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前 言 
  

首先感谢您选用大恒图像系列数字摄像机产品。大恒图像公司 USB 接口数字摄像机是一系列较

为成熟的产品，DH-HV5051Ux-M/ML 系列是该系列的最新成员，具有高分辨率、高精度、高清晰度、

低噪声等特点。摄像机采用 USB2.0 标准接口，安装、使用方便，适用于医疗、科研、教育、公安、

安防、办公自动化以及部分工业检测等领域。  

DH-HV5051Ux-M/ML 系列摄像机是微型摄像机，对于安装空间有限的用户，它们将会是一个不

错的选择。本手册详细介绍了 DH-HV5051Ux-M/ML 系列 USB 接口数字摄像机的功能、安装和使用，

用于客户熟悉该产品的操作和应用。  

在使用 DH-HV5051Ux-M/ML 系列摄像机前请仔细阅读此说明书。 

 

  

 使用前请检查产品包装： 

标准部件 数量 

DH-HV5051Ux-M/ML 数字摄像机（不含镜头） 1 

摄像机配套光盘 1 

 

选配件 

台式机用 USB2.0 接口卡 

笔记本计算机用 USB2.0 接口卡 

USB2.0 中继线 

工业接插头（DH-HV5051Ux-M 系列） 

 

如缺少上述标准部件或需要选择其它配件请联系当地销售商。 

产品保修期：壹年。 
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1 概述  

1.1 性能规格 

规格 DH-HV5051UC-M DH- HV5051UM-M DH- HV5051UC-ML DH- HV5051UC-ML 

分辨率 2592×1944 

传感器类型 CMOS 

光学尺寸 1/2.5 inch 

像素尺寸 2.2μm × 2.2μm 

模数转换精度 12bit 

像素深度 8bit、12bit 

数字增益 ×1、×0.5、×0.25、×0.125、×0.0625 

曝光方式 ERS、GRR 

快门时间 6μs1 ~ 1s 

全分辨率下最大帧率 8fps（全分辨率） 

数据接口 USB2.0 标准接口 

灵敏度 (550nm 光源) 1.4V/Lux-s 

动态范围 70.1dB 

同步方式 外触发、软触发 软触发 

外触发接口 光隔离 无 

光源控制接口 TTL 无 

外触发和光源控制线 同轴电缆 无 

工作温度 0 ~ 60℃ 

工作湿度 10 ~ 80% 

额定功率 <1W 

镜头接口 C/CS 

机械尺寸 38 × 38 × 30mm（不含接圈） 

重量 80±5g 

用户自定义保险箱 支持 

采集速度 支持 

操作系统 windows 2K/XP/Win7 (32bit/64bit) 操作系统 

软件接口 大恒数字摄像机应用接口库 

图像数据格式 RGB Bayer (彩色) Mono8 (黑白) RGB Bayer (彩色) Mono8 (黑白) 

信噪比 44dB 

清晰度 >1180 线 

表 1-1 DH-HV5051Ux-M/ML 摄像机性能规格 

                                                                 
1 最小值与图像窗口大小、视频模式、采集速度级别、水平消隐等参数有关 
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1.2 光谱响应 

 

图 1-1 DH-HV5051UC-M/ML 摄像机光谱曲线 

 
图 1-2 DH-HV5051UM-M/ML 摄像机光谱曲线 

1.2.1 滤色片  

DH-HV5051Ux-M/ML 系列 USB 接口摄像机中的彩色型号都加装了可见光滤色片。该滤色片的截

止波长为 700nm，减小了不可见光部分对图像的影响。当需要近红外响应时，可以去掉此滤色片。   
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1.3 传输带宽  

USB 摄像机在使用过程中有时会受到传输带宽的影响，导致出现错图、丢帧、甚至死机等现象，

尤其多只摄像机同时在一个 USB 网络中使用时，这些现象会显得尤为突出。为解决以上问题必须降

低每只摄像机的传输带宽，虽然这会导致摄像机的采集帧率降低，曝光时间最小单位值会变大，图

像质量可能也会有所下降，但可以保证摄像机的工作稳定性。调整传输带宽一般有 2 种方法：  

 降低时钟速率，这会使摄像机的采集帧率降低； 

 加大水平消隐时间长度 RHB，这种方式可以进行微调，调节范围也更大，也可和上述方法

同时使用。 

 

1.4 工作环境  

USB 摄像机正常工作时，环境温度范围应该是 0°C ~ + 60°C。环境温度超过 60°C 后，应当增加

散热装置，例如在摄像机的安装底座上加散热片，或者用风扇以改善通风。 

USB 摄像机正常工作时，环境的相对湿度应该是 10% ~ 80%。 
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2 摄像机外形  

2.1 机械参数  

本节中所有尺寸单位：毫米（mm）。 

2.1.1 DH-HV5051Ux-M 系列  

  

 

图 2-1 DH-HV5051Ux-M 系列摄像机三视图 

 

 
图 2-2 DH-HV5051Ux-M 系列摄像机背板图 
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2.1.2 DH-HV5051Ux-ML 系列  

   

 

图 2-3 DH-HV5051Ux-ML 系列摄像机三视图 

 

 
图 2-4 DH-HV5051Ux-ML 系列摄像机背板图 
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2.2 前面板 

DH-HV5051Ux-M/ML 系列摄像机的前面板如图 2-5 所示，有如下接口： 

镜头接口：C 或 CS 镜头安装接口 

 

图 2-5 DH-HV5051Ux-ML 系列摄像机的前面板 

2.2.1 镜头接口 

2.2.1.1 C 和 CS 接口 

DH-HV5051Ux-M/ML 系列摄像机可安装 C 接口或 CS 接口镜头。这两种接口的螺纹部分相同，但

两者从镜头到感光表面的距离不同。C 接口从镜头安装基准面到焦点的距离是 17.526mm；CS 接口

从镜头安装基准面到焦点的距离是 12.5mm。为此，摄像机配置有 5mm 的镜头接圈，使用 C 接口镜

头时，需安装此接圈，否则不能清晰成像；使用 CS 接口镜头时，则要将此接圈卸下。 

2.2.1.2 镜头最大螺纹长度 

DH-HV5051UC-M/ML 系列彩色摄像机安装了近红外滤光片，选择镜头时请注意：对于 C 接口镜

头，连接螺纹的最大长度为 12mm，如果镜头螺纹超过了 12mm，会损坏滤光片；对于 CS 接口镜头，

此限制为 7mm。 

 

调节后焦点 

镜头接口及接圈 
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2.2.1.3 调节后焦点 

每一台摄像机出厂前都经过仔细的调整来精确校准后焦点，以确保镜头能够在从最小工作距离

到无穷远的拍摄范围内都能够精确对焦。但是，如果您使用专用（近焦）光学镜片或者非标准镜头，

就需要重新调整后焦点。 

调节后焦点的大致方法如下：见图 2-5，拧松摄像机前面板外侧的一字螺丝，将镜头的光圈开

到最大（F 数，如 1.4），然后将镜头的焦距分别设置为无限远（如接近地平线的物体）、最小工作距

离和中间距离（如 1m 或 2m），调节后焦圈直到能够清晰成像。此过程需要多次反复调节，到远近

物体均能精确聚焦为止。 

 

非特殊情况下，请尽量不要自行调节后焦点，否则可能导致镜头完全无法聚焦。 

 

2.3 后面板 

DH-HV5051Ux-M/ML 系列摄像机的后面板有如下接口： 

USB2.0 接口： 用于同 PC 进行连接进行数据传输和为摄像机供电； 

7Pin 航空插头： 设备输入/输出控制接口 (仅 DH-HV5051Ux-M) 

 

