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基于 LabVIEW 和 SolidWorks 的

光学虚拟仿真实验教学平台的开发及应用
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摘　要 ：本文以物理光学实验平台为基础，结合 SolidWorks 与 LabVIEW 软件，构建了一个光学虚拟仿真实验教学平台。该平

台以“夫琅禾费衍射”与科学前沿的“量子计算关联成像”实验为案例，涵盖实验原理、实验操作、数据测量与分析等模块，

实现了光学实验的虚拟可视化，培养了学生们的兴趣、创新意识与能力。
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引    言 ：
物理实验作为培养学生实践技能的重要课程，其重要性不言而喻 [1-2]。然而，当前许多高校在实验资源方面面临诸

多挑战，如设备昂贵、数量有限、场地紧张以及安全管理难度大等问题，限制了实验的全面推广。随着信息技术的

迅猛发展，教育部科学技术与信息化司长雷朝滋曾指出：“教育信息化即互联网+在教育领域的生动体现。”教

育信息化成为解决这一难题的新途径[3-4]。在此背景下，虚拟仿真实验应运而生，为破解实验推广难题提供了新思路。

本文依托物理光学实验平台，创新性地融合了LabVIEW与 SolidWorks软件，开发出一个光学虚拟仿真实验教学平台。

SolidWorks 展示了丰富的元件库和虚拟实验仪器，以及精准的光学实验光路图呈现功能。而 LabVIEW 软件以其强大

的功能，负责编写用户界面、读取外界数据、实时监测仿真模型的运行状况。为了验证该仿真实验平台的实用性

和有效性，选取了光学夫琅禾费衍射实验和量子计算机成像实验进行测试性能。

该虚拟仿真实验教学平台的出现，打破了传统实体实验在设备、场地、时间及安全等方面的限制，实现了课下虚

拟实验与课上实体实验的无缝对接。这一创新不仅让学生可以随时随地开展实验学习，更极大地激发了他们的学

习热情，提升了教学的效率与质量。

一、光学实验原理概述

（一）光学夫琅禾费衍射实验原理 [5]

一束振幅为 A 的单色平面波，垂直照射物体后，

光继续自由传播，在距离物体为 z 处放置一个观察屏，

当距离 z 足够大（满足远场近似条件），观察屏上的光

强分布（即物体透射光场的功率谱）为：

   (1)

其中 为该物体的透过率函数，

表示孔径平面透射光场的复振幅分布的频谱。

（二）圆孔夫琅禾费衍射的分析

当用单位振幅的单色平面波垂直照明圆孔物体时，

观察平面上的衍射光强度分布为：

                    (2)

其中， 为一阶第一类贝塞尔函数。

由公式 (2)，中央亮斑称为艾里斑，其半径为：

         

所以，当 不变时，增大 (减小 )圆孔的半径 ，

艾里斑半径减小 (增大 )；

当 不变时，增大 ( 减小 ) 观察屏与衍射屏之间

距离 z，艾里斑半径增大 (减小 )；

当 不变时，增大 ( 减小 ) 光波长 ，艾里斑半

径增大 (减小 )。

（三）量子计算关联成像实验原理

关联成像，又称关联成像或双光子成像，是一种

利用双光子符合探测恢复待测物体空间信息的新型成像

技术。关联成像，是基于光场强度的关联测量，一种强

度波动的统计相关，是光场的二阶关联 [6]。

2008 年，Shapiro 从理论上提出了计算关联成像

实验 [7]，把传统关联成像所需要的两路光改为一路光，

用空间光调制器（SLM）或数字微镜（DMD）产生随机强

度分布，用一个单像素相机完成测量，证明了关联成像

可以通过经典光场的二阶互相关理论进行准确描述。

图 1量子计算关联成像实验示意图
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如图所示，量子计算关联成像的实验装置示意图，

一束激光照射在 DMD 上，产生随机分布散斑，散斑分布

的光场强度分布为 Iri（参考光路强度），光继续自由

传播，经过物体后被探测器收集，其光场强度分布为 Ii

（信号光路强度分布），其中 i是散斑帧数。

在随机散斑照射情况下，强度涨落的关联为

          =|<            （4）

其中 为参考光路的光场分布， 为信号

光路的光场分布。由公式（4）可再现出物体的像。

二、光学虚拟仿真实验教学系统的开发及应用

（一）光学虚拟仿真实验系统的设计

虚拟仿真教学平台的开发使用 SolidWorks 建模软

件完成光学实验元器件的建模。利用 LabVIEW 搭建的光

学虚拟仿真前面板，加入的控件，使用装饰盒对前面板

进行整洁化设计 [8]。

在 LabVIEW 中搭建的前面板可以进行实验项目选

择，简单清晰的指令，让使用者清楚地了解该虚拟仿真

平台的包含的实验项目。使用选项卡进行选择，对于不

同的虚拟实验根据需要进行合理的界面设置 [9]。

（二）光学虚拟仿真实验的测量与验证

1、光学夫琅禾费衍射实验

（1）打开光学夫琅禾费衍射界面 ,学习实验原理

（2）选择夫琅禾费衍射实验操作，以圆孔物体的

夫琅禾费衍射实验为例进行实验研究与验证。

选择红光 ， ，

，其衍射强度分布图如下图所示。

a）固定 ，圆孔半径 ，调节光

波长，测得数据

（nm） 532 435 365

∆x 0.2mm 0.19mm 0.17mm 0.12mm 0.11mm

固定圆孔尺寸和衍射距离 z 时，调节光波长，随

着光波长减小（或增大），中央亮斑的条纹间距变小（或

增大），与公式 结论一致。

b）固定波长 ， ，调节衍射

距离 z，测得数据

（m） 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

∆x 0.39mm 0.31mm 0.26mm 0.21mm 0.19mm

固定圆孔尺寸和光波长时，调节衍射距离 z，随着

衍射距离 z 增加（或减小），中央亮斑的条纹间距增大

（或减小），与公式 结论一致。

2、量子成像实验

（1）打开量子成像界面 ,学习实验原理

（2）选择量子计算关联成像实验操作 , 研究测量

不同物体的量子计算关联成像

选择不同物体（单孔，双孔，加载任意图片物体），

调整物体中心的位置坐标（X 中心 ,Y 中心）及大小（X

宽，Y宽），输入合适的采样率（0到 1）调节散斑帧数，

即可获得不同物体的计算关联成像结果

由以上实验结果可得：不同物体通过强度关联计

算方法可以实现成像，即计算关联成像。

图 2圆孔衍射实验操作与测量界面
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图 3 右图为物体，左图为计算机成像结果。（a）

单矩孔物体（b）双矩孔物体 (c)“吉”字物体。

结  论：

借助 SolidWorks 软件和 LabVIEW 软件，构建了实

验装置场景，搭建了虚拟仿真实验操作系统 [10]。这一

系统使学生能够从了解实验目的、学习实验原理、掌握

实验步骤，到测量实验数据，并进行数据处理，实现了

一站式、便捷式的学习体验。不仅充分满足了实际教学

内容的操作需求，更显著提升了教学效果，引领物理实

验向智能化发展，使昂贵的科研设备得以引入教学领域，

有效降低了教学成本，同时也避免了因学生不规范操作

而导致的设备损坏及人身安全问题。将前沿的科学知识

融入教学课堂，拓宽了学生的视野，提升了学生相关知

识点的掌握运用能力，培养学生的创新意识，鼓励他们

勇攀科技高峰，为科技强国贡献力量。
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