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€@ verpicT pazay,

Yapmaya deger, ama dar kapsamda, simdi ve ortaklarla

TEMEL BULGU

2026'da olgun olan ve tesislerin 6deyecegi sey, AOI goriintlileri tizerinde Al inceleme ve nis denetim arti programlanmis robot makine

beslemesidir; "kartlara bakan buiyuk bir model arti onlar1 alan bedenlenmis robotlar" degil.

0.46-0.65.. 5059 <20 s 100—700 s .

ABD, Tayvan ve Shenzhen'de hat basina 50 bin Onde gelen bir EMS'nin kurum ici Al incelemesi: Anakara Cin'de hizmet edilebilir G¢lnci taraf
RMB ile Al inceleme geri 6deme siresi birinci sinif EMS'ye satis icin ¢ita retrofit pazari, tek seferlik, ~5 yillik pencere

0. 1.1-15. 0.003-0.14 rus

Kasim 2026 amiral gemileri icin endustriyel kusur Bir kobot makine besleme hiicresinin geri Bir ayiklama robot kolunun vardiya basina tasarruf
benchmark puanlari 0demesi, iki vardiya ettigi is glicU: maliyetini asla ¢gikarmaz

Kaynak: raporun ydnetici 6zeti ve 4-5. Bolumleri; geri 6deme ve pazar rakamlari yazarin tahminleridir.
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€E) verpicT
Alti soru, alti yanit

@ Tesisler ne calistiriyor
3D SPI, reflow dncesi ve sonrasi AOl'ler,
orneklemeli X-ray, ICT/FCT. Her AOI'nin

arkasinda bir kisi inceleme yapar; takt =13-
22 sn/kart.

@ Ogretmen ve 6grenci

Denetim: frontier modeller 6n etiketler,
insanlar hikme baglar, bir altin set kapi
gorevi gorur. Kollar: dgretmenler hala insan
goOsterimleri ve simulasyondur.

Kaynak: raporun ydnetici 6zeti.

@ Teknoloji ne kadar ileri gider

Denetim, dedektor + Al inceleme + birkag
Kisi olarak endustriyel duzeydedir; hicbir
fiyata sifir insan degil. Anakara: yerli
modeller; Tayvan: musteri karar verir; ABD:
gumruk vergileri ve sertifikasyon.

@ Maliyet ve geri 6deme

ABD, Tayvan ve Shenzhen'de Al inceleme bir
yil icinde; kobot besleme 1.1-1.5 yil;
Guneydogu Asya 2-6 vyil; bir ayiklama kolu
asla.
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@ Yerinde ve hava bosluklu

Pratik; sinirlar prosedireldir. Hatta =100 W
fansiz bir kutu, sunucu odasinda sunucular,

varsayilan olarak 8-bit.

@ Simdi mi, beklemek mi

Gergek talep, kalabalik arz; OEM Al'sI 5
yillik bir retrofit penceresi birakir. Denetim
simdi, dar kapsamda; bedenlenmis Al 2027-
28 verilerinden sonra.
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VERDIiCT o 48
Al bugiin fabrika zemininde nereye uyar

® Once yap Kosullu @ Bekle @ Yapma
Alici geri 6demesi (log Olcek, ylksek = hizli)

6 mo Al inceleme (hat basina RMB 50k)
Shenzhen 0.65 - Tayvan 0.53 - ABD 0.46 yr .

Tyr Kobot yiikleme hiicresi
11-1.3 yr (Shenzhen, Tayvan, ABD) ' . L i
Gorsel kontroliin yerini alan yeni AOI
2yr ABD 0.96 - Shenzhen 3.3 yr
Algila-ve-ayir entegre
5yr 3.4-4.5yr
® insansi / somutlastiriimis (*RMB 600k)
10 yr 7-12 yr geri 6deme, hala pilot asamasinda
20 yr
Asla Birincil algilayici olarak LLM Ozel ayirma kolu
sifir yayimlanmis endustriyel kusur skoru vardiya basina 0.003-0.14 FTE
Arastirma / pilot Erken Urinler Seri Uretim

Teknoloji ve tedarik zinciri olgunlugu -

Kaynak: Yazarin modelinden geri 6deme (Bolim 4); olgunluk ekseni yazarin yargisidir.
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@) THE LINE ] Sl
Insanlar AOI'nin arkasinda oturur. Al'nin girdigi yer orasidir

Bir seri liretim SMT hatti Takt #13-22 s/kart - hat basina 3-5 AOI
3 hl (o | 3 (o)
(=Y & € & e & & A
GelenlQC Lehim pastasi baskisi 3D SPI Yerlestirme On Aol Reflow Son AOI AXI (6rnekleme) ICT/FCT Gorsel FQC
Paketleme

NG kartlari ele alma goriintuler ve alarmlar

EEEEETEPY )
e
“—ee----9
EEEEEEEEY )

