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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　畳み込み式ニューラルネットワーク（ＣＮＮ）に増強された入力データを提供する方法
であって、
　プロセッサにて、ウエハイメージを受け取るステップと、
　前記プロセッサを使用して、前記ウエハイメージを、各々が前記ウエハイメージにおけ
る一つのダイに関連付けされた複数の参照イメージに分割するステップと、
　前記プロセッサにて、一つ又はそれ以上のテストイメージを受け取るステップと、
　前記プロセッサを使用して、前記一つ又はそれ以上のテストイメージと前記複数の参照
イメージの一つ又はそれ以上との相違を取ることによって、複数の相違イメージを生成す
るステップと、
　前記プロセッサを使用して、前記複数の参照イメージ及び前記複数の相違イメージを前
記ＣＮＮのための前記増強された入力データに集めるステップと、
　前記プロセッサを使用して、前記増強された入力データを前記ＣＮＮに提供するステッ
プと、
　前記プロセッサを使用して、前記複数の参照イメージ及び前記複数の相違イメージを前
記受け取った一つ又はそれ以上のテストイメージに関して転置することによって、複数の
転置されたイメージを生成するステップと、
　前記プロセッサを使用して、前記複数の転置されたイメージを前記ＣＮＮのための前記
増強された入力データに集めるステップと、
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　を有し、
　前記複数の転置されたイメージが前記受け取った一つ又はそれ以上のテストイメージに
関して１サブピクセルのオフセットだけ転置されている、方法。
【請求項２】
　イメージデータ獲得サブシステムを使用して、ウエハ走査を実行するステップと、
　イメージデータ獲得サブシステムを使用して、前記ウエハ走査を前記ウエハイメージに
変換するステップと、
　前記イメージデータ獲得サブシステムを使用して、前記ウエハ走査を前記一つ又はそれ
以上のテストイメージに変換するステップと、
　をさらに有する請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記プロセッサを使用して、複数の対象欠陥（ＤＯＩ）イメージを、ＤＯＩを有する一
つ又はそれ以上のテストイメージと前記複数の参照イメージの一つ又はそれ以上との相違
を取り且つ前記相違を取られたイメージを前記複数のテストイメージの一つ又はそれ以上
と合成することによって、生成するステップと、
　前記プロセッサを使用して、前記複数のＤＯＩイメージを、前記ＣＮＮのための前記増
強された入力データに集めるステップと、
　をさらに有する請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記プロセッサを使用して、前記複数の参照イメージ及び前記複数の相違イメージのピ
クセル値を定数又は行列と乗算することによって、複数の増幅されたイメージを生成する
ステップと、
　前記プロセッサを使用して、前記複数の増幅されたイメージを前記ＣＮＮのための前記
増強された入力データに集めるステップと、
　をさらに有する請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記プロセッサを使用して、前記ウエハイメージの電磁気的シミュレーションを生成す
るステップと、
　前記プロセッサを使用して、前記電磁気的シミュレーションをレンダリングするステッ
プと、
　前記プロセッサを使用して、前記レンダリングされた電磁気的シミュレーションを前記
受け取られたウエハイメージと組み合わせて電磁気的イメージを生成するステップと、
　前記プロセッサを使用して、前記電磁気的イメージを、各々が前記電磁気的イメージに
おける一つのダイに関連付けされた複数の電磁気的参照イメージに分割するステップと、
　前記プロセッサを使用して、前記複数の電磁気的参照イメージを前記ＣＮＮのための前
記増強された入力データに集めるステップと、
　をさらに有する請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記プロセッサを使用して、前記複数の参照イメージ及び前記複数の相違イメージを焦
点ずれさせることによって、複数の焦点ずれしたイメージを生成するステップと、
　前記プロセッサを使用して、前記複数の焦点ずれしたイメージを前記ＣＮＮのための前
記増強された入力データに集めるステップと、
　をさらに有する請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記プロセッサを使用して、前記複数の参照イメージ及び前記複数の相違イメージの照
明値を変えることによって、複数の照明されたイメージを生成するステップと、
　前記プロセッサを使用して、前記複数の照明されたイメージを前記ＣＮＮのための前記
増強された入力データに集めるステップと、
　をさらに有する請求項１に記載の方法。
【請求項８】
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　前記複数の相違イメージを生成するステップが、前記プロセッサを使用して、テストイ
メージと、メジアンダイ参照イメージ、ゴールデンダイ参照イメージ、レンダリングされ
た設計に基づく参照イメージ、又は前記テストイメージと同じダイ行からの参照イメージ
、前記テストイメージと同じダイ列からの参照イメージ、又は前記ウエハイメージにおけ
る任意のダイとの相違を取るステップを有する請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　畳み込み式ニューラルネットワーク（ＣＮＮ）に増強された入力データを提供するシス
テムであって、
　一つ又はそれ以上のソフトウエアモジュールを実行するように構成されたプロセッサを
備えており、前記一つ又はそれ以上のソフトウエアモジュールが、
　一つ又はそれ以上のダイを含むウエハイメージを受け取り、
　前記ウエハイメージを、各々が前記ウエハイメージにおける一つのダイに関連付けされ
た複数の参照イメージに分割し、
　一つ又はそれ以上のテストイメージを受け取り、
　前記一つ又はそれ以上のテストイメージと前記複数の参照イメージの一つ又はそれ以上
との相違を取ることによって、複数の相違イメージを生成し、
　前記複数の参照イメージ及び前記複数の相違イメージを前記ＣＮＮのための前記増強さ
れた入力データに集め、
　前記増強された入力データを前記ＣＮＮに提供し、
　前記複数の参照イメージ及び前記複数の相違イメージを前記受け取った一つ又はそれ以
上のテストイメージに関して転置することによって、複数の転置されたイメージを生成し
、
　前記複数の転置されたイメージを前記ＣＮＮのための前記増強された入力データに集め
る、
　ように構成され、
　前記複数の転置されたイメージが前記受け取った一つ又はそれ以上のテストイメージに
関して１サブピクセルのオフセットだけ転置されているシステム。
【請求項１０】
　前記一つ又はそれ以上のソフトウエアモジュールがさらに、
　複数の対象欠陥（ＤＯＩ）イメージを、ＤＯＩを有する一つ又はそれ以上のテストイメ
ージと前記複数の参照イメージの一つ又はそれ以上との相違を取り且つ前記相違を取られ
たイメージを前記複数のテストイメージの一つ又はそれ以上と合成することによって、生
成し、
　前記複数のＤＯＩイメージを、前記ＣＮＮのための前記増強された入力データに集める
、
ように構成されている請求項９に記載のシステム。
【請求項１１】
　前記プロセッサ及びイメージ獲得サブシステムと電子的通信状態にあるデータベースを
さらに備え、前記データベースが、前記ウエハイメージ、前記複数の参照イメージ、前記
一つ又はそれ以上のテストイメージ、及び前記複数の相違イメージを記憶するように構成
されている、請求項１０に記載のシステム。
【請求項１２】
　前記データベースが前記ＣＮＮも記憶するように構成されている、請求項１１に記載の
システム。
【請求項１３】
　前記プロセッサと電子的通信状態にあるイメージデータ獲得サブシステムをさらに備え
、
　前記イメージデータ獲得サブシステムがウエハ走査を実行するように構成され、
　前記一つ又はそれ以上のソフトウエアモジュールがさらに、前記ウエハ走査を前記一つ
又はそれ以上のテストイメージに変換するように構成され、
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　前記一つ又はそれ以上のソフトウエアモジュールがさらに、前記ウエハ走査を前記ウエ
ハイメージに変換するように構成されている、請求項９に記載のシステム。
【請求項１４】
　前記一つ又はそれ以上のソフトウエアモジュールがさらに、
　前記複数の参照イメージ及び前記複数の相違イメージのピクセル値を定数又は行列と乗
算することによって、複数の増幅されたイメージを生成し、
　前記複数の増幅されたイメージを前記ＣＮＮのための前記増強された入力データに集め
る、
　ように構成されている請求項９に記載のシステム。
【請求項１５】
　前記一つ又はそれ以上のソフトウエアモジュールがさらに、
　前記ウエハイメージの電磁気的シミュレーションを生成し、
　前記電磁気的シミュレーションをレンダリングし、
　前記レンダリングされた電磁気的シミュレーションを前記受け取られたウエハイメージ
と組み合わせて電磁気的イメージを生成し、
　前記電磁気的イメージを、各々が前記電磁気的イメージにおける一つのダイに関連付け
された複数の電磁気的参照イメージに分割し、
　前記複数の電磁気的参照イメージを前記ＣＮＮのための前記増強された入力データに集
める、
　ように構成されている請求項９に記載のシステム。
【請求項１６】
　前記一つ又はそれ以上のソフトウエアモジュールがさらに、
　前記複数の参照イメージ及び前記複数の相違イメージを焦点ずれさせることによって、
複数の焦点ずれしたイメージを生成し、
　前記複数の焦点ずれしたイメージを前記ＣＮＮのための前記増強された入力データに集
める、
　ように構成されている請求項９に記載のシステム。
【請求項１７】
　前記一つ又はそれ以上のソフトウエアモジュールがさらに、
　前記複数の参照イメージ及び前記複数の相違イメージの照明値を変えることによって、
