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(57)【要約】
【課題】
　高精度な識別器を機械学習により構成するためには，
「欠陥」および「ニュイサンス」のラベル付けがされた
欠陥候補を多数教示する必要がある。しかし，濃淡比較
検査により検出された欠陥候補についてユーザが「欠陥
」および「ニュイサンス」のラベル付けを行うのは多大
な労力を要し，現実的ではない。
【解決手段】
　検査装置からの欠陥情報に基づき被検査対象物を撮像
して、欠陥画像と該欠陥画像に対応する参照画像とを得
る撮像工程と、前記撮像工程にて撮像した該欠陥画像と
該参照画像とにより得た第一の特徴量分布と、該参照画
像により得た第二の特徴量分布とを用いて、欠陥抽出に
用いる第一のパラメータを決定するパラメータ決定工程
と、前記パラメータ決定工程にて決定した該第一のパラ
メータを用いて観察を行う観察工程と、を備える欠陥観
察方法である。
【選択図】　図７
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　検査装置からの欠陥情報に基づき被検査対象物を撮像して、欠陥画像と該欠陥画像に対
応する参照画像とを得る撮像工程と、
　前記撮像工程にて撮像した該欠陥画像と該参照画像とにより得た第一の特徴量分布と、
該参照画像により得た第二の特徴量分布とを用いて、欠陥抽出に用いる第一のパラメータ
を決定するパラメータ決定工程と、
　前記パラメータ決定工程にて決定した該第一のパラメータを用いて観察を行う観察工程
と、を備える欠陥観察方法。　
【請求項２】
　請求項１記載の欠陥観察方法であって、
　該参照画像は複数枚あり、
　前記パラメータ決定工程において、該第二の特徴量分布は、該参照画像の各々の差画像
を用いて決定されることを特徴とする欠陥観察方法。
【請求項３】
　請求項２記載の欠陥観察方法であって、
　該第二の特徴量分布は、該参照画像の各々の差画像のいずれかにおいて欠陥候補である
と判別された領域の特徴量分布であることを特徴とする欠陥観察方法。
【請求項４】
　請求項１乃至３のいずれかに記載の欠陥観察方法であって、
　該参照画像は複数枚あり、
　前記パラメータ決定工程において、該第一の特徴量分布は、該欠陥画像と該参照画像の
各々との差画像を用いて決定されることを特徴とする欠陥観察方法。
【請求項５】
　請求項４記載の欠陥観察方法であって、
　該第一の特徴量分布は、該欠陥画像と該参照画像の各々との差画像において共通して欠
陥候補であると判別された領域の特徴量分布であることを特徴とする欠陥観察方法。
【請求項６】
　請求項１乃至５のいずれかに記載の欠陥観察方法であって、
　該第一のパラメータは、前記観察工程において欠陥候補から欠陥とニュイサンスとを弁
別するパラメータであることを特徴とする欠陥観察方法。
【請求項７】
　請求項１乃至６のいずれかに記載の欠陥観察方法であって、
　前記パラメータ決定工程では、さらに、該第一の特徴量分布および該第二の特徴量分布
と欠陥検出率とに基づき、欠陥抽出に用いる第二のパラメータを決定することを特徴とす
る欠陥観察方法。
【請求項８】
　請求項１乃至７のいずれかに記載の欠陥観察方法であって、
　前記観察工程では、前記撮像工程にて撮像した該欠陥画像または該参照画像の少なくと
も一方を用いることを特徴とする欠陥観察方法。
【請求項９】
　請求項１乃至８のいずれかに記載の欠陥観察方法であって、
　該欠陥情報とは欠陥の位置に関する情報であることを特徴とする欠陥観察方法。
【請求項１０】
　請求項１乃至９のいずれかに記載の欠陥観察方法であって、
　該参照画像は、該欠陥画像のパターンと同一のパターンが形成されるように設計された
該被検査対象物上の領域を撮像して得られる画像であることを特徴とする欠陥観察方法。
【請求項１１】
　検査装置から
の欠陥情報に基づき被検査対象物を撮像して、欠陥画像と該欠陥画像に対応する参照画像
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とを得る撮像手段と、
　前記撮像手段にて撮像した該欠陥画像と該参照画像とにより得た第一の特徴量分布と、
該参照画像により得た第二の特徴量分布とを用いて、欠陥抽出に用いる第一のパラメータ
を決定するパラメータ決定手段と、
　前記パラメータ決定手段にて決定した該第一のパラメータを用いて観察を行う観察手段
と、を備える欠陥観察装置。　
【請求項１２】
　請求項１１記載の欠陥観察装置であって、
　該参照画像は複数枚あり、
　前記パラメータ決定手段において、該第二の特徴量分布は、該参照画像の各々の差画像
を用いて決定されることを特徴とする欠陥観察装置。
【請求項１３】
　請求項１２記載の欠陥観察装置であって、
　該第二の特徴量分布は、該参照画像の各々の差画像のいずれかにおいて欠陥候補である
と判別された領域の特徴量分布であることを特徴とする欠陥観察装置。
【請求項１４】
　請求項１１乃至１３のいずれかに記載の欠陥観察装置であって、
　該参照画像は複数枚あり、
　前記パラメータ決定手段において、該第一の特徴量分布は、該欠陥画像と該参照画像の
