0803光学工程一级学科简介

一级学科（中文）名称：光学工程 

（英文）名称：Optical Engineering
一、学科概况

光学工程是一门历史悠久而又与现代科学与时俱进的学科，它的发展表征着人类文明的进程，它的理论基础——光学，作为物理学的主干学科经历了漫长的发展道路，铸就了几何光学、波动光学、量子光学及非线性光学，揭示了光的产生和传播的规律以及光与物质相互作用的关系。在早期，主要是基于几何光学和波动光学拓宽人的视觉能力，建立了以望远镜、显微镜、照相机、光谱仪和干涉仪等为典型产品的光学仪器工业。这些技术和产业至今仍然发挥着重要作用。上世纪中叶，产生了全息术和以傅里叶光学为基础的光学信息处理理论和技术，特别是上世纪六十年代初第一台激光器的问世，实现了高亮度和高时空相干度的光源，使光子不仅成为了信息的相干载体而且成为了能量的有效载体。随着激光技术和光电子技术的发展，光学工程已发展成为以光学为主，并与信息科学、能源科学、材料科学、生命科学、空间科学、精密机械与制造、计算机科学及电子技术等学科紧密交叉和相互渗透的学科。它包含了许多重要的新兴学科分支，如激光技术、光通信、光存储与记录、光学信息处理、光电显示、全息和三维成像、生物光子学、微纳光子学、薄膜和集成光学、光电子和光子技术、激光制造技术、弱光与红外热成像技术、光电传感与测量、光纤光学、自适应光学、光电子材料与器件、太赫兹光子学、光电子仪器与技术、空间与光学遥感技术以及综合光学工程技术等。这些分支不仅使光学工程产生了质的跃变，而且推动建立了一个规模迅速扩大的前所未有的现代光电子产业和光子产业，这些产业的主体集中在光信息获取、传输、处理、记录，存储、显示和传感等光电信息领域，具有数字化、集成化和微结构化等技术特征。

新世纪以来，传统的光学系统不断地向智能化和自动化发展，继续发挥重要作用。现代光学大踏步地向光子学迈进，使光学进入光子学时代。它是研究光子的产生、传输、控制（光开关、光放大、光调制、光变频、光波复用、光限制、光振荡等）、探测及其与物质（光子本身、电子、原子、分子、激子、极化子等）相互作用的科学。在先进制造和国防技术等领域，以能量为主要特征的光子学，正在发挥巨大的作用。光学在空间探索中的应用促生的新学科方向——空间光学，以及集传感、处理和执行功能于一体的微光学系统和光子学技术在信息科学中的应用，将成为今后光学工程学科的重要发展方向。此外，结合“新科技革命”，光学工程学科必将在能源与资源（如太阳能发电、激光核聚变、地下水下能源探测等）、信息技术（如无线光通信、光计算、云计算、物联网等）、先进制造（如激光加工、微纳加工等）重要基础科学（如对宇宙认识，对生命，对脑认知与研究等）等领域发挥重要作用。

二、学科内涵

1.研究对象

光学工程学科主要研究1）以光作为信息传递的媒介，对客观事物与现象进行认识与探索，特别是以光作为视觉及其它人身感官的延伸，包括图像及多维时空信息的传输、存储、处理、显示等；2）光的产生，如激光、LED及其它各种光源等；3）光与物质相互作用的应用，如光敏探测器件、光刻蚀、光化工等；或以光作为能量的媒介及应用手段，如激光加工、激光核聚变、激光武器、能量光学等；4）利用光学等效原理进行图像及多维时空结构的观察及处理，如微光夜视技术、变像管与高速摄影等。

2.理论
作为一门理工交叉的学科，光学工程学科的理论体系得到不断地完善，其中包括以光作为信息传递的媒介，光电成像及光电信息的传输、存储、处理、显示理论；以光与物质的相互作用为基础，光的产生、光的传输、控制及光信息探测理论与技术；以光子作为能量载体，光子与物质的相互作用理论及光能转换理论与技术等。

3.知识基础

光学工程学科在长期的发展过程中形成了支撑学科体系的两大知识基础，即以光作为信息传递媒介的光电信息技术与工程；以光与物质相互作用为基础的光电子技术与光子学。光学与光电子技术原理是光学工程学科的必备入门知识，光电成像原理、光电探测理论、光度学与色度学、光学信息处理、光通信技术、红外与夜视技术、激光原理、光电子技术、光子学理论、生物光子学理论、光电子材料与器件等是光学工程学科的专业基础。更重要的是光学工程学科应高度重视系统分析与解决复杂光学工程问题的能力培养，即获取知识的能力、应用知识的能力和创新能力。

光学工程学科是光学与工程相结合的学科，而光学是物理学的重要分支之一，因此从事光学工程学科的学习和研究，必不可少地需要坚实的数理基础知识； 光学工程学科具有鲜明的学科交叉性和科技前沿性，它紧密地与计算机科学、信息科学、微电子科学联系在一起，因此，除光学工程学科的相关工程和技术科学基础知识外，还应有电子信息技术、计算机科学技术、仪器科学技术、微电子技术等工程与技术科学基础知识； 光学工程学科具有明显的推动社会进步的特征，尤其当前的光电子技术、光子技术等关系到现代科技、工业、农业和国防科技的发展，它的每一项研究成果都将在改变客观世界的同时，不同程度地推进人类社会的文明与进步，因此需要有人文社会科学知识基础。

4. 研究方法

在光学工程学科产生和发展的过程中，出现了重要的科学方法与科学思想，不仅推动了光学工程学科自身的发展，也使得它成为最具方法论性质的学科之一。光学工程学科在科学研究过程中，具有方法论性质的主要方法有：

