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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
基板上に形成された膜の厚さを測定する膜厚測定装置であって、
　前記基板を互いに９０度異なる第１および第２の向きで保持する保持部と、
　第１の方向に並ぶ複数の画素を有するラインセンサを含む撮像部と、
　前記第１の方向に直交する第２の方向において前記撮像部と前記保持部とを相対的に移
動させる移動部と、
　補正情報生成動作時に、膜の厚さの補正に用いられる補正情報を生成する補正情報生成
部と、
　膜厚測定動作時に、前記膜の厚さを測定する膜厚測定部と、
　前記膜厚測定部により測定された厚さを前記補正情報を用いて補正する膜厚補正部とを
備え、
　前記保持部により前記基板が前記第１の向きで保持された状態で前記基板上の前記膜に
前記第１の方向と直交する直径方向に延びる第１の線状領域が定義され、
　前記第１の線状領域は、前記保持部により前記基板が前記第２の向きで保持された状態
で前記第２の方向と直交し、
　前記補正情報生成部は、
　前記保持部により前記基板が前記第１の向きで保持された状態で、前記移動部により前
記撮像部と前記保持部とが相対的に移動するときに前記ラインセンサから出力される検出
信号に基づいて前記膜の前記第１の線状領域の厚さに対応する第１の線状データを生成す
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る第１の線状データ生成部と、
　前記保持部により前記基板が前記第２の向きで保持された状態で、前記ラインセンサか
ら出力される検出信号に基づいて前記膜の前記第１の線状領域の厚さに対応する第２の線
状データを生成する第２の線状データ生成部と、
　前記第１の線状データと前記第２の線状データとの差分を示す情報を前記補正情報とし
て算出する補正情報算出部とを含み、
　前記第１の線状データ、前記第２の線状データおよび前記補正情報は、前記第１の線状
領域の複数の位置に対応する複数の値をそれぞれ含み、
　前記保持部により前記基板が保持された状態で前記基板上の前記膜に前記第１の方向と
直交する直径方向に延びる第２の線状領域が定義されるとともに、前記第２の線状領域に
直交する複数の帯状領域が定義され、
　前記膜厚測定部は、
　前記保持部により前記基板が保持された状態で、前記移動部により前記撮像部と前記保
持部とが相対的に移動するときに前記ラインセンサから出力される検出信号に基づいて前
記基板上の前記膜の厚さに対応する面状データを生成する面状データ生成部を含み、
　前記膜厚補正部は、
　前記面状データ生成部により生成された面状データから、前記膜の前記複数の帯状領域
の厚さに対応する複数の帯状データを生成する帯状データ生成部と、
　前記補正情報に基づいて各帯状データを補正することにより前記膜の各位置の厚さに対
応する値を含む膜厚データを算出する帯状データ補正部とを含む、膜厚測定装置。
【請求項２】
前記第１および第２の線状データの各々は、前記膜の前記第１の線状領域の画像を表す画
像データの各画素の値を膜の厚さに変換することにより得られたデータであり、前記第１
の線状領域の各位置に対応する厚さを示す値を含み、
　前記面状データは、前記膜の画像を表す画像データの各画素の値を膜の厚さに変換する
ことにより得られたデータであり、前記膜の各位置に対応する厚さを示す値を含み、
　前記複数の帯状データは、前記膜の前記複数の帯状領域の厚さを表すデータであり、
　前記膜厚データは、前記膜の各位置の厚さに対応する値として前記膜の各位置に対応す
る厚さを示す値を含む、請求項１記載の膜厚測定装置。
【請求項３】
前記第１および第２の線状データの各々は、前記膜の前記第１の線状領域の画像を表すデ
ータであり、
　前記面状データは、前記膜の各位置の画像を表すデータであり、
　前記複数の帯状データは、前記膜の前記複数の帯状領域の画像を表すデータであり、
　前記膜厚データは、前記膜の各位置の厚さに対応する値として前記膜の各位置の画像を
示す値を含む、請求項１記載の膜厚測定装置。
【請求項４】
前記補正情報の複数の値は、前記基板が前記第２の向きで保持されるときの前記第１の線
状領域の前記第１の方向における前記複数の位置に対応付けられ、
　前記帯状データ補正部は、各帯状領域の複数の部分の各々について、当該部分の厚さに
対応する帯状データの値に、当該部分の前記第１の方向の位置に対応する差分情報の値を
加算することにより各帯状データを補正する、請求項１～３のいずれか一項に記載の膜厚
測定装置。
【請求項５】
前記補正情報算出部は、前記第１の線状領域の複数の位置の各々に対応する前記第１の線
状データの値と前記第２の線状データの値との差分を算出し、前記第１の線状領域の前記
複数の位置に対応して算出された複数の差分の値について重回帰分析により前記補正情報
を算出する、請求項１～４のいずれか一項に記載の膜厚測定装置。
【請求項６】
一面を有する基板の外観検査を行う基板検査装置であって、
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　前記基板を互いに９０度異なる第１および第２の向きで保持する保持部と、
　第１の方向に並ぶ複数の画素を有するラインセンサを含む撮像部と、
　前記第１の方向に直交する第２の方向において前記撮像部と前記保持部とを相対的に移
動させる移動部と、
　補正情報生成動作時に、前記基板の前記一面の画像の補正に用いられる補正情報を生成
する補正情報生成部と、
　画像取得動作時に、前記基板の前記一面の画像を取得する画像取得部と、
　前記画像取得部により取得された画像を前記補正情報を用いて補正する画像補正部と、
　判定部とを備え、
　前記保持部により前記基板が前記第１の向きで保持された状態で前記基板の前記一面に
前記第１の方向と直交する直径方向に延びる第１の線状領域が定義され、
　前記第１の線状領域は、前記保持部により前記基板が前記第２の向きで保持された状態
で前記第２の方向と直交し、
　前記補正情報生成部は、
　前記保持部により前記基板が前記第１の向きで保持された状態で、前記移動部により前
記撮像部と前記保持部とが相対的に移動するときに前記ラインセンサから出力される検出
信号に基づいて前記第１の線状領域の画像を表す第１の線状データを生成する第１の線状
データ生成部と、
　前記保持部により前記基板が前記第２の向きで保持された状態で、前記ラインセンサか
ら出力される検出信号に基づいて前記第１の線状領域の画像を表す第２の線状データを生
成する第２の線状データ生成部と、
　前記第１の線状データと前記第２の線状データとの差分を示す情報を前記補正情報とし
て算出する補正情報算出部とを含み、
　前記第１の線状データ、前記第２の線状データおよび前記補正情報は、前記第１の線状
領域の複数の位置に対応する複数の値をそれぞれ含み、
　前記保持部により前記基板が保持された状態で前記基板の前記一面に前記第１の方向と
直交する直径方向に延びる第２の線状領域が定義されるとともに、前記第２の線状領域に
直交する複数の帯状領域が定義され、
　前記画像取得部は、
　前記保持部により前記基板が保持された状態で、前記移動部により前記撮像部と前記保
持部とが相対的に移動するときに前記ラインセンサから出力される検出信号に基づいて前
記基板の前記一面の画像を表す面状データを生成する面状データ生成部を含み、
　前記画像補正部は、
　前記面状データ生成部により生成された面状データから、前記一面の前記複数の帯状領
域の画像を表す複数の帯状データを生成する帯状データ生成部と、
　前記補正情報に基づいて各帯状データを補正することにより前記一面の各位置の画像を
表す値を含む判定画像データを算出する帯状データ補正部とを含み、
　前記判定部は、前記判定画像データに基づいて前記基板の表面状態の欠陥の有無を判定
する、基板検査装置。
【請求項７】
前記補正情報の複数の値は、前記基板が前記第２の向きで保持されるときの前記第１の線
状領域の前記第１の方向における複数の位置に対応付けられ、
　前記帯状データ補正部は、各帯状領域の複数の部分の各々について、当該部分の画像を
示す帯状データの値に、当該部分の前記第１の方向の位置に対応する差分情報の値を加算
することにより各帯状データを補正する、請求項６記載の基板検査装置。
【請求項８】
前記補正情報算出部は、前記第１の線状領域の複数の位置の各々に対応する前記第１の線
状データの値と前記第２の線状データの値との差分を算出し、前記第１の線状領域の前記
複数の位置に対応して算出された複数の差分の値について重回帰分析により前記補正情報
を算出する、請求項６または７記載の基板検査装置。
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【請求項９】
膜が形成された基板を保持する保持部と、第１の方向に並ぶ複数の画素を有するラインセ
ンサを含む撮像部と、前記第１の方向に直交する第２の方向において前記撮像部と前記保
持部とを相対的に移動させる移動部とを用いて、前記基板上に形成された前記膜の厚さを
測定する膜厚測定方法であって、
　前記膜の厚さの補正に用いられる補正情報を生成するステップと、
　前記膜の厚さを測定するステップと、
　前記測定するステップにより測定された厚さを前記補正情報を用いて補正するステップ
とを含み、
　前記保持部により前記基板が第１の向きで保持された状態で前記基板上の前記膜に前記
第１の方向と直交する直径方向に延びる第１の線状領域が定義され、
　前記第１の線状領域は、前記保持部により前記基板が前記第１の向きと９０度異なる第
２の向きで保持された状態で前記第２の方向と直交し、
　前記補正情報を生成するステップは、
　前記保持部により前記基板が前記第１の向きで保持された状態で、前記移動部により前
記撮像部と前記保持部とが相対的に移動するときに前記ラインセンサから出力される検出
信号に基づいて前記膜の前記第１の線状領域の厚さに対応する第１の線状データを生成す
るステップと、
　前記保持部により前記基板が前記第２の向きで保持された状態で、前記ラインセンサか
ら出力される検出信号に基づいて前記膜の前記第１の線状領域の厚さに対応する第２の線
状データを生成するステップと、
　前記第１の線状データと前記第２の線状データとの差分を示す情報を前記補正情報とし
て算出するステップとを含み、
　前記第１の線状データ、前記第２の線状データおよび前記補正情報は、前記第１の線状
領域の複数の位置に対応する複数の値をそれぞれ含み、
　前記保持部により前記基板が保持された状態で前記基板上の前記膜に前記第１の方向と
直交する直径方向に延びる第２の線状領域が定義されるとともに、前記第２の線状領域に
直交する複数の帯状領域が定義され、
　前記膜の厚さを測定するステップは、
　前記保持部により前記基板が保持された状態で、前記移動部により前記撮像部と前記保
持部とが相対的に移動するときに前記ラインセンサから出力される検出信号に基づいて前
記基板上の前記膜の厚さに対応する面状データを生成するステップを含み、
　前記測定された厚さを補正するステップは、
　生成された面状データから、前記膜の前記複数の帯状領域の厚さに対応する複数の帯状
データを生成するステップと、
　前記補正情報に基づいて各帯状データを補正することにより前記膜の各位置の厚さに対
応する値を含む膜厚データを算出するステップとを含む、膜厚測定方法。
【請求項１０】
