




内 容 简 介 

本书系统而深入地介绍了傅里叶光学及其光学系统设计的基本概念、基础理论，以及在一些研究

领域的应用。全书内容共分 7 章，其中第 1 章和第 2 章介绍了从波动光学过渡到傅里叶变换光学的主

要基础理论，第 3 章～第 6 章分别介绍了光学传递函数、全息术、光学信息存储、傅里叶光谱技术的

系统知识，第 7 章则介绍了傅里叶变换镜头及光学信息处理系统的设计知识。  
本书可作为高等院校光电类本科生及研究生教材，也可作为相关研究领域科技人员的参考书。  

 
 
 
版权专有  侵权必究 

 
图书在版编目（CIP）数据 

傅里叶光学原理与系统设计 / 李林等著. —北京：北京理工大学出版社，2021.3 
（现代光学与光子学理论和进展丛书） 
“十三五”国家重点出版物出版规划项目 国之重器出版工程 

ISBN 978-7-5682-9638-0 

   Ⅰ . ①傅…  Ⅱ . ①李…  Ⅲ . ①傅里叶光学 - 理论②傅里叶光学 - 系统设计  
Ⅳ. ①O438.2 

中国版本图书馆 CIP 数据核字（2021）第 053076 号 
 
 
 
出  版  /  北京理工大学出版社有限责任公司 
社  址  /  北京市海淀区中关村南大街 5 号 
邮  编  /  100081 
电  话  /（010）68914775（总编室） 

（010）82562903（教材售后服务热线） 
（010）68948351（其他图书服务热线） 

网  址  /  http：//www.bitpress.com.cn 
经  销  /  全国各地新华书店 
印  刷  /  固安县铭成印刷有限公司 
开  本  /  710 毫米×1000 毫米 1/16 
印  张  /  23 责任编辑  /  陈莉华 
字  数  /  400 千字 文案编辑  /  陈莉华 
版  次  /  2021 年 3 月第 1 版 2021 年 3 月第 1 次印刷 责任校对  /  周瑞红 
定  价  /  108.00 元 责任印制  /  李志强 

 
图书出现印装质量问题，请拨打售后服务热线，本社负责调换

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com











001 

 

 

 

丛书序 
 
 
 
 
 
 
 
 

光学与光子学是当今最具活力和发展最迅速的前沿学科之一。近半个世纪

尤其是进入 21 世纪以来，光学和光子学技术已经发展成为跨越各行各业，独

立于物理学、化学、电子科学与技术、能源技术的一个大学科、大产业。组织

编撰一套全面总结光学与光子学领域最新研究成果的现代光学与光子学理论和

进展丛书，全面展现光学与光子学的理论和整体概貌，梳理学科的发展思路，

对于我国的相关学科的科学研究、学科发展以及产业发展具有非常重要的理论

意义和实用价值。 

为此，我们编撰了《现代光学与光子学理论和进展》丛书，作者包括了德

国、美国、日本、澳大利亚、意大利、瑞士、印度、加拿大、挪威、中国等数

十位国际和国内光学与光子学领域的顶级专家，集世界光学与光子学研究之大

成，反映了现代光学和光子学技术及其各分支领域的理论和应用发展，囊括了

国际及国内光学与光子学研究领域的最新研究成果，总结了近年来现代光学和

光子学技术在各分支领域的新理论、新技术、新经验和新方法。本丛书包括了

光学基本原理、光学设计与光学元件、现代激光理论与技术、光谱与光纤技术、

现代光学与光子学技术、光信息处理、光学系统像质评价与检测以及先进光学

制造技术等内容。 

《现代光学与光子学理论和进展》丛书获批“十三五”国家重点图书出版

规划项目。本丛书不仅是光学与光子学领域研究者之所需，更是物理学、电子

科学与技术、航空航天技术、信息科学技术、控制科学技术、能源技术、生物
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技术等各相关研究领域专业人员的重要理论与技术书籍，同时也可作为高等院

校相关专业的教学参考书。 

光学与光子学将是未来最具活力和发展最迅速的前沿学科，随之不断发

展，丛书中难免存在不足之处，敬请读者不吝指正。 

 

作 者         

2020 年 5 月于北京   



  前  言 

001 

 

 
 

前  言 
 
 
 
 
 
 
 
 

