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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　コンポーネントのセットをテストし、該コンポーネントのセットに対するテストデータ
を生成するように構成されたテスタと、
　該コンポーネントの製造プロセスの内部に関連する問題を同定するために、該テストデ
ータを該テスタから受け取り、該テストデータを自動的に解析するように構成された診断
システムと
を備える、テストデータを収集および解析するために半導体チップをテストするためのテ
ストシステムであって、
　該診断システムは、該テストデータにおけるパターンを認識し、該認識されたパターン
と該問題とをマッチさせるように構成され、該診断システムは、進化アルゴリズムを用い
て該パターンを分類するように構成された分類器を含む、テストシステム。
【請求項２】
　前記進化アルゴリズムは、パーティクルスウォーム最適化アルゴリズムを含む、請求項
１に記載のテストシステム。
【請求項３】
　前記診断システムが、少なくとも２つの段階を含み、
　第一の段階が、異なるタイプのテストデータを受け取り、該異なるタイプのテストデー
タに基づき第一の段階のデータを生成するように構成された複数の分類器を含み、
　第二の段階が、該複数の分類器から該第一の段階のデータを受け取り、該第一の段階の



(2) JP 4728968 B2 2011.7.20

10

20

30

40

50

データに基づき、進化アルゴリズムを用いて、前記パターンを分類するように構成されて
いる、請求項１に記載のテストシステム。
【請求項４】
　前記第一の段階および第二の段階が、自己適応性システムを含み、該第一の段階および
第二の段階が、独立に訓練可能である、請求項３に記載のテストシステム。
【請求項５】
　前記進化アルゴリズムが、パーティクルスウォーム最適化アルゴリズムおよび遺伝的ア
ルゴリズムのうちの少なくとも１つを含む、請求項１に記載のテストシステム。
【請求項６】
　前記診断システムが、パーティクルスウォーム最適化システム、遺伝的アルゴリズムシ
ステム、ラジアル基本関数神経回路網、および多層知覚神経回路網のうちの少なくとも１
つを含む、請求項１に記載のテストシステム。
【請求項７】
　前記診断システムが、前記テストデータを解析するための外れ値同定アルゴリズムを自
動的に選択するように構成されている、請求項１に記載のテストシステム。
【請求項８】
　前記診断システムが、前記テストデータのデータ集団のタイプおよび前記テスタにより
生成されるテストのタイプのうちの少なくとも１つに基づき、前記外れ値同定アルゴリズ
ムを選択するように構成されている、請求項７に記載のテストシステム。
【請求項９】
　前記診断システムが、複数の外れ値同定アルゴリズムを用いて、前記テストデータを解
析するように構成されている、請求項７に記載のテストシステム。
【請求項１０】
　前記診断システムが、構成可能なアルゴリズムライブラリから前記外れ値同定アルゴリ
ズムを選択するように構成されている、請求項７に記載のテストシステム。
【請求項１１】
　構成可能な知識ベースをさらに備え、前記診断システムが、前記テストデータを解析す
るために、該知識ベースから、格納された情報を引き出すように構成されている、請求項
１に記載のテストシステム。
【請求項１２】
　前記診断システムが、一組の履歴テストデータから学習するように構成されている自己
適応性システムを含む、請求項１１に記載のテストシステム。
【請求項１３】
　前記自己適応性システムが、前記テスタにより生成された前記テストデータから学習す
るように構成されている、請求項１２に記載のテストシステム。
【請求項１４】
　前記診断システムが、前記テストデータに基づき、補足データを生成するように構成さ
れ、該補足データが、前記コンポーネントのタイプにも該テストデータのタイプにも依存
しない、請求項１に記載のテストシステム。
【請求項１５】
　前記診断システムが、前記テストデータをフィルタリングするように構成されている、
請求項１４に記載のテストシステム。
【請求項１６】
　前記診断システムが、前記テストデータにおけるトレンドを同定するように構成されて
いる、請求項１４に記載のテストシステム。
【請求項１７】
　前記テスタが、マルチサイトのテストを用いて前記テストデータを生成するように構成
され、前記診断システムが、該マルチサイトのテストの影響を相殺するために、該テスト
データを規格化するように構成されている、請求項１に記載のテストシステム。
【請求項１８】
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　前記テストデータが、履歴データおよびリアルタイムデータのうちの少なくとも１つを
含む、請求項１に記載のテストシステム。
【請求項１９】
　前記診断システムが、前記テストデータ解析に基づき、修正アクションを自動的に提供
するように構成されている、請求項１に記載のテストシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　（関連出願の参照）
　本出願は、
　米国特許出願番号第１０／８１７，７５０号（２００４年４月２日出願、発明の名称「
ＭＥＴＨＯＤＳ　ＡＮＤ　ＡＰＰＡＲＡＴＵＳ　ＦＯＲ　ＡＮＡＬＹＺＩＮＧ　ＴＥＳＴ
　ＤＡＴＡ」の一部係属出願であり、これは米国特許出願番号第１０／７３０，３８８号
（２００３年１２月７日出願、発明の名称「ＭＥＴＨＯＤＳ　ＡＮＤ　ＡＰＰＡＲＡＴＵ
Ｓ　ＦＯＲ　ＤＡＴＡ　ＡＮＡＬＹＳＩＳ」の一部係属出願であり、これは米国特許出願
番号第１０／３６７，３５５号（２００３年２月１４日、発明の名称「ＭＥＴＨＯＤＳ　
ＡＮＤ　ＡＰＰＡＲＡＴＵＳ　ＦＯＲ　ＤＡＴＡ　ＡＮＡＬＹＳＩＳ」の一部係属出願で
あり、これは米国特許出願番号第１０／１５４，６２７号（２００２年５月２４日出願、
発明の名称「ＭＥＴＨＯＤＳ　ＡＮＤ　ＡＰＰＡＲＡＴＵＳ　ＦＯＲ　ＳＥＭＩＣＯＮＤ
ＵＣＴＯＲ　ＴＥＳＴＩＮＧ」の一部係属出願であり、これは米国特許出願番号第０９／
８７２，１９５号（２００１年５月３１日出願、発明の名称「ＭＥＴＨＯＤＳ　ＡＮＤ　
ＡＰＰＡＲＡＴＵＳ　ＦＯＲ　ＤＡＴＡ　ＳＭＯＯＴＨＩＮＧ」の一部係属出願であり、
これは米国仮許出願第６０／２９３，５７７号（２００１年５月２４日、発明の名称「Ｍ
ＥＴＨＯＤＳ　ＡＮＤ　ＡＰＰＡＲＡＴＵＳ　ＦＯＲ　ＤＡＴＡ　ＳＭＯＯＴＨＩＮＧ」
、米国仮許出願第６０／２９５，１８８号（２００１年５月３１日出願、発明の名称「Ｍ
ＥＴＨＯＤＳ　ＡＮＤ　ＡＰＰＡＲＡＴＵＳ　ＦＯＲ　ＴＥＳＴ　ＤＡＴＡ　ＣＯＮＴＲ
ＯＬ　ＡＮＤ　ＡＮＡＬＹＳＩＳ」、および、米国仮許出願第６０／３７４，３２８号（
２００２年４月２１日出願、発明の名称「ＭＥＴＨＯＤＳ　ＡＮＤ　ＡＰＰＡＲＡＴＵＳ
　ＦＯＲ　ＴＥＳＴ　ＰＲＯＧＲＡＭ　ＡＮＡＬＹＳＩＳ　ＡＮＤ　ＥＮＨＡＮＣＥＭＥ
ＮＴ」の利益を主張し、
　米国仮許出願第６０／５４２，４５９号（２００４年２月６日出願、発明の名称「ＥＶ
ＯＬＶＩＮＧ　ＮＥＵＲＡＬ　ＮＥＴＷＯＲＫＳ　ＵＳＩＮＧ　ＳＷＡＲＭ　ＩＮＴＥＬ
ＬＩＧＥＮＣＥ　ＦＯＲ　ＢＩＮＭＡＰ　ＣＬＡＳＳＩＦＩＣＡＴＩＯＮ」の利益を主張
し、
　米国仮許出願第６０／５４６，０８８号（２００４年２月１９日出願、発明の名称「Ｄ
ＹＮＡＭＩＣ　ＯＵＴＬＩＥＲ　ＡＬＧＯＲＩＴＨＭ　ＳＥＬＥＣＴＩＯＮ　ＦＯＲ　Ｑ
ＵＡＬＩＴＹ　ＩＭＰＲＯＶＥＭＥＮＴ　ＡＮＤ　ＴＥＳＴ　ＰＲＯＧＲＡＭ　ＯＰＴＩ
ＭＩＺＡＴＩＯＮ」の利益を主張するものであって、
　本出願は、各出願の開示を参考として、援用する。しかしながら、本開示が参考とする
任意の出願とコンフリクトする場合は、本開示が優先される。
【０００２】
　（発明の分野）
　本発明は、データ解析に関する。
【背景技術】
【０００３】
　（発明の背景）
　半導体会社は、コンポーネントが適切に動作するか確認するために、コンポーネントを
テストする。テストデータは、このコンポーネントが適切に機能するかどうかを判断する
のみならず、製造工程において欠陥が指摘されるかどうかも判定する。したがって、半導
体会社の多くは、問題を同定（ｉｄｅｎｔｉｆｙ）し、修正するために、幾つかの異なる
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コンポーネントから収集したデータを解析する。例えば、会社は、幾つかの異なるロット
から各ウェハー上の多数のチップのテストデータを収集し得る。テストデータは、欠陥解
析や故障分離のため、パラメトリックな電気的テスト、光学検査、走査電子顕微鏡、エネ
ルギ分散式Ｘ線分光法、および、収束イオンビームプロセスなどの種々のソースに由来し
得る。このデータは、共通の欠陥または不良パターンを同定するために、あるいは、品質
や性能に問題を示し得るパーツを同定するために、ならびに、ユーザの定義する「良好パ
ーツ」を同定または分類するために、解析され得る。次いで、この問題を修正するための
ステップがとられる。テストは、典型的には、デバイスパッケージングの前において（ウ
ェハーレベルで）、また、アセンブリ完了後（最終テスト）に、行われる。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　テストデータを収集し、解析するには、費用も高く、時間も要する。自動テスタは、コ
ンポーネントに信号を適用し、対応する出力信号を読む。出力信号は、コンポーネントが
正しく動作しているかどうかを判断して、解析され得る。各テスタは、大量のデータを生
成する。例えば、各テスタが単一のコンポーネントに２００のテストを実行することがあ
り、各テストが１０回繰り返されることがある。その結果、単一のコンポーネントに対す
るテストは、２０００の結果を出すことになる。なぜなら、各テスタが１時間に１００以
上のコンポーネントをテストし、幾つかのテスタが、同じサーバに接続されることがある
と、膨大な量のデータが格納されねばならない。さらに、データ処理のために、サーバは
、典型的には、データベースの中にテストデータを格納して、データの操作と解析を容易
にする。しかしながら、従来型データベースへのストレージには、そのデータを組織し、
格納するための更なるストレージ容量と時間とを要求される。
【０００５】
　さらに、テストデータを得ることは、複雑で労力を要するプロセスである。テストエン
ジニアが、テスタにコンポーネントへの入力信号を生成し、その出力信号を受信するよう
に指示するテストプログラムを準備する。このプログラムは、コンポーネントがフルで的
確な動作することを確保するために、非常に複雑になる傾向がある。その結果、中程度に
複雑な集積回路のテストプログラムによって、大量のテストと結果が生み出される。満足
ゆく解決を得るためには、プログラムの準備に、広範な設計と変更が要求され、プログラ
ム最適化には、例えば、冗長なテストを除去し、さもなくば、テスト時間を最短にするな
ど、更なる労力が必要とされる。
【０００６】
　収集データの解析も、また、困難である。データの量が、かなりの処理能力と時間とを
要することもある。その結果、データは、通常は、製品のランタイムに解析されず、その
代わりに、典型的には、テストランの合い間に、あるいは、バッチ間に解析される。これ
ら負担を幾分か軽減するために、会社の中には、テスタからのデータをサンプルするのみ
で、その他を処分するとこともある。しかしながら、データの全てを解析しない解析は、
その結果得られた解析が、完全度も精度も十分であるはずがないことを保証する。結果と
して、サンプリングは、テスト結果を完全な理解から、遠いものとなる。
【０００７】
　さらに、テスタによって生成されたテストデータの完全なセットが維持されたとしても
、莫大な量のテストデータは、データを解析し、意味ある結果を抽出するのに、困難を生
ずる。テストデータは、デバイス、テストプロセスおよび製造プロセスに関して意義深い
情報を含み得るし、この情報は、製造、信頼性およびテストの改善にも利用され得る。し
かしながら、データの量を考慮すると、ユーザまたは他のシステムに、情報を分離して、
提示することは、挑戦的なことである。
【０００８】
　さらに、データ解釈の多くは、エンジニアによる手作業で行われる。エンジニアは、製
造およびテストプロセスでの自らの経験と知識に基づいて、そのデータを検討し、テスト
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および製造プロセスに関する推論を出す。手作業による解析も、有効なことは多いが、エ
ンジニアは製造システムとテストシステムとを別個に理解し、それゆえ、同じデータに基
づいて、異なる主観的結論に到達しがちである。別の問題が生じるのは、熟練した人材が
会社を離れた場合、あるいは、さもなくば、都合つかなくなった場合である。熟練した人
材の、製造およびテストシステムの知識と理解とは、他の人材に、容易に伝承できないら
である。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００９】
　本発明のより完全な理解は、以下の例示的な図面と関連付けて考慮した場合、詳細な説
明と請求項を参照して、導かれ得る。これら図面は、一定倍率でないこともある。同じ参
照番号は、図面全体を通して、同じエレメントを意味する。
【００１０】
　図中のエレメントは、簡略化と明確化のために描かれており、必ずしも、一定倍率で描
かれている分けではない。例えば、本発明の実施形態をよりよく理解するのに役立つよう
に、図中の一部のエレメントによって実行される接続およびステップは、他のエレメント
に比べ、誇張されていたり、省略されていることもある。
【００１１】
　（例示的な実施形態の詳細な説明）
　本発明は、機能ブロックコンポーネントおよび様々なプロセスステップの観点から記載
され得る。このような機能ブロックおよびステップは、特定の機能を実行するように構成
された任意の数のハードウェアまたはソフトウェアによって、実現され得る。例えば、本
発明は、様々なテスタ、プロセッサ、ストレージシステム、プロセス、および、アルゴリ
ズム、例えば、統計的エンジン、メモリエレメント、信号プロセッシングエレメント、神
経回路網、パターン解析、ロジックエレメント、プログラムなどを用い得る。これらは、
１つ以上のテスタ、マイクロプロセッサあるいは制御デバイスの制御下で、様々な機能を
実行し得る。さらに、本発明は、任意の数のテスト環境と一緒に実行され得る。また、記
載された各システムは、本発明に対する例示的なアプリケーションの一つに過ぎない。さ
らに、本発明は、データ解析、コンポーネントインターフェーシング、データプロセッシ
ング、コンポーネントハンドリングなどの従来技術を幾つ用いてもよい。
【００１２】
　図１に関して、本発明の様々な局面に従う方法と装置は、半導体テスト用の自動テスト
装置（ＡＴＥ）のようなテスタ１０２を有するテストシステム１００と一緒に動作する。
本実施形態において、テストシステム１００は、テスタ１０２およびコンピュータシステ
ム１０８を備える。テストシステム１００は、ウェハー上の半導体デバイス、回路基板、
パッケージデバイス、あるいは、他の電気または光学システムのような任意のコンポーネ
ント１０６をテストするように構成され得る。本実施形態において、コンポーネント１０
６は、ウェハー上に形成された多数の集積回路ダイ（ｄｉｅ）、あるいは、パッケージ集
積回路またはデバイスを備える。コンポーネント１０６は製造プロセス（ｆａｂｒｉｃａ
ｔｉｏｎ　ｐｒｏｃｅｓｓ）を使用して、形成される。そのプロセスは、コンポーネント
１０６を生成するための任意の適切な生産プロセス（ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ　ｐｒ
ｏｃｅｓｓ）を備え得るし、また、コンポーネント１０６の動作をテストする任意の適切
なプロセスを備え得るテストプロセスを含み得る。
【００１３】
　テスタ１０２は、コンポーネント１０６をテストし、そのテストに関する出力データを
生成する任意のテスト装置を適切に備えており、また、多数の装置または他のデータ源を
備え得る。テスタ１０２は、Ｔｅｒａｄｙｎｅテスタのような従来型自動テスタを備え得
るし、また、そのテストを容易にする他の装置とともに、適切に動作する。テスタ１０２
は、テストされるべき特定のコンポーネント１０６および／または任意の他の適切な基準
に従って選択され、構成される。
【００１４】
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　テスタ１０２は、コンピュータシステム１０８と一緒に動作し得る。コンピュータシス
テム１０８は、例えば、テスタ１０２のプログラミング、テストプログラムのロードおよ
び／または実行、データ収集、テスタ１０２への指示提供、テストデータ解析、テスタの
パラメータ制御などを行う。本実施形態において、コンピュータシステム１０８は、テス
タ１０２からテスタデータを受信し、テスタ１０２とは独立に様々なデータ解析機能を実
行する。コンピュータシステム１０８は、テスタ１０２からのデータを解析する統計エン
ジン、ならびに、テストデータに基づいた製造および／またはテストプロセスにおける潜
在的問題を同定するための診断システム２１６をインプリメントしてもよい。コンピュー
タシステム１０８は、例えば、パーソナルコンピュータまたはワークステーションのよう
な個別のコンピュータを備えてもよい。このコンピュータは、テスタ１０２と信号交換す
るために、テスタ１０２と接続またはネットワーク化されている。代替的な実施形態にお
いて、コンピュータシステム１０８は、テストシステム１００の他のコンポーネントから
省かれていることも、他のコンポーネントに組み込まれていてもよい。様々な機能は、ネ
ットワークに接続されたテスタ１０２またはエレメントのように他のコンポーネントによ
って実行されてもよい。
【００１５】
　この例示的なシステムにおいて、コンピュータシステム１０８は、プロセッサ１１０お
よびメモリ１１２を備える。プロセッサ１１０は、任意の適切なオペレーションシステム
（例えば、Ｗｉｎｄｏｗｓ　ＸＰ（登録商標）、Ｕｎｉｘ（登録商標）またはＬｉｎｕｘ
（登録商標））と一緒に動作する任意の適切なプロセッサ（従来型のＩｎｔｅｌ製、Ｍｏ
ｔｏｒｏｌａ製またはＡｄｖａｎｃｅｄ　Ｍｉｃｒｏ　Ｄｅｖｉｃｅｓ製プロセッサ）を
備える。同様に、メモリ１１２は、データ格納用のプロセッサ１１０にアクセス可能な任
意の適切なメモリ（例えば、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）または他の適切なストレ
ージシステム）を備えてもよい。特に、本システムのメモリ１１２は、情報の格納と受信
とをする高速アクセスメモリを含み、コンピュータ１０８の動作を容易にするのに十分な
容量を有するように適切に構成されている。
【００１６】
　本実施形態において、メモリ１１２は、テスタ１０２から受信した出力結果を格納し、
その出力テストデータの解析を容易にする容量を含む。メモリ１１２は、解析用テストデ
ータを高速格納および引き出しができるように構成されている。様々な実施形態において
、メモリ１１２は、ダイナミックデータログ（ｄａｔａｌｏｇ）のエレメントを格納する
ように構成される。そのエレメントは、テスト結果に基づいて選ばれた基準および解析に
従って、テストシステム１００および／またはオペレータによって選択された１セットの
情報を適切に備えている。
【００１７】
　例えば、メモリ１１２は、各コンポーネント１０６に対するコンポーネント識別子（例
えば、テストされたウェハーに対するウェハーマップ上のコンポーネント１０６の位置に
対応するｘｙ座標）を適切に格納する。メモリ１１２内の各ｘｙ座標は、ウェハーマップ
上の対応するｘｙ座標にある特定のコンポーネント１０６と関連し得る。各コンポーネン
ト識別子は、１つ以上のフィールドを有する。各フィールドは、例えば、ウェハー上の対
応するｘｙ位置にあるコンポーネント１０６に実行された特定のテスト、対応するコンポ
ーネント１０６に関連する統計、または、関連データに対応する。メモリ１１２は、必要
に応じて、任意の基準またはルールに基づいて、ユーザによって同定された任意のデータ
を含むように構成され得る。
【００１８】
　本実施形態のコンピュータ１０８は、また、ストレージシステム（例えば、他のメモリ
（または、メモリ１１２の一部）、ハードドライブアレイ、光学ストレージシステム、あ
るいは、他の適切なストレージシステム）に、適切なアクセスを有する。ストレージシス
テムは、コンピュータ１０８またはテスタ１０２専用のハードドライブのようにローカル
であってもよいし、あるいは、テストシステム１００が接続されているサーバと関連した
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ハードドライブアレイのようにリモートであってもよい。ストレージシステムは、コンピ
ュータ１０８またはテストシステム１００の他のコンポーネントによって使われるプログ
ラムおよび／またはデータを格納し得る。本実施形態において、ストレージシステムは、
リモートサーバ１１６を介して利用可能なデータベース１１４を備える。リモートサーバ
１１６は、例えば、生産設備用のメイン製造サーバを備える。データベース１１４は、テ
スタ情報（例えば、テスタデータファイル、テストシステム１００を動作するマスタデー
タファイル、および、そのコンポーネント、テストプログラム、テストシステム１００に
対するダウンロード可能な指示など）を格納する。さらに、ストレージシステムは、解析
用に保持された履歴テスタデータファイルのような完全なテスタデータファイルを備え得
る。
【００１９】
　テストシステム１００は、コンポーネント１０６のテストを容易にする追加の装置を含
んでもよい。例えば、本テストシステム１００は、デバイスインターフェース１０４を含
む。デバイスインターフェース１０４は、従来型デバイスインターフェース基板、および
／または、デバイスハンドラまたはプローバのように、コンポーネント１０６をハンドリ
ングし、コンポーネント１０６とテスタ１０２との間のインターフェースを提供する。一
実施形態において、デバイスインターフェースは、１枚のウェハー上の多数のサイトを同
時にテストするように構成されたマルチサイトのデバイスインターフェースを備える。テ
ストシステム１００は、テストシステム１００の特定の構成、アプリケーション、環境、
あるいは、他の関連因子によって、テストコンポーネント１０６のテストを容易にするた
めに、他のコンポーネント、ソフトウェアなどを含んでも、あるいは、これらに接続され
てもよい。例えば、本実施形態において、テストシステム１００は、リモートサーバ１１
６のような他のシステムに情報を送信するために、ローカルエリアネットワーク、イント
ラネット、または、インターネットのようなグローバルネットワークのような適切な通信
媒体に接続される。
【００２０】
　テストシステム１００は、１つ以上のテスタ１０２および１つ以上のコンピュータ１０
８を含んでもよい。例えば、１つのコンピュータ１０８は、コンピュータ１０８のシステ
ム処理能力や構成などの様々な要因によって、適切な数（例えば、２０以上まで）のテス
タ１０２に接続されてもよい。さらに、コンピュータ１０８は、テスタ１０２から分離さ
れていてもよいし、例えば、テスタ１０２それ自体の１つ以上のプロセッサ、メモリ、ク
ロック回路などを使って、テスタ１０２に組み込まれてもよい。さらに、様々な機能が、
異なるコンピュータによって実行されてもよい。例えば、最初のコンピュータは、様々な
事前解析タスクを行い、次いで、数台のコンピュータがデータを受信し、データ解析を実
行し、他の一式のコンピュータが、ダイナミックデータログおよび／または他の出力解析
とレポートを準備してもよい。
【００２１】
　本発明の様々な局面に従うテストシステム１００は、コンポーネント１０６をテストし
、拡張解析とテスト結果を提供する。例えば、拡張解析は、不正確な結果、疑問ある結果
、あるいは、異常な結果、繰り返しテスト、および／または、テストから、欠陥の可能性
が比較的高いものを同定し得る。テストシステム１００は、また、多数のデータベースに
データベース化されたコンポジットを生成するために、多数のデータセット（例えば、多
数のウェハーおよび／またはロットのウェハーから得られたデータ）も解析し得る。様々
なデータは、また、製造、テストおよび／または他のプロセスにおける特性（例えば、テ
ストデータを介して同定され得る問題、非効率さ、潜在的危険性、不安定性または他の側
面）を診断するために、テストシステム１００によっても使用され得る。オペレータ（例
えば、製品エンジニア、テストエンジニア、生産エンジニア、デバイスエンジニア、ある
いは、テストデータと解析を用いる他のスタッフ）は、次いで、テストシステム１００お
よび／または製造システムを検証および／または改善し、コンポーネント１０６を分類す
るために、その結果を用い得る。
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【００２２】
　本発明の様々な局面に従うテストシステム１００は、コンポーネント１０６をテストし
、テストデータを収集し、解析するための拡張テストプロセスを実行する。テストシステ
ム１００は、コンピュータ１０８で実行されるソフトウェアアプリケーションとともに、
適切に動作する。図２を参照すると、本実施形態のソフトウェアアプリケーションは、拡
張テストプロセスをインプリメントするための多数のエレメント（構成エレメント２０２
、補足データ解析エレメント２０６、および、出力エレメント２０８を含む）を含む。テ
ストシステム１００は、また、１を超えるデータセットからのデータ解析のための複合解
析エレメント２１４も含み得る。さらに、テストシステムは、テストデータを用いて、特
性および潜在的問題を同定するために、診断システム２１６を含み得る。
【００２３】
　各エレメント２０２、２０６、２０８、２１４、２１６は、様々なタスクを実行するコ
ンピュータ１０８で動作するソフトウェアモジュールを適切に備える。一般的に、構成エ
レメント２０２は、テストと解析用のテストシステム１００を準備する。補足データ解析
エレメント２０６において、テスタ１０２からの出力テストデータは、補足テストデータ
を生成するため、適切に、ランタイムに、自動的に解析される。補足テストデータは、次
いで、オペレータ、あるいは、複合解析エレメント２１４、診断システム２１６、および
／または、出力エレメント２０８のような他のシステムに送信される。
【００２４】
　構成エレメント２０２は、コンポーネント１０６をテストし、そのテストデータを解析
するため、テストシステム１００を構成する。テストシステム１００は、所定の初期パラ
メータセット、および、必要に応じて、テストシステム１００を構成するために、オペレ
ータからの情報を適切に使う。オペレータがテストシステム１００に付き添うのを最小限
にするために、テストシステム１００は、所定またはデフォルトのパラメータを最初に適
切に構成される。調整は、必要に応じて、例えば、コンピュータ１０８を介して、オペレ
ータによって、構成に対してなされる。
【００２５】
　図３を参照すると、構成エレメント２０２によって実行される例示的な構成プロセス３
００は、コンピュータ１０８を初期状態に設定する初期化手順（ステップ３０２）から始
まる。構成エレメント２０２は、次いで、アプリケーション構成情報を、例えば、コンピ
ュータ１０８およびテスタ１０２用のデータベース１１４から取得する（ステップ３０４
）。例えば、構成エレメント２０２は、拡張テストプロセス用のマスタ構成ファイルおよ
び／またはテスタ１０２に関係するツール構成ファイルにアクセスし得る。マスタ構成フ
ァイルは、拡張テストプロセスを実行するために、テストシステム１００のコンピュータ
１０８と他のコンポーネント用の的確な構成に関連するデータを含み得る。同様に、ツー
ル構成ファイルは、テスタ１０２の構成に関するデータ（例えば、接続、ディレクトリ、
ＩＰアドレス、テスタノード識別、製造者、フラグ、プローバ識別、あるいは、任意の他
のテスタ１０２に関する付属情報）を適切に含む。
２３　構成エレメント２０２は、次いで、マスタ構成ファイルおよび／またはツール構成
ファイルに含まれるデータに従い、テストシステム１００を構成し得る（ステップ３０６
）。さらに、構成エレメント２０２は、データベース１１４（例えば、テスタデータに対
するロジスティック状況のようなデータをテスタ１０２と関連付けるテスタ１０２の識別
子）からの関連情報をさらに引き出す構成データを使用し得る（ステップ３０８）。テス
トシステム１００の情報は、また、オペレータによって、承認、拒否または調整され得る
１つ以上のデフォルトパラメータを適切に含む。例えば、テストシステム１００の情報は
、グローバルな統計的プロセス管理（ＳＰＣ）のルールとゴールとを含み得る。これらル
ールとゴールは、インストール、構成、パワーアップ、または、その他、承認および／ま
たは変更に要する適切な時間などに応じてオペレータに提示される。テストシステム１０
０の情報は、また、製品、ウェハー、コンポーネント１０６または他のアイテムそれぞれ
用のデフォルトのウェハーマップまたは他のファイルを含み得る。これらアイテムは、テ
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ストシステム１００に影響を及ぼすことも、影響を及ぼされこともある。構成アルゴリズ
ム、パラメータ、および、他の任意の基準は、特定の製品および／またはテストとの相関
に容易にアクセスするため、また、トレーサビリティのため、レシピーファイルに格納さ
れ得る。
【００２６】
　初期構成プロセスが完了したとき、テストシステム１００は、テストプログラムに従い
、例えば、従来式の一連のテストと一緒に、テストランを開始する。テスタ１０２は、コ
ンポーネント１０６に接続する信号を適用し、コンポーネント１０６からの出力テストデ
ータを読むテストプログラムを適切に実行する。テスタ１０２は、ウェハー上の各コンポ
ーネント１０６あるいはウェハー自体に対し、多数のテストを実行することもあり、また
、各テストは、同じコンポーネント１０６上で、数回繰り返されることもある。テストに
は、連続性、供給電流、リーク電流、パラメトリック静的、パラメトリック動的、ならび
に、機能性および応力テストのような任意の適切なテスト（しかし、これらに限定されな
い）を含み得る。テスタ１０２からのテストデータは、テストデータが得られたら、素早
いアクセスと補足解析のために、格納される。データは、後々の解析と使用のために、長
期メモリに格納されることもある。
【００２７】
　各テストは、少なくとも１つのコンポーネントに対し、少なくとも１つの結果を生成す
る。図９を参照すると、多数のコンポーネントの単一テストに対するテスト結果の例示的
なセットは、統計学的に同様な値を有する第一のテスト結果セットと、第一のセットから
外れた値で特徴付けられる第二のテスト結果セットを含む。各テスト結果は、テストの上
限およびテストの下限と比較され得る。あるコンポーネントの特定の結果が、いずれかの
限界を超えると、そのコンポーネントは、「不良パーツ」として、分類されてもよいし、
あるいは、テストおよび／またはテスト結果にしたがって、分類されてもよい。
【００２８】
　第一のセットから外れた第二のセットのテスト結果の中には、管理限界を超えるものも
あれば、超えないものもある。本目的において、第一のセットから外れるが、管理限界を
超えない、あるいは、そうでなくとも検出されないこれらテスト結果は、「外れ値（ｏｕ
ｔｌｉｅｒ）」と、呼ばれる。テスト結果における外れ値は、例えば、潜在的に信頼性の
ないコンポーネントを同定するなどの任意の適切な目的に対し、同定および解析され得る
。外れ値は、テストおよび生産プロセスにおける様々な潜在的な問題および／または改善
を同定するためにも使われ得る。
【００２９】
　テスタ１０２がテスト結果を生成すると、コンポーネント、テストおよび繰り返しのそ
れぞれに対する出力テストデータは、テスタ１０２によって、テスタデータファイルの中
に格納される。各コンポーネント１０６から受信された出力テストデータは、コンポーネ
ント１０６の性能を分類する（例えば、テストの上限と下限との比較によって、特定のビ
ン分類などに分類する）ために、テスタ１０２によって解析される。そして、分類の結果
も、また、テスタデータファイルに格納される。テスタデータファイルは、ロジスティッ
クデータやテストプログラム識別データなどの追加情報を含んでもよい。次いで、テスト
データファイルは、標準テスタデータフォーマット（ＳＴＤＦ）ファイルのような出力フ
ァイルの中のコンピュータ１０８に提供され、メモリに格納される。テスタデータファイ
ルは、また、後の解析（例えば、複合解析エレメント２１４によって行われる）のための
長期ストレージのために、ストレージシステムに格納されてもよい。
【００３０】
　コンピュータ１０８がテスタデータファイルを受けるとき、補足データ解析エレメント
２０６は、拡張出力結果を提供するために、解析する。補足データ解析エレメント２０６
は、任意の適切な目的を達成するために、テスタデータの任意の適切な解析を提供し得る
。例えば、補足データ解析エレメント２０６は、統計的エンジンをインプリメントし得る
。そのエンジンは、ランタイムに出力テストデータを解析し、オペレータの関心あるデー



