
SoC

PMIC

MCU

AOI-02

0.99 OK · U1

0.98 OK · U4

0.97 BRIDGE SOLDER · C17

· نسخة عامة 1بحث مستقل  1  ·  2 0 2 6

A I  I N S P E C T I O N  ×  R O B O T I C S  · تصنيع الإلكترونيات 

:SMT ط AI على خ
ي 2026 ا ف ق عائدً ما يحق

ات ي رون لكت ع الإ ي مصان ة ف ي وت رع الروب صري AI والأذ حص الب الف

حدة ا · الولايات المت رق آسي وب ش ن ايوان · ج ارية · ت ن الق الصي

KEY
FINDING

دة سّ رع المج . أما الأذ ق ي طاق ض من ن ، لكن ض ذ ي ف ن حق الت ست عة AI ت مراج

ار. ظ ت ها الان مكن ي ف

Tan Shuai
tanshuai.comi@tanshuai.com2026 ر مب وف ى 11 ن ات حت ان ي ة · الب ي حث كرة ب مذ
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يستحق التنفيذ، لكن ضمن نطاق ضيق، الآن وبالشراكة مع شركاء
KEY FINDING

س ، ولي رمج وت المب الروب دمة الآلات ب لى خ ة إ اف ض صص على صور AOI إ خ حص المت عة AI والف له، هو مراج اب ع مق ع المصان دف ي 2026، وما ست ا ف جً  اض ح ن ما أصب

طها". ق لت دة ت سّ وتات مج لى روب ة إ اف ض لى اللوحات إ ر إ ظ ن ا ي رً ي ا كب جً  موذ "ن

0.65 yr–0.46
، ن ش ت ن ايوان وش حدة وت ي الولايات المت عة AI ف العائد من مراج

ط ة 50 ألف RMB لكل خ كلف ت ب

20 PPM< · 95%≥
ار المطلوب : المعي ركة EMS رائدة ة لدى ش لي عة AI داخ مراج

ة الأولى ركات EMS من الدرج ع لش ي للب

700 RMB M–100
ن ي الصي الث ف دمة من طرف ث ل للخ اب حديث الق سوق الت

حو 5 أعوام د ن مت ة ت ذ اف ، ون عة واحدة ، دف ارية الق

0 scores
ي ات الرائدة ف اعة للطراز وب الصن ة لعي عي ر المرج ات المعايي درج

ر 2026 مب وف ن

1.5 yr–1.1
ن ي ، على ورديت ي عاون وت الت الروب دمة الآلات ب ة خ لي عائد خ

0.14 FTE–0.003
ي كل اء ف ق ت صص للان وت المخ راع الروب رها ذ ي يوف العمالة الت

ا دً ه أب ت كلف رد ت تُست : لا  وردية

. لف ديرات المؤ ق هي ت ام العائد والسوق ف صلان 4–5؛ أما أرق رير والف ق ي للت ذ ي ف ن ص الت المصدر: الملخ

Tan Shuai · tanshuai.com · ات ي رون لكت ع الإ ي مصان ة ف ي وت رع الروب صري AI والأذ حص الب 02 / 22الف
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ستة أسئلة، ست إجابات

ع① له المصان غّ  ش ما ت

عدها، عادة الصهر وب ل إ ب ة AOI ق هز 3D SPI، وأج

.ICT/FCTو ، ات ن ة على عي ي ن عة السي الأش حص ب وف

من لغ ز هاز AOI؛ ويب لف كل ج ع خ ص يراج خ د ش يوج

. ة لكل لوحة ي ان كت ≈13–22 ث الت

ة② ي ن ق صل الت لى أي مدى ت إ

عة ف + مراج م ككاش اعي يت وى الصن حص على المست الف

أي اص ب خ لا أش س ب اص؛ ولي خ ل من الأش لي AI + عدد ق

رر؛ ل يق : العمي ايوان ؛ ت ة ج محلي ماذ : ن سي ر الرئي . الب من ث

. هادات ة وش مركي : رسوم ج حدة الولايات المت

كة③ ب لًا عن الش و ا ومعز محليً

درة ق دون مروحة ب دوق ب . صن ة رائي ج الحدود إ ؛ ف عملي

وادم، و8- ة الخ رف ي غ وادم ف ط، وخ د الخ ≥100 واط عن

ا. يً  راض ت bit اف

م والطالب④ المعلّ

اص خ ا، والأش قً  ي مسب تُسمّ طورة  ج المت ماذ حص: الن الف

رع: لا ماد. الأذ رّ الاعت تُق ة  ي هب موعة الذ ، والمج يحكمون

. رية ومحاكاة ش ارة عن عروض ب ال المعلّمون عب يز

ة والعائد⑤ كلف الت

ايوان حدة وت ي الولايات المت لال عام ف عة AI خ مراج

ا؛ ي 1.1–1.5 عامً عاون وت الت دمة الروب ؛ وخ ن ش ت ن وش

لا اء ف ق ت راع الان ا 2–6 أعوام؛ أما ذ رق آسي وب ش ن وج

ا. دً ها أب ت كلف رد ت تُست

ار⑥ ظ ت الآن أم الان

OEM ـ اص ب رك AI الخ دحم؛ يت ي وعرض مز ق ي طلب حق

من حص الآن ض حو 5 أعوام. الف لغ ن ب حديث ت ة ت ذ اف ن

ات 2027–28. ان ي عد ب د ب سّ ؛ وAI المج ق ي طاق ض ن

رير. ق ي للت ذ ي ف ن ص الت المصدر: الملخ

Tan Shuai · tanshuai.com · ات ي رون لكت ع الإ ي مصان ة ف ي وت رع الروب صري AI والأذ حص الب 03 / 22الف
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أين يناسب الذكاء الاصطناعي أرضية المصنع اليوم

ي ريب ج حث / ت ب كرة ات مب ج ت من م خ اج الض ت ن الإ

وريد → ة وسلسلة الت ي ن ق ج الت ض ن

هر 6 أش

ة واحدة سن

ان ت سن

وات 5 سن

وات 10 سن

ة 20 سن

ا دً أب

، أعلى = أسرع( مي اريت اس لوغ ي ري )مق ت رداد المش است

ط( 50k لكل خ (RMB AI عة مراج
ة حدة 0.46 سن · الولايات المت ايوان 0.53 · ت ن 0.65 ش ت ن ش

ي وت تعاون ل روب ة تحمي لي خ
US) ،Taiwan ،(Shenzhen ة 1.3–1.1 سن

صري حص الب حل محل الف د ي دي AOI ج
ة ن 3.3 سن ش ت ن · ش حدة 0.96 الولايات المت

كاملان اط مت ق ف والت كش

ة 4.5–3.4 سن

600k) (≈RMB د سَّ  سان / مج ن الإ ه ب ي ب ش
ا يً  ريب ج ال ت ، لا يز ة لال 12–7 سن رداد خ است

ات وض اط المرف ق صصة لالت راع مخ ذ
FTE لكل وردية 0.003–0.14

سي ف رئي شّ ر كمك ي وي الكب ج اللغ موذ الن
اعة وب الصن ر عي ورة لمعايي ش ائج من ت ر ن صف

لًا عله أو اف روط مش ار ظ ت ان عل ف لا ت

. لف دير المؤ ق ج هو ت ض صل 4(؛ ومحور الن لف )الف ج المؤ موذ رداد من ن المصدر: الاست

