
(57)【要約】

【目的】本発明は、測長対象のパターンのエッジ位置を

画像上で検出するエッジ位置検出方法およびエッジ検出

装置に関し、ラインプロファイルのエッジ部分のノイズ

などの影響を極力排した高精度かつ再現性良好なエッジ

位置を決定してパターンの精密測長を実現することを目

的とする。

【構成】　測長対象のパターンを横切る異なる場所の複

数のラインプロファイルを取得するステップと、取得し

たラインプロファイルのエッジ付近の曲線からモデル曲

線を生成するステップと、生成したモデル曲線と、複数

のプロファイルとをそれぞれ重ねてその輝度の差をもと

にフッティングポイントをそれぞれ算出するステップと

、算出したフッティングポイントに、モデル曲線が所定

閾値を横切る点の位置を加算した点をエッジ位置とそれ

ぞれ算出するステップとを有する。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 測 長 対 象 の パ タ ー ン の エ ッ ジ 位 置 を 画 像 上 で 検 出 す る エ ッ ジ 位 置 検 出 方 法 に お い て 、
　 前 記 測 長 対 象 の パ タ ー ン を 横 切 る 異 な る 場 所 の 複 数 の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル を 取 得 す る ス
テ ッ プ と 、
　 前 記 取 得 し た ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル の エ ッ ジ 付 近 の 曲 線 か ら モ デ ル 曲 線 を 生 成 す る ス テ ッ
プ と 、
　 前 記 生 成 し た モ デ ル 曲 線 と 、 前 記 複 数 の プ ロ フ ァ イ ル と を そ れ ぞ れ 重 ね て そ の 輝 度 の 差
を も と に フ ッ テ ィ ン グ ポ イ ン ト を そ れ ぞ れ 算 出 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 算 出 し た フ ッ テ ィ ン グ ポ イ ン ト に 、 前 記 モ デ ル 曲 線 が 所 定 閾 値 を 横 切 る 点 の 位 置 を
加 算 し た 点 を エ ッ ジ 位 置 と そ れ ぞ れ 算 出 す る ス テ ッ プ と
を 有 す る こ と を 特 徴 と す る エ ッ ジ 位 置 検 出 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 輝 度 の 差 が 最 小 あ る い は 輝 度 の 差 の 絶 対 値 が 最 小 あ る い は 輝 度 の 差 の 絶 対 値 の 総 和
が 最 小 と な る 点 を 前 記 フ ッ テ ィ ン グ ポ イ ン ト と し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の エ ッ
ジ 位 置 検 出 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 モ デ ル 曲 線 と し て 、 パ タ ー ン を 横 切 る 任 意 の １ 本 の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル 中 の エ ッ ジ
近 傍 の 曲 線 を 当 該 モ デ ル 曲 線 、 あ る い は １ 本 目 の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル 中 の エ ッ ジ 近 傍 の 曲
線 を 最 初 の モ デ ル 曲 線 と し 、 こ の モ デ ル 曲 線 と ２ 本 目 の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル と 平 均 化 処 理
し て 新 た な モ デ ル 曲 線 と す る こ と を 所 定 本 数 の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル に つ い て 繰 り 返 し た 後
の も の を モ デ ル 曲 線 と し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ あ る い は 請 求 項 ２ 記 載 の エ ッ ジ 位 置
検 出 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 モ デ ル 曲 線 を 、 ３ 次 曲 線 で 近 似 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ３ の い ず
れ か に 記 載 の エ ッ ジ 位 置 検 出 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 画 像 上 の パ タ ー ン の エ ッ ジ 位 置 を 検 出 す る エ ッ ジ 位 置 検 出 装 置 に お い て 、
　 前 記 測 長 対 象 の パ タ ー ン を 横 切 る 異 な る 場 所 の 複 数 の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル を 取 得 す る 手
