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１．プログラム概要説明
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会社概要

株式会社 半導体先端テクノロージズ
http://www.selete.co.jp

事業内容
先端プロセス・デイバイス技術の先行的開発

新技術分野の産学独連携研究開発の推進

組織
企画部 ：研究企画、法務・知的財産、国プロジェクト、施設管理、

クリーンルーム管理試作技術、あすかIIライン試作

管理部 ：総務、経理、資財、環境・安全

第一研究部 ：フロントエンドプロセス、TCAD

第二研究部 ：バックエンドプロセス

第三研究部 ：EUVリソグラフィ、EUVマスク、先端リソグラフィ

第四研究部 ：ロバストトランジスタ、耐外部擾乱デバイス、カーボン配
線技術、LSIチップ光配線技術、先学独連携

第五研究部 ：システム基盤技術、生産システム技術
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プロジェクト概要

名称：先端的SoC製造システム高度制御技術開発
http://www.nedo.go.jp/activities/portal/p07013.html

期間：平成19年6月～23年3月（４年間）
目標：核となる開発要素技術を適用する事により、以下の生産性改善目

標達成の可能性を示す。

(1)製造工程全体の装置有効付加価値時間を40%以上改善

(2)前工程TATを50％以上短縮

開発技術の有用性を、シミュレーション評価等により確認する

プロジェクト体制
参加企業（５社）

富士通マイクロエレクトロニクス

パナソニック

NECエレクトロニクス

ルネサステクノロジ

東芝

所在地：東京都千代田区内神田1-3-3
Selete「システム基盤技術プログラム」 として神田分室で遂行

本研究は、経済産業省（METI）の「高
度情報通信機器・デバイス基盤プログラ
ム」の一環である「先端的SoC製造シス
テム高度制御技術開発」として、独立行
政法人 新エネルギー・産業技術総合開発
機構（NEDO技術開発機構）からの委託
により推進されています。
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プロジェクトの背景

ものづくりとしての競争力を強化する必要がある
国内IDMの持つ高レベルの技術資産の豊富な蓄積は、競争力原資である

問題点
生産性の弱み

エンジニアリング業務の一人当たりの生産性が、世代替りの要求に追従しない

業務構造的な弱み

製造技術資産が暗黙知化され、有効活用、再生産が阻まれている

知識・ノウハウの共有、再利用、継承

製造技術資産の所有方法とエンジニアリング業務形態が時勢に追いつかない

製品の多様化と製造方法の複雑化

製造エンジニアリング力の画期的な強化が必須の対策
知識・ノウハウが共有、再利用され、さらに高度な製造技術が次々と再

生産されるプラスのスパイラルになる製造エンジニアリング業務構造と、
業務遂行の仕組みを作る
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半導体工場における生産性の悩み

特急の製品がくるから、

 
装置をあけて待ってるけ

 
ど、目標稼働率に到達で

 
きなくなるよ。

膜厚がおかしいけど、

 
メンテナンスで、部

 
品調整ちゃんと

 
チェックしたの？

このロットを優先し

 
たら、お客さんから

 
幾ら余計に貰うべき

 
かな？

検査多いしオーダ

 
も小さく割が合わ

 
ないよ。検査を減

 
らして回転早くし

 
て本当に大丈夫？

小さいロットばか

 
りで能率悪い。ま

 
とめて処理したら、

 
ＴＡＴが延びるか

 
な？

装置改善に金を掛

 
けたいが、どの製

 
品にどれだけ負担

 
させるの？

小ロットだとウェー

 
ハ運ぶ人が足りない

 
よ。

製造エンジニアリング業務
の負荷増大

半導体生産には多数のエンジニアが関与している。
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本プロジェクトの位置づけ

～２００mm世代
工場

(人手ライン)

３００ｍｍ世代
工場

（自動化ライン）

高効率工場
（業務合理化）

機械的作業の自動化

ウェーハ搬送

装置処理レシピ設定

処理開始終了データ収集

エンジニアリング業務の改革
製品停滞の分析・対策

製造装置の故障解析

検査実行とデータ解析

新製品の最適レシピテスト

コスト管理 等

製品
ウェーハ

自動搬送車

製造装置

ウェーハ
加工エリア
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コンテンツ
（ロジックエンジン）

MES

CCAA AA BBEE DDCCBBAA CC AA

総合的判断と制御
・品質の頻繁な確認

・装置保守スケジュール

・特急受注の納期確保

・コスト最小化

 

等

EES

Do （プロセス）

Check （検査）

Action （補正）

装置
モニタ

製造エンジニアリング業務におけるPDCAサイクル

MES:
Manufacturing 
Execution 
System

PDCA
サイクル

搬送
モニタ

EES:
Equipment 
Engineering 
System

Plan （レシピ生成）

レシピ制御
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研究開発テーマ

区分 研究開発テーマ 目的

プ
ラ
ッ
ト

 