各々との差画像を用いて決定されることを特徴とする欠陥観察装置。
【請求項１５】
　請求項１４記載の欠陥観察装置であって、
　該第一の特徴量分布は、該欠陥画像と該参照画像の各々との差画像の全て
において欠陥候補であると判別された領域の特徴量分布であることを特徴とする欠陥観察
装置。
【請求項１６】
　請求項１１乃至１５のいずれかに記載の欠陥観察装置であって、
　該第一のパラメータは、前記観察手段において欠陥候補から欠陥とニュイサンスとを弁
別するパラメータであることを特徴とする欠陥観察装置。
【請求項１７】
　請求項１１乃至１６のいずれかに記載の欠陥観察装置であって、
　前記パラメータ決定手段では、さらに、該第一の特徴量分布および該第二の特徴量分布
と欠陥検出率とに基づき、欠陥抽出に用いる第二のパラメータを決定することを特徴とす
る欠陥観察装置。
【請求項１８】
　請求項１１乃至１７のいずれかに記載の欠陥観察装置であって、
　前記観察手段では、前記撮像手段にて撮像した該欠陥画像または該参照画像のいずれか
を用いることを特徴とする欠陥観察装置。
【請求項１９】
　請求項１１乃至１８のいずれかに記載の欠陥観察装置であって、
　該欠陥情報とは欠陥の位置に関する情報であることを特徴とする欠陥観察装置。
【請求項２０】
　請求項１１乃至１９のいずれかに記載の欠陥観察装置であって、
　該参照画像は、該欠陥画像のパターンと同一のパターンが形成されるように設計された
該被検査対象物上の領域を撮像して得られる画像であることを特徴とする欠陥観察装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は半導体ウェハの製造中において生じる欠陥を観察する方法およびその装置に関
する。
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【背景技術】
【０００２】
　半導体ウェハの製造では，製造プロセスを迅速に立ち上げ，高歩留まりの量産体制に早
期に移行させることが，収益確保のため重要である。
【０００３】
　この目的のため，製造ラインには各種の検査・計測装置が導入されている。プロセス立
ち上げ段階では，所望の回路パターンを形成することができるプロセス条件を早期に決定
することを目的に，例えば，プロセス条件を意図的に変更させて複数のウェハ或いはチッ
プを作成し，それに対して検査を行い，そして，その検査結果に基づいてプロセス条件を
決定する，といったことが行われる。
【０００４】
　一方，量産段階のウェハ検査は，プロセスモニタリングの目的で行われる。即ち，ウェ
ハ製造の途中段階において，ウェハを抜き取り検査し，ウェハ表面に欠陥が発生していな
いか，或いは，ウェハ表面に形成された回路パターンに異常が無いか等を調べる。検査の
結果，欠陥や回路パターンの異常が検出された場合には，その原因が調査され，必要な対
策が行われる。
【０００５】
　このような，プロセス立ち上げあるいは量産段階にて用いられる代表的な検査装置とし
ては，光学式のウェハ検査装置がある。例えば，特開２０００－１０５２０３号公報（特
許文献１）には，明視野照明により，ウェハ表面の光学画像を撮像し，良品部位の画像（
例えば隣接チップの画像）との比較により欠陥を検査する技術が開示されている。ただし
，このような光学検査装置は，その照明波長の影響を受け，取得画像の分解能限界は数百
ナノメートル程度となる。よって，ウェハ上における数十ナノメートルオーダの欠陥に関
しては，その有無を検出できるのみであり，詳細な欠陥解析を行う場合は，別途より撮像
分解能の高い欠陥観察装置などが必要になる。
【０００６】
　欠陥観察装置とは，検査装置の出力を用い，ウェハ上の欠陥位置を高解像度に撮像し，
画像を出力する装置である。半導体製造プロセスは微細化が進み，それに伴い欠陥サイズ
も数十nmのオーダに達していることもあり，欠陥を詳細に観察するためには数nmオーダの
分解能が必要である。そのため，近年では走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ：Ｓｃａｎｎｉｎｇ
　Ｅｅｌｅｃｔｒｏｎ　Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ）を用いた観察装置(以下，レビューＳＥ
Ｍと記載)が広く使われている。半導体の量産ラインでは観察作業の自動化が望まれてお
り，レビューＳＥＭは試料内の欠陥位置における画像を自動収集する欠陥観察処理(ＡＤ
Ｒ：Ａｕｔｏｍａｔｉｃ Ｄｅｆｅｃｔ Ｒｅｖｉｅｗ)とＡＤＲにより取得した数百枚程
度の欠陥画像を，その発生原因別または外観の特徴別に自動分類（ＡＤＣ：Ａｕｔｏｍａ
ｔｉｃ　Ｄｅｆｅｃｔ　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ）する機能を搭載している。なお
，検査装置が出力した欠陥位置座標（試料上の欠陥の位置を示した座標情報）には誤差が
含まれているため，ＡＤＲでは検査装置が出力した欠陥位置座標を中心に視野広く撮像し
たＳＥＭ画像から，欠陥を再検出し，再検出した欠陥位置を高倍率で撮像する機能を備え
ている。ＳＥＭ画像からの欠陥検出方法として，欠陥部位と同一の回路パターンが形成さ
