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Veerd at gore, men snaevert, nu og med partnere

NOGGLEKONKLUSION

Det, der er modent i 2026, og som fabrikker vil betale for, er Al-gennemgang og nicheinspektion pa AOI-billeder plus programmeret

robotmaskinbetjening, ikke »en stor model, der kigger pa kort, plus embodied robotter, der plukker dem«.

0.46-0.65.. 5059 <20 s 100—700 s .

Tilbagebetaling af Al-gennemgang i USA, Taiwan En top-EMS' interne Al-gennemgang: barren for Adresserbart tredjeparts-retrofitmarked i
og Shenzhen, ved RMB 50k pr. linje at seelge til tier-1 EMS fastlands-Kina, engangs, ~5-arsvindue

0. 1.1-15. 0.003-0.14 rus

Industrielle defekt-benchmarkscores for Tilbagebetaling af en cobot- Arbejdskraft en udpluknings-robotarm sparer pr.
flagskibene fra november 2026 maskinbetjeningscelle, to skift skift: den tjener sig aldrig hjem

Kilde: rapportens resumé og kapitel 4-5; tilbagebetalings- og markedstal er forfatterens estimater.
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Seks sporgsmal, seks svar

@ Hvad fabrikker korer

3D SPI, AQOl'er far og efter reflow,
stikprgvebaseret ragntgen, ICT/FCT. En
person gennemgar bag hver AOI; takt ~13-
22 s pr. kort.

@ Laerer og elev

Inspektion: frontmodeller prae-annotérer,
mennesker afger, et gyldent saet gater.
Arme: laererne er stadig menneskelige

demoer og simulering.

Kilde: rapportens resumé.

@ Hvor langt teknologien raskker

Inspektion er industriel kvalitet som detektor
+ Al-gennemgang + nogle f& mennesker;
ikke nul mennesker til nogen pris.
Fastlandet: indenlandske modeller; Taiwan:
kunden bestemmer; USA: told og

certificering.

@ Omkostninger og tilbagebetaling

Al-gennemgang inden for et ar i USA,
Taiwan og Shenzhen; cobot-betjening 1.1-1.5
ar; Sydgstasien 2-6 ar; en udplukningsarm
aldrig.

Al-synsinspektion og robotarme i elektronikfabrikker - Tan Shuai - tanshuai.com
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@ On-premises og luftgappet
Praktisk; graenserne er proceduremagssige.
En blaeserlgs boks =100 W ved linjen,

servere i serverrummet, 8-bit som standard.

@ Nu eller vent

Reel efterspargsel, overfyldt udbud; OEM-AI
efterlader et ~5-3ars retrofitvindue.
Inspektion nu, snaevert; embodied Al efter
2027-28-data.
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VERDICT o 48
Hvor Al passer pa fabriksgulvet i dag

@ Gor forst betinget @ Vent @ Gor ikke
kebers tilbagebetaling (logskala, hgjere = hurtigere)

6 mo Al-gennemgang (RMB 50Kk pr. linje)
Shenzhen 0.65 - Taiwan 0.53 - USA 0.46 yr .

Tyr cobot-pafyldningscelle
11-1.3 yr (Shenzhen, Taiwan, USA) .
ny AOI erstatter visuel kontrol
2yr USA 0.96 - Shenzhen 3.3 yr
detekter-og-pluk integreret
5yr 3.4-4.5yr
® humanoid / embodied (*RMB 600k)
10 yr 7-12 yr tilbagebetaling, stadig pilot
20 yr
Aldri LLM som primzer detektor X dedikeret udplukningsarm
9 nul publicerede industrielle defektscores 0.003-0.14 FTE pr. skift
forskning / pilot tidlige produkter volumenproduktion

teknologi- og forsyningskeedemodenhed -

Kilde: Tilbagebetaling fra forfatterens model (kapitel 4); modenhedsaksen er forfatterens vurdering.

Al-synsinspektion og robotarme i elektronikfabrikker - Tan Shuai - tanshuai.com 04 /22



€E) THE LINE L
Folkene sidder bag AOl'en. Det er dér Al kommer ind

En volumen-SMT-linje takt #13-22 s pr. kort - 3-5 AOl'er pr. linje
3 3 (ol | 3 (o)
m - oS € o5 2] T3 & A
indgaende IQC pastatryk 3D SPI placering Pre-AOI Reflow Post-AOI AXI (stikprove) ICT/FCT visuel FQC
Pakning

handtering af NG-kort

NG-afleder eller buffer raekker;
ingen dedikeret udplukningsarm

billeder og alarmer

EEEEETEPY )
R EEREEEY )
“—ee----9
EEEEEEEEY )

testfikstur Boks
central eller fierngennemgang (én vaert kan betjene 8 linjer) pafyldning palletere

