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基于AOI逻辑运算的线性方程应用

张铁轶,王　贺,龚　伟,朱　宇,方　鑫,孙广岩
(合肥鑫晟光电科技有限公司,安徽 合肥２３００１２)

摘要:自动光学检测系统采用周期性比较和逻辑运算的方法获取缺陷点的信息.但由于其最小周期比较 Pitch存在小

数,会造成比较对象的非正确选取.利用两点一线原理,可以构建一次线性方程使原来断点模拟成连续的点,达到无论

比较距离是会否为整数,都能找到相对应的灰度值的效果.利用此方法可以提高异常点检出的准确度,同时会避免对产

品产量、品质及成本的不利影响,具有重要意义.
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ApplicationoflinearequationsbasedonAOIlogicoperation
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Abstract:Methodforautomaticopticalinspectionsystemwithperiodiccomparisonandlogicoperation
canobtaindefectpointinformation．BecauseoftheexistenceofminimalcyclecomparisonofPitchdecＧ
imal,wecannotgetthecorrectcomparison．Theuseoftwopointsformedoneline,wecanconstruct
alinearequationtosimulatetheoriginalbreakpointsintocontinuouspoints．Justthen,whetherthe
comparativedistanceisaninteger,thecorrespondingeffectisfoundinthegrayvalue．Usingthis
methodtoimprovetheaccuracyofanomalycheck,theadverseeffectisavoidedontheyield,quality
andcostoftheproduct,whichhasthevitalsignificance．
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１　引　　言

光电检测技术具有高精度、高速度、高效率、
全自动、非接触等特点,被广泛应用于制造加工业

中.随着玻璃制造、彩膜、生产、TFT等领域对产

品的质量要求越来越高,应用于现代化工业的光

电检测技术就成为质量保证一把利剑.一方面要

保证企业的产品质量,另一方面又要在质量保证

的前提下提高企业的生产效益.以激光、红外、光
纤等现代光电子器件为基础的光电检测技术,将
光电检测器接收对被检测物体的光辐射转换为电

信号,通过输入电路、放大滤波等检测电路过滤掉

无用信息,再进行计算机计算处理,最终将所需检

测的目标物理参数显示出来[１Ｇ３].
在 TFTＧLCD 面板的制造过程中,为确保品



质和提高良率,会在制造过程中进行工程微观检

查和工程宏观抽查.目前的 TFTＧLCD的检查方

式主要分为光学检查、电气检查及目视检查.光

学检查常用在工程微观检查或离线微观抽检中,
其利用光学形式获得产品的表面状态,通过影像

处理和计算检出异物或异常图案;因光学检查属

于非接触式且灵活性高,故常被用于半成品的检

查,亦被导入陈列、CF及成盒制程中[５Ｇ９].

CF光学检测技术建立在类似于其他自动光

学检测(AOI)技术和CCD成像基础上,通过图像

处理及数据计算完成检测工作.应用在CF制程

中的检测主要是运用高速高精度视觉处理技术自

动检测CF基板上各种不同 Pinhole、划痕、异物

等缺陷,及早地发现制程中的缺陷,避免将不良品

流入下游工序,造成成本的浪费,以提高生产效率

及产品质量,降低生产成本.本文主要是以线阵

CCD扫描法为基础对彩膜自动光学检测(AOI)
系统算法的优化[１０].

２　CFAOI运算逻辑及现状

图１　五点比较

Fig．１　Fivepointcomparison

２．１　CF运算逻辑

彩膜是经过在玻璃上涂布光刻胶,然后进行

曝光、显影等过程形成矩阵图像进而形成彩膜.
目前彩膜主要由黑色、红色、绿色和蓝色光刻胶组

成阵列.所以只能是单个阵列独立进行算法处

理;最终根据彩膜产品特点,确定使用五点周期比

较的算法对图像进行处理[４].五点周期比较方

法:如图１中５个点灰阶为 A１,A２,A３,A４,A５.
其中 A２,A３,A４,A５为参考点,A１为比较点.
取上述５个点中间值(假设这５点的灰阶大小关

系为:A２＜A３＜A５＜A４＜A１.则中间值为:

A５)

当|A１－A５|＞阈值;A１点为缺陷点.
当|A１－A５|＜阈值;A１点为正常点.

