建立及预视几何形狀 BUILDING
AND
PREVIEWING
GEOMETRY
在这一章中，我们将继续建立这个 Cooke 三片式相机镜头之第一枚元 件，一面接着一面加入其他组件的几何形狀。在 ASAP 中有许多方法建 立一枚透镜，此处是最普通的方法來建立 ASAP 组件之几何形狀。
一旦，你熟悉此处所介绍之概念，你将知道如何组合一群复杂的、任 意的几何结构的基本原则。
"壳层"的概念
"Shell" Concept
我们自然地认为，一个透镜的构造为一个固态体，然而，毕竟一个透 镜是一片有体积的玻璃，被前表面，后表面及圆柱边缘所界限。（見在 第 54 页的图 4.1a）
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图 4.1a  我们将一个透镜视为一个实体，它是一片外型经过设计而成的玻璃。 一个透镜的制造通常是由整块玻璃开始，经加工、切削、研磨來形成 所希望的形狀。许多计算机辅助设计程序已经认定此重要性，并移转到 以实体为基础几何形狀的定义。
然而，当我们在 ASAP 中建立透镜模型时，它并没有被视为一个实体。 取而代之的是在 ASAP 中，透镜的构造是由三个独立的表面來架构外 壳，形成一个体积。（見第 57 页的图 4.1b）。
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图 4.1b  ASAP 将透镜视为 3 个独立的曲面︰前幅表面（白色），后幅表面（红色），及 边缘（藍色）。这个检视图允许我们指定不同的光学性质到壳层结构的每一组件。
这三个曲面在图中都被彼此拉开以便看清楚。通常，它们形成一个封 闭的体积。有几个理由存在于这个趋近法中︰
1. 在光学中，曲面是发生有趣事情的地方，光线的方向由于折射会 在此曲面发生改变。光线在无干扰情况下通过透镜之空间，只有 在離开表面才会再改变光线的方向。散射经常发生在透镜表面， 因为透镜通常不是研磨或清洁的非常完美。特别的抗反射或分光 镀层也是在透镜表面。当在发展真实光学组件的模型时，将注意 力放在曲面而不是体积。是较为合乎邏辑及有效率的，因为许多 光学现象是发生在曲表面，而不是体积。
注︰当然，有一些重要的、以体积为基础的光学现象存在。例如， 折射率渐变 (GRIN) 的材料随体积内的位置函數改变折射率。在悬 浮粒子的体散射及在材料中的体吸收，是另外兩个我们可能想要模 型化的体积效应例子。ASAP 允许我们來模型化这三种光学现象为简 单的表面规则的例外。
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2. 虽然我们透镜可能是个实体，个别表面经常有不同的光学性质。 透镜的边缘通常不会如前、后表面一般的研磨。它通常是利用砂 輪磨边。它要以毛玻璃的散射特性來模拟。我们并不放弃在前后 表面放入不同光学性质的弹性，因为前輻表面可能会因曝露在外 而弄脏，而后幅表面却可能在密封的环境中。结果，即使我们想 要模型化透镜为一个实体，我们也要独立地參考其个别表面。
3. 因为 ASAP 的光线并不是依序追迹，独立的表面，再一次，是较 为合乎邏辑的方法來组织几何形狀。光线从一个表面到另外一个 表面处理，并不是以预先指定的顺序处理。如同我们将看到的， 当我们终止一条光线追迹，我们绝不会发现一条光线在体积内的
“过渡＂。当我们进入 ASAP 计划的分析阶段时，任何一个表面 可以是一个地方，在该处光线累积起來做详细分析。
如果你暂 时地放弃 实体的构 想，并且 将你的几 何形狀视 为一系列 的独立表 面，将会 加速你的 ASAP 学 习。