フ
ォ
ー
ム

①ＳｏＣ製造エンジニア

 リング情報プラット

 フォーム

・様々な変化に対応した修正、成長が容易なシステム構造とそのシ

 ステムの構築方法の開発

ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン

②情報連携プロセス制御

 システム

・プロセスや装置、装置内のチャンバなど個別制御要素/システム

 間を機能連携し、緻密な制御、総合的判断を実現するシステムの

 開発

③検査工程のサンプリン

 グ機能

・装置稼働ロス、ウェーハの待ち時間等を低減する、効率的な

 ウェーハ単位の品質制御方式の開発

・検査サンプリングの最適を図る総合判断機能の開発

④小ロット括り・

段取り制御機能

・装置運転効率が高く、生産脈動の少ない着工順序、タイミングを

 総合的に判断する機能の開発

⑤コスト試算機能/サイ

 クルタイム実態把

 握・予測機能

・コスト、サイクルタイムの実態の把握と予測をし、改善計画の立

 案と効果確認するための総合的可視化技術の開発

・コストとサイクルタイムを構造化し、従来の収益視点から種々の

 製造業務視点での可視化を可能とする機能の開発

本プロジェクトの開発テーマには、ユーザーが直接利用するアプリケーションとアプ
リケーションが搭載されるプラットフォームがある。

本発表では、⑤コスト試算機能/サイクルタイム実態把握機能（「可視化テーマ」）
での、PSLX標準モデルの利用よる成果と要望について報告する。
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２．可視化テーマ概要説明
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目的
我が国のＳｏＣ製造の競争力強化に資するため、低コスト、短ＴＡＴ（Turn 

Around Time）、高歩留まり、高効率で、需要変動にも柔軟に対応できる、いわ
ゆる俊敏性のあるＳｏＣ製造制御システムの技術開発を行う。

ＳｏＣ生産の主課題
微細化に伴うプロセスマージンの縮小、製造バラツキ低減への対応

高混流生産制御の複雑さへの対応

業務連携、エンジニアリング効率の追求への対応

可視化テーマの背景

可視化テーマ
品質、コスト、納期の視点から、エンジニアが、現実が見え、対策の効果が試算、

共有できることが基本要件となる。

本プログラムでは、製品のコスト、サイクルタイムの可視化を研究開発の一つの
テーマとしている。

エンジニアとしての問題意識（出来ていない！）

努力が、利益に繋がっていますか？

正しく、評価されていますか？

トップからボトムまで情報が共有されていますか？

エンジニアとしての問題意識（出来ていない！）

努力が、利益に繋がっていますか？

正しく、評価されていますか？

トップからボトムまで情報が共有されていますか？

仕組み
を作る
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工場運用

ｺｽﾄ可視化機能ｺｽﾄ可視化機能 ｻｲｸﾙﾀｲﾑ
可視化機能

ｻｲｸﾙﾀｲﾑ
可視化機能

ﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑ

IN OUT IN OUT

他ｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝ*1

 

他ｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝ*1

OUTIN

ﾓﾃﾞﾙ
作成者

ﾕｰｻﾞｰ
ﾓﾃﾞﾙ

作成者
ﾕｰｻﾞｰ

*1 : 検査ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞ
段取り制御他

工場運用

工場運用

当初想定したシステムイメージ

コスト、サイクルタイム可視化テーマの機能は、本プロジェクトで開発するプラット
フォームに搭載され、工場運用に対してサービスを提供する。

他のアプリケーションとプラットフォーム上での情報連携を可能とするサービスを提供
する。

データ構造化
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３．ＰＳＬＸ標準モデルの利用
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研究開発の手順

仮想工場を想定し、あるべきシステムの開発を行う。
このシステムをベースに、各社にて工場への実用化を行う。

あるべき可視化システム

Ａ社 Ｂ社 Ｃ社 Ｄ社 Ｅ社

フィット＆ギャップ

Ａ社 Ｂ社 Ｃ社 Ｄ社 Ｅ社

実用化

研究開発
（Selete仮想工場）

アウトプット
1.基本定義
2.ツール機能とデータ構造
3.試作機

標準となる業務アクテビティ、オブジェクト、データが必要である。
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ＰＳＬＸ仕様書と参照

仕様書名 内容 目的 参照

PSLX-V2-01パート１ エンタープライズモデル
製造業を業種や業態に依存しない形でモデル化

するとともに、APS企業全体の視点でとらえ、
その定義や目的を明らかにします。

○

PSLX-V2-02パート２ 業務アクティビティモデル

製造業における計画やスケジュールを中心とし
た業務に関して、業種や業態に依存しない形で定
義し、そこに含まれるアクテイビティと情報の流
れを明らかにしめます。

○

PSLX-V2-04パート３ 業務オブジェクトモデル

製造業における計画やスケジュールを中心とし
た業務で利用している情報に関して、業種や業態
に依存しない形で表現するためのオブジェクトモ
デルを定義します。

○

PSLX-V2-04パート４ オントロジと情報モデル

情報モデルを定義するための基礎となるオント
ロジを示し、それによって対象問題の共通的な部
分、個別的な部分を記述するための基本的なフ
レームワークを規定します。

PSLX-V2-05パート５ ＸＭＬスキーマ

異なる業務アプリケーションプログラムが、
APSのためのアーキテクチャにそった形で情報
交換を行うために必要となるデータ形式および通
信のための規約を示します。

PSLX-V2-06パート６ ＲＤＢスキーマ

それぞれの製造業においてAPSのしくみを実
装するために必要となるRDBを構築するために
必要となる標準スキーマ用の業務オブジェクトを
提供します。

○

可視化テーマは、機能開発のために下記PSLX仕様書（PSLX標準モデル）を参照
した。以下順を追って、その内容を説明する。

出典：http://www.pslx.org/jp/specifications/publications.html
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１）エンタープライズモデル
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先端SoC製造主課題のマッピング