NG yonlendirici veya tampon yeterlidir; e e
Test fikstiri Kutu

0zel ayirma kolu yok . . R . . ™ tkl letl
O Merkezi veya uzaktan inceleme (bir ana bilgisayar 8 hatta hizmet edebilir) yiikleme paletieme

alarmlarin #97-99% 'u yanlis: insanlar her birini kontrol eder, ¢agri basina 42-55 s

Al 6nce yanlis cagrilari temizler; kalani insanlara gider; sonuglar MES'e yazilir

Jutze, ViTrox, Sinic-Tek DBG

OEM tarafindan yerlesik Ust diizey EMS kendi ¢dziimiinii kurar Uciincii taraf eklentisi
kutu + yaziim

Al'In incelemeye girmesinin ¢ yolu [
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THE LiNE CE BN,
AOIl alarmlarinin yaklasik 97-99% 'u yanlis cagridir

Her 100 AOIl alarmi igin

=97-99 yanlis ¢cagri: kart aslinda iyi I

I
gercek kusurlar 1-3

,9\ Bugiin: insanlar her ¢cagriyi kontrol ediyor E[:?‘:]E Al inceleme: yanlis cagrilari temizle, kalani insanlara devret
her biri 42-55 s Yanlis ¢cagrilar veya inceleme saatleri 60—-90% azalir (satici iddialari)
yogun bir hatta vardiya basina 2448 yanlis ¢agri — ] Ust-EMS dahili kiyaslama: isaretli parcalarin 295% 'ini kapsar,

- vardiya basina 5.2-6.8 h = 1tam zamanli inceleyici kacak <20 PPM, insan incelemesi =285% azalir

vaka kadrosu: vardiya basina 2 insanlara acll-ve-geg, hat ¢calismaya devam eder

Kaynak: Siemens vaka galismasi, iFactory (satici iddiasi), DBG 2025 yillik raporu; inceleme saatleri yazar tarafindan tahmin edildi.
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THE LiNE
Genel amach bir kamera AOI degildir
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Tmm

AOI: piksel basina 8-20 um 300 mm panel iizerinde 4K kamera: %78 Bir 01005 iizerinde ayni kamera
0402 =~ 100%x50 px Bm/px ~5x3 px: fillen gérinmez

0402, #13x6 px'e kigullr: yalnizca varlik ve kaba
kayma icin yeterli

Kaynak: Circuits Assembly; yazarin 300 mm panel ve 4K sensor icin hesaplamasi. Piksel izgaralari agiklayicidir.
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AOI: piksel basina 8-20 um, cok acil ¢ok renkli
aydinlatma ve yapilandiriimig 1s1k

300 mm panel Gizerinde 4K: piksel basina 78 um; bir
0402 =13x6 pikseldir, varlik i¢in yeterli, lehim baglantilari
icin degil

01005: =5x3 piksel, fillen goriinmez

Yani: Al, AOI'nin kendi gorUntuleri Gzerinde galisir;
optiklerin yerini almaz
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IN THE PLANT 5 R

Hava bosluklu bir dagitim: kutu karar verir, sunucu odasi yanitlar

Uretim alani (ESD korumali bolge) Sunucu odasi internet
e A
— AOI-01 [ MES - IPC-CFX J % GPU/NPU sunucusu ®

veya Mac Studio / Cin cihazi

Al uc kutusu OK/NG/i > .
{é} ¢ /NGfinsan tesis soru-cevap, analiz, yeniden egitim Bulut modeli yok
— GPU | dasinda kal
Lo AOI-02 ——— IR sunuculari sunucu odasinda kalir
- . Cevrimdisi glincellemeler:
ktclk 8-bit model L ) .
onay + ortam ige aktarma
kirpma basina 0.5-3 s
goruntuler ve gupTakler 2\

()
5 AOI-03 6 Model ve veri kasasi Uzaktan destek

musteri politikasina gore

. altin set - strimler - agirlik karmalari (ABD savunma elektronigi
,9\ Insan incelemesi her niceleme degisikliginde yeniden test

veri tesisi asla terk etmez

tesisler genellikle yasaklar)

acll-ve-gec, hat calismaya devam eden

hava boslugu

Kaynak: Yazarin sentezi (Bolim 2).
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IN THE PLANT

Temiz ve ESD bolgeleri hesaplamanin nereye
oturacagini belirler; hiz sinirlani kullanima baghdir

> Gorev basina izin verilen siire (log 6lgek)