就这些理由和更多原因，如果你暂时地放弃实体的构想，并且将你的 几何形狀视为一系列的独立表面如 ASAP 的做法，将会加速你的 ASAP 学习。如你将看到的也并不必须完全地放弃体积概念 ASAP 提供工具來 做实体与表面世界的切换移动。ASAP 的 CAD 转译过程自动地转换以 CAD 为基础的实体。转换为独立的表面，假如你选择 CAD 程序來定义你的 几何形狀。我们也可以看到对象可以被群组化，为一个单一的实体物 件操作，当平移及旋转时。（見在第 294 页的第 15 章“群组化命 令＂GROUP Command，“Grouping Geometry＂）。
曲面个体型态
Surface Entity Type
如果你的 ASAP Cooke 三片组档案尚未开启，现在加载我们已经在前面 几章建立的模型。你可以从主功能选单使用 File＞Open，选择 Files of type: Builder Files (＊.enx, ＊.enz)，然后浏览到这个档案的位 置。他可能就在你目前的工作目錄。
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    你也可以完成这个动作，藉由 ASAP 上工具列的 Open 按键，这个档案夹 的小图案具有如上对话框描述的结果。小图案右边的箭头产生你最近 进入所有類别的档案的下拉式清单。
我们可以进入所有 ASAP Builder 提供的几何形狀建构工具从这个快捷方式 选单（图 4.2）。
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图 4.2  ASAP 几何形狀建立命令是在弹出的功能选单上的第二群。你可以藉由在 Type
欄位中一个格子上按滑鼠左键兩下來进入。 到目前为止，我们之前的命令都是來自于系统 System 族群。我们现在 准备好要移到下面一个族群，那裡存在许多基本几何形狀的定义。 事实上有三种不同的 entity 型态在这一个群族︰Lenses 透镜， Surface 曲面，及 Edges 边缘。即使我们要制作一个透镜，我们将暂 时抗拒使用 Lenses entities，我们将专门地使用 Surface entities 來制作 Cooke 三片组的模型。
这三种 entity 的不同及用法将在第 60 页的补充附錄 “三种 ASAP 个 体 (entity) 的型态＂解释。
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三种 ASAP 的个体型态
(Three ASAP Entity Types)
ASAP 物件是由三种不同形态的个体 Entity 构成︰
曲面个体 Surface Entities－－有平 滑且相对简单的外形，其外形由數学定 义为隐多项式。在许多案例中，一光线 与曲面的交点，可以由數学表示式简单 地估算。最早，这是 ASAP 唯一提供的 几何形狀，因为它是非常理想地适合光 线追迹应用。
例如︰平面、球面、抛面体，管狀物、 角锥等。
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边缘个体 Edge Entities－－边缘，在 ASAP 和其他地方中也被称为
“Curves＂，是一组在空间的点由直线 或曲线連结而成。这条曲线是利用扫过 來形成表面。（不要与 ASAP 中曲表面
“surface＂个体混淆）。數学上，这曲 线是以參數化的 Bezier 多项式來代 表。这几何形狀形态是与 CAD 程序相 容。事实上，一开始被加到 ASAP 來， 正是为了从 CAD 环境输入几何形狀。因 为这些曲线以參數方程式定义，光线的 交点必须使用内插法决定。虽然这个估 计会使光线追迹的速度缓慢下來，但 ASAP 的边缘 Edge 允许我们來模型化一 些困难或不可能以隐多项式定义的结 构。ASAP 提供工具可以建立这類型的 几何形狀。
Edge 为基础的几何形狀也可以从 CAD

程序输入，经由 ASAP IGES 转译器， smartIGESTM。将对象自 CAD 程序输入 在技术导引，“IGES 输入＂中讨論。 Edge 个体将在本书 Primer 的第 13 章 中讨論，伴随更多的讯息在技术导引 中，“More about Edges＂。
例如︰刻面的反射器，螺旋狀的灯 丝，汽車头灯的透镜等。
透镜个体 Lens Entities－－这个
“Lens Entity＂的名称，经常是一 些混淆的根源，因为我们可以使用这 些对象去制造许多对象，而非仅仅是 透镜而已，或甚至不是一种唯一或偏 好的方法在 ASAP 中定义透镜。它们 是标准的圆锥表面使用于古典的成 像系统，及使用程序语言及镜头设计 者的惯例及古典透镜设计程序代码來 定义。透镜个体也有序列的本质︰光 线被限制地通过一预先排定次序的 透镜个体 entities 表面。这些限制 可使得它们获得相当大的光线追迹 速度上的优势，特别是当一个透镜个 体是由许多表面组成。因为它们被限 制在圆锥曲面（球面，抛物面，双曲 面椭圆等）；它们可以完全地转换到 相当的以边缘为基础个体，因为它们 具有精确的 Bezier 表示法。
这种转换是非常方便的，当将它们输 出回 CAD 程序时。透镜个体将是本书 第 14 章的讨論主题，详细内容也被 涵盖在技术导引的“Lens Entities＂。
例如︰单片透镜，双合透镜，理想透 镜，简单望远镜等。
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曲面经常是 光线追迹中 最有效率的 形态，因为 在许多例子 中，ASAP 可以计算交 点，藉由计 算數学表示 式的函數 值。

Surface Entities 这个族群的几何形狀个体的名称可能会造成某些人 的误解，因为所有三个形态都用來产生表面或“壳层＂，如上面的讨 論。这个名称的理由主要是歷史性的。在一段时间，这个族群是 ASAP 中提供的唯一形态几何形狀，所以，很邏辑地称之为“Surface＂。曲 面经常是光线追迹中最有效率的形态，因为在许多例子中，ASAP 可以 计算交点，藉由计算數学表示式的函數值。这种趋近法通常造成在给 定的精度下最快速的结果。因为有时候我们需要做上百万条的光线追 迹通过许多曲表面的系统，藉由使用 SURFACE 个体获得速度上的优点 是很重要的。
球面曲面
Spherical Surface
Cooke 三片组的第一个透镜的规格如图 4.3 所示。
y
玻璃折射率
N=1.613 (SK4)
Z=0
曲率半径
+44.55 mm
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16.9 mm


