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面向视觉伺服的芯片图像
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摘要!晶圆芯片定位精度直接影响到芯片制造的效率和质量!视觉伺服作为一种实时控制方法!引入了视觉反馈!不仅能够

保证芯片定位精度还具有良好的鲁棒性'同时图像处理的实时性对视觉伺服至关重要'传统的使用
;̀

机和网线的图像处理方式

实时性和准确性较差!为了提高这一过程中视觉反馈的精度和实时性!提出并设计了一套面向视觉伺服的芯片图像
S

L

F

_

预处理

系统'系统通过在
S

L

F

_

$̀

端的片内设计和
9̀

端的控制设计!对采集到的芯片图像进行去噪-

9-.1/

处理!并给芯片粗定位!为

芯片的伺服控制提供有效数据'经实验表明!该系统实时性强!位置识别稳定!达到设计要求&

关键词!芯片制造'
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'视觉伺服'图像处理
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引言

在高端电子制造中!晶圆芯片的定位精度会直接影响

到芯片制造的效率和产品质量&而运动平台的多源时变扰

动会使芯片位置出现不确定性!这种不确定性带来的芯片

定位误差和对控制精度的影响已不能忽视&视觉伺服控制

引入了视觉反馈!不仅能够提升对于多元时变扰动的鲁棒

性!还能提升定位精度&视觉图像处理作为视觉伺服中的

重要环节!其实时性直接影响到视觉伺服的效果&同时!

高质量的图像既可以提高观测者的视觉感知质量!例如更

容易发现晶圆芯片角度-位置等细节信息!同时也有助于

通过对图像数据研究分析进行进一步处理!进而为后续对

于芯片位置的伺服控制提供更有效准确的数据&

随着计算机技术-半导体工艺的发展!图像处理系统的

设计结构-设计工具也在发生着变化!传统的图像处理和数

据传输方式是使用上位机
d

网线+

!

,

!这种系统的优势在于开

发平台简单!适用范围广!但是由于上位机主频较低-网线

传输速率差!较难实现高速处理!会大大降低视觉反馈的实

时性&从
'6

世纪
)6

年代初开始!除了使用
;̀

)

1̀WG-FC/

;-D

E

Z31W

*机!在
Q0FB-IG

平台上编制图像处理软件!并

使用
;̀<

)

1̀WG-FC/;-D

E

Z31W<F31WK-FF1K3

*总线作为数据

传输方式的图像处理外!出现了脱机图像处理系统!用集

成电路或专用芯片作为处理器!取代
;̀

机+

'

,

&进入
'!

世

纪以来!脱机图像处理系统得到了迅速发展!越来越多的

设计者将嵌入式芯片作为图像处理系统的处理核心!其中

芯片的选择多以
A9̀

!

:̀ >8

!

;̀ $A

等为主+

5

,

&

使用
;̀

机进行图像处理时!在视频流数据的运算中不
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占优势!而当前一般使用的以太网传输速率在
!>.

E

G

以下!

图像处理周期在毫秒 )

DG

*级!因此以
;̀

机
d

网线的视觉

反馈速率达不到高端电子制造的要求&在高端电子制造中!

对于晶圆芯片位置控制的实时性要求较高!利用
:̀ >8

)

:01/B Ẁ-

X

WCDDC./1>C318WWC

L

*内部集成的丰富的逻辑

资源!发挥其流水线计算结构-高速接口-接收与处理同

时进行-并行计算能力等处理优势!可大大提高图像处理

的实时性!王建庄等+

(

,在研究中将流水线优化并在
:̀ >8

上实现!发现同步流水线在
:̀ >8

中占用资源最少!可实

现性能最好!充分发挥了
:̀ >8

的运算优势!将
:̀ >8

运

算与总线传输结合在一起!可以将图像处理周期减小到微

秒 )

$

G

*级'其次!

:̀ >8

具有可重构性!可以在不改变系

统整体框架的情况下灵活实现算法更新!方便用户的维护&

因此!