段 と 、
　 前 記 取 得 し た ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル の エ ッ ジ 付 近 の 曲 線 か ら モ デ ル 曲 線 を 生 成 す る 手 段 と
、
　 前 記 生 成 し た モ デ ル 曲 線 と 、 前 記 複 数 の プ ロ フ ァ イ ル と を そ れ ぞ れ 重 ね て そ の 輝 度 の 差
を も と に フ ッ テ ィ ン グ ポ イ ン ト を そ れ ぞ れ 算 出 す る 手 段 と 、
　 前 記 算 出 し た フ ッ テ ィ ン グ ポ イ ン ト に 、 前 記 モ デ ル 曲 線 が 所 定 閾 値 を 横 切 る 点 の 位 置 を
加 算 し た 点 を エ ッ ジ 位 置 と そ れ ぞ れ 算 出 す る 手 段 と
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る エ ッ ジ 位 置 検 出 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 測 長 対 象 の パ タ ー ン の エ ッ ジ 位 置 を 画 像 上 で 検 出 す る エ ッ ジ 位 置 検 出 方 法 お
よ び エ ッ ジ 検 出 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 走 査 型 電 子 顕 微 鏡 な ど で 取 得 し た マ ス ク や Ｌ Ｓ Ｉ 上 の パ タ ー ン の 測 長 は 、 当 該 パ
タ ー ン 画 像 上 で 当 該 パ タ ー ン の 左 端 、 右 端 の 位 置 を そ れ ぞ れ 決 め て 両 者 の 間 の 距 離 を 測 長
し 、 当 該 パ タ ー ン の 幅 の 寸 法 を 自 動 計 測 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の 際 、 パ タ ー ン の 左 端 、 右 端 の 位 置 は 、 ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル （ パ タ ー ン を 横 切 る 走 査
に つ い て 、 そ の と き の 横 軸 を 距 離 、 縦 軸 を 輝 度 と し た と き の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル ） の 中 点
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の 位 置 （ あ る い は 所 定 閾 値 ０ ２ ． と ０ ． ８ を 横 切 る と き の そ の 中 点 の 位 置 ） を 決 め て 、 当
該 位 置 （ 左 端 、 右 端 ） の 間 の 距 離 を 寸 法 と し て 自 動 計 測 し て い た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル の 端 （ パ タ ー ン の 端 ） の 部 分 に つ い て 、 予 め １ 次 、 ２ 次 な ど
の 曲 線 を 決 め て お き 、 当 該 曲 線 が ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル と 一 致 す る 点 を エ ッ ジ 位 置 （ 左 端 、
右 端 ） と 求 め 、 当 該 求 め た 位 置 （ 左 端 、 右 端 ） の 間 の 距 離 を パ タ ー ン の 寸 法 と 自 動 計 測 し
て い た 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し 、 上 述 し た 従 来 の 前 者 の 手 法 で は 、 パ タ ー ン の エ ッ ジ 部 分 の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル
に ノ イ ズ が 乗 っ て い た 場 合 に は そ の 精 度 、 更 に 再 現 性 が 充 分 に 得 ら れ な い と い う 問 題 が あ
っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 上 述 し た 従 来 の 後 者 の 手 法 で は 、 パ タ ー ン の エ ッ ジ 部 分 に つ い て 予 め 決 め た １ 次
、 ２ 次 な ど の 曲 線 と 最 も 一 致 す る 点 を 求 め て い た た め 、 当 該 曲 線 が 現 在 測 定 し よ う と す る
パ タ ー ン の エ ッ ジ 部 分 の 曲 線 に 必 ず し も 最 適 で な く 、 充 分 な 精 度 、 更 に 、 再 現 性 が 得 ら れ
な い と い う 問 題 が あ っ た 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 こ れ ら の 問 題 を 解 決 す る た め 、 測 長 対 象 領 域 か ら 取 得 し た ラ イ ン プ ロ フ ァ イ
ル の １ 本 あ る い は 複 数 本 か ら モ デ ル 曲 線 を 生 成 し 、 当 該 生 成 し た モ デ ル 曲 線 と ラ イ ン プ ロ