曲率半径  -436.6 mm
z
Z=5 mm
图 4.3    Cooke 三片组的第 1 片透镜的规格（单位为 mm）。
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我们开始建造前幅表面。它是球面，所以从选择 System＞Geometry＞ Surface＞Spherical 开始。给予它名称为 L1.FRONT。这个名称可以键 入大写，小写或混合的英文字母。ASAP Builder 事实上对大小写是不 敏感的。在名称中的“dot＂却是重要的。它允许你在绘图的树狀结 构，产生可分辨的组合或次组合。层级的个數只有限制在 344 个字符 在全部的组件名称。
再下一个 entry 输入项是曲面的坐标轴 Axis。这个轴是球面在镜顶与 之垂直。因为这曲面形态是轴对称，它也是对称轴。在这一格子中按 兩下，你可以看到有 6 个选择︰我们全局坐标系统的三个卡氏坐标， 或每一个坐标轴的负方向。它通常在光学设计实务上（但绝不是规定） 选择 Z 轴，所以选  +Z。
注︰你会得到完全相同的曲面不論你选择正或负方向的 Z 轴。二者 之间的唯一差異是數学上的形式与惯用法。但在一些特殊的例子－
－例如，假如我们将此对象转变成一个随机的光线发射器（見第 16 章，“扩展光源＂）－曲面的符号会决定内订的光线方向，其覆盖 于该表面。
假若我们模型化一个透镜，其并不垂直全局坐标轴之一，我们将在产 生它之后应用旋转及平移。
位置 Location 的输入项是在全局坐标轴系统中球面的镜顶沿着全局 坐标 Z 轴的位置。我们可以任意的将此对象置放于原点，Z＝0。
曲率半径 Radius of curvature 输入项是球面的曲率半径。由惯用法 规定，正值代表曲率中心相对镜顶在 Z 轴的正方向，如图 4.4 所示。
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曲率中心
+z
曲率半径=+44.55 mm
图 4.4  由习惯用法，一个曲面的曲率半径为正的，当其曲率中心相对曲面是在正的方 向（如图所示在右侧）。
在 Aperture 输入项中，描述曲面的形狀的外部界限。当你在这一格子 按兩下时，你看到你的选择是 Ellipse 及 Rectangle。我们希望一圆 形通光孔径，所以选择 Ellipse，在兩个坐标轴都相等时它将为圆。
最后，Semiwidth X 及 Semiwidth Y 值是上面所定义木椭圆或长方形 孔径的尺寸。注意，这裡是尺寸大小的一半，如在大多數光学应用中 的惯用法。将这二者都设为 16.9，如图 4.3“Cooke 三片组的片第一 片透镜的规格(单位为 mm)＂所订之规格。其结果是圆形的透镜具有直 径为 33.8 mm，2 倍这个输入數值。如果你的光学组件看起來不恰当的 大，或许你忘了要除以 2。
在 ASAP 中 每一几何形 狀物体，都 是以半个通 光孔径來指 定尺寸。


