
(57)【要約】

【課題】明欠陥に限らず暗欠陥も検出でき、さらに欠陥

を検出する際の処理時間を短くすることを目的とする。

【解決手段】被検査対象の画面を撮像した画像に対して

各種欠陥を強調して検出するため欠陥強調処理を行う工

程と、欠陥強調処理された画像に対して画像を表示して

いる階調の略中央値をオフセット値として加算する工程

と、オフセット値が加算された画像の画素の輝度値に基

づく統計データを計算する工程と、統計データに基づい

て明欠陥と暗欠陥を抽出するための閾値をそれぞれ設定

し、統計データとこれら閾値から明欠陥と暗欠陥の欠陥

候補を抽出する工程とを有してなるものである。

【選択図】　　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
被 検 査 対 象 の 画 面 を 撮 像 し た 画 像 に 対 し て 各 種 欠 陥 を 強 調 し て 検 出 す る た め 欠 陥 強 調 処 理
を 行 う 工 程 と 、
欠 陥 強 調 処 理 さ れ た 画 像 に 対 し て 画 像 を 表 示 し て い る 階 調 の 略 中 央 値 を オ フ セ ッ ト 値 と し
て 加 算 す る 工 程 と 、
オ フ セ ッ ト 値 が 加 算 さ れ た 画 像 の 画 素 の 輝 度 値 に 基 づ く 統 計 デ ー タ を 計 算 す る 工 程 と 、
統 計 デ ー タ に 基 づ い て 明 欠 陥 と 暗 欠 陥 を 抽 出 す る た め の 閾 値 を そ れ ぞ れ 設 定 し 、 統 計 デ ー
タ と こ れ ら 閾 値 か ら 明 欠 陥 と 暗 欠 陥 の 欠 陥 候 補 を 抽 出 す る 工 程 と 、
を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 画 面 の 欠 陥 検 出 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 欠 陥 強 調 処 理 を 行 う 工 程 に お け る 欠 陥 強 調 処 理 は 、 前 記 欠 陥 が 点 欠 陥 の 場 合 は 輝 点 欠
陥 強 調 フ ィ ル タ を か け る こ と で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 画 面 の 欠 陥 検 出 方 法
。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 欠 陥 強 調 処 理 を 行 う 工 程 に お け る 欠 陥 強 調 処 理 は 、 前 記 欠 陥 が シ ミ 欠 陥 の 場 合 は 被 検
査 対 象 の 画 面 を 撮 像 し た 画 像 を 複 数 段 階 に 縮 小 し て 複 数 の 縮 小 画 像 を 作 成 し 、 各 縮 小 画 像
に 対 し て そ れ ぞ れ シ ミ 欠 陥 強 調 フ ィ ル タ を か け る こ と で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記
載 の 画 面 の 欠 陥 検 出 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 欠 陥 強 調 処 理 を 行 う 工 程 に お け る 欠 陥 強 調 処 理 は 、 前 記 欠 陥 が ム ラ 欠 陥 の 場 合 は 被 検
査 対 象 の 画 面 を 撮 像 し た 画 像 か ら 所 定 の サ イ ズ の 縮 小 画 像 を 作 成 し 、 そ の 縮 小 画 像 と 縮 小
画 像 の コ ピ ー を 平 坦 化 処 理 し た 画 像 と の 第 １ の 差 分 画 像 と 、 前 記 平 坦 化 処 理 し た 画 像 と 当
該 平 坦 化 処 理 し た 画 像 を 再 度 平 坦 化 処 理 し た 画 像 と の 第 ２ の 差 分 画 像 と を 作 成 す る こ と で
あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 画 面 の 欠 陥 検 出 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 統 計 デ ー タ を 計 算 す る 工 程 に お け る 統 計 デ ー タ は 、 欠 陥 が 強 調 処 理 さ れ た 画 像 の 所 定
領 域 に お け る 各 画 素 の 輝 度 値 を 取 得 し 、 取 得 し た 輝 度 値 か ら 求 め た 所 定 領 域 全 体 に お け る
平 均 値 、 標 準 偏 差 、 最 大 値 及 び 最 小 値 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 画 面 の 欠 陥
検 出 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 欠 陥 候 補 を 抽 出 す る 工 程 で 統 計 デ ー タ に 基 づ い て 設 定 す る 明 欠 陥 と 暗 欠 陥 を 抽 出 す る
た め の 閾 値 は 、 欠 陥 が 強 調 処 理 さ れ た 画 像 か ら 取 得 し た 輝 度 値 か ら 求 め た 平 均 値 と 標 準 偏
差 に 基 づ い て 所 定 の 式 に よ り 算 出 し た も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ
か に 記 載 の 画 面 の 欠 陥 検 出 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か に 記 載 の 画 面 の 欠 陥 検 出 方 法 を 実 施 す る 演 算 手 段 を 有 す る こ