(10) JP 4728968 B2 2011.7.20

10

20

30

40

50

タとそのデータ特性とを同定する。同定されたデータと特性は、格納され得るが、その一
方で、同定されないデータは、廃棄などのように処分され得る。
【００３１】
　補足データ解析エレメント２０６は、例えば、データと統計構成データのセットに従い
、統計数字を計算し得る。統計構成データは、テストシステム１００および／またはオペ
レータのニーズに従って、統計的プロセス管理、外れ値同定および分類、シグネチャ解析
（ｓｉｇｎａｔｕｒｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ）、ならびに、データ相関などのような任意の
適切なタイプの解析を指示し得る。さらに、補足データ解析エレメント２０６は、ランタ
イムに適切に（すなわち、次のテストデータ生成までの数秒か数分足らずで）解析を実行
する。補足データ解析エレメント２０６は、また、オペレータおよび／またはテストエン
ジニアからの干渉を最小限として、自動的に解析を実行し得る。
【００３２】
　本テストシステム１００において、コンピュータ１０８がテスタデータファイルを受信
し、格納した後、補足データ解析エレメント２０６は、様々な予備的なタスクを実行する
。コンピュータ１０８が出力テストデータの解析を準備し、補足データの生成と出力レポ
ートの準備を容易にするためである。ここで、図４Ａ～Ｃについて述べる。本実施形態に
おいて、補足データ解析エレメント２０６は、最初に、テスタデータファイルを関連テス
タ１０２に対応するツール入力ディレクトリにコピーする（ステップ４０２）。補足デー
タ解析エレメント２０６も、また、出力テストデータの補足解析をコンピュータ１０８に
準備するために、構成データを取り出す。
【００３３】
　構成データは、テスタデータファイルから取り出され得るロジスティックデータのセッ
トを適切に含む（ステップ４０４）。補足データ解析エレメント２０６も、また、ロジス
ティック基準を生成する（ステップ４０６）。ロジスティック基準は、ツール構成ファイ
ルから導かれたテスタ１０２の情報のようなテスタ１０２の情報を含み得る。さらに、ロ
ジスティック基準は、同定に割り当てられる。
【００３４】
　構成データは、また、出力テストデータを生成したテストプログラム用の識別子を含み
得る。テストプログラムは、それをデータベース１１４の中で照合して（４０８）、テス
タ１０２の同定と連携して、あるいは、それをマスタ構成ファイルから読み込むなどして
、任意の適切な方法で同定され得る。テストプログラムの同定を確立できない場合（ステ
ップ４１０）、テストプログラムの同定は生成され得て、テスタ同定と結び付けられ得る
（ステップ４１２）。
【００３５】
　構成データが、ウェハーの全てより少ない場合、補足データ解析エレメント２０６によ
ってプロセスされるために、テストラン中のウェハーを、さらに同定する。本実施形態に
おいて、補足データ解析エレメント２０６は、どのウェハーを解析されるべきかを示すフ
ァイルにアクセスする（ステップ４１４）。何の指示も提供されない場合、コンピュータ
１０８は、テストラン中のウェハー全てに対し、解析を適切に実行しない。
【００３６】
　現在のテスタデータファイル用のウェハーが解析されるべきである場合（ステップ４１
６）、補足データ解析エレメント２０６は、ウェハーに対し、テスタデータファイルの補
足データ解析の実行に移る。さもなくば、補足データ解析エレメント２０６は、次のテス
タデータファイルを待つか、あるいは、それにアクセスする（ステップ４１８）。
【００３７】
　補足データ解析エレメント２０６は、テストされるべき様々なウェハー向けに、解析さ
れるべき１つ以上のセクショングループを確立し得る（ステップ４２０）。出力テストデ
ータに適用する適切なセクショングループを同定するために、補足データ解析エレメント
２０６は、適切なセクショングループ定義を適切に同定する。例えば、テストプログラム
および／またはテスタ同定によって、同定する。各セクショングループは、１つ以上のセ