れている領域を撮像した画像を参照画像とし，欠陥部位を撮像した画像と参照画像を比較
することで欠陥を検出する方法が特開２００１－１８９３５８号公報（特許文献２）に記
載されている。また，欠陥部位を撮像した画像１枚から欠陥を検出する方法が特開２００
７－４０９１０号公報（特許文献３）に記載されている。自動分類の一方法として，画像
処理により欠陥部位の外観特徴量を定量化し，ニューラルネットワークを用いて分類する
方法が特開平８－２１８０３号公報（特許文献４）に記載されている。また，分類すべき
欠陥の種類が多い場合においても容易に対応可能な方法として，ルールベース分類手法と
教示分類手法を組み合わせて分類する方法が，特開２００７－２２５５３１号公報（特許
文献５）に記載されている。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２０００－１０５２０３号公報
【特許文献２】特開２００１－１８９３５８号公報
【特許文献３】特開２００７－４０９１０号公報
【特許文献４】特開平８－２１８０３号公報
【特許文献５】特開２００７－２２５５３１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　前述のとおり，検査装置が出力した欠陥位置座標には誤差が含まれているため，欠陥観
察装置においても撮像画像から欠陥位置を再検出することが必要である。特許文献１には
，検出された画像信号を基に同一形状の構造物の対応する対応画素またはその近傍の画素
について画像信号のばらつきを算出し，該算出されたばらつきに応じて異物等の欠陥の存
在を判定する画素の信号レベルの判定基準（しきい値）を設定し，該判定基準を基に画像
信号に対して欠陥の存在を判定する方法が記載されている。
【０００９】
　しかし，半導体製造プロセスの微細化・複雑化に伴い，欠陥検出率の低下が問題となる
。例えば，微細化に伴い致命となる欠陥サイズも微小化するため，回路パターンの製造公
差（例えばラインエッジラフネスなど）との弁別が困難となる。また，デバイスが立体構
造となると，下層からの信号量が小さくなるため，ノイズと欠陥信号の弁別が困難となる
。
【００１０】
　弁別を高精度に行うには，特徴量を用いた解析が有効である。具体的には，まず濃淡比
較により欠陥画像と参照画像（良品画像）の濃淡差が大きい領域を欠陥候補として抽出す
る（この方法としては特許文献１や特許文献２，特許文献３に記載の方法を用いても良い
）。欠陥候補の中には真の欠陥部位のほか，製造公差などを誤検出した部位（以降，ニュ
イサンスと呼ぶ）が含まれる。そこで，抽出された各欠陥候補について，画像から得られ
る特徴（例えば濃淡値や面積，円形度など）を定量化し，識別器を用いて欠陥とニュイサ
ンスを識別する。なお，識別器は，パターン認識の技術を用いて機械学習により構成して
も良い。パターン認識技術としては例えばニューラルネットワークやＳＶＭ（Ｓｕｐｐｏ
ｒｔ　Ｖｅｃｔｏｒ　Ｍａｃｈｉｎｅ）などを用いても良いし，識別ルールを自動生成す
るようにしても良い。
【００１１】
　一般的に，高精度な識別器を機械学習により構成するためには，「欠陥」および「ニュ
イサンス」のラベル付けがされた欠陥候補を多数教示する必要がある。しかし，濃淡比較
検査により検出された欠陥候補についてユーザが「欠陥」および「ニュイサンス」のラベ
ル付けを行うのは多大な労力を要し，現実的ではない。そこで本発明は，「欠陥」および
「ニュイサンス」とラベル付け可能な欠陥候補を観察対象試料から容易に抽出し，観察処
理に関わるパラメータを簡易に調整可能とする方法および装置について提供することを目
的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　上記課題を解決するために，例えば特許請求の範囲に記載の構成を採用する。
【００１３】
　本願は上記課題を解決する手段を複数含んでいるが，その一例を挙げるならば，検査装
置からの欠陥情報に基づき被検査対象物を撮像して、欠陥画像と該欠陥画像に対応する参
照画像とを得る撮像工程と、前記撮像工程にて撮像した該欠陥画像と該参照画像とにより
得た第一の特徴量分布と、該参照画像により得た第二の特徴量分布とを用いて、欠陥抽出
に用いる第一のパラメータを決定するパラメータ決定工程と、前記パラメータ決定工程に
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て決定した該第一のパラメータを用いて観察を行う観察工程と、を備えることを特徴とす
る。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明によれば，欠陥およびニュイサンスのラベル付け可能な欠陥候補を観察対象試料
から容易に抽出することが可能となる。
【００１５】
　上記した以外の課題，構成及び効果は，以下の実施形態の説明により明らかにされる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】欠陥観察装置の構成図である。
【図２】欠陥観察装置の制御部および記憶部，演算部の構成図である。
