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Al-visuell inspektion och
robotarmari
elektronikfabriker

2026 ars bedémning

Vanliga konfigurationer - Regional genomforbarhet - Lokal installation - Larar-elev-modeller

Avkastning pa investering - Konkurrens - Vad endast ett pilotprojekt kan besvara

Al-granskning ar vard att gora, i begransad omfattning.

HUVUDFYND

Forkroppsligade robotarmar kan vanta.

Tan Shuai Data per den 11 november 2026
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Al-visuell inspektion och robotarmar i elektronikfabriker - 2026 OFFENTLIG UTGAVA - 2026.11

S& har laser du den hidr rapporten

Nyckelsiffror bar en tillforlitighetsmarkor.  verified betyder att tva eller fler oberoende kéllor ar 6verens, eller att tva oberoen-
de primardokument &r dverens; single source betyder att det bara finns en kalla (inklusive primardokument); vendor claim
betyder att det ar publicerat av séljaren av produkten eller tjdnsten, dven om det upprepats brett; estimate betyder min egen
berakning eller slutledning fran citerade data, med indata angivna. “Primar” beskriver kéllans typ (drsredovisning, prospekt, re-
gelverk, standard, officiell statistik); det @ndrar inte tillforlitlighetsklassen. Dar kallor strider anges siffrorna sida vid sida och
medelvardesbildas inte. Valutakonverteringar anvander People’'s Bank of Chinas centralparitet den 9 november 2026, $1 =
RMB 6.7188 (Xinhua), och for Taiwan SMBC:s fixing samma dag, $1 = NT$32.12 (SMBC). Fastlandets arbets- och subventions-
data anvander Parlflodsdeltat, dar elektroniktillverkningen ar som mest koncentrerad (officiella I6nedata fran Shenzhen), med
Yangtzeflodsdeltat som jamférelse. Pastdenden fran branschintervjuer behandlas som péstdenden att kontrollera, aldrig som
fakta. Fradgor som det offentliga kallaget inte kan besvara ar samlade i kapitel 7.
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SAMMANFATTNING —
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Vart att gora, men smalt, nu och med partners

HUVUDFYND

Domen: for elektronikfabriker ar det som ar moget 2026 och som fabriker betalar for Al-

granskning och nischinspektion pa AOI-bilder, plus programmerad robot-maskinbetja-

ning, inte “en stor modell som tittar pa kort plus forkroppsligade robotar som plockar

dem"”.

0.46-0.65 i

Aterbetalningstid fér Al-granskning i USA,

Taiwan och Shenzhen, vid RMB 50k per
linje

0 poing

Publicerade industridefekt-
benchmarkpoang for november 2026 ars
flaggskepp: larare, inte inspektdrer

>95% - <20 rpm

Tackning och lackage i ett ledande EMS-
foretags interna Al-granskning: ribban for
att salja till tier-1-EMS

1.1-15&

Aterbetalningstid for en cobot-cell for
maskinbetjaning dver tva skift i USA,
Taiwan och Shenzhen

100—700 miljoner RMB

Adresserbar tredjeparts-
eftermonteringsmarknad i Fastlandskina,
engangs, over ett fonster pé ungefar fem
ar

0.003-0.14 rr=

Arbete som en utplockningsrobotarm
sparar per skift pd en SMT-linje: den
betalar sig aldrig tillbaka

Inspektion
ROI

Overvakad djupinldrning som tillimpas p& de bilder en befintlig AOI redan producerar sanker
falsklarm eller granskningstimmar med 60-90% (vendor claims). DBG, ett stort EMS-foretag, rap-
porterar i sin arsredovisning att dess interna system tacker mer an 95% av flaggade komponenter
med ett lackage under 20 PPM och mer an 85% mindre manuell granskning; det ar ribban en tred-
jepartsprodukt maste klara for att sélja till tier-1-EMS. Vid RMB 50,000 per linje betalar Al-gransk-
ning sig inom ett ar i Fastlandskina, Taiwan och USA (Shenzhen 0.65 ar, Taiwan 0.53, USA 0.46),
cobot-celler fér maskinbetjaning pa 1.1-1.5 ar och Sydostasien p& 2-6 ar, medan en robotarm som
laggs till en SMT-linje enbart for att plocka ut daliga kort aldrig betalar sig ndgonstans, eftersom
plockning vid 6ver 90% forstapassutbyte bara tar 0.003-0.14 av en person per skift estimate .

Modeller
ROBOTAR

Multimodala stora modeller kan fortfarande inte vara den primara inspektoren. Per den 11 november
2026 har inget av flaggskeppen (Claude Fable 5.2, GPT-6.x, Gemini 4, Qwen3.8 och andra) ett pub-
licerat resultat pd nagot industridefekt- eller PCB-benchmark, och i ACM MM 2026 PCBA-utma-
ningen fick de fem basta systemen, trdnade pa 6,600 riktiga linjebilder, bara 77-82 pa “finns det en
defekt”. Frontiermodeller kan férmarka och triagera. For robotarmar ar de verkliga lararna fortfaran-
de manskliga demonstrationer, forstarkningsinlarning pa riktiga robotar och simulering: elever nar
90-99.4% vid fixerade, strukturerade stationer, men bara 30-80% pa rorliga transportband, osedda
delar och nya produkter; en frontier-agent klarade 104 av 108 kvasistatiska uppgifter pa riktiga ro-
botar, pa 280 sekunder vardera.
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Lokal
installation
DRIFTSATTNING

Marknad
KONKURRENS

Luftgapsisolerad installation i rena, kontrollerade fabriker ar fullt praktisk. En vanlig SMT-hall ar of-
tast ett ESD-skyddat omrade snarare an ett klassat renrum: en flaktlos Jetson- eller inhemsk NPU-
box star vid linjen och GPU-servrar star i serverrummet. Enligt NVIDIA:s egna exportklassificeringar
kan Jetson Thor och DGX Spark saljas till en vanlig fastlandsfabrik utan USA-licens; DGX Station
kan inte. Precisionen ar 8-bit som standard; leverantdrs-kvantiseringsmedveten 4-bit ar anvandbar
med villkor; 3-bit och lagre ar uteslutet.

