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摘要：「電磁干擾」(EMI, Electromagnetic Interference) 可能造成工廠機器故障、錯誤動作而發

生不可預料的情況。如果產品有EMI品質不良，必須針對不符合測試標準的產品進行修改，直到

產品通過標準測試值之後，才能將產品出貨。EMI診斷由有經驗的工程師找到EMI問題的根源，

此工作耗時且困難，建立一套EMI診斷決策系統有助於縮短診斷時間。本研究應用資料探勘領域

中的知識發掘理論—約略集合理論 (RST, Rough Set Theory) 找到診斷知識。RST用來處理含糊

與不精確資訊，此法不需要對資料集有先驗或是額外的資訊。以RST探勘輸入變數與不良位置之

間存在的法則知識，其步驟如下：資料蒐集、資料前處理、屬性值離散化、屬性化簡、最小屬性

集過濾、產生法則、過濾法則、做分類、計算分類正確率以及建立診斷系統等步驟。以國內知名

主機板廠商的EMI歷史資料做資料探勘，透過上述步驟所建立的RST診斷法則平均有八成的正確

率，已達到實務應用的要求。 

 

關鍵詞：資料探勘、電磁干擾、約略集合理論、屬性化簡 

 
Abstract: Electromagnetic emissions are radiated from every part of motherboards of personal 

computers, and thus electromagnetic interference (EMI) occurs.  EMI has a bad effect on the 
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surrounding environment because EMI may cause malfunctions or fatal problems of other digital 

devices. EMI engineers diagnose EMI problems of motherboard from the electromagnetic noise data 

measured by the Spectrum Analyzer. It is time consuming to find out the sources (PS2, USB, VGA, etc.) 

of electromagnetic noise.  Rough set theory (RST) is a new mathematical approach to data analysis. 

This paper constructs an EMI diagnostic system based on RST. There are the following steps: Data 

Collection, Data Preprocessing, Descretization, Attribute Reduction, Reduction Filtering, Rule 

Generation, Rule Filtering, Classification, and Accuracy Calculation.  Historical EMI noise data, 

colleted from a famous motherboard company in Taiwan, are used to generate diagnostic rules. The 

result of our research (average diagnostic accuracy of 80%) shows that RST model is a promising 

approach to EMI diagnostic support system. 

 

Keywords: Data Mining, Rough Set Theory, Attributes Reduction, Electromagnetic Interference 

1. 簡介 

台灣的主機板產業大部分以代工為主，代工的客戶大多為世界知名的大廠，這些大廠對於產

品的品質的要求特別重視，而在多家主機板廠商相互的競爭之下，所賺取的代工利潤有限，如能

有效的控制產品品質的不良率及迅速診斷品質不良的原因，必能為公司減少不必要的損失，增加

公司的獲利空間。 

EM I (Electromagnetic Interference) (Morgan, 1994; Mills, 1993)，中文譯為「電磁干擾」，電

磁相互干擾可能造成工廠機器故障、錯誤動作而發生不可預料的情況，甚至對人體健康造成不可

預期之影響。所以，在產品設計時就必須以各種方式以降低電磁干擾 (Archambeault, 2002)，而

在正式量產前與量產後，如果產品有電磁干擾方面的品質不良，必須針對不符合測試標準的產品

進行修改，直到產品通過標準測試值之後，才能將產品出貨。 

近年來，歐、美、大陸、日本、韓國、新加坡以及台灣(經濟部標準檢驗局)等各個國家政府

單位，對EMI的認證及測試極為重視。全球的各資訊大廠 (例如：IBM、NEC、HP、Dell、Fujitsu)

也對此項測試，列為產品測試規格的重點項目之一。所以，各家主機板公司對EMI品質的檢測會

投入很多的成本。 

解決EMI的困難程度相當高，非一般的EMI工程師在短時間內就能解決，EMI工程師通常在

檢測發現產品EMI不良時，必須要再進一步花更多時間確認不良的來源 (例如，可能是網路卡、

USB等)，進行反覆測試和修改，此工作非常耗時與花費高額成本。因此，品質部門迫切希望能

找到診斷不良EMI根源零組件的診斷規則，以減少重複性的測試工作，藉此縮短研發測試階段的

時間，及降低成本，提昇公司的競爭力。 
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依據現場工程師的經驗，組件搭配組合的關係及測試頻率等因素，與某特定位置組件的EMI

