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赛题背景
• 芯片制造过程的缺陷是影响芯片良率的重要因素，根据成因通常可分为系统性缺陷和非系

统性缺陷。其中系统性缺陷通常由光刻，蚀刻，化学机械研磨等工艺引入，且与版图密切

相关。

• 要想在版图中定位这些热点图形的位置以及在后续的流片中规避此类热点图形，就需要一

种图形匹配(Pattern Matching)工具能将特定结构的图形在规模日益庞大的版图中定位出来。

• 传统的 DRC(Design Rule Check)工具仅能实现简单结构的图形搜索匹配，无法描述复杂图

形。

• 图形匹配技术已被认为是在光刻工艺热点最准确且快速的检测手段，除此之外，图形匹配

技术还被广泛用于标准单元图形检查，图形自动修复替换，重复单元图形加速 OPC 修正

等多个领域。
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赛题指南

•热点图形在大规模版图上的模糊匹配；

•会给出模版图形和待匹配的版图，需要选手

给出在版图上匹配的区域位置；

•还会给出模版图形发生旋转和镜像情况下的

匹配结果。
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Represent layout as layout matrix
• 将layout划分成网格，如果一个长方形与网格重叠，则
该网格=1，反之网格=0, 这样得到layout matrix；

• 这样的表示能够寻找到所有匹配结果，但是不高效，使
得匹配算法计算复杂且昂贵；

• Cutting-slice 将被表示区域划分成一组水平或垂直的
slices集合{𝑆!, 𝑆", … , 𝑆#$"}，且相邻的slices不相等；

• 每个slice 𝑆%被划分成若干fragments {𝐹%,!, 𝐹%,", … , 𝐹%,#$"} ，
且相邻的fragments也不相等；

• 表示的网格大小可以进行调整，在层次化的匹配中，先
使用大网格进行粗匹配，再使用小网格进行细匹配。
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Cutting-slice Representation
•将要搜索的block和要被匹配的pattern都用

cutting-slice表示成1维string；

• Slice的切割方向尽量与延展方向相同，使拓扑

与延展前相同，前后能够使用同一个string；

•对每个slice根据fragment的值进行编码，将所

有slices拼接起来组成最后的编码。每个slice的

起始位置以‘1’开始。
Cutting-slices of range pattern

S0: ’11’ = ‘3’
S1: ‘110’ = ‘6’
S2: ‘1101’ = ‘13’
S3: ‘110’ = ‘6’
S4: ‘11’ = ‘3’
Pattern: {3, 6, 13, 6, 3}
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Cutting-slice Representation

• 相同的slices会进行合并，如红色框中所示；

• 绿色框中的两条slices虽然编码相同，但是grids的表示并不相同，所以不能合并；

• 通过这样的表示，上图block就可以用{2, 10, 10, 2, 3, 5, 13, 5, 3, 2, 10, 10, 2}一维向量进行表示;

• 最后，使用KMP算法 [2] 对得到的block和pattern的一维string进行快速匹配。
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Cut layout matrix into blocks

• 在layout上移动block进行上述匹配，第一个block从layout的最后一行开始，然后在
layout上进行worm-like移动。

• 如使用垂直的cutting-slice表示，block的列数等于layout的宽度。Block的高度需在
range pattern的可变范围内。
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赛题解析

•用cutting-slice表示range pattern和layout；

•将layout划分为若干窗口，在每个窗口里

worm-like移动block搜索整个窗口；

•在每个block中进行层次化匹配。粗网格匹

配找到可能matching的位置，再使用细网

格进行精细匹配。

•对于旋转和镜像变化，产生新的range 

pattern重新和layout进行匹配。

Routed Layout

Cut into windows

Initialize a block

Encode the block

Encode 
the pattern KPM-based filter

Fine-grained matching

Worm-like 
move 
block

NoYes
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优化方向

• 减少存储量

• 并行性

• 实现效率

•将layout表示成图，使用DRC检测的方法 [3]

• 使用深度学习目标检测的方法
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