1 2 3

微細化に伴うプロセス

 
マージンの縮小、製造

 
バラツキ低減への対応

高混流生産制御の複雑

 
さへの対応

業務連携、エンジニア

 
リング効率の追求への

 
対応

製造

 
業を

 
とり

 
まく

 
環境

(1)
不確実性の増大、

 
需要変動の激化

○

(2)
製品ライフサイク

 
ル短期化

○

(3)
サプライチェーン、

 
EDIの変化

○

製造

 
業が

 
抱え

 
る問

 
題点

(4)
既存ERPの機能補

 
完の必要性

○

(5)
クライアントサー

 
バー方式による集

 
中管理の弊害

○

(6)
持続的な改善と情

 
報システムの関係

○

APSが必要
となる背景

先端SoC製造
の主課題

「APSが必要となる背景」は、本プロジェクトの「先端SoC製造の主課題」と
マッピングできる。違いは、本プロジェクトでは製造現場でのエンジニアリング業務
改革までを範囲とすることである。

製造での

エンジニアリング

業務改革
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技術課題とのマッピング

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

ﾌﾟﾛｾ

 
ｽﾌﾛｰ

 
の類

 
似性

 
の利

 
用

ﾌｧﾌﾞ

 
とﾌ

 
ﾛｰの

 
相互

 
利用

 
ﾓﾃﾞﾙ

製品

 
ｺｽﾄﾓ

 
ﾃﾞﾙ

 
の構

 
築

設計

 
領域

 
とﾌﾟ

 
ﾛｾｽ

 
領域

 
の融

 
合

品質

 
の管

 
理と

 
制御

 
の階

 
層化

開発

 
TE

 
G・

 
量産

 
TE

 
Gの

 
利用

ｻﾝﾌﾟ

 
ﾘﾝｸﾞ

 
のﾌﾚ

 
ｷｼﾌﾞ

 
ﾙ化

初期

 
流動

 
の効

 
率向

 
上

ﾌﾟﾛｾ

 
ｽ移

 
管の

 
効率

 
向上

装置

 
展開

 
の効

 
率向

 
上

ﾄﾗﾌﾞ

 
ﾙ予

 
測

ﾛｯﾄ

 
優先

 
度管

 
理の

 
機能

 
向上

総合

 
判断

 
機能

 
の実

 
現

(1)
抽象的な情報ﾓﾃﾞﾙによ

 
る情報管理

○ ○ ○ ○

(2)
ﾋﾞｼﾞﾈｽﾓﾃﾞﾙ変更に対す

 
る拡張性

○

(3)
設計ﾁｰﾑと製造ﾁｰﾑの密

 
な連携

○

(4)
ﾘｱﾙﾀｲﾑｱｶｳﾝﾃｨﾝｸﾞと

 
KPI

○

(5)
高度に信頼できるﾏｽﾀｰ

 
ｽｹｼﾞｭｰﾙ

○ ○

(6)
詳細ｽｹｼﾞｭｰﾙﾍﾞｰｽ企業

 
間連携

○

(7)
人現中心の自「働」化

 
のための支援

○

(8)
製造業（ﾕｰｻﾞｰ）主体

 
のｼｽﾃﾑ化

○

PSLXが提案する
APSの特徴

先端SoC製造
の技術課題

「PSLXが提案するAPSの特徴」は、本プロジェクトの「先端SoC製造の業務分析
から洗い出された技術課題」とマッピングできる。

可視化テーマについて、PSLX標準モデルを参照する方針とした。

製造での

ｴﾝｼﾞﾆｱﾘﾝｸﾞ

業務改革
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•

•

•

•

•

•

可視化テーマとAPSの範囲

2020
Copyright ©

 

2004, Yasuyuki

 

Nishioka, PSLX consortium

物理レイヤー

設備コントロール・レイヤー

ワークセンター統制レイヤー

スケジュール管理レイヤー

計画管理レイヤー

戦略レイヤー
ビジネス部門

製造部門

ＡＰＳ

本プロジェクトは、製造部門の各レイヤーまでを範囲とする。

可視化テーマは、その中でも上位のレイヤー（計画管理からワークセンター統制
レイヤー）を範囲とし、APSの範囲と重なる。
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２）業務アクティビティモデル
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可視化テーマの開発ステップ

