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一、产品简介

XEMA 系列相机是基于 DLP 投影的结构光 3D 相机。核心部件采用 TI DLP3010

投影芯片，Sony IMX392 成像芯片和 Nvidia Jetson Nano 运算模块。数据传输使

用 GigE接口，支持多种曝光模式。适用于 3D扫描、工业 3D缺陷检测，可配合

工业机器人使用在工业无序抓取、上下料等使用场景。

二、产品展示



XEMA 系列相机使用手册

2

视野图

工件效果图
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三、参数
参

数
型号

XEMA-P-

1204

XEMA-DCW-

1601

XEMA-SCW-

902

XEMA-LC-

1903

XEMA-LCW-

1902
XEMA-S-810

硬

件

参

数

视场

角

(H/V)

35°/26° 58°/33° 58°/35° 38°/23° 50°/33° 43°/23°

外形

尺寸

(mm)

126*146*6

1
119*127*58 207*128*46 433*133*51 433*133*45 207*127*50

重量

(kg)
1.1 0.8 1.3 1.9 1.8 1.2

基线

长度

(mm)

70 80 145 350 350 145

分辨

率
2448*2048 1920*1200 1920*1200 1920*1200 1920*1200 1920*1200

接口

类型

Gigabit

Ethernet

Gigabit

Ethernet

Gigabit

Ethernet

Gigabit

Ethernet

Gigabit

Ethernet

Gigabit

Ethernet

计算

单元

NVIDIA

Jexson

Nano

NVIDIA

Jexson Nano

NVIDIA

Jexson Nano

NVIDIA

Jexson Nano

NVIDIA

Jexson Nano

NVIDIA

Jexson Nano

额定

电压

DC 24V

3.2A

DC 24V

3.2A

DC 24V

3.2A

DC 24V

3.2A

DC 24V

3.2A
DC 24V 3.2A

技

术

参

数

近端

现场

(mm)

56*39 287*171 488*296 685*405 965*569 390*220

远端

现场

(mm)

86*61 523×286 1021*593 1702*1039 2462*1453 770*430

推荐

工作

距离

(mm)

100~150 300~500 500~1000 1000~2500 1000~2500 500~1000

Z轴精

度
6μm@0.1m 0.03mm@0.4m 0.05mm@0.8m 0.5mm@2.5m 0.5mm@2.5m 0.07mm@0.8m

Z轴重

复精

度

σ(μ

m)

1@0.1m-

0.15m

21@0.3m-

0.5m
41@0.5m-1m 80@1m-2.5m 80@1m-2.5m 41@0.5m-1m

像素

间距

22μm@0.1

m

33μm@0.1

5m

0.16mm@0.3m

0.27mm@0.5m

0.27mm@0.5m

0.55mm@1.0m

0.36mm@1m

0.9mm@2.5m

0.55mm@1.0m

1.37mm@2.5m

0.2mm@0.5m

0.4mm@1m

典型

采集

时间

1.0-2.0s 0.5-1.5s 0.5-1.5s 0.5-1.5s 0.5-1.5s 0.5-1s

输出

数据

点云图、

深度图、

灰度图

点云图、深

度图、彩色

图

点云图、深

度图、彩色

图

点云图、深

度图、彩色

图

点云图、深

度图、彩色

图

点云图、深

度图、灰度

图

操作

系统

支持

微软、

Linux操作

系统

(Ubuntu20

.04)

微软、Linux

操作系统

(Ubuntu20.0

4)

微软、Linux

操作系统

(Ubuntu20.0

4)

微软、Linux

操作系统

(Ubuntu20.0

4)

微软、Linux

操作系统

(Ubuntu20.0

4)

微软、Linux

操作系统

(Ubuntu20.0

4)

SDK接

口

C/C++/C#

/Python

C/C++/C#/P

ython

C/C++/C#/P

ython

C/C++/C#/P

ython

C/C++/C#/P

ython

C/C++/C#/P

ython

mailto:0.2mm@0.5m
mailto:0.2mm@0.5m
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四、产品安装说明

1. 产品配件

2. 硬件连接

电脑通过网络访问相机有两种连接方式，一种是通过路由器连接进行交互，

一种是通过网线直接连接进行通信。
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当网络中不存在 DHCP服务器时（即相机与电脑直连），相机的 DHCP机制

