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Measuring Methods for Two-dimensional Position Referring to the Target Pattern

Kwang Suk Jung*, Sang Heon Lee+, Sung-Jun Park++

Abstract

In this paper, we review two-dimensional measuring methods referring to target patterns. The patterns consist of two 
linearly-repeated patterns or is designed repeatedly in two-dimension. The repeated properties are reflectivity, refractivity, 
air-gapping distance, capacitance, magnetic reluctance, electrical resistance and sloping gradient, etc. However, the optical 
methods are generally used for high speed processing and density, and their encoding principles are treated here. In case 
of two-dimensional pattern, as there is not inherently error between single units encoding the pattern except for the metrology 
frame errors, the end-effector position of an object accompanying the pattern can be measured with respect of the global 
frame without via error. Therefore, it is regarded as a substitute for laser interferometer with severe environmental constraints 
and has been applied to the high-accurate planar actuator.

Key Words : Binary grid pattern image(이진 격자 패턴 이미지), Halbach magnet array(할바 마그네트 어레이), Half-shaded square 
pattern(반명암 사각격자), Sawyer motor(소여 모터), Superposed pattern(적층 패턴), Surface encoder(서피스 엔코더)

1. 서 론

FPD(Flat Pane Display; 평판 디스플레이)용 검사/공정 장비 

등에서 평면 스테이지 혹은 평면 구동 시스템이 갖는 의미는 

대단히 중요하며 이러한 FPD 등의 대면적화는 위치 측정, 구
동 메커니즘의 진일보된 성능을 필수적으로 요구하고 있다. 특
히 작업 영역의 확대에 따른 메트랄러지(metrology) 오차 분석

과 이의 보정 작업 등은 아직도 선진사에 비해 열악함을 보이는

데 이는 이동 개체(moving object)와 공정 tool(툴)들간의 상대 

좌표 측정시 발생되는 문제에 대한 대응 능력 부족에 기인한다. 
따라서 개체의 평면 이동 위치를 고정단에서 직접 측정할 수 

있는 레이저 간섭계 등과 같은 면내(in-plane) 위치 측정법에 

관한 연구가 오래전부터 활발히 이뤄져 왔으나 레이저 간섭계

의 경우 가격 측면과 위치 측정을 위한 광경로 형성에 있어 적

용 대상 시스템의 설계 및 전체 공정 시스템에서의 설계에 있어 

많은 제약을 주는 단점이 있다
(1,2). 

면내 위치를 측정하는 방법으로 이동 개체에 레이저를 직접 

조사하여 광간섭 특성을 이용하거나
(3,4) 삼각 측정법과 같이 반
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Fig. 1 Simplified two-dimensional pattern composed of multi 
linear patterns

Fig. 2 Measurement of focal depth by varying position of 
object lens for laser beam to pass the pin hole

Fig. 3 Optical layout for evaluating a focal length using 
astigmatism

사 위치 변화를 검출하여 상대 거리를 기초로 다축 위치 정보를 

얻는 방법 등이 있다
(5). 이와 대별되어 간접 측정법으로서 참조 

패턴 기반 측정법이 있는데 이는 이미 존재하는 패턴 또는 격자

를 대상으로 영상 처리 기술을 이용하거나
(6,7) 레이저 혹은 

LED 등에 대한 패턴의 광 응답 특성(optical property) 변화를 

이용하거나
(8,9) 또는 자기저항

(10,11), 정전용량
(12), 전기저항 등 

패턴간에 내재되어있는 물성치 변화를 감지하여 위치 변화량 

혹은 절대 위치를 측정하는 방법이다. 이러한 패턴 기반 측정 

방법은 하드웨어 구현시 다자유도 통합 설계 측면이나 가격 측

면 그리고 데이터 디코딩 측면에서 상대적으로 간섭계 등에 비

해 유리하며 특히 내환경성이 뛰어나고 패턴 재질에 따라 전술

한 바와 같이 다양한 토폴러지(topology)와 인코딩 방법 구현

이 가능하다. 본 논문에서는 참조 패턴을 기반으로 하는 특히 

광학패턴 중심의 국내외 면내 위치 측정 연구 및 그 결과에 대

해 리뷰하고 각 요소 기술의 주요 이슈들을 논의한다.