可視化テーマの機能開発の要求分析を、下記ステップにて行った。

要求分析を行うために、標準となる業務アクテビティ、オブジェクト、データが
必要であった。そこで、PSLX標準モデルを、①、②、③、④、⑪のステップで参
照した。

① 業務全体像の設定①① 業務業務全体像全体像の設定の設定

② 可視化要求の設定②② 可視化要求の設定可視化要求の設定

③ 対象業務の決定③③ 対象業務の決定対象業務の決定

④

 
ビジネスユース・アクター抽出④④

 
ビジネスユースビジネスユース・・アクター抽出アクター抽出

⑤ シナリオ作成⑤ シナリオ作成

⑥ 概念モデル作成⑥ 概念モデル作成

⑦ ビジネスシステム
ユースケース作成

⑦ ビジネスシステム
ユースケース作成

⑧

 
アウトプットイメージ作成⑧

 
アウトプットイメージ作成

⑨

 
システム要求仕様書作成⑨

 
システム要求仕様書作成

⑩

 
テスト仕様書作成⑩

 
テスト仕様書作成

⑪ Selete工場モデル作成⑪⑪ SeleteSelete工場モデル作成工場モデル作成

：PSLX標準モデル参照したステップ
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①
 

業務全体像の設定

1

投資
計画

工場
計画

工程
設計

設置日程
計画

製造
技術

作業者
管理

開発
計画

製品
計画

製品
設計

設計日程
計画

製品
試作

原価
管理

経
営
計
画

原
価
企
画ＣＦ
管
理

工
程
管
理

需給調整計
画

仕
様
変
更
管
理

基準日程計
画

作業日程計
画

詳細スケ
ジューリング

生産実
績管理

仕掛品管理

仕入先
開拓

購買計画

仕入先管理

発注管理

仕入先
仕様管理

入荷検査

入荷管理

資材在庫管理

購入実績
管理

得意先
開拓

販売計画

得意先管理

受注管理

得意先
仕様管理

出荷検査

出荷管理

製品在庫管理

販売実績
管理

検査
計画

品質実績管理

品質
管理

検査
計画

品質実績管理

品質
管理

保守
計画

設備
管理

性能実績管理

保守
計画

設備
管理

性能実績管理

ＡＰＳ

経営
企画

利益
管理

需給
調整

生産
計画

工程
管理設計

開発

技術
管理

品質
管理

保守
管理

受注
管理

出荷
管理

発注
管理

入荷
管理

在庫
管理

戦略レベル

計画レベル

実施レベル

仕入先BC

工程/装置BC

製品/資材BC

得意先BC

ｺｽﾄ：予測、
意志決定

ｺｽﾄ：ﾃﾞｰﾀ収集、実態把握 品質：ﾃﾞｰﾀ収集～意志決定

ｻｲｸﾙﾀｲﾑ、ﾗｲﾝ能力：ﾃﾞｰﾀ収集、実態把握

ｻｲｸﾙﾀｲﾑ、ﾗｲﾝ能力：予測、意志決定

戦略
ﾚｲﾔ

計画管理
ﾚｲﾔ 計画管理

ﾚｲﾔ

計画管理
ﾚｲﾔ

計画管理
ﾚｲﾔ

計画管理
ﾚｲﾔ

計画管理
ﾚｲﾔ

計画管理
ﾚｲﾔ

計画管理
ﾚｲﾔ

Ｓ管理
ﾚｲﾔ

Ｓ管理
ﾚｲﾔ

Ｓ管理
ﾚｲﾔ

Ｓ管理
ﾚｲﾔ

Ｓ管理
ﾚｲﾔ

業務アクティビティモデルを、可視化テーマの要求分析を行うための業務全体像とした。

業務モジュールと基本機能 ： 計画管理の視点（戦略、計画、実施レベル）

エンジニアリングライフサイクル視点（製品、工程ライフサイクル）

サプライチェーン視点（仕入れ先、得意先）

アクテイビティ ： 計画管理、ライフサイクル関連、サプライチェーン関連

意志決定階層 ： 戦略、計画管理、スケジュール管理、統制レイヤー
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②
 

可視化要求の設定

業務ｼｰﾝ PSLX機能ﾌﾞﾛｯｸ 要求

1
生産管理

業務

原価管理

個別製品ごとに影響因子・責任が事前に明らかにされた製造ｺｽﾄ（標準、予算、実
績）がわかる。

ｽﾅｯﾌﾟｼｮｯﾄ的に実績の製造ｺｽﾄの内訳（影響因子・責任）、参照値との差分がわかる。

条件を変えた試算ができる。

作業日程計画

生産実績管理
個別製品ごとに影響因子・責任が事前に明らかにされたｻｲｸﾙﾀｲﾑがわかる。

仕掛品管理 上記「作業日程計画と生産実績管理」のｻｲｸﾙﾀｲﾑを在庫に変えた要求

2
品質管理

業務

出荷検査 歩留まりなどの出荷検査結果を、他の業務で活用する。
品質管理

品質実績
個別製品ごとに品質作業ｺｽﾄ、ｻｲｸﾙﾀｲﾑへの影響がわかる。

3
製品管理

業務

検査計画 品質管理業務の機能ﾌﾞﾛｯｸ「品質管理と品質実績」と同じ。
品質管理

品質実績
品質管理業務の機能ﾌﾞﾛｯｸ「品質管理と品質実績」と同じ。

4
ﾌﾟﾛｾｽ管理

業務
製造技術 ﾚｼﾋﾟごとに影響因子が事前に明らかにされたｺｽﾄ、ｻｲｸﾙﾀｲﾑがわかる。

6
設備管理

業務

製造技術
装置状態（ｱｲﾄﾞﾙ、ﾓﾆﾀ、ﾒﾝﾃ）ごとに影響因子が事前に明らかにされたｺｽﾄがわか

る。

保守計画 装置ごとに保守作業ｺｽﾄ、ｻｲｸﾙﾀｲﾑへの影響がわかる。

設備管理 設備管理業務の機能ﾌﾞﾛｯｸ「製造技術」と同じ。
性能実績管理 装置ごとにｽﾙｰﾌﾟｯﾄﾛｽ、処理待ち（標準、予算、実績）及びその要因がわかる。

7
工場運用

業務

詳細ｽｹｼﾞｭｰﾘﾝｸﾞ

工程管理

生産実績管理

装置ごと、製品ごとに段取り作業ｺｽﾄ、ｻｲｸﾙﾀｲﾑへの影響がわかる。

仕掛品管理 生産管理業務の機能ﾌﾞﾛｯｸ「仕掛品管理」と同じ。

半導体製造工場での可視化機能を利用する業務シーンを想定、PSLX機能ブロック定義
に当てはめ、漏れなくなく機能に対する要求を設定した。
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③
 

