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光学镜头结构智能化设计系统

杨近松 ,胡 　君
(中国科学院 长春光学精密机械与物理研究所 ,吉林 长春 130033)

摘要 :开发了光学镜头结构智能化设计系统 ,以黑盒构件技术为主导设计思想 ,采用 VC + + 语言自主开发了光学设计软

件和机械设计软件 ,利用 AutoCAD/ Auto IS 系统提供的接口函数 ,实现光学、机械设计软件和 AutoCAD/ Auto IS 系统的

集成与链接 ,应用多数据库通信技术实现系统各数据表间的数据通信。通过系统自动完成的设计实例验证系统的有效

性 ,该系统的开发实现了光学镜头结构的参数化、自动化和智能化的系统集成设计目标。
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Development of intellectualized design system for
structural design of optical lens

YAN G Jin2song , HU J un

( Changchun I nst i t ute of O ptics , Fi ne Mechanics an d Physics ,

Chi nese A ca dem y of S ciences , Changchun 130033 , Chi na)

Abstract : Intellect ualized design system for st ructural design of optical lens is developed , which a2
chieves t he integration of optical and st ruct ural design sof tware. Mainly based on black box compo2
nent met hod , t he develop ment of optical and st ruct ural design software is completed using VC + +

language. The integration and link of sof tware and AutoCAD/ Auto IS is realized t hrough exploitation

of interface f unction provided by AutoCAD/ Auto IS. By using the multiple data base t ransmission

technology , t he data t ransimssion between data tables is achieved. A design experiment is given to

test t he effectivity of such a system. The develop ment of t his system realized paramet rization , autom2
atization , intellect ualization of t he st ruct ure of optical lenses.
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1 　引　言

　　在传统的光学镜头结构设计过程中 ,光学设

计和机械设计是分两阶段独立进行的 ,由于两阶

段设计分属不同的学科 ,以至于在二者交接过程

中涉及的问题较多 ,造成设计更改困难和设计周

期延长。随着以计算机技术为主的现代化设计手

段日益发展 ,计算机辅助光学设计 ( CAOD) 和计

算机辅助机械设计 (CAMD)软件已在各自领域得
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到广泛应用[122 ] ,但可以将二者集成在一起的光学

镜头结构智能化设计软件还未有技术先例。从产

品生产制造的角度出发 ,如何解决光学镜头结构

的设计与设计、设计与工艺之间的技术通讯问题 ,

以实现产品的智能化设计是目前光学仪器结构设

计领域亟需解决的关键技术。

本文研究的光学镜头结构智能化设计系统 ,

是应用数据库技术、专家系统等设计方法将光学

设计系统与机械设计系统集成在一起的镜头结构

智能化设计软件 ,做到了只需提供光学设计参数

及性能要求 ,即可实现某种镜头结构的形式选取、

图纸设计、加工工艺、三维显示等一系列任务 ,真

正实现了光学镜头结构的参数化、自动化和智能

化的系统集成设计目标。

2 　系统工作方法及设计原理

2 . 1 　系统工作方法

光学镜头结构设计首先由光学设计人员通过

应用 CAOD 系统 ,输入光学系统初始参数 ,计算

光学系统中各个镜面的位置 ,并通过计算光学系

统像差 ,进行优化处理、像质评价等 ,至此完成光

学设计与计算[3 ] ;再由机械设计人员根据光学设

计要求 ,在 CAMD 系统中选取光学系统形式 ,并

输入光学设计参数 ,计算绘制镜头结构零部件图 ;