(11) JP 4728968 B2 2011.7.20

10

20

30

40

50

クションアレイを含み、各セクションアレイは、同じセクションタイプの１つ以上のセク
ションを含む。
【００３８】
　セクションタイプは、ウェハーの所定のエリアに位置されたコンポーネント１０６のグ
ループの様々な種類を含む。例えば、図５を参照すると、セクションタイプは、行５０２
、列５０４、ステッパフィールド５０６、環状バンド５０８、放射状ゾーン５１０、四分
円５１２、または、コンポーネントの任意の他の所望のグルーピングを含み得る。異なる
セクションタイプは、プロセスされるコンポーネントの順序、チューブのセクションなど
のコンポーネントの構成に応じて、用いられ得る。コンポーネント１０６のこのようなグ
ループは、例えば、グループと関連され得る共通の欠陥または特性を同定するように、一
緒に解析される。例えば、ウェハーの特定部分が、ウェハーの他部分のような熱伝導をし
ない場合、コンポーネント１０６の特定グループについてのテストデータは、ウェハーの
不均一な加熱に結び付けられる共通の特性または欠陥を反映し得る。
【００３９】
　現在のテスタデータファイル用のセクショングループを同定すると、補足データ解析エ
レメント２０６は、テストプログラムおよび／またはテスタ１０２の管理限界およびイネ
ーブルフラグなどの任意のさらなる関連構成データを取り出す（ステップ４２２）。特に
、補足データ解析エレメント２０６は、セクションタイプ内のそれぞれのセクションアレ
イに関連される所望の統計または計算のセットを適切に取り出す（ステップ４２３）。所
望の統計および計算は、オペレータによって、あるいは、ファイルからの取り出しなど任
意の方法で指定され得る。さらに、補足データ解析エレメント２０６は、また、関連セク
ションタイプまたはウェハーに関する他の適切なバリエーションそれぞれに対する１つ以
上のシグネチャ解析アルゴリズムを同定し得る（ステップ４２４）し、同様に、データベ
ース１１４からシグネチャアルゴリズムを取り出し得る。
【００４０】
　構成データの全ては、デフォルトによって提供されても、あるいは、構成エレメント２
０２または補足データ解析エレメント２０６によって自動的にアクセスされてもよい。さ
らに、本実施形態の構成エレメント２０２および補足データ解析エレメント２０６は、オ
ペレータが、オペレータの要望またはテストシステム１００の要求によって、適切に構成
データを変えることができる。構成データが選択された場合、構成データは、関連する基
準と結び付けられ、デフォルト構成データとして今後使用されるために保存されることが
ある。例えば、オペレータが特定の種類のコンポーネント１０６のあるセクショングルー
プを選択する場合、コンピュータ１０８は、自動的に、全てのこのようなコンポーネント
１０６に対して、同一のセクショングループを用いることがある。ただし、オペレータに
よって他の指示がなされた場合は除く。
【００４１】
　補足データ解析エレメント２０６は、また、テスタデータファイルおよび追加データの
構成とストレージとを提供する。補足データ解析エレメント２０６は、格納されるべきデ
ータに対し、メモリ１１２の一部分などのメモリを適切に割り当てる（ステップ４２６）
。割り当ては、補足データ解析エレメント２０６によって、格納されるべきデータ全て（
テスタデータファイルからの出力テストデータ、補足データ解析エレメント２０６によっ
て生成された統計データ、管理パラメータなどを含む）に対し、メモリを適切に提供する
。割り当てられたメモリ量は、例えば、コンポーネント１０６上で実行されたテストの数
、セクショングループアレイの数、管理限界、補足データ解析エレメント２０６によって
実行されるべき統計計算などに応じて、計算され得る。
【００４２】
　補足解析を実行するための構成データ全てが準備されているとき、出力テストデータを
受け取るとすぐに、補足データ解析エレメント２０６は、メモリ内に関連テストデータを
ロードし（ステップ４２８）、出力テストデータに補足解析を実行する。補足データ解析
エレメント２０６は、コンポーネント１０６、テストデータシステム１００の構成、オペ
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レータの要望、あるいは、他の関連基準によって、任意の数および任意のタイプのデータ
解析を実行してもよい。補足データ解析エレメント２０６は、生産での懸念または不備を
示し得る出力テストデータの中で、潜在的不良のあるコンポーネント１０６およびパター
ン、トレンド、あるいは、他の特徴を同定する選択された特徴に対して、セクションを解
析するように構成され得る。
【００４３】
　本補足データ解析エレメント２０６は、例えば、出力テストデータに基づく様々な統計
を計算かつ解析することで、様々な基準に対応するデータおよび／またはコンポーネント
１０６を同定する。また、本補足データ解析エレメント２０６は、コンポーネント１０６
およびテストシステム１００に関係するオペレータおよび／またはテストエンジニアに情
報を提供するために、出力テストデータを分類かつ対比し得る。例えば、本補足データ解
析エレメント２０６は、例えば、潜在的に関連または冗長性あるテストを同定するための
出力データの対比、および、頻繁に外れ値の発生するテストを同定するための外れ値発生
率解析を実行し得る。
【００４４】
　補足データ解析エレメント２０６は、データをスムージングし、かつ、外れ値の同定を
補助するために、テスタデータを最初にプロセスするスムージングシステムを含み得る（
ステップ４２９）。代替的な実施形態において、スムージングシステムおよびプロセスは
、省略されることがあり、データはスムージングなしにプロセスされる。スムージングシ
ステムは、また、データ、トレンドなどにおける有意な変化を同定し得て、これらの変化
は、出力エレメント２０８によってオペレータに提供され得る。スムージングシステムは
、例えば、コンピュータシステム１０８で動作するプログラムとして適切にインプリメン
トされる。スムージングシステムは、様々な基準に従って、データをスムージングするた
めの多数のフェーズを適切に備える。第一のフェーズは、基本スムージングプロセスを含
み得る。補足フェーズは、テストデータを拡張トラッキングおよび／または追加スムージ
ングに、条件付きで提供する。
【００４５】
　スムージングシステムは、第一のスムージング技術によって、選択されたテスタデータ
の初期値を最初に調整し、かつ、第二のスムージング技術によって、その値を補足的に調
整することによって、適切に作動するが、それは、初期値および最初に調整された値の少
なくとも１つが閾値に合う場合である。第一のスムージング技術は、データをスムージン
グする傾向がある。第二のスムージング技術も、また、データをスムージングする傾向が
あり、および／または、データのトラッキングを改善する傾向があるが、第一のスムージ
ング技術とは異なる方法によってである。さらに、その閾値は、補足スムージングを適用
するかどうかを判定するための任意の適切な基準を含み得る。スムージングシステムは比
較結果を生成するために、複数の先行して調整されたデータを複数の先行する生データと
適切に比較し、比較結果が第一の閾値と合うかどうかによって、その選択されたデータの
値を調整するために、第二のスムージング技術をその選択されたデータに適用する。さら
に、スムージングシステムは、選択されたデータの予想値を適切に計算し、選択されたデ
ータに第三のスムージング技術を適用して、予想値が第二の閾値に合うかどうかによって
、選択された基準の値を調整し得る。
【００４６】
　図８を参照すると、第一のスムージングされたテストデータポイントは、第一の生テス
トデータポイントと等しいように、適切に設定される（ステップ８０２）。そして、スム
ージングシステムは、次の生テストデータポイントに進む（ステップ８０４）。スムージ
ング動作を実行する前に、スムージングシステムは、スムージングがデータポイントに対
して適切であるかどうかを最初に判断し、もし適切であれば、そのデータに基本スムージ
ング動作を実行する。スムージングが適切であるかどうかの判断には、受信したデータポ
イントの数、選択された値からデータポイント値の偏差、または、各データポイント値と
閾値との比較などに基づいて、任意の基準が適用されてもよい。本実施形態において、ス
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ムージングシステムは、閾値との比較を実行する。閾値との比較は、データスムージング
が適切であるかどうかを判断する。適切と判断されれば、最初のスムージングプロセスは
、データの最初のスムージングに進むように適切に構成される。
【００４７】
　より特定的には、本実施形態において、プロセスは最初の生データポイントＲ０で開始
する。Ｒ０は、第一のスムージングされたデータポイントＳ０としても指定される。追加
のデータポイントが受信され、解析されると、各生データポイント（Ｒｎ）と、先行して
スムージングされたデータポイント（Ｓｎ－１）との間の差が算出され、閾値（Ｔ１）と
比較される（ステップ８０６）。生データポイントＲｎと、先行してスムージングされた
データポイントＳｎ－１との間の差が閾値Ｔ１を超える場合、超過した閾値は、スムージ
ングされたデータからのかなりの乖離に相当し、データのシフトを示すものと、仮定され
る。従って、閾値交差が発生することは、記録されてもよい。また、現在スムージングさ
れるデータポイントＳｎは、生データポイントＲｎと等しいと設定される（ステップ８０
８）。スムージングは実行されず、そして、プロセスは、次の生データポイントに進む。
【００４８】
　生データポイントと、先行してスムージングされたデータポイントとの差が、閾値Ｔ１

を超えない場合、プロセスは、最初のスムージングプロセスと連動して、現在スムージン
グされるデータポイントＳｎを計算する（ステップ８１０）。最初のスムージングプロセ
スは、データの基本スムージングを提供する。例えば、本実施形態において、基本スムー
ジングプロセスは、例えば、従来の指数関数的なスムージングプロセスを含み、以下
　　　Ｓｎ＝（ＲｎＳｎ－１）＊Ｍ１＋Ｓｎ－１

の等式に従う。ここで、Ｍ１は、０．２または０．３のようなスムージング係数である。
【００４９】
　最初のスムージングプロセスは、そのデータに対し、有意な量のスムージングを提供す
るために、比較的低い係数Ｍ１を適切に利用する。最初のスムージングプロセスおよび係
数は、任意の基準に応じて選択されてもよく、任意の方法で構成されてもよい。しかしな
がら、スムージングシステムのアプリケーション、処理されたデータ、スムージングシス
テムの要求と能力、および／または、任意の他の基準に従う。例えば、最初のスムージン
グプロセスには、無作為、ランダムウォーク、移動平均、単純指数関数、線形指数関数、
季節（ｓｅａｓｏｎａｌ）指数関数、移動平均で重み付けされた指数関数、あるいは、デ
ータを最初にスムージングする任意の適切な他のタイプのスムージングを用いてもよい。
【００５０】
　データは、スムージングのために更なる解析をされてもよいし、および／または、スム
ージングの更なる対象となってもよい。補足スムージングは、データのスムージング増強
、および／または、生データに対してスムージングされたデータのトラッキング改善のた
めに、データ上で実行され得る。多数のフェーズの補足スムージングが考慮されることも
あり、適切な場合は、適用されることもある。様々なフェーズは、独立の場合も、相互依
存の場合も、補完的な場合もあり得る。さらに、データは、補足スムージングが適切であ
るかどうかを判断するために解析されることもある。
【００５１】
　本実施形態において、データは、１つ以上の追加フェーズのスムージングを実行するか
どうかを判断するために解析される。補足スムージングが適用され得るかどうかを判断す
るために、データは、任意の適切な基準に基づいて解析される（ステップ８１２）。例え
ば、スムージングシステムは、複数の調整済みデータポイントと、先行するデータ用の生
データポイントとを比較して、比較結果を生成するなどして、データのトレンドを同定す
る。その比較結果は、先行する調整済みのデータの実質上全てが、対応する生データの実
質上全てと、共通の関係（より小さい、より大きい、または、等しいなど）をシェアする
かどうかに基づいて行われる。
【００５２】
　本実施形態のスムージングシステムは、選択数Ｐ２個の生データポイントと、同数のス
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ムージングされたデータポイントとを比較する。Ｐ２個の生データポイント全ての値が、
対応するスムージングされたデータポイントを上回る（または等しい）場合、あるいは、
生データポイント全てが、対応するスムージングされたデータポイントよりも小さい（ま
たは等しい）場合、スムージングシステムは、データがあるトレンドを示すと判断してよ
く、より近似してトラッキングされるべきでる。したがって、その出現（ｏｃｃｕｒｒｅ
ｎｃｅ）が記録され得る。そして、データに適用されたスムージングは、補足スムージン
グを適用することで、変化することがある。一方、これら基準のいずれもが満たされない
場合、現在スムージングされるデータポイントは、元々計算されたままであり、関連性あ
る補足データスムージングは、適用されない。
【００５３】
　本実施形態において、スムージングされたデータを生データと比較するための基準は、
データにおけるトレンドを同定するために、選択される。そのトレンドに対して、スムー
ジングされたデータは遅れることがある。したがって、ポイントＰ２の数は、生データの
変化するトレンドに対して、システムの感度をどこまで望むかによって、選択され得る。
【００５４】
　補足スムージングは、データ解析に従って、スムージング全体の影響を変化させる。デ
ータのスムージング、あるいは、データのトレンドトラッキングを、より効果的に行うた
めに、いかなる適切な補足スムージングがデータに適用されてもよい。例えば、本実施形
態において、データ解析が示すデータのトレンドが、より緊密にトラッキングされるべき
ことを示した場合、補足スムージングは、スムージングされたデータが生データをより緊
密にトラッキングするように、最初に適用されたスムージングの度合いを低減するために
適用される（ステップ８１４）。
【００５５】
　本実施形態において、低減した度合いのスムージングを用いて、現在スムージングされ
るデータポイントに対する値を再計算することで、スムージングの度合いは低減する。よ
り効率的なデータのトラッキング、あるいは、さもなくば、データ解析結果への応答のた
めには、いかなる適切なスムージングシステムが用いられてもよい。本実施形態において
、別の従来の指数関数スムージングプロセスが、より高い係数Ｍ２を用いて、データに
　　　Ｓｎ＝（Ｒｎ－Ｓｎ－１）＊Ｍ２＋Ｓｎ－１

が適用される。
【００５６】
　係数Ｍ１およびＭ２は、生データにおける傾向がない場合（Ｍ１）も、ある場合（Ｍ２

）も、その双方において、システムの所望の感度にしたがって選択され得る。様々なアプ
リケーションでは、例えば、Ｍ１の値は、Ｍ２の値より高いことがある。
【００５７】
　補足データスムージングは、また、追加のフェーズも含むことがある。データスムージ
ングの追加のフェーズは、追加のデータスムージングが適用されるべきかどうかを判断す
るために、何らかの方法で、データを同様に解析することがある。データスムージングの
フェーズおよびタイプは任意の数だけ、データ解析に基づいて、適用されることも、考慮
されることもある。
【００５８】
　例えば、本実施形態において、データは、ノイズ制御のために、解析され、潜在的にス
ムージングされ得る。それは、スムージングされたデータの傾きまたはトレンドに基づく
予測的プロセスを用いるなどして行われる。スムージングシステムは、直線回帰、Ｎ点中
心化（Ｎ－ｐｏｉｎｔｓ　ｃｅｎｔｅｒｅｄ）などのような任意の適切なプロセスによっ
て、現在のデータポイントに先行してスムージングされた選択されたＰ３個のデータポイ
ントに基づいて傾きを計算する（ステップ８１６）。本実施形態では、データスムージン
グシステムは、先行してスムージングされたＰ３個のデータポイントの傾きを確立するた
めに「最小二乗適合（ｌｅａｓｔ　ｓｑｕａｒｅｓ　ｆｉｔ　ｔｈｒｏｕｇｈ　ｌｉｎｅ
）」プロセスを使用する。
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【００５９】
　スムージングシステムは、計算された傾きから、現在スムージングされるデータポイン
トの値を予測する。次いで、システムは、現在スムージングされるデータポイント（Ｓｎ

）に対する以前の計算値と、現在スムージングされるデータポイントに対する予測値との
間の差を範囲数（ｒａｎｇｅ　ｎｕｍｂｅｒ）（Ｒ３）と比較する（ステップ８１８）。
その差が範囲Ｒ３より大きい場合、出現が記録され、現在スムージングされるデータポイ
ントは調整されない。その差が範囲Ｒ３の範囲内である場合、現在スムージングされるデ
ータポイントは、計算された現在スムージングされるデータポイント（Ｓｎ）と現在スム
ージングされるデータポイントに対する予測値（Ｓｎ－ｐｒｅｄ）との間の差に、第三の
乗数Ｍ３を乗じ、さらに、現在スムージングされるデータポイントの当初の値を加えたも
のに等しくなるように設定される（ステップ８２０）。その式は
　　　Ｓｎ＝（Ｓｎ－ｐｒｅｄ－Ｓｎ）＊Ｍ３＋Ｓｎ

