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ELEKTRONIKTILLVERKNING -+ AI-INSPEKTION x ROBOTIK

Al pa SMT-linjen:

vad som betalar sig 2026

Al-visuell inspektion och robotarmar i elektronikfabriker
Fastlandskina - Taiwan - Sydostasien - USA

Al-granskning ar vard att gora, i begransad omfattning.
Forkroppsligade armar kan vanta.

Tan Shuai
tanshuai.comi@tanshuai.com
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€ verbpICT

Vart att gora, men smalt, nu och med partners

HUVUDFYND

ES:

Det som dr moget 2026, och det fabriker betalar for, &r Al-granskning och nischinspektion pa AOI-bilder plus programmerad robot-

maskinbetjaning, inte »en stor modell som tittar pa kort plus forkroppsligade robotar som plockar dem«.

0.46-0.65..

Aterbetalningstid for Al-granskning i USA, Taiwan
och Shenzhen, vid RMB 50k per linje

0 scores

Benchmarkpoang for industridefekter for
november 2026 ars flaggskepp

;95 % * <20 PPM

Ett ledande EMS-foéretags interna Al-granskning:
ribban for att salja till tier-1-EMS

1.1-15,

Aterbetalningstid for en cobot-cell for
maskinbetjaning, tva skift

Kélla: rapportens sammanfattning och kapitel 4-5; dterbetalnings- och marknadssiffror ar férfattarens uppskattningar.

Al-visuell inspektion och robotarmar i elektronikfabriker - Tan Shuai - tanshuai.com

100—700 s .

Adresserbar tredjeparts-eftermonteringsmarknad
i Fastlandskina, engangs, =5-arigt fonster

0.003-0.14 rus

Arbete en utplockningsrobotarm sparar per skift:
den betalar sig aldrig tillbaka
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€E) verDICT
Sex fragor, sex svar

@ Vad fabriker kor

3D SPI, AOI fore och efter reflow,
stickprovsbaserad rontgen, ICT/FCT. En
person granskar bakom varje AOI; takt 13-
22 s per kort.

@ Larare och elev

Inspektion: frontiermodeller formarker,
manniskor avgor, ett guldset vaktar. Armar:
lararna ar fortfarande manskliga demos och
simulering.

Kalla: rapportens sammanfattning.

@ Hur langt tekniken nar

Inspektion ar industrikvalitet som detektor +

Al-granskning + nagra fa personer; inte noll

personer till ndgot pris. Fastlandet: inhemska
modeller; Taiwan: kunden avgor; USA: tullar

och certifiering.

@ Kostnad och aterbetalningstid

Al-granskning inom ett ar i USA, Taiwan och
Shenzhen; cobot-betjaning 1.1-1.5 ar;
Sydostasien 2-6 ar; en utplockningsarm
aldrig.
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AT INSPECTION x ROBOTICS joBoae—ui o7

@ Lokalt och luftgapsisolerat

Praktiskt; begransningarna ar processuella.
En flaktlés box =100 W vid linjen, servrar i

serverrummet, 8-bit som standard.

@ Nu eller vanta

Reell efterfragan, trangt utbud; OEM-AI
lamnar ett #5-arigt eftermonteringsfonster.
Inspektion nu, smalt; forkroppsligad Al efter
data fran 2027-28.
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VERDICT o 48
Var Al passar pa fabriksgolvet idag

@ Gor forst villkorad @ Vanta @ Gorinte
koparens aterbetalning (logskala, hogre = snabbare)

6 mo Al-granskning (RMB 50k per linje)
Shenzhen 0.65 - Taiwan 0.53 - USA 0.46 yr .

Tyr cobotladdningscell
11-1.3 yr (Shenzhen, Taiwan, USA) . i
ny AOI ersatter visuell kontroll
2yr USA 0.96 - Shenzhen 3.3 yr
detektera-och-plocka integrerat
5yr 3.4-4.5yr
® humanoid / embodied (*RMB 600k)
10 yr 7-12 yr &terbetalning, fortfarande pilot
20 yr
Aldri X LLM som primar detektor X sarskild utplockningsarm
9 noll publicerade industriella defektpoang 0.003-0.14 FTE per skift
forskning / pilot tidiga produkter volymproduktion

teknik- och leveranskedjemognad -

Kalla: Aterbetalning fran forfattarens modell (kapitel 4); mognadsaxeln ar forfattarens beddmning.
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€E) THE LINE L
Manniskorna sitter bakom AOl:n. Det ar dar Al kommer in