对一个 ASAP 的新使用者的常見错误，其可能对光学名词不熟悉，会使 用对象的直径或宽度來表示系统规格，因为这些正是目錄上正常的指 定值。然而，在 ASAP 中每一几何形狀物体，都是以半个通光孔径來指 定尺寸。在许多 Primer 这本书中的練习给予你通光孔径的直径，是为 了提醒这个问题点。
三个增加的输入项存在于 Spherical 表面。Obs Ratio 是所谓的“不 通光比例＂。它是在通光孔径的中心置入一个圆孔的方法。
Obs  Ratio 为 0.5 将放一个半径为 8.45 mm 的圆形孔。Offset X 及
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Offset Y 的值允许我们平移整个球面（圆孔及全部）一个指定的量。
这三个输入项对 L1.FRONT 都不需要；我们可以将这三个输入项都留空 白，因为它们是可选择的參數。
注︰每一个 Builder 的格子大多是可选择的參數，当你开始从功能 选单选择命令时的起始值都是空白的。它们可以保留空白。 当你完成 Builder 中的显示列，将如下面所显示的：
图 4.5  Builder 中完成的球面显示列。
見第 4 章附錄，在第 83 页的“程序 4-1＂。
在 BRO 3D Viewer 中的预览
Previewing in the BRO 3D Viewer
当我在 Builder 中创造对象，我们可以非常容易的來预览。事实上， 这正是 ASAP Builder 的几项特点之一。一旦你已经完成球面曲面 Spherical 的定义，尝试在 Builder 的工具列中按 Preview All 钮。
在开启 3D Viewer 窗口之前，你将注意到一些在命令输出  (Command Output) 窗口的简明活动（图 4.6）。你可以扩大这个窗口的尺寸來填 入 User Task space，或按在你的键盘上按 F11 键來填满整个屏幕。
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图 4.6
L1.FRONT 的初始 3D 检视图，带有扩展的树狀档案检视。 由观察窗口极左侧白色部份开始。白色长方格部份称为 Tree View。 暂时档案 Bro030.dat 包含三维的图象信息，必须來产生这个检窗口。 为了揭露这绘图树狀档案的开始，在档名的左侧按 (+) 号，然后按 L1 旁的 (+) 号。虽然现在有一点太简单，当我们加对象到系统时， 这一长方格将变得越來越有趣。
在右侧的长方格称为 Object View。ASAP 在这一检窗口以一系列的扁 多角形來趋近真实的球面，虽然在这一例中可能看不出來。以这趋近 法來简化几何形狀，允许我们可以任意放大、缩小或旋转这窗口非常 快速及有效率，按住滑鼠右键，移动滑鼠來旋转窗口内对象。
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你可以同时按 Shift 键及移动滑鼠來平移这窗口内的对象。你可以同 时按 Ctrl 键及移动滑鼠來放大缩小窗口内的对象。若你滑鼠有滚輪， 你也可以用它來放大缩小。若你在 Object View 长方格子中单击物 件，则对象的名字编号将出现在 ToolTips 窗口，且这一对象在 Tree View 中将被反白强调。当你增加对象到窗口时，这个技术变得非常有 用（图 4.7）。
在 Object View 上按滑鼠左键來确 定物件并在 Tree View 上点选
图 4.7
ASAP 3D Viewer 可以帮助确认对象及在绘图树狀档案中发现该对象。将滑鼠游 标放在感兴趣的物件上，单击。一个 ToolTips 小框会出现 [在这例中为 (1) L1.FRONT]，包含 ASAP 指定的件及完整名称。在绘图树狀档案中相同的对象也被选出。
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许多检视功能的选项可以在 BRO 3D Viewer 中寻得。兩个下拉式选单 控制大部分的函式。其中之一为 3D Viewer 选项。在 ASAP 主选项列， 当 3D Viewer 窗口被点选时（图 4.8a）。在绘图树中任何一层右键单击， 会进入另一选单（图 4.8b）。图中所圈选的为“热键＂。
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图 4.8a  一组选单命令控制在主选项列中的 3D Viewer，当这个检视被点选时。这些项 目控制检窗口的一般特性。
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图 4.8b  在绘图树的任一层级中按滑鼠右键，第二组选单将出现。这些项目控制选项 是特定的在树狀档案之一选定层。
一般來說，这主要的 3D Viewer 选单应用到 Object View 窗口全部， 当这下拉式选单(从绘图树容易看到的)应用到个别对象或所选择的组 合。列示在 Tree View 窗口中的 Front 区面处按滑鼠右键，及从第三 群选项中选择 Highlighted Edges。  L1.FRONT 的出现改变 ASAP 内订
（平滑色调）到网狀 Wireframe 与平面色调 Flat Shaded 的结合。现 在你可以看到个别平面多角体组成的真实检视图。
注︰这个球面的趋近法，只适用于 3D Viewer。当真实的光线追迹 时，光线的交点是利用球面的真实數学來计算。
你可以以不同的绘图模式來做实验。注意，许多选项命令同时也伴随 有“热键＂。你可以发现记忆这些热键非常容易，因为你将使用这些 命令非常频繁。
4-70
  ASAP Primer  入门指南  /  建立及预视几何形狀
许多普通的 3D Viewer 命令也有按钮。表 4.2 中摘錄这些按钮。不論 你使用选单、热键、或者按钮是一种型式风格。习惯、甚至于是一种 嗜好。
表 4.2  常用具有按钮的选项命令
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             Add 增加档案
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             Print 列印档案
Copy 复制到剪贴簿
Toggle 在白与黑间变换背景
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             Rotational axis 旋转坐标轴。变换坐标轴 ON 及 OFF
Standard/user-defined view 标准/使用者定义之检视。到选择 检视角度。在按钮上的三角箭头开启其他 views 的选单
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View mode 检视模式。改变对象或整体的显示。在按钮上右侧的 三角箭头，可以被用來选择不同的显示立体图模式。
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（下页续）
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Viewer Controls 检视窗口控制。 改变光强度、变大变小、平移或旋转。
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或许学习 3D Viewer 的最佳方法是：你自己去发现，去实验。当 3D Viewer 被点选，你可以采用在线說明，Help＞3D  Viewer  Help，取得 近一步信息及导引。当你完成，按 F11 再回到正常的 ASAP 信息框（如 果你已经进入全屏幕模式）。这 3D Viewer 并不会自动更新，当有新的 对象增加到系统时，所以关闭这个 3D Viewer 窗口。新的对象，被你 加到 Builder 档时，你可以在任何时刻按 Preview All 钮來监视。
界面命令
Interface Command
假如有一光线到达你系统中的一个界面时，它将如何？它会反射？它 会折射？还是停在那裡？
一旦，我们定义一个新的对象，紧接的步骤是必须指定该对象的光学 特性。直接在对象的定义下方增加 INTERFACE 命令，在 Builder 内完 成。你将发现在 Builder 的下拉式选单 Object Control＞Object Modifiers＞Interface 中发现它。有三个信息格子需要你去填入。第 一个是 Coating。
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ASAP 使用它的预设内订定义为 Bare Coating，其没有镀层的玻璃是一 个正确的选择。然而，这种镀层将造成光线分裂，因为由于 Fresnel 方程式部分光通量将被反射，部分将被穿透。为了事情保持简化，我 们替换 Transmit Coating。在 Coating 格子按滑鼠左键兩下，然后键 入 Transmit 取代 Bare。当你在 COATING PROPERTIES 命令的 Name 格 子中输入 Transmit 时，这个名字必须和上面的名字有正确一致的拼 法。
你也需要在 INTERFACE 那一列中提供兩种介质。你的系统模型中的大 多數表面代表一个兩种媒体间的界面（边界）。这个 L1.FRONT 表面， 具有空气在一侧及 SK4 在另一侧，所以输入 Air 及 SK4 在最后标示为 Media  1 及 Media  2 的兩个格子中。次序没有关系，見在 72 页的补充 附錄，“ASAP 如何知道？＂
你已经定义 SK4 在介质的命令列，及空气 Air（折射率为 1）已经预定 在 ASAP 内。因为我们已经确认出这个表面为穿透性，ASAP 知道应用 Snell 定理在界面來弯曲一条光线适当的量。当你完成时，Entry 将显 示如图 4.9 所示。
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图 4.9
Builder 中接口特性的输入 Entry。
見第 4 章附錄，在第 83 页的“程序 4-2＂。
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ASAP 如何知道？
How does ASAP know?
你并不需要关心在你的接口命令中介 质的次序，你如果考虑这介质的顺序， 你将了解这个是 ASAP 非序列光线追迹 直接造成的结果。我们不限制在序列的 光线追迹程序中所做的限制。这裡没有 自左向右的假设。所以一条光线如何知 道其为进入或是離开这个新的介质媒 体？
这个答案非常简单。在光线追迹时，这 光线随时保持记錄，何种媒体它已进 入。这个追踪记錄是光线信息表的一部 分，这个表随着光线的移动整个系统而 不断更新。
当一个光线被建造，它假设在空气