と を 特 徴 と す る 画 面 の 欠 陥 検 出 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 液 晶 ラ イ ト バ ル ブ 等 の 表 示 デ バ イ ス や そ の 応 用 製 品 で あ る プ ロ ジ ェ ク タ 等 の 製
造 に お け る 検 査 工 程 に お い て 、 点 欠 陥 や シ ミ ・ ム ラ 欠 陥 等 の 欠 陥 を 精 度 良 く 自 動 的 に 検 出
す る 画 面 の 欠 陥 検 出 方 法 及 び 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 、 光 変 調 装 置 で あ る 液 晶 パ ネ ル 上 の 輝 点 や 暗 点 な ど の 点 欠 陥 を 検 出 す る 点 欠 陥 検 出 装
置 は 、 処 理 装 置 の ノ イ ズ 除 去 機 能 に よ り 、 画 像 撮 り 込 み 装 置 に よ り 取 り 込 ま れ た 画 像 デ ー
タ に 含 ま れ る 、 画 像 撮 り 込 み 装 置 の ノ イ ズ を 除 去 し 、 処 理 装 置 の 点 欠 陥 強 調 機 能 に よ り 、
ノ イ ズ が 除 去 さ れ た 画 像 デ ー タ に 対 し て 、 輝 点 欠 陥 強 調 用 の 空 間 フ ィ ル タ 及 び 暗 点 欠 陥 強
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調 用 の 空 間 フ ィ ル タ を 使 用 し て 畳 み 込 み 演 算 処 理 を 行 い 、 光 変 調 装 置 の 点 欠 陥 部 を 強 調 し
、 処 理 装 置 の 点 欠 陥 部 が 強 調 さ れ た 画 像 デ ー タ に 基 づ い て 、 光 変 調 装 置 上 の 点 欠 陥 を 検 出
し 、 点 欠 陥 情 報 を 出 力 す る よ う に し た も の で あ る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 ２ ０ ０ １ － ２ ２ ８ ０ ５ ０ 号 公 報 （ 第 ９ 頁 、 図 １ ）
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
上 記 の よ う な 従 来 の 点 欠 陥 検 出 装 置 で は 、 画 像 撮 り 込 み 装 置 に よ り 取 り 込 ま れ た 画 像 デ ー
タ に 含 ま れ る 輝 点 欠 陥 は 輝 点 欠 陥 強 調 用 の 空 間 フ ィ ル タ に よ り 強 調 さ れ た 画 像 デ ー タ に 基
づ い て 、 光 変 調 装 置 上 の 輝 点 欠 陥 を 検 出 し 、 画 像 撮 り 込 み 装 置 に よ り 取 り 込 ま れ た 画 像 デ
ー タ に 含 ま れ る 暗 点 欠 陥 は 暗 点 欠 陥 強 調 用 の 空 間 フ ィ ル タ に よ り 強 調 さ れ た 画 像 デ ー タ に
基 づ い て 、 光 変 調 装 置 上 の 黒 点 欠 陥 を 検 出 す る と い う よ う に 、 画 像 デ ー タ に 対 し て ２ 度 の
フ ィ ル タ 処 理 が 必 要 と な る た め 、 点 欠 陥 の 検 出 に 処 理 時 間 が か か る と い う 問 題 点 が あ っ た
。
【 ０ ０ ０ ５ 】
本 発 明 は 、 こ の よ う な 問 題 点 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 点 欠 陥 や シ ミ ・ ム ラ
欠 陥 等 の 欠 陥 で 、 白 い も の に 限 ら ず 黒 い も の も 検 出 で き 、 欠 陥 を 検 出 す る 際 の 処 理 時 間 を
短 く す る こ と が で き る 画 面 の 欠 陥 検 出 方 法 及 び 装 置 を 得 る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 に 係 る 画 面 の 欠 陥 検 出 方 法 は 、 被 検 査 対 象 の 画 面 を 撮 像 し た 画 像 に 対 し て 各 種 欠 陥
を 強 調 し て 検 出 す る た め 欠 陥 強 調 処 理 を 行 う 工 程 と 、 欠 陥 強 調 処 理 さ れ た 画 像 に 対 し て 画
像 を 表 示 し て い る 階 調 の 略 中 央 値 を オ フ セ ッ ト 値 と し て 加 算 す る 工 程 と 、 オ フ セ ッ ト 値 が
加 算 さ れ た 画 像 の 画 素 の 輝 度 値 に 基 づ く 統 計 デ ー タ を 計 算 す る 工 程 と 、 統 計 デ ー タ に 基 づ
い て 明 欠 陥 と 暗 欠 陥 を 抽 出 す る た め の 閾 値 を そ れ ぞ れ 設 定 し 、 統 計 デ ー タ と こ れ ら 閾 値 か
ら 明 欠 陥 と 暗 欠 陥 の 欠 陥 候 補 を 抽 出 す る 工 程 と を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
こ の よ う に 構 成 し た こ と に よ り 、 被 検 査 対 象 の 画 面 を 撮 像 し た 画 像 に 対 し て 各 種 欠 陥 を 強
調 し て 検 出 す る た め 欠 陥 強 調 処 理 を 行 い 、 欠 陥 強 調 処 理 さ れ た 画 像 に 対 し て 画 像 を 表 示 し