対象業務の決定

経営経営

品質
情報

視点 案

品質を向上する

設計設計

ﾕｰｻﾞｰ
（SoC）

ﾕｰｻﾞｰ
（SoC）

株主
従業員

他

株主
従業員

他

環境環境

現状ﾚﾍﾞﾙ 研究範囲

製品
競争力

収益

環境
負荷

環境
負荷

継続的な事業の
収益はあるか？

下図 を対象業務とし、開発機能はエンジニアリング（生産革新）業務におけ
る速やかな改善アクションを可能とするサービスを提供することとした。

視点を明確にし、新鮮なデータで可視化する。改善案が精度良く試算ができる。
品質、コスト、サイクルタイム、ライン能力の関連性がわかる。 数値化する（KPI）

尚、サイクルタイムとは、製造工期のことである。

工場工場

気付
分析

試算

設備
時間

視点 案

ﾗｲﾝ能力を向上する

気付
分析

試算

製品
時間

視点 案

ｻｲｸﾙﾀｲﾑを短縮する

気付
分析

試算

部品
表

視点 案

ｺｽﾄを削減する

気付
分析

試算

全体

 
最適
する

いくらで作れる？
何日でできる？

ｺｽﾄ換算
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④
 

ビジネスユース・アクター抽出

全体最適を行う 品質を向上する コストを削減する
サイクルタイム

を短縮する

ライン能力

を向上する

目標を決定

 

する
投入計画を

 

作成する
目標を作成

 

する

目標と実績

 

を確認して

 

対策する

目標を作成

 

する

目標と実績

 

を確認して

 

対策する

目標を作成

 

する

目標と実績

 

を確認して

 

対策する

目標を作成

 

する

目標と実績

 

を確認して

 

対策する
経営企画 省略

利益管理
原価企画者 ○ ○ ○ ○
原価管理者 ○ ○
ｷｬｯｼｭﾌﾛｰ管理者

需給調整
需給調整計画者 ○ ○
販売計画者
購買計画者 ○ ○

生産計画
基準日程計画者 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
作業日程計画者 ○ ○ ○ ○
詳細ｽｹｼﾞｭｰﾘﾝｸﾞ者

工程管理 省略

設計開発

製品計画者
工場計画者
製品設計者
工程設計者 ○ ○ ○ ○

技術管理

製品試作者
製造技術者 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
設計日程計画者
設置日程計画者
仕様変更管理者

品質管理
検査計画者 ○ ○
品質管理者 ○ ○ ○
品質実績管理者 ○ ○

保守計画
保守計画者 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
設備管理者 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
性能実績管理者

受注管理 省略
発注管理 省略
出荷管理 省略
入荷管理 省略
在庫管理 省略

業務アクティビティモデルと対象業務から、ビジネスユースケースとアクタを抽出
した。

ビジネス
ユースケース

アクター

機能ﾌﾞﾛｯｸをｱｸﾀとした
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⑪
 

Selete工場モデル作成

SeleteSelete工場工場
シミュレーションモデルシミュレーションモデル

製品

情報

製品

情報

品質

情報

品質

情報

装置

情報

装置

情報

作業

情報

作業

情報

投入

計画

投入

計画

業務アクティビティモデルとRDBスキーマを参照して、Selete工場シミュレーショ
ンモデルのマスタ情報を作成した。

業務

PDCA
サイクル

ｺｽﾄ結果

<ｳｪｰﾊ1枚当ｺｽﾄ>

ｺｽﾄ結果

<ｳｪｰﾊ1枚当ｺｽﾄ>
ｻｲｸﾙﾀｲﾑ結果

<ﾏｽｸ当りTAT>

ｻｲｸﾙﾀｲﾑ結果

<ﾏｽｸ当りTAT>

マスタ情報マスタ情報

組織

情報

組織

情報

･･･

投入 払出

生産計画、ライン規模生産計画、ライン規模

ライン構成ライン構成

システム要求分析システム要求分析

製品時間

分析

生産ﾘｿｰｽ

分析

要因明確化

業務業務

ｺｽﾄ・ｻｲｸﾙﾀｲﾑ
可視化機能

⑦ ビジネスシステム
ユースケース作成

⑦ ビジネスシステム
ユースケース作成

⑧ アウトプットイメージ作成⑧ アウトプットイメージ作成

⑨ システム要求仕様書作成⑨ システム要求仕様書作成

⑩ テスト仕様書作成⑩ テスト仕様書作成
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３）業務オブジェクトモデル
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半導体の調達納期

携帯電話 DVD 自動車

半導体 1 1 1

抵抗 1/3未満 1/3未満 1/2

コンデンサー 1/3未満 1/3未満 1/2

水晶 1/3前後 1/3前後 1/2

コネクタ 1/3前後 1/3前後 金型がある場合1/3

金型から2/3

プリント基板 1/3前後 1/3前後 金型がある場合1/3

金型から2/3

カメラモジュール 組立で1/8、

ﾚﾝｽﾞ、半導体から調
達から行うと1+1/8 

電池 組立で1/4、

材料調達から行うと
1+1/4 

電源 1/3前後 1/3前後 1/2

半導体の調達納期は、携帯電話、ＤＶＤ、自動車に関して、他の製品に対して、２～
３倍と長い。セットメーカからの納期短縮の要求が強い。

半導体のサイクルタイム（製造工期）の半分以上は、「待ち」である。
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半導体製造工程とサイクルタイムの範囲

配線工程
(BEOL)

ｳｪｰﾊ製造
(Wafer Mfg)

ﾁｯﾌﾟ製造
(Chip Mfg)

ﾄﾗﾝｼﾞｽﾀ工程
（FEOL）

基板製造
(Si Mfg)

組立
(Packag

-ing)
ﾃｽﾄ

(Test)

製品製造
(Product  Mfg)

ﾄﾗﾝｼﾞｽﾀ
ﾌﾟﾛｰﾌﾞﾃｽﾄ

(Wafer Sorting 
Test)

ｳｪｰﾊ製品ﾃｽﾄ
（Probing Test)

裏面研削
ﾀﾞｲｼﾝｸﾞ

製
品

(P
ro

du
ct

)

ﾁ
ｯ
ﾌ゚

(C
hi

p)

