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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　製造物が正しく製造できているか否かを検査する欠陥検査装置において、
　設計により派生する製造所望画像の原画像から製造所望画像を作成する製造所望画像作
成手段と、
　前記製造所望画像の中で欠陥が発生しやすい部位の設定を行う検査部位設定手段と、
　前記製造所望画像の前記検査部位を切り出した部分画像に欠陥が発生しやすい欠陥パタ
ーンを上乗せして欠陥パターン付き部分画像を作成する欠陥パターン付き部分画像作成手
段と、
　製造された被検査対象の製造物を撮影する撮影手段と、
　前記撮影手段により撮影された被検査対象の画像を入力画像とし、前記欠陥パターン付
き部分画像をテンプレートとして、テンプレートマッチングを行うテンプレートマッチン
グ手段と、
　前記テンプレートマッチング手段から出力された評価値を元に欠陥の有無を判定する欠
陥の有無判定手段とを有することを特徴とする欠陥検査装置。
【請求項２】
　前記欠陥パターン付き部分画像作成手段は、前記上乗せする欠陥パターンを、本来の構
造パターンの製造誤差として許容される範囲を除外した位置に上乗せすることを特徴とす
る請求項１記載の欠陥検査装置。
【請求項３】
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　製造物が正しく製造できているか否かを検査する欠陥検査装置において、
　製造物のサンプルを撮影してサンプル画像を作成する撮影手段と、
　前記サンプル画像の中で欠陥が発生しやすい部位の設定を行う検査部位設定手段と、
　前記サンプル画像の前記検査部位を切り出した部分画像に欠陥が発生しやすい欠陥パタ
ーンを上乗せして欠陥パターン付き部分画像を作成する欠陥パターン付き部分画像作成手
段と、
　製造された被検査対象の製造物を撮影する撮影手段と、
　前記撮影手段により撮影された被検査対象の画像を入力画像とし、前記欠陥パターン付
き部分画像をテンプレートとして、テンプレートマッチングを行うテンプレートマッチン
グ手段と、
　前記テンプレートマッチング手段から出力された評価値を元に欠陥の有無を判定する欠
陥の有無判定手段とを有することを特徴とする欠陥検査装置。
【請求項４】
　前記欠陥パターン付き部分画像作成手段は、前記上乗せする欠陥パターンを、本来の構
造パターンの製造誤差として許容される範囲を除外した位置に上乗せすることを特徴とす
る請求項３記載の欠陥検査装置。
【請求項５】
　製造物が正しく製造できているか否かを検査する欠陥検査方法において、
　製造所望画像作成ステップと、検査部位設定ステップと、欠陥パターン付き部分画像作
成ステップと、撮影ステップと、テンプレートマッチングステップと、欠陥の有無判定ス
テップとを有し、
　前記製造所望画像作成ステップは、設計により派生する製造所望画像の原画像から製造
所望画像を作成し、
　前記検査部位設定ステップは、前記製造所望画像の中で欠陥が発生しやすい部位の設定
を行い、
　欠陥パターン付き部分画像作成ステップは、前記製造所望画像の前記検査部位を切り出
した部分画像に欠陥が発生しやすい欠陥パターンを上乗せして欠陥パターン付き部分画像
を作成し、
　前記撮影ステップは、製造された被検査対象の製造物を撮影し、
　前記テンプレートマッチングステップは、前記撮影ステップにより撮影された被検査対
象の画像を入力画像とし、前記欠陥パターン付き部分画像をテンプレートとして、テンプ
レートマッチングを行い、
　前記欠陥の有無判定ステップは、前記テンプレートマッチングステップから出力された
評価値を元に欠陥の有無を判定することを特徴とする欠陥検査方法。
【請求項６】
　前記欠陥パターン付き部分画像作成ステップは、前記上乗せする欠陥パターンを、本来
の構造パターンの製造誤差として許容される範囲を除外した位置に上乗せすることを特徴
とする請求項５記載の欠陥検査方法。
【請求項７】
　製造物が正しく製造できているか否かを検査する欠陥検査方法において、
　撮影ステップと、検査部位設定ステップと、欠陥パターン付き部分画像作成ステップと
、テンプレートマッチングステップと、欠陥の有無判定ステップとを有し、
　前記撮影ステップは、製造物のサンプルを撮影してサンプル画像を作成し、
　前記検査部位設定ステップは、サンプル画像の中で欠陥が発生しやすい部位の設定を行
い、
　前記欠陥パターン付き部分画像作成ステップは、前記サンプル画像の前記検査部位を切
り出した部分画像に欠陥が発生しやすい欠陥パターンを上乗せして欠陥パターン付き部分
画像を作成し、
　前記撮影ステップは、製造された被検査対象の製造物を撮影し、
　前記テンプレートマッチングステップは、前記撮影ステップにより撮影された被検査対



(3) JP 4982213 B2 2012.7.25

10

20

30

40

50

象の画像を入力画像とし、前記欠陥パターン付き部分画像をテンプレートとして、テンプ
レートマッチングを行い、
　前記欠陥の有無判定ステップは、前記テンプレートマッチングステップから出力された
