
 [考试要求] 

要求考生了解评价系统成像质量的方法、七大几何像差的容限。 

[考试内容] 

瑞利判断和中心点亮度、分辨率法、点列图法、光学传递函数、像差公差。 

  

第九章   光学系统的像质评价和像差公差 

§9－1  瑞利判断和中心点亮度 
一、瑞利判断 

1、定义：实际波面与参考球面波之间的最大波像差不超过 4/λ 时，此波面可看

作是无缺陷的。 

2、优点：便于实际应用 

3、缺点：不够严密。 

4、适用范围：是一种较为严格的像质评价方法，适用于小像差光学系统。 

二、中心点亮度 

1、中心点亮度：光学系统存在像差时，其成像衍射斑的中心亮度和不存在像差

时衍射斑的中心亮度之比 来表示光学系统的成像质量。 DS.
2、斯托列尔准则：当 时，认为光学系统的成像质量是完善的。 8.0. ≥DS

3、适用范围：是一种高质量的像质评价标准，适用于小像差光学系统。 

4、缺点：计算相当复杂，很少作为计算评价方法使用。 

§9－2  分辨率 
分辨率反映光学系统分辨物体细节的能力，是一个很重要的指标参数，故也

可用分辨率作为光学系统的成像质量评价方法。 

 

一、分辨率基本公式 

 根据衍射理论，光学系统的最小分辨角为 θ∆ ： 

D/22.1 λθ =∆  

对不同类型的光学系统，可由上式得到不同的表示形式 

二、缺点 

1、只适用于大像差光学系统； 

2、与实际情况存在差异； 

3、存在伪分辨现象 

故用分辨率来评价光学系统的成像质量也不是一种严格而可靠的评价方法。 

三、优点 



   其指标单一，便于测量，在光学系统像质检测中得到广泛应用。 

§9－3  点列图 
一、 点列图定义： 

在几何光学的成像过程中，由一点发出的许多条光线经光学系统成像后，由

于像差的存在，使其与像面的交点不再集中于一点，而是形成一个分布在一定范

围内的弥散图形，称为点列图。 

二、 适用范围 

适用于大像差光学系统。 

    照相物镜的像质评价：利用集中 30％以上的点或光线所构成的图形区域作

为其实际有效的弥散斑，弥散斑直径的倒数为系统的分辨率。 

三、 优缺点： 

优点：简便易行，形象直观。 

缺点：工作量非常大，只有利用计算机才能实现。 

§9－4  光学传递函数评价成像质量 
一、 传递函数定义 

若把光学系统看成是线性不变系统，那么物体经光学系统成像，可视为物体

经光学系统传递后，其传递效果是频率不变的，但其对比度下降，相位要发生推

移，并在某一频率处截止，即对比度为零。这种对比度的降低和相位推移是随频

率不同而不同的，其函数关系我们称为光学传递函数。 

二、优点：客观可靠，能同时运用于小像差光学系统和大像差光学系统。 

三、利用 MTF 曲线评价成像质量 

 MTF 是表示各种不同频率的正弦强度分布函数经光学系统成像后，其对比度

的衰减程度，是利用光学传递函数来评价光学系统成像质量的主要方法。 

§9－5  光学系统的像差公差 
像差容限是一个重要而且复杂的问题，它与很多因素有关，如：与评价的方

法、使用的条件等都有关系。 

一、望远物镜、显微物镜像差公差 

对于这样的系统，由于它们的视场相对比较小，所以为了保证轴上点及其邻

近点的成像质量，应该校正的像差主要包括：球差、正弦差、色差。 

1、球差公差 

1）若系统仅有初级球差，则有：
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2）若系统同时具有初级及二级球差，则应对边缘光校正球差，带光处具有



最大的剩余球差，其值为： 
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但实际上对于边缘光并不能真的令它＝0，其残余的量值为： 
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2、 彗差／正弦差公差 
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3、 色差公差 
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二、显微目镜、望远目镜像差公差 

着重讨论轴外像差，轴上像差并不很大，例如：像散、场曲、彗差、畸变 

1、子午彗差及弧矢彗差公差 
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2、像散公差 
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3、畸变公差 
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4、场曲公差 
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5、倍率色差公差 
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三、照相物镜的像差公差 

照相物镜常常以像差在像面上形成的弥散斑大小来衡量系统的成像质量，照

相物镜所允许的弥散斑大小应与光能接收器的分辨率相匹配。 

对一般的照相物镜其弥散斑直径在 以内是允许的。 mm05.0~03.0

§9－6  像质评价实例（结合科研） 
结合“十·五”项目，所设计的六片式傅立叶变换透镜的结构及像质评价

函数，如下所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
图（9-1）六片式傅立叶透镜 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
图（9-2）调制传递函数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

图（9-3）点列图 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
图（9-4）波相差 

 

 

 