Marknaden ar reell men begransad. Fastlandskina har cirka 35,000-46,000 SMT-linjer och cirka
26,000-66,000 inline-AOl:er som inte kor Al; den adresserbara marknaden for tredjeparts-efter-
montering ar cirka RMB 100-700 miljoner engangs, over ett fonster pa ungefar fem ar, och AOI-till-
verkare har bdrjat bygga in granskning i nya maskiner estimate . Konkurrensen ar redan stark:
granskningskilen ar omringad av AOI-tillverkare, interna EMS-team och plattformsleverantdrer, och

marginalen ligger i produktifierad hardvara.

Bed6mning

Nyckeltal (kéllor och tillforlitlighet i

kapitlen)

Vad kor vanliga
elektronikfabriker idag?

@ Hur Iangt nar tekniken, kan
pengar képa noll personer, och
vad kan varje region anvanda?

@ Kan det koras lokalt i renrum
och luftgapsisolerade fabriker, p&
vilken hardvara, snabbt och exakt
nog?

@ Kan det nyaste flaggskeppet
agera larare 6ver dussintals
rundor och destilleras till lokala
elever, aven for flexibel
tillverkning och robotarmar?

@ Vad kostar det, och vad ar
ROI per region?

En volym-SMT-linje ar “3D SPI + AOI fore och efter
reflow + stickprovsbaserad rontgen + ICT/FCT +
reparation och visuell inspektion”, med méansklig
granskning bakom varje AOI. Al kommer in i
granskningen pa tre satt: inbyggt av AOI-tillverkare,
inbyggt internt av ledande EMS, eller tillagt av tredje
part. Montering och hantering anvander armar,
SCARA och AMR:er med inlard perception och
programmerad rorelse; forkroppsligad Al ar
fortfarande pé pilotstadiet

Inspektion ar industrikvalitet som “dedikerad detektor
+ Al-granskning + négra fa personer”; dven
obegransade pengar nér inte noll personer. Fastlandet
anvander bara inhemska modeller eller lokala 6ppna
vikter; privata fabriker i Taiwan kan anvénda nastan
vad som helst, men fabbar och kritisk infrastruktur
utesluter fastlandsmarken i praktiken; Sydostasien har
minst restriktioner; USA har hela stacken plus tullar
och certifiering

Ja; begrénsningarna ar processuella, inte
berakningsmassiga. En flaktlos box =100 W vid linjen,
GPU-servrar i serverrummet; Thor for stationer, en
Mac Studio eller inhemsk apparat for fabriks-Q&A
ingen DGX Station pa fastlandet. Hastigheten &r bra
nar modellstorleken matchar uppgiften; hall 8-bit,
anvand leverantors-kvantiseringsmedveten 4-bit med
villkor, aldrig 3-bit

Inspektion: formarkning och triage; autoacceptera
lararens etiketter endast for klasser med “z299
defekter, noll missar” pa ett guldset. Robotar: lararna
ar fortfarande manskliga demonstrationer, RL pa
riktiga robotar och simulering, och elever narmar sig
produktionsklass endast vid strukturerade stationer

Al-granskning betalar sig inom ett &r i Fastlandskina,
Taiwan och USA; cobot-betjaning 1.1-1.5 ar;
Sydostasien 2-6 &r; en utplockningsarm pa en SMT-
linje betalar sig aldrig

Takt #13-22 s per kort; en ODM budgeterade
RMB 30.6M AOI for 18 linjer, 3-5 AOl:er per
linje; ®97-99% av AOIl-larmen &r falsklarm

Al-granskning sanker falsklarm eller
granskningstimmar med 60-90% vendor
claims ; en 4K-kamera &ver en hel panel
~78 um per pixel mot 8-20 pym for en AOI;
fastlandstillverkade armar betalar *40%
kombinerad USA-tull, AOI-liknande instrument

~37.5%

~0.5 s per utklipp for en 8B-seendemodell pé
Thor estimate ; Thor-utvecklingskit RMB
59,104 i Kina; DGX Station $123-140k, 139
tokens/s totalt fér 32 anvandare pd en 743B-
modell

Inget novemberflaggskepp har ett
industridefektresultat; elever 97.8% pa
tranade kontakter, 29-67% pé& osedda, 37—
59% pa rorliga transportband;
frontiermodeller som driver leder direkt 0—
5.5%

RMB 50k granskningsbox per linje: Shenzhen
0.65 &r, Taiwan 0.53, USA 0.46, Vietnam 2.2

estimate ; acceptabelt
tredjepartstillaggspris *RMB 10-30k per linje
engangs eller RMB 5-10k per ar
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Nyckeltal (kallor och tillforlitlighet i