フ ァ イ ル の エ ッ ジ 付 近 の 曲 線 と の 差 の 絶 対 値 が 最 小 の フ ィ ッ テ ィ ン グ ポ イ ン ト を 求 め 、 こ
れ に 所 定 閾 値 の と き の シ フ ト 量 を 加 算 し て エ ッ ジ 位 置 と 決 定 す る よ う に し て い る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 取 得 し た ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル の １ 本 あ る い は 複 数 本 か ら モ デ ル 曲 線 を 生 成 し
、 当 該 生 成 し た モ デ ル 曲 線 と ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル の エ ッ ジ 付 近 の 曲 線 と の 差 の 絶 対 値 が 最
小 の フ ィ ッ テ ィ ン グ ポ イ ン ト を 求 め 、 こ れ に 所 定 閾 値 の と き の シ フ ト 量 を 加 算 し て エ ッ ジ
位 置 と 決 定 す る こ と に よ り 、 ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル の エ ッ ジ 部 分 の ノ イ ズ な ど の 影 響 を 極 力
排 し た 高 精 度 か つ 再 現 性 良 好 な エ ッ ジ 位 置 を 決 定 し て パ タ ー ン の 精 密 測 長 を 実 現 す る こ と
が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 取 得 し た ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル の １ 本 あ る い は 複 数 本 か ら モ デ ル 曲 線 を 生 成 し
、 当 該 生 成 し た モ デ ル 曲 線 と ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル の エ ッ ジ 付 近 の 曲 線 と の 差 の 絶 対 値 が 最
小 の フ ィ ッ テ ィ ン グ ポ イ ン ト を 求 め 、 こ れ に 所 定 閾 値 の と き の シ フ ト 量 を 加 算 し て エ ッ ジ
位 置 と 決 定 し 、 ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル の エ ッ ジ 部 分 の ノ イ ズ な ど の 影 響 を 極 力 排 し た 高 精 度
か つ 再 現 性 良 好 な エ ッ ジ 位 置 を 決 定 し て パ タ ー ン の 精 密 測 長 を 実 現 し た 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の シ ス テ ム 構 成 図 を 示 す 。
　 図 １ に お い て 、 電 子 光 学 系 １ は 、 走 査 型 電 子 顕 微 鏡 な ど の 鏡 筒 で あ っ て 、 電 子 線 ビ ー ム
を 発 生 す る 電 子 銃 、 発 生 さ れ た 電 子 線 ビ ー ム を 集 束 す る 集 束 レ ン ズ 、 集 束 さ れ た 電 子 線 ビ
ー ム を 試 料 ３ の 上 で 細 く 絞 る 対 物 レ ン ズ 、 試 料 ３ の 上 で 細 く 絞 ら れ た 電 子 線 ビ ー ム を 平 面
走 査 （ Ｘ 方 向 お よ び Ｙ 方 向 に 走 査 ） す る た め の ２ 段 の 偏 向 系 、 更 に 、 細 く 絞 っ た 電 子 線 ビ
ー ム で 試 料 ３ の 上 を 平 面 走 査 し た と き に 放 出 さ れ た ２ 次 電 子 、 光 、 反 射 さ れ た 反 射 電 子 を
検 出 す る 検 出 器 な ど か ら 構 成 さ れ 、 試 料 ３ の 表 面 の 画 像 （ ２ 次 電 子 画 像 、 反 射 電 子 画 像 ）
な ど を 生 成 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
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　 試 料 室 ２ は 、 図 示 外 の 真 空 排 気 系 で 真 空 排 気 し て 試 料 ３ を 真 空 中 に 収 納 す る 容 器 で あ る
。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 試 料 ３ は 、 測 長 対 象 の 試 料 で あ っ て 、 例 え ば マ ス ク や Ｌ Ｓ Ｉ な ど の 測 長 対 象 の パ タ ー ン
の 形 成 さ れ た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 Ｐ Ｃ １ １ は 、 パ ソ コ ン で あ っ て 、 プ ロ グ ラ ム に 従 い 各 種 処 理 を 実 行 す る も の で あ り 、 こ
こ で は 、 画 像 取 得 手 段 １ ２ 、 シ フ ト 量 算 出 手 段 １ ３ 、 エ ッ ジ 位 置 算 出 手 段 １ ４ 、 画 像 フ ァ
