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【はじめに】プロセスインフォマティクスの普及により、多くの製造条件の最適化に AI が活用されてい

る。この際、量産条件などすでに製造条件が存在する場合には、AI により既存の製造条件からかけ離れ

た最適条件が提案されたときに導入が難しくなる。そこで本研究では既存条件を考慮した最適化を行う

ため、製品性能の評価指標に加えて既存条件との近さの指標を目的関数に導入した最適化を実施し、その

効果を検討した。 

【実験方法】Si ウェーハの熱処理プロセスにおける酸素析出物(Bulk micro defect ; BMD)の形成、成長、

溶解挙動のシミュレータを基にサロゲートモデルを作成し 5 段熱処理モデルを構築した。このモデルを

用いて 2つの目的関数を最適化する 22の熱処理条件の探索を行った。本研究では既存条件に近い条件の

探索の手法として、3つの異なる距離指標“L1 ノルム”“L2 ノルム”“既存条件と一致する条件の数”を

目的関数へ加え、比較した。最適化は遺伝的アルゴリズム(NSGA-Ⅱ)を利用した。 

【結果及び考察】距離指標なしを含む 4 パターンの最適化によって得た最適解を Fig.1 に示す。丸点が通

常の目的関数にて探索した際のパレート面の一部を、三角・星・四角点が既存条件からの距離指標を目的

関数へ加えた最適化で得られた解の一部を示す。距離指標を加えた最適化においても、目的関数値が通常

の最適化で得られるパレート面に近い値を得ることができた。次に熱処理条件の内の 4 つを取り出し、

各最適化で得られた最適条件と既存条件との絶対誤差を Fig.2 に示す。距離指標を目的関数へ加えた最適

化の結果は既存条件に比較的近かった。特に L1 の最小化ではある条件は既存条件と一致するスパースな

解を得ることができ、L2 の最小化では条件全体が平均的に既存条件に近い解を得ることができた。これ

はそれぞれのノルムの最小化の効果によるものであり、状況に応じて使い分けることでより適切な解を

得ることができる。 

 
Fig. 1 Four optimization results. 

 
Fig. 2 Absolute error between existing conditions and the 

optimal solution. 
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