【図３】欠陥観察画像を取得するための構成図である。
【図４】欠陥観察画像を取得するための処理フローである。
【図５】ＳＥＭ画像と欠陥候補抽出結果を表した模式図である。
【図６】特徴量空間を表した模式図である。
【図７】パラメータを調整するための構成図である。
【図８】パラメータを調整するための処理フローである。
【図９】複数枚の参照画像を用いて欠陥を抽出した例である。
【図１０】複数枚の参照画像を用いてニュイサンスを抽出した例である。
【図１１】パラメータを調整するための処理フローである。
【図１２】パラメータ調整の実行を制御する処理フローである。
【図１３】パラメータの調整結果を表示するＧＵＩである。
【図１４】欠陥検出結果を確認するためのＧＵＩである。
【図１５】パラメータを調整するための処理フローである。
【発明を実施するための形態】
【実施例１】
【００１７】
　以下に，本発明に関わる欠陥観察処理について説明する。本実施例では走査型電子顕微
鏡（ＳＥＭ）を備えた撮像装置で欠陥の観察画像を取得する方法について説明するが，本
発明に関わる撮像装置はＳＥＭ以外でも良く，イオンなどの荷電粒子線を用いた撮像装置
でも良い。
【００１８】
　図１は本発明にかかる装置の構成図を表しており，画像の撮像を行うＳＥＭ１０１と，
全体の制御を行う制御部１０２，磁気ディスクや半導体メモリなどに情報を記憶する記憶
部１０３，プログラムに従い演算を行う演算部１０４，装置に接続された外部の記憶媒体
との情報の入出力を行う外部記憶媒体入出力部１０５，ユーザとの情報の入出力を制御す
るユーザインターフェース部１０６，ネットワークを介して他の装置などと通信を行うネ
ットワークインターフェース部１０７を備えてなる。また，ユーザインターフェース部１
０６には，キーボードやマウス，ディスプレイなどを備えて構成される入出力端末１１３
が接続されている。ＳＥＭ１０１は，試料ウェハ１０８を搭載する可動ステージ１０９，
試料ウェハ１０８に電子ビームを照射するため電子源１１０，試料ウェハから発生した２
次電子や反射電子などを検出する検出器１１１の他，電子ビームを試料上に収束させる電
子レンズ（図示せず）や，電子ビームを試料ウェハ上で走査するための偏向器（図示せず
）や，検出器１１１からの信号をデジタル変換してデジタル画像を生成する画像生成部１
１２等から構成される。なお，これらはバス１１４を介して接続され，相互に情報をやり
取りすることが可能である。
【００１９】
　図２に制御部１０２，記憶部１０３，演算部１０４の構成を示す。制御部はウェハの搬
送を制御するウェハ搬送制御部２０１，ステージの制御を行うステージ制御部２０２，電
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子ビームの照射位置を制御するビームシフト制御部２０３，電子ビームの走査を制御する
ビームスキャン制御部２０４，画像取得部２０５を備えてなる。記憶部１０３は，取得さ
れた画像データを記憶する画像記憶部２０６，撮像条件（例えば，加速電圧やプローブ電
流，加算フレーム数，撮像視野サイズなど）や処理パラメータなどを記憶するレシピ記憶
部２０７，観察する箇所の座標を記憶する計測座標記憶部２０８を備えてなる。演算部１
０４は，撮像する箇所の座標を設定する撮像箇所設定部２０９，画像を比較検査する比較
検査部２１４，欠陥部位の特徴量分布を抽出する欠陥特徴量分布抽出部２１２，特徴量分
布を解析する分布解析部２１３を備えてなる。また，比較検査部２１４は画像間の差異を
定量化する画像差異定量化部２１０，画像中から欠陥部位を選択する欠陥部位選択部２１
１を備える。なお，２０９～２１３は各演算を行うように設計されたハードウェアとして
構成されても良いほか，ソフトウェアとして実装され汎用的な演算装置（例えばＣＰＵや
ＧＰＵなど）を用いて実行されるように構成しても良い。
【００２０】
　画像取得部２０５を用いて指定された座標の画像を取得するための方法を説明する。ま
ず，計測対象となるウェハ１０８は，ウェハ搬送制御部２０１の制御によりロボットアー
ムによってステージ１０９の上に設置される。つぎに，撮像視野がビーム照射範囲内に含
まれるようにステージ制御部２０２によりステージ１０９が移動される。この時，ステー
ジの移動誤差を吸収するため，ステージ位置の計測が行われ，ビームシフト制御部２０３
により移動誤差を打ち消す様にビーム照射位置の調整が行われる。電子ビームは電子源１
１０から照射され，ビームスキャン制御部２０４により撮像視野内において走査される。
ビームの照射によりウェハから生じる２次電子や反射電子は検出器１１１により検出され
，画像生成部１１２を通してデジタル画像化される。撮像された画像は撮像条件や撮像日
時などの付帯情報とともに画像記憶部２０６に記憶される。
【００２１】
　図３および図４を用いて，本発明にかかる欠陥観察方法について説明する。まず，座標
記憶部２０８から他の欠陥検査装置が出力した欠陥位置座標を読み込む。読み込まれた欠
陥位置座標の全てを観察対象としても良いし，ユーザ指定条件に基づきサンプリングした
ものを観察対象としても良い。次に，撮像箇所設定部２０９を用いて参照画像の撮像座標