一面を有する基板を保持する保持部と、第１の方向に並ぶ複数の画素を有するラインセン
サを含む撮像部と、前記第１の方向に直交する第２の方向において前記撮像部と前記保持
部とを相対的に移動させる移動部とを用いて、前記基板の外観検査を行う基板検査方法で
あって、
　前記基板の前記一面の画像の補正に用いられる補正情報を生成するステップと、
　前記基板の前記一面の画像を取得するステップと、
　前記取得するステップにより取得された画像を前記補正情報を用いて補正するステップ
と、
　判定するステップとを含み、
　前記保持部により前記基板が第１の向きで保持された状態で前記基板の前記一面に前記
第１の方向と直交する直径方向に延びる第１の線状領域が定義され、
　前記第１の線状領域は、前記保持部により前記基板が前記第１の向きと９０度異なる第
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２の向きで保持された状態で前記第２の方向と直交し、
　前記補正情報を生成するステップは、
　前記保持部により前記基板が前記第１の向きで保持された状態で、前記移動部により前
記撮像部と前記保持部とが相対的に移動するときに前記ラインセンサから出力される検出
信号に基づいて前記第１の線状領域の画像を表す第１の線状データを生成するステップと
、
　前記保持部により前記基板が前記第２の向きで保持された状態で、前記ラインセンサか
ら出力される検出信号に基づいて前記第１の線状領域の画像を表す第２の線状データを生
成するステップと、
　前記第１の線状データと前記第２の線状データとの差分を示す情報を前記補正情報とし
て算出するステップとを含み、
　前記第１の線状データ、前記第２の線状データおよび前記補正情報は、前記第１の線状
領域の複数の位置に対応する複数の値をそれぞれ含み、
　前記保持部により前記基板が保持された状態で前記基板の前記一面に前記第１の方向と
直交する直径方向に延びる第２の線状領域が定義されるとともに、前記第２の線状領域に
直交する複数の帯状領域が定義され、
　前記画像を取得するステップは、
　前記保持部により前記基板が保持された状態で、前記移動部により前記撮像部と前記保
持部とが相対的に移動するときに前記ラインセンサから出力される検出信号に基づいて前
記基板の前記一面の画像を表す面状データを生成するステップを含み、
　前記取得された画像を補正するステップは、
　生成された面状データから、前記一面の前記複数の帯状領域の画像を表す複数の帯状デ
ータを生成するステップと、
　前記補正情報に基づいて各帯状データを補正することにより前記一面の各位置の画像を
表す値を含む判定画像データを算出するステップとを含み、
　前記判定するステップは、前記判定画像データに基づいて前記基板の表面状態の欠陥の
有無を判定することを含む、基板検査方法。
 

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、基板上に形成された膜の厚さを測定する膜厚測定装置および膜厚測定方法、
ならびに基板の検査を行う基板検査装置および基板検査方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　基板処理装置においては、スピンチャックにより水平に支持された基板が回転される。
この状態で、基板の上面の中央部にレジスト液等の塗布液が吐出されることにより、基板
の表面全体に塗布膜が形成される。塗布膜が露光された後、現像されることにより、塗布
膜に所定のパターンが形成される。ここで、基板の表面が不均一な状態であると、基板の
部分ごとに露光後の状態にばらつきが生じ、基板の処理不良が発生する。そこで、基板の
表面状態の検査が行われることがある。
【０００３】
　特許文献１には、半導体ウェハ等の試料をマクロ検査する検査装置が記載されている。
その検査装置においては、ステージ上に載置された試料に向けて試料の表面に平行なＹ方
向へ線状に延びる照明光が照射され、試料の表面の線状の領域から反射される光が結像レ
ンズにより検出器（ラインセンサカメラ）の受光面に結像される。Ｙ方向に直交するとと
もに試料の表面に平行なＸ方向にステージが移動されることにより、試料の表面上の複数
の線状の領域で反射される光が検出器により撮像される。それにより、試料の表面の全体
の画像が生成される。生成された画像の輝度値に基づいて、試料の表面に形成された膜の
厚さが検出され、あるいは試料の表面に形成されたパターンの線幅の良否が判定される。
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【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１５－１２７６５３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　基板の表面に形成された膜の厚さを従来よりも高い精度で測定することができれば、基
板に対するより精密な処理が可能になる。また、基板の表面状態の欠陥の有無を従来より
も高い精度で判定することができれば、基板の処理不良および歩留まりの低下を抑制する
ことができる。
【０００６】
　本発明の目的は、基板の表面に形成された膜の厚さを高い精度で測定可能な膜厚測定装
置および膜厚測定方法を提供することである。
【０００７】
　本発明の他の目的は、基板の表面状態の欠陥の有無を高い精度で判定可能な基板検査装
置および基板検査方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　（１）第１の発明に係る膜厚測定装置は、基板上に形成された膜の厚さを測定する膜厚
測定装置であって、基板を互いに９０度異なる第１および第２の向きで保持する保持部と
、第１の方向に並ぶ複数の画素を有するラインセンサを含む撮像部と、第１の方向に直交
する第２の方向において撮像部と保持部とを相対的に移動させる移動部と、補正情報生成
動作時に、膜の厚さの補正に用いられる補正情報を生成する補正情報生成部と、膜厚測定
動作時に、膜の厚さを測定する膜厚測定部と、膜厚測定部により測定された厚さを補正情
報を用いて補正する膜厚補正部とを備え、保持部により基板が第１の向きで保持された状
態で基板上の膜に第１の方向と直交する直径方向に延びる第１の線状領域が定義され、第
１の線状領域は、保持部により基板が第２の向きで保持された状態で第２の方向と直交し
、補正情報生成部は、保持部により基板が第１の向きで保持された状態で、移動部により
撮像部と保持部とが相対的に移動するときにラインセンサから出力される検出信号に基づ
いて膜の第１の線状領域の厚さに対応する第１の線状データを生成する第１の線状データ
生成部と、保持部により基板が第２の向きで保持された状態で、ラインセンサから出力さ
れる検出信号に基づいて膜の第１の線状領域の厚さに対応する第２の線状データを生成す
る第２の線状データ生成部と、第１の線状データと第２の線状データとの差分を示す情報
を補正情報として算出する補正情報算出部とを含み、第１の線状データ、第２の線状デー
タおよび補正情報は、第１の線状領域の複数の位置に対応する複数の値をそれぞれ含み、
保持部により基板が保持された状態で基板上の膜に第１の方向と直交する直径方向に延び
る第２の線状領域が定義されるとともに、第２の線状領域に直交する複数の帯状領域が定
義され、膜厚測定部は、保持部により基板が保持された状態で、移動部により撮像部と保
持部とが相対的に移動するときにラインセンサから出力される検出信号に基づいて基板上
の膜の厚さに対応する面状データを生成する面状データ生成部を含み、膜厚補正部は、面
状データ生成部により生成された面状データから、膜の複数の帯状領域の厚さに対応する
複数の帯状データを生成する帯状データ生成部と、補正情報に基づいて各帯状データを補
正することにより膜の各位置の厚さに対応する値を含む膜厚データを算出する帯状データ
補正部とを含む。
【０００９】
　その膜厚測定装置においては、膜の厚さの補正に用いられる補正情報を生成するために
、基板上の膜の第１の線状領域の厚さに対応する第１および第２の線状データが生成され
る。第１の線状データは、保持部により基板が第１の向きで保持された状態で、撮像部と
保持部とが相対的に移動するときにラインセンサから出力される検出信号に基づいて生成
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される。第２の線状データは、保持部により基板が第２の向きで保持された状態で、ライ
ンセンサから出力される検出信号に基づいて生成される。第１の線状データと第２の線状
データとの差分を示す情報が補正情報として算出される。
【００１０】
　ここで、基板が第１の向きで保持された状態で、基板上の膜の第１の線状領域の端部か
らラインセンサに入射する光の入射角と第１の線状領域の中央部からラインセンサに入射
する光の入射角とは異なる。そのため、ラインセンサから出力される検出信号に基づいて
算出される厚さに対応する値は、ラインセンサに平行な方向における位置に依存して異な
る。一方、基板が第２の向きで保持された状態で、基板上の膜の第１の線状領域の端部か
らラインセンサに入射する光の入射角と第１の線状領域の中央部からラインセンサに入射
する光の入射角とは略等しい。そのため、ラインセンサから出力される検出信号に基づい
て算出される厚さに対応する値は、ラインセンサに直交する方向における位置にほとんど
依存しない。補正情報は、ラインセンサに直交する方向における位置にほとんど依存しな
い値とラインセンサに平行な方向における位置に依存する値との差分を表す。したがって
、補正情報を用いてラインセンサに平行な方向における位置に依存して異なる値をライン
センサに平行な方向における位置に依存しない値に補正することができる。
【００１１】
　膜の厚さを測定する際には、保持部により基板が保持された状態で、撮像部と保持部と
が相対的に移動するときにラインセンサから出力される検出信号に基づいて基板上の膜の
厚さに対応する面状データが生成される。生成された面状データから、膜の複数の帯状領
域の厚さに対応する複数の帯状データが生成される。
【００１２】
　補正情報に基づいて各帯状データが補正される。それにより、補正後の各帯状データに
おける各位置に対応する値は、ラインセンサに平行な方向における位置に依存した変動分
を有しない。したがって、膜の各位置の厚さに対応する値を含む膜厚データが正確に算出
される。その結果、算出された膜厚データに基づいて基板の表面に形成された膜の厚さを
高い精度で測定することが可能になる。
【００１３】
　（２）第１および第２の線状データの各々は、膜の第１の線状領域の画像を表す画像デ
ータの各画素の値を膜の厚さに変換することにより得られたデータであり、第１の線状領
域の各位置に対応する厚さを示す値を含み、面状データは、膜の画像を表す画像データの
各画素の値を膜の厚さに変換することにより得られたデータであり、膜の各位置に対応す
る厚さを示す値を含み、複数の帯状データは、膜の複数の帯状領域の厚さを表すデータで
あり、膜厚データは、膜の各位置の厚さに対応する値として膜の各位置に対応する厚さを
示す値を含んでもよい。
【００１４】
　この場合、膜厚データに基づいて、基板上に形成された膜の各位置に対応する厚さを容
易に取得することができる。
【００１５】
　（３）第１および第２の線状データの各々は、膜の第１の線状領域の画像を表すデータ