Temizlik

Siradan SMT/PCBA alani

ESD korumali bdlge (=ISO 8)
BN 40-60%

{é} Hat kenari hesaplama

AOIl veya inceleme koltugunun yaninda
fansiz, toprakli metal kutu

g GPU/NPU sunucusu

Sunucu odasi veya klimal BT rafi

Temiz oda ISO 7-8

medikal, kamera modiilleri, EV

temiz oda + ESD

ﬁ'} Hat kenari hesaplama

Fansiz, IP65/66 sizdirmaz, kolay silinir;
1SO 14644-14 verisi isteyin

g GPU/NPU sunucusu

temiz odanin disinda, ag baglantil

Mini ortam ISO 5-6

ciplak kalip, tel baglama, optik

mini ortam

ﬁ'} Hat kenari hesaplama

Yalnizca kamera ve isiklar; hesaplama
kutusu disarida

% GPU/NPU sunucusu

Sunucu odasl

Hat Ustl muayene: kirpma basina
kart basina %21 takt iginde 240-1,000

Fab, ISO 5 veya daha temiz

VLA eylem pargasi

SEMI E78 ESD - E187/E188 siber gercek zamanli pargalamayla, 10-50 Hz gikti

Hat Ustl ikinci gorus
yalnizca AOI'nin isaretledigi kirpmalar

fab'a 6zel planlar

Soru-cevapta ilk tokene siire

& Hatkenan hesaplama 5-20 kullanici, 215-20 token/s

Yalnizca aletle bitiinlesik, fab onayl
kontrolorler

Planlama ve beceri secimi
her dénglide gerektiginde

Al yanlis-cagri incelemesi
insanlardan 10x daha hizl

% GPU/NPU sunucusu insan incelemesi (referans)

Alt temizoda sivi sogutmali raflar veya . .
9 v Analiz ve kék-neden raporlari

veri merkezi toplu

10 ms

100 ms

10s

100s

1,000 s

10-125 ms

100-300 ms

0.5-3s

1-2 s (enfazla10 s)

1-3s

2-5s

42-55s

dakika

XTIEP Siradan bir SMT salonu ESD korumali bir alandir, siniflandiriimis temiz oda dedildir: topraklanmis metal bir kasa icindeki fansiz bir kutu AOl'de
veya inceleme koltugunda durur ve GPU sunuculari asla hatta girmez.

Kaynak: ANSI/ESD S20.20, IEC 61340-5-1, ISO 14644, SEMI standartlari ve satici materyalleri; yazar tarafindan derlendi. Yazarin sentezi (Bolim 1-2).
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IN THE PLANT P A $

lhracat kurallari donanim kisa listesini benchmark'lardan énce belirler

Fiyat (USD, log dlcek) @ Cin anakarasinda satin alinmasi yasal@® Cin anakarasinda yasal degil B Jetson Thor: 128 GB, 40_130 W, AOl klrplntllarlnda 2_8B gorus
o modelleri, gercek zamanh 3B sinifi VLA'lar; Cin'de RMB 59.104
DGX Station GB300 @
100k Ginigin degil (5A992.2) - Sigiilen 1,202 W ) Mac Studio 512 GB: 1-3 kullanici igin 4-bit'te DeepSeek 671B

= DGX Station: 5A992.z, anakara icin degil; bir 743B model 32

20 B b kullaniciya her biri 4 token/sn verir

671B 4-bit, 1-3 kullanici .

RTX PRO 6000 o . T
Cin igin degil (4A090.2) = Yerli hizlandiricilar: tam boyutlu cok kullanicili Soru-Cevap icin iki

DGX Spark
Cin SKU'su mevcut

10k

e adet sekiz kartli Ascend sunucusu
Jetson AGX Thor gelistirme kiti
3Kk RTX 5090 D V2 (Cin SKU'su) Cin'de RMB 59,104 - 40-130 W
@ ckis fiyati RMB 16,499
@ Ascend Atlas 3001 Duo
JD'de RMB 13,300 - az model destekleniyor

16 32 64 128 256 512 1024
Bellek (GB, log dlcek)

Kaynak: NVIDIA ihracat siniflandirmalari, Apple, RS China, JD.com ve inceleme fiyatlari (Kasim 2026). StorageReview (AJu ve Eki 2026); ServeTheHome. Tek kaynakli bagimsiz testler.

Elektronik Fabrikalarinda Al Gorsel Denetim ve Robot Kollari - Tan Shuai - tanshuai.com 10/ 22



IN THE PLANT

Niceleme: 8-bit glivenli, 4-bit tarife bagh, 3-bit ve alti elenir

Dogruluk: 8-bit glivenli, 4-bit tarife bagl, =3-bit elenir

Tam hassasiyete gore skor degisimi (puan)

FP8 /INT8

NVFP4 niceleme-farkinda (V)
goris kodlayici BF16'da tutulur

Satici 4-bit - 270B veya blylik MoE

Satici 4-bit - 7-35B

Naif GPTQ - kiiglk aktif MoE
InfoVQA -19 pts

=3-bit - ortalama

=3-bit - grafikler

T 20-34 pts

-30 -20

Miihendislik hatalari niceleme hatasindan agir basar

4-bit + 6nek 6nbellekleme
tekrarlanan galistirmalarda ciktilar farklilasir

16-bit + 6nek dnbellekleme
ayni test

Ollama diistik-bit GGUF etiketleri
esasen bozuk (7/305)

Popliler GGUF depolari

derleme kurulumlarini kaydeder (0/198)

T 82.5%

T 37.4%
D 2.3%

0%

0% 25% 50%

Kaynak: NVIDIA Nemotron model karti, VLMQ, VEQ, arXiv 2609.05881, 2610.19498, 2609.04748 ve digerleri.