Tan Shuai · tanshuai.com · ات ي رون لكت ع الإ ي مصان ة ف ي وت رع الروب صري AI والأذ حص الب 04 / 22الف
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AI ومن هنا يدخل .AOI يجلس الأشخاص خلف جهاز
م خ اج ض ت ن ط SMT إ خ ط ة AOI لكل خ هز 5–3 أج ة لكل لوحة · ي ان ة 22–13≈ ث ض ب ن

IQC للمواد الواردة ون اللحام اعة معج طب SPI 3D ب ركي الت رن ل الف ب AOI ق (Reflow) صهار الان اللحام ب رن عد الف AOI ب ) ة ن )عي AXI ICT/FCT صري FQC ب
ف لي غ الت

ارات ذ ن اراتالصور والإ ذ ن الصور والإ

طوط( دمة 8 خ ه خ مكن هاز واحد ي بُعد )ج ة أو عن  ي عة مركز مراج

ار ذ ن ة لكل إ ي ان ار، 55–42 ث ذ ن ر كل إ ش حص الب : يف ة ب ارات كاذ ذ ن %99–97≈ من الإ

MES لى ائج إ ت تُعاد الن ر؛ و ش لى الب ي إ اق يُحال الب لًا؛ و ة أو ب ارات الكاذ ذ ن يل AI الإ يُز

OEM ل ب قِ مدمج من 

Sinic-Tekو ViTroxو Jutze

سهم ف أن ون حلولهم ب ن ب ار EMS ي كب

DBG

الث ة من طرف ث اف ض إ

ات ي رمج دوق + ب صن
عة لى المراج ها AI إ ل ب لاث طرق يدخ ث

ار ب ت ة اخ ب تركي
ل حمي الت

دوق صن

صات س على من كدي الت

ث ط حي ق رع ف الأذ
ل ق تُن طعة  كل ق

(NG) ة وض عامل مع اللوحات المرف الت

؛ ي ت يكف ق ن المؤ ز ل NG أو المخ محوِّ
صصة اط مخ ق راع الت ة لذ لا حاج

. لف معها المؤ رها(؛ ج ي ن )Huaqin وDBG وSinic-Tek وغ ائعي صاحات عامة ومواد ب ف المصدر: إ

Tan Shuai · tanshuai.com · ات ي رون لكت ع الإ ي مصان ة ف ي وت رع الروب صري AI والأذ حص الب 05 / 22الف
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نحو 97–99% من إنذارات AOI إنذارات كاذبة
AOI ار من ذ ن لكل 100 إ

ذ ن 99–97≈ إ

ة 3–1 ي ق ي وب حق عي

ار ذ ن ر كل إ ش حص الب ف وم: ي الي

ة لكل ي ان 55–42 ث

ارًا كاذ ذ ن 448≈ إ

دوام كامل ع واحد ب → 6.8–5.2 ساعة لكل وردية ≈ مراج

صان لكل وردية خ : ش ي الحالة ف ف ي وظ الت

ر ش لى الب ي إ اق حالة الب ة وإ ب ارات الكاذ ذ ن الة الإ ز عة :AI إ مراج

) ن ائعي )ادعاءات ب ة 90%–60 سب ن عة ب ة أو ساعات المراج ب ارات الكاذ ذ ن ض الإ ف خ

ها، لَّغ عن  ب ات المُ طي %95≤ من المكون غ ار :EMS ي لي لدى كب ار داخ معي

ة 85%≤ ري ش عة الب اض المراج ف خ PPM، وان ات >20 ب تسري

ط مر الخ ر، ويست ش حو الب وح ن ت ل مف ش ف

. لف رها المؤ دّ عة ق وي 2025؛ ساعات المراج رير DBG السن ق ائع( وت المصدر: دراسة حالة Siemens وiFactory )ادعاء ب

Tan Shuai · tanshuai.com · ات ي رون لكت ع الإ ي مصان ة ف ي وت رع الروب صري AI والأذ حص الب 06 / 22الف
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AOI الكاميرا العامة ليست

كسل mµ لكل ب 8–20 AOI:
كسل 50×100 ب ≈ 0402

كسل m/µب ≈78mm: را 4K على لوحة 300 كامي
احة ز ور والإ ي للحض كف كسل: ت لى 6×13≈ ب كمش إ ن 0402 ت

ط ق رة ف ي الكب

ن 01005 سها على مكوّ ف را ن الكامي
ا يً عل ر مرئي ف ي كسل: غ 3×5≈ ب

mm 1

وايا والألوان عددة الز اءة مت ض كسل، وإ رًا لكل ب كرومت AOI: 8–20 مي

م ظّ  وء من وض

كسل؛ أما 0402 رًا لكل ب كرومت 4K على لوحة 300 مم: ≈78 مي

ود لا عن الوصلات ف عن الوج فٍ للكش كسل، وهو كا حوالي 13×6 ب ف

ا يً ر مرئي عمل ي كسل، غ 01005: ≈5×3 ب

صريات دل الب ب هو لا يست سها؛ ف ف هاز AOI ن ا: يعمل AI على صور ج ذً  إ

. ة حي ي وض كسل ت كات الب ب عر 4K. ش ش mm ومست لف للوحة 300 المصدر: Circuits Assembly؛ حساب المؤ

Tan Shuai · tanshuai.com · ات ي رون لكت ع الإ ي مصان ة ف ي وت رع الروب صري AI والأذ حص الب 07 / 22الف
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نشر معزول عن الشبكة: الصندوق يقرر، وغرفة الخوادم تجيب

) ة اء الساكن ة من الكهرب ة حماي طق اج )من ت ن ة الإ ي أرض وادم ة الخ رف غ ت رن ت ن الإ

AOI-01

AOI-02

AOI-03

ي دوق AI حاف صن

W ≤100 رَّض ·  دون مروحة · مؤ ب

ر ي ج bit-8 صغ موذ ن

صوصة نٍ لكل صورة مق وا 3–0.5 ث

ري ش /OK/NGب

ة ري ش عة الب المراج

ط مر الخ وح، ويست ت ل مف ش ف

IPC-CFX ·MES
GPU/NPU ادم خ

كامل ي مت ن هاز صي / ج Studio Mac أو

ع وى المصن دريب على مست عادة ت ل وإ حلي ة وت وب لة وأج أسئ

وادم ة الخ رف ي غ ى ف ق ب وادم GPU ت خ

ات ان ي ج والب موذ ة الن ان ز خ

ان ئات الأوز ز ج صدارات · ت ة · الإ ي هب موعة الذ المج

ة أو المحرك ي الدق ر ف ي ي غ د كل ت ار عن ب ت عادة الاخ إ

ا دً ع أب ادر المصن غ ات لا ت ان ي الب

لات الصور والسج

ة ي ج سحاب ماذ لا ن

ات دون اتصال: ث تحدي

راد الوسائط ي ة + است ق المواف

بُعد الدعم عن 

ل اسة العمي ق سي وف

ة اع الأمريكي ات الدف ي رون لكت )إ

) ةً عه عاد من ع ت المصان

ل مادي عز

صل 2(. لف )الف ب المؤ ركي المصدر: ت

Tan Shuai · tanshuai.com · ات ي رون لكت ع الإ ي مصان ة ف ي وت رع الروب صري AI والأذ حص الب 08 / 22الف
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تحدد المناطق النظيفة ومناطق ESD مكان وضع الحوسبة؛ وتعتمد حدود السرعة على الاستخدام
ة اف ظ الن

