
SX系列

Sizector®3D相机
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本产品必须经由专业人员安装，请务必遵循操作规范，避免造成伤害和安全问题。

·切勿尝试打开或者修理设备，错误的操作会对设备造成永久性损害。

·设备安装完毕后，请勿轻易移动，拆卸设备零件。

·在进行测试或操作前仔细阅读相关说明文件。

·设备安装固定支架应避免剧烈震动。

·为保证检测一致性，请确保检测环境温度、湿度的相对恒定。

·使用专业工具对镜片进行维护清洁，避免损伤镜片。

·长时间直视投影仪发出的高亮度蓝光可能对眼睛有伤害。

注意事项
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Sizector® 3D相机SX系列是硬件计算成像和多投影结构光技术的强强联合，能有效消除单

一投影方向造成的图像阴影和盲区，同时解决了高反物体表面容易出现的单边飞点、孔洞等问

题。广泛应用于半导体、动力锂电、PCBA、连接器、新能源汽车等行业高难度的3D在线检测。用户

可随时根据应用现场实际情况设置最佳投影组合和融合策略，并在二次开发阶段直接调用丰富

的后处理函数。

为配合用户在实际应用中的不同需求，我们提供：

· Sizector® 3D相机及配件

· 配套SDK及例程MPSizector_S Control Center

1  产品介绍

01 02 03 04 05 06 07 08

09 10 11 12 13 14 15 16 17 18

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

49 50 51 52 53 54 55 56 57 58

59 60 61 62 63 64



Sizector® 3D相机SX系列提供多款型号和配置。其中SS仅支持单投影，ST最多支持双投影，

SQ最多可支持四投影。用户可根据应用场景及产品视野进行选型，详细参数请参阅附件四-产品

参数及外观尺寸图。

2  Sizector®3D相机SX系列

2.1  Sizector®3D相机SX系列及配件清单

产品正常工作需要：

-Sizector® 3D相机SX系列

-电源适配器

-电源&I/O控制线（供电和I/O控制二合一）

-USB3.0高速数据传输线

另需用户自备Windows7 及以上64位操作系统的计算机。
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2.2 Sizector® 3D相机SX系列配件说明

推荐使用产品专用配件，使用其他不同类型配件可能造成3D相机不能正常工作。

2.2.1 电源适配器主要参数

Input（输入）：100-240VAC，50/60Hz，1.4A

Output（输出）：24V—5.0A，120W  MAX

使用其他电压和电流的电源适配器可能导致设备损坏或无法投影。

电源适配器及电源线尺寸请参阅附件一。

2.2.2 I/O控制线接线说明 

Sizector®3D相机SX系列提供外部硬触发的IO端口，提供对应的IO控制线及接线说明。详细

信息请参阅附件二。

2.2.3 USB3.0高速数据传输线

Sizector®3D相机SX系列通过标准的USB3.0接口可实现相机连接控制、 数据传输。提供的

USB3.0高速数据传输线的详细信息请参阅附件三。
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2.3 相机如何安装

注意：

·应最大程度保证物体被测面置于相机0平面附近，如图2.2；

·观察相机投影仪投光方向，避免光被遮挡；

·避免被测区域处在死角区域；

 图2.2 被测面与相机0平面放置示意图  

 图2.1 相机正面图
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相机正面有8个∅6的光孔（红色），2个∅3的销钉孔（绿色） 可使用本体贯通式光孔及销钉孔

来实现，如图2.1。建议安装方式如下：

正面安装 ，至少两边各2颗M6*25螺钉（具体需要考虑固定支架的厚度）和2颗∅3的销钉（具

体长度视固定架的孔深）。

不同型号安装方式有差异，详见附件四。
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 图2.3 接线接口示意图

2.5 设备状态 

设备状态 (DeviceState) 包含以下五种:

a.连接断开(Disconnected)，此时不可进行任何通讯操作；

b.正在初始化(UnderInit)，此时可以设置寄存器的值，但设备不会执行任何操作；

c.待命(StandBy)，设备空闲，可以进行新的拍摄；

d.正在曝光(UnderExposure)，设备正在曝光，此时应避免移动被测物体或产生振动，否

则可能会增加3D 点云的误差；

e. 正在传输(UnderTransfer)，设备已经完成曝光，正在将 3D 点云传输至 PC端。此时可

以移动被测物体，以缩短周期时间。

用户可以通过查询或回调函数两种方式实现设备状态的获取。建议通过回调获取，避免

频繁查询。除了软件接口，状态 LED 也可反应设备的状态:

a.黄/绿闪烁 (5Hz): 初始化中；

b.红闪烁 (5Hz): 初始化错误；

c.黄闪烁 (5Hz): 过热保护中；

d.绿闪烁 (5Hz): 初始化完成，待连接；

e.绿常亮:已连接，待命；

f.红常亮: 正在曝光 。

2.4 相机使用接线

Sizector® 3D相机SX系列接线接口，如下图所示。部分机型有差异，以安装图为准。

①* 相机的电源&IO综合17针接口，包括两个Input孔，两个Output孔，插接时应注意电源线插头和此接口的方向对应。
②* 相机接地螺纹孔，通过接地线，另一端可靠接地，防止出现周围设备漏电、供电电压不稳或遭遇雷击等情况损坏相机。

电源及IO综合接口

*2

*1

外壳接地螺纹孔

USB3.0接口

输入输出状态灯
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更多可能发生的异常情况及处理方法请参见附表1。     

2.6 复位

当产品发生异常需要复位时，列举情况如下表：

远离干扰源，或做屏蔽处理
后重启相机电源

确认是否已安装USB3.0驱
动，重新插接再断电重启相
机

1、重插USB线，相机断电重
启；2、运行安装批处理；

可能原因 解决办法异常情况序号

1

2

3

相机无法连接PC

USB显示为USB2.0

相机无法正常拍照 相机受到外部干扰，或者
内部故障

USB未插接牢固，USB驱
动未安装好，或者插接到
USB2.0的接口上

1、USB未插接牢固；          
2、驱动没有正确安装；
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3.1 MPSizectorS SDK基本信息与安装
本章将根据MPSizectorS SDK V2.7版本介绍其功能和使用方法。

3.1.1 MPSizectorS SDK基本信息介绍
MPSizectorS SDK由盛相科技独立开发，可配合Sizector®3D相机S028、S162、SX和M等多

个系列使用。用户通过MPSizectorS SDK可实现对3D相机的控制、3D点云重构和后处理等操作，

实现项目成像评估及数据验证等工作，也可将较为完善的例程作为参考进行二次开发。 

SDK提供标准动态链接库和必要的类属性及方法，支持C、C++、 .NET和Python等编程语言

以及符合GenICam协议的标准视觉软件的开发平台，支持Windows、Linux操作系统。您可联系

我们获取最新版本SDK以及相应的技术支持。

3.1.2  MPSizectorS SDK安装
具体安装步骤如下：

1、双击SDK安装包  ,弹出如下图3.1界面：

图3.1  SDK安装界面

2、选择安装路径，单击“安装”按钮，开始安装，完成后弹出如图 3.2 提示窗口 :

3  MPSizectorS SDK及例程功能介绍
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图3.2  SDK安装指南

图3.3  需要运行的批处理

  3、根据上图红框内的提示，在安装路径下找到bat安装文件，如图3.3，双击运行Autoln-

stall.bat文件，安装驱动、环境平台等。

  ①当已安装USB3.0的驱动后，DOS安装界面会提示“没有可用的数据了”，这时会自动进入

下一步安装.NET Framework 4。

  ②如果已安装.NET Framework 4，根据弹窗提示选择“关闭”按钮，如果没有安装则点击“

安装”按钮进行安装，如图3.4：

图3.4  批处理运行界面及.NET Framework安装界面
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③下一步将安装C++语言环境：如果已安装需要调用的C++库， 则会弹出如图3.5提示，这时
选择“Close”按钮关闭弹窗即可，如电脑上未安装此类库，则您可选择“Install”按钮进行安装。

④安装完成后，弹窗DOS安装界面会提示“安装结束”、“请按任意键继续”按任意键即可完
成安装。

图3.6 安装完成界面

⑤确认相机电源线和数据线等正确连接后，点击桌面图标打开MPSizectorS SDK，软件界面
如下。

图3.7 软件界面

图3.5  批处理运行界面及C++运行库安装界面
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3.2 MPSizectorS SDK功能及例程介绍

3.2.1 软件界面

软件主界面如图：分为【设置】、【专业设置】、【测量】、【诊断】、【显示控制】、【数据帧信息】、

【像素信息】和【触发】等几大功能区域。下面对几大功能区域进行说明：

“设置”用于设置3D相机的工作模式、触发方式、曝光设置、数据处理等功能;

“专业设置”的使用建议询问盛相的技术人员；

“测量”界面提供特征检测（如点、线、面）及测量算子（如段差、平面度）等。通过设置上下限，

用于查看测量数据和判定OK/NG等;

