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图像形态特征提取在铜箔基板疵点分析中的应用
朱 　煜1 ,张伟利1 ,姚传俊2

(1. 华东理工大学 信息学院 575 信箱 上海 ,200237 ;

2. 上海贝尔 - 阿尔卡特股份有限公司 ,MND ,上海 200230)

摘 　要 :对铜箔基板生产过程中产生的疵点进行了有效的识别与分类。采用图像二值化分析

及边缘检测方法进行疵点图像的预处理 ,并应用链码跟踪方法得到链码表及边缘点坐标表 ,从

而计算出疵点的各类形态特征参数。根据该参数值可将疵点进行合理的分类统计。该方法可

靠便捷 ,适于高速的工业在线生产检测。
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CCL Image
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Abstract :The recognition and category of the flaw of Copper Clad Laminates were achieved in this paper. Prewitt edge de2

tection algorithm and histogram analysis were used to pre2process of the images. Edge pixels were tracked by Freeman chain

code. According to chain code table , the coordinate of edge pixel can be used to calculate some parameters of the shape

character , such as the length , width and area of the aim , especially the circle alike parameter. These methods were effec2

tive and credible.
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1 　引 　言

随着 IT行业的飞速发展 ,大规模集成电路的应

用越来越广泛 ,随之在对多层印刷线路板 ( PCB) 的

生产工艺和封装技术提出更高要求的同时 ,其产品

质量的检测尤为重要。本文所讨论的铜箔基板

(CCL)是 PCB 生产的原料之一。其生产工艺是在有

机纤维板一面或两面覆压一层薄铜板 ,再经过热压、

剪裁等工艺流程。在生产过程中 ,由于设备及人为

原因 ,可能会对 CCL 表面造成损伤 ,产生各类疵点。

根据疵点的种类、大小、数量就可以判定该板是否合

格。因此疵点的检验是铜箔基板产品质量检测的重

要方面。以前 ,国内外大多采用人工检测的方式 ,这

样极易引起工作人员的局部感官高度疲劳 ,不仅造成

了人员的浪费 ,而且检测精度较低。因此目前迫切要

求用先进的技术手段 ,实现智能化疵点识别。

本文研究利用计算机图像处理技术实现对于铜

箔基板的疵点检测与识别。CCL 上的疵点主要分为

划痕和污点两大类 ,本文采用 CCD 光电探测器和图

像捕获器获取 CCL 表面图像 ,并通过计算机图像预

处理、链码跟踪、疵点特征提取等算法 ,对采集的图

像进行分析和识别。该研究领域跨越光学、电子、计
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算机模式识别等多个领域 ,属于电子行业的基础应

用范畴 ,具有广阔的应用前景。

2 　图像预处理

本系统采集到的是 8 位灰度图像 ,由于成像条

件、光照条件、采集设备等的影响 ,所采集的图像中 ,

往往使得有用信号淹没在噪声中。因此图像预处理

通常包括噪声去除、图像边缘检测、二值化几个方

面。

图 1 和图 2 分别为典型的污点和划痕的图像。

图 1 　污点图像及其直方图

　　由于分析对象为图像中疵点的特征 ,故必须从

原图中提取出疵点区域 ,进行二值化处理 ,以便后续

分析。图像直方图通常提供了有效的图像分割依

据[1 - 3 ] 。具有较明显双峰特性的直方图 ,可以通过

在谷底处合理设置阈值 ,从而实现图像分割 ,图 1

(a)的直方图如图 1 (b) 所示。本文通过熵法取得阈

值。

图 2 　划痕图像及其直方图

　　对于图 2 (a) 这样的划痕图像 ,其直方图如图 2

(b)所示 ,不具有明显的双峰特性 ,应考虑其他的边

缘检测算法。

边缘检测[4 ]是图像分割、纹理特征提取和形状

特征提取等图像分析的重要手段。目前已经提出了

如 Sobel 算子、Prewitt 算子、Lapalas 算子、Kirsch 算子

等多种有效的边缘提取算子。Prewitt 边缘检测算子

计算简便 ,适用性广 ,故采用 Prewitt 边缘检测算子

中检测纵向边缘和横向边缘的两个模板 ,如图 3 所

示 :