である。
【００６０】
　このように、現在スムージングされるデータポイントは、当初スムージングされたデー
タポイントと予測されたスムージングデータポイントとの間の修正された差にしたがって
、設定される。しかし、（Ｍ３が１未満の場合、）ある特定量だけ低減される。予測的な
スムージングを適用することは、信号の比較的フラットな（あるいは、トレンドのない）
部分のポイントツーポイントのノイズ感度を低減する傾向がある。スムージングされたデ
ータポイントへの予測的スムージングプロセスは適用が限られるため、傾きに基づいて計
算された平均は、生データに有意な変化が出現するとき、すなわち、生データ信号が比較
的フラットでないとき、スムージングされたデータに影響を与えないことが保証される。
【００６１】
　補足データ解析エレメント２０６は、テスタデータ（生テスタデータ、スムージングさ
れたテスタデータ、あるいは、さもなくば、フィルタリングされたデータまたはプロセス
されたデータを含む）の任意の適切な解析を実行し得る。例えば、補足データ解析エレメ
ント２０６は、欠陥、警告、テール閾値（ｔａｉｌ　ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ）を検出する的
確な技術を選んで、分布の性質に関する情報を抽出するために、テスタデータをフィルタ
リングし得る。補足データ解析エレメント２０６は、出力テストデータに対し、統計的プ
ロセス管理（ＳＰＣ）計算および解析を行ってもよい。より特定的には、図４Ａ～Ｃを再
度参照して、補足データ解析エレメント２０６は、特定のコンポーネント、テストおよび
／またはセクションに対し、所望の統計を計算し、格納してもよい。（ステップ４３０）
。その統計は、オペレータまたはテストシステム１００に有用な任意の統計（例えば、平
均、標準偏差、最小、最大、合計、カウント数、Ｃｐ、Ｃｐｋ、または、任意の他の適切
な統計を含み得るＳＰＣデータ）を含み得る。
【００６２】
　補足データ解析エレメント２０６は、また、データにおけるトレンドおよび異常を、動
的かつ自動的に同定するためにシグネチャ解析を適切に実行する（ステップ４４２）。例
えば、セクションにしたがって、そのセクションに対するテスト結果および／または履歴
データのような他のデータの組み合わせに基づいて、実行する。シグネチャ解析は、テス
トデータなどの任意の適切なデータあるいは欠陥の同定に基づいて、シグネチャを同定し
、オペレータによって適切に構成された重み付けシステムを適用する。シグネチャ解析は
、ウェハーまたは製造プロセスにおける問題エリアや他の特徴に対応し得るトレンドや異
常を累積的に分類し得る。シグネチャ解析は、ノイズピーク、波形変動、モードシフト、
および、ノイズなどの任意の所望のシグネチャのために行われ得る。本実施形態では、コ
ンピュータ１０８は、所望のセクションそれぞれにおける所望のテストそれぞれに対し、
出力テストデータに関するシグネチャ解析を適切に行う。
【００６３】
　本実施形態において、シグネチャ解析プロセスは、スムージングプロセスとともに行わ
れ得る。スムージングプロセスはテスタデータを解析するので、データにおけるトレンド
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または異常を示す解析の結果は、オペレータおよび／またはテストエンジニアに有意であ
り得るデータにおける変化あるいは外れ値を表示するように格納される。例えば、スムー
ジングプロセスにおけるデータセットの比較によって、トレンドが表示される場合、トレ
ンドの出現は、記録され、格納され得る。同様に、データポイントがデータスムージング
プロセスの閾値Ｔ１を超える場合、その出現が、後の解析および／または出力レポートの
算入のために記録され格納され得る。代替的に、スムージングプロセスは、省略され得る
。
【００６４】
　例えば、図６Ａ～Ｂを参照すると、シグネチャ解析プロセス６００は、最初に、特定の
セクションおよびテストに対応するテストデータおよび管理限界の特定のセットに対して
、カウントを計算し得る（ステップ６０２）。次いで、シグネチャ解析プロセスは、適切
なシグネチャ解析アルゴリズムをデータポイントに適用する（ステップ６０４）。シグネ
チャ解析が、所望のシグネチャアルゴリズムのそれぞれについて行われ、次いで、解析さ
れるべき各テストおよび各セクションに行われる。シグネチャ解析によって同定されたエ
ラー、トレンド結果、および、シグネチャ結果も格納される（ステップ６０６）。このプ
ロセスは、各シグネチャアルゴリズム（ステップ６０８）、テスト（ステップ６１０）、
および、セクション（ステップ６１２）について繰り返される。完了すると、補足データ
解析エレメント２０６が、エラー（ステップ６１４）、トレンド結果（ステップ６１６）
、シグネチャ結果（ステップ６１８）、および、任意の他の所望のデータを、ストレージ
システムに記録する。
【００６５】
　補足解析によって同定された外れ値および他の重要なデータのような各関連データポイ
ントを同定するとすぐに、各関連データポイントは、関連特性を同定する値と結び付けら
れ得る（ステップ４４４）。例えば、各関連コンポーネントまたはデータポイントは、十
六進数で適切に表され、そのデータポイントに関する補足解析の結果に対応する一連の値
と結び付けられ得る。各値は、特定の特性のフラグまたは他のデジネータ（ｄｅｓｉｇｎ
ａｔｏｒ）として動作し得る。例えば、特定のデータポイントが、特定のテストに完全に
失敗した場合、対応する十六進数の値に第一のフラグが設定され得る。特定のデータポイ
ントが、データにおけるトレンドの始まりであれば、他のフラグが設定され得る。十六進
数の他の値は、データにおけるトレンドの継続期間のようなトレンドに関する情報を含み
得る。
【００６６】
　また、補足データ解析エレメント２０６は、データを分類し、関連付けするようにも構
成され得る（ステップ４４６）。例えば、補足データ解析エレメント２０６は、欠陥、外
れ値、トレンド、および、データの他のフィーチャを同定するために、データポイントと
結び付いた十六進数の情報を利用し得る。補足データ解析エレメント２０６は、従来のデ
ータに対する相関技術を適切に適用して、例えば、潜在的に冗長なテストあるいは関連す
るテストを同定する。
【００６７】
　コンピュータ１０８は、生成した統計値、および、自動的に同定かつ分類する外れ値の
ような出力テストデータに対し、追加解析機能を実行し得る（ステップ４３２）。選択さ
れたアルゴリズムに従って、各関連データを解析すると、外れ値が適切に同定される。特
定のアルゴリズムが、データセットに対し、不適切であるなら、補足データ解析エレメン
ト２０６は、自動的に解析を中止し、異なるアルゴリズムを選択するように、構成され得
る。
【００６８】
　補足データ解析エレメント２０６は、選択値との比較によって、および／または、デー
タスムージングまたはフィルタリングプロセスのデータ処理に従ってなど、外れ値を指定
する任意の適切な方法で動作され得る。例えば、本発明の様々な局面に従う外れ値同定エ
レメントは、各関連データに対し選択された統計的関係に基づく外れ値に対する自身の感
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度を、最初に自動的にキャリブレーションする（ステップ４３４）。これら統計的関係の
幾つかは、相対的な外れ値の閾値限界を定義するために、次いで、閾値、あるいは、他の
基準ポイントであるデータモード、平均値または中央値、もしくは、これらの組み合わせ
と比較される。本実施形態において、異なる外れ値の振幅を定義するために、統計的関係
は、データの標準偏差の１倍、２倍、３倍および６倍によって、スケーリングされる（ス
テップ４３６）。出力テストデータは、次いで、出力テストデータを外れ値として同定し
、分類するために、外れ値の閾値限界と比較され得る（ステップ４３８）。
【００６９】
　補足データ解析エレメント２０６は、メモリおよび識別子（例えば、任意のそのような
統計および外れ値と結び付けられるｘｙウェハーマップ座標）に、結果として得られた統
計値および外れ値を格納する（ステップ４４０）。選択された統計値、外れ値、および／
または、欠陥は、また、通知イベント（例えば、オペレータへの電子メッセージ送信、ラ
イトタワーのトリガ、テスタ１０２の停止、または、サーバへの通知）をトリガし得る。
【００７０】
　本実施形態において、補足データ解析エレメント２０６は、スケーリングエレメント２
１０および外れ値分類エレメント２１２を含む。スケーリングエレメント２１０は、出力
テストデータに従って、選択された係数および他の値を、ダイナミックにスケーリングす
るように構成される。外れ値分類エレメント２１２は、選択されたアルゴリズムに従って
、データの様々な外れ値を同定および／または分類するように構成される。
【００７１】
　より特定的には、本実施形態のスケーリングエレメントは、外れ値感度をダイナミック
にスケーリングするため、および、ノイズフィルタリング感度に対する係数をスムージン
グするため、様々な統計学的関係を適切に使用する。スケーリング係数は、スケーリング
エレメントによって適切に計算され、選択された外れ値感度の値およびスムージング係数
を修正するために使用される。適切な統計学的関係のような任意の適切な基準が、スケー
リングに使用されてもよい。代替的に、スケーリングがプロセスから省略されてもよい。
【００７２】
　外れ値分類エレメント２１２は、コンポーネント１０６における外れ値、出力テストデ
ータ、および／または、任意の適切なアルゴリズムによる解析結果を同定および／または
分類するために、適切に構成される。追加として、外れ値分類エレメント２１２は、候補
となる外れ値同定アルゴリズムを多数利用し、出力テストデータの中から、外れ値を同定
するのに適した１つ以上のアルゴリズムを同定するように構成され得る。あるテストに対
し適応する外れ値同定アルゴリズムが、他のテストには適応しないこともあるように、テ
ストが異なれば、生成する集団分布も異なる。外れ値分類エレメント２１２は、異なるデ
ータ集団間の違いを認識し、現データのデータ集団タイプに基づき、１つ以上の外れ値同
定アルゴリズムを自動的に選択するように、適切に構成される。自動選択は、候補となる
外れ値同定アルゴリズムの任意の適切なセットから選択し得るし、また、任意の適切な基
準および解析に従って選択を実行し得る。
【００７３】
　例えば、図３０を参照すると、外れ値分類エレメント２１２は、外れ値同定アルゴリズ
ム選択プロセスを自動的に実行するように構成され得る。外れ値分類エレメント２１２は
、プリプロセッシングエンジン３０１０および分類エンジン３０１２を適切に備える。プ
リプロセッシングエンジン３０１０は、関連外れ値同定アルゴリズムの選択を容易にする
ため、適切にデータを生成する。分類エンジン３０１２は、１つ以上の関連外れ値同定ア
ルゴリズムを適切に選択し、それに従って、外れ値を同定する。
【００７４】
　例えば、ある特定のテストから得られたデータのような出力テストデータは、様々な候
補となる外れ値同定アルゴリズムとの互換性ある出力テストデータを解析するために、最
初は、外れ値分類エレメント２１２に提供される。データは、出力テストデータの中の外
れ値を同定するために、適切なアルゴリズムを同定するために、適切な方法で解析され得
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る。例えば、本実施形態においては、プリプロセッシングエンジン３０１０は、出力テス
トデータを受け取り、メモリに格納された外れ値同定アルゴリズムライブラリから利用可
能な外れ値同定アルゴリズムを取り出すなどして、利用可能な外れ値同定アルゴリズムを
準備する。プリプロセッシングエンジン３０１０は、利用可能なアルゴリズムの幾つかを
用いて、外れ値のために、出力テストデータを解析する。本実施形態において、プリプロ
セッシングエンジン３０１０は、プリプロセッシングデータ（例えば、全てのアルゴリズ
ムによって同定された外れ値、ならびに、最小値、最大値、平均値、中央値、標準偏差、
ＣＰＫ、ＣＰＭなどの様々な記述的統計値）を生成するために、ユーザまたは他の適切な
アルゴリズム選択によって指定されたアルゴリズムのそれぞれを使用して、出力テストデ
ータを解析する。
【００７５】
　アルゴリズムは、工業標準（例えば、ＩＱＲ、中央値±Ｎ×σなど）および／または独
自開発、カスタム、あるいは、ユーザ定義の外れ値同定技術に基づき得る。外れ値同定ア
ルゴリズムライブラリは、ユーザによって、例えば、テスト中の特定の製品、あるいは、
実行されるべきテスト特性に従い、例えば、外れ値同定アルゴリズムの追加、除去または
編集ができるように、適切に構成され得る。異なるアルゴリズムは、正規、対数正規、双
峰、クランプまたは低ＣＰＫのデータ集団など異なる統計的集団タイプに適合し得る。候
補となる外れ値同定アルゴリズムは、データの様々なタイプと分布に対し、任意の適切な
アルゴリズムを備え得る。それらは、四分位範囲（ＩＱＲ）正規分布、３σ；ＩＱＲ正規
分布、６σ；ＩＱＲ対数正規、３σ；ＩＱＲ対数正規、６σ；双峰アルゴリズム；クラン
プアルゴリズム；低容量アルゴリズム；３σ、６σまたはｎσに基づくカスタムアルゴリ
ズム；および、様々な感度を有する独自開発アルゴリズムのようなアルゴリズムである。
プリプロセッシングエンジン３０１０は、また、出力テストデータに関連する特徴を生成
するテストデータを解析し得る。例えば、プリプロセッシングエンジン３０１０は、出力
テストデータの様々な統計学的特性を計算し得る。
【００７６】
　プリプロセッシングアルゴリズムの結果は、外れ値検出のために、ダイナミックに選択
される。本実施形態において、外れ値分類エレメント２１２は、最も有用性または適用性
の高い外れ値同定アルゴリズムを同定するために、テスト結果を解析する。選択された外
れ値同定アルゴリズムからのデータは、残っているデータが処分されるまで、保持され得
る。例えば、本実施形態において、分類エンジン３０１２は、利用可能な外れ値同定アル
ゴリズムのそれぞれによって生成したプリプロセッシング解析の結果を受け取る。分類エ
ンジン３０１２は、所定のルールおよび／またはユーザ定義レシピ駆動のルールのような
任意の適切な基準に従って、プリプロセッシングデータを解析する。これは、プリプロセ
ッシングデータが様々な基準を満足することかどうかを判断するためである。
【００７７】
　ルールは、任意の適切なルールであり得る。例えば、最小値、最大値、平均値、中央値
、標準偏差、ＣＰＫおよびＣＰＭのような統計値を様々な閾値または他の基準と比較する
など、統計比または統計値を用いるものである。例えば、分類エンジン３０１２は、テス
ト結果があまりにも少ない場合、テスト結果の間が非常に狭い分布か双峰分布の場合など
状況によっては、外れ値検出プロセスをスキップし得る。ルールは、ユーザによって、製
品およびテスト環境の特定の条件に順応するために、事前選択され得るし、および／また
は、調整または付加され得る。さらに、分類エンジン３０１２は、あるタイプのテストに
、特定のアルゴリズムを適用するように構成され得る。例えば、テストの結果がある特定
の結果を有すると知られているときなどである。他のルールは、特定のテストが適用可能
かどうかを判断し得る。例えば、分類エンジン３０１２は、ＣＰＫを閾値と比較し得る。
ＣＰＫが閾値未満である場合、ＩＱＲ正規の外れ値同定アルゴリズムが使用され得る。本
システムにおいて、ルールを満足するアルゴリズムからの結果は、外れ値同定のために、
使用される。そのテストの他のアルゴリズム結果は、適切に無視される。
【００７８】
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　外れ値分類エレメント２１２は、また、テスト出力テスト結果、および、補足データ解
析エレメント２０６によって生成した情報に従って、選択された外れ値とコンポーネント
１０６を同定し、解析し得る。例えば、外れ値分類エレメント２１２は、コンポーネント
１０６をクリティカル部／マージナル部／良好部のカテゴリに分類するために、適切に構
成される。この構成は、例えば、ユーザ定義基準、ユーザ定義の良／不良の空間パターン
認識、テスタデータ圧縮に関連するデータの分類、テスト設定のインサイチュ感度認定お
よび解析、テスターイールド（ｔｅｓｔｅｒ　ｙｉｅｌｄ）平準化解析、ダイナミックな
ウェハーマップおよび／またはパーツ配置用テストストリップマッピング、ならびに、ダ
イナミックな再テスト、あるいは、テストプログラム最適化解析と一緒になされる。外れ
値分類エレメント２１２は、データを特徴付けるために、ウェスタンエレクトリック（Ｗ
ｅｓｔｅｒｎ　Ｅｌｅｃｔｒｉｃ）ルールまたはネルソン（Ｎｅｌｓｏｎ）ルールのよう
な従来のＳＰＣ管理ルールにしたがって、データを分類し得る。
【００７９】
　外れ値分類エレメント２１２は、分類限界計算方法の選択されたセットを使用して、適
切にデータを分類する。任意の適切な分類方法が、オペレータのニーズに従って、データ
を特徴付けるために使用され得る。本外れ値分類エレメント２１２は、例えば、出力テス
トデータを選択された閾値と比較して、外れ値を分類する。その選択された閾値は、例え
ば、データ平均値、モードおよび／または中央値のような閾値から統計学的にスケールさ
れた標準偏差の１倍、２倍、３倍および６倍に対応する値のような閾値である。このよう
な方法による外れ値の同定は、データ振幅または相対的ノイズとは無関係に、任意のテス
トにおいて同定された外れ値のいずれをも規格化する傾向がある。
【００８０】
　外れ値分類エレメント２１２は、規格化された外れ値および／またはユーザ定義のルー
ルに基づく生データポイントを解析し、相関付けする。そのルールは、パーツおよび／ま
たはパターン分類に関する任意の適切な技術を含み得る。補足データ解析エレメント２０
６は、補足データ解析エレメント２０６によって生成された出力テストデータおよび情報
の追加解析を実行するように構成され得る。例えば、補足データ解析エレメント２０６は
、欠陥または外れ値の頻度が高いテストを同定し得る。それは、外れ値、欠陥、あるいは
、特定の分類における欠陥の総数または平均数を１つ以上の閾値の値と比較するなどによ
ってである。
【００８１】
　また、補足データ解析エレメント２０６は、トレンドの類比を同定するため、異なるテ
ストからのデータを相関付けるようにも構成され得る。その類比同定は、例えば、累積的
カウントの比較、外れ値、および／または、ウェハーまたは他のデータセット間での外れ
値を相関付けによって行われる。また、補足データ解析エレメント２０６は、ウェハー上
の潜在的なクリティカル部および／またはマージナル部および／または良好部を同定およ
び／または分類するために、異なるテストからのデータを解析および関連付けし得る。ま
た、補足データ解析エレメント２０６は、ダイナミックなテスト時間短縮を目的として、
一連のウェハー上におけるユーザ定義の良好パターンおよび／または不良パターンを同定
するために、異なるテストからのデータを解析および関連付けし得る。
【００８２】
　また、補足データ解析エレメント２０６は、テストデータのメモリ内へのダイナミック
な圧縮を目的として、ユーザ定義の関連生データを同定するために、異なるテストからの
データを解析および相関付けするために、適切に構成される。また、補足データ解析エレ
メント２０６は、テストノードのインサイチュ設定の認定および感度解析のために、統計
学的異常およびテストデータ結果を解析および相関付けし得る。さらに、補足データ解析
エレメント２０６は、テストノードイールド平準化（ｔｅｓｔ　ｎｏｄｅ　ｙｉｅｌｄ　
ｌｅｖｅｌｉｎｇ）解析に寄与し得る。それは、例えば、特定のテストノードが、不適切
なキャリブレーションをされていないか、さもなくば、不適切な結果を生成していないか
を同定することによって行われる。さらに、補足データ解析エレメント２０６は、テスト
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プログラムの最適化の目的で、解析および相関付けし得る。この最適化には、相互関連す
る結果と外れ値解析を使用して、解析に使用する追加データを提供する冗長性テストの自
動同定を含むが、これに限定されない。また、補足データ解析エレメント２０６は、例え