CFAOI采用独立的反射光源检查和透射

光源检查,配合反射光源与透射光源所对应的

CCD组成光电检测机构.CCD 的半导体感光

元件无法反映光线的颜色只能感应光强;其工

作原理是采用当 CCD 传感器感应到光亮时,

CCD的光 电 器 件 产 生 负 电 荷 的 方 式 实 现 的.
所以 CCD通过扫描的工作方式最终产生一张

灰白图片.此时通过五点周期比较的计算方

式将异常的像素筛选出来,将相邻的像素组合

成一个异常的块,通过像素的位置、个数及排

布最终获得异常块的相对坐标、横竖方向的长

度、面积、黑白类型等数据,并通过检查所用的

CCD反射或透射机构,确定异常块是属于反射

异常还是透射异常.

２．２　AOI工作现状

假设 AOI使用的CCD像素大小为xμm×x

μm,根据彩膜产品的设计得知比较的周期距离为

L(μm),周期比较距离与产品的子像素是息息相

关的;其中比较的周期距离是随着产品规格的不

同而不同,对此CCD像素的比较则是取离中心像

素的第n(〔L
x

〕)个像素进行比对的,如图２.

图２　五点比较

Fig．２　Fivepointcomparison

彩膜的Pattern形成是逐工序作业,首先制

作黑矩阵,黑矩阵完成后再进行 R(红色工艺)G
(绿色工艺)B(蓝色工艺)三种工艺的分别制作.
当完成黑矩阵的制作后进行 AOI的检查,这时候

对彩膜的承载体Ｇ玻璃来说其本身只有黑色和白

色的成分;而制作 R/G/B任意一种工艺后进行

AOI检测时,这时就会出现黑色、白色和灰色(R/

G/B层在CCD影像中会呈现出灰色).同时,在
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AOI对某些产品进行检测的过程中会出现误检

(正常区域认为异常区域).
误检率的上升给产线运营者带来了较多的虚

假信息,对生产运营带来诸多影响:
(１)产量降低:生产担当在遇到有异常信息时

不得不进行确认,在多次确认中将使生产断断续

续,在节拍时间为３５s左右的彩膜生产中会明显

使产量降低.
(２)品质影响:在较多的虚假信息中,生产担

当不可能一一确认,这就会使真正的异常点混在

虚假点中欺骗担当的眼睛;使真正的异常点在节

拍如此快的生产中隐藏,虽然最终会被发现,但是

仍然会影响一批次产品的品质.
(３)成本升高:在彩膜的生产运营中,AOI

检查出的异常点,修补设备需要一一确认,对需

要修补的点进行修补作业;对于虚假信息,修补

设备依然需要逐一确认,这样将占用大量的人

力和物力.

３　线性方程应用

３．１　误检的解析

针对 AOI出现的误检情况,取出 CCD 原始

影像进行查看,发现误检的区域均在影像中的灰

色与黑色的交界部位;即将如图１所示的彩膜

CCD影像,灰色区域处在黑色矩阵中间,将 CCD
图像放大后就会看到在灰色与黑色之间的灰度是

渐变的.
随即对误检区域相关的数据进行收集,将

CCD的某一行像素拍摄到的灰度值列入到表１
中;发现如表１中的灰度值为１５６的点,在距

离为〔L
x

〕或(〔L
x

〕＋１)位置的像素灰度值为９２

或２１０ 相 差 分 别 为 ６４ 或 ５４.在 正 常 的 AOI
检测过程中检查阈值β设置为３０,所以６４或

５４的数值均大于３０.则该灰度值为１５６的点

被认为是异常点,如图３红色圈圈 所 示,图 ３
中实心点为表１中 CCD的某一行像素拍摄到

的灰度值.
经过分析发现,发生这种误检现象的原因是

一部分产品设计时为了实现LCD的显示效果,不
同的彩膜产品子像素设计的大小不同导致的.其

图３　误检点位图

Fig．３　Errordetectionbitmap

表１　误检区域灰度值

Tab．１　Graydataoferrorarea

点位 灰度值

１~７ ３９ １５６ ２１０ ２３０ ２３０ ２３０ １３０

８~１４ ２０ ７２ １３０ １３４ １３５ １３０ ８０

１５~２１ ２０ ６０ ９５ ９４ ９６ ９５ ５５

２２~２８ ２１ ９２ ２１０ ２３０ ２３０ ２３０ １３０

２９~３５ ２０ ７２ １３０ １３４ １３５ １３０ ８０

３６~４２ ２０ ６０ ９５ ９４ ９６ ９５ ５５

使 AOI检测时比较距离不同,并且L
x

出现小数的

现象,使无法找到正确比较的点进行周期性比较,
从而出现上文所述的误检.