であり、面状データは、膜の各位置の画像を表すデータであり、複数の帯状データは、膜
の複数の帯状領域の画像を表すデータであり、膜厚データは、膜の各位置の厚さに対応す
る値として膜の各位置の画像を示す値を含んでもよい。
【００１６】
　この場合、ラインセンサから出力される検出信号に基づいて第１の線状データ、第２の
線状データおよび面状データを容易に生成することができる。また、面状データから複数
の帯状データを容易に生成することができる。さらに、膜厚データに基づいて、基板上に
形成された膜の画像を取得することが可能になる。
【００１７】
　（４）補正情報の複数の値は、基板が第２の向きで保持されるときの第１の線状領域の
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第１の方向における複数の位置に対応付けられ、帯状データ補正部は、各帯状領域の複数
の部分の各々について、当該部分の厚さに対応する帯状データの値に、当該部分の第１の
方向の位置に対応する差分情報の値を加算することにより各帯状データを補正してもよい
。
【００１８】
　これにより、簡単な処理で各帯状データを補正することができる。
【００１９】
　（５）補正情報算出部は、第１の線状領域の複数の位置の各々に対応する第１の線状デ
ータの値と第２の線状データの値との差分を算出し、第１の線状領域の複数の位置に対応
して算出された複数の差分の値について重回帰分析により補正情報を算出してもよい。
【００２０】
　これにより、複数の帯状データの補正に適切な補正情報が取得される。
【００２１】
　（６）第２の発明に係る基板検査装置は、一面を有する基板の外観検査を行う基板検査
装置であって、基板を互いに９０度異なる第１および第２の向きで保持する保持部と、第
１の方向に並ぶ複数の画素を有するラインセンサを含む撮像部と、第１の方向に直交する
第２の方向において撮像部と保持部とを相対的に移動させる移動部と、補正情報生成動作
時に、基板の一面の画像の補正に用いられる補正情報を生成する補正情報生成部と、画像
取得動作時に、基板の一面の画像を取得する画像取得部と、画像取得部により取得された
画像を補正情報を用いて補正する画像補正部と、判定部とを備え、保持部により基板が第
１の向きで保持された状態で基板の一面に第１の方向と直交する直径方向に延びる第１の
線状領域が定義され、第１の線状領域は、保持部により基板が第２の向きで保持された状
態で第２の方向と直交し、補正情報生成部は、保持部により基板が第１の向きで保持され
た状態で、移動部により撮像部と保持部とが相対的に移動するときにラインセンサから出
力される検出信号に基づいて第１の線状領域の画像を表す第１の線状データを生成する第
１の線状データ生成部と、保持部により基板が第２の向きで保持された状態で、ラインセ
ンサから出力される検出信号に基づいて第１の線状領域の画像を表す第２の線状データを
生成する第２の線状データ生成部と、第１の線状データと第２の線状データとの差分を示
す情報を補正情報として算出する補正情報算出部とを含み、第１の線状データ、第２の線
状データおよび補正情報は、第１の線状領域の複数の位置に対応する複数の値をそれぞれ
含み、保持部により基板が保持された状態で基板の一面に第１の方向と直交する直径方向
に延びる第２の線状領域が定義されるとともに、第２の線状領域に直交する複数の帯状領
域が定義され、画像取得部は、保持部により基板が保持された状態で、移動部により撮像
部と保持部とが相対的に移動するときにラインセンサから出力される検出信号に基づいて
基板の一面の画像を表す面状データを生成する面状データ生成部を含み、画像補正部は、
面状データ生成部により生成された面状データから、一面の複数の帯状領域の画像を表す
複数の帯状データを生成する帯状データ生成部と、補正情報に基づいて各帯状データを補
正することにより一面の各位置の画像を表す値を含む判定画像データを算出する帯状デー
タ補正部とを含み、判定部は、判定画像データに基づいて基板の表面状態の欠陥の有無を
判定する。
【００２２】
　その基板検査装置においては、基板の一面の画像の補正に用いられる補正情報を生成す
るために、基板の一面の第１の線状領域の画像を表す第１および第２の線状データが生成
される。第１の線状データは、保持部により基板が第１の向きで保持された状態で、撮像
部と保持部とが相対的に移動するときにラインセンサから出力される検出信号に基づいて
生成される。第２の線状データは、保持部により基板が第２の向きで保持された状態で、
ラインセンサから出力される検出信号に基づいて生成される。第１の線状データと第２の
線状データとの差分を示す情報が補正情報として算出される。
【００２３】
　ここで、基板が第１の向きで保持された状態で、基板の一面の第１の線状領域の端部か
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らラインセンサに入射する光の入射角と第１の線状領域の中央部からラインセンサに入射
する光の入射角とは異なる。そのため、ラインセンサから出力される検出信号に基づいて
算出される画像の値は、ラインセンサに平行な方向における位置に依存して異なる。一方
、基板が第２の向きで保持された状態で、基板の一面の第１の線状領域の端部からライン
センサに入射する光の入射角と第１の線状領域の中央部からラインセンサに入射する光の
入射角とは略等しい。そのため、ラインセンサから出力される検出信号に基づいて算出さ
れる画像の値は、ラインセンサに直交する方向における位置にほとんど依存しない。補正
情報は、ラインセンサに直交する方向における位置にほとんど依存しない値とラインセン
サに平行な方向における位置に依存する値との差分を表す。したがって、補正情報を用い
てラインセンサに平行な方向における位置に依存して異なる値をラインセンサに平行な方
向における位置に依存しない値に補正することができる。
【００２４】
　基板の一面の画像を取得する際には、保持部により基板が保持された状態で、撮像部と
保持部とが相対的に移動するときにラインセンサから出力される検出信号に基づいて基板
の一面の画像を表す面状データが生成される。生成された面状データから、基板の一面上
の複数の帯状領域の画像を表す複数の帯状データが生成される。
【００２５】
　補正情報に基づいて各帯状データが補正される。それにより、補正後の各帯状データに
おける各位置に対応する値は、ラインセンサに平行な方向における位置に依存した変動分
を有しない。したがって、基板の一面上の各位置の画像を表す判定画像データが正確に算
出される。その結果、算出された判定画像データに基づいて基板の表面状態の欠陥の有無
を高い精度で判定することが可能になる。
【００２６】
　（７）補正情報の複数の値は、基板が第２の向きで保持されるときの第１の線状領域の
第１の方向における複数の位置に対応付けられ、帯状データ補正部は、各帯状領域の複数
の部分の各々について、当該部分の画像を示す帯状データの値に、当該部分の第１の方向
の位置に対応する差分情報の値を加算することにより各帯状データを補正してもよい。
【００２７】
　これにより、簡単な処理で各帯状データを補正することができる。
【００２８】
　（８）補正情報算出部は、第１の線状領域の複数の位置の各々に対応する第１の線状デ
ータの値と第２の線状データの値との差分を算出し、第１の線状領域の複数の位置に対応
して算出された複数の差分の値について重回帰分析により補正情報を算出してもよい。
【００２９】
　これにより、複数の帯状データの補正に適切な補正情報が取得される。
【００３０】
　（９）第３の発明に係る膜厚測定方法は、膜が形成された基板を保持する保持部と、第
１の方向に並ぶ複数の画素を有するラインセンサを含む撮像部と、第１の方向に直交する
第２の方向において撮像部と保持部とを相対的に移動させる移動部とを用いて、基板上に
形成された膜の厚さを測定する膜厚測定方法であって、膜の厚さの補正に用いられる補正
情報を生成するステップと、膜の厚さを測定するステップと、測定するステップにより測
定された厚さを補正情報を用いて補正するステップとを含み、保持部により基板が第１の
向きで保持された状態で基板上の膜に第１の方向と直交する直径方向に延びる第１の線状
領域が定義され、第１の線状領域は、保持部により基板が第１の向きと９０度異なる第２
の向きで保持された状態で第２の方向と直交し、補正情報を生成するステップは、保持部
により基板が第１の向きで保持された状態で、移動部により撮像部と保持部とが相対的に
移動するときにラインセンサから出力される検出信号に基づいて膜の第１の線状領域の厚
さに対応する第１の線状データを生成するステップと、保持部により基板が第２の向きで
保持された状態で、ラインセンサから出力される検出信号に基づいて膜の第１の線状領域
の厚さに対応する第２の線状データを生成するステップと、第１の線状データと第２の線
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状データとの差分を示す情報を補正情報として算出するステップとを含み、第１の線状デ
ータ、第２の線状データおよび補正情報は、第１の線状領域の複数の位置に対応する複数
の値をそれぞれ含み、保持部により基板が保持された状態で基板上の膜に第１の方向と直
交する直径方向に延びる第２の線状領域が定義されるとともに、第２の線状領域に直交す
る複数の帯状領域が定義され、膜の厚さを測定するステップは、保持部により基板が保持
された状態で、移動部により撮像部と保持部とが相対的に移動するときにラインセンサか
ら出力される検出信号に基づいて基板上の膜の厚さに対応する面状データを生成するステ
ップを含み、測定された厚さを補正するステップは、生成された面状データから、膜の複
数の帯状領域の厚さに対応する複数の帯状データを生成するステップと、補正情報に基づ
いて各帯状データを補正することにより膜の各位置の厚さに対応する値を含む膜厚データ
を算出するステップとを含む。
【００３１】
　その膜厚測定方法においては、膜の厚さの補正に用いられる補正情報を生成するために
、基板上の膜の第１の線状領域の厚さに対応する第１および第２の線状データが生成され
る。第１の線状データは、保持部により基板が第１の向きで保持された状態で、撮像部と
保持部とが相対的に移動するときにラインセンサから出力される検出信号に基づいて生成
される。第２の線状データは、保持部により基板が第２の向きで保持された状態で、ライ
ンセンサから出力される検出信号に基づいて生成される。第１の線状データと第２の線状
データとの差分を示す情報が補正情報として算出される。
【００３２】
　ここで、補正情報は、ラインセンサに直交する方向における位置にほとんど依存しない
値とラインセンサに平行な方向における位置に依存する値との差分を表す。したがって、
補正情報を用いてラインセンサに平行な方向における位置に依存して異なる値をラインセ
ンサに平行な方向における位置に依存しない値に補正することができる。
【００３３】
　膜の厚さを測定する際には、保持部により基板が保持された状態で、撮像部と保持部と
が相対的に移動するときにラインセンサから出力される検出信号に基づいて基板上の膜の
厚さに対応する面状データが生成される。生成された面状データから、膜の複数の帯状領
域の厚さに対応する複数の帯状データが生成される。
【００３４】
　補正情報に基づいて各帯状データが補正される。それにより、補正後の各帯状データに