2.3.1 USB 2.0 接口 

DH-HV5051Ux-M 系列摄像机采用 Mini USB 接口。和标准 USB 相比，MINI USB 增加了第 4 针为

ID，可以悬空亦可连接到第 5 针。 

 

 

图 2-6 Mini USB 接口 - 电缆端 

 

 

 
PIN 功能 颜色 

1 VBU S (4.4–5.25 V) 红 

2 D− 白 

3 D+ 绿 

4 ID 
 

5 接地 黑 
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2.3.2 I/O 接口 

DH-HV 系列 USB 接口数字摄像机的触发信号分正电压驱动和负电压驱动两种，在软件接口函数

和演示程序中描述的 High 和 Low，都是以正电压驱动为准，当采用负电压驱动时，则极性正好相

反。 

 

图 2-7 I/O 连接器 - 插头焊接端 

DH-HV5051Ux-M 系列摄像机采用工业专用接插件作为 I/O 接口，其定义如下： 

Pin1：保留 

Pin2：保留 

Pin3：光源控制输出，Strobe 

Pin4：外部电源，ExtVCC 

Pin5：未连接，保留 

Pin6：外触发输入 1，Trigger+ 

Pin7：外触发输入 2，Trigger- 
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2.3.2.1 输入信号 

摄像机提供一路输入信号，输入信号通过摄像机的航空插头接入摄像机。如下面的原理图所示，

输入信号经过光耦隔离。输入信号的电压范围要求在 6V~24V 之间。 目前只有 DH-HV5051UX-M 支

持外触发。 

 

图 2-8 摄像机输入电路 

 

外部电路连接方式： 

外触发信号为光隔离方式，有 2 种连接方法： 

方法 1：正电平驱动，Trigger+接信号，Trigger-接外部地线，信号要求 0~V+间变化； 

方法 2：负电平驱动，Trigger+接外部地线，Trigger-接信号，信号要求 0~V-间变化。 

 

 

图 2-9 输入信号要求 

V + 

 

0 V 

0 V 

 

V - 

 (a) 正确的输入信号       (b) 正确的输入信

号 

V + 

0 V 

V - 

 (c) 错误的输入信号 

TRIGGER 

TRIGIN + 

TRIGIN - 

Q1 

2.2KΩ 

1 

2 

4 

3 

R 

VCC_3V3 

U4 
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2.3.2.2 输出信号 

摄像机有一路输出信号，输出信号通过摄像机后面航空插头输出。输出信号采用了光耦隔离，

VCC 的最小值是 5V，最大值是 24V。输出信号的电流最大值为 50mA。  

在摄像机的输出端，当三极管导通时输出信号为逻辑 1，当三极管截止时输出信号为逻辑 0。 

 

图 2-10 摄像机输出电路 

 

外部光源连接方式： 

外部光源控制为光隔离方式，连接有两种方式，同相方式和反相方式。信号的幅度及电流大小

由用户的外接电源和电阻决定。 

 

图 2-11 输出信号连接方法 

 

 

  

外部电源 

同相闪光灯输出 

ExtVCC 

Strobe 

摄像机 R 

外部地线 

外部电源 

反相闪光灯输出 

外部地线 

ExtVCC 

Strobe 

摄像机 R 

(a) 同相连接 (b) 反相连接 

STROBE 

560Ω 

560Ω 

EX_VCC 
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3 开始使用摄像机 

3.1 连接摄像机到计算机 

使用 Mini USB2.0 数据线将摄像机和计算机的 USB2.0 接口相连。 

3.2 Windows 软件安装 

放入软件安装光盘（随摄像机提供），此时会自动弹出安装界面，如图 3-1 所示： 

您也可以打开摄像机附带的光盘目录，双击“Setup.exe”开始安装。 

 

图 3-1 安装向导 
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点击“下一步”将弹出“License 界面”，请选择“我同意此协议(A)”，如图 3-2 所示，否则将不能

进行下一步。 

 

图 3-2 许可协议 

点击“下一步”，选择程序的安装路径，如图 3-3 所示。 

 

图 3-3 选择软件安装路径 
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点击“下一步”将出现组件选择界面如图 3-4 所示，按照实际所需选择相应的组件即可。 

 

图 3-4 选择安装组件 

以下根据提示安装即可。 

软件安装完成之后，可在 [开始]  [所有程序] 菜单中看到新安装的程序快捷方式。如果选择

了在桌面上建立图标，也会在桌面上发现演示程序和驱动更新程序的图标，如图 3-5 所示。 

 

图 3-5 安装完成后的桌面快捷图标 
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3.3 演示程序 

3.3.1 界面 

 

图 3-6 演示程序主界面 

演示程序界面如图 3-6 所示，主要由以下几部分组成： 

 控制菜单：提供摄像机采集控制、图像显示、插件管理器和帮助信息等； 

 快捷工具栏：图像采集控制按钮，快速实现一台或多台摄像机图像的采集、停止、软触发

等功能； 

 设备列表：显示当前系统中连接的摄像机，双击名称选中该摄像机，即可控制摄像机采集

和设置参数； 

 摄像机信息及属性栏：显示当前选中摄像机的信息和属性； 

 图像显示窗口：显示摄像机采集的图像，既可单独显示一台摄像机的图像，也可以同时显

示多台摄像机的图像； 

 状态栏：显示当前选中摄像机的工作状态，包括 AOI、灰度、帧率等。 

您可以通过演示程序，实现摄像机的所有基本操作和大部分高级功能。 

 

图像显示

窗口 

状态栏 

快捷工具栏 
控制菜单 

设备列表 

摄像机信息

及属性 
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3.3.2 摄像机信息 

 

图 3-7 摄像机信息 

可通过演示程序界面左侧的“属性”面板获取当前使用的摄像机信息。 

3.3.3 采集图像 

通过演示程序提供的快捷键工具栏可以完成图像采集和触发等功能。 

 ：开始连续或触发采集图像 

 ：采集单帧图像 

 ：停止连续或触发采集图像 

3.3.4 参数设置 

属性面板 功能 

 

设置摄像机的视频模式和采集速度级别，参

见 4.3 视频模式和 4.4 采集速度级别。 

 

设置摄像机的数据格式，参见 4.5 数据格式。 

 

设置摄像机的快门控制，参见 4.6 曝光时间。 

 

设置摄像机的采集方式，参见 4.2 采集控制。 

 

 

设置摄像机的增益控制，参见 4.7 增益。 

 

设置摄像机的 AD 控制，调节摄像机的黑电

平，参见 4.8 ADC 转换级别和 4.11.2 黑电平

调整。 
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设置摄像机的水平和垂直消隐值，参见 4.12 

消隐控制。 

 

设置摄像机是否进行图像镜像功能，参见

4.13 图像镜像。 

 

设置摄像机的图像质量调节功能，参见 4.9

白平衡和 4.10 颜色校正。 

表 3-1 摄像机参数说明 

3.3.5 插件管理 

DH-HV5051Ux-M/ML 系列摄像机提供多个插件，插件可以设置摄像机的高级功能。 

点击 按钮或使用 “插件”  “插件管理器” 菜单打开插件管理器。弹出如图 3-8 界面： 

 

图 3-8 插件管理器 

将您需要的插件选中，在演示程序的菜单“插件管理器”中，便会出现您所选择的插件，没有选

择的插件将被禁用。 

 

“图像显示”插件必须被选中，否则在采集图像的同时将不会显示图像。 
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3.3.5.1 图像显示插件 

点击“插件管理器”“图像显示”菜单打开如图 3-9 所示窗口： 

 