尝试30秒仍没有获取到 IP，即转为AVAHI机制协商 IP，协商出的 IP在 169.254.x.x

网段，可通过 SDK 软件包中的 configuring_network_gui.exe 查看 IP 地址，具体

说明将在下一节介绍。

相机上电前，首先确认电源线与网线连接牢靠，接通电源后“Power”指示灯

常亮，约 30 秒钟相机启动完成，此时相机的网口绿色指示灯常亮、橙色指示灯

闪烁，表明网络带宽为千兆。相机的“Act”工作指示灯在拍照及数据传输时点亮

, 平时为熄灭状态。
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3. 软件界面

1) ConfiguringIP 界面介绍

打开 configuring_network_gui.exe，点击搜索相机，显示界面如下图所示：

搜索到的相机会列表显示，左列为该相机的 MAC地址，右列即为相机 IP，

前面讲到的相机与电脑直连时，开机后搜索到的协商 IP 地址类似下图。
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2) XEMA 界面介绍

打开界面后，输入上一节搜索到的 IP 地址，将其填入红色地址栏内，并点

击地址栏上方的连接按钮，连接相机以便进行后续操作，如果连接成功，界面左

下方的信息栏会提示连接成功。

点击红色框内的拍照图标，相机拍摄并在右侧显示所拍图像，可以选择显示

框右上方的亮度图/深度图/高度图分别查看。为得到最佳有效的图像数据，投影

亮度和曝光时间可在左侧的设置栏修改。点击拍照右侧的保存按钮，可以将拍摄



XEMA 系列相机使用手册

8

的亮度图、点云图等保存至电脑，也可以勾选自动保存，拍摄后自动存储图片。

除以上设置，界面还提供了增益、置信度、平滑、重复曝光等参数供配置使用。

五、使用说明

1、高动态（HDR：范围：2~6 ）

高动态范围成像（英语：High Dynamic Range Imaging，简称HDRI或 HDR），

来实现比普通数位图像技术更大曝光动态范围（即更大的明暗差别）的一组技术。

效果：高动态会使图片层次更分明，明暗差别明显（特别是面对反光工件）。

使用方法：使用高动态时，可根据具体的场景和工件，选择需要的组数，范

围 2-6，曝光时间和投影亮度为一组；设置合适的曝光时间和投影亮度值对物体

进行多次曝光来达到最佳的拍摄效果。

注意：默认高动态组数是 2 组，建议在满足点云质量的情况下使用更少的组数。

在典型实例 3 中，将会介绍高动态的具体使用方法

https://baike.baidu.com/item/%E7%AE%80%E7%A7%B0/10492947?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E5%8A%A8%E6%80%81%E8%8C%83%E5%9B%B4/6327032?fromModule=lemma_inlink
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2、曝光时间（范围：1700~100000）

相机曝光时间：曝光时间是景物的反射光线通过镜头到达成像感光材料上，

快门所要打开的时间。简单解释就是相机快门打开的时候光线进入相机的时间。

曝光时间越长，进入的光线越多。曝光时间过长则会出现过曝的现象。对于

过曝的查看：打开过曝显示开关，亮度图中显示红色的部分为过曝区域。
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3、投影亮度（范围：0~1023）

注意：优先使用最大亮度 1023

投影亮度：投影亮度就是指投影光线的强度，光线强度越大，图像就越明亮、

越清晰，在一定范围内，人眼会因为亮度大而觉得画面更清晰，如果超过这个限

度，过强的亮度则会导致无法看清图像。
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4、过曝显示

在进行拍摄时，难免会出现过曝的现象，在亮度图中，勾选过曝按钮就可观

察过曝的区域，这样就可以改变相关的参数，如曝光时间、亮度、HDR 模式等

操作进行矫正。
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5、置信度 （范围：0.0~100.0）

置信度调低之后，黑色部分的深度信息（深度图）会被保留；相反，置信度

调高之后黑色噪声会被去除。
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6、噪点过滤（范围 0.0~100.0）

在机器视觉应用场景中,如检测金属、铝箔表面、反光膜片、光滑表面的物

品时,镜面反射会造成局部反射光过强,从而失去物体原有信息,干扰机器视觉检

测。噪点过滤可将产生的噪声部分消除，保存物体原有信息。
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7、生成亮度图