“诊断”用于显示硬件状态、设置参数、运行日志;

“显示控制”用于显示拍摄结果，可以以色谱，灰度等方式显示图像，并可设置显示色阶范围;

“数据帧信息”显示数据格式、分辨率、触发序列号，帧率、数据采集周期;

“状态栏”显示产品型号、序列号、硬件版本、连接方式以及设备当前状态;

“像素信息”显示当前鼠标选中点的坐标、高度、灰度、有效值;

“触发”控制软件触发相机或暂停相机拍摄;

图3.8 软件设定界面
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3.2.2 设置

用户点击左侧分页的设置，进入设置界面。

其中分8大模块：

1、基本

2、多头

3、曝光

4、外部曝光

5、重构

6、后处理

7、  IO

8、通用

图3.9 软件设置

01 02 03 04 05 06 07 08

09 10 11 12 13 14 15 16 17 18

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

49 50 51 52 53 54 55 56 57 58

59 60 61 62 63 64



基本

本模块内有“工作模式”、“像素合并功能”、“兴趣区域”、“触发

模式”四个功能，如图3.10。

3.2.2.1 工作模式

工作模式，可分为3D 模式和2D 模式两大类。

①3D 工作模式：

重复精度 

3D 工作模式性能对比表

快速和标准模式所能获得重复精度是相同的，但标准模式的成像完整性更好。

精准模式与标准模式的成像完整性非常接近，但精准模式的重复精度更好。

超准模式与精准模式相比，完整性和重复精度都更好。

图3.10 基本设置界面

目前有4 种3D模式：快速（Fast）、标准（Standard）、精准（Precise）、超

准（SuperPrecise），都将输出3D点云。

*部分机型支持，以实际应用为准。

*

总的来说，越高级的3D 工作模式，其拍摄效果越好；拍摄周期越长，系统发热量越大。在实

际项目中，用户应根据应用场景的特点，对成像完整性、精度和速度进行权衡，选择最合适的3D 

工作模式。
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②2D工作模式：

2D工作模式输出数据为2D灰度图像数据。其中包括白照明 (White)，无照明（Black），网格投

影（Grid），曝光强度预测（Exposure Prediction）。

白照明模式（White）是将投影光源投射全白图像时拍摄的2D相片。该图可用于对光源要求

不高的2D检测（3D工作模式输出的点云也包含2D图像，与全白照明图相同）。

若全白照明模式不能满足2D图像拍摄的照明需求，可以使用无照明模式（Black）通过外部

光源实现理想的照明效果。在无照明模式下，投影光源不工作。 用户可以通过IO输出正在曝光信

号，触发外部光源，或通过外部触发信号，实现外部光源和相机的曝光同步。

网格投影模式（Grid）可以用于测试时对物距的粗略调整以及查看被测物是否受多重反射影

响。该模式与白照明模式类似，但投影的图案不是全白图像，而是带有中心十字线的网格图像。

曝光强度预测图（Exposure Prediction）： 该图像中的每一个像素点的值，表达的是目标物

在该像素位置达到最佳成像效果的曝光强度值，可以通过查看感兴趣区域的曝光强度值再进行

手动设置，达到所选区域的最佳效果。

拍摄模式间切换

在产品检测时，有时既需要检测高度方向的尺寸又需要检测2D尺寸，因此需同时获得3D图

像和2D图像。Sizector®3D相机SX系列搭配了远心镜头，能在同一个工位能同时获取3D图像和

2D图像，实现高精度尺寸检测。

图3.11  曝光强度预测图

*由于投影光源和相机存在夹角且光源为非平行光，开启1或3个投影情况下，全白照明图的照明视野将左右亮暗不均且有阴影。

*
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3.2.2.2 像素合并功能
Sizector®3D相机SX系列提供2X2模式的Binning，即将4个像素合并为1个像素，像素分辨率

为非Binning模式下的1/4。开启Binning模式后，拍摄速度将显著增快，但并不能达到非Binning 

模式的4倍速度。尽管Binning模式的X/Y像素分辨率显著降低，但其Z轴重复精度反而会有所提

升。另外，Binning模式相比于非Binning模式，在其它设置完全相同的情况下，系统的功耗和发

热量都更低。

若用户对X,Y 像素分辨率要求较低，建议启用Binning模式。

3.2.2.3 兴趣区域
将原视野裁剪，得到一个自定义长宽的新矩形视野，减少数据量，减少数据处理时间。

3.2.2.4 触发模式
Sizector®3D相机SX系列可以接受以下3种触发方式：软件触发、自动连续触发、硬件触发。

其中，硬件触发还可被设置为不同的输入引脚、不同信号极性，并设置延时。

当设置为软件触发时，产品将只接受由“发送软件触发”按钮发出的触发信号。

当设置为自动连续触发时，产品将在一次数据传输完成之后，自动开始下一帧的拍摄。当设

置为硬件触发时，3D相机将同时接受硬件触发信号和软件触发信号。

方式

操作

优点

提示

①无外部光源 ②接外部光源，软件触发 ③接外部光源，硬件触发
通过3D相机拍摄一张所需3D
图像，同时调用SDK提供的函
数，从已拍摄的到的3D数据
中获取2D灰度图

通过3D相机拍摄一张3D图像
和白照明2D图像，再触发相
机拍摄一张2D无照明图像

同②

可在拍摄时分别设置3D和2D
图像光源亮度，通过一次拍摄
获得两种图像，CT短

可在拍摄时分别设置3D和2D
图像光源亮度，也可在获取
2D图像时通过软件控制或
切换外接光源打光，获得成
像质量更好的2D图像

可在拍摄时分别设置3D
和2D图像光源亮度，在
获取2D图像时通过硬件
触发外接光源，获得成像
质量更好的2D图，CT比
方式②更短

3D相机投影仪在拍摄时以3D
图像为主，同时获取的2D图
像可能存在光照不均匀的情况

3D和2D图像分别拍摄，总拍
摄时间增加

外接光源控制器需支持
3D相机硬件控制*

*开启1或3个投影情况下可能出现。
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图3.12  多头设置界面

图3.13  专业设置界面

多头

3.2.2.5 投影模式
根据拍摄产品遮挡情况选择启用投影数量。正对产

品LOGO时，投影0至投影1、2、3分别对应左侧、右侧、前

侧、后侧。

3.2.2.6 合并参数
1)阈值

“阈值”指各投影高度值的差异值。当任意点的各投

影高度值差异小于“阈值”时，被判定相近。该值越小，判

定越严格，飞点越少。

阈值换算关系是0：0.02mm，1：0.04mm，2：0.06mm，3： 0.08mm，4：0.12mm，5：0.16mm，

6：0.20mm，7： 0.30mm。阈值一般选择在3到5之间。

2)数量

“数量”指相近的高度值个数，“数量”的值需小于等于使能的投影数。

当该点实际相近的高度值个数x(x=“数量”选择量)，被判定有效；当该点实际相近的高度值个

数＜x时，被判定无效。通常“数量”3时，三维图像没有飞点，孔洞增多；“数量”=2时，会有极少的飞

点，孔洞减少；“数量”=1时，飞点更多，孔洞最少，完整性最好。

3）专业设置

只有当“数量”选择为1时，可启用该功能。

此功能用于判定选取【质量评分】最高的点作为数据

判定。

【质量评分】为4个评分项的加权和，分别是：与其他

头的接近程度（越接近，评分越高）、与相邻点的高度差

（越小，评分越高）、条纹清晰程度（越清晰，评分越高）、编

码清晰程度（越清晰， 评分越高）；对应权重依次由“参数

0”~“参数3”设置。   
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3.2.2.7   曝光模式
Sizector®3D相机SX系列支持以下四种曝光模式：

①  手动模式：由用户指定曝光次数，以及每一次曝光所使用

的曝光强度。若曝光次数大于1，则对多个曝光所获得3D点云进

行HDR融合，输出融合后的3D点云。

②  手动多次平均模式：由用户指定曝光次数，每次曝光皆采

用相同的曝光强度，若曝光次数等于1，结果与手动模式单次曝光

相同；若曝光次数大于1，则对多次曝光所获得的3D点云进行平

均，输出平均后的3D点云。该模式适用于时间相对宽裕，对重复

精度要求极高的应用场合。

③  指定次数自动曝光：由用户指定曝光次数，由硬件自动产

生最合适的曝光强度。若指定的曝光次数大于1，则将输出HDR融

合后的点云。该模式适用于被测物确定，但表面可能变化的场景。

④  指定质量自动曝光：由用户指定成像质量，由硬件自主决

定曝光次数和每一次曝光的曝光强度。若采用的曝光次数大于1，

将输出HDR融合后的点云。若无法达到用户指定的成像质量，将

采用能达到最高成像质量的设置。该模式适用于被测物不确定的

场景。

3.2.2.8  曝光次数
1次曝光，即单个曝光强度进行拍摄；

2次曝光，使用两次曝光强度进行拍摄；

3次曝光，使用三次曝光强度进行拍摄；

单次曝光是最基本的曝光模式，即设定单个曝光强度进行拍摄。

多次曝光是提升3D成像效果的有效手段。若将多个曝光强度相同的3D点云取平均，可以得

到重复精度更高的点云；若将多个曝光强度不同的3D点云进行拼合，可以得到成像完整性更好的

点云。

曝光

图3.14  曝光设置界面
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3.2.2.9  用户增益
用户增益使得3D拍摄可以在速度和重复精度之间权衡。更高的用户增益将获得更快的拍摄