“Air＂中（除非我们指定用  IMMERSE 命令）。当光线在作光线追迹到达 L1.FRONT，ASAP  检查指定给这曲面的 界面，然后发现其可选择的介质为空气 及  SK4  其中之一必须与光线目前的媒 体一致（Air 在这一案例中）所以光线 必须经过其他媒体 SK4。ASAP 更新其參 數表，现在光线在 SK4 介质中，及继续 前进。这个趋近法总是可以运作，只要 我们指定正确的界面，及不允许在我们 所创造的结构中有任何的“漏光＂。
当光线到达表面时，假如光线无法发现 其目前的介质为界面的兩个媒体之 一，光线会停止追迹，同时发出警告， 称 为 “ 错 误 边 警 告
Wrong-side error＂。其他的光线继续追迹。这个 及其他“光线中断＂的警告将在第  17 章“光线的中止－过早停止的光线 中再讨論。
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透镜背面
Lens Back
下一个表面 L1.BACK 的建立類似 L1.FRONT，我们可以节省时间，利用 复制 Spherical 及 Interface 兩列，贴到新的 Builder 列中，然后做 少量必需的改变。
注︰复制 Copy 及贴上 Paste 可以由任何 Windows 窗口通常的方法來 完成。第一，首先在 Builder 中 L1.FRONT 列的最左端第一格标示为 OBJ 的小格子按滑鼠左键。在 Interface 列中做相同动作，同时按住 Ctrl  键。然后，按住滑鼠的左键拖拉，可以完成相同的动作。这个 将会使这兩行被反白强调，然后复制 Copy 到剪贴簿 Clipboard。你 现在可以使用键盘  (Ctrl+C)，选单中指令  (Editor＞Copy)，或者 Builder 窗口中的 Copy 按钮，來复制这兩行到剪贴簿 Clipboard。 将这些命令贴到新的空白 Builder 列中。
在贴上这些复制列后改变 SPHERICAL 第二欄的名称为 L1.BACK。改变 Location 为 5，改变 Radius（曲率半径）为－436.6 mm。这个负的曲 率半径值显示，这曲率中心是在 Z 轴的负方向，在第 61 页图 4.3 的左 边“Cooke 三片组的第一枚透镜规格（单位为 mm）＂
接口命令不需要改变它可以保留与 L1.FRONT 相同（介质媒体的次序不 重要！）当你完成这兩行，Builder 显示列将如图 4.10 所示。
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图 4.10
Builder 中透镜背面的兩列显示。
見第 4 章附錄，在 84 页的“程序 4-3＂。
管狀表面
Tube Surface
透镜的第三部分是圆柱体的外部边缘，它連结透镜的前表面与后表 面。管狀表面是这个几何组件的正确选择。定义管狀物，我们可从 Builder 选单中选择 Geometry＞Surfaces＞Tube 开始。我们可以使用 这个命令來产生一般的管狀物，如图 4.11 所示。
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图 4.11
ASAP 的 TUBE 命令可以允许我们定义一般的管狀物，本图为一段椭圆的渐小的 锥狀的管狀物件。
然而，我们的例子是较简单的，因为我们只需要一个均匀的圆柱体。 我们仍然要面对 11 个可以改变的參數。物件称为 L1.EDGE，光轴 Axis 仍然为 Z 轴。开始端面及结束端面的 X 轴及 Y 轴半径皆为 16.9。开始 端及结束端的 Q  Factor 都保持为预设内订值的 0。 另外，Cylinder Option 欄位应该保持空白的。
注︰如果你对附加的输入功能仍然感到好奇新鲜，当你在 Builder 的 这一列时，可以按计算机键盘上 F1 键，在线的求助說明会解释它的使用 方法。
现在只剩兩个格子需要注意︰Location 及 End Coord Z。理想上，它 们的值应该是管狀物在 Z 坐标轴开始与结束的值，但是这些數值并未 在透镜的规格中。当然，我们可以利用几何原理（使用 sag 方程式） 來计算这些点的坐标，但是这并不是必须的。ASAP 可以替我们做这些 计算。我们的策略是使管狀物的长度有一点点大于它所需要的长度， ASAP 会使用 BOUNDS 命令來去掉不需要的部分。现在设定开始的位置 Location 为 0，及结束的位置 End Coord Z 为 5。这个數值即是透镜 的前表面及后表面的镜心位置，在这一例中方便使用。任何大约的猜 测值都可以被接受。
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然而，为了光线追迹的效率及避免在 3D 图像中的问题，最好使用接近 理論值的猜测值。（在每一端面的差距在數个 mm）。当你完成时 TUBE 命令时，ASAP Builder 将显示如图 4.12，而其 Preview 将显示如图
4.13a。
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图 4.12 管狀物 Tube 个体在 Builder 的显示列。