En volym-SMT-linje takt ®13-22 s per kort - 3-5 AOI per linje
r9 3 (ol | 3 (o)
m - oS € o5 2] T3 & A
inkommande IQC pastatryck 3D SPI placering Pre-AOI Reflow Post-AOI AXI (stickprov) ICT/FCT visuell FQC

Forpackning

hantera NG-kort

NG-avledare eller buffert racker;
ingen sarskild utplockningsarm

bilder och larm

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

testfixtur Box
central eller fjarrgranskning (en vird kan betjidna 8 linjer) laddning pallettera

~97-99% av larmen ar falska: manniskor kontrollerar varje, 42-55 s per utrop

Al rensar falskutrop forst; resten gar till manniskor; resultat tillbaka till MES

Jutze, ViTrox, Sinic-Tek DBG box + mjukvara

. . . inbyggd av OEM topp-EMS bygger sjilva tredjepartstillagg
Tre satt Al kommer in i granskningen
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THE LINE e
Omkring 97-99% av AOIl-larmen ar falskutrop

per 100 AOI-larm

=97-99 ar falska: kortet ar i sjalva verket okej I

I
riktiga defekter 1-3

,9\ Idag: manniskor kontrollerar varje utrop E[:?‘:]E Al-granskning: rensa falskutrop, ge resten till manniskor

42-55 s varje falskutrop eller granskningstimmar minskade 60-90% (leverantorsuppgifter)
=448 falskutrop per skift pa en hektisk linje —» | topp-EMS eget riktmarke: tacker 295% av flaggade komponenter,

- 5.2-6.8 h per skift = 1 heltidsgranskare escapes <20 PPM, mansklig granskning ned 285%

fallbemanning: 2 per skift vid fel till manniskor, linjen rullar vidare

Kélla: Siemens fallstudie, iFactory (leverantérsuppgift), DBG:s arsredovisning 2025; granskningstimmar uppskattade av forfattaren.
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THE LINE AT INSPECTION x ROBOTICS ° 590 §fo—%

En generell kamera ar ingen AOI

= AOI: 8-20 um per pixel, flervinklig flerfargad belysning
och strukturerat ljus

-8 B H
s — ﬂ= [ 4K éver en 300 mm-panel: ~78 um per pixel; en 0402 &r
HEN B[] [ ]

EEN nEE ~13x6 pixlar, tillrackligt for narvaro, inte for I16dfogar
Tmm
(= 01005: ~5x3 pixlar, i praktiken osynlig
AOI: 8-20 um per pixel 4K-kamera 6ver en 300 mm-panel: 78 um/p)] samma kamera p4 en 01005
I 0402 ~ 100%50 px 0402 krymper till 13x6 px: racker fér narvaro och 1 =5x3 px: i praktiken osynlig B sa: Al:n arbetar pé AOIl:ns egna b||der’ den ersatter inte

grov forskjutning

optiken

Kalla: Circuits Assembly; forfattarens berakning for en 300 mm-panel och en 4K-sensor. Pixelrutnaten ar illustrativa.
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IN THE PLANT 5 R

En luftgapsisolerad installation: boxen avgor, serverrummet svarar

produktionsgolv (ESD-skyddad zon) serverrum internet
e A
— AOI-01 [ MES - IPC-CFX J % GPU/NPU-server ®

eller Mac Studio / kinesiskt allt-i-ett

Al-edgebox = ¢ .
{é} 9 OK/NG/mantfisk: fabriks-Q&A, analys, omtréning inga molnmodeller
() .
.ol {0 A f|5ktI5s - jordad - <100 W GPU-servrar stannar i serverrummet . .
. . offlineuppdateringar:
liten 8-bit-modell L ) . o
. godkannande + mediaimport
0.5-3 s per beskarning
bilder och loggay” 2\
c2
c o AOI-03 @) modell- och datavalv LEUEREER

per kundpolicy

(USA-forsvarselektronik
fabriker forbjuder det oftast)

gyllene uppsattning - versioner - vikthashar
rQ\ mansklig granskning omtest vid varje kvantiseringsbyte

. . - . data lamnar aldrig fabriken
vid fel vidare, linjen rullar vidare

air gap

Kalla: Forfattarens syntes (kapitel 2).
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IN THE PLANT A=