ば、規則正しく不具合の生じるテスト、ほとんど不具合の生じるテスト、ほとんど不具合
の生じないテスト、および／または、非常に低Ｃｐｋを示すテストなどを同定することで
、クリティカルなテストを同定するために、適切に構成される。
【００８３】
　また、補足データ解析は、まれにしか不具合の生じないテスト、または、全く不具合の
生じないテスト、あるいは、外れ値の全く検出されないようなテストにおいて、テストサ
ンプリング候補の同定をも提供し得る。また、補足データ解析エレメント２０６は、同定
された外れ値および／または他の統計的異常の解析および相関付け、欠陥の数、クリティ
カルなテスト、最長／最短のテスト、あるいは、テストの欠陥と関連する基本的な機能課
題と組み合わせ、従来式の関連付け技術のような関連付け技術に基づき、最適次元のテス
トシークエンスの同定も提供し得る。
【００８４】
　また、補足データ解析は、レシピ構成ファイルの感度パラメータによって定義されるよ
うに、クリティカル部、マージナル部、および、良好部の同定も提供し得る。パーツの同
定は、信頼性リスクを示し得るパーツのパッケージング前および／または出荷前の処理／
分類、および／または、ウェハープローブ中の不良パーツと良好パーツのダイナミックな
プローブマッピングによるテスト時間短縮を提供し得る。これらパーツの同定は、任意の
適切な方法で、例えば、良好パーツおよび不良パーツとして、ダイナミックに生成するプ
ローバ制御のマップに（ダイナミックマッピング用）、オフラインの印刷機器で使用され
るウェハーマップに、最終テストにおけるストリップテスト用のテストストリップマップ
に、結果ファイルに、および／または、データベースの結果表に、表示および出力され得
る。
【００８５】
　セル制御装置レベルで補足データ解析を行うと、プローブにおける品質管理が向上する
傾向があり、それゆえ、最終テスト歩留まりも向上する傾向がある。追加的に、品質課題
も、製品のランライム後でなく、ランタイム中に同定され得る。さらに、補足データ解析
およびシグネチャ解析は、外れ値を同定することで、下行程およびオフライン解析ツール
に、ならびに、テストエンジニアまたは他のスタッフに、提供されるデータ品質も向上す
る傾向がある。例えば、コンピュータ１０８は、シグネチャ解析を受けるコンポーネント
のグループを同定するウェハーマップに、生産プロセスにおける不良（ｆａｕｌｔ）を示
す。このように、シグネチャ解析システムは、従来のテスト解析を使用しても検出され得
ない潜在的な欠陥品を同定し得る。
【００８６】
　ここで、図１０を参照すると、半導体デバイスのアレイがウェハー上に位置されている
。このウェハーにおいて、半導体デバイスにおける抵抗コンポーネントの一般的な抵抗率
は、ウェハーのいたる所で異なる。その理由は、例えば、そのウェハーの材料や処理が不
均等になされたためである。任意の特定のコンポーネントの抵抗は、しかしながら、テス
トの管理範囲内であり得る。例えば、特定の抵抗コンポーネントの狙い抵抗値は、１００
０Ω±１０％であり得る。ウェハーの端近くで、ほとんどの抵抗の抵抗値は、通常の分布
範囲の９００Ωと１１００Ωの範囲に近づくが、その範囲を超えない（図１１）。
【００８７】
　ウェハー上のコンポーネントは、例えば、製造プロセスにおける汚染物質または不完全
性による欠陥を含み得る。欠陥によって、ウェハーの抵抗率の低い端に位置する抵抗の抵
抗値は、１０８０Ωに増加し得る。抵抗値は、ウェハー中央近くのデバイスで、１０００
Ωを十分に超えることが予測されるが、まだ通常の分布範囲の中に十分収まっている。
【００８８】
　図１２Ａ～Ｂを参照すると、各コンポーネントの生テストデータがプロットされ得る。
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テストデータは、かなりのばらつきを示している。その原因の一部は、プローバがデバイ
スを横または縦に通過しながら指標付けするときに、ウェハー上のコンポーネント間で変
化する抵抗率によるためである。欠陥によって影響を受けたデバイスは、テストデータの
目視検査またはテスト限界との比較に基づいて、容易に同定されない。
【００８９】
　テストデータが、本発明の様々な局面に従って、処理されたとき、欠陥の影響を受けた
デバイスは、テストデータ中の外れ値として結び3付けられ得る。テストデータは、ある
範囲の値に、大きく制限される、しかしながら、欠陥と結び付けられたデータは、周囲の
コンポーネントのデータと似通っていない。したがって、そのデータは、欠陥のない周囲
のデバイスと結び付けられた値からの乖離を示す。外れ値分類エレメント２１２は、周囲
のデータから外れ値データの乖離の大きさに従って、外れ値を同定し、分類し得る。
【００９０】
　出力エレメント２０８は、テストシステム１００からのデータを、ランタイムに適切に
収集し、出力レポートをプリンタ、データベース、オペレータのインターフェース、また
は、他の所望の目的地に提供する。グラフィカル形式、数字、テキスト、プリント形式ま
たは電子形式のような任意の形式が、利用のために、あるいは、後の解析のために、出力
レポートを表示して使用され得る。出力エレメント２０８は、テスタ１０２から選択され
た出力テストデータ、および、補足データ解析の結果を含む任意の選択された内容を提供
し得る。
【００９１】
　本実施形態において、出力エレメント２０８は、オペレータから指示された出力テスト
データ、および、ダイナミックデータログを介して製品のランライムに補足データからの
データ選択を適切に提供する。図７を参照すると、出力エレメント２０８は、最初に、デ
ータベース１１４からサンプリング範囲を読む（ステップ７０２）。サンプリング範囲は
、出力レポートに含まれるべき所定の情報を同定する。本実施形態において、サンプリン
グ範囲は、検討のために、オペレータによって選択されたウェハー上のコンポーネント１
０６を同定する。所定のコンポーネントは、任意の基準によって選択され得る。例えば、
様々な外周ゾーン、放射状ゾーン、ランダムコンポーネント、または、個々のステッパフ
ィールドに対するデータである。サンプリング範囲は、ウェハー上の所定のコンポーネン
トの位置に対応するｘｙ座標のセット、または、バッチ内の利用可能なコンポーネントの
同定された部分を含む。
【００９２】
　また、出力エレメント２０８は、ダイナミックデータログの補足データ解析エレメント
によって生成または同定された外れ値または他の情報に関する情報を含むようにも構成さ
れ得る（ステップ７０４）。このように構成された場合、外れ値のそれぞれに対するｘｙ
座標のような識別子も、また同様にアセンブリされる。オペレータが選択したコンポーネ
ントに対する座標と、外れ値に対する座標は、ダイナミックデータログに、合体される（
ステップ７０６）。このデータログは、本実施形態において、ネイティブテスタデータ出
力フォーマットのフォーマット内にある。ダイナミックデータログに結果となるデータを
合体させることで、後のカスタマ解析のためのデータ保全性を損なうことなく、データス
トレージに要求される量を減らして、元データの要約統計値への圧縮、および、クリティ
カルな生データのより小さなネイティブテスタデータファイルへの圧縮が容易になる。出
力エレメント２０８は、生テストデータおよび補足データ解析エレメント２０６からの１
つ以上のデータのような選択された情報を、ダイナミックデータログの合体したｘｙ座標
アレイの各エントリに、取り出す（ステップ７０８）。
【００９３】
　取り出された情報は、次いで、適切な出力レポートの中に、適切に格納される（ステッ
プ７１０）。レポートは、任意の適切なフォーマットまたは方法で準備されてもよい。本
実施形態において、出力レポートは、ウェハー上の選択されたコンポーネントおよびその
分類を示すウェハーマップを有するダイナミックデータログを含む。さらに、出力エレメ
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ント２０８は、事前に選択されたコンポーネントのウェハーマップ上の外れ値に対応する
ウェハーマップデータを重ね合わせ得る。追加的に、出力エレメントは、サンプルされた
出力として、ウェハーマップまたはバッチからの外れ値のみを含み得る。また、出力レポ
ートは、データにおける外れ値の出現および相関を強調するために、データの一連のグラ
フィカル表現も含み得る。出力レポートは、さらに、アドバイスおよびアドバイスの支援
データを含み得る。例えば、２つのテストで、欠陥および／または外れ値が同じセットで
生成するように見える場合、出力レポートには、テストは冗長的であって、２つのテスト
の一方はテストプログラムから省かれるべきとアドバイスする提案を含み得る。アドバイ
スは、２つのテストが同一の結果であることを示すデータのグラフィカルな表現を含み得
る。
【００９４】
　出力レポートは、任意の適切な方法（例えば、ローカルワークステーションへの出力、
サーバへの送信、アラーム起動、あるいは、任意の他の適合性ある方法）で提供され得る
（ステップ７１２）。一実施形態において、出力レポートは、出力がシステムの動作やメ
インサーバへの転送に影響を与えないように、オフラインで供給され得る。この構成にお
いて、コンピュータ１０８は、例えば、証明や検証の目的のために、データファイルをコ
ピーし、解析を実行し、結果を生成する。
【００９５】
　また、各ウェハーのデータの補足解析に加え、本発明の様々な局面に従うと、テストシ
ステム１００は、データの複合解析を実行し、追加データを生成し得る。これは、多数の
ウェハーおよび／またはロットを用いるような多数のデータセットにわたるパターンおよ
びトレンドを同定するためである。複合解析は、多数のデータセット間のパターンや不規
則性のような選択された特性を同定するために、適切に実行される。例えば、多数のデー
タセットは、２つ以上のデータセットにわたってのパターン、トレンドまたは不規則性に
表われ得る共通特性のために、解析され得る。
【００９６】
　複合解析は、データセット間の共通特性に対するテストデータ解析に適合する任意の解
析を含み、任意の適切な方法でインプリメントされ得る。例えば、本テストシステム１０
０において、複合解析エレメント２１４は、多数のウェハーおよび／またはロットから得
られたデータの複合解析を実行する。各ウェハー、ロット、あるいは、他のグループ分け
に対するテストデータがデータセットを形成する。複合解析エレメント２１４は、コンピ
ュータ１０８上で動作するソフトウェアモジュールとして、適切にインプリメントされる
。しかしながら、複合解析エレメント２１４は任意の適合性ある構成（例えば、ハードウ
ェアソリューション、または、ハードウェアとソフトウェアの組み合わせソリューション
）において、インプリメントされ得る。さらに、複合解析エレメント２１４は、テストシ
ステムコンピュータ１０８、または独立したワークステーションまたは第三者の別個のコ
ンピュータシステムのようなリモートコンピュータで、実行され得る。１つ以上の完全な
データセットが生成したのに引き続き、あるいは、複合解析の充分前に生成されたデータ
（履歴データを含む）の収集に基づいて、複合解析は、ランタイムに実行され得る。
【００９７】
　複合解析は、２つ以上のデータセットから任意のデータを使用し得る。複合解析は、分
類エンジンを介して多数の構成を実行するなどして、各データセットに対し、入力データ
（生データ、フィルタリングされたデータおよび／またはスムージングされたデータを含
む）の幾つかのセットを受け取り得る。一度受け取れば、数学的表現、式、他の任意の基
準で定義され得るユーザ定義の一連のルールを用いて、入力データは適切にフィルタリン
グされる。次いで、データは、データ内のパターンまたは不規則性を同定するために、解
析される。複合データは、拡張された全体のデータセットを生成するために、生データや
解析済みデータのような他のデータと合体し得る。次いで、複合解析エレメント２１４は
、テストプロセスを改善するために使われ得るのに適切な出力レポートを提供し得る。例
えば、出力レポートは、生産および／またはテストプロセスでの課題に関する情報を提供
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し得る。
【００９８】
　本システムにおいて、複合解析エレメント２１４は、有意なパターンやトレンドを示す
複合マップを構築し、確立するために、ユーザ表現または他の任意の適切なプロセス、お
よび、空間解析と一緒に、ウェハーデータのセットを解析する。複合解析は、多数のユー
ザ構成をウェハーのセットに実行することで、ウェハーの任意の１セットに対し、幾つか
の異なるデータセットおよび／または複合マップを受け取ることができる。
【００９９】
　図１３を参照すると、半導体をテストする環境で動作する本実施形態において、複合解
析エレメント２１４は、多数のウェハーまたはロットからのデータのような多数のデータ
セットからデータを受け取る（１３１０）。そのデータは、解析用の任意の適切なデータ
（例えば、生データ、フィルタリングされたデータ、スムージングされたデータ、以前の
テストランからの履歴データ、または、ランタイムにテスタから受け取ったデータ）を含
み得る。本実施形態において、複合解析エレメント２１４は、ランタイムに生データとフ
ィルタリングされたデータを受け取る。フィルタリングされたデータは、解析用の任意の
適切なデータ（例えば、スムージングされたデータおよび／またはシグネチャ解析データ
）を含み得る。本実施形態において、複合解析エレメント２１４は、生データセットおよ
び補足データ解析エレメント２０６によって生成された補足データ（例えば、フィルタリ
ングされたデータ、スムージングされたデータ、欠陥の同定、外れ値の同定、シグネチャ
解析データ、および／または、他のデータ）を受け取る。
【０１００】
　生データおよび補足データを受け取った後、複合解析エレメント２１４は、解析のため
の複合データを生成する（１３１２）。複合データは、１つを超えるデータセットからの
情報を代表するデータを備える。例えば、複合データは、異なるデータセット内のテスト
データ（例えば、異なるウェハーまたは異なるロットにおける同一または類似位置でのコ
ンポーネントに対するデータ）に対応して発生する特定のテストにおける欠陥および／ま
たは外れ値の数に関する情報を備え得る。しかしながら、複合データは、任意の適切なデ
ータ（例えば、外れ値または欠陥の集中するエリアに関するデータ、有意な数の外れ値ま
たは欠陥を生成するウェハー位置に関するデータ、または、２つ以上のデータセットから
導かれた他のデータ）を備え得る。
【０１０１】
　複合データは、様々なデータセットの中からパターンおよび不規則性を同定するために
、その様々なセットからのデータを比較することによって、適切に生成される。例えば、
複合データは、任意の適切なアルゴリズムまたはプロセスに従い、複合データを提供し、
解析するように構成された解析エンジンによって、生成され得る。本実施形態において、
複合解析エレメント２１４は、データセットに基づく１つ以上の複合マスクを生成するよ
うに構成された近似エンジンを含む。複合解析エレメント２１４は、例えば、複合マスク
データにある情報を絞り込むために、あるいは、強調するために、複合マスクデータも処
理し得る。
【０１０２】
　本実施形態において、近似エンジンは、ファイル、メモリ構造、データベースまたは他
のデータストアから多数のデータセットを受け取り、これらデータセットに空間解析を実
行し（１３２０）、そして、複合マスクの形式で結果を出力する。近似エンジンは、任意
の適切な方法を用いる任意の適切なプロセスまたは技術に従い、データセット全体に対す
る複合イメージのような複合マスクデータを生成し得る。特に、近似エンジンは、複合デ
ータを元データと適切に合体（ｍｅｒｇｅ）して（１３２２）、ユーザまたは他のシステ
ムが使用する出力レポートを生成する（１３２４）。また、近似エンジンは、データセッ
トで再発する特性に対するデータを分析して、あるいは、選択された基準に合わないデー
タを除去して、空間解析のような解析用の複合マスクデータを絞り込むため、あるいは、
拡張するためにも構成され得る。
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【０１０３】
　本実施形態において、近似エンジンは、複合マスク生成を実行する（１３１２）。また
、除去エリアを決定し（１３１４）、近似重み付け（１３１６）を実行し、そして、クラ
スタを検出し、フィルタリングする（１３１８）ように構成され得る。また、近似エンジ
ンは、ユーザ定義のルール、基準、閾値および優先度を用いて、近似調整または他の動作
も提供し得る。解析の結果は、入力されたデータセットの複合マスクであり、このマスク
は、与えられたデータセットを通して見出された空間トレンドおよび／またはパターンを
示す。近似エンジンは、任意の適切な出力方法または出力媒体（メモリ構造、データベー
ス、他のアプリケーション、および、複合マスクを出力するテキストファイルまたはＸＭ
Ｌファイルのようなファイルベースのデータストアを含む）を利用できる。
【０１０４】
　近似エンジンは、複合マスクデータを生成するために、任意の適切な技術（累積二乗方
法（ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ　ｓｑｕａｒｅｄ　ｍｅｔｈｏｄ）、Ｎ点方式、ウェスタンエ
レクトリックルール、あるいは、ユーザ定義の基準またはルールを含む）を使用し得る。
本実施形態において、複合マスクデータは、多数のデータセットを全体包括ビューまたは
「スタック化」ビューと、考えられ得る。本近似エンジンは、対応するデータの特定のセ
ットに対するデータにある潜在的な関係あるいは共通特性を同定するために、多数のデー
タセットから対応するデータを収集し、解析する。解析されたデータは、任意の適切なデ
ータ（生データ、フィルタリングされたデータ、スムージングされたデータ、シグネチャ
解析データ、および／または、任意の他の適切なデータ）であり得る。
【０１０５】
　本実施形態において、近似エンジンは、多数のウェハー上の位置に対応するデータを解
析する。図１４を参照すると、各ウェハーは、ｘｙ座標システムのような適切な識別シス
テムを用いて、指定され得る対応する位置にデバイスを有する。このように、近似エンジ
ンは、データの複合セットにおけるパターンを同定するために、対応する位置またはデー
タポイント（図１４で示す位置１０、１２のようなポイント）にあるデバイスに対するデ
ータを比較する。
【０１０６】
　本実施形態の近似エンジンは、複合マスクデータを生成する２つの異なる技術（累積二
乗法および式基準法（ｆｏｒｍｕｌａ－ｂａｓｅｄ　ｍｅｔｈｏｄ））の少なくとも１つ
を用いる。近似エンジンは、データを選択閾値または計算閾値と比較して、興味深いデー
タを同定する。一実施形態において、近似エンジンは、データがデータセットにわたって
潜在的なパターンを示すかどうかを判断するために、様々なウェハーおよび／またはロッ
トの対応する位置にあるデータポイントを閾値と比較する。近似エンジンは、各データを
１つ以上の閾値と比較する。その閾値のそれぞれは、所定の値、現在のデータに基づく計
算値、または、履歴データからの計算値のように任意の適切な方法で選択され得る。
【０１０７】
　例えば、本近似エンジンの第一の実施形態は、データを閾値と比較する累積二乗法をイ
ンプリメントする。特に、図１５を参照すると、近似エンジンは、第一のデータセット（
特定のロットの特定のウェハーにある特定のデバイスに対する特定のテストの結果のよう
なデータセット）（１５１０）にある第一のデータポイントを適切に選択し（１５１２）
、データポイントの値をカウント閾値と比較する（１５１４）。閾値は、任意の適切な値
および閾値の任意のタイプ（例えば、範囲、上限、下限など）を備え得て、任意の適切な
基準に従って選択され得る。データポイントの値が、閾値を超えたら（すなわち、その値
が閾値より低い、閾値より高い、閾値限界内、または、いかなる特定の認定関係であって
もよい）、絶対値カウンタが増加され（１５１６）、そのデータポイントに対応する集計
値（ｓｕｍｍａｒｙ　ｖａｌｕｅ）が生成される。
【０１０８】
　また、そのデータポイントの値は、累積値の閾値とも比較される（１５１８）。データ
ポイントの値が、累積値の閾値を超えると、そのデータポイントは、そのデータポイント