複数の照明されたイメージを生成し、
　前記複数の照明されたイメージを前記ＣＮＮのための前記増強された入力データに集め
る、
ように構成されている請求項９に記載のシステム。
【請求項１８】
　前記一つ又はそれ以上のソフトウエアモジュールがさらに、テストイメージと、メジア
ンダイ参照イメージ、ゴールデンダイ参照イメージ、レンダリングされた設計に基づく参
照イメージ、又は前記テストイメージと同じダイ行からの参照イメージ、前記テストイメ
ージと同じダイ列からの参照イメージ、又は前記ウエハイメージにおける任意のダイとの
相違を取ることによって、複数の相違イメージを生成するように構成されている請求項９
に記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は欠陥検査、例えば畳み込み式ニューラルネットワークに基づく欠陥検査のため
のデータ増強のためのシステム及び方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　関連出願への相互参照
　本出願は、２０１６年１２月７日付で出願されて現時点で係属中である米国仮特許出願



(5) JP 6845327 B2 2021.3.17

10

20

30

40

50

第６２／４３０，９２５号に対する優先権を主張しており、その開示は、参照によってこ
こに援用される。
【０００３】
　ロジック及びメモリデバイスのような半導体デバイスの製造は、典型的には、半導体ウ
エハのような基板を多数の半導体製造プロセスを使用して処理し、半導体デバイスの様々
な形状及び複数のレベルを形成することを含む。例えば、リソグラフィーは、半導体ウエ
ハ上に配置されたレジストに、レチクルからパターンを転写することを伴う半導体製造プ
ロセスである。半導体製造プロセスの付加的な例は、化学機械研磨（ＣＭＰ）、エッチン
グ、デポジション、及びイオン注入を含むが、これらに限られるものではない。複数の半
導体デバイスが単一の半導体ウエハ上の配置に製造され得て、それから個別の半導体デバ
イスに分離され得る。
【０００４】
　検査プロセスが、ウエハ上の欠陥を検出して製造プロセスにおける高い歩留まり且つこ
れにより高い利益を促進するために、半導体製造プロセスの間の様々なステップで使用さ
れる。検査は常に、集積回路（ＩＣ）のような半導体デバイスの製造における重要な部分
である。しかし、半導体デバイスの寸法が減少するにつれて、より小さな欠陥がデバイス
の失敗をもたらすことがあるので、許容可能な半導体デバイスの成功した製造にとって、
検査は、よりさらに重要になってきている。例えば、半導体デバイスの寸法が減少するに
つれて、減少するサイズの欠陥の検出は、比較的小さい欠陥でさえ半導体デバイスにおけ
る望まれない異常を生じさせ得るために、必要になってきている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】米国特許出願公開第２０１６／０１６３０３５号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかし、設計ルールが縮小するにつれて、半導体製造プロセスは、プロセスの性能能力
における限界により近いところで処理しているようになり得る。加えて、設計ルールが縮
小するにつれて、より小さな欠陥がデバイスの電気的パラメータにインパクトを有するこ
とができて、このことが、より敏感な検査につながっている。したがって、設計ルールが
縮小するにつれて、検査によって検出される潜在的に歩留まりに関連する欠陥の数が劇的
に増加し、検査によって検出される些細な欠陥の数もまた、劇的に増加している。したが
って、より一層多くの欠陥がウエハ上で検出され得て、欠陥の全てを無くすようにプロセ
スを修正することが困難に且つ高価になり得る。そのため、どの欠陥がデバイスの電気的
パラメータ及び歩留まりに実際に影響を有するかを決定することが、プロセス制御方法が
その他のものをおおむね無視しながらそれらの欠陥に集中することを可能にし得る。さら
に、より小さな設計ルールでは、プロセス起因の失敗は、ある場合には系統的になる傾向
がある。すなわち、プロセス起因の失敗は、ある設計内でしばしば何度も繰り返される所
定の設計パターンで発生する傾向にある。空間的に系統的で、電気的に関連した欠陥の除
去は、そのような欠陥の除去が歩留まりに顕著な全体的なインパクトを有することがある
ので、重要である。欠陥がデバイスパラメータ及び歩留まりに影響するかどうかは、しば
しば上述された検査、レビュー、及び分析プロセスからは決定されることができない。こ
れは、これらのプロセスが、電気的設計に関して欠陥の位置を決定することができないこ
とがあり得るからである。
【０００７】
　欠陥を検出する一つの方法は、コンピュータビジョンを使用することである。コンピュ
ータビジョンでは、畳み込み式ニューラルネットワーク（ＣＮＮ）のようなモデルが、欠
陥を識別するために使用され得る。ＣＮＮは、ウエハ及び既知の欠陥のセットからの様々
なイメージと共に提供され得る。最も一般的なタスクの一つはモデルをトレーニングデー
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タのセットに当てはめることであって、その目標は、未知のテストデータに対して信頼で
きる予測をすることにある。通常は、最小でも各々について数百の例が必要である。非常
にしばしば、このように多くのデータは利用可能ではなく、あるいは、このデータを収集
するために時間が掛かり過ぎる。
【０００８】
　加えて、ＣＮＮをオーバーフィットする可能性がある。オーバーフィッティングでは、
統計的なモデルは、下地になっている関係の代わりにランダムな誤り又は雑音を記述する
。例えば、図１は、隣接するダイの相違イメージにおけるウエハ雑音を示す複数のイメー
ジ１０を描いている。オーバーフィッティングは、観察数に対してパラメータが多すぎる
というように、モデルが過剰に複雑であるときに生じる。オーバーフィットされるモデル
は、トレーニングデータにおけるマイナーな変動に過剰反応するように、予測性に劣る性
能を有する。
【０００９】
　同様に、統計的モデル又は機械学習アルゴリズムがデータの下地になる傾向を獲得でき
ないと、アンダーフィティングが発生する。アンダーフィティングは、例えば、線形モデ
ルを非線形データに当てはめるときに発生する。そのようなモデルは、予測性に劣る性能
を有する。
【００１０】
　オーバーフィッティングの可能性が存在するのは、モデルをトレーニングするために使
用される基準がモデルの効率を判定するために使用される基準とは同じではないためであ
る。特に、モデルは典型的には、トレーニングデータのいくつかのセットにおけるその性
能を最大化することによって、トレーニングされる。しかし、その効率は、トレーニング
データにおけるその性能によってではなく、未知のデータにて良好に実行する能力によっ
て、判定される。モデルが、傾向から一般化される「学習」というよりもトレーニングデ
ータを「記憶」し始めると、オーバーフィッティングが生じる。極端な一例として、もし
パラメータ数が観察数と同じか又はそれより大きいと、単純なモデル又は学習プロセスは
、単純にトレーニングデータを全体的に記憶することによって、トレーニングデータを完
全に予測することができるが、その単純なモデルは一般化することを全く学習していない
ので、そのようなモデルは典型的には、新しい又は未知のデータについての予測をすると
きに、劇的に失敗する。
【００１１】
　オーバーフィッティングに対するポテンシャルは、パラメータ及びデータの数のみに依
存するのではなく、データ形状に対するモデル構造の適合性、及びデータ内の雑音又は誤
りの期待されるレベルと比較したモデル誤りの大きさにも依存する。
【００１２】
　オーバーフィッティングを避けるために、データ増強のような付加的な技法を使用する
必要がある。データ増強は、現存しているウエハイメージのような現存しているデータを
利用し、新しいが同様に指示的なイメージを生成するために数学的関数をデータに適用す
る。例えば、現時点で使用されているデータ増強技法は、イメージの回転、並進、ズーム
、反転、及び縁の切り落としを含む。
【００１３】
　しかし、これらの技法は、欠陥検査の分野では、容易に使用されることはできない。例
えば、回転は、ウエハが１つ又は２つの方向のみで検査されることができるときの限定的
な値（０及び９０度）のみを有する。ズームは検査プロセスの間は一定であり、これより
また、限定的な値である。イメージの並進、反転、及び縁の切り落としは使用されること
ができるが、これらの増強は、特にＣＮＮをダイ毎又はウエハ毎のプロセス変動に対して
ロバストにしようとするときに、十分な増強データを生成するためにはしばしば不十分で
ある。
【００１４】
　さらに、従来技術のデータ増強技法は、図１にて隣接するダイの相違イメージ１０に描
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かれているようなランダムなウエハ雑音を取り扱うときに、特に不十分になる。意味のあ
る全体的にランダムなウエハ雑音を有する入力データを増強することは困難ではあるが、
最も挑戦的なウエハ雑音源の一つであるランダムなプロセス変動を取り扱うときには、考
慮されるべきである。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　本開示の一つの実施形態は、畳み込み式ニューラルネットワーク（ＣＮＮ）に増強され
た入力データを提供する方法として記述されることができる。この方法は、プロセッサに
てウエハイメージを受け取るステップを包含する。この方法はさらに、プロセッサを使用
して、ウエハイメージを複数の参照イメージに分割するステップを包含する。各々の参照
イメージは、ウエハイメージにおける一つのダイに関連付けされ得る。この方法はさらに
、プロセッサにて一つ又はそれ以上のテストイメージを受け取るステップを包含する。
【００１６】
　この方法はさらに、プロセッサを使用して、一つ又はそれ以上のテストイメージと複数
の参照イメージの一つ又はそれ以上との相違を取ることによって、複数の相違イメージを
生成するステップを包含する。一つの実施形態では、複数の相違イメージを生成するステ