イ ル １ ５ 、 出 力 フ ァ イ ル １ ６ 、 表 示 装 置 １ ７ 、 お よ び 入 出 力 手 段 １ ８ な ど か ら 構 成 さ れ る
も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 画 像 取 得 手 段 １ ２ は 、 図 示 外 の 制 御 系 に 指 示 を 発 し 、 電 子 光 学 系 １ を 動 作 さ せ て 試 料 ３
の 表 面 の 画 像 （ 例 え ば マ ス ク の パ タ ー ン の 部 分 の 画 像 （ ２ 次 電 子 画 像 、 反 射 電 子 画 像 ） ）
を 取 得 す る 公 知 の も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 シ フ ト 量 算 出 手 段 １ ３ は 、 ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル か ら 生 成 し た モ デ ル 曲 線 が 所 定 閾 値 と 交
差 す る 点 の 位 置 （ シ フ ト 量 、 図 ４ の （ ａ ） 参 照 ） を 算 出 す る も の で あ る （ 図 ２ か ら 図 ５ を
用 い て 後 述 す る ） 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 エ ッ ジ 位 置 算 出 手 段 １ ４ は 、 画 像 上 で パ タ ー ン の エ ッ ジ 位 置 を 算 出 す る も の で あ る （
図 ２ か ら 図 ５ を 用 い て 後 述 す る ） 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 画 像 フ ァ イ ル １ ５ は 、 試 料 ３ か ら 取 得 し た 画 像 を 保 持 す る も の で あ る 。
　 出 力 フ ァ イ ル １ ６ は 、 エ ッ ジ 位 置 な ど の 算 出 、 計 測 し た 結 果 を 格 納 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 表 示 装 置 １ ７ は 、 画 像 な ど を 表 示 す る も の で あ る 。
　 入 出 力 装 置 １ ８ は 、 各 種 入 力 装 置 （ 例 え ば マ ウ ス 、 キ ー ボ ー ド ） お よ び 各 種 出 力 装 置 で
あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 次 に 、 図 ２ の フ ロ ー チ ャ ー ト の 順 番 に 従 い 、 図 １ の 構 成 の 動 作 を 詳 細 に 説 明 す る 。
　 図 ２ は 、 本 発 明 の 動 作 説 明 フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ２ の （ ａ ） は 、 モ デ ル 曲 線 の 決 定 の フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 す 。
　 図 ２ の （ ａ － １ ） に お い て 、 Ｓ １ は 、 １ 番 目 の プ ロ フ ァ イ ル か ら 得 ら れ た ３ 次 曲 線 を モ
デ ル 曲 線 と す る 。 こ れ は 、 後 述 す る 図 ３ の （ ｂ ） の 画 像 上 の パ タ ー ン を 横 切 る プ ロ フ ァ イ
ル を 異 な る 位 置 で 複 数 取 得 し 、 １ 番 目 の プ ロ フ ァ イ ル の エ ッ ジ 近 傍 の 曲 線 を そ の ま ま ３ 次
曲 線 で 近 似 し て モ デ ル 曲 線 と 決 定 す る こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 以 上 の Ｓ １ に よ っ て 、 パ タ ー ン を 横 切 る ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル の １ 番 目 の エ ッ ジ 近 傍 の 曲
線 を ３ 次 曲 線 で 近 似 し 、 モ デ ル 曲 線 を 生 成 す る こ と に よ り 、 ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル に 適 し た
モ デ ル 曲 線 を 動 的 に 自 動 生 成 す る こ と が 可 能 と な る 。 そ し て 、 生 成 し た モ デ ル 曲 線 と １ 番
目 、 ２ 番 目 、 ・ ・ ・ ５ ０ 番 目 の プ ロ フ ァ イ ル と そ れ ぞ れ 重 ね て そ の 差 の 絶 対 値 の 総 和 が 最
も 小 さ く な る 位 置 を フ ィ ッ テ ィ ン グ ポ イ ン ト を そ れ ぞ れ 算 出 す る （ 図 ３ の （ ｃ ） ， （ ｄ ）
参 照 ） 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ２ の （ ａ － ２ ） に お い て 、 Ｓ １ １ は 、 １ 番 目 の プ ロ フ ァ イ ル の エ ッ ジ 付 近 か ら 、 最 初