最后应用计算机辅助工艺软件 (CA PP) 完成工艺

处理[ 4 ] 。在具体设计和绘图的过程中 ,可对运动

部件进行干涉分析等工作 ,并进行必要的修改以

完成整个镜头结构的图纸绘制 ,或生成镜头数控

加工代码数据。

2 . 2 　系统设计原理

系统由 4 个设计软件和 6 种数据库表构成 ,

设计软件分别是 :光学设计软件 (CAOD) 、机械设

计软件 (CAMD) 、AutoCAD (Autodesk 公司的二

维机械计算机辅助设计软件) 、Auto IS (Autodesk

公司的三维机械计算机辅助设计软件) 。各设计

软件受控于系统并对数据表库进行操作 ,以获取

所需的数据或向其他模块提供数据[ 526 ] 。数据库

包括国内外无色玻璃数据表、系统参数表、光学参

数表、光学系统形式表、参数化程序模块表和零部

件、装配图数据表等 ,其中核心部分是参数化程序

模块数据表库的生成 ,该部分数据的生成需要经

过结构几何图形确定、图形参数化公式、程序设

计、数据生成及动态链接库链接等阶段 ,最终形成

程序模块数据表库。

3 　多数据库技术应用

　　系统中需要建立的数据库包括 :光学材料、光

学系统参数、光学设计参数、结构材料、光学系统

形式图形、几何元素的公共函数、零部件数学模型

程序、二维加工图纸、三维加工图纸和三维数控机

床加工的专用数据库等 ,这些数据库能为多个用

户共享 ,与应用程序彼此独立。

3 . 1 　基础数据库

(1)光学玻璃数据库

光学玻璃数据库是根据光学镜头结构需要的

材料类型关系建立起来的 ,需要存储的主要数据

和参数有 :玻璃牌号、玻璃质量范围、玻璃的光学

性能、玻璃热学性能、机械性能和化学稳定性等 ,

根据系统需求设计数据存储结构。在系统的光学

设计过程中 ,通过光学设计软件控制光学玻璃表 ,

随时选取所需的玻璃牌号 ,玻璃牌号一旦确定 ,在

以后的机械设计中不得更改。

(2)系统参数与光学参数数据库

系统参数和光学参数分别是不同的数据表 ,

根据光学镜头的种类设计数据结构和结构关系。

数据表受光学设计和机械设计软件模块的控制 ,

光学设计软件完成数据表内容的注入和修改 ,机

械设计软件完成对数据表数据的读取。每一种光

学镜头分别对应一组系统参数和光学参数数据

表。

(3)光学镜头结构材料数据库

光学镜头结构材料数据库是设计光学镜头结

构必不可少的数据参考资料 ,供设计人员在设计

过程中随时查阅。本系统构造了光学镜头材料数

据库 ,通过查找关键字选取镜头所需材料 ,内容包

括金属材料的名称、代号、牌号、化学成分、主要成

分、主要元素、杂质含量、力学性能和机械性能等。

3 . 2 　光学系统形式模型库

光学系统形式模型库是光学镜头结构智能化

设计关键部分 ,它的数据量与系统所选取的光学

镜头种类的多少有直接的关系 ,数据表用 E2R (实

体关系)图来描述 ,属于关系数据库 ,最终存储的

数据记录并不是数值数据 ,而是代表不同形式的

模型图。模型库由光学镜头设计人员根据系统的
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需要 ,通过特征参数选取和确定 ,其主要内容包括

光学玻璃的凸凹形状、尺寸、片数和及不同组合的

形象图 ,设计者选定系统形式后 ,通过系统软件控

制选取其它参数 ,可自动转到相应的结构设计程

序完成光学镜头结构设计。

3 . 3 　参数化公式模块库

在实现光学镜头结构智能化设计过程中 ,通

过对不同类型光学镜头结构的零部件模型进行几

何理论分析 ,形成参数化的数学公式 ,再结合专家

的设计经验完成程序开发。参数化公式模块数据

库是由公用函数、零部件图形参数化函数库组成

的。

(1)公用函数库

为了压缩机械零部件及装配图程序数据库记

录的容量 ,减少结构设计程序的长度 ,根据系统所

涉及的图型、图型元素和应用频率 ,建立 2 种类型

的系统公共函数库 :

a . 绘图所需的基本实体库 ,主要包括点、线、

圆、圆弧的函数等 ;