~97-99% af alarmerne er falske: mennesker kontrollerer hver, 42-55 s pr. udkald

Al rydder falskudkald ferst; resten gér til mennesker; resultater tilbage til MES

indbygget af OEM top-EMS bygger selv tredjepartstillaeg
Jutze, ViTrox, Sinic-Tek DBG boks + software

Tre mader Al kommer ind i gennemgangen [
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THE LINE

Omkring 97-99% af AOIl-alarmerne er falskudkald

pr. 100 AOIl-alarmer

=97-99 er falske: kortet er faktisk i orden

,9\ | dag: mennesker kontrollerer hvert udkald

42-55 s hver

=448 falskudkald pr. skift pa én travl linje

- 5.2-6.8 h pr. skift = 1 fuldtidsgennemganger
sagsbemanding: 2 pr. skift

I
a&gte defekter -3

E[:?‘:]E Al-gennemgang: ryd falskudkald, giv resten til mennesker
falskudkald eller gennemgangstimer skaret 60-90% (leverandgrpastande)
top-EMS internt benchmark: dakker 295% af flagrede komponenter,
escapes <20 PPM, menneskelig gennemgang ned 285%

ved fejl til mennesker, linjen karer videre

Kilde: Siemens casestudie, iFactory (leverandgrpéstand), DBGs arsrapport 2025; gennemgangstimer estimeret af forfatteren.

Al-synsinspektion og robotarme i elektronikfabrikker - Tan Shuai - tanshuai.com
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THE LINE AT INSPECTION x ROBOTICS ° 590 §fo—%

Et generelt kamera er ingen AOI

(= AOI: 8-20 um pr. pixel, flervinklet flerfarvet belysning og

s — struktureret lys
N CEE
I . l s — #= ) 4K over et 300 mm-panel: =78 um pr. pixel; en 0402 er

EEE B[] =13x6 pixels, nok til tilstedeveerelse, ikke til lodninger
Tmm
(5 01005: ~5x3 pixels, reelt usynlig
AOI: 8-20 um pr. pixel 4K-kamera over et 300 mm-panel: 78 um/pxi samme kamera pa en 01005
I 0402 ~ 100%50 px 0402 krymper til #13x6 px: nok til tilstedeveerelse 1 =5x3 px: i praksis usynlig B sa: Al'en arbejder pé AOl'ens egne b|||eder, den erstatter

og grov forskydning

ikke optikken

Kilde: Circuits Assembly; forfatterens beregning for et 300 mm-panel og en 4K-sensor. Pixelnettene er illustrative.
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IN THE PLANT

s 0 O<

En luftgappet implementering: boksen beslutter, serverrummet svarer

produktionsgulv (ESD-beskyttet zone) serverrum :
[
- N :
MES - IPC-CFX
— AOI-01 [ - J % GPU/NPU-server :
[
| eller Mac Studio / kinesisk alt-i-ét 1
E[:I::_I:)E Al-edgeboks OK/NG/menijesk . . !
fabriks-Q&A, analyse, omtraening I
2 GPU- bliver i mmet '
o AOIF02  —— P e L X R servere bliver i serverrumme :
lille 8-bit-model S )
[
0.5-3 s pr. beskeering I
billeder og logfilgr N 1
£ : '
co AOI-03 N 6 model- og datahvelving I
> 1
| |
gyldent saet - versioner - vaagthashes I
,9\ menneskelig gennemgang retest ved hvert kvantiseringsskift :
o L ) data forlader aldrig fabrikken !
ved fejl videre, linjen karer vider |
\ J
air gap

Kilde: Forfatterens syntese (kapitel 2).

Al-synsinspektion og robotarme i elektronikfabrikker - Tan Shuai - tanshuai.com

internet

o\

ingen skymodeller

offlineopdateringer:
godkendelse + medieimport

fjernsupport

pr. kundepolitik
(USA-forsvarselektronik
fabrikker forbyder det normalt)