評価値を元に欠陥の有無を判定することを特徴とする欠陥検査方法。
【請求項８】
　前記欠陥パターン付き部分画像作成ステップは、前記上乗せする欠陥パターンを、本来
の構造パターンの製造誤差として許容される範囲を除外した位置に上乗せすることを特徴
とする請求項７記載の欠陥検査方法。
【請求項９】
　製造物が正しく製造できているか否かを検査する欠陥検査プログラムにおいて、
　設計により派生する製造所望画像の原画像から製造所望画像を作成する製造所望画像作
成ステップと、
　前記製造所望画像の中で欠陥が発生しやすい部位の設定を行う検査部位設定ステップと
、
　前記製造所望画像の前記検査部位を切り出した部分画像に欠陥が発生しやすい欠陥パタ
ーンを上乗せして欠陥パターン付き部分画像を作成する欠陥パターン付き部分画像作成ス
テップと、
　製造された被検査対象の製造物を撮影する撮影ステップと、
　前記撮影手段により撮影された被検査対象の画像を入力画像とし、前記欠陥パターン付
き部分画像をテンプレートとして、テンプレートマッチングを行うテンプレートマッチン
グステップと、
　前記テンプレートマッチング手段から出力された評価値を元に欠陥の有無を判定する欠
陥の有無判定ステップとを計算装置に実行させることを特徴とする欠陥検査プログラム。
【請求項１０】
　製造物が正しく製造できているか否かを検査する欠陥検査プログラムにおいて、
　製造物のサンプルを撮影してサンプル画像を作成する撮影ステップと、
　前記サンプル画像の中で欠陥が発生しやすい部位の設定を行う検査部位設定ステップと
、
　前記サンプル画像の前記検査部位を切り出した部分画像に欠陥が発生しやすい欠陥パタ
ーンを上乗せして欠陥パターン付き部分画像を作成する欠陥パターン付き部分画像作成ス
テップと、
　製造された被検査対象の製造物を撮影する撮影ステップと、
　前記撮影手段により撮影された被検査対象の画像を入力画像とし、前記欠陥パターン付
き部分画像をテンプレートとして、テンプレートマッチングを行うテンプレートマッチン
グステップと、
　前記テンプレートマッチング手段から出力された評価値を元に欠陥の有無を判定する欠
陥の有無判定ステップとを計算装置に実行させることを特徴とする欠陥検査プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、欠陥検査装置及び欠陥検査方法に係り、特に、製造された製品が設計の予測
範囲内で欠陥なく所望の形状に製造されているか否かを検査する欠陥検査装置及び欠陥検
査方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　欠陥検査のために被検査対象を撮影した画像が所望の形状であるか否かを比較判定する
技術として、テンプレートマッチングと呼ばれる技術が幅広く利用されている。そして、
欠陥検査は、製造上の理由等により予め欠陥の出易い位置が判っている場合、テンプレー
トマッチングを利用して検査位置を見つけ、その後に、欠陥の出易い位置に欠陥があるか
否かを精密に検査するという手順で行われるのが一般的である。
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【０００３】
　テンプレートマッチングに関する従来技術として、例えば、非特許文献１等に記載され
た技術が知られている。この非特許文献１の５章３節、第８４ページ～第８６ページには
、テンプレートマッチングの基本的な方法が記載されている。この文献の図５．６には、
（ａ）少女の顔画像を原画とし、（ｂ）左目部分をテンプレートにして切り出し、原画像
を濃度変換して作られた画像を入力画像として、入力画像の各部分でテンプレートとの相
関演算を施した結果が例示されている。そして、この文献には、（ｃ）相関係数のしきい
値を０．９９以上とした場合、テンプレートとして切り出した左目の位置のみマッチング
するが、（ｄ）相関係数のしきい値を０．８とした場合、左目だけでなく、右目にも幾つ
かマッチングする候補位置が現れることが例示されている。
【０００４】
　また、マッチングの演算時間を短縮するための技術が、特許文献１、２及び非特許文献
１のそれぞれに記載されている。特許文献１に記載のものは、階層的にテンプレートの画
像の大きさやサンプリングレート、候補点領域を小さくしていくというものであり、これ
により、階層化していない大きなサイズのテンプレートを持つ場合より高速に演算を行う
ことができるというものである。そして、非特許文献１には、２値化画像の場合、平均値
による引き算や正規化を省略できるとき、評価式として「距離」を用い演算時間を短縮し
て処理の高速化を図ることが記載されている。また、特許文献２には、認識対象物が比較
的単純な形態の場合、認識対象物を構成する外接四角形の幅を直径とする円をテンプレー
トとして２値画像のマッチング演算の高速化を行う方法が記載されている。
【０００５】
　さらに、特許文献３には、大型液晶表示素子を形成する露光装置に適した位置合わせの
誤認を抑止する方法が記載されている。この特許文献３に記載の技術は、テンプレート画
像の中で誤差の多く発生する部分が予め判っている部分にマスキングを施し、撮影画像（
入力画像）にも対応する候補位置に同様なマスキングを施して、マスキングを施していな