2. 병렬 구조의 선형 패턴 인코딩 방법

위치 측정을 위한 참조 패턴으로 가장 널리 이용되고 있는 

사례는 회전 엔코더 슬릿 혹은 리니어 스케일(linear scale)이
다. 이러한 패턴에 대한 인코딩 방법은 간단하게는 발광원에 

대한 슬릿의 유무에 따른 수광 여부 혹은 반사광과의 회절, 간
섭을 이용한 슬릿 카운트 등의 방법이 있으며 디지털 방식의 

디코딩으로 인해 주변 환경 변화에 거의 제약을 받지 않는다. 
2차원 인코딩을 위한 참조 패턴의 경우 가장 쉽게 고려할 수 

있는 형태는 Fig. 1과 같은 1차원 선형 패턴의 다중 배열이다
(13). 각 리니어 패턴을 위한 광학 유닛이 별도로 구비되어있고 

이러한 유닛을 연동시키면 각 유닛에서의 선형 변위 정보를 조

합하여 2차원 변위로 변환할 수 있다. 본 장에서는 2차원 참조

패턴을 구성하는 가장 간이한 형태인 선형 패턴의 인코딩 방법

을 리뷰하고 이에 추가하여 이러한 패턴으로 회전량을 동시에 

측정할 수 있는 방법론을 논의한다.

2.1 0차 오더 단면 구조의 선형 패턴 식별 방법론

반복 형상 구현이 가장 용이한 구조인 0차 오더를 갖는 선형 

패턴의 골의 바닥이 Fig. 2에서와 같이 닫혀있는 경우 재질 변

화가 없다면 가장 원시적인 인코딩 방법인 광원에 대한 수광 

유무에 따른 판별이 불가하고 특히 다중 패턴을 동시에 인코딩

하는 것이 아닌 개별 패턴의 유무를 판별하는 경우 반사된 빔의 

광특성이 입사광과 다르지 않기 때문에 광 검출기 쪽의 특정 

요소가 어떤 식으로든 가변되어야 한다. Fig. 2는 패턴의 산과 

골에 따른 빔 스폿의 초점 결상 유무를 기준으로 대물렌즈(OL; 
Object Lens)의 초점 심도 방향으로의 위치를 가변시켜 골과 

산을 판별하는 방법을 나타낸다
(14). 레이저 광원(LD; Laser 

Diode)을 통해 발진된 빔은 빔 분할기(BS; Beam Splitter)를 
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Fig. 4 Planar encoding system with rotary servo for compensating
the alignment error of optical units

Fig. 5 Optical layout and schematic diagram of digital encoding 
with respect to parallel linear patterns