ップは、テストイメージと、メジアンダイ参照イメージ、ゴールデンダイ参照イメージ、
レンダリングされた設計に基づく参照イメージ、又はテストイメージと同じダイ行（row
）からの参照イメージ、テストイメージと同じダイ列（column）からの参照イメージ、又
はウエハイメージにおける任意のダイとの相違を取るステップを包含する。
【００１７】
　この方法はさらに、プロセッサを使用して、複数の参照イメージ及び複数の相違イメー
ジをＣＮＮのための増強された入力データに集めるステップを包含する。この方法はさら
に、増強された入力データをＣＮＮに提供するステップを包含する。
【００１８】
　他の実施形態では、この方法はさらに、イメージデータ獲得サブシステムを使用してウ
エハ走査を実行するステップを包含する。イメージデータ獲得サブシステムは、ウエハ走
査をウエハイメージ及び一つ又はそれ以上のテストイメージに変換する。
【００１９】
　一つの実施形態では、この方法はさらに、複数の対象欠陥（ＤＯＩ）イメージを、ＤＯ
Ｉを有する一つ又はそれ以上のテストイメージと複数の参照イメージの一つ又はそれ以上
との相違を取り且つ相違を取られたイメージを複数のテストイメージの一つ又はそれ以上
と合成することによって、生成するステップを包含する。複数のＤＯＩイメージは、ＣＮ
Ｎのための増強された入力データに集められる。
【００２０】
　他の実施形態では、この方法はさらに、プロセッサを使用して、複数の参照イメージ及
び複数の相違イメージを受け取った一つ又はそれ以上のテストイメージに関して転置する
ことによって、複数の転置されたイメージを生成するステップを包含する。複数の転置さ
れたイメージは、ＣＮＮのための増強された入力データに集められる。複数の転置された
イメージは、受け取った一つ又はそれ以上のテストイメージに関して１サブピクセルのオ
フセットだけ転置され得る。
【００２１】
　一つの実施形態では、この方法はさらに、プロセッサを使用して、複数の参照イメージ
及び複数の相違イメージのピクセル値を定数又は行列と乗算することによって、複数の増
幅されたイメージを生成するステップをさらに包含する。複数の増幅されたイメージは、
ＣＮＮのための増強された入力データに集められる。
【００２２】
　他の実施形態では、この方法はさらに、プロセッサを使用して、ウエハイメージの電磁
気的シミュレーションを生成するステップと、電磁気的シミュレーションをレンダリング
するステップと、レンダリングされた電磁気的シミュレーションを受け取られたウエハイ
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メージと組み合わせて電磁気的イメージを生成するステップと、電磁気的イメージを複数
の電磁気的参照イメージに分割するステップと、複数の電磁気的参照イメージをＣＮＮの
ための増強された入力データに集めるステップと、を包含する。各々の電磁気的参照イメ
ージは、電磁気的イメージにおける一つのダイに関連付けされ得る。
【００２３】
　一つの実施形態では、この方法はさらに、プロセッサを使用して、複数の参照イメージ
及び複数の相違イメージを焦点ずれさせることによって、複数の焦点ずれしたイメージを
生成するステップを包含する。複数の焦点ずれしたイメージは、ＣＮＮのための増強され
た入力データに集められる。
【００２４】
　他の実施形態では、この方法はさらに、複数の参照イメージ及び複数の相違イメージの
照明値を変えることによって、複数の照明されたイメージを生成するステップを包含する
。複数の照明されたイメージは、ＣＮＮのための増強された入力データに集められる。
【００２５】
　本開示の他の実施形態は、ＣＮＮに増強された入力データを提供するシステムとして記
述され得る。このシステムは、一つ又はそれ以上のソフトウエアモジュールを実行するよ
うに構成されたプロセッサを備え得る。一つ又はそれ以上のソフトウエアモジュールは、
ウエハイメージを受け取るように構成され得る。ウエハイメージは、一つ又はそれ以上の
ダイを含み得る。
【００２６】
　一つ又はそれ以上のソフトウエアモジュールは、ウエハイメージを複数の参照イメージ
に分割するように構成され得る。各々の参照イメージは、ウエハイメージにおける一つの
ダイに関連付けされ得る。一つ又はそれ以上のソフトウエアモジュールは、一つ又はそれ
以上のテストイメージを受け取り、その一つ又はそれ以上のテストイメージと複数の参照
イメージの一つ又はそれ以上との相違を取ることによって、複数の相違イメージを生成す
るように構成され得る。
【００２７】
　一つ又はそれ以上のソフトウエアモジュールは、複数の参照イメージ及び複数の相違イ
メージをＣＮＮのための増強された入力データに集め、その増強された入力データをＣＮ
Ｎに提供するように構成され得る。
【００２８】
　一つの実施形態では、ソフトウエアモジュールはさらに、複数の対象欠陥（ＤＯＩ）イ
メージを、ＤＯＩを有する一つ又はそれ以上のテストイメージと複数の参照イメージの一
つ又はそれ以上との相違を取ることによって生成するように構成され得る。相違を取られ
たイメージはそれから、複数のテストイメージの一つ又はそれ以上と合成される。複数の
ＤＯＩイメージはそれから、ＣＮＮのための増強された入力データに集められる。
【００２９】
　他の実施形態では、このシステムはさらに、プロセッサと電子的通信状態にあるイメー
ジデータ獲得サブシステムを備える。そのような実施形態では、イメージデータ獲得サブ
システムは、ウエハ走査を実行するように構成される。一つ又はそれ以上のソフトウエア
モジュールはさらに、ウエハ走査を一つ又はそれ以上のテストイメージに、及びウエハ走
査をウエハイメージに、変換するように構成されている。
【００３０】
　一つの実施形態では、一つ又はそれ以上のソフトウエアモジュールがさらに、複数の参
照イメージ及び複数の相違イメージを受け取った一つ又はそれ以上のテストイメージに関
して転置することによって、複数の転置されたイメージを生成するように構成される。複
数の転置されたイメージは、ＣＮＮのための増強された入力データに集められる。複数の
転置されたイメージは、受け取った一つ又はそれ以上のテストイメージに関して１サブピ
クセルのオフセットだけ転置され得る。
【００３１】
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　他の実施形態では、一つ又はそれ以上のソフトウエアモジュールがさらに、複数の参照
イメージ及び複数の相違イメージのピクセル値を定数又は行列と乗算することによって、
複数の増幅されたイメージを生成するように構成されている。複数の増幅されたイメージ
は、ＣＮＮのための増強された入力データに集められる。
【００３２】
　一つの実施形態では、一つ又はそれ以上のソフトウエアモジュールがさらに、ウエハイ
メージの電磁気的シミュレーションを生成し、電磁気的シミュレーションをレンダリング
し、レンダリングされた電磁気的シミュレーションを受け取られたウエハイメージと組み
合わせて電磁気的イメージを生成し、電磁気的イメージを複数の電磁気的参照イメージに
分割し、複数の電磁気的参照イメージをＣＮＮのための増強された入力データに集めるよ
うに構成されている。各々の電磁気的参照イメージは、電磁気的イメージにおける一つの
ダイに関連付けされ得る。
【００３３】
　他の実施形態では、一つ又はそれ以上のソフトウエアモジュールがさらに、複数の参照
イメージ及び複数の相違イメージを焦点ずれさせることによって、複数の焦点ずれしたイ
メージを生成するように構成されている。複数の焦点ずれしたイメージは、ＣＮＮのため
の増強された入力データに集められる。
【００３４】
　他の実施形態では、一つ又はそれ以上のソフトウエアモジュールがさらに、複数の参照
イメージ及び複数の相違イメージの照明値を変えることによって、複数の照明されたイメ
ージを生成するように構成されている。複数の照明されたイメージは、ＣＮＮのための増
強された入力データに集められる。
【００３５】
　他の実施形態では、一つ又はそれ以上のソフトウエアモジュールがさらに、テストイメ
ージと、メジアンダイ参照イメージ、ゴールデンダイ参照イメージ、レンダリングされた
設計に基づく参照イメージ、又はテストイメージと同じダイ行からの参照イメージ、テス
トイメージと同じダイ列からの参照イメージ、又はウエハイメージにおける任意のダイと
の相違を取ることによって、複数の相違イメージを生成するように構成されている。
【００３６】
　このシステムはさらに、プロセッサ及びイメージ獲得サブシステムと電子的通信状態に
あるデータベースを備え得る。このデータベースは、ウエハイメージ、複数の参照イメー
ジ、一つ又はそれ以上のテストイメージ、前記複数の相違イメージを記憶するように構成
され得る。他の実施形態では、データベースはまた、ＣＮＮも記憶するように構成されて
いる。
【００３７】
　本開示の性質及び目的のより完全な理解のために、添付の図面と共に以下の詳細な記述
が参照される。
【図面の簡単な説明】
【００３８】
【図１】ランダムなウエハ雑音を描いている複数の相違イメージである。
【図２】ウエハ中で取られた参照イメージの位置の描写である。
【図３】本開示の一つの実施形態と共に使用される一つのシステムのシステム図である。
【図４】本開示のコンピュータ実現型の方法を実行するためのコンピュータシステム上で
実行可能なプログラム指令を記憶している非一時的コンピュータ読み取り可能媒体を示す
図である。
【図５】本開示の一つの実施形態を描いた流れ図である。
【発明を実施するための形態】
【００３９】
　特許請求された主題がある実施形態に関して記述されるが、ここで記述される効果及び
特徴の全てを提供しない実施形態を含む他の実施形態もまた、本開示の範囲内にある。様
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々な構造的、論理的、プロセスステップ、及び電子的な変更が、本開示の範囲から逸脱す
ることなく、なされ得る。したがって、本開示の範囲は、添付の特許請求項を参照するこ
とによってのみ規定される。
【００４０】
　ここで使用されているように、「ウエハ」という用語は、一般的に半導体又は非半導体
材料で形成された基板を指す。そのような半導体又は非半導体材料の例は、単結晶シリコ
ン、ガリウム砒素、及びリン化インジウムを含むが、これらに限られるものではない。そ