Renrums- och ESD-zoner avgor var berakningskraften
star; hastighetsgranserna beror pa anvandningen

renhetskrav > tilldten tid per uppgift (logskala)
inline inspektion: per beskarning — 10-125 ms
vanlig SMT/PCBA-hall renrum I1SO 7-8 mini-miljé ISO 5-6 fab, ISO 5 eller renare 240-1000 per kort inom Y1 takt
VLA-3tgardschunk PR 100-300 ms
ESD-skyddad zon (*ISO 8) medicin, kameramoduler, EV bar die, wire bond, optik SEMI E78 ESD - E187/E188 cyber med realtidschunkning, 10-50 Hz utdata
RH 40-60% renrum + ESD mini-miljo fabspecifika planer inline second opinion — _
bara beskarningar AOI har flaggat 0.5-3s
Q&A tid till forsta token
{é} line-side berikning ﬁ'} line-side berikning ﬁ'} line-side berikning ﬁ:‘-‘} line-side berikning 5-20 anvéindare, 215-20 tokens/s - 1-2's (max 10s)
fléktlds, jordad metallbox bredvid AOl:n  flaktlds, férseglad IP65/66, latt att torka  bara kameror och ljus; berékningsbox endast verktygsintegrerade, planering och fardighetsval 35
eller granskningsplatsen av; be om I1SO 14644-14-data utanfor fabcertifierade styrenheter nar det behdvs varje cykel
Al-granskning av falskutrop Pr— 25
10x snabbare &n manniskor
S cPU/NPU-server S cPu/NPU-server 8 cpu/NPU-server & cpu/NPU-server ménsklig granskning (referens) - 42-55s
serverrum eller klimatiserat IT-rack utanfor renrummet, natverk in serverrum vatskekylda rack i subfab eller
analys- och rotorsaksrapporter o inut
datacenter batch minuter
10 ms 100 ms 1s 10s 100 s 1000s
. . o . . .o . . oo g o .
CEETIPEN vanlig SMT-hall &r ett ESD-skyddat omrade, inte ett klassat renrum: en flaktlés box i ett jordat metallhdlje star vid AOL:n eller
. . T
granskningsplatsen, och GPU-servrar hamnar aldrig pa linjen.
Kalla: ANSI/ESD S20.20, IEC 61340-5-1, ISO 14644, SEMI-standarder och leverantérsmaterial; sammanstallt av forfattaren. Forfattarens syntes (kapitel 1-2).
Al-visuell inspektion och robotarmar i elektronikfabriker - Tan Shuai - tanshuai.com 09/ 22



IN THE PLANT P A $

(<4
eopeo o o o [ X
Exportreglerna valjer hardvarans kortlista innan benchmark gor det
pris (USD, ogskala) @ eolotattGpe tactinds-ne@ e ralatistends e 5 Jetson Thor: 128 GB, 40-130 W; 2-8B-seendemodeller p& AOI-
o utklipp, VLA:er i 3B-klass i realtid; RMB 59,104 i Kina
DGX Station GB300 @
100k e} for ina (54992.2)- 1292 W uppméit ) Mac Studio 512 GB: DeepSeek 671B i 4-bit for 1-3 anvandare
= DGX Station: 5A992.z, inte for fastlandet; en 743B-modell ger 32
o e r]p 0,13 nvincor o anvéndare ~4 tokens/s var
RTX PRO 6000 o o o ..
. e} for Kina (4A090.2) = Inhemska acceleratorer: tva Ascend-servrar med atta kort for
Km"f;iﬁ'?ﬂﬂ':: fullstor Q&A fér flera anvandare
Jetson AGX Thor devkit
3Kk RTX 5090 D V2 (Kina-SKU) RMB 59 104 i Kina - 40-130 W
@ 'anseringspris RMB 16 499
@ Ascend Atlas 3001 Duo
RMB 13 300 pa JD - f8 modeller stods
Tk
6 32 64 128 256 512 1024

minne (GB, logskala)

Kalla: NVIDIA:s exportklassificeringar, Apple, RS China, JD.com och recensionspriser (november 2026). StorageReview (aug och okt 2026); ServeTheHome. Oberoende tester frédn en killa.
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IN THE PLANT AI INSPECTION x ROBOTICS o §9¢

Kvantisering: 8-bit ar sikert, 4-bit beror pa receptet, 3-bit och lagre aker ut

traffsakerhet: 8-bit adr siker, 4-bit beror pa receptet, =3-bit aker ut

poangférandring mot full precision (punkter)

FP8 /INT8 =1 pt
NVFP4 kvantiseringsmedveten (V) ) +0.35
visionsencoder héllen pd BF16 :
leverantdr 4-bit - 270B eller stor MoE 0-1.5 pts
leverantdr 4-bit - 7-35B 7 1-3pts

naiv GPTQ - MoE med liten aktivering
InfoVQA -19 pts

=3-bit - genomsnitt

=3-bit - diagram

N -5.8 snitt
I 715 pts

T 20-34 pts

-30 -20

ingenjorsmissar vager tyngre an kvantiseringsfel

T 82.5%

4-bit + prefix-cache
utdata divergerar vid upprepade kérningar

16-bit + prefix-cache
samma test

Ollama low-bit GGUF-taggar
i stort sett trasig (7/305)

populdra GGUF-repon
dokumenterar sin byggmiljé (0/198)

T 37.4%
B 23%

0%

0% 25% 50%

Kalla: NVIDIA Nemotron-modellkort, VLMQ, VEQ, arXiv 2609.05881, 2610.19498, 2609.04748 med flera.