ｳ
ｪー

ﾊ

(W
af

er
)

ﾊ゚
ﾂー

(P
ar

ts
)

ウェーハ製造期間

ＦＥＯＬ期間 ＢＥＯＬ期間

チップ製造期間 製品製造期間

サイクルタイムには、参照できるデータの構造がない。
本研究におけるサイクルタイムは、ベアウェーハから製品まで生産する期間の内、

ウェーハ製造の工程の開始から終了までのウェーハ製造期間とする。

ウェーハ製造工程は、フォトリィソグラフィが起点にプロセスが構成される。

同じ装置が繰り返し使用される。

作業場
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ウェーハ製造工程のオペレーション

ﾌｧｸﾄﾘｰ・ｵﾍﾟﾚｰｼｮﾝ
（FO）

人

搬送ｼｽﾃﾑ

ｷｬﾘｱ

ﾚﾁｸﾙﾎﾟｯﾄﾞ

ﾚﾁｸﾙ

検査装置

ﾌﾟﾛﾀﾞｸﾄ

■PW
量産
実験・開発
再生ﾛｯﾄ

■NPW
ﾌﾟﾛｾｽQC
装置QC
装置ﾀﾞﾐｰ
ﾘｻｲｸﾙ

■優先度
標準
特急
超特急

■ﾏｼﾝﾃｯｸ
日常点検
定期ﾒﾝﾃ
故障処置

■ﾌﾟﾛｾｽﾃｯｸ
条件出し
先行ﾁｪｯｸ

■ｴﾝｼﾞﾆｱ

■ｷｬﾘｱｶﾃｺﾞﾘ
■実・空
■洗浄済・未

■ﾚﾁｸﾙｾｯﾄ
単数
複数

■ﾌﾟｯｼｭ
最寄選択
ﾌﾛｱ選択

■ﾌﾟﾙ
優先度
ﾛｹｰｼｮﾝ

■ﾀﾞｲﾚｸﾄ
ﾌﾟｯｼｭﾄﾘｶﾞ
ﾌﾟﾙﾄﾘｶﾞ（ﾘﾙｰﾄ）

■ﾙｰﾄ選択

■進捗作業
ﾛｯﾄ形成

ﾏｽﾀ
ｽﾗｲｽ

ﾛｯﾄ完了
ｷｬﾘｱ形成・完了
ﾚﾁｸﾙ形成・完了
ﾎﾟｯﾄﾞ形成・完了
装置投入・完了

■ｽｹｼﾞｭｰﾘﾝｸﾞ
ﾛｯﾄ
ﾚﾁｸﾙ
装置（PM）

■実・空
■洗浄済・未

ｿｰﾀ ■ｿｰﾀ
ｴﾝﾍﾞｯﾃﾞﾄﾞ
ｽﾀﾝﾀﾞﾛﾝ

■LP部
固定ﾊﾞｯﾌｧ
内部ﾊﾞｯﾌｧ

■処理単位
枚葉
大ﾊﾞｯﾁ
小ﾊﾞｯﾁ

■ﾁｬﾝﾊﾞ構成
ﾕﾆﾁｬﾝﾊﾞ
ﾏﾙﾁﾁｬﾝﾊﾞ

ﾌﾟﾛｾｽ装置

■その他
FB/FF
抜取検査
禁則（ﾚｼﾋﾟ等）
Q-Time
N2ﾊﾟｰｼﾞ
ﾊﾞｯﾁ揃え
ｷｬﾘｱ交換・洗浄
実験・開発

分割・統合
NPW再生
号機指定
段取り替え
先行処理
片肺運転

ﾌｧｸﾄﾘｰ・ｵﾍﾟﾚｰｼｮﾝ
（FO）

人

搬送ｼｽﾃﾑ

ｷｬﾘｱ

ﾚﾁｸﾙﾎﾟｯﾄﾞ

ﾚﾁｸﾙ

検査装置

ﾌﾟﾛﾀﾞｸﾄ

■PW
量産
実験・開発
再生ﾛｯﾄ

■NPW
ﾌﾟﾛｾｽQC
装置QC
装置ﾀﾞﾐｰ
ﾘｻｲｸﾙ

■優先度
標準
特急
超特急

■ﾏｼﾝﾃｯｸ
日常点検
定期ﾒﾝﾃ
故障処置

■ﾌﾟﾛｾｽﾃｯｸ
条件出し
先行ﾁｪｯｸ

■ｴﾝｼﾞﾆｱ

■ｷｬﾘｱｶﾃｺﾞﾘ
■実・空
■洗浄済・未

■ﾚﾁｸﾙｾｯﾄ
単数
複数

■ﾌﾟｯｼｭ
最寄選択
ﾌﾛｱ選択

■ﾌﾟﾙ
優先度
ﾛｹｰｼｮﾝ

■ﾀﾞｲﾚｸﾄ
ﾌﾟｯｼｭﾄﾘｶﾞ
ﾌﾟﾙﾄﾘｶﾞ（ﾘﾙｰﾄ）

■ﾙｰﾄ選択

■進捗作業
ﾛｯﾄ形成

ﾏｽﾀ
ｽﾗｲｽ

ﾛｯﾄ完了
ｷｬﾘｱ形成・完了
ﾚﾁｸﾙ形成・完了
ﾎﾟｯﾄﾞ形成・完了
装置投入・完了

■ｽｹｼﾞｭｰﾘﾝｸﾞ
ﾛｯﾄ
ﾚﾁｸﾙ
装置（PM）

■実・空
■洗浄済・未

ｿｰﾀ ■ｿｰﾀ
ｴﾝﾍﾞｯﾃﾞﾄﾞ
ｽﾀﾝﾀﾞﾛﾝ

■LP部
固定ﾊﾞｯﾌｧ
内部ﾊﾞｯﾌｧ

■処理単位
枚葉
大ﾊﾞｯﾁ
小ﾊﾞｯﾁ

■ﾁｬﾝﾊﾞ構成
ﾕﾆﾁｬﾝﾊﾞ
ﾏﾙﾁﾁｬﾝﾊﾞ

ﾌﾟﾛｾｽ装置

■その他
FB/FF
抜取検査
禁則（ﾚｼﾋﾟ等）
Q-Time
N2ﾊﾟｰｼﾞ
ﾊﾞｯﾁ揃え
ｷｬﾘｱ交換・洗浄
実験・開発

分割・統合
NPW再生
号機指定
段取り替え
先行処理
片肺運転

ウェーハ製造工程の工場オペレーションと工場リソースの動きは、複雑である。
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オブジェクトのマッピング

