
1

反远摄物镜
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反远摄型物镜在广角摄影、测绘制图以及无人机视觉系统

等需要大视场、高通光效率的应用领域中得到广泛应用。

凭借其反远摄光学结构，该类镜头能够在保持较短总长的

同时实现较大的视场角和良好的像面平坦性，特别适用于

安装空间受限但成像质量要求高的场景。反远摄设计通过

在前组引入负透镜组，有效延长系统后焦距，使镜头兼具

广角特性与后截距充足的优势，同时可抑制畸变、提升边

缘成像质量。在本案例中，将通过设计一个典型的反远摄

型物镜，演示在 VLU 中的光学设计流程，包括初始结构

建立、像质分析、评价函数定义、优化以及结果展示。反远摄形物镜【1】

应用场景

https://morifilmlab.com/blogs/blog/p-angenieux-28mm-f3-5-retrofocus-type-r11-review
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加工要求:

1. 中心/边缘玻璃厚度：1.5 – 4.5 mm

2. 最小中心/边缘空气厚度：0.1 mm

像质要求：

1. 最大RMS光斑半径： → 0 um

2. 畸变：＜9 %

额外系统限制:

1. 后截距：＞48 mm

2. 系统总长：＜95 mm

3. 镜长：＜42 mm

物体规格：

n 平面波尺寸：由近轴F数定义

n 波长: 可见光

n 推荐使用 F,d,C (可见) 

n 视场：由角度定义

n 推荐使用 (0°,0°)、(0°,22.11°)、(0°,31.7°)

系统规格：

1. 近轴F数：3.5

2. 焦距：35 mm

3. 反远摄比：1.41

物面

光阑

像面
• 最大RMS光斑半径
• 畸变

案例说明
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设计结果
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设计结果

优化后系统的3D光线追迹视图

像质要求 初始系统 优化后的系统 目标

1. 最大RMS光斑半径 308.289 um 114.574 um →0 um

2. 畸变 -9.8 % 8.76 % ＜9 %

• 设计结果如下，像质、系统规格、额外系统限制以及加工要求均满足预期设计目标。
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工作流程
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根据案例说明，可以选择《近代光学系统设计概论》中提供的“TS-1”镜头

作为初始系统的后组镜头，并且前组镜头应具备以下原则：

• 单片弯月透镜结构

• 前表面曲率半径 ≈  117 mm

• 后表面曲率半径 ≈  35 mm

初始系统生成

初始系统生成

评价函数定义

优化

公差分析

技术制图

“TS-1” 后组镜头的系统被导入

• 对后组镜头焦距缩放

• 调整光源

• 添加前组镜头

• 调整像面 得到的最终初始系统
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初始系统生成

初始系统生成

评价函数定义

优化

公差分析

技术制图 像质要求 初始系统 目标

1. 最大RMS光斑半径 308.289 um ＜90 um

2. 畸变 9.8 % ＜9 %
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评价函数定义

初始系统生成

评价函数定义

优化

公差分析

技术制图

系统规格 2

像质要求 2

像质要求 
1

额外系统限制1-3

加工要求 1-
2

系统规格 3

• 根据系统规格、额外系统限制以及像质与加工要求，定义了各种与之对应的评价函数。
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优化

初始系统生成

评价函数定义

优化

公差分析

技术制图 像质要求 优化后的系统 目标

1. 最大RMS光斑半径 114.574 um →0 um

2. 畸变 8.76 % ＜9 %

• 通过采用POWELL算法优化后，满足了像质要求 1-2、系统规格 2-3、额外系统限制

1-3以及加工要求 1-2。
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优化

系统规格 2

加工要求 1-
2

初始系统生成

评价函数定义

优化

公差分析

技术制图

其他要求 优化后的系统 目标

焦距 35.211 mm ＝35 mm

反远摄比 1.415 ＝1.41

后截距 49.822 mm ＞48 mm

系统总长 90.044 mm ＜95 mm

镜长 40.22 mm ＜42 mm

• 通过采用POWELL算法优化后，满足了像质要求 1-2、系统规格 2-3、额外系统限制

1-3以及加工要求 1-2，此外系统规格1在初始系统生成时已满足。

系统规格 3
额外系统限制 1-3
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指南链接

指南链接

镜头设计模板工具，快捷工具

评价函数

优化流程

公差分析流程

技术制图工具

初始系统生成

评价函数定义

优化

公差分析

技术制图
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标题 反远摄物镜
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http://www.luoxun.com/


