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요       약 

본 논문은 평면 디스플레이 패널 외관 검사의 무인 자동화를 위한 전처리 단계의 알고리즘으로 패널 외관 검사 영역 

의 정합성 향상 및 자동 설정하는 알고리즘 기술에 관한 것이다. 

평면디스플레이 패널의 제조 공정 중, 점등 검사 공정 단계에서는 Line 불량, Point 불량, 얼룩 불량, 외관 불량, Pol 

불량 등 다양한 불량들을 검출한다. 이중 외관 불량 검사를 자동화하기 위한 전처리 단계로써 획득한 영상 내에서의 검 

사 영역을 설정함에 있어서 영상에서의 패널 위치의 변화, 패널의 Rotation/tilt, 패널 에지에 불량이 결부될 경우에도 

실제 절단면을 정확하게 추출하여 불량 측정 오차를 최소화하는 알고리즘 을 제안한다. 

 

1. 서론 

최근 평면 디스플레이 검사에 대한 자동화 요구가 

증가함으로 인해 평면 디스플레이 패널의 점등 검사 

공정 단계에서 Line 불량, Point 불량, 얼룩 불량, 

외관 불량, Pol 불량 등 다양한 불량들을 검출하기 

위해 고해상도 영상을 획득하고 이를 처리하는 알고

리즘을 개발하여 검사에 적용함으로써 기존 육안검사

를 대신하는 검사 자동화 시스템을 구축하는 것이 이

슈가 되고 있다. 검사 자동화 시스템에서의 기본인 

검사 영상 내에서의 검사 대상의 영역, 즉 패널의 위

치를 파악하여 검사 영역을 설정해야 한다. 이를 위

해 Line 불량, Point 불량을 검사할 경우, 패널이 점

등된 상태에서 최 외곽의 RGB Sub Pixel 의 위치를 

찾고 이를 기준으로 패널 내 전체 Sub Pixel 의 중심 

좌표를 추출하여 검사 대상의 위치를 파악하게 된다. 

이와 마찬가지로 패널을 점등하지 않고 외부 조명을 

이용하여 패널의 외관을 검사할 경우 패널 전체의 최 

외곽영역을 파악하고 설정해야 한다. 이를 위해 기존

에는 패널의 상하좌우 위치에 대해 고정 값으로 설정   

하는 방법, 상하좌우 위치에서의 패널 에지들의 평균

값 등으로 영역을 설정하는 방법을 사용해 왔다. 하

지만 이러한 방법들은 실제 검사 시 영상 내에서의 

패널의 위치 변화, 패널 테두리에 불량이 결부될 경

우 등 다양한 변화 상황에 대하여 적응적으로 대응하

지 못하여 실제 패널 에지 보다 바깥쪽으로 검사 영

역이 설정될 경우, 불량이 아닌데 불량으로 검출하는 

과 검출이 발생하고 패널 에지 보다 안쪽으로 검사 

영역을 설정할 경우 불량을 검출하지 못하는 미 검출

이 발생하는 문제점이 있어 본 논문에서는 실제 검사 

상황에서 발생하는 여러 가지 변화에 대하여 오차를 

최소화하는 패널의 외관 검사 영역을 설정하는 알고

리즘을 제안하고자 한다. 

 
2. 일반적인 외관 검사 영역 설정 알고리즘 

2.1 패널 상하좌우의 고정 값으로 설정하는 방법 
 
패널 외관 검사 설정 방법에 있어서 가장 일반적인 

방법으로는 패널의 상하좌우 위치에 대해 고정 값으

로 검사 영역을 설정하는 방법이 있다. 
이 방법은 검사 영상 내에서 검사 대상이 항상 동

일 위치에 획득이 될 경우에 큰 오차 없이 사용할 수 
있지만 매 패널 검사 시 패널의 위치가 영상 내에서 
변화할 경우 배경에 해당하는 영역을 검사하거나 패
널의 일부분이 검사 영역에서 제외되는 경우가 발생

한다. 
          