,Q kéh‘
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IN THE PLANT

Ren- og ESD-zoner afger, hvor computerkraft star;

hastighedsgraenser afhaenger af anvendelsen

tilladt tid pr. opgave (logskala)

renhedskrav
inline inspektion: pr. beskaering — 10-125
i H ini qH 240-1.000 pr. kort inden for %21 takt ms
almindelig SMT/PCBA-hal renrum ISO 7-8 mini-miljo ISO 5-6 fab, ISO 5 eller renere
> - A _ VLA-handlingschunk - 100-300 ms
ESD-beskyttet zone (=ISO 8) medicinsk, kameramoduler, EV bar die, wire bond, optik SEMI E78 ESD - E187/E188 cyber med realtidschunking, 10-50 Hz output
RF 40-60% renrum + ESD mini-miljg fab-specifikke planer Inllng second opinion —— 0.5-3s
kun beskaeringer AOI har flagret
Q&A tid til forste token
{é} line-side beregning ﬁ'} line-side beregning ﬁ'} line-side beregning ﬁ:‘-‘} line-side beregning 5-20 brugere, 215-20 tokens/s - 1-2 s (maks. 10 s)
bleeserlgs, jordet metalboks ved AOl'en  blzeserles, forseglet IP65/66, let at kun kameraer og lys; regneboks udenfor kun veerktgjsintegrerede, planlagning og faerdighedsvalg 35
eller gennemgangspladsen afterre; bed om ISO 14644-14-data fab-certificerede controllere nér der kreeves hver cyklus
Al—gennemggng af falskudkald Pro— 2-5¢
10x hurtigere end mennesker
[=] [=] 2 [=] .
& GPU/NPU-server & GPU/NPU-server & GPU/NPU-server & GPU/NPU-server menneskelig gennemgang (reference) - 42-55s
serverrum eller klimatiseret IT-rack uden for renrummet, netveerk ind serverrum vaeskekglede racks i subfab eller 2
analyse- og rodarsagsrapporter inutt
datacenter batch CEE— minutter
10 ms 100 ms 1s 10s 100 s 1.000 s

CEIETMIPEN almindelig SMT-hal er et ESD-beskyttet omrade, ikke et klassificeret renrum: en blaeserlgs boks i et jordet metalkabinet stér ved AOl'en
eller gennemgangspladsen, og GPU-servere kommer aldrig ud pa linjen.

Kilde: ANSI/ESD S20.20, IEC 61340-5-1, ISO 14644, SEMI-standarder og leverandgrmateriale; sammensat af forfatteren. Forfatterens syntese (kapitel 1-2).
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IN THE PLANT

Eksportregler vaelger hardwareshortlisten, for benchmarks gor

pris (USD, logskala)
250k

100k

30k

10k

3k

@ lovligt at kebe i fastlands-Kina @ ikke lovligt i fastlands-Kina

DGX Station GB300 @
ikke for Kina (5A992.z) - 1.292 W malt

Mac Studio M5 Ultra 512 GB
671B 4-bit, 1-3 brugere .

RTX PRO 6000 ®
ikke for Kina (4A090.a)

DGX Spark
Kina-SKU findes

o
Jetson AGX Thor devkit
RTX 5090 D V2 (Kina-SKU) RMB 59.104 i Kina - 40-130 W
@ 'anceringspris RMB 16.499
@ Ascend Atlas 3001 Duo
RMB 13.300 pé JD - f& modeller understgttes

32 64 128 256 512

hukommelse (GB

1024

, logskala)

Jetson Thor: 128 GB, 40-130 W; 2-8B visionsmodeller pd AOI-
udsnit, VLA'er i 3B-klassen i realtid; RMB 59,104 i Kina

Mac Studio 512 GB: DeepSeek 671B i 4-bit til 1-3 brugere

DGX Station: 5A992.z, ikke til fastlandet; en 743B-model giver 32
brugere =4 tokens/s hver

Indenlandske acceleratorer: to Ascend-servere med otte kort til
fuldskala multi-bruger Q&A

Kilde: NVIDIAs eksportklassifikationer, Apple, RS China, JD.com og anmeldelsespriser (november 2026). StorageReview (aug og okt 2026); ServeTheHome. Uafhaengige tests fra én kilde.

Al-synsinspektion og robotarme i elektronikfabrikker - Tan Shuai - tanshuai.com
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IN THE PLANT AI INSPECTION x ROBOTICS o8¢ o 3%

Kvantisering: 8-bit er sikkert, 4-bit afhaenger af opskriften, 3-bit og lavere ryger ud

ngjagtighed: 8-bit er sikkert, 4-bit afhaenger af opskriften, =3-bit ryger ud

scoreandring mod fuld praecision (point)