통과해 콜리메이터(CL; Collimator)를 거치면 평행광이 되고 

이후 OL을 통해 패턴에 입사한 후 반사된 빔은 다시 빔 분할기

에서 분할되어 일부가 핀홀(pin hole)을 거쳐 포토다이오드

(PD; Photodiode)로 입사하는데 이 때 패턴에서 광 초점이 결

상되지 않으면 핀홀을 통과하지 못하고 결국 PD에서 신호가 

검출되지 않는다. 이를 이용하면 패턴의 유무를 판별하는 것이 

가능하며 추가로 패턴의 높낮이에 대응할 수 있도록 OL의 위

치를 가변시킬 수 있다. 
Fig. 2의 개념을 확장하여 패턴에 반사된 빔의 초점 결상 유

무에 따라 발생하는 비점 수차(astigmatism)를 역으로 이용하

여 이의 유무를 기준으로 하여 패턴 산과 골의 유무를 판별하는 

방법론을 Fig. 3에 나타내었다
(15,16). 이러한 방법은 컴팩트 디

스크 구동 메커니즘의 인코딩 원리로 이용되고 있으며 광픽업 

(optical pick-up) 헤드 구동기에서처럼 OL에 능동 코일을 부

착하여 패턴으로부터의 상대 거리를 조절하는 방법으로도 활

용되고 있다
(16). LD와 CL을 거친 평행광은 극성 빔 분할기

(PBS; Polarized Beam Splitter)와 1/4 파장판(QP; Quater 
Plate)을 통해 극성이 전환되어 패턴에 입사하고 반사되어 PBS
에서 원통형 렌즈(CY; Cylindrical Lens)를 통해 4분할 PD에 

수렴하는데 이 때 패턴 산과 골에 따른 초점 심도 변화에 따라 

4분할 PD에 맺히는 빔의 형상이 변환된다. 따라서 분할된 PD
에 맺히는 광량의 차를 검출하면 현재 광원 위치에서 패턴의 

산과 골의 유무를 알 수 있으며 전술한 바와 같이 OL의 위치를 

가변시키면 패턴 유무에 관계없이 항상 일정하게 패턴까지의 

초점 거리를 유지할 수 있다. 이러한 방법은 패턴까지의 상대 

거리를 검출할 수 있는 간이한 측정 방식으로 거리에 따른 PD
에의 수광 전압을 보정하면 절대 거리로 변환이 가능하며 이러

한 개념을 응용하여 원자 현미경(atomic force microscope) 등
에서 조직의 2차원 형상에 추가하여 깊이를 측정할 수 있는 보

조 방법으로의 활용이 연구되고 있다
(17).

2.2 회전각(yaw angle) 측정 방법

2차원 선형 패턴 조합을 통해 2차원 선형 변위뿐만 아니라 

회전각 역시 측정이 가능하다. Fig. 1의 경우 좌우측 선형 유닛

의 측정량을  라 하고 유닛 간의 상대 거리를 이라 하면 

유닛들과 연동하는 개체의 회전량은 다음 식과 같이 근사적으

로 계산할 수 있다.

≃

 (1)

위 식에서 회전각은 선형 변위 증분량에 의해 그 민감도가 

제한되고 또한 패턴 폭간의 균일한 상대 거리에도 불구하고 선

형 변위와 비례 관계를 갖지는 않는다. 따라서 상용화된 사례에

서도 작은 범위에서의 보정 정도의 수준으로 그 활용이 제한되

어있는데 이를 보완할 수 있는 방법으로 Fig. 4와 같은 능동적

인 서보 방법이 제안되었다
(18). 

그림에서 광학 유닛을 구비하는 이동 개체는 회전 구동기가 

있고 이 구동기는 회전량을 측정하는 대신 유닛과 패턴간의 회

전 정렬(alignment)을 보상하는 목적으로 이용되는데 따라서 

정렬 보상각은 정확하게 회전량을 나타내며 이의 최소 분해능

은 단위 패턴에 의해 연산되는 회전각과 일치하고 항상 이의 

비례치가 얻어지는 장점이 있다.
Fig. 5는 Fig. 4의 듀얼 선형 패턴을 세 개의 광학 유닛으로 

검출하여 2차원 변위를 얻는 일반적인 광학 구조를 나타내는데 

우선, LD를 통해 발진된 빔은 격자(GR; Grating)를 거쳐 듀얼 

빔으로 분할된다. 이때 격자 슬롯의 간격은 패턴의 음양을 판별

할 수 있도록 패턴 주기의 1/4 혹은 3/4에 비례하는 거리로 형

성되어 빔간에 90도 혹은 270도의 위상차가 발생되도록 한다. 
빔은 전반사 거울(MR; Mirror)과 33%, 50% 빔 분할기를 통해 
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Fig. 6 Structural perspective layout of the sawyer motor

Fig. 7 Utilization of ferro-magnetic platen of the sawyer motor 
as a sensing reference frame