ة اعة SMT/PCBA عادي ق

8) (≈ISO ة اء الساكن ة حماية من الكهرب طق من

ة 60%–40 ي سب ة ن رطوب

ط ب الخ ان ة على ج الحوسب

وار ج دون مروحة ب رَّض ب  ي مؤ دوق معدن صن

عة عد المراج AOI أو مق

GPU/NPU ادم خ

ف يّ وادم أو رف IT مك ة خ رف غ

7–8 ISO ة ف ي ظ ة ن رف غ

ا… ي رون لكت را وإ ي ووحدات كامي طب

(ESD) ة اء الساكن ة + حماية من الكهرب ف ي ظ ة ن رف غ

ط ب الخ ان ة على ج الحوسب

لاق IP65/66، سهل غ ، محكم الإ دون مروحة ب

14644-14 ISO ات ان ي المسح؛ اطلب ب

GPU/NPU ادم خ

ة رف ل الغ دخ كة ت ب ، والش ة ف ي ظ ة الن رف ارج الغ خ

ة ف ي ظ الن

5–6 ISO رة غّ ة مص ئ ي ب

صريات ة عارية ولحام أسلاك وب اق رق

رة غّ ة مص ئ ي ب

ط ب الخ ان ة على ج الحوسب

ي ة ف دوق المعالج ط؛ صن ق واء ف رات وأض كامي

ارج الخ

GPU/NPU ادم خ

وادم ة الخ رف غ

ف ظ 5 أو أن ISO ، ات اق ع رق مصن

…· (ESD) ة اء الساكن E78 الكهرب SEMI

ات اق ع الرق مصان اصة ب طط خ خ

ط ب الخ ان ة على ج الحوسب

مدة من الأداة ومعت ة ب حكم مدمج وحدات ت

ط ق ات ف اق ع الرق مصن

GPU/NPU ادم خ

ع أو مركز ل المصن السوائل أسف رَّدة ب  وف مب رف

ات ان ي ب

) مي اريت اس لوغ ي ت المسموح لكل مهمة )مق الوق

صوصة ط: لكل صورة مق ل الخ حص داخ الف
(takt) اج ت ن ة إ ض ب من ½1– ن 1,000–240 لكل لوحة ض

ة ي ان 125–10 مللي ث

VLA لة حركة كت
Hz رج 50–10 ، خ علي ت الف ي الوق ع ف طي ق مع الت

ة ي ان 300–100 مللي ث

ط ل الخ نٍ داخ ا رأي ث
AOI لَّمها ي ع صوصة الت ط الصور المق ق ف

s 0.5–3

ى أول رمز ة حت اب ج من الإ ز
ة ي ان زًا/ث ا، 20–15≤ رم دمً خ 20–5 مست

) نٍ وا صى 10 ث حد أق ة )ب ي ان 2–1 ث

ار المهارات ي ت ط واخ طي خ الت
ي كل دورة ة ف د الحاج عن

نٍ وا 3–1 ث

ة ب ارات الكاذ ذ ن عة AI للإ مراج
ر ر مرات أو أكث عش ر ب ش أسرع من الب نٍ وا 5–2 ث

ع( رية )مرج ش عة الب المراج ة ي ان 55–42 ث

رية ذ اب الج ل والأسب حلي ارير الت ق ت
عة دف

ائق دق

ة ي ان 10 مللي ث ة ي ان 100 مللي ث ة ي ان 1 ث نٍ وا 10 ث ة ي ان 100 ث ة ي ان 1,000 ث

هاز د ج ة عن رض ة مؤ ي ة معدن ل علب دون مروحة داخ دوق ب ع صن : يوض ة ة مدرّج ف ي ظ ة ن رف ست غ كي )ESD(، ولي ي ات ريغ الكهروست ف ة من الت ة محمي طق اعة SMT العادية هي من ق ة طة الأساسي ق الن

ا. دً ط أب لى الخ وادم GPU إ ل خ دخ ، ولا ت عة عد المراج AOI أو مق

صلان 1–2(. لف )الف ب المؤ ركي . ت لف معها المؤ ؛ ج ن ائعي ر SEMI ومواد الب المصدر: ANSI/ESD S20.20 وIEC 61340-5-1 وISO 14644 ومعايي

Tan Shuai · tanshuai.com · ات ي رون لكت ع الإ ي مصان ة ف ي وت رع الروب صري AI والأذ حص الب 09 / 22الف
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قواعد التصدير تحدد القائمة المختصرة للعتاد قبل أن تفعلها المعايير المرجعية

16 32 64 128 256 512 1024

1k

3k

10k

30k

100k

250k

) مي اريت اس لوغ ي اكرة GB)، مق الذ

) مي اريت اس لوغ ي السعر USD)، مق

) ن صدار الصي )إ V2 D 5090 RTX
16,499 RMB طلاق سعر الإ

Duo 300I Atlas Ascend
لة لي ج ق ماذ · يدعم ن JD 13,300 على RMB

Thor AGX Jetson ر موعة تطوي مج
W 40–130 ن · ي الصي 59,104 ف RMB

Spark DGX

ن الصي اص ب صدار خ د إ يوج

6000 PRO RTX
(4A090.a) ن اح للصي ر مت ي غ

GB 512 Ultra M5 StudioMac

ن دمي خ bit-4، 3–1 مست 671B

GB300 Station DGX
اسة ق W مُ 1,292 · (5A992.z) ن اح للصي ر مت ي غ

ارية ن الق ي الصي نًا ف و ان رائه ق ش يُسمح ب ارية ن الق ي الصي ي ف ون ان ر ق ي ية 8B–2 علىغ ج رؤ ماذ ، 40–130 واط؛ ون ايت اب ج ي Jetson Thor: 128 ج

سعر 59,104 ؛ ب ي ق ي من الحق ي الز ة 3B ف ئ ج VLA من ف ماذ صاصات AOI، ون ق

ن ي الصي RMB ف

ة bit-4 لعدد 1– دق DeepSeek 671B ب : ت اي اب ج ي سعة 512 ج Mac Studio ب

ن دمي خ 3 مست

حو 32 ح طراز 743B ن ؛ ويمن سي ر الرئي اح للب ر مت ي DGX Station: 5A992.z، غ

هم ة لكل من ي ان /ث ا ≈4 رمز دمً خ مست

لة هما، للأسئ ات لكل من طاق ي ب مان ث ادمان من Ascend ب : خ ة عات المحلي المسرّ

م الكامل الحج ن ب دمي خ عددة المست ة مت وب والأج

لة من مصدر واحد. ق ارات مست ب ت ر 2026(؛ ServeTheHome. اخ وب سطس وأكت ر 2026(. StorageReview )أغ مب وف عات )ن صدير NVIDIA وApple وRS China وJD.com وأسعار المراج ات ت ف ي صن المصدر: ت

Tan Shuai · tanshuai.com · ات ي رون لكت ع الإ ي مصان ة ف ي وت رع الروب صري AI والأذ حص الب 10 / 22الف
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التكميم: bit-8 آمن، وbit-4 يعتمد على الوصفة، وbit-3 وما دونها مستبعد
عد ب ، و≥bit-3 مست ة مد على الوصف عت ، وbit-4 ي : bit-8 آمن ة الدق