FP8 /INT8 =1pt
NVFP4 kvantiseringsbevidst (V) ) +0.35
visionsencoder holdt pa BF16
leverandgr 4-bit - 270B eller stor MoE 0-1.5 pts
leverander 4-bit - 7-35B 7 1-3pts
naiv GPTQ - MoE med Ilillg\?g;i\i%igg I 5.8 gns.
=3-bit - gennemsnit Dl 715 pts
=3-bit - diagrammer = 20-34 pts
-30 -20 -10 0

ingeniorfejl vejer tungere end kvantiseringsfejl

Tk S 82.5%

output divergerer ved gentagne kersler

Bt Pk e N 37.4%

samme test

Ollama low-bit GGUF-tags o
i praksis gdelagt (7/305) D 23%

populeere GGUF-repoer 0%
dokumenterer deres byggemiljg (0/198)

0% 25% 50% 75% 100%

Kilde: NVIDIA Nemotron-modelkort, VLMQ, VEQ, arXiv 2609.05881, 2610.19498, 2609.04748 med flere.
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TEACHERS

— o »
&g 20

Generisk syn fordobledes pa en generation; industrielle defektscores mangler

Roboflow generisk detektion mAP@50

| Lukkede flagskibe, sep-nov 20256 (ikke tilgengelige i fastlands-Kina)
GPT-6.1 Terra I — B4.7
Gemini 4 Carbon I 84.5
Gemini 4 Argon | —— 82.5
GPT-6 Astra I 82.1
Claude Fable 5.2 I EE— 3.6
Claude Opus 5.5 I 74.5
| tilgengelig i fastlands-Kina: indenlandske eller bne vagte
Qwen3.8-Max (vision kun via API) NN 76.7
Qwen3.8-27B (dben) I 65.7
GLM-5V-Turbo N 56.5
Kimi K3 (&bne veegte) IS 51.9
Gemma 4 31B (4ben) IS 47.5
DeepSeek V4-Flash-Vision-Exp [NNINGGD 45.3
| historisk reference
GPT-5.5 43.6
Gemini 2.5 Pro 33.7

100

ngjagtighed eller score (%)

| MMAD: binzr ngjagtighed «er der en defekt?»

menneskelige eksperter 95.2

Gemini 2.5 Pro
SiGMA, hele seettet, 1-shot

Gemin' 25 Pro . I 711

InspectorGPT-protokol

GPT-5.5 I 70.0

83.1

GPT-40 68.6

| ACM MM 2026 PCBA-udfordring: aegte SMT-linjebilleder (top-5-systemer)

defekt eller ej 77-82
inkl. en model finjusteret pa 6.600 aegte billeder

opteelling og attributter |G —— 95-100

50 60 70 80 90 100

Kilde: Roboflow Vision Evals; modeludgivelsesnoter; MMAD, MVTec AD 2 og andre benchmarksider (pr. 11. nov 2026). MMAD; SiGMA; InspectorGPT; ACM MM 2026 PCBA-udfordring.

Al-synsinspektion og robotarme i elektronikfabrikker - Tan Shuai - tanshuai.com
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TEACHERS

AI INSPECTION x ROBOTICS SFJ 7/

Frontmodeller prae-annotérer, mennesker afgor, et gyldent szet gater

inspektion: frontmodellen praeannoterer, mennesker afger, et gyldent szt gater

[ . o
5 linjebilleder Q) laerermodel ,o\ menneskelig 6 gyldent szt {C:'} elevmodel @ skyggetilstand
afgerelse
AOI-beskaeringer —»| preeannotering og triagg,| 37-57 arbejdstimer »| =3.600 zgte defekter [, | lokal 8-bit | kunlogning i 2-4 wks
gyldne referencer ~$23-196 pr. model pr. 2-3 blinde annotatorer 3.500 superviseret klassifikatqr live efter gates
12 defektklasser runde senioringenigr afger falskudkalds-beskaeringer | line-side boks ved fejl til mennesker
drift-slice

' sveere nye sager gér tilbage til afgerelse H

liste for automatisk accept af lereretiketter

pr. klasse: 2299 defekter, nul misser (recall 299% ved 95% konfidens), overensstemmelse ikke darligere end menneske-menneske; ellers kun praeannotering

arme: leererne er stadig menneskelige demoer, RL pé rigtige robotter og simulerimgntmodeller hjzlper kun offline: programmering og omstillinger

menneskelige demoer lille politik forseg med rigtig robot struktureret station
2 g | B inep | (O forseg medrigtig RES
10-300 demoer (x15-70 min) ACT / diffusion + h&ndledskamera + 1.000-3.000 kersler (6-22 robottimer) med fiksturer: 90-99.4%, 10-15%

kraft langsommere end mennesker

@ 0 misser tilladt

defekter der kraeves pr. klasse (logskala; 95% konfidens)

3,000

1,000

300

30

59

628 598
473
313 299
236
124 149
93

z95% =98% =99% 299.5%

auto-acceptliste

Ttilladt @ 2 tilladt

2,995

299.9%
umuligt at bevise for keb

I Auto-acceptér lzererens annoteringer kun for en klasse med nul misser p& 2299 gyldne defekter (99% recall ved 95% konfidens); kritiske

klasser som kortslutninger, manglende dele og polaritet kraever mere.

