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Abstract - 본 논문에서는 비 식 미세 측정 학기에 의해 측정된 
이미지를 Stitching 기술과 B-Spline 보간법에 의해 보다 빠르고, 정
한 복원 기법을 제안한다. 이를 해 먼  각각의 이미지로부터 매칭, 
피매칭 템 릿(Template)을 검출한다. 그런 다음 두 이미지의 오버랩
(Overlap)되는 부분을 기 하여 기 면으로부터 roll, pitch, yaw 오차를 
계산하여 매칭시킨다. 마지막으로, B-Spline 보간법에 의해 매칭된 부분
을 연속화한다. 제안된 방법은 실험을 통해 그 응용 가능성을 증명한다.
 

1. 서    론

  최근 학기의 설계는 보다 정 해지고, 정확도가 높아져 수 나노의 
미세한 것까지 측정을 가능하게 했다. 웨이퍼(wafer)의 크기가 커지면서 
측정 역이 넓어졌고, 원의 장이 짧아지면서 형상오차가 더욱 엄
해졌다. 측정 역이 확 되고, 정 해짐에 따라 측정된 데이터를 정
하게 복원하는 기술도 요구되어 있다[1-4]. 
  3차원 측정기는 식과 비 식으로 나  수 있다. 비 식은 
측정 방법에 따라 결상(結像)에 의한 방법, 시차(視差)에 의한 방법, 간
섭(干涉)에 의한 방법으로 나뉘어진다[1-2]. 기존 3차원 학 측정 장치
에 의한 정합  복원 기술의 원리는 미세한 물질의 체 는 부분에 
빛을 투 하여 데이터를 얻는다. 얻어진 데이터는 이동 측정시 발생하는 
강체 운동과 병진 운동에 한 오차를 보정한 후, 매칭 시키거나 복원한
다. 기존의 연구는 뷰어(viewer)의 이동에서 발생하는 상 차이를 행렬
식과 최소제곱법의 반복에 의한 복잡한 수학식으로 해석했다[1-4]. 그 
결과, 복잡하고 많은 계산식에 의해 데이터 량이 많아지고, 처리 속도도 
느리다는 단 이 있다. 
 상기 문제를 해결하기 해, 본 논문에서는 WSI(White-light Scanning 
Interferometer) 방식의 측정 장비를 통하여 얻어진 데이터를 템 릿 매
칭과 높이 정보를 갖는 RGB 칼라 정보를 이용하여 상차를 보정하는 
방법을 제안한다. 제안된 방법은 보다 간편하고 빠른 데이터 처리를 가
능하게 하고, 주변 데이터의 평균값에 의한 B-Spline 보간 방법을 이용
하여 정합함으로써 정합된 부분을 연속화 할 수 있는 장 이 있다. 마지
막으로 실험을 통하여 본 논문에서 제안한 방법의 우수성  실용성을 
증명한다.

2. 본    론

  2.1 3차원 광(光) 측정과 정합 시스템
  본 논문은 크게 두 단계로 구분하여 설명 할 수 있다. 첫 번째 단계로 
Stitching 기법에 의한 오차 보상 방법이다. 일반 으로 3차원의 
Stitching 알고리즘은 강체 운동한 상태를 보정한다. 강체운동이란, 롤
(a), 피치(b), 요(c)의 회 운동(R)과 평행에 따른 병진운동(T)을 말한다. 
기존의 연구에서는 식 (1)과 (2)를 통해 식 (3)과 같이 강체운동에 따른 
오차를 구하는 방법을 사용하 다[1-2]. 구해진 결과는 보간법에 의하여 
연속화된다. 본 논문에서는 비 식의  측정 장치를 통하여 얻어진 
두 장의 이미지를 템 릿 매칭과 RGB 색상 정보를 통하여 롤, 피치, 요
의 회 운동과 평행에 따른 병진운동에 하여 보상한다. 두 번째 단계
는 B-Spline 보간 방법에 의한 보상이다. B-Spline 보간법에 의하여 이
미지간의 연속화를 한다.

그림 1. 두 이미지간의 보상
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그림 2 측정의 전체 개요

  2.2. 템플릿 매칭  
  그림 2는 순차 인 측정에 의해 매칭하는 방법을 도시한 그림으로, 매
칭을 해서는 식 (1)과 (2)의 연산에 따라 식 (3)을 보정해야 한다. 우
선, 매칭과 피매칭 부분을 선정한다. 이때, 동일 무늬에 한 잘못된 인
식을 피하기 하여 매칭 역을 선정한다. 본 논문에서는 그림 2와 같
은 순차 인 측정인 만큼 그에 따른 y축 회 오차 성분의 값이 다고 
단하여 y축의 회 오차는 없다고 가정한다.