い領域のみについて、所定の評価式に基づく演算を行って評価することにより、誤差の大
きい部位を排除した評価を行い、位置検出精度を向上することを可能にするというもので
ある。
【特許文献１】特開昭６３－２１１４７４号公報
【特許文献２】特開２００１－３５１１０２号公報
【特許文献３】特開平８－１８１０５３号公報
【非特許文献１】著者：酒井幸市、書名：Visual C#.NET & Visual Basic.NETによるデジ
タル画像処理の基礎と応用－基本概念から顔画像認識まで、発行所：CQ出版社、発行年：
２００３年９月１日初版発行
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　従来技術による欠陥検査方法は、予め欠陥の出易い位置をテンプレートマッチングによ
り見つけた後に、再度精密検査を行うため、検査の手順が多くなり、多くの時間がかかる
という問題点を有している。
【０００７】
　本発明の目的は、前述した従来技術の問題点を解決し、再度精密検査行うという手間を
省いて、高速に製造物である被検査対象の欠陥の有無を判別することができるようにした
欠陥検査装置及び欠陥検査方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明によれば前記目的は、製造物が正しく製造できているか否かを検査する欠陥検査
装置において、設計により派生する製造所望画像の原画像から製造所望画像を作成する製
造所望画像作成手段と、前記製造所望画像の中で欠陥が発生しやすい部位の設定を行う検
査部位設定手段と、前記製造所望画像の前記検査部位を切り出した部分画像に欠陥が発生
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しやすい欠陥パターンを上乗せして欠陥パターン付き部分画像を作成する欠陥パターン付
き部分画像作成手段と、製造された被検査対象の製造物を撮影する撮影手段と、
　前記撮影手段により撮影された被検査対象の画像を入力画像とし、前記欠陥パターン付
き部分画像をテンプレートとして、テンプレートマッチングを行うテンプレートマッチン
グ手段と、前記テンプレートマッチング手段から出力された評価値を元に欠陥の有無を判
定する欠陥の有無判定手段とを有することにより達成される。
【０００９】
　また、前記目的は、製造物が正しく製造できているか否かを検査する欠陥検査装置にお
いて、製造物のサンプルを撮影してサンプル画像を作成する撮影手段と、前記サンプル画
像の中で欠陥が発生しやすい部位の設定を行う検査部位設定手段と、前記サンプル画像の
前記検査部位を切り出した部分画像に欠陥が発生しやすい欠陥パターンを上乗せして欠陥
パターン付き部分画像を作成する欠陥パターン付き部分画像作成手段と、製造された被検
査対象の製造物を撮影する撮影手段と、前記撮影手段により撮影された被検査対象の画像
を入力画像とし、前記欠陥パターン付き部分画像をテンプレートとして、テンプレートマ
ッチングを行うテンプレートマッチング手段と、前記テンプレートマッチング手段から出
力された評価値を元に欠陥の有無を判定する欠陥の有無判定手段とを有することにより達
成される。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、被検査対象を撮影した画像の欠陥の有無を再度精密検査する手間を省
くことができ、その分、検査時間を短縮することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
　本発明は、欠陥検査装置が欠陥を検査するために実行する画像処理に特徴があり、その
実施形態は、様々な形態を取ることができる。例えば、本発明の画像処理を実施する専用
のハードウエアを作成することを実施形態とすることもできるし、本発明の画像処理プロ
セスを記述したソフトウエアを作成し、このソフトウェアを汎用の計算機に実行させる形
態も取ることができる。
【００１２】
　汎用の計算機を用いる場合、ソフトウエアを記憶媒体に記録して提供することができる
。ソフトウェアは、計算機を特定せずに実行可能なので、ソフトウェアを記録した記憶媒
体は、本発明全体を実行するための重要な普遍的要素であり、組み込み先において任意の
部品となる本発明の１つの実施形態である。ソフトウエアを記憶する記憶媒体としては、
ＣＤ、ＤＶＤ、メモリ－カード、ＨＤ、インターネットで接続・ダウンロード可能な外部
記憶装置などがある。
【００１３】
　汎用の計算機は、例えば、市販の日立社製FLORA シリーズ、ソニー社製VAIOシリーズ、
シャープ社製MEBIUSシリーズ等を用いることができ、ＯＳは、市販のMicrosoft 社製のWI
NDOWS（登録商標） や誰でも入手可能なパブリックドメインのLINUX 等を用いることがで
きる。ソフトウエアを作成する場合、作成作業を支援するツールとして、市販のBorland 
社製のC++ Builder 、Microsoft 社製のVisual C++等を用いることができ、これにより、
ＧＵＩ（グラフィックユーザインターフェース）を伴ったソフト開発を容易に行うことが
できる。
【００１４】
