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(s4) . VERFAHREN UND ANORDNUNG ZUR AUTOMATISCHEN OBJEKTLAGEERKENNUNG

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur automatischen
Objektlageerkennung von Halbleiterbauelementen, um durch systematische Signalverarbeitung
unter AusschluR mechanischer Bewegungsablaufe besonders den Zeitaufwand flr die
Bauelementemontage zu senken. Dabei wird erfindungsgemab ein digitalisiertes erstes
Gesamtbild in einem Speicher eingeschrieben, davon ein Teilbild ausgelesen und von diesem

" Teilbild eine erste Anzahl der Hell/Dunkel-Information ermittelt. Nach Einschreiben eines weiteren
Gesamtbildes wird davon eine zweite Anzahl der Hell/Dunkel-Informationen eines gleichgroften
Teilbildes ermittelt. Die erste Anzahl wird mit der zweiten Anzahl subtraktiv verglichen und der
Vergleichswert abgespeichert. Danach wird mit weiteren, jeweils um einen festgelegten Betrag in
Spalten- und Zeilenrichtung verschobenen Gesamtbildern in gleicher Weise verfahren. Das
Minimum bzw. Maximum der Vergleichswerte gibt die gréBte Ubereinstimmung des ersten mit
dem entsprechenden weiteren Gesamtbild an. Die Erfindung beinhaltet weiterhin eine Anordnung
zur Durchfithrung des Verfahrens, wobei die Steuerung durch einen Mikrorechner, in dem die
zentrale Signalverarbeitung erfolgt, vorgenommen wird. Fig.1
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Verfahren und Anordnung zur automatischen Objektlageer-
kennung ’

Anwendungégebiet der Erfindung

Die ﬁrflndung kann auf allen Gebieten der Technik ange~
wendet werden, bei denen es darsuf ankommt, fléchenfor-
mige Objekte in einem zweidimensionalen Bezugssystem zu
erkennen und die Lage dieser Objekte zu bestimmen.
Vorzugswelse wird die Erfindung bei der Herstellung von
Halbleiterbauelementen verwendet.

Charakteristik der bekannten tacnn¢schen Losunﬁen

Es sind Verfahren zur automatischen Objektlageerkennung

-

und entsprechende Schaltungsanordnungen, wie beisviels-

weise in WP 145 138 beschrieben, bekannt, welche zu unter-
suchende Bilder mittels einer ?e”nsehkamera in elektri-
sche Signale umwandeln und diese elek‘rwschen Signale
nach einer Digitalisierung in einen Bildsveicher einge-
schrieben werden., Der Bildspeicher wird danach iiber esine
spezielle Logikschaltung oder unter Verwendung eines '
Mikrorechners'nach vorgegebenen lerkmalen, dis in Form
von digitalisierften Hell/Dunksl-Verteilungen vorgegebe
sind, durchsucht. Die Adresse im Bilds speicher, unter der
diese Hell/Dunkel~-Verteilung aufgefunden wird, zibs eine
Informetion {iber die Koordinaten des untersuchie

Als unglingtig erweist es sich dabei, 423 eine 3s 2schriniung
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éuf einfache geometrische Strukturen notwendig ist und
dafl zum Zwecke der Eindeutigkeit der zu suchenden Struk-
tur das Merkmal, welches die zu suchende Hell/Dunkel-
Verteilung 1iefert, zusitzlich auf das Objekt aufgebracht
werden muB, was verfahrenstechnische Schwierigkeiten be-
reitet. Weiterhin ist fir die Suche ein groBer Zeitauf-
wand .erforderlich,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, den Zeitaufwand bei der auto-
matischen Objektlageerkennung zu senken und undkonomische
zur Lageerkennung erforderliche Herstellungsschritte,
vorzugsweise bei der Herstellung von Halbleiterchips, zu
vermeiden. ‘ ’

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
und eine Anordnung zu schaffen, womit die automatische
Objektlageerkennung, vorzugsweise bei der Halbleiterher-
stellung, ohne wesentliche Anforderungen an die Strukiur
eines zu bestimmenden Objektes vorgenommen werden kann
und der Zeitaufwand durch systematische Signalverarbei-
tung und unter AusschluB mechanischer Bewegungsabliufe
bei der lageermittlung gesenkt wird.