の ３ 次 の モ デ ル 曲 線 を 決 め る 。 こ れ は 、 既 述 し た Ｓ １ と 同 様 に 、 １ 番 目 の プ ロ フ ァ イ ル の
エ ッ ジ 付 近 の 曲 線 を 、 ３ 次 曲 線 で 表 し た （ 近 似 し た ） モ デ ル 曲 線 を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 Ｓ １ ２ は 、 ２ 番 目 の プ ロ フ ァ イ ル の エ ッ ジ 付 近 で 、 最 初 の モ デ ル 曲 線 と 比 較 を 行 う 。 よ
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く 合 致 し た 処 で 、 ２ 番 目 の ３ 次 曲 線 近 似 と 最 初 の モ デ ル 曲 線 と の 平 均 化 処 理 を 行 う 。 こ れ
に よ り 、 １ 番 目 と ２ 番 目 の プ ロ フ ァ イ ル の エ ッ ジ 付 近 で 両 者 の 平 均 化 さ れ た ３ 次 曲 線 の モ
デ ル 曲 線 が 生 成 さ れ る こ と と な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 Ｓ １ ３ は 、 こ れ を 新 た な モ デ ル 曲 線 と し て 、 ５ ０ 番 目 ま で 繰 り 返 す 。 最 終 に 得 ら れ た ３
次 曲 線 を モ デ ル 曲 線 と す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 以 上 の Ｓ １ １ か ら Ｓ １ ３ に よ っ て 、 パ タ ー ン を 横 切 る ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル の １ 番 目 の エ
ッ ジ 近 傍 の 曲 線 を ３ 次 曲 線 で 近 似 し 、 モ デ ル 曲 線 を 生 成 し 、 次 に 、 当 該 モ デ ル 曲 線 と ２ 番
目 の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル と の 平 均 化 処 理 し て ３ 次 曲 線 を 作 成 す る こ と を ５ ０ 番 目 の ラ イ ン
プ ロ フ ァ イ ル ま で 繰 り 返 し 、 最 終 的 に 得 ら れ た ３ 次 曲 線 を モ デ ル 曲 線 と し て 算 出 す る こ と
に よ り 、 １ 番 目 か ら ５ ０ 番 目 の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル を ３ 次 曲 線 近 似 で 平 均 化 処 理 し て よ り
精 度 の 高 く か つ 再 現 性 の 良 好 な モ デ ル 曲 線 を 、 動 的 に 自 動 生 成 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ２ の （ ｂ ） は 、 フ ィ ッ テ ィ ン グ ポ イ ン ト の 算 出 フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 す 。
　 図 ２ の （ ｂ ） に お い て 、 Ｓ ２ １ は 、 モ デ ル 曲 線 と エ ッ ジ 付 近 で 、 ず ら し な が ら 、 夫 々 の
位 置 で の モ デ ル 曲 線 と プ ロ フ ァ イ ル の 輝 度 の 差 の 絶 対 値 の 総 和 を 求 め 、 総 和 が 最 小 に な る
所 を フ ィ ッ ト 位 置 （ フ ィ ッ テ ィ ン グ ポ イ ン ト ） と す る 。 こ れ は 、 後 述 す る 図 ３ の （ ｃ ） 、
（ ｄ ） に 示 す よ う に 、 図 ２ の （ ａ ） で 生 成 し た モ デ ル 曲 線 を 、 ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル の エ ッ
ジ 付 近 で ず ら し な が ら 、 当 該 モ デ ル 曲 線 と ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル の 輝 度 の 差 の 絶 対 値 の 総 和
を 求 め 、 当 該 総 和 が 最 小 と な る フ ィ ッ テ ィ ン グ ポ イ ン ト （ モ デ ル 曲 線 の 例 え ば 最 小 値 と な
る 位 置 ） を 算 出 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 以 上 の Ｓ ２ １ に よ っ て 、 図 ２ の （ ａ ） で 算 出 し た モ デ ル 曲 線 と 、 １ 番 目 、 ２ 番 目 、 ・ ・
・ ５ ０ 番 目 の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル の エ ッ ジ 付 近 で 最 も 一 致 す る フ ィ ッ テ ィ ン グ ポ イ ン ト を
そ れ ぞ れ 自 動 算 出 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ２ の （ ｃ ） は 、 エ ッ ジ 検 出 の フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 す 。
