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1. 서론 
 
전자빔을 이용하여 가공한 패턴의 검사는 

관련 공정의 개발에 있어 필수적인 부분이다 
[1]. 일반적으로, SEM 을 이용하여 영상을 
취득후 검사를 수행하게 된다. 또한 정밀한 
계측을 위해 픽셀보다 정확한 정보의 추출이 
요구된다 [2]. 본 연구에서는 전자빔 가공 
패턴의 정밀 측정을 위해 서브픽셀 추출 
알고리듬에 대해 다루도록 한다. 

 
2. 서브픽셀 처리  

정밀도의 향상을 위해서는 픽셀 단위의 
측정에서 서브 픽셀단위로의 확장이 필요하다. 
전자빔에 의해 가공된 패턴의 2D 계측 정보를 
얻기 위해서는 먼저 대상 물체의 경계 정보를 
추출할 필요가 있다. 추출된 각 경계 정보는 
픽셀 단위이며 이를 서브 픽셀로 확장하기 
위해서는 다음과 같다. 먼저 정수 단위로 
추출된 에지 지점의 주변 밝기값 정보를 
이용하여 다음과 같은 삼차 다항식으로 
근사화한다 [3].   
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현재 에지 지점 주변 55X  영역의 밝기값 
정보를 이용하여 Eq. (1)의 계수를 구하도록 
한다. Eq. (1)의 보정식을 이용하여 m1 의 
서브픽셀 위치를 찾는 경우, 원래 이미지 
사이즈보다 m 배 큰 이미지를 만든 후 이 
이미지상에서 LoG (Laplacian of Gaussian)및 
에지 크기를 이용하여 서브픽셀 위치를 
구하도록 한다. 서브픽셀의 위치는 에지 
성분의 크기와 LoG 상의 결과에서 영점 교차 

(zero crossing)여부를 이용하여 다음과 같은 
비용함수를 이용하여 구한다. 
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),( jiI∇ 는 ),( ji  지점의 에지 크기이며, 
),( jiZ 는 영점 교차 여부를 나타내며 λ 는 두 

비용의 크기를 조절하기 위한 계수이다.  
 

3. 실험 결과  
실험은 SEM 영상을 이용하여 수행하였다. 

Fig. 1 은 실험에 사용된 SEM 영상과 서브 
픽셀을 추출하기 위한 지점들을 보여주고 있다.  
Fig. 2 는 식 (1)의 삼차 다항식을 이용하여 
각각 Fig. 1 의 A, B 지점 주변의 밝기값 정보를 
이용하여 근사화한 후 51  정도의 서브픽셀 
정밀도를 위해 5 배 크기로 확장한 
이미지들이다. Fig. 3 은 Fig. 2-(a) 영상을 
이용하여 LoG 적용후의 결과와 에지 크기 
분포를 보여주고 있다.  

 

 
Fig. 1 SEM image used in experiments.  
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(a)                   (b) 

Fig. 2 Result of fitting using Eq. (1) (a) A position (b) 
B position in Fig. 1 

 

(a) 

 

(b) 
Fig. 3 Result of LoG and edge magnitude distribution 

using Fig. 2-(a) (a) LoG (b) edge magnitude 
 
최종적인 서브픽셀 위치는 Eq. (2)를 

이용하여 구하게 되며 결과는 Table 1 에 
나타나 있다.  

Table 1. Result of subpixel extraction 

지점 특징점 위치 [pixel]
서브 픽셀 추정 위치 
[pixel] 

A (178, 27) (178.30, 26.50) 

B (250, 27) (249.70, 26.30) 

C (433, 27) (433.70, 27.50) 

D (503, 27) (503.70, 27.10) 

E (179, 354) (178.30, 353.50) 

F (249, 353) (248.70, 352.50) 

G (433, 353) (431.90, 352.10) 

H (503, 353) (502.10, 353.50) 

I (688, 355) (688.50, 354.70) 

 

4. 결론  
본 연구에서는 전자빔 가공 패턴의 정밀 

검사를 위한 서브픽셀 추출 기법에 대해 
다루었다. 픽셀 주변의 밝기값의 삼차 다항식 
근사화 과정을 통해 원하는 정밀도의 서브 
픽셀 위치를 구할 수 있었다. 
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