图 3-9 图像显示插件 

图像显示插件用于调整摄像机的显示图像属性及彩色摄像机的颜色等相关参数，以获得满意的

图像效果。可调整的参数如下： 

① 彩色/黑白模式：设置摄像机的彩色或黑白模式，该模式应与摄像机的型号一致。 

② Bayer 类型：设置彩色摄像机的 Bayer 转换格式。DH-HV5051UC-M/ML 摄像机采用的 Bayer 格式

为 GRBG。关于 Bayer 转换，请参考 4.5.2 BAYER 颜色转换。 

③ 白平衡：设置彩色摄像机的软件白平衡系数，该系数用于 Bayer 转换后的彩色图像颜色调节。

关于白平衡，请参考 4.9 白平衡。 

直接拖动 R 和 B 滑动条即可进行调节，您也可以直接在右侧的文本框中输入需要的数值，

点击回车即可应用。  

在左侧的图像框中直接点击鼠标并拖动选择白平衡测试区域（AOI），释放鼠标完成选取；

点击“白平衡”按钮，插件根据当前 AOI 内的图像颜色自动调整白平衡系数并应用至整个图像。 

软件白平衡系数调节范围：10~500（%）。默认值：R：100；B：100。点击“重置”按钮可恢

复默认值。 

 

如果已将自动白平衡功能打开（属性图像质量自动白平衡On），则此插件中

的白平衡系数必须为默认值，否则会导致图像严重偏色。 

① 

② 

③ 

④ 

⑥ 

⑤ 

⑦ 

⑧ 

AOI 
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④ Gamma2：设置彩色摄像机的 Gamma 值。 

要调节 Gamma 值，选中“开启”使调节有效。直接拖动滑动条即可进行调节，您也可以直

接在右侧的文本框中输入需要的数值，该设置会被自动应用。 

Gamma 调节范围：10 ~ 500。默认值：100（100％＝1），即图像亮度不变。点击“重置”按钮

可恢复默认值。 

⑤ 亮度：调节摄像机传输到主机内的图像整体亮度。 

要调节亮度值，选中“开启”使调节有效。直接拖动滑动条即可进行调节，您也可以直接在

右侧的文本框中输入需要的数值，该设置会被自动应用。 

亮度调节范围：-150~150，当数值<0 时，降低图像的亮度；数值=0，表示图像亮度不变；

数值>0，增强图像的亮度。默认值：0.0。点击“重置”按钮可恢复默认值。 

⑥ 对比度：调节摄像机传输到主机内的图像整体对比度。 

要调节对比度值，选中“开启”使调节有效。直接拖动滑动条即可进行调节，您也可以直接

在右侧的文本框中输入需要的数值，该设置会被自动应用。 

对比度调节范围：-50~100，当数值<0 时，降低图像的对比度；数值=0，表示图像对比度不

变；数值>0，增强图像的对比度。默认值：0。点击“重置”按钮可恢复默认值。 

⑦ 锐化：调节摄像机传输到主机内的彩色图像锐化程度。 

要调节锐化值，选中“开启”使调节有效。直接拖动滑动条即可进行调节，您也可以直接在

右侧的文本框中输入需要的数值，该设置会被自动应用。 

锐化调节范围：0.0~5.0，默认值：0。点击“重置”按钮可恢复默认值。 

⑧ 光照：设置彩色摄像机的光照补偿。 

适当的光照条件可以帮助摄像机获得最佳的颜色效果，但由于不同的光照条件的光谱特性

不同，拍出的照片常常会偏色，光照补偿可以改善图像中光照的非均匀性，从而提高图像的质

量。 

选中“补偿”使调节有效。可根据情况选择需要进行的补偿方式：日光、荧光、白炽。默认

值：日光。 

 

该插件调整的参数仅应用于 PC 端（计算机）的图像数据，不影响摄像机采集的原

始数据。 

仅在“彩色”复选框（①）选中时，功能②、③、④、⑦、⑧可用，否则只有功能⑤、

⑥是可用的。 

如果摄像机处于“自动白平衡”或“颜色调节”有效状态时，功能①、②、⑤、⑥、⑦

可用，功能③、④、⑧不可用。 

 

                                                                 
2 Gamma 表示亮度与输入电压的非线性关系，通常可以用一个简单的函数来表示：Output = Input ^ Gamma。一般

图像相关的输入/输出设备都存在 Gamma 曲线及 Gamma 校正。Gamma 小于 1，Gamma 曲线上凸，图像亮度增强；

Gamma 等于 1，图像亮度不变；Gamma 大于 1，Gamma 曲线下凹，图像亮度减弱。 
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3.3.5.2 自动功能设置插件 

点击“插件”“自动功能设置”菜单，打开如图 3-10 所示窗口： 

 

图 3-10 自动功能设置插件 

 

 

使用自动功能前，必须先将快门和增益的自动功能开关设置为 Enable，否则该插

件设置无效。 

 

 

图 3-11 自动曝光和自动增益有效 

 

自动功能设置插件提供以下功能： 

① 设置感兴趣区域 AOI： 

在左侧的图像预览区中直接点击鼠标并拖动选择自动功能测试区域（感兴趣区域 AOI），释

放鼠标完成选取；或直接在 AOI 中输入测试区域的起始坐标（X, Y）和宽高（W, H），点击回车

即可应用。 

 

注意鼠标在图像预览区内的操作会使程序自动进行区域灰度统计，过小或不恰当的

区域有可能导致图像的亮度异常。此时将 AOI 设置为整个图像区域即可。 

 

 

② 

 

① 

③ 

 

④ 

 

⑤ 

 ① 
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② 设置期望灰度值： 

DH-HV5051Ux-M/ML 系列摄像机采用 8 位图像输出（0~255），为避免由于目标灰度设置过

低导致自动调节失败，因此目标灰度值的范围限制为 20~255。 

插件默认对全局进行灰度统计。用户也可以设定 AOI，实时计算平均灰度值。一旦计算结

果与目标灰度值不一致，则自动对摄像机的曝光和增益参数进行调整，直到计算的平均灰度和

目标灰度值一致。 

可拖动滑动条来选择目标灰度值或在文本框中直接输入需要的目标灰度值，点击回车即可

应用。 

③ 光照环境： 

DH-HV5051Ux-M/ML 系列摄像机提供几种光照环境可供用户选择，用户可根据实际使用情

况来选择合适的光照环境。 

a) 直流电或自然光 

b) 50HZ 交流电 

c) 60HZ 交流电 

程序默认为直流电或自然光模式。 

④ 设置自动增益范围： 

限制摄像机在自动调节时的增益范围，如果外界光线足够充分，为保证拍摄的图像不会出

现大量噪声，此范围不宜设置的过大。 

在文本框中输入调节的最小增益值和最大增益值，点击回车即可应用。 

⑤ 设置自动曝光范围： 

限制摄像机在自动调节时的曝光时间范围，如果外界光线足够充分，为保证拍摄的运动物

体不会出现模糊，此范围不宜设置的过大。 

在文本框中输入调节的最小时间值和最大时间值，点击回车即可应用。 

 

3.3.6 保存摄像机设置和图像 

 点击菜单“文件”“保存摄像机设置(D)…”，将当前使用的摄像机基础参数保存至本地硬盘，

保存的文件格式为 CFG。 

 点击  按钮，将当前显示的图像保存至本地硬盘，保存的文件格式为 BMP。 
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4 摄像机功能实现 

4.1 曝光控制 

DH-HV5051Ux-M/ML 摄像机提供两种不同的曝光方式：行曝光（ERS）和模拟帧曝光（GRR）。 

4.1.1 行曝光（ERS） 

行曝光（ERS）方式的全称为 Electronic Rolling Shutter，也称滚动曝光。这是 HV 系列摄像

机的基本曝光方式。所谓行曝光是指图像是按行的顺序，逐行顺序进行曝光，相邻两行像素的

曝光时间的开始和结束相差一个行时间（这里的行时间由图像窗口宽度、水平消隐和传输速率

共同决定，详见 5.2 帧率和曝光时间计算）。 

ERS 的基本模式可以用一个平行四边形表示，见图 4-1： 

 