を設定する（Ｓ４０１）。参照画像は欠陥位置周辺と同一の回路パターンが形成されるよ
うに設計された箇所を撮像する必要がある。半導体ウェハにおいては，同様の回路パター
ンが形成されるように設計されたチップがウェハ上に複数配置されているため，最も簡単
な方法としては欠陥位置座標から１チップ分ずらした座標を参照画像の撮像座標とすれば
良い。次に，画像取得部２０５を用いて参照画像と欠陥画像の撮像を行う（Ｓ４０２，Ｓ
４０３）。次に，画像差異定量化部２１０において，欠陥候補抽出部３０１を用いて欠陥
候補となる領域を抽出し，特徴量算出部３０２を用いて各欠陥候補領域の特徴量を算出す
る（Ｓ４０４）。次に，欠陥選択部２１１を用いて欠陥候補の中から欠陥を選択し（Ｓ４
０５），選択された欠陥有無を判定し（Ｓ４０６），選択された欠陥位置を撮像し欠陥観
察用の画像を得る（Ｓ４０７）。なお，レシピ記憶部２０７には各処理のパラメータが格
納されており，必要に応じて読みだされる。例えば，画像取得部２０５においては電子光
学系条件（例えばプローブ電流や加速電圧など）や加算フレーム数などを読み出す（３０
３）。また，欠陥候補抽出部３０１では比較処理パラメータ（例えば検出しきい値や画像
混合率など）を読み出す（３０４）。また，特徴量算出部３０２では画像処理パラメータ
（例えば濃淡平滑化度合いなど）を読み出す（３０５）。また，欠陥選択部では選択条件
（例えば欠陥とニュイサンスの識別面や，ニュイサンス分布の原点や形状，距離に対する
しきい値など）を読み出す（３０６）。これらの画像取得部ないし欠陥候補抽出部，特徴
量算出部，欠陥選択部に関する処理パラメータが観察処理に関わるパラメータである。
【００２２】
　欠陥候補抽出部３０１について図５を用いて補足説明する。画像５０１は欠陥画像，画
像５０２は参照画像をそれぞれ模式的に表したものである。画像５０１において座標（ｄ
ｘ，ｄｙ）に欠陥が存在している。画像５０３は欠陥候補の抽出結果であり，欠陥画像と
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参照画像の濃淡差異が大きい領域を白色で表現している。これら抽出された領域のひとつ
ひとつが欠陥候補である。欠陥部位（ｄｘ，ｄｙ）以外においてもラインエッジラフネス
に起因した欠陥候補が抽出されている。後段の特徴量算出部３０２では各欠陥候補につい
て特徴量を算出する。
【００２３】
　欠陥選択部２１１について図６を用いて補足説明する。図６は特徴量空間に各欠陥候補
をプロットした例を表している。欠陥選択部２１１では各欠陥候補の特徴量をもとに欠陥
を選択する。図６はレシピ記憶部２０７に記憶された欠陥とニュイサンスを識別面６０１
を用いて識別する様子を示している。なお，識別面を用いて識別する以外の方法を用いて
欠陥を選択しても良い。例えば，より簡易な方法としてはレシピ記憶部２０７にニュイサ
ンス分布の中心を記憶しておき，中心からの距離が最大のものを欠陥として判別するよう
にしても良い。もしくは上位ｎ個の欠陥候補を欠陥と判定し，欠陥観察用の画像をｎ枚取
得する様に構成しても良い。また，特徴量算出部３０２において算出した特徴量全てを用
いる必要はなく，特徴量選択手法などを組み合わせて用いても良い。
【００２４】
　以上は本発明にかかる欠陥観察方法について説明した。本方法において高感度に欠陥を
再検出するためには処理パラメータを適切に設定する必要がある。例えば，画像差異定量
化部２１０において検出しきい値が適正値よりも高く（感度が低く）設定されている場合
，欠陥部位において欠陥候補（領域）が抽出されない。逆に検出しきい値が低く（感度が
高く）設定されている場合，多くの欠陥候補が抽出され，欠陥選択部２１１における誤識
別の要因となる。また，欠陥選択部２１１において，欠陥とニュイサンスの識別面が適切
に設定されていない場合，欠陥の見落としや誤検出の要因となる。本発明は，画像差異定
量化部２１０および欠陥選択部２１１におけるパラメータをユーザが容易に設定可能とす
る方法について提供する。以降において具体的な方法および装置構成について説明する。
【００２５】
　図７および図８を用いて，本発明にかかる処理パラメータのうち欠陥選択部２１１のパ
ラメータを調整するための構成およびその方法について説明する。まず，座標記憶部から
他の検査装置が出力した欠陥位置座標を読み込む。次に対象となる欠陥について，撮像箇
所設定部２０９を用いて欠陥位置座標をもとに参照画像を撮像する座標をＲ箇所設定する
（Ｓ８０１）。次に，画像取得部２０５を用いて欠陥画像Ｄｉを撮像する（Ｓ８０２）。
次に設定された参照画像の撮像箇所について，画像取得部２０５を用いて参照画像Ｒｉ，
ｊ（ｊ＝１～Ｒ）を取得する。次に，欠陥の特徴量分布を算出する。具体的には，画像差
異定量化部７０１において，欠陥画像Ｄｉと参照画像Ｒｉ，ｊから欠陥候補を抽出し（Ｓ
８０４），各欠陥候補領域の特徴量Ｆｄ（ｉ，ｊ）を算出する（Ｓ８０５）。次に，欠陥
特徴量分布抽出部２１２を用いて欠陥の特徴量分布Ｆｄ（ｉ）を抽出する（Ｓ８０６）。
次に，撮像した参照画像Ｒｉ（ｉ＝１～Ｒ）の組み合わせ（ｊ，ｋ）を用いてニュイサン
スの特徴量分布を算出する。具体的には，画像差異定量化部７０２において，参照画像Ｒ