Fig. 8 Halbach magnet array for force generation and hall 
effect sensing

1/3씩 분할되고 PBS를 거쳐 패턴에 입사한 후 반사되어 PD로 

최종 입사하여 패턴의 유무를 판단하는데 이때 PD에서의 값은 

로직 프로세서에 의해 디지털화되고 이를 카운트하여 패턴 수

를 검출한다. 동일한 패턴에 놓인 두 개의 유닛간에 패턴 수 

차이가 발생하면 이를 보정하기 위해 회전 서보 구동기가 작동

되고 유닛이 패턴에 정렬될 때까지의 보정각은 결국 고정 프레

임을 기준으로 한 개체의 회전량이 된다. 따라서 패턴의 오정렬

은 결국 카운트 1의 최소 차이에 의해 판별될 수 있으므로 이 

값을 0으로 만들기 위해 구동기가 작동되므로 회전량은 이 값

의 정수 비례치로 나타난다. 이 방법은 일반적인 2차원 패턴 

기반 인코더가 갖는 회전량의 불균일성과 한계를 극복할 수 있

는 흥미로운 방법의 하나이다.

3. 액추에이터 플랫폼과의 통합 구현

참조 패턴 혹은 프레임을 별도로 구비하지 않고 액추에이터

의 힘 발생 메커니즘을 위한 격자를 동시에 활용하는 흥미로운 

연구들이 수행되었다. 약칭 Sawyer motor 혹은 소여 모터로 

불리는 Fig. 6의 시스템은 하부에 강자성 재질의 사각 치

(tooth)가 2차원적으로 분포되어있는 플레이튼 구조를 갖는데 

플레이튼 위의 상부 전자석 어레이에 전원을 스위칭해가며 인

가하면 상부 전자석과 하부 강자성 치간의 자기 릴럭턴스력

(reluctance force)이 생성되어 이동하는 원리이다
(9,10). 하부 사

각 치는 그 자체로 액추에이팅을 위한 기준 프레임이 되는데 

하부 치의 길이 방향에 따른 상부 전자석 코어와의 물성치 변화 

즉, Fig. 7에서와 같이 정전 용량
(12), 자기 저항

(11)
을 검출하거

나 혹은 별도의 광원을 통해 치의 유무를 검출하여
(9) 상부 모터

의 이동량으로 변환하여 활용한 연구가 수행되었다. 정전 용량

이나 자기 저항의 변화는 전자석 구동 코일 전류의 미세 변화를 

검출하거나 혹은 별도의 측정 코일을 두고 이의 반응을 검출하

는 방법 등이 있는데 후자의 경우 파워 전원과의 분리를 통해 

더욱 민감도 높은 결과를 얻는 것이 가능하다. 광원을 이용하여 

하부 치의 상대 이동량을 검출하는 경우 치 자체의 유무에 추가

하여 치간 상대거리를 보정(calibration) 작업을 통해 상당한 비

율로 체배(multiplier)하여 분해능을 높일 수도 있다. 이러한 플

레이튼 구조의 액추에이터/센서 통합 구조는 현재 상용화되어 

칩마운터 등의 헤드에 응용되고 있으며 치 구조의 미세화와 별

도의 이동량 측정 및 궤환을 통해 서브 미크론 수준의 정밀도를 

달성하고 있다.
플레이튼 자체를 마그네트 어레이로 구성하고 이를 자기 결

합하기 위한 구동 코일과 별도로 홀 효과(Hall-effect) 센서를 

추가하여 마그네트 어레이의 전방향(omin-directional) 자기 

변화를 검출하여 2차원 변위로 변화하는 방법이 고안되었다
(19). Fig. 8에 나타낸 마그네트 어레이는 기존 할바(Halbach) 
마그네트 어레이의 2차원 확장 형태를 나타내는데 할바 어레이 