不良有關連。對於這些複雜的關連知識，品質研發管理者無法用耗時的實驗設計方法得到快速有

效之結果，一個好的方法便是：針對已開發完成的產品，蒐集相關的歷史資料進行資料探勘 (Data 

Mining)，以得到診斷規則，供產品設計以及EMI診斷工程師或品質決策者的參考。 

結合資料探勘之EMI問題診斷決策流程如圖1所示，以EMI診斷的歷史資料進行資料探勘，

找出診斷規則，爾後發生新的案例，便依據診斷決策支援系統的建議，優先進行該位置的診斷，

一直到通過EMI測試為止，通過測試之後才可以申請電磁相容性  (EMC, Electromagnetic 

Compatibility) 認證。 

本研究提出以資料探勘中知識發掘的方法—約略集合理論 (RST, Rough Set Theory) (Pawlak 

1982, 1994, 1995; Kusiak, 2001) 來進行資料探勘，並配合EMI的專業知識來找出有關於造成EMI

方面問題的知識，將所得到的解決方案提供給EMI工程師作為決策的參考。 

後續章節將在第2節介紹資料探勘與RST理論；在第3節以主機板工廠實務資料進行診斷知識

之資料探勘；最後在第4節做結論。 

 

新的不良EMI資料
舊的 EMI不良
歷史資料

EMI不良診斷決策系
統

D ata M in ing

建議結果
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及修改
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  是否通過    
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Y es
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圖1  結合資料探勘之EMI問題診斷決策流程 
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2. 資料探勘與約略集合理論 

2.1 資料探勘 

資料探勘（Data Mining）是由大量資料中探勘出不明確的、未知的以及潛在的有用資訊之

過程 (Han, 2000)。資料探勘有不同的功能，如做分類 (Classification)、預測 (Prediction)、關聯

法則 (Association)、群集化 (Clustering）等。 

許多研究者將資料探勘應用在很多不同的領域，解決不同的問題 (Sushmita, 2002; Kusiak, 

2000; Kusiak, 2001; Bayardo, 1999; Hui, 2000; McKee, 2002; Ben-Arieh, 1998; Yoshida, 1999)，也有

許多研究者運用資料探勘解決品質方面的問題，例如，Gardner (2000) 使用SOM (Self-Organizing 

Map Neural Networks) 及法則歸納 (Rule Induction) 兩種演算法對資料作探勘，研究結果指出某

個製程步驟和所使用的晶圓材質是造成良率下降的主要因素，而明顯改善電晶體中的集極與射極

的漏電流過高的品質不良。簡禎富 (民90) 利用Kruskal-Wallis檢定以及決策樹方法，針對半導體

晶圓允收測試及相關製程資料，發展製程事故診斷資料探勘。也還有許多研究針對半導體廠晶圓

圖 (Wafer Map) 進行資料探勘 (Chen 2000; Lee, 2001; Skinner, 2002)。 

還有很多的資料探勘應用研究，在此無法一一羅列。截至目前為止，應用資料探勘在EMI

診斷系統方面，目前尚未有相關的研究。本研究嘗試使用資料探勘中知識發掘的方法—約略集合

理論來進行資料探勘，相關理論說明在次小節。 

2.2 約略集合理論 

約略集合或粗糙集合理論 (Rough Set Theory, RST) 是由波蘭籍Z. Pawlak在1982年提出

(Pawlak, 1982)，用來處理含糊與不精確 (Vagueness and imprecise) 資訊的問題，此方法不需要對

資料集有先驗或是額外的資訊，例如：機率分佈或是模糊理論的歸屬函數 (Pawlak, 1991)。RST

可以在數據集合當中做知識探勘，進而產生決策法則知識。亦即RST可以用來 (1)做屬性化簡、 (2) 

找到資料的隱藏樣式、以及 (3)產生決策法則 (Pawlak, 1982; Kusiak, 2001)。RST在近十多年來已

經被使用在許多決策領域的知識探勘 (Dimitras, 1999; Kusiak, 2001; Ahna, 2000; McKee, 2002)。

本研究的資料型態適合RST來處理，並且因為RST可以找出決策法則，因此透過RST來找出EMI

不良的診斷規則。 

(1) 資訊系統 (Information System) 

 資訊系統也稱為決策表 (Decision Table) 或是資訊表 (Information Table)，定義為S=<U, A, 

V, f > (Pawlak, 1991), U是有限物件集合 (Universe)，例如，U={x1, x2,…, x10}。A是屬性 (Attributes)

