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기업의목적

= 이윤의극대화
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이윤 = 영업 이익

영업 이익 =  매출액 – 원가

매출액 증가 방안 원가 절약 방안

수요의 증가
- 새로운 생태계 탄생 (Ex .스마트폰 etc)
- 경쟁 기업의 …..^^;;

제품 경쟁력 증진
- 신제품 개발 (Ex. Mobile/ HBM/ Graphic etc)
- 고품질 제품 생산 (High Quality & Reliability)

원가의 3요소
- 재료비, 노무비 , 경비

재료비 절감 방안
- 공정 세대 전환 (30nm  20nm  10nm)
- 원재료 교체
- 공정 단순화
- 설비 가동률 증진

(대기시간 최소화, 공정 MIX)
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제품의생애

구분 제품기획 제품개발 양산성검증 제조 Test / AS

연관부서 상품기획
개발실

(연구소)
QA

제조팀
각기술팀

QA
CS

우리가
할일?

Market
Prediction
고용량?
저전력?
속도?

비휘발성?
온도?

etc

Simulation
A.I

Quality
&

Reliability

Manufacturing
Equip-

Management
(PM)

Algorithm

FAB
Management

Product
Release
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원자재 FAB EDS

PKG

제조

계측

Wafer

용액

전기적 Test

조립 & Test

제품의생애
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FAB 공정 (8대공정)

구분 공정명 비고

PHOTO PHOTO Pattern의시작

Etching / CLN

ETCH
이방성식각
(Plasma를이용한물리적식각, Vertical로깊은 Pattern을만들때사용)

CLN 등방성식각 (용액을활용한화학적식각, 불순물제거에도활용)

CMP 평탄화공정 ( Slurry라는화학용액 + 회전하는 PAD를활용한평탄화)

Deposition

CVD Depo용가스를 Wafer 표면에흡착시켜증착

METAL Sputter or 도금방식을이용한증착

DIFF 고온의설비안에서 Sub Wafer와반응하여새로운혼합막질생성

Implantation IMP WF 표면에강제적으로 Ion을주입하여전극을띄게만드는공정
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FAB 공정 (DIFF)

Si

SiO2
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FAB 공정 (PHOTO)

Si

SiO2

PR

SiO2
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FAB 공정 (PHOTO)

Si

SiO2

PR

SiO2
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FAB 공정 (ETCH)

Si

SiO2

PR
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FAB 공정 (ETCH)

Si

SiO2
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FAB 공정 (ETCH)

Si
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FAB 공정 (CVD)

Si
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FAB 공정 (CLN)

Si
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FAB 공정 (CLN)

Si
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FAB 공정 (Metal)

Si
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FAB 공정 (Metal)

Si Metal
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FAB 공정 (CMP)

Si Metal
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FAB 공정 (CMP)

Si Metal
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FAB 공정 (IMP)

Si Metal

PR

+ ++
+ ++
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FAB 공정 (IMP)

Si Metal
+ ++

+ ++
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FAB 공정 (DRAM Structure)
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EDS 공정 (Test)

ET Test

W B I

HOT

Cold

Repair /
Final Test

Scribe
Line

Chip특정 Point, 전압, 전류등
전기적 Test 수행

초기불량 Screen (Bath Tub)

Bridge, Short, Dynamic 불량 Screen

Speed성불량 Screen

불량 Cell Repair(Redundancy 활용) & Final Test 
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EDS 공정 (물량운영)

Test

불량?

Scrap

PKG Flow

신규불량

평가

Hold

Flow 가능?

Flow 가능?