위에서 리니어 코일은 이동 자기장 방향과 수직 방향으로의 2
축력이 생성되는데

(3) 2차원 어레이에서는 듀얼 코일에 의해 3
축력이 발생하고 이의 개념을 동일하게 홀 센서에 응용하여 마

그네트 어레이의 임의의 위치에서의 두 개의 홀센서에 의해 특

정 방향으로의 감도 조절을 통해 면내 위치를 얻을 수 있었다. 
이러한 구조 역시 액추에이터와 센싱을 위한 프레임을 공유하

고 있는 대표적인 연구 사례이다. 
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Fig. 9 10bit BGPI for CCD-based in-plane motion measurement
of the planar stage

Fig. 10 BGPI composed of four bit PRBA and its matching 
codes according to 2×2 window

Fig. 11 Timing layout of pulse generation for HSSP

4. 평면형 2차원 참조 패턴 사례

기술적으로 인코딩 방법론이 안정화된 1차원 선형 패턴의 병

렬 조합과 별도로 2차원적으로 반복화된 광학 패턴을 대상으로 

하는 인코딩 방법이 연구되어왔다. 현재까지의 접근은 영상처

리 기반 인코딩 기술과 레이저 기반 인코딩 기술로 크게 대별될 

수 있으며 본 장에서는 대표적인 사례를 중심으로 그 특장점을 

기술한다.

4.1 Binary grid pattern image

영상처리를 이용한 패턴 인코딩 방식은 주로 이진 격자 패턴

이미지(BGPI; Binary Grid Pattern Image)를 기반으로 하여 

절대 엔코더를 타겟으로 회전 변위를 측정하는 방식이 많이 연

구되어 왔으며
(20) Fig. 9에서와 같이 평면 위치 및 tilt 모션 측

정을 위한 연구 사례도 발표되었다
(7). BGPI란 임의의 윈도우 

영역에서 독립적이고 유일한 디코딩 정보를 함유하는 의사 랜

덤 이진 시퀀스 혹은 어레이(PRBA; Pseudo Random Binary 
Array)로 구성된 패턴을 나타내는데 n-bit PRBA는 (2n-1)개의 

이진수가 주기적으로 반복되는 시퀀스의 어레이 형태이며 각

각의 이진수는 특정한 되먹임 방정식(Feedback equation)과 

배타적 논리합 함수(Exclusive OR function)를 이용하여 산출

하는데
(21) Fig. 9의 10bit PRBA 예를 대상으로 5×5 윈도우를 

선택하면 전술한 바와 같이 각각의 윈도우는 독립된 특성을 갖

는다. 
Fig. 10은 4bit용 의사 랜덤 이진 어레이(PRBA; Pseudo Random 

Binary Array)로 구성된 BGPI로 2×2 크기 윈도우로 3×5의 

독립된 윈도우를 생성시켜 15가지의 평면 위치 정보를 얻을 수 

있다. 영상처리기법을 도입하여 z축 회전 측정의 가능성이 검

증되었는데 절대 엔코더 개념이 도입됨에 따라 측정 영역이 넓

어지려면 PRBA의 비트 수 증가와 윈도우 사이즈 증가가 필요

하고 이는 곧 많은 용량의 영상 데이터를 처리해야 하는 것을 

의미하므로 측정 영역과 측정 속도 사이에는 trade-off가 존재

함을 알 수 있고 또한 분해능 측면에서도 BGPI 픽셀의 사이즈

와 CCD 카메라의 픽셀 사이즈 및 개수와도 관계되어 운용에 

있어 측정 한계가 있다
(7). 

4.2 Half-shaded square pattern

반사도 변화만을 갖는 균일 단면 형상의 반명암 사각 격자
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Fig. 12 Basic principle of the surface encoder with 2D embossing
pattern

Fig. 13 Expansion of sensing d.o.f using multi encoding units

(HSSP; Half-Shaded Square Pattern)를 대상으로 이를 스캐닝

하여 Fig. 11에서와 같이 2차원 변위 정보를 인코딩하는 방식

이 제안되었다
(22).