图 4-1 行曝光 

图中：  

A：第一行曝光开始时间；  

B：最后一行曝光开始时间；  

C：第一行曝光结束时间；   

D：最后一行曝光结束时间；  

A ~ D 段：整帧图像所有行完成曝光占用的时间；  

B ~ C 段：整帧图像所有行同时曝光占用的时间；  

A ~ C 段：设置的曝光时间；  

C ~ D 段：约等于预置帧周期（预置帧周期：当曝光时间最小，采用连续扫描方式时的最小

帧周期，它由软件设置的图像窗口大小决定），由图像窗口大小和视频模式决定，一般大于几

十毫秒，从时间长度来说 A ~ B 段=C ~ D 段。  

 

 

A B C D 

行时间 
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从图 4-1 中不难看出，ERS 曝光方式的特点是： 

 每一行的曝光开始时间不同； 

 每一行的曝光结束时间不同； 

 每一行的曝光时间长度相同。 

因此，使用 ERS 方式拍摄的图像，在外界光源稳定的情况下，可以拍摄到亮度均匀的图像。

但是由于每一行的曝光开始和结束时间不同，拍摄快速运动的对象会出现变形，见图 4-3(a)。 

4.1.2 模拟帧曝光（GRR） 

GRR 是 Global Reset Release 的缩写，表示模拟帧曝光，也称全局复位曝光。这种方式实现

了类似于帧曝光方式的所有像素同时开始曝光，但和一般的 CCD 摄像机相比，这种帧曝光是有

条件的。 

GRR 曝光方式在 ERS（图 4-1）的基础上将 B 点提前至 A 点，使传感器上的所有行在接到

触发信号后都同时进行复位后曝光，见图 4-2。 

 

图 4-2 模拟帧曝光 

图中：  

B (A)：所有行曝光开始时间； 

C：第一行曝光结束时间；   

D：最后一行曝光结束时间；  

B (A) ~ D 段：整帧图像所有行完成曝光占用的时间；  

B (A) ~ C 段：设置的曝光时间，也是 GRR 方式中整帧图像所有行同时曝光占用的时间；  

C ~ D 段：约等于预置帧周期，由图像窗口大小和视频模式决定，一般大于几十毫秒。 

 

GRR 曝光方式的特点是： 

 每一行的曝光开始时间相同； 

 每一行的曝光结束时间不同； 

 每一行的曝光时间长度不同。 

 

B (A) C D 

行时间 
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使用 GRR 方式拍摄的图像，可以避免物体出现变形的现象，但由于每一行的曝光时间不同，

会导致图像出现自上至下逐渐变亮的效果。为了采集亮度均匀的图像，应尽量降低 C ~ D 段的

光照。推荐使用以下方法： 

 尽量降低环境光照并采用辅助可控光源； 

 为摄像机增加遮光罩或机械快门，用来降低环境光的干扰； 

通过这些方法使传感器上的所有行在同一时刻结束曝光，可达到最佳的图像效果，见图 

4-3(b)。 

 

  

(a) 行曝光 (b) 模拟帧曝光配合闪光灯 

图 4-3 两种曝光方式的拍摄测试效果 

 

4.2 采集控制 

4.2.1 单帧采集 

摄像机仅采集并输出一帧图像，通过 USB 数据线将图像传输至 PC。 

单帧采集图像 

打开演示程序，选中要使用的摄像机，点击菜单 摄像机采单帧，或点击工具栏中的  按

钮，摄像机采集一帧图像并输出，然后自动停止。 

 

 



 
DH-HV5051Ux-M/ML 系列数字摄像机使用说明书 

 

24 

中国大恒（集团）有限公司北京图像视觉技术分公司 

4.2.2 连续采集 

摄像机自动地连续采集并输出图像，通过 USB 数据线将图像传输至 PC。 

连续采集图像 

打开演示程序，选中要使用的摄像机，点击左侧属性面板中采集方式采集方式，从下拉菜单

中选择 Continuation。 

 

点击菜单 摄像机连续采集，或点击工具栏中的  按钮，摄像机开始连续采集。 

点击菜单 摄像机停止采集，或点击工具栏中的  按钮，摄像机停止连续采集。 

 

连续模式是最基本的曝光模式，此模式不支持整帧同时曝光，各种 DH-HV 系列摄像机均支持此

模式。 
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4.2.3 触发采集 

摄像机平时不采集或输出图像，通过响应一个外部信号（上升沿触发或下降沿触发可选）、电

平触发信号或软触发信号后，开始曝光、采集并输出一帧图像。 

DH-HV5051Ux 系列摄像机提供多种触发方式：标准触发 (Trigger)、边缘触发 (Trigger Edge)、

电平触发 (Trigger Level)和标准电平触发 (Trigger Level Standard)。 

 

 
为避免误操作导致摄像机损坏，请在连接外部信号之前断开摄像机的电源。 

4.2.3.1 标准触发模式 

摄像机提供的标准触发模式为上升（下降）沿有效，采用行曝光（ERS）模式，支持外部信号

触发和软件触发，对于抓拍静态物体效果较好。 

其工作方式为：摄像机检测到外部触发信号的有效沿（由用户设定）时开始首行曝光（见图 4-1），

所有行曝光时间取决于用户设定的值。触发信号极性可设，可以是上升沿或下降沿。此方式支持软

触发。 

当用户设置的曝光时间小于一个预置帧周期时，摄像机不提供外部光源控制信号。时序如图 4-4

所示 (触发信号上升沿有效)： 

 

图 4-4 标准触发控制时序图 (曝光时间<预置帧周期) 

* 图中 Trigger 表示触发信号，VERF 表示输出图像数据有效，Strobe 表示闪光灯输出，下同。 

Trigger * 

 

 

VERF * 

 

 

Strobe * 

约为设定的曝光时间 

约为一个预置帧周期 
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当用户设置的曝光时间大于一个预置帧周期时，摄像机会输出一个光源控制信号 (Strobe 信号)。

为了得到较好的图像，环境光源应尽量暗，并且使用人工可控光源，必要时可加装光源隔离罩，以

保证仅在 Strobe 有效时提供光照，这样就能保证获取的图像仅由人工可控光源的亮度决定。光源控

制输出相对触发信号有一定的延迟，延迟时间约为一个预置帧周期。 

时序如图 4-5 所示 (触发信号上升沿有效)： 

 

图 4-5 标准触发控制时序图 (曝光时间>预置帧周期) 

 

此模式是所有 DH-HV 系列 USB 接口数字摄像机都支持的一种触发模式。 

 

  

Trigger 

 

 

VERF 

 

 

Strobe 

约为设定的曝光时间 

约为一个预置帧周期 
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4.2.3.2 边缘触发模式 

摄像机提供的边缘触发方式为上升（下降）沿有效，采用模拟帧曝光（GRR）模式，支持外部

信号触发和软件触发，适合拍摄静态或动态的物体，需配合独立的可控光源一起使用。 

其工作方式为：摄像机在外触发输入信号有效沿后开始帧曝光，实际曝光时间长度取决于用户

通过软件设定的值。触发信号极性可设，可以是上升沿或下降沿。 

此模式要求在室内使用，确保仅在 Strobe 有效时提供光源。只有当 REXP（曝光时间寄存器值，

该值与软件中曝光时间的关系详见 5.2 帧率和曝光时间计算）大于 RVB 时才提供闪光灯信号。光源

控制输出相对触发信号的延迟时间约为                    。 

时序如图 4-6 所示 (触发信号上升沿有效)： 

 

图 4-6 边缘触发控制时序图 

 

