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ABSTRACT

In this study, researchers classifying the artificial flaws in semiconductor packages are performed by pattern 
recognition technology. For this purposes, image pattern recognition package including the user made software was 
developed and total procedure including ultrasonic image acquisition, equalization filtration, binary process, edge 
detection and classifier design is treated by Backpropagation Neural Network. Specially, it is compared with various 
weights of Backpropagation Neural Network and it is compared with threshold level of edge detection in 
preprocessing method for entrance into Multi-Layer Perceptron(Backpropagation Neural network). Also, the pattern 
recognition techniques is applied to the classification problem of defects in semiconductor packages as normal, crack, 
delamination. According to this results, it is possible to acquire the recognition rate of 100% for Backpropagation 
Neural Network. 
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1. 서론

반도체 부품은 각종 장비의 성능을 크게 좌우하

는 반도체 부품의 건전성평가는 반도체 패키지의 

양산과정에서 매우 중요한 항목으로 인식되고 있으

며, 실제, 산업현장에서는 중점적인 관리대상이다. 
회로집적도 및 정밀도가 매우 높은 반도체 패키지를 

대상으로 하는 품질관리가 생산현장에서 지속적으로 

요구되고 있으며, 이러한 요구내용을 살펴보면 반도

체의 검사용 시스템은 처리속도와 정밀도 및 신뢰성 

면에서 시스템의 경쟁력을 확보할 수 있도록 객관적

이고 탁월한 성능을 갖는 평가 과정을 요구하고 있

다. 
그러나, 현재 사용되고 있는 장비들은 검사자의 

숙련성과 많은 횟수의 샘플링 검사를 필요로 하게되

고 작업자의 작업조건에 따라서 상이한 결과를 도출

할 수 있는 문제점을 내포하고 있다. 
그러므로 본 연구에서는 종전에 작업자의 판단에 

의존하던 초음파 평가시스템에 인공지능을 부여함으

로서 다양한 결함정보를 유추하여 결함의 패턴을 판

단하고, 평가공정을 일원화 또는 표준화시킴으로서 

산업현장에서 결함의 발생방지를 근원적으로 해결하

기 위한 정확하고 표준화된 결함의 정보를 인식하는 

결함 검사 알고리즘의 개발을 위하여 최근에 각광받

고 있는 신경망 회로망을 적용함에 있어서 다양한 

가중치를 사용함으로서 현장으로의 적용능력이 뛰어

난 결함 검사용 알고리즘의 성능 향상 방안에 대하

여 결과를 도출하였다.

2. 화상 단순화 처리

본 연구에서 사용되는 단순화 전처리 과정은 신

경망 입력을 위한 목적에 부합하도록 변환시키는 화

상처리의 과정을 의미하며, 다음과 같은 과정들로 

구성한다.
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2.1 화상 취득
디지털 화상은 화상에서의 각각의 점을 픽셀

(Pixel)이라고 하고, 각 픽셀의 광강도(Light Intensity)
를 측정하여 그 정도를 일정 구간의 자연수로 나타

내는 방식이다. 

distribution of density, 
brightness,.....

 f(x,y)

Digital ImageAnalog Image

Fig. 1 Coordinates on image plane

픽셀 (x, y)에서의 광강도는 대응하는 지점에서 

화상의 밝기를 의미하며, 광강도를 수치로 나타내는 

과정을 디지털화라고 한다. 취득된 디지털 화상은 

Gray Level로서 f (x, y)의 명암도는 0～256의 수치

이다.

2.2 화상 평활화
대상으로부터 화상을 취득하는 과정은 화상신호

의 표본화, 정량화, 통신 등의 여러 가지 단계를 거

쳐서 수행된다. 이러한 과정을 통과하면서 포함된 

잡음신호를 제거하기 위하여 공간영역 필터의 한가

지인 인근평균방법을 적용하였다. 
크기가 N×N 인 화상 f (x, y)에서 모든 픽셀요

소 (x, y)에 대하여 이웃하는 국소적 부분 n×m  픽
셀들을 평균하여 픽셀 (x, y)의 명암도로 대체하는 

것이 인근평균 필터이다. 이렇게 평활화한 화상을

g (x, y)라 한다면 다음과 같은 식으로 나타낼 수 있

다. 

       g(x,y) = 1
M ∑

( n,m)∈s
f(n,m)       (1)

여기서, M은 국소 부분 n×m셀의 개수이며, S
는 국소영역에서의 픽셀들의 집합을 나타낸다.

