
 

Figure 1 True zone 

 

Figure 2 Estimated zone using LSE 
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同一試料内で物性の異なる領域を複数持つ試料において、少ない測定

点数で試料表面上の領域分布を特定することは、材料評価法で共通の課

題である。我々は、機械学習手法の一つである Level set 

estimation(LSE)[1]を材料評価の領域特定に応用しており、これまでにシ

リコンウェハのライフタイム分布測定への応用を報告した[2]。本研究

では、放射光実験施設 SPring-8 での µ ビーム X 線回折マッピングへの

応用を報告する。多数の X 線回折パターンから教師なし機械学習によ

って、SiGe 薄膜試料の組成と配向を表す特徴量を抽出し（連続講演に

て先に報告）、LSEによって特徴量が高い（低い）範囲を推定した。 

LSEは、データ点上の関数（以下目的関数と呼ぶ。ここでは回折パタ

ーンから抽出された特徴量）の値が閾値を越えるかどうか、すなわち閾

値境界の位置を、部分的な測定結果から統計的に推定する手法である。

LSE では、関数値の不確実性を考慮するためにガウス過程により目的関数をモデル化し、境界の情報

が最大となるような測定座標を逐次的に選択し、マッピングを行う。 

本研究では, 縦 50μm、横 50 μmのマッピング範囲において、特徴量の高い(低い)範囲の境界位置

の推定を LSE で行った。実験では、特徴量の値が-0.45 を下回る値を閾値とし、F 値（完全一致 1, 完

全不一致 0）で結果を評価した。LSEによる推定結果を Figure 2に示す。濃青は領域の分類に際し不確

実性がまだ残っている領域を表している。従来のマッピングでは合計 2500 点の測定が必要となるが、

LSEは 27点の測定で上述の推定結果を得ることができた。LSEにより、特徴量の高い（低い）範囲の

推定が少ないマッピング点で実現できていることが分かる。 
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