おける各位置に対応する値は、ラインセンサに平行な方向における位置に依存した変動分
を有しない。したがって、膜の各位置の厚さに対応する値を含む膜厚データが正確に算出
される。その結果、算出された膜厚データに基づいて基板の表面に形成された膜の厚さを
高い精度で測定することが可能になる。
【００３５】
　（１０）第４の発明に係る基板検査方法は、一面を有する基板を保持する保持部と、第
１の方向に並ぶ複数の画素を有するラインセンサを含む撮像部と、第１の方向に直交する
第２の方向において撮像部と保持部とを相対的に移動させる移動部とを用いて、基板の外
観検査を行う基板検査方法であって、基板の一面の画像の補正に用いられる補正情報を生
成するステップと、基板の一面の画像を取得するステップと、取得するステップにより取
得された画像を補正情報を用いて補正するステップと、判定するステップとを含み、保持
部により基板が第１の向きで保持された状態で基板の一面に第１の方向と直交する直径方
向に延びる第１の線状領域が定義され、第１の線状領域は、保持部により基板が第１の向
きと９０度異なる第２の向きで保持された状態で第２の方向と直交し、補正情報を生成す
るステップは、保持部により基板が第１の向きで保持された状態で、移動部により撮像部
と保持部とが相対的に移動するときにラインセンサから出力される検出信号に基づいて第
１の線状領域の画像を表す第１の線状データを生成するステップと、保持部により基板が
第２の向きで保持された状態で、ラインセンサから出力される検出信号に基づいて第１の
線状領域の画像を表す第２の線状データを生成するステップと、第１の線状データと第２
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の線状データとの差分を示す情報を補正情報として算出するステップとを含み、第１の線
状データ、第２の線状データおよび補正情報は、第１の線状領域の複数の位置に対応する
複数の値をそれぞれ含み、保持部により基板が保持された状態で基板の一面に第１の方向
と直交する直径方向に延びる第２の線状領域が定義されるとともに、第２の線状領域に直
交する複数の帯状領域が定義され、画像を取得するステップは、保持部により基板が保持
された状態で、移動部により撮像部と保持部とが相対的に移動するときにラインセンサか
ら出力される検出信号に基づいて基板の一面の画像を表す面状データを生成するステップ
を含み、取得された画像を補正するステップは、生成された面状データから、一面の複数
の帯状領域の画像を表す複数の帯状データを生成するステップと、補正情報に基づいて各
帯状データを補正することにより一面の各位置の画像を表す値を含む判定画像データを算
出するステップとを含み、判定するステップは、判定画像データに基づいて基板の表面状
態の欠陥の有無を判定することを含む。
【００３６】
　その基板検査方法においては、基板の一面の画像の補正に用いられる補正情報を生成す
るために、基板の一面の第１の線状領域の画像を表す第１および第２の線状データが生成
される。第１の線状データは、保持部により基板が第１の向きで保持された状態で、撮像
部と保持部とが相対的に移動するときにラインセンサから出力される検出信号に基づいて
生成される。第２の線状データは、保持部により基板が第２の向きで保持された状態で、
ラインセンサから出力される検出信号に基づいて生成される。第１の線状データと第２の
線状データとの差分を示す情報が補正情報として算出される。
【００３７】
　ここで、補正情報は、ラインセンサに直交する方向における位置にほとんど依存しない
値とラインセンサに平行な方向における位置に依存する値との差分を表す。したがって、
補正情報を用いてラインセンサに平行な方向における位置に依存して異なる値をラインセ
ンサに平行な方向における位置に依存しない値に補正することができる。
【００３８】
　基板の一面の画像を取得する際には、保持部により基板が保持された状態で、撮像部と
保持部とが相対的に移動するときにラインセンサから出力される検出信号に基づいて基板
の一面の画像を表す面状データが生成される。生成された面状データから、基板の一面上
の複数の帯状領域の画像を表す複数の帯状データが生成される。
【００３９】
　補正情報に基づいて各帯状データが補正される。それにより、補正後の各帯状データに
おける各位置に対応する値は、ラインセンサに平行な方向における位置に依存した変動分
を有しない。したがって、基板の一面上の各位置の画像を表す判定画像データが正確に算
出される。その結果、算出された判定画像データに基づいて基板の表面状態の欠陥の有無
を高い精度で判定することが可能になる。
【発明の効果】
【００４０】
　本発明によれば、基板の表面に形成された膜の厚さを高い精度で測定することが可能に
なる。また、本発明によれば、基板の表面状態の欠陥の有無を高い精度で判定することが
可能になる。
【図面の簡単な説明】
【００４１】
【図１】第１の実施の形態に係る膜厚測定装置の外観斜視図である。
【図２】図１の膜厚測定装置の内部の構成を示す模式的側面図である。
【図３】図１の膜厚測定装置の内部の構成を示す模式的平面図である。
【図４】図１の膜厚測定装置において撮像部により基板上の膜を撮像する状態を示す模式
的平面図である。
【図５】補正情報の生成方法を説明するための図である。
【図６】補正情報の生成方法を説明するための図である。
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【図７】膜の厚さの測定時に基板上の膜に定義される第２の線状領域および複数の帯状領
域の一例を示す平面図である。
【図８】一の帯状データの補正例を示す図である。
【図９】第１の実施の形態に係る膜厚測定装置の制御系を示すブロック図である。
【図１０】膜厚測定処理のフローチャートである。
【図１１】第２の実施の形態に係る基板検査装置の制御系を示すブロック図である。
【図１２】第２の実施の形態に係る欠陥判定処理のフローチャートである。
【図１３】判定画像データ生成処理のフローチャートである。
【図１４】第３の実施の形態に係る基板処理装置の全体構成を示す模式的ブロック図であ
る。
【発明を実施するための形態】
【００４２】
　以下、本発明の実施の形態に係る膜厚測定装置、基板検査装置、膜厚測定方法および基
板検査方法について図面を用いて説明する。以下の説明において、基板とは、半導体基板
、液晶表示装置もしくは有機ＥＬ（Electro Luminescence）表示装置等のＦＰＤ（Flat P
anel Display）用基板、光ディスク用基板、磁気ディスク用基板、光磁気ディスク用基板
、フォトマスク用基板または太陽電池用基板等をいう。
【００４３】
　［１］第１の実施の形態
　本実施の形態では、膜厚測定装置および膜厚測定方法を説明する。第１の実施の形態に
係る膜厚測定装置は、基板上に形成された膜の厚さを測定する。したがって、本実施の形
態において測定対象として用いられる基板の主面には膜が形成されている。基板上に形成
される膜としては、例えばレジスト膜、反射防止膜、レジストカバー膜等が挙げられる。
【００４４】
　（１）膜厚測定装置の構成
　図１は第１の実施の形態に係る膜厚測定装置の外観斜視図であり、図２は図１の膜厚測
定装置２００の内部の構成を示す模式的側面図であり、図３は図１の膜厚測定装置２００
の内部の構成を示す模式的平面図である。図１に示すように、膜厚測定装置２００は筐体
部２１０を有する。筐体部２１０は、矩形状の底面部２１１および矩形状の４つの側面部
２１２～２１５を含む。側面部２１２，２１４は底面部２１１の長手方向における両端部
にそれぞれ位置し、側面部２１３，２１５は底面部２１１の短手方向（幅方向）における
両端部にそれぞれ位置する。筐体部２１０は、略矩形状の上部開口を有する。筐体部２１
０は、上部開口を閉塞する上面部をさらに含んでもよい。
【００４５】
　以下、底面部２１１の短手方向を左右方向と呼び、底面部２１１の長手方向を前後方向
と呼ぶ。また、左右方向において、側面部２１５から側面部２１３に向かう方向を右方と
定義し、その逆方向を左方と定義する。さらに、前後方向において、側面部２１４から側
面部２１２に向かう方向を前方と定義し、その逆方向を後方と定義する。側面部２１２か
ら側面部２１３の前部に至る部分には、筐体部２１０の外部と内部との間で基板Ｗを搬送
するためのスリット状の開口部２１６が形成されている。
【００４６】
　筐体部２１０内には、投光部２２０、反射部２３０、撮像部２４０、基板保持装置２５
０、移動部２６０およびノッチ検出部２７０が収容されている。
【００４７】
　投光部２２０は、例えば１または複数の光源を含み、左右方向に延びるように筐体部２
１０の側面部２１３，２１５の内面に取り付けられる。反射部２３０は、例えばミラーを
含み、投光部２２０の後方でかつ左右方向に延びるように筐体部２１０の側面部２１３，
２１５の内面に取り付けられる。
【００４８】
　撮像部２４０は、反射部２３０よりも後方の位置で筐体部２１０の底面部２１１上に取
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り付けられる。撮像部２４０は、複数の画素が左右方向に延びるように線状に配列された
画素を有するラインセンサ２４１と１または複数の集光レンズとを含む。本例のラインセ
ンサ２４１は、カラーのＣＣＤ（電荷結合素子）ラインセンサである。なお、ラインセン
サ２４１としては、カラーのＣＭＯＳ（相補性金属酸化膜半導体）ラインセンサを用いる
こともできる。あるいは、ラインセンサ２４１としては、カラーに限らず、単一の波長領
域の光を受光する複数の画素のみで構成されるラインセンサを用いてもよい。
【００４９】
　反射部２３０は斜め下後方に向く反射面を有し、撮像部２４０の前方に配置されている
。反射部２３０の反射面により、投光部２２０および反射部２３０の下方に撮像部２４０
の撮像領域が形成される。撮像部２４０の撮像領域は、左右方向に線状に延びる。
【００５０】
　後述するように、開口部２１６から筐体部２１０内に基板Ｗが搬入され、搬入された基
板Ｗが投光部２２０の下方を通過する。投光部２２０は、左右方向に基板Ｗの直径よりも
長く延びる断面線状の光を斜め下後方に出射する。図２に示すように、投光部２２０から
斜め下後方に出射された光の一部は、撮像部２４０の撮像領域で基板Ｗの上面により斜め
上後方に反射され、反射部２３０により後方に向かって水平に反射され、撮像部２４０に
より受光される。
【００５１】
　基板保持装置２５０は、例えばスピンチャックであり、駆動装置２５１および回転保持
部２５２を含む。駆動装置２５１は、例えば電動モータであり、回転軸２５１ａを有する
。駆動装置２５１には、図示しないエンコーダが設けられる。回転保持部２５２は、駆動
装置２５１の回転軸２５１ａの先端に取り付けられ、基板Ｗを保持した状態で鉛直軸の周
りで回転駆動される。
【００５２】
　図３に示すように、移動部２６０は、複数（本例では２つ）のガイド部材２６１および
移動保持部２６２を含む。複数のガイド部材２６１は、左右方向に並ぶようにかつ前後方
向に延びるように筐体部２１０の底面部２１１に取り付けられる。移動保持部２６２は、
基板保持装置２５０を保持しつつ複数のガイド部材２６１に沿って前後方向に移動可能に
構成される。基板保持装置２５０が基板Ｗを保持する状態で移動保持部２６２が前後方向
に移動することにより、基板Ｗが投光部２２０の下方を通過する。