速度、更低的重复精度，以及更小的发热量。调整用户增益后，用户不需要调整曝光强度以弥补

增益对曝光结果的影响。硬件在曝光时，将自动根据增益值调整曝光时间进行补偿。

3.2.2.10  3D曝光强度(手动模式)
当曝光模式设置为手动模式时，根据曝光次数的多少，调整每一次的曝光强度的值。

当曝光模式为手动多次平均模式时，每一次曝光都将采用第一次3D曝光强度的值。

当曝光模式为自动曝光时，3D相机将不采用此处的强度值，而是使用硬件自动得出的曝光

强度进行曝光。                        

3.2.2.11  2D曝光强度
Sizector®3D相机SX系列支持单独设置灰度图像的曝光强度，可以更改在3D工作模式和2D

白照明下的灰度图像的亮度。

3.2.2.12  自动曝光设置
① 优先级

曝光模式为自动曝光时，可以通过设置优先级的值，调整自动曝光的评价函数权重。0表示

以完整性为最高优先级，7表示以重复精度为最高优先级。

图3.15  最佳曝光强度示意图

这里举一个例子说明该参数的意义： 在如上图所示的FOV 中，该图像99%的像素点的最佳

曝光强度在50 左右，红色斜线区域内1%的像素点的最佳曝光强度在10 左右。

若采用50为曝光强度，99%的点将获得最佳的成像效果，而1%的点将过曝，无法重构。这种

策略以重复精度为最高优先级（相当于优先级= 7），适用于以量测为目的的应用。

若采用10为曝光强度，可以将100%的像素点都成功重构，但99%的点将因为曝光强度远低

于最佳曝光强度，重复性较差。这种策略以绝对精度为最高优先级（相当于优先级= 0），适用于以

识别为目的的应用。

在实际应用中，用户应当根据具体的需求调整优先级的值。需要注意的是优先级仅在自动

曝光模式下起作用。

01 02 03 04 05 06 07 08

09 10 11 12 13 14 15 16 17 18

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

49 50 51 52 53 54 55 56 57 58

59 60 61 62 63 64



3.2.2.13  自动曝光结果反馈
应用到手动模式：将自动曝光参数设置到3D曝光强度（手动模式）下，同时将曝光模式更改

为手动模式。

3.2.2.14 多头曝光差异
当相机为多头设备时,可额外设置相机多头差异(该设置项在非多头设备时会自动隐藏),如

下图:

多头曝光差异的主要功能是根据差异模式将选中的两个投影分为第一组，剩下的投影为第

二组，根据差异比计算比率，通过比率减小第一组投影的曝光强度，增大第二组投影的曝光强

度。

差异模式: 选择要分为第一组的投影。

差异比: 影响曝光强度增大或减小的比率，差异比越大，比率越大。

具体计算公式如下：

增大比率 = (10 + 2 * n) / 10

减小比率 = 10 / (10 + 2 * n)

其中n为当前设置的差异比的数值

示例: 一个四头设备, 当设置差异模式为01, 差异比为5时，01头的曝光强度根据计算公式可

得减小比率为0.5，23头的曝光强度根据计算公式可得增大比率为2。

图3.16  多头曝光差异

② 质量阈值

当曝光模式在指定质量自动曝光模式下，由客户指定质量阈值，硬件将寻找可以达到质量

阈值且曝光次数最少的设置。随着质量阈值的值增大，曝光设置评估过程将更为严格，得分将降

低。因此在调整优先级后，可能要重新调整质量阈值。

当曝光模式选择指定次数自动曝光和指定质量自动曝光时，“质量阈值”处显示自动曝光最

终所采用的曝光参数（曝光次数和每一次曝光的强度）以及质量得分预测值。
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外部曝光

图3.19  外部曝光界面

白照明模式可以拍摄一张以内部投影光做光源的2D图片，无照明模式则会关闭内部投影光

源，以外部环境光做光源拍摄2D图片。

Sizector®3D相机SX系列支持硬件的同步触发，即当Sizector®3D相机SX系列进行外部曝光

拍摄时，可以通过IO向外围设备（光源控制器、PLC或上位机）发送高电平信号，从而同步进行光

源频闪和相机曝光。

3.2.2.15   外部曝光  

外部曝光使能:当前MPSizectorS SDK提供白光通道和RGB通道两种模式选择，可以同时

选择白光和RGB，也可以单独选其中一种模式。

外部曝光时间（单位：μs）:每个通道的相机曝光时间。

外部曝光增益:每个通道的相机曝光增益。

图3.18   无照明2D图图3.17  白照明2D图
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图3.20 I/O界面

图3.22 可选择查看各个通道拍摄图和RGB合成图

图3.21 外部曝光时相机获取的图片
白照明2D图 3D图 R G B RGB合成

外部曝光时需要在IO设置界面上，激活对应接线引脚的外部曝光功能。

在外部曝光功能界面使能对应颜色通道的功能和IO设置完成后，在相机被触发拍照时，相

机先拍摄一张3D图像和白照明2D图像，再按照设定通道拍摄外部曝光2D图。 

在使用外部曝光功能时，外部光源的触发信号由相机自动触发。在每个通道开始曝光之前，

相机通过IO向外部发出电信号,此信号持续时间可在SDK中设定，需要外部光源控制器的触发带

宽支持。可在软件中查看各个通道拍摄图和RGB合成图：
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重构设置

3.2.2.16   过曝滤除

移相法3D重构技术依赖于一系列2D图像，若这些2D图像

的某些像素发生了过曝，依据过曝程度的不同，可能导致3D重

构产生彻底错误的结果（飞点），也有可能只是产生误差略大的

结果，也有可能不产生任何可观测到的影响。

过曝滤除阈值决定如何判断一个像素点是否应该因为2D

原图过曝而被标记为不可重构的像素点：阈值为0时，允许任

何程度的过曝，即允许任何过曝点，将导致过曝飞点增加。除非

追求绝佳的单次曝光成像完整性，且毫不介意飞点数量，否则

不建议使用这种方式。

阈值处于1~15时，允许一定程度的过曝，值越大，剔除越

多过曝点。阈值为16时，不允许任何程度的过曝，即剔除所有

过曝点，它可以确保一切因过曝导致问题的点都被滤除，但也

会滤除一些轻微过曝未对结果产生影响的点，这种方式的成像

完整性相对较差。自动模式时，设备根据不同的3D工作模式，

自动设置过曝滤除阈值。

需要注意的是，过曝严重程度与其对重构结果的影响的关系并不是一成不变的。对于不同的3D

工作模式和不同的被测物，可能会出现在某些情况下，过曝剔除阈值的设置可以剔除所有带有显著

误差的点，而有些情况下却不可以。

若过曝滤除阈值设置得不够严格，HDR模式的结果将带有显著的飞点或误差。在HDR融合算法

中，总是取曝光强度最大，且重构成功的那一次曝光的重构结果作为输出数据。在HDR中，若最大曝

光强度的拍摄产生了导致严重错误的过曝，且没有通过合适的过曝滤除阈值设置滤除，它必将会作

为HDR融合结果输出。因此建议在HDR模式下，适当加严（增大）过曝滤除阈值，使得曝光强度最大

且过曝的点被标记为过曝，HDR融合输出低曝光强度且未过曝的正确结果。

图3.23 重构
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3.2.2.17   有效点判断与飞点剔除

Sizector®3D相机SX系列提供两个有效点阈值,以及两个飞点剔除阈值。

有效点判断和飞点剔除是通过一定算法来判断一个点是否为飞点。尽管这4个参数在名称和

原理上不同，但其作用是相同的，即把点云中除过曝以外的问题点标记出来，增大有效点阈值来

剔除更多的重复精度较低的点。在使用有效点阈值和飞点剔除阈值排除错误飞点时，应当先将所

有参数设置为0（最宽松），然后逐一增大至能够剔除最多飞点但不剔除正常点的值（顺序任意）。

图3.25  逐个增大有效点阈值和飞点剔除阈值的效果

3.2.2.18   预处理

预处理是对点云进行优化的处理，包括滤波修补和去毛刺3个处理项。

预处理的次数越多，平滑效果越显著，增加预处理次数可提高重复性精度。该参数范围为

0~5，当次数为0时，预处理功能关闭。预处理的阈值是针对高差特征的识别阈值。阈值越严格，减

少预处理对越小的高度差特征的滤波；阈值越宽松，滤波效果越大。

滤波会在一定程度上改变点云的表面轮廓，迭代次数越大，改变的程度越大。

如上图所示，左图呈现极其严重过曝导致的飞点，右图有波浪状误差。
图3.24 过曝导致的结果
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后处理是在预处理之后的数据处理方式。预处理对3D点云的内容会造成实质性的改变，而

