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一、中文摘要 

BGA 基板上的金線主要分為三類：接合

指 (bond finger) ， 電 源 或 接 地 環 線

(power/ground ring)，和球墊(ball pad)。廠商

對這三類分別訂定了檢驗準則。球墊檢驗的

準則以量測圓心，半徑和真圓度，這是比較

容易達成，然而計畫提出更快速的方法。結

合指的形狀類似長方形，但是中央的長方形

區為不可受損區，邊緣區也有損壞面積限

制。對於最困難的結合指，本計畫提出方法

來求取結合指的最佳中央長方形，並依此劃

分結合指為二區：中央區和邊緣區。如此則

可以對不同區採用不同的檢驗準則。本計畫

最後，配合之前發展的彩色分隔法，結合新

的檢驗法則，已經實際在 XY 平台上實現，作

簡單的 BGA 檢驗展示給合作廠商參考。目前

廠商遇到極台機構問題，所以商品化延滯中。 

關鍵詞：球柵陣列構裝﹔視覺檢測﹔類神經

網路﹔影像處理 

Abstract 
This project developed the techniques to 

find out the defects according to the BGA 
substrates inspection criteria, which is divided 
into three categories: bond fingers, 
power/ground rings, and ball pad. There exist 
simple ways to estimate the center and diameter 
of a ball pad. However, an intelligent fast 
method is developed in this project, which just 
uses a few points on the contour of the ball pad 
to estimate the dimension and collects it by 

labeling all points on the contour. For the main 
challenging inspection of bond fingers, an 
intelligent method is developed to establish a 
rectangle in the center of a bond finger, which is 
critical to any defects. 

Keywords: Ball Grid Array, Automatic Optical 
Inspection, Neural Network, Image Processing. 

 

二、計畫緣由及目的 

隨著科技的進步，現階段工業檢測趨勢

以自動化檢測取代傳統人工檢測。在過去

BGA 檢測方式通常由操作人員目視檢測，判

別是否符合品質標準。然而人工檢測會因人

工素質不一、訓練不足、及工作疲勞等因素

造成檢測缺失，以致於無法在製造過程中正

確地判斷出不符合生產品質規格的產品。自

動化檢測不但可以節省人力成本，加快檢測

速度，應用數位影像處理技術於自動化檢測

更能增加檢測的精確性。 
雖然在研究報告中，已有很多文獻與參

考資料[1-4]對於 BGA 基板表面瑕疵檢測提出

解決方案，然而實際上與業者需求在某些方

面仍有一定程度的落差。本計畫提出一套檢

測 BGA 基板表面瑕疵的方法， 並提供檢驗

程式，希望能符合業者實際上的使用需求。 
 

三、研究方法 

本計畫探討 BGA 視覺檢測主要是對

BGA 基板表面 Bond finger 和 Power/Ground 
Ring 鍍金區做瑕疵檢測，其中主要檢測的瑕
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疵有 Bond finger 間的短路，鍍金區表面的刮