　 図 ２ の （ ｃ ） に お い て 、 Ｓ ３ １ は 、 モ デ ル 曲 線 の 最 大 値 と 最 小 値 の 差 を １ と す る （ 規 格
化 す る ） 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 Ｓ ３ ２ は 、 モ デ ル 曲 線 上 で 指 定 さ れ た 閾 値 の 位 置 を 求 め る 。 こ れ は 、 後 述 す る 図 ４ の （
ｅ ） に 示 す よ う に 、 モ デ ル 曲 線 上 で 指 定 さ れ た 閾 値 （ 例 え ば ０ ． ８ 、 最 適 値 は 実 験 で 求 め
る ） と 交 差 す る 位 置 （ 横 軸 も 位 置 ） を 求 め る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 Ｓ ３ ３ は 、 モ デ ル 曲 線 の 始 点 （ 左 端 ） か ら 閾 値 ま で の 距 離 を シ フ ト 値 と す る 。 こ れ は 、
図 ４ の （ ｅ ） に 示 す よ う に 、 モ デ ル 曲 線 の 始 点 （ 左 端 、 フ ィ ッ テ ィ ン グ ポ イ ン ト ） か ら Ｓ
３ ２ で 算 出 し た 閾 値 と 交 差 す る 位 置 ま で の 距 離 を シ フ ト 値 と し て 求 め る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 Ｓ ３ ４ は 、 夫 々 の プ ロ フ ァ イ ル で 見 つ け た フ ィ ッ テ ィ ン グ ポ イ ン ト に 加 え る 。
　 Ｓ ３ ５ は 、 各 エ ッ ジ 位 置 と す る 。 こ れ ら Ｓ ３ ４ 、 Ｓ ３ ５ は 、 Ｓ ３ ３ で 求 め た 図 ４ の （ ｅ
） の シ フ ト 値 を 、 １ 番 目 か ら ５ ０ 番 目 の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル に つ い て Ｓ ２ １ で 算 出 し た フ
ィ ッ テ ィ ン グ ポ イ ン ト に そ れ ぞ れ 加 え て 各 エ ッ ジ 位 置 と 決 定 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 以 上 の Ｓ ３ １ か ら Ｓ ３ ５ に よ っ て 、 モ デ ル 曲 線 上 で 所 定 閾 値 （ 例 え ば ０ ． ８ ） と 交 差 す
る 位 置 を 求 め て こ の 位 置 と モ デ ル 曲 線 の 始 点 （ フ ィ ッ テ ィ ン グ ポ イ ン ト に 相 当 ） と の 距 離
を シ フ ト 値 と し て 算 出 し 、 当 該 算 出 し た シ フ ト 値 を 、 １ 番 目 か ら ５ ０ 番 目 の ラ イ ン プ ロ フ
ァ イ ル に つ い て Ｓ ２ １ で モ デ ル 曲 線 と そ れ ぞ れ フ ィ ッ テ ィ ン グ し た フ ィ ッ テ ィ ン グ ポ イ ン
ト に 加 算 し て 各 ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル の エ ッ ジ 位 置 を そ れ ぞ れ 算 出 す る こ と が 可 能 と な る 。
こ れ に よ り 、 モ デ ル 曲 線 を １ つ の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル あ る い は 複 数 （ あ る い は 全 部 ） の ラ
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イ ン プ ロ フ ァ イ ル か ら 動 的 に 最 適 に 作 成 す る こ と が 可 能 と な り 、 し か も 、 更 に 、 実 験 で 求
め た 閾 値 が モ デ ル 曲 線 と の 交 点 の 位 置 （ シ フ ト 値 ） を 求 め て フ ィ ッ テ ィ ン グ ポ イ ン ト に 加
算 し て エ ッ ジ 位 置 を 算 出 す る こ と で 最 適 な エ ッ ジ 位 置 を 決 定 で き 、 高 精 度 か つ 再 現 性 良 好
な パ タ ー ン の エ ッ ジ 位 置 を 画 像 上 で 自 動 算 出 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ３ お よ び 図 ４ は 、 本 発 明 の 説 明 図 を 示 す 。
　 図 ３ の （ ａ ） は 、 モ デ ル 曲 線 の 例 を 示 す 。 図 示 の モ デ ル 曲 線 は 、 既 述 し た 図 ２ の （ ａ －
１ ） あ る い は （ ａ － ２ ） で 自 動 生 成 し た ３ 次 の モ デ ル 曲 線 の 例 を 示 す 。 図 ２ の （ ａ － １ ）
で は １ ～ ５ ０ 番 目 の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル 中 の １ つ （ 例 え ば １ 番 目 ） の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル
の エ ッ ジ 付 近 の 曲 線 を ３ 次 曲 線 で 近 似 し て 生 成 し た モ デ ル 曲 線 で あ る 。 ま た 、 図 ２ の （ ａ
－ ２ ） で は １ ～ ５ ０ 番 目 の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル の １ 番 目 で 作 成 し た ３ 次 曲 線 の モ デ ル 曲 線
を 、 ２ 番 目 、 ３ 番 目 ・ ・ ・ ５ ０ 番 目 の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル で 平 均 化 処 理 し た 後 の ３ 次 曲 線
の モ デ ル 曲 線 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 以 上 の よ う に 、 測 長 対 象 の パ タ ー ン の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル の エ ッ ジ 付 近 か ら モ デ ル 曲 線
を 生 成 す る こ と に よ り 、 画 像 上 の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル に 最 適 な モ デ ル 曲 線 を 動 的 か つ 自 動
的 に 作 成 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ３ の （ ｂ ） は 、 マ ス ク 上 の パ タ ー ン を 横 切 る 異 な る 場 所 か ら 複 数 の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ
ル を 取 得 す る 様 子 を 示 す 。 こ こ で は 、 １ 番 目 か ら ５ ０ 番 目 ま で の ５ ０ 本 の ラ イ ン プ ロ フ ァ
イ ル を 取 得 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ３ の （ ｃ ） は 、 モ デ ル 曲 線 を １ 番 目 の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル に エ ッ ジ 付 近 で ず ら し な が
ら 輝 度 の 差 の 絶 対 値 の 総 和 を 求 め る 様 子 を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ３ の （ ｄ ） は 、 １ 番 目 の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル の フ ィ ッ ト 位 置 （ フ ィ ッ テ ィ ン グ ポ イ ン
ト ） を 算 出 し た 状 態 を 示 す 。 こ れ は 、 図 ３ の （ ｃ ） で 算 出 し た 総 和 が 最 小 の 位 置 を 、 フ ィ
ッ テ ィ ン グ ポ イ ン ト し て 算 出 す る 。 尚 、 計 算 を 簡 略 化 し 、 図 ３ の （ ｃ ） で 、 モ デ ル 曲 線 を
１ 番 目 の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル に エ ッ ジ 付 近 で ず ら し な が ら 輝 度 の 差 （ あ る い は 輝 度 の 絶 対
値 の 差 ） が 最 小 と な る 位 置 を 、 フ ィ ッ テ ィ ン グ ポ イ ン ト し て 求 め る よ う に し て も 良 い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 ４ の （ ｅ ） は 、 モ デ ル 曲 線 の シ フ ト 値 を 算 出 す る 様 子 を 示 す 。 モ デ ル 曲 線 は 、 図 ３ の
（ ａ ） で ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル か ら 動 的 に 自 動 作 成 し た も の で あ り 、 当 該 モ デ ル 曲 線 の 閾 値
（ 例 え ば ０ ． ８ 、 こ の 値 は 実 験 で 最 適 の 値 を 算 出 ） と の 交 点 と 、 当 該 モ デ ル 曲 線 の 始 点 （
最 小 値 、 フ ィ ッ テ ィ ン グ ポ イ ン ト に 相 当 す る 位 置 ） と の 距 離 を シ フ ト 値 と し て 算 出 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ４ の （ ｆ ） は 、 １ 番 目 の プ ロ フ ァ イ ル の エ ッ ジ 位 置 決 定 の 様 子 を 示 す 。 １ 番 目 の プ ロ
フ ァ イ ル の フ ィ ッ テ ィ ン グ ポ イ ン ト は 、 既 述 し た 図 ３ の （ ｄ ） で 算 出 し 、 当 該 算 出 し た １
番 目 の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル の フ ィ ッ テ ィ ン グ ポ イ ン ト に 、 図 ４ の （ ｅ ） で 算 出 し た モ デ ル