:̀ >8

已逐渐成为现阶段实时图像处理系统计算核

心的首选&而一套完整的图像处理系统需要有稳定高效的

控制核心!以
8U,

)

8B%CFK1BU<9; ,CK[0F1

*处理器作

为控制核心能够对所需的功能模块进行控制!同时对
:̀ >8

模块进行动态配置&选择
8U,d:̀ >8

为基本架构!可以

满足图像处理所需的控制和计算功能!

S

L

F

_

芯片在单个芯

片上包含了
8U,

与
:̀ >8

!可以设计出高性能-低功耗的

复杂嵌入式系统的!也可以满足多核处理需求&

S

L

F

_

V+666

系列芯片由
a0/0Fb

公司推出!是以
9̀

)

E

W-V

K1GG0F

X

G

L

G31D

*

d $̀

)

E

W-

X

WCDDC./1/-

X

0K

*为基础结构的

一种组合芯片!其
9̀

端本质上是一片
8U,

!以
$̀

端的

:̀ >8

作为
8U,

的外设之一来进行高速计算&李庆春-李

祺等+

&

,在研究中利用
S

L

F

_

的结构!对
:̀ >8

资源合理部署

并利用双核
8U,

高性能处理器!解决了传统图像采集系统

远程图像传输延时长和数据易丢失的问题&一般的板上系

统在设计时会使用几块不同的物理芯片来实现各部分的功

能!而
S

L

F

_

将接口-存储-处理-逻辑等不同功能模块集

成在一个芯片内!单个芯片就可以实现不同功能!形成片

上系统 )

9-;

*&在
S

L

F

_

V+666

系列芯片的开发中!将设计

的电路逻辑映射到
$̀

端来实现系统的逻辑部分!而在
9̀

端作为处理核心!可以实现设计的软件部分&

$̀

端本质上

是一片基于
a0/0Fb+

系列的
:̀ >8

!允许用户修改配置内部

的集成电路!具有可编程输入(输出单元-嵌入式块
U8,

-

底层嵌入式功能单元等丰富资源!用户可以根据需要对系

统应用进行动态修改'

9̀

端还拥有时钟-串口-高速缓存

等诸多外设资源!

$̀

端的
:̀ >8

也是其外设之一&

S

L

F

_

是一个的可扩展处理平台!它的出现为大量高端

嵌入式的应用场景提供了所需的运算能力!被广泛用于汽

车-通信系统和工业控制等行业&本文选择以
S

L

F

_

V+666

作

为图像预处理系统的开发核心&

H

"

芯片图像预处理算法

本文设计的目的是通过图像处理获得芯片中心点坐标!

作为晶圆芯片的粗定位信息!为芯片制造后续的位置反馈

和伺服控制提供有效信息&同时对于视野内的晶圆芯片图

像给出直观的处理结果!以便观测者对设计中的参数进行

调整&在预处理部分需要对采集到的晶圆芯片视频图像进

行快速-大量-重复的处理!而
S

L

F

_

$̀

端 )

:̀ >8

*的并

行运算特点恰好适合进行有此类需求的运算!因此本文根

据晶圆芯片图像的处理需求!设计了中值滤波
V9-.1/

边缘检

测
V

中心点定位的处理过程!以实现先去噪-再提取边缘-

最后进行芯片粗定位的预处理需求&

H"H

"

中值滤波

在图像传输过程中!各种噪声的干扰不可避免!导致

图像质量退化&而在晶圆芯片图像中存在的噪声会很大程

度上影响芯片定位的准确度!从而影响后续的处理&

根据图像噪声性质!可以把噪声分为椒盐噪声和高斯

噪声两类&在本文采集到的晶圆芯片图像中!对处理结果

有显著影响的是椒盐噪声!而中值滤波能很好的去除晶圆

芯片图像中椒盐噪声的影响!还可以较好得保留晶圆芯片

的边缘特征!而且中值滤波运算简单!速度快+

*

,

!因此本

文选择中值滤波算法作为晶圆芯片图像预处理过程中的第

一个环节&

中值滤波的原理是"对于图像中待处理像素点!以该

像素点为中心选取实心邻域!将这个领域作为滤波窗口!