見第 4 章附錄，在第 84 页的“程序 4-4＂。
图 4.13a  在 3D Viewer 中预览 TUBE 命令的结果。因为透镜的规格并未包含开始面与 结束面的坐标，开始时我们的猜测值可以略大。下一步我们可以使用 BOUNDS 來修饰物 件去掉不想要的部分。
管狀物的界限及接口的增加
Bounding the Tube and Adding the Interface
在 ASAP 中，BOUNDS 命令是一个非常有效的工具，我们可以使用它去 掉不想要的表面。要使用 BOUNDS 命令之前，ASAP 需要知道兩件事：
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1.那一个几何对象要做修边动作？他们必须是在 Tube 定义之前定义 的几何形狀。这是为什么我们选择在管狀物定义之前先建立前表 面及后表面。
2.一旦 ASAP 决定对象与修饰物的交界，边界的那一边要保留？那一 边要修剪？
在这例中，我们要修剪掉 tube 管狀物超出透镜前表面及后表面的部 分。（图 4.13b）
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图 4.13b  定义 BOUNDS 命令。我们要告诉此命令，对象的那一部分要保留。我们要管 狀物  (L1.EDGE) 为其在 L1. FRONT 正 (+Z) 的方向 (＋.3)  及在 L1.BACK 负  (-Z)  的 方向 (-.2)。ASAP 保留下的管狀物，可以满足这些条件。
在 Builder 列中，直接在 TUBE 命令中，选择 Object Control＞Object Modifiers＞Bounds。在称为 EdgeSurface 1 的格子内，我们回答上面 的兩个问题。
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我们用數字來指定几何形狀作修边的动作。存在有兩个选择︰绝对或 相对參考。在绝对參考点，从档案的顶部往下數，注意每一几何形狀 由上至下的次序（图 4.14）。
至于相对參考点，你计算你目前的位置（BOUNDS 命令）向上數。第二 个选择通常是比较好的，因为要被界限的几何形狀通常在 BOUNDS 命令 附近。此处我们使用这种方法。从 Bounds 列开始向上數，只數几何形 狀部分的片數。特别指出的是：相对參考点必须在对象编号整數之前 加入一个小數点。
Absolute
-2 + 1 or
Relative
-.2 + .3
图 4.14  參考点命令的方法。当 ASAP 命令在档案中參考其他命令时，我们可以 选择指定命令是以绝对位置（由档案头向下數）或相对位置（由命令列向上數）。 通常，相对參考点法是比较方便及安全。我们完成此方法藉由在整數前加一个小 數点"dot"。ASAP 能够从上下文中分辨这个小点的代表意义，而不是數学上的小 數点。BOUNDS 命令只计算几何形狀的定义，不计入其他的命令列。
计算是由底部向上數，第一个修边的是 L1.BACK，它是.2。我们要保 留的是在 L1.BACK 的负侧（-Z 方向）。所以输入-.2（注意不要空格）。 下一个修边的是 L1.FRONT，它是.3。我们要保留的是 L1.FRONT 的正 侧，（ +Z 方向），所以输入+.3 在相同格子，正号是可加可不加的，因 为它是 ASAP 内订的。要记得在这兩數间留一空格，否则 ASAP 会将此 兩數加在一起！图 4.14 显示的是完成的 Bounds 列。
見第 4 章附錄，在 84 页的“程序 4-5＂。
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注︰部分 ASAP 之新使用者，觉得 Bounding 的过程合乎邏辑且容易理 解，有些人会觉得这个概念是困难理解的。我们提供一有效的建议︰ 如果你不能确定＋－符号该怎么使用，尽管挑选一个去做。如果它不 能工作，则挑选另外一个。你总是会在兩次选择以内获得正确的选择。 进一步有关 BOUNDS 命令的信息，見技术导引，“Arrays and Bounds＂。
定义管狀物的最后一步骤是增加 INTERFACE 的规格，如同我们对兩个 球面所做的。记得，这裡仍有物件修饰可在 Object Control＞Object Modifiers＞Interface 寻得。因为大多數透镜的边缘并未研磨，所以 我们在这例中将透镜的“边＂的镀层订为 Absorb。记住，也就是任何 光线到达此面，即停止在这种 Coating 不再传输。直到我们准备好介 绍散射表面（是对研磨过的表面为较适当的修饰），我们先就此用这一 个解法。
图 4.15a 显示的是 Cooke 三片组镜头第一枚透镜完整的 Builder 档案 设定。
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图 4.15a  Cooke 三片组镜头第一片透镜的 Builder 檔。
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若你预览结果，应该会如图 4.15b 所示。
[image: image19.png]