图 3 　Prewitt 边缘检测算子

　　图 1 (b)直接熵法取阈值 ,及图 2 (b) 经过 Prewitt

边缘检测并经过熵法二值化处理后得到疵点分割图

像如图 4 ,图 5 所示 :

图 4 　污点边缘提取图像

图 5 　划痕边缘提取图像

3 　特征提取

　　疵点特征主要包括疵点的长、宽、周长、面积、圆

形度等特征参数。要描述对象的轮廓信息与拓扑结

构 ,可以通过链码跟踪的方法。获得链码表后再转

换为坐标值 ,通过一定计算便可得到各个参数。本

文采用 Freeman 链码进行轮廓的跟踪。在编制实现

边界链码的程序中 ,检测对象的轮廓链码表存放在

一维数组 Dot[ ]中 ,它的第零、一单元存放跟踪起点

的坐标 ,第二号单元存放链码数 (边界点数) ,第三号

单元开始存放链码数据。

通过链码可跟踪出图像的边缘 ,同时可将链码

表转换成为边缘坐标 ,坐标偏移量与链码值之间关

系如表 1 所示 (以图像左上角为坐标原点) 。

表 1 　邻点和中心点坐标偏移量的转换

链码值 0 1 2 3 4 5 6 7

X坐标偏移 1 1 0 - 1 - 1 - 1 0 1

Y坐标偏移 0 1 1 1 0 - 1 - 1 - 1

　　利用链码对目标跟踪后得到的坐标数据就可以

计算出目标的形态特征 ,常见的形态特征可通过以

下方法计算。

(1)由链码表计算疵点长和宽

　　　　　　Long = Ymax - Ymin (1)

　　　　　　Width = Xmax - Xmin (2)

　　其中 , Ymax , Ymin Xmax , Xmin分别表示疵点纵坐标

最大、最小值及横坐标最大、最小值。坐标值可由链

码表直接得到。
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　　(2)区域面积的计算

目标的面积是一个与区域有关的特征 ,其定义

为 :

　　　　A = ∫∫R dxdy (3)

　　其中 R 是目标区域。式中的面积微分单元

dxdy代表一个目标像素。因此在图像处理中 ,可以

通过计算像素的个数求面积。对区域 R 来说 ,设正

方形像素的边长为单位长 ,则面积 A 的计算公式为

　　　A = ∑
( x , y) ∈R

1 (4)

　　(3)圆形度的计算

污点与划痕两类疵点的区分原则上可以根据

长、宽、面积及圆形度 E 等特征综合考察 , E 的计算

可以由疵点长或宽的最大值与面积的比值决定 ,即 :

　　　E =
Max{ l , w}

A
(5)

4 　实验数据

对图 1 和图 2 进行链码跟踪后 ,获得坐标值 ,进

一步计算两类疵点的长、宽、面积及圆形度特征见表

2。

表 2 　图 1 及图 2 的特征参数

长
Pixel

宽
Pixel

面积
Pixel

圆形度

疵点 1(图 1) 103 71 850 0. 121

疵点 2(图 2) 156 92 282 0. 553

　　由表格数据可见 ,对于近似圆形的污点 ,其圆形

度较小 ,而划痕形疵点其圆形度较大。根据这一原

则及其他特征参数 ,可以将疵点合理分类 ,计算效果

较好。

5 　结 　论

本文采用熵法图像二值化分析及 Prewitt 边缘

检测方法 ,对 CCL 板生产过程中产生的疵点图像进

行了预处理。并且链码跟踪方法得到疵点图像边缘

点坐标 ,从而可计算出疵点长、宽、面积及圆形度等

形态参数 ,并根据各类参数值对疵点进行了识别及

合理的分类统计 ,实现了对 CCL 板的疵点检测。处

理过程便捷快速 ,适合于工业在线生产检测要求。
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