ｉ，ｊ（ｊ＝１～Ｒ）と参照画像Ｒｉ，ｋ（ｋ＝ｊ＋１～Ｒ）から欠陥候補を抽出し（Ｓ
８０７），各欠陥候補領域の特徴量Ｆｒ（ｉ，ｊ，ｋ）を算出する（Ｓ８０８）。
【００２６】
　撮像箇所設定部２０９では欠陥位置周辺と同一の回路パターンが形成されるように設計
された領域を算出する。簡単な方法としては，欠陥位置座標を含むチップから近い順にＲ
個のチップを選び，各チップ内において欠陥位置に対応する座標を算出すれば良い。座標
の算出は１チップの大きさが既知であれば，欠陥位置座標に加減算することで容易に算出
可能である。なお，試料の設計情報を用いて，欠陥位置周辺から探索するようにしても良
い。
【００２７】
　欠陥特徴量分布抽出部２１２について図９を用いて説明する。画像９０１は欠陥画像（
Ｄｉ），画像９０２～９０４はＲ＝３とした場合の参照画像（Ｒｉ，１～Ｒｉ，３）を模
式的に表したものである。画像９０８は欠陥画像９０１と参照画像９０２を用いた欠陥候
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補抽出９０５の結果であり，画像９０９，９１０も同様に欠陥候補抽出９０６，９０７の
結果である。ラインエッジラフネスなどの製造公差はランダムに発生する。そのため，欠
陥候補の抽出結果９０８～９１０について共通する領域のみを抽出すると（９１１），ラ
ンダムに発生する欠陥候補が除外され，欠陥のみを抽出することが可能となる（９１２）
。なお，欠陥として判定する欠陥候補は，全ての欠陥検出結果において共通していなくて
も良い。つまり，複数の欠陥候補抽出結果のうち一定数以上の抽出結果で一致していれば
欠陥として判定する様にしても良い。また，一定数は欠陥候補抽出結果数Ｒに対する割合
で指定するようにしても良い。この結果をもとに，算出した特徴量Ｆｄ（ｉ，ｊ）（ｊ＝
１～３）から，「欠陥」とラベル付けされる特徴量Ｆｄ（ｉ）を抽出することが可能であ
る。なお，「欠陥」とラベル付けされる特徴量Ｆｄ（ｉ）を抽出する方法はこれに限った
ものではなく，例えば特徴量空間において近接する分布を抽出しても良い。
【００２８】
　撮像した参照画像Ｒｉ（ｉ＝１～Ｒ）の組み合わせ（ｊ，ｋ）を用いてニュイサンスの
特徴量分布を算出する方法について，図１０を用いて補足説明する。画像１００１～１０
０３は参照画像（Ｒｉ，１～Ｒｉ，３）を模式的に表したものである。画像１００４は参
照画像１００１と参照画像１００２を用いた欠陥候補抽出結果，同様に，画像１００５は
参照画像１００１と参照画像１００３，画像１００６は参照画像１００２と参照画像１０
０３を用いた欠陥候補の抽出結果を表している。参照画像同士の組み合わせから抽出した
欠陥候補には欠陥が含まれない。よって，画像１００４～１００６に含まれる欠陥候補か
ら算出した特徴量の分布は「ニュイサンス」とラベル付けされる特徴量分布である。
【００２９】
　図８に戻り説明を続ける。前述の処理Ｓ８０１～Ｓ８０８を観察対象のＭ点の欠陥位置
座標について繰り返し実行することで，欠陥の特徴量分布Ｆｄ（ｉ）およびニュイサンス
の特徴量分布Ｆｒ（ｉ，ｊ，ｋ）が得られる（ｉ＝１～Ｍ，（ｊ，ｋ）は参照画像の組み
合わせ）。得られた分布をもとに，分布解析部２１３を用いて，欠陥とニュイサンスを識
別する識別面を学習する（Ｓ８０９）。学習の方法としては，パターン認識の技術を用い
れば良い。具体的にはニューラルネットワークを用いても良いし，ＳＶＭを用いても良い
。もしくは識別ルールを自動生成するアルゴリズム（例えばＣ４．５など）を用いても良
い。もしくは識別面を算出するのではなく，ラベル付けされた特徴量分布を記憶しておき
，識別時にはｋ近傍法などを用いて識別するようにしても良い。なお，算出された識別面
ないし識別に必要なパラメータはレシピ記憶部２０７に記憶される。
【００３０】
　以上は，欠陥選択部２１１のパラメータを調整するための方法について説明した。次に
，画像差異定量化部２１０のパラメータを調整する方法について説明する。先に概要を述
べると，画像差異定量化部２１０に関わるパラメータ（例えば検出しきい値や画像混合率
）の組み合わせを用いて欠陥検出を行い，欠陥検出率が高いパラメータを探索する。この
時に複数枚の参照画像を用いることにより確度の高い欠陥検出率を算出することが可能と
なる。以降において図１１を用いて処理の詳細を説明する。なお，欠陥選択部２１１のパ
ラメータ調整と，画像差異定量化部２１０のパラメータ調整は同時並行的に行っても良い
し，逐次的に行っても良い。なお，逐次的に行う場合，実行順序はどちらが先でもかまわ
ない。もしくは，どちらか一方のみを行っても良い。
【００３１】
　まず，対象欠陥について撮像箇所設定部２０９を用いて参照画像の撮像箇所を設定する
（Ｓ１１０１）。欠陥取得部２０５を用いて欠陥画像Ｄｉを取得する（Ｓ１１０２）。な
お，欠陥取得部２０５においては，該当する欠陥ＩＤの欠陥画像が既に撮像済みと判定可
能な場合は，画像記憶部から画像を読み込むようにしても良い。次に画像取得部２０５を
用いてＲ枚の参照画像Ｒｉ，ｊ（ｊ＝１～Ｒ）を取得する（Ｓ１１０３）。次に欠陥画像