３．２　线性方程的应用

针对L
x

存在小数时造成误检的现象,笔者根

据两点一线的原理,即取〔L
x

〕和(〔L
x

〕＋１)比较距

离像素的灰度值,分别对应为α１和α２,为求得L
x

对应的虚拟灰度值β１建立一次线性方程:

L
x －〔L

x
〕＝β１－α１

α２－α１
, (１)

转换为:

β１＝(L
x －〔L

x
〕)×(α２－α１)＋α１ ． (２)

依据上式对表１中出现的灰度值为１５６的虚

假点进行验证.假设此时x＝１０μm,L＝２１６μm
获取 A点(即图３中的第２点)对应的灰度值作

为待检测区域的灰度值,显然,A 点位于彩色滤

色层和黑矩阵相接的地方,此时,应获取与 A 点

相差L
x

的灰度值设为第一参考灰度值,但是L
x ＝
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２１．６为非整数,因此该第一参考灰度值无法直接

得到.将图中的实心点连接起来,可得到一条近

乎周期性分布的折线,如图４所示,显然,与 A 点

相差L
x

的B点应是落在这一折线上的.因此,首

先获取与 A点相差〔L
x

〕＝２１个灰度值的第２３个

点对应的灰度值９２作为第一灰度值α１,获取与A

点相差(〔L
x

〕＋１)＝２２个灰度值的第２４个点对

应的灰度值２１０作为第二灰度值α２,将以上已知

数值代入公式(２)中如下.

β１＝(L
x －〔L

x
〕)×(α２－α１)＋α１＝

(２１．６－２１)×(２１０－９２)＋９２＝１６３

此时灰度值为１５６的点在距离为L
x

的点对应

计算灰度值为１６３,此时两者之差为７,此值小于

检查阈值３０.

图４　灰度值折线图

Fig．４　Linegraphofgraydata

依据计算确认两点一线原理是能解决误检情

况的,以上只是以 CCD的某一行像素为例,将此

方法应用到其他点,效果是等同的.并且此方法

使用最简单的一次线性方程,计算量较小,对软件

运算负荷较小.

４　应用推广

利用两点一线一次线性方程解决误检问题的

方法,主要是解决在周期距离比较运算过程中遇

到实际距离与CCD像素边长比出现小数时,对应

的点有虚拟的计算灰度值的情况.以上所述的五

点比较是待检测点位于彩膜基板的正中央,在以

下各种的情况下同样使用这种比较运算方式的机

会将更多.

第一种,待检测点位于彩膜基板的边缘,如图

５(a),此时待检测点a的一侧则无可比较的点进

行比较;此时通过向这一侧的反方向２倍比较

Pitch取一点a１进行比较,则能达成五点比较的

要求,确保检测的准确率.
第二种,待检测点位于彩膜基板的角落,如

图５(b),此时待检测点b的其中两侧无可比较

的点进行比较;此时通过向这两侧的反方向２
倍比较距离取两点b１&b２,同样达到五点比较

的要求.

图５(a)

图５(b)

图５　边角处的检测点

Fig．５　Detectionpointincorner

在待检测点在边缘或角落的情况下,会出现

２倍比较距离的情况出现,比较距离越大,检测的

准确率越难保证,一次线性方程解决误检的方法

将更有效.利用此方法提高了异常点检出的准确

度,同时避免了对产品产量、品质及成本的不利

影响.

５　结　　论

本文基于 AOI的五点周期比较逻辑运算详

细分析了彩膜不同产品的设计会出现由子像素大

小决定的周期比较距离是否存在小数的情况下,
造成对检测准确率的影响;提出利用一次线性方

程解决比较距离出现小数的方法,以及此方法应

用的延伸,最终提高 AOI检测的准确率.
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