的集合，例如：A={a1, a2, a3}={體重,性別,血型}。V是各屬性的值域，例如：Va1是屬性a1的值域，

Va1={重,中,輕}。定義資訊函數(Information Function) VAUf →×: ，表示各物件與各個屬性值
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之關係，亦即 UxAaVaxf a ∈∀∈∀∈ ,,),( ，可以用一個表格加以表示。在所有屬性中，有一個是

決策屬性 (Decision Attribute)，其餘為條件屬性 (Condition Attributes)。 

(2) 「不可區別關連」(Indiscenibility Relation) 
有一個資訊系統S=<U, A, V, f>，如果P為一個屬性子集合， AP ⊆ ，而且 Uyx ∈, ， Ind(P)

稱為「不可區別關係」，定義如下： x與 y是「不可區別」，如果滿足以下條件：

Paayfaxf ∈∀= ),,(),( ，亦即Ind(P)是由各屬性值相同的許多群組所構成。依據屬性子集合P，

這些屬性值相同的群組稱為基本集合 (Elementary Sets)，群組內的物件表達為
)(][ PIndix 。 

(3) 集合的界線(Approximation of Sets) 

「下界」(Lower Approximation)與「上界」(Upper Approximation)是RST的兩個重要觀念。如

果X是U的某個物件子集合， UX ⊂ ， AP ⊆ ，則X在P中的下界定義為： 

}][|{ )( XxUxPX PIndii ⊂∈=  

亦即下界是由xi物件所組成，而xi物件是由「不可區別關係」群組中，包含於X者所組成的，

PX 稱之為X在P的下界 (P-Lower Approximation)。 

 而X在P中的上界定義為： 

}0][|{ )( ≠∩∈= XxUxPX PIndii
 

 亦即上界是由那些xi物件所組成，而xi物件是由「不可區別關係」群組與X之交集不為空集

合者所組成， PX 稱為X在P的上界 (P-Upper Approximation)。而X在U的邊界 (Boundary) 定義

為： PXPXPNX −= 。 

 如果 BX = BX，則集合X是可被定義的，亦即X可以從U中被完全區別出來，否則有4種型

態「無法被定義集合」(Undefinable Sets): 
1) 如果 φ≠PX ，而且 UPX ≠ ，則稱 X 在 U 中可以被粗略定義(Roughly definable in U)。 

2) 如果 φ≠PX ，而且 UPX = ，則稱 X 在 U 中在外部無法被定義(Externally undefinable in U)。 

3) 如果 φ=PX ，而且 UPX ≠ ，則稱 X 在 U 中在內部無法被定義(Internally undefinable in U)。 

4) 如果 φ=PX ，而且 UPX = ，則稱 X 在 U 中完全無法被定義(Totally undefinable in U)。 

接著要計算錯誤分類的比例有多高？作法是以下界的物件數除上界的物件個數： 

1)(0),(/)()( ≤≤= XPXcardPXcardX PP µµ  

(4) 屬性化簡 (Reduction of Attributes) 
 如果 )()( iaAIndAInd −= ，則屬性ai就是多餘的，否則ai就是必要的 (Dispensable in A)。也

就是說如果抽掉屬性ai，不可區別群組的個數仍舊一樣，表示ai屬性是多餘的可以拿掉。 
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 如果 S 表示一個資訊系統 ( 或資訊表 ) ， P 是 A 的屬性子集合，令 ,...,,{ 21 XXΨ =  

UXXXUXX ijiin =∪=∩⊂ ,,}, φ ，Ψ 表示U的分類 (Classification)， Xi稱為類別(Classes)，這

個類別以另外一個決策屬性  (目標屬性 ) d代表之。 Ψ 的上界與下界定義為： =PΨ  

},...,,{ 21 nPXPXPX ， },...,,{ 21 nPXPXPXPΨ = 。Ψ 分類的品質 (Quality of Classification) 定義為： 

)(/)()(
1

UcardPXcardΨ
n

i
iP ∑

=

=β  

 若有一個屬性集合P， AP ⊆ ，而屬性集合P與A兩者具有相同的 )(ΨPβ ，則屬性集合P即為

縮減的屬性。何謂最小屬性集合？如果無法再找到屬性集合 R， APR ⊆⊆ ，使得

)()( ΨΨ PR ββ = ，此屬性集合P就是最小屬性集合，以 )(PREDΨ
表示之。 

 資訊系統的最小屬性集合 (Minimal Subsets of Attributes) 有多少個？一個資訊系統可能有

多個最小屬性集合。多個最小屬性集合的交集所得到的屬性集合，稱為核  (Core)，亦即

)()( PREDPCORE ΨΨ ∩= ，核是資訊系統最顯著的屬性集合。 

 而求算最小屬性集合的過程與方法也是RST的重要理論之一。常見的方法是採用「可區別

矩陣」(Discernibility Matrix) (Walczak, 1999)，並進行布林運算得到屬性化簡的結果，在2.3節中

有實例說明。 

(5) 決策法則 ( Decision Rules) 