Elektronik Fabrikalarinda Al Gorsel Denetim ve Robot Kollari - Tan Shuai - tanshuai.com
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=1 pts
) +0.35
0-1.5 pts
7 1-3pts
. -s.8ort.
I 7-15 pts
-10 0
75% 100%

ROBOTICS

[

o

Lo b8
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TEACHERS

Genel goris bir nesilde ikiye katlandi; endlistriyel kusur puanlar eksik

Roboflow genel algilama mAP@50

| Kapali amiral gemileri, Eyl-Kas 2026 (Cin anakarasinda yok)
GPT-6.1Terra NI 84.7
Gemini 4 Carbon IS 84.5
Gemini 4 Argon | EE—— 82.5
GPT-6 Astra I 82.1
Claude Fable 5.2 I 81.6
Claude Opus 5.5 I 74.5
| Gin anakarasinda mevcut: yerli veya acik agirliklar
Qwen3.8-Max (yalnizca API tizerinden goriis) NN 76.7
Qwen3.8-278 (acik) IS 65.7
GLM-5V-Turbo I 56.5
Kimi K3 (acik agirikiar) I 51.9
Gemma 4 31B (acik) NN 475
DeepSeek V4-Flash-Vision-Exp NG 45.3
| Tarihsel referans
GPT-5.5 43.6
Gemini 2.5 Pro 33.7

Endiistriyel kusur kiyaslamalari (MMAD, MV Tec AD 2, VisA, Real-IAD, UniPCB): bu 2026 amiral gemileri icin sifir yayimlanmis si

Genel algilan ari bir nesi kat| bu k yargisi ; kendi altin setinizd n

100

Dogruluk veya skor (%)

| MMAD: "kusur var mi?" ikili dogruluk
insan uzmanlar

Gemini 2.5 Pro
SiGMA, tam set, 1-shot

Gemini 2.5 Pro
InspectorGPT protokoll

GPT-5.5

GPT-40

T 95.2
T 831
I 71a

I 70.0

68.6

| ACM MM 2026 PCBA yarismasi: gercek SMT hatti goruntiileri (ilk 5 sistem)

Kusurlu mu degil mi
6,600 gercek goriintliyle ince ayarli bir model dahil

77-82

sayim ve oznitelikler | IEEEEEE—

70 80 90

Kaynak: Roboflow Vision Evals; model siiriim notlari; MMAD, MV Tec AD 2 ve dider kiyaslama sayfalari (11 Kas 2026 itibariyla). MMAD; SiGMA; InspectorGPT; ACM MM 2026 PCBA yarismasil.
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TEACHERS AI INSPECTION x ROBOTICS SFJ 7/

Frontier modeller on etiketler, insanlar hitkme baglar, bir altin set kapi gorevi gortir

Muayene: 6ncii model 6n etiketler, insanlar karar verir, altin set kapi tutar @ 0 atlamaya izin verilir @ 1izin verilir @ 2 izin verilir

Sinif basina gereken kusur sayisi (log 6lgek; 95% gliven)

. o 2,995

o Hat gériintiileri 4k} égretrpen 2. insankarari 6 Altin set {C:'} Ogrenci modeli @ Gélge modu 3,000
modeli
AOI kirpmalari | On etiketler ve triyaj _p| 37-57is saati | =3,600 gercek kusur || yerel 8-bit yalnizca 2-4 wks
altin referanslar tur basina model basina 2-3 kor etiketleyici 3,500 yanlis-¢agri denetimli siniflandirici boyunca giinliikle
12 kusur sinifi ~$23-196 kidemli miihendis karar kirpmasi hat kenari kutusu kapilardan sonra 1,000 628 598
verir kayma dilimi devreye gir 473 I

J

7y - — — 313 299
R zorluyeni vakalar karar igin geridoner oo ; 300 236
124 149
Ogretmen etiketlerini otomatik kabul etme esigi 93
Sinif basina: 2299 kusur, sifir atlama (95% glivende 299% geri ¢agirma), insan-insan uyumundan kotii olmayan anlasma; aksi takdirde yalnizca 6n etiketleme 100 59
Kollar: 6§retmenler hala insan gésterimleri, gergek robot RL'i ve simﬁlasyoﬁncu modeller yalnizca ¢evrimdisi yardim eder: programlama ve gecisler .

30
o e # . . . 9 . 295% 298% 299% 299.5% 299.9%
~ Insan gésterimleri N Kiiglik politika . Gercek robot denemeleri . Yapilandiriimis istasyon otomatik kabul esigi satin almadan énce kanitlanamaz
10-300 demo (~15-70 min) ACT / diftizyon + bilek kamerasi + 1,000-3,000 calistirma (6-22 Fikstlirlt: 90-99.4%, insanlardan 10-15%
kuvvet robot-saati) daha yavas

TP Ogretmenin etiketlerini yalnizca =299 altin kusurda sifir atlama olan bir sinif icin otomatik kabul edin (%95 giivenle %99 duyarlilik); kisa
devreler, eksik parcalar ve polarite gibi kritik siniflar daha fazlasina ihtiya¢ duyar.

