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4. 應用於TFT-LCD 光蝕刻與組合製程之低對比、

高複雜性檢測影像之自動光學系統 

摘要

本研究提出一個改良式影像樣版比對方法，希望

能有效率地對辨識目標作一描述，使得能在圖像比對辨

識的過程中，在不失精準度的前提下，大量縮短比對時

間。並同時針對光源中心偏移、光源分佈不均之情形與

多目標偵測，以梯度方向編碼轉換後，亦能穩定對其目

標圖像作一追蹤辨識與定位。透過圖像識別比對技術，

去追蹤待測LCD面板上的目標影像，並與系統資料庫作

一匹配，判斷該目標為何類別樣式，找出中心位置，同

時，將控制訊息遞交伺服機構，對其檢測流程作一正規

化處理，進行線寬線距等量測相關動作。

一、緒論

平面顯示器的應用越來越廣泛，除了已應用於手

機、攝影機及筆記型電腦上，未來也會擴及電視。目前

台灣已成為全球第二大TFT顯示器供應國，預期2006年
國內產值將超過台幣一兆元，政府方面也積極持續推

動顯示器研發與生產、人才培訓等，協助此一產業的發

展，期望在2008年促成台灣成為全球第一大TFT-LCD顯
示器供應國。然而，平面顯示器製程檢測設備在國內仍

處於初期萌發階段，未來具有相當大的發展空間，值得

國內產、學、研共同來探討相關的市場與技術。

本產學合作之研究提出TFT-LCD面板之自動化檢

測方法，運用機器視覺，針對TFT-LCD面板上的蝕刻圖

案，進行圖形追蹤、定位、檢測及線寬、線距等相關製

程量測工作[1-3]。另外，由於利用影像處理技術進行工

業應用，光源的選擇、品質的好壞、穩定性、照明是否

均勻等，任一小細節都會影響其成敗，關係甚大，本計

畫也在此提出一梯度方向編碼，能在光源照明分佈不均

的情況下，有效地對目標圖像作一追蹤定位，並同時改

善多目標偵測的穩定性。針對面板與驅動IC、背光板、

電路板組裝，導電粒子數量、ACF 粒子壓痕強度、FPC
壓著後偏差量等量測主題進行量測。在進行圖像搜尋、

解析及影像辨識過程中，由於影像的匹配處理具有運算

資料龐大的特性，也因而比對時間耗費的縮短和能否精

確找到目標影像，便是著手此類研究所關心的重點。

二、研究方法

本研究之基本樣板比對演算法架構，為一有效描

述樣板特徵的方法，並摒除影像相減所帶來的龐大資料

量，竟而造成比對速度趨於緩慢，或是錯位所產生判斷

錯誤的問題，也有別於，以灰階區塊平均值來描述子影

像樣板之方式。

系統主要的原理為利用標準樣板和搜尋移動區塊

樣板上，在搜尋時，利用區塊變異量的關係，查找出目

標區塊影像所可能分佈的位置；再則，針對搜尋的影像

區塊，利用本身區塊所帶有的顏色分佈情況，將子影像

分成多數個區塊，每一區塊再細分成三個平面，分別為

R、G、B。換句話說，也就是一個搜尋區塊影像，分成

數個子區塊，每一子區塊以3個平面來分析，再進而合

併成一個變異值，來辨識搜尋目標區塊的位置。進一步

說明如下：

1. 亮度自動調整

加入亮度自動調整功能，即動態調整樣板移動至影

像區塊處之亮度至最佳化，以達到整體影像適合作於影

像之前處理、特徵抽取、比對等影像處理。由於平均影

像灰度值，決定整體影像偏亮或偏暗，所以我們需要設

計一個隨著平均影像灰度值之大小，而改變比對樣板像

素灰階值的方法，來提高比對的準確率，達到不因光源

的強弱而改變整體的比對機制。

2. 對比自動調整

加入對比自動調整功能，即調整影像對比至最佳

化，將複雜度高的圖檔做處理，以達到整體影像適合作

於影像之前處理、特徵抽取、比對等影像處理。灰度值

正比於影像的明亮度，對比強化 (Contrast Enhacement) 
運算方法，可以增進影像的對比及動態範圍特性。如果

能夠找出一個影像灰度值集結的地方，我們可以令此集

結外的最大灰度值及最小灰度值為對比強化運算的上下

限，將此影像的灰度展延開來，使用0到255全部的灰度

資訊，如此可以方便人眼的觀察。與擴張運算相比較，

此法可使灰度值飽和的點素數目減少，又可避免整張影

像灰度值偏高的情形。

我們則採取另外的方法來進行：

    設定一個對比基準值CVi，並由樣板矩陣經掃

描得到的灰階亮度統計圖(圖1)，定義出ROI (Region of 
Interest)區域，為以像素累加個數在前四分之一和後四

分之一之平均影像灰度值 1iTS 及 2iTS ，算出樣板其對
比值CTi。同理可得區塊對比值CIi。

圖1  影像灰階亮度統計示意圖
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因此，若是樣板與區塊影像的對比強度差異(CTi - 
CIi)小於基準值CVi時，則代表待測區塊影像是屬於清晰