后处理则只是对数据输出结果进行转换和标记。

3.2.2.19   3D点云格式

浮点数点云的X, Y, Z坐标分别以32位浮点数表示，定点数点云的X,Y,Z坐标分别以16位无符

号整数表示，深度图点云和简化深度图点云Z坐标以16位无符号整数表示。

浮点是小数形式的物理坐标值，其优点是表达范围广，精度最高，缺点是占用空间大、传输

慢。定点数的优点是数据占用空间小、传输快，缺点是需要指定真实坐标值和数值的对应关系以

及会损失一部分精度。深度图的点云格式则是在定点数的基础上省去了XY的坐标信息，只保留Z

坐标，Gray和Mask。简化的深度图则进一步的省略了Gray和Mask，只保留了Z值。

3D数据格式需要根据数据分辨率、数据范围等在应用中的情况，以及后端点云处理算法来

选择。

图3.26 3D点云格式

后处理

点信息

X

Y

Z

Gray

Mask

浮点数 定点数 深度图 简化的深度图
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 3.2.2.20   矩阵变换

Sizector®3D相机SX系列支持不增加CT的硬件级矩阵变换。

θx:图像围绕X轴进行旋转； 

θy:图像围绕y轴进行旋转； 

θz:图像围绕z轴进行旋转； 

kx:图像在X方向上面进行拉伸和收缩；

ky: 图像在Y方向上面进行拉伸和收缩；

kz: 图像在Z方向上面进行拉伸和收缩；

bx: 图像在X方向上面进行平移；

by: 图像在Y方向上面进行平移；

bz: 图像在Z方向上面进行平移；

也可直接设置该矩阵如下图:

4X4矩阵可同时表示图像的旋转、缩放和平移。

矩阵变换功能的一个常用场景是多FOV 拼接。用户可以在进行每一次3D 拍摄之前根据运

动位置设置对应的矩阵，直接得到以拼接后的完整FOV 原点为参考的点云，无需在拼接之前通

过PC 进行坐标转换。

另一个应用场景是，在大规模复制相同的应用场景时，使用该功能来矫正每一个应用系统

的机械偏差，使得被测物在不同的系统中所处的坐标是大致相同的。

图3.27 矩阵变换

图3.28 矩阵变换
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3.2.2.21   定点转换

当3D点云格式为定点数点云时生效。

X0、Y0、Z0坐标值为图像的起始位置坐标，X、Y、Z增量为定点数每增加1坐标所增加的增量。

例如：S0280603D相机，X增量为0.0012mm，可显示最大视野为65535*0.0012=78.642mm。

所以X0的坐标值设置为78.642÷2≈39.3mm。

注：当0坐标值或增量设置错误后，会出现图像3D点云不显示的情况。

3.2.2.22   范围检查

用户可通过设置X、Y、Z的最大最小值，将超过用户指定范围的点标记为无效点。它的作用是

滤除背景、工装夹具、不感兴趣区域， 以及难以去除的顽固飞点。该功能属于硬件处理因此不增

加软件处理时间。

图3.29 滤除背景
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3.2.2.25  硬件触发管脚的设置

当外接IO输入触发时，延时时间为收到IO输入信号后延迟多久进行触发拍摄；默认有效输

入信号为高电平，当选择反转极性后输入信号为低电平。

IO

图3.30 I/O管脚

3.2.2.23  I/O管脚值

显示当前输入和输出和IO的状态，并可通过翻转来使状态保持，可以在传感器指示灯中查

看是否有正确翻转。

3.2.2.24  输出管脚的设置

相机提供两个输出管脚，并可设置为不同的工作模式：

用户控制：通过设置EXTIOOutput由用户直接控制输出管脚的逻辑值。

特殊功能

初始化状态模式：输出信号为初始化状态。对于正极性，1表示初始化完成。

正在曝光状态模式：输出信号为正在曝光状态。对于正极性，1表示正在曝光。该功能可以用

于在2D模式下触发外部光源，或在完成3D拍摄后，触发机械搬运动作。

繁忙状态模式：输出信号为忙状态。对于正极性，1表示设备正忙。与正在曝光不同，当设备

正在传输数据时，忙状态也为1。

图3.31 输出管脚的设置

触发外部曝光模式：输出触发外部曝光信号。对于

正极性，1表示正在输出。该功能在3D模式下触发外部

光源时使用。

当设置为特殊功能模式时，可以设置反转特殊功能

信号极性将特殊功能信号的极性反转。
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通用

图3.32 通用设置界面

3.2.2.26  自动休眠设置

用户可手动设置相机进入休眠状态的延时时间，延时范围【100ms~65536ms】。当启用自动

休眠功能时，若在设置的延时时长内未收到触发信号，相机将自动进入休眠状态；在收到触发信

号后相机将会被唤醒。

3.2.2.27   矫正畸变设置
减少畸变对成像的影响，该功能默认启用。

3.2.2.28  默认设置

上传为设备默认设置：将当前设置上传到设备，保存为设备的默认设置；载入设备默认设

置：将设备的默认设置下载到软件中作为当前设置。
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3.2.3 诊断

点击（如图3.33）诊断项，进入诊断界面。

诊断界面分为“General（通用）”、“Registers（寄存器）”、“Log（日志）”三部分。

3.2.3.1 General（通用）

通用界面显示设备硬件信息，如初始状态，温度等信息。

3.2.3.2  Registers（寄存器）

点击（如图3.34）“Registers（记录表）”项，进入寄存器界面。

图3.33  Diagnostics界面 图3.35  Log界面图3.34  Registers界面

点击“Update”按钮，实时更新设备信息，包括基本信息、参数设置及设备状态。

3.2.3.3  Log（日志）

 点击（如图3.35）“Log（日志）”项，进入日志界面。

Log日志实时显示了设备运行的状态，用户可点击“Export Diagnostics Report”按钮生成

日志。日志导出后可发给相应的技术支持人员进行故障分析和诊断。为方便分析，可对日志内容

筛选后再保存。默认情况下，Rolling处于开启状态，实时刷新Log日志的页面。
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3.2.4.1 显示控制

拍摄的3D图默认以Z轴色谱的方式显示，即按照Z值和色谱范围，将Z值与颜色对应起来。Z值

越大越趋向红色，Z值越小越趋向蓝色，Z值越接近0则越趋向绿色。此外，图像也可以2D灰度掩码

显示，常见的显示方式见下图：

当勾选“显示数据帧属性”时，将在图像显示窗口中弹出“数据帧

属性”菜单页，在此处会显示当前相机的所有设置参数。

相机拍摄的3D图像有“3D模型”、“深度图”、“有效状态掩码”、“HDR掩码”和“2D图”等五种显

示模式，如图3.36。

显示模块分为四个部分:显示控制、像素信息、数据帧信息、3D模型显示设置。

图3.36 显示控制

图3.37 不同格式点云图

3D模型 深度图 2D图

图3.38 自动色谱范围

色谱范围显示有““执行自动”、“自动”和“手动”三种模式。点击“执行自动”，3D图像效果则

自动显示出当前图像的最佳色谱颜色。勾选“自动”，3D图像效果则实时自动显示出当前图像的

最佳色谱颜色，在检测图像高度发生变化时也将自动根据最新的高度显示最佳色谱颜色。“手动”

模式指的是3D图像效果根据手动设置的色谱深度范围最大最小值显示色谱颜色。

3.2.4 显示模块
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3.2.4.2 像素信息

3.2.4.3 数据帧信息

3.2.4.4 3D模型显示设置

3D模型显示设置分为三个部分：颜色、渲染、视窗。

鼠标在除3D模型外其他显示方式的图像上移动时，对应像素的信息会实时显示在软件右下

方（如图3.39），包括对应像素点的像素坐标值、灰度值、有效状态、HDR值、物理坐标值和高度等。

像素值：即鼠标所指该点的像素坐标值;

灰度值：即鼠标所指该点的8位灰度值;

有效：用于对三维重构的数据点进行判断，当掩码值

为 "OK"时，代表重构的三维点为有效点；当此掩码值为 

"ReconFail"时，代表此坐标点未完成三维重构;

HDR：HDR掩码值，可以通过该值判断使用的是第几

次的曝光结果。 图3.39 像素信息

格式表示当前显示的数据帧的数据格式，不同的数据格式如下:

2D图像：2D数据模式，包含灰度信息，没有X,Y,Z信息;

浮点数点云：浮点数点云3D数据模式。X,Y,Z分别通过32位浮点数表示;

定点数点云：定点数点云3D数据模式。X,Y,Z分别通过16位定点数表示;

深度图：定点数深度图数据模式。没有X,Y的信息，Z通过16位定点数表示;

简化的深度图：简化的定点数深度图数据模式。没有X,Y以及灰度和掩码的信息，Z通过16位

定点数表示;

同时会显示当前数据的分辨率，触发序列号，近期拍摄的帧率和每次拍摄的平均时间。

图3.40 帧属性
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图3.41 运行状态 图3.42  运行状态 图3.43  运行状态

【颜色】

色谱深度范围表示下方谱段颜色的高度范围，根据高度分配对应的颜色，超出最大高度的颜

色及低于最小高度的颜色分别对应下方的超高和超低。

【渲染】

纹理模式：表示计算颜色所使用的数据基础，其中混合表示高度与灰度混合作为基础，通道

表示所使用的灰度数据通道;

多边形：表示绘制三维模型时的方法，可使用点绘制，线绘制或者填充绘制;

使用法向量：开启法向量后，可以使图像立体感更强;

镜面反射：开启后可使图像表面更光滑;

截图用透明背景：开启后将背景色设为透明;

使用显示过滤：开启后绘制3D图像时会过滤掉部分飞点;

P/L尺寸：设置点的大小和线的宽度;

分辨率:显示控件的大小。
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3.2.7 文件

“文件”可进行的操作，如图3.47所示。

图3.44 运行状态

当3D相机未在“连续”工作模式下时，点击“发送软件触发信号”将发出拍摄信号到3D相机，

并开始拍摄。点击“点击暂停”，将使设备处于待机状态，此时忽略所有触发信号，不会进行拍摄。

再点击一次恢复运行状态。

图3.45 暂停状态

图3.47 文件

3.2.6 状态栏信息

软件下方状态栏显示相机的连接信息，包括“设备状态”、“连接方式”、“设备型号”、“序列

号”、“固件版本”，如下图。具体描述见2.5设备状态。

3.2.5 触发

图3.46 状态栏

【视窗】

视角：表示沿Z轴旋转的角度;

旋转: 开启后图像自动旋转，Sw表示沿X轴Y轴旋转，Z表示沿Z轴旋转，可设置旋转的速度和幅度;

视窗与姿态矩阵：可设置观察视角和物体的旋转姿态，具体参数含义如下:

TZ分别表示图像沿X轴的平移量，沿Y轴的平移量，沿Z轴的平移量;

ER分别表示相机视角沿X轴的旋转角度，沿Y轴的旋转角度，沿Z轴的旋转角度;

OR分别表示图像沿X轴的旋转角度，沿Y轴的旋转角度，沿Z轴的旋转角度。
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图3.48 保存通用点云格式

图3.49 保存所有文件

3.2.7.2 保存所有点云格式

3.2.7.1 保存通用点云格式

1）范围检查

检查范围类型可以选择“圆形”、“矩形环”和“胶囊环形”。其功能：根据指定的范围，将所有超

出范围的点有效性设置为无效，方便针对范围内的点进行处理。

使用参考平面: 如果使用参考平面，则判断点是否有效的标准为该点到设置的参考平面的距

离是否在设置的距离范围内; 若不使用参考平面，则判断点是否有效的标准为该点的X，Y，Z坐标

是否在设置的范围内。

可以根据需要选择点云格式，如图3.48。

可选择要保存的文件，一键保存，如图3.49。

3.2.7.3  实时后处理

图3.50 实时后处理

后处理启用按钮

处理效果预览图

后处理功能添加区域

已添加后处理列表
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圆心X: 设置范围检查类型是圆形环时，圆形环的中心点X;

圆心Y: 设置范围检查类型是圆形环时，圆形环的中心点Y;

内圆半径: 设置范围检查类型是圆形环时，内圆的半径;

外圆半径: 设置范围检查类型是圆形环时，外圆的半径;

矩形中心X: 设置范围检查类型是矩形环时，矩形环的中心点X;

矩形中心Y: 设置范围检查类型是矩形环时，矩形环的中心点Y;

内矩形宽: 设置范围检查类型是矩形环时，内矩形的宽;

内矩形高: 设置范围检查类型是矩形环时，内矩形的高;

外矩形宽: 设置范围检查类型是矩形环时，外矩形的宽;

外矩形高: 设置范围检查类型是矩形环时，外矩形的高;

X最小: 不使用参考平面时，设置范围的最小X;

X最大: 不使用参考平面时，设置范围的最大X;

Y最小: 不使用参考平面时，设置范围的最小Y;

Y最大: 不使用参考平面时，设置范围的最大Y;

Z最小: 不使用参考平面时，设置范围的最小Z;

Z最大: 不使用参考平面时，设置范围的最大Z;

平面法向量X: 使用参考平面时，平面的法向量X;

平面法向量Y: 使用参考平面时，平面的法向量Y;

平面法向量Z: 使用参考平面时，平面的法向量Z;

平面中心X: 使用参考平面时，平面的中心X;

平面中心Y: 使用参考平面时，平面的中心Y;

平面中心Z: 使用参考平面时，平面的中心Z;

距离下限: 使用参考平面时，点到平面距离范围的下限;

距离上限: 使用参考平面时，点到平面距离范围的上限。

图3.51 范围检查
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2)去飞点

去飞点是通过对比邻近点，与相邻点不相近的点极有可能是飞点，飞点被认为是无效点被筛

除。通过调整调整窗口大小指定判断相邻点的范围可以处理不同大小的飞点群；通过调整邻近阈

值、邻近数量、斜率、抑制窄边等可以调整飞点判定标准的严格或宽松，参数越大表示越严格，粗

调时可以统一增大或减小。窗口尺寸：相邻点的范围，取值范围[0, 100]，值越大则去飞点越多；

次窗口：在相邻点基础上找相关点的范围，取值范围[0, 100],值越大则去飞点越多；

斜率：相邻点倾斜参数，范围[0, 100]，值越大则将去除越多非飞点；

临近阈值：相邻点相近判断参数，[0, 100]，值越大则将去除越多飞点；

临近数量：相近相邻点数目参数，[0, 100]，值越大则将去除越多飞点；

抑制窄边：窄边抑制参数，[0, 100]，值越大则将去除越多飞点；

图3.53 修补

图3.52 去飞点

3)修补

修补无效点使用邻近点估计的方法，通过无效点周围的有效点对该点进行估计；分插值法和

膨胀法两种，其中膨胀法适用于填补垂直边缘的情况，但容易产生毛刺；窗口越大则修补的孔洞

越大，但可能将真实的孔洞填充。

窗口尺寸：相邻点的范围，取值范围[0, 100]，值越大则修补越多；

次窗口：膨胀法额外的相邻点的范围，取值范围[0, 100]，值越大则修补越多；

方法：只能设置为0或者1，0：膨胀法；1：插值法。

4)平滑

【平滑】使用邻近点平均的方法，窗口越大则参与平均的点范围越大；不满足邻近阈值和邻近

数量阈值的点不会被平滑，通过调整邻近阈值和邻近数量可保留真实的高度跳变区域邻近点数

据的平均。

窗口尺寸：相邻点的范围，取值范围[0, 100]，值越大则平滑越多；

邻近阈值：相邻点相近判断参数，取值范围[0, 100]，值越小则越多点参与降噪；

邻近数量：相近相邻点数目参数，范围[0, 100]，值越小则越多点参与降噪。
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5)SPI3

主要用于对锡膏板及类似的物体进行点云优化，SPI3后处理可通过设置颜色范围抽取出想

要的特征数据。其基本原理：根据设置的RGB/HSV颜色范围，计算每个锡膏区域像素点与附近基

准面的相对高度，并将非锡膏区域的像素点Z置为0。

颜色模式:分为RGB和HSV两种模式分别对应0和1，表示设置的颜色范围是RGB的形式或

HSV的形式。

mode=0: 基于RGB分割的稳定模式;

mode=1: 基于HSV分割的稳定模式;

mode=2: 基于RGB分割的快速模式;

mode=3: 基于HSV分割的快速模式;

通道1上限: 设置的H或R通道的上限(取决于颜色模式，如HSV对应H通道，RGB对应R通道)；

通道2上限: 设置的S或G通道的上限;

通道3上限: 设置的V或B通道的上限;

通道1下限: 设置的H或R通道的下限;

通道2下限: 设置的S或G通道的下限;

通道3下限: 设置的V或B通道的下限;