Kaynak: Yazarin sentezi (Bolim 3); maliyetler ve 6rnek boyutlari tahmindir. Tam binom giiven araliklari (95%).
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ROBOTS

Robot 6grenciler: yalnizca istasyon yapilandirildiginda tiretim derecesine yakin

Gorev basari orani
Uretim esigi 99%
| Uretim derecesine yakin: yapilandiriimis, fikstrlii

Klasik gorusle yonlendirilen al-ve-yerlestir

1
1
1
i
1
o,
statik tepsi veya fikstur :. =99%
1
Yapilandiriimis test istasyonu besleme i o
satici VLA platformu (satici iddiasi) :. 299.5%
1
Fikstlrli takma, vida sikma pra— _ o
kicuk politika + bilek kamerasi + kuvvet [ 90-99.4%
1
1
LLM robot programlarini gevrimdisi yeniden yazar oEEEs—— - o
ABB RAPID, similasyonda dogrulandi | 77-99.7%
1
| Heniiz gercekci degil: yapilandiriimamis, dinamik, sifir atis i
1
Sifir atish yeni Grlnler H _ono
genel VLA H 60-80%
1
1
Gorulmemis konektorler ! 29-67%
i
1
Hareketli konveyorden uctan uca toplama D ! 37-59%
:
Kavrama dongustinde 6ncl model CGED i 28-45%
:
Oncli model, hassas yerlestirme ° v 10%
1
1
LLM eklemleri dogrudan siirer pr— : = Ro
LIBERO, tiim gdrevler , 0-5.5%
1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Eylem pargasi veya kontrol dongiisti basina ¢ikarim gecikmesi (log 6lcek)

| Esikler

Gergek zamanli servo kontroli ihtiyaglari ~
~83 Hz D =12ms

VLA eylem parcasi (gercek zamanli parcalama) [ 100-300 ms

| Olgiilen veya satici rakamlari

D-Robotics RDK S100 - ACT -
50 adimli parca (satici iddiasi) _ 46-50 ms

D-Robotics RDK S600 - 10

satici simllasyonu

Onci model kontrol déngust _ 255

0.2-0.4 Hz

~98 ms

RK3588 - SO LA ey 73 s

hobi portu; senkronken kol zamanin 81%'inda bekler
Ascend u¢ modidilleri, Axera AX650N = kamuya agik veri yok

10 ms 30 100ms s 3s 10s

Kaynak: Boluim 3'te atif yapilan makaleler ve satici materyalleri; bazi rakamlar satici iddiasidir. D-Robotics dokiimantasyonu ve forum (satici rakamlari); GitHub topluluk portlari; Anthropic arastirmasi.
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MONEY g _sp—s

\. GBr—~

Al inceleme aylar icinde maliyetini ¢cikarir; makine besleme yaklasik bir yilda

Kalite kontrol veya tasima iscisi basina yillik toplam maliyet ($10k; nokta = baz, gubuk = diisiik-yiiksek) [ ] [ ] [ ]
Alinceleme Kobotlar Yeni AOI
ABD 7Y 7.0 Alici geri 6demesi (yil, log dlcek) RMB 50k/hat yiiklemirsel kalite kontrol
1 ]
Tayvan ° 1.96 ABD ° a0 | 0.46 11 0.96
1 1
Shenzhen L] 1.27 T ° :. ! ° 26
Guangdong 2. kademe ° 112 ayvan ! ! 0.53 b :
rn. Dongguan : i |
Malezya ° 0.91 Shenzhen [ ] : ° : ° 0.65 1.3 3.3
1 ]
Tayland ° 0.70 Guangdong 2. kademe ® o—! L] 0.74 1.5 3.9
Endonezya o 0.60 : :
Malezya o 1@ ® 11 2.2 6.9
Vietnam ] 0.53 | |
Filipinler ~ ® 0.45 Tayland , e——e ° 15 3 n.s
1 ]
0 2 4 6 8 Endonezya i . ® ° 1.9 3.9 21
i
1 ]
Vietnam | e ° ° 2.2 4.4 29
1 ]
Filipinler i e ° -® 2.8 5.8 >60
1 ]
0.5 1 2 5 10 20 50
1yr 2yr

Sadece NG kartlari ayirmak icin bir robot kolu hicbir yerde geri 6demez

Ik gegis verimi 90%'in lizerindeyken, ayirma vardiya basina yalnizca 0.003-0.14 FTE alir

TP Hat basina 50.000 RMB ile Al inceleme ABD'de 0.46 yilda, Tayvan'da 0.53, Shenzhen'de 0.65 ve Vietnam'da 2.2 yilda maliyetini ¢ikarir; iki
vardiyall bir kobot besleme hiicresi 1.1-1.5 yilda [estimates].