　以下、本発明による欠陥検査装置及び欠陥検査方法の実施形態を図面により詳細に説明
する。
【００１５】
　図２は本発明の第１の実施形態による欠陥検査装置の全体のシステム構成と計算装置の
構成とを示すブロック図である。
【００１６】
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　欠陥検査装置は、そのシステムとして、図２（ａ）に示すように、検査対象２０２を載
置するステージ２０１と、撮影装置２０３と、計算装置２０４と、表示装置２０５とを備
えて構成される。ステージ２０１は、検査対象２０２を乗せて撮影装置２０３の撮影視野
に検査対象２０２を運ぶものである。撮影装置２０３は、検査対象２０２を撮影し、撮影
画像を計算装置２０４に送信する。計算装置２０４は、前述の動作をコントロールするた
め、ステージ２０１、撮影装置２０３を動かす制御信号をステージ２０１、撮影装置２０
３に送信する。また、計算装置２０４は、撮影装置２０３が撮影した画像を画像処理し、
結果を表示装置２０５に表示する。なお、検査対象２０２は、１つとは限らず、ステージ
２０１は、数々の検査対象群を載せ、順次、撮影装置２０３の撮影視野に検査対象２０２
を送り込むように制御される。
【００１７】
　また、計算装置２０４は、ＣＤ等の記憶媒体やインターネット回線を通し、検査対象の
設計時の製造所望画像等の情報外部から入手したり、逆に、計算装置２０４が計算した処
理結果を外部に渡すこともできる。
【００１８】
　本発明は、計算装置２０４が画像処理する画像処理の方法に関するものであり、特に、
画像処理の中でもテンプレートマッチング処理の処理方法、具体的には、テンプレートを
加工する処理を設け、欠陥の有無を数値で判別できるようにした点に特徴を有する。
【００１９】
　計算装置２０４は、よく知られている構成のものでよく、図２（ｂ）に示すように、Ｃ
ＰＵ２１０、ハードディスク（ＨＤＤ）等による記憶装置２１１、キーボード、マウス等
による入力装置２１２、メインメモリ２１３を備えて構成される。そして、メインメモリ
２１３には、図３により後述する本発明の各処理を行うソフトウェアにより構成される製
造所望画像作成処理部２１４、検査部位設定処理部２１５、パターン上乗せ処理部２１６
、テンプレートマッチング処理部２１７、欠陥の有無判定処理部２１８が格納される。
【００２０】
　図３は本発明の第１の実施形態による欠陥検査装置の全体の処理動作を説明するフロー
チャートであり、次に、これについて説明する。
【００２１】
（１）まず、計算装置２０４は、検査対象２０２の製造を設計したときに作成した製造所
望画像１０１（例については後述する）の原画像をＣＤまたはインターネット回線等を介
して外部から情報取得する。そして、計算装置２０４は、検査対象２０２の撮影時の倍率
等の情報から、検査対象２０２を撮影したときのサイズと同じサイズになるように、取得
した製造所望画像１０１の原画像に対して拡大、縮小、回転等の幾何変換を施して、製造
所望画像１０１を作成する（ステップ３０１）。
【００２２】
（２）計算装置２０４は、表示装置２０５に製造所望画像１０１を表示し、オペレータに
、製造上のプロセスの問題で特に欠陥が発生しやすい検査部位１０２（例については後述
する）を設定させる（ステップ３０２）。
【００２３】
（３）計算装置２０４は、ステップ３０２の処理でオペレータが選択した欠陥が発生しや
すい検査部位１０２を表示装置２０５に表示し、オペレータに、発生しやすい欠陥パター
ン１０３（例については後述する）を画面上で操作して上乗せし、欠陥パターン付きのテ
ンプレート１０４（例については後述する）を作成させる。このテンプレートは、以後の
ステップ３０５の処理で行われるテンプレートマッチング処理のテンプレートとして利用
される。
【００２４】
　なお、前述において、ステップ３０２、３０３で行われるオペレータが画面操作して特
定の場所を指定したり所望のパターンを上乗せする操作は、所謂ＧＵＩ（グラフィックユ
ーザインターフェース）であり、市販のＧＵＩソフト作成支援ツール（例えば、Borland
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社のC++ BuilderやMicrosoft社の Visual C++など）を用いて行うことができる（ステッ
プ３０３）。
【００２５】
（４）次に、検査を所望する検査対象２０２をステージ２０１上に載置し、検査対象２０
２が撮影装置２０３の撮影視野に入るようにする。撮影装置２０３は、撮影対象を撮影し
、撮影画像を計算装置２０４に送る。この検査対象２０２を撮影した画像は、ステップ３
０２で設定した検査部位１０２と同じ部位を画像中に含んでいる（ステップ３０４）。
【００２６】
（５）計算装置２０４は、ステップ３０３の処理で作成した欠陥パターン付きテンプレー
ト１０４とステップ３０４の処理で撮影した画像とのテンプレートマッチングを行い、各
部位の評価値を得る。テンプレートマッチングとは、テンプレートと撮影画像の各部位の
部分画像を所定の評価式に基づいて演算し、各部位の類似度を評価する処理のことである
。結果として、検査対象の撮影画像の各部位の部分画像で類似度を評価した評価値が部位