Bedomning kapitlen)
@ Ar konkurrenterna redan Efterfrdgan &r inte mattad, men utbudet ar tréngt; %26-66k inline-AOl:er utan Al pa fastlandet,
starka nog, och ar det battre att OEM-AIl begransar eftermonteringsfonstret till ungefar ~ krympande med 8-12% per &r estimate ;
bérja nu eller véanta? fem &r. G4 in nu med en smal produkt genom den ledande Al-seende-leverantéren hade

2025-intakter p& RMB 1.086B och en
nettoforlust p& RMB 991M; det narmaste
borsnoterade jamforelsebolagets 3C-intakter

kanalpartners, utan att strida direkt mot
plattformsleverantérer; vanta pa produktionsdata fran

2027-2028 innan du satsar p& forkroppsligad Al
foll 79.9% ar Gver ar i januari-maj 2026

Var Al passar pa fabriksgolvet idagA/-granskning av AOI-falskutrop och cobotmatning dr mogna
och betalar sig snabbt; en sarskild utplockningsarm och en LLM som primar inspektér ar inte
varda besviret.

@ Gor forst vilkorad @ Vénta @ Gor inte
koparens aterbetalning (logskala, hdgre = 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) . .
ny AOI ersatter visuell kontroll

2yr USA 0.96 - Shenzhen 3.3 yr

detektera-och-plocka integrerat

5yr 3.4-45yr
@ humanoid / embodied (*RMB 600k)
10 yr 7-12 yr aterbetalning, 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 bedémning.

— Vad man ska bygga och vad man inte ska bygga

Rekommendation

Al-granskning och defektklassificering pa AOI-bilder, for medelstora EMS med &ldre AOI eller blandade marken och
ingen Al-uppgradering frdn AOI-tillverkaren; inspektion som SMT-AOI:n tacker daligt (hdlmonterat och handlddning,
konform belaggning, kablar, kontakter och FPC:er, slutligt utseende och skruvar); cobot-celler fér lastning och
lossning dar varje del hanteras (testfixturer, trdg, férpackning), med inspektion som tillagg; ett guldset och
skugglége pa en riktig linje som grund for varje pastdende

En generell "Al plus robotarm”-plattform; en multimodal LLM som primér inspektdr; en robotarm pa en SMT-linje
enbart for att plocka ut NG-kort (en NG-avledare eller buffert gor det); humanoider och robots-as-a-service;
frontiermodeller i en styrkrets eller sakerhetsfunktion; hégar av GPU-minne vid stationer for att kora “fullstora”
modeller; direktforsaljning till fabbar, taiwanesisk kritisk infrastruktur eller USA:s férsvarselektronikfabriker

07



Rekommendation

Vem man ska AOI-tillverkare och distributorer (kanal- och bildgranssnitt; distributorer stod fér 46.68% av Sinic-Teks intakter

samarbeta med 2025); cobot-tillverkare (certifierade armar och sakerhetsfunktioner); EMS-féretag med 10-40 linjer (rullande
expansion och forskott); lokala integratérer i Thailand och pé andra hall (for att uppfylla BOI:s regler om lokala
kopplingar)
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KAPITEL 01 — s

Linjen idag

O 1 Vad elektronikfabriker kor idag, och vad som ar
tekniskt genomforbart

© Standardvolymlinjen: flera AOl:er, stickprovsbaserad rontgen, central granskning, 13-22
sekunder per kort

Priméara inlagor fran borsnoterade ODM:er visar hur en volymlinje for 2025-2026 faktiskt ser ut. Longcheers Hong-
kongprospekt (data till den 30 september 2025) listar sina SMT-kvalitetskontroller som “rontgeninspektion, I[6dpas-
tainspektion (SPI), automatisk optisk inspektion (AOI), PCBA-funktionstest och visuell inspektion”; dess processflo-
de kor AOI fore reflow, AOI efter reflow, stickprovsbaserad rontgen, NG-kort till en SMT-reparationsstation, och se-
dan en slutlig visuell kontroll. Dess fabriker i Huizhou, Nanchang och Vietnam har 34, 24 respektive 8 SMT-linjer
och 67, 60 respektive 13 slutmonteringslinjer (Longcheer H-share prospekt) single source, primary filing . Huagins bar-
bara fabrik fran 2023 planerade 18 SMT-linjer med en AOI-budget pd RMB 30.6 miljoner, cirka RMB 1.7 miljoner per
linje, vilket till inhemska 3D-AOI-priser ar tre till fem AOl:er per linje for inspektion fore och efter reflow av dubbelsi-
diga kort (Huagin A-share prospekt) primary filing + estimate . En volymlinje har darfor oftast tva till fyra gransknings-
punkter, inte en.

Maskinerna ar redan héggradigt automatiserade: Huaqin rapporterar 96% automation pa sina SMT-linjer (Huagin H-
share prospekt) single source . De aterstdende personerna finns inom granskning, reparation, visuell inspektion, test
och slutmontering, och inget foretag publicerar hur manga granskare det har per linje (kapitel 7).

Tre oberoende uppskattningar ar éverens om en takt pa 13-22 sekunder per kort (en miljéinlaga fran 2026 for fem
Hebei-linjer (Hebei SMT-projekt EIA), Huagins barbara linjer och ett iFactory-fall), eller 7-11 sekunder per sida for
dubbelsidiga kort estimate . Det svara med en high-mix-linje &r inte volymen utan introduktion av nya produkter och
omstallningar, och varje omstallning ar annu en kallstart for en Al-modell.