Kaynak: Shenzhen resmi Ucret kilavuzu, Tayvan Calisma Bakanligi, JETRO, BLS; yazarin tahminleri. Yazarin modeli: hat basina RMB 50k Al inceleme kutusu; kobot besleme hiicresi RMB 200k veya $140k, iki vardiya.
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Bir ayiklama kolu maliyetini asla cikarmaz;
kolun uretildigi yer ABD vergisini degistirir

Tasarruf edilen isglict (FTE, log dlcek) @ Cin anakarasi @ Vietnam, Tayland, Filipinler @ Malezya, Endonezya @ Tayvan
Toplam ABD vergisi (MFN + Boltim 301 + 2026 Uilke kademesi; Kas 2026)

| C6ziim basina tasarruf edilen isguicti
40%

40% 37.5%
~ Kobot besleme 2.0 ETE °
Tistasyon x 2 vardiya
dlovoind o
hat bagina 1.0 FTE 25%
| NG kartlar ayirma: 12 saatlik vardiya basina isgticii 20% 15%
) S 12.5% 12.5%
4,000 Kartfverdlys 1107 Kisrl . S 014 FTE 10% 10% 0%
vardiya basina 100 min 10%
2 . . . % 0% 0
vardiya basina 25 min 0.035 FTE 0% 0% 0% 0%
1,000 kart/vardiya - 1% Robot kollari AOI tipi cihazlar ve kameralar Uc Al bilgisayarlar
D 0.003 FTE HTS 8479.50 9031.49.90 - 8525.89 8471.50 - 8471.80

vardiya basina 2.5 min

0.001 0.01 01 1

T % 90'n Gzerinde ilk gegis veriminde, NG kartlari ayiklamak vardiya basina bir kisinin 0.003-0.14'lin{ alir, bu ylzden bir NG yonlendirici veya
tampon isi gorur; anakara yapimi bir kol ayrica yaklasik %40 birlesik ABD vergisi dder.

Kaynak: Yazarin tahminleri. USITC Uyumlastiriimis Tarife Cetveli bolim 99; Federal Register; USTR (Kasim 2026).

Elektronik Fabrikalarinda Al Gorsel Denetim ve Robot Kollari - Tan Shuai - tanshuai.com 16 / 22



MARKET AI INSPECTION x ROBOTICS 18\°°V “3729 £

Gercek ama kiiclik: 16.000 hizmet edilebilir hat,
=320 M RMB tek seferlik, bes yillik bir pencere

e N e D
Cin SMT hatlan Hizmet verilebilir Tek seferlik pazar 5 yillik pencere
% 80% % 50% x RMB 20k + =5yl
40,000 satir ——2""7",1 16,000 satir RMB 320M s RIVIB 64M/yr
henliz Al yok: 75-85% RMB 10-30k tek seferlik yilda 8-12% kugulur
35k-46k erisilebilir: 40-60% 10.5k-23.5k RMB 105-705M RMB 21-141M
|\ J . J

F( 3 yilda hizmet verilebilir hatlarin 2-5%'ini kazanan yeni bir oyuncu: *320-800 hat, yilda *xRMB 2-5M
Abonelik olarak (hat basina yilda RMB 5k): RMB 1.6-4M tekrarlayan, IDC'nin Cin endistriyel Al kalite kontrol tahmininin yalnizca 0.3-2.3%'u

Al'siz hat Ustl AOI'ler (10K birim; baz 44k)

5 Kurulu taban

26-66k birim

Ana pencere: =5 yil

(baz senaryo 44k)

4
Diisiisii hizlandiranlar:
5 5 yil sonra 51-66% kaldi OEM'ler Al yiikseltmeleri sunar
Daha fazla EMS dahili kurar
P yilda 8% degistirilir
2
D yilda 12.5% degistirilir
1 8 yil sonra 34-51% kaldi
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8

yil

Kaynak: NVR (2020 baz); yazarin tahminleri. Yazarin tahminleri; kurulu taban ve paylar bagimsiz olarak dogrulanmadi.
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Inceleme kamasi kusatilmis durumda; marj iiriinlestirilmis donanimda yatiyor

2025 briit kar marji
Ust diizey EMS kendi ¢oziimiinii kurar

| Gériis platformlari, 3D gériis, AOI/SPI iireticileri
DBG (2025): isaretli pargalarin 295%'ini kapsar