毎に得られる。その後、評価値の高い場所を出力する処理まで含めてテンプレートマッチ
ングと呼ぶ場合が多いが、ここでは、各部位の類似度を評価した評価値を求める処理まで
とする。具体的な方法としては、例えば、前述した非特許文献１に記載された方法を用い
ることができる。マッチングの評価式も、前述した非特許文献１に記載された「相関」を
用いる方法のほか、「積和」や「差の２乗」、「平均からの差の２乗和」等の様々な評価
式で評価することができる。評価式は、撮影する検査対象の画像の性質と、前述したステ
ップ３０３の処理で作成したテンプレートの性質などに依存して適切な評価式を選択する
ことができる。マッチングの評価式の具体例については後述する（ステップ３０５）。
【００２７】
（６）次に、計算装置２０４は、前述のステップ３０５でのテンプレートマッチングの処
理で求めた各部位の評価を元に欠陥の有無を判断する。マッチングの評価式を「相関」や
「積和」にした場合、各部位の評価値の中から評価値が最も高いものを選択し、その値が
検査部位１０２を評価した値であると見なす。計算装置２０４は、この値が、所定の値よ
り大きい場合、欠陥があると判定し、表示装置２０５に欠陥があると表示し、この値が所
定の値より小さい場合、欠陥がないと判定し、表示装置２０５に欠陥がないと表示する。
また、テンプレートマッチングの評価式を「差の２乗」や「平均からの差の２乗和」にし
た場合、評価値が最小である部位の値が検査部位１０２を評価した値であると見なし、そ
の値が所定の値より小さい場合に欠陥があると判定し、その値が所定の値より大きい場合
は欠陥がないと判定する（ステップ３０６）。
【００２８】
（７）ステップ３０６の処理で、１つの検査対象２０２の撮影画像の欠陥の有無を判定す
る処理が終了すれば、計算装置２０４は、撮影して検査を済ませた検査対象２０２を撮影
装置２０３の撮影の視野外に送り、別の検査対象２０２を撮影の視野内に入れるようにス
テージ２０１を制御し、ステップ３０４からの処理に戻って、一連の同一製品についての
製品検査を順次実行する。
【００２９】
　図１は前述で説明したステップ３０２とステップ３０３との処理において、オペレータ
が表示装置２０５の表示画面１１０に表示された画像を見ながらＧＵＩ（グラフィックユ
ーザーインターフィース）を用いて画面を操作する際に表示される表示画面１１０の例を
示す図である。以下では、図３のステップ番号と、図１を参照して、オペレータが操作す
る流れと表示画面１１０の例について説明する。
【００３０】
　ステップ３０２での処理開始時、表示画面１１０には、製造所望画像１０１が表示画面
１１０の上部に表示されている。オペレータは、この画像を見て製造上のプロセスの問題
で特に欠陥が発生しやすい検査部位１０２をマウスピックして指定する。計算装置２０４
は、オペレータがマウスによって指定した画像位置の情報を受け取り、オペレータがピッ
クした所望の部分画像を欠陥が発生しやすい検査部位１０２として表示画面１１０の左下
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に表示する。
【００３１】
　オペレータは、ステップ３０３での処理において、表示画面１１０の左下に表示された
欠陥が発生しやすい検査部位１０２の中の画像の位置をマウスピックして、上乗せする欠
陥パターン１０３の位置を指定する。計算装置２０４は、オペレータが操作した位置の情
報に基づき、その位置にデフォルトとしての欠陥パターンを上乗せし、欠陥パターン付き
のテンプレート１０４を画面右下に表示する。その後、オペレータは、欠陥パターン１０
３の形状や大きさの選定行う。
【００３２】
　すなわち、オペレータは、表示画面１１０の右上に表示された形状設定パネル１０５内
に複数格納されている欠陥パターンをマウスピックすることにより、欠陥パターン１０３
の形状の選択を行い、数値入力ボックス１０６に数字を入力することにより、指定された
形状を持つ指定された大きさの欠陥パターン１０３を検査部位１０２の画像内に上乗せし
て、欠陥パターン付きのテンプレート１０４を作成する。また、欠陥パターンの位置の修
正は、画面右下に表示されたテンプレート１０４内の欠陥パターン１０３をマウスにより
ピックアンドムーブして移動させることにより行うことができる。前述のような操作で、
欠陥パターン付きのテンプレート１０４が作成され、このテンプレート１０４がマッチン
グに利用される。
【００３３】
　前述で表示画面に基づいて、ＧＵＩ（グラフィックユーザインターフェース）を介して
オペレータが行う操作の流れを説明したが、ＧＵＩを作成する業者及び之に準じる技能を
持つ者は、前述した操作の流れから市販のＧＵＩソフト作成支援ツール（例えば、Borlan
d社のC++ BuilderやMicrosoft社の Visual C++など）を用いてプログラムを作成すること
ができ、計算装置２０４にそのプログラムを組み込むことにより、前述したような操作を
行うことが可能な装置を作成することができる。
【００３４】
　図４は従来技術による欠陥検査装置の全体の処理動作を説明するフローチャートであり