て い る 階 調 の 略 中 央 値 を オ フ セ ッ ト 値 と し て 加 算 し 、 オ フ セ ッ ト 値 が 加 算 さ れ た 画 像 の 画
素 の 輝 度 値 に 基 づ く 統 計 デ ー タ を 計 算 し 、 統 計 デ ー タ に 基 づ い て 明 欠 陥 と 暗 欠 陥 を 抽 出 す
る た め の 閾 値 を そ れ ぞ れ 設 定 し 、 統 計 デ ー タ と こ れ ら 閾 値 か ら 明 欠 陥 と 暗 欠 陥 の 欠 陥 候 補
を 抽 出 す る よ う に し た の で 、 １ 回 の 欠 陥 強 調 処 理 で 被 検 査 対 象 の 画 面 の 明 欠 陥 と 暗 欠 陥 の
欠 陥 を 検 出 で き 、 欠 陥 を 検 出 す る 際 の 処 理 時 間 を 短 く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
ま た 、 本 発 明 に 係 る 画 面 の 欠 陥 検 出 方 法 に お い て 、 前 記 欠 陥 強 調 処 理 を 行 う 工 程 に お け る
欠 陥 強 調 処 理 は 、 前 記 欠 陥 が 点 欠 陥 の 場 合 は 輝 点 欠 陥 強 調 フ ィ ル タ を か け る よ う に し た の
で 、 点 欠 陥 を 簡 単 な フ ィ ル タ 処 理 で 強 調 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
さ ら に 、 本 発 明 に 係 る 画 面 の 欠 陥 検 出 方 法 に お い て 、 前 記 欠 陥 強 調 処 理 を 行 う 工 程 に お け
る 欠 陥 強 調 処 理 は 、 前 記 欠 陥 が シ ミ 欠 陥 の 場 合 は 被 検 査 対 象 の 画 面 を 撮 像 し た 画 像 を 複 数
段 階 に 縮 小 し て 複 数 の 縮 小 画 像 を 作 成 し 、 各 縮 小 画 像 に 対 し て そ れ ぞ れ シ ミ 欠 陥 強 調 フ ィ
ル タ を か け る よ う に し た の で 、 各 種 サ イ ズ の シ ミ 欠 陥 を 簡 単 な フ ィ ル タ 処 理 で 強 調 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
ま た 、 本 発 明 に 係 る 画 面 の 欠 陥 検 出 方 法 に お い て 、 前 記 欠 陥 強 調 処 理 を 行 う 工 程 に お け る
欠 陥 強 調 処 理 は 、 前 記 欠 陥 が ム ラ 欠 陥 の 場 合 は 被 検 査 対 象 の 画 面 を 撮 像 し た 画 像 か ら 所 定
の サ イ ズ の 縮 小 画 像 を 作 成 し 、 そ の 縮 小 画 像 と 縮 小 画 像 の コ ピ ー を 平 坦 化 処 理 し た 画 像 と
の 第 １ の 差 分 画 像 と 、 前 記 平 坦 化 処 理 し た 画 像 と 当 該 平 坦 化 処 理 し た 画 像 を 再 度 平 坦 化 処
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理 し た 画 像 と の 第 ２ の 差 分 画 像 と を 作 成 す る よ う に し た の で 、 所 定 サ イ ズ の ム ラ 欠 陥 を 強
調 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
さ ら に 、 本 発 明 に 係 る 画 面 の 欠 陥 検 出 方 法 に お い て 、 前 記 統 計 デ ー タ を 計 算 す る 工 程 に お
け る 統 計 デ ー タ は 、 欠 陥 が 強 調 処 理 さ れ た 画 像 の 所 定 領 域 に お け る 各 画 素 の 輝 度 値 を 取 得
し 、 取 得 し た 輝 度 値 か ら 求 め た 所 定 領 域 全 体 に お け る 平 均 値 、 標 準 偏 差 、 最 大 値 及 び 最 小
値 で あ り 、 前 記 欠 陥 候 補 を 抽 出 す る 工 程 で 統 計 デ ー タ に 基 づ い て 設 定 す る 明 欠 陥 と 暗 欠 陥
を 抽 出 す る た め の 閾 値 は 、 欠 陥 が 強 調 処 理 さ れ た 画 像 か ら 取 得 し た 輝 度 値 か ら 求 め た 平 均
値 と 標 準 偏 差 に 基 づ い て 所 定 の 式 に よ り 算 出 し た も の で あ る の で 、 欠 陥 候 補 を 抽 出 す る 工
程 で 欠 陥 を 有 す る 画 像 を 統 計 処 理 に よ り 抽 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
図 １ は 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 画 面 の 欠 陥 検 出 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
図 １ に お い て 、 １ は 検 査 対 象 で あ る 液 晶 ラ イ ト バ ル ブ 、 ２ は 画 像 投 影 装 置 で あ る プ ロ ジ ェ
ク タ で あ り 、 液 晶 ラ イ ト バ ル ブ １ を 外 部 か ら セ ッ ト で き る よ う に な っ て い る 。 ３ は 液 晶 ラ
イ ト バ ル ブ １ に 各 種 パ タ ー ン を 出 力 す る パ タ ー ン 生 成 装 置 で あ る パ タ ー ン ジ ェ ネ レ ー タ 、
４ は ス ク リ ー ン 、 ５ は ス ク リ ー ン ４ に 投 影 さ れ た 画 像 を 撮 影 す る 画 像 撮 り 込 み 装 置 で あ る
Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ で あ り 、 液 晶 ラ イ ト バ ル ブ １ の 解 像 度 以 上 の 解 像 度 を 有 す る Ｃ Ｃ Ｄ を 搭 載 し
て い る 。
６ は パ タ ー ン ジ ェ ネ レ ー タ ３ 及 び Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ ５ を 制 御 し 、 液 晶 ラ イ ト バ ル ブ １ の 点 欠 陥
を 検 出 す る 演 算 手 段 で あ る コ ン ピ ュ ー タ 装 置 、 ７ は コ ン ピ ュ ー タ 装 置 ６ に 接 続 さ れ た 表 示
装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
コ ン ピ ュ ー タ 装 置 ６ は 、 画 像 入 力 手 段 ６ １ と 、 表 示 エ リ ア 抽 出 手 段 ６ ２ と 、 背 景 画 像 差 分
処 理 手 段 ６ ３ と 、 欠 陥 強 調 処 理 手 段 ６ ４ と 、 オ フ セ ッ ト 値 加 算 手 段 ６ ５ と 、 明 ・ 暗 欠 陥 抽
出 手 段 ６ ６ と 、 結 果 表 示 処 理 手 段 ６ ７ と か ら 構 成 さ れ て い る 。
コ ン ピ ュ ー タ 装 置 ６ の 画 像 入 力 手 段 ６ １ に は 、 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ ５ で 撮 像 さ れ た 取 込 画 像 の 画
像 デ ー タ が 入 力 さ れ る 。 そ の 取 込 画 像 は 図 示 し な い 記 憶 手 段 に 記 憶 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
表 示 エ リ ア 抽 出 手 段 ６ ２ は 、 取 込 画 像 か ら 被 検 査 部 の 表 示 エ リ ア で あ る 画 像 部 分 だ け を 抽
出 す る 。
背 景 画 像 差 分 処 理 手 段 ６ ３ は 、 表 示 エ リ ア の 画 像 と 予 め 作 成 さ れ た 背 景 画 像 と の 差 を 取 っ
て 検 査 対 象 以 外 の も の に よ っ て 生 じ る 欠 陥 を 除 去 し た 背 景 差 分 画 像 を 作 成 す る 。
欠 陥 強 調 処 理 手 段 ６ ４ は 、 背 景 差 分 画 像 に 対 し て 輝 点 欠 陥 強 調 用 の 空 間 フ ィ ル タ を 使 用 し
て 畳 み 込 み 演 算 処 理 を 行 っ て 液 晶 ラ イ ト バ ル ブ １ の 点 欠 陥 部 を 強 調 す る 処 理 を 行 う 。
【 ０ ０ １ ５ 】
オ フ セ ッ ト 値 加 算 手 段 ６ ５ は 、 点 欠 陥 部 が 強 調 さ れ た 画 像 の 各 画 素 の 輝 度 値 に 画 面 を 表 示
し て い る 階 調 の 中 央 値 を オ フ セ ッ ト 値 と し て 加 算 す る 。
明 ・ 暗 欠 陥 抽 出 手 段 ６ ６ は オ フ セ ッ ト 値 が 加 算 さ れ た 画 像 に 対 し て 明 欠 陥 抽 出 用 の 輝 度 の
明 る い 領 域 を 抽 出 す る た め の 閾 値 と 暗 欠 陥 抽 出 用 の 輝 度 の 暗 い 領 域 を 抽 出 す る た め の 閾 値
を そ れ ぞ れ 設 定 し 、 こ れ ら の ２ つ の 閾 値 で 切 り 出 し 、 明 ・ 暗 欠 陥 が 抽 出 さ れ た 画 像 を 得 る
処 理 を 行 う 。
結 果 表 示 処 理 手 段 ６ ７ は 、 明 ・ 暗 欠 陥 が 抽 出 さ れ た 画 像 の 結 果 を 表 示 装 置 ７ に 表 示 す る た
め の 処 理 を 行 う 。
【 ０ ０ １ ６ 】
次 に 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 画 面 の 欠 陥 検 出 装 置 の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
図 ２ は こ の 実 施 の 形 態 の 画 面 の 欠 陥 検 出 装 置 の 動 作 に を 説 明 す る 為 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ
る 。 図 ２ に 示 す 動 作 は コ ン ピ ュ ー タ 装 置 ６ 上 で 実 行 さ れ る プ ロ グ ラ ム に よ り 実 現 さ れ て い
る も の で あ る 。
ま ず 、 プ ロ ジ ェ ク タ ２ に 検 査 対 象 の 液 晶 ラ イ ト バ ル ブ １ を セ ッ ト し 、 コ ン ピ ュ ー タ 装 置 ６
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に よ り パ タ ー ン ジ ェ ネ レ ー タ ３ を 制 御 し て 液 晶 ラ イ ト バ ル ブ １ 上 に 特 定 の パ タ ー ン を 表 示
さ せ 、 そ れ を プ ロ ジ ェ ク タ ２ に よ り ス ク リ ー ン ４ に 投 影 す る 。 そ し て 、 ス ク リ ー ン ４ 上 に
投 影 さ れ た 画 像 を Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ ５ で 撮 影 し 、 そ の 撮 影 デ ー タ の 画 像 を コ ン ピ ュ ー タ 装 置 ６
