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概念

芯片制造是一个复杂的过程，系统性地识别变化诱导源是这个过程中必不可少的一项工作。在所有组合中识别

相应的变化诱导来源会为生产带来巨大的好处，这也意味着用户需要了解各种环境中变化来源的集体反应。当前

，业内通常会从单一角度来研究这些变量促成因素，而对其在动态制造场境中的关系却鲜有研究。同时，此类评

估会在具备不同程度自动化水平的车间中开展，从手动到采用半自动化的方式。关于许多方法未能完全理解这些

关联的问题，是有多种原因的。这些变量的绝对数量，加上从认知角度来评估这些变量的依赖关系，会产生组合

爆炸般的结果。每个来源与其他来源都有独特的关系，当捕捉到某个来源，这会有助于识别工厂中每台设备故障

的主要原因。Applied E3® SPC 平台能够深入研究此类关联，并且能够快速地整合并传达此类信 息。

智能 SPC

图 1：智能 SPC 能够透过数据，发现新的洞见

SPC 旨在检测出对生产流程不利的变化，并防止此类变化的发生，而不仅仅是在产品生产出来之后才检测到此类

变化。识别并实施分析所有变量来源对 SPC 的实践非常重要。传统意义上，Context 指能够影响生产线的配方

、机器、原材料等任何因素。生产部门在分析此类 Context 时使用手动或相对不太成熟的分析方法，会产生效率

低下的 SPC 图表。这些策略并不能阐明每个变量的关系以及在广义范围内的表现。此种方法仅能生成一般的图

表，而这样的图表是没办法代表或解释生产线中重大变化发生时的情形。



机器学习能够解决的问题

图 2：概述了两种产生不可接受结果的变量放在一起产生的结果。传统的 SPC 缺乏能够查看和研究数据的方

式，这限制了我们通过识别这些行为以获得对流程有新的理解和认识。

分析这种类型的数据需要特定的方法，即频繁模式挖掘。这种方法能够用来寻找数据集中的频繁模式或关系，并

通过下列步骤对行为进行表征：

• 识别所有变化诱导源的频率（SPC Context）
• 压缩数据集，从而挖掘频繁项目集

• 为这些频繁项目集派生出关联规则

• 对变量的关联应用置信度统计
• 实时将结果补充到 SPC 数据中

方法

传统意义上，机器学习分为无监督学习和有监督学习。无监督学习是指用户不需要监督模型的情况。相反，它允

许模型自行工作以发现此前未曾检测到的模式和信息。

• 这里的模式识别算法是利用现有的 SPC 信息，来获得过程控制方面的新发现。SPC 图表的 Context
是构成频繁模式算法输入参数的关键因素。该算法智能到能够根据可配置计数（称之为支持计数）生

成频繁项目集。该支持计数保证了特定频率的 Context 被归类为一般项目集。这种算法会自我学

习，因为它不断吸收新的 Context，并得出匹配模式。

• 模式挖掘能够基于频率对 Context 进行表征，其输出是数据之间的关联关系。在对结果进行评估时，

这些频繁项目的关联关系会对变量带来的影响进行反复识别。这种影响可能是由单个变量或多个变量合

力造成的。此类技术能够发现人类所无法察觉的关联关系。这样的专家系统能够通过分割 Context的路

径，从而分解数据，最终找到强相关且微妙的模式。



模式识别

图 3：模式挖掘是一种基于频率对 Context 进行表征，从而找到数据之间关联关系的机器学习技术。

Context 模式挖掘能够帮助我们通过无监督学习，对数据进行分类并准确分组，而不考虑人工创建的类别。在将

模式挖掘的关联结果传输至工厂的派工系统之后，帮助产品选择最优路径，从而确保高质量和高效地进行生产。

生产工件所表现出的最佳行为可用于找到材料处理的最佳路径。可以进行实时的生产更正，从而避免使用某种路

径以获得最佳结果。工厂的动态环境需要采取动态的过程控制和管理方式。APC 控制器获取并分析来自频率模

式结果中的 Context 行为，可以更有针对性地调整模型，从而使每一种 Context 组合更好地达到控制目标。

全局

图 4：概述机器学习算法对 SPC 应用的增强作用以及其与其他工厂模块的无缝集成。



结论

智能制造正在将我们引领到更深层次的集成。为提高生产效率和质量以降低成本提供了机会。行业正在向由机器

学习赋能的集成系统迁移，因此，高度专业化的技术需要紧密协作，这样才能实现知识转移。

此类数据分析工具对于客户的价值在于：

• 通过识别不断变化的行为，来迅速发现信号，这是减少变化的关键。

• 通过识别正确的变量和关键行为，以便第一次就产生正确的结果，从而最大限度地减少噪音和中断。

• 帮助工程师即时访问最佳数据并立即采取行动，从而更迅速地解决问题。借助此类工具，客户实现每

年减少不变性达 20%。

• 为工厂带来更新的洞见帮助简化生产线，最大限度地提高效率。将模式挖掘关联关系结果运用到

工厂的派工系统中，能够增强设备匹配率，提高整体的设备可用性。

Applied E3 SPC™ 将帮助终端用户快速了解构成测量结果的瞬态和真实动态。该技术还能够明确地展现制造设

备和流程的行为，从而进行定制化、持续以及自动化的调整。这能够简化检测流程，作出由科学数据所驱动的决

策，从而提高整体 SPC 的实践能力。它还将有助于实现高质量标准，并有效地为客户带来最出色的材料。
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