のような基板は、半導体製造設備で共通して見出され得て、且つ／又は、処理され得る。
【００４１】
　ウエハは、基板上に形成された一つ又はそれ以上の層を含み得る。例えば、そのような
層は、レジスト、誘電材料、導電材料を含み得るが、それらに限られるものではない。多
くの異なるタイプのそのような層が当該技術で知られており、ここで使用されているウエ
ハという用語は、全てのタイプのそのような層を含むウエハを包含することが意図されて
いる。
【００４２】
　ウエハ上に形成された一つ又はそれ以上の層は、パターニングされてもよく、あるいは
パターニングされなくてもよい。例えば、ウエハは、各々が繰り返し可能なパターン化さ
れた形状を有する複数のダイを含み得る。そのような材料の層の形成及び処理が、最終的
には、完成されたデバイスをもたらす結果となり得る。ＩＣのような多くの異なるタイプ
のデバイスがウエハ上に形成され得て、ここで使用されているウエハという用語は、当該
技術で知られている任意のタイプのデバイスがその上に製造されているウエハを包含する
ことが意図されている。ここで使用されているように、「チップ」という用語は、特定の
目的のために設計されたＩＣの集合を備え得る。
【００４３】
　ここでは実施形態がウエハに関して記述されるが、実施形態が、一般的にマスク又はフ
ォトマスクとも称され得るレチクルのような他の試料のために使用され得ることが、理解
されるべきである。レチクルの多くの異なるタイプが当該技術で知られており、ここで使
用されているように「レチクル」「マスク」及び「フォトマスク」という用語は、当該技
術で知られている全てのタイプのレチクルを包含することが意図されている。
【００４４】
　ウエハ上の欠陥の検出は、一つ又はそれ以上の光学系モード及び一つ又はそれ以上の欠
陥検出アルゴリズムを使用してウエハ上でホット走査を実行することを含む一つ又はそれ
以上の光学系モードの使用を伴い得る。「ホット走査」は一般的に、比較的に攻撃的な検
出設定（例えば雑音レベルに実質的に近い閾値）を適用することによってウエハ上の欠陥
を検出するように実行されるウエハの走査／検査を指す。このようにして、ホット走査は
、チューニングプロセス（光学系の選択及びアルゴリズムのチューニング）のために使用
されるウエハについての検査データを収集するために実行され得る。ホット走査の目的は
、選択されたモード（単数及び複数）においてウエハ上に存在する全ての欠陥及び些細な
タイプの代表的なサンプルを検出することである。
【００４５】
　ここで記述される実施形態は複数のホット走査、例えば、光学系の選択のための一つの
ホット走査及びパラメータチューニングのための他のホット走査を含み得る。パラメータ
選択のために実行されるホット走査は、ウエハ検査のために選択された光学系モード（単
数及び複数）を使用して実行され得る。光学系モード（単数及び複数）の選択は、全体的
なスコア付けと共に光学系を選択することを含み得て、これは、欠陥の所与のセットに対
して些細なものを抑制しながらＤＯＩを見つけるにあたって、あるモード又は光学系モー
ドの組み合わせがどれだけ「良い」のかを特定する単一の数を、自動的に計算する。これ
は、多くのモードに渡って欠陥毎に信号対雑音比を手作業で比較するという仕事をなくし
て、光学系選択の時間を顕著に短縮する。
【００４６】
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　ここで記述される実施形態は、記憶媒体のアレイ及びウエハについての少なくとも一つ
の付加的なデータ源に記憶されたイメージデータを使用してウエハのイメージを生成する
ように構成されたプロセッサノードのセットを利用し得る。
【００４７】
　本開示の実施形態は、欠陥検査のために畳み込み式のニューラルネットワークを使用す
る。（監督された学習のような）従来の機械学習アルゴリズムもまた、欠陥検査のために
使用されることができる。加えて、ＣＮＮは実行中に欠陥分類のために使用され得る。本
開示の実施形態は、欠陥検査のための入力データの増強のための新しい技法を導入し得て
、特にランダムなダイ毎のプロセス変動を模擬する。
【００４８】
　ＣＮＮは、フィードフォワード人工ニューラルネットワークの一つのタイプであり、そ
のニューロン（すなわちピクセルクラスタ）の間の接続性パターンが、動物の視覚皮質の
組織によって誘発される。個別の皮質ニューロンが、受容野として知られる制限された空
間領域内で刺激に反応する。異なるニューロンの受容野は、それらが視覚皮質を敷き詰め
て覆うように、部分的にオーバーラップしている。その受容野内での刺激に対する個別の
ニューロンの反応は、畳み込み走査によって数学的に近似されることができる。
【００４９】
　ＣＮＮは、受容野の複数の層を備え得る。これらは、入力イメージ（単数又は複数）の
一部を処理する小さなニューロンの集合である。これらの集合の出力はそれから、オリジ
ナルイメージのより良い表現を得るために、それらの入力領域がオーバーラップするよう
に敷き詰められる。これは、全てのそのような層について繰り返され得る。敷き詰めるこ
とで、ＣＮＮが入力イメージの並進を許容することが可能になる。ＣＮＮは３次元的な量
のニューロンを有し得る。ＣＮＮの層は、幅、高さ、及び深さの三次元に配列されたニュ
ーロンを有し得る。一つの層の中のニューロンは、それ以前は、受容野と呼ばれる層の小
さな領域に接続されているにすぎない。ローカルに及び完全にの両方で接続された異なる
タイプの層がスタックされて、ＣＮＮアークテクチュアを形成する。ＣＮＮは、隣接する
層のニューロンの間のローカルな接続性パターンを強めることによって、空間的にローカ
ルな相関を開発する。アーキテクチュアはこれより、学習されたフィルタが空間的にロー
カルな入力パターンに対して最も強い反応を生成することを確実にする。多くのそのよう
な層をスタックすることは、ますますグローバルになる（すなわちピクセル空間のより大
きな領域に反応する）非線形フィルタをもたらす。これは、ネットワークが最初に入力の
小さな部分の良好な表現を生成し、それから、それらからより大きな範囲の表現を集める
ことを可能にする。ＣＮＮにおいては、各フィルタは、視覚皮質全体に渡って模写される
。これらの模写されたユニットは、同じパラメータ化（重みベクトル及びバイアス）を共
有し、特徴マップを形成する。これは、所与の畳み込み層における全てのニューロンが正
確に同じ特徴を検出することを意味する。このようにユニットを模写することは、特徴が
視覚皮質におけるそれらの位置に関わらずに検出されることを可能にし、これにより並進
の不容性という性質を構成する。
【００５０】
　それとともに、これらの性質は、畳み込み式ニューラルネットワークが視覚問題につい
てのより良い一般化を達成することを可能にする。重みの共有もまた、学習されている自
由パラメータの数を劇的に減少することによって役に立ち、これによりネットワークを実
行するためのメモリ要件を下げる。メモリ領域の低減は、より大きく、より強力なネット
ワークのトレーニングを可能にする。ＣＮＮはローカルな又はグローバルなプーリング層
を含み得て、これは、ニューロンクラスタの出力を組み合わせる。プーリング層はまた、
畳み込み式の及び完全に接続された層の様々な組み合わせからも構成され得て、点毎の非
線形性が各層の終端で又はその後に適用される。入力の小さな領域における畳み込み操作
が導入されて、自由パラメータの数を減らして一般化を改良する。畳み込み式ネットワー
クの一つの利点は、畳み込み層における共有された重みの使用であり、これは、同じフィ
ルタ（重みバンク）がその層における各ピクセルに対して使用されることを意味する。こ
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れはまた、メモリ領域を減らして性能を改善する。
【００５１】
　ＣＮＮアークテクチュアは、微分可能な関数を通じて入力量を出力量に変換する（例え
ばクラススコアを保持する）異なる層のスタックによって、形成され得る。いくつかの異
なるタイプの層が使用され得る。畳み込み層は、学習可能なフィルタ（又はカーネル）の
セットからなる様々なパラメータを有し、これは小さな受容野を有するが、入力量の深さ
全体を通して延在する。フォワードパスの間に、各フィルタは入力量の幅及び高さに渡っ
て畳み込まれて、フィルタのエントリと入力との間の点乗積を計算し、そのフィルタの２
次元の活性化マップを生成する。その結果として、ネットワークは、入力におけるいくつ
かの空間的な位置で同じ特定のタイプの特徴を見るときに活性化するように、フィルタを
学習させる。深さ方向における全てのフィルタについての活性化マップをスタックするこ
とによって、畳み込み層の全出力量が形成される。これより、出力量における全てのエン
トリがまた、入力における小さな領域を見て且つ同じ活性化マップにおけるニューロンを
有するパラメータを共有するニューロンの出力と解釈されることもできる。
【００５２】
　イメージのような高次元の入力を取り扱うときには、ニューロンを以前の量における全
てのニューロンと接続することは非実用的であり得る。なぜなら、そのようなネットワー
クアーキテクチュアは、データの空間的な構造を考慮に入れていないからである。ＣＮＮ
は、隣接する層のニューロンの間のローカルな接続性パターンを強化することによって、
空間的にローカルな相関を開発し得る。例えば、各ニューロンは、入力量の小さな領域の
みに接続される。この接続性の範囲は、ニューロンの受容野と呼ばれるハイパーパラメー
タである。接続は空間的に（幅及び高さに沿って）ローカルであり得るが、入力量の深さ
全体に沿って常に延在する。そのようなアーキテクチュアは、学習されたフィルタが空間
的にローカルな入力パターンに対して最も強い反応を生成することを確実にする。一つの
実施形態では、ＣＮＮをトレーニングすることは、転写学習を使用して各ＣＮＮに対する
ハイパーパラメータを生成することを含む。転写学習は、非常に大きなデータセットにお
いてＣＮＮをトレーニングすることを含み得て、それからそのトレーニングされたＣＮＮ
の重みを、対象のタスクに対する初期化又は固定された特徴抽出器として使用し得る。
【００５３】
　３つのハイパーパラメータが、畳み込み層の出力量のサイズ、すなわち幅、ストライド