그림 3. 측정된 대상의 3차원 이미지

  2.3 병진운동에 대한 보상
  템 릿 매칭 된 결과는 그림 4와 같이 정합된 부분에서 각각의 색상
이 다르게 나타나는데, 나노단 의 미세한 물질을 측정하는 과정에서 
물 즈의 높이차가 발생하여 다르게 나타난다. 따라서, 매칭시 오버랩 
되는 부분의 색상정보를 기 으로 z축에 한 상 보정이 필요하다. 
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그림 4. 높이 좌표축에 대한 보상

  2.4 B spline 보간법에 의한 보정 
  본 논문에서는 바닥면의 표면은 평편하다고 가정한다. 그림 4의  a
와  b의 높이차와  b와  c의 높이차를 비교하여 두 이미지의 높
이 좌표축에 한 보상을 하고자, B-Spline 보간법에 의해 정합된 데이
터의 곡면을 보정한다.

그림 5. B-Spline 보간  
  

   B-Spline 보간법은 그림 5와 같이 식 (5)의 주변 가 치를 통해 구
할 수 있다.  
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  식 (4)를 통하여 식 (5)의 보간된 값 ʋ 를 구할 수 있다.
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3. 실험 및 결과 고찰  

  본 실험은 WSI(White-light Scanning Interferometer) 방식의 광학 장
비를 이용하였다. WSI는 비 식 3차원 측정방식으로 백색 의 간섭
무늬를 통해 상의 상  높이차를 측정하는 방식이다. 간섭 물 즈
를 축 방향으로 미소 간격(수십 nm) 이동하여 간섭 신호가 가장 강하
게 나타나는 물 즈의 치를 측정 의 높이 값으로 선정하고 간섭
무늬를 분석함으로서 화면상의 모든 의 상 치를 계산하여 측정물
의 형상을 검출한다. (주)ANI에서 개발 판매중인 NANO 3D Inspection 
Machine을 통해 그림 6과 같은 데이터를 얻었다[5]. 그림 6은 640*480 
크기의 32bit 칼라 영상으로 높이 정보로 RGB 값을 갖는다.

그림 6. 템 릿 매칭

먼 , 그림 6과 같이 15*480 크기의 오버랩 되는 부분을 템 릿 설정하
여 동일 무늬에 한 템 릿 인식을 피하기 한 이미지의 끝부분 
60*480 크기의 매칭, 피 매칭 역을 설정한다. 그림 6과 같이 템 릿 
매칭을 함으로써 x축으로의 오차를 수학식 없이 보정할 수 있다. 

그림 7. 템플릿 매칭 결과 

그림 7의 템 릿 매칭 결과는 두 이미지 간에 색상차이를 보인다. 본 실
험에서는 좌측 이미지를 기 으로 오버랩 부분의 앙 을 우측 이미
지의 높이 좌표 값에 하여 보상하여 그림 8의 결과를 얻는다.

그림 8. 병진운동에 대한 보상 결과

마지막으로, 두 이미지의 높이 좌표축에 한 보상을 하고자, B-Spline 
보간법에 의해 정합된 데이터의 곡면을 보정한다. 그림 9는 B-Spline 보
간법에 의하여 정합된 최종 결과를 도시한 그림이다.

그림 9. 제안된 방법에 위한 최종 실험 결과

4. 결    론

  본 논문에서는 비 식 미세 측정 학기에 의해 측정된 이미지를 
Stitching 기술과 B-Spline 보간법에 의해 보다 정 하게 복원하는 기법
을 제안하 다. 각각의 이미지로부터 매칭, 피매칭 템 릿을 검출하 고, 
두 이미지간 복되는 부분을 기 면으로부터 roll, pitch, yaw 오차를 
계산하여 정합시켰다. 한, B-Spline 보간법에 의해 정합된 부분을 연
속화하 다. 마지막으로, 제안된 방법은 실제 실험을 통해 그 응용 가능
성을 증명하 다. 본 기술을 이용하면 더 많은 이미지를 정합할 수 있어 
 측정 범 를 넓힐 수 있는 장 이 있다.
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