No Yes

Yes

기존처리

Yes

Yes

No

No

No
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PKG 공정

Assay

Back Grinding Dicing  Bonding Mold 

Test

Mass B.I.  HOT  Cold Test 진행

Shipment Module Test

Module Assay

Module(Server) 가공

고객출하

Bonding
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반도체공정 DATA

공정 구분 장점 단점 활용

FAB

환경 DATA
전 Line에영향을줄수있는
위험탐지가능

잦은 Haunting -혐의확인/Monitor(하동)

설비 DATA 모든 Wafer에서측정가능 낮은연관성 -가상계측

계측 DATA 정확한 DATA
Sample 계측
특정 Point

- SPC 공정관리/ 공정능력
-동일성검증

P/C DATA
정확한 DATA
WF 전면영향성확인가능

Sample계측 -오염관리

비정기 DATA
(표면 / TEM)

정확한 DATA
Critical불량탐지가능

극소수의계측
파괴검사
계측시간多

-계측불가항목모니터

EDS 전기적 DATA
전수 DATA
정확한 DATA

늦은불량탐지
(Affect 多)

-불량구분
-혐의공정탐색

PKG 전기적 DATA
전수 DATA
정확한 DATA

늦은불량탐지
(Affect 多)

-상동
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반도체공정 DATA

공정 구분 장점 단점 활용

FAB

환경 DATA
전 Line에영향을줄수있는
위험탐지가능

잦은 Haunting -혐의확인/Monitor(하동)

설비 DATA 모든 Wafer에서측정가능 낮은연관성 -가상계측

계측 DATA 정확한 DATA
Sample 계측
특정 Point

- SPC 공정관리/ 공정능력
-동일성검증

P/C DATA
정확한 DATA
WF 전면영향성확인가능

Sample계측 -오염관리

비정기 DATA
(표면 / TEM)

정확한 DATA
Critical불량탐지가능

극소수의계측
파괴검사
계측시간多

-계측불가항목모니터

EDS 전기적 DATA
전수 DATA
정확한 DATA

늦은불량탐지
(Affect 多)

-불량구분
-혐의공정탐색

PKG 전기적 DATA
전수 DATA
정확한 DATA

늦은불량탐지
(Affect 多)

-상동
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반도체공정 DATA

공정 구분 장점 단점 활용

FAB

환경 DATA
전 Line에영향을줄수있는
위험탐지가능

잦은 Haunting -혐의확인/Monitor(하동)

설비 DATA 모든 Wafer에서측정가능 낮은연관성 -가상계측

계측 DATA 정확한 DATA
Sample 계측
특정 Point

- SPC 공정관리/ 공정능력
-동일성검증

P/C DATA
정확한 DATA
WF 전면영향성확인가능

Sample계측 -오염관리

비정기 DATA
(표면 / TEM)

정확한 DATA
Critical불량탐지가능

극소수의계측
파괴검사
계측시간多

-계측불가항목모니터

EDS 전기적 DATA
전수 DATA
정확한 DATA

늦은불량탐지
(Affect 多)

-불량구분
-혐의공정탐색

PKG 전기적 DATA
전수 DATA
정확한 DATA

늦은불량탐지
(Affect 多)

-상동
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전기적 Test의결과 (MAP/SBL)

1) BIN MAP
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전기적 Test의결과 (MAP/SBL)

Fail

Bridge

SPEED

Open

Row

Col

Good

Die (수율 Drop)

live (Redundancy)

1) BIN MAP  B200

 B201

 B250

 B115

 B116

 B101

 B202

2) BIN



- 32 -Copyright ⓒ 2019,  All rights reserved.

전기적 Test의결과 (MAP/SBL)

Fail

Bridge

SPEED

Open

Row

Col

Good

Die (수율 Drop)

live (Redundancy)

1) BIN MAP  B200

 B201

 B250

 B115

 B116

 B101

 B202

2) BIN

1st Test 2nd Test 3rd Test 4th Test

3) FBM
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전기적 Test의결과 (MAP/SBL)

 Bin MAP (Category)  Fail bit Map (Continuous)