曲 線 の シ フ ト 値 を 加 算 し 、 エ ッ ジ 位 置 を 算 出 す る 。 同 様 に 、 ２ 番 目 か ら ５ ０ 番 目 の エ ッ ジ
位 置 を そ れ ぞ れ 算 出 す る 。 そ し て 、 こ れ ら 算 出 し た エ ッ ジ 位 置 の 平 均 値 を 算 出 し て 当 該 パ
タ ー ン の エ ッ ジ 位 置 と 決 定 す る 。 モ デ ル 曲 線 を 固 定 と し た 場 合 に 比 較 し 、 本 発 明 の 図 ２ か
ら 図 ４ で ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル か ら 動 的 に ３ 次 曲 線 の モ デ ル 曲 線 を 自 動 生 成 し て エ ッ ジ 位 置
を 算 出 し た 実 験 で は 、 測 定 再 現 精 度 が ０ ． １ ｎ ｍ 程 度 （ ２ ０ ％ ） 改 善 さ れ た （ 図 ５ 参 照 ）
。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ５ は 、 結 果 例 を 示 す 。 横 軸 の Threshold(閾 値 ） を 変 え た と き の 縦 軸 の ３ σ （ 偏 差 ） の
変 化 の 様 子 を 示 す 。 横 軸 の 閾 値 は 、 既 述 し た 図 ４ の （ ｅ ） の モ デ ル 曲 線 と 交 差 す る 閾 値 の
値 を 表 し 、 偏 差 の ３ σ は １ 番 目 か ら ５ ０ 番 目 の プ ロ フ ァ イ ル に つ い て 求 め た エ ッ ジ 位 置 の
公 知 の 偏 差 （ ３ σ ） で あ る 。
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【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ５ の （ ａ ） は 従 来 手 法 （ モ デ ル 曲 線 が 固 定 ） の 場 合 の 例 を 示 し 、 図 ５ の （ ｂ ） は 本 発
明 の 図 ２ か ら 図 ４ で 説 明 し た 手 法 （ モ デ ル 曲 線 を 動 的 に 算 出 ） の 場 合 の 例 を 示 す 。 両 者 を
同 じ 条 件 で 実 験 し た も の が 図 示 の ぞ れ ぞ れ も 曲 線 で あ り 、 図 ５ の （ ｂ ） の 本 発 明 の 手 法 は
測 定 再 現 精 度 （ ３ σ ） が 良 好 で 、 ０ ． １ ｎ ｍ 程 度 （ ２ ０ ％ ） 改 善 で き た 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 本 発 明 は 、 取 得 し た ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル の １ 本 あ る い は 複 数 本 か ら モ デ ル 曲 線 を 生 成 し
、 当 該 生 成 し た モ デ ル 曲 線 と ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル の エ ッ ジ 付 近 の 曲 線 と の 差 の 絶 対 値 が 最
小 の フ ィ ッ テ ィ ン グ ポ イ ン ト を 求 め 、 こ れ に 所 定 閾 値 の と き の シ フ ト 量 を 加 算 し て エ ッ ジ
位 置 と 決 定 し 、 ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル の エ ッ ジ 部 分 の ノ イ ズ な ど の 影 響 を 極 力 排 し た 高 精 度
か つ 再 現 性 良 好 な エ ッ ジ 位 置 を 決 定 し て パ タ ー ン の 精 密 測 長 を 実 現 す る エ ッ ジ 検 出 方 法 お
よ び エ ッ ジ 検 出 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の シ ス テ ム 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 動 作 説 明 フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 説 明 図 （ そ の １ ） で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 説 明 図 （ そ の ２ ） で あ る 。
【 図 ５ 】 結 果 例 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
１ ： 電 子 光 学 系
２ ： 試 料 室
３ ： 試 料
１ １ ： Ｐ Ｃ （ パ ソ コ ン ）
１ ２ ： 画 像 取 得 手 段
１ ３ ： シ フ ト 量 算 出 手 段
１ ４ ： エ ッ ジ 位 置 算 出 手 段
１ ５ ： 画 像 フ ァ イ ル
１ ６ ： 出 力 フ ァ イ ル
１ ７ ： 表 示 装 置
１ ８ ： 入 出 力 装 置
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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