 當屬性化簡完成之後，即可得到一個決策表，分別由條件屬性與決策屬性所構成，該決策

表可能產生很多條規則，這個決策表亦即代表著決策分類法則，說明於2.3節中。 

2.3 RST實例說明 

以下舉一個簡單實例說明RST做屬性化簡，以及產生決策法則的過程。有8位應徵者的基本

背景與錄取與否之資料(表1)，具有三個條件屬性， A={Diploma, Experience, French, Reference } = 

{a1, a2, a3, a4}，, 以及一個決策屬性D={Decision}={d}，各屬性之屬性值以及其對應的編碼如

下，整理得到表2： 

 Diploma：{MBA, MCE, MSc} = {1, 2, 3} 

 Experience：{High, Medium, Low} = {1, 2, 3} 

 French：{Yes, No} = {1, 2} 

 Reference：{Excellent, Good, Neutral} = {1, 2, 3} 

 Decision：{Accept, Reject} = {1, 2} 
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表1 一個決策表 (或資訊系統) 

U Diploma Experience French Reference Decision 

x1 MBA Medium Yes Excellent Accept 

x2 MBA Low Yes Neutral Reject 

x3 MCE Low Yes Good Reject 

x4 MSc High Yes Neutral Accept 

x5 MSc Medium Yes Neutral Reject 

x6 MSc High Yes Excellent Accept 

x7 MBA High No Good Accept 

x8 MCE Low No Excellent Reject 

 
表2 轉換後的一個決策表 

U a1 a2 a3 a4 d 

x1 1 2 1 1 1 

x2 1 3 1 3 2 

x3 2 3 1 2 2 

x4 3 1 1 3 1 

x5 3 2 1 3 2 

x6 3 1 1 1 1 

x7 1 1 2 2 1 

x8 2 3 2 1 2 

 

其中Xd=1 = {x1,x4,x6,x7}，Xd=2 = {x2,x3,x5,x8}。比較兩兩物件之屬性值，如果屬性不相同表

示該屬性可以將兩物件區別分開，於是將這個屬性寫到表3之可區別矩陣內，例如，物件x1與x2

之屬性值不相同為a2與a4，於是將a2與a4寫到可區別矩陣內，其餘依此類推。但是如果屬於同一

個類別的物件，例如，{x1,x4,x6,x7}，因為屬於同一類別，因此，彼此之間不必加以區別，所以

在可區別矩陣中不必加以處理，而以“-”符號加以忽略。 

 接著將可區別矩陣內的所有屬性值做布林函數 (Boolean function) 計算：a1a2表示
21 aa ∧ ，

亦即a1 and a2。(a1, a2)表示為 (a1 + a2)，也可以表達為 (a1 or a2)。運用布林運算吸收律的觀念，

例如：(a1+a2+a3)a2=a2, a2(a1+a2+a3)(a1+a3)(a1+a3) = a2(a1+a3)=a2a1+a2a3。因此得到化簡如下： 
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表3 屬性集合A之可區別矩陣 

 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 
x1 －   
x2 a2, a4 －   
x3 a1,a2,a4 - －   
x4 - a1,a2 a1,a2,a4 －   
x5 a1, a4 - - a2 －   
x6 - a1,a2,a4 a1,a2,a4 - a2,a4 －   
x7 - a2,a3,a4 a1,a2,a3 - a1,a2,a3,a4 - －  
x8 a1,a2,a3 - - a1,a2,a3,a4 - a1,a2,a3 a1,a2,a4 － 

 

)(Df A
=(a2, a4) (a1,a2,a4)( a1, a4)( a1,a2,a3)( a1,a2)( a1,a2,a4)( a2,a3,a4)( a1,a2,a4) ×

( a1,a2,a4)( a1,a2,a3)( a2)( a1,a2,a3,a4)( a2,a4)( a1,a2,a3,a4)( a1,a2,a3)( a1,a2,a4) 

