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【緒言】回帰の不確実性を利用して探索と活用をバランス良く行うベイズ最適化は、少ない実験

回数でより良い条件を得る逐次最適化法として広く利用されている。本研究では、化学気相堆積

法（CVD）による Siエピタキシャル成長への応用を報告する。 

【方法】ガス流量、温度、基板位置など 12パラメータを実験条件として、CVDによる Siエピタ

キシャル成長を行った。その後、各試料について、膜厚均一性やスリップ転位の累積長を含む、5

つの成膜品質と成長速度の評価を行った。最適化は、まず、ランダムな実験条件 162 セットにつ

いて、成長と評価を行い初期データとした。次に、品質の要求値を全て満たし、かつ、成長速度

を最大化するように、制約付きベイズ最適化を用いて実験を 156 回行った。この最適化では、実

際の実験特有の課題であるパラメータの評価コストや装置の使用制限、未判明な実験不可能な条

件を考慮し、状況に応じて各制約を適応的に用いた。 

【結果と考察】図 1にベイズ最適化によって得られた条件での実験結果（成長速度と膜厚均一性）

を示す。成長速度は最適化前の値を、膜厚均一

性は要求値をそれぞれ 1 として規格化してある。

◆は制約付きベイズ最適化の結果を示し、プロ

ットの色は実験回数を表す。ベイズ最適化の進

行とともにプロット点が左上に移動しており、

適切に最適化が進んだことがわかる。さらに、

ベイズ最適化によってグローバルな探索が進ん

だ段階で、実験者が特定のパラメータでファイ

ンチューニングを行った（★）。以上の結果を合

わせ、最終的に、成長速度を 2 倍かつ成膜品質

の要求値をすべて満たす成膜条件を取得した。 

 
Figure 1 Film growth rate vs. thickness 
uniformity. 
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