اط( ق ة الكاملة )ن الدق ة ب ارن ة مق ج ي ت ر الن يّ  غ ت

INT8 / FP8 pt ≤1

)*(V م كمي درِك للت NVFP4 مُ
BF16 د ى عن ق ية يُب ر الرؤ فِّ  مش

+0.35

ر ي 70B≤ أو MoE كب · 4-bit ائع ب pts 0–1.5

7–35B · 4-bit ائع ب pts 1–3

ر ي ط صغ ي ش ن ت MoE ب ج · GPTQ ساذ
pts 19− InfoVQA

وسط −5.8 المت

وسط · المت ≤3-bit pts 7–15

ة ي ان ي · رسوم ب ≤3-bit pts 20–34

-30 -20 -10 0

م كمي طأ الت ر من خ ة أكب دسي الأعطال الهن

ادئة ت للب ق ين مؤ ز خ + ت 4-bit
ل ي غ ش كرار الت د ت ات عن رج اعد المخ ب ت ت

82.5%

ادئة ت للب ق ين مؤ ز خ + ت 16-bit
سه ف ار ن ب ت الاخ

37.4%

Ollama ي ت ف ة الب ض ف خ وسوم GGUF من
بًا (7/305) ري ق ل ت طَّ مع

2.3%

ة ودعات GGUF الرائج مست
اء (0/198) ن عداد الب جّلوا إ س

0%

0% 25% 50% 75% 100%

رها. ي ج NVIDIA Nemotron وVLMQ وVEQ وarXiv 2609.05881 و2610.19498 و2609.04748 وغ موذ ة ن طاق المصدر: ب
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12TEACHERSAI INSPECTION × ROBOTICS

تضاعفت الرؤية العامة خلال جيل واحد؛ بينما تفتقر درجات العيوب الصناعية إلى البيانات
50@mAP العام Roboflow ف كش

) ة اري ن الق ي الصي احة ف ر مت ي )غ ر 2026 مب وف ر–ن مب ت ، سب ة لق ج الرائدة المغ ماذ الن

Terra GPT-6.1 84.7

Carbon 4 Gemini 84.5

Argon 4 Gemini 82.5

Astra GPT-6 82.1

5.2 Fable Claude 81.6

5.5 Opus Claude 74.5

وحة ت ة أو مف ان محلي : أوز ة اري ن الق ي الصي اح ف مت

ط( ق ر API ف ية عب )الرؤ Qwen3.8-Max 76.7

وح( ت )مف Qwen3.8-27B 65.7

GLM-5V-Turbo 56.5

) وحة ت ان مف )أوز K3 Kimi 51.9

وح( ت )مف 31B 4 Gemma 47.5

V4-Flash-Vision-Exp DeepSeek 45.3

ي خ اري ع ت مرج

GPT-5.5 43.6

Pro 2.5 Gemini 33.7

0 20 40 60 80 100

ج الرائدة لعام 2026 ماذ ه الن ورة لهذ ش ائج من ت ر ن UniPCB): ،Real-IAD ،VisA ،2 صف ADMVTec ،(MMAD اعة وب الصن ر عي ي معاي
ة ي هب ك الذ موعت ر على مج ب ت ؛ اخ وب ا على العي س حكمً لك لي ل، لكن ذ ي لال ج ت خ اعف ض ف العامة ت ائج الكش ت ن

ة (%) ج ي ت ة أو الن الدق

صن ة الت :MMAD دق

ريون ش راء ب ب خ 95.2

Pro 2.5 Gemini
1-shot ، موعة الكاملة SiGMA، المج

83.1

Pro 2.5 Gemini
InspectorGPT وكول روت ب

71.1

GPT-5.5 70.0

GPT-4o 68.6

) مة ظ ل 5 أن ض ة )أف ي ق ي طوط SMT حق :PCBA صور خ 2026MM ACM تحدي

ب أم لا د عي يوج
ة ي ق ي وط على 6,600 صورة حق ب ج مض موذ ها ن ي ما ف ب

77–82

صائص العد والخ 95–100

50 60 70 80 90 100

.ACM MM 2026 PCBA حدي ر MMAD .)2026؛ SiGMA؛ InspectorGPT؛ ت مب وف ى 11 ن رها )حت ي ر MMAD وMVTec AD 2 وغ حات معايي ؛ صف ج ماذ صدار الن ات إ المصدر: Roboflow Vision Evals؛ ملاحظ
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13TEACHERSAI INSPECTION × ROBOTICS

النماذج المتطورة تُسمّي مسبقًا، والأشخاص يحكمون، والمجموعة الذهبية تُقرّ الاعتماد
ة واب ط الب ب ض ة ت ي هب موعة ذ ، ومج صلون ف ر ي ش ا، والب قً وسم مسب ج الرائد ي موذ حص: الن الف

ط صور الخ

صوصة صور AOI المق
ة ي هب ع ذ مراج

وب ة عي ئ 12 ف

ج المعلِّم موذ الن

رز ق والف م المسب وسي الت
ج لكل موذ 196–23$≈ لكل ن

ولة ج

ري ش صل الب الف

57–37 ساعة عمل

ة طريق علِّمون ب 3–2 مُ

ة عمي الت
صل ر يف ي ب دس خ مهن

ة ي هب موعة الذ المج

ي ق ي ب حق 3,600≈ عي

صوصة 3,500 صورة مق

ة ب ارات كاذ ذ ن لإ
راف ج ريحة الان ش

علِّم ج المت موذ الن

bit-8 محلي

ه رَف علي ش نِّف مُ مص

ط ب الخ ان ج دوق ب صن

ل ع الظ وض

ط لمدة 4–2 ق ل ف ي سج الت
wks

ات واب اوز الب ج عد ت طلاق ب الإ
ر ش حو الب وح ن ت ل المف ش الف

صل لى الف عود إ ديدة ت ة الج صلالحالات الصعب لى الف عود إ ديدة ت ة الج الحالات الصعب

ا ائيً لق ول وسوم المعلِّم ت ب ة ق ب عت

ط ق ق ف م المسب وسي الت لا ف ر؛ وإ ش ن الب ي ق ب واف ل عن الت ق لا يق واف ة (%95، وت ق ث اع %99≤ ب رج ويت )است ف ر ت بًا وصف  299≤ عي : ة ئ لكل ف

ي والمحاكاة ق ي وت حق ز على روب علم المعز ة والت ري ش الوا العروض الب رع: المعلِّمون ما ز الأذ