将界面功能滑动条滑到最低端，找到生成亮度图功能区域。

有三种模式：默认、自定义发光、自定义不发光。一般是默认模式。

自定义发光则可以自行设置曝光时间、增益，拍摄方式（单曝光或高动态）。

自定义不发光则是环境中的光线亮度，也可自行设置曝光时间、增益，拍摄

方式（单曝光或高动态）。
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8、基准平面参数

高度映射基准平面：基准平面是在基准零位的一个平面,以拍摄的物体（如标定

板）作为基准零位。若已知标定板的 X、Y，根据右手定则可判断 Z 轴方向，标

定板为基准平面，标定板正面为Z 负方向（靠近相机），标定板反面则为 Z 正

方向（远离相机）。

基准平面参数是数据测得，不可修改。

如：

0.991377 0.000314003 -0.131041 147.079
-0.00135692 0.999968 -0.00786948 52.3988
0.131035 0.00797944 0.991346 -617.56
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9、最大高度最小高度

最大高度（最大值）：9999.99 最小高度（最小值）：-9999

如果想利用高度图只想查看想观察的物体，这时可调节最大高度、最小高度，

我们已知标定板（板定板可自行用其他物代替）为基准平面，则靠近相机为负，

远离相机为正。
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如：只想显示选择的金属工件，则只需要将最大高度设置为0mm 以下，如

本次设置-1mm（紧贴基准平面），最小高度要等于或超过工件的长度，如本次

设置-600mm。效果则是将工件以外的场景全部不显示，只保留工件的高度图。

如图：
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10、增益

范围：0-10

增益：调节画面的亮暗，不建议设置。

11、半径滤波
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半径范围：0.00-99.99

有效点范围：0-99

对于点云中的每一个点，确定一个半径为 r 的球体，选取有效点数，若内部

点数小于有效点时，则认为是噪声点，应剔除。

12、深度滤波（0.0~100.0）

基于深度图的滤波方法，勾选为真作用否则禁用，在 1000mm 的距离下建

议阈值为 33。
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13、标定板型号

型号选择：4mm/12mm/20mm/40mm/80mm

14、相机 IP地址

格式：***.***.***.***

手动输入正确的合法的相机 IP 地址，连接相机
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15、重复曝光（范围：0-10）

相机要重复拍摄的次数，作用是提高信噪比（信号与噪声的比例），信噪比

越高越好，这样随机噪声将会被抑制，增加了有效信息。

16、保存

点击保存按钮，可选择原图或去畸变进行保存，也可选择不再提示。
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17、引擎

在引擎中我们可以选择不同的引擎模式，包括常规模式和高反模式。高反模

式则是应对高反光工件的特殊引擎，例如一个高反光工件在用常规模式的高动态

时，效果依然不理想，这时便可使用高反模式，以下是一个拍摄高反光工件的例

子。(对于旧相机，可能需要重新烧录条纹才支持高反模式）
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上图中，可见常规模式的高动态模式下，工件部分深度信息和点云信息依旧

缺失。在开启高反模式后，工件信息完整，如下图所示：

18、相位校正（1.0~100.0）
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相位校正即点云灰度补偿，是一种在三维点云数据中对灰度信息进行校正的

方法。 点云灰度补偿的目的是消除这些灰度值差异，并将点云中的灰度信息转

化为与实际物体表面反射率相对应的数值。

应用步骤：首先放置标定板，点击基准平面校正按钮，以标定板的平面为基

准平面。如上图所示。

如最大高度最小高度章节介绍，将最大高度调为1，最小高度调为-1，只显

示标定板部分，如上图所示。
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在不打开相位校正时，标定板如上图所示，在实际的标定板中整个是平面，

圆和非圆部分不存在上下起伏，但实际拍出的效果则是圆有起伏。

在打开相位校正后，发现标定板基本不存在颜色差异或差异不明显，说明校

正成功。

19、关于

在帮助下的关于中，存在相机的基本参数信息。
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20、固件升级

由于产品的更新迭代，导致相机所用固件版本低下，一些新功能无法使用，

可通过此方法进行相机的升级，在帮助中，点击固件升级，选择文件，文件通常

放在生成的GUI下的 update_firmware 中，名字叫：camera_server。选择此文件，

点击升级即可。注意：在点击升级后，需断电重启相机，方可升级成功。
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21、标定参数