   
 

      (그림 1) 패널 상하좌우 고정 값 설정 방법 
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(그림 2) 검사 영상 내 패널 획득 위치 변화할 경우 
 
2.2 패널 상하좌우 샘플 영역에서의 에지 평균값으로 
설정하는 방법 
 
 위의 고정값 설정 방법의 패널 위치 변화에 대한 보
완 방법으로 패널의 상하좌우 샘플 영역에서의 에지

들의 평균값으로 검사 영역을 설정하는 방법으로 패
널의 위치가 수평, 수직으로만 변화하고 패널 공정상

에서 에지의 기울기가 없을 경우에 안정된 검사 영역 
설정이 가능하여 2.1 방법 보다는 안정적이지만 패널

의 Rotation, Tilt, 공정상의 패널 에지의 기울기가 있을 
경우 오차가 발생하여 2.1 방법과 동일한 문제점이 
발생한다.  
 

 
 

(그림 3) 상하좌우 샘플 영역 에지 평균값 설정 방법 
 

 
 

(그림 4) 패널 상하좌우 중 하 영역의 에지 추출 및 

평균값 계산  

 
(그림 5) 패널의 Rotation 이 발생한 경우  

3. 제안 외관 검사 영역 설정 알고리즘  
 
3.1 패널 상하좌우 샘플 영역 설정  
 
 본 논문 제안 알고리즘의 첫 단계로써 패널의 위치

가 영상 내에서 변화가 발생하더라도 패널의 상하좌

우 위치가 포함될 수 있는 영역을 설정하여 패널 에
지 영역의 대략의 위치를 파악하는데 이용한다.  
 

 
 

(그림 6) 패널 상하좌우 샘플 영역 설정 

3.2 패널 상하좌우 샘플 영역 기반 1 차 에지 추출 
 
 3.1 단계에서 설정한 샘플 영역에서의 에지들을 구
하고 이 에지들의 평균값으로 상하좌우 각 위치의 1
차 검사 영역을 설정한다. 각 영역에서의 에지 추출

은 영역 별로 히스토그램을 분석하여 적응적으로 이
진화 Threshold 를 계산하여 이진화를 수행하고 그림

에서의 화살표 방향으로 스캔하면서 0 에서 255 로 변
하는 점을 에지로 추출한다.  

 
 
(그림 7) 패널 상하좌우 영역 1 차 에지 위치 추출  
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① 히스토그램을 분석하여 가장 최적의 임계값을 찾

아 이진화(Mil)한다. 

               
(그림 8) 패널 상하좌우 샘플 영역 히스토그램  

 

② 화살표(      ) 방향으로 스캔하면서 흰색과 검은

색이 만나는 지점을 Edge 로 추출한다. 

 

③ 추출된 Edge 의 Y 축 좌표평균으로 상하, X 축 

평균으로 좌우 1차 ROI 위치로 설정한다. 
 
3.3 상하좌우 2 차 샘플 영역 설정  

 

1 차 ROI 위치를 기준으로 상하 영역은 수평 방향 

으 로 좌우는 수직 방향으로 영역을 확장하여 세부 

후보 영역을 설정한다. 

  

 

 (그림 9) 상하좌우 2 차 샘플 영역 설정 

 

3.4 상하좌우 2 차 샘플 영역 에지 및 대표 직선 계산 

상하좌우 2차 샘플 영역에서의 패널 에지들을 추 

출하고 이 에지들의 대표 직선 및 대표 직선간의 교 

점을 계산하여 최종 검사영역을 설정한다. 
 

 
 
(그림 10) 상하좌우 2 차 에지 및 대표 직선 계산 

 

 
(그림 11) 대표 직선 교점 및 최종 검사 영역 계산 

 

4. 실험 결과  
 

패널 10ea 에 대한 상하좌우 네 영역 중 좌측 영역 

에 대해 실제 절단면, 일반적인 방법 결과, 본 논문 

제안 방법의 결과를 비교한 결과로 일반적인 방법에 

의한 평균 오차 5.7~6.7(ccd pixel) 대비 본 논문 제 

안 방법에 의한 평균 오차 1.5~2.5(ccd pixel)로 개 

선 효과를 확인할 수 있었다. 

 

 
 

(그림 12) 실험 방법  
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<표 1> 10ea 패널에 대한 실험 결과 
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