1）数学物理方法：任何一个光学工程领域研究的问题都可以通过建立一个数学物理模型进行描述、分析，也可以从数学物理模型的仿真分析中总结出指导实际光电器件和系统设计、开发和应用的基本规律，从而减少盲目性。

2）系统科学方法：在光学工程学科的研究中，其核心是将研究的对象看成一个整体,以使思维对应于适当的抽象级别上, 抓主要矛盾，力争系统的整体优化。首先从系统的观点出发，考虑其组成部分或整个系统与环境的相互作用；其次，在光学系统的设计过程中，影响因素极其复杂，有时甚至达到无从下手的程度，此时应抓住主要矛盾，忽略次要因素的影响是解决问题的关键；另外，追求光学系统的单项优化指标，势必会造成加工困难、成本昂贵，但利用系统各部分优缺点的相互补偿，可得到最低成本下最优化方案。

3）宏观、微观相结合的方法：光学工程领域研究的问题既涉及宏观的器件及所构成的复杂大系统，又涉及微观光子－电子之间的相互作用。因此，要求从事该领域研究工作的人员必须具备从宏观到微观，再从微观到宏观的研究、分析和解决问题的方法。

4）多学科融合、综合集成方法：光学工程是以物理学一级学科中的光学（技术）为主要基础的交叉综合学科，其知识领域涉及物理学（特别是光学）、数学、电子技术、计算机科学、材料科学、精密机械、电子信息工程、控制科学、通信等多学科，因此，任何一个光学工程研究的对象都是多学科知识交叉、融合、综合集成的结晶。这就必然要求从事该领域研究工作的人员应该具备多学科交叉的知识和综合集成的方法。

5）哲学的思维方法：从哲学的角度观察，可以发现光学工程领域研究的问题很多都蕴涵着朴素的哲学原理和方法，如对光的波粒二像性理解、采用光学手段侦察对方的同时也为对方反侦察提供了可能，等等。这就要求从事该领域研究工作的人员应该把握哲学的思维方法，能深刻理解矛盾的双重性以及相互转化的方式和条件。

三、学科范围

光学工程一级学科现下设光电信息技术与工程、光电子技术与光子学两个重要学科分支，既有侧重点，又有交叉，主要研究方向有：
1.光电信息技术与工程
光电信息技术与工程学科分支以光作为信息传递的媒介，对客观事物与现象进行认识与探索，特别是光作为视觉及其它人身感官的延伸，涉及图像及多维时空信息的探测、成像、传输、存储、处理、显示和传感等；利用光与物质的相互作用，产生光敏器件进行光电信息探测；利用光的等效性原理进行图像及多维时空结构的观察与处理等。

其主要研究内容为：光电仪器，光电成像技术与系统，光电检测与光电传感，光学技术与制造，辐射度学、色度学与光谱技术，光电材料与器件，大气光学与自适应光学，空间与海洋光学，光信息处理技术，光存储与显示技术，红外与夜视探测技术，光通信技术与器件，光纤光学与技术，环境光学与技术，视光学技术等。

2. 光电子技术与光子学
光电子技术与光子学学科分支以光与物质的相互作用为基础，研究光子的产生、传输以及控制，如激光与发光光源，光放大与光的非线性效应等；研究光能转换形式，如激光制造技术，激光核聚变和光能应用等。以光子作为信息载体，研究光子与物质的相互作用机理及其相关技术，如微结构光学与光集成，各类光子器件等。

其主要研究内容为：激光与光子学技术，激光应用技术，微纳光子学与技术，生物与医学光子学，光电子材料与器件，超快光子学，能量光子学与技术，紫外与X射线光学，微波光子学，量子光学与器件，红外与太赫兹光子学等。

四、培养目标 

学士学位：具有光学工程学科扎实的专业基础知识，较强的综合和分析能力，能够从事光学工程领域相关工作的专门优秀人才。具体包括：应在光学工程学科领域具有较扎实的理论基础和较宽广的专业知识，了解本专业的发展方向和学科前沿。有较强的工程实践能力和工程创新能力，有严谨求实的科学作风，初步掌握一门外国语。学士学位获得者应能从事本专业或专业方向方面的科学研究、工程设计、技术开发和技术管理等工作。

硕士学位：具有光学工程学科系统、扎实的专业基础知识，具有学术研究的基本能力和独立从事光学工程领域研究、开发工作的创新型人才。具体包括：应在光学工程学科领域具有坚实的专业理论基础和系统的专门知识。熟悉本学科领域的发展方向和学术研究前沿，有较扎实的工程实践能力，有独立进行理论和实验研究的初步能力和从事技术开发的能力，有严谨求实的科学作风，掌握一门外国语，硕士学位获得者应能承担本专业或相近专业的科研、教学、工程技术和管理工作。

博士学位：具有全面、扎实的专业基础知识，在某一领域或方向上有深入而系统的研究，具备独立从事光学工程领域学术研究和教学能力的高层次人才。具体包括：应在光学工程学科的研究领域中具有坚实而宽广的理论基础和系统深入的专门知识。熟悉本学科领域的发展方向及国际学术研究前沿，有扎实的工程实践能力，能够创造性地从事理论和实验研究并做出创新性的成果，具有独立从事科学研究和技术开发的能力，有严谨求实的科学作风。应至少熟练地掌握一门外国语，能熟练地阅读本专业的外文资料，具有一定的外语写作能力和进行国际学术交流的能力。能胜任本专业或相近专业的科研、教学、工程开发或技术管理工作。

五、相关学科

物理学，仪器科学和技术，电子科学与技术，信息与通信工程，材料科学与工程
