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Abstract 
Engineering Optics course is the core course of the control technology and instrument, and has the 
characteristics of more formulas and fairly theoretical; it plays a very important role in the pro-
fessional learning. The traditional method of teaching of the course pays attention to the deriva-
tion of the formula and the explanation of the abstraction, and thus students have a great difficulty 
in understanding and mastering. In order to adapt to the transformation of the university to the 
practical undergraduate university, and train the professional talents with strong practical ability 
and self-study ability, Zemax software is applied to the process of the explaining the important 
knowledge of Engineering course. According to the method of Zemax software simulation, the 
students’ understanding of optical knowledge and the practical application ability of the know-
ledge are improved, and improve the teaching quality and meet the training goal of the practical 
talents. 
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摘  要 

《工程光学》课程是测控技术与仪器专业的一门专业核心课程，具有公式较多以及理论性较强的特点，

它在专业学习中占有非常重要的地位。该门课程传统的教学方式是注重公式的推导和抽象概念的讲解，

学生在理解和掌握上具有较大的难度。为了适应学校向应用型本科高校转型，培养具有实践能力强和自

学能力强的专业型人才，在《工程光学》课程重要知识点的讲解过程中引入光学设计软件Zemax，通过

Zenax软件仿真的方法提高学生对光学知识的理解以及对知识的实际应用能力，从而达到提高教学质量

和满足应用型人才的培养目标。 
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1. 引言 

根据联合国教科文组织《国际教育标准分类》的框架，高等教育可以分为三种基本类型：学术型研

究大学、应用型本科院校和职业型技能型院校[1]。近些年，我国的应用型本科院校的数量不断扩大且分

布范围较广，这类高校的主要目标是培养地方需要的应用型人才和地方经济社会发展服务为主体任务。

为了确定自身的办学定位，莆田学院在 2016 年就印发向应用型转变试点方案的通知，大力实行向应用型

本科院校转型，把该目标办成学校的特色。在这种背景下，提高学生的专业知识的应用能力和实践能力

是实现普通高校向应用型本科院校转型的主要任务。因此，亟需根据各个专业学生的实际情况来对相关

的课程进行教学改革。 
莆田学院(以下简称“我校”)测控技术与仪器专业旨在培养具有“光学、机械学、电工电子学、计算

机科学、自动控制”等宽厚专业理论知识，同时具有较强的工程实践能力和开发设计能力，并且能够不

断更新该领域的新理论和新技术的开发应用型人才。根据我校的“测控技术与仪器”专业的 2016 版人才

培养方案的要求，面向该专业大二年级的本科生开设《工程光学》作为专业必修课程，设置理论课 40 学

时、实验课 8 学时，旨在通过该课程的学习学生应能对光学的基本概念、基本原理和典型系统有较为深

刻的认识，为学习光学设计、光信息理论和从事光学研究打下坚实的基础。 
根据我校以“应用型、地方性、开放式、特色化”为办学定位，致力于培养作为基层骨干的特点。

目前莆田学院正处于应用型转型的关键时期，如何提升学生在光学方面的理论知识和实践能力，如何培

养出高水平的光学类技术人才，如何将课程中的比较抽象和复杂的光学概念，比如光学系统的像差理论、

光的干涉和衍射等，尤其是像差理论，公式比较复杂。对于这些光学的知识点，学生接受程度下降，导

致学习的积极性不高，有可能还会产生反感并失去对该门课程的学习动力等问题[2] [3]。基于此，本文提

出了应用型转型背景下的《工程光学》课程的教学改革与研究。本文就是应用较普遍的光学类软件 Zemax
作为《工程光学》课程教学的一种辅助教学工具，结合 Zemax 的仿真来加深学生对知识点的理解，从而

不断提高学生的工程实践能力和自我创新能力。有质量地提升教学的成效，培养出符合学校定位的应用

型人才。 
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2. 光学设计软件 Zemax 的仿真平台 

Zemax 光学设计软件是由美国 Focus Software Inc.所发展出的一套综合性的模板、分析和辅助设计光学

系统程序，它将光学系统的设计概念、光学系统建模、光线追迹计算、像差分析、优化、公差分析以及报

表整合在一起，不仅是一套辅助设计软件，更是综合性能强的光学仿真设计软件。Zemax 光学设计软件可

做光学组件设计与照明系统的照度分析，也可建立反射、折射、衍射等光学模型，并结合优化、公差等分

析功能，是一套可以运算序列、非序列及混合序列的成像系统和非成像系统的软件。它不只是透镜设计软

件而已，更是全功能的光学设计分析软件，具有直观。功能强大、灵活、快速、容易使用等优点。因此 Zemax
软件在光学设计领域中如透镜设计、照明设计及激光光路设计等都有着广泛的应用[4] [5]。 

应用 Zemax 软件来对光学系统设计的流程是根据已知的光学系统结构参数，通过 Zemax 软件的仿真

平台建立的光学系统结构模型，能够应用光线追迹方法计算出相关的质量参数，还可以按照一定的优化

条件对系统结构进行优化设计。该种光学设计软件可以让学生比较直观和形象地知道光学系统的搭建步

骤、像质评价指标、各类像差在点列图的形状、像差的控制等各个过程。 

3. 光学设计软件 Zemax 在《工程光学》课程教学中的应用实例 

在《工程光学》课程教学过程中，为了能够将抽象复杂的理论知识进行直观化，让学生更好地理解

和掌握；在课堂教学中借助于 Zemax 软件来进行辅助教学[6]。由于影响光学仪器工作性能好坏的最重要

的因素是仪器中的光学系统的成像性能，而像差分析是处理它的重要工具；并且像差的概念比较抽象以

及计算公式推导比较复杂，因此在下面光学系统的像差为例，通过 Zemax 软件仿真来向学生讲解像差的

相关知识点，使得像差的一些抽象的概念及现场变得更加直观。因此应用一个光学系统来对其进行分析。 
在进行光学系统模型搭建之前，需要知道系统的结构参数，包括系统的各个光学面的曲率半径、光

学面间隔、光学材料和孔径光阑尺寸等参数。以一个全视场角为 160˚、F 数为 2 的鱼眼镜头系统为例[7]，
应用光学设计软件 Zemax 对其进行光学系统的搭建[8]；如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Two-dimensional structure diagram of the fish-eye lens system 
图 1. 鱼眼镜头系统的二维结构图 
 

光学系统的像差种类可以分为球差、慧差、场曲、像散、畸变和色差(包含位置色差和倍率色差)等，

在这里以较难理解的彗差和畸变来阐述产生的原因和影响。彗差是轴外物点发出宽光束通过光学系统后，

并不会聚一点，相对于主光线而是呈彗星状图形的一种失对称的像差；而畸变是光学系统对物体所成的

像相对于物体本身而言的失真程度，也就是光学理论上计算得到的变形度，它分为桶形畸变和枕形畸变

两种。 
如图 2所示为鱼眼镜头系统的在视场角为 0˚和 80˚情况下的光线像差分布点列图；从图 2中可以看出，

https://doi.org/10.12677/ae.2019.92023


曹一青 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2019.92023 111 教育进展 
 

在视场角为 0˚情况下的光线像差分布点列图是完全对称的，这证明了只有轴外物点才产生彗差；而在视

场角为 80˚情况下时，不对称的像差比较严重，说明在这种情况下彗差的贡献比较大，使得学生在理解彗

差时有了更好的依据。图 3 为系统中各个光学面及总的 Seidel 像差系数值，从中可以得到各个光学面对

系统的像差的贡献，使得它们得到了完全、具体的量化，这样就可以使学生能够对各个光学面的各类像

差有更深刻的认识。图 4 为系统的畸变图，可以直观地从图 4 中得到该系统产生的畸变是桶形畸变，而

且随视场角的增大，畸变量就更大。 
 

        
(a)                                                (b) 

Figure 2. Ray aberration distribution spot diagram of the fish-eye lens system; half-field angle: (a) 0˚, (b) 80˚ 
图 2. 鱼眼镜头系统的光线像差分布点列图；半视场角为(a) 0˚，(b) 80˚ 

 

 
Figure 3. Seidel aberration coefficients of the fish-eye lens system 
图 3. 鱼眼镜头系统的 Seidel 像差系数 
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Figure 4. Distortion graph of the fish-eye lens system 
图 4. 鱼眼镜头系统的畸变图 
 

这种结合 Zemax 软件来对系统的像差知识点进行讲解的方法，让学生能够较清楚、直观地理解和掌

握相关的知识点，从而提高教学效果和教学效率。 

4. 结论 

将《工程光学》课程的相关知识点讲解中引入光学设计软件 Zemax，让学生很直观地理解和掌握一

些比较难以想象和理解的内容，改变传统教学过程中注重于抽象理论知识点的讲解和复杂公式的推导。

同时将理论知识与实际应用相结合，进一步促进学生对知识点的讲解，从而激发学生的学习兴趣，培养

学生的实际设计能力，有效地改善教学效果和提高教学效率。因此，Zemax 软件应用于《工程光学》课

程教学中具有非常重要的实践意义。 
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