
 

Figure 1 True red-zone 

 

Figure 2 Estimated red-zone using LSE 
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試料表面上で測定位置を変えて物理量の空間分布を求めるマ

ッピング測定は基礎的な材料評価法である。通常では格子状の座

標でマッピングされるが、その場合、測定の目的に対して非効率

な測定点も含まれる。そこで、我々はより少ない測定点数からよ

り確からしい物理量分布を得ることを目指し、マッピング中に測

定座標を逐次に決定する適応的マッピングを提案し、キャリア寿

命[1]や µビーム X線回折[2]のマッピングへ応用してきた。本研

究では、[1]で使用した太陽電池用シリコンのキャリア寿命マッピ

ングに対し、境界位置を効率良く推定する Level Set Estimation 

(LSE) [3]を用いて、低品質領域(レッドゾーン)の推定を行った。 

LSEは、データ点上の関数（以下目的関数と呼ぶ。ここではキ

ャリア寿命分布）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 120 mm、横 160 mmのマッピング範囲において、レッドゾーンの境界位置の推

定を LSEで行った。実験では、キャリア寿命の最大値に 0.15を掛けた値を閾値とし、それ以下の

領域（Figure 1の青い領域）をレッドゾーンであると定義し、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。濃青はレッドゾーンかどうかの不確実

性がまだ残っている領域を表している。平均の F値は 0.73を達成した。従来のマッピングでは合

計 19481点の測定が必要となるが、LSEは 100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、レッドゾーンの境界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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