に 出 力 し 、 コ ン ピ ュ ー タ 装 置 ６ に よ り 欠 陥 検 出 処 理 を 行 い 、 液 晶 ラ イ ト バ ル ブ １ の 欠 陥 の
検 出 結 果 を 表 示 装 置 ７ に 表 示 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
こ こ で 、 コ ン ピ ュ ー タ 装 置 ６ に よ る 点 欠 陥 検 出 の 動 作 に つ い て 図 ２ の フ ロ ー チ ャ ー ト に 基
づ い て 説 明 す る 。
ま ず 、 ス ク リ ー ン ４ 上 に 投 影 さ れ た 画 像 を Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ ５ で 撮 影 し 、 そ の 撮 影 デ ー タ の 画
像 が コ ン ピ ュ ー タ 装 置 ６ の 画 像 入 力 手 段 ６ ０ に 取 り 込 ま れ る 、 こ の と き 撮 影 デ ー タ は 、 図
示 し な い Ａ ／ Ｄ 変 換 器 に よ り 、 ４ ０ ９ ６ 階 調 の デ ジ タ ル デ ー タ と し て 、 コ ン ピ ュ ー タ 装 置
６ に 取 り 込 ま れ る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ） 。
次 に 、 表 示 エ リ ア 抽 出 手 段 ６ ２ は 、 取 り 込 ま れ た 画 像 デ ー タ の 中 か ら 、 被 検 査 部 の 表 示 エ
リ ア で あ る 画 面 部 分 だ け を 抽 出 す る 表 示 エ リ ア 抽 出 を 行 う （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ） 。
こ の 抽 出 画 面 は 、 被 検 査 部 画 像 の 四 隅 の 座 標 を パ タ ー ン マ ッ チ ン グ 処 理 （ 画 像 デ ー タ の 四
隅 付 近 の 数 十 画 素 × 数 十 画 素 の ４ つ の 小 領 域 に 対 し て 、 そ れ ぞ れ 予 め 用 意 し た ４ つ の 隅 基
準 画 像 と パ タ ー ン マ ッ チ ン グ 処 理 を 行 い 、 四 隅 の 座 標 を 特 定 す る ） に よ り 検 出 す る こ と で
抽 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
続 い て 、 背 景 画 像 差 分 処 理 手 段 ６ ３ は 、 照 明 や レ ン ズ な ど 液 晶 ラ イ ト バ ル ブ １ 以 外 の も の
に よ っ て 生 じ る 欠 陥 を 除 去 す る た め の 背 景 画 像 差 分 処 理 を 行 う （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ） 。
こ の 背 景 画 像 差 分 処 理 は 、 図 ３ の （ ａ ） に 示 す 検 査 対 象 画 像 デ ー タ の 被 検 査 部 の 画 面 部 分
だ け 抽 出 さ れ た 画 像 か ら 図 ３ の （ ｂ ） に 示 す 背 景 画 像 を 減 算 し 、 輝 度 変 化 が マ イ ナ ス に な
ら な い よ う に オ フ セ ッ ト 値 と し て ４ ０ ９ ８ 階 調 の １ ／ ２ の 値 を 加 算 し て 、 図 ３ の （ ｃ ） に
示 す 背 景 差 分 画 像 を 作 成 す る も の で 、 そ の 背 景 差 分 画 像 は ２ つ の 画 像 で 対 応 す る 画 素 毎 の
差 の 画 像 と な る 。 な お 、 こ の 背 景 画 像 は 、 で き る だ け 欠 陥 の な い サ ン プ ル を 複 数 枚 撮 像 し
、 そ の 平 均 化 画 像 を 作 成 し 、 そ の 画 像 か ら 被 検 査 部 の 画 面 部 分 だ け を 抽 出 し て 作 成 し た も
の で あ る 。
以 上 の ス テ ッ プ Ｓ １ か ら Ｓ ３ ま で が 前 処 理 と い わ れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
そ し て 、 背 景 差 分 画 像 で は 、 微 少 な レ ベ ル の 輝 点 欠 陥 な ど の 検 出 が 難 し い た め 、 空 間 フ ィ
ル タ を 使 用 し て 欠 陥 強 調 処 理 を 行 う （ ス テ ッ プ Ｓ ４ ） 。
こ の 実 施 の 形 態 で は 、 空 間 フ ィ ル タ と し て 輝 点 欠 陥 の 強 調 に は ７ × ７ Ｔ ｏ ｐ ｈ ａ ｔ フ ィ ル
タ を 使 用 し て 、 点 欠 陥 の 強 調 処 理 を 行 っ て い る 。
こ の ７ × ７ Ｔ ｏ ｐ ｈ ａ ｔ 　 フ ィ ル タ は 、 周 囲 に 対 し て 孤 立 し て い る か を 検 出 す る た め 、 着
目 す る 画 素 の 値 を 、 そ の 周 囲 の 画 素 の 値 と の 差 が よ り 強 調 さ れ る よ う に 重 み 付 け を し て 畳
み 込 み 演 算 す る た め の フ ィ ル タ で あ り 、 例 え ば 図 ４ に 示 す よ う な 空 間 フ ィ ル タ で あ る ７ ×
７ Ｔ ｏ ｐ ｈ ａ ｔ 　 フ ィ ル タ の 一 例 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
こ こ で 、 点 欠 陥 の 強 調 に つ い て 説 明 す る 。
輝 点 と 暗 点 の 点 欠 陥 で あ る 明 欠 陥 と 暗 欠 陥 を 有 す る 画 像 を 模 式 的 に 図 ５ に 示 す 。 図 ５ の 画
