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1. 서론

최근 급격한 산업 발전은 MEMS, 반도체, 디스플
레이 등 미세 형상 가공 영역을 만들어 냈다. 이러한 
미세 형상을 포함한 제품/부품 검증하기 위해서는 
그 미세 형상을 정밀하게 측정/평가할 수 있어야 
한다. 기존 광학식 측정기술은 주로 2차원 평면의 
기하학적 현상을 주로 측정하는 프로브 시스템과 
영상 처리 기술에 바탕을 두고 있다. 하지만 이러한 
2차원 측정기술을 통해서는 3차원 미세 형상을 
측정하는데 어려움이 있다. 이에 따라 3차원 미세 
형상 측정 기술이 중요 기술로 주목 받고 있다.

그러나 산업계에서 현재 개발되어 사용되고 있
는 3차원 형상 측정 방법들은 각각의 측정방법에 
따라 측정대상, 측정영역 및 분해능이 서로 다를 
수밖에 없다. 각각의 측정 방식의 장점을 최대한 
활용할 수 있는, 서로 다른 측정기가 융합된 장치의 
필요성이 증대되고 있다.1 이러한 필요성에 의해, 
최근에는  광학식 현미경, 공초점 레이저 주사 현미
경(Confocal Laser Scanning Microscope), 라만 분광
기(Raman spectroscope), 엘립소미터(Ellipsometer) 
등이 원자현미경(Atomic Force Microscope)과 융/
복합되어 복합측정이 가능하도록 하는 연구개발 
되고 있다. 이러한 융/복합 측정 기기들의 개발에 
있어서 가장 큰 문제점은 서로 다른 측정기를 이용
하여 측정된 데이터들 사이의 공간적인 관계를  
찾아서 서로 연결시켜주는 것이다. 이를 위해서 
서로 다른 측정기가 같은 측정영역을 측정할 수 
있도록 광학계의 구성을 재구성하거나, 거울을 이
용하는 방법들이 제안되었다.  그러나 이런 방법들
은 각각의 측정 프로브의 동작거리(working dis-
tance) 및 광학계 구성에 필요한 공간 확보 등의 
제약 사항이 많아서, 다양한 측정 방법을 활용하기
에는 어려움이 있다. 그래서 서로 독립된 장비들 
사이를 스테이지를 이용하여 측정대상을 이동시
키는 방법을 사용한다. 이 방법은 개발이 비교적 
쉽고 제작비용도 낮지만, 마커가 필요하고 재현성

이 떨어진다는 단점을 가진다. 특히, 측정기의 측정
프로브를 설치할 때 발생하는 공간오차와 스테이
지의 구동오차로 인해 측정의 재현성이 떨어지고, 
이로 인해 서로 다른 측정기에서 측정된 데이터들 
사이에 공간적인 상관관계를 알아내기 어렵다. 게
다가 각각의 측정기가 가지는 서로 다른 횡방향 
분해능으로 인해 그 문제를 해결하기에 많은 어려
움을 겪고 있다.2 

따라서 본 연구에서는 서로 다른 측정기를 이용
하여 측정된 데이터들의 공간적 동기화가 가능할 
수 있도록, 최소제곱법을 이용한 공간 동기화 방법
을 제안한다.

 
2. 알고리즘 설명

하나의 측정기가 분해능은 떨어지지만 고속으
로 측정대상의 전체 형상을 측정하면, 다른 하나의  
측정기는 관심영역(region of interest)에 대해 정밀
하게 측정할 수 있도록 하는 복합측정기에 대해 
고려해 볼 수 있다. 그 예로써, 횡방향 분해능은 
다른 광학식 측정기에 비해 떨어지지만, 대면적을 
고속으로 측정할 수 있는 색수차 현미경(Chromatic 
confocal microscope)과 50배율의 대물렌즈를 사용
하였을 때, 횡방향 분해능이 488 nm인 CLSM을 
이용하여 측정된 결과를 Fig.1 보였다. 다음에 보이
는 것과 같이, ‘1939’라는 문자가 있는 영역이 관심
영역으로 설정되어 분해능이 높은 측정기로 다시 
측정되었더라도, 두 데이터 집합 사이에 공간적인 
상관관계를 찾을 수 없다. 그러나 이 방법은 스테이
지가 정밀 측정기의 횡방향 분해능보다 더욱 정밀
하게 구동할 수 있더라도, 각각의 측정기가 설치된 
자세오차와 측정 데이터 집합 사이에 분해능이 
다르므로 측정데이터의 개수가 서로 다르다. 그래
서 직접 상호상관(direct cross-correlation)을 적용하
여 덧씌울 수 없다.1

685



한국정밀공학회 2012년도 춘계학술대회논문집

Fig. 1 Measured data sets by Chromatic confocal and 
CLSM

위와 같은 문제점을 해결하기 위해서, 데이터 
집합 간의 데이터 개수를 동일하게 리샘플
(resample) 과정을 거친 후, 두 데이터 집합이 겹치
는 영역 내의 모든 픽셀에 대해 식 (1) 과 같은 
최소제곱접합(least squares fitting) 적용하였다. 그 
계수는 역행렬을 통해 산출되었으며3, 최소제곱법
을 이용하여 산출된 계수를 고분해능 측정 데이터 
집합 전체에 적용시켰다. 

        (1)

그 결과를 Fig.2에 보인다. 서로 다른 횡방향 
분해능을 가진 측정 데이터 집합들이 독립된 측정
기에서 측정되었음에도 불구하고, Fig.1과 달리 공
간적 동기화가 이루어 졌음을 쉽게 확인할 수 있다. 
그리고 대면적의 측정영역과 고분해능의 측정영
역이 서로 어떤 위치관계를 가지고 있는지 직관적
으로 알 수 있다. 

Fig. 2 Overlay result of two measured data sets

제안된 방법을 적용한 결과를 확대하여, 두 데이
터 집합들이 정확하게 정합이 되었는지 확인할 
수 있도록 Fig. 3을 보인다. 낮은 횡방향 분해능으로 
측정이 불가능한 고주파 성분의 미세형상들이 정
밀하게 측정되었고, 이 데이터 집합이 대면적의 
데이터 집합과 잘 연결되어 있는 것을 확인 할 
수 있다.

Fig. 3 Detail result of applying the proposed algorithm

3. 결론
 

본 연구에서는, 서로 다른 광학식 측정 방식을 
이용해 측정된 데이터들 사이의 공간적 동기화를  
위한 측정 데이터 융합 알고리즘을 개발하였다. 
최소제곱법을 활용하여 횡방향 분해능이 다른 두 
데이터 집합들을 신뢰성 높게 연결하였다. 서로 
다른 측정기뿐 만 아니라, 하나의 측정기에서 배율
을 달리 하면서 측정한 데이터 집합들 간의 공간적 
동기화에 활용할 수 있을 것으로 보인다.
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