Al-visuell inspektion och robotarmar i elektronikfabriker - Tan Shuai - tanshuai.com
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TEACHERS

— o »
&g 20

Generiskt seende fordubblades pa en generation; industridefektpoing saknas

Roboflow generisk detektering mAP@50

| Slutna flaggskepp, sep-nov 2026 (¢j tillgangliga i fastlands-Kina)
GPT-6.1Terra [ 84.7
Gemini 4 Carbon I 84.5
Gemini 4 Argon | —— B2.5
GPT-6 Astra I 82.1
Claude Fable 5.2 I 81.6
Claude Opus 5.5 I 74.5
| tillgénglig i fastlands-Kina: inhemska eller 6ppna vikter
Qwen3.8-Max (vision endast via API) [N 76.7
Qwen3.8-27B (6ppen) IS 65.7
GLM-5V-Turbo I 56.5
Kimi K3 (6ppna vikter) IS 51.9
Gemma 4 31B (6ppen) NS 47.5
DeepSeek V4-Flash-Vision-Exp [NNENGGD 45.3
| historisk referens
GPT-5.5 43.6
Gemini 2.5 Pro 33.7

MVTec AD 2, VisA, Real-IAD, UniPCB): noll publicerade poéng for dessa 2026-flaggske

ge tion, men ringen nning a pa din eg e u ng

traffsikerhet eller poang (%)

| MMAD: binar traffsikerhet "finns det ¢n defekt?"

Kalla: Roboflow Vision Evals; modellrelease-noter; MMAD, MVTec AD 2 och andra benchmarksidor (per 11 nov 2026). MMAD; SiGMA; InspectorGPT; ACM MM 2026 PCBA-utmaning.

Al-visuell inspektion och robotarmar i elektronikfabriker - Tan Shuai - tanshuai.com

manskliga experter 95.2
Gemini 2.5 Pro
SiGMA, hela setet, 1-shot 831
Gemini 25 P10 I 711
InspectorGPT-protokoll :
GPT-5.5 I 70.0
GPT-40 68.6
| ACM MM 2026 PCBA-utmaning: riktiga SMT-linjebilder (topp-5-system)
defekt eller inte _
inkl. en modell finjusterad p& 6 600 riktiga bilder 77-82
rakning och attribut - I 95-100
50 60 70 80 90 100
12/ 22



TEACHERS AI INSPECTION x ROBOTICS SoF o7

Frontiermodeller formarker, manniskor avgor, ett guldset vaktar

inspektion: frontmodellen fér-marker, manniskor avgor, en gyllene uppsittning portar @ 0 missar tilldtna @ 1tilldten @ 2 tilldtna
defekter som behdvs per klass (logskala; 95% konfidens)
[ B " 0 .. . . 2,995
5 linjebilder Q) lararmodell ~ marlskllgt 6 gyllerje . {C:'} elevmodell @ skuggliage 3,000 i
avgérande uppséttning
AOI-beskéarningar _»| for-mérkning och triage|—,| 37-57 arbetstimmar »| #3600 riktiga defekter [, | lokal 8-bit | baraloggning i 2-4 wks|
gyllene referenser ~$23-196 per modell 2-3 blinda etiketterare 3500 overvakad klassificerar live efter grindarna 1000
12 defektklasser per runda senioringenjor avgor falskutrops-beskarningqr line-side box vid fel till manniskor ! 628 598
driftslice 473
ry B . - - T 313 299
I, svaranyafall gar tilbaka till avgorande | ________ i 300 236
124 149
ribba for automatisk acceptans av larar-etiketter 93
per klass: 2299 defekter, noll missar (recall 299% vid 95% konfidens), 6verensstammelse inte samre &n manniska-méanniska; annars bara fér-markning 100 59
armar: lararna ar fortfarande mianskliga demos, RL pa riktiga robotar och simuleringdeller hjilper bara offline: programmering och omstliningar . — — — —
30
O u i 3?;‘} ) . ® o 9 . 295% 298% 299% 299.5% 299.9%
~ Mmanskliga demos N liten policy . prov med riktig robot . strukturerad station auto-acceptribba omdjlit att bevisa fore kp
10-300 demos (%15-70 min) ACT / diffusion + handledskamera + 1000-3 000 kérningar (6-22 med fixturer: 90-99.4%, 10-15%
kraft robottimmar) ldngsammare an manniskor