目前可以支持此模式的摄像机包括： 

 DH-HV31xxUC、DH-HV31xxUC-M 

 DH-HV5051Ux-M 

 

  

Trigger 

 

 

VERF 

 

 

Strobe 

                      

延迟：                     
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4.2.3.3 电平触发模式 

摄像机提供的电平触发方式为高（低）电平有效，采用模拟帧曝光（GRR）模式，支持外部信

号触发，不支持软件触发，适合拍摄静态或动态的物体，建议配合独立的可控光源一起使用。 

其工作方式为：摄像机在外触发输入信号有效沿后开始帧曝光，实际曝光时间长度取决于用户

提供的触发有效电平宽度。触发信号极性可设，可以是高电平有效或低电平有效。 

此模式要求在室内使用，确保仅在 Strobe 有效时提供光源。只有当 REXP（曝光时间寄存器值，

该值与软件中曝光时间的关系详见 5.2 帧率和曝光时间计算）大于 RVB，且触发有效电平宽度大于

                    时才提供闪光灯信号。光源控制输出相对触发信号的延迟时间约为

                    。 

时序如图 4-7 所示 (触发信号上升沿有效)： 

 

图 4-7 电平触发控制时序图 

 

目前可以支持此模式的摄像机包括： 

 DH-HV31xxUC、DH-HV31xxUC-M 

 DH-HV5051Ux-M 

 

  

Trigger 

 

 

VERF 

 

 

Strobe 

约为触发有效电平时间 

延迟：                     
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4.2.3.4 标准电平触发模式 

摄像机提供的电平触发方式为高（低）电平有效，采用行曝光（ERS）模式，支持外部信号触

发，不支持软件触发，对于抓拍静态物体效果较好。 

其工作方式为：摄像机在外触发输入信号有效沿后开始帧曝光，实际曝光时间长度取决于用户

提供的触发有效电平宽度。触发信号极性可设，可以是高电平有效或低电平有效。 

此模式要求在室内使用，确保仅在 Strobe 有效时提供光源。只有当设置的曝光时间和触发电平

宽度均大于一个预置帧周期时才提供闪光灯信号。光源控制输出相对触发信号的延迟时间约为一个

预置帧周期。 

时序如图 4-8 所示 (触发信号上升沿有效)： 

 

图 4-8 标准电平触发控制时序图 (曝光时间大于预置帧周期) 

 

目前可以支持此模式的摄像机包括： 

 DH-HV5051Ux-M 

 

综上所述，用户可以参考下表来选择最适合的采集方式： 

采集类型 采集方式 曝光方式 触发有效 

Continuation 连续 ERS 无 

Trigger 触发 ERS 边缘 (上升沿/下降沿) 或 软触发 

Trigger_Edge 触发 GRR 边缘 (上升沿/下降沿) 或 软触发 

Trigger_Level 触发 GRR 电平 (高/低) 

Trigger_Level_Standard 触发 ERS 电平 (高/低) 

表 4-1 各种采集方式的对比  

 

Trigger 

 

 

VERF 

 

 

Strobe 

约为触发有效电平时间 

 

约为一个预置帧周期 
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HV_SNAP_MODE 类型 闪光灯信号输出条件 闪光灯延迟 

Continuation 无 无 

Trigger REXP > 预置帧周期 约一个预置帧周期 

Trigger_Edge REXP > RVB                      

Trigger_Level 
REXP > RVB 且 

电平宽度 >                      
                     

Trigger_Level_Standard 
REXP > 预置帧周期 且 

电平宽度 > 预置帧周期 
约一个预置帧周期 

表 4-2 各种采集方式的闪光灯控制 

 

缩写 含义 

tROW 行周期，即行时间，由图像窗口宽度、水平消隐和传输速率共同决定 

tPCLK 像素时钟周期 

RVB 场消隐 (垂直消隐) 

REXP 曝光时间寄存器值，计算方法见 5.2.3 曝光时间计算 

表 4-3 参数表 

 

在视频模式为 mode0，采集速度级别为 15，水平消隐与垂直消隐均为 0 的测试条件下，测试闪

光灯延迟时间如下： 

HV_SNAP_MODE 类型 闪光灯延迟 

Trigger 约 143ms 

Trigger_Edge 约 1.98ms 

Trigger_Level 约 1.98ms 

Trigger_Level_Standard 约 143ms 

表 4-4 各触发模式下闪光灯延迟的测试值 
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4.3 视频模式 

DH-HV5051Ux-M/ML 系列摄像机提供多种采集模式：Full 模式 (Mode0)、Skipping 模式 (Mode 1、

Mode2、Mode3) 和 Binning 模式 (Mode4、Mode5、Mode6)。 

设置视频模式 

打开演示程序，选中要使用的摄像机，点击左侧属性面板中 视频格式视频模式，从下拉菜单

中选择 Mode 0 ~ Mode 6。 

 

4.3.1 Full 模式 

Full 模式中 (Mode 0)，摄像机的输出分辨率为最大分辨率 (2592×1944)。 

此时，采用 Raw8 数据格式传输图像，可达到最大帧率。 

4.3.2 Skipping 模式 

Skipping 模式采用抽取整行或整列的方法，在不影响拍摄视野的情况下降低输出图像分辨率。

这种模式可有效提高摄像机的帧率，适合在预览实时图像时使用。 

 
图 4-9 彩色摄像机的 2×2 Skipping 模式（黑白摄像机的抽取方式相同） 

 

 

Full 模式 Skipping 模式 (2×2) 

X 

Y 

X 

Y 
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DH-HV5051Ux-M/ML 系列摄像机提供三种固定的 skipping 分辨率模式： 

 Mode 1：1024 × 768 (2×2 skipping) 

 Mode 2：800 × 600 (2×2 skipping) 

 Mode 3：640 × 480 (4×4 skipping) 

4.3.3 Binning 模式 

Binning 是将相邻的同色像元中的感应电荷进行累加，作为一个像素读出。Binning 的优点是能

将几个像素联合起来作为一个像素使用，提高传感器的灵敏度和输出速度、降低图像的噪声，特别

适合在低光照的环境中使用。 

 
图 4-10 彩色摄像机的 2×2 Binning 模式（黑白摄像机的累加方式相同） 

 

DH-HV5051Ux-M/ML 系列摄像机提供三种固定的 Binning 分辨率模式： 

 Mode 4：1024 × 768 (2×2 binning) 

 Mode 5：800 × 600 (2×2 binning) 

 Mode 6：640 × 480 (4×4 binning) 

 

  

Full 模式 Binning 模式 (2×2) 

X 

Y 

X 

Y 
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4.4 采集速度级别 

DH-HV5051Ux-M/ML 系列摄像机增加了速度多级调节功能，从而使摄像机的适应性更强，不同

的电脑可以达到不同的采集帧率。这样，即使电脑的配置较低，也可通过降低采集速度达到稳定工

作，而配置较高的电脑可以达到较高的帧率。 

同时，当前摄像机的分辨率和消隐也会影响采集的帧率。经测试，各种分辨率模式下的最大采

集帧率见表 4-5：  

视频模式 图像尺寸 采集速度级别 帧率 备注 

Mode 0 (full) 2592×1944 18 8.7 

通过适当增大水平消隐（大约 20 左右，

不同电脑可能有所不同），可以使速度

级别调至 19，帧率最高可达 9.4 

Mode 1 (skipping) 1024×768 22 58  

Mode 2 (skipping) 800×600 22 84  

Mode 3 (skipping) 640×480 22 115  

Mode 4 (binning) 1024×768 22 44  

Mode 5 (binning) 800×600 22 61  

Mode 6 (binning) 640×480 22 51  

表 4-5 DH-HV5051Ux-M/ML 摄像机在各视频模式下的最大采集速度 

 