像 に 対 し て ７ × ７ Ｔ ｏ ｐ ｈ ａ ｔ フ ィ ル タ に よ り 強 調 処 理 し た 結 果 は 、 図 ６ の （ ａ ） に 示 す
よ う な 背 景 と の 輝 度 差 が 小 さ い 輝 点 欠 陥 が 強 調 さ れ 、 明 欠 陥 が 検 出 し や す い 画 像 と な っ て
い る 。 一 方 、 背 景 と の 輝 度 差 が 小 さ い 暗 欠 陥 は 強 調 さ れ に く く 、 暗 欠 陥 は 検 出 さ れ に く い
画 像 と な っ て い る 。 な お 、 図 ６ の （ ａ ） は Ｔ ｏ ｐ ｈ ａ ｔ フ ィ ル タ 処 理 さ れ た 画 像 を 示 し 、
図 ６ の （ ｂ ） は 図 ６ の （ ａ ） の 画 像 を 輝 度 の 明 る い 領 域 を 抽 出 す る た め の 所 定 の 閾 値 で 切
り 出 し て 輝 点 の 明 欠 陥 を 強 調 し て 検 出 し た 画 像 で あ る 。
こ の よ う に 、 Ｔ ｏ ｐ ｈ ａ ｔ フ ィ ル タ を か け た 画 像 は 、 明 の 点 欠 陥 を 示 す 輝 点 は プ ラ ス の 値
の 階 調 と し て 表 れ る が 、 暗 の 点 欠 陥 を 示 す 暗 点 は マ イ ナ ス の 値 の 階 調 と し て 表 れ る 。 画 像
処 理 の フ ォ ー マ ッ ト で は 画 像 デ ー タ は 通 常 正 の 値 し か と れ な い た め 、 そ の ま ま で は 暗 点 の
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成 分 は ０ と な り 、 処 理 し た 画 像 デ ー タ に は 暗 点 の デ ー タ は 存 在 し な い た め 検 出 す る こ と は
で き な い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
そ こ で 、 同 じ 画 像 か ら 暗 点 も 検 出 で き る よ う に 、 画 面 が １ ２ ｂ ｉ ｔ の ４ ０ ９ ６ 階 調 で 表 さ
れ る と き に は そ の 半 分 の ２ ０ ４ ８ の 値 を 、 フ ィ ル タ 処 理 の 結 果 に オ フ セ ッ ト 値 と し て 加 え
る 処 理 を 行 う （ ス テ ッ プ Ｓ ５ ） 。 な お 、 画 像 の フ ォ ー マ ッ ト が ８ ｂ ｉ ｔ の グ レ イ ス ケ ー ル
の 場 合 、 ２ ５ ６ 階 調 と な り 、 そ の 半 分 の １ ２ ８ の 値 を 、 フ ィ ル タ 処 理 の 結 果 に オ フ セ ッ ト
値 と し て 加 え る こ と と な る 。
こ れ に よ り 、 暗 点 の デ ー タ も プ ラ ス の 値 の 階 調 と し て 表 れ る の で 、 １ 回 の フ ィ ル タ 処 理 で
輝 点 と 暗 点 の 点 欠 陥 （ 明 欠 陥 と 暗 欠 陥 ） を 検 出 す る こ と が 可 能 と な る 。 図 ７ の （ ａ ） の 画
像 は フ ィ ル タ 処 理 の 結 果 の 画 像 に オ フ セ ッ ト 値 を 加 え て 処 理 し た 画 像 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
そ し て 、 明 ・ 暗 欠 陥 抽 出 処 理 手 段 ６ ６ で は 、 オ フ セ ッ ト 値 を 加 算 し た 画 像 に 対 し て 輝 度 の
明 る い 領 域 を 抽 出 す る た め の 閾 値 と 輝 度 の 暗 い 領 域 を 抽 出 す る た め の 閾 値 と い う ２ 種 類 の
閾 値 で そ れ ぞ れ 切 り 出 し 、 切 り 出 し た 画 像 を 合 成 し て 、 図 ７ の （ ｂ ） に 示 す よ う な 明 欠 陥
と 暗 欠 陥 を 検 出 し た 画 像 が 得 ら れ る 。
即 ち 、 点 欠 陥 抽 出 用 画 像 に お い て 、 明 欠 陥 抽 出 用 の 閾 値 よ り 大 き な 輝 度 値 を 持 つ 画 素 が 明
欠 陥 で あ る と 判 別 す る こ と が で き 、 暗 欠 陥 抽 出 用 の 閾 値 よ り 小 さ な 輝 度 値 を 持 つ 画 素 が 暗
欠 陥 で あ る と 判 別 す る こ と が で き る 。
こ こ で 、 輝 度 の 明 る い 領 域 を 抽 出 す る た め の 閾 値 と 輝 度 の 暗 い 領 域 を 抽 出 す る た め の 閾 値
は 点 欠 陥 強 調 処 理 手 段 ６ ４ に よ っ て 点 欠 陥 が 強 調 処 理 さ れ た 画 像 の 画 面 全 体 か ら 取 得 し た
輝 度 値 の 平 均 値 と 標 準 偏 差 と に 基 づ い て 次 式 に よ り 計 算 し て 求 め る 。
明 領 域 抽 出 の 閾 値 ＝ ａ ｖ ｅ ｒ ａ ｇ ｅ （ 平 均 値 ） ＋ ４ ＊ σ （ 標 準 偏 差 ）
暗 領 域 抽 出 の 閾 値 ＝ ａ ｖ ｅ ｒ ａ ｇ ｅ （ 平 均 値 ） － ４ ＊ σ （ 標 準 偏 差 ）
な お 、 上 記 式 で 標 準 偏 差 を か け る 倍 率 は ４ に 限 定 さ れ る も の で な く 、 点 欠 陥 の 程 度 に 応 じ
て 適 宜 に 決 定 さ れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
こ の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 コ ン ピ ュ ー タ 装 置 ６ は 、 ま ず 検 査 対 象 で あ る 液 晶 ラ イ ト バ ル ブ