=( a1, a4) a2=a1a2+a2a4 

 化簡的結果得到屬性集合為a1a2+a2a4，表示以屬性集合a1a2或是a2a4就可以代表整個資訊

表的資訊，亦即利用a1a2或是a2a4屬性就可以將決策變數予以區別出來。以「a1a2」為例，去除

屬性a3與a4後，可得到表4。 

 
表4 化簡後的決策表 (以a1a2為例) 

U Diploma (a1) Experience (a2) Decision(d) 

x1 1 2 1 

x2 1 3 2 

x3 2 3 2 

x4 3 1 1 

x5 3 2 2 

x6 3 1 1 

x7 1 1 1 

x8 2 3 2 

 

 為了得到決策規則，必須將表4中不重要的屬性值忽略，所謂不重要的屬性是指該屬性值放

到決策法則中是多餘的。我們必須將屬性集合{a1,a2}之可區別矩陣寫在表5，並針對每一行 (或

列) 進行以下的布林運算： 
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表5 屬性集a1與a2之可區別矩陣 

 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 
x1 － a2 a1,a2 - a1 - - a1,a2 
x2 a2 － - a1,a2 - a1,a2 a2 - 
x3 a1,a2 - － a1,a2 - a1,a2 a1,a2 - 
x4 - a1,a2 a1,a2 － a2 - - a1,a2 
x5 a1 - - a2 － a2 a1,a2 - 
x6 - a1,a2 a1,a2 - a2 － - a1,a2 
x7 - a2 a1,a2 - a1,a2 - － a1,a2 
x8 a1,a2 - - a1,a2 - a1,a2 a1,a2 － 

 

)(1 Df =a2(a1,a2)a1(a1,a2)=a1a2 

)(2 Df =a2(a1,a2)(a1,a2)a2=a2 

)(3 Df =(a1,a2)(a1,a2)(a1,a2)(a1,a2)=a1+a2 

)(4 Df =(a1,a2)(a1,a2)a2(a1,a2)=a2 

)(5 Df =a1a2a2(a1,a2)=a1a2 

)(6 Df =(a1,a2)(a1,a2)a2(a1,a2)=a2 

)(7 Df =a2(a1,a2)(a1,a2)(a1,a2)=a2 

)(8 Df =(a1,a2)(a1,a2)(a1,a2)(a1,a2)=a1+a2 

彙整布林運算的結果得到表6，在表6中有些屬性值依據布林運算結果予以忽略的有x2, x4, x6, 

x7,；必須保留兩個屬性值的有：x1, x5；其中x3與x8所代表的法則之前提為a1=2或a2=3兩個屬性

值，但是因為同屬d=2類別中，已經有x2所代表的法則為：「a2=3 → d=2」，因此，x3與x8所代

表法則的屬性a1之值可以予以省略(省略的屬性值以“-”表之)，而僅以屬性a1之值代表即可。 

 
表6 產生決策法則 (“-”表示忽略該屬性值)  (以a1a2為例) 

U Diploma (a1) Experience (a2) Decision 

x1 1 2 1 

x2 - 3 2 

x3 - 3 2 

x4 - 1 1 

x5 3 2 2 

x6 - 1 1 

x7 - 1 1 

x8 - 3 2 
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因此，由表6中整理得到4個決策 (分類) 規則如下： 

1) Experience = 1(High) → Decision = 1 (Accept) 

2) Experience = 3(Low) → Decision = 2 (Reject) 

3) Experience = 2(Medium) and Diploma = 1(MBA) → Decision = 1 (Accept) 

4) Experience = 2(Medium) and Diploma = 3(MSc) → Decision = 2 (Reject) 

 以同樣的方式處理屬性「a2a4」，而得到表7與表8，由表8中整理得到4個決策(分類)規則，

規則如下： 

1) Experience = 1(High) → Decision = 1 (Accept) 

2) Experience = 3(Low) → Decision = 2 (Reject) 

3) Experience = 2(Medium) and Reference = 1(High) → Decision = 1 (Accept) 

4) Experience = 2(Medium) and Reference = 3(Low) → Decision = 2 (Reject) 

 

表7 化簡後的決策表 (屬性a2a4) 

U Experience (a2) Reference (a4) Decision (d) 
X1 2 1 1 

X2 3 3 2 

X3 3 2 2 

X4 1 3 1 

X5 2 3 2 

X6 1 1 1 

X7 1 2 1 

X8 3 1 2 

 

表8 產生決策法則 (“-”表示忽略該屬性值) (屬性a2a4) 