ة ري ش عروض ب

) ة ق ي حي 70–15≈) دق ي وض 300–10 عرض ت

رة ي اسة صغ سي

وة را المعصم + الق ار + كامي ش ت / الان ACT

ي ق ي وت حق ارب على روب ج ت

) وت لة 22–6) ساعة روب ي غ ش 3,000–1,000 ت

مة ظَّ   ن محطة مُ

ر ش طأ من الب %99.4–90، وأب : ات ب ركي ت بَّت ب   مث

ة 15%–10 سب ن ب

ات ر الطراز ي ي غ ة وت رمج صال: الب ط دون ات ق ساعد ف ج الرائدة ت ماذ الن

ويت ف ر حالات ت صف يُسمح ب واحد يُسمح ب ن ي ن اث يُسمح ب

30

100

300

1,000

3,000

59

93
124

≥95%

149

236
313

≥98%

299

473
628

≥99%

ائي لق ول الت ب ة الق ب عت

598

— —

≥99.5%

2,995

— —

≥99.9%
راء ل الش ب ات ق ب ث ل للإ اب ر ق ي غ

ة (95% ق ؛ ث مي اريت اس لوغ ي ة )مق ئ ة لكل ف وب المطلوب العي

ائي صر الكهرب ل الق ة مث ات الحرج ئ ة 95%(؛ أما الف ق وى ث د مست ة 99% عن سب ن دعاء ب ا )است يً  هب بًا ذ  طأ على ≤299 عي جّل أي خ س ة لم ت ئ لا لف ا إ يً ائ لق ات المعلّم ت سمي ل ت ب تُق لا  ة طة الأساسي ق الن

يد. لى المز اج إ حت ت ة ف ي طب ودة والق ق اء المف ز والأج

ة )%95(. ق ي ة الحدين الدق ائي ن ة ث ق رات ث ت . ف ديرات ق ات ت ن ام العي ف وأحج كالي صل 3(؛ الت لف )الف ب المؤ ركي المصدر: ت
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14ROBOTSAI INSPECTION × ROBOTICS

الروبوتات المتعلِّمة: قريبة من مستوى الإنتاج فقط عندما تكون المحطة مُنظَّمة
اح المهمة ج معدل ن

ات ب ركي ت ت ب بَّ   م ومث ظَّ   ن : مُ اج ت ن وى الإ ب من مست ري ق

ية الرؤ جَّه ب  كي مو ع كلاسي اط ووض ق الت
ة ب ركي ة أو ت ت اب ة ث ي ن صي

≥99%

مة ظَّ   ن ار مُ ب ت ية محطة اخ ذ غ ت
ائع( ائع )ادعاء الب صة VLA للب من

≥99.5%

ات ب ركي ت بَّت ب   ر مث ط مسامي ب ورب ركي ت
وة را معصم + ق رة + كامي ي اسة صغ سي

90–99.4%

صال وت دون ات رامج الروب ة ب اب د كت ر يعي ي وي الكب ج اللغ موذ الن
ي المحاكاة ه ف ق من قَّ  ح ت RAPID، مُ ABB

77–99.7%

(zero-shot) لة دون أمث كي وب امي ن م ودي ظَّ   ن ر مُ ي عد: غ عي ب ر واق ي غ

(zero-shot) لة دون أمث ديدة ب ات ج ج ت من
VLA عام

60–80%

ة ر مألوف ي موصلات غ 29–67%

حرك ل مت اق امل من ن اط ش ق الت 37–59%

مساك ة الإ ي حلق ج الرائد ف موذ الن 28–45%

ق ي ال الدق دخ ج الرائد، الإ موذ الن 10%

رة اش اصل مب ر يحرك المف ي وي الكب ج اللغ موذ الن
ع المهام مي LIBERO، ج

0–5.5%

اج 99% ت ن ة الإ ب عت

0% 20% 40% 60% 80% 100%

) مي اريت اس لوغ ي حكم )مق لة حركة أو دورة ت اج لكل كت ت ن من است ز

ات ب العت

علي ت الف ي الوق ر ف از حكم المؤ ات الت اج ي احت
Hz ≈83

ة ي ان 12≈ مللي ث

) علي ت الف ي الوق ع ف طي ق )مع الت VLA لة حركة كت ة ي ان 300–100 مللي ث

ن ائعي اسة أو من الب ام مق أرق

ACT · S100 RDK D-Robotics
ائع( طوة )ادعاء الب لة حركة من 50 خ كت

ة ي ان 50–46 مللي ث

0π · S600 RDK D-Robotics
ائع محاكاة الب

ة ي ان 98≈ مللي ث

ج الرائد موذ حكم الن ة ت حلق
Hz 0.2–0.4 نٍ وا 5–2.5 ث

SmolVLA · RK3588
امن ز د الت ت عن ر %81 من الوق ظ ت ن راع ت ؛ الذ ل هواة ق ن

ة ي ان 7.3≈ ث

AX650N Axera ، ة ي وحدات Ascend الحاف ات عامة ان ي لا ب

ة ي ان 10 مللي ث ة ي ان 100 مللي ث ة ي ان 1 ث نٍ وا 3 ث نٍ وا 10 ث

.Anthropic حاث مع GitHub؛ أب ت ولات مج ق (؛ من ن ائعي ام ب دى )أرق ت ائق D-Robotics والمن . وث ن ائعي ام ادعاءات ب عض الأرق صل 3؛ وب ي الف ها ف هد ب ش ست ن مُ ائعي المصدر: أوراق ومواد ب
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15MONEYAI INSPECTION × ROBOTICS

مراجعة AI تحقق عائدها خلال أشهر؛ بينما خدمة الآلات خلال نحو عام
لى الأعلى( ى إ ريط = من الأدن طة = الأساس، والش ق ؛ الن رات آلاف الدولارات عش اولة )ب ودة أو من حص ج وية الكاملة لكل عامل ف ة السن كلف الت

حدة الولايات المت 7.0

ايوان ت 1.96

ن ش ت ن ش 1.27

ة ي ان ة الث ئ Guangdong الف
Dongguan ل مث

1.12

يا ز مالي 0.91

د ايلان ت 0.70

ا سي ي دون ن إ 0.60

ام ن ت ي ف 0.53

ن ي لب الف 0.45

0 2 4 6 8

AI عة مراج
ط /50kخ RMB

ة ي عاون ات الت وت الروب

ل حمي الت

ديد AOI ج
صرية ودة الب ة الج ب (مراق مي اريت اس لوغ ي ، مق وات السن ري )ب ت رداد المش است

حدة الولايات المت 0.46 1.1 0.96

ايوان ت 0.53 1.1 2.6

ن ش ت ن ش 0.65 1.3 3.3

ة ي ان ة الث ئ Guangdong الف 0.74 1.5 3.9

يا ز مالي 1.1 2.2 6.9

د ايلان ت 1.5 3 11.8

ا سي ي دون ن إ 1.9 3.9 21

ام ن ت ي ف 2.2 4.4 29

ن ي لب الف 2.8 5.8 60>

ة واحدة سن ان ت سن

0.5 1 2 5 10 20 50

ي أي مكان ا ف دً ه أب ت رد تكلف ست ة لا ي وض اط اللوحات المرف ق رد الت وت لمج راع روب ذ
ط لكل وردية ق FTE ف اط 0.14–0.003 ق رق الالت غ مريرة %90، يست اوز العائد من أول ت ج دما يت عن

ق حق ما ت ن ي ام؛ ب ن ت ي ي ف ، و2.2 ف ن ش ت ن ي ش ، و0.65 ف ايوان ي ت ، و0.53 ف حدة ي الولايات المت ا ف لال 0.46 عامً عة AI عائدها خ ق مراج حق ط، ت RMB لكل خ ة 50,000 كلف ت ب ة طة الأساسي ق الن

.] ديرات ق ا ]ت لال 1.1–1.5 عامً ن عائدها خ ي ي على ورديت عاون وت الت دمة الروب ة خ لي خ