【００５３】
　ノッチ検出部２７０は、例えば投光素子および受光素子を含む反射型光電センサであり
、筐体部２１０の側面部２１５における内面の前上部に取り付けられる。基板Ｗの周縁部
がノッチ検出部２７０の下方に位置するときに、ノッチ検出部２７０は、下方に光を出射
するとともに基板Ｗからの反射光を受光する。ここで、ノッチ検出部２７０の下方に位置
する基板Ｗの部分にノッチが形成されている場合には、ノッチ検出部２７０の受光量が低
下する。ノッチ検出部２７０は、基板保持装置２５０により回転される基板Ｗからの反射
光の受光量に基づいて基板Ｗのノッチの有無を検出する。なお、ノッチ検出部２７０とし
て透過型光電センサが用いられてもよい。
【００５４】
　図１に示すように、筐体部２１０の外部に制御装置４００および表示部２８０が設けら
れている。制御装置４００は、投光部２２０、撮像部２４０、基板保持装置２５０、移動
部２６０、ノッチ検出部２７０および表示部２８０を制御する。表示部２８０は、基板Ｗ
上の膜の厚さの測定結果等を表示する。制御装置４００の詳細は後述する。なお、図２お
よび図３では、制御装置４００および表示部２８０の図示を省略している。
【００５５】
　上記の膜厚測定装置２００においては、例えば基板Ｗ上の膜の厚さの測定時にその基板
Ｗ上の膜の全体が撮像される。この撮像時の動作について説明する。初期状態では、図１
に示すように、基板保持装置２５０が筐体部２１０内における前部に位置する。この状態
で、基板Ｗが開口部２１６を通して筐体部２１０内に搬入され、基板保持装置２５０によ
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り保持される。
【００５６】
　次に、基板保持装置２５０により基板Ｗが１回転されつつノッチ検出部２７０により基
板Ｗの周縁部に光が出射され、その反射光がノッチ検出部２７０により受光される。これ
により、基板Ｗのノッチが検出され、基板Ｗの向きが判定される。その後、基板Ｗが特定
の方向を向くように、基板保持装置２５０により基板Ｗが回転される。
【００５７】
　次に、投光部２２０から光が出射された状態で、移動部２６０により基板Ｗが後方に移
動される。このとき、基板Ｗが投光部２２０の下方を通過することにより、基板Ｗ上の膜
の全体に左右方向に延びる断面線状の光が照射される。上記のように、撮像部２４０の撮
像領域で基板Ｗから反射される光は反射部２３０によりさらに反射されて撮像部２４０に
導かれる。撮像部２４０のラインセンサ２４１は、基板Ｗからの光を所定のサンプリング
周期で受光することにより、基板Ｗ上の膜の前後方向における複数の部分を順次撮像する
。ラインセンサ２４１を構成する各画素は受光量に応じた値を示す検出信号を出力する。
これにより、撮像部２４０から順次出力される検出信号に基づいて、基板Ｗ上の膜の全体
の画像を表す画像データが生成される。
【００５８】
　画像データの各画素の値は、基板Ｗ上の膜の厚さに対して略一定の相関関係を有する。
この相関関係は、ラインセンサ２４１を構成する画素の種類および基板Ｗ上に形成される
膜の種類によって異なる。したがって、測定対象となる膜の厚さと撮像に用いられる画素
の値との間の相関関係を予め実験またはシミュレーション等により求めておくことにより
、求められた相関関係に基づいて画像データの各画素の値を、当該画素に対応する基板Ｗ
上の位置の膜の厚さに変換することができる。それにより、画像データに基づいて基板Ｗ
上の膜の厚さを測定することができる。本実施の形態では、撮像部２４０から出力される
検出信号に基づいて画像データが生成されるごとに、当該画像データを構成する画素の値
が膜の厚さに変換される。以下の説明では、上記のように、画像データに含まれる画素の
値を膜の厚さを示す値に変換する処理を厚さ変換処理と呼ぶ。
【００５９】
　なお、本実施の形態では、ラインセンサ２４１にカラーのＣＣＤラインセンサが用いら
れる。この場合、ラインセンサ２４１の各画素は、複数の波長領域にそれぞれ対応するＲ
画素、Ｇ画素およびＢ画素で構成される。そのため、厚さ変換処理では、Ｒ画素、Ｇ画素
およびＢ画素のうちいずれか１つの種類の画素の値が厚さを示す値に変換される。
【００６０】
　上記のように画像データが生成された後、投光部２２０による光の出射が停止され、移
動部２６０により基板Ｗが反射部２３０よりも後方の位置から投光部２２０よりも前方の
位置まで移動される。膜の厚さが測定された基板Ｗは、開口部２１６を通して筐体部２１
０の外部に搬出される。
【００６１】
　（２）ラインセンサ２４１に入射する光の入射角と検出信号との関係
　図４は、図１の膜厚測定装置２００において撮像部２４０により基板Ｗ上の膜を撮像す
る状態を示す模式的平面図である。図４に示すように、撮像部２４０は、ラインセンサ２
４１の中心が基板保持装置２５０（図１）により保持される基板Ｗの中心ＷＣを通って前
後方向に延びかつ基板Ｗに直交する仮想面ＶＳ上に位置するように配置される。
【００６２】
　基板Ｗ上の膜の一部分からラインセンサ２４１に入射する光の強さは、当該一部分から
ラインセンサ２４１に入射する光の入射角が変化することにより変動する。本例の入射角
は、ラインセンサ２４１に向かう光の進行方向とラインセンサ２４１が延びる方向に直交
する仮想面ＶＳとの間の角度を意味する。上記の変動の程度は、基板Ｗ上に形成される膜
の特性（膜の種類、光の屈折率、透過率および反射率等）あるいは基板Ｗの表面の形状等
によって異なる。
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【００６３】
　入射角による光の強さの変動について具体例を説明する。ここで、図４に示される基板
Ｗ上の膜に直径方向に延びる線状領域ＬＡ０を定義する。図４に示される基板Ｗ上の膜は
全体に渡って均一な厚みおよび表面状態を有するものとする。
【００６４】
　図４に二点鎖線で示すように、線状領域ＬＡ０がラインセンサ２４１に平行な左右方向
に延びるように基板Ｗが保持された状態を仮定する。この場合、基板Ｗ上の膜の線状領域
ＬＡ０の端部からラインセンサ２４１に入射する光の入射角と線状領域ＬＡ０の中央部か
らラインセンサ２４１に入射する光の入射角とは異なる。そのため、ラインセンサ２４１
から出力される検出信号が示す画素の値は、ラインセンサ２４１に平行な左右方向におけ
る位置に依存して異なる。
【００６５】
　一方、図４に点線で示すように、線状領域ＬＡ０がラインセンサ２４１に直交する前後
方向に延びるように基板Ｗが保持された状態を仮定する。この場合、基板Ｗ上の膜の線状
領域ＬＡ０の端部からラインセンサ２４１に入射する光の入射角と線状領域ＬＡ０の中央
部からラインセンサ２４１に入射する光の入射角とは略等しい。そのため、ラインセンサ
２４１から出力される検出信号が示す画素の値は、ラインセンサ２４１に直交する前後方
向における位置にほとんど依存しない。
【００６６】
　そこで、本実施の形態では、基板Ｗ上の膜の厚さの測定時に、左右方向における位置に
依存した変動分が含まれないように、後述する補正情報を用いて画像データが補正される
。それにより、測定結果として高い精度で基板Ｗ上の膜の各部の厚さを示す膜厚データが
生成される。
【００６７】
　（３）基板Ｗ上の膜の厚さの測定
　（ａ）補正情報の生成
　上記のように、基板Ｗ上の膜の厚さの測定時には、補正情報を用いて画像データが補正
される。そこで、本実施の形態に係る膜厚測定装置２００においては、測定対象となる基
板Ｗの膜の厚さを測定する前に、補正情報を生成する必要がある。
【００６８】
　図５および図６は、補正情報の生成方法を説明するための図である。補正情報を生成す
るために、測定対象となる膜が形成された基板Ｗを用意する。また、用意した基板Ｗ上の
膜に直径方向に延びる第１の線状領域ＬＡ１を定義する。本例では、第１の線状領域ＬＡ
１は、基板ＷのノッチＮと基板Ｗの中心ＷＣとを結ぶ直線に対して直交する。
【００６９】
　図５（ａ）に示すように、基板Ｗを基板保持装置２５０（図１）に保持させる。また、
基板保持装置２５０の回転保持部２５２（図２）を回転させることにより、第１の線状領
域ＬＡ１がラインセンサ２４１に直交する前後方向に延びるように基板Ｗの向きを調整す
る。このときの基板Ｗの向きを第１の向きと呼ぶ。図５（ａ）および後述する図５（ｂ）
では、点線の矢印で示すように、第１の線状領域ＬＡ１における一端部から他端部までの
複数の部分が符号ｐ１～ｐｋ（ｋは左右方向に並ぶラインセンサ２４１の画素数）で示さ
れる。
【００７０】
　その後、基板Ｗの向きが第１の向きに保持された状態で、基板Ｗ上の膜の全体を撮像す
る。具体的には、基板Ｗが投光部２２０の下方を前後方向に移動するときにラインセンサ
２４１から出力される検出信号に基づいて基板Ｗ上の膜の全体の画像を表す画像データを
生成する。また、その画像データから第１の線状領域ＬＡ１を表す画素の値を抽出し、抽
出された複数の値を含む画像データを第１の線状データとして生成する。さらに、生成さ
れた第１の線状データについて厚さ変換処理を行う。それにより、第１の線状領域ＬＡ１
の各部分ｐ１～ｐｋの厚さを示す第１の線状データが生成される。
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【００７１】
　続いて、図５（ｂ）に示すように、基板保持装置２５０の回転保持部２５２（図２）を
回転させることにより、第１の線状領域ＬＡ１がラインセンサ２４１に平行な左右方向に
延びるように基板Ｗの向きを調整する。このときの基板Ｗの向きを第２の向きと呼ぶ。第
１の向きと第２の向きとは互いに９０度異なる。
【００７２】
　その後、基板Ｗの向きが第２の向きに保持された状態で、基板Ｗ上の膜の全体を撮像す
る。撮像により生成された画像データから第１の線状領域ＬＡ１を表す画素の値を抽出し
、抽出された複数の値を含む画像データを第２の線状データとして生成する。さらに、生
成された第２の線状データについて厚さ変換処理を行う。それにより、第１の線状領域Ｌ
Ａ１の各部分ｐ１～ｐｋの厚さを示す第２の線状データが生成される。
【００７３】
　図６（ａ）に第１の線状データおよび第２の線状データの一例が示される。図６（ａ）
では、縦軸が膜の厚さを示し、横軸が第１の線状領域ＬＡ１内の複数の部分ｐ１～ｐｋの
位置を示す。第１の線状データが点線で示され、第２の線状データが実線で示される。
【００７４】
　図６（ａ）に示すように、第１および第２の線状データは、基板Ｗの中心ＷＣに重なる
部分ｐ（ｋ／２）およびその周辺部で略等しい。一方、第１および第２の線状データは、
第１の線状領域ＬＡ１の両端部の部分ｐ１，ｐｋに近いほど大きく異なる。
【００７５】
　ここで、第１の向きで保持された基板Ｗを撮像する際には、第１の線状領域ＬＡ１の複
数の部分ｐ１～ｐｋがラインセンサ２４１に直交する前後方向に並ぶので、第１の線状領
域ＬＡ１の複数の部分からラインセンサ２４１に向かう光の入射角は略等しい。したがっ
て、第１の線状データが示す膜の厚さは、左右方向における位置に依存していない値であ
るといえる。一方、第２の向きで保持された基板Ｗを撮像する際には、第１の線状領域Ｌ
Ａ１の複数の部分ｐ１～ｐｋがラインセンサ２４１に平行な左右方向に並ぶので、第１の
線状領域ＬＡ１の複数の部分ｐ１～ｐｋからラインセンサ２４１に向かう光の入射角が互
いに異なる。したがって、第２の線状データが示す膜の厚さは、左右方向における位置に