P& mjukvarusidan ar AOI-tillverkarnas egna granskningsstationer redan centraliserade: Sinic-Teks reparationssta-
tionsmjukvara Iater "en vard styra utrustningen pd atta SMT-linjer” (Sinic-Tek prospekt) single source, primary, 2022 ,
och efter att Jabil inférde ViTrox V-ONE fjarrstyrd AOI-kontroll 2026 kunde en ingenjor hantera 5-8 AOl:er pd di-
stans mot 1-2 lokalt (AtlasPCB) vendor claim . En tredjepartsprodukt for Al-granskning kopplas in exakt i denna cen-
tralstation, genom AOl:ns bild- och resultatexport (IPC-CFX, IPC-HERMES-9852 eller en leverantdrs eget format).
AOl:erna sjalva far Al snabbt: Yamaha sager att dess Al-bedomning tar ungefar en sekund per anrop, hjélper inspek-
toérer efter 30 NG-bilder och blir av “mycket hog"” kvalitet efter 1,000 (Directindustry/Yamaha) vendor claim .
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https://www1.hkexnews.hk/listedco/listconews/sehk/2026/0114/2026011400012_c.pdf
https://pdf.dfcfw.com/pdf/H2_AN202308021593159096_1.pdf
https://www1.hkexnews.hk/listedco/listconews/sehk/2026/0415/2026041500012_c.pdf
https://www1.hkexnews.hk/listedco/listconews/sehk/2026/0415/2026041500012_c.pdf
https://www.sjzlq.gov.cn/attachments/1/202608/07/%E6%8A%A5%E6%89%B9%E7%89%88-%E6%B2%B3%E5%8C%97%E6%95%AC%E4%B8%9A%E6%96%B0%E8%83%BD%E6%BA%90%E7%A7%91%E6%8A%80%E6%9C%89%E9%99%90%E5%85%AC%E5%8F%B8%20SMT%20%E8%B4%B4%E7%89%87%E7%94%9F%E4%BA%A7%E7%BA%BF%E9%A1%B9%E7%9B%AE%E7%8E%AF%E8%AF%8420260807115948632.pdf
https://pdf.dfcfw.com/pdf/H2_AN202210201579319539_1.pdf
https://atlaspcb.com/news/news-jabil-vitrox-vone-digital-factory-2026
https://emag.directindustry.com/2026/05/06/reducing-workload-and-retaining-expertise-with-ai-inspection-yamaha/

En volym-SMT-linje: ménniskorna sitter bakom AOl:nArbetet &r koncentrerat till
granskningsplatserna efter automatisk optisk inspektion. Det ar dir Al kommer in.

En volym-SMT-linje takt ®13-22 s per kort - 3-5 AOI per linje

[l |
() € s e
kommande IQC pastatryck placering Pre-AOI Reflow

A

ICT/FCT visuell FQC
Forpackning

¢ ¢

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

hantera NG-kort bilder och larm

NG-avledare eller buffert racker;
ingen sarskild utplockningsarm

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

Al rensar falskutrop forst; resten gar till manniskor; resultat tillbaka till MES station dar varje del flyttas

inbyggd av OEM ] { topp-EMS bygger sjalva ] [ tredjepartstillagg ]

tt Al kommer in i granskningen . . .
Jutze, ViTrox, Sinic-Tek DBG box + mjukvara

Kalla: Offentliga &rsredovisningar och leverantérsmaterial (Huaqin, DBG, Sinic-Tek med flera); sammanstallt av forfattaren.

Representativa

Vanliga produkter och teknik leverantoérer Hur 1angt Al har nitt
Efter tryckning 3D SPI (strukturerat ljus, moiré, viss Koh Young, Sinic-Tek, TRI OEM-Al-pastabeddmning i produktion;
lasertriangulering) Jutze sager att vissa modeller ar "helt Al"
Efter placering 2D/3D-A0I med flervinkliga, Koh Young, Omron, Saki, OEM-AI-granskning (Jutze i produktion,
och reflow flerfargade LED och strukturerat TRI, ViTrox, Mirtec, Jutze, ViTrox V510Ai, Sinic-Tek med Tencent);
ljus, 8-20 pum per pixel, 812 MP- Sinic-Tek med flera ledande EMS bygger eget (DBG);
kameror tredjepartstillagg
Bottenterminerade  Stickprovsbaserad eller inline- — Hikvision havdar att dess Guanlan-modell
och dolda fogar rontgen (AXI) felbeddmer rontgen-haligheter mindre &n

1% av tiden vendor claim

Granskning och Central granskningsstation (en vard, AOl-tillverkarnas mjukvara, Al stanger falsklarm, manniskor tar resten
reparation atta linjer), fjarrgranskning, ViTrox V-ONE
reparationsstation

Visuell inspektion, Mestadels manuellt; vissa Al- SmartMore med flera Utseendemaskiner i produktion; ingen
1QC, FQC utseendemaskiner med offentlig personaldata for IQC/FQC
robotlastning

Hantering och Sexaxliga armar och cobotar, FANUC, ABB, Yaskawa, Inlard perception plus programmerad

maskinbetjaning SCARA, AMR:er, 2D/3D-seende- KUKA, UR, Dobot, JAKA, rérelse i produktion; VLA:er och
vagledning Elite; Mech-Mind, Hikrobot humanoider fortfarande pa pilotstadiet

Data och system MES, IPC-CFX, IPC-HERMES-9852 — Resultat skrivs tillbaka till MES; stodet i

aldre utrustning ar ojamnt

Kallor till tabellen: inlagorna ovan samt (Koh Young, Jutze 2025 arsredovisning, Sinic-Tek 2025 arsredovisning, ViTrox, Sohu om Hengtianyi, Xinhua om
Hikvision).

