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1，ま え が き

近 年，イ ン タ
ー

ネ ッ トの 普及 に よ りオ フ ィ ス ばか りで な く家

庭 内 に お い て もパ ー
ソナ ル コ ン ピ ュ

ー
タ の 普 及 が

一
段 と 加

速 してい る。その 中で液 晶 デ ィ ス プ レ イ は，従 来 の ブ ラ ウ ン

管 に 替 わ る表 示 デバ イ ス と し て 大 き く需 要 を伸ば し て きて

お り，そ の 結 果 液 晶 デ ィ ス プ レ イ製 造 メーカ は，量 産体 制 の

強 化 を進 め る と共 に 生 産 性 向 上 に よ る価 格 低 減 に カ を入 れ

て い る。
　液 晶パ ネル は，Fig．1．1 に示 す 工 程 を経 て 組 み 立 て られ る。
こ の 中 で も特 に 配 向 膜形 成 処 理 は，製 品の 画質 を決 定す る 最

も重要な工 程 で あ る。従来 こ の 配 向膜形 成 工 程 に お け る 良否

判 定 は ，液晶 パ ネル の 組 立 終 了 後 の 点灯 検査 で しか 発 見 す る

こ とが 出来 な か っ た 。し か し，配 向膜形成か ら点 灯検査 ま で

の 間 に は 多 くの 時 間 を 費や す た め，配 向膜 形成工 程 終 了 直 後

に 処 理 の 良否 を判 定 す る評 価 手eei）が 求 め られ て い た。
　そ こ で 筆者 らは，こ の 配 向膜形 成処理 直後に 検査 専用 の 液

晶パ ネル を短 時 間で 製作 し，こ の 液晶パ ネ ル を 用 い て 配 向 膜

形 成処 理 に起 因す る 不 良を 自動検 出す る 手 法 の 開 発 を 行 っ

た。
2．検査 専 用 液 晶 パ ネル の 作 製 方 法 と不 良検 出 光学 系

　 検 査 用液 晶 パ ネル に は ，実 際 の 製 品に 用 い られ て い る TFT

基板 及 び CF 基 板 で は な く，基 板 全面 に ITO が 成 膜 さ れ た 検

査 専用 の 基 板 を用 い た。こ の 基 板 を Fig．2，1 に 示す 構 成 の 装

置を用 い て 検査 専用 の 液 晶パ ネ ル を作 製 す る。こ の 装 置 で は，
大 気中で 所定 量 の液 晶を基板 上 に 滴 下 し，その 後減 圧 雰 囲気

中 に て 基 板 の 重 ね 合 わ せ 及 び ギ ャ ッ プ 出 し を 行 う こ とに よ

り，検査 専用 の 液晶パ ネ ル を短 時間で 作製 す る こ とを可 能 と

した。

　検 査 用液 晶 パ ネ ル 作 製後，Fig．2．2 に 示す 構 成 の 画質 評 価 ユ

ニ ッ トに液 晶 パ ネル をセ ッ トし，不 良 が最 も見 え易 い よ うに

バ ッ ク ライ トか らの 透 過 光 の 明 る さの 調整 を行 っ た後 に，高

解像 度 カ メ ラで 検 査 用 パ ネル の 表示 状 態 を撮影 し，評 価 ア ル

ゴ リズ ム に よ り不 良 を 自動 検 出 で き る よ うに した。
3，評 価 ア ル ゴ リズ ム の 検 討

3．1 輝 度 シ ェ
ーデ ィ ン グ 除去 に よ る欠 陥 の 検出

　カ メ ラ に て 画像 を 取 り 込 む と液晶特有の 視角依存性 に よ

る輝 度 シ ェ
ーデ ィ ン グ発 生す る。こ の よ うな輝度シ ェ

ーデ ィ

ン グ が有 る画 像 の 中か ら微弱 な 欠 陥 を 強調 さ せ る た め に は ，
こ れ を除去 す る 必 要が あ る。そ こ で ，個々 の 基 板 画像 内の サ

ン プ リ ン グ点か ら輝 度シ ェ
ーデ ィ ン グ の 近 似 曲面 を 生 成 し，

実際の 輝度デ
ー

タ か ら差 し 引 く こ とに よ り輝 度 シ ェ
ーデ ィ
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ン グ を 除去 し
， 本 来 の 欠陥 の み を検 出す る こ と と した 。

　方法 と して は，最初に 基板 の 原 画 像（Fig．3．1−a）か ら，一定

間 隔 （横 30 点 × 縦 20 点 ）で の データ を サ ン プ リ ン グ

（Fig．3．1−b）す る 。 そ し て サ ン プ リン グ点 の 輝度 値 を 用 い て ス

プ ラ イ ン 近似に よ る 曲面 を生 成
2）
し ， サ ン プ リン グ点以 外 の

位置を補 間す る。こ れ が 基準 とな る輝 度 シ ェ
ーデ ィ ン グ 画像

（Fig．3．1−c）で あ る。次 に ，原 画像 （Fig．3．1・a） と輝度シ ェ
ーディ

ン グ画像（Fig．3．1・c）との 差 を と る こ とに よ り，輝 度 シ ェ
ーデ

ィ ン グ を 除去 して 微 弱 な欠 陥 の み を残す。そ して，こ の 差 画

像を輝度 シ ェ
ーデ ィ ン グ画像 で 除算 し，評価画像 （Fig．3．1−d）

を作 成 す る。欠 陥部 分 の 評 価 は，この 評価 画 像 を用 い て 行 う。
3．2 不 良検 出 ア ル ゴ リズ ム

　不 良は ，大 別 す る とむ ら 不 良と す じ不 良 に分け られ る。む

ら不 良は，形 状が様 々 で 周 囲 との 輝 度 差 が 大 きい た め比 較的
コ ン トラ ス トが 高い 。す じ 不 良 は，周 囲 との 輝 度差 が 小 さい

