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摘　 要:针对 ＩＣ芯片剥离系统中芯片块的视觉定位问题ꎬ提出基于矩形拟合的 ＩＣ 芯片块定位

算法ꎮ 利用 ＩＣ芯片块为矩形的几何特征ꎬ通过最大类间方差方法将图像分割成背景和目标两

部分ꎻ使用改进的矩形拟合算法提取芯片块亚像素边缘ꎬ利用芯片块对边直线相互平行、邻边

垂直相交的约束条件对提取的边缘矩形拟合ꎬ达到对芯片块精确定位的目的ꎮ 实验表明ꎬ该方

法可以满足剥料机高精度定位芯片块的要求ꎮ
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０　 引言

随着电子产业的发展ꎬ越来越多的 ＩＣ芯片(以下简称

芯片)被应用在电子产品上ꎬ这对集成电路企业的生产速

度提出了更高的要求[１] ꎮ 在半导体加工工艺流程中ꎬ有
一部分 ＩＣ芯片的封装形式需要使用砂轮切割来实现 ＩＣ
芯片的分块ꎬ而其中一种重要的切割方法就是 ＵＶ贴膜切

割ꎬ利用 ＵＶ膜的黏性来固定 ＩＣ框架ꎬ从而保证在切割的

过程中芯片的位置基本保持不变ꎮ 切割工序完成后ꎬ均匀

排列的 ＩＣ芯片还粘在 ＵＶ 膜上ꎬ工人使用外凸的治具划

膜的背面ꎬ将 ＩＣ芯片与膜分离ꎮ
传统的人工剥料严重制约了芯片块封装速度ꎬ亟需将

此道工艺流程自动化ꎮ 本文研究通过矩形拟合的方法ꎬ精
确定位芯片块的位置ꎬ根据图像处理反馈的位置信息规划

超声震动头剥料路径ꎬ采取逐行扫描的方法将 ＩＣ 芯片块

与 ＵＶ膜分离ꎮ
实验表明ꎬ通过改进的矩形拟合算法ꎬ大大提高了 ＩＣ

芯片块定位精度ꎬ减少了超声震动头空载时间ꎬ提高了剥

离效率ꎮ

１　 ＩＣ 芯片块的视觉检测任务分析

芯片剥离系统主要由相机、光源、运动控制系统、图像

处理系统等组成ꎬ如图 １所示ꎮ 首先相机采集图像并将其

传入图像处理系统进行芯片块位置的精确提取ꎬ然后将每

个芯片块的中心坐标以及旋转角度反馈给运动控制系统ꎬ
最后通过机械模组带动超声震动头接触芯片块ꎬ逐行扫描ꎮ
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图 １　 ＩＣ 芯片剥离系统结构图

１０２



电气与自动化 孙浩楠ꎬ等基于矩形拟合的 ＩＣ芯片块定位算法

２　 ＩＣ 芯片块识别和定位算法

２.１　 图像预处理

图像预处理是为图像标定、边缘提取、拟合矩形等过

程减少难度ꎮ 图像信号在获取和传输等过程中会受到环

境和自身条件等各种各样因素的干扰ꎬ导致图像质量会受

到不同程度的影响ꎬ为后续处理过程ꎬ如边缘提取、拟合矩

形等增加困难ꎮ 本系统图像预处理包括滤波降噪[２] 、图
像增强与阈值分割[３] ꎮ

阈值处理的目的就是把像素分配给两个或多个组的

过程中引入的平均误差最小ꎮ 阈值选取不合适ꎬ阈值处理

后的图片可能毫无用处ꎮ 本文采用 Ｏｔｓｕ 自动计算阈值算

法[４] ꎬ其表达式为

ｇ＝ｗ１×ｗ２×(μ１－μ２) ２ (１)
式中:ｗ１为目标区域中像素点占比ꎻｗ２为背景区域像素点

占比ꎻμ１为目标区域平均灰度值ꎻμ２为背景区域平均灰度

值ꎮ 通过迭代计算ꎬ选取最优阈值 Ｔꎬ使类间方差达到最

大值ꎮ 图 ２所示为阈值分割效果ꎮ
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图 ２　 图像分割

２.２　 特征精确提取

矩形特征的精确提取ꎬ对后续路径规划至关重要ꎮ 首

先使用 Ｃａｎｎｙ算子提取亚像素边缘[５] ꎬ接着根据空间坐标

信息分别聚类芯片块四边的像素点ꎬ通过鲁棒统计方法建

立衡量像素点优劣的标准ꎬ迭代剔除拟合直线过程中的离

群点[６] ꎬ得到最优边缘直线方程并建立四边直线的方程

组[３] ꎬ如图 ３和式(２)所示ꎮ
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图 ３　 特征提取
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式中:ｋ１、ｋ２为直线方程中的常数ꎻｂ１、ｂ２、ｂ３、ｂ４为直线方程