傷、異物、變色、缺口、欠損等瑕疵。 
所提出的方法是以參考樣板檢測做瑕疵

檢測，必須先建立無瑕疵的標準影像特徵並

儲存於資料庫中，接者以此影像特徵與待測

物件進行比對，檢測是否有瑕疵存在，其中

最常用的方法有樣板比對法與模式比對法，

本計畫採用的是樣板比對法，樣板比對法是

Pratt, et al. [5]提出的一個改善影像相減的方

法，此法是由影像中取出代表性的特徵來進

行比對。在 1983 年 Hara, et al. [6, 7]利用樣板

比對法發展出一套對 PCB 板瑕疵檢測方法。 
 我們以邊界描述演算法、哈特轉換

(Hotelling transform)和型態學來建立樣板。 
因為樣板比對法容易受環境影響，如位移、

旋轉等，所以在做即時檢測前先要做影像校

正，用霍夫轉換(Hough Transform)和雙線性內

插法將影像轉正，快速三步搜尋演算法(FTSS)
尋找位移向量，解決影像平移的問題。待測

影像校正後即可進行樣板比對，完成瑕疵檢

測。 
 

3.1 檢測樣版的建立 
 
檢測樣板建立的流程如下：1)選一個無瑕

疵的 BGA 基板並使用二值化法得出機版的影

像，2) 將 Bond finger、Power/Ground Ring 區

域劃分開來，3) 定出 Bond Finger 上的檢測區

域，4) 記錄重要參數如 Bond finger 的平均寬

度、Power/Ground Ring 的寬度等等，即完成

樣板建立。 
將 BGA 基板分成兩個主要檢測部分為

Bond Finger、Power/Ground Ring，如圖 1 所

示，其檢測標準說明如下: 
 Bond Finger: 如圖 2 所示，重要檢查區為

(L×W)/2。 
a. 欠損、缺口: a > W/10。 
b. Ni、Cu 外露，異物，變色。 
c. 刮傷。 

 Power/Ground Ring : 檢測標準如圖 2 所

示。 
a. 欠損、缺口: a > W/5。 
b. Ni、Cu 外露，異物，變色。 
c. 刮傷。 
  

 
圖 1. BGA 的檢測區域。 

 

  
圖 2. Bond Finger 與 Power Ring 的檢測標準。 

 
區域分割的方法是先將每一個檢測物件

用 邊 界 描 述 演 算 法 [8] 取 出 ， 因 為

Power/Ground Ring 區的物件要比 Bond Finger
面積來得大，所以可以藉由面積的大小成功

地將兩個區域區分開。 
將檢測區塊分割出來，接著將每個 Bond 

Finger 中分成三個區塊，分別為重要檢測區、

次要檢測區、和短路檢測區。 
利用哈特轉換(Hotelling transform)將每

一個取出的 Bond Finger 轉正，然後判斷橫軸

向的寬度，取得臨界值，將接著腳部份刪除，

其為不重要的檢測區。依檢測標準化分出重

要檢測區，並紀錄平均寬度。最後再轉回到

原影像上，並對 Power/Ground Ring 以藍色表

示其檢測區域，並紀錄重要參數，如所有 Bond 
Finger 寬度的平均值，和 Power/Ground Ring
的寬度值，以利後來檢測之用。根據圖 1 的

原始影像，圖 3 為對 Bond Finger 建立重要檢

測區域的結果影像。 
短路檢測區是利用形態學中的膨帳對影

像中的物件，依使用者選擇的擴張像素值進

行擴張，來建立短路檢測區。將圖 3 的影像

經過 3 個像素的膨脹結果如圖 4 所示的短路

檢測區。 
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圖 3. 重要檢測區域的結果影像。 
 

 
圖 4. 短路檢測區。 

 
3.2 即時檢測的影像校正 

 
在做即時檢測之前，必須對待測影像做

校正使待測影像與檢測樣板對齊。影像校正

有兩項工作，首先是做待測影像旋轉校正，

待測影像轉正後再做平移校正，此兩種項校

正方法將在下面說明。 
旋轉校正是允許待測影像在大角度偏轉

下仍能做正確的影像檢測。待測影像區以

Hough transform來求得 Power/Ground Ring上
的縱軸和橫軸，縱軸和橫軸經座標轉換和色

彩內插法就可達成旋轉校正。依據共線的邊

點所求得在ρ-θ空間為同一點，所以將空間分

割成幾個小方格，從θmin 到θmax 將 x-y 空間中

的所有邊點代入，進行投票，並將結果紀錄

在累積陣列 A(i,j)中，取出邊點數超出門檻值

的 為 可 以 接 受 的 直 線 ， 就 可 以 得 到

Power/Ground Ring 上縱軸和橫軸的直線。 
待測影像 Power/Ground Ring 的縱軸(u 軸)