. . . Cognex 66.9%
kacak <20 PPM, insan incelemesi -85%
, . . Mech-Mind 64.6%
bu, 1. kademe EMS'ye satis icin esik 3D gériis yonlendirmesi o7
Koh Young 63.8%
OEM'ler tarafindan AOI'ye gomiilii Al Platform saticilari TR N 5:°
Jutze Al 3D AOI Uretimde, "muayenede insan Hikvision Guanlan ve SmartMore IndustryGPT Sinic-Tek e
. - . o . q a 3D AOI, yillik -4.5 pts e
incelemesini kaldirir Uincu taraf Al incelemesi satista Jutze
ViTrox V510Ai; Sinic-Tek, Tencent ile birlikte onde gelen Al saticisi: 2025 geliri RMB 1.086B makine gorisii 45.7%
. mevcut AOl'ye baglanan kutu + yazilim '
gelistiriyor ¢ ye hag 4 ’ net zarar RMB 991M: fiyat savas! | Kobotlar
i maki ile gelir; eskiler yo i DO S 4619
Yeni makineler Al ile gelir; eskiler ylikseltme gerekfirir et arar RMIE B 461%
| Al gériis ¢oziimii saticilar: diisiik marj, zarar
\§
Smarthore I 7.3
2025'te net zarar RMB 991M 37.3%
5 e e > Alnnovation
[ I =35%
1 TS . ! net zarar RMB 249M 35%
Uclincii taraflara kalan 1 ) o
: 1 | Entegrasyon ve sézlesmeliis
I Eski veya karisik markali AOI'li ve OEM Al yiikseltmesi olmayan orta 6lcekli EMS (%10-40 hat) : Topstar 26-37%
1 1 robotlar ve otomasyon; net zarar RMB 245M (2024)
I AOI'nin zayif kapsadigi nisler: THT ve elle lehimleme, konformal kaplama, kablolar/konektorler/FPC, son gériinim ve vidalar 1 JUIZS e 16.5-17.5%
‘\ 7 kablolar ve kontrol birimleri . >
0% 15% 30% 45% 60% 75%

@ZIOnde gelen Al gériis saticisinin 2025 geliri 1.086 milyar RMB ve net zarari 991 milyon RMB oldu; en yakin listelenmis muadilin 3C geliri Ocak-Mayis
2026'da yillik bazda %79.9 dustu.

Kaynak: Jutze, Sinic-Tek ve DBG yillik raporlari; Hikvision ve SmartMore kamu materyalleri; yazar tarafindan derlendi. 2025 yillik raporlari veya izahnameler.
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Alcilar 30/60/10 6der; tam odeme iki ila tic yil slirer

Alacak tahsil slresi

. . . s6zlegsme kirmizi ¢izgisi =200 giin
Proje asamasi m Garanti (genellikle 12 ay) 1
Sinic-Tek : .
. . [}
sahada ayarlama 6-13 hafta; sevk edilmis ama kabul edilmemis ~143-158 giin pesinatli ekipman (2025) ! 51 (notlar dahil 112)
i
Alinan nakit 10% teminat 12 ay tutulur ) i Mech-Mind caa—— : 59-99
100% Kabulden 30-60 gii 60% entegratdrler araciligiyla standart trtinler .
° abulden glin sonra o T 1 1
90% P——— = = 1 Alnnovation i
1 P P . . Al projeleri; deger dusikIugl 29.8% ¢ ! =137
1 6 aylik banka veya ticari senetle 8denir: nakit 6 ay sonra projelert; deg sukiugl 9.7 ]
!
' ) ) Jutze ° i %139
1 Tam 6deme 2-3 yil siirer AOI ekipman |
1 L. R 1
: arti kabul gecikmeleri ve garanti anlagsmazliklari _Welyl Zhlzao o E———— 188-319
proje bazli ekipman 1
1 !
imzada 30% 1 |
20% @ 1 ok l - 247-274
o gorus bilesenleri 1
1
0 60 120 180 240 300
0%
0 6 12 18 24 30

imzadan sonraki aylar

@ kabul nakit 6denir @ kabul 6 aylik banka senediyle édenir

T % 30'u siparisle gelir, %60' yaklasik dort ila dokuz ay sonra ve son %10'u yaklasik 16-21 ay sonra; biyuk bir EMS'de ilk pilottan tam 6demeye
kadar iki ila G¢ yil surebilir [estimate].

Kaynak: Sinic-Tek sorusturma yaniti, Mech-Mind, GKG, JT ve diger dosyalar; olagan kosullar icin sema, zamanlama tahmini. Sirket dosyalari; alacaklar (s6zlesme varliklari dahil) + gelir x 365.
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Cevrimdisi planlayin, kiiclik politikalarla hareket
edin, hareket ve glivenligi deterministik tutun

Katman Ne yaptigi ve kanitin ne kadar ileri gittigi Zaman 6lcedi - kim sahibi
P N Basari orani Takt Miidahaleler / tele@plisma siiresi / arizalar Seri liretim
Planlama Oncii modeller (cevrimdisi) @© saniyeden dakikaya i .
robot programiarini gevrimdisi yaz veya degistir, gecisler, arizalan agikla Figure 02 @ BMWalnizca hedef >99%/vard yalnizca hedef 84 syalnizca hedef 0/vardiy: yok
L4 ABB RAPID programlarini 77-99.7% oraninda yeniden yazar, similasyondan sonra devreye alifir é Model devleri
|_ Kontrol ddngiisii yalnizca 0.2-0.4 Hz: gergek zamanin disinda kalir ) Agility Digit @ GXO yok yok yok yok
s )
Beceriler / politika ACT, diftizyon politikalari, kiigiik VLA'lar @© eylem parcalan 100-300 ms Apptronik Apollo @ Mercedes yok yok yok yok yok
Fikstlrll, yapilandiriimis istasyonlar 90-99.4%
L3 Ug cipleri: Jetson Thor, D-Robotics RDK, Ascend, Rockchip 2 Cip saticilari - robot reticileri Agile ONE @ Audi yok yok yok