１ の 画 面 全 体 を 含 む Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ ５ に よ っ て 取 り 込 ま れ た 画 像 に 対 し 、 画 像 の 中 か ら 被 検
査 部 の 画 面 部 分 だ け を 抽 出 す る 表 示 エ リ ア 抽 出 処 理 を 行 い 、 さ ら に 液 晶 ラ イ ト バ ル ブ １ 以
外 の も の よ っ て 生 じ る 欠 陥 を 除 去 す る 背 景 画 像 差 分 処 理 を 行 い 、 そ の 後 に 背 景 画 像 差 分 処
理 を 行 っ た 画 像 に 対 し て Ｔ ｏ ｐ ｈ ａ ｔ フ ィ ル タ に よ り 背 景 と の 輝 度 差 が 輝 度 の 小 さ い 輝 点
欠 陥 が 強 調 さ れ る 点 欠 陥 強 調 処 理 を 行 っ て い る 。
か か る ７ × ７ Ｔ ｏ ｐ ｈ ａ ｔ 　 フ ィ ル タ は 、 周 囲 に 対 し て 孤 立 し て い る も の が 強 調 さ れ て い
る の で 、 液 晶 ラ イ ト バ ル ブ １ の 点 欠 陥 の よ う な 周 囲 に 対 し て 孤 立 し て い る も の は 強 調 さ れ
、 モ ア レ 縞 の よ う に 周 囲 に 対 し て 孤 立 し て い な い も の は 強 調 さ れ な い た め 、 モ ア レ 縞 が 発
生 し て い る 画 像 に お い て も 、 液 晶 ラ イ ト バ ル ブ １ の 点 欠 陥 部 の み が 強 調 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
さ ら に 、 点 欠 陥 が 強 調 処 理 さ れ た 画 像 に そ の 画 像 の 階 調 の 中 央 値 を オ フ セ ッ ト 値 と し て 加
算 し 、 オ フ セ ッ ト 値 を 加 算 し た 画 像 に 対 し て 輝 度 の 明 る い 領 域 を 抽 出 す る た め の 閾 値 と 輝
度 の 暗 い 領 域 を 抽 出 す る た め の 閾 値 と い う ２ 種 類 の 閾 値 で 二 値 化 し て 明 欠 陥 と 暗 欠 陥 の 点
欠 陥 を 検 出 で き る 画 像 を 得 る よ う に し た の で 、 １ 回 の フ ィ ル タ 処 理 で 液 晶 ラ イ ト バ ル ブ １
の 明 欠 陥 と 暗 欠 陥 を 検 出 で き 、 欠 陥 を 検 出 す る 際 の 処 理 時 間 を 短 く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
こ の 実 施 の 形 態 は 、 画 面 の 点 欠 陥 を 検 出 す る 方 法 及 び 装 置 に つ い て 説 明 し て い る が 、 画 面
の シ ミ を 検 出 す る 場 合 に も 前 記 実 施 の 形 態 と 同 様 に 、 演 算 手 段 で あ る コ ン ピ ュ ー タ 装 置 ６
が 前 処 理 し た 画 像 に 対 し て 複 数 の 縮 小 画 像 を 作 成 し 、 コ ン ピ ュ ー タ 装 置 ６ の 欠 陥 強 調 処 理
手 段 ６ ４ が 各 縮 小 画 像 に つ い て Ｔ ｏ ｐ ｈ ａ ｔ フ ィ ル タ を そ れ ぞ れ か け 、 オ フ セ ッ ト 値 加 算
手 段 ６ ５ が フ ィ ル タ 処 理 を か け た 各 画 像 に そ の 画 像 の 階 調 の 中 央 値 を オ フ セ ッ ト 値 と し て
加 算 し 、 明 ・ 暗 欠 陥 抽 出 手 段 ６ ６ が オ フ セ ッ ト 値 を 加 算 し た 画 像 か ら 各 画 素 の 輝 度 値 を 取
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得 し 、 画 素 の 輝 度 値 に 基 づ く 統 計 デ ー タ を 計 算 し 、 統 計 デ ー タ に 基 づ い て 輝 度 値 の 閾 値 を
設 定 し 、 統 計 デ ー タ と 該 閾 値 か ら 白 と 黒 の シ ミ で あ る 明 欠 陥 と 暗 欠 陥 を 有 す る 欠 陥 候 補 を
抽 出 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
ま た 、 画 面 の ム ラ を 検 出 す る 場 合 に も 、 前 記 実 施 の 形 態 と 同 様 に 、 演 算 手 段 で あ る コ ン ピ
ュ ー タ 装 置 ６ が 前 処 理 し た 画 像 に 対 し て 所 定 サ イ ズ の 縮 小 画 像 を 作 成 し 、 コ ン ピ ュ ー タ 装
置 ６ の 欠 陥 強 調 処 理 手 段 ６ ４ が そ の 縮 小 画 像 と 縮 小 画 像 の コ ピ ー を 平 坦 化 処 理 し た 画 像 と
の 欠 陥 を 強 調 し た 第 １ の 差 分 画 像 と 、 前 記 平 坦 化 処 理 し た 画 像 と 当 該 平 坦 化 処 理 し た 画 像
を 再 度 平 坦 化 処 理 し た 画 像 と の 欠 陥 を 強 調 し た 第 ２ の 差 分 画 像 と を 作 成 し 、 オ フ セ ッ ト 値
加 算 手 段 ６ ５ が 第 １ と 第 ２ の 差 分 画 像 の そ れ ぞ れ に つ い て 、 当 該 画 像 の 階 調 の 中 央 値 を オ
フ セ ッ ト 値 と し て 加 算 し 、 明 ・ 暗 欠 陥 抽 出 手 段 ６ ６ が オ フ セ ッ ト 値 を 加 算 し た 画 像 に 対 し