. ن ي مة RMB 200k أو $140k، على ورديت ي ق ي ب عاون وت ت ية روب ذ غ ة ت لي ط؛ وخ مة RMB 50k لكل خ ي ق عة AI ب دوق مراج : صن لف ج المؤ موذ . ن لف ديرات المؤ ق ة وJETRO وBLS؛ ت ي ايوان ارة العمل الت ن ووز ش ت ن ي ش ة ف ور الرسمي ادات الأج رش المصدر: إ
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16MONEYAI INSPECTION × ROBOTICS

ذراع الانتقاء لا تُسترد تكلفتها أبدًا؛ فمكان تصنيع
الذراع يغيّر الرسوم الجمركية الأمريكية المفروضة عليها

) مي اريت اس لوغ ي رة FTE)، مق فَّ  العمالة المو

رة لكل حل
فَّ  العمالة المو

ي عاون وت الت ية الروب ذ غ ت
ان محطة واحدة × ورديت

FTE 2.0

AI عة مراج
ط لكل خ

FTE 1.0

ة 12 ساعة : العمالة لكل وردي ة وض اط اللوحات المرف ق الت

ة ب %10 معي /وردية · 4,000 لوحة
ة لكل وردية ق ي 100 دق

FTE 0.14

5% /وردية · 2,000 لوحة
ة لكل وردية ق ي 25 دق

FTE 0.035

1% /وردية · 1,000 لوحة
ة لكل وردية ق ي 2.5 دق

FTE 0.003

0.001 0.01 0.1 1

ارية ن الق الصي ن ي لب د والف ايلان ام وت ن ت ي ف ا سي ي دون ن يا وإ ز مالي ايوان ت

0%

10%

20%

30%

40%
40%

15%
12.5%

10%

وت رع الروب أذ
8479.50 HTS

37.5%

12.5%
10% 10%

AOI وع رات من ن ة وكامي هز أج
8525.89 · 9031.49.90

25%

0% 0% 0%

ة ي ب AI حاف حواسي
8471.80 · 8471.50

ر (2026 مب وف ريحة الدول لعام 2026؛ ن + ش سم 301 + الق (MFN ة مالي الرسوم الأمريكي ج إ

ل NG أو ي محوّ ا يكف ، لذ ص واحد لكل وردية خ لى 0.14 من عمل ش ة )NG( من 0.003 إ ب اء اللوحات المعي ق ت رق ان غ مرير 90%، يست اح من أول ت ج اوز معدل الن ج دما يت عن ة طة الأساسي ق الن

. عة مّ ة مج ة أمريكي مركي ا ج حو 40% رسومً سي ن ر الرئي ي الب وعة ف راع المصن ع الذ دف ؛ كما ت ت لأداء المهمة ق ن مؤ ز مخ

ر 2026(. مب وف ؛ USTR )ن درالي ي ل الف صل 99؛ السج ة USITC الف سق ة المن عريف دول الت . ج لف ديرات المؤ ق المصدر: ت
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17MARKETAI INSPECTION × ROBOTICS

حقيقي لكنه صغير: 16,000 خط قابل للخدمة، ≈320
مليون RMB دفعة واحدة، ونافذة زمنية تمتد خمس سنوات

ن ي الصي طوط SMT ف خ

40,000
35k–46k

50% × 80% ×

75–85% : ى الآن دون AI حت ب

40–60% ل الوصول: اب ق

دمة لة للخ اب ق

16,000 سطر
10.5k–23.5k

20k RMB ×

30k–10 لمرة واحدة RMB

سوق لمرة واحدة

320MRMB
105–705M RMB

وات ÷ 5≈ سن

ة كمش /%12–8سن ين

وات ة 5 سن ذ اف ن

64M/yr RMB
21–141M RMB

ا ويً 5M–2 سن ≈RMB ،ا طً 800–320≈ خ : وات لال 3 سن دمة خ لة للخ اب طوط الق حصل على %5–2 من الخ د ي دي ل ج داخ

ن ي الصي اعي ف كاء الاصطن الذ اعي ب ودة الصن حص الج عات IDC لف وق ط من ت ق 4M–1.6، أي %2.3–0.3 ف RMB مة ي ق كرر ب ل مت ويًا:( دخ ط سن 5k لكل خ (RMB راك ت كاش

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

وات سن

44k) ؛ الأساس رات الآلاف عش )ب AI دون ط ب ل الخ ة AOI داخ هز أج

ا ويً دل %8 سن ب يُست

ا ويً دل %12.5 سن ب يُست

وات 5≈ سن : ة سي ة الرئي ذ اف الن

وات عد 5 سن ى %66–51 ب ق ب ت ي

وات عد 8 سن ى %51–34 ب ق ب ت ي

ة اعدة المركّب الق
66k–26 وحدة

44k) ة )الحالة الأساسي

: كماش ع الان سرِّ ما ي
AI ات ي رق ع ت دف ة ت عة الأصلي ركات المصن الش

ا يً ل ون داخ ن يد من EMS يب المز

ل. ق كل مست ش ها ب ق من حق تُت ة والحصص لم  ب اعدة المركّ ؛ الق لف ديرات المؤ ق . ت لف ديرات المؤ ق المصدر: NVR )أساس 2020(؛ ت
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18MARKETAI INSPECTION × ROBOTICS

إسفين المراجعة محاصر؛ والهامش يكمن في العتاد المُحوَّل إلى منتج

(OEM) ة عة الأصلي ركات المصن ل الش ب قِ ي AOI من  AI مدمج ف

د رية عن ش عة الب يل المراج ، »يز اج ت ن د الإ ي AOI ق 3D AI Jutze

حص« الف

Tencentو Sinic-Tek ن ي رك ب ت طوير مش V510Ai؛ ت ViTrox

ات ي رق اج ت حت ديمة ت ي مع AI؛ والق أت ديدة ت الآلات الج

سهم ف أن ون حلولهم ب ن ب ار EMS ي كب

ها لَّغ عن  ب ات المُ طي %95≤ من المكون :(2025) يغ DBG

رية −85% ش عة الب PPM، والمراج ات >20 سريب ت

ة الأولى ئ لى EMS من الف ع إ ي ة الب ب ه هي عت هذ

صات موردو المن

ان ج وَّ IndustryGPT يُر SmartMoreو Guanlan Hikvision

1.086B RMB مة ي ق يرادات 2025 ب مورد AI رائد: إ

:991M حرب أسعار RMB ة ي سارة صاف خ
الث عة AI من طرف ث مراج

ود ب على AOI موج كَّ تُر ات  ي رمج دوق + ب صن

ة الث طراف الث ى للأ قّ ب ما ت

عة ركة المصن ة AI من الش ي رق عددة العلامات دون ت ديمة أو مت ة AOI ق هز ملك أج ا( ت طً م 40–10≈) خ وسطة الحج ركات EMS مت ش

ر هائي والمسامي هر الن FPC/، والمظ /الموصلات لات ، والكاب ق ، والطلاء المطاب دوي THT واللحام الي : ف عي كل ض ش ها AOI ب طي الات يغ مج