(25) JP 4728968 B2 2011.7.20

10

20

30

40

50

に対する累積値が加算され（１５２０）、そのデータポイントに対する別の集計値を生成
する。近似エンジンは、関連データセットそれぞれ（ロットまたは他の選択されたウェハ
ーのグループにおけるウェハーそれぞれのような）（１５２４）における対応するデータ
ポイントそれぞれ（１５２２）に対するプロセスを繰り返す。任意の他の所望のテストま
たは比較は、データポイントに対しても、データセットに対しても、実行され得る。
【０１０９】
　母集団における関連データポイントの全てが処理されたとき、近似エンジンは、選択さ
れたデータ（例えば、閾値を超えるデータ）に基づいた値を計算し得る。例えば、近似エ
ンジンは、関連データポイントに対する累積値に基づく対応データの各セットに対する累
積閾値全体を計算し得る（１５２６）。全体の累積閾値は、所望または関連の特徴を同定
する任意の適切な方法（例えば、閾値と関係を生み出す対応するデータポイントのセット
を同定する方法）で計算され得る。例えば、全体の累積閾値（Ｌｉｍｉｔ）は、以下の等
式：
【０１１０】

【数１】

に従って、定義され得る。ここで、Ａｖｅｒａｇｅは、データの複合母集団のデータの平
均値で、Ｓｃａｌｅ　Ｆａｃｔｏｒは、累積二乗法の感度を調整するために選択される値
または変数で、Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｄｅｖｉａｔｉｏｎは、データの複合母集団における
データポイント値の標準偏差で、（Ｍａｘ－Ｍｉｎ）は、データの完全な母集団における
データポイントの最大値と最小値との差である。一般に、全体の累積閾値は、特定のデー
タセットにおける所定のデータポイントを同定するための比較値を確立するために、定義
される。
【０１１１】
　全体の累積閾値の計算後に、近似エンジンは、複合データの中に各データポイントを含
めるかどうかの指定を、例えば、カウント値および累積値を閾値と比較しながら、判断す
る。本実施形態の近似エンジンは、適切に第一のデータポイントを選択し（１５２８）、
データポイントに対する全累積値を二乗し（１５３０）、そして、データポイントに対し
て二乗された累積値を、ダイナミックに生成された全体の累積閾値とを比較する（１５３
２）。二乗累積値が、全体の累積閾値を超える場合、データポイントは、複合データの中
に含まれる（１５３４）。
【０１１２】
　各データポイントに対する絶対カウンタの値も、また、全体のカウント閾値（例えば、
事前に選択された閾値、または、例えば、母集団内のウェハー枚数または他のデータセッ
ト数の比率に基づき計算された閾値）と比較され得る（１５３６）。絶対カウンタの値が
、全てのカウント閾値を超える場合、再び、そのデータポイントは複合データの中に含む
ように指定され得る（１５３８）。プロセスは、各データポイントで適切に実行される（
１５４０）。
【０１１３】
　近似エンジンは、また、他の追加技術または代替技術を使用して、複合マスクデータを
生成し得る。本近似エンジンは、また、複合マスクデータを生成するために、式基準（ｆ
ｏｒｍｕｌａ－ｂａｓｅｄ）システムを利用し得る。本発明の様々な局面に従う式基準シ
ステムは、複合ウェハーマスクを定義するために、変数および式、または、表現を使用す
る。
【０１１４】
　例えば、例示的な式基準システムにおいて、１つ以上の変数は、任意の適切な基準に従
うユーザ定義であり得る。変数は、関連グループにおける各データポイントに対して、適
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切に定義され得る。例えば、近似エンジンは、特定のデータポイントにおいて、各値を解
析し得る。例えば、データポイントにおける値を計算するため、あるいは、計算が特定の
結果を提供する回数を数えるためである。変数は、各定義された変数に対するデータセッ
ト中の各データポイントに対し、計算され得る。
【０１１５】
　変数を計算した後に、データポイントは、例えば、データポイントがユーザ定義の基準
に合うかどうかを判断するために、解析され得る。例えば、ユーザ定義の式は、計算され
た可変値を使用して、解かれ得る。式が、ある特定の値または値の範囲に等しい場合、デ
ータポイントは、複合マスクデータの中に含まれるように指定され得る。
【０１１６】
　こうして、近似エンジンは、任意の適切なプロセスまたは技術に従って、複合マスクデ
ータのセットを生成し得る。結果として得られる複合マスクデータは、各データポイント
におけるデータ母集団の結果に対応するデータのセットを含む。その結果、データポイン
トに対する特性は、多数のデータセットにわたって、同定され得る。例えば、本実施形態
において、複合マスクデータは、多数のウェハー上の特性（例えば、大きくばらつくテス
ト結果、または、高い欠陥率）をシェアする特定のデバイス位置を示し得る。このような
情報は、生産または設計プロセスにおける課題または特性を指示し得るので、こうして、
生産およびテストを改善し、管理するために使われ得る。
【０１１７】
　また、複合マスクデータは、追加情報を生成するためにも解析され得る。例えば、複合
マスクデータは、データセットにおける空間的トレンドおよび／またはパターンを明確化
するために、および／または、有意なパターンを同定またはフィルタリングする（例えば
、比較的孤立したデータポイントからの混乱を減らすフィルタリング、特定の特徴を有す
るエリアの拡張または絞り込み、あるいは、既知の特性を有するデータのフィルタリング
）ために、解析され得る。本実施形態の複合マスクデータは、複合マスクデータをスムー
ジングし、複合マスクデータ内のパターンを完成するために、例えば、空間的解析を受け
得る。選択された除外ゾーンは、複合マスクデータが除去、無視、拡張、低い有意度付与
、さもなくば、他の複合マスクデータから区別するなどの特定の処理を受け得る。クラス
タ検出プロセスも、また、比較的有意性または信頼性の少ないデータポイントクラスタの
重要度を、除去または格下げし得る。
【０１１８】
　本実施形態において、近似エンジンは、複合マスクデータ内の特定指定ゾーンを同定し
、指定ゾーンからのデータポイントは、様々な解析で特定指定処理を受けるか、あるいは
、無視されるかのようにするように構成され得る。例えば、図１６において、近似エンジ
ンは、ウェハーの選択された位置（例えば、個々のデバイス、デバイスグループ、ウェハ
ー周囲近傍のデバイス帯域）において、除外ゾーンを確立し得る。除外ゾーンは、特定の
データポイントが、近似解析および／または重み付けで他のデータポイントへ影響するこ
とを排除するメカニズムを提供し得る。データポイントは、引き続くプロセスで範囲外と
なる値を割り当てるなど、任意の適切な方法で除外されるように指定される。
【０１１９】
　関連ゾーンは、任意の適切な方法で、同定され得る。例えば、除外されたデータポイン
トの指定は、デバイスの識別または座標（例えば、ｘｙ座標）のファイルリストを利用し
て、周囲近傍の帯域の特定幅を選択して、あるいは、複合データ内の関連ゾーンを定義す
る適切な他のプロセスで行われ得る。本実施形態において、近似エンジンは、ウェハー上
の除外されるデバイスの帯域を、近似エンジンに無視させるか、さもなくば、ユーザ定義
のデータセットの端の範囲にあるデータポイントを特別扱いさせるようなシンプルな計算
を用いて、定義し得る。例えば、この範囲内あるいはファイルのリスト内の全てのデバイ
スは、こうして、選択された除外基準に従う。除外基準に合えば、除外ゾーンにあるデー
タポイントあるいは除外基準に合うデバイスは、１つ以上の解析から除外される。
【０１２０】
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　本実施形態における近似エンジンは、複合マスクデータに基づき、追加解析を実行する
ように適切に構成される。追加解析は、所望のデータの増強、不要なデータ除去、または
、複合マスクデータ内の中で選択された特性の同定など任意の適切な目的のために、構成
され得る。例えば、近似エンジンは、複合マスクデータ内のパターンをスムージングし、
完成するために、ポイント重み付けシステムに基づいてなど、近似重み付けプロセスを実
行するように、適切に構成される。
【０１２１】
　図１７Ａ～１７Ｂおよび図１８を参照すると、本近似エンジンは、データセット内のデ
ータポイント全てにわたって、サーチする。近似エンジンは、第一のポイントを選択し（
１７１０）、閾値または値の範囲などのような基準に対するデータポイントの値をチェッ
クする（１７１２）。データポイントが、選択された閾値を超える場合、あるいは、選択
された範囲内にあることが見出された場合、近似エンジンは、主データポイントの周囲の
データポイントにおける値をサーチする（１７１４）。主データポイントの周囲のデータ
ポイントの数は、任意の選択された数であり得て、また、任意の適切な基準に従って、選
択され得る。
【０１２２】
　近似エンジンは、影響力ある値を超えるデータポイント、あるいは、そのデータポイン
トが重み付けされるべきデータポイントであることを示す他の任意の基準を満足するデー
タポイントを求めて、周囲のデータポイントをサーチする（１７１６）。データポイント
が、影響力ある値を超える場合、近似エンジンは、周囲のデータポイントの値に従って、
主データポイントに重みを適切に割り当てる。さらに、近似エンジンは、周囲のデータポ
イントの相対的な位置に従って、重みを調整し得る。例えば、周囲のデータポイントに付
与された重み量は、周囲のデータポイントが主データポイントに対し、隣接（１７１８）
か対角線上（１７２０）かに従って、決定され得る。総重みは、データポイントがウェハ
ーの端にある場合も、また、調整され得る（１７２２）。主データポイントの周囲のデー
タポイントがチェックされたとき（１７２４）、主データポイントは、例えば、周囲のデ
ータポイントからの重み要因を付加することによって、全体の重みを割り当てられる。主
データポイントに対する重みは、次いで、ユーザ定義の閾値などのような閾値と比較され
得る（１７２６）。重みが、閾値に合う場合、あるいは、閾値を超える場合、データポイ
ントは、そのように指定される（１７２８）。
【０１２３】
　複合マスクデータは、また、データをフィルタリングするために、さらに解析され得る
。例えば、本実施形態において、近似エンジンは、例えば、ユーザ特定の閾値のような閾
値より小さなデータポイントのグループを同定し、それを適切に除去するように構成され
得る。図１９および図２０を参照すると、本実施形態の近似エンジンは、グループを定義
し、それらのサイズを測り、より小さなグループを除去するように構成し得る。グループ
を定義するために、近似エンジンは、基準を満足するデータポイントを求めて、複合マス
クデータ内で各データポイントを介して、サーチする。例えば、複合マスクデータ内のデ
ータポイントは、値の範囲に区分され得て、索引値を割り当てられ得る。近似エンジンは
、ある特定の索引に合致するデータポイントを求めて、複合マスクデータをサーチするこ
とから開始する（１９１０）。指定された索引に合うデータポイントに遭遇すると（１９
１２）、近似エンジンは、見出されたポイントを主データポイントとして指定し、同じ索
引に入る他のデータポイントを、あるいは代替的に、実質的に同じ値を有し、同様に閾値
を超えるデータポイントを、もしくは、他の所望の基準に合うデータポイントを求めて、
主データポイントからの全方向にサーチする再帰プログラムを開始する（１９１４）。
【０１２４】
　本実施形態の再帰関数の例として、近似エンジンは、特定の値（例えば、５）を有する
データポイントを求めて、サーチし始める。５の値を有するデータポイントが見出された
場合、再帰プログラムは、主デバイス周りの全データポイントを、５の値を有する他のデ
ータポイントを見出すまでサーチする。他の資格あるデータポイントが見出された場合、
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再帰プログラムは、遭遇したデータポイントを、主データポイントとして選択し、そのプ
ロセスを繰り返す。こうして、再帰プロセスは、合致する値を有し、互いに隣接または対
角線上にあり、それゆえ、グループを形成する全てのデータポイントを解析し、マークす
る。再帰プログラムが、グループ内の全てのデバイスが特定の値を有することを見出した
ら、そのグループには独自のグループ索引を割り当てられ、近似エンジンは、再び、複合
マスクデータの全体を通してサーチする。データ値の全てがサーチされたとき、複合マス
クデータは、同じグループ索引を有する隣接するデータポイントのグループに、完全に区
分される。
【０１２５】
　近似エンジンは、各グループのサイズを決定し得る。例えば、近似エンジンは、グルー
プ内のデータポイントの数をカウントし得る（１９１６）。次いで、近似エンジンは、各
グループのデータポイントの数を閾値と比較し、その閾値に合わないグループを除去する
（１９１８）。グループは、関連グループに対する索引値をデフォルト値に再設定するな
ど、任意の適切な方法で、グルーピング解析から排除され得る（１９２０）。例えば、デ
ータポイントの閾値の数が、５である場合、近似エンジンは、データポイントが５未満で
ある各グループに対するグループ索引値を変更し、デフォルト値にする。その結果、異な
るグループ索引で分類されたまま残るグループは、データポイントを５以上有するグルー
プのみである。
【０１２６】
　近似エンジンは、複合マスクデータを生成し、絞り込みするために、任意の適切な追加
動作を実行し得る。例えば、複合マスクデータ（元々の複合マスクデータの追加フィルタ
リング、プロセッシング、および、解析の結果を含む）は、多数のデータセットおよびデ
ータの元ソースに関連する情報（例えば、ウェハー上のデバイスまたは製造プロセス）を
提供するために使用され得る。データは、ユーザに提供され得るし、さもなくば、任意の
適切な方法で使用され得る。例えば、データは、さらなる解析のために、あるいは他のデ
ータと組み合わせるために、（例えば、生データにおけるトレンドおよびパターンを示す
データセットを生成するために、ユーザ定義のルールを、複合マスクデータ、生データお
よび任意の他の適切なデータの合体動作と組み合わせて、実行するなど）、他のシステム
に提供され得る。さらに、データは、プリンタまたはビジュアルインターフェースのよう
な適切な出力システムを介して、ユーザに提供され得る。
【０１２７】
　本実施形態において、例えば、複合マスクデータは、他のデータと組み合わされ、検討
のために、ユーザに提供される。複合マスクデータは、任意の適切な方法で、任意の他の
適切なデータと組み合わされ得る。例えば、複合マスクデータは、シグネチャデータ、生
データ、ハードウェアビンデータ、ソフトウェアビンデータ、および／または、他のデー
タと合体され得る。データセットの合体は、様々なユーザ定義のルール（表現、閾値、優
先を含む）を用いてなど、任意の適切な方法で実行され得る。
【０１２８】
　本システムにおいて、複合解析エレメント２１４は、適切なプロセスを用いて、複合マ
スクデータを複合データの元マップ（例えば、複合生データ、複合シグネチャデータ、ま
たは、複合ビンデータのマップ）と合体させる適切なプロセスを用いて、合体プロセスを
実行する。例えば、図２１を参照すると、複合解析エレメント２１４は、複合マスクデー
タを元データマップと完全に合体させる絶対合体システムを用いて、複合マスクデータを
元の個体ウェハーのデータと合体させ得る。その結果、複合マスクデータは、既存パター
ンの重複または包囲とは無関係に、元データマップと合体する。多数の複合マスクの中で
、１つの複合マスクのみがパターンを示す場合、そのパターンは、その複合マスク全体に
含まれる。
【０１２９】
　代替的に、複合解析エレメント２１４は、追加解析と一緒にデータを合体させ得る。複
合解析エレメント２１４は、無関係または無意味であり得るデータをフィルタリングし得
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る。例えば、図２２を参照すると、複合解析エレメント２１４は、元のデータマップまた
は他の複合マスクにあるデータと重複する複合マスクデータにあるデータのみを合体させ
得る。これは、潜在的に関連する情報を強調する傾向がある。
【０１３０】
　複合解析エレメント２１４は、特定の閾値数、パーセンテージ、あるいは、データポイ
ントの他の値がマップ間で重複するかどうかを判断するために、複合マスクデータと元デ
ータとを代替的に評価し得る。構成にもよるが、合体したデータは、重複データポイント
に対して要求される閾値に合う複合マスクデータと元データとの間で十分に重複した領域
（この場合は、デバイスに相当するデータポイント）のみを含み得る。図２３を参照する
と、複合解析エレメント２１４は、元データにおけるテスタビン欠陥（すなわち、欠陥デ
バイス）と十分な割合（例えば、複合データの５０％がテスタビン欠陥データと重複する
）で重複する複合データパターンのみを含むように構成され得る。こうして、複合データ
の最小量より少ない量が元データと重複する場合、その複合データパターンは、無視され
得る。同様に、図２４を参照すると、複合解析エレメント２１４は、２つの異なるレシピ
からのデータなどのように複合データの２つの異なるセットを比較し得て、その２つのレ
シピ間の重複が、選択された基準を満足するかどうかを判断し得る。重複するデータ、お
よび／または、最低基準を満足するデータのみが、合体する。
【０１３１】
　合体したデータは、ユーザまたは他のシステムに出力するために、出力エレメント２０
８に提供され得る。合体したデータは、生産エラー同定プロセスまたは大トレンド同定プ
ロセスのような他のプロセスへの入力として、通過され得る。合体したデータは、また、
任意の仕分けまたはフォーマット（例えば、メモリ構造、データベーステーブル、フラッ
トテキストファイルまたはＸＭＬファイル）の中に出力され得る。
【０１３２】
　本実施形態において、合体したデータおよび／またはウェハーマップは、インクマップ
生成エンジンに提供される。インクマップエンジンは、オフラインのインク機器用のマッ
プを作成する。オフラインでのインクマップに加え、合体したデータ結果は、パーツのイ
ンクレスアセンブリ用、あるいは、この種のタイプの結果を利用する任意の他のプロセス
またはアプリケーション用のビニング（ｂｉｎｎｉｎｇ）結果を生成するために、利用さ
れ得る。
【０１３３】
　テストシステム１００は、製造プロセス（生産プロセスおよび／またはテストプロセス
を含む）と関連する特性および／または問題を同定するテストデータを使用するように構
成され得る。例えば、テストシステム１００は、１つ以上のソースからのテストデータを
解析し、そのテストデータの特性を自動的に、製造およびテストプロセスにおける既知の
問題、課題、または、特性（例えば、パッド上の残渣、プロービング不良、導電ブリッジ
、汚染、スクラッチ、パラメトリック変動、および／または、ステッパまたはレチクル問
題）と結び付ける。テストデータの特性が、既知の課題と対応しない場合、その課題の診
断後に、テストシステム１００は、その課題に関する情報を受け取り、格納し得る。それ
は、テストシステム１００が、新たなテストデータの特性に遭遇したときに、それらを診
断するように更新されるようするためある。
【０１３４】
　特に、診断システム２１６は、自動的に、テストデータの特性同定、および／または、
その考えられるソースまたは原因に従ったこのような特性の分類を行うように、適切に構
成される。テストシステム１００は、また、不良検出時の警告（例えば、ランタイムおよ
び／または後の出力レポートに、即座の欠陥分類および通知）を自動的に提供し得る。様
々なテストデータ特性のソースまたは原因に関する情報は、格納され、データと比較され
得る。分類基準および手順は、異なるテストデータ特性が異なる問題と結び付けられると
き、引き続く解析での使用のために、その情報は診断システム２１６に適切に提供される
ように、構成可能である。格納された情報によって、特定のデータ環境に応じて変更また
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は更新され得る構成可能な知識ベースが容易になる。格納された情報によって、また、客
観的解析用の既知のシナリオの認識および分類、ならびに、テストの枠組み、ルールおよ
び兆候に基づく起こりうる課題をレポートするための分類が容易になる。新たなパターン
が特定の問題と結び付けられると、診断システム２１６が更新されるので、診断システム
２１６は、製品エンジニアリング知識の把握と保持を容易にし、履歴データベースを生成
し、整合性ある繰り返し可能な解析方法論を提供する。
【０１３５】
　例えば、テストデータ診断システム２１６は、少なくとも一部は、テストデータによっ
て、導かれた問題を診断するように構成され得る。そのデータは、ランタイムに受信およ
び解析され得て、１つ以上のテストラン完了後にストレージシステムから取り出され得て
、および／または、履歴データを含む。診断システム２１６は、任意の適切なソース（例
えば、パラメトリックテスト、計量、プロセス管理、顕微鏡法、分光法、欠陥解析、およ
び、故障分離データ）からテストデータを受信し得る。診断システム２１６は、また、ス
ムージングされたデータ、フィルタリングされた複合データ、テストデータに基づいて生
成した追加データ（例えば、ビン結果、ＳＰＣデータ、空間解析データ、外れ値データ、
複合データ、および、データシグネチャ）のような処理されたデータも受信し得る。
【０１３６】
　例えば、図２５を参照すると、本実施形態の診断システム２１６は、多数のタイプのデ
ータを解析するように構成される。診断システム２１６は、生の電子ウェハーソート（Ｅ
ＷＳ）データ２５１２、ならびに、ＥＷＳビンシグネチャデータ２５１４、ビンマップお
よび／またはイールドパターンデータ２５１８、外れ値シグネチャデータ２５２０、およ
び、各ウェハーに対するプロセス管理または電気テスト（ＥＴ）データ２５１６を解析す
る。ＥＷＳビンシグネチャデータ２５１４は、例えば、補足データ解析エレメント２０６
によって生成され得るようなＥＷＳ結果に基づく任意の適切な分類データを含み得る。本
実施形態において、ＥＷＳビンシグネチャデータ２５１４は、ウェハー上の各デバイスに
対応し、デバイスの欠陥（デバイスが不合格の場合）の大きさ（補足データ解析エレメン
ト２０６によって判断される重大、かなり、微小のような分類）を示すデータを含む。
【０１３７】
　診断システム２１６は、また、ウェハーおよび／またはコンポーネント１０６上の様々
なポイントにおける電気特性に関するデータのようなプロセス管理データ２５１６も受信
する。さらに、診断システム２１６は、コンポーネント１０６の合格／不合格のビン分類
を示すウェハーに対するビンマップデータ２５１８も受信し得る。追加的に、診断システ
ム２１６は、例えば、外れ値分類エレメント２１２によって生成されたデータなど、外れ
値シグネチャビンマップ２５２０も受信し得る。例えば、データ中の各外れ値は、選択さ
れた基準によって、軽微、小、中、または重大などのように分類され得る。
【０１３８】
　診断システム２１６は、受信したデータを解析し、生産やテストプロセスにおける問題
や課題のようなプロセス特性を同定するために、任意の適切な方法によって、構成され得
る。プロセス特性は、任意の適切な基準またはプロセスによって、同定され得る。例えば
、図２６を参照すると、本実施形態の診断システム２１６は、所定の基準によってプロセ
ス特性を同定するためのルールベース解析器２６１０を備える。追加的または代替的に、
診断システム２１６は、テストデータの認識パターンに基づくプロセス特性を同定するた
めのパターン認識システム２６１２を備え得る。
【０１３９】
　特に、ルールベース解析器２６１０は、明確なルールのセットに基づく特定の問題に対
する特定の特性のテストデータを解析し得る。特定の特性は、特定のテストまたは生産課
題に対応する任意の既知のデータセットを適切に含む。ルールベース解析器２６１０は、
選択されたタイプのデータに対するデータを解析し、対応する信号を生成するように適切
に構成される。例えば、多数のコンポーネント上の特定の出力ノードに対応するテストが
、何ら結果を生成しなかったら、診断システム２１６は、（ａ）出力ノードが機能してい
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ないか、または、（ｂ）テストプローブが出力ノードと正常な接触をしていないかの通知
を生成し得る。
【０１４０】
　パターン認識システム２６１２は、様々なソースからデータを受信し、データ内のパタ
ーンを同定するように、適切に構成される。パターン認識システム２６１２は、また、同
定されたパターンを、そのようなパターンで関連する既知の課題と、例えば、同定された
パターンに基づく特定の原因の可能性を指定することによって、合致させるようにも適切
に構成される。例えば、異なるウェハー上の同じ位置に位置する同様な不合格ビン結果ま
たは外れ値を有するデバイスのクラスタは、生産プロセスにおける特定の問題を示し得る
。パターン認識システム２６１２は、生産および／またはテストプロセスにおけるそのよ
うな課題を示し得るデータ内のパターンを同定し、解析する。
【０１４１】
　パターン認識システム２６１２は、様々なテストデータにおけるパターンを同定し、潜
在的な生産またはテストにおける課題に対応するパターンを解析するために、任意の方法
で構成され得る。本実施形態において、パターン認識システム２６１２は、テストデータ
の中のパターン（例えば、クラスタ化した欠陥または外れ値の空間パターン）を認識する
ように構成されたインテリジェントシステムを備える。特に、本実施形態のパターン認識
システム２６１２は、予備プロセッサ２６１４および分類器２６１６を含む。予備プロセ
ッサ２６１４は、分類器２６１６によって扱われるデータを処理し、および／または、受
け取ったデータ内にある課題に対応し得るパターン同定を行う。分類器２６１６は、同定
されたパターンまたは他のデータを、種々の既知のカテゴリまたは未知のカテゴリに分類
する。
【０１４２】
　予備プロセッサ２６１４は、異なるタイプのデータに対し、異なる動作を実行し得る。
例えば、予備プロセッサ２６１４は、ＥＷＳビンシグネチャ解析データまたは他のデータ
が、分類器２６１６によって使用されるのに予備処理不要な場合など、特定のデータを全
く処理しないこともあり得る。他のテスト結果は、統計的解析に用いられ得る。例えば、
予備プロセッサ２６１４は、１つ以上の固有ベクトルまたは固有値を生成するＥＷＳテス
ト結果に、主要コンポーネント解析を実行し得る。主要コンポーネント解析は、任意の適
切な変数（例えば、ウェハー位置、テストタイプ、および、ウェハーシークエンス）の共
分散に基づき得る。本実施形態において、予備プロセッサ２６１４は、より大きな固有値
と関連する固有ベクトルを選択することも、あるいは、最大固有値と関連する固有ベクト
ルのみを選択することも、また、より意味の少ないコンポーネントを無視することもあり
得る。
【０１４３】
　他のデータは、要約されることも、削減されることもあり得る。例えば、プロセス管理
データは、ウェハーのテスト構造に対応する一連のテスト値の合計として、要約され得る
。このように、予備プロセッサ２６１４は、各テスト構造に対する各テストの値を合計す
る。合計の数（および、このように、ベクトルの大きさ）は、それゆえ、テスト構造の数
と同じになる。
【０１４４】
　また、他のデータも、予備プロセッサ２６１４によってフィルタリングされ、さらに処
理され得る。例えば、予備プロセッサ２６１４は、データセットからノイズまたは他の望
ましくないデータをフィルタリングするために、および／または、テストデータ（例えば
、ビンマップデータおよび外れ値シグネチャビンマップ）の中からパターンを同定するた
めに、任意の適切な方法で構成され得る。例えば、予備プロセッサ２６１４は、パターン
を示さないデータセットをフィルタ除去し、データ内のパターンに関連するデータを生成
し、そして、分類のために特定のパターンまたは他の特徴を選択するように、適切に構成
される。本実施形態において、予備プロセッサ２６１４は、パターンフィルタ２６１８、
フィーチャ抽出器２６２０、および、フィーチャ選択器２６２２を備える。パターンフィ
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ルタ２６１８は、特定のウェハーに対するデータのようなデータセットがパターンを含む
かどうかを判断する。フィーチャ抽出器２６２０は、パターンフィルタ２６１８によって
指定されたデータセット用の情報を示し、分類器２６１６によって解析するのに適切なフ
ィーチャを生成する。フィーチャ選択器２６２２は、分類用にフィーチャを選択する選択
基準に従って、生成したフィーチャを解析する。
【０１４５】
　パターンフィルタ２６１８は、任意の適切な方法で、データセット内のパターンを同定
するように構成され得る。例えば、パターンフィルタ２６１８は、受け取ったデータを処
理し、何らかのパターンがデータの中にないかを検出するように構成されたソフトウェア
モジュールを適切に備える。テストデータの整合性を維持するため、パターンフィルタは
、元データからの情報を失わずに、データを適切にプロセスする。パターンフィルタ２６
１８は、検出されたパターンを有するデータセットのみを残し、パターンのないデータセ
ットを処分し得る。パターンフィルタ２６１８は、様々なタイプのデータを独立して解析
するようにも、組み合わせて解析するようにも、構成され得る。パターンフィルタ２６１
８は、牛の目（ｂｕｌｌｓ－ｅｙｅ）、ホットスポット、リング、および、他のパターン
など任意の適切なパターンを同定し得る。
【０１４６】
　本実施形態において、パターンフィルタ２６１８は、パターン採掘アルゴリズムに従っ
て、また、既知のパターンまたは理論的パターンと結び付けられた１つ以上のマスクとと
もに解析する。例えば、図２８を参照すると、パターンフィルタは、二次元ｅビンマップ
を、パターンマスクとともに用いて、テストデータの中央値フィルタリングを実行するよ
うに構成され得る。パターンマスクは、ｅビンマップ内のどのデバイスが中央値フィルタ
リングを実行して選択されるべきかを判断する任意の適切なマスクを備え得る。例えば、
パターンは、既存シナリオから定義されても、実環境シナリオから定義されても、あるい
は、ドメインエキスパートから生成されたシミュレーションによって定義されてもよい。
パターンマスクは、分類器２６１６によって同定されるべきパターンと、適切に同様であ
る。例えば、パターンマスクは、複合解析エレメント２１４によって生成された情報（例
えば、様々なデータセットからの複合マスクデータ、あるいは、合体した複合マスクデー
タ）を利用し得る。しかし、任意の適切にシミュレーションされた理論的パターンも使用
され得る。
【０１４７】
　中央値フィルタリングは、元のｅビンマップデータ内のマスクによって選択された各値
の近くで実行される。特に、データセットの各データポイント、および、各データポイン
トの周囲の選択されたデータポイントは、選択されたマスクそれぞれと比較される。例え
ば、テストデータ内のマスクによって選択された各値の周りで、中央値は、サイズｎ×ｎ
（例えば、３×３のウィンドー）の近傍を考慮して計算される。これらデータセットでパ
ターンを示さないものは無視される。これらデータセットで、パターンを含むものは、フ
ィーチャ抽出器２６２０に提供される。また、代替的なフィルタリング技術（例えば、本
明細書に開示される近似解析パターン分離技術）も適用され得る。
【０１４８】
　本実施形態において、パターンフィルタ２６１８は、また、データセットのノイズを、
例えば、テストデータからの断続的なノイズを除去するなどして、減らす。パターンフィ
ルタ２６１８は、ノイズをフィルタリングするための任意の適切なシステム（例えば、空
間フィルタリング、中央値フィルタリング、または、テストデータ上でたたみ込み（ｃｏ
ｎｖｏｌｕｔｉｏｎ）プロセス）を用い得る。一つの例示的な実施形態において、パター
ンフィルタ２６１８は、データ内の外れ値による「塩コショウ（ｓａｌｔ－ａｎｄ－ｐｅ
ｐｐｅｒ）」的ノイズのようなノイズを低減するために、十字中央値（ｃｒｏｓｓ－ｓｈ
ａｐｅ　ｍｅｄｉａｎ）フィルタリングのような空間フィルタリングを利用する。
【０１４９】
　パターンを有するデータセットは、同定されたパターンを特定の課題に合致させるため
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に解析され得る。しかしながら、特定の状況下では、パターンフィルタ２６１８によって
使われる生データは、分類器２６１６による解析に適切でないこともある。その結果、フ
ィーチャ抽出器２６２０は、テストデータに基づき、分類器２６１６によって用いられ得
るデータを生成する。
【０１５０】
　本実施形態において、フィーチャ抽出器２６２０は、パターンフィルタ２６１８によっ
て指定されたデータセットからの情報を示すフィーチャを生成する。フィーチャは、元デ
ータの使用が困難または不可能である状況において、特に有用であり得る。フィーチャは
、次いで、パターンフィルタ２６１８によって解析されるパターンタイプを同定するため
、分類器２６１６によって解析され得る。例えば、フィーチャ抽出器２６２０は、元デー
タにある関連情報を、データセットに基づく変数のセットに対する値を計算するなどして
、コード化するように構成され得る。そのフィーチャは、元データ内に存在する関連情報
を効率的にコード化するように、かつ、データセット内で対応するパターンを欠陥分類に
分類するために、分類器２６１６によって使用されるように、適切に構成される。フィー
チャは、また、任意のデータセットから適切に計算され、こうして、テスト自身の性質に
対し、テスト中の特定のコンポーネントから独立になる。
【０１５１】
　フィーチャは、データから抽出された任意の適切な情報を含み得る。本実施形態におい
て、フィーチャ抽出器２６２０は、幾つかのフィーチャを計算する。これらのフィーチャ
は、テストされる特定のデバイス、あるいは、テストデータからの、質量、重心、モーメ
ントの幾何学的セット、および、Ｈｕの７つのモーメントのようなデータセットの特性と
は実質的に無関係に、規格化および／または圧縮化されたデータを示す。質量は、関心あ
るデータセット内の分布のサイズに関する情報を提供する。重心は、ダイ内に分布する質
量中心に対応するｘｙ座標のような位置を提供する。幾何学的モーメント（例えば、１５
のモーメントのフルセット）は、データセットと同等の表現を生成する。Ｈｕの７つのモ
ーメントは、平行移動、スケーリングおよび回転のアクション下では、不変なモーメント
を備える。
【０１５２】
　様々なフィーチャが、任意のデータセットに対して、決定され得る。本実施形態におい
て、フィーチャは、ウェハーに対するビンデータ、外れ値シグネチャデータ、または、他
のテストデータに基づいて計算される。このように、質量は、分布の位置に関する情報を
何ら与えなくとも、所定のビン内にあるダイ分布の規模または他の値に、一般的に対応す
る。座標ｘとｙにおけるテスト値が、ｆ（ｘ，ｙ）のとき、質量Ｍは以下の等式：
【０１５３】
【数２】

