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1 はじめに 

 近年、多層基板を解析する需要が高まってきている。し

かし、Ⅹ線によって得られる画像は、図１のように淡く、

非常にノイズが強いため、単純な２値化で配線のみを出す

ことは困難である（図２）．また、線が密集しているので、

単純にハフ変換を行っても、配線とは違う所に直線が検出

されてしまうことが多い． 

 そこで、本論文では、ガボールフィルタを用いて、傾き

の異なる配線を別々に検出する手法を提案する．特定の傾

きのガボールフィルタを基板画像にかけることで、その傾

きにあった配線のみを検出することができる．このように、

傾き別に検出することで、その傾きとは異なって検出され

たところをノイズとして除去することや、角度を限定して

ハフ変換を行うことで直線検出の精度を上げることができ

る． 

2 提案手法 

2.1 ガボールフィルタを用いた配線の検出 

 ガボールフィルタとは、線形フィルタの一種で、次の式

で表される．  

 (𝑥, 𝑦; 𝜆, 𝜃, 𝜓, 𝜎, 𝛾) = exp (−
𝑥′2

+ 𝛾2𝑦′2

2𝜎2 ) cos (2𝜋
𝑥′

𝜆
+ 𝜓) 

 𝑥′ = 𝑥 cos 𝜃 + 𝑦 sin 𝜃 

 𝑦′ = −𝑥 sin 𝜃 + 𝑦 cos 𝜃 

この式で、λは 波長のコサイン成分、θはガボール関数の

縞模様の方向、ψは位相オフセット、γは空間アスペクト

比を表し、ガボール関数のサポートの楕円率を表す． 

 基板画像は、配線部分がその周りより輝度値が高いため、

配線の傾きにあったガボールフィルタをかけることで、高

い値が得られる．様々な傾きのガボールフィルタをかけ、

任意の閾値以上の画素を１に、それ以外を 0 に 2 値化する

ことで、配線部分を検出する．2 値化画像は、ガボールフ

ィルタでとった角度数分できる．図３は、それぞれの角度

で得られた 2値化画像を１枚に合わせた結果画像である． 

2.2 ノイズの除去 

 2.1 の手法により、配線は検出できるが、配線以外の部

分がノイズとして出てしまう．そこで、次で説明する 2 つ

の手法を用いてノイズの除去を行う． 

2.2.1 画素値による除去 

 配線部分の画素値の範囲は、ある程度限定されるので、

その範囲に入る画素のみ残して、あとは０とする．この際、 

図１  元画像       図２  ２値化画像 

図３  配線検出       図４  結果画像 

 

すべての配線部分の画素が残るように、範囲は広くとるよ

うにする． 

2.2.2 画素数による除去 

2.1 の手法により得られた画像の配線部分は、線として

まとまりとなって出るが、ノイズとして出る部分は、孤立

して出てくる．そこで、1 となっている画素に対して、ガ

ボールフィルタをかけた際の傾きで、左右に任意の長さと

幅で線を伸ばし、その線内の１の個数を数え、その個数が

ある閾値以上の画素のみ残し、それ以外は 0にする． 

2.3 補間 

今までの処理で、配線が途切れて検出されてしまうこと

がある．そこで、途切れた線同士をつなげる必要がある．

本研究では、確率的ハフ変換を用いて、多少途切れた線も

1本の直線として検出し、線と線の間を補間する． 

3 実験 

 図１の画像に対して、60 方向のガボールフィルタで実

験を行った結果画像を図４に示す． 

4 まとめ 

 本論文では、多層基板の X 線 CT 画像からガボールフィ

ルタを用いて傾き別に配線を検出する手法を提案した． 
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