資源
ｴｰｼﾞｪﾝﾄ

企業
企業組織

拠点
工場組織

作業区

ﾗｲﾝ組織

作業場
ｴﾘｱ組織

製造資源
装置

品目
経済ﾘｿｰｽ

最終製品
ﾊﾟｯｹｰｼﾞ

工場製品
ﾁｯﾌﾟ

資材

ｳｪｰﾊ

仕掛品
ｳｪｰﾊ

（仕掛品）
ｳｪｰﾊ

－
装置ｻﾌﾞ
ｼｽﾃﾑ

－

ｳｪｰﾊ

ｵｰﾀﾞ
ｺﾐｯﾄﾒﾝﾄ

企業ｵｰﾀﾞ
企業ｺﾐｯﾄﾒﾝﾄ

拠点ｵｰﾀﾞ
工場ｺﾐｯﾄﾒﾝﾄ

作業区ｵｰﾀﾞ

ﾗｲﾝｺﾐｯﾄﾒﾝﾄ

作業指示
ｴﾘｱｺﾐｯﾄﾒﾝﾄ

実行指示
装置ｺﾐｯﾄﾒﾝﾄ

－
装置ｻﾌﾞ

ｼｽﾃﾑｺﾐｯﾄﾒﾝﾄ

ﾌﾟﾛｾｽ
変換ﾌﾟﾛｾｽ

企業内SC
企業ﾌﾟﾛｾｽ

拠点ﾌﾟﾛｾｽ
工場ﾌﾟﾛｾｽ

作業区ﾌﾟﾛｾｽ
ｳｪｰﾊ

製造ﾌﾟﾛｾｽ

要素作業
大工程ﾌﾟﾛｾｽ

単位作業
装置ﾌﾟﾛｾｽ

－
装置ｻﾌﾞ

ｼｽﾃﾑﾌﾟﾛｾｽ

生産手順
生産手順

拠点間手順
企業手順

拠点内手順
工場手順

工順
ｳｪｰﾊ

製造手順

製造方法
大工程手順

－
装置手順

手順要素
手順要素

－
工場工程

－
ﾗｲﾝ工程

－

大工程

－
工程

－
装置ｽﾃｯﾌﾟ

サイクルタイム定義のオブジェクトと、PSLX標準モデルとのマッピングを行う。
下表において、黒字がPSLX標準モデル、赤字がサイクルタイム定義である。
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装置ｻﾌﾞｼｽﾃﾑﾌﾟﾛｾｽ

装置ﾌﾟﾛｾｽ

大工程ﾌﾟﾛｾｽ

ｳｪｰﾊ製造ﾌﾟﾛｾｽ

サイクルタイムの定義

サイクルタイムを経済リソース（工場リソース）の変換プロセス（工場オペレー
ション）の開始から終了までの期間で定義する。

変換プロセスを、工場全体から装置までのように、工場組織の階層構造と対比させる。

階層化により、待ちの定義や改善の考え方などを再帰的に（階層を渡って同様に）
適用することができる。

時間軸
変換プロセス期間 待ち期間

変換プロセス
（工場ｵﾍﾟﾚｰｼｮﾝ）

ウェーハ製造サイクルタイム

変換プロセス期間・待ち期間をウェーハ状態からつくる。

出典：SEMI サイクルタイムタスクフォース検討資料
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生産手順の参照

業務オブジェクトモデルの生産手順を参照して、サイクルタイムを定義した。
上位の変換プロセスと下位の変換プロセスは、生産手順及び手順要素により関係を設定する

ことができる。

34

プロセス（上）
変換プロセス

（上）

生産品目
経済リソース

手順要素
手順要素

生産手順
生産手順

プロセス（下）
変換プロセス

（下）

生産品目
経済リソース

生産

消費または使用

消費

生産

消費または使用

消費

生産資源（上）
<<経済リソース>>

能力量（上）

生産資源（下）
<経済リソース>>

能力量（下）

概念無し
経済エージェント

（上）

概念無し
経済エージェント

（下）

制御

制御
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サイクルタイムの構造定義

サイクルタイムを、変換プロセスの「ウェーハ製造/大工程/装置/装置サブシステ
ム」４階層の構造として定義した。待ち状態を以下３分類で定義した。

SEMICON-Japanにてワークショップを開催する予定にしている。
http://www.semiconjapan.org/sj-jp/Seminars/index.htm?parent=yes&parentId=82
http://www.semi.org/jp/News/MailMaga/ctr_026644?source=tsushin200811