依存する変動成分を有するといえる。
【００７６】
　そこで、第１の線状領域ＬＡ１の各部分ｐ１～ｐｋごとに、第１の線状データと第２の
線状データとの差分を算出することにより実差分データを生成する。また、生成された実
差分データを重回帰分析により二次関数に近似することにより補正情報を生成する。
【００７７】
　図６（ｂ）に図６（ａ）の第１および第２の線状データから算出される実差分データお
よび補正情報が示される。図６（ｂ）では、縦軸が差分を示し、横軸が第１の線状領域Ｌ
Ａ１内の部分ｐ１～ｐｋの位置を示す。さらに、実差分データが一点鎖線で示され、補正
情報が実線で示される。
【００７８】
　第１の線状領域ＬＡ１内の複数の部分ｐ１～ｐｋについてそれぞれ生成される複数の補
正情報の値は、基板Ｗが第２の向きで保持されるときの第１の線状領域ＬＡ１の左右方向
における複数の部分ｐ１～ｐｋの位置に対応付けられる。
【００７９】
　補正情報は、ラインセンサ２４１に直交する前後方向における位置にほとんど依存しな
い値とラインセンサ２４１に平行な左右方向における位置に依存する値との差分を表す。
したがって、補正情報を用いてラインセンサ２４１に平行な左右方向における位置に依存
して異なる値をラインセンサ２４１に平行な左右方向における位置に依存しない値に補正
することができる。
【００８０】
　上記のように、本実施の形態では、実差分データを重回帰分析を用いて二次関数に近似
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することにより補正情報を生成している。それにより、ノイズ等の成分が低減された補正
に適切な補正情報を取得することができる。なお、実差分データを補正情報として用いて
もよい。
【００８１】
　（ｂ）膜の厚さの測定および補正
　補正情報が取得された後、基板Ｗの膜の厚さを測定する際には、その対象となる基板Ｗ
を基板保持装置２５０（図１）に保持させる。また、基板Ｗの向きを予め定められた向き
に調整する。ここで、基板Ｗ上の膜にラインセンサ２４１に直交する直径方向に延びる第
２の線状領域を定義する。また、基板Ｗ上の膜に第２の線状領域に直交する複数の帯状領
域を定義する。
【００８２】
　図７は、膜の厚さの測定時に基板Ｗ上の膜に定義される第２の線状領域および複数の帯
状領域の一例を示す平面図である。図７に示すように、本例の第２の線状領域ＬＡ２は仮
想面ＶＳ上に位置する。図７では、点線の矢印で示すように、第２の線状領域ＬＡ２にお
ける一端部から他端部までの複数の部分が符号ｑ１～ｑｋ（ｋは左右方向に並ぶラインセ
ンサ２４１の画素数）で示される。複数の帯状領域ＢＡの各々は、第２の線状領域ＬＡ２
の各部分ｑ１～ｑｋから左右方向に延びる。
【００８３】
　次に、基板Ｗが予め定められた向きに保持された状態で、基板Ｗ上の膜の全体を撮像す
ることにより基板Ｗ上の膜の全体の画像を表す画像データを面状データとして生成する。
さらに、生成された面状データについて厚さ変換処理を行う。それにより、基板Ｗ上の膜
の全体の厚さを示す面状データが生成される。
【００８４】
　その後、生成された面状データから、基板Ｗ上の膜の複数の帯状領域ＢＡの厚さを表す
複数の帯状データを生成する。また、生成された各帯状データを上記の補正情報により補
正する。この補正は、各帯状領域ＢＡの複数の部分の各々について、当該部分の厚さを示
す帯状データの値に、当該部分の左右方向の位置に対応する差分情報を加算することによ
り行う。それにより、簡単な処理で各帯状データを補正することができる。
【００８５】
　図８は、一の帯状データの補正例を示す図である。図８では、縦軸が膜の厚さを示し、
横軸が帯状データに対応する帯状領域ＢＡにおける複数の部分の位置を示す。また、補正
前の帯状データが一点鎖線で示され、補正後の帯状データが実線で示される。さらに、一
の帯状データに対応しかつ左右方向における位置に依存しない非依存データを点線で表す
。本例の非依存データは、一の帯状データに対応する帯状領域ＢＡを仮想面ＶＳに沿うよ
うに配置して撮像し、撮像により得られる画像データについて厚さ変換処理を行うことに
より生成されたものである。
【００８６】
　図８によれば、補正前の帯状データの大部分は非依存データから大きく乖離している。
一方、補正後の帯状データは非依存データに略等しい。したがって、補正後の各帯状デー
タにおける各位置に対応する値は、ラインセンサ２４１に平行な左右方向における位置に
依存した変動分をほとんど有しないことがわかる。
【００８７】
　最後に、補正後の複数の帯状データを合成することにより、測定結果として基板Ｗ上の
膜の各部の厚さを示す膜厚データを生成する。膜厚データに基づく基板Ｗ上の膜の厚さの
測定結果は、例えば表示部２８０に表示される。
【００８８】
　（４）膜厚測定装置２００の制御系
　図９は、第１の実施の形態に係る膜厚測定装置２００の制御系を示すブロック図である
。第１の実施の形態に係る制御装置４００は、ＣＰＵ（中央演算処理装置）、ＲＡＭ（ラ
ンダムアクセスメモリ）およびＲＯＭ（リードオンリメモリ）により構成され、図９に示
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すように、制御部４０１、補正情報生成部４１０、膜厚測定部４２０および膜厚補正部４
３０を有する。また、補正情報生成部４１０は、第１の線状データ生成部４１１、第２の
線状データ生成部４１２および補正情報算出部４１３を含む。さらに、膜厚測定部４２０
は面状データ生成部４２１を含み、膜厚補正部４３０は帯状データ補正部４３１および帯
状データ生成部４３２を含む。
【００８９】
　制御装置４００においては、ＣＰＵがＲＯＭまたは他の記憶媒体に記憶されたコンピュ
ータプログラムを実行することにより、上記の各機能部が実現される。なお、制御装置４
００の機能的な構成要素の一部または全てが電子回路等のハードウェアにより実現されて
もよい。
【００９０】
　基板保持装置２５０およびノッチ検出部２７０に関して、制御部４０１は、基板保持装
置２５０の駆動装置２５１（図２）のエンコーダから出力信号を取得して駆動装置２５１
の回転角度（基板Ｗの回転角度）を検出するとともに、ノッチ検出部２７０によるノッチ
の検出結果を取得する。制御部４０１は、ノッチが検出されたときの駆動装置２５１の回
転角度に基づいて基板Ｗの向きを判定し、判定結果に基づいて基板保持装置２５０の動作
を制御する。
【００９１】
　投光部２２０、移動部２６０および撮像部２４０に関して、制御部４０１は、基板保持
装置２５０に保持される基板Ｗ上の膜の全体が撮像されるように、投光部２２０、移動部
２６０および撮像部２４０を制御する。
【００９２】
　補正情報生成部４１０は、補正情報の生成時に動作する。補正情報生成部４１０におい
ては、第１の線状データ生成部４１１は、基板Ｗが第１の向きで保持された状態で撮像部
２４０から出力される検出信号に基づいて第１の線状データを生成し、第１の線状データ
について厚さ変換処理を行う。
【００９３】
　第２の線状データ生成部４１２は、基板Ｗが第２の向きで保持された状態で撮像部２４
０から出力される検出信号に基づいて第２の線状データを生成し、第２の線状データにつ
いて厚さ変換処理を行う。
【００９４】
　補正情報算出部４１３は、生成された第１の線状データと第２の線状データとの差分を
算出することにより実差分データを生成し、実差分データに基づいて補正情報を生成する
。生成された補正情報は、膜厚補正部４３０の帯状データ補正部４３１に与えられる。
【００９５】
　膜厚測定部４２０は、基板Ｗ上の膜の厚さを測定する際に動作する。膜厚測定部４２０
においては、面状データ生成部４２１は、基板Ｗが所定の向きで保持された状態で撮像部
２４０から出力される検出信号に基づいて面状データを生成し、面状データについて厚さ
変換処理を行う。
【００９６】
　膜厚補正部４３０は、膜厚測定部４２０により生成された面状データを補正する際に動
作する。膜厚補正部４３０においては、帯状データ補正部４３１は、補正情報算出部４１
３から与えられる補正情報を記憶する。帯状データ生成部４３２は、面状データ生成部４
２１により生成された面状データから複数の帯状データを生成する。帯状データ補正部４
３１は、記憶された補正情報に基づいて各帯状データを補正する。また、帯状データ補正
部４３１は、補正後の複数の帯状データを合成することにより膜厚データを生成し、生成
された膜厚データを記憶する。帯状データ補正部４３１に記憶された膜厚データに基づく
膜の厚さの測定結果が表示部２８０に表示される。
【００９７】
　（５）膜厚測定処理
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　上記のように、膜厚測定装置２００においては、膜厚データを生成するための補正情報
が生成された後、膜の厚さの測定および補正が行われる。これらの一連の処理を膜厚測定
処理と呼ぶ。図１０は、膜厚測定処理のフローチャートである。
【００９８】
　膜厚測定処理が開始されると、図９の補正情報生成部４１０は、帯状データ補正部４３
１に補正情報が記憶されているか否かを判定する（ステップＳ１１）。帯状データ補正部
４３１に補正情報が記憶されている場合、補正情報生成部４１０は後述するステップＳ１
５の処理に進む。一方、帯状データ補正部４３１に補正情報が存在しない場合、図９の制
御部４０１および第１の線状データ生成部４１１は、投光部２２０、撮像部２４０、基板
保持装置２５０および移動部２６０を制御し、基板Ｗを第１の向きで保持しつつ基板Ｗ上
の膜の全体を撮像することにより第１の線状データを生成し、第１の線状データについて
厚さ変換処理を行う（ステップＳ１２）。
【００９９】
　次に、図９の制御部４０１および第２の線状データ生成部４１２は、投光部２２０、撮
像部２４０、基板保持装置２５０および移動部２６０を制御し、基板Ｗを第２の向きで保
持しつつ基板Ｗ上の膜の全体を撮像することにより第２の線状データを生成し、第２の線
状データについて厚さ変換処理を行う（ステップＳ１３）。
【０１００】
　次に、図９の補正情報算出部４１３は、生成された第１の線状データと第２の線状デー
タとの差分に基づいて補正情報を生成し、生成された補正情報を帯状データ補正部４３１
に記憶させる（ステップＳ１４）。
【０１０１】
　次に、図９の制御部４０１および面状データ生成部４２１は、投光部２２０、撮像部２
４０、基板保持装置２５０および移動部２６０を制御し、基板Ｗを所定の向きで保持しつ
つ基板Ｗ上の膜の全体を撮像することにより面状データを生成し、面状データについて厚
さ変換処理を行う（ステップＳ１５）。また、図９の帯状データ生成部４３２は、面状デ
ータ生成部４２１により生成された面状データから複数の帯状データを生成する（ステッ
プＳ１６）。
【０１０２】
　次に、図９の帯状データ補正部４３１は、記憶された補正情報に基づいて生成された各
帯状データを補正し、補正後の複数の帯状データを合成することにより膜厚データを生成
し、生成された膜厚データを記憶する（ステップＳ１７）。
【０１０３】
　最後に、帯状データ補正部４３１は、膜厚データに基づく膜の厚さの測定結果を表示部
２８０に表示させる（ステップＳ１８）。これにより、膜厚測定処理が終了する。
【０１０４】
　（６）第１の実施の形態の効果
　（ａ）上記の膜厚測定装置２００においては、膜の厚さの補正に用いられる補正情報を
生成するために、基板Ｗ上の膜の第１の線状領域ＬＡ１の厚さに対応する第１および第２