、及びゼロパッディングを制御する。出力量の深さは、入力量の同じ領域に接続する層に
おけるニューロンの数を制御する。これらのニューロンの全てが、入力における異なる特
徴に対して活性化されるように学習する。例えば、もし最初のＣＮＮ層が生イメージを入
力として取ると、そのときには、深さ次元に沿った異なるニューロンが、様々な方向を向
いたエッジ、又は色のしみの存在で活性化され得る。ストライドは、空間的な次元（幅及
び高さ）の周囲に深さ列がどのように割り当てられるかを制御する。ストライドが１であ
ると、ニューロンの新しい深さ列が、１空間ユニットだけ離れて空間的位置に割り当てら
れる。これは、列の間で重くオーバーラップしている受容野をもたらし、且つ大きな出力
量ももたらす。逆に、より高いストライドが使用されると、そのときには受容野はあまり
オーバーラップせず、結果として得られる出力量は、空間的により小さな次元を有する。
ときには、入力量の境界に零を置いて入力を埋めることが便利である。このゼロパッディ
ングのサイズが、第３のハイパーパラメータである。ゼロパッディングは、出力量の空間
的サイズの制御を提供する。特に、ときには入力量の空間サイズを正確に保存することが
望まれる。
【００５４】
　いくつかの実施形態では、パラメータ共有スキームが、自由パラメータの数を制御する
ために、層で使用され得る。いくつかの空間的位置での計算のために一つのパッチ特徴が
有用であるならば、そのときには、異なる位置で計算するためにも有用であり得る。言い
換えると、深さの単純な２次元スライスを深さスライスとすることで、各深さスライスに
おけるニューロンが、同じ重み及びバイアスを使用するように制約され得る。
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【００５５】
　単一の深さスライスにおける全てのニューロンが同じパラメータ化を共有し得るので、
そのときには、その層の各深さスライスにおけるフォワードパスは、入力量をニューロン
の重みで畳み込みしたものとして計算されることができる。したがって、重みのセットを
、入力と畳み込みされるフィルタ（又はカーネル）と称することが普通である。この畳み
込みの結果が活性化マップであり、各々の異なるフィルタに対する活性化マップのセット
が深さ次元に沿って一緒にスタックされて、出力量を作り出す。
【００５６】
　ときおり、例えばＣＮＮへの入力イメージがいくらかの特定の中心を有する構造を有し
ているときには、パラメータ共有が効果的ではないことがある。そのようなときには、完
全に異なる特徴が、異なる空間的な位置について学習されることが期待される。
【００５７】
　ＣＮＮの他の重要な概念はプーリングであり、これは、非線形ダウンサンプリングの一
つの形態である。プーリングを具現化するいくつかの非線形関数が存在し、最大プーリン
グがその中の一つである。最大プーリングは、入力イメージを１セットのオーバーラップ
していない四角形に区分し、各々のそのようなサブ領域に対して、出力を最大化する。特
徴がひとたび見つかると、その正確な位置は、他の特徴に対するおおまかな位置ほど重要
ではないことがある。プーリング層の機能は、表現の空間的サイズを漸進的に低減して、
ネットワークにおけるパラメータの量及び計算を減らし、これによりまた、オーバーフィ
ッティングを制御することである。プーリング層は、ＣＮＮアーキテクチュアの連続した
畳み込み層の間に位置され得る。
【００５８】
　ＣＮＮにおける他の層はＲｅＬＵ（修正された線形ユニット）層である。これは、非飽
和活性化機能を適用するニューロンの層である。ＲｅＬＵ層は、畳み込み層の受容野に影
響を与えること無く、決定機能及びネットワーク全体の非線形性を増す。
【００５９】
　最後に、いくつかの畳み込み及び／又は最大プーリング層の後に、ニューラルネットワ
ークにおける高レベルの理由付けが、完全に接続された層を介して完了される。完全に接
続された層のニューロンは、以前の層における全ての活性化に対する完全な接続を有する
。それらの活性化がこれより、行列乗算とそれに続くバイアスオフセットによって計算さ
れることができる。
【００６０】
　いくつかの実施形態では、オーバーフィッティングを防ぐためにドロップアウト技法が
利用され得る。ここで称されるように、ドロップアウト技法は、トレーニングデータにお
ける複雑な共適応を防ぐことによって、ニューラルネットワークにおけるオーバーフィッ
ティングを減らすための秩序化技法である。「ドロップアウト」という用語は、ニューラ
ルネットワークにおいて（隠れた及び可視の両方の）ユニットを脱落させることを指す。
例えば、各トレーニングステージにて、個別のノードは、低減されたＣＮＮが残るように
、１－ｐの確率でＣＮＮから「脱落」させられるか又は確率ｐで保持されるかのどちらか
であり得る。いくつかの実施形態では、脱落されたノードに対して入ってくる及び出て行
くエッジもまた、除去され得る。低減されたＣＮＮのみがトレーニングされる。除去され
たノードはそれから、それらのオリジナルの重みでネットワークに再挿入され得る。
【００６１】
　トレーニングステージでは、隠されたノードが保持される（すなわち脱落されない）確
率は、およそ０．５であり得る。入力ノードについては、保持確率はより高いことがある
。全てのトレーニングデータにおける全てのノードをトレーニングすることを避けること
によって、ドロップアウトはＣＮＮにおけるオーバーフィッティングを減らし、トレーニ
ングのスピードを顕著に改善する。
【００６２】
　多くの異なるタイプのＣＮＮが、本開示の実施形態にて使用され得る。ある走査モード
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又は状況に基づいて、異なるＣＮＮが使用され得る。ＣＮＮの構成は、ウエハ、イメージ
データ獲得サブシステム、又は所定のパラメータに基づいて変わり得る。
【００６３】
　一つの実施形態では、レチクル検査システムにより生成されたレチクルのイメージが、
イメージデータ空間におけるイメージデータとして使用される。このようにして、レチク
ル検査システムにより生成されたレチクルのイメージが、イメージデータに対する置き換
えとして使用され得る。本実施形態で使用されるレチクルのイメージは、当該技術で既知
の任意のレチクル検査システムにより任意の適切な方法で生成された任意の適切なレチク
ルイメージを含み得る。例えば、レチクルのイメージは、高倍率の光学的レチクル検査シ
ステム又は電子ビーム式のレチクル検査システムによってそれぞれ獲得された高倍率の光
学的又は電子ビームイメージであり得る。あるいは、レチクルのイメージは、空撮イメー
ジングレチクル検査システムによって獲得された空撮イメージであり得る。
【００６４】
　一つの実施形態では、検査システムはイメージデータを収集するために使用される。例
えば、ここで記述される光学的及び電子ビーム出力獲得サブシステムが検査システムとし
て構成され得る。他の実施形態では、イメージデータ獲得サブシステムは欠陥レビューシ
ステムである。例えば、ここで記述される光学的及び電子ビーム出力獲得サブシステムが
欠陥レビューシステムとして構成され得る。さらなる実施形態では、イメージデータ獲得
サブシステムは計測システムである。例えば、ここで記述される光学的及び電子ビーム出
力獲得サブシステムが計測システムとして構成され得る。特に、ここで記述され且つ図３
に示される出力獲得サブシステムの実施形態は、それらが使用される用途に依存して異な
るイメージング能力を提供するように、一つ又はそれ以上のパラメータにおいて改変され
得る。一つのそのような例では、図３に示されるイメージデータ獲得サブシステムは、検
査のためよりもむしろ欠陥レビュー又は計測のために使用されるならば、より高い解像度
を有するように構成され得る。言い換えると、図３に示されるイメージデータ獲得サブシ
ステムの実施形態は、異なる用途のために多少なりとも適した異なるイメージング能力を
有する出力獲得サブシステムを作り出すために、当業者に明らかな数多くの方法で仕立て
られることができるイメージデータ獲得サブシステムに対するいくつかの一般的な及び様
々な構成を記述している。
【００６５】
　本開示のシステム及び方法は、ウエハ及びレチクルのような試料の検査、欠陥レビュー
、及び計測のために構成された出力獲得サブシステム、欠陥レビュー出力獲得サブシステ
ム、及び計測イメージデータ獲得サブシステムを利用し得る。例えば、ここに記述された
実施形態は、マスク検査、ウエハ検査、及びウエハ計測の目的で走査型電子顕微鏡（ＳＥ
Ｍ）及び光学的イメージの両方を使用するように構成され得る。特に、ここに記述された
実施形態は、広帯域プラズマ検査器、電子ビーム検査器又は欠陥レビューツール、マスク
検査器、仮想検査器などのような、イメージデータ獲得サブシステムの一つの構成要素で
あるか又はそれに結合されたコンピュータノード又はコンピュータクラスタ上に搭載され
得る。このようにして、ここに記述された実施形態は様々な用途のために使用されること
ができる出力を生成し得て、それらはウエハ検査、マスク検査、電子ビーム検査及びレビ
ュー、計測などを含むが、それらに限られるものではない。図３に示される出力獲得サブ
システムの特性は、そのために実際の出力が生成される試料に基づいて、上述されたよう
に改変されることができる。
【００６６】
　そのようなサブシステムは、少なくともエネルギー源及び検出器を含むイメージデータ
獲得サブシステムを含む。エネルギー源は、ウエハに向けられるエネルギーを生成するよ
うに構成される。検出器は、ウエハからのエネルギーを検出して、その検出されたエネル
ギーに応答した出力を生成するように構成される。
【００６７】
　一つの実施形態では、ウエハに向けられるエネルギーは光を含み、ウエハから検出され
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るエネルギーは光を含む。例えば、図３に示されるシステムの実施形態では、イメージデ
ータ獲得サブシステム１０が、ウエハ１４に光を向けるように構成された照明サブシステ
ムを含む。照明サブシステムは、少なくとも一つの光源を含む。例えば、図３に示される
ように、照明サブシステムは光源１６を含む。一つの実施形態では、照明サブシステムは
、光を一つ又はそれ以上の入射角度でウエハに向けるように構成され、これは、一つ又は