HSSP는 한 변의 길이가 L인 정사각형을 대각선을 기준으로 

음영에 따라 ON/OFF로 분리한 격자로 연속적인 격자 위로 등

속의 스캐닝이 이뤄질 경우 수광부에서의 신호는 주기 T를 갖

는 펄스 신호로 생성되는데 이 때 스캐닝 시작점의 x, y 위치 

변화에 따라 출력 신호 최초의 상승 에지까지의 시간()과 듀

티 사이클이 변하는 것을 기반으로 평면 위치 정보를 추출한다. 
따라서 한 셀 내에서의 위치 정보는 아래 식으로 구해진다.

 ×

 ×
(2)

여기서, 는 스캐닝 속도, 는 듀티 사이클()을 의미한

다. 스캐닝 시작점이 다음 셀로 넘어갈 때는 일반 엔코더처럼 

셀 이동시 발생하는 상승/하강 에지를 카운팅하는 방법을 적용

한다. 발표된 HSSP를 참조 패턴으로 하는 평면형 엔코더 방식

은 면내 2차원 변위정보와 더불어 면내 360° 회전각을 동시에 

측정할 수 있는 것으로 보고되고 있다
(23). 이 방법은 패턴과 인

코딩 구조가 단순하여 제작성이 용이하고 측정 자유도 확장 측

면에서 높은 장점을 지니고 있다. 그러나 원리상 라인 스캔 결

과로부터 변위 업데이트 정보를 얻기 때문에 업데이트 시간 한

계로 인한 응답성 문제가 예측되고 또한 스폿 크기 한계로 인한 

분해능 제한은 검토되어야 할 사항이다. 

4.3 2D embossing pattern

설치 및 동작 환경에 대한 상당한 제약을 갖는 레이저 간섭계

의 단점을 극복하기 위해 사인파(sine wave) 형태의 2차원 곡

면 격자를 기반으로 하는 기술이 일본 동북(Tohoku) 대학 연구

팀에 의해 제안되었다
(24). Fig. 12를 통해 그 원리를 살펴보면 

2D angle grid의 프로파일이 위치 결정을 위한 스케일로 사용

되는데 실제 기계적인 방법으로 아래의 곡면식을 갖도록 2차원

적으로 가공된다.

 cos

cos


 (3)

이 때 와 는 각각 사인파의 X, Y축으로의 피치를 나타

내고 평면 변위 측정에 있어 단위 마커(marker)로 작용한다. 
레이저 다이오드에서 나온 빔은 PBS와 1/4 파장판을 연속으

로 통과하여 2D angle grid에서 반사되어 다시 1/4  파장판을 

통과하여 렌즈와 사분할 포토다이오드로 구성되는 자동 콜리

메이션 유닛을 통해 angle grid의 기울기 값을 측정한다. 이 값

을 기초로 다음 식 (4)를 이용하여 X축으로의 위치 정보를 그

리고 유사한 방법으로 Y축 위치 정보를 구한다. 

 




 sin



 




 sin



(4)

여기서,    는 각각 포토다이오드로부터 읽

혀진 값이다. 한편 angle grid의 두 점을 측정하여 z축에 대한 

회전 값을 측정하기도 하였으며
(25), Fig. 13과 같이 압전(PZT) 

구동 방식의 빔스캐너에의 적용을 통해 X, Y축에 대한 회전 측

정을 추가하여 총 5자유도 운동의 측정이 가능하게 되었다. 연
구진은 개발한 센서를 평면형 위치결정기구에 적용하여 그 가

능성을 증명하였는데
(26) 실험을 통해 얻어진 최고 분해능은 동

작 모드에 따라 달라지지만 고속 측정 모드(2kHz)에서 병진 

운동에 대해 0.2μm 그리고 x, y축 회전에 대해서 0.5˝와 z축 

회전에 대해 0.5˝의 분해능을 보였다.
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Fig. 14 Optical layout for superposed patterns with a variation 
of refractivity and reflectivity 