对滤波窗口中所有点的灰度值排列并取中位数!以此代替

目标像素点的灰度值&为了保证中位数选取的便捷!通常

选取像素点个数为正奇数的实心邻域!如
5g5

-

&g&

&

5g

5

的滤波窗口如图
!

所示&

图
!

"

5g5

滤波窗口

H"I

"

:'E,3

边缘检测

边缘检测算法实质上也是一种图像滤波&在一幅图像

中!每个像素点都有各自的像素值!而在像素值变化剧烈

的点!往往是不同物体-或物体与背景的交界点!通过对

像素值的变化的观测可以将这些点检测出来!则可以认为

提取了物体的边缘点&在进行边缘检测时!通常的方法是

观测待处理图像中每个像素点的灰度值!根据像素点灰度

值的变化!确定某些灰度值变化明显的点作为物体或背景

的边缘点!将这些点标识出来得到检测后的边缘信息!这

个过程中通常要利用边缘的一阶或二阶导数的规律来确定

边缘位置&常用的边缘检测算法有
9-.1/

算子-

;CFF

L

算

子-

$C

E

/CK1

算子等&

本文在晶圆芯片的图像处理中!需要对于视野中晶圆

芯片的边框做快速识别!以通过对边框的处理来找到芯片

的具体位置!经过运算完成晶圆芯片的粗定位&为了保证
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#

'H)
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#

晶圆芯片边框提取的准确-高效!本文选用了
9-.1/

算子作

为检测晶圆芯片边框的算法!以快速实现芯片轮廓提取+

!'

,

&

9-.1/

算子的优点在于简单高效-适用性强!是一种方向算

子!适用于图像中单个目标物体有灰度渐变或噪声较多的

情况&而且这种算法边缘检测效率很高!可以很好地保证

芯片图像处理的实时性+

!5

,

!很适合作为晶圆芯片图像的预

处理环节&

9-.1/

算子包括
B

-

Y

轴方向的两组
5g5

的矩

阵!如图
'

所示&

图
'

"

9-.1/

卷积因子
Y

方向 )左*和
B

方向 )右*

将之与待处理图像做平面卷积!可以分别得出
B

轴-

Y

轴方向的亮度差分近似值!计算方式如式 )

!

*"

#

I

)

9

! 6 !

9

' 6 '

9

6

7

8

9

! 6 !

5

"

!

#

J

)

9

!

9

'
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"

)

!

*
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其中"

"

代表目标像素点的
5g5

实心邻域!将中心点

灰度值设为
#

6

!则该实心邻域像素块可表示为图
5

&

图
5

"

目标像素块

横向得到灰度值为"

/

I

)9

#

!

9

'#

(

9

#

*

2

#

5

2

'#

&

2

#

H

)

'

*

""

同理!纵向灰度值为"

/

J

)9

#

!

9

'#

'

9

#

5

2

#

*

2

'#

+

2

#

H

)

5

*

""

最终得到处理后的目标像素点灰度值"

/

)

/

'

I

2

/

'

槡 J

)

(

*

""

设定检测阈值
P

!若
/

/

P

!则将目标像素点灰度值置

为
6

!在图像中呈现黑色'否则置为
'&&

!呈现白色&可以

看出!

9-.1/

算子本质上计算出目标像素点邻域内像素灰度

值加权差!这一值在边缘处达到极大值!以此能够达到边

缘检测的目的&随着数据量的减少!

9-.1/

算子在边缘检测

中可以呈现出来的效果将会更佳!本文已经在预处理第一

环节使用中值滤波的方式对图像进行去噪处理!因此
9-.1/

边缘检测算法适用于本文芯片图像预处理的第二环节&

H"!