それ以上の斜めの角度及び／又は一つ又はそれ以上の垂直の角度を含み得る。例えば、図
３に示されるように、光源１６からの光は光学素子１８を通り、それからレンズ２０を通
ってビームスプリッタ２１に向けられ、これが光を垂直の入射角度でウエハ１４に向ける
。入射角度は、例えばウエハの特性に依存して変わり得る任意の適切な入射角度を含み得
る。
【００６８】
　照明サブシステムは、異なるときに異なる入射角度で光をウエハに向けるように構成さ
れ得る。例えば、イメージデータ獲得サブシステムは、光が図３に示されているものとは
異なる入射角度でウエハに向けられ得るように、照明サブシステムの一つ又はそれ以上の
素子の一つ又はそれ以上の特性を変え得る。一つのそのような例では、イメージデータ獲
得サブシステムは、光が異なる入射角度でウエハに向けられ得るように、光源１６、光学
素子１８、及びレンズ２０を動かすように構成され得る。
【００６９】
　いくつかの例では、イメージデータ獲得サブシステムは、同時に一つより多くの入射角
度で光をウエハに向けるように構成され得る。例えば、照明サブシステムは、一つより多
くの照明チャンネルを含み得て、その照明チャンネルの一つは、図３に示されるように光
源１６、光学素子１８、及びレンズ２０を含み得て、照明チャンネルの他の一つ（図示さ
れず）は、異なるように構成され得るか又は同じであり得る同様の素子を含み得るか、あ
るいは、少なくとも光源と可能性としてここでさらに記述されるような一つ又はそれ以上
の他の構成要素とを含み得る。そのような光が他の光と同時にウエハに向けられると、異
なる入射角度でウエハの照明から得られる光が検出器（単数又は複数）にてお互いに区別
されることができるように、異なる入射角度でウエハに向けられる光の一つ又はそれ以上
の特性（例えば、波長、偏光、など）が異なったものにされ得る。
【００７０】
　他の例では、照明サブシステムは一つの光源（例えば図３に示される光源１６）のみを
含み得て、その光源からの光は、照明システムの一つ又はそれ以上の光学素子（図示され
ず）によって（例えば、波長、偏光などに基づいて）異なる光路に分けられ得る。異なる
光路の各々の光はそれから、ウエハに向けられ得る。複数の照明チャンネルが、同時に又
は異なるときに、ウエハに光を向けるように構成され得る（例えば異なる照明チャンネル
が連続してウエハを照射するために使用される）。他の例では、同じ照明チャンネルが、
異なるときに異なる特性を有する光をウエハに向けるように構成され得る。例えば、いく
つかの例では、光学素子１８はスペクトルフィルタとして構成され得て、そのスペクトル
フィルタの特性が、異なる波長の光が異なるときにウエハに向けられることができるよう
に、様々な異なる方法で（例えばスペクトルフィルタを交換することによって）変えられ
ることができる。照明サブシステムは、異なる又は同じ特性を有する光をウエハに異なる
又は同じ入射角度で連続して又は同時に向けるように、当該技術で既知の任意の他の適切
な構成を有し得る。
【００７１】
　一つの実施形態では、光源１６は広帯域プラズマ（ＢＢＰ）光源を含み得る。このよう
にして、光源によって生成されてウエハに向けられる光は、広帯域の光を含み得る。しか
し、光源は、レーザのような任意の他の適切な光源を含み得る。レーザは、当該技術で既
知の任意の適切なレーザを含み得て、当該技術で既知の任意の適切な波長（単数又は複数
）で光を生成するように構成され得る。加えて、レーザは、単色又はほぼ単色である光を
生成するように構成され得る。このようにして、レーザは狭帯域レーザであり得る。光源
また、複数の離散的な波長又は波帯域で光を生成する多色光源も含み得る。
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【００７２】
　光学素子１８からの光は、レンズ２０によってビームスプリッタ２１にフォーカスされ
得る。レンズ２０は、図３には単一の屈折性光学素子として示されているが、実用的には
、レンズ２０が、組み合わされて光学素子からの光をウエハにフォーカスする多数の屈折
性及び／又は反射性の光学素子を含み得ることを理解されたい。図３に示され且つここで
記述される照明サブシステムは、任意の他の適切な光学素子（図示されず）を含み得る。
そのような光学素子の例は、偏光要素（単数又は複数）、スペクトルフィルタ（単数又は
複数）、空間フィルタ（単数又は複数）、反射性光学素子（単数又は複数）、アポダイザ
（単数又は複数）、ビームスプリッタ（単数又は複数）、開口（単数又は複数）などを含
むがこれらに限られるものではなく、これらは、当該技術で既知の任意のそのような適切
な光学素子を含み得る。加えて、システムは、出力獲得のために使用される照明のタイプ
に基づいて、照明サブシステムの素子の一つ又はそれ以上を変えるように構成され得る。
【００７３】
　イメージデータ獲得サブシステムはまた、光にウエハ上を走査させるように構成された
走査サブシステムも含み得る。例えば、イメージデータ獲得サブシステムはステージ２２
を含み得て、その上に、出力獲得中にウエハ１４が置かれる。走査サブシステムは任意の
適切な機械的及び／又はロボットアセンブリ（これがステージ２２を含む）を含み得て、
これは、光がウエハ上を走査されることができるようにウエハを動かすように構成されて
いることができる。加えて、又はその代わりに、イメージデータ獲得サブシステムは、イ
メージデータ獲得サブシステムの一つ又はそれ以上の光学素子がウエハ上での光の何らか
の走査を実行するように構成され得る。光は、任意の適切な様式でウエハ上を走査され得
る。
【００７４】
　イメージデータ獲得サブシステムはさらに、一つ又はそれ以上の検出チャンネルを含む
。その一つ又はそれ以上の検出チャンネルの少なくとも一つは、イメージデータ獲得サブ
システムによるウエハの照明によるウエハからの光を検出し、その検出された光に反応し
た出力を生成するように構成された検出器を含む。例えば、図３に示されたイメージデー
タ獲得サブシステムは２つの検出チャンネルを含み、その一つは収集器２４、素子２６、
及び検出器２８から形成され、他の一つは収集器３０、素子３２、及び検出器３４から形
成されている。図３に示されているように、２つの検出器チャンネルは、異なる収集角度
で光を集めて検出するように構成される。いくらかの例では、１つの検出チャンネルは正
反射された光を検出するように構成され、もう１つの検出チャンネルは、ウエハから正反
射されなかった（例えば、散乱された、回折された、など）光を検出するように構成され
る。しかし、検出チャンネルの２つ又はそれ以上が、ウエハからの同じタイプの光（例え
ば正反射された光）を検出するように構成され得る。図３は、２つの検出チャンネルを含
むイメージデータ獲得サブシステムの実施形態を示しているが、イメージデータ獲得サブ
システムは、他の数の検出チャンネル（例えば、１つの検出チャンネルのみ、あるいは２
つ又はそれ以上の検出チャンネル）を含み得る。収集器の各々は、図３では単一の屈折性
光学素子として示されているが、収集器の各々が一つ又はそれ以上の屈折性光学素子及び
／又は一つ又はそれ以上の反射性光学素子を含み得ることが理解されるべきである。
【００７５】
　一つ又はそれ以上の検出チャンネルは、当該技術で既知の任意の適切な検出器を含み得
る。例えば、検出器は、光電子増倍管（ＰＭＴ）、電荷結合素子（ＣＣＤ）、及び時間遅
延集積（ＴＤＩ）カメラを含み得る。検出器はまた、当該技術で既知の任意の適切な検出
器を含み得る。検出器はまた、非イメージング検出器又はイメージング検出器も含み得る
。このようにして、検出器が非イメージング検出器であると、検出器の各々は、強度のよ
うな散乱光のある特性を検出するように構成され得るが、そのような特性をイメージング
平面内の位置の関数として検出するようには構成され得ない。そのため、イメージデータ
獲得サブシステムの検出チャンネルの各々に含まれる検出器の各々によって生成される出
力は、信号又はデータであり得るが、イメージ信号又はイメージデータではない。そのよ
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うな場合には、システムのコンピュータサブシステム３６のようなコンピュータサブシス
テムが、検出器の非イメージング出力からウエハのイメージを生成するように構成され得
る。しかし、他の場合には、検出器は、イメージ信号又はイメージデータを生成するよう
に構成されたイメージング検出器として構成され得る。それゆえ、システムは、ここで記
述されたイメージを数多くの方法で生成するように構成され得る。
【００７６】
　図３がここでは、ここで記述されたシステムの実施形態に含まれ得るイメージデータ獲
得サブシステムの構成を一般的に描くために提供されていることに留意されたい。明らか
に、ここで記述されたイメージデータ獲得サブシステムの構成は、商業的に利用可能なシ
ステムを設計するときに普通に実行されるように、システムの性能を最適化するために変
えられ得る。加えて、ここで記述されたシステムは、ＫＬＡ－Ｔｅｎｃｏｒ社から商業的
に入手可能なツールのような、存在している出力獲得システムを使用して（例えば、ここ
で記述された機能性を存在している出力獲得システムに追加することによって）、具現化
され得る。いくつかのそのようなシステムに対して、ここで記述された方法は、出力獲得
システムのオプションの機能性として（例えば、出力獲得システムの他の機能性に加えて
）提供され得る。あるいは、ここで記述されたシステムは、全く新しいシステムを提供す
るために、「初めから」設計され得る。
【００７７】
　システムのコンピュータサブシステム３６は、ウエハの走査の間に検出器によって生成
された出力をコンピュータサブシステムが受領できるように、イメージデータ獲得サブシ
ステムの検出器に任意の適切な方法で（例えば、「有線の」及び／又は「ワイヤレスの」
伝送媒体を含み得る一つ又はそれ以上の伝送媒体を介して）結合され得る。コンピュータ
サブシステム３６は、ここで記述されたような検出器の出力を使用する数多くの機能、及
びここでさらに記述される任意の他の機能を実行するように構成され得る。このコンピュ
ータサブシステムは、ここで記述されるようにさらに構成され得る。
【００７８】
　このコンピュータサブシステム（ならびにここで記述された他のコンピュータサブシス