U Experience (a2) Reference (a4) Decision(d) 
X1 2 1 1 

X2 3 - 2 

X3 3 - 2 

X4 1 - 1 

X5 2 3 2 

X6 1 - 1 

X7 1 - 1 

X8 3 - 2 
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3. 以RST建立EMI診斷系統 

3.1 電磁干擾量測資料 

EMI標準實驗室使用頻譜分析儀 (Spectrum Analyzer)，測試產品所得到的EMI資料及圖形如

圖2所示，在圖中的輸出頻率 (Frequency) 數據資料是由30MHz到1GHz的範圍，每1MHz取得一

數值 (即垂直高度)，此數值的單位稱之為dB，經一段測試時間後此dB數值會累增到最高，將其

所測得每一點MHz的dB單位之最高數據值取出，並結合每一點連成一個曲線圖。曲線圖的每一

個點都不得超過規定的標準高度，即30MHz~230MHz是30dB以下，231MHz~1GHz是37dB以下。

如果有任何一點的最高值超出了此標準高度，則被判定為不符合EMI法規標準值。EMI工程師必

須對此頻率點，找出造成不良的真正原因並進行修正，直到每點的頻率數值皆通過法規所訂定的

標準值以下。 

在圖2的頻率波形圖中所標示數字，其詳細數據資料顯示在下半部的表中，表中第一欄位為

頻率點數字編號，第二欄位的「Freq.(MHz)」為不良EMI頻率點，最後一欄「Warning Mark」的

標示中，符號“X”代表測試不合格，符號“!”代表在危險邊緣，至於沒有標記的頻率點，則是列為

觀察對象。 

 本研究即是蒐集這些現場的EMI測試歷史資料，做為資料探勘之依據。 
 

 

圖2 EMI 頻率波形圖與數據資料 
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3.2 EMI診斷規則探勘步驟 

 欲以RST建立EMI診斷系統，其步驟如圖3所示，分別經過資料蒐集 (Data Collection) 資

料前處理 (Data Preprocessing)  屬性值離散化  (Discretization)  屬性化簡  (Attribute 

Reduction)  最小屬性集過濾 (Reduction Filtering)  產生法則 (Rule Generation)  過濾法則 

(Rule Filtering) 做分類 (Classification) 計算分類正確率 (Accuracy Calculation) 建立診斷系

統 (Diagnostic System)，分別說明如下： 

 

圖 3 以 RST建立 EMI診斷系統的步驟  

 

(1) 資料蒐集  

 從測試資料庫中蒐集EMI不良問題之相關資料，並進行整理轉換建立資料倉儲。蒐集測試

不良的主機板型式等11個輸入屬性及1個目標屬性 (如表9所示)，包括產品資料的詳細規格、使

用的週邊設備、以及頻譜分析儀之各頻率測試結果的數據。共蒐集國內某知名主機板製造公司的

EMI測試不良資料共415筆資料，其中高頻有134 筆，低頻有281筆。 
(2) 進行資料前處理 

 對蒐集的資料進行整理，將來自於不同檔案的資料合併為一個資料表，將有遺漏值的資料

去除，決定各屬性值的編碼。並且將可能產生問題的Port，依據位置來區分為三區 (如圖4)，分

別為: A 區 (Printer, Ps2, Com)、 B區 (VGA)、 C區 (LAN, USB, Audio, Game)，以此三區為目

標屬性的值。 

(3)屬性值離散化 

 所有屬性只有「測試頻率點」這個變數為連續數值變數，其餘變數皆為名目尺度或是順序

尺度。因此將「測試頻率點」離散化為10個間斷的區間，分區的原則是依據領域工程師對於頻率

點可能的分佈情況而決定。 

 