图 4.15b  Cooke 三片组的第一片透镜的完整 3 D 图预览。
Cooke 三片组镜头的其他二片透镜为本章末的練习。
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摘要
Summary
在这一章中，我们已讨論下列的新命令。
ASAP 命令
Builder 选项
描述
SURFACEE; OPTICAL＊


System＞Geometry＞ Surfaces＞Spherical


产生一个球面。
SURFACE; TUBE
System＞Geometry＞
Surfaces＞Tube
INTERFACE
Object Control＞Object
Modifiers＞Interface
BOUNDS
Object Control＞Object
Modifiers＞Bounds


产生一个管狀体。
以光通量反射或折射的 比例定义表面行为。
修饰掉物件中不想要的
部份。
＊从 Geometry＞Surfaces＞Spherical 产生的表面是根据一称为 OPTICAL 的 ASAP 命令。利用这一命令，我们可以模型化任一圆锥曲 面，包括圆，椭圆，抛物面及双曲面。OPTICAL 命令将在第 6 章“凯 萨格林望远镜模型＂中再详加讨論。
在第 3 章“建造器及几何先前准备＂的开始，我们已经进行 6 个“几 何形狀物之建立＂的步骤，下表为一快速的检查，其中显示，除了第
5 步骤外，我们皆已完成。我们在 Cooke 三片组中不需要用到对象的 平移与旋转。
1
定义系统设定值
单位
波长
2
定义光学材质与镀层
折射率
反射及穿透系數
3
定义每一对象的几何形狀
4
指定每一对象的光学性质
5 平移或旋转每一对象到想要的位置及方向
6
当对象建立时，图形化证实每一对象的形狀，位置方向
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練习 1︰完成 Cooke 三片组
Exercise 1: Completing the Cooke Triplet
1  从本章之 ASAP Builder 档（图 4.15a，在 4A-78 页“Cooke 三片 组的第 1 片透镜的 Builder 檔＂。）开始，完成 Cooke 三片组镜 头的几何模型。其规格摘要列示于表 4.2 及图示于图 4.16。數据 取自 Warren J. Smith 的 Modern Lens Design，第 130 页。
表 4.2
Cooke 三片组的规格
半径
厚度
介质材料
折射率
半径
44.55
5.000
SK4
1.613
16.9
-436.60
10.310
Air
1.000
16.9
-38.61
1.6000
F15
1.606
10.5
42.62
8.040
Air
1.000
10.5
250.97
5.000
SK4
1.613
12.1
-32.67
89.103
Air
1.000
12.1
 对于“镜片厚度＂的扩展，見下页“提示＂之第一项。
图 4.16
Cooke 三片组的图式。沿着 Z 轴的红色數字为不同镜片顶的坐标，靠近顶部， 黑色的數字为一般用在透镜规格的“厚度＂。
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2  利用 Builder 的 Preview 预览工具确认模型，确定 9 个曲面都存 在于图中。
3  在 3D View 中，开启各坐标轴  (Ctrl+A) 改变全对象的绘图模式 到 Hightlighted Edges。
4  按 Object 窗口來决定对象编号，ASAP 已给的 L2.EDGE。
提示  Hints
‧表中表示的间距为六个透镜表面间之间距，称为 thickness，而 非绝对全局坐标。使用 thickness 值在透镜设计中是普通的实 务。所以厚度值在 ASAP 中须累加转换成 Z 轴坐标值。在第 81 页 图 4.16 中已转换成 Z 轴上位置。
‧第 2 片透镜镜顶球面的 Z 值，并不方便使用在估计管狀物的长度， 未能如第 1 片透镜的顺利。记住，在应用 Bounds 命令之前，管 狀物必须被设定略大。
‧最后一曲面的厚度是此三片组系统的焦距，你不需模拟这个，ASAP 自动会做。
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附錄
4A
第 4 章的 ASAP 程序集 ASAP Scripts
For
Chapter 4
下面的 ASAP 程序是參考在第 55 页“建造器及预视几何形狀＂。
程序 4-1 

!! THIS IS THE COMMAND SCRIPT PRODUCED BY THE BUILDER
!! THIS IS CALLED THE "UGLY" FORM.
ENT OBJECT;OPTICAL Z 0.0 44.55 0 ELLIPSE 16.9 16.9 'L1.FRONT'
!! IN THE BUILDER THE DEFAULT FORM OF A SURFACE IS AN OBJECT.
!! IN THE COMMAND MODE THE DEFAULT FORM OF A SURFACE IS AN ENTITY.
!! SO IN CREATING SCRIPT FROM THE BUILDER AN OBJECT COMMAND IS ADDED.
!! THE FOLLOWING EDITED SCRIPT IS THE PREFERRED FORM OR "GOOD" FORM.
SURFACE
OPTICAL Z 0.0 44.55 0 ELLIPSE 16.9 16.9
OBJECT 'L1.FRONT'
!! NOTE THAT THE SCRIPT USES THE OPTICAL COMMAND.
!! SPHERICAL IS A FORM OF THE OPTICAL COMMAND SHOWN ONLY IN THE BUILDER.
!! THE VALUE 0 BEFORE THE WORD ELLIPSE IS THE CONIC CONSTANT.
!! THE CONIC CONSTANT FOR A SPHERICAL SURFACE IS 0.
程序 4-2 

!! THIS IS THE COMMAND SCRIPT PRODUCED BY THE BUILDER. INTERFACE COATING TRANSMIT AIR SK4
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程序 4-3 

!! THIS IS THE COMMAND SCRIPT PRODUCED BY THE BUILDER.
ENT OBJECT;OPTICAL Z 5 -436.6 0 ELLIPSE 16.9 16.9 'L1.BACK' INTERFACE COATING TRANSMIT AIR SK4
!! THE FOLLOWING EDITED SCRIPT IS THE PREFERRED FORM. SURFACE
OPTICAL Z 5.0 -436.6 0 ELLIPSE 16.9 16.9
OBJECT 'L1.BACK'
INTERFACE COATING TRANSMIT AIR SK4
!! NOTE THAT THE SCRIPT USES THE OPTICAL COMMAND.
!! SPHERICAL IS A FORM OF THE OPTICAL COMMAND SHOWN ONLY IN THE BUILDER.
!! THE VALUE 0 BEFORE THE WORD ELLIPSE IS THE CONIC CONSTANT.
!! THE CONIC CONSTANT FOR A SPHERICAL SURFACE IS 0.
程序 4-4 