テム）はまた、ここでは、コンピュータシステム（単数又は複数）とも称され得る。ここ
で記述されたコンピュータサブシステム又はシステムの各々は、パーソナルコンピュータ
システム、イメージコンピュータ、メインフレームコンピュータシステム、ワークステー
ション、ネットワーク機器、インターネット機器、又はその他のデバイスを含む様々な形
態を取り得る。一般に、「コンピュータシステム」という用語は、メモリ媒体からの指令
を実行する一つ又はそれ以上のプロセッサを有する任意のデバイスを含むように、広く定
義され得る。コンピュータサブシステム又はシステムはまた、並列プロセッサのような当
該技術で既知の任意の適切なプロセッサも含み得る。加えて、コンピュータサブシステム
又はシステムは、高速処理及びソフトウエアを有するコンピュータプラットフォームを、
スタンドアローン又はネットワークに接続されたツールのいずれかとして含み得る。
【００７９】
　システムが一つより多くのコンピュータサブシステムを含むならば、そのときには、異
なるコンピュータサブシステムが、ここに記述されるようにイメージ、データ、情報、指
令などがコンピュータサブシステムの間で送られることができるように、お互いに結合さ
れ得る。例えば、コンピュータサブシステム３６は、当該技術で既知の任意の適切な有線
の及び／又はワイヤレスの伝送媒体を含み得る任意の適切な伝送媒体によって、コンピュ
ータサブシステム（単数又は複数）１０２に結合され得る。そのようなコンピュータサブ
システムの２つ又はそれ以上はまた、共有のコンピュータ読み取り可能な記憶媒体（図示
されず）によって有効に結合され得る。
【００８０】
　付加的な実施形態は、欠陥検出のためのコンピュータ実行形の方法を実行するためにコ
ンピュータシステム上で実行可能なプログラム指令を記憶している非一時的なコンピュー
タ読み取り可能な記憶媒体に関する。一つのそのような実施形態が図４に示されている。
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具体的には、図４に示されているように、非一時的なコンピュータ読み取り可能な記憶媒
体１８００は、コンピュータシステム１８０４で実行可能なプログラム指令１８０２を含
む。コンピュータ実行形の方法は、ここで記述された任意の方法（単数又は複数）の任意
のステップ（単数又は複数）を含み得る。
【００８１】
　ここで記述されたような方法を具現化するプログラム指令１８０２は、コンピュータ読
み取り可能媒体１８００に記憶され得る。コンピュータ読み取り可能媒体は、磁気又は光
ディスク、磁気テープ、又は当該技術で既知の任意の他の非一時的なコンピュータ読み取
り可能媒体であり得る。
【００８２】
　プログラム指令は、他のものの中でも、手続ベースの技法、コンポーネントベースの技
法、及び／又はオブジェクト指向技法を含む様々な方法で具現化され得る。例えば、プロ
グラム指令は、アクティブＸコントロール、Ｃ＋＋オブジェクト、ジャバビーンズ、マイ
クロソフトファウンデーションクラス（「ＭＦＣ」）、ＳＳＥ（ストリーミングＳＩＭＤ
拡張）、あるいは所望されるその他の技術又は方法論を使用して具現化され得る。
【００８３】
　コンピュータシステム１８０４は、ここに記述される実施形態のいずれかにしたがって
構成され得る。
【００８４】
　本開示の一つの実施形態では、畳み込み式ニューラルネットワーク（ＣＮＮ）に増強さ
れた入力データを提供する方法１００として記述され得て、これは図５に見られる。増強
された入力データは、複数のトレーニングイメージ又は複数のトレーニングセットを備え
得る。増強された入力データは、ＣＮＮに適した様々なフォーマットで来てもよい。
【００８５】
　この方法１００は、プロセッサにてウエハイメージを受け取るステップ１０７を包含す
る。ウエハイメージは、走査又はホット走査の間に取られたウエハのイメージの複合であ
り得る。ウエハイメージはまた、スキャナホット操作の間に取られたウエハの複数のイメ
ージから組み合わされた単一のイメージであってもよい。ウエハイメージは、例えばロー
カルエリアネットワーク又はインターネットを介して、電子的に受け取られる（１０７）
。ウエハイメージはまた、ローカルの又はリモートなデータベースから受け取られてもよ
い（１０７）。
【００８６】
　この方法１００はさらに、プロセッサを使用して、ウエハイメージを複数の参照イメー
ジに分割するステップ１０９を包含する。各々の参照イメージは、ウエハイメージにおけ
る一つのダイに関連付けされ得る。図２は、ウエハイメージにおける各ダイに関連付けさ
れた参照イメージの位置を描いている。ウエハイメージは、所定のセグメントに分割（１
０９）されてもよく、あるいは、プロセッサが各参照イメージのサイズを選択してもよい
。各参照イメージは単一のダイを備え得る。複数の参照イメージが、ローカルなメモリ、
ローカルなデータベース、又はリモートなデータベースに記憶され得る。そのため、複数
の参照イメージが、将来の使用のためにプロセッサによって検索され得る。ウエハ情報、
イメージ位置、イメージ獲得パラメータなどのような付加的な情報は、複数の参照イメー
ジの各々に関連付けられ得る。
【００８７】
　この方法１００はさらに、プロセッサにて一つ又はそれ以上のテストイメージを受け取
るステップ１１１を包含する。テストイメージは、最近ウエハから受け取られても（１１
１）よく、あるいは、それらは電子的なデータ記憶装置に以前に保存されていたテストイ
メージであってもよい。テストイメージは、ユーザが欠陥を検出したいと考えているイメ
ージであり得る。各テストイメージは、単一のウエハであり得る。ウエハ情報、イメージ
位置、イメージ獲得パラメータなどのような付加的な情報は、テストイメージの各々に関
連付けられ得る。
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【００８８】
　この方法１００はさらに、プロセッサを使用して、複数の相違イメージを生成するステ
ップ１１３を包含する。相違イメージは、一つ又はそれ以上のテストイメージと複数の参
照イメージの一つ又はそれ以上との相違を取ることによって生成される。一つの実施形態
では、２つのイメージの間の相違は、各イメージにおける各ピクセルの間の相違を見出し
、その結果に基づいてイメージを生成することによって計算される。２つのイメージは、
対応する点が一致して、それらの光学量的な値が校正又は（色マッピングを使用するよう
な）後処理のいずれかによって比較されることができるように、位置合わせされる必要が
あるかもしれない。一つの実施形態では、複数の相違イメージを生成するステップ１１３
は、テストイメージと、メジアンダイ参照イメージ、ゴールデンダイ参照イメージ、レン
ダリングされた設計に基づく参照イメージ、又はテストイメージと同じダイ行からの参照
イメージ、テストイメージと同じダイ列からの参照イメージ、又はウエハイメージにおけ
る任意のダイとの相違を取るステップを包含し得る。
【００８９】
　一つの実施形態では、一つ又はそれ以上のテストイメージは、複数の参照イメージのう
ち対応するダイ情報を有する一つ又はそれ以上と相違を取られ得る。他の実施形態では、
一つ又はそれ以上のテストイメージは、複数の参照イメージのうち異なるダイ情報を有す
る一つ又はそれ以上と相違を取られ得る。いくつかの実施形態では、複数のテストイメー
ジが単一の参照イメージと相違を取られ得るか、又はその逆である。
【００９０】
　この方法１００はさらに、プロセッサを使用して、ＣＮＮのための増強された入力デー
タを集めるステップ１３３を包含する。集めるステップ１３３は、複数の参照イメージ及
び複数の相違イメージをＣＮＮによる入力のために適した電子フォーマットにパッケージ
ングするステップを含み得る。集めるステップ１３３は、ローカルの又はリモートな電子
ストレジから参照イメージ及び相違イメージを検索又は記憶するステップを含み得る。集
めされた（１３３）増強された入力データは、ダイ位置、イメージ獲得パラメータのよう
な各イメージに関連付けられた関連情報を含み得る。
【００９１】
　この方法１００はさらに、プロセッサを使用して、増強された入力データをＣＮＮに提
供するステップ１３５を包含する。一つの実施形態では、ＣＮＮは同じプロセッサ上に配
置されて実行され得る。他の実施形態では、ＣＮＮはリモートなプロセッサ上に配置され
て実行され得る。一つの実施形態では、増強された入力データは、ＲＡＭ、ＲＯＭ、又は
電子的データベースのような中間の電子記憶媒体に提供（１３５）され得る。
【００９２】
　この方法１００の一つの実施形態では、この方法はさらに、イメージデータ獲得サブシ
ステムを使用してウエハ走査を実行するステップ１０１を包含する。イメージデータ獲得
サブシステムの例示的な実施形態は、上述されている。この方法１００はさらに、ウエハ
走査をウエハイメージに変換するステップ１０３を包含し得る。この変換１０３は、イメ
ージデータ獲得サブシステムにて又は個別のプロセッサにて起こり得る。この変換１０３
は、複数のイメージを一緒に縫い合わせて一つのウエハイメージを生成するステップを含
み得る。変換１０３はまた、より適したウエハイメージのために、イメージパラメータを
調整することを含み得る。変換１０３はまた、ウエハイメージが本開示の具現化によって
デジタル的に操作され得るように、ウエハ走査をコンピュータ読み取り可能な電子的なウ
エハイメージに変換することも含む。この方法１００はさらに、ウエハ走査を一つ又はそ
れ以上のテストイメージに変換するステップ１０５を包含し得る。ウエハイメージ変換１
０３に関して上述された潜在的な変換ステップに加えて、テストイメージの変換１０５は
さらに、ウエハイメージを複数のテストイメージにセグメント化することを含み得る。こ
のセグメント化は、自動的にダイサイズに基づき得るか、あるいは、ユーザによるか又は
メモリに記憶された所定のセグメント化に基づき得る。
【００９３】
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　この方法１００の一つの実施形態では、この方法はさらに、複数の対象欠陥（ＤＯＩ）
イメージを生成するステップ１１５を包含する。ＤＯＩイメージは、プロセッサを使用し
て生成（１１５）される。イメージ１１５は、ＤＯＩを有する一つ又はそれ以上のテスト
