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应用领域：半导体、工业自动化 
 
使用的产品：LabVIEW 7.0、IMAQ Vision、IMAQ Vision Assistant、PXI-1409、MBC-5051等 
 
挑战：构建 IC芯片表面标识自动识别系统，实现对芯片表面英文字母、数字以及厂商图标的识
别。 
 
应用方案：使用 NI公司 LabVIEW、IMAQ Vision、IMAQ Vision Assistant等软件配合 PXI-1409
图像采集卡、MBC-5051 CCD 黑白相机等图像采集硬件构建 IC 芯片表面标识自动识别系统，
实现对英文字母、数字以及厂商图标的识别。 
 
介绍 
芯片表面标记自动识别技术是芯片制造技术不断高速发展的要求，其中芯片表面标识主要

包括厂商图标、序列号（包括英文字母及数字）等。由于自动识别技术具有极其重要的意义，

一直以来，人们都对该技术的研究投入了大量的人力物力，并取得了卓有成效的进展。它可以

应用于芯片性能自动检测领域，提高芯片测试效率，进而提高厂商的生产能力，具有十分广阔

的应用前景。 
本系统使用 NI的视觉系统开发工具构建，因而具有开发周期短、成本低等特点。系统综合
运用了锐化、滤波、细化、特征识别等多种图像处理技术，成功地实现了从芯片自动跟踪定位、

图像采集到图像预处理、骨架提取以及识别等一系列功能。 
 
Abstract 

With the incessant development of the chip manufacturing technology, developing the 
auto-recognizing system of the chip surface’s mark which mainly contains licenses and so on 
becomes more and more important. As this technique is of great importance, a lot of energy 
has been put into it and many achievements have been gained. This system can be used in 
the filed of the automation of the chip testing, so it can increase the throughput of the chip 
manufacturer. 

Thanks to the using of the LabVIEW software and its IMAQ Vision image processing 
modules, the system’s exploit period is very short and its cost is especially cheap. With the 
comprehensive utilization of several kinds of technology, such as the threshold, filtering, 
arithmetic/logical operation, cutting, thinning, feature matching and so on, this system can 
bring all the expected functions to success in practical application. 

 
系统简介 
我们使用 LabVIEW、IMAQ Vision和 IMAQ Vision Assistant等软件进行系统开发。LabVIEW



 

特有的数据流式编程、IMAQ Vision 强大的图像处理能力
以及 IMAQ Vision Assistant的代码自动生成功能极大地缩短了系统的开发周期、降低了成本。 
图 1所示为 IC芯片表面标识自动识别系统的工作流程。这里使用 NI公司的 PXI-1409图像
采集卡和 MBC-5051 黑白摄像机进行图像采集，然后将采集到的图像送入计算机进行处理。为
了提高识别的灵活性，系统加入了学习模块，与识别过程类似，它也包括图像预处理、文字区

域裁剪、细化以及特征量提取的过程，不同的是，学习过程直接将提取到的特征量保存到计算

机上，而识别过程则需要将这些特征值与已经存储了的特征值一一比较完成匹配。 

 

图 1 识别系统的工作流程 
 

芯片自动跟踪定位 
芯片一旦进入摄像头视场，则能被系统感知，系统会开始对该芯片进行自动跟踪，确保 ROI
区域始终包含芯片，从而缩小了待处理的图像尺寸，减小了运算量。在这个过程中，系统主要

完成了三个动作：阈值化采集到的图像，定位一个尺寸大于某一阈值的物体，根据该物体的位

置信息设置 ROI。因此通过 IMAQ Vision，很容易就能够实现该定位功能。用户只需要对第一个
动作中的灰度阈值和第二个动作中物体尺寸进行设置。 

 
图像预处理 
采集到的图像中夹杂有大量的噪声，这给图像的细化、识别等过程带来极大的困难，因此

必须将它们滤除。图 2 所示为经过预处理之后的图像。系统采集到图像之后会自动对图像进行
预处理，同时系统还支持手动图像处理，这主要是为了提高其在不同环境下的适应能力。如果

用户对自动处理图像取得的效果不满意，可以打开图像手动处理程序，通过调整系统提供的图

像处理函数的参数来获得较理想的图像质量。在进行手动处理的同时，系统将记录下用户使用

过的图像处理函数及它们的参数，用户可以将这些参数保存到计算机中，因此，如果下一个待

处理对象仍然是在该环境中，则可以调出这些参数，使用这些参数进行图像自动处理。 



 

 