!! THIS IS THE COMMAND SCRIPT PRODUCED BY THE BUILDER.
ENT OBJECT; TUBE Z 0.0 16.9 16.9 5 16.9 16.9 0.0 0.0 'L1.EDGE'
!! THE FOLLOWING EDITED SCRIPT IS THE PREFERRED FORM. SURFACE
TUBE Z 0.0 16.9 16.9 5 16.9 16.9 0 0
OBJECT 'L1.EDGE'
程序 4-5 

!! THIS IS THE COMMAND SCRIPT PRODUCED BY THE BUILDER. BOUNDS -.2 +.3
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第
5 章
执行及确认几何形狀
RUNNING AND VERIFYING GEOMETRY 在这一章中，你将第一次执行 Builder 檔，所以 ASAP 的计算引擎可以认 識、了解你的光学系统。一旦 Builder 档执行了，你将有一些增加的工 具，你可以使用这些工具进一步正确地确认你系统中所模型化的几何形 狀。对大多數的我们而言，这是一个值得我们投入努力的决定性步骤，盲 目地进行光线追迹及分析之前。这关键词是“盲目地＂(blindly)。这个 确认几何形狀的步骤是非常地沈闷的，如果没有非常好的图形化及互动的 工具，有一些工具将在本章中介绍。 我们将继续使用在第三章及第四章中发展的 Cooke 三片组相机镜头模型， 來显示这些新概念及工具。
ASAP 建造器及其计算引擎
ASAP Builder and the Kernel
这个计算引 擎只有在你
“执行＂这 个 Builder 档时，变成 了解你的系 统。


这个 ASAP kernel 是计算引擎，他可以执行这个程序所有的光线追迹及分 析。他也维持一个资料库包含所有的介质、镀层、及使用 Builder 或其他 方法定义的几何形狀个体 (entity)。然而，这个计算引擎不是活的，当 你将信息键入 Builder 的格子或甚至当你完成一列时。这个计算引擎只有 在你“执行＂这个 Builder 档时，才变成意識到你的系统。然后，信息从 Builder 传递到计算引擎，你种种的定义才会变成 ASAP 信息资料库。
执行建造器
Running the Builder
当你满意你的几何形狀的预览时，这个时间是执行 Builder 档且将这些资 讯传送进 ASAP 系统资料库的正确时间。你将由在 ASAP 工具列上按 End 钮 來开始这个程序。
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按 End 钮， 避免相同的 几何形狀在 系统的资料 库裡产生多 重的复制。
[image: image20.png]



这个 ASAP kernel 是计 算引擎，他 可以执行这 个程序所有 的光线追迹 及分析。他 也维持一个 资料库包含 所有的介 质、镀层、 及使用 Builder 或其 他方法定义 的几何形狀 个体
(entity)。

这个步骤抛开所有已经存在的几何形狀（假如你已有任一个）。当然，这 个步骤是不需要的，如果你并没有执行过 Builder 文件或 ASAP 程序在目前 ASAP 区段。然而，按 End 钮來开始是一个好的习惯，值得我们学习，來 避免相同的几何形狀在系统的资料库裡产生多重的复制。当我们按 End 钮 时，输出窗口反应出下面的信息︰
---END
System  database  and  settings  have  been reinitialized
注︰你可以组织 ASAP 的 Builder 所以他可以自动地执行 End 命令，当 每一次 Builder 被执行时。在 Builder 点击  Append Geometry 按钮，或 取消 (deselect)  Builder＞Append Geometry 从 Builder 的 menu 选 项。然而，大多數的使用者偏好手动來执行 End 命令，可以给予他们较 大的弹性來使用多重的 Builder 及程序文件，包含不同的个体组件在他们 的系统。
如果你尚未完成，开启你的 Cooke 三片组 Builder 檔 (Cooke Triplet Problem.ent)，并执行 run 这个档案。这个 run 的按钮是在 Builder 窗口 的工具列上，该记号看起來像一个闪电。当你按它在 Builder 裡的每一列 将被送到计算引擎并依序执行。你将看到每一命令的回应，在命令输出 Command Output 窗口。这个过程在大多數的计算器上只需不到一秒钟的时 间。
在执行 Builder 后，在 ASAP 的信息框内，有兩个有趣的改变发生。第 一，你将看到波长的单位 (WU) 及系统的单位 (SU) 被定义在屏幕的下端 狀态列 Status bar 裡面。第二，在 ASAP 的工作区窗口，有 Cooke 三片组 的九个曲面将显示在对象选项 Objects tab 上。对于 Cooke 三片组而言， 这个窗口将显示如图 5.1。（按“+＂的符号会扩展所有阶的树狀档案，來 看在这个图中的树狀档案结构）狀态列 Status bar 及对象选项 Objects tab 都显示目前 ASAP 系统资料库的狀态，并保证我们的几何形狀定义被成 功地执行。
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