"

芯片框选

本文在进行芯片图像预处理时!希望得到图像内芯片

的坐标!提供位置信息&根据晶圆芯片的特点!单个芯片

的形状多为矩形!只要确定其边缘矩形的位置!即可得到

芯片中心点&在求取中心点时!一种方法是可以通过对边

缘检测后的晶圆芯片边框做直线拟合!再经过数学运算得

到晶圆芯片几何中心'或者对于经过边缘检测的芯片图

像!可以采用求取最小外接矩形的方法将芯片框选出来!

再通过对最小外接矩形的运算!得到矩形中心坐标!则可

以作为芯片中心位置的粗定位坐标&两种方法中直线拟合

得到的芯片中心点坐标更精确!但最小外接矩形法运算速

度快!符合预处理要求!且适合在
:̀ >8

中设计实现!因

此本文选择通过寻找最小外接矩形的方法来确定芯片中

心点&

在寻找外接矩形时!需要将图像中的形状作为像素点

集!根据其灰度值找到其最小外接矩形&这个过程的基本

方法是"首先寻找图形点集的最小
I

坐标和最大
I

坐标!

这两个坐标确定了矩形的左右边界'同样找到点集的最小
J

坐标和最大
J

坐标!这两个坐标确定了矩形的上下边界'

然后以这些坐标来运算得到矩形的宽度和高度&

I

"

图像预处理的
X

=

1

B

实现方案

本文设计的芯片图像预处理系统主要由图像的采集-

处理-输出
5

个模块组成!整体系统运行框图如图
(

所示&

图像采集设备选用
"0$0CFWZ0

公司
9*

型号的
]A,<

输出信

号相机!分辨率为
!6H6`

!系统核心部分使用嵌入式开发

板
S

L

F

_

V+6(&

!核心板的核心芯片型号
a;+S6(&

!设计时分

为
9̀

端部分和
$̀

端部分!芯片
9̀

端为双核
8U,;-W31bV

8)

!

$̀

端为
R0F31bV+

系列
:̀ >8

!图像输出部分使用

!6H6

的̀带
]A,<

接口的显示器!开发环境使用
40%CB-

'6!H75

&

图
(

"

系统结构框图

根据视频的处理过程和数据流向!可以将系统主要结

构划分为三部分&

!

*图像输入部分"通过带
]A,<

接口的摄像头采集得

到视频信号!在
S

L

F

_

芯片的
9̀

端通过扩展复用输入(输出

接口 )

T,<#

*引出引脚!接收采集到的晶圆芯片视频图像

数据!并转换为视频流数据信号进行处理'

'

*图像处理部分"将采集到的视频流数据信号转换为

可以得到灰度值信息的
"K.;W

格式!通过本文设计的处理

过程!得到中值滤波去噪-

9-.1/

边缘检测-芯片矩形框选

后的处理结果'

"
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*图像输出部分"对于处理前后的晶圆芯片图像!设

计者应当可以直观地观察到处理结果!图像输出部分将处

理前后的视频流信号转换为视频信号!由
S

L

F

_

的
9̀

的

T,<#

引出输出引脚!接到带有
]A,<

接口的显示屏上&

I"H

"

图像输入设计

本文选用相机的水平(垂直分辨率为
!)'6g!6H6

)

E

0bV

1/G

*!可以保证获取到
*(6g(H6

)

E

0b1/G

*的芯片图像!相

机最大帧率为
*6Y

E

G

&安装连续变倍同轴微调镜头及镜管来

对采集过程进行调焦!以保证获得清晰的芯片图像!此外

使用可控点光源和可控环形光源来对芯片光照环境进行增

强!在使用时可通过具体实验环境调整光源强弱!避免低

照度环境下采集图像不清晰&

在系统设计中!采集部分要根据相机的输出信号和接

口来设计&本设计采用
]A,<

接口的相机!采集到
]A,<

引脚的四对差分信号!将每一对差分信号根据
]A,<

接口

的信号协议由串行信号转换并扩写为并行信号!就可以将

输入信号转换为
U>OHHH

的数据格式&在
S

L

F

_

+666

系列器

件中!

9̀

端与
$̀

端之间主要采用
8a<

)

8B%CFK1B1b31FG0V

./1<F31WYCK1

*协议来实现高速通信!这种总线是一种基于

猝发式传输的片内传输协议!内部有
&

个独立的数据通道!