、ここで、図３により説明した本発明の第１の実施形態による欠陥検査装置の全体の処理
動作との比較のために、従来技術の場合の処理動作について説明する。
【００３５】
　図３により説明した本発明の第１の実施形態での処理手順と、図４に示す従来技術での
処理手順とを対比すると、従来技術は、本発明における欠陥が発生しやすいパターンの上
乗せステップ３０３がなく、欠陥の有無判定のステップ３０６も、直ぐには行うことがで
きず、検査位置の確定のステップ４０６の処理を行った後、欠陥の精密検査・判定のステ
ップ４０７の処理に進むようになっている点が本発明の実施形態の場合と相違する。
【００３６】
　図４に示すフローから、本発明の第１の実施形態の特徴は、ステップ３０３を設けるこ
とにより、従来技術でのステップ４０６、４０７の処理を行う必要をなくして、ステップ
３０６の処理で欠陥の有無を判定することができるようになっている点であることが判る
。
【００３７】
　なお、本発明の第１の実施形態におけるステップ３０３の処理は、一連の同一製品の検
査では１回だけ行う処理であり、従来技術におけるステップ４０６、４０７の処理は、一
連の同一製品の検査で毎回行う処理である。すなわち、本発明の第１の実施形態は、従来
、毎回行う必要のあったステップ４０６、４０７の処理を、ステップ３０６の処理に簡略
化することができることとなり、全体の処理時間の短縮を図ることができる。
【００３８】
　図４に示す従来技術の場合の処理フローには、図３に示して説明した本発明の第１の実
施形態での処理フローと同一の処理ステップについて、同一のステップ番号を付与してい
る。そして、図４におけるステップ３０２での処理は、図３に示すステップ３０２と同一
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であるが、この処理で設定した特に欠陥が発生しやすい検査部位１０２が、そのままテン
プレートとしてステップ３０５の処理で利用され、また、図４におけるステップ３０５で
の処理は、図４のステップ３０２の処理で設定した特に欠陥が発生しやすい検査部位１０
２をテンプレートとして利用して行われるが、処理の内容は、図３のステップ３０５での
処理と全く同一である。
【００３９】
　図４のステップ４０６での処理は、計算装置２０４が、ステップ３０５の処理でのテン
プレートマッチングにより求めた各部位の評価を元に、この中から評価値が最も高い部位
を検査部位１０２のある部位と確定する処理である。また、図４のステップ４０７での処
理は、計算装置２０４が、ステップ４０６での処理で確定した検査部位１０２を所定の検
査処理に基づいて欠陥の有無の精密に検査を行い、欠陥の有無を判定する処理である。精
密検査処理は、欠陥の出易い部位の欠陥パターン部にある画素値の総和を求め、これが所
定の値より大きい場合に欠陥があると判断し、所定の値より小さい場合に欠陥がないと判
断することにより行う。
【００４０】
　その後、図３により説明した本発明の第１の実施形態での処理の場合と同様に、計算装
置２０４は、撮影して検査を済ませた検査対象２０２を撮影装置２０３の撮影の視野外に
送り、別の検査対象２０２を撮影の視野内に入れるようにステージ２０１を制御し、ステ
ップ３０４からの処理に戻って、一連の同一製品についての製品検査を順次実行する。
【００４１】
　前述までで、本発明の第１の実施形態と従来技術とについてそれぞれの全体の処理手順
を説明したが、本発明の特徴は、特に、欠陥が発生しやすいパターンを上乗せする処理ス
テップ３０３を備える点にあり、本発明は、これにより、欠陥の有無の判定を行うステッ
プ３０６での処理で、テンプレートマッチングの処理３０５の結果をそのまま利用して欠
陥の有無を判定することができる。
【００４２】
　次に、前述で説明した本発明の第１の実施形態での処理における図３のステップ３０５
でのテンプレートマッチングの処理で行う評価式の具体例を４例、式（１）～式（４）に
より、詳細に説明する。
【００４３】
　　　　val＝(Σ(T(i,j)-ht)＊(G(i,j)-hg))／(｜T-ht｜・｜G-hg｜)　 …………（１）
　式（１）は、相関による評価式であり、この式（１）において、
　val は求まる評価値、
　T(i,j)は、テンプレートのi行j列にある画素の輝度値、
　G(i,j)は、検査対象を撮影した画像の中から着目したテンプレートと同じサイズの部分
画像を切り出した部分画像のi行j列にある画素の輝度値、
　htは、テンプレートの平均輝度値、すなわち、ht＝ΣT(i,j)／(Nx・Ny)、
　hgは、着目した部分画像の平均輝度値、すなわち、hg＝ΣG(i,j)／(Nx・Ny)、
　Nxは、テンプレートの行サイズ、Nyは、テンプレートの列サイズ、
　｜T-ht｜は、テンプレート全体の平均輝度からの差の大きさ、すなわち、
　　｜T-ht｜＝sqrt(Σ(T(i,j)-ht)＊(T(i,j)-ht))、
　｜G-hg｜は、部分画像全体の平均輝度からの差の大きさ、すなわち、
　　｜G-hg｜＝sqrt(Σ(G(i,j)-hg)＊(G(i,j)-hg))、
　sqrtは、ルート、
　Σは、i行j列について全ての組み合わせの総和を意味する。
【００４４】