좌표 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

2 - - - - - - - - 0 0 0 0 0 - - - - - - - -

3 - - - - - - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - - - - - -

4 - - - - - 0 0 0 0 0 0 0 # 0 0 0 - - - - -

5 - - - - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - - - -

6 - - - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - - -

7 - - 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 - -

8 - - 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 - -

9 - - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - -

10 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -

11 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -

12 - 0 0 7 8 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 # 0 0 0 -

13 - - 9 9 8 8 7 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 - -

14 - - 0 7 14 13 15 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - -

15 - - 0 9 13 14 N 12 8 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - -

16 - - - 0 8 14 N N 13 6 0 0 0 0 0 0 0 0 - - -

17 - - - - 0 7 11 15 12 13 5 0 0 0 0 0 0 - - - -

18 - - - - - 0 8 14 13 9 9 0 0 0 0 0 - - - - -

19 - - - - - - 0 10 9 8 0 0 0 0 0 - - - - - -

20 - - - - - - - - 0 0 0 0 0 - - - - - - - -

21 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

좌표 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

2 - - - - - - - - 101 101 101 101 101 - - - - - - - -

3 - - - - - - 101 101 101 101 101 101 101 101 101 - - - - - -

4 - - - - - 101 101 101 101 116 101 101 250 101 101 101 - - - - -

5 - - - - 101 101 116 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 - - - -

6 - - - 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 116 101 101 - - -

7 - - 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 - -

8 - - 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 116 101 101 101 101 101 - -

9 - - 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 - -

10 - 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 -

11 - 101 101 116 116 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 -

12 - 101 116 116 116 116 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 250 101 101 101 -

13 - - 116 202 116 202 116 116 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 - -

14 - - 116 116 202 202 202 202 116 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 - -

15 - - 101 116 202 202 200 202 202 202 101 101 101 101 101 101 101 101 101 - -

16 - - - 101 202 202 200 200 202 116 116 101 101 101 101 101 116 101 - - -

17 - - - - 101 202 202 202 202 202 116 116 101 101 101 101 101 - - - -

18 - - - - - 101 116 202 202 202 116 116 101 101 101 101 - - - - -

19 - - - - - - 101 116 116 116 101 116 101 101 101 - - - - - -

20 - - - - - - - - 101 101 101 101 101 - - - - - - - -

21 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Fail
SPEED
Open
Col
Good

 B200

 B250
 B116
 B101

 B202
Color 범위

0

1~5

5~10

11~15

16~

# : 큰수
N : 미 Test (Die)
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전기적 Test의결과 (MAP/SBL)

Fail

Bridge

SPEED

Open

Row

Col

Good

Die (수율 Drop)

live (Redundancy)

1) BIN MAP  B200

 B201

 B250

 B115

 B116

 B101

 B202

2) BIN

1st Test 2nd Test 3rd Test 4th Test

3) FBM



- 35 -Copyright ⓒ 2019,  All rights reserved.

전기적 Test의결과 (MAP/SBL)

MAP 장점 MAP 단점

1) 직관적이다 (한눈에 불량 구분)

2) 불량의 형태 확인가능

3) 불량 구분에 용이

1) 수치화 어려움

2) 판별 요원의 편차

3) 자동화 어려움

4) 모니터 시간 多

통계적관리의필요성대두
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전기적 Test의결과 (MAP/SBL)

 SBL이란?

- Statistical Bin Limit의약자

-각 Bin(%) 및 FBM(bit)항목별시계열 Scatter Plot으로표현

Bin (%)
Or

FBI (#Bit)

YYYY-MM-DD

SPEC

XX

X X

X X X

XX X

WF 1장
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전기적 Test의결과 (MAP/SBL) SPEC
Control Limit

YYYY-MM-DD

Bit

YYYY-MM-DD

Bit

FBI 1st Test Item FBI 2nd Test Item FBI 3rd Test Item

Bit

YYYY-MM-DD
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A

YYYY-MM-DD

Bad

Good

MAP Labeling의필요성
 혐의 공정 분석

# of

LOT

A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

# of WF

# of

LOT

A 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

B 2 4 8 12 16 24

C 3 7 11 15 19 21

# of WF

# of

LOT

A 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

B 1 3 5 6 7 9 10 11 13 14 15 17 18 19 20 21 22 23 25

C 1 2 4 5 6 8 9 10 12 13 14 16 17 18 20 22 23 24 25

# of WF

Good/Bad구분

𝒇(𝒙)

 설비(챔버, Mask..) 시간, 
소재, 변경점 ….