に従って、適切に計算される。ここで、Ｎはテストデータセットにおけるデータポイント
の総数である。質量は、データポイントの数（例えば、ウェハー上のダイの個数）が異な
るデータセット間で整合性があるように、規格化される。
【０１５４】
　重心は、ｘｃおよびｙｃのような空間座標によって規定され得る。重心は、ダイ分布の
質量中心を測定して、位置情報を提供する。データの重心は、以下の等式：
【０１５５】
【数３】
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【０１５６】
　次数（ｐ＝０．．．３，ｑ＝０．．．３）の幾何学的モーメントは、以下の等式：
【０１５７】
【数４】

に従って計算され得る。
【０１５８】
　このモーメントのセットによって供給された情報は、ビンマップがその次数全てのモー
メントから構築され得るという意味で、データセットと同等の表現を提供する。このよう
に、各モーメント係数は、ビンマップに存在する情報の特定量を伝達する。
【０１５９】
　本実施形態において、Ｈｕの７つのモーメントも考慮される（Ｈｕ，Ｍ．Ｋ．、「Ｖｉ
ｓｕａｌ　Ｐａｔｔｅｒｎ　ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ　ｂｙ　ｍｏｍｅｎｔｓ　ｉｎｖａ
ｒｉａｎｔｓ」、ＩＲＥ　Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ　ｏｎ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　
Ｔｈｅｏｒｙ、第８巻（２），ｐｐ．１７９－１８７、１９６２年を参照）。Ｈｕの７つ
のモーメントは、平行移動、スケーリングおよび回転のアクション下では、不変である。
Ｈｕのモーメントは、以下の等式：
【０１６０】

【数５】

を用いて、計算され得る。ここで、ηｐｑは、全てのｐ、ｑに対する中心モーメントであ
り、以下：
【０１６１】
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【数６】