Zur Losung der Aufgabe wird davon ausgegangen, Q§B bei
dem Verfahren zur automatischen Objektlageerkennung nach
an sich bekannter Art und Weise mittels einer Pernsehka-
mera und einem Analog/Digital-Wandler gewonnene Bildin-
formationen eines Gesamtbildes, welches die Abbildung‘ei-
nes Sollbildes enth&lt, dessen ILagekoordinaten bekannt
sind, abgespeichert werden und der Teil des Gesamtbildes,
der das Sollbild darstellt ausgelesen wird.
BErfindungsgemif wird von dieser Scllbildinformation eine
erste Anzahl der darin enthaltenen Hell/Dunkel-Informa-
tionen ermittelt und diese Anzahl ebenfalls abgespeichert.
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Damit liegt eine Grundinformation fiir die Objektlageer-
kennung von in den Koordinaten unbekannten Objekten fest.

Soll nunmehr die Lage eines solchen Objektes ermittelt
werden, so wird davon in bereits beschriebener Art und
Weige eine Bildinformation des Gesamtbildes, welches ein
Istbild darstellt, abgespeichert. Daraus wird ein Ist-
bildausschnitt, dessen GréBe der Grofe des Sollbildes
ehtspricht, ausgelesen und davon eine zweite Anzahl von
Hell/Dunkel-Informationen ermittelt. '
AnschlieBend wird die erste Anzahl mit der zweiten Anzahl
subtraktiv verglichen und damit ein erster Vergleichswert,
der ein MaB fiir die Ubereinstimmung zwischen Istbildaus=-
schnitt und So0llbild darstellt, erzeugt.

Danach wird ein weiterer, in zwel Richtungen um festge-
legte Betridge verschobener Istbildausschnitt ausgelegen
und danach, wie bei dem ersten Istvildausschnitt, ein wei-
terer Vergleichswert erzeugt.

AnschlieBend werden weitere Istbildausschnitie in gleicher
Art und Weise ausgelesen und die Informationen verarbeitet
und alle Vergleichswerte miteinander wiederum verglichen.

Ist ein minimaler Vergleichswert gefunden, so stellt der
entsprechende Istbildausschnitt den mit dem Sollbild, mit
der Genauigkeit der festgelegten Betrige, iibereinstimmen-
den dar, wodurch die Koordinaten mit der gleichen Genauig-
keit bekannt sind.

In einer Ausgestaltung des erfindungsgemifen Verfahrens
wird das Sollbild in eine Anzahl von Quadraten aufgeteilt
und fiir jedes dieser Quadrate die erste Anzahl von Hell/
Dunkel-Informationen ermittelt und diese ersten Anzahlen
in Form einer Tabelle abgespeichert.

Zur lagebestimmung wird der Istbildausschnitt ebenfalls in
die gleiche Anzahl von Quadraten eingeteilt, fiir jedes
dieser Quadrate die zweite Anzahl von Hell/Dunkel-Infor-
mationgn ermittelt und der Vergleich mit der ersten Anzah
go vorgenommen, daf die Anzahlen der einander entsprechen-
den Quadrate miteinander subtraktiv verglichen werden und



die so gewonnenen Vergleichswerte filr jeden Istbildaus=-
gchnitt-Sollbild-Vergleich aufsummiert werden, so daB
sich wieder ein Vergleichswert ergibt. Nachfolgend wird
wie bereits beschrieben verfahren.

Eine weitere Ausgestaltung des erfindungsgemiBen Verfah-
rens sieht vor, nach dem Ermitteln der ersten Anzahl mit
~dem Istbild die Information des Gesamtbildes mit dem
S011bild zu {iberschreiben und nur die ersten Anzahlen fiir
die weitere Auswertung zu speichern.

Erfindungsgemill wird die Aufgabe weiterhin durch eine An~
ordnung zur automatischen Objektlageerkennung‘gel6st,
welche eine Pernsehkamera, einen A/D-Wandler, Speicher,
Multiplexer, einen Takigenerator und einen Mikrorechner
enthdlt, wobei die Fernsehkamera ausgangsseitig liber eine
einen A/D-Wandler beinhaltende Bildaufbereitungseinheit
mit dem Eingang eines Bildspeichers verbunden ist. Der
Synchronisiereingang der Fernsehkamers weist eine Verbin-
dung mit einem Sieuerblock und einem AdrefBmultiplexer
auf. Der Steuerblock besteht aus einer Schreib-Lese-Steu~
erung und einen Taktgenerator mit einem Taktausgang und
einer Steuerlogik.