在帮助下，存在此款相机的标定参数，包括相机的内参，外参以及畸变系数。
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22、加载相机参数、保存相机参数

在文件下，存在加载相机配置和保存相机配置选项，当我们需要记录下此次

拍摄的数据时，我们就可以将配置保存在你想要的文件夹下，当我们下次拍摄时

需要用到和上次一样的配置，就可以使用加载相机配置，找到你上次保存的配置

进行使用。
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23、语言

用户可选择界面中英文切换

注意：自行编译的上位机 GUI，需要将 图

中路径的两个翻译文件放入\xema\x64\Release 路径下，这样打开 GUI 才能正常切换语言。
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24、图标

GUI 图标

连续拍摄开始图标

连续拍摄停止图标

已连接相机

保存按钮

打开文件夹

获得相机基准平面参数

连接相机图标

单次拍摄图标

获得相机精度图标
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六、典型实例介绍

本节以普通物体、黑色物体、金属镜面反光工件的顺序着手，由浅入深的讲

解如何拍出一副清晰完整的点云图片。但参数不是绝对的，可视工作环境进行微

调。

注：本节的点云图片均是使用 CloudCompare 工具中查看。

1、普通物体

在拍摄普通物体时，在不过曝的情况下，我们要尽量增加投影亮度和曝光时

间，此时的拍摄效果将会达到最佳。

首先设置投影亮度最高 1023，曝光时间最小 20000，置信度为 10 保留深度

信息，这时在亮度图中没有发现过曝现象。但是高度图标注的部分黑色区域没有

显示（拍摄的猫咪耳朵位置）。

这时可增加重复曝光数量，增加有效信息，例如设置为 6，如果亮度图此时

稍暗，可适当增加曝光时间，如这里从 20000 增加到 22000，再增加将会过曝，

应注意！
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最终效果如图：
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2、黑色物体（重复曝光）

拍摄黑色物体，如一块纯黑色的海绵。

首先将投影亮度设置最大 1023， 曝光时间设置为 35000，如果画面不够亮，也可在不过曝

的情况下，增加曝光时间。如图所示

但发现在高度图中海绵有很多的随机噪声，这时我们提高重复曝光数量为5 ，目的是提高信

噪比，这样随机噪声将会被抑制，增加了有效信息。如图所示：
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最后点云效果：
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推荐参数（室内照度条件下，仅供参考，可微调）：采用重复曝光

投影亮度：1023，曝光时间：35000，重复曝光数：5，置信度：0，噪点过滤：0。

3、金属镜面反光工件（高动态）

检测金属、铝箔表面、反光膜片、光滑表面的物品时,镜面反射会造成局部

反射光过强,从而失去物体原有信息。

在实际操作环境中，根据物体的层次可选择曝光数，例如上图，有工件、黑

色版、带孔平台，这时我们可选择曝光次数为 3。

第一步：首先将投影亮度设置为最大 1023，将曝光时间设置为 30000，目

的是能够得到最暗处的深度信息，（置信度为5，噪点过滤为 50），这可作为一

组高动态下的曝光数据，不打开高动态情况下在高度图中，如图所示，我们可以

看到最外层黑色版的深度信息。
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第二步：我们要得到最亮处的深度信息，将第一步中工件缺失部分（最亮）

的深度信息显示出来。如降低投影亮度为 1023，曝光时间为 1700，（置信度为

5，噪点过滤为 50），这可作为一组高动态下的曝光数据，不打开高动态情况下

在高度图中，如图所示，可见之前工件缺失（最亮部分）的信息成功显现。

第三步：投影亮度设置个第一步和第二步的中间值为800，曝光时间为25000，

（置信度为5，噪点过滤为 50）可作为一组高动态下的曝光数据，不打开高动态

情况下在高度图中，如图所示。
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第四步:开启高动态，曝光数设置为 3，第一组数据：1700，1023；第二组

数据：30000,1023；第三组数据：25000，800。置信度 5，噪点过滤 50

如图所示可得到清晰完整的一幅点云图片，无缺失。
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推荐参数（室内照度条件下，仅供参考，可微调）：采用高动态

高动态曝光数 ：3，噪点过滤：50，置信度：5

采用三组：

1、曝光时间：1700 投影亮度：1023

2、曝光时间：30000 投影亮度：1023

3、曝光时间：25000 投影亮度：800
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