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Conceptual model of the system for automatic optical inspection
В работе представлен результат анализа процесса контроля качества электронных модулей, осуществляемого современными системами оптической автоматической инспекции, показаны их недостатки. Определено основное направление развития алгоритмического и программного обеспечения данных систем.
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The paper presents the result of an analysis of the quality control process of electronic modules carried out by modern optical automatic inspection systems, their shortcomings are shown. The basic direction of development of algorithmic support and software of these systems is defined.
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На различных этапах производства и эксплуатации электронных модулей (ЭМ) к их качеству предъявляется ряд высоких требований. Одним из самых распространенных в настоящее время методов контроля качества ЭМ является оптический контроль, основанный на получении крупномасштабных изображений (КИ) [1] ЭМ с высоким разрешением и их анализе на предмет наличия и локализации дефектов.
В работе [2] показано, что в существующих системах проведения оптической автоматической инспекции (ОАИ) для формирования КИ с высоким разрешением используются ортогональные и угловые фотокамеры с высоким разрешением, при этом алгоритмы, реализующие задачу формирования КИ, основаны на сшивке изображений областей ЭМ (ОЭМ) по координатной сетке.
В приведенных условиях процесс формирования КИ ЭМ для систем ОАИ можно представить следующим образом.
Пусть набор изображений ОЭМ, полученных с ортогональных фотокамер, представляется как 
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, M – число изображений областей ЭМ, формируемых в горизонтальном направлении, N - число изображений областей ЭМ, формируемых в вертикальном направлении. При этом изображение ОЭМ Imn представляется в виде матрицы A размером W×H, где W – ширина изображения ОЭМ, H – высота изображения ОЭМ. В этом случае формируемое КИ ЭМ можно представить как:
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где f – отображение множества матриц Amn  в множество матриц 
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, которое представляется следующим образом:
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- матрица КИ ЭМ, размером 
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. При этом для изображения, получаемого от угловой фотокамеры, M=1 или N=1 при горизонтальном направлении движения фотокамеры или вертикальном соответственно.
По результатам анализа существующего на сегодняшний день программного обеспечения систем ОАИ [3], а также с учетом приведенного выше описания процесса формирования КИ ЭМ для данных систем, сформируем концептуальную модель систем ОАИ (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Концептуальная модель системы оптической автоматической инспекции
Процедура обнаружения дефектов подразделяется на следующие этапы:
1) Формирование базы данных контрольных изображений (БД), в ходе которой осуществляются:
· задание изображений контрольных (эталонных) образцов ЭМ (
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, C – число различных ЭМ, для которых заданы эталонные изображения, 
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- матрица изображения эталонного образца ЭМ);
· задание изображений эталонных образцов компонентов (
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, Е – число различных компонентов ЭМ, для которых заданы эталонные изображения, 
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- матрица изображения эталонного компонента ЭМ);

· задание изображений возможных дефектов (
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, K - число изображений возможных дефектов компонента, 
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- матрица изображения дефектного компонента).
2) Формирование КИ исследуемого ЭМ (1).
3) Сравнение КИ исследуемого ЭМ (
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) с эталонным образцом (
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) и определение различий.
4) При обнаружении различий на предыдущем этапе, осуществляется классифицирование обнаруженных дефектов посредством выполнения следующей последовательности действий:

·  выделение изображений компонент исследуемого ЭМ, имеющих дефект (
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, D – число элементов, имеющих дефект);

·  поиск в БД изображений контрольных образцов компонент, имеющих дефект;

·  классифицирование определенных дефектов посредством сравнения изображений дефектных компонент исследуемого ЭМ с контрольными изображениями возможных дефектов (посредством сравнения матриц изображений компонент 
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5) Отображение результатов инспекции.
Приведенная модель системы ОАИ накладывает следующие ограничения:
· изображения ОЭМ должны формироваться последовательно, их набор должен быть упорядоченным.

· изображения ОЭМ, получаемые от фотокамеры, должны быть получены без нарушений позиционирования (в противном случае процесс обнаружения дефектов будет связан с большим количеством ошибок).
Таким образом, на сегодняшний день является актуальной задача совершенствования алгоритмического и программного обеспечения систем ОАИ, с целью устранения недостатков формирования КИ ЭМ и обнаружения дефектов данными системами. При этом на качество формирования КИ ЭМ не должны влиять следующие факторы:
· порядок получения изображений ОЭМ;

· искажения в процессе съемки изображений ОЭМ (небольшие изменения масштаба, а также небольшие наклоны и повороты изображений друг относительно друга).
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