从 20 世纪 40 年代起，一批物理学家开始应用电子学中的通信理论和信息

理论，特别是其中的傅里叶分析（频谱分析）方法来研究光学问题，包括光波

的传播、光的衍射、波前的记录与再现、光学系统成像等问题，逐渐形成了现

代光学的一个新的分支——傅里叶光学。激光器的发明，促进了傅里叶光学的

发展,使其成为一门具有广泛用途的新学科。 

电子学和光学之间，存在着一系列本质上的联系。首先，无论是电子学中

的通信系统还是光学系统，都是用来获取或传递信息的，只不过，前者处理的

信息是时间性的（例如被调制的电压或电流波形），而后者处理的信息既包含时

间性的（例如颜色），更多的则是空间性的（例如光波的复振幅或光强的分布）。

但从波动的本质来看，电信号和光信号都是电磁波，只不过分属于电磁波谱中

的不同波段而已。这两门学科之间的紧密联系还在于，许多电子学和光学系统

都具有线性和平移不变性。对于电子系统，称为线性时间平移不变性；对于光

学系统，则称为线性空间平移不变性。因此这两种系统都可以应用同样的理论

和数学方法——傅里叶分析和线性系统理论来描述和处理。在电子学中，傅里

叶分析方法不过是一种传统的方法，而在光学领域，则是一种崭新的方法。应

用傅里叶分析的方法来处理光波的传播、光波的叠加（干涉和衍射）和成像等

光学现象，不仅使我们加深了对这些现象内在规律的理解，丰富了波动光学理

论，而且产生了一系列具有深远意义的应用。 

傅里叶光学是光学与电子学和通信理论相结合的新学科，是现代光学的核

心。近年来，傅里叶光学与计算机技术、数字多媒体技术、光电技术和精密微

细加工技术相结合，研究呈蓬勃发展势态，出现了许多新的研究热点，如数字

全息术、数字化光信息处理、光学 CT、傅里叶成像光谱技术等。为适应现代

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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化建设和教学改革的需要,为实现创办国际知名、国内一流、高水平研究型大学

的目标，我们编写了这本书。本书为《现代光学与光子学理论和进展》丛书之

一，系统地介绍了傅里叶光学及其光学系统设计的基本概念、基础理论，以及

在相应研究领域中的应用。 

本书是作者几十年来在傅里叶光学领域从事研究和教学工作的基础上编

写的，其中的主要章节和习题一直作为北京理工大学光学工程、物理电子学、

仪器科学与技术等学科的研究生教材使用，不仅包含了作者对傅里叶光学的理

解和研究成果，更从金国藩、于美文、赵达尊、刘培森、邬敏贤等众多名师的

研究著述和传道授业中吸取了丰富的知识和成果。本书是北京理工大学“211

工程”研究生规划教材丛书之一，是北京理工大学光电学院研究生学位课的选

定教材，同时也可供大学测控技术与仪器类、光电信息科学与工程类和理科光

学类的本科高年级学生选学，以及作为相关领域的科技人员参考书。全书共分

7 章，其中第 1、2 章介绍傅里叶光学的基础理论；第 3～第 6 章则分别介绍了

傅里叶光学几个相对独立的研究分支，特别是包含了目前信息科学领域最活跃

的一些研究方向；第 7 章介绍了傅里叶光学镜头的光学设计。第 1 章～第 5 章

由北京理工大学谢敬辉撰写，第 6 章由北京理工大学廖宁放撰写，第 7 章由北

京理工大学李林撰写，清华大学精密仪器系博士、哈佛大学科学与应用工程博

士后成一诺参与了第 7 章的撰写工作，并对全书进行了资料收集、整理、编排

和修改，李林对全书进行了统稿和修改。作者的很多老前辈及所带的研究生为

本书的出版作出了很多贡献，作者在此一并表示衷心感谢！ 

傅里叶光学原理与系统设计是一门综合性的学科，它还将不断发展，本书

中存在的不足之处，敬请读者不吝指正。 

 

作 者         

2020 年 5 月于北京   
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里叶变换是现代科学技术研究中十分重要的数学工具，在信息

科学技术领域（例如电子、通信、自动控制、射电天文、遥感

地理、生物医学等）中有着广泛的用途。特别是在现代光学研究中，由

于傅里叶分析（频谱分析）方法的引入，逐渐形成了现代光学的一个重

要分支——傅里叶光学。 
尽管傅里叶光学采用了和经典光学完全不同的思想方法和解析方

法，即空间频谱的分析方法，但是其物理内容和所研究的对象仍然是有

关光波的传播、分解与叠加（干涉、衍射、偏振）和光学系统成像的规

律，只不过，由于傅里叶分析方法的引入，使得对上述现象的本质和内

在规律有了更为深入的了解。并且，在激光和光电子技术的推动下，开

辟了许多新的应用领域。 
为了能够较深入地理解和掌握傅里叶光学的解析方法和思想方法，

以便熟练地应用这种新的分析方法来研究各种具体的光学过程及现象，

本章将集中介绍与傅里叶光学有关的数学基础知识和物理概念。 
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