مالي لعام 2025 ج الهامش الإ

AOI/SPI عو عاد وصان ة الأب ي لاث ة ث ي ة والرؤ ي صات الرؤ من

Cognex 66.9%

Mech-Mind
عاد ة الأب ي لاث ية ث الرؤ ه ب ي وج ت

64.6%

Young Koh 63.8%

OPT
اط الأساسي ش الن

60.9%

TRI 58%

Sinic-Tek
وي pts على أساس سن 4.5− ،AOI 3D

51.6%

Jutze
ة ية الآلي الرؤ

45.7%

ة ي عاون ات الت وت الروب

Dobot
84M RMB ة ي سارة صاف خ

46.1%

سائر ة وخ ض ف خ ة :AI هوامش من ي موردو حلول رؤ

SmartMore
ي 2025 991M ف RMB درها ة ق ي سارة صاف خ

37.3%

AInnovation
249M RMB ة ي سارة صاف خ

≈35%

د عاق كامل وأعمال الت الت

Topstar
(2024) 245M RMB ة ي سارة صاف ؛ خ ة مت ات والأت وت الروب

26–37%

Jutze
حكم لات ووحدات الت الكاب

16.5–17.5%

0% 15% 30% 45% 60% 75%

ة ارن لة للمق اب ة ق ركة مدرج رب ش يرادات 3C لأق ت إ ض ف خ ون RMB؛ وان ت 991 ملي لغ ة ب ي سارة صاف ي 2025 وخ ار RMB ف ت 1.086 ملي لغ يرادات ب ية AI الرائدة إ ركة الرؤ ت ش ق حق الأدلة

لى مايو 2026. اير إ رة من ين ت ي الف وي ف ة 79.9% على أساس سن سب ن ب

اب لعام 2025. ت رات الاكت ش وية أو ن ارير السن ق . الت لف معها المؤ وية لـJutze وSinic-Tek وDBG؛ ومواد عامة من Hikvision وSmartMore؛ ج ارير السن ق المصدر: الت
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19MARKETAI INSPECTION × ROBOTICS

يدفع المشترون 30/60/10؛ ويستغرق السداد الكامل عامين إلى ثلاثة أعوام
روع مرحلة المش ت ي ب ث الت ول ب ة والق رب ج الت ا( هرً مان )عادة 12 ش الض

ا ول 158–143≈ يومً ب ر المق ي حون غ ا؛ المش وعً ي 13–6 أسب دان ط مي ب ض

0%

30%

90%

100%

م لَ د المست ق الن

ع ي وق د الت ع عن ي وق د الت %30%30 عن

ول ب عد الق ا ب ومً ول ي ب عد الق ا ب ومً لال 60–6030–30 ي لال  خ %60%60 خ

هر هر أش عد 6≈6≈ أش د ب ق عد  الن د ب ق هر:: الن هر أش ل 66 أش ة لأج اري ة أو تج كي ن ولات ب ب ق ع ب يُدف ل  ة لأج اري ة أو تج كي ن ولات ب ب ق ع ب يُدف

ا هرً ا ش هرً وز %10%10 لمدة  لمدة 1212 ش مان محج وز ض مان محج ض

وات ع الكامل 3–2 سن رق الدف غ ست ي

مان اعات الض ز ول ون ب رات الق ي أخ لى ت ةً إ  اف ض إ

0 6 12 18 24 30

ع ي وق عد الت هر ب الأش

ا دً ق ول ن ب ع الق دف هر ل 6 أش ة لأج كي ن ولات ب ب ق ول ب ب ع الق دف

(DSO) ة حق عات المست ي أيام المب

Sinic-Tek
دمة (2025) عات مق دف معدات ب

) ة ها 112 ملاحظ ي ما ف )ب 51

Mech-Mind
ن ر المكاملي ة عب اسي ي ات ق ج ت من

59–99

AInnovation
مة 29.8% ي ي الق اض ف ف خ اريع AI؛ الان مش

≈137

Jutze
AOI معدات

≈139

ZhizaoWeiyi
اريع ائمة على المش معدات ق

188–319

OPT
ية ات الرؤ مكون

247–274

دي 200≥ يوم عاق ط الأحمر الت الخ

0 60 120 180 240 300

رق غ د يست لى السداد الكامل ق رة إ ي ركة EMS كب ة لدى ش رب ج هرًا؛ ومن أول ت حو 16–21 ش عد ن ر 10% ب هر، وآخ سعة أش لى ت عة إ حو أرب عد ن ، و60% ب صل 30% مع الطلب ت ة طة الأساسي ق الن

دير[. ق ة أعوام ]ت لاث لى ث ن إ الأمر من عامي

يرادات × 365. ود( ÷ الإ ها أصول العق ي ما ف ات )ب حق ؛ المست ركات صاحات الش ف ر. إ دَّ  ق ت مُ ي وق ، والت ادة روط المعت طط للش رى؛ مخ صاحات أخ ف سار Sinic-Tek وMech-Mind وGKG وJT وإ ف المصدر: رد است
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20EMBODIED  AIAI INSPECTION × ROBOTICS

خطّط دون اتصال، ونفّذ بسياسات صغيرة، وأبقِ الحركة والسلامة حتمية
ة ق الطب صل الأدلة لى أي مدى ت عله، وإ ي يف ما الذ ي · من يملكه من اس الز ي المق

ط طي خ الت

L4

ج الرائدة )دون اتصال( ماذ الن

رح الأعطال ات وش ر الطراز ي ي غ صال وت وت دون ات رامج الروب عديل ب ة أو ت اب كت

عد المحاكاة ر ب ش ة %99.7–77، ويُن سب ن RAPID ب ABB رامج ة ب اب د كت يعي

علي ت الف ارج الوق ى خ ق ب ط: ت ق Hz ف حكم 0.4–0.2 ة الت حلق

ائق لى دق نٍ إ وا من ث

ج ماذ ة الن عمالق

اسة المهارات / السي

L3

رة ي ج VLA صغ ماذ ار ون ش ت اسات الان ACT وسي

ات 99.4%–90 ب ركي ت ة ب بَّت   مة ومث ظَّ   ن محطات مُ

Rockchipو Ascendو RDK D-Roboticsو Thor Jetson : ة ات الحاف اق رق

ة ي ان ل حركة 300–100 مللي ث كت

ات وت عو الروب ات · صان اق ائعو الرق ب

حكم الحركي الت

L2

وت وحدة تحكم الروب

صادم حص الت وة وف الق حكم ب رة والت از ط المسارات والمؤ طي خ ت

ط ق حدد الأهداف ف لَّمة ت ع اسات المت ؛ والسي مي كود حت

طلب ت علي ي ت الف ة )الوق ي ان المللي ث ب

Hz) 83>

ات وت عو الروب صان

السلامة

L1

وة والسرعة PLC للسلامة وماسحات وحدود للق

ة واعد المحلي 2:2025-/1-10218 والق ISO ق مد وف معت

اير 2027 ارًا من 20 ين ب ي اعت حاد الأوروب ي الات رة ف طِ خ ة مُ ئ عة هي : مراج ائف السلامة ي وظ علم آلة ف لا ت

علي صارم ت ف وق

ل مد + مكامِ وت معت روب

رى لو الأخ ، محطة ت مدة وت معت ا روب لاي ي خ رة ف ي اسات الصغ لَّم والسي ع دراك المت ال الإ دخ عار: إ ش ة الاست هز كامل وأج ي الت رة ف ي ركات الصغ ح الش ج ن ت

اح ج معدل الن (Takt) اج ت ن ة الإ ض ب بُعدن حكم عن  لات / الت دخ الت ر / الأعطال واف الت م خ ل ض ي غ ش ت