I Autoacceptera lararens etiketter endast for en klass med noll missar pd 2299 guldset-defekter (99% recall vid 95% konfidens); kritiska
klasser som kortslutningar, saknade delar och polaritet behdver mer.

Kélla: Forfattarens syntes (kapitel 3); kostnader och stickprovsstorlekar ar uppskattningar. Exakta binomiska konfidensintervall (95%).
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ROBOTS (v e SN

Robotelever: nara produktionsgrad bara nar stationen ar strukturerad

uppgiftsframgéng inferenslatens per &tgardschunk eller styrcykel (logskala)
produktionsribba 99%I | trésklar
| néra produktionsgrad: strukturerad, med fixturer : behdvs for realtidsservostyrning gy 15 g
~83 Hz
1
. . o H
klassisk VISIOnSStyr.d pIC'k and place a z99% VLA-3tgardschunk (realtidschunkning) [N 100-300 ms
statisk bricka eller fixtur !
! . -
matning av strukturerad teststation ®  2995% | uppmétta eller leverantdrssiffror
leverantérens VLA-plattform (leverantérsuppgift) ! B D-Robotics RDK $100 - ACT B 46-50 ms
. ..tt . h sk . d f t : chunk p& 50 steg (leverantérsuppgift)
Insattning ocn skruvning med Tixturer
9 g G 90-99.4% D-Robotics RDK S600 - 0

liten policy + handledskamera + kraft ~98 ms

1 leverantdrssimulering

. . 1
LLM skriver om robotprogram offline ommmmmm—b  77-99.7% frontmOdellens Sty rI00D e ') 5555

ABB RAPID, verifierad i sim 0.2-0.4 Hz

RK3588 - SMOIV LA |y 73

| 3nnu inte realistiskt: ostrukturerat, dynamiskt, zero-shot hobbyport; armen véntar 81% av tiden vid synkron kérning

LIBERO, alla uppgifter

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

osedda kontakter ! 29-67%
i
1

end-to-end plockning fran rullande band D ! 37-59%
|

frontmodell i griploopen G i 28-45%
|

frontmodell, precisionsinsattning ] v 10%
1
1
. . 1

LLM driver leder direkt ! 0-5.5%
1
1

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

Kalla: Artiklar och leverantorsmaterial citerade i kapitel 3; vissa siffror ar leverantorsuppgifter. D-Robotics dokumentation och forum (leverantérssiffror); community-portar p& GitHub; Anthropic-forskning.

Al-visuell inspektion och robotarmar i elektronikfabriker - Tan Shuai - tanshuai.com 14/ 22



MONEY go_pm—p O

\. BB~ (=2

Al-granskning betalar sig pa manader; maskinbetjaning pa ungefar ett ar

arlig full kostnad per QC- eller hanteringsarbetare ($10k; punkt = bas, stapel = 14g-h6g) ] (] (]
Al-granskningcobotar ny AOI
USA ® 7.0 koparens aterbetalning (ar, logskala) RMB 50k/linjeladdning visuell QC
1 ]
Taiwan * 1.96 USA ° ae | 0.46 11 0.96
1 1
Shenzhen ® 1.27 . ! !
s Taiwan [ ] g @ 0.53 11 2.6
Guangdong niva 2 ° 112 ! !
t.ex. Dongguan : i |
Malaysia ° 0.91 Shenzhen [ ] : ° : ° 0.65 1.3 3.3
1 ]
Thailand ° 0.70 Guangdong niva 2 o o ° 0.74 1.5 3.9
Indonesien o 0.60 . : :
Malaysia e '@ ] 11 2.2 6.9
Vietnam ° 0.53 | |
Filippinerna ° 0.45 Thailand i [ B ® o 1.5 3 1.8
1 ]
0 2 4 6 8 Indonesien i ° ° ° 1.9 3.9 21
i
1 ]
Vietnam ! e ° ] 2.2 4.4 29
1 ]
Filippinerna f A ° -e 2.8 5.8 >60
1 ]
0.5 1 2 5 10 20 50
1yr 2yr

en robotarm enbart fér att plocka ut NG-kort betalar sig aldrig, ndgonstans

vid first-pass yield dver 90% tar utplockning bara 0.003-0.14 FTE per skift

CIEI® Vid RMB 50,000 per linje betalar Al-granskning sig pa 0.46 ar i USA, 0.53 i Taiwan, 0.65 i Shenzhen och 2.2 i Vietnam; en tvéskifts-
cobotbetjaningscell pa 1.1-1.5 ar [estimates].