分别是")

!

*读地址')

'

*读数据')

5

*写地址')

(

*写数

据')

&

*写响应!可以实现高性能-高带宽-低延迟的数

据传输&

本文使用
40B1-<F3-8a<(V93W1CD<̀

核!将采集到的

视频数据转换为视频流数据!通过
8a<

总线的通讯协议来

实现
U>O

视频信号的采集功能&

采集模块的
<̀

核如图
&

所示!输入信号包括时钟信号-

图像信号-控制信号!图像信号为
'(

位
U>OHHH

信号!由

行同步信号 )

]G

L

FK

*和场同步信号 )

4G

L

FK

*描述像素和

帧的控制信息!由使能信号 )

B1

*和时钟信号 )

E

K/M

*来确

定采集的使能控制和时序信息'输出信号 )

%0B1-

3

-Z3

*为

8a<

视频流信号&

图
*

"

存储设计模块图

I"I

"

图像处理部分设计

'7'7!

"

图像格式转换

在对晶圆芯片图像进行处理时!尤其是对于要提取边

缘的图片!由于主要处理目的在于确定芯片边框和关键点

图
&

"

采集模块的实现

的位置信息!所以根据算法特点!要将晶圆芯片图像转换

为灰度图的格式!可以更有效直观地提取出芯片边框和关

键点&

";.;W

的图像格式!描述了一幅图像中的亮度值

)

Y

*和色度值 )

A=

-

AR

*!其中
A=

代表图像的蓝色色度分

量!

AR

代表图像的红色色度分量&通过
"K.;W

的色彩空间

描述!可以在保留图像色彩信息的前提下!得到图像各像

素点的亮度值
Y

!这个分量可以作为灰度图中的灰度值进行

处理&

在晶圆芯片图像采集部分的设计中!相机输入信息的

色彩空间为
U>OHHH

的数据格式!因此要得到图像灰度值!

就要经过图像格式转换!这个过程就是要将
U>OHHH

数据

格式的图像信息转换为
";.;W

的数据格式&对于每个像素

点的色彩亮度信息!可以根据色彩空间转换公式!将图像

V

-

/

-

>5

个分量根据权重进行乘加运算!即可得出
Y

-

A=

-

AR

的
5

个分量值!完成色彩空间描述方式的转换&若

使用通用的色彩转换公式!

Y

-

A=

-

AR5

个分量的值在求取

加权平均量时需要除以
'&*

!极有可能出现浮点数!使用

41W0/-

X

]A$

语言进行浮点运算会使得计算使用
<̀

过多!

占用更多运算资源!造成运算资源的浪费和计算效率的降

低&而在
S

L

F

_

中移位运算占用资源少!因此在色彩信息转

化公式中可以不除以
'&*

!而是将乘加后的结果右移
H

位&

最后得到转换公式可以表示为公式 )

&

*"

"
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!&6

5
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2

')

5
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*

?

H

A=

)

)

9

(5

5

V

9

H&

5

/

2

!'H

5

>

2

5'+*H

*

?

H

AR

)

)

!'H

5

V

9
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/
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经过数据格式转换后的图像数据用于后续的图像处理!

而处理后的图像数据缓存起来!在需要时由
8U,

端控制

调用&

在色彩空间转换过程中要注意的是!由于
41W0/-

X

]A$

语言阻塞赋值的特点!色彩信息转换会消耗
5

个时钟周期!

应在设计中延时
5

个时钟保证数据信号的同步&

'7'7'

"

图像缓存设计

在
S

L

F

_

设计过程中!视频图像信息需要进行缓存!本

文工程共有两路视频信号需要缓存!分别是来自相机的芯

片原始图像 )

U>O

格式*和经过处理后的图像 )

"K.;W

格

式*&在缓存时通常会使用
8a<4A,8<̀

核!该
<̀

核中可

以通过
9',,

接口将视频数据发送至
AAU

中!通过
,,'9

接口从
AAU

中接收数据!以此来实现帧缓存功能&视频流

数据在
<̀

核之间传输时用到
8a<

总线!而
8a<(V93W1CD

40B1-

协议提供了视频流数据的传输方式!这种协议可以实

现高速流的数据传输!设计简单-性能高!为
4A,8<̀

核

提供输入输出接口&存储设计模块如图
*

所示!