2.3 화상 이치화
농담화상, 컬러화상 등의 다치화상으로부터 이

치화상으로 변환하는 과정을 이치화라고 한다. 간단

한 형식의 문턱값 결정처리는 농담화상 f (x, y), 문
턱값 t 에 관계하고 다음의 식으로 나타낼 수 있다.

       f t (x, y) = 1  f (x, y)≥ t          (2)

       f t (x, y) = 0  f (x, y)≤ t 

여기서, f t (x, y)는 문턱값에 의해서 결정되어진 

f (x, y)의 이치화 화상이고 f (x, y)는 (x, y)의 농

담 화상이다. 처리결과 f t (x, y)는 0과 1의 이치화상

으로 변환된다.  

 

 intensity

t

 

 intensity

1

0

Fig. 2 Binary conversion for gray image

2.4 화상 윤곽선 추출
윤곽선은 화상에서 영역의 경계를 나타내는 특징

으로 픽셀의 밝기에 대한 불연속점을 나타낸다.

Image

Horizontal
section

1st order
differentiation

2nd order
differentiation

Fig. 3 Edge detection for binary image

본 연구에서는 윤곽선 추출에 의한 화상정보가 

역전파 신경망에 입력되는 입력벡터로 사용되었으

며, 윤곽선 검출은 4-이웃화소 방법을 적용하였다. 
좌표가 각각 (x, y), (s, t)인 화소 p,q 사이의 유클

리디언 거리(euclidian distance)는 다음과 같이 정의

된다. 

   De (p, q) = [ (x - s) 2+ (y - t) 2 ]

1
2    (3)

이러한 거리측도에 따르면 (x, y)점으로부터 임

의의 값 r 보다 작거나 같은 거리를 갖는 화소들은 
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중심 (x, y)에서 반경 r 을 갖는 원 안에 포함된 점들

이다. p,q 사이의 D 4
거리는 다음과 같이 정의된다.

     D 4 (p, q) = |x- s | + |y- t |       (4)

 중심 (x, y)로부터 r 보다 작거나 같은 하나의

D 4
거리를 갖는 화소들은 대하여 (x, y)를 중심으로 

다이아몬드형으로 구성된다.  

2 1 2

1 0 1

2 1 2

Fig. 4 4-connected neighbors operation

3. 반도체 결함 분류기

본 연구에서 사용된 반도체 결함의 패턴 분류기

로는 다층 퍼셉트론의 일종인 역전파 신경망을 적용

하였으며, 입력층과 출력층 사이에 은닉층이 존재하

며, Fig.5와 같은 계층구조를 갖으며, 다층 퍼셉트론

은 단층 퍼셉트론과 유사한 구조를 가지고 있지만 

중간층과 각 유닛간의 입출력 특성을 비선형화 함으

로서 네트워크의 능력을 향상하여 단층 퍼셉트론의 

단점을 극복하였다. 

Output Layer {k}

Hidden Layer {j}

Input Layer {i}

Target vector(t)

Wkj

Wji

Output(o)

Input(i)

Fig. 5 Classifier of Backpropagation neural network
또한, 은닉층과 출력층의 비선형 활성함수로서 

시그모이드 함수를 적용하여 결정영역이 통상의 직

선이 아닌 완만한 곡선으로 경계가 형성되도록 하여 

은닉층을 학습하도록 하는 역전파 학습 알고리즘을 

수행하도록 하였다. 
Fig.5의 모델을 대상으로 하여 입력층 (I )와 은

닉층 (H ) 및 출력층 (O )은 다음식으로 정의된다. 

       Hj = f (∑
i
W ji․ I i + θ

j )        (5)

       Ok = f (∑
j
Wkj․Hj + θ

k ) 

입력층 (I )과 은닉층 (H ) 의 2승오차 (Ep ) 감

소를 위한 연결강도 (Wji )는 다음처럼 재조정된다.

    Wji = - η 3․
δEp
δWji

= η
3․δ j․ I i    (6)

여기서, δ
j
는 은닉층의 출력오차이며, η

3
는 은닉

층의 학습상수이다. 그리고, 은닉층 (H )과 출력층

(O ) 의 2승오차 (Ep ) 감소를 위한 연결강도 (Wkj )

는 다음의 식으로 재조정된다. 여기서, δ
k
는 출력층

의 출력오차이며, η
2
는 출력층의 학습상수이다.