Der Bildspeicher ist mit seinen AdreBleitungen iiber den
AdrefBmultiplexer und die anschlieflende Schreib-Lese-Steu-
erung mit dem Mikrorechner verbunden. Ausgangsseitig ist
der Bildspeicher iiber einen Zdhler, der mit dem Taktaus-
gang verbunden is%, an einen Zwischenspeicher angeschlos~
sen. Der Ausgang des Zwischenspeichers steht mit dem
Mikrorechner in Verbindung.

Zur Steuerung des Arbeitsablaufes ist die Steuerung an
den Bildspeicher, den Z&hler. und den Zwischenspeicher an-
geschlossen. ' v

Die Wirkungsweise der Anordnung ist darin zu sehen, daB
zur Zrzeugung einer Grundinformation fir die weiteren ILa-
gebestimmungenk(Lernvorgang) das wvon der Fernsehkamera
erhaltene Gesamtbild, welches die Sollbildinformation ent-—
h&lt, wobei das Sollbild eine definierte Lage hat, d{iber
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die Bildaufbereitungseinheit an den Bildspeicher gégeben
und dort eingeschrieben wird. Nunmehr wird iiber den
AdreBmultiplexer, von der Schreib-Lese-~Steuerung gesteu-
ert, der Teil des Gesamtbildes, der das Sollbild dar-
stellt, ausgelesen, wobel der DatenfluB iiber den Zihler
und den Zwischenspeicher geleitet wird.

Beim Auswertevorgang ist die Wirkungsweise analog. Im
Mikrorechner erfolgt dann die Auswertung der Soll- und
Istbildinformationen in beschriebener Art und Weise.

Zine Ausgestaliung der erfindungsgemiBen Anordnung weist
zwischen dem Ausgang des Bildspeichers und dem Eingang
des Z&hlers einen zusdizlichen Speicher, der als Soll-
bildspeicher wirkt, auf. Die AdrefRleitungen stehen mit
dem Mikrorechner iiber einen zweiten AdreBmultiplexer und
der Schreib-Lese-Steuerung in Wirkungsverbindung. Ein-
gangsseitig ist der Bildspeicher zusédtzlich an die Bild-
aufbereitungseinheit angeschlossen.

Ein Vergleicher, an dessen Eingingen die Ausginge des
Bild- und des Sollbildspeichers angeschlossen sind, ist
ausgangsseitig mit dem Z&hler verbunden.

Die Wirkungsweise dieser Ausgestaltung ist derin zu se-
hen, daB das Sollbild, welcheg liber die Verbindung zur
Bildaufbereitungseinheit eingegeben wurde, vollstindig
im Soli-Bildspeicher erhalten bleibt, auch wenn ein neues
Gesemtbild in den Bildspeicher eingeschrieben wird.

Ausfijthrungsbeispiel
Die Erfindung soll nachfolgend anhand eines Ausfilhrungs-—

beispieles n&her erliutert werden.
In den zugehdrigen Zeichnungen zeigt

Fig., 1 eine erfindungsgemife Schaltungsanordaung mit ei~-
nem Bildspeicher und
Fig. 2 eine erfindungsgemédBe Schaltungsanordnung mit ei-

nem zus&tzlichen Sollbildspeicher



Nach Fig. 1 erfolgt der Schreib- und Lesevorgang mikro-
rechnergesteuert, indem die AdreBleitungen AL des Bilde
speichers BS Uber einen AdrefSmultiplexer AMUX entweder

an die Einschreib- oder Ausleselogik des Steuerblocks

SRL geschaltet werden. '

Beim Einschreiben wird der Vorgang von der Fernsehkamera
FSK Uber eine Synchreonisierleitung SYNC so gesteuert, daB
das Bild in geometrischer Anordnung in den Bildspeicher

BS eingeschrieben wird.

Zur Durchfiihrung eines "Lernprozesses",muB ein solches
Bild eingeschrieben werden, dessen zentraler Teil die zu
suchende Sollbildinformation enthiZlt.