FAB 진행 이력, 1순위 :
2순위 : 

3순위 :
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A

YYYY-MM-DD

Bad

1) 통합 BAD Group 지정에따른
혐의공정탐색실패

2) 동일불량 SBL을활용한
물량제어불가

MAP Labeling의필요성
 혐의 공정 분석

Good
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 MAP Labeling의 어려움

판단기준

1Lot (25WF)

A조 B조

C조

24h 교대근무

정상

A불량

B불량

C불량
.
.
.

평가 Process

불량 검출&분류 속성 확인 처방 평가 판단

정상

A불량

B불량

C불량

투입

MAP Labeling의필요성
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 MAP Labeling의 어려움

판단기준

1Lot (25WF)

A조 B조

C조

24h 교대근무

정상

A불량

B불량

C불량
.
.
.

평가 Process

불량 검출&분류 속성 확인 처방 평가 판단

정상

A불량

B불량

C불량

투입

MAP Labeling의필요성
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논문소개

1 Introduction

2 Pre-Data processing

3 Feature extraction

4 Clustering & Evaluation
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Data Pre-processing

 Data Pre-Processing 방법 소개

좌표 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0

6 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0

7 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

8 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

9 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

10 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

11 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

12 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

13 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

14 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

15 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

16 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0

17 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0

18 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

19 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

20 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 Wafer Contour 생성
- Data 有 1
- Data 無 0

Working Die 좌표구분
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 Data Pre-Processing 방법 소개

𝑧𝑖 =
𝑥𝑖 − 𝜇 𝑋

𝜎 𝑋
, N(0,1)

 Outlier (Testing Error?)

- Data분석 時 오류 발생의 요소 (제거 必)

Outlier

Outlier

Data Pre-processing
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Data Pre-processing

 Data Pre-Processing 방법 소개
 MAD (Median Absolute Deviation)

𝑧𝑖 =
𝑥𝑖 − 𝜇(𝑋)

𝜎(𝑋)

∗ 𝑀𝐴𝐷 = 𝑚𝑒𝑑( 𝑥𝑖 −𝑚𝑒𝑑 𝑋 𝑥𝑖 ∈ X})

ො𝜎 𝑋 = 𝑘 ∙ 𝑀𝐴𝐷

|𝑧′𝑖| =
|𝑥𝑖 − 𝑚𝑒𝑑 𝑋 |

ො𝜎 𝑋

Outlier
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Data Pre-processing

 Data Pre-Processing 방법 소개
 MAD (Median Absolute Deviation)

∗ 𝑀𝐴𝐷 = 𝑚𝑒𝑑( 𝑥𝑖 −𝑚𝑒𝑑 𝑋 𝑥𝑖 ∈ X})

ො𝜎 𝑋 = 𝑘 ∙ 𝑀𝐴𝐷

|𝑧′𝑖| =
|𝑥𝑖 − 𝑚𝑒𝑑 𝑋 |

ො𝜎 𝑋

Outlier

𝑀𝐴𝐷𝐿 = 𝑚𝑒𝑑( 𝑥𝑖 𝑥𝑖 ∈ X ≤ 𝑚𝑒𝑑 𝑋 − 𝑚𝑒𝑑 𝑋 }

𝑀𝐴𝐷𝑅 = 𝑚𝑒𝑑( 𝑥𝑖 𝑥𝑖 ∈ X ≥ 𝑚𝑒𝑑 𝑋 −𝑚𝑒𝑑 𝑋 }



- 47 -Copyright ⓒ 2019,  All rights reserved.