   Wkj = - α 2․
δEp
δWkj

= η
2․ δ k․Hk   (7)

모든 패턴 (P )에 대한 2승오차 (Et )는 다음의 

식으로 나타낼 수 있다. 여기서, (Tpk )는 목표벡터

이며, (Opk )는 출력벡터이다. 

   Et = ∑
p
∑
k
( Tpk - Opk )

2/2 = ∑
p
E p  (8)

이러한 과정을 통하여 각 패턴 P의 학습으로 2승
오차 (Ep )를 점차 줄임으로서 전체적으로 오차함수

(Et )를 극소화한다. 

4. 검사 시스템 및 결함 시험편

본 연구에서 사용된 검사 시스템은 히타치 제품

인 SAT 장비로서 3축 스캐너를 포함하고 있으며, 초
음파변환기(Ultrasonic Transducer)는 25MHz 용을 사

용하였다. 초음파를 송․수신하는 유닛들로부터 수

신된 초음파 신호는 SAT장비에 내재된 소프트웨어

에 의해서 화상으로 변환된다.
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Photo. 1 SAT System

SAT
Image

Scanning

Filtration

Feature
Extraction

Backpropagation
Classifier

Binary
Conversion

Acquisition

Edge
Detection

Pattern
Recognition

Fig. 6 Process algorithm

Start

Type Selection
E0 Image

i815 Image
i840 Image

Image Type

Weights 

Evaluation for Defects 

Normal Image
Crack Image

Delamination Image

Pattern 
Recognition

Delamination 
Image

Normal 
Image

Crack & Delamination 
Image

Crack 
Image

Fig. 7 Classical algorithm for evaluating

Weights for Delamination

Start

Type Selection
E0 Image

i815 Image
i840 Image

Evaluation for crack

Image Type

Normal Image
Crack Image

Evaluation for Delamination

Weights for Crack

Normal Image
Delamination Image

Pattern 
Recognition

Delamination 
Image

Normal 
Image

Crack & Delamination 
Image

Crack 
Image

Fig. 8 Advanced algorithm for evaluating

SAT로부터의 화상정보는 위의 알고리즘에 의하

여 반도체 결함의 종류에 대한 정보를 PC의 모니터 

상에 출력된다.

Fig. 9 Inner defects in Semiconductor packages
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5. 결과 및 고찰

5.1 반도체 결함의 학습 결과

    ⒜ Results of i815   ⒝ Results of i815 & i840

         ⒞ Results of i815 & i840 & e0
Fig.10 Learning result by classical algorithm

   ⒜ Result of Crack   ⒝ Result of Delamination
Fig.11 Learning result by advanced algorithm for i815

전처리 과정들을 통하여 역전파 신경망에 입력되

는 입력벡터를 기반으로 반도체의 결함을 분류하기 

위한 신경망 학습의 결과를 Fig.10과 Fig.11에 나타내

었다. 
Fig.11은 반도체 결함의 분류과정에서 인식률 

100%의 결과를 도출하기 위한 신경망의 가중치를 

구하기 위한 학습결과이다. 

  5.2 반도체 결함의 평가 결과
본 연구에서 화상 단순화 처리의 과정으로 화상

처리 과정을 적용하여, 역전파 신경회로망을 기반으

로 자체적으로 개발한 반도체 결함 평가 소프트웨어

에 입력하여 결함 평가시험을 수행한 결과는 다음과 

같다. 

Fig.12 Recognition result in i815

Fig.13 Recognition result in i815 & i840

Fig.14 Recognition result in i815 & i840 & e0

Fig.15 Recognition result with i815
(Crack & Delamination)
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6. 결론

반도체 패키지용 결함 검사 알고리즘의 성능 향

상에 관한 연구결과는 다음과 같다.

(1) 반도체 패키지에 존재하는 다양한 결함에 대

하여 학습을 시키는 과정에서 2개 이상의 결

함이 동시에 존재할 경우에 인식률이 저하함

을 확인할 수 있었다.  

(2) 결론 1)을 보완하여 성능을 향상시키기 위하

여 신경망의 가중치를 각각의 결함에 대하여 

설정하고 알고리즘 상에서 결과를 통합하여 

3가지 타입의 반도체에 2개 이상의 결함이 동

시에 존재할 경우에도 100%의 인식률을 확인

할 수 있었다.

(3) 이상의 과정을 통하여 반도체 패키지용 결함 

검사 알고리즘의 현장 적용의 가능성을  확인

할 수 있었다.

후기

본 연구는 2005년 산업자원부의 지역혁신 인력양

성사업의 연구결과로 수행되었음
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