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“应用光学”课程教学模式的思考与建议
刘珮   

海军航空大学

[摘　要]“应用光学”作为光学工程专业的专业必修课程，课程教学效果直接影响后续专业课程的学习。调研了国内外在光

学工程教学和科研领域中处于一流地位的多所知名大学的具体教学模式，立足于我院技术类军用光电工程专业的实际情况，针对

不足之处结合教学经验进行思考分析，在教学内容、教学方法、考核方式提出了课程材料多样化、课程组织生动化、课程内容前

沿化和课程考核均衡化等具体实践方案。
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应用光学是在学生已经学习掌握了普通物理中光学课程

的基础上，进一步研究解决实际的光学仪器设计、应用等方面

的具体问题，同时它又是其他后续专业课如光学设计，光学检

测，激光原理等课程的基础。在教学过程中发现在教学内容的

设计，教学方法的运用，学生创新意识和实用技能培养等诸多

方面都有值得研究探讨的地方。

“应用光学”是光电信息科学与工程、光学工程等本科

专业以及光电制造与应用技术等专科专业的专业基础课程。对

比国内外的“应用光学”课程教学内容，可以发现教学侧重点

有一定异同。国内高校对于“应用光学”的教学，内容详尽丰

富，理论全面系统。围绕“应用光学”主体课程，开设了“应

用光学实验”“光学系统设计”“光学器件与系统的建模仿

真”“视觉信息应用技术”“现代光学ＣＡＤ技术”等课程。

欧美国家的大学同样有内容丰富的“应用光学”教学内容。以

美国罗切斯特大学（光学工程专业排名常年保持美国第一）为

例，其光学工程专业并未直接开设包括各种成像和像差理论内

容的“应用光学”课程，而是把“应用光学”分解为很多相关

课程，例如“几何光学”“光学系统布局与分析简介”“光学

照明简介”“光源与探测器”“光学制造及测试”“透镜设计

（光学设计）”“高级光学设计”等，其教学内容系统全面，

且对课程内容的分解更偏向应用，课程门类更多。相比之下，

国内高职院校的“应用光学”教学则相形见绌，不仅课时偏

少，师生比偏低，相关课程也系统性不足，几乎没有外围的或

后续的相关课程。同时，高职院校的学生对新鲜知识的接受能

力相对较弱。这些问题对高职院校“应用光学”课程取得满意

的教学效果带来了严峻的考验。

一、应用光学课程的内容

应用光学是光学工程重要的技术基础。它的传统概念是指

经典光学仪器（如望远镜、显微镜、照相机、投影仪等）中光

学系统的理论和设计，主要涉及几何光学和波动光学等经典内

容。随着现代光学的飞速发展，如激光技术的广泛应用，光纤

通信和光电子成像技术的发展，光学与计算机技术的结合都使

光学仪器经历由传统到现代的巨大转变。作为光学工程基础的

应用光学其内涵也在扩展，逐步涵盖了现代光学的部分基础内

容。为适应这种变化的需求，在教学内容设计上，应用光学课

程除了介绍高斯光学、光学仪器基本原理和像差基本理论等传

统内容外，还结合后续专业课如激光原理、光电技术、光纤技

术的设置，介绍了红外光学、矩阵光学和色度学等有关现代光

学的基础内容，在课程内容以及例题、习题中也力图融进现代

光电仪器的先进成果。

二、应用光学教学特点和存在的问题

在光学系列专业课里，包括《光学》《应用光学》和《激

光原理与技术》，每门课的教材都是自成体系，时常有内容上

的重复交叉和概念上的混乱。如几何光学中的平面镜系统、成

像公式和典型光学仪器等在普通物理光学中均已有介绍，有一

些与其他专业课程相关的内容，如矩阵光学用于激光原理课程

中谐振腔的分析，光能计算一节中涉及的光度学内容等，在深

度和范围上不太容易把握。应用光学内容相互之间的联系并不

紧密，学生感觉缺少系统性。应用光学中大量复杂的光路图、

光学系统结构图和实用的光学元器件图不同于一般的示意图，

准确度要求高，而且部分涉及空间光线，在黑板上无法通过手

绘准确表达，增加了课堂讲授的难度，也影响了教学效果。

应用光学是一门应用实践性很强的课程，教学中理论和实

际容易脱节。光学设计问题虽然有一些理论指导，但仍需要实

际经验，比如光学设计部分，学生学过这些内容，但不知道怎

样选择玻璃材料和设计光学零件，所学的知识不能灵活运用于

实际。

三、教学方式的改革初探

针对以上问题，我们在教学内容和教学方式上进行了探

索，取得了良好的教学效果。

（一）课程内容的综合设置

在教学内容上，把《应用光学》和《光学》进行综合设

置，因此可以做到总体规划，各个击破，避免了任课老师各自

为政的教学形式所带来的弊病。按照综合设置的应用光学主要

内容，制定出课程基本目标和要求。与光学内容重复交叉的部

分如几何光学部分采用串讲方式，不作公式的具体推导，按照

基本概念，基本定律，基本公式三条线带领学生理清思路，由

单个折射面出发到折射面的组合，从简单到复杂，可以提出一

些概念上容易模糊的思考题，把内容进一步深化。

（二）充分利用现代化的教学手段

在教学中充分利用多媒体教学手段，让书本上复杂的光

路图，光学系统结构图，实用的光学元器件生动形象地展现出

来。例如在反射棱镜部分，用相互垂直的屋脊面取代原来的一

个反射面，可以解决因奇数次反射使物体成镜像的问题，屋脊

棱镜也是光学系统中常用的棱镜。如果在黑板上手绘屋脊棱镜

图难度很大，而且无法体现光线经两次反射后在空间的传播。
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现在改用多媒体课件演示，三维的屋脊棱镜图直观形象，配以