Kilde: Forfatterens syntese (kapitel 3); omkostninger og stikprgvestarrelser er estimater. Eksakte binomiale konfidensintervaller (95%).

Al-synsinspektion og robotarme i elektronikfabrikker - Tan Shuai - tanshuai.com
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ROBOTS (v e SN

Robotelever: teet pa produktionsgrad kun nar stationen er struktureret

opgavesucces inferenslatens pr. handlingschunk eller styrecyklus (logskala)
produktionslist 99%I | taerskler
2 . . 1 ’ ) )
| teet pa produktionsgrad: struktureret, med fiksturer : kreeves til realtidsservostyring gy 15 g
~83 Hz
1
. . C _ h
klassisk VISIonSStty:et Eli'li ar|1|d ELafe ® z99% VLA-handlingschunk (realtidschunking) [N 100-300 ms
statisk bakke eller fikstur |
1 2
pafyldning af struktureret teststation ®  2995% | mélte eller leverandortal
leverandegrens VLA-platform (leverandgrpastand) ! B D-Robotics RDK S100 - ACT B 26-50 ms
ind tni K . d fikst 1 chunk pé& 50 trin (leverandgrpéstand)
Indsaetning 0g skKruning mea Tiksturer L
999 g @ 90-99.4% D-Robotics RDK S600 - 0

lille politik + hdndledskamera + kraft ~98 ms

1 leverandersimulering

. . 1
LLM omskriver robotprogrammer offline ormmmmm—b 77-99.7% frontmodellens Sty relokke | ) 755 5

ABB RAPID, verificeret i sim 0.2-0.4 Hz

RK3588 - SO LA ey 73

| endnu ikke realistisk: ustruktureret, dynamisk, zero-shot hobbyport; armen venter 81% af tiden ved synkron karsel

LIBERO, alle opgaver

1
1
1
|
1
zero-shot nye produkter ' 60-80% Ascend edge-moduler, Axera AX650N | ingen offentlige data
generisk VLA .
, 10ms 30 100 ms 1s 3s 10s

usete stik ! 29-67%
i
1

end-to-end plukning fra rullende band D ! 37-59%
|

frontmodel i gribelgkken CGED i 28-45%
|

frontmodel, preecisionsindsastning [ v 10%
1
1
. . 1

LLM driver led direkte ! 0-5.5%
1
1

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

Kilde: Artikler og leverandgrmateriale citeret i kapitel 3; nogle tal er leverandgrpastande. D-Robotics dokumentation og forum (leverandgrtal); community-porte pa GitHub; Anthropic-forskning.
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MONEY BN AT
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Al-gennemgang tjener sig hjem pa maneder; maskinbetjening pa omkring et ar

arlig fuld omkostning pr. QC- eller handteringsarbejder ($10k; punkt = base, sgjle = lav-hgj) [ ] [ ]
Al-gennemgangobotter  ny AOI
USA ° 7.0 kebers tilbagebetaling (r, logskala) RMB 50k/linjpafyldning visuel QC
1 ]
Taiwan . 1.96 USA ) a0 | 0.46 11 0.96
1 ]
Shenzhen L] 1.27 . ! !
. Taiwan [ ] '@ @ 0.53 11 2.6
Guangdong niveau 2 ° 112 ! !
f.eks. Dongguan : | |
Malaysia ° 0.91 Shenzhen [ ] : ° : ) 0.65 1.3 3.3
1 ]
Thailand ° 0.70 Guangdong niveau 2 o o—! ° 0.74 1.5 3.9
Indonesien L] 0.60 3 : :
Malaysia @ 1@ () 11 2.2 6.9
Vietnam ] 0.53 | |
Filippinerne ° 0.45 Thailand 1 o [ [ 1.5 3 1.8
1 ]
0 2 4 6 8 Indonesien i e ° ° 1.9 3.9 21
i
1 ]
Vietham ! e L] ° 2.2 4.4 29
1 ]
Filippinerne f T ° -® 2.8 5.8 >60
1 ]
0.5 1 2 5 10 20 50
1yr 2yr

en robotarm kun til at plukke NG-kort ud betaler sig aldrig, nogen steder

ved first-pass yield over 90% tager udplukning kun 0.003-0.14 FTE pr. skift

CEIEMIPVed RMB 50,000 pr. linje tiener Al-gennemgang sig hjem pé 0.46 ar i USA, 0.53 i Taiwan, 0.65 i Shenzhen og 2.2 i Vietnam; en to-skifts
cobot-betjeningscelle pa 1.1-1.5 ar [estimates].