移動ﾌﾟﾛｾｽ期間 製造ﾌﾟﾛｾｽ期間 移動ﾌﾟﾛｾｽ期間 製造ﾌﾟﾛｾｽ期間

大工程ﾌﾟﾛｾｽ期間 大工程ﾌﾟﾛｾｽ期間

ｳｪｰﾊ製造ﾌﾟﾛｾｽ期間

ウェーハ製造サイクルタイム

装置ｻﾌﾞｼｽﾃﾑﾌﾟﾛｾｽ

装置ﾌﾟﾛｾｽ

大工程ﾌﾟﾛｾｽ

ｳｪｰﾊ製造ﾌﾟﾛｾｽ

変換プロセス
（工場ｵﾍﾟﾚｰｼｮﾝ）

時間軸
サイクルタイム

待ち期間 変換プロセス期間

＊
階層

1

生産オーダ待ち期間 能力量消費待ち期間 生産待ち期間

出典：SEMI サイクルタイムタスクフォース検討資料

http://www.semiconjapan.org/sj-jp/Seminars/index.htm?parent=yes&parentId=82
http://www.semi.org/jp/News/MailMaga/ctr_026644?source=tsushin200811


36

５．今後とまとめ
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可視化テーマ開発の今後

当初想定したシステムイメージ当初想定したシステムイメージ 可視化テーマの開発ステップ可視化テーマの開発ステップ 今後：統合システム今後：統合システム

Operational

Systems

Enterprise

Components

Services

Business

Prosess

Choreography

Presentation

Operational

Systems

Enterprise

Components

Services

Business

Prosess

Choreography

Presentation

MES 装置 AMHS

ﾜー
ｸ

ﾌﾛー
ﾂー

ﾙ

DBｻｰﾊﾞ

今後、可視化テーマは、コスト、サイクルタイム可視化機能それぞれの単独から統合
したシステムとして開発する。開発に際してXMLスキーマ、RDBスキーマのPSLX標準
モデルを参考にする。

可視化システムは、生データ変換機能、実績収集機能、試算機能、スケジュール機能をワーク
フロー上に搭載し、表示機能から自由に呼び出せるシステムとする。

工場運用

ｺｽﾄ可視化機能ｺｽﾄ可視化機能 ｻｲｸﾙﾀｲﾑ
可視化機能

ｻｲｸﾙﾀｲﾑ
可視化機能

ﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑ

IN OUT IN OUT

他ｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝ*1他ｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝ*1

OUTIN

ﾓﾃﾞﾙ
作成者

ﾕｰｻﾞｰ
ﾓﾃﾞﾙ

作成者
ﾕｰｻﾞｰ

*1 : 検査ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞ
段取り制御他

工場運用

工場運用

工場運用

ｺｽﾄ可視化機能ｺｽﾄ可視化機能 ｻｲｸﾙﾀｲﾑ
可視化機能

ｻｲｸﾙﾀｲﾑ
可視化機能

ﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑ

IN OUT IN OUT

他ｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝ*1他ｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝ*1

OUTIN

ﾓﾃﾞﾙ
作成者

ﾕｰｻﾞｰ
ﾓﾃﾞﾙ

作成者
ﾕｰｻﾞｰ

*1 : 検査ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞ
段取り制御他

工場運用

工場運用

① 業務全体像の設定①① 業務業務全体像全体像の設定の設定

② 可視化要求の設定②② 可視化要求の設定可視化要求の設定

③ 対象業務の決定③③ 対象業務の決定対象業務の決定

④ ビジネスユース・アクター抽出④④ ビジネスユースビジネスユース・・アクター抽出アクター抽出

⑤ シナリオ作成⑤ シナリオ作成

⑥ 概念モデル作成⑥ 概念モデル作成

⑦ ビジネスシステム
ユースケース作成

⑦ ビジネスシステム
ユースケース作成

⑧ アウトプットイメージ作成⑧ アウトプットイメージ作成

⑨ システム要求仕様書作成⑨ システム要求仕様書作成

⑩ テスト仕様書作成⑩ テスト仕様書作成

⑪ Selete工場モデル作成⑪⑪ SeleteSelete工場モデル作成工場モデル作成

オペレーション

システム

コンポーネント

ﾌﾟﾚｾﾞﾝﾃｰｼｮﾝ

ビジネス

プロセス

サービス
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まとめ

可視化テーマは、仮想工場を想定し、あるべきシステムの開発を行う。こ
のシステムをベースに、各社にて実用化する。そのため、標準を必要とした。

PSLXPSLX標準モデル標準モデルは、本プロジェクトでは製造現場でのエンジニアリング
業務改革までを範囲とすることを除き、背景、解決されるべき技術課題を共
有する。可視化テーマは、業務アクテイビティ、オブジェクト、データを参
照することとした。

PSLX標準モデルを参照し、可視化テーマの要求分析と機能設計すること
ができた。

業務アクティビティモデル業務アクティビティモデルから、コスト、サイクルタイム可視化機能の要求分析
において、業務全体像の設定、対象業務の決定、ビジネスユースケース・アクター
抽出、Selete工場モデルを作成することができた。

業務オブジェクトモデルの生産手順業務オブジェクトモデルの生産手順から、ウェーハ製造工程の複雑な工場オペ
レーションと工場リソースの動きを取り扱えるサイクルタイムの構造を定義するこ
とができた。

今後、可視化テーマは、コスト、サイクルタイム可視化機能それぞれの単
独から統合したシステムとして開発する。開発に際してXMLXMLスキーマ、スキーマ、
RDBRDBスキーマのスキーマのPSLXPSLX標準モデル標準モデルを参考にする。

本プログラムは、半導体製造における製造現場でのエンジニアリング業務
改革までを範囲とするが、制御系に適用可能な標準モデルを必要とする。
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