© Manniskorna sitter bakom AOIl:n, eftersom de flesta larm ar falska

Inspektionskedjan p& en vanlig SMT/PCBA-linje I6per: 3D SPI efter tryckning for saknad, otillracklig eller 6verflodig
pasta, bryggor och forskjutning; AQOI efter placering (valfritt) och efter reflow for saknade, forskjutna, roterade, van-
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da eller gravstensresta delar och 16dmangd; rontgen nar det finns BGA:er eller andra bottenterminerade delar; se-
dan in-circuit- eller flygprobs-test, funktionstest och manuell visuell inspektion. Varje AOI har en granskningsplats
och en reparationsstation bakom sig (Sinic-Tek prospekt, JLCPCB) verified . AOI efter reflow ar den vanligaste och
mest vardefulla, men den ser bara form och area; fogar, haligheter och vatning under en BGA kraver rontgen eller
elektriskt test (JLCPCB).

Arbetskraften sitter i granskningen eftersom de flesta larm ar falska. En brittisk EMS noterade 54,019 falsklarm mot
544 verkliga defekter 6ver 917 artikelnummer, cirka 99% av larmen (arXiv 2505.03576) single source, preprint ; Vid
Siemens Rastatt-fabrik var 97.5% av de kort AOIl:n avvisade bra (Siemens fallstudie) vendor claim . En hektisk linje
ser cirka 448 falsklarm per skift pd 42-55 sekunder vardera, 5.2-6.8 timmar per skift, ungeféar en heltidsgranskare

(iFactory) vendor claim; timmarna ar en uppskattning .

Omkring 97-99% av AOIl-larmen &r falskutropl/dag bekréftar en person varje utrop; Al-
granskning rensar forst de falska och skickar resten till manniskor.

per 100 AOI-larm
=97-99 ar falska: kortet ar i sjalva verket okej

riktiga defekter 1-3

,9\ Idag: manniskor kontrollerar varje utrop {él} Al-granskning: rensa falskutrop, ge resten till manniskor
42-55 s varje falskutrop eller granskningstimmar minskade 60-90%

~448 falskutrop per skift pa en hektisk linje —§ (leverantdrsuppgifter)

- 5.2-6.8 h per skift ~ 1 heltidsgranskare topp-EMS eget riktmarke: tacker 295% av flaggade komponenter,
fallbemanning: 2 per skift escapes <20 PPM, méansklig granskning ned 285%

vid fel till ma&nniskor, linjen rullar vidare

Kalla: Siemens fallstudie, iFactory (leverantorsuppgift), DBG:s arsredovisning 2025; granskningstimmar uppskattade av forfattaren.

Fran "“granskningstimmar per skift = kort x falsklarm per kort x sekunder per larm” kan en granskare técka cirka
0.7-1 volymlinje med en regelbaserad AOI. Nar Al val tar bort 60-90% av falsklarmen skulle enbart bedomningsti-
den tilldta 2-14 linjer per person, men géng, hantering av NG-buffert och reparationséverlamningar begransar lokal
tackning till tva till fyra angransande linjer; bara central eller fjarrgranskning narmar sig det teoretiska taket estimate;

sekunder per larm kommer fran en killa . Eftersom vanliga AOl:er skannar 60-80 cm? per sekund (Yunheng 2026 AOI-gu
de) tar en 20x15 cm-sida 4-5 sekunder; Al:n behdver bara bearbeta de fa flaggade regionerna inom en takt, inte
skanna om kortet.

= Vad som redan fungerar i produktion: 6vervakad klassificering pa AOl:ns egna bilder

Det bevisade monstret ar 6vervakad djupinlarningsklassificering pa bilder frdn den AQOI en fabrik redan ager. Fujit-
sus tillagg pa ADLINK:s AOI i Taiwan sénkte falsklarmen med mer &n 90% (Fujitsu-fall); OKI har anvant Al sedan juli
2026 for att sdnka manuell bekraftelse efter AOI med cirka 80% i sin egen EMS-verksamhet (Circuits Assembly); Si-
emens rapporterar 60% mindre manuell analys, €160,287 sparade under det forsta aret och en &terbetalningstid pé
atta manader (Siemens fallstudie) alla vendor claims . Tva saker &r gemensamma for dessa fall: nastan ingen publice-
rar en lackagegrad, och alla behaller manniskor pé de dterstdende larmen. Det enda fall som anger en lackagesiffra
(0.8% ner till 0.3%, mot ett avtalat 0.5%) ar internt motsagelsefullt (iFactory). Al sdnker granskningstimmar, inte sjal-
va granskningsjobbet.

Al-granskning har gatt fran tredjepartstillagg till OEM-funktioner och interna system, vilket andrar vad en nykomling
méats mot. Jutzes arsredovisning fér 2025 listar sin “3D-AOl-uppgradering” som i volymproduktion och sager att
den “anvander Al-algoritmer for att ta bort manuell granskning vid inspektionsanden” (Jutze 2025 arsredovisning);