BMW @ 02 Figureة ط </%99وردي ق الهدف ف ة ي ان ط 84 ث ق الهدف ف ة ط /0وردي ق الهدف ف ه ح عن صَ ف ر مُ ي غ 1,250 ساعة

GXO @ Digit Agilityه ح عن صَ ف ر مُ ي غ ه ح عن صَ ف ر مُ ي غ ه ح عن صَ ف ر مُ ي غ ه ح عن صَ ف ر مُ ي غ ة 100,000 حاوي

Mercedes @ Apollo Apptronikه ح عن صَ ف ر مُ ي غ ه ح عن صَ ف ر مُ ي غ ه ح عن صَ ف ر مُ ي غ ه ح عن صَ ف ر مُ ي غ ه ح عن صَ ف ر مُ ي غ

Audi @ ONE Agileه ح عن صَ ف ر مُ ي غ ه ح عن صَ ف ر مُ ي غ ه ح عن صَ ف ر مُ ي غ ه ح عن صَ ف ر مُ ي غ ه ح عن صَ ف ر مُ ي غ

ى( مًّ س ر مُ ي ع غ )مصن Nucleusه ح عن صَ ف ر مُ ي غ ه ح عن صَ ف ر مُ ي غ بُعد* %40≈ تحكم عن  ه ح عن صَ ف ر مُ ي غ و دي ي 2≈ ساعة من الف

Longcheer @ G2 AgiBot99.99% طوة ة لكل خ ي ان 20–18 ث ه ح عن صَ ف ر مُ ي غ ان ت ق ي عطل واحد، دق ر من 64 ساعة أكث

ة ن ي ة Neuromeka الهج لي خ 322/324 ة 12.8% سب ن طأ ب أب ه ح عن صَ ف ر مُ ي غ ه ح عن صَ ف ر مُ ي غ 324 دورة

ل ع العمي 0.6π @ موق — — ل ي غ ش ي الت ات %96.4 ذ ه ح عن صَ ف ر مُ ي غ ة واحدة وردي

) ن ائعي بًا ادعاءات ب ال ه )غ ح عن صَ ف مُ ط ق الأهداف ف ه ح عن صَ ف ر مُ ي غ
حة صَ ف ر مُ ي ة الحساب غ * طريق

وت لكل وردية دلة لكل روب ب ي العمالة المست صاف

Neuromeka) أسلوب مة )ب ظَّ   ن راع مُ ة ذ لي خ
ل/ساعة دخ ر %95، و0.5 ت واف اح %99.4، وت ج ة %12.8، ون سب ن طأ ب أب

FTE 0.82

سان ن سرعة %40 من سرعة الإ سان ب ن الإ ه ب ي ب ش
ائق هما 3 دق /ساعة مدة كل من لان دخ ر %90، وت واف ت

FTE 0.26

سرعة 20%≈ سان ب ن الإ ه ب ي ب ش
Reuters حسب ب

FTE 0.13

ت ي %40 من الوق بُعد ف ها عن  ي م ف كَّ ح يُت
Nucleus أسلوب ب

FTE 0.05

عامل واحد

0 0.25 0.5 0.75 1

رها. ي ؛ ومواد عامة من BMW وFigure وAgility وMercedes-Benz وغ ة ي ه؛ ISO 10218:2025؛ لائحة الآلات الأوروب ديرات ق صلان 3 و6( وت لف )الف لاصة المؤ المصدر: خ
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21WHAT  TO  DOAI INSPECTION × ROBOTICS

ع النطاق ابنِ ضمن نطاق ضيق، وأثبت الجدوى على صور المصنع نفسه، ثم وسّ

نِ  هاب طي ي يغ حص الذ ؛ والف عددة العلامات دم أو مت ة AOI أق هز ملك أج ي ت م الت وسطة الحج ركات EMS مت وب على صور AOI لش ف العي ي صن عة AI وت مراج

طعة ها كل ق ي تُدار ف ي  ة الت ي عاون ات الت وت لايا الروب ؛ وخ ف عي كل ض ش هاز AOI ب ج

نِ  ب كللا ت رية الش ش ات ب وت ط SMT؛ وروب اء على خ ق ت راع ان ؛ وذ ش الأساسي ت ه المف وصف ج LLM ب موذ ؛ ون ة ي وت راع الروب ن AI والذ ي مع ب ج صة عامة ت من

ائف السلامة حكم أو وظ ات الت ي حلق طورة ف ج مت ماذ ؛ ون دمة ات كخ وت وروب

ة ة الأولي رب ج الت
ط الأساس1.  ، وخ وب ات العي ئ ، وف ات ان ي ة الب ي اق ف ع 0–2: ات ي الأساب

مة2.  كَّ ح كل أعمى ومُ ش ة ب نّف ص ، مُ ة ي هب موعة الذ ع 1–4: المج ي الأساب

ة3.  ئ ة لكل ف ارن ل، مع المق ع الظ ع 2–4+: وض ي الأساب

ط4.  ق حة ف اج ات الن ئ د على الف ساعَ ل مُ ي غ ش ع 4–8: ت ي الأساب

ر5.  ي ي غ د كل ت ق عن حق عادة الت ط، وإ خ ا ب طً ع خ وسّ ، والت ي اب ول كت ب م: ق ث

رة 2027–2029. ت ل الف ب ماد AI ق ر مسارات اعت ق ست اير 2027، ولن ت ارًا من 20 ين ب رة اعت ب خ هة مُ ا من ج مً ي ي ق ي ت حاد الأوروب رض الات : يف ائف السلامة ل وظ علّم الآلة داخ دم ت خ لا يُست السلامة

. ة ي ات اللوائح الوطن ان ي واعد ب ؛ ISO وIEC وUL وEUR-Lex وSAC وق ي ذ ي ف ن ص الت رير والملخ ق صلان 6–7 من الت المصدر: الف
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SoC

PMIC
0.99 OK · U1

0.98 OK · U4

عن المؤلف

Tan Shuai

ر وادي ه أعماله عب ت ذ . أخ وحة راع ممن ت راءة اخ ، و20 ب مة ظ ات الأن ي رمج ة وب هز ائق والأج ي الرق رة ف ب ا من الخ رين عامً ر من عش س، مع أكث سّ ي ومؤ ن ق ت

دم ق ع المت ي صن ز طويل على الت ركي يا، مع ت ز ام ومالي ن ت ي ( وف غ غ كون ن وهون ش ت ن رى )ش ج الكب لي ة الخ طق ايوان ومن و وت كاغ ي ويورك وش ي كون ون لي السي

ع. ة المصن ي ي أرض دام AI ف خ ة است ي ف زًا على كي  ال AI، مركّ ي مج رًا ف ا ومطوّ ثً اح وم ب مداد. ويعمل الي وسلاسل الإ

ع: ي صن ي الت ال AI ف ي مج ن ف اش مع العاملي ق الن احان على tanshuai.com. ويرحّب ب ال مت داول والمصادر( والمق كال والج ع الأش مي رير الكامل )ج ق الت

i@tanshuai.com

Tan Shuai
tanshuai.comi@tanshuai.com2026 م ي ي ق ات · ت ي رون لكت ع الإ ي مصان ة ف ي وت رع الروب صري AI والأذ حص الب الف