Nach erfolgtem Einschreiben in den Bildspeicher BS wird
vom Mikrorechner MR auf Auswerten umgeschaltet.

Die Schreib-Lese-Steuerung des Stéuerblocks SBL wird vom
Mikrorechner MR so gesteuert, daB der Teil des Bildspei-
chers BS, der vereinbarungsgemiB die Sollinformation ent-
h&dlt, ausgelesen wird.

Die Veréinbarung ilber den Sollbildteil kann durch einge-
blendete Linien im MNonitorbild MON gekennzeichnet werden
(liber die Leitung TAST und die Bildaufbereitung BABR).
Umfalt der Bildspeicher z. B. 256 Zeilen zu je 256 Bild-
punkten, wird der Sollbildausschnitt zweckmiBigerweise

zu 64 x 64 Bildpunkten gewshlt.

Der Auslesevorgang erfolgt, indem Quadrate von z. B. 8 x 8
Bildpunkten ausgelesen und das Ergebnis (Anzahl der Hell-
oder auch Dunkelpunkte) im Z&hler 7 gezdhlt und {iber den
Zwischenspeicher Z5 dem Wikrorechner MR {ibermittelt wird.
Diese Ubermittlung kann auch iiber direkten Speicherzugriff
DMA effolgen.

Aus diesen Werten legt der Mikrorechner MR eine Sollbild-
tabelle an, '

Soll eine unbekannte Struktur nach Znthalt des Scllbildes
durchsucht werden, so startet der Mikrorechner MR den Aus—
lesevorgang nach erfolgtem Zinschreiben des Rildes in den
Bildspeicher BS an definierter Stelle - z. B. in der linken



oberen Bildecke. Der Auslesevorgang erfolgt analog zum
Sollbild - es werden nun Quadrat fiir Quadrat die Differen—
zen zur Sollbildtabelle ermititelt und aufsummiert,
Ergebnis ist eine Zahl, die ein Ausdruck fiir Ubereinstim-
mung von durchsuchtem Bildausschnitt und Sollbildausschnitt
darstellt.

Der Bildausschnitt wird nun um einen definierten Betrag
(z, B. 8 Bildpunkte) in Zeilenrichtung verschoben und eine
neue Vergleichszahl ermittelt - in dieser Weise wird das
gesambte Bild verglichen. Im gewdhlten Beispiel ergeben
sich 25 x 25 Werte fiir die einzelnen Vergleichsvorginge -
das Minimum der Vergleichszahlen gibt die lage des Soll-
bildes im Gesamtbild an.

Dieser Absuchvorgang geschieht normalerweise zwangsgesteu-
ert durch die Schreib-Lese-Steuerung des Steuerblocks SBL.
De. der Mikrorechner MR so in die Schreib-~Lese-Steuerung
des Steuerblocks SBL eingreifen kann, dafl die Lage des
auszulegsenden Bildausschnittes frei wihlbar ist, kann der
im ersten Suchvorgang als optimal ilbereinstimmend erkann-
te Bereich in beliebig kleiner Schrittweise abgesucht wer-
den und so in einer PFeinsuche die geraue Lage ermittelt
werden.

Im Ausfihrungsbeispiel nach Fig., 2 wird ein separater
Sollbildspeicher SBS verwendet.

Dieser wird in einem Lernvorgang mit dem Sollbildausschnitt
beschrieben, der auf dem Monitor MON als solcher markiert
ist.

Der Bildspeicher 3BS wird iber den AdrefSmultiplexer ANUX 1
an die Einschreibsektion der Schreib-Lese-Steuerung SEL
geschaltet und analog zu Fig. 1 mit dem Istbild besgchrie-
ben.

Die Auswertung erfolgt so, daf ein Istbildausschniti von
der GroBe des Sollbildspeichers S3S lber den Vergleicher

s
VG mit dem Sollbildspeicher SBS

<

erglichen, im Z&hler Z
das Ergebnis aufsummiert und im Zwischenspeicher 75 ge-



speichert und dem Mikrorechner MR zur Auswertuag zur
Verfiigung gestesllt wird.