vV &k

(c =2

Kilde: Shenzhens officielle lanvejledning, Taiwans arbejdsministerium, JETRO, BLS; forfatterens estimater. Forfatterens model: RMB 50k Al-gennemgangsboks pr. linje; cobot-pafyldningscelle pad RMB 200k eller $140Kk, to skift.

Al-synsinspektion og robotarme i elektronikfabrikker - Tan Shuai - tanshuai.com
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MONEY AI INSPECTION x ROBOTICS Xo{% ™ © ¥

En udplukningsarm tjener sig aldrig hjem; hvor
en arm er fremstillet zendrer dens USA-told

sparet arbejde (FTE, logskala) @ Fastlands-Kina @ Vietnam, Thailand, Filippinerne @ Malaysia, Indonesien @ Taiwan

samlet USA-told (MFN + sektion 301 + landeniveau 2026; nov 2026)
| arbejde sparet pr. lasning 20%
o

OO NN . D 2.0 FTE o 575%

1 station x 2 skift

A . 1.0 FTE o 5%

pr. linje
| plukke NG-kort: arbejde pr. 12-timers skift 20%
12.5%

it 0 e 014 FTE S o 0% 0%
100 min pr. skift : . .

10%

20 o St - N 0.035 FTE

25 min pr. skift 0% 0% 0%

0%
1.000 kort/skift - 1% robotarme AOI-lignende instrumenter og kameraer edge-Al-computere
2.5 min pr. skift IS 0.003FTE HTS 8479.50 9031.49.90 - 8525.89 8471.50 - 8471.80

0.001 0.01 01 1

T Over 90% first-pass yield tager udplukning af NG-kort 0.003-0.14 af en person pr. skift, s& en NG-afleder eller -buffer klarer opgaven; en
fastlands-fremstillet arm betaler desuden omkring 40% samlet USA-told.

Kilde: Forfatterens estimater. USITC Harmonized Tariff Schedule kapitel 99; Federal Register; USTR (november 2026).
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MARKET

AI INSPECTION x ROBOTICS

~ o Q Jq
j’o?e—e‘

Reelt men lille: 16,000 adresserbare linjer, x<RMB 320M engangs, et femarsvindue

-
SMT-linjer i Kina

40.000 linjer

35k-46k

N

% 80% % 50%
_—

ingen Al endnu: 75-85%
nabar: 40-60%

e

servicebar

16.000 linjer

10.5k-23.5k

engangsmarked

RMB 320M

x RMB 20k

RMB 10-30k engangs
RMB 105-705M

en nykommer, der tager 2-5% af servicebare linjer pa 3 ar: 320-800 linjer, X<RMB 2-5M om aret
som abonnement (RMB 5k pr. linje pr. &r): RMB 1.6-4M tilbagevendende, kun 0.3-2.3% af IDC's prognose for industriel AI-QC i Kina

5

inline-AOI uden Al (10k enheder; base 44k)

hovedvindue: =5 &r

51-66% tilbage efter 5 ar

Kilde: NVR (base 2020); forfatterens estimater. Forfatterens estimater; installeret base og andele ikke uafhaengigt verificeret.

Al-synsinspektion og robotarme i elektronikfabrikker - Tan Shuai - tanshuai.com

skrumper 8-12%/yr

5-arsvindue

RMB 64M/yr

+ =538r

RMB 21-141M

installeret base
26-66k enheder
(basisscenarie 44k)

hvad der fremskynder svindet:
OEM'er presser Al-opgraderinger
flere EMS bygger internt

8% udskiftes om &ret

12.5% udskiftes om aret

34-51% tilbage efter 8 ar

ar
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MARKET o [7 6 AY Ty
Gennemgangskilen er omringet; marginen sidder i produktiseret hardware

bruttomargin 2025

top-EMS bygger selv

| visionsplatforme, 3D-syn, AOI/SPI-producenter
DBG (2025): daekker 295% af flagrede komponenter

' Cognex NN 66.9%
escapes <20 PPM, menneskelig gennemgang -85%
i it pechVind I 6.6
dette er listen for salg til tier-1 EMS 9%