的影像，就不需要調整樣板影像；若(CTi - CIi)大於基準

值CVi時，則代表待測區塊影像的對比遠小於樣板，則須

對樣板影像做調降對比CTi的處理。

3. 樣板比對差異度計算

利用目標樣板與相對應位置之待測區塊影像之間的

絕對差異總合值D1 (j,k)，藉以評估吻合度，如小於一閥

值V1，即判定吻合。

D1(j,k)代表，在待測影像上，以座標(j,k)為原點，

向x座標方向延伸距離P，向y座標方向延伸距離Q，以

此區塊影像，與大小為P×Q之目標樣板，做各個像

素點RGB灰階值相減，取其絕對值並相加總之值即為

D1(j,k)。
如D1 (j,k) 小於閥值V1，則以(j,k)為原點，向x座標

方向延伸距離P，向y座標方向延伸距離Q，此區塊影像

即與目標樣板吻合。

三、研究結果

圖2為實際LCD生產線上，用於定位校準之ACF影
像，從中擷取一區塊影像做為目標樣板影像，如圖2(b)
所示，四個白色正方形為面板壓合時之定位方框，然而

因為此種線上檢測影像通常影像規格皆較大，初步的比

對的結果，雖然亦能比對出的待測影像上樣板的區塊位

置，但系統執行較長為2.0336秒。

圖2 ACF影像

因此我們將對目標樣板影像做分析設定，首先我

們再度計算出各個區塊子影像的平均RGB灰階值，再求

取出大小為Ps×Qs的矩陣Mi[a,b]，因此種檢測影像之

背景通常較為複雜，故我們加入綠色忽略灰階區塊，如

圖3(a)所示；然而此類型之樣板搜尋，需要較為精準的

比對結果，故在樣板特徵權重矩陣的設計上，會在白色

方框的區塊影像上，強調其差異度的比重，如圖3(b)所
示，最終比對結果顯示如圖4，由圖中可以看出，不但

區塊原點位置正確的被框選出，而系統執行時間亦縮減

至1.9731秒。

 

(a) 
 
(b)

     (a)                                                (b)                 
圖3(a) 加入忽略灰階值矩陣設定

 (b) 加入特徵權重矩陣設定

圖4 比對結果顯示

A C F影像的比對運算中，通常運算時間會較為提

高，主要的原因不外乎是影像規格大小的問題，因在自

動化的生產線上，為了講求生產效能並符合成本效益，

故需要同時對較大範圍的影像畫面做檢測處理。

待測影像大小為7 0 4×4 8 0，目標樣板大小為

311×283，執行比對運算30次的平均時間為1.9947秒，

而將目標樣板影像加入了忽略灰階矩陣區塊的設定，與

特徵權重矩陣的調整之後，進行比對運算30次的平均時

間為1.9443秒，平均約縮短了0.0504秒，系統效能略為

提升2.53%，由圖5可以看出，加入樣板矩陣功能設定的

樣板影像，在執行比對運算時間皆較為降低。

圖5 應用於ACF影像比對辨識曲線圖

進行導電粒子壓合偏移量檢測前，我們先對待測影

像做影像前處理，其中包含灰階化、低通濾波、侵蝕膨

脹的型態濾波運算，以及自動二值化等等，因此最終可

得二值化的影像，再點選任意Cell Mark區塊，程式會以

點選之初始點為原點，像東南西北找出邊緣點，進而繪

製出符合該Cell Mark區塊的最大方形區塊，而計算出該

四方形的中心點座標；而基準Bump區塊中心的求取，  

 

(a) (b)
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會先利用框選Bump區塊影像的動作，進而繪製出包含

該Bump的最小方形區塊，而Bump的中心座標點亦因此

而被計算標記出來，如圖6所示，最終由Cell Mark的中

心座標值與Bump中心座標值之差異量計算，最終可得

到△X=201(pixels)與△Y=207(pixels)。

圖6 偏移量檢測結果

四、結論與建議

在樣板的設定分析上，能夠以任意形狀的矩陣設

定配合忽略灰階值的矩陣，將樣板局部區塊予以忽略計

算，大為提升了系統的執行效能，亦搭配了任意特徵權

重矩陣的分析設定，將辨識比對的誤判情形大為降低。

在影像搜尋上，採用相似度漸進的概念，能夠調整找到

的目標樣板影像是否合適，並以複數的區塊樣板與導電

粒子影像樣板，對待測影像做同步的多重比對辨識。本

研究與七億公司合作，進行系統測試。以有效的數種影

像前處理技術，降低複雜的LCD蝕刻圖案之影像雜訊，

有效提高目標物與背景的對比度，增進了系統比對搜尋

的穩定度與正確性。
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