Der Istbildausschnitt wird analog zu Pig. 1 nach jedem
Vergleich um bestimmte Betrige in Zeilen- und Spalten-
richtung iiber das gesamte Isthild geschoben und das
Yeximum der Ubereinstimmung von Istbildausschnitt und
Sollbild bestimmt.

Durch mikrorechnergesteuerte Veréchiebungsgrﬁse und Lage
des Istbildausschnities kann zur Zeitoptimierung zwischen
Grob- und Feinsuche umgeschaliet werden.

Ein erheblicher Zeitgewinn ergibt sich, wenn der Istbild-
: épeicher beim Auslesevorgang in mehrere Sektionen unter-
teilt wird und die Baugruppen Vergleicher VG, Z&hler 7
und Zwischenspeicher ZS mehrfach angeordnet werden.

Durch 12fache Parallelisierung des Auslesevorgenges 1li3%
sich eine entsprechende Geschwindigkeitssteigerung er-
reichen, ,

Wird der Sollbildspeicher SBS mehrfach angesordnet, so
lassen sich unterschiedliche Strukturen oder auch Abwei-
chungen von einer Sollage bestimmen.



Brfindungsanspruch
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Verfahren zur automatischen Objektlageerkennung mit
digitaler Verarbeitung von mittels einer Fernsehkamera
gewonnener Bildsignale, wobel Teile cines Gesamtbildes
digitalisiert, abgespeichert und mit einem Sollbild ver-
glichen werden, gekennzeichnet dadurch, daf ein Teil des
Gesambtbildes als Sollbild ausgelesen und von diesem eine
erste Anzahl von Hell/Dunkel-Informationen ermittelt und
abgegpeichert wird und von einem weiteren Gesamtbild,
welches die Derstellung des Objektes, dessen Lage er=
mittelt werden soll, enthilt,Bildausschnitte, die der
Gré3e des Sollbildes entsprechen, nacheinander in zwel
Richtungen um festgelegte Bebrige verschoben und ausge=-

_lesen und von dissen zweite Anzahlen der Hell/Dunkel-In-

formationen ermittelt werden und diese zweiben Anzahlen
mit der ersten Anzahl subtraktiv verglichen werden und
das Minimum aller Vergleiche ermittelt wird.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB das
Sollbild in eine Anzahl Quadrate aufgeteilt und von jedem
Quadrat die erste Anzahl von Hell/Dunkel-Informationen
egrmittelt wird und die Bildausschnitte in die gleiche An-
zahl Quadrate aufgeteilt und davon die zweiten Anzahlen
von Hell/Dunkel-Informationen ermittelt werden und der
Vergleich mit den jewelligen Anzahlen der einander ent-
sprechenden Quadrate vorgenommen wird.

Verfanren nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch,
deB das gespeicherte Gesamtbild, welchegs die Secllbild-
information enthal®t, mit dem Abspeichern des Gesambbil-
des, welches die Darstellung des Objskbtes, dessen Lags



ermittelt werden soll, beinhaltet, iiberschrieben wird,
wobel die ersten Anzahlen abgespeichert bleiben.
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generator und Mikrorechner, gekennzeichnet

bunden ist, Ubd e i
einen A/D=Wandler beinhaltet und mit einem Eingang mit
dem AdreBmultiplexer verbunden ist, an einem Ei
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Schreib=-Lese-Steusrung mit dem Mikrorechner in
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verbindung stehen und dessen Ausgang ilber einen mit dem
Taktausgang verbundenen Zihler an einen Zwischenspeicher
angeschlossen ist, der ausgangsseitig mit dem Mikro-

rechner in Verbindung steht und dafl dis Steuerlogik an
den Bildspeicher, den ZZhler und den Zwischenspelcher

angeschlossen ist.

ordnung nach Punkt 4, ge&ennzewcnne+ dadurch, dall zwi-

schen den Ausgang des Bildspeichers und dem Zingan
lers ein SOllOlliSDG;Cﬂer anoeordn t ist, desser
1

der Schreib-1 se—oteuerung mit dem Mikrore
kungsverbindung stehen und der eingangsseiti
lich an die Bildaufbereitungseinheis angesch
und der mit der Steuerlogik verbunden ist und 4
ginge des So0llbild~ und Bildspeichers mit den Ei
eines Ve;gleicLers verbunden sind, dessen Ausgang an

den Eingang des Z&hlers gescnaltet ist.
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