测试环境 

摄像机 

参数 

曝光时间 1ms 

水平消隐 0 

垂直消隐 0 

数据格式 Raw8 

自动调节功能 OFF 

计算机 

配置 

CPU Intel® Core™2 Quad Q9300 2.50GHz 

物理内存 3GB 

OS Windows XP SP3 

显卡 ATI Radeon 系列 

表 4-6 最大采集速度的测试条件 

 

 

由于 PC 的性能有所不同，所以实际能达到的速度可能有所降低。 
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4.5 数据格式 

摄像机的数据格式是指摄像机在进行图像传输时采用的数据编码格式。DH-HV5051Ux-M/ML 系

列摄像机提供两种数据格式：原始数据格式 Raw 8 和 Raw 12。 

设置数据格式 

打开演示程序，选中要使用的摄像机，点击左侧属性面板中 视频格式数据格式，从下拉菜单

中选择 Raw 8 或 Raw 12。 

 

4.5.1 Raw 数据 

RAW 数据格式是 CMOS 或者 CCD 图像传感器将捕捉到的光源信号转化为数字信号的原始数据

格式，这种转换没有经过任何压缩。RAW 8 表示输出的图像数据深度为 8bit，RAW 12 表示输出的图

像数据深度为 12bit。 

在 DH-HV5051Ux-M/ML 摄像机中，RAW12 数据以 16bit 格式输出，其中低 12 位为有效数据，排

列格式如图 4-11： 

X X X X B A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Byte 1 Byte 0 

图 4-11 RAW12 排列格式 

 

4.5.2 BAYER 颜色转换 

对 RAW 格式的图像数据进行处理或者显示时，需要将其通过插值滤波转换为 24 位的 RGB 真彩

色图像数据。每个像素点的 R、G、B 三原色的数值是根据该像素点及其周围若干点的三色数值进行

Bayer 插值计算而来，这种转换方式就是 Bayer 转换。采用 Bayer 转换的图像传感器，每个像素点只

对应 RGB 三种之一的像元，RGB 三种像元按一定的规律排列，其数据格式如图 4-12 所示： 
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 0 1 2 3 4 5 … 

0 R G R G R G … 

1 G B G B G B … 

2 R G R G R G … 

3 G B G B G B … 

4 R G R G R G … 

5 G B G B G B … 

… …       

图 4-12 RAW 格式数据 

 

其中一种简单的转换过程如图 4-13 所示（以 2×2 矩阵为例）： 

 

图 4-13 Bayer 转换（2x2 矩阵） 

 

像素 1（P1） 像素 2（P2） 像素 3（P3） 

                           

        
     

 
         

     

 
         

     

 
 

                              

图 4-14 Bayer 转换算法（2x2 矩阵） 

 

  

输入 

输出 

R1 G1 R2 G2 

G3 B1 G4 B2 

P1 P2 P3 
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4.6 曝光时间  

曝光时间，即快门速度，是指从传感器的快门打开到关闭的时间间隔，在这一段时间内，被摄

物可以在 CMOS 靶面上留下影像。 

DH-HV5051Ux-M/ML 系列摄像机使用行曝光 CMOS，曝光时间可调。当外部光源为日光或直流

光源时，DH-HV5051Ux-M/ML 系列 USB 接口摄像机对曝光时间无特殊要求；当外部光源为交流光源

时，曝光时间需与外部光源同步（50Hz 光源条件下曝光时间必须是 1/100s 的整倍数，60Hz 光源条

件下曝光时间必须是 1/120s 的整倍数），才能保证较好的图像质量。可以通过演示程序或接口函数来

设定与外部光源同步的曝光时间。  

4.6.1 手动曝光 

DH-HV5051Ux-M/ML 系列摄像机支持用户手动调节曝光时间。 

设置曝光时间： 

 

打开演示程序，选中要使用的摄像机，点击左侧属性面板中快门控制速度单位，从下拉菜单

中选择 μs 或 ms。 

 

打开演示程序，点击左侧属性面板中快门控制快门速度，拖动滑动条选择时间或直接在文本

框中输入需要的数值。 

 

 

 

 

快门速度最小值是变化的，与图像窗口大小、视频模式、采集速度级别、水平消隐

等参数有关最大范围：1μs - 1s。 

在全分辨率下，采集速度级别为 15，水平消隐为 0 时的范围：63μs - 1s。 

 

  



 
DH-HV5051Ux-M/ML 系列数字摄像机使用说明书 

 

37 

中国大恒（集团）有限公司北京图像视觉技术分公司 

4.6.2 自动曝光 

DH-HV5051Ux-M/ML 系列摄像机针对实际应用的特点，设计了自动曝光调节功能，可以适应不

同的光线变化而无需人工干预。用户只需根据环境条件设置调节的最大值和最小值，以及期望的平

均灰度，即可实现自动调节。 

设置自动曝光： 

打开演示程序，选中要使用的摄像机，点击左侧属性面板中快门控制自动模式，从下拉菜

单中选择 Enable 或 Disable。 

 

如果选择了 Enable，则自动功能设置插件中的设置自动曝光范围有效，如图 4-15 所示： 

打开自动功能设置 插件，设置自动功能的测试区域和期望灰度。 

 在左侧的图像框中直接点击鼠标并拖动选择自动功能测试区域，释放鼠标完成；或直接在 AOI

中输入测试区域的起始坐标（X, Y）和宽高（W, H）。 

 在右侧期望灰度值中使用滑动条，或直接在文本框中输入预期的灰度值。 

 要改变当前的自动曝光设置，直接在自动曝光范围的文本框中输入需要的最小值和最大值。 

 

图 4-15 自动增益参数设置 

设置完成后点击“确定”，保存当前设置。 

测试区域 

期望灰度 

自动曝光
范围 

AOI 
当前曝光值 
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4.7 增益 

增益主要用来定义信号的放大倍数，增益越大细节越清晰，但噪声也越大，增益越小细节越模

糊，噪声也越小。 

DH-HV5051Ux-M/ML 系列摄像机的增益为模拟增益，增益又分为红通道增益、绿通道增益和蓝

通道增益，出厂时红、绿、蓝通道增益设定为 1（设置值为 8），用户可以通过计算机调整。计算公

式如下：  

放大倍数范围 增量 设置值范围 

1.5 ~ 11.8125 0.1875 0x8 ~ 0x3F 

DH-HV5051Ux-M/ML 系列摄像机提供手动调节增益和自动调节增益两种方式，您可以根据实际

使用情况进行选择。 

4.7.1 手动增益 

DH-HV5051Ux-M/ML 系列摄像机支持用户手动调节增益。 

设置全局增益： 

 

打开演示程序，选中要使用的摄像机，点击左侧属性面板中增益控制增益调节，拖动滑动条

选择时间或直接在文本框中输入需要的数值，调节全局增益。可设置的范围为：8~63。 

 

 

  



 
DH-HV5051Ux-M/ML 系列数字摄像机使用说明书 

 

39 

中国大恒（集团）有限公司北京图像视觉技术分公司 

4.7.2 自动增益 

DH-HV5051Ux-M/ML 系列摄像机针对用户实际使用的特点，设计了自动增益调节功能，可以适

应不同的光线变化而无需人工干预。用户只需要根据环境条件设置调节的最大值和最小值，以及期

望的平均灰度，即可实现自动调节。 

设置自动增益： 

打开演示程序，选中要使用的摄像机，点击左侧属性面板中 增益控制自动模式，从下拉菜单

中选择 Enable 或 Disable。 

 