传播光线的动画设计，能准确展示每次反射后的反射光线以及

物象坐标的变换。由于多媒体教学演示手段多样，而且直观准

确，不仅强化认知和理解，培养学生的兴趣，使应用光学教学

方法内容更加丰富，取得了良好的教学效果。

（三）理论与实际相结合

把物理概念和实际的光学系统结合起来，由过去的先讲

解概念然后再举例说明的模式，改为由实际问题引出相关的

概念，研究解决方法，总结出理论再用理论对实际问题加以指

导。通过精心选择例题和习题，让学生熟悉解决问题的方法，

真正掌握这部分内容。充分联系实际进一步激发了学生的学习

热情，调动了学生的积极性和主动性。学生掌握了应用光学基

本原理后，介绍了光学系统的初步设计，它是应用光学各章知

识的综合运用。以无锡某光学仪器厂设计制作的昼夜合一的车

载观察镜（望远镜）为例，根据使用单位提出的技术要求拟定

光学系统原理图，并确定系统中各透镜组的焦距，各光学元件

的尺寸和间隔。一个内容丰富全面的实际问题，将应用光学不

太系统的内容从头至尾贯穿起来，望远系统的初步设计计算相

对较为复杂，只要把这一实例讲深讲透，学生掌握了方法就可

以举一反三。

（四）兼顾课程衔接，设计教学重点

在军用光电工程专业课程体系中，“应用光学”课程不

仅是最为重要的专业基础课，更是“光学仪器检校”“光学仪

器构造”“光学测试技术”等后续课程学习的理论基础。为做

好课程之间的衔接，需要精心设计教学重点。例如：“光学仪

器检校”课程涉及透镜成像、棱镜成像、光学系统视度、放大

率、成像质量等理论及检校方法，有必要将课程中单透镜／透

镜组合系统的物像关系、平面镜棱镜系统成像规律、目视光

学仪器视度调节、视放大率公式、成像质量评价等内容设计

为重点；“光学仪器构造”课程涉及双目观察仪器、瞄准仪

器、测量仪器等军用光电仪器的原理与构造，而这些仪器中大

都包含望远系统或者倒置的望远系统组件，有必要将课程中望

远系统尤其是开普勒望远系统内容设计为教学重点，并在实际

望远系统模块教学中，采用不断提出问题、解决问题的方法，

逐步完成军用望远系统的设计过程；“光学测试技术”课程涉

及光线在光学系统中的传输、光学系统（望远镜、显微镜）对

准、调焦、测角等内容，有必要在课程教学中着重讲授光线传

输规律、光学系统物像关系、目视光学仪器视度调节等知识。

此外，在教学实施过程中，还需兼顾本课程各模块之间的逻辑

关系与内在联系，结合“应用光学”课程特点，注重知识从数

学、物理基础层面向工程技术层面的转化，实现基础理论与实

际应用的结合。

（五）理论与工程应用结合的实践环节

卓越工程师的一个典型特点是具备很强的动手能力和独立

解决问题的能力。这就要求设置理论和工程实际应用相结合的

实践环节，重点培养学生这方面的能力。首先，结合课题组的

科研工作，我们将Zemax软件引入到“应用光学”课程的上机

实践教学体系内。通过安排一定数量的上机时间，让学生从初