3D-visionsstyring

Koh Young N 63.8%

O°T I 60.9%
. X kerneforretning
Al indbygget i AOI af OEM'er platformleverandgrer TR I 58%
Jutze Al 3D-AOI i produktion, «fjerner menneskelid Hikvision Guanlan og SmartMore IndustryGPT Sinic-Tek I 6%

3D AOI, -4.5 pts &/

S S 45.7%

ferende Al-leverandgr: omsaetning 2025 RMB maskinsyn
1,086B | cobotter

nettotab RMB 991M: priskrig DO I 461%

nettotab RMB 84M

gennemgang ved inspektion» tredjeparts Al-gennemgang szelges
ViTrox V510Ai; Sinic-Tek udvikler med Tencent

nye maskiner leveres med Al; gamle har brug for
opgraderinger

boks + software boltet pa eksisterende AOI

| Al-visionsleveranderer: lav margin, tab

Spertiore . I 37.3%

nettotab RMB 991M i 2025

Aoy N ~35%

nettotab RMB 249M

hvad der er tilbage til tredjeparter

| integration og kontraktarbejde

mellemstore EMS (x10-40 linjer) med eeldre eller blandet AOI og ingen OEM-Al-opgradering Topstar 26-37%

robotter og automatisering; nettotab RMB 245M (2024)

JUIZE N 16.5-17.5%

kabler og kontrolenheder

Nicher AOI daekker darligt: THT og h&ndlodning, konform belaegning, kabler/stik/FPC, slutmontage og skruer

N =’

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

ECGIEDDen farende Al-vision-leverander havde i 2025 en omsaetning pd RMB 1.086 milliarder og et nettotab pd RMB 991 mio.; den naermeste
barsnoterede sammenlignings 3C-omsaetning faldt 79.9% ar-til-ar i januar-maj 2026.

Kilde: Jutze, Sinic-Tek og DBGs arsrapporter; Hikvision og SmartMore offentligt materiale; sammensat af forfatteren. ,&rsrapporter eller prospekter 2025.
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MARKET

Kobere betaler 30/60/10; fuld betaling tager to til tre ar

projektfase [LEEIENT]

indstilling pa stedet 6-13 uger; sendt men ikke accepteret #143-158 dage

modtagne kontanter
100%
90%

30%

0%

60% 30-60 dage efter accept

30% ved underskrift

days sales outstanding

garanti (normalt 12 maneder)

10% tilbageholdelse holdt i 12 maneder

Sinic-Tek
udstyr med forudbetalinger (2025)

Mech-Mind
T standardprodukter via integratorer

Alnnovation

betales i 6-maneders bank- eller handelspapir: kontanter =6 maneder senere |"Projekier nedskrivning 29.8%

Jutze

fuld betaling tager 2-3 ar AOI-udstyr

plus acceptforsinkelser og garantitvister Weiyi Zhizao

projektbaseret udstyr

OPT

visionskomponenter

18 24 30
méneder efter underskrift

@ accept betalt kontant @ accept betalt i 6-mé&neders bankpapir

60

120

kontraktred linje =200 dage

180

240

300

51 (112 inkl. noter)

59-99

=137

=139

188-319

247-274

I 30% kommer med ordren, 60% omkring fire til ni m&neder senere og de sidste 10% omkring 16-21 mé&neder senere; fra et ferste pilotprojekt
hos en stor EMS til fuld betaling kan der ga to til tre ar [estimate].

Kilde: Sinic-Teks svar pa forespergsel, Mech-Mind, GKG, JT og andre dokumenter; skema pa saedvanlige vilkar, tidspunkt estimeret. Selskabsdokumenter; tilgodehavender (inkl. kontraktaktiver) + omsaetning x 365.
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EMBODIED Al

Planlaeg offline, agér med sma politikker,
hold bevaegelse og sikkerhed deterministisk

Lag

Planlagning

L4

faerdigheder / politi
L3

bevagelsesstyring

Sikkerhed
L1

hvad den ger, og hvor langt beviserne raskker

-

frontmodeller (offline)

skrive eller sendre robotprogrammer offline, omstillinger, forklare fejl
omskriver ABB RAPID-programmer til 77-99.7%, udrullet efter simulering
styrelgkken kun 0.2-0.4 Hz: holder sig uden for realtid