的截距ꎮ 计算矩形四边直线方程的交点得到矩形的 ４ 个

顶点坐标(Ｃ１ꎬＣ２ꎬＣ３ꎬＣ４)ꎬ从而确定矩形芯片块的中心位

置(式(３))和偏转角度(式(４))ꎮ
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其中:当 θ>０时ꎬ矩形块顺时针方向旋转ꎻ当 θ<０ 时ꎬ矩形

块逆时针方向旋转ꎮ

３　 实物测试

利用改进的矩形拟合算法对不同类型的芯片块分别

进行实物测试ꎬ芯片块类型较多ꎬ选择常见的 ３００ ｍｍ 料

盘和 ２３０ ｍｍ寸料盘各 １种型号分别进行 １００次测试ꎬ所
得到的芯片块拟合效果如图 ４ 所示ꎬ重复性测试结果如

表 １和表 ２所示ꎮ
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图 ４　 各型号芯片块矩形拟合效果

表 １　 ３００ ｍｍ 料盘重复性测试结果

芯片块
计算转
角 / (°)

角度误
差 / (°)

计算坐标 /
像素

坐标误差 /
像素

１ ２.６６ ０.０４ ４２６.３４ꎬ８３１.３８ １.６２

２ ２.４１ ０.０３ ４１８.０９ꎬ１ ３７９.９３ １.８３

３ ０.５９ ０.０７ ４１８.９４ꎬ１ ９２４.７８ １.２６

４ ２.４７ ０.０６ ７６８.８３１ꎬ８２９.０７ １.５２

５ ０.５６ ０.０２ ７７０.６７９ꎬ１ ３７６.１２ １.７７

表 ２　 ２３０ ｍｍ 料盘重复性测试结果

芯片块
计算转
角 / (°)

角度误
差 / (°)

计算坐标 /
像素

坐标误差 /
像素

１ １.２５ ０.０２ ８０１.４５ꎬ１ ０４６.９２ １.３２

２ ２.２３ ０.０３ ８０２.２２ꎬ１ ６０９.０３ １.４６

３ １.４１ ０.０４ １ １５３.９４ꎬ１ ０４５.８９ １.６１

４ １.７８ ０.０２ １ １５４.４ꎬ１ ６０９.６２ １.２２

　 　 由表 １和表 ２可知ꎬ文中算法在芯片块矩形拟合时ꎬ
(下转第 ２０９页)
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电气与自动化 姜博文ꎬ等亚轨道飞行器动力段制导技术研究
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图 ６　 动压变化曲线
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图 ７　 法向过载变化曲线

４　 结语

本文提出了一种基于高度跟踪的制导律ꎬ通过质点运

动学方程推导出高度和高度变化率之差与俯仰角之间的

对应关系ꎬ又有动力段推力远远大于气动力ꎬ因而通过改

变推力方向ꎬ即改变俯仰角大小可以改变速度、高度的值ꎮ
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图 ８　 高度－马赫数变化曲线

同时ꎬ动力段飞行过程需要满足一定的动压、过载约束ꎬ在
动力段结束时ꎬ高度、速度的状态处在走廊内ꎮ 通过极限

偏差仿真验证ꎬ高度跟踪制导律使得飞行器动力段的飞行

状态完美满足约束条件ꎮ
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(上接第 ２０２页)
保证了芯片块的矩形特征ꎬ且在该算法下角度重复性误差

在 ０.１°范围之内ꎬ坐标误差在 ２ 像素之内ꎬ满足剥料机路

径规划的轨迹要求ꎮ

４　 结语

本文针对剥料机芯片块的视觉定位问题提出了基于

矩形拟合的 ＩＣ芯片块定位算法ꎬ通过 Ｃａｎｎｙ 算子提取轮

廓边缘ꎬ使用鲁棒统计方法迭代剔除离群点ꎬ优化拟合边

缘直线参数ꎬ降低芯片块边缘不平整对拟合精度的影响ꎬ
精确获取了芯片块的位置信息ꎬ为剥料流程高效以及自动

化提供了可靠保证ꎮ
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