4.4 Superposed orthogonally linear patterns

단방향 주기성을 갖는 선형 패턴 조합의 경우 측정 영역의 

확대는 구성 패턴 각각의 크기 증가를 필수적으로 요하며 본 

장에 논의되는 2차원 패턴보다 영역 확대에 따른 패턴 크기 증

가 비율이 훨씬 크다. 이를 보완할 수 있도록 단뱡향 선형 패턴

을 광원의 수직 방향으로 중첩시켜 2차원 인코딩을 수행하는 

흥미로운 결과가 발표되었다
(27). Fig. 14는 패턴 구성과 인코딩 

방법론을 나타내는데 레이저 광원의 굴절률(refractivity) 변화

를 야기하는 상부 투명 패턴과 반사율 차를 갖는 하부 패턴으로 

구성되어있다. 특이한 것은 단일 빔으로 상부 패턴과 하부 패턴 

모두를 인코딩할 수 있게 디자인되어 있어 유닛 구성이 일반적

인 병렬 선형 패턴 조합보다 단순하고 측정 영역의 증가에 따른 

패턴 크기의 증가 비율은 2차원 패턴의 경우와 동일하다. 적층 

패턴에 대한 구체적인 인코딩 방법은 다음과 같이 요약될 수 

있다
(28).

LD를 통해 발진된 빔이 CL, OL을 거쳐 수렴되어 패턴에 입

사하면 상부 패턴에서의 굴절로 빔의 전이가 발생하고 전이된 

빔은 CY를 거쳐 2분할 PD로 결상되는데 굴절 유무에 따라 2
분할 PD의 양단 수광 전압간 차의 부호가 달라진다. 이때 하부 

패턴에서의 반사도 차에 기인하는 빔 강도 변화는 BS에서 90
도 전환되어 결상되는 PD에서 검출하여 패턴의 유무를 검출한

다. 상부 패턴에 의한 빔의 산란으로 인한 강도 저하는 PD 증
폭 유닛에서 보상되는데 상부 패턴과 하부 패턴이 서로 교차되

게 구성되어있어 각각의 패턴 주기 방향으로 간섭이 최소화되

어있다. 따라서 상부 패턴으로 특정 축에 대한 이동량 계측을 

수행하고 동시에 하부 패턴으로 상기 축의 수직 축 방향에 대한

계측을 수행하여 단일 빔으로 2차원 영역을 동시에 계측할 수 

있는 가능성을 보였다. 

5. 결 론

참조 패턴을 광학적으로 인코딩하는 방법은 광원으로 패턴 

유무를 판별하는 방법과 스캐닝을 통해 패턴을 카운트하는 방

법으로 대별될 수 있다. 전자의 경우 포인트 광원으로 패턴의 

굴곡을 검출하거나 혹은 선형 광원으로 회절, 간섭을 통해 다중 

패턴을 카운트한다. 마찬가지로 영상처리 기술의 경우 areal 광
원으로 패턴의 2차원 영역을 직접 검출하는데 따라서 포인트 

광원 방식에 비해 측정 오차가 작지만 한번에 대량의 데이터를 

디코딩해야하므로 연산부하가 크고 고속 프로세싱이 상대적으

로 어렵다. 스캐닝 방식의 경우 스캐닝 유닛이 측정 개체의 속

도 보다 훨씬 빨리 구동되어야 하고 또 등속이여야 하는 제약 

조건이 있어 기계적인 스캐닝 방식으로는 물리적인 한계를 갖

을 것으로 사료된다.
본 논문에서는 2차원 패턴 특히 광학 패턴을 대상으로 이를 

인코딩하여 2차원 정보를 얻을 수 있는 선행 연구 사례들을 살

펴보고 각 방법론의 주요 특장점을 논의하였다. 마이크로 오토

메이션의 성패가 상대 불확도 확보에 달려있음을 상기해 볼 때 

디지털 방식의 참조 패턴 기반 면내 위치 측정 방법은 기존 고

가 서보 유닛을 대체할 수 있는 대안 기술이며 더욱 심도있게 

연구되어야 할 주제이다. 
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