　　　　Val＝ΣT(i,j)＊G(i,j))　　　　　　　　　　　　　　　　　　…………（２）
　式（２）は積和による評価式であり、前述した非特許文献では「距離」である。この式
（２）における各項の意味は、式（１）の場合と同一である。
【００４５】
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　　　　Val＝Σ(T(i,j)-G(i,j))＊(T(i,j)-G(i,j))　　　　　　　　　 …………（３）
　式（３）は差の２乗和による評価式であり、この式（３）における各項の意味は、式（
１）の場合と同一である。
【００４６】
　　　　Val＝Σ(T(i,j)-ht-G(i,j)+gt)＊(T(i,j)-ht-G(i,j)+gt)　　　 …………（４）
　式（４）は平均からの差の２乗和による評価式であり、この式（４）における各項の意
味は、式（１）の場合と同一である。
【００４７】
　なお、テンプレートマッチングは、切り出せる部分画像全てについて、前述で説明した
ような所定の評価式に基づいて、評価値を計算し、テンプレートと最も類似した部分領域
を探す処理である。そして、評価式として、「相関」や「積和」を用いる評価であれば、
その結果から評価値の最も高いものを選択し、「差の２乗和」や「平均からの差の２乗和
」を用いる評価であれば、その結果から評価値の最も低いものを選択することにより、テ
ンプレートと最も類似した部分領域として探す出す処理である。
【００４８】
　そして、本発明は、ステップ３０５での処理により、部分画像の全てについて評価値を
出し、ステップ３０６の処理で評価値に基づいて、テンプレートと類似した部分領域を探
し、その値から欠陥の有無も判定している。
【００４９】
　次に、前述で説明した本発明の全体の処理手順の中で、図３に示すステップ３０３の処
理において、欠陥が発生しやすい検査部位１０２に、発生しやすい欠陥パターン１０３を
上乗せして欠陥パターン付きのテンプレート１０４を作成する処理の具体例を２例、式（
５）、式（６）により、詳細に説明する。
【００５０】
　検査部位１０２に欠陥パターン１０３を上乗せする画像の加算は、以下に示すような式
（５）基づいた単純加算を行うことであってよい。
【００５１】
　　　　C(i,j)＝A(i,j)＋B(i,j)　　　　　　　　　　　　　　　　　　…………（５）
　式（５）において、
　A(i,j)は、検査部位１０２のi行j列にある画素の輝度値、
　B(i,j)は、発生しやすい欠陥パターン１０３のi行j列にある画素の輝度値、
　C(i,j)は、単純加算してできた画素値、
　(i,j)は、画像の着目する画素の位置である。
【００５２】
　画像同士の加算処理は、画像の全ての画素の位置で、前述した式（５）に示す加算処理
を行うことにより実施することができる。この加算は、画像どうしの単純加算処理である
。また、画像の加算は、以下に示す式（６）の重み付き加算によっても行うことができる
。
【００５３】
　　　　C(i,j)＝A(i,j)＋α・B(i,j)　　　　　　　　　　　　　　　　…………（６）
　式（６）において、αは、重み係数であり、α＝１の場合が、式（５）の単純加算に相
当することになる。
【００５４】
　図５は前述で説明した図３のステップ３０３での処理において作成された発生しやすい
欠陥パターン１０３を上乗せした欠陥パターン付きテンプレート１０４を示す図である。
ここに示す欠陥パターン付きテンプレート１０４は、前述で説明した式（５）や式（６）
等による処理を行った結果として得られるものである。
【００５５】
　図５に示すように、欠陥パターン付きテンプレート１０４には、欠陥パターン１０３と
本来の構造パターン５０１とがある。本来の構造パターン５０１と欠陥パターン１０３と
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の間隔５０２は、欠陥パターンの位置や大きさを調整することにより調整することが可能
である。間隔５０２をあまり狭めすぎると、本来の構造パターン５０１の製造誤差に入る
もので、不良品として認められないものも、不良品と見なし欠陥ありと判定するようにな
る。また、間隔５０２をあまり広げすぎると、不良品であっても、欠陥なしと判定するよ
うになる。このため、間隔５０２は、これらのバランスを考慮して、検査する対象毎に適
切に指定する。
【００５６】
　前述したように、本発明の最大の特徴は、欠陥パターン付きテンプレート１０４を作成
することにある。本発明は、欠陥パターン付きテンプレート１０４をテンプレートとして
、前述した非特許文献１に記載されたテンプレートマッチングを行う。マッチングの評価
式は、「相関」や「積和」等、画像の性質に応じて適切なものが選択される。本発明は、
欠陥パターン付きテンプレート１０４をテンプレートにしたため、欠陥があると類似度が
増大し、結果として評価値が所定の値より類似度が高いと見なす方向にあるかないかによ
り、欠陥の有無まで判定することができるようになる効果を得ることができる。
【００５７】
　次に、本発明の第２の実施形態によるテンプレートマッチング装置について説明するが