の線状データが生成される。第１の線状データは、基板Ｗが第１の向きで保持された状態
で、投光部２２０の下方を基板保持装置２５０が前後方向に移動するときにラインセンサ
２４１から出力される検出信号に基づいて生成される。第２の線状データは、基板Ｗが第
２の向きで保持された状態で、投光部２２０の下方を基板保持装置２５０が前後方向に移
動するときにラインセンサ２４１から出力される検出信号に基づいて生成される。第１の
線状データと第２の線状データとの差分を示す情報が補正情報として算出される。
【０１０５】
　算出された補正情報は、ラインセンサ２４１に直交する前後方向における位置にほとん
ど依存しない値とラインセンサ２４１に平行な左右方向における位置に依存する値との差
分を表す。したがって、補正情報を用いて左右方向における位置に依存して異なる値を前
後方向における位置に依存しない値に補正することができる。
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【０１０６】
　膜の厚さを測定する際には、基板保持装置２５０により基板Ｗが保持された状態で、投
光部２２０の下方を基板保持装置２５０が前後方向に移動するときにラインセンサ２４１
から出力される検出信号に基づいて基板Ｗ上の膜の厚さに対応する面状データが生成され
る。生成された面状データから、膜の複数の帯状領域ＢＡの厚さに対応する複数の帯状デ
ータが生成される。
【０１０７】
　補正情報に基づいて各帯状データが補正される。それにより、補正後の各帯状データに
おける各位置に対応する値は、ラインセンサ２４１に平行な左右方向における位置に依存
した変動分を有しない。したがって、膜の各位置の厚さに対応する値を含む膜厚データが
正確に算出される。その結果、算出された膜厚データに基づいて基板Ｗの表面に形成され
た膜の厚さを高い精度で測定することが可能になる。
【０１０８】
　（ｂ）上記の膜厚測定装置２００においては、撮像部２４０の出力に基づいて画像デー
タが生成されるごとに当該画像データについて厚さ変換処理が行われる。すなわち、第１
の線状データ、第２の線状データおよび面状データの生成時に各データについて厚さ変換
処理が行われる。それにより、膜厚データは基板Ｗ上の膜の各位置の厚さを示す値を含む
。したがって、膜厚データに基づいて、基板Ｗ上の膜の各位置に対応する厚さを容易に取
得することができる。
【０１０９】
　［２］第２の実施の形態
　本実施の形態では、基板検査装置および基板検査方法を説明する。第２の実施の形態に
係る基板検査装置は、基板の一面における表面状態の欠陥の有無を判定する。本実施の形
態においては、基板の一面には、膜および配線等が形成されていない未処理の基板の主面
、膜および配線等が形成された表面構造を有する基板の主面が含まれる。
【０１１０】
　（１）基板検査装置の構成および基本動作
　第２の実施の形態に係る基板検査装置は、第１の実施の形態に係る図１の膜厚測定装置
２００に対して基本的に同じ構成を有する。基板検査装置においては、欠陥がないサンプ
ルの基板Ｗの一面が撮像され、そのサンプルの基板Ｗの一面の画像を表す判定画像データ
が生成される。また、検査対象の基板Ｗの一面が撮像され、その基板Ｗの一面の画像を表
す判定画像データが生成される。その後、サンプルの基板Ｗの判定画像データおよび検査
対象の基板Ｗの判定画像データに基づいて、検査対象の基板Ｗの表面状態の欠陥の有無が
判定される。ここで、本実施の形態に係る判定画像データは、基板Ｗの一面上の各位置の
画像を表す値を含むデータである。
【０１１１】
　サンプルの基板Ｗおよび検査対象の基板Ｗの各々の判定画像データは、厚さ変換処理が
行われない点を除いて第1の実施の形態に係る膜厚データと同様の方法で生成される。
【０１１２】
　（２）基板検査装置の制御系
　図１１は、第２の実施の形態に係る基板検査装置の制御系を示すブロック図である。図
１１に示すように、第２の実施の形態に係る基板検査装置３００の制御系は、制御装置４
００の機能的な構成を除いて第１の実施の形態に係る図９の膜厚測定装置２００の制御系
と同じ構成を有する。本実施の形態に係る制御装置４００は、制御部４０１、補正情報生
成部４５０、画像取得部４６０、画像補正部４７０および判定部４８０を有する。また、
補正情報生成部４５０は、第１の線状データ生成部４５１、第２の線状データ生成部４５
２および補正情報算出部４５３を含む。さらに、画像取得部４６０は面状データ生成部４
６１を含み、画像補正部４７０は帯状データ補正部４７１および帯状データ生成部４７２
を含む。
【０１１３】
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　図１１の制御部４０１は、第１の実施の形態に係る図９の制御部４０１と同様に、投光
部２２０、撮像部２４０、基板保持装置２５０および移動部２６０の動作を制御する。ま
た、制御部４０１は、基板保持装置２５０の駆動装置２５１（図２）のエンコーダから出
力信号を取得するとともに、ノッチ検出部２７０からノッチの検出結果を取得する。
【０１１４】
　補正情報生成部４５０は、判定画像データの生成に用いる補正情報の生成時に動作する
。補正情報生成部４５０においては、第１の線状データ生成部４５１は、基板Ｗが第１の
向きで保持された状態で撮像部２４０から出力される検出信号に基づいて第１の線状デー
タを生成する。本実施の形態では、第１の線状データ生成部４５１は、第１の線状データ
について厚さ変換処理は行わない。
【０１１５】
　第２の線状データ生成部４５２は、基板Ｗが第２の向きで保持された状態で撮像部２４
０から出力される検出信号に基づいて第２の線状データを生成する。本実施の形態では、
第２の線状データ生成部４５２は、第２の線状データについて厚さ変換処理を行わない。
【０１１６】
　補正情報算出部４５３は、生成された第１の線状データと第２の線状データとの差分を
算出することにより実差分データを生成し、実差分データに基づいて補正情報を生成する
。生成された補正情報は、画像補正部４７０の帯状データ補正部４７１に与えられる。
【０１１７】
　画像取得部４６０は、基板Ｗの一面の画像の取得時に動作する。画像取得部４６０にお
いては、面状データ生成部４６１は、基板Ｗが所定の向きで保持された状態で撮像部２４
０から出力される検出信号に基づいて面状データを生成する。面状データ生成部４６１は
、面状データについて厚さ変換処理を行わない。
【０１１８】
　画像補正部４７０は、面状データ生成部４６１により生成された面状データを補正する
際に動作する。画像補正部４７０においては、帯状データ補正部４７１は、補正情報算出
部４５３から与えられる補正情報を記憶する。帯状データ生成部４７２は、面状データ生
成部４６１により生成された面状データから複数の帯状データを生成する。帯状データ補
正部４７１は、記憶された補正情報に基づいて各帯状データを補正する。また、帯状デー
タ補正部４７１は、補正後の複数の帯状データを合成することにより判定画像データを生
成し、生成された判定画像データを記憶する。
【０１１９】
　判定部４８０は、サンプルの基板Ｗの判定画像データおよび検査対象の基板Ｗの判定画
像データに基づいて検査対象の基板Ｗの表面状態の欠陥の有無を判定する。具体的には、
判定部４８０は、サンプルの基板Ｗの判定画像データと検査対象の基板Ｗの判定画像デー
タとの画素ごとの差分を算出し、算出された差分が予め定められた許容範囲内にあるか否
かに基づいて欠陥の有無を判定する。欠陥の判定結果が表示部２８０に表示される。
【０１２０】
　（３）欠陥判定処理
　図１２は、第２の実施の形態に係る欠陥判定処理のフローチャートである。欠陥判定処
理においては、図１１の制御装置４００は、まず欠陥がないサンプルの基板Ｗの判定画像
データを生成する（ステップＳ２１）。次に、制御装置４００は、検査対象の基板Ｗの判
定画像データを生成する（ステップＳ２２）。
【０１２１】
　その後、制御装置４００は、サンプルの基板Ｗの判定画像データおよび検査対象の基板
Ｗの判定画像データに基づいて、検査対象の基板Ｗの表面状態の欠陥の有無を判定する（
ステップＳ２３）。最後に、制御装置４００は、判定結果を表示部２８０に表示し、欠陥
判定処理を終了する。ステップＳ２３の処理で欠陥があると判定された基板Ｗは、精密検
査または再生処理の対象となる。
【０１２２】
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　上記のステップＳ２１，Ｓ２２において、サンプルの基板Ｗおよび検査対象の基板Ｗの
各々の判定画像データは、以下に説明する判定画像データ生成処理により生成される。
【０１２３】
　図１３は、判定画像データ生成処理のフローチャートである。判定画像データ生成処理
が開始されると、図１１の補正情報生成部４５０は、帯状データ補正部４７１に補正情報
が記憶されているか否かを判定する（ステップＳ３１）。帯状データ補正部４７１に補正
情報が記憶されている場合、補正情報生成部４５０は後述するステップＳ３５の処理に進
む。一方、帯状データ補正部４７１に補正情報が存在しない場合、図１１の制御部４０１
および第１の線状データ生成部４５１は、投光部２２０、撮像部２４０、基板保持装置２
５０および移動部２６０を制御し、基板Ｗを第１の向きで保持しつつ基板Ｗ上の膜の全体
を撮像することにより第１の線状データを生成する（ステップＳ３２）。
【０１２４】
　次に、図１１の制御部４０１および第２の線状データ生成部４５２は、投光部２２０、
撮像部２４０、基板保持装置２５０および移動部２６０を制御し、基板Ｗを第２の向きで
保持しつつ基板Ｗ上の膜の全体を撮像することにより第２の線状データを生成する（ステ
ップＳ３３）。
【０１２５】
　次に、図１１の補正情報算出部４５３は、生成された第１の線状データと第２の線状デ
ータとの差分に基づいて補正情報を生成し、生成された補正情報を帯状データ補正部４７
１に記憶させる（ステップＳ３４）。
【０１２６】
　次に、図１１の制御部４０１および面状データ生成部４６１は、投光部２２０、撮像部
２４０、基板保持装置２５０および移動部２６０を制御し、基板Ｗを所定の向きで保持し
つつ基板Ｗ上の膜の全体を撮像することにより面状データを生成する（ステップＳ３５）
。また、図１１の帯状データ生成部４７２は、面状データ生成部４６１により生成された
面状データから複数の帯状データを生成する（ステップＳ３６）。
【０１２７】
　次に、図１１の帯状データ補正部４７１は、記憶された補正情報に基づいて生成された
各帯状データを補正し、補正後の複数の帯状データを合成することにより判定画像データ
を生成し、生成された判定画像データを記憶する（ステップＳ３７）。それにより、判定
画像データ生成処理が終了する。
【０１２８】
　（４）第２の実施の形態の効果
　上記の基板検査装置３００においては、サンプルの基板Ｗおよび検査対象の基板Ｗにつ
いて、それぞれ判定画像データが生成される。判定画像データの生成時には、基板Ｗの一
面の画像の補正に用いられる補正情報を生成するために、基板Ｗの一面の第１の線状領域
ＬＡ１の画像を表す第１および第２の線状データが生成される。第１の線状データと第２
の線状データとの差分を示す情報が補正情報として算出される。
【０１２９】
　面状データの生成時には、基板保持装置２５０により基板Ｗが保持された状態で、投光
部２２０の下方を基板保持装置２５０が前後方向に移動するときにラインセンサ２４１か