和橫軸(v 軸)與檢測樣板 Power/Ground Ring
的縱軸(Y 軸)和橫軸(X 軸)比對後，就可以得

出座標轉換的旋轉角θ，g(x,y)為待測的原始影

像，經旋轉校正後的影像 f(u,v)。當求影像 f(u,v)
所對應到原影像 g(x,y)的色彩值時，會出現所

求的 x,y 值不為整數，無法在 g(x,y)中找到對

應值，所以要再用色彩內插法來修正影像的

色彩值，這裡使用雙線性內插法。 
平移校正在求出檢測影像與檢測樣板之

間的位移向量，其中以區塊匹配演算法最為

適合[9]。在區塊匹配演算法中將樣板影像分

割成許多區塊，每一個區塊大小以(NxN)個像

素組成。在樣板影像中的參考區塊對應到檢

測影像中的搜尋區域內的相同大小的區塊，

定 為 候 選 區 塊 。 尋 區 域 的 大 小 為 
(N+2p)*(N+2p)個像素組成，其中 p 是在影像

中最大允許的位移量。當找到最匹配的候選

區塊後，檢測影像與檢測樣板之間的位移向

量即可求出。區塊匹配演算法有許多文獻討

論，各有優缺點。依我們系統的需要，我們

使用Kim和Choi提出的快速三步演算法[10]。 
 

3.3 即時檢測 
 
即時檢測分為短路檢測和表面瑕疵檢

測  ，短路檢測法如下。 
步驟 1： 待檢測 BGA 基版影像與檢測樣板

做比較後為輸入影像，其中為所有可

能造成短路的連接線，如下所示，在

輸入影像中灰色的部分是連接線接觸

到檢測樣板中的區塊二的部分，用來

計算是否短路的標準，因為連接線中

有兩個以上灰色的區域則為短路。 

 
 步驟 2： 如上圖所示，對輸入影像做邊緣檢

測，用鏈碼依邊緣尋找出連接線，從

左到右，上到下依尋找。 
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步驟 3： 對每一個找出的連接線，從左到

右，上到下依尋找灰色區域的邊緣，

如下圖紅線的部分。 

    
步驟 4： 當找尋找灰色區域的邊緣時，回到

檢測樣板取出相對位置的物件。 

     
 步驟 5： 依檢測樣板中找到的物件將連接線

中相對的的灰色區域消除。 

       
步驟 6： 回到步驟三繼續尋找下一個灰色區

域的邊緣，直到整個連接線尋找完畢

或是找到兩個灰色的區域並顯示出短

路的區域。 

     
 步驟 7： 回到步驟二繼續尋找下一個連接

線，直到整張圖檢測完畢。 
   

表面瑕疵測試是檢測所有鍍金區的表面

是否欠損、缺口、異物、變色等等，將檢測

樣板中的檢測區域載入，如 Bond finger 的重

要檢測區和 Power / Ground Ring 檢測區，載

入重要參數如 Bond finger 的平均寬度和欠

損、缺口 a值的大小，還有Power / Ground Ring
檢測區的寬度值和欠損、缺口 a 值的大小，依

檢測標準的不同建立檢測遮罩，將待測基板

與檢測遮罩比較，得到瑕疵物件。圖 5 和 6
顯示出實驗結果。 

 

  
圖 5. 檢驗樣版與待測影像。 

 

  
圖 6. 短路檢出結果與表面瑕疵檢出結果。 

 
四、結論與成果 

本計畫是以參考樣板檢測做瑕疵檢測，

先建立無瑕疵的標準影像特徵並儲存於資料

庫中，接者以此影像特徵與待測物件進行比

對，檢測是否有瑕疵存在。我們以邊界描述

演算法、哈特轉換和型態學來建立樣板，做

即時檢測時的影像校正，用霍夫轉換和雙線

性內插法將影像轉正，快速三步搜尋演算法

尋找位移向量，解決影像平移的問題。待測

影像校正後即可與樣板比對，完成瑕疵檢測。 

 技術特點說明： 
1. 提出建立樣板的方法，將中不須檢測

的區域去除，利用長條圖影像切割的

方法將臨界寬度取出，再將檢測區塊

成功地取出。 

2. 提出一套方法成功的將短路瑕疵取

出，並提出分析短路物件的步驟。 

3. 樣板檢測法不受待測影像旋轉的影

響，可以允許待測影像在任何旋轉角

度下做瑕疵檢測。 

 

 可利用之產業及可開發之產品： 
本計畫研究的動機為替鈦昇科技公司研

發 BGA 視覺檢測機台的相關影像技術，在計

畫中與廠商驗證的結果，已經證實可以實際

應用於 BGA 視覺檢測機台。從學理推論可以

成功的應用於與 BGA 基版類似的相關電子產

品的檢測機台，只是鈦昇科技公司目前只著

重在研發 BGA 視覺檢測機台。 
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 推廣及運用的價值： 

本計畫已經針對鈦昇科技公司所提出的

需求，完成 BGA 板檢測所需要的所有影像技

術。這些方法經鈦昇科技公司驗證具有提高

自動化程度和檢驗速度與精準度。幾乎所有

影像檢測都需要本計畫所研發的技術，所以

本計畫的研發成果都可以延伸至形形色色的

電子產品影像檢測。 
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