1


https://pdf.dfcfw.com/pdf/H2_AN202210201579319539_1.PDF
https://jlcpcb.com/blog/automated-optical-inspection
https://jlcpcb.com/blog/automated-optical-inspection
https://export.arxiv.org/pdf/2505.03576
https://resources.sw.siemens.com/en-US/case-study-siemens-rastatt
https://ifactoryapp.com/ai-vision-camera/electronics-manufacturer-reduces-aoi-false-calls-30-to-3
https://www.yhzz.com.cn/a/26715.html
https://www.yhzz.com.cn/a/26715.html
https://global.fujitsu/zh-tw/local/customer-stories/adlink
https://www.circuitsassembly.com/ca/current/43387-oki-cuts-ai-server-pcb-inspection-time-80-with-ai.html
https://resources.sw.siemens.com/en-US/case-study-siemens-rastatt
https://ifactoryapp.com/ai-vision-camera/electronics-manufacturer-reduces-aoi-false-calls-30-to-3
https://pdf.dfcfw.com/pdf/H2_AN202604241821560881_1.pdf

Sinic-Tek har utvecklat ett “multimodalt Al-assisterat manuellt granskningssystem” sedan 2019 och utvecklar till-
sammans med Tencent en topp-och-botten-3D-A0I, med mal om 99.5%+ defekttdckning och 98% igenkannings-
noggrannhet (Sinic-Tek 2025 arsredovisning) vendor claims in primary filings . Stora EMS-féretag bygger eget. DBG:s
arsredovisning for 2025 listar “Al-bedémning for visuell inspektion” som ett slutfért projekt som “tacker mer dn 95%
av AOl-flaggade komponenter”, med en “lackagegrad under 20 PPM" och "mer an 85% mindre manuell
granskning”, fullt sparbart (DBG 2025 arsredovisning) single source, primary . Det &r den enda elektronikfabrikssiffra
jag fann som anger tackning, lackage och minskning tillsammans. En tredjepartsprodukt som saljs till tier-1-EMS
maste matcha DBG:s 95% tackning, 20 PPM lackage och 85% minskning; under tier 1 ar riktmarket den minskning
pé& 50-85% som leverantbrer annonserar.

Anomalidetektering som bara tranats pa bra delar ar snabb (EfficientAD-S tar 2.2 ms per bild (EfficientAD, WACV
2024)) men svag pa “logiska” anomalier som saknade eller felaktiga delar, och de bédsta metoderna ligger i genom-
snitt under 60% AU-PRO pa det svarare MVTec AD 2 (MVTec AD 2) single source . Saknade och felaktiga delar kon-
trolleras battre mot CAD och BOM.

© Taket till varje pris: lager av maskiner, mycket fa manniskor, men inte noll

Jag fann ingen elektronikfabrik som helt tog bort manuell granskning och naddde noll lackage. Praxis for IPC-A-610
Klass 3-produkter (hog tillforlitlighet) later fortfarande utbildade inspektorer avgéra de gransfall som automatiska
trosklar inte kan klassificera, och en PCB-montdr kallar "automatiserad inspektion kan ersatta mansklig sign-off” for
en “vanlig missuppfattning” (PCBCart) single source . Den manskliga baslinjen behéver ocksa korrigeras: med han-
visning till en Sandia-studie fran 2012 fangar en enskild visuell inspektor i basta fall cirka 80% av defekterna, tva i
serie cirka 96% (Instrumental) single source, citerad av en leverantér . Det forsvarbara pastdendet ar “Al plus en liten
mansklig granskningsloop slar helt manuell inspektion”, inte "Al ersatter inspektion”.

Utan budgetbegransning ar taket 3D SPI, 3D-AOI, rontgen, Al-granskning och Al-utseendestationer staplade tillsam-
mans, med manniskor kvar bara for gransfall, nya produkter och omstéliningar, nya defekttyper och kundsign-off.
Flaggskeppsfabriker rapporterar 85-92% mindre manuell inspektion (I-Connect007, 2021, WiAdvance) vendor
claims ; min uppskattning av taket utan budget ar granskningsarbete pd 8-15% av dagens estimate . Slutmontering
ar fortfarande arbetsintensiv: automatiseringen av iPhone 16-knapparna lades ner pa grund av hdga defektgrader
(9to5Mac) single source .

= En generell hogupplost kamera ar inte en AOI

Produktions-AOl:er avbildar ruta for ruta vid 8-20 um per pixel, med 8-12 MP-kameror, programmerbar flervinklig
flerfargad belysning och strukturerat ljus i 3D (Koh Young, Saki) verified . Branschen noterade for lange sedan att en
01005-del bara tacker cirka 8x16 pixlar vid 25 pm per pixel, “maojligen inte tillrdckligt” for tillfrlitlig bedomning (Cir-
cuits Assembly, 2007). Med samma berdkning estimate far en 4K-kamera 6ver en 300 mm-panel cirka 78 pum per
pixel: en imperial 0402-del ar cirka 13x6 pixlar, tillrackligt for narvaro och grov férskjutning men inte fogform, och
en 01005 &r cirka 5x3 pixlar, i praktiken osynlig. Att nd 15 um per pixel 6ver en hel panel skulle ta cirka 330 mega-
pixlar, vilket ar anledningen till att AOl:er flyttar en kamera Gver kortet. Nar ndgon séager “0402", kontrollera vilken de
menar: metrisk 0402 &r imperial 01005, Idngt bortom varje vidvinkelkamera.
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En generell kamera ar ingen AOIEn 4K-kamera éver en 300 mm-panel ger cirka 78 um per pixel:
en 0402-del krymper till #13x6 pixlar och en 01005 férsvinner.

| AOI: 8-20 um per pixel

4K-kamera 6ver en 300 mm-panel: 78 um/p)] samma kamera pa en 01005
0402 =~ 100x50 px

0402 krymper till #13x6 px: racker fér nérvaro och ~5x3 px: i praktiken osynlig
grov forskjutning

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

P& linjer som redan har AOl:er ar den béasta platsen for Al ovanpd AOl:ns bilder. Bara linjer utan AOI, eller andstatio-
ner, motiverar en inkapslad kamerastation med kontrollerad belysning; en éppen hoguppldst kamera over linjen ar
mest utsatt fér omgivande ljus och skuggor (CSDN).