如果选择了 Enable，则自动功能设置插件中的设置自动增益范围有效，如图 4-16 所示： 

打开 自动功能设置 插件，设置自动功能的测试区域和期望灰度。 

 在左侧的图像框中直接点击鼠标并拖动选择自动功能测试区域，释放鼠标完成；或直接在 AOI

中输入测试区域的起始坐标（X, Y）和宽高（W, H）。 

 在右侧期望灰度值中使用滑动条，或直接在文本框中输入预期的灰度值。 

 要改变当前的自动增益设置，直接在自动增益范围的文本框中输入需要的最小值和最大值。 

 

图 4-16 自动曝光参数设置 

设置完成后点击“确定”，保存当前设置到摄像机。 

测试区域 

期望灰度 

自动增益
范围 

AOI 
当前增益值 
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4.8 ADC 转换级别 

DH-HV5051Ux-M/ML 系列摄像机提供了 ADC 转换级别，即硬件数字增益，可以由计算机控制选

择。  

设置摄像机的 ADC 转换级别： 

打开演示程序，选中要使用的摄像机，点击左侧属性面板中 AD 控制转换级别，从下拉菜单

中选择需要的 ADC Level。 

 

其中： 

 ADC Level 0：原始亮度×1  

 ADC Level 1：原始亮度÷2  

 ADC Level 2：原始亮度÷4  

 ADC Level 3：原始亮度÷8  

 ADC Level 4：原始亮度÷16 

因此，在摄像机输出的图像数据中： 

每个通道的增益  数字增益              当前通道的模拟增益 
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4.9 白平衡 

在各种不同的色温下，目标物的色彩会产生变化。其中，白色物体变化得最为明显：在室内钨

丝灯光这样低色温的照射下，白色物体看起来会带有橘黄色色调，在这样的光照条件下拍摄出来的

景物就会偏黄；但如果是在蔚蓝天空这样高色温的照射下，则会带有蓝色色调。在这样的光照条件

下拍摄出来的景物会偏蓝。为了尽可能减少外来光线对目标颜色造成的影响，在不同的色温条件下

都能还原出被摄目标本来的色彩，需要进行色彩校正，以达成正确的色彩平衡，称为白平衡调整。 

DH-HV5051Ux-M/ML 系列摄像机中提供白平衡调整功能，摄像机能够根据当前环境色温自动改

变当前红蓝通道的白平衡系数（或者由用户手动改变红蓝通道的白平衡系数）从而调整图像的色彩

平衡。DH-HV5051Ux-M/ML 系列摄像机为用户提供了较为灵活的白平衡功能使用方式，可以选择手

动或自动模式；在手动模式下，用户还可以进行单次白平衡校正。 

4.9.1 自动白平衡 

当用户选择自动白平衡模式后，摄像机将会根据环境色温自动计算红蓝通道的白平衡系数，从

而调整图像的色彩平衡，在这个过程中白平衡系数会根据色温的变化实时更新，而完全不需要用户

去干预，从而使图像保持一个比较好的色彩效果。 

设置自动白平衡： 

打开演示程序，选中要使用的摄像机，点击左侧属性面板中图像质量自动白平衡，从下拉菜

单中选择 off 或 on。 

 

如果自动白平衡开关为 On，则摄像机可自动进行白平衡调整。 
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4.9.2 手动白平衡 

摄像机的演示软件提供了一种手动调整白平衡系数的方法，为 R、B 颜色通道各设置一个系数，

通过原始数据和系数的计算获得新的 R、B 值并赋值给原像素。 

设置手动白平衡： 

打开演示程序，选中要使用的摄像机，点击左侧属性面板中 图像质量自动白平衡，从下拉菜

单中选择 off。 

打开 图像显示 插件，如图 4-17 所示，设置软件白平衡功能的测试区域 AOI。在左侧的图像框

中直接点击鼠标并拖动选择 AOI，释放鼠标完成选取。默认情况下，AOI 为整个图像区域。 

 

图 4-17 图像显示插件 

直接拖动 R 和 B 滑动条即可进行调节，您也可以直接在右侧的文本框中输入需要的数值，点击

回车即可应用。  

点击“白平衡”按钮，插件根据当前 AOI 内的图像颜色自动调整白平衡系数并应用至整个图像。

点击“重置”按钮可恢复默认值。 

 

 

注意程序会根据鼠标在图像预览区内的操作自动进行区域灰度统计，过小或不恰当

的区域有可能导致图像的亮度异常。此时将 AOI 设置为整个图像区域即可。 

如果您已将自动白平衡功能打开（属性图像质量自动白平衡On），则此插件中

的白平衡系数必须为默认值，否则会导致图像严重偏色。 

白平衡调
整范围 

AOI 

光照补偿 

彩色摄像机标识 
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4.10 颜色校正 

DH-HV5051Ux-M/ML 系列摄像机提供颜色校正功能，该功能可以提高图像的色彩还原度，使摄

像机拍摄的图像效果更接近人眼的视觉感受。 

设置颜色校正功能： 

打开演示程序，选中要使用的摄像机，点击左侧属性面板中 图像质量颜色校正，从下拉菜单

中选择 On。 

 

此时，摄像机将会自动调整图像的颜色。 

颜色校正功能可与自动白平衡功能同时使用，即在进行颜色校正的同时，可进行自动白平衡调

整。 

 

 

图 4-18 图像颜色校正效果 

(快门速度: 30ms; 增益: 8; ADC Level 2) 

 

 

 

  

(a) 颜色校正前 (b) 颜色校正后 



 
DH-HV5051Ux-M/ML 系列数字摄像机使用说明书 

 

44 

中国大恒（集团）有限公司北京图像视觉技术分公司 

4.11 黑电平控制 

黑电平是定义图像数据为 0 时对应的信号电平，调节黑电平不影响信号的放大倍数，而仅仅是

对信号进行上下平移。如果向上调节黑电平，图像将变暗，如果向下调节黑电平图像将变亮。DH-HV

系列摄像机黑电平为 0 时，对应 0V 以下的电平都转换为图像数据 0，0V 以上的电平则按照增益定

义的放大倍数转换，最大数值为 255。 

4.11.1 黑电平校准  

DH-HV5051Ux-M/ML 系列 USB 接口数字摄像机都带有黑电平自动校准功能，当用户需要调整黑

电平时，自动校准功能将自动屏蔽。  

如果屏蔽自动黑电平校准功能在有些场合使用将出现一些问题，特别是使用黑白摄像机时，屏

蔽自动黑电平校准功能将使图像产生细密的网格，此时必须利用彩色摄像机的白平衡功能进行处理

才能消除网格，但这会使图像清晰度下降。   

4.11.2 黑电平调整  

黑电平调整是在屏蔽黑电平自动校准功能后才能进行的，DH-HV5051Ux-M/ML 系列 USB 接口数

字摄像机都支持此功能。 

设置黑电平调节： 

打开演示程序，选中要使用的摄像机，点击左侧属性面板中 AD 控制黑电平允许，从下拉菜

单中选择 Enable。 

 

当黑电平允许为使能（Enable）时，才能进行黑电平调节。 

打开演示程序，点击左侧属性面板中 AD 控制黑电平调节，然后在黑电平调节栏中，拖动滑

动条选择黑电平或直接在文本框中输入需要的数值即可。黑电平调节的范围为：-255 ~ 255。 

 

    默认情况下，黑电平调节为 0。 
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4.12 消隐控制 

DH-HV5051Ux-M/ML 系列摄像机支持消隐控制，可分别调整水平消隐和垂直消隐。 

消隐控制： 

打开演示程序，选中要使用的摄像机，点击左侧属性面板中 消隐控制水平方向，拖动滑动条

选择水平方向的消隐值或直接输入需要的数值即可。垂直方向操作方法相同。 

 