Ｄｉと参照画像Ｒｉ，ｊを用いて欠陥候補Ｃｄ（ｉ，ｊ）を抽出する（Ｓ１１０４）。次
に，得られた複数の欠陥候補Ｃｄ（ｉ，ｊ）（ｊ＝１～Ｒ）から欠陥候補Ｃｄ（ｉ）を抽
出する（Ｓ１１０５）。抽出する一方法としては，図９に示したように共通する欠陥候補
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領域のみを抽出すれば良い。前述の様に複数枚の参照画像の結果を用いることでＣｄ（ｉ
）に含まれる欠陥候補は欠陥と仮定できる。次に，参照画像Ｒｉ（ｉ＝１～Ｒ）の組み合
わせ（ｊ，ｋ）を用いて欠陥候補Ｃｒ（ｉ，ｊ，ｋ）を抽出する（Ｓ１１０６）。参照画
像同士を用いた抽出結果であるため，欠陥候補Ｃｒ（ｉ，ｊ，ｋ）に含まれる欠陥候補は
ニュイサンスと仮定できる。次に検出信頼性ＤＲｐを算出する（Ｓ１１０７）。ＤＲ（ｐ
）はパラメータセットｐを用いた時の欠陥検出結果の信頼性を表す指標であり，例えば（
数１）により算出すれば良い。以上のＳ１１０１～Ｓ１１０７を探索対象のパラメータの
組み合わせについて行い，ＤＲ（ｐ）が最大となるパラメータを求める。これによりニュ
イサンスとなる欠陥候補が少なく，欠陥の検出率が高いパラメータが得られる。また，パ
ラメータとＤＲ（ｐ）を関連付けて出力し，ユーザが選択できるようにしても良い。
【００３２】
　（数１）
ＤＲ（ｐ）＝Ｃｄ（ｉ）に含まれる欠陥候補数の総和／（Ｃｒ（ｉ，ｊ，ｋ）に含まれる
欠陥候補数の総和＋１）
　以上，画像差異定量化部２１０および欠陥選択部２１１におけるパラメータを調整する
方法について説明した。なお，複数枚の参照画像を利用することで欠陥を高い確度で検出
できることを利用し，パラメータの調整と同時に，欠陥の観察画像を取得することは容易
に実現可能である。ただし，複数枚の参照画像を撮像することはスループットの低下要因
となる。そのため，パラメータの調整が完了した後は，通常の（参照画像を１枚用いた）
観察処理（図４）を行うことが望ましい。
【００３３】
　図１２に，パラメータの信頼性に応じてパラメータ調整処理（図８および図１１）と通
常の観察処理（図４）を自動的に切り替える方法を示す。まず，レシピ記憶部２０７に記
憶されたレシピの信頼性を判定する（Ｓ１２０１）。なお，観察対象の試料に対応したレ
シピが存在しない場合も信頼性が低いと判定する。信頼性が低い場合，前述したレシピ調
整用処理を用いてレシピを調整する。次に，作成したレシピの信頼性を判定する（Ｓ１２
０２）。欠陥選択部２１１に関するパラメータの信頼性を判定するには，n分割交差確認
（ｎ－ｆｏｌｄ　Ｃｒｏｓｓ　Ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ）を行い，欠陥検出率の安定性を評
価すれば良い。また，画像差異定量化部２１２に関するパラメータの信頼性を判定するに
は，複数枚の参照画像と欠陥画像を用いた欠陥候補抽出処理（Ｓ１１０５）の結果をもと
に欠陥検出率が所定のしきい値に達しているかを評価すれば良い。レシピ信頼性判定処理
において，信頼性が高いと判定された場合，以降の観察対象試料を観察する場合には，調
整したパラメータを用いて通常の観察処理（Ｓ１２０４）を行う。なお，レシピ作成の日
時を記録しておき，レシピ信頼性判定処理（Ｓ１２０１）においてレシピ作成時から一定
期間が経過した場合には，信頼性が低いと判定する様にしても良い。
【００３４】
　なお，上記は撮像した欠陥画像と参照画像をもとに欠陥候補を抽出する場合のパラメー
タ調整方法について述べたが，特許文献３に記載されている方法などを用いて欠陥画像１
枚から欠陥検出を行う場合のパラメータ調整にも利用できる。この場合，ニュイサンスと
なる欠陥候補を抽出する処理（Ｓ８０７，Ｓ１１０６）において，撮像した参照画像から
合成した参照画像と，撮像した参照画像を用いて欠陥候補を抽出すれば良い。また，欠陥
画像から欠陥候補を抽出する処理（Ｓ８０４，Ｓ１１０４）において，撮像した参照画像
から合成した参照画像と，撮像した欠陥画像を用いて欠陥候補を抽出するようにしても良
い。この様にすれば参照画像の合成精度に応じてニュイサンスの特徴量分布が変化する場
合においても対応可能となる。また，参照画像の合成処理に関するパラメータも調整可能
となる。
【００３５】
　また，試料の設計情報をもとに生成した画像を参照画像として用いても良い。この時，
設計情報から画像を生成する際のパラメータを変化させて生成した複数枚の参照画像を用
いても良い。この様にすれば，撮像した欠陥画像と試料の設計情報をもとに生成した画像
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を用いて欠陥候補を検出する際のパラメータを調整可能となる。
【００３６】
　本発明にかかる欠陥観察装置のユーザインターフェースについて述べる。図１３は探索
したパラメータの一覧を検出信頼性や欠陥検出数，ニュイサンス検出数と対応付けて一覧
表示するＧＵＩの例である。パラメータ一覧の表示部１３０１においてはユーザがパラメ
ータを選択することが可能である。また，選択されたパラメータを用いた場合の欠陥検出
結果を確認するＧＵＩを呼び出すボタン１３０２を備える。図１４（ａ）は欠陥検出結果