て 各 画 素 の 輝 度 値 を 取 得 し 、 画 素 の 輝 度 値 に 基 づ く 統 計 デ ー タ を 計 算 し 、 統 計 デ ー タ に 基
づ い て 輝 度 値 の 閾 値 を 設 定 し 、 統 計 デ ー タ と 該 閾 値 か ら 白 と 黒 の ム ラ で あ る 明 欠 陥 と 暗 欠
陥 を 有 す る 欠 陥 候 補 を 抽 出 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
な お 、 画 面 の シ ミ 検 出 と ム ラ 検 出 の 場 合 に お け る 画 素 の 輝 度 値 に 基 づ く 統 計 デ ー タ は 、 欠
陥 が 強 調 処 理 さ れ た 画 像 の 所 定 領 域 に お け る 各 画 素 の 輝 度 値 を 取 得 し 、 取 得 し た 輝 度 値 か
ら 求 め た 所 定 領 域 全 体 に お け る 平 均 値 、 標 準 偏 差 、 最 大 値 及 び 最 小 値 で あ る 。 ま た 、 シ ミ
検 出 と ム ラ 検 出 の 場 合 に お け る 白 と 黒 の シ ミ 又 は ム ラ で あ る 明 欠 陥 と 暗 欠 陥 を 有 す る 欠 陥
候 補 を 抽 出 す る 輝 度 値 の 閾 値 は 上 記 点 欠 陥 の 場 合 と 同 様 に 、 欠 陥 が 強 調 処 理 さ れ た 画 像 の
画 面 全 体 か ら 取 得 し た 輝 度 値 の 平 均 値 と 標 準 偏 差 と に 基 づ い て 次 式 に よ り 計 算 し て 求 め る
。
閾 値 ＝ ａ ｖ ｅ ｒ ａ ｇ ｅ （ 平 均 値 ） ＋ ４ ＊ σ （ 標 準 偏 差 ）
閾 値 ＝ ａ ｖ ｅ ｒ ａ ｇ ｅ （ 平 均 値 ） － ４ ＊ σ （ 標 準 偏 差 ）
な お 、 上 記 式 で 標 準 偏 差 を か け る 倍 率 は ４ に 限 定 さ れ る も の で な く 、 シ ミ や ム ラ の 欠 陥 の
程 度 に 応 じ て 適 宜 に 決 定 さ れ る も の で あ る 。
こ の よ う に 、 画 面 の 点 欠 陥 を 検 出 す る 場 合 だ け で な く 、 シ ミ を 検 出 す る 場 合 や ム ラ を 検 出
す る 場 合 に も 、 欠 陥 が 強 調 処 理 さ れ た 画 像 に そ の 画 像 の 階 調 の 中 央 値 を オ フ セ ッ ト 値 と し
て 加 算 し 、 オ フ セ ッ ト 値 を 加 算 し た 画 像 に つ い て は 白 シ ミ や 白 ム ラ だ け で な く 、 黒 シ ミ や
黒 ム ラ も 検 出 す る こ と が で き る こ と と な っ た 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
こ の 実 施 の 形 態 で は 、 検 査 対 象 を 液 晶 ラ イ ト バ ル ブ と し て 説 明 し た が 、 液 晶 パ ネ ル や プ ラ
ズ マ デ ィ ス プ レ イ 、 有 機 Ｅ Ｌ デ ィ ス プ レ イ 、 Ｄ Ｍ Ｄ （ デ ジ タ ル ミ ラ ー デ バ イ ス ） 等 の 表 示
体 部 品 並 び に そ れ ら を 使 っ た 表 示 装 置 ・ 製 品 検 査 に も 適 用 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 実 施 の 形 態 の 画 面 の 欠 陥 検 出 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ２ 】 同 画 面 の 欠 陥 検 出 装 置 の 動 作 を 示 す た め の フ ロ ー チ ャ ー ト 。
【 図 ３ 】 同 画 面 の 欠 陥 検 出 装 置 の 背 景 画 像 差 分 処 理 を 示 す 図 。
【 図 ４ 】 同 画 面 の 欠 陥 検 出 装 置 に 用 い る ７ × ７ Ｔ ｏ ｐ ｈ ａ ｔ 　 フ ィ ル タ の 一 例 を 示 す 図 。
【 図 ５ 】 同 画 面 の 欠 陥 検 出 装 置 の 明 欠 陥 と 暗 欠 陥 を 有 す る 画 像 。
【 図 ６ 】 同 画 面 の 欠 陥 検 出 装 置 で Ｔ ｏ ｐ ｈ ａ ｔ 　 フ ィ ル タ 処 理 さ れ た 画 像 。
【 図 ７ 】 同 画 面 の 欠 陥 検 出 装 置 で 明 ・ 暗 欠 陥 抽 出 処 理 さ れ た 画 像 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 検 査 対 象 の 液 晶 ラ イ ト バ ル ブ 、 ２ 　 プ ロ ジ ェ ク タ 、 ３ 　 パ タ ー ン ジ ェ ネ レ ー タ 、 ４ 　
ス ク リ ー ン 、 ５ 　 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ 、 ６ 　 コ ン ピ ュ ー タ 装 置 、 ７ 　 表 示 装 置 、 ６ １ 　 画 像 入 力
手 段 、 ６ ２ 　 表 示 エ リ ア 抽 出 手 段 、 ６ ３ 　 背 景 画 像 差 分 処 理 手 段 、 ６ ４ 　 欠 陥 強 調 処 理 手
段 、 ６ ５ 　 オ フ セ ッ ト 値 加 算 手 段 、 ６ ６ 　 明 ・ 暗 欠 陥 抽 出 手 段 、 ６ ７ 　 欠 陥 表 示 処 理 手 段
。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】
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