ら出力される検出信号に基づいて基板Ｗの一面の画像を表す面状データが生成される。生
成された面状データから、膜の複数の帯状領域ＢＡの画像を表す複数の帯状データが生成
される。
【０１３０】
　補正情報に基づいて各帯状データが補正される。それにより、補正後の各帯状データに
おける各位置に対応する値は、ラインセンサ２４１に平行な左右方向における位置に依存
した変動分を有しない。したがって、基板Ｗの一面上の各位置の画像を表す判定画像デー
タが正確に算出される。その結果、算出された判定画像データに基づいて基板Ｗの表面状
態の欠陥の有無を高い精度で判定することが可能になる。
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【０１３１】
　［３］第３の実施の形態
　第３の実施の形態に係る基板処理装置は、第１の実施の形態に係る膜厚測定装置２００
および第２の実施の形態に係る基板検査装置３００を備える。図１４は、第３の実施の形
態に係る基板処理装置の全体構成を示す模式的ブロック図である。図１４に示すように、
基板処理装置１００は、露光装置９００に隣接して設けられ、第１の実施の形態に係る膜
厚測定装置２００および第２の実施の形態に係る基板検査装置３００を備えるとともに、
制御装置１１０、搬送装置１２０、塗布処理部１３０、現像処理部１４０および熱処理部
１５０を備える。
【０１３２】
　制御装置１１０は、例えばＣＰＵおよびメモリ、またはマイクロコンピュータを含み、
搬送装置１２０、塗布処理部１３０、現像処理部１４０および熱処理部１５０の動作を制
御する。また、制御装置１１０は、基板Ｗ上の膜の厚さを測定するための指令を膜厚測定
装置２００に与える。さらに、制御装置１１０は、基板Ｗの一面の表面状態を検査するた
めの指令を基板検査装置３００に与える。
【０１３３】
　搬送装置１２０は、基板Ｗを塗布処理部１３０、現像処理部１４０、熱処理部１５０、
膜厚測定装置２００、基板検査装置３００および露光装置９００の間で搬送する。
【０１３４】
　塗布処理部１３０は複数の処理ユニットＰＵを含む。処理ユニットＰＵには、スピンチ
ャック１３１により回転される基板Ｗにレジスト膜を形成するための処理液を供給する処
理液ノズル１３２が設けられる。各処理ユニットＰＵは、未処理の基板Ｗの一面上にレジ
スト膜を形成する（塗布処理）。レジスト膜が形成された塗布処理後の基板Ｗには、露光
装置９００において露光処理が行われる。
【０１３５】
　現像処理部１４０は、露光装置９００による露光処理後の基板Ｗに現像液を供給するこ
とにより、基板Ｗの現像処理を行う。熱処理部１５０は、塗布処理部１３０による塗布処
理、現像処理部１４０による現像処理、および露光装置９００による露光処理の前後に基
板Ｗの熱処理を行う。
【０１３６】
　膜厚測定装置２００は、塗布処理部１３０により基板Ｗ上のレジスト膜の厚さを測定（
膜厚測定処理）する。例えば、膜厚測定装置２００は、塗布処理部１３０による塗布処理
後かつ露光装置９００による露光処理前の基板Ｗについて、基板Ｗ上のレジスト膜の厚さ
を測定する。
【０１３７】
　基板検査装置３００は、塗布処理部１３０によりレジスト膜が形成された後の基板Ｗの
検査（欠陥判定処理）を行う。例えば、基板検査装置３００は、塗布処理部１３０による
塗布処理後かつ露光装置９００による露光処理前の基板Ｗの検査を行う。
【０１３８】
　搬送装置１２０は、欠陥がないと判定された基板Ｗを露光装置９００に搬送する。一方
、搬送装置１２０は、欠陥があると判定された基板Ｗを露光装置９００に搬送しない。そ
れにより、欠陥が存在する基板Ｗに露光処理が行われることが防止される。
【０１３９】
　なお、基板検査装置３００は、塗布処理部１３０による塗布処理後かつ露光装置９００
による露光処理後かつ現像処理部１４０による現像処理後の基板Ｗの検査を行ってもよい
。あるいは、基板検査装置３００は、塗布処理部１３０による塗布処理後かつ露光装置９
００による露光処理後かつ現像処理部１４０による現像処理前の基板Ｗの検査を行っても
よい。
【０１４０】
　上記の基板処理装置１００においては、塗布処理部１３０には、基板Ｗに反射防止膜を
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形成する処理ユニットが設けられてもよい。この場合、熱処理部１５０は、基板Ｗと反射
防止膜との密着性を向上させるための密着強化処理を行ってもよい。また、塗布処理部１
３０には、基板Ｗ上のレジスト膜を保護するためのレジストカバー膜を形成する処理ユニ
ットが設けられてもよい。
【０１４１】
　基板Ｗの一面に上記の反射防止膜およびレジストカバー膜が形成される場合には、各膜
の形成の後に膜厚測定装置２００により当該膜の厚さが測定されてもよい。また、各膜の
形成の後に基板検査装置３００により基板Ｗの検査が行われてもよい。
【０１４２】
　本実施の形態に係る基板処理装置１００は、第１の実施の形態に係る膜厚測定装置２０
０を備えるので、基板Ｗ上のレジスト膜、反射防止膜、レジストカバー膜等の膜の厚さを
高い精度で測定することが可能である。それにより、測定結果に基づいて基板Ｗに対する
より精密な処理を行うことが可能になる。
【０１４３】
　また、基板処理装置１００は、第２の実施の形態に係る基板検査装置３００を備えるの
で、基板Ｗの表面状態の欠陥の有無を高い精度で判定することが可能である。それにより
、判定結果に基づいて基板Ｗの処理不良および歩留まりの低下を抑制することができる。
【０１４４】
　［４］他の実施の形態
　（１）第１の実施の形態に係る膜厚測定装置２００においては、撮像部２４０の出力に
基づいて画像データが生成されるごとに当該画像データについて厚さ変換処理が行われる
が、本発明はこれに限定されない。第１の線状データ、第２の線状データおよび面状デー
タの生成時に各データについて厚さ変換処理を行わなくてもよい。この場合、膜厚データ
は基板Ｗ上の膜の各位置の厚さに対応する値として膜の各位置の画像を示す値を含むこと
になる。
【０１４５】
　上記のように、厚さ変換処理を行わないことにより、ラインセンサ２４１から出力され
る検出信号に基づいて、第１の線状データ、第２の線状データおよび面状データを容易に
生成することができる。さらに、膜厚データに基づいて、基板Ｗ上の膜の画像を表示部２
８０に表示させることも可能になる。
【０１４６】
　なお、膜厚測定装置２００においては、膜厚データの生成時にのみ当該膜厚データにつ
いて厚さ変換処理が行われてもよい。
【０１４７】
　（２）第２の実施の形態に係る基板検査装置３００においては、検査対象の基板Ｗにつ
いて欠陥判定処理が行われるごとにサンプルの基板Ｗの判定画像データが生成されるが、
本発明はこれに限定されない。共通の表面構造を有する複数の検査対象の基板Ｗについて
欠陥判定処理を行う場合には、予めサンプルの基板Ｗの判定画像データを生成し、生成さ
れた判定画像データを制御装置４００内に記憶してもよい。あるいは、サンプルの基板Ｗ
の判定画像データとして予め定められた設計データを制御装置４００内に記憶してもよい
。この場合、２枚目以降の検査対象の基板Ｗの欠陥判定処理を行う際には、ステップＳ２
１の処理を省略することができる。したがって、欠陥判定処理の効率が向上する。
【０１４８】
　（３）第３の実施の形態に係る基板処理装置１００は、第１の実施の形態に係る膜厚測
定装置２００および第２の実施の形態に係る基板検査装置３００を備えるが、膜厚測定装
置２００および基板検査装置３００のうちいずれか一方のみを備えてもよい。
【０１４９】
　（４）第１および第２の実施の形態において、膜厚測定装置２００および基板検査装置
３００には反射部２３０が設けられるが、本発明はこれに限定されない。撮像部２４０が
基板Ｗからの光を直接受光するように構成される場合には、反射部２３０が設けられなく
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【０１５０】
　（５）第１および第２の実施の形態において、移動部２６０は、投光部２２０、反射部
２３０および撮像部２４０に対して基板保持装置２５０を前後方向に移動させるように構
成されるが、本発明はこれに限定されない。移動部２６０は、撮像部２４０の撮像領域が
基板Ｗの一面の全体を通過するように、基板保持装置２５０に対して投光部２２０、反射
部２３０および撮像部２４０を前後方向に移動させるように構成されてもよい。
【０１５１】
　［５］請求項の各構成要素と実施の形態の各要素との対応関係
　以下、請求項の各構成要素と実施の形態の各要素との対応の例について説明するが、本
発明は下記の例に限定されない。
【０１５２】
　上記の実施の形態では、膜厚測定装置２００が膜厚測定装置の例であり、基板保持装置
２５０および制御部４０１が保持部の例であり、撮像部２４０および制御部４０１が撮像
部の例であり、移動部２６０および制御部４０１が移動部の例である。
【０１５３】
　また、補正情報生成部４１０，４５０が補正情報生成部の例であり、膜厚測定部４２０
が膜厚測定部の例であり、膜厚補正部４３０が膜厚補正部の例であり、第１の線状データ
生成部４１１，４５１が第１の線状データ生成部の例であり、第２の線状データ生成部４
１２，４５２が第２の線状データ生成部の例であり、補正情報算出部４１３，４５３が補
正情報算出部の例である。
【０１５４】
　また、面状データ生成部４２１，４６１が面状データ生成部の例であり、帯状データ生
成部４３２，４７２が帯状データ生成部の例であり、帯状データ補正部４３１，４７１が
帯状データ補正部の例であり、基板検査装置３００が基板検査装置の例であり、画像取得
部４６０が画像取得部の例であり、画像補正部４７０が画像補正部の例であり、判定部４
８０が判定部の例である。
【０１５５】
　請求項の各構成要素として、請求項に記載されている構成または機能を有する他の種々
の要素を用いることもできる。
【産業上の利用可能性】
【０１５６】
　本発明は、種々の基板の測定および検査に有効に利用することができる。
【符号の説明】
【０１５７】
　１００…基板処理装置，１１０，４００…制御装置，１２０…搬送装置，１３０…塗布
処理部，１３１…スピンチャック，１３２…処理液ノズル，１４０…現像処理部，１５０
…熱処理部，２００…膜厚測定装置，２１０…筐体部，２１１…底面部，２１２～２１５
…側面部，２１６…開口部，２２０…投光部，２３０…反射部，２４０…撮像部，２４１
…ラインセンサ，２５０…基板保持装置，２５１…駆動装置，２５１ａ…回転軸，２５２
…回転保持部，２６０…移動部，２６１…ガイド部材，２６２…移動保持部，２７０…ノ
ッチ検出部，２８０…表示部，３００…基板検査装置，４０１…制御部，４１０，４５０
…補正情報生成部，４１１，４５１…第１の線状データ生成部，４１２，４５２…第２の
線状データ生成部，４１３，４５３…補正情報算出部，４２０…膜厚測定部，４２１，４
６１…面状データ生成部，４３０…膜厚補正部，４３１，４７１…帯状データ補正部，４
３２，４７２…帯状データ生成部，４６０…画像取得部，４７０…画像補正部，４８０…
判定部，９００…露光装置，ＢＡ…帯状領域，ＬＡ０…線状領域，ＬＡ１…第１の線状領
域，ＬＡ２…第２の線状領域，ＰＵ…処理ユニット，ＶＳ…仮想面，Ｗ…基板，ＷＣ…中
心
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