闭运算核尺寸: 用于填补抽取出的特征中缺少的部分，部分情况下抽取出的特征存在部分像

素缺失就需要增大该尺寸，调大尺寸会增加填补的幅度。需要注意的是，过大的尺寸会导致不同特

征相连，过小会导致填补效果较差；

开运算核尺寸: 当部分特征没有抽取出来，则需要调小该参数。需要注意的是，过小的尺寸会

导致特征外的内容被抽取出来，过大的尺寸会导致部分面积较小的特征无法抽取；

膨胀核尺寸: 当焊锡分割结果整体偏小时，则可调大膨胀核尺寸，可避免焊锡处高度被置为

0，但此操作会不可避免将焊锡周围的基板当作焊锡处理，结果是焊锡周围一圈板子高度接近零

但不完全为零；

补偿模式:当算法输出焊锡高度与实际值之间呈现一致性关系时，可尝试通过补偿模式对焊

锡高度进行补偿，使输出焊锡高度接近真实值。模式0补偿公式：kx+b，模式1补偿公式：k(x/k)^b；

锡膏补偿1:校正后数据补偿参数1k；

锡膏补偿2:校正后数据补偿参数2b；

图3.54 平滑
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6)基准面矫正

可在图像中划分多个区域,使每个测量区域的基准面归零，此时得到的被测物高度是相对于

基准面的高度。

补偿模式:校正后数据补偿模式。模式0补偿公式：kx+b，模式1补偿公式k(x/k)^b；

焊接补偿参数1:校正后数据补偿参数1k；

焊接补偿参数2:校正后数据补偿参数2b；

偏移量X:外部提供的标记点偏移量x；

偏移量Y:外部提供的标记点偏移量y；

基板滤波尺寸：基板滤波尺寸大于0为均值滤波；小于0时当前值会被滤波窗口内低点拉低，

可以一定程度拉低基板拉高锡膏相对高度；

锡膏滤波尺寸:焊锡滤波尺寸大于0为均值滤波；小于0时当前值会被滤波窗口内高点拉高，

可以一定程度拉高焊锡；

基准邻域像素数量:最小邻域点个数，计算基板高度时使用的点个数；

填补邻域像素数量:修补时最小邻域点个数，对颜色属于焊锡的无效点进行填充时邻域焊锡

点的最小个数。存在颜色被分割为焊锡的无效点云时，通过邻域有效焊锡点高度进行填补，此值

为计算填补高度时使用的邻域有效焊锡点的个数；

邻域窗口尺寸:邻域搜索半径；

最大焊锡高度阈值：当焊锡相对高度超过此值时，焊锡高度若正常，可区分高度异常的板面；

焊锡高度若异常，将焊锡高度置为最大焊锡高度阈值；

颜色调整范围调整用于抽取特征的颜色设置窗口。

图3.55 SPI3
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7)分割中值滤波

在基面校正后的基础上取中值过滤，去除飞点，使3D成像更加立体，还原度更高。

分割低阈值: 高度分割低阈值。分割低阈值与分割高阈值用于将点云数据分割为高、低两部分，

分割高低阈值可以是高或低数据部分的分割阈值。示例: 基准面处理后高度为-0.05~0.05mm，把

阈值设置为-0.05~0.05mm，其他部分为被测物进行中值滤波；

分割高阈值: 高度分割高阈值；

滤波核半径: 中值滤波核半径,滤除拉尖的半径大小。此部分需要根据飞点大小设置，窗口越大

处理的时间会越长，太小则会有部分较大的飞点未被滤除；

最大Z: 期望滤波区域的高度分布的最大z值， 高于此值都会被统计到直方图的最后一位，目标

值应处于minZ和maxZ之间，否则统计结果有误。在设置的最小Z和最大Z之间范围内的点为正常

点云，超出部分会被认为拉尖飞点。这个范围越大处理时间会越长；

最小Z: 期望滤波区域的高度分布的最小z值， 低于此值都会被统计到直方图的第一位，目标值

应处于minZ和maxZ之间， 否则统计结果有误；

目标百分比: 在滤波窗口内有效点排序的占窗口内点数的百分比，即选择0.5时，是取采样区域

内点按高度排序之后的排在50%位置的点作为结果，0.7是取排在70%位置的点作为结果；

有效百分比: 当滤波窗口内有效点个数小于窗口内点的总数*有效百分比时，当前点置为无效

点，即窗口范围内有效点少于该占比，则全部为无效点；

Z方向精度: 统计计算过程的z方向精度，即计算中值时的精度。精度越精确则处理时间越长，

根据使用时的实际需求来设置。

网格尺寸:基于标记点划分平面校正网格区域的尺寸；

最小距离:平面校正区域使用的标记点间最小距离；

最小Z:范围检查 zMin；

最大Z:范围检查 zMax。

图3.56 基准面矫正
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8)后处理修补(基于区域)

有效点数量: 每个点区域的最小有效点数量；

偏移量X: 点区域X方向的整体偏移量；

偏移量Y: 点区域Y方向的整体偏移量。

3.2.8 预设
点击软件左上角菜单栏中的“预设”选项，如

图3.59所示。

图3.59 “预设”选项卡示意

a) 单击“快速-合并像素开启F1”(快捷键F1),软件会以预设好的参数(工作模式为快速，开启

合并像素功能、曝光模式为手动模式，获得较高的帧数、较低的分辨率）开始自动连续采集拍摄、

更新3D图像。

b) 单击“超准-合并像素开启F2”(快捷键F2),软件会以预设好的参数(工作模式为超准，开启

合并像素功能、曝光模式为手动模式，获得较低的帧数、较低的分辨率）开始自动连续采集拍摄、

更新3D图像。

图3.57 分割中值滤波

图3.58 后处理修补
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c) 单击“快速-合并像素关闭F3”(快捷键F3),软件会以预设好的参数(工作模式为快速，关闭

合并像素功能、曝光模式为手动模式，获得较高的帧数、较高的分辨率）开始自动连续采集拍摄、

更新3D图像。

d) 单击“超准-合并像素关闭F4”(快捷键F4),软件会以预设好的参数(工作模式为超准，关闭

合并像素功能、曝光模式为手动模式，获得较低的帧数、较高的分辨率）开始自动连续采集拍摄、

更新3D图像。

e) 单击“快速-合并像素开启且自动曝光开启Shift+F1”(快捷键Shift+F1),软件会以预设好

的参数(工作模式为快速，开启合并像素功能、曝光模式为指定质量自动曝光，获得较高的帧数、

较低的分辨率）开始自动连续采集拍摄、更新3D图像。

f) 单击“超准-合并像素开启且自动曝光开启Shift+F2”(快捷键Shift+F2),软件会以预设好

的参数(工作模式为超准，开启合并像素功能、曝光模式为指定质量自动曝光，获得较低的帧数、

较低的分辨率）开始自动连续采集拍摄、更新3D图像。

g) 单击“快速-合并像素关闭且自动曝光开启Shift+F3”(快捷Shift+F3),软件会以预设好的

参数(工作模式为快速，关闭合并像素功能、曝光模式为指定质量自动曝光，获得较高的帧数、较

高的分辨率）开始自动连续采集拍摄、更新3D图像。

h) 单击“超准-合并像素关闭且自动曝光开启Shift+F4”(快捷键Shift+F4),软件会以预设好

的参数(工作模式为超准，关闭合并像素功能、曝光模式为指定质量自动曝光，获得较低的帧数、

较高的分辨率）开始自动连续采集拍摄、更新3D图像。

i) 点击“运行/暂停 F5”（快捷键F5），软件开始或者暂停拍摄、更新图像。
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3.2.9  显示

“显示”菜单中包含“进入全屏/退出全屏 F6”、“开启旋转/关闭旋转 F7”、“执行自动色谱范围 

F8” 、“开启/关闭平铺显示”等四个功能选项，如图所示：

测量多头差异是计算多个投影仪在设置区域内拍摄数据的平均Z值比较差异。

3.2.10  工具栏

3.2.10.1  测量多头差异

a)首次点击“进入全屏/退出全屏 F6 ”（快捷键 F6），软件窗口将退出全屏变成最大化，再次

点击“进入全屏/退出全屏 F6  ”（快捷键 F6）图像以全屏显示，再次点击“进入全屏/退出全屏 F6 ”

（快捷键 F6）后退出图像全屏，软件进入全屏状态，以此类推；

b)点击“开启旋转/关闭旋转 F7  ”（快捷键 F7）,图像将在一定的角度内进行旋转；

c)单击“执行自动色谱范围 F8 ”（快捷键F8），图像将根据当前点云的高度值进行重新色阶；

d)点击“开启/关闭平铺显示”, 可在显示中设置多窗口平铺显示或设置显示模块的TileDis-

playEnable属性。

图3.60 显示

图3.61 工具栏
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操作步骤:

1.设置用于计算平均Z值的区域位置及大小;

2.点击执行测量按钮;

3.等待测量完成后查看结果;

操作步骤:

1.设置曝光区域拍摄物体的高度;