た め コ ン トラス トは低 い が，不 良 部分が 垂直に 連なる等特定

の 形 状 で 且 つ 白す じ と黒 す じ が 交 互 に 現 れ る と言 っ た 特 徴
を有す る事 が 多 い

。 従 っ て
コ ン トラ ス トが 低 くて も，隣 り合

っ た 明 る い 部 分 と暗 い 部 分の 対 比 に よ り不 良 と して 目 に 付

きや す い
。 以 下 に む ら不 良及 び す じ不 良の 画 質評 価 ア ル ゴ リ

ズ ム の 処 理 の 流 れ を 説 明す る。
3．2，1 む ら不 良検出処理

　Fig．3．2 中 の 水平
一

直線 上 の 評 価 位 置 を例 に とっ て そ の 処

理 を説 明 す る。
　先ず原画像（Fig，3．2・a｝と基 準 面 とな る輝 度 シ ェ

ーデ ィ ン グ

画 像（Fig．3．2−b）の 差 分 を と り ， む ら不 良検出の 基準 とな る コ

ン ト ラス ト画 像（Fig．3．2−c）を算 出 す る。次に コ ン ト ラ ス ト画

像 に お い て 特 定 の しきい 値 よ り値 の 高 い 部分 を 白む ら （明
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　　　Fig．3．2　Binay　procedure　for　contrast 　image

部）候 補点，低 い 部 分 を黒 む ら （暗部 ）候 補 点 とし て 分別 す
る。そ して各 候 補点 （画素）につ い て，連 続 して い る 函素同
士を一

つ の 領域 とす る た め の ラ ベ リン グ処 理 を実 施 し，そ の

後分別 され た 各 々 の む らに つ い て ，面積 及 び領域内 の 平均値 ・

奢算出，こ の 値 をむ ら不 良の 良否 判 定 に 用 い る。
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　　　 Fig．3．3　Projection’Index 　CalcUlation　Method

3．2．2 すじ 不 良 （縦す じ，横 す じ） 検出 処理

　す じ不 良は
一

定 の 方 向 に 連続 して 表 れ る コ ン トラ ス ト値
の低い 輝度む ら と考 え られ る。し か し コ ン トラ ス ト値が 低い

た め，む ら不 良の よ うな 2値化 処理 で は検 出が 難 しい。そ こ

で ，す じ不 良 が
一

定 の 方 向に 連続 し て 表れ る 特徴 に 注 目 し，
こ の 特徴 を利 用 し て 不 良を 定量 化 す る こ とに し た。Fig．3．3 を

用 い て ，す じ不 良 定 量化手 法を説 明す る。
　先ず 全 画素 の コ ン トラ ス ト値 の 平 均 を 求 め，この 値 を用 い

てす じ方 向 の 投影値 を算出す る。次 に こ の 各位置 で の 投影値

を結 ん で 投 影 グ ラ フ （Fig．3．3−a）を 作 成 し，両 隣 との 平 均 値 を

取 るこ とに よ っ て 平 滑化 を行 う。そ し て こ の 投影 グ ラ フ よ り

各極 大点 と極小 点を求 め ，こ の 各 極 大 点 と極小 点 の 投 影 値の

差 （投影値 の ピーク値 差 ） を 投影 コ ン トラ ス トと 定 義
（Fig．3．3−b）し，良否判 定 の 指 標 と し た。
3．3 不 良検 出 方 法の 評価

　Fig，3．4 に，上記 の 手 続 き で 行 な わ れ た 不 良検 出方 法 の 評 価
結 果 を示す 。 す じ不 良が存在す るが，肉眼 で 検出す る こ とが

難 しい 液 晶 パ ネル の 原画像（Fig．3．4−a）を 上記 手 法 で 評 価 した

結果，不 良部分 が 顕在化 及 び 不 良 の レ ベ ル が定 量化され 良否

判 定が 可能 とな っ た （Fig．3．4−b）。

靉 ．　▼

　 　 　 　a）Original　lmage 　 　 　 b）Contrast　lmagr

　　　　 Fig．3．4　Result　ofperft ）rmance 　confhmation

　　　　　　　　　 （15
”LCD 　panel）

4．結論

液晶パ ネル の 配 向膜 形成 プ ロ セ ス に よ っ て 発 生す る 不 良の

顕 在化 と 定量 評 価 を達成 す る ため，不 良評 価 専 用液 晶パ ネル

の 精密組立 方法 及 び 評 価 専 用 液 晶 パ ネ ル の 画質自動定量 評

価方 法を開発 し，評価 結果 が作業 者 の 官能検査結果 と
一

致 す

る こ と を 確 認 した。
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