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生命科学における形態観察や半導体の計測技術として、電子顕微鏡を用いた電子線トモグラフ

ィーが活用されている[1]。電子線トモグラフィーではまず、試料傾斜角度を変えて傾斜シリーズ

画像を撮影する。次に、傾斜シリーズ画像間を位置合わせ(アライメント)した後、逆ラドン変換の

原理に基づいて 3 次元再構成像を得る。我々は試料作製・観察の効率化のために、金粒子等の人

工的マーカーを塗布せずに撮影した傾斜シリーズ画像に対するマーカーフリーアライメント(特
徴点追跡)法、さらに、得られた 3 次元再構成像から輪郭抽出により構造を可視化するソフトを開

発してきた[2] [3][4]。構造を正確に計測するためには 3 次元再構成像の更なる画質改善が求められる。 
そこで我々は、電子線トモグラフィー傾斜シリーズ画像に対して、非線形 Total variation に基づ

く雑音除去の効果を検討する。TEM(透過電子顕微鏡)像に含まれる雑音はポアソン分布に従うこ

とが知られている[1]。Rudin らによって提案された Total variation denoising[5] はガウス雑音に対し

て高い雑音低減効果があることが報告されており、我々はこれをポアソン雑音へと拡張した。 
図 1 に示した LSI 配線構造を撮影した傾斜シリーズ画像 (-60 度～+60 度まで 1 度刻み、マーカ

ーなし)に対して雑音除去法の評価を行った。IMOD[6]を用いて、3 種のデータ【(1)傾斜像シリー

ズ】, 【(2)(1)の各像にメディアンフィルタ(X 線雑音除去のため)】、【(3)(2)の各像に提案する雑音

低減法を適用】、に対してそれぞれ Fiducialless alignment、Weighted back projection により再構成像

を得た。図 2(a), (b), (c)はそれぞれデータ(1), (2), (3)から得られた再構成像から、同じ配線構造の断

面を一部拡大した図を示す。雑音低減によって再構成像の画質が改善されていることがわかる。 
 

    
Fig.1 An example of     (a) original tilt-series          (b) median filtering       (c) total variation denoising 

      TEM tilt-series.         Fig.2. 3D reconstruction data from three data sets (enlarged view). 
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