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Abstract

  This paper describes the process of extracting 

defect from optical photomask images.  

We introduce a new method of finding photomask 

detects with a single optical photomask damaged 

image. The proposed algorithm is efficient when an 

original undamaged image is unavailable. The 

experiment showed that even a small and 

discontinuous photomask defect was extracted as 

well as continuous type of defects.

I. 서론

  반도체 공정에서 포토마스크의 결 은 체 공정의 

불량으로 직결되기 때문에 포토마스크의 결 을 발견

하는 것은 단히 요하다. 한 결 을 정확히 추출

한다면 후 처리를 통해 마스크에 수정을 가할 지의 여

부를 단하는데 유용할 것이다. 기존의 포토마스크 

결  검사는 검사 기기로부터 얻어지는 die-to-die 검

사로부터 나오는 이미지를 이용한다. 즉, 결 이 있는 

테스트 이미지뿐만 아니라 결 이 없는 참조 이미지도 

결  추출에 사용된다.

  본 논문 에서는 결 이 있는 이미지와 결 이 없는 

이미지 두 장의 이미지를 이용하여 결 을 추출하는 

방식이 아닌 결 을 포함하고 있는 테스트 이미지 한 

장 만으로 결 을 추출하는 방법에 해 기술한다. 

II. 본론

그림 1. 자체 검사용 이미지

  자체검사는 그림 1와 같이 결 을 포함하고 있는 테

스트 이미지가 주어지면 결 의 치와 크기를 알아내

야 한다. 그림 1에서는 우측 상단 부분에 하나의 결

을 포함하고 있고 이것을 발견해 내야 한다.

  결  추출을 해 먼  그림 1의 컬러이미지를 256-

벨의 회색 이미지로 변환한다. 한 결  추출에는 

결 이 정상 인 포토마스크 패턴과는 달리 그 크기가 

작고 연속 이지 않다는 을 이용한다. 자체 검사에 

이용되는 이미지의 경우 평행이동, 종횡비의 변화 등

은 고려하지 않아도 된다. 하지만 이미지의 회 성분

은 고려해야 한다. 이미지의 회 이 가해져 있을 경우

에는 정확한 결  추출이 어려울 수 있다.

  

(a) 회 과 회색변환 이미지   (b) 역 통과 필터 용 
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그림 2. 회색변환  필터 용 이미지

  그림 2(a)은 회 성분을 고려 후 회색 변환을 통해 

얻어진 이미지이다. 이 이미지 체에는 노이즈 성분

을 포함하고 있고 이를 제거하기 해 그림2(b)와 같

이 역 통과 필터를 이용하여 이미지 체의 노이즈 

성분을 제거하 다. 이때 용한 필터는 Gaussian 

역 통과 필터 이며 필터의 두 가지 라미터 (시그마, 

필터의 크기)로 각각 0.8과 8 by 8을 사용하 다.

  

(a)세그먼테이션 용이미지  (b)Labeling 용이미지

그림 3. 세그먼테이션 용 이미지

  그림 2은 밝은 부분과 어두운 부분으로 나  수 있

고, 밝고 어두움의 분리를 해 세그먼테이션을 이용

한다. 그림 2 에 세그먼테이션을 용한 이미지를 그

림 3(a) 에 나타내었다. 이때 세그먼테이션을 해 

로벌 문턱 값은 128을 사용하 다. 즉, 이미지 체에 

동일한 문턱 값을 용해 이미지 밝기가 128보다 클 

경우 1로 작거나 같을 경우 0으로 변환하 다.

  결  이미지를 찾기 해 결  이미지는 정상 패턴

과는 달리 구성성분이 다는 특징을 이용한다. 이를 

해 밝은 부분의 경우 각 구성요소가 서로 떨어져 있

으며 서로 떨어진 부분에 서로 다른 이블을 붙이기 

해 CCL(connected component labeling)을 사용하

다. 그림 3(b)을 이용하면 각 이블을 구성하는 픽셀

의 수를 셀 수 있고, 결 의 경우 이 픽셀의 수가 

다. 

 

(a)구성 성분수가 은 이블    (b) 결 표시

그림 4. 결 이미지

  그림 4 은 결 을 나타낸 이미지이다. 우측 상단의 

결 은 올바르지만 하단의 결 은 잘못된 것이다. 이

와 같은 잘못된 결  추출을 이기 해 크기가 작다

는 특징뿐만 아니라 연속 이지 못한 특징을 이용 한

다.

그림5. Edge detection이미지

  그림 5는 canny edge detection을 용한 결과 이미

지 이다. 수평, 수직 성분의 edge수를 각각 구한 후 그 

수가 하나, 둘 일 때에는 결 으로 의심한다.

그림6. 최종 결 이미지

  결 의 크기가 작다는 과, 반복되지 않는다는 특

징을 이용해 최종 으로 결 을 찾아낸 이미지가 그림 

6 이다.

Ⅲ 결론  향후 연구 방향

  본 논문에서는 결 이 없는 이미지와 결 이 있는 

이미지를 비교해서 결 을 찾는 방법이 아닌 결 이 

있는 이미지 한 장만으로 결 을 찾는 방법을 기술하

다. 하지만 본 논문에서 제안한 알고리즘으로는 결

이 크거나 정상 인 패턴 에 붙어있는 경우 그 결

을 추출할 수 없다. 비록 edge detection에서 그 수

는 으나 labeling을 했을 때 정상 인 패턴과 동일한 

이블로 인식되어 결  추출에 실패하게 되는 것이

다. 따라서 이러한 문제를 해결할 수 있는 연구가 이

루어져야 한다. 

참고문헌

[1] R.C. Gonzalez, R.E. Woods, Digital Image Processing 

2nd edition, (New Jersey: Prentice-Hall Inc., 2002).

934