步的软件操作学习，到成功掌握光学设计软件Zemax的使用方

法和光学设计相关的知识，从而达到以设计为主线、深层掌握

理论知识、提高工程实践能力、系统思考和研究能力的目的。

其次，积极推进校外实践教学环节，开设一系列在企业完成的

课程设计和实习课程，让学生通过在企业实习，感受真实的工

程环境，熟悉光学系统设计及系统加工工作的方法与原理，培

养其工程素质。此外，加强与企业合作，由来自企业的具有丰

富实践经验的工程技术人员与专家参与本课程结构的设置、课

程教学内容的优化与课程教学组织实施。

（六）基于学习成效的考核方式

为全面科学地评价学生，根据卓越计划的要求，将学习

成绩的评价方式和标准多元化，把学习能力、实践能力和创

新能力作为考核学生是否优秀的最重要指标。新的考核内容

包括课堂讨论、课程论文、创新专题设计和期末考试4 部

分，在总成绩中的比重分别为20%、15%、25% 和40%。加大

对课后专题作业与课程论文的考核力度，鼓励学生采用新想

法新思路设计自己的作品。课程作业避免题海式训练，加大

综合性、设计性和开放性的工程设计题目数量，对学生在学

习过程中所表现出来的情感、学习策略和合作精神等因素进

行综合评价。这种新的考核方式更加注重学生学习到什么方

法、具备什么能力，成绩评价从考核学生学习成绩向评价学

习成效转变，引导学生从注重考试结果向注重学习过程转

变，提高学生学习的主动性。

总结

围绕应用型人才培养目标，本文发挥军队院校特色，从

教学内容、教学手段、教学重点、教学实施等方面对“应用光

学”课程教学改革进行了探讨。秉承“学为主体、教为先导”

教学原则，以提升学生工程实践能力为教学目的，按照“基础

理论——原理应用——工程实践——前沿发展”的设计思想，

由浅入深、从理论向实践、递进式完善教学内容；在教学过程

中，注重授课效率、合理运用讲授式、启发式、案例式和实践

式等多种教学方法，精心设计教学重点、做好与后续课程之间

的有机衔接，凸显军事应用、依托装备教学提升教学效果，兼

顾前沿发展、增强学生把握光学动态、获取新知识的能力。本

文研究成果不仅可以为学生后续课程学习和毕业后在岗位任职

奠定坚实的理论基础，而且也可为同类高等院校进行“应用光

学”课程教学改革提供参考。

参考文献：

[1]官邦贵,何恩节,秦炎福,许会芳. 《工程光学》课程

教学内容优化与教学模式改革的研究[J]. 价值工程,2017,36

（01）：160-162.

[2]边心田,陈贵宾. 成果导向教育（OBE）理念下的应用

光学课程改革[J]. 高教学刊,2019（07）：113-115.

[3]黄富瑜,周冰,刘秉琦,等.“应用光学”课程教学改革

初探[J].电气电子教学学报.2017,（1）.49-51.

[4]杨磊,蔡怀宇,吕且妮,等.天津大学《工程光学》"慕课

"教学改革与实践[J].教育教学论坛.2017,（16）.143-145.