-
.

yok
Hareket kontrolii @ milisaniye (gercek zaman >83
ori U i H ktiril . . .
) yoriingeler, servo, kuvvet kontroldi, carpisma kontrolleri z gerektirir) AgiBot G2 @ Longcheer 99.99% adim basina 18-20 s yok
deterministik kod; 6grenilmis politikalar yalnizca hedef belirler 2] Robot iireticileri
2 Neuromeka hibrit hiicre 322/324 12.8% daha yavas yok yok

yok
1 - h Nucleus (adi belirtiimeyen tesis) yok yok 40% teleoperasyon yok
Robot kontrolérii

Giivenlik PLC'si, tarayicilar, kuvvet ve hiz sinirlan @© sert K
Giivenlik 4 i sert gergek zaman . . - - o
1SO 10218-1/-2:2025 ve yerel kurallara gére sertifikal 10.6 @ miisteri sahasi SSliclotonon el
L4 Giivenlik fonksiyonlarinda ML yok: AB onayli kurulus incelemesi 20 Oca 2027'den itibaren & Sertifikall robot + entegrator
* yontem agiklanmadi
\ J @ Aciklanan (cogunlukla satici iddialari)  yalnizca hedefler yok

donar la kazanir: 6gr is algiyi ve kiiciik politikalari sertifikali robot hiicrelerine, her seferinde bir istasyona yerlestirin

Kuctk firmalar entegrasyon ve
Robot basina vardiyada net ikame edilen isglicl

Tisgci

Yapilandirilmig kol hiicresi (Neuromeka tarzi) I 032

12.8% daha yavas, 99.4% basari, 95% calisma siresi, 0.5 midahale/h TE

Insan hizinin 40%'inda insansi W 0.26 FTE

90% calisma suresi, saatte 2 mudahale, her biri 3 min

~20% hizda insansi B 013FTE

Reuters'a gore

zamanin 40%"I teleoperasyonla P 0.05FTE
Nucleus tarzi :

e 1 A

0 0.25 0.5 0.75 1

Kaynak: yazarin sentezi (Bolimler 3, 6) ve tahminler; ISO 10218:2025; AB Makine Yonetmeligi; BMW, Figure, Agility, Mercedes-Benz ve digerlerinden kamuya agik materyal.
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WHAT TO DO G\ BEP

Dar kapsamda insa edin, tesisin kendi gorlintlileriyle kanitlayin, sonra odl¢ceklendirin

@ Eski veya karisik markali AOl'lere sahip orta dlcekli EMS icin AOI goruntuleri Gzerinde Al inceleme ve kusur siniflandirma;
AOI'nin zayif kapsadigl denetim; her parcanin elle tasindigi kobot hicreleri

m Genel bir Al-arti-kol platformu; birincil denetci olarak bir LLM; SMT hattinda ayiklama kolu; insansilar ve hizmet olarak
robotlar; kontrol déngulerinde veya glvenlik islevierinde frontier modeller

m 1. Hafta 0-2: veri anlasmasi, kusur siniflari, temel durum
2. Hafta 1-4: altin set, kor etiketlenmis ve hiilkme baglanmis
3. Hafta 2-4+: gdlge modu, sinif bazinda karsilastiriimis
4. Hafta 4-8: yalnizca gecen siniflarda yardimli ¢calisma
5. Ardindan: yazili kabul, hat hat dlcekleme, her degisiklikte yeniden dogrulama

Giivenlik Guvenlik islevlerinin icinde makine 6grenimi olmaz: AB, 20 Ocak 2027'den itibaren onaylanmis kurulus degerlendirmesi gerektirir ve Al
sertifikasyon yollari 2027-2029'dan 6nce netlesmez.

Kaynak: raporun 6-7. Bolumleri ve yonetici dzeti; ISO, IEC, UL, EUR-Lex, SAC ve ulusal dlizenleme veritabanlari.
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YAZAR HAKKINDA

Tan Shuai

Teknolog ve kurucu, cipler, donanim ve sistem yazilimi alanlarinda yirmi yili agkin deneyim ve 20 tescil edilmis patent
ile. Calismalari onu Silikon Vadisi, New York, Chicago, Tayvan, Bliylk Korfez Bolgesi (Shenzhen ve Hong Kong), Vietnam
ve Malezya'dan gecirdi; ileri Uretim ve tedarik zincirlerine uzun sureli bir odakla. Bugun bir Al arastirmacisi ve gelistiricisi
olarak calisiyor ve Al'nin fabrika zemininde nasil kullanildigina yogunlasiyor.

Tam rapor (tim sekiller, tablolar ve kaynaklar) ve makale tanshuai.com adresindedir. Uretimde Al lizerinde calisan
Kigilerle gérismelerden memnuniyet duyar: i@tanshuai.com
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