Kélla: Shenzhens officiella I6neriktlinjer, Taiwans arbetsmarknadsdepartement, JETRO, BLS; forfattarens uppskattningar. Férfattarens modell: RMB 50k Al-granskningsbox per linje; cobotmatningscell p& RMB 200k eller $140k, tva skift.
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MONEY AI INSPECTION x ROBOTICS Xo{% ™ © ¥

En utplockningsarm betalar sig aldrig tillbaka;
var en arm tillverkas andrar dess USA-tull

sparat arbete (FTE, logskala) @ Fastlands-Kina @ Vietnam, Thailand, Filippinerna @ Malaysia, Indonesien @ Taiwan

total USA-tull (MFN + sektion 301 + landsniva 2026; nov 2026)
| arbete sparat per 16sning

40% 37.5%
f 40% 5
DO N . D 2.0 FTE .
1 station x 2 skift
by ] o
per linje 1.0FTE 25%
| plocka NG-kort: arbete per 12-timmarsskift 20% 15%
! ° 12.5% 12.5%
00 kT K - 10 e N 014 FTE 10% 0% 10%
100 min per skift 10%
2 0D O STt - 5 . . . % 0% 0
25 min per skift 0.035FTE 0% 0% 0% 0%
1000 kort/skift - 1% robotarmar AOl-liknande instrument och kameror edge-Al-datorer
2.5 min per skift _ 0.003 FTE HTS 8479.50 9031.49.90 - 8525.89 8471.50 - 8471.80

0.001 0.01 0.1 1

=TI Over 90% forstapassutbyte tar utplockning av NG-kort 0.003-0.14 av en person per skift, s& en NG-avledare eller buffert gér jobbet; en
fastlandstillverkad arm betalar dessutom cirka 40% kombinerad USA-tull.

Kélla: Forfattarens uppskattningar. USITC Harmonized Tariff Schedule kapitel 99; Federal Register; USTR (november 2026).
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MARKET AI INSPECTION x ROBOTICS 18\°°V “3729 £

Reellt men litet: 16 000 adresserbara linjer,
~RMB 320M engangs, ett femarsfonster

e N e D
SMT-linjer i Kina servicebar engangsmarknad 5-arsfonster
x 80% % 50% x RMB 20k +=53ar
40 000 rader ——~""",116 000 rader RMB 320M EEnaneslmN RMVIB 64M/yr
ingen Al annu: 75-85% RMB 10-30k engéngs krymper 8-12%/yr
35k-46k nabar: 40-60% 10.5k-23.5k RMB 105-705M RMB 21-141M
\§ _J . J

en nykomling som tar 2-5% av servicebara linjer pa 3 ar: *320-800 linjer, xRMB 2-5M per ar
som prenumeration (RMB 5k per linje och ar): RMB 1.6-4M aterkommande, bara 0.3-2.3% av IDC:s prognos for industriell AI-QC i Kina

inline-AOI utan Al (10k enheter; bas 44k)

5 installerad bas

26-66k enheter
(basscenario 44k)

huvudfénster: =5 &r

vad som paskyndar krympningen:
51-66% kvar efter 5 ar OEM trycker ut Al-uppgraderingar
fler EMS bygger internt

P 8% byts ut per ar

D 12.5% byts ut per ar
1 34-51% kvar efter 8 ar

&r

Kalla: NVR (bas 2020); férfattarens uppskattningar. Forfattarens uppskattningar; installerad bas och andelar inte oberoende verifierade.
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MARKET o [7 EAETY
Granskningskilen ar omringad; marginalen ligger i produktifierad hardvara

bruttomarginal 2025

topp-EMS bygger sjalva

| visi formar, 3D-vision, AOI/SPI-tillverkare
DBG (2025): tacker 295% av flaggade komponenter
. ) Cognex I 66.9%
escapes <20 PPM, méansklig granskning -85%
sr ribban f5r férsafining 4ill t e M S 64.6%
detta ar ribban for forsaljning till tier-1 EMS 3D-visionsstyrning o
Koh Young S 63.8%
e P R 60.9%
. . . kéarnverksamhet
Al inbyggd i AOl av OEM plattformsleverantérer T
Jutze Al 3D-AOI i produktion, "tar bort mansklig Hikvision Guanlan och SmartMore IndustryGPT saljs Sinic-Tek D 51.6%