4A,8

输

入信号中的
9

3

8a<9

3

9',,

接口接受上文中提到的输入

模块处理过的视频流信号!经过智能连接模块!以
8a<

总

线与
9̀

端配置的
AAU

完成存储&

'7'75

"

图像处理实现

在本文的
!7!

与
!7'

中已经提出了芯片边缘检测的实现

方案!对于数据转换后的
";.;W

格式图像!先采用中值滤

波对芯片图像进行去噪!再使用
9-.1/

)边缘检测*算法进

行处理!则可以通过设定阈值!得到芯片的边框和定位点

的图像信息!以供位姿调整&

本文在设计实现图像处理算法时!中值滤波和
9-.1/

边

缘检测通过封装
<̀

核的方式连接于系统模块中!首先在

40%CB-]$9

中实现算法的编写+

!!

,

!再封装并导出
<̀

核到

40%CB-

中!将该
<̀

核应用于图像处理部分&如图
+

是通过

40%CB-]$9

封装的
<̀

核在
O/-KMA1G0

X

F

中的模块连接&

图
+

"

图像处理
<̀

核的模块实现

在晶圆芯片的分选过程中!芯片需要实时调整位姿!

因此要求视觉系统能够找出晶圆芯片的位置!以进行伺服

控制&本文通过求取视野中晶圆芯片的最小外接矩形来给

出晶圆芯片中心点坐标!实现晶圆芯片的粗定位&在
40%CV

B-

中启动
GBM

!

GBM

中可以导入
#

E

1F;4

库!对经过
9-.1/

处理的图像查找轮廓!在轮廓处使用函数求取其最小外接

矩形!并画出矩形框!再将矩形框画入芯片原始采集图像!

就可以直观地看到晶圆芯片被框选出来&通过对矩形框顶

点和长宽的计算!则可以得到芯片中心点的粗定位坐标&

I"!

"

图像输出设计

采集到的晶圆芯片原图像!和经过处理后的图像要直

观展示给设计者!以便设计者根据处理效果调整处理参数

或算法&本文设计使用
]A,<

信号作为输出信号!与显示

器连接&

在经过图像处理后!使用
8a<(V93W1CD3-40B1-#Z3<̀

核输出视频信息&

4A,8<̀

核交互的数据为视频流信号

8a<(V931WCD

!经过该输出
<̀

!可以将数据格式转换为并

行的视频信号!此并行视频信号可以作为输出信号使用&

视频的输出的像素时钟使用
;/-KM0F

X

Q0NCWB<̀

核来产生!

时钟与分辨率和帧率对应 )

!6H6̀*6

*!设定为
!(H7&,]N

&

此外
8a<(V93W1CD3-40B1-#Z3<̀

核与
4P;<̀

核形成反馈

控制关系!以此来控制输入视频流与
4P;

间的相位差!

4P;<̀

核用于产生对应
!6H6̀*6

的时序&本文使用
40B1-

,0b1W<̀

对多路视频进行叠加输出!保证使用者既可以观

察到原始图像信息!也可以观察到处理后信息&

!

"

实验结果分析

系统设计完成后将引脚与外设完成约束!连接外设后

给评估板上电&随后将
40%CB-

软件生成的比特流文件下载

到
S

L

F

_

V+6(&

开发板!再在
40%CB-

中
$CZFK[GBM

!在检测

到硬件串连接后即可在
GBM

中发送命令进行测试&实验平台

硬件结构实物图如图
H

所示&

图
H

"

S

L

F

_

图像处理实验平台

首先对芯片图像的原图进行采集!打开光源并调试光

源亮度与焦距到合适值!则可以如图
)

可以看到芯片的边

缘轮廓清晰!分辨率高!满足预定的采集要求&

"
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芯片图像实时采集

在
GBM

的硬件控制命令行中输入选择边缘检测通道的

控制指令!即可在输出端看到
9-.1/

边缘检测后的视频流数

据结果!如图
!6

所示!系统可以清晰地识别出芯片的边缘

轮廓和左右两个定位点!在芯片的定位和控制中!可以以

此为依据提供有效数据&

经过上述处理已经得到了芯片边框!则可以根据该边

框对芯片进行定位&对芯片进行框选!则可以得到图
!!