(=] Montering och hantering: inlard perception plus programmerad rorelse ar i produktion

IFR:s rapport for 2026 sager att “"maskinseende for inspektion och robotvagledning ar moget och av
industrikvalitet”, medan "allman fysisk Al och inlarning frén simulering och erfarenhet annu inte &r av industrikvali-
tet” (IFR World Robotics 2026 sammanfattning) single source, primary . Elektronik &r den stdrsta robotkdparen (142,235
enheter installerade varlden 6ver 2025, 59% av alla installationer i Kina (IFR, IFR Kina-release)), anda har Kina bara
166 robotar per 10,000 tillverkningsarbetare mot 307 i USA (IFR, april 2026). Monstret i produktion &r inlard percep-
tion plus deterministisk rorelse; and-till-and-inlard rorelse ar nara produktionsklass endast vid strukturerade statio-
ner (kapitel 3 och 6).

# Vad varje region kan anvinda

Fastlandskina forlitar sig p& inhemska modeller och lokala vikter; i Taiwan avgor kundens identitet; i USA avgor tullar
och certifiering.

Element Fastlandskina Taiwan (privata fabriker)

Sydostasien

Claude (vilken kanal ® |Inte tillganglig Villkorat: leverantéren far Samma Samma
som helst) inte vara majoritetsagd eller

kontrollerad av personer eller

enheter i Fastlandskina,

Hongkong eller Macao
GPT- och Gemini- ® Inte tillgangliga ® Tillgangliga ® Tillgéngliga (listor ® Tillgangliga
moln inte kontrollerade land

for land)

Kinesiska ® Tillgangliga Lagligt, men Lagligt Lagligt, strikt granskning

molnmodeller (Qwen,
DeepSeek, Doubao,
GLM, Kimi)

(registrerade modeller;
att erbjuda en tjanst
kraver registrering)

fastlandshosting klarar sallan
kundens
sakerhetsgranskning;
forbjudet inom offentlig
sektor, statliga féretag och
kritisk infrastruktur

(internationella noder)
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Element

Fastlandskina

Taiwan (privata fabriker)

Sydostasien

Lokala 6ppna vikter
av kinesiskt ursprung
(Qwen, GLM,
DeepSeek)

Lokala 6ppna vikter
av icke-kinesiskt
ursprung (t.ex.
Gemma 4)

Klassiska icke-
generativa
seendemodeller

Jetson
Thor/T5000/T4000,
DGX Spark

RTX 5090, RTX PRO
6000, DGX Station

Mac Studio M5 Ultra
512 GB

Huawei Ascend och
andra kinesiska
acceleratorer

Fastlandstillverkade
fasta armar, AOl:er,
industrikameror

Utlandstillverkade
AMR:er och mobila
manipulatorer

Hikvision- och
Dahua-kameror

® Forstahandsval; privat
installation i fabriken
kraver ingen modell- eller
algoritmregistrering
(enligt advokatbyraers
lasning)

® Tillgangliga

® Tillgangliga (utanfor
reglerna for generativ Al)

® Tillgangliga: NVIDIA
klassificerar dem som
5A992.c, ingen USA-
licens behovs for en
vanlig civil fabrik; Spark
har en Kina-SKU;
kanalpriser cirka 40-60%
Over USA:s listpris

® Inte tillgangliga: de tva
forsta ar 4A090.a, DGX
Station 5A992.z; lagliga
alternativ ar 4090D, 5090
D V2, RTX PRO 5000
72GB, RTX 6000D, L20
(4A994.1)

® Tillgénglig (Apples
Kinabutik)

® Tillgangliga

® Tillgéngliga

® Tillgangliga

® Tillgangliga

® Tillgangliga (offentlig
sektor begrénsad)

® Tillgangliga

® Tillgangliga

® Tillgangliga

® Tillgangliga

® Tillgénglig

® Hog risk

Importerbara; sedan den 1
december 2025 kan
myndigheterna agera direkt
mot fastlandsmarken, och
myndigheter, statliga foretag,
vissa stiftelser och
leverantorer av kritisk
infrastruktur kan begrénsas
eller forbjudas att anvanda
dem

® Tillgangliga

Privat bruk tilldtet, offentlig
sektor forbjuden

® Tillgangliga

® Tillgangliga

® Tillgangliga

® Tillgangliga

® Tillgangliga, men
kopare med
huvudkontor i eller
ytterst dgda fran Kina
raknas som kinesiska;
Malaysia kraver
tillstand for export och
omlastning

Formodat tillganglig

® Hog risk

® Tillgangliga

® Tillgangliga

® Tillgangliga

Villkorat:
ursprungsgranskning

® Tillgangliga

® Tillgangliga

® Tillgangliga

® Tillgangliga

® Tillganglig

® Inte anvandbara i praktiken

Lagligt, men kombinerad tull
ar cirka 40% péa armar, 37.5%
pa AOI-liknande instrument
och kameror, 25% pa edge-
datorer

Nya modeller behdver
villkorat godk&nnande fran
USA:s krigsdepartement

® Nya FCC-godkannanden

blockerade; férbjudna for
federala entreprendrer
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Element Fastlandskina Taiwan (privata fabriker) Sydostasien USA