2.点击获取曝光区域按钮,可将当前的投影仪坐标下的曝

光区域相关信息转换为相机坐标下的信息;

3.修改设置参数;

4.点击设置曝光区域按钮,可将当前相机坐标下的曝光区

域相关信息转换为投影仪坐标下的信息并保存进设备中;

设置曝光区域(基于相机坐标)是在相机的坐标系下设置曝光区域的相关参数。

3.2.10.2  设置曝光区域

相机根据指定的次数进行拍照,拍摄完成指定次数后会停止拍照。

3.2.10.3  拍摄指定次数

图3.62 测量多头差异

图3.63 设置曝光区域(基于相机坐标)

图3.64 拍摄指定次数
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操作步骤：

1.打开白平衡校正窗口;

2.在自动白平衡设置中调整用于计算亮度的

区域位置和大小,并设置矫准阈值;

3.点击矫准按钮,等待矫准完成;

4.(可选)在等比变换中设置比率大小,可等比

例调整外部曝光图像整体亮度;

5.完成。

操作步骤:

1.点击获取曝光时间按钮,可将当前设备的曝

光强度转换为单位为毫秒的曝光时间;

2.修改曝光时间设置;

3.点击设置曝光时间按钮，可将当前设置单

位为毫秒的曝光时间转换为曝光强度写入设备;

4.完成。

校准白平衡是针对RGB外部曝光功能开发的工具，其作用是可以自动计算RGB三个通道的

曝光时长，以减少RGB三通道融合之后的颜色误差。

3.2.10.4  矫准白平衡

MPSizectorS SDK提供软件层面的数据补偿功能，在拍摄之前可以先加载一个本地补偿数

据，拍摄3D数据时，软件会用拍摄数据减去本地补偿数据，拍摄结果为融合之后的数据。

3.2.10.5  载入补偿数据

可设置设备的曝光时间，单位毫秒(ms)。

3.2.10.6  设置曝光时间

图3.65 矫准白平衡

图3.66 设置曝光时间
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可获取当前设备超快模式，超动态模式相关只读参数和最近一次拍照的相关时间信息。

3.2.10.7  获取设备信息

将当前的深度图或简化深度图格式的3D数据，转化为浮点3D并保存为mpdat格式文件。

操作步骤:

1.拍摄或读取(简化)深度图格式3D数据;

2.点击将(简化)深度图转化为浮点并保存;

3.选择路径和文件名并保存文件;

3.2.10.8  将(简化)深度图转化为浮点并保存

图3.67 保存用于调试的数据

图3.68 预热

可保存用于调试的数据，可选择三种不同的调试数据内容：

1.基础: 保存近期log,设备设置文件和畸变参数文件；

2.普通: 基于'基础'额外保存近期图像数据；

3.专业: 基于'普通'额外保存原图数据,标定参数文件和工厂

设置文件；

可选择温度传感器类型，可选的类型如下:

TempCore: 核心温度传感器

Temp0：温度传感器0

输入目标温度后，点击"开始预热"，设备将会以耗热量较大

的方式拍照，以尽可能快的速度到达目标温度后停止。

3.2.10.9  保存调试数据

3.2.10.10  预热
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 图 3.69 显示已连接的相机序列号  图 3.70  显示当前无相机连接

 图 3.71 语言

点击“关闭”，软件将关闭和所有3D相机的连接，在选择相机的序列号后将重新连接对应相机。

3.2.12  语言

可点击“中文”或者“English”选择SDK界面的语言。

3.2.11  设备

用户点击软件左上角菜单栏中的“设备”，“设备”包含当前已连接设备的序列号，如图3.69：
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图3.72 环境变量设置示意图

c) 依次打开“02_Binary->05_SizectorS_GenICam”文件夹，运行【MUST】SetEnviroment-

Path。打开“Demo_Halcon”文件夹，运行“SizectorStart”文件。按下“F5”, 相机连续拍摄，如图

3.73。

3.3.3 Halcon 控制相机自由采集

①双击Halcon图标，进入Halcon主界面。注意：相机点云输出格式必须设置成浮点数或定点

数，否则会造成Halcon软件闪退现象。

3.3  调用Sizector®3D相机SX系列

3.3.1  关于GenICam 协议

Sizector®3D相机SX系列符合GenICam™标准。GenICam（Generic Interface for Camer-

as）标准旨在为各种设备（主要是各类工业用摄像头和相机）提供通用编程接口，即为各种物理

接口（如GigE Vision、USB3 Vision、Coaxress、Camera Link HS、Camera Link等）提供相同的

应用程序编程接口（API）。理论上其他支持GenICam标准的视觉软件都能控制Sizector®3D相机

SX系列，由于条件限制未进行全面验证。下面针对市场上常用的第三方机器视觉软件（Hal-

con），提供连接示例方法。

3.3.2 安装解压最新版MPSizectorS SDK，运行Halcon示例代码

a) 安装MPSizectorS SDK（建议MPSizectorS V2.21以上版本）、Halcon（建议V18.11及以

上64位版本，暂不支持32位版本）。

b) 设置环境变量，以Win10为例，电脑【属性】->【高级系统设置】->【环境变量】->变量。

“HALCONROOT”的值改为“Program Files\MVTec\HALCON-18.11-Progress”。如图：

图3.73 运行Halcon示例代码示意
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图3.74  Halcon主界面

③更改参数，点击“自动检测接口”，或手动把“File”改为“GenICamTL”，如下图红框内。

④点击【连接】，进入连接页面，点击【采集】按钮，相机触发拍摄图像。如下图:

②左击【助手（A)】，左击【打开新的Image Acquisition】，进入Image Acquisition Ｚ界面，

如图3.75。

图3.75  Acquisition 01界面1

图3.76  Acquisition 01界面2

图3.77  相机触发采集
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3.4  故障排除及运行日志导出

3.4.1  故障排除

软件左下角显示[连接  USB3.0]标志时，说明软件已经识别到了配套的相机，可以进行正常

工作。若无，请参考附表1。

3.4.1.1  图像模糊，错误

a）相机在工作运行时，需要保持相机与被测物体之间相对静止，如果物体移动，会导致三维

图像模糊，或者有条纹状形状，或者完全错误。此时请检查设备工作环境，排除环境振动。

b） 此外，设备内的相机/投影仪对焦不准也会导致拍摄效果模糊，若发生此类情况，请联系

供应商并由专业人员进行重新调试。

粗调拍摄距离: 根据产品说明参数调整被测物体与相机的距离，相机连续拍摄，在2D白照明

模式下，需边看图像清晰度边调整物距，详情见下方示意图。

精调拍摄距离： 调整拍摄模式到3D模式，当拍摄显示3D图像后，在显示区域下面选项栏内

选“深度图”，鼠标移动到深度色谱图上任意位置，在左下角会显示Z值（如下图），在连续拍摄模

式下Z值会不停更新，调整被测物体与相机之间的距离，直到被测量面点的Z值接近于“0”，此时

图像质量最好，物距为最佳测量距离。

图3.78  [连接  USB3.0]标志

图3.79  粗调拍摄距离
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3.4.2   运行日志导出

点击【诊断】- 【Export Diagnostics Report】导出运行日志。详情见3.2.3.3。

图3.80  精调拍摄距离
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*注：当相机因外力作用造成变形，玻璃破裂，及由其他未查明原因的故障造成无法工作时，请联系盛相科技进行更换或维修。

附表1  异常情况处理

远离干扰源，或做屏蔽
处理后重启相机电源

确认是否已安装USB3.0驱
动，重新插接再断电重启相
机

1、重插USB线，相机断电重
启；
2、运行安装批处理；

解决办法可能原因异常情况序号

1

2

3

相机无法连接PC

USB显示为USB2.0

相机无法正常拍照 相机受到外部干扰，或者
内部故障

USB未插接牢固，USB驱
动未安装好，或者插接到
USB2.0的接口上

1、USB未插接牢固；          
2、驱动没有正确安装;

安装SDK后，批处
理无法正常运行

安装SDK后提示显
卡驱动未安装或者
不能正常显示图像

发送触发信号相
机不拍照

发送I/O触发信
号相机不触发

IO线未接好，或者接线
错误

USB连接不稳定

电脑存在安全限制项

显卡驱动未安装或者
安装不正确

手动安装USB驱动、.net 
framework4.0、C++2012

重新安装集成显卡驱动或者
独立显卡驱动

重新插拔USB数据线，或者
更换USB数据线

根据IO接线图重新检查接线

4

5

6

7
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附件一  电源适配器及线体外形尺寸参数

适配器类型对应的适用相机型号：

适配器种类

SX系列适配器

适配器型号 适配器适用3D相机

MPS-ADP120A24 S028、S162及SX系列

适配器类型及线体尺寸

适配器

01 02 03 04 05 06 07 08
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19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
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59 60 61 62 63 64