1.蒐集資料 4.屬性化簡
3.屬性值離

散化 
5.屬性過濾 

6.產生法則 7.過濾法則8.做分類 
10.診斷系

統 

9.計算正確

率 

2.資料前處

理 
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表9 輸入屬性與目標屬性 

屬性名稱 說明 
屬性值個數 

性質 代號 
低 頻 高 頻 全 頻

Chipset 晶片組廠牌 3 3 3 名目尺度 輸入屬性a1 

IO Chipset I/O晶片組(Printer,Com,PS2) 7 3 7 名目尺度 輸入屬性a2 

Audio 音效晶片廠牌 3 2 3 名目尺度 輸入屬性a3 

Memory 記憶體規格 2 2 2 名目尺度 輸入屬性a4 

PCB-size 主機板尺寸規格 2 2 2 名目尺度 輸入屬性a5 

CPU-slot CPU插槽規格 5 3 5 名目尺度 輸入屬性a6 

USB USB規格 2 2 2 名目尺度 輸入屬性a7 

LAN LAN晶片廠牌 4 4 4 名目尺度 輸入屬性a8 

VGA VGA位置 4 3 4 名目尺度 輸入屬性a9 

Failure-Level EMI Noise等級 3 3 3 順序尺度 輸入屬性a10 

Frequency-Level 測試頻率點 8 5 3 連續數值轉

成順序尺度 
輸入屬性a11 

Failure-Area EMI不良位置 3 3 3 名目尺度 目標屬性d 

 

 
 

圖4 將目標屬性的值區分為A、B、C三個區域。 

 

(4) 屬性化簡  

 國際規定位於30-1G MHz之間必須測量EMI之dB值，區分為低頻 (30-230 MHz)，高頻

(230-1G)，兩種頻率有不同的標準，因此依據領域工程師的意見，分別針對低頻、高頻做屬性化

簡。 

Area A 

Area B 
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 屬性化簡的方法有多種 (Johnson, 1974; Vinterbo, 2000)，本研究採用後者的基因演算法，其

演算法的配適函數 (Fitness function) 設計的原則為屬性集合可以包含到所有案例的比率。

Rosetta (2001) 是一套以約略集合理論為基礎的軟體，此軟體將這些方法實作在內，經由此軟體

的協助計算，得到屬性化簡的結果為： 

 低頻得到2個Set： 

{Chipset, Audio, Memory, PCB-size, CPU-slot, LAN, Failure-Level, Freq-Level} 

{Chipset, Audio, PCB-size, CPU-slot, LAN, VGA, Failure-Level, Freq-Level} 

 高頻得到3個Set： 

{Chipset, VGA, Failure-Level, Freq-Level} 

{Chipset, Memory, LAN, Failure-Level, Freq-Level} 

{Chipset, PCB-size, LAN, Failure-Level, Freq-Level} 

(5) 最小屬性集合過濾 

 屬性化簡得到的答案不唯一，可能得到多個最小屬性集合，到底要採用哪一個屬性集合，

除了要比較分類結果的精確度之外，也要參考領域專家的意見。 

 本研究經由與具備現場經驗的管理者的討論，低頻選擇 {Chipset, Audio, Memory, PCB-size, 

CPU-slot, LAN, Failure-Level, Freq-Level} 最小屬性集合當作輸入屬性。高頻選擇 {Chipset, VGA, 

Failure-Level, Freq-Level} 最小屬性集合當作輸入屬性。 

(6) 產生法則 

 前述低頻最小屬性集合產生166條法則，高頻產生22條法則。其中一條法則範例如下： 

Chipset (Via) AND Audio (CMI9738) AND Memory (SDRAM) AND PCB-size (Micro-ATX) AND 

CPU-slot (Socket478) AND LAN (None) AND Fail-Level (C) AND Freq-Level(2) => Fail-area (A) 

 這個法則的解釋是：如果主機板的Chipset是「Via」，而且Audio是「CMI9738」，而且Memory

是「SDRAM」，而且PCB-size是「Micro-ATX」，而且CPU-slot是「Socket478」，而且LAN是 「None」，

而且Fail-Level為「C」，而且Freq-Level為「2」，則不良的區域在「A區」。其意義是主機板所

用的組件搭配 (Chipset, Audio,…等)、產生EMI的頻率點 (Freq-Level)、以及其不良的嚴重性

(Fail-Level)可以判斷EMI不良發生的位置在A區 (可能是Printer, Ps2或Com)。 

(7) 過濾法則 

 必要時可以對法則做過濾，將預測能力較差的法則過濾掉，保留預測能力較佳的法則。通

常此步驟要結合領域專家的知識，以判斷這些法則的合理性，而決定法則是否刪除或保留。 

(8) 做分類 

 當有新的物件資料要分類時，依據的原則有以下幾種狀況 (Slowinski, 1994)： 

1) 新的物件剛好符合一條確定性規則 (Deterministic Logical Rule)。 
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2) 新的物件符合多條規則，但是其決策屬性值都相同，此時不會產生混淆問題 (多對一) 。但