イメージと複数の参照イメージの一つ又はそれ以上との相違を取り且つ相違を取られたイ
メージを複数のテストイメージの一つ又はそれ以上と組み合わせることによって、生成さ
れ得る。そのために、新しいイメージは、異なるテストイメージから移送されたＤＯＩを
有して生成（１１５）される。複数のＤＯＩイメージは、ＣＮＮのための増強された入力
データに集められる（１３３）。
【００９４】
　この方法１００の他の実施形態では、この方法はさらに、プロセッサを使用して複数の
転置されたイメージを生成するステップ１１９を包含し得る。転置されたイメージは、複
数の参照イメージ及び複数の相違イメージを、受け取った一つ又はそれ以上のテストイメ
ージに関して転置することによって生成（１１９）される。例えば、転置は、受け取った
一つ又はそれ以上のテストイメージに関して１サブピクセルのオフセットであり得る。他
の例では、転置は、受け取った一つ又はそれ以上のテストイメージに関して複数のサブピ
クセルのオフセットであり得る。各参照イメージ及び相違イメージに対する転置は、複数
のもの全体に対して同じであっても、あるいは変えられてもよい。複数の転置されたイメ
ージは、ＣＮＮのための増強された入力データに集められる（１３３）。
【００９５】
　この方法１００の一つの実施形態では、この方法はさらに、プロセッサを使用して複数
の増幅されたイメージを生成するステップ１２１を包含し得る。増幅されたイメージは、
複数の参照イメージ及び複数の相違イメージのピクセル値を定数又は行列と乗算すること
によって生成（１２１）される。例えば、行列は正及び負の値を含み得る。このようにし
て、参照イメージ又は相違イメージのある特徴が、増幅又は低減され得る。複数の増幅さ
れたイメージは、ＣＮＮのための増強された入力データに集められる（１３３）。
【００９６】
　この方法１００の他の実施形態では、この方法はさらに、プロセッサを使用してウエハ
イメージの電磁気的シミュレーションを生成するステップ１２５を包含し得る。いくつか
の実施形態では、電磁気的シミュレーションは別個のシステム又は異なるプロセッサにて
生成（１２５）され得る。電磁気的シミュレーションは、既知のモデルを使用して、又は
後製造分析を通して、生成（１２５）され得る。電磁気的シミュレーションは、プロセッ
サを使用してレンダリング（１２７）され得る。いくつかの実施形態では、レンダリング
は、電子的メモリあるいは内部又は外部の電子的データベースに記憶されることができる
。電磁気的シミュレーションは、イメージデータ獲得サブシステムによって獲得された電
磁気的干渉の視覚的効果を模擬するような方法で、レンダリング（１２７）され得る。
【００９７】
　レンダリングされた電磁気的シミュレーションは、電磁気的イメージを生成するために
受け取られたウエハイメージと組み合わせ（１３１）され得る。この組み合わせ１３１は
、ウエハイメージと電磁気的イメージとの間のピクセル値の加算であり得る。電磁気的イ
メージは、複数の電磁気的参照イメージに分割（１２９）され得る。各々の電磁気的参照
イメージは、電磁気的イメージにおける一つのダイに関連付けされ得る。いくつかの実施
形態では、分割１２９は、組み合わせ１３１の前に起こり得る。このようにして、ウエハ
イメージと組み合わせ（１３１）される必要がある電磁気的イメージが全体よりも少なく
なり得るので、計算パワーが低減され得る。複数の電磁気的参照イメージは、ＣＮＮのた
めの増強された入力データに集められる（１３３）。
【００９８】
　この方法１００の他の実施形態では、この方法はさらに、プロセッサを使用して複数の
焦点ずれしたイメージを生成するステップ１１７を包含する。焦点ずれしたイメージは、
複数の参照イメージ及び複数の相違イメージを焦点ずれさせることによって焦点ずれされ
得る。複数の焦点ずれしたイメージは、ＣＮＮのための増強された入力データに集められ
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る（１３３）。
【００９９】
　この方法１００の他の実施形態では、この方法はさらに、プロセッサを使用して複数の
照明されたイメージを生成するステップ１２３を包含する。照明されたイメージ１２３は
、複数の参照イメージ及び複数の相違イメージの照明値を変えることによって生成され得
る。照明値は、ピクセル振幅値からは別個であり得る。例えば、照明値における変化は、
参照イメージ又は相違イメージの各ピクセルの振幅値における等しい変化をもたらさなく
てよい。振幅変化は、照明点ではより大きく、且つその点から離れると、より小さくなり
得る。複数の照明されたイメージは、ＣＮＮのための増強された入力データに集められる
（１３３）。
【０１００】
　本開示の他の実施形態は、ＣＮＮに増強された入力データを提供するシステムとして記
述され得る。このシステムは、一つ又はそれ以上のソフトウエアモジュールを実行するよ
うに構成されたプロセッサを備え得る。一つ又はそれ以上のソフトウエアモジュールは、
ウエハイメージを受け取るように構成され得る。ウエハイメージは、一つ又はそれ以上の
ダイを含み得る。
【０１０１】
　一つ又はそれ以上のソフトウエアモジュールは、ウエハイメージを複数の参照イメージ
に分割するように構成され得る。各々の参照イメージは、ウエハイメージにおける一つの
ダイに関連付けされ得る。一つ又はそれ以上のソフトウエアモジュールは、一つ又はそれ
以上のテストイメージを受け取り、その一つ又はそれ以上のテストイメージと複数の参照
イメージの一つ又はそれ以上との相違を取ることによって、複数の相違イメージを生成す
るように構成され得る。
【０１０２】
　一つ又はそれ以上のソフトウエアモジュールは、複数の参照イメージ及び複数の相違イ
メージをＣＮＮのための増強された入力データに集め、その増強された入力データをＣＮ
Ｎに提供するように構成され得る。
【０１０３】
　一つの実施形態では、ソフトウエアモジュールはさらに、複数の対象欠陥（ＤＯＩ）イ
メージを、ＤＯＩを有する一つ又はそれ以上のテストイメージと複数の参照イメージの一
つ又はそれ以上との相違を取ることによって生成するように構成され得る。相違を取られ
たイメージはそれから、複数のテストイメージの一つ又はそれ以上と合成される。複数の
ＤＯＩイメージはそれから、ＣＮＮのための増強された入力データに集められる。
【０１０４】
　他の実施形態では、このシステムはさらに、プロセッサと電子的通信状態にあるイメー
ジデータ獲得サブシステムを備える。そのような実施形態では、イメージデータ獲得サブ
システムは、ウエハ走査を実行するように構成されている。一つ又はそれ以上のソフトウ
エアモジュールはさらに、ウエハ走査を一つ又はそれ以上のテストイメージに、及びウエ
ハ走査をウエハイメージに、変換するように構成されている。
【０１０５】
　一つの実施形態では、一つ又はそれ以上のソフトウエアモジュールがさらに、複数の参
照イメージ及び複数の相違イメージを受け取った一つ又はそれ以上のテストイメージに関
して転置することによって、複数の転置されたイメージを生成するように構成されている
。複数の転置されたイメージは、ＣＮＮのための増強された入力データに集められる。複
数の転置されたイメージは、受け取った一つ又はそれ以上のテストイメージに関して１サ
ブピクセルのオフセットだけ転置され得る。
【０１０６】
　他の実施形態では、一つ又はそれ以上のソフトウエアモジュールがさらに、複数の参照
イメージ及び複数の相違イメージのピクセル値を定数又は行列と乗算することによって、
複数の増幅されたイメージを生成するように構成されている。複数の増幅されたイメージ
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【０１０７】
　一つの実施形態では、一つ又はそれ以上のソフトウエアモジュールがさらに、ウエハイ
メージの電磁気的シミュレーションを生成し、電磁気的シミュレーションをレンダリング
し、レンダリングされた電磁気的シミュレーションを受け取られたウエハイメージと組み
合わせて電磁気的イメージを生成し、電磁気的イメージを複数の電磁気的参照イメージに
分割し、複数の電磁気的参照イメージをＣＮＮのための増強された入力データに集めるよ
うに構成されている。各々の電磁気的参照イメージは、電磁気的イメージにおける一つの
ダイに関連付けされ得る。
【０１０８】
　他の実施形態では、一つ又はそれ以上のソフトウエアモジュールがさらに、複数の参照
イメージ及び複数の相違イメージを焦点ずれさせることによって、複数の焦点ずれしたイ
メージを生成するように構成されている。複数の焦点ずれしたイメージは、ＣＮＮのため
の増強された入力データに集められる。
【０１０９】
　一つの実施形態では、一つ又はそれ以上のソフトウエアモジュールがさらに、複数の参
照イメージ及び複数の相違イメージの照明値を変えることによって、複数の照明されたイ
メージを生成するように構成されている。複数の照明されたイメージは、ＣＮＮのための
増強された入力データに集められる。
【０１１０】
　他の実施形態では、一つ又はそれ以上のソフトウエアモジュールが、テストイメージと
、メジアンダイ参照イメージ、ゴールデンダイ参照イメージ、レンダリングされた設計に
基づく参照イメージ、又はテストイメージと同じダイ行からの参照イメージ、テストイメ
ージと同じダイ列からの参照イメージ、又はウエハイメージにおける任意のダイとの相違
を取ることによって、複数の相違イメージを生成するように構成されている。
【０１１１】
　このシステムはさらに、プロセッサ及びイメージ獲得サブシステムと電子的通信状態に
あるデータベースをさらに備え得る。このデータベースは、ウエハイメージ、複数の参照
イメージ、一つ又はそれ以上のテストイメージ、及び複数の相違イメージを記憶するよう
に構成され得る。他の実施形態では、データベースはＣＮＮも記憶するように構成されて
いる。
【０１１２】
　本開示が一つ又はそれ以上の特定の実施形態に関して記述されてきたが、本開示の他の
実施形態が、本開示の思想及び範囲から逸脱すること無く、なされ得ることを理解された
い。これより、本開示は、添付の特許請求項及びその合理的な解釈によってのみ制限され
ると考えられる。
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