、第２の実施形態の全体のシステム構成と計算装置の構成とは、図２に示した第１の実施
形態の場合と同一である。そして、第２の実施形態は、計算装置のメインメモリ２１３に
、図示しないが、製造所望画像作成処理部２１４に代わって、製造物のサンプルを撮影し
てサンプル画像を作成する処理部が格納される点で、第１の実施形態と相違している。
【００５８】
　図６は本発明の第２の実施形態による欠陥検査装置の全体の処理動作を説明するフロー
チャートであり、次に、これについて説明する。図６に示す本発明の第２の実施形態での
処理は、図３に示した本発明の第１の実施形態におけるステップ３０１の代わりにステッ
プ６０１でのサンプルの撮影の処理を行うこととしたもので、他の処理は、第１の実施形
態の場合と同様である。以下、図６に示すフローを参照して、本発明の第２の実施形態で
の処理について、第１の実施形態と相違する点について説明する。
【００５９】
　第２の実施形態において、ステップ６０１での処理で、まず、一連の同一の製造物を検
査する前に、欠陥のない製造物のサンプルを撮影する。撮影条件は、以後のステップ３０
４での被検査対象の撮影の場合と同一の縮尺の画像が得られるように、倍率等を同一の条
件とする。
【００６０】
　ステップ３０２の処理では、第１の実施形態と同様な処理が行われるが、参照する画像
が、製造所望画像１０１ではなく、サンプルを撮影した画像であることだけが異なる。そ
の後の、ステップ３０３～３０６の処理は、第１の実施形態の場合と同様に行われる。
【００６１】
　前述したように、本発明の第２の実施形態による欠陥検査装置は、検査所望画像１０１
の代わりにサンプル撮影画像を用いる点が第１の実施形態と異なるだけで、他の処理は全
く第１の実施形態と同一である。
【００６２】
　前述した本発明の第１の実施形態は、ステップ３０１の処理で検査対象２０２の製造を
設計したときに作成した製造所望画像１０１の原画像を取得し、この画像幾何変換を施し
て、製造所望画像１０１を作成するとしているが、本発明は、設計時の設計データを取得
し、ステップ３０１で、設計時の処理と同様の処理を施して製造所望画像を作成するよう
にすることもできる。
【００６３】
　また、本発明は、その他にも、設計時に製造所望画像の原画像を作成するだけでなく、
特に欠陥が発生しやすい部位を指定し、これに欠陥パターン１０３を上乗せし欠陥時の予
想画像の原画像を作成し、検査時のスケールも設計時に決めて、撮影時のスケールに合わ
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せた欠陥時の予想画像を作成し、これを欠陥パターン付きテンプレート１０４として、こ
れを計算装置２０４に送り、ステップ３０１とステップ３０２との処理を計算装置２０４
で不要にすることもできる。
【００６４】
　前述したように、本発明の実施形態はは多くあるが、本発明は、欠陥パターン１０３を
テンプレートに付加して作成した欠陥パターン付きテンプレート１０４をテンプレートと
してテンプレートマッチングを行っているので、テンプレートマッチングを行って得られ
る各部分画像の評価値を参照して欠陥の有無まで一度に判定することができるようになる
という効果を得ることができる。
【産業上の利用可能性】
【００６５】
　本発明は、画像を取得して欠陥の有無を検査する検査装置の産業分野に利用することが
可能性である。例えば、回路パターンの欠陥検査、血液の赤血球の異常形状検査等に適用
することができる。
【図面の簡単な説明】
【００６６】
【図１】オペレータが表示画面に表示された画像を見ながらＧＵＩを用いて画面を操作す
る際に表示される表示画面の例を示す図である。
【図２】本発明の第１の実施形態による欠陥検査装置の全体のシステム構成と計算装置の
構成とを示すブロック図である。
【図３】本発明の第１の実施形態による欠陥検査装置の全体の処理動作を説明するフロー
チャートである。
【図４】従来技術による欠陥検査装置の全体の処理動作を説明するフローチャートである
。
【図５】発生しやすい欠陥パターンを上乗せした欠陥パターン付きテンプレートを示す図
である。
【図６】本発明の第２の実施形態による欠陥検査装置の全体の処理動作を説明するフロー
チャートである。
【符号の説明】
【００６７】
　１０１　製造所望画像
　１０２　検査部位
　１０３　欠陥パターン
　１０４　欠陥パターン付きテンプレート
　１０５　形状設定パネル
　１０６　数値入力ボックス
　１１０　表示画面
　２０１　ステージ
　２０２　検査対象
　２０３　撮影装置
　２０４　計算装置
　２０５　表示装置
　２１０　ＣＰＵ
　２１１　ＨＤＤ
　２１２　入力装置
　２１３　メインメモリ
　２１４　製造所望画像作成処理部
　２１５　検査部位設定処理部
　２１６　パターン上乗せ処理部
　２１７　テンプレートマッチング処理部
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　２１８　欠陥の有無判定処理部

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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