是如果其決策屬性值不相同 (多對多) ，此時必須計算哪一個決策屬性值的可能性比較高，

以較多樣本數支持的法則為準。 

3) 新的物件剛好符合一條未確定規則 (Non-deterministic Logical Rule)，亦即，符合一條相同的

前提屬性值，但是其決策屬性值卻有多個 (一對多) ，這樣的法則此時必須計算哪一個決策

屬性值的可能性比較高，以較多樣本數支持的法則為準。 

4) 新的物件不符合任何一條規則，此時必須找「鄰近」較為類似的法則加以運用。 

(9) 計算正確率 

 本研究以前一個步驟所得到的分類法則對這些資料做分類，得到分類正確率為低頻

90.39%，高頻為71.64% (詳如表10及表11)。 

 

表10 低頻分類準確度 

目標屬性值 A C B 準確度 
A 72 3 0 96% 
C 23 179 0 88.61% 
B 0 1 3 75% 

準確度 75.79% 97.81% 100% 90.39% 
 

表11 高頻分類準確度 

目標屬性值 A C B 準確度 
A 46 12 0 79.31% 
C 18 42 0 70% 
B 4 4 8 50% 

準確度 67.65% 72.41% 100% 71.64% 
 

(10) 建立診斷與預防系統 

將EMI診斷法則建立一個診斷知識庫系統，當EMI工程師測量得到EMI品質不良主機板的數

據以及主機板搭配的零組件資訊後，將輸入屬性資料輸入到EMI診斷決策系統，根據知識庫內的

診斷法則，系統會推論出不良位置的建議，工程師優先診斷這個位置，平均而言有81%的正確率

(低頻90%，高頻72%)。 

當新的EMI不良資料累積之後，必須將新的資料納入訓練集合，並排除過時的資料，重新回

到步驟(1)，這樣可以讓診斷法則保有最新的診斷知識。 
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3.3 結果分析與比較 

 決策樹 (Decision Tree) 是最常用的一種資料探勘方法，有許多文獻採用決策樹獲致頗佳的

分類準確率。一方面因為其實用性，另一方面因為決策樹適用在本研究的名目尺度資料型態的探

勘，因此，本研究也採用決策樹建立EMI的診斷規則，並與EMI診斷規則的準確性做比較。 

 決策樹的方法有多種，ID3 (Quinlan, 1986) 與C4.5 (Quinlan, 1993) 是常被使用的兩種決策

樹方法，這兩種方法的最新後繼產品版本是“C5.0” (http://www.rulequest.com/)，本研究採用C5.0

建立EMI的診斷法則。 

 本研究以資料集的三分之一做為測試資料 (Testing Set)，另外三分之二做為訓練資料

(Training Set)，得到如表12的平均測試正確率結果。以C5.0決策樹得到的法則做為診斷法則，平

均有77%測試準確度，使用11個輸入屬性資訊 (表12) 。雖然RST的準確度只有高出一些，但是

RST使用較少的屬性個數 (低頻8個，高頻4個) ，而得到差不多的分類準確度，因此，對本研究

個案公司之研究資料而言，RST探勘方法之結果頗令人滿意。 

 

表12 與決策樹得到之結果比較 

 使用之屬性個數 低頻 高頻 平均測試正確率 

RST 低頻：8  高頻：4 88.4% 70.6% 79.5% 

決策樹 低頻：11  高頻：11 85.4% 68.7% 77% 

 

4. 結論 

本研究針對EMI診斷問題，蒐集EMI不良歷史資料，應用資料探勘中常用的知識發掘方

法—RST找到診斷規則知識，並建立診斷決策系統。EMI工程師依據此診斷規則找出EMI不良之

可能根源，可以迅速解決在研發與製造階段產生的EMI不良問題，對縮短研發時間與降低品質成

本有重大的助益。 

以國內知名主機板廠商的實務資料為對象，採用RST理論，依循本研究所提出的九個步驟進

行，所建立的診斷決策系統，其平均準確度約為八成，達到實務應用上可接受的要求程度。 

在實際運用時，因為生產現場隨時動態變化，若有新的案例產生，必須將最新的案例加入訓

練案例中，重新進行前述探勘的步驟(1)~(9)，以更新診斷規則，得到最符合現況的診斷系統。 

後續研究著重在改良方法，或是結合不同的探勘方法，得到整合系統 (Hybrid System) ，以

增加準確率。例如，當新的案例輸入，找不到對應的診斷法則，或是找到的診斷法則有多種可能
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結果時，此時可以使用其它的替代法則 (由不同的探勘方法得到，例如，神經網路、基因演算法

等) ，以補足RST的診斷法則所無法含括的部分。 
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