によって、定義される。
【０１６２】
　これらモーメントの最初の６つは、対称移動のアクション下でも不変であるが、最後の
モーメントは、符号を変える。これらの量の値は、非常に大きいことも、異なることもあ
り得る。厳密な問題を避けるために、絶対値の対数が、分類器２６１６で、フィーチャと
して採択され、通過し得る。これらフィーチャは不変であるため、ビンマップまたは他の
データセットが、スケール、位置、または、角度位置に依存しないシグネチャ分類ととも
に、解析され場合、優位である。
【０１６３】
　２５のフィーチャの代表的なセットは、パターンフィルタ２６１８によって指定された
各ビンマップまたは他のデータセットから、適切に抽出される。このフィーチャの全部ま
たは一部分は、分類のために、分類器２６１６に直接提供され得る。本実施形態において
、全てより少ないフィーチャが、例えば、解析されるべきフィーチャの数を削減するため
であって、こうして、解析プロセスの次元も削減するために、分類器２６１６に提供され
得る。フィーチャの数を削減すると、計算における複雑性と冗長性とが低減する傾向にあ
る。さらに、分類器２６１６に要求される一般化特性は、フィーチャの数を限定されるべ
きことを要求し得る。例えば、本分類器２６１６において、分類器２６１６の一般化特性
は、トレーニングパラメータＮに対する自由分類器パラメータの数の比率に対応し得る。
フィーチャの数が多いことは、シナプス重量のような分類器パラメータの数が多いことに
相当する。有限で通常限られた数であるトレーニングパラメータＮに関しては、フィーチ
ャが少ない方が、分類器２６１６の一般化を向上させる傾向がある。
【０１６４】
　本システムのフィーチャ選択器２６２２は、分類用のフィーチャ選択のために選択され
た基準に従って、生成したフィーチャを解析する。特に、フィーチャ選択器２６２２は、
解析されるべき特定のフィーチャを選択するように、かつ、分類器２６１６にフィーチャ
がその全てより少なく提供することで誘発されるエラーを最小化するように、適切に構成
される。フィーチャ選択器２６２２は、分類器２６１６に転送用のフィーチャを選択する
任意の適切な方法で構成され得る。
【０１６５】
　本実施形態において、フィーチャ選択器２６２２は、フィーチャを選択するために、遺
伝的アルゴリズムをインプリメントする。遺伝的アルゴリズムは、並行サーチプロセスを
適切に含む。この並行サーチプロセスは、多数の解決手法を維持し、疑わしい解決手法を
除去し、良好な解決手法を改善する傾向がある。遺伝的アルゴリズム解析は、様々なフィ
ーチャに何回も繰り返し適切に適用され、アルゴリズムの出力は、進化中のプロセスで見
出された最適な解決手法となる。
【０１６６】
　図２７を参照すると、本実施形態において、遺伝的アルゴリズムをインプリメントする
ために、フィーチャ選択器２６２２は、最初に、ＧＡパラメータ用の値を定義し（２７１
０）、世代カウンタを開始し（２７１２）、初期の母集団をランダムに形成する（２７１
４）ことから始まる。母集団は、コード化された一群の固体を含み、各個体は選択された
フィーチャを代表する。初期の母集団における固体のシークエンスは、例えば、自動コン
ピュータプログラムによって、ランダムに生成される。任意の適切なパラメータが、使用
され得る。例えば、エポックの数、母集団中の個体数、染色体サイズ、コスト関数、選択
比率、交差／複製比率、突然変異率などである。本システムにおいて、各母集団は、１０
の異なる固体を有し、その固体は、最適解決手法における特定のフィーチャが存在するか
否かを表す。言い換えれば、各個体は、フィーチャのセットを表す染色体（すなわち、２
５ビット（フィーチャの数）のストリング）に二進数でコード化されている。ここで、「
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１」は分類で考慮される特定のフィーチャを示し、「０」はその位置にあるフィーチャが
使用されないことを意味する。
【０１６７】
　次いで、フィーチャ選択器２６２２は、初期母集団を評価し（２７１６）、母集団に交
差と突然変異を適用し（２７１８、２７２０）、そして、世代カウンタを増加させる（２
７２２）。世代カウンタが、事前に選択された限界（例えば、世代の最大数）に到達した
ら（２７２４）、フィーチャ選択器２６２２は、解析を終了し、選択されたフィーチャを
分類器２６１６に提供する（２７２６）。その限界にまだ到達しなかったら、フィーチャ
選択器２６２２は、その子の母集団を繰り返して評価し（２７２８）、その母集団に交差
と突然変異を、限界に到達するまで、適用する。
【０１６８】
　分類器２６１６は、同定されたパターンを異なる既知のカテゴリ、または、未知のカテ
ゴリに分類する。分類器２６１６は、予備プロセッサ２６１４によって同定されたパター
ンをするために、ベイズ分類器または最大尤度分類器のような任意の適切な分類システム
を備え得る。この分類器は、監視された（ｓｕｐｅｒｖｉｓｅｄ）非パラメトリック分類
器、およびかつ／または、監視された、または、監視されない（ｕｎｓｕｐｅｒｖｉｓｅ
ｄ）ルールベースの分類器である。本実施形態の分類器２６１６は、フィーチャ選択器２
６２２によって選択されるフィーチャの解析に基づくパターンを分類するように構成され
る。
【０１６９】
　分類器２６１６は、フィーチャ抽出器２６２０によって得られ、フィーチャ選択器２６
２２によって選択されたフィーチャのような解析用データを受け取る。そのデータは、そ
のデータを既知のパターンに対するデータと比較するために処理される。既知のパターン
が、そのデータに合致すると、既知のパターンに対応する課題または特性が記録される。
例えば、図３１Ａ～Ｂを参照すると、分類器２６１６は、入力データにある特定の特性を
、ルックアップテーブルを参照するなどして、特定の問題源と関連付け得る。また、分類
器２６１６は、パターンに対応する特定課題または特性のある可能性を割り当て得る。既
知のパターンのいずれもが、そのデータに合致しない場合、合致しなかったということも
記録される。次いで、その結果得られる情報が、出力エレメント２０８に提供され得る。
【０１７０】
　図３２を参照すると、本実施形態において、分類器２６１６は、二段階分類器３２０８
を備える。第一の段階３２１０は、個々のデータソースからデータを受け取り、潜在的問
題に対応するために、例えば、そのデータにおけるルールまたはパターンのセットに従っ
て、そのデータを分類する。第二の段階３２１２は、様々な第一段階３２１０の分類器か
らのデータを受け取り、全部のデータを分類して、データによって特徴付けられた最も可
能性の高い問題源または課題源を同定するために、結果を組み合わせる。
【０１７１】
　２つの段階３２１０、３２１２にある分類器は、インテリジェントシステムのような任
意の適切なシステムを備え得る。そのシステムは、例えば、神経回路網、パーティクルス
ウォーム適化（ＰＳＯ）システム、遺伝的アルゴリズム（ＧＡ）システム、ラジアル基本
関数（ｒａｄｉａｌ　ｂａｓｉｃ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ）（ＲＢＦ）神経回路網、多層知覚
（ＭＬＰ）神経回路網、ＲＢＦ－ＰＳＯシステム、ＭＬＰ－ＰＳＯシステム、ＭＬＰ－Ｐ
ＳＯ－ＧＡシステム、または、他のタイプの分類器、あるいは、その組み合わせである。
特定のシステムは、特定のデータセットに対する分類器の性能によって、選択され得る。
【０１７２】
　本実施形態は、フィーチャ選択器２６２２によって選択されたフィーチャを解析するよ
うに構成されたＲＢＦ神経回路網および／またはフィードフォワードネットワークのよう
な線形神経回路網を含む。図２９を参照すると、本実施形態の様々な局面に従うＲＢＦ神
経回路網２９１０は、分類器として機能するように、ＰＳＯのような進化アルゴリズム技
術を用いて、構成される。ＲＢＦ回路網は、異なる役割を果たす３つの層を適切に備える
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。入力層２９１２は、選択されたフィーチャを受け取るために、ＲＢＦ回路網をフィーチ
ャ選択器２６２２に接続するソースノードを備える。隠れ層を適切に備える第二の層２９
１４は、入力スペースから隠れスペースへの非線形変形を適用する。この隠れ層の中で、
神経の活性化関数（ｈｉ（ｘ））は、ラジアル基本関数（ＲＢＦ　Φ）である。ガウス関
数が一般に使われるが、コーシー関数、多項二次（ｍｕｌｔｉｑｕａｄｒｉｃ）関数、お
よび、逆多項二次（ｉｎｖｅｒｓｅ－ｍｕｌｔｉｑｕａｄｒｉｃ）関数が使われ得る。本
実施形態において、各隠れ神経は、その入力から神経の中心ポイントｃまでの距離を計算
し、その距離をＲＢＦに適用する。出力層２９１６（ｏｉ（ｘ））の神経は、隠れ層の出
力と、出力層と隠れ層の双方を接続する重みリンクとの間の重み付き合計を実行する。そ
れは、例えば、以下の式：
【０１７３】
【数７】

に従う。ここで、ｘは入力、ΦはＲＢＦ、Ｃｉはｉ番目の隠れ神経の中心、ｒｉはその半
径、ｗｉｊは隠れ神経番号ｉと出力神経番号ｊを接続する重みリンク、そして、Ｗ０は出
力神経のバイアスである。
【０１７４】
　言い換えれば、隠れ層２９１４の神経は、入力スペースから隠れスペースへの次元が高
い非線形変形を適用し、出力層２９１６は、隠れユニットスペースから出力スペースへの
線形変形を実行する。この配列を正当化するのは、高次元スペースの中に非線形的に注入
されたパターン分類問題は、低次元スペースにおいてよりも、線形的に分離可能になりや
すいことである。
【０１７５】
　２つの段階３２１０、３２１２にある分類器のパラメータ（例えば、基底関数（Ｂａｓ
ｉｓ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ）の数、および、ＲＢＦ回路網に対するそのそれぞれの中心およ
び幅）は、ＰＳＯのような進化アルゴリズムに従う進化の影響を受けやすい。本実施形態
において、アルゴリズムの各パーティクルは、中心および半径の値を示す。図３３を参照
すると、基本関数の幅が、範囲［０，１］の中でランダムに初期化され、その中心は、ト
レーニングセット内の入力間で、ランダムに選択される（３３１０）。
【０１７６】
　隠れ層における基本関数の数の進化に関して、このアプローチは、建設的な方法として
特徴付けられる。例えば、進化の開始時において、母集団における各回路網のサイズは最
小（例えば、隠れ層に１つの神経のみ）であるようにである。進化のプロセスが進行する
と、回路網は、隠れ層に更なる神経を追加して、成長する。全ての回路網が、隠れ層の単
一の基本関数で初期化され、回路網は、徐々に増えて形成される。最適化の繰り返しそれ
ぞれに対し、スウォーム（ｓｗａｒｍ）の全体性能（すなわち、その繰り返しの中で最良
のパーティクルの平均二乗誤差）が計算される（３３１２）。その全体誤差が、前回の繰
り返しにおけるスウォームの性能に対して、増加したら（３３１４）、１つの基本関数が
各神経回路網の隠れ層に追加される（３３１６）。
【０１７７】
　パーティクルは、サークルトポロジで、ｌｂｅｓｔ近傍の中に構造化（ローカルモデル
）され得る。ここで、各パーティクルは、その直接隣り合う近傍によってのみ、影響を受
ける。このタイプのトポロジにおいて、母集団の一部は互いにかなり離れ得るのに、近傍
は緊密に接続される。このように、母集団の１セグメントは、ローカルな最適条件に集中
し得るが、その間、他のセグメントは、異なる最適条件に集中するか、あるいは、サーチ
を続ける。このトポロジにおいて、近傍から近傍へと影響が広がり、最適値が、母集団の
任意の部分によって見出されたベストな値であれば、この最適値は、結局のところ、全て
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のパーティクルを中に引き込む。
【０１７８】
　ＰＳＯアルゴリズムにおいて、慣性重量が、パーティクルの軌跡に影響を与える。非ゼ
ロ慣性係数は、パーティクルに、同じ方向に動き続けるような優先傾向を与える。慣性係
数は、慣性重量が時間とともに減少して不安定になるなど、不安定性を取り除くべく、典
型的には、約０．９～０．４に調整され得る。代替的に、係数は、直線的に減衰するので
はなく、放物線的に減衰するような二次元の表現を有し得る。時間減少する係数の影響は
、サーチを狭める傾向があり、探査的モードから搾取的モードへのシフトを招く。
【０１７９】
　以下の表は、係数の値の例示的なセットを要約したものである。
【０１８０】
【表１】

　分類器２６１６は、また、その対応する特性に基づいて、示唆された修正アクションも
提供し得る。特に、分類器２６１６は、データベース１１４のようなメモリにアクセスす
るように構成され得る。それは、様々な製造および／またはテストプロセスの特性に応答
して、修正アクション候補のセットを同定するためである。例えば、同定されたパターン
に合致する特性が、コンポーネントが製造プロセスの特定ポイントで過度な加熱に曝され
たことを示したら、分類器２６１６は、その課題を是正する特徴に対応する潜在的な修正
アクション（例えば、特定の製造ポイントで、ウェハーの曝される温度降下または時間短
縮などのアクション）を求めて、データベース１１４をチェックし得る。
【０１８１】
　パターン認識システム２６１２は、また、同定されたパターンおよび対応する課題に関
する追加情報を学習するようにも構成され得る。例えば、パターン認識システム２６１２
は、パターン同定後に、診断フィードバック情報を受け取るように、構成され得る。診断
フィードバック情報は、同定されたパターンの原因となった生産プロセスまたはテストプ
ロセスで同定された実際の課題に、適切に対応する。パターン認識システムは、次いで、
その課題の再発を同定するために、将来のデータ解析用として診断フィードバック情報を
使用し得る。
【０１８２】
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　本テストシステム１００の様々な機能およびエレメントは、マルチサイトのテストデー
タおよび従来式の単一サイトのデータをプロセスするように構成され得る。従来式の単一
サイトのデータと異なり、マルチサイトのデータは、ウェハーの異なるパーツから同時に
受信され、異なるハードウェアおよびソフトウェアリソースを用いて、受信され得る。そ
の結果、異なるサイトからのデータは、デバイスの違い以外の要因（例えば、プローブの
ハードウェアの違いなど）のために、異なり得る。従って、テストシステム１００は、マ
ルチサイトのテストと関連する潜在的な問題を最小限にし、および／または、マルチサイ
トのテストと関連し得る問題を同定して、マルチサイトのテストに対するテストデータを
解析するように構成され得る。
【０１８３】
　例えば、一実施形態において、補足データ解析システム２０６、複合解析システム２１
４、および／または、診断システム２１６は、個々のサイトそれぞれに対するテストデー
タの解析を、プローブそれぞれからのテストデータが、別個のテスタ１０２によって生成
されたかのように、独立に実行し得る。その結果、様々なサイト間での不整合があっても
、データ解析における問題の原因とならない。
【０１８４】
　他の実施形態において、補足データ解析システム２０６、複合解析システム２１４、お
よび／または、診断システム２１６は、ある計算において、異なるサイトからのデータを
独立して解析すること、他の計算において、２つ以上のサイトからのデータを合体するこ
と、および、独立したサイトのデータと合体したデータとの双方を用いて、幾つかの計算
を実行することもある。例えば、中央値テスタの値と関連する統計計算は、各サイトに対
し、独立して計算され得る。しかしながら、近似解析を実行するため、テストシステム１
００は、全サイトからのデータを用いて、合体したデータセットを用い得る。データは、
任意の適切な方法で、マルチサイトのテストによって生じるばらつきが認識および／また
は提起されるように、取り扱われ得る。
【０１８５】
　動作において、データは様々なソースから受信される。データは、例えば、問題を知る
ために、確実に対応するデータのように、最初に、ルールベースの診断によって、解析さ
れる。診断システム２１６は、ルールベースの解析を用いて同定された特定の課題を指示
する出力を生成する。次いで、そのデータはパターン認識システム２６１２に提供され、
そのシステムは、データ内のパターンを同定するために、データを解析する。次いで、パ
ターン認識システム２６１２は、特定の生産またはテスト課題に対応する同定されたパタ
ーンを解析し得る。パターン認識システム２６１２は、パターンに基づく特定の課題と結
び付きそうな可能性を、適切に割り当てる。診断システム２１６は、また、データ内で同
定されたパターンに基づき、修正アクションを勧告し得る。診断システム２１６は、次い
で、様々な同定された課題および提案された修正アクションを知らせる出力レポートを生
成し得る。そのレポートされた課題が提起された後、パターン認識システム２６１２は、
診断フィードバック情報を受信し得る。診断フィードバック情報は、今後の解析に使用す
るために、パターン認識システム２６１２に格納される。
【０１８６】
　図示および記載されてきた特定のインプリメンテーションは、本発明およびそのベスト
モードの単なる例示に過ぎず、何ら本発明の範囲を限定することを意図しない。簡略化の
ため、従来式の信号プロセッシング、データ転送、および、システムの他の機能的局面（
および、システムのコンポーネントを動作する個々のコンポーネント）は、詳細に示され
ていないこともある。さらに、様々な図面に示される接続線は、様々なエレメント間の例
示的機能的関係および／または物理的結合を表現することを意図する。代替または追加の
機能的関係または物理的接続は、実際のシステムに数多く存在し得る。本発明は、好まし
い実施形態を参照しながら、以上に記載されてきた。しかしながら、本発明の範囲から逸
脱することなく、変更および改変がなされ得る。これら、および、その他の変更または改
変は、以下の請求項で表現されるように、本発明の範囲内に含まれることが意図される。
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【図面の簡単な説明】
【０１８７】
【図１】図１は、本発明の様々な局面に従うテストシステムおよび関連機能コンポーネン
トのブロック図である。
【図２】図２は、テストシステムを動作するエレメントのブロック図である。
【図３】図３は、構成エレメントに対する流れ図を示す。
【図４Ａ】図４Ａは、補足データ解析エレメントに対する流れ図を示す。
【図４Ｂ】図４Ｂは、補足データ解析エレメントに対する流れ図を示す。
【図４Ｃ】図４Ｃは、補足データ解析エレメントに対する流れ図を示す。
【図５】図５は、ウェハーの様々なセクションとセクショニング技術の図である。
【図６Ａ】図６Ａは、さらに、補足データ解析エレメントに対する流れ図を示す。
【図６Ｂ】図６Ｂは、さらに、補足データ解析エレメントに対する流れ図を示す。
【図７】図７は、出力エレメントに対する流れ図を示す。
【図８】図８は、本発明の様々な局面に従う例示的データスムージングシステムの動作に
対する流れ図である。
【図９】図９は、多数のコンポーネントのテストに対するテストデータのプロットである
。
【図１０】図１０は、多数のデバイスを有するウェハーの図、および、そのウェハーに対
する抵抗率プロファイルである。
【図１１】図１１は、図１０のウェハーの様々なデバイスにおける抵抗の母集団に対する
抵抗値のグラフである。
【図１２Ａ】図１２Ａは、図１０の様々なデバイスに対する生テストデータおよび外れ値
検出トリガのそれぞれ一般的なプロットおよび詳細なプロットである
【図１２Ｂ】図１２Ｂは、図１０の様々なデバイスに対する生テストデータおよび外れ値
検出トリガのそれぞれ一般的なプロットおよび詳細なプロットである
【図１３】図１３は、本発明の様々な局面に従う複合解析プロセスの流れ図である。
【図１４】図１４は、３枚の代表的なウェハー上の代表的なデータポイント位置の図であ
る。
【図１５Ａ】図１５Ａは、累積二乗複合データ解析プロセスに関する流れ図とチャートで
ある。
【図１５Ｂ】図１５Ｂは、累積二乗複合データ解析プロセスに関する流れ図とチャートで
ある。
【図１５Ｃ】図１５Ｃは、累積二乗複合データ解析プロセスに関する流れ図とチャートで
ある。
【図１６】図１６は、ウェハー上で定義された除外ゾーンの図である。
【図１７Ａ】図１７Ａは、近似重み付けプロセスの流れ図である。
【図１７Ｂ】図１７Ｂは、近似重み付けプロセスの流れ図である。
【図１８】図１８は、近似重み付けを受けたデータポイントのセットの図である。
【図１９】図１９は、クラスタ検出およびフィルタリングプロセスの流れ図である。
【図２０】図２０は、検出およびフィルタリングを受けたクラスタのセットの図である。
【図２１】図２１は、絶対合体プロセスを用いて合体されたデータポイントのセットの図
である。
【図２２】図２２は、重複合体プロセスを用いて合体されたデータポイントのセットの図
である。
【図２３】図２３は、パーセンテージ重複合体プロセスを用いて合体したデータポイント
のセットの図である。
【図２４】図２４は、パーセンテージ重複合体プロセスを用いて合体したデータポイント
のセットの図である。
【図２５】図２５は、テストデータを用いてプロセスの特性を同定するシステムのブロッ
ク図である。
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【図２６】図２６は、診断システムのブロック図である。
【図２７】図２７は、分類プロセスの流れ図である。
【図２８】図２８は、パターンフィルタリングプロセスの図である。
【図２９】図２９は、神経回路網の図である。
【図３０】図３０は、１つ以上の外れ値同定アルゴリズムを自動的に選択するシステムの
図である。
【図３１Ａ】図３１Ａは、異なるタイプの入力データ特性と、その特性の考えられる原因
との関係を示すチャートである。
【図３１Ｂ】図３１Ｂは、異なるタイプの入力データ特性と、その特性の考えられる原因
との関係を示すチャートである。
【図３２】図３２は、分類プロセスの図である。
【図３３】図３３は、パーティクルスウォーム最適化プロセスの流れ図である。

【図１】 【図２】
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【図４Ｂ】 【図４Ｃ】
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【図５】 【図６Ａ】

【図６Ｂ】 【図７】
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【図８】 【図９】

【図１０】

【図１１】

【図１２Ａ】
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【図１２Ｂ】 【図１３】

【図１４】

【図１５Ａ】 【図１５Ｂ】
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【図１５Ｃ】 【図１６】

【図１７Ａ】 【図１７Ｂ】
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【図１８】 【図１９】

【図２０】 【図２１】

【図２２】
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【図２３】

【図２４】

【図２５】

【図２６】 【図２７】
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【図２８】 【図２９】

【図３０】 【図３１Ａ】
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【図３１Ｂ】 【図３２】

【図３３】
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