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1. 背景 
我々は 4H-SiCデバイスの電極形成部のコン
タクト抵抗低減を目的とし、レーザードーピン
グを用いて高濃度 n型 4H-SiC形成を試みてき
た[1]。 
レーザードーピングにおいて、所望のドーピ
ング状態を達成するためには、多数の制御パラ
メータから最適な条件を見つけることが必要
である。特に、半導体デバイスにおいては、レ
ーザードーピング後の濃度や損傷などの物性
評価のみならず、デバイスの試作とその電気特
性の評価が要求されることから、条件を見出す
までに多大な時間を要する。 
我々は半導体デバイス開発に要するリード
タイム削減を目的に、機械学習を用いた
4H-SiC レーザードーピングの電気特性状態の
予測を試みたのでその結果を報告する。 
2. 実験 

SiCウェハ上に SiN膜を成膜し、KrFエキシ
マレーザー（ギガフォトン社製）を照射するこ
とでレーザードーピングを行った。本研究では
レーザードーピングのパラメータとしてレー
ザーフルエンスと照射回数の２つを変化させ
た。これらを組み合わせた網羅的な条件でレー
ザードーピングを行い、レーザー照射後の光学
顕微鏡画像を取得し、この画像データを説明変
数とした。デバイス電気特性の評価には、電極
形成部である半導体-金属接触界面の状態を用
いた。ショットキー接合・オーミック接合・非
オーミックの３つの状態を設定し、これらを目
的変数とした。画像からコンタクト抵抗状態を
予測する分類モデルを、畳み込みニューラルネ
ットワークの学習済み機械学習モデル VGG16
を用いて実装した。データセットはショットキ
ー：266枚、オーミック：175枚、非オーミッ
ク：91 枚の合計 532 枚を用意し、学習に 380
枚、検証に 152枚を用いた。 
3. 結果 
分類精度の評価指標を Table 1に示す。 
適合率(Precision)は Aだと予測したデータの
内、真に A である割合を示す。再現率(Recall)
は、真に Aであるデータの内、正しく Aと予
測できた割合を示す。F値(F-measure)は適合率
と再現率の調和平均である。これらは機械学習
の分類における精度を表す指標として用いら

れる。 
ショットキー・オーミック・非オーミックの

３つの状態とも適合率・再現率・F値で 80%以
上、高いもので 90%後半のスコアが出ており、
人が分類する場合と同程度の精度となってい
る。Fig.1 より３つの分類の境界線付近で誤分
類していることが分かる。人と同程度の分類作
業を 20分程度の学習と数秒の予測で行うこと
ができ、ドーピング以降のデバイス製作工程を
省略できるため、人的・時間的・経済的コスト
の削減を達成し得ると結論する。 
 

Table 1 Classification accuracy index 

 

 
Fig.1 Comparison of classification correct labels and 
predicted results 
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Schottky Ohmic Not Ohmic
Precision 0.915 0.911 0.880
Recall 0.987 0.820 0.846
F-measure 0.949 0.863 0.863
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