&

图像边缘处的芯片不完整!应在识别中被排除!通过

对矩形框尺寸的限制!可以去除不完整的芯片框!得到

图
!'

&

图
!6

"

芯片图像实时处理结果

通过对矩形框尺寸和坐标的运算!可以得到被框出芯

图
!!

"

芯片位置采集与框选

图
!'

"

框选出完整芯片

片的中心点坐标!以图
!'

中的芯片为例!统计出芯片坐标

如表
!

所示!芯片序号以左上角为
!

!逐行递增!其中坐标

单位为 )

E

0b1/G

*&

本论文对芯片在不同移动速度和不同角度下采集到的

芯片图像进行搜索!对芯片的识别率做了计算!结果如表
'

所示!可以看出系统识别晶圆芯片的准确率较高!对于视

野中完整的晶圆芯片均能完成识别!识别准确率达到了目

标效果&

在
40%CB-

中运行执行 )

<D

E

/1D1F3C30-F

*!在程序执行

完成后可生成资源利用报告 )

U1

E

-W3=30/0NC30-F

*!如图
!5

所示!通过对
S

L

F

_

$̀

端的占用资源分析!可以发现本系

统的资源消耗较低!且系统在检测速度-精准度方面也达

到了目标效果!说明系统达到了预期要求&

表
!

"

芯片坐标统计

序号 坐标 序号 坐标 序号 坐标 序号 坐标

!

)

!!'@&

!

5H@&

*

H

)

556@6

!

!5+@6

*

!&

)

&&+@&

!

'5*@&

*

''

)

'!'@&

!

(!6@&

*

'

)

''&@6

!

('@&

*

)

)

(((@6

!

!(6@6

*

!*

)

!65@&

!

5!5@6

*

'5

)

5'(@&

!

(!(@6

*

5

)

55H@6

!

(&@6

*

!6

)

&&*@6

!

!&'@6

*

!+

)

'!(@&

!

5!+@&

*

'(

)

(5H@&

!

(!(@6

*

(

)

(&6@&

!

(*@&

*

!!

)

!6*@6

!

''6@&

*

!H

)

5'*@6

!

5!)@&

*

'&

)

&&6@6

!

(!)@6

*

&

)

&&)@&

!

&!@6

*

!'

)

'!H@&

!

''*@6

*

!)

)

((5@&

!

5'&@6

*

*

)

!6+@6

!

!5'@6

*

!5

)

55'@6

!

'56@&

*

'6

)

&&&@&

!

5'+@&

*

+

)

'!+@&

!

!5(@&

*

!(

)

(((@6

!

'56@&

*

'!

)

!66@6

!
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本文以
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为平台!使用中值滤波与
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)边缘检

测*算法来进行芯片图像的预处理!并在
GBM

控制端框选

出芯片位置并给出芯片坐标!旨在为芯片定位与控制提供

清晰图像和有效位置信息&采用软硬件协同的方式!以
9̀

端为控制核心!完成部分控制操作及软件设计!将
$̀

端

作为外设来布置硬件逻辑!提供更快的运算速度!与传统

的上位机控制和网线传输方式相比!充分发挥了
S

L

F

_

平

台的优势!达到了预期效果&本系统可以在原设计基础上

搭配不同型号-不同采集通道的相机!或增加多目数的采

集通道!也可以在处理部分搭配不同的图像处理算法!设

计更丰富的采集和处理系统!可拓展性强!具有很大的开

发潜力&
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