Robotsakerhet och GB 11291.1-2011 och GB Inhdgnad som standard; Per kund och Elektrisk utrustning méaste
certifiering 11291.2-2013 inhagnadsldst samarbete exportdestination, vara "godkand” (i praktiken ett
obligatoriska, under maste uppfylla CNS 14490 bekraftat skriftligt fore NRTL-mérke eller
revidering sedan april eller ISO 10218 med en leverans faltbedomning); UL 1740 kraver
2026; CR-certifiering skriftlig bedémning att robotceller uppfyller ISO
frivillig; GB/T 39404~ 10218-2 sedan den 11 augusti
2026 tacker styrenheters 2025
cybersékerhet
Fabbar och fabriker — TSMC:s inkdpsavtal kréver - ® ITAR-tekniska data
for kontrollerade SEMI E187; inkluderar "fotografier”;
produkter fastlandsutrustning tas bort avslagspolicy for Kina;
frdn 2 nm-fabbar fastlandskontrollerade
leverantdrer kan i praktiken inte
betjana

forsvarselektronikfabriker

Kallor till tabellen: (Anthropic: regioner som stdds, OpenAl: lander som stdds, Gemini-tillgénglighet, CAC tillfalliga atgarder for generativ Al, NVIDIA export-
klassificeringsdata, eCFR 15 CFR 774, NVIDIA Kina DGX Spark, Apple Kina, Covington om nya BIS-regler, Greenberg Traurig, juni 2026, Fulcrum, Tom's Hard-
ware om Ascend-vagledning, Taiwan BOFT importlista, Taiwan Cyber Security Management Act-historik, Taiwan granskningsregler for produkter som aven-
tyrar nationell cybersakerhet, Taipei Times, USITC HTS kapitel 99, Latham & Watkins, IPVM, Kinas nationella standardplattform, GB 11291.2, Intertek UL 1740-
uppdatering, eCFR 22 CFR 126.1).

Fastlandskina: en komplett stack, men varken stangda frontiermodeller eller de starkaste enskilda maskinerna
kan komma in. Registrerade inhemska molnmodeller, lokala 6ppna vikter (Qwen under Apache-2.0, GLM och Deep-
Seek under MIT), klassiska seendemodeller och inhemska AOl:er, kameror och cobotar &r alla anvandbara. NVIDIA:s
egna exportklassificeringar listar Jetson AGX Thor-kitet, T5000/T4000-modulerna och DGX Spark som 5A992.c, sa
en vanlig EMS- eller PCBA-fabrik behéver ingen USA-licens, medan RTX 5090 och RTX PRO 6000 (4A090.a) och
DGX Station (5A992.z, TPP 58,484) inte kan kopas pa fastlandet (NVIDIA exportklassificeringar, eCFR) primary; den
juridiska lasningen &r min och inte juridisk radgivning . RS China listar Thor-kitet till RMB 59,104 inklusive skatt, cirka 1.4 gang-
er USA:s listpris (RS China).

Fyra advokatbyrder ar Gverens om att en privat installation i fabriken for fabrikens eget bruk inte kraver ndgon mo-
dell- eller algoritmregistrering, medan en hostad tjanst for flera hyresgaster ligger i en grazon (Covington, FPF, Jun-
He) verified: enhetliga I4sningar, inget officiellt utslag . GB 11291.1-2011 och GB 11291.2-2013 f&rblir den obligatoriska robotsa-
kerhetsbaslinjen och har varit under revidering sedan den 28 april 2026; GB/T 39404-2026 om styrenheters cyber-
sakerhet tradde i kraft den 1 november 2026 (revisionsplan 20262542, GB/T 39404-2026) single source, primary . Tills
den nya GB 11291 anléander (2028-2029 estimate ), utforma enligt 1ISO 10218:2025 och behdll GB 11291-
kompatibilitetsdokumentation.

Taiwan: privata fabriker kan anvanda nastan vad som helst; kundens identitet avgor. Frontier-APl:er, 6ppna vikter
och fastlandsutrustning ar alla lagliga (data.gov.tw). Men sedan den andrade Cyber Security Management Act trad-
de i kraft den 1 december 2025 kan myndigheterna agera direkt mot produkter som ar “fastlandsmarken” och be-
gransa dem hos statliga organ, statliga foretag och leverantérer av kritisk infrastruktur (Laws & Regulations Databa-
se, granskningsregler) verified ; listan 6ver leverantorer av kritisk infrastruktur ar konfidentiell; och TSMC har skrivit
in SEMI E187 i sina inkdpsavtal (CNA) och rapporteras ta bort fastlandsutrustning frén sina 2 nm-fabbar (TrendFor-
ce) single source . Privata EMS-, monterings- och sma PCBA-fabriker ar 6ppna; fabbar, parkverk och myndighetsre-
laterade kunder ar i praktiken stdngda. En fastlandskontrollerad leverantor bor utforma for E187, leverera en pro-
gramvaruforteckning (SBOM), erbjuda offline-uppdateringar och aldrig fjarransluta fran fastlandet.

Sydostasien: minst restriktioner; problemen ar ldngsam aterbetalningstid och kinesiska moderbolag. Allt &r an-
vandbart, men USA:s vagledning av den 31 maj 2026 kraver licens for att exportera avancerade berakningsartiklar
till enheter med huvudkontor i, eller ytterst dgda fran, Kina dven nar mottagaren finns i ett tredje land (Greenberg
Traurig) single source , och Malaysia har egna tillstdