
《光学系统设计》教学大纲
课程名称：光学系统设计 实践类别：□实习 □实训 课程设计

课程英文名称：Optical system design

周数/学分： 2周/2学分

授课对象： 2021光电 1-2班

开课学院：电子工程与智能化学院

开课地点：校内（ 8B 机房 ）□校外（ ）

任课教师姓名/职称：黄晓园/实验师，企业技术人员

教材、指导书： 1. 自编讲义；2. 黄振永，卢春莲，《基于 ZEMAX 的光学设计教程》，哈尔滨工业大学出版社，2013

教学参考资料：毛文炜，《现代光学镜头设计方法与实例》，机械工业出版社，2013；

王文生等，《现代光学系统设计》，国防工业出版社，2016；

林晓阳等，《Zemax 光学设计超级学习手册》，人民邮电出版社，2014；

中国大学 MOOC《光学系统设计与工艺》：https://www.icourse163.org/course/BIT-1003361022?tid=1003599018

北京理工大学研究生院精品课《现代光学设计》： https://www.bilibili.com/video/av840201768

考核方式：大作业、课程答辩及实验报告

答疑时间、地点与方式：

1.实验前，通过电话、微信、Email或预约等方式进行讲解和答疑；

2.实验过程中，在教室对需要帮助及有疑问的同学进行单独讲解；

3.其他环节可采用电话、微信、Email 和预约方式等进行沟通和解答。

课程简介：

《光学系统设计》课程是光电信息科学与工程专业的一门重要的实验技术专业课。该课程结合紧密结合当前行

业需求，与企业开展课程共建，重点介绍典型的光学系统设计，使学生掌握典型的光学系统结构与原理，了解光学

设计的基本概念、像差理论基础和基本原理，学会使用 zemax 进行光学系统设计。光学系统设计开展可以让学生对

光电信息科学与工程专业有深层次的了解，掌握光电设计的专业核心知识与技能，特别是光学系统设计与开发能力，

可以在光学、光电子和光信息行业的中进行从事研发、生产等工作。

课程教学目标及对毕业要求指标点的支撑

课程教学目标 支撑毕业要求指标点 毕业要求

目标 1（知识目标）

1. 掌握典型的光学系统结构与原理，

了解光学设计的基本概念、像差理论

基础；

2.了解和熟悉光学系统的原理、构造

及设计方法，掌握光学系统像质评价

指标的获取和改善方法。

3.1 掌握工程设计和产品开发全周期、全流程

的基本设计 /开发方法和技术，了解影响设

计目标和技术方案的各种因素；

3.3 能够设计出满足特定需求的光电系统部

件或工艺流程，并能在设计中体现创新意识。

3. 设计/开发解决方案：能够

设计针对光电系统设计开发、

集成应用、智能制造与检测等

方向复杂工程问题的解决方

案，能够设计开发满足特定需

求的光电检测系统（装置）、

产品的研制和改进方案等，并

能够在设计环节中体现创新

意识，考虑社会、健康、安全、

法律、文化以及环境因素。

目标 2（能力目标） 4.2 能够根据对象特征，选择研究路线，设计 4. 研究：能够基于科学原理



1. 掌握光学系统的总体设计与外形

尺寸计算，了解光线追迹的基本算法

和成像与非成像光学系统的质量评价

指标的获取和改善方法。

2.学会使用 zemax 进行光学系统设

计，包括确定设计指标，确定初始化

结构，像质评价与公差分析，绘制光

学系统图、零件图，完成设计报告。

实验方案。

4.3 能够根据实验方案构建实验系统，安全地

开展实验，正确地采集实验数据。

4.4 能对实验结果进行分析和解释，并通过信

息综合得到合理有效的结论。

5.2 能够选择与使用恰当的仪器、信息资源、

工程工具和专业模拟软件，对光电科学复杂

工程问题进行分析、计算与设计。

并采用科学方法对光电系统

设计开发、集成应用、智能制

造与检测等方向的复杂工程

问题进行研究，包括设计实

验、分析与解释数据，并通过

信息综合得到合理有效的结

论。

使用现代工具：能够针对光电

系统设计开发、集成应用、智

能制造与检测等方向的复杂

工程问题，在光学设计、光电

数据测试与处理、激光智能制

造与检测系统的开发等环节，

开发、选择与使用恰当的光学

技术、光电检测工具、光电系

统仿真与光学设计软件和光

信息技术工具，包括对复杂工

程问题的预测与模拟，并能够

理解其局限性。

目标 3（素质目标）

1．培养光电信息科学与工程专业的实

践操作能力，提高学生的工程实践创

新能力，提供学生培养创新意识及研

究新鲜事物的能力；

2. 养成理论联系实际、科学严谨、认

真细致、实事求是的科学态度和职业

道德。

3.3 能够设计出满足特定需求的光电系统部

件或工艺流程，并能在设计中体现创新意识。

3. 设计/开发解决方案：能够

设计针对光电系统设计开发、

集成应用、智能制造与检测等

方向复杂工程问题的解决方

案，能够设计开发满足特定需

求的光电检测系统（装置）、

产品的研制和改进方案等，并

能够在设计环节中体现创新

意识，考虑社会、健康、安全、

法律、文化以及环境因素。

实施要求、方法/形式及进度安排

一、实施要求

1.资源配置要求

（1）硬件要求：电脑机房，每个学生配置一台电脑进行实验；

（2）安装 zemax软件（2005以上版本），配置光学玻璃库以及其他光学辅助设计工具。

（3）图书馆提供的文献以及资料等资源。

2.指导教师责任与要求

（1）实验前准备好相关电脑，能够保证实验的台套数要求，准备实验指导书，并提供相关的实验参考资料；

（2）指导学生进行方案调研、文献查阅、设计报告（PPT）撰写、答辩等各项工作；

（3）实验指导过程中注重启发引导、充分发挥学生的主动性和积极性，注重培养学生的创新能力和实践能力，对出

现的问题，引导学有所用，寻找到解决问题的方法；

（4）重视实验室安全，对学生进行实验室安全教育，设备或电路出故障时，应及时报修。实验结束后记录实验仪器



的使用情况。

3.学生要求

（1）认真预习实验指导书规定的有关内容，明确实验目的和要求，并查找文献资料，提出可行的实验方案，熟悉仪

器设备的性能及操作规程；

（2）实验过程中要严肃认真，规范实验操作，听从指导老师安排，不得擅自离岗，要密切关注实验进展情况，不得

任意移动实验器件与设备；

（3）要求真实记录实验原始数据和结果，独立思考，总结实验现象，独立完成实验报告，并撰写 PPT 进行答辩等；

（4）熟悉并遵守实验室各项规章制度，自觉维护实验室良好环境。

二、实施方法/形式

1. 案例训练法：

（1）通过经典的光学系统案例讲解与学生自主训练，让学生了解和熟悉光学系统的原理、构造及设计方法，可以针

对光学系统的设计及指标进行系统设计；

（2）结合当前行业应用，联系光电企业研发人员开展项目案例设计培训，并完成项目案例设计实验；

2. 综合项目设计：结合综合项目设计课题，采用分组方式开展项目设计，学生提供完整的设计方案后自主完成光学

系统的设计并优化，并进行课程答辩，完成课程设计报告。

三、实施进度和安排

表 1 实施进度和安排

时间/周次
学时/

周

实践内容（重点、难点、

课程思政融入点）
学生学习预期成果

教学方式 支撑课程目

标

星期一/13 3

重点：光学系统设计的历

史、发展与现状；成像与

非成像光学系统中的像

质评价方法；光学系统设

计完成之后的校验方法

难点：光学系统设计自动

计算原理与方法；成像光

学系统中的像差的成因、

度量、计算方法以及与结

构参数之间的关系。

思政融入点 1：介绍国内

的光学设计发展过程让

学生了解科学家们的奋

斗历程，增强爱国情怀，

培养学生的爱国精神。

了解光学系统设计的自

动计算原理与方法，熟

悉光学设计的光学系统

像质评价指标。

理论教学、实践操作 目标 1

星期一/13 3

重点：ZEMAX 入门操作；

评价函数设计，评价函数

操作数，评价函数设计原

则。

ZEMAX 入门操作；评价

函数设计与优化；单透

镜设计。

理论教学、实践操作
目标 2

目标 3



难点：单透镜像差分析与

优化；优化函数。

星期二/13 3

重点：掌握消色差透镜的

原理与光学特性，像差分

析。

难点：消色差透镜像差分

析与优化。

掌握色差透镜的设计、

像差控制与优化方法。
理论教学、实践操作

目标 2

目标 3

星期三/12 3

重点：掌握显微镜的成像

原理、光束限制条件，显

微物镜、目镜设计、像差

分析与优化；

难点：显微物镜、目镜像

差分析与优化。

掌握显微物镜、目镜的

设计、像差控制与优化

方法。

理论教学、实践操作
目标 2

目标 3

星期四/12 3

重点：了解照相物镜的光

学特性与基本类型，像差

分析与优化；

难点：照相物镜像差分析

与优化。

掌握照相物镜的设计、

像差控制与优化方法。
理论教学、实践操作

目标 2

目标 3

星期五/12 3

重点：目镜设计的特点，，

冉斯登、惠更斯和凯涅尔

目镜设计

难点：目镜像差分析与优

化。

常用目镜的型式和像差

分析、像差控制与优化

方法。

理论教学、实践操作
目标 2

目标 3

1周/13 1周

重点：布置课程设计任务

并进行设计思路讲解；根

据设计指标进行光学系

统自主设计并优化；制作

答辩 PPT，完成课程答

辩，并撰写设计报告。

难点：光学系统自主设计

并优化

思政融入点 2：培养独立

学习，勇于探索的精神，

能够理论联系实际，能够

抓住主要矛盾。

能够了解光学系统设计

指标，并完成设计方案

制定；完成整体结构设

计，寻找初始结构，像

差分析与控制，像质评

价与优化，公差分析，

达到设计指标；制作完

成 PPT 并进行课程答

辩，撰写设计报告。

实践操作

目标 1

目标 2

目标 3

课程考核

序

号
课程目标 考核内容

评价依据及成绩比例（%）
权重（%）

作业 课程答辩 设计报告



1

目标 1（知识目标）

1. 掌握典型的光学系统结构与原

理，了解光学设计的基本概念、像

差理论基础；

2.了解和熟悉光学系统的原理、构

造及设计方法，掌握光学系统像质

评价指标的获取和改善方法。

完成任务目标，实

现开发系统，并对

比分析实践过程

中是否考虑了行

业政策、法律法规

和社会可持续发

展。

6 20 10 30

2

目标 2（能力目标）

1. 掌握光学系统的总体设计与外

形尺寸计算，了解光线追迹的基本

算法和成像与非成像光学系统的质

量评价指标的获取和改善方法。

2.学会使用 zemax 进行光学系统设

计，包括确定设计指标，确定初始

化结构，像质评价与公差分析，绘

制光学系统图、零件图，完成设计

报告。

考查学习能力、实

践动手能力、实操

效果和创新意识

的训练达成情况。

10 40 10 50

3

目标 3（素质目标）

1．培养光电信息科学与工程专业的

实践操作能力，提高学生的工程实

践创新能力，提供学生培养创新意

识及研究新鲜事物的能力；

2. 养成理论联系实际、科学严谨、

认真细致、实事求是的科学态度和

职业道德。

检查学生的素质

目标达成情况，突

出学生的学习精

神、科学态度和职

业道德的达成。

4 10 10 20

合计 20 50 30 100

注：各类考核评价的具体评分标准见《附录：各类考核评分标准表》

大纲编写时间：2022-08-25

系（部）审查意见：

我系（专业）课程委员会已对本课程教学大纲进行了审查，同意执行。

系（部）主任签名： 日期： 2022 年 8 月 28 日
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附录：各类考核评分标准表（参考）

综合设计报告评分标准

教学目标要求
评分标准 权 重

（%）90-100 80-89 60-79 0-59

目标 1（知识目标）

1. 掌握典型的光学系统结构与

原理，了解光学设计的基本概

念、像差理论基础；

2.了解和熟悉光学系统的原理、

构造及设计方法，掌握光学系统

像质评价指标的获取和改善方

法。

了 解 光 学

系 统 的 基

本 原 理 及

实现过程，

解 决 方 案

描述完整、

合理，结论

正确。报告

符合规范。

了 解 光 学

系 统 的 基

本 原 理 及

实现过程，

解 决 方 案

描述完整、

合理，结论

正确。报告

符合规范。

了 解 光 学

系 统 的 基

本 原 理 及

实现过程，

解 决 方 案

描 述 基 本

完 整 、 合

理，结论基

本正确。报

告 基 本 符

合规范，存

在 个 别 问

题。

了 解 光 学

系 统 的 基

本 原 理 及

实现过程，

解 决 方 案

描 述 基 本

完 整 、 合

理，结论基

本正确。报

告 不 符 合

规范。

30

目标 2（能力目标）

1. 掌握光学系统的总体设计与

外形尺寸计算，了解光线追迹的

基本算法和成像与非成像光学

系统的质量评价指标的获取和

改善方法。

2.学会使用 zemax进行光学系统

设计，包括确定设计指标，确定

初始化结构，像质评价与公差分

析，绘制光学系统图、零件图，

完成设计报告。

对 所 解 决

的 工 程 问

题 描 述 准

确，详细介

绍 了 实 施

方 案 及 过

程 并 实 现

了 正 确 的

处理结果。

对 所 解 决

的 工 程 问

题 描 述 基

本准确，详

细 介 绍 了

实 施 方 案

及 过 程 并

实 现 了 合

理 的 处 理

结果。

对 所 解 决

的 工 程 问

题 描 述 基

本准确，介

绍 了 实 施

方 案 及 过

程 并 达 到

基 本 的 处

理结果。

对 所 解 决

的 工 程 问

题 描 述 存

在偏差，未

详 细 介 绍

实 施 方 案

及过程，处

理 结 果 存

在 不 合 理

之处。

50

目标 3（素质目标）

1．培养光电信息科学与工程专

业的实践操作能力，提高学生的

工程实践创新能力，提供学生培

养创新意识及研究新鲜事物的

能力；

2. 养成理论联系实际、科学严

谨、认真细致、实事求是的科学

态度和职业道德。

较 强 创 新

意识、严谨

实 事 求 是

的 科 学 态

度，符合职

业 道 德 规

范。

具 有 创 新

意识、严谨

实 事 求 是

的 科 学 态

度，符合职

业 道 德 规

范。

创新意识、

实 事 求 是

的 科 学 态

度一般，数

据 不 够 严

谨，基本符

合 职 业 道

德规范。

不 具 创 新

意识，欠缺

实 事 求 是

的 科 学 态

度，基本符

合 或 违 背

职 业 道 德

规范。

20

合计： 100%
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综合设计答辩评分标准

教学目标要求
评分标准 权重

（%）90-100 80-89 60-79 0-59

目标 1（知识目标）

1. 掌握典型的光学系统结构与

原理，了解光学设计的基本概

念、像差理论基础；

2.了解和熟悉光学系统的原理、

构造及设计方法，掌握光学系统

像质评价指标的获取和改善方

法。

了解光学系

统的基本原

理及实现过

程，解决方

案 描 述 完

整、合理，

结论正确，

分工明确，

表述清晰正

确。

了解光学

系统的基

本原理及

实 现 过

程，解决

方案描述

较 为 完

整、合理，

结 论 正

确，分工

协作，表

述较为清

晰。

了解光学系

统的基本原

理及实现过

程，解决方

案描述基本

完整、合理，

结论基本正

确，分工协

作，表述存

在 个 别 问

题。

了解光学

系统的基

本原理及

实 现 过

程，解决

方案描述

基 本 完

整、合理，

结论基本

正确，未

分 工 协

作，回答

错 误 较

多。
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目标 2（能力目标）

1. 掌握光学系统的总体设计与

外形尺寸计算，了解光线追迹的

基本算法和成像与非成像光学

系统的质量评价指标的获取和

改善方法。

2.学会使用 zemax进行光学系统

设计，包括确定设计指标，确定

初始化结构，像质评价与公差分

析，绘制光学系统图、零件图，

完成设计报告。

对所解决的

工程问题描

述准确，详

细介绍了实

施方案及过

程并实现了

正确的处理

结果。

对所解决

的工程问

题描述基

本准确，

详细介绍

了实施方

案及过程

并实现了

合理的处

理结果。

对所解决的

工程问题描

述 基 本 准

确，介绍了

实施方案及

过程并达到

基本的处理

结果。

对所解决

的工程问

题描述存

在偏差，

未详细介

绍实施方

案 及 过

程，处理

结果存在

不合理之

处。
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目标 3（素质目标）

1．培养光电信息科学与工程专

业的实践操作能力，提高学生的

工程实践创新能力，提供学生培

养创新意识及研究新鲜事物的

能力；

2. 养成理论联系实际、科学严

谨、认真细致、实事求是的科学

态度和职业道德。

较强创新意

识、严谨实

事求是的科

学态度，符

合职业道德

规范。

具有创新

意识、严

谨实事求

是的科学

态度，符

合职业道

德规范。

创新意识、

实事求是的

科学态度一

般，数据不

够严谨，基

本符合职业

道德规范。

不具创新

意识，欠

缺实事求

是的科学

态度，基

本符合或

违背职业

道 德 规

范。
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合计： 100%
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