ACT, diffusionspolitikker, sma VLA'er

strukturerede stationer med fiksturer 90-99.4%
edge-chips: Jetson Thor, D-Robotics RDK, Ascend, Rockchip

robotcontroller

baner, servo, kraftregulering, kollisionskontrol
deterministisk kode; indleerte politikker setter kun mal

sikkerheds-PLC, scannere, kraft- og hastighedsgraenser

certificeret efter 1ISO 10218-1/-2:2025 og lokale regler
ingen ML i sikkerhedsfunktioner: EU-vurdering af bemyndiget organ fra 20. jan 2027

tidsskala - hvem ejer det

@ sekunder til minutter

é modelgiganter

@ handlingschunks 100-300 ms

é chipproducenter - robotproducenter

@ millisekunder (realtid kraever
>83 Hz)

ﬁ robotproducenter

@ hard realtid

& certificeret robot + integrator

sma virksomheder vinder i integration og sensorhardware: szt indlart perception og sma politikker ind i certificerede robotceller, station for station

o ~
AI INSPECTION x ROBOTICS "o‘t é _’°

succesrate takt indgreb / fjernstyring  oppetid / fejl
Figure 02 @ BMW  kun mal >99%/skift kunmél 84 s kun mal 0/skift ila
Agility Digit @ GXO ila ila i/a ila
Apptronik Apollo @ Mercedes i/a ila i/a i/a
Agile ONE @ Audi i/a i/a i/a i/a
Nucleus (ikke navngivet fabrik) i/a i/a

99.99%

AgiBot G2 @ Longcheer

hybridcelle fra Neuromeka 322/324

10.6 @ kundelokation

* metode ikke oplyst

netto erstattet arbejde pr. robot pr. skift

struktureret armcelle (Neuromeka-stil)
12.8% langsommere, 99.4% succes, 95% oppetid, 0.5 indgreb/t

humanoid ved 40% af menneskelig hastighed
90% oppetid, 2 indgreb/t pé 3 min

humanoid ved *20% hastighed

ifolge Reuters

40% af tiden fjernstyret
Nucleus-stil

i/a
18-20 s pr. trin i/a

12.8% langsommere i/a i/a

— 96.4% autonom ija

0 0.25 0.5

1arbejder
1

1
IS 0.82FTE

1
) 0.26 FTE
D 0.13FTE

B 0.05FTE

A emmmmm—m————————

Kilde: forfatterens syntese (kapitel 3, 6) og estimater; ISO 10218:2025; EU's maskinforordning; offentligt materiale fra BMW, Figure, Agility, Mercedes-Benz og andre.
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ol
324 cyklusser

volumenkearsel

100.000 kasser

i/a
i/a
eo

@ oplyst (mest leverandgrpéstande)

kun mél i/a
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WHAT TO DO G\ BEP

Byg shaevert, bevis det pa fabrikkens egne billeder, og skalér derefter

Byg Al-gennemgang og defektklassifikation pa AOI-billeder til mellemstore EMS med aldre eller blandede AOI-maerker;
inspektion som AOl'en deekker darligt; cobot-celler hvor hver del handteres

En generel Al-plus-arm-platform; en LLM som primeer inspektar; en udplukningsarm pa en SMT-linje; humanoider og
robots-as-a-service; frontmodeller i styrelgkker eller sikkerhedsfunktioner

|
1. Uge 0-2: dataaftale, defektklasser, baseline

2. Uge 1-4: gyldent saet, blindt annoteret og afgjort

3. Uge 2-4+: skyggetilstand, sammenlignet pr. klasse

4. Uge 4-8: assisteret karsel kun pa bestaede klasser

5. Derefter: skriftlig accept, skalér linje for linje, revalider ved enhver zendring

Sikkerhed Ingen machine learning i sikkerhedsfunktioner: EU kraever vurdering af bemyndiget organ fra 20. januar 2027, og Al-certificeringsveje falder
ikke pa plads fer 2027-2029.

Kilde: rapportens kapitel 6-7 og resumé; ISO, IEC, UL, EUR-Lex, SAC og nationale reguleringsdatabaser.
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OM FORFATTEREN

Tan Shuai

Teknolog og grundlaegger, med mere end tyve ars erfaring pa tveers af chips, hardware og systemsoftware samt 20
tildelte patenter. Hans arbejde har fert ham gennem Silicon Valley, New York, Chicago, Taiwan, Greater Bay Area
(Shenzhen og Hongkong), Vietnam og Malaysia, med et mangearigt fokus pa avanceret fremstilling og forsyningskaeder.
| dag arbejder han som Al-forsker og -udvikler med fokus pa, hvordan Al bruges pa fabriksgulvet.

Den fulde rapport (alle figurer, tabeller og kilder) og artiklen findes pa tanshuai.com. Han tager gerne imod samtaler
med folk, der arbejder med Al i fremstilling: i@tanshuai.com
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