3D AOI, -4.5 pts &/a

Jutze
nettoférlust RMB 991M: priskrig ckineeor S 45.7%

| cobotar

granskning vid inspektion" tredjeparts A|-granskning ledande Al-leverantér: intdkter 2025 RMB 1,086B
ViTrox V510Ai; Sinic-Tek utvecklar med Tencent
nya maskiner kommer med Al; gamla behdver
uppgraderingar

box + mjukvara skruvad pa befintlig AOI

Pobo! . 461%

nettoférlust RMB 84M

| Al-visionsleverantérer: 1g marginal, forluster

STerhore I 37.3%

nettoforlust RMB 991M 2025

Arnovation R -35%

nettoférlust RMB 249M

o A .
vad som aterstar for tredje part | integration och kontraktsarbete

mellanstora EMS (*10-40 linjer) med &ldre eller blandad AOI och ingen OEM-Al-uppgradering DSt ar 26-37%

robotar och automation; nettoférlust RMB 245M (2024)

JUIZE N 16.5-17.5%

kablar och styrenheter

Nischer AOI tacker déligt: THT och handlédning, konformbeldggning, kablar/kontakter/FPC, slutmontering och skruvar

N =’

EDDen ledande Al-seende-leverantdren hade 2025-intakter pd RMB 1.086 miljarder och en nettoforlust pad RMB 991 miljoner; det ndrmaste
borsnoterade jamforelsebolagets 3C-intakter foll 79.9% ar over ar i januari-maj 2026.

Kalla: Jutze, Sinic-Tek och DBG:s arsredovisningar; Hikvision och SmartMore publikt material; sammanstallt av forfattaren. Arsredovisningar eller prospekt 2025.

Al-visuell inspektion och robotarmar i elektronikfabriker - Tan Shuai - tanshuai.com 18/ 22



MARKET

Kopare betalar 30/60/10; full betalning tar tva till tre ar

projektfas |[SEENTY]

trimning pé& plats 6-13 veckor; skickat men ej accepterat ~143-158 dagar

mottagna kontanter
100%
90%

30%

0%

60% 30-60 dagar efter acceptans

30% vid undertecknande

days sales outstanding

garanti (vanligtvis 12 manader)

10% retention héllen i 12 manader

Sinic-Tek
utrustning med férskott (2025)

Mech-Mind

standardprodukter via integratorer

Alnnovation

betalas i 6-manaders bank- eller handelspapper: kontanter 6 manader senare /"Projekt; nedskrivning 29.8%

®
1
1
. Jutze
1 full betalning tar 2-3 ar AQI-utrustning
1
1 plus acceptansférseningar och garantitvister Weiyi Zhizao
1 projektbaserad utrustning
1
. OPT

visionskomponenter

18 24 30
ménader efter undertecknande

@ acceptans betald kontant @ acceptans betald i 6-manaders bankpapper

60

120

kontraktsréd linje =200 dagar

180

240

300

AT INSPECTION x ROBOTICS £ /7 [~ o

51 (112 inkl. noter)

59-99

=137

=139

188-319

247-274

AP 30% kommer med bestalliningen, 60% ungeféar fyra till nio manader senare och de sista 10% ungefar 16-21 m&nader senare; fran ett forsta
pilotprojekt hos ett stort EMS till full betalning kan det ta tva till tre ar [estimate].

Kélla: Sinic-Tek:s svar pa forfrdgan, Mech-Mind, GKG, JT och andra handlingar; schema pa sedvanliga villkor, tidpunkt uppskattad. Foretagshandlingar; fordringar (inkl. kontraktstillgdngar) + omséattning x 365.
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EMBODIED Al AI INSPECTION x ROBOTICS “_g ~—f %
Planera offline, agera med sma policyer, hall rorelse och sikerhet deterministiska