Data Pre-processing

 Data Pre-Processing 방법 소개
 MAD (Median Absolute Deviation)

Original

MAD

MAD(L/R)
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Data Pre-processing

 Data Pre-Processing 방법 소개

1) Feature Scaling

2) 3x3 Median Filtering

☞ ①+② = 0(out) & 
0.05 < 𝒇(𝒙) < 1(inside)

𝑓(𝑥) =
𝐶
1
⋅(𝑥−𝑚𝑖𝑛)

max −𝑚𝑖𝑛
+ 𝐶2

∗ 𝐶1 = 0.95, 𝐶2 = 0.05

①

② Put “0” on the outside of 
Clipping Mask 
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Data Pre-processing

 After Data Pre-Processing

Color 범위

0

1~5

5~10

11~15

16~

# : 큰수
N : 미 Test (Die)

좌표 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

2 - - - - - - - - 0 0 0 0 0 - - - - - - - -

3 - - - - - - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - - - - - -

4 - - - - - 0 0 0 0 0 0 0 # 0 0 0 - - - - -

5 - - - - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - - - -

6 - - - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - - -

7 - - 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 - -

8 - - 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 - -

9 - - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - -

10 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -

11 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -

12 - 0 0 7 8 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 # 0 0 0 -

13 - - 9 9 8 8 7 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 - -

14 - - 0 7 14 13 15 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - -

15 - - 0 9 13 14 N 12 8 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - -

16 - - - 0 8 14 N N 13 6 0 0 0 0 0 0 0 0 - - -

17 - - - - 0 7 11 15 12 13 5 0 0 0 0 0 0 - - - -

18 - - - - - 0 8 14 13 9 9 0 0 0 0 0 - - - - -

19 - - - - - - 0 10 9 8 0 0 0 0 0 - - - - - -

20 - - - - - - - - 0 0 0 0 0 - - - - - - - -

21 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

좌표 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0 0 0

6 0 0 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0 0

7 0 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0

8 0 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0

9 0 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0

10 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0

11 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0

12 0 0.1 0.1 0.4 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0

13 0 0 0.3 0.4 0.5 0.6 0.5 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0

14 0 0 0.1 0.5 0.9 0.8 0.7 0.5 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0

15 0 0 0.1 0.5 0.6 1.0 1.0 0.6 0.5 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0

16 0 0 0 0.1 0.6 0.8 1.0 0.9 0.8 0.5 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0 0

17 0 0 0 0 0.1 0.7 0.7 1.0 1.0 0.7 0.4 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0 0 0

18 0 0 0 0 0 0.1 0.7 0.7 0.8 0.5 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0 0 0 0

19 0 0 0 0 0 0 0.1 0.6 0.6 0.5 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0 0 0 0 0

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0

21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Feature Extraction (2-dimension)
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Clustering – K-means

Step 2 : 1st Expectation Step 3 : 1st Maximization 

Step 5 : StopStep 4 : Repeat

Step 1 : 랜덤초기화
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Clustering – K-means (8-clusters, Sample)
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Evaluation

 Silhouette metric 𝑆𝑖𝑙(𝑖) =
𝑏 𝑖 − 𝑎(𝑖)

𝑀𝑎𝑥{𝑎 𝑖 , 𝑏 𝑖 }
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Conclusion

Critic

1) 제조업에서 품질 관리는 기업을 성패를 가르는 중요한 요소이다.

2) 구매 / 제조 / Test 단계별 확보 가능한 Data를 통해 현업에서 진행하

고 있는 품질 방안을 엿볼 수 있었다.

3) 공수가 많이 들어가는 MAP Labeling 작업을 Label이 없이 Clustering 

할 수 있는 가능성을 볼 수 있었다.

4) Clustering 효과에 대한 증명 및 최적의 K값을 찾는 Logic을 탑재한

다면 현업에 큰 도움될 것으로 보인다.

1) WF 좌표에 대한 기본 정보가 있는데 Contour를 지정하기 위한 추가

작업이 필요한지 의문 임.

2) 실 DATA를 바탕으로 본 논문의 실효성을 간접적으로 평가해 볼 수

있었을 것으로 보이나, Cluster 후 Silhouette Score로 대신함에 의문

이 생김
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