を確認するためのＧＵＩの例である。欠陥ＩＤを選択する選択部１４０１，画像および算
出した特徴量を表示する表示部１４０２を備える。表示部１４０２においては表示内容を
「画像タブ」１４０３と，「特徴量タブ」１４０４により切り替え可能である。画像タブ
が有効な場合においては，表示画像を選択する選択部１４０５，表示画像の検出器（２次
電子像，反射電子像）を指定する選択部１４０６，画像に欠陥候補の検出結果をオーバー
レイ表示するか否かを指定する選択部１４０７，画像を表示する表示部１４０８を備える
。また，画像および算出した特徴量を表示する第２の表示部１４０９を備えることで，２
つの画像ないし特徴量を並べて確認できるようにしても良い。図１４（ｂ）は第２の表示
部１４０８において「特徴量タブ」を有効した場合のＧＵＩの例である。表示する特徴量
空間の横軸と縦軸をそれぞれ指定する指定部１４１０，特徴量空間に欠陥候補をプロット
した結果を表示する表示部１４１１を備える。また，特徴量空間における識別面１４１２
を表示しても良い。なお，特徴量空間ではなく，指定された特徴量のヒストグラムを表示
するようにしても良い。
【００３７】
　以上説明したように，欠陥画像と複数枚の参照画像を用いることにより，「欠陥」およ
び「ニュイサンス」と容易にラベル付け可能な欠陥候補を観察対象試料から抽出すること
が可能となる。これにより，欠陥候補抽出に用いるパラメータや，欠陥候補を欠陥とニュ
イサンスに弁別する識別面を容易に調整することが可能となる。また，調整したパラメー
タをレシピに保存することにより，高感度に欠陥を再検出することが可能となる。
【実施例２】
【００３８】
　実施例１では，欠陥画像と複数枚の参照画像をもとに，「欠陥」および「ニュイサンス
」と容易にラベル付け可能な欠陥候補を観察対象試料から抽出し，欠陥再検出にかかるパ
ラメータを調整する方法について述べた。実施例２では，複数枚の参照画像をもとに「ニ
ュイサンス」と容易にラベル付け可能な欠陥候補を観察対象試料から抽出し，欠陥再検出
にかかるパラメータを調整する方法について述べる。
【００３９】
　本実施例にかかる装置構成は実施例１で示した図１および図２と同様である。また，ユ
ーザインターフェースに関しても図１３および図１４と同様のものを備える。異なるのは
，欠陥選択部２１１のパラメータ調整に関するフローである。以降においては実施例１と
異なる部分についてのみ説明する。
【００４０】
　まず，同様の回路パターン形成されるように設計された箇所をＲ点抽出し，撮像箇所を
設定する（Ｓ１５０１）。このとき，他の欠陥検査装置が出力した欠陥位置座標をもとに
欠陥が撮像画像に含まれない様に撮像箇所を設定する。次に，画像取得部２０５を用いて
設定された撮像箇所の画像Ｒｉ，ｊ（ｊ＝１～Ｒ）を取得する（Ｓ１５０２）。次に，撮
像した画像の組み合わせ（ｊ，ｋ）について，画像差異定量化部２１０を用いて，欠陥候
補の抽出と，抽出した欠陥候補の特徴量分布Ｆｒ（ｉ，ｊ，ｋ）を算出する。以上のＳ１
５０１～Ｓ１５０４をＮ点について繰り返し行う（Ｓ１５０５）。取得する画像には欠陥
が含まれないため，特徴量分布Ｆｒ（ｉ，ｊ，ｋ）は「ニュイサンス」とラベル付けされ
る特徴量分布となる。
【００４１】
　よって，ニュイサンス特徴量分布Ｆｒ（ｉ，ｊ，ｋ）を用いてパターン認識の技術を用
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ことが可能となる（Ｓ１５０６）。また，識別面を求めずに，ニュイサンス分布のパラメ
ータ（例えば，原点位置や分散など）を求めるようにしても良い。
【００４２】
　以上説明したように，複数枚の参照画像を用いることにより，「ニュイサンス」と容易
にラベル付け可能な欠陥候補を観察対象試料から抽出することが可能となる。これにより
，欠陥候補からニュイサンスを弁別する識別面を容易に調整することが可能となる。また
，調整したパラメータをレシピに保存することにより，高感度に欠陥を再検出することが
可能となる。
【符号の説明】
【００４３】
１０１・・・走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ），１１２・・・画像生成部，２０６・・・画像
記憶部，２０７・・・レシピ記憶部，２０８・・・座標記憶部，２０９・・・撮像箇所設
定部，２１０・・・画像差異定量化部，２１１・・・欠陥選択部，２１２・・・欠陥特徴
量分布抽出部，２１３・・・分布解析部，３０１・・・欠陥候補抽出部，３０２・・・特
徴量算出部，Ｓ４０４・・・欠陥候補の抽出と特徴量算出をするステップ，Ｓ４０５・・
・欠陥を選択するステップ，Ｓ８０２・・・欠陥画像を撮像するステップ，Ｓ８０３・・
・複数枚の参照画像を撮像するステップ，Ｓ８０５・・・参照画像と欠陥画像の比較検査
結果を求めるステップ，Ｓ８０８・・・参照画像と参照画像の比較検査結果を求めるステ
ップ，Ｓ８０９・・・識別面を算出するステップ，Ｓ１２０２・・・パラメータを調整す
るステップ

【図１】 【図２】
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