Lager vad den gér och hur I&ngt bevisen racker tidsskala - vem &ger det
p N framgangsgrad takt ingrepp / fjarrstyrning  upptid / fel volymkorning
Planering frontmodeller (offline) ® .
. o Il 0
skriva eller &ndra robotprogram offline, omstéliningar, forklara fel Figure 02 @ BMW endast mal >99%/skift endastmal 84 s endast mal 0/skift u/a 1250 h
Le skriver om ABB RAPID-program till 77-99.7 %, utrullade efter simulering é modelljattar
__styrloopen bara 0.2-0.4 Hz: héller sig utanfor realtid ) Agility Digit @ GXO u/a u/a u/a u/a 100 000 backar
e 3\
o . ACT, diffusionspolicies, smé VLA 5 v i
fardigheter / policy ' P ' G) &tgardschunkar 100-300 ms Apptronik Apollo @ Mercedes u/a u/a u/a u/a u/a
strukturerade stationer med fixturer 90-99.4%
LS edge-chips: Jetson Thor, D-Robotics RDK, Ascend, Rockchip 2 chiptillverkare - robottillverkare Agile ONE @ Audi u/a u/a u/a u/a u/a
. J
botst het A Nucleus (ej namngiven fabrik) u/a u/a ~40% fjarrstyrd* u/a m
. . robotstyrenhe e d krd
rorelse-styrnmg Yy @ T;I;s:k)under (realtid kraver
) . 2 :
deterministisk kod; inlarda policies sétter bara mal é robottillverkare
< hybridcell frdn Neuromeka 322/324 12.8% l&ngsammare u/a 324 cykler
Sikerhet sédkerhets-PLC, skannrar, kraft- och hastighetsgranser @© hardrealtid
. . o - o
certifierad enligt ISO 10218-1/-2:2025 och lokala regler 0.6 @ kundanléggning Sl CHIEIIE U “
L1 ingen ML i sékerhetsfunktioner: EU-beddmning av anmalt organ fran 20 jan 2027 é certifierad robot + integratér
* metod ej offentliggjord !
J @ offentliggjort (mest leverantérsuppgifter,  endast mal u/a

smé féretag vinner i integration och sensorhardvara: satt inlird perception och smé policies i certifierade robotceller, station fér station .
netto ersatt arbete per robot och skift

1arbetare
1

strukturerad armcell (Neuromeka-stil) s 082 F:I'E
. [
1

12.8% l&ngsammare, 99.4% framgéng, 95% upptid, 0.5 ingrepp/h

humanoid i 40% av mansklig hastighet
90% upptid, 2 ingrepp/h pé 3 min U 0.26 FTE

humanoid i #20% hastighet D 013FTE

enligt Reuters

40% av tiden fjarrstyrd

Nucleus-stil

B 0.05FTE

o

0.25 0.5 0.75 1

Kalla: forfattarens syntes (kapitel 3, 6) och uppskattningar; ISO 10218:2025; EU:s maskinférordning; offentligt material frdn BMW, Figure, Agility, Mercedes-Benz och andra.
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WHAT TO DO s

Bygg smalt, bevisa det pa fabrikens egna bilder, skala sedan

Al-granskning och defektklassificering pa AOI-bilder fér medelstora EMS med aldre AOI eller blandade marken;
inspektion som AOI:n tacker daligt; cobot-celler dar varje del hanteras

Bygg inte En generell Al-plus-arm-plattform; en LLM som primar inspektor; en utplockningsarm pa en SMT-linje; humanoider och
robots-as-a-service; frontiermodeller i styrkretsar eller sakerhetsfunktioner

1. Vecka 0-2: dataavtal, defektklasser, baslinje

2. Vecka 1-4: guldset, markt blint och avgjort

3. Vecka 2-4+: skugglage, jamfort per klass

4. Vecka 4-8: assisterad drift endast pa godkanda klasser

5. Sedan: skriftligt godkannande, skala linje for linje, omvalidera vid varje férandring

siakerhet Ingen maskininlarning i sdkerhetsfunktioner: EU kraver bedomning av anmalt organ frdn och med den 20 januari 2027, och Al-certifieringsvagar
kommer inte att faststallas fore 2027-2029.

Kalla: rapportens kapitel 6-7 och sammanfattning; ISO, IEC, UL, EUR-Lex, SAC och nationella regleringsdatabaser.
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OM FORFATTAREN

Tan Shuai

Teknolog och grundare, med mer &n tjugo ars arbete inom chip, hdrdvara och systemmjukvara samt 20 beviljade
patent. Hans arbete har fort honom genom Silicon Valley, New York, Chicago, Taiwan, Greater Bay Area (Shenzhen och
Hongkong), Vietnam och Malaysia, med ett 1angt fokus pa avancerad tillverkning och leveranskedjor. Idag arbetar han
som Al-forskare och -utvecklare, med fokus pa hur Al anvands pa fabriksgolvet.

Den fullstandiga rapporten (alla figurer, tabeller och kallor) och artikeln finns pa tanshuai.com. Han valkomnar samtal
med personer som arbetar med Al inom tillverkning: i@tanshuai.com
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