附件二  IO控制线外形尺寸参数

1、线体尺寸（如下图）

航插整体长=30mm                   航插直径最大处Φ=14.5mm
线主体直径Φ=7.5mm              铜丝直径Φ=0.5mm

I/O线全长（从航插接口到线尾）约3000mm

IO线颜色定义

IO线圆头定义

3.连接定义

功能 颜色 功能 颜色 功能 颜色 功能 颜色

Shield 银灰 I0

棕

相机电源负极

相机电源负极

相机电源负极

相机电源正极

相机电源正极

相机电源正极

紫 红

IO-COM 蓝 I1

白棕

黑 灰

O0

黄

GND 黑 橙 绿

O1

白黄

24V 红

1 2

3

4

5

67

8

9

10
11 12

16 17 13

15 14

功能 颜色 针脚
Shield

IO-COM

O0

O1

银灰

蓝

黄

白黄

I0

I1

GND

24V

棕

白棕

黑

红

1

6

7

8

9

10

11/12

13/14

2.电气特性
输入端口：I0，I1；建议电压值为24V；最大承受电流50mA;
输出端口：O0,O1；建议电压值为24V；最大承受电流120mA。
公共接线端：IO-COM;如果端口接24V时，I0,I1则需要输入0V，O0,O1则输出24V,
如果端口接0V时，I0,I1则需要输入24V，O0,O1则输出0V。
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4.连接电路参考

PLC接线参考

或

继电器接线参考图

01 02 03 04 05 06 07 08

09 10 11 12 13 14 15 16 17 18

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

49 50 51 52 53 54 55 56 57 58

59 60 61 62 63 64



附件三  USB3.0高速数据传输线说明 

1.线缆标准
Sizector®3D相机SX系列提供的USB3.0数据传输线为标准配件，传输速率及抗干扰性能符

合行业标准。此线为3米的高柔性USB3.0数据传输线。同时，我们也提供多种长度的USB3.0光纤

线缆及弯头USB线缆供用户选配；如用户自行延长USB数据线时，建议使用高质量的光纤转接线

进行转接。

注：购买连接线时应该注意USB接口处固定螺丝的最大伸出长度应不超过3mm。为保证产

品正常工作，推荐使用产品配套线缆。如果需要更长的USB传输线，可搭配我司的USB光纤线

+USB扩展卡（需另外购买），使用USB扩展卡时，需要单独为扩展卡供电。

2.传输性能
USB3.0数据线的理论传输带宽为500Mb/s。

3.线体尺寸

USB3.0数据线整体长约3000mm，最小弯曲半径25mm
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附件四  产品参数及外观尺寸图

Sizector®3D相机SX系列

*2*1 全视野、全景深重复精度：分别在正极限景深、零平面、负极限景深拍摄目标物，每个FOV均匀取9个边角区域进行测量，取27个Z轴重复精度数值   的最差结果；目标物为陶瓷板。

*2 Z轴区域重复精度：区域A的Z均值到区域B的Z均值的差的100次测量一倍标准差。A、B面积为1%FOV，两者相邻。

3m 高柔USB线、3m 电源及I/O线 

蓝色LED

USB3.0

CE, GenICam

2路无极性电平信号输入 / 开关信号输出（12/24V兼容）

24V / 5A

Linux / Windows 7、8、10、11

C / C++ / C#/ Python  

0~40℃

0~60℃

20%~80%（无凝结）

 全周期帧率

 数据分辨率（px）

基准距离（mm）

标准视场范围（mm）

深度测量范围（mm）

光源

像素间距（mm）

尺寸（LxWxH,mm）

数据接口

工作电压/电流

I/O输入输出

SDK操作系统

符合标准

SDK支持的编程语言

工作温度

存储温度

工作湿度

标准配件

（μm）Z轴区域重复精度
*2*1

≤3.0FPS
≤10.5FPS(Binning)

≤1.4FPS
≤4.8FPS(Binning)

≤3.0FPS
≤10.5FPS(Binning)

≤2.7FPS
≤9.6FPS(Binning)

≤1.5FPS
≤5.3FPS(Binning)

≤ 2.0 FPS
≤7.3FPS(Binning)

≤ 1.0 FPS
≤3.6FPS(Binning)

810万
(2856x2848)

810万
(2856x2848)

810万
(2856x2848)

810万
(2856x2848)

810万
(2856x2848)

1620万
（5328x3040）

1620万
（5328x3040）

115

±2

305x305x285

0.006

120

±5

280x77x244

0.011

105

±5

310x114.5x280

0.015

105

±5

300x300x280

0.015

185

±10 ±10

330x130x335

0.010

115

17.7x17.7 17.7x17.7 32.8x32.7 43.4x43.3 43.4x43.3 53x30.2 53x30.2

±2

<0.1 <0.1 <0.16 <0.2 <0.2 <0.3 <0.3

0.006

305x88x285

0.010

185

最大投影数 4 2 2 4 22 4

330x330x335

产品参数

*以上产品外观及产品参数如有变更恕不另行通知，请访问公司官网获得实时信息

重量（kg） <7.1<5.6 <6<3.9 <8.5<7 <11
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1
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附件五  拖链线缆(包括数据线及IO线缆)布线指导说明

1. 注意线缆不能扭曲

针对高柔拖链线缆的安装，需关注高频通信和高频运动等场景应用需求，在这种场景中，若用不

合适的方式布置线缆，可能在使用中造成各种问题，例如线缆外皮磨损、内部导体折断、相机丢包等。

拖链线缆布线安装的注意事项如下。

从包装盒里取出拖链线缆时，一定不能扭曲。不可以从线缆

卷筒或线缆盘的某一端解开线缆，应该先旋转卷筒或线缆盘将线

缆展开，不用时可以将线缆展开或者悬挂起来。

2. 线缆弯曲半径尽量保持较大

拖链线缆的弯曲半径是指电缆在正常工作时，弯曲所能

承受的最大程度，线缆的外径为 4mm，则其弯曲半径R需大

于(动态/静态)：80mm/40mm。

3. 拖链内的张力分布以及固定方式

如果拖链线缆在布线时受到张力拉伸会导致拖链内壁产生摩擦从而发生护套磨损；布线时过于

松散，也会导致拖链内壁产生摩擦从而发生护套磨损和拖链里面的电缆产生缠绕。线缆的移动部分

不能被固定，固定的话会导致弯曲应力无法被分散和吸收，导致固定位置应力集中。在拖链的两端将

线缆固定，电缆的移动点离拖链端部的距离应为80~120mm。线缆抗拉强度（长期/短期）：

150N/300N;压扁强度（长期/短期）/100mm：500N/1000N。

(1) 适当选取线缆的长度及弯曲角度以保持电缆弯曲部分的自由度。当相机顶端有盖板（罩子）

或相机四周有固定盖板（罩子）时，线缆不可触碰到固定的盖板（罩子），避免相机滑动时线缆与盖板

来回摩擦。
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(2) 多根特别是外径不同的线缆组合同时保持电缆弯曲部分的自由度。

(3) 捆扎部分附近不能过度弯曲且不要用扎带直接勒紧线缆使线缆变形！

（4）安装U3连接器时需要用套管或外壳支撑。

选择能够保证线缆间距的拖链，在拖链内实施水平布线时线

缆间的空隙至少应为线缆直径的 10%(0.4mm)，这样在布线的

同时才能防止拖链线缆之间的相互干扰。

4. 防止电缆互相干扰

外径差异很大的电缆混合配线，需要隔板将线缆隔开，防止

细线被粗线压迫并且容易断线。

5. 外径差异很大的电缆混合配线
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弱电线和强电线应分开布线，距离控制在 50cm 以上，并在弱电线外面包铝箔进行隔离保护

（相机光纤线属于弱电线，110V、220V和 380V 工业电属于强电），特别是伺服电机的供电线不要与

相机线捆扎在一起。

6. 弱电线与强电线应分开走线

设备（工控机电脑，相机机台等）良好接地，且设备尽量都用

三插电源，电源线布线时规范布线且确认布线正确，可用插座漏

电检查器检查。MP相机接地图例：

7. 接地、漏电检查

布线完毕后，当布放的线缆长度过长时，可将多余的线缆盘成圈，可用扎带固定好放置在机

柜上（注意扎带不要扎太紧使线缆变形）！且不可将多余的线缆对折放置于线槽内！

8. 余线摆放

线缆插入相机后，待相机被电脑正常枚举后，再进行螺丝与相机锁定，锁定时线缆两边的紧

固螺丝需同时进入，打紧时一边先进入 1/3，再去紧固另一边螺丝，依次循序渐进，不可先紧固一

边螺丝再去紧固另一边，避免连接器里面的 pin 脚发生形变！

9. 线缆上的紧固螺丝锁定
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微信公众号

了解更多盛相科技资讯和应用案例，请访问
www.megaphase3d.com

抖音官网
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