b. 符合国家标准的尺寸标注、形位公差标注

和表面粗糙度标注等函数。

这些数据应用频率高 ,图形和数据简单 ,以动

态链接库的形式为系统各独立程序模块所共享。

(2)零部件图形参数化函数库

根据光学镜头专家实际设计经验 ,依据光学

设计对镜头的基本要求完成对零部件设计的理论

分析 ,包括零部件尺寸设计、精度、几何形状、在装

配图中所处位置的确定等 ,并把所有图形参数化

的公式开发成计算机程序。数据表含多层不同形

式的结构和关系 ,是用 E2R 图描述的 ,但最终的

结构数据是程序文件。

3 . 4 　产品数据库

产品数据表是由最终的加工图纸、演示立体

产品结构图或数控加工产品代码所组成的数据 ,

但并不全是数值数据 ,一部分数据是由电子版图

纸、立体图形或数控加工命令及参数等组成的。

(1)零部件图数据库

用于存储系统完成的各种结构零部件图形数

据。所存数据是以 AutoCAD/ Auto IS 的图形格

式存在 ,因此可利用 AutoCAD/ Auto IS 系统的全

部编辑功能 ,对图形进行编辑修改 ,达到设计要求

后再存入数据表。如果是应用 Auto IS 设计的三

维图产品 ,需要在普通机床加工产品 ,还需应用专

门的三维图转换二维图软件完成转换工作后 ,由

绘图仪或打印机输出工作图样。

(2)三维零部件加工数据库

用于存储系统完成的各种三维结构零部件图

的数控加工数据 ,以备用数控机床进行自动加工 ,

主要为加工的命令和控制自动加工产品的数据

等。

4 　系统设计的具体实现

　　在光学镜头结构智能化设计系统的程序设计

中 ,以黑盒构件技术 (基于面向对象的 ,以嵌入后

马上可以使用的即插即用型软构件概念为中心)

为主导设计思想 ,采用 VC + + 语言自主开发了

光学设计软件和机械设计软件 ,并利用 Auto2
CAD/ Auto IS 系统提供的接口函数 ,实现光学、机

械设计软件和 AutoCAD/ Auto IS 系统的集成与

链接 ,通过应用多数据库的通信技术实现各数据

表间的数据通信。

(1)零部件图形的参数化公式自动生成程序

根据几何模型的理论分析给出零部件图形的

参数化公式 ,应用 VC + + 语言编制了以零部件

为单元的图形参数化程序 ,并以 DXF 文件的数据

格式存储到零部件图数据库中。原则上每一个光

学镜头应为一个数据库 ,但有时由于部分结构相

同 ,也会通过实体链接到其它光学镜头数据库中 ,

从而实现共享。

(2)可视化的系统管理程序

主要包括两大部分 :一是可视化的系统管理

软件 ,应用 VC + + 语言和 Windows 函数功能编

制了人机交互程序 ,可以输入光学系统几何参数 ,

也可以读出系统参数、光学参数和数据库中存储

的数据 ,非常方便 ;二是对光学系统形式模型库的

可视化操作 ,当选取所需的光学系统形式时 ,程序

会根据给定的参数 ,从光学系统形式图链接到零

部件图形参数化函数中。

(3)嵌入式的程序结构

机械结构设计软件采用构件技术 ,分别嵌入

到美国 Autodesk 公司的 AutoCAD 或 Auto IS 软

件系统中 ,即利用 AutoCAD/ Auto IS 提供的软件

接口 ,通过修改 AutoCAD/ Auto IS 的菜单文件 ,

把一部分可执行程序嵌入到 AutoCAD/ Auto IS

系统中 ,应用 AutoCAD/ Auto IS 绘图、编辑功能 ,
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实现对零部件和装配图的编辑、输出等。

(4)多类型的数据库与多模块的集成技术应

用程序

a. 应用 VC + + 语言开发了光学设计、变焦

设计、像质评价、视图控制、零部件参数化函数和

系统管理等多个独立功能模块 ,这些模块由系统

统一管理 ,通过读写有序的数据库进行通讯 ,形成

光学镜头结构智能化设计主体程序。

b. 应用 Windows 函数的功能 ,把国内外系统

光学设计软件 (构件) 、自主开发系统软件 (光学、

机械设计) 、国内外二维 CAD、三维 CAD 系统应

用黑盒构件技术集成与组成在一起 ,形成光学镜

头结构设计构架与嵌套相结合的系统结构。

5 　设计实例

　　图 1 是一个由系统自动设计的电视摄像机变

焦距光学镜头结构实例 , 是在建立了几何模型并

给出经验设计公式及参数化后 ,通过系统操作自

动生成的光学镜头结构装配图。由该设计实例加

工装配的镜头已通过验收并交付用户使用。

图 1 　电视变焦距镜头结构

Fig. 1 　Mechanical const ruction of the TV zoom lens

6 　结束语

　　光学镜头结构智能化设计系统应用数据库技

术、专家系统等智能化设计理论和方法 ,采用光学

与机械系统集成的结构设计的方法完成镜头结构

设计 ,加快了设计速度 ,节省了人才资源 ,提高劳

动效率 ,降低了成本 ,使光学镜头结构设计逐步形

成数字化、参数化、自动化和智能化的系统集成设

计目标。实际上 ,这种采用多数据库通信技术实

现多学科、跨领域的智能化集成设计方法 ,不仅仅

可在光学镜头的设计范围内应用 ,在一些光学仪

器、传统的专用设备、专用仪器和仪表的设计和制

造中 ,也将会有广泛的应用价值。
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