图 2 系统经过采集、处理的芯片表面标识 
 

文字切割、细化 
系统先将每一个文字单独分离出来，然后细化抽取它们的骨架，以方便后面的识别。文字

的切分是利用文字行与行、字与字之间有间隙实现的。由于白颜色的灰度值是 255，黑颜色的
灰度值是零，所以可以逐行扫描下来，将当前行所有像素的灰度值之和与前一行的进行比较，

如果发生正跳变，则说明该行为文字行的上边界，如果发生负跳变，则说明该行为文字行的下

边界。确定了行边界之后再对该行进行左右扫描确定字的左右边界，从而分离每一个文字。但

是逐行扫描速度较慢，因此系统使用了再基础上改进的两次扫描法，原理类似。 

 
图 3 两个字符的细化过程 

 
细化过程采用的是 FPA细化算法【1】，其实现简单，功能强大，效果理想。如图 3所示，即
为对图像中两个已分离字符的细化过程。 

 
文字识别 
系统使用匹配法对文字进行识别。因此要先抽取图像中的一些特征量，然后将这些特征量

与事先准备好的标准特征量进行匹配。如果某一个模板的标准特征量与待识别的图像的特征量

最接近，即相似距离最小，则系统将待识别图像识别为该模板描述的文字或图像。 
系统使用图 4所示的方法提取特征量。其中有图像平面上纵、横、斜交叉的 20条直线。这

20条直线分别标记上 1～20的序号。当图像平面上输入一个手写文字时，计算文字的各笔划与
各条直线的相交次数，把他们作为该文字的特征量。设特征量数组为 ，

中各个分量的值表示相应序号的特征直线与各笔划的相交次数。 
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图 4 识别特征线 

 
在提取特征值之前，系统先将分离出的文字图像逐一扩大为正方形，并且扩充之后文字仍

然位于图像中心,使得斜向特征线更容易产生。 
在特征线交点的基础上，系统匹配了更多的字符特征，例如端点个数、端点位置等，以提

高识别的精度。这些特征量的提取有赖于图像的细化过程。 

相似距离是 这样计算的。设待识别图形的特征量为 ，某个标准模板的特征

量是 ，则待识别图形与该标准模板之间的相似距离 由下式计算。 
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图 5所示为相似匹配过程。 

 

图 5 相似距离匹配 
 

使用识别系统 
主程序可以分为三大部分：第一部分是程序的开始，包括读取配置文件、开辟内存空间（特

别是图像的内存空间）以及对硬件设备进行初始化；第二部分程序等待用户的操作，一旦用户

按下前面板的按钮，系统则对这些事件进行响应；第三部分是程序的结束，主要作用是释放资

源、进行出错处理等。 
图 6所示为识别系统主界面。 



 

 
图 6 IC芯片表面标识自动识别系统 

 
 “Process”可以使用户能够在对自动处理的图像不满意的情况下完成手动图像处理，通
过扩展该功能可以更加完善系统，提高系统在不同环境下的适应能力；主程序一共具有三个图

像显示器，左上方的图像显示器显示的是采集得到的图像或使用“Open”打开的图像，“Open”
和“Save”两个按钮对这个图像显示器中的图像进行操作的；左下方的图像显示器显示的是经
过图像处理之后的图像，方便用户与原图像进行比较，“Save Image”对这个图像显示器中的图
像操作；右侧的小型图像显示器显示的是细化后的单个文字的图像，使得用户可以实时观察细

化效果。 
在使用识别系统之前，用户需要完成以下几个工作。 
1. 启动采集设备，如图像采集卡、摄像头、光源等； 
2. 调整好摄像头焦距及位置等，调整光源方向，使得采集具有环境，从而提高系统的识
别率。外界环境对于识别率具有举足轻重的作用，一个优良的环境能够大幅提高系统

的识别率。 
3. 配置好 NI的图像采集设备。 
 
效果和结论 
我们运用美国 NI公司的 LabVIEW、IMAQ Vision以及 PXI等先进的虚拟仪器技术，通过众
多图像处理模块的功能实现，在较短时间内建立了一套完整的芯片表面标识自动识别系统。该

系统能够自动定位跟踪摄像头视场中的芯片，将芯片剪切出来，然后通过一系列的图像处理过

程，对芯片上的文字进行逐一提取，再对文字图像进行细化，最后系统通过文字的细化结果等

获取图像的特征信息，并与标准模板进行匹配，从而完成对文字的识别。系统具有较广范围的

适用性，能够完成包括厂商标志图标等对象的识别；还具有较高的实用价值，配合芯片自动测

试系统，将极大提高生产能力和效率，因此具有极其广阔的应用前景。 
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