水平消隐调节的范围：-450 ~ 3645。 

垂直消隐调节的范围：-17 ~ 2022。 

4.13 图像镜像 

DH-HV5051Ux-M/ML 系列摄像机支持图像镜像功能，可分别进行水平镜像或者垂直镜像，也可

以同时进行水平镜像和垂直镜像。 

图像镜像设置： 

打开演示程序，选中要使用的摄像机，点击左侧属性面板中 图像镜像图像镜像，从下拉菜单

中选择 Disable (无镜像)、Vert Dir (垂直镜像)、Hor Dir (水平镜像)或 Ful Dir (同时水平和垂直镜像)。 

 

4.14 用户保险箱  

用户保险箱是为保护自有知识产权的应用而专门设置的。保险箱是用户自定义的，当保险箱打

开时，可以被当作普通参数区使用；当保险箱关闭后，则必须使用密钥打开。用户可以通过保险箱

与自己的软件更紧密的联系在一起，从而提高解密难度，保护自有知识产权。产品出厂时保险箱是

打开的。 

具体使用方法请与技术支持联系（support@daheng-image.com）。  

 

特别声明：使用保险箱仅能提高一些解密难度，不能确保不被破解，因此大恒公司不对

用户因保险箱破解导致的损失承担任何法律责任。 
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5 附录 

5.1 常见问题 

1. 摄像机工作时经常停止工作，但在重新开始采集命令后又恢复正常 

解决办法： a) 降低采集速度级别  

b) 加大水平消隐长度  

c) 检查使用环境、电缆和主机性能  

d) 推荐使用主机底板自带 USB 口  

e) 驱动提供了报告错误接口，出现错误后点击继续采集即可 

 

2. 帧率不能达到标称值 

解决办法： a) 更换主机，选用 USB 性能更好的主机 

b) 尽量避免使用 USB 接口卡 

c) 避免使用主机前面板的 USB 接口 

d) 与技术支持联系，获取支持 

 

3. 全分辨率下能否将帧率提到 9 帧/秒？ 

解决办法： a) 帧率可以达到 9 帧，请与技术支持联系 

 

4. 多摄像机同时使用时丢帧严重 

解决办法： a) 采用降低采集速度级别或加大水平消隐长度，此方式会严重降低帧率 

b) 采用多卡，即摄像机分别连接到不同的接口卡上，以分担 USB 占用带宽 
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5.2 帧率和曝光时间计算方法 

 
寄存器或相关类型变量均以 R 加下标表示，时间变量及一些常量均以 T 加下标表示。 

 

本节中的公式使用以下参数： 

缩写 含义 

RW 图像窗口水平宽度 (分辨率)，最大值：2592 

RV 图像窗口垂直高度 (分辨率)，最大值：1944 

RVB 垂直消隐设置值，默认值：0，最小值：-17 

HB 水平消隐参数 + 450，缺省值：450 

HBmin 水平消隐最小值，其取值与视频模式有关，详见表 5-2 

TROW 行周期，即行时间，由图像窗口宽度、水平消隐和传输速率共同决定，单位：ms 

TPF 预置帧周期，单位：ms 

TFRAME 帧周期，单位：ms 

TINT 曝光时间，接口函数或演示程序中设定的曝光时间，单位：ms 

Ttrigger 外触发信号有效电平的宽度 

TW 摄像机输出的光源控制信号脉冲宽度 

REXP 曝光时间寄存器值，最小值：1，在已知曝光时间的前提下，可由曝光时间公式反推得

出，计算方法见“5.2.3 曝光时间计算” 

FMAX 摄像机最大帧率，单位：fps 

FW 用户提供的触发信号频率 

S 速度系数，为传感器的时钟频率，单位：H 

SO                         

Row_Bin 取值与视频模式有关，详见表 5-2 

表 5-1 参数表 

视频模式 HBmin 值 Row_Bin 

mode0 (2592×1944) 450 0 

mode1 (1024×768) 450 0 

mode2 (800×600) 450 0 

mode3 (640×480) 776 0 

mode4 (1024×768) 776 1 

mode5 (800×600) 776 1 

mode6 (640×480) 1458 3 

表 5-2 各视频模式下的 HBmin和 Row_Bin 值 
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5.2.1 速度系数的计算 

速度系数的取值与采集速度级别(Speed_Level)有关。 

 8 位 (Raw8) 输出模式下： 

  
          

                             
 

 12 位 (Raw8) 输出模式下： 

  
         

                             
 

 

5.2.2 行周期计算 

DH-HV5051Ux-M/ML 系列的行周期 (TROW)： 

       
 

 
      

  

 
                                         

         
          

 
 
   

 
  

 

5.2.3 曝光时间计算 

               
    

 
 

上述公式的主要用途就是通过接口函数或演示程序中设定的曝光时间反推出曝光时间寄存器

REXP 的值，REXP 的值为整数。 

 

对于 HV5051Ux 系列摄像机，只有在连续采集模式和 Trigger 模式下摄像机的曝光时

间与 TINT 一致。 

 

5.2.4 预置帧周期计算 

不考虑曝光时间影响时的帧周期，基本等于图像传输时间，它的时间不受曝光时间寄存器影响。 
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5.2.5 帧周期计算 

 Continuation 模式： 

计算方法：设定的曝光时间与预置帧周期中的较大值。 

                                                  

 Trigger 模式： 

计算方法：设定的曝光时间+预置帧周期 

                                        

 Trigger_edge 模式： 

计算方法：设定的曝光时间+预置帧周期 

                                        
    

 
 

 Trigger_ level 模式： 

计算方法：外触发信号有效电平宽度+预置帧周期 

                                            

 Trigger_ level _standard 模式： 

计算方法：外触发信号有效电平宽度+预置帧周期 
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5.2.6 帧率计算 

 连续采集模式： 

计算方法：设定的曝光时间和预置帧周期两者中，较大者的倒数。 

当                         时： 

     
 

                           

 

当                         时： 

     
 

         
 

 

 触发采集模式：  

计算方法： 

当       或          (N 为整数) 时，最大帧率为： 

    或       

否则，最大帧率为： 

  

    
  

    
   

 

 

5.2.7 光源控制信号的宽度计算 

 ERS 曝光模式 (Trigger 或 Trigger_level_standard 模式) 下，仅当设置的曝光时间寄存器  

                 时，才有光源控制信号（Strobe）输出。  

计算方法：设置的曝光时间﹣预置帧周期。 

                         

 

 GRR 曝光模式  (Trigger_edge 或 Trigger_level 模式 ) 下，仅当设置的曝光时间寄存器  

              时，才有光源控制信号（Strobe）输出。 

计算方法：设置的曝光时间﹣垂直消隐时间。 
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5.2.8 曝光延迟计算 

曝光延迟指由外触发到曝光的延时 (单位：μs)，对时序控制不是太苛刻的用户可以忽略此延时。 

 ERS 曝光模式 (Trigger 或 Trigger_level_standard 模式) 下，触发极性为 High 时，外触发到首

行开始曝光的延时为：  

              

 ERS 曝光模式 (Trigger 或 Trigger_level_standard 模式) 下，触发极性为 Low 时，外触发到首行

开始曝光的延时为：  

               

 GRR 曝光模式 (Trigger_edge 或 Trigger_level 模式) 下，触发极性为 High 时，外触发到开始帧

曝光的延时为 8.5us； 

 GRR 曝光模式 (Trigger_edge 或 Trigger_level 模式) 下，触发极性为 Low 时，外触发到开始帧

曝光的延时为 14.5us。 

所有摄像机的外触发信号通过器件时有一个延迟时间，受 CPLD 程序滤波影响，当触发极性为

High 时，其典型值为 8.5μs；当触发极性为 Low 时，其典型值为 14.5μs。考虑到摄像机之间有所差

异，浮动范围为±0.5μs。 
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5.3 航空插头安装  

 

图 5-1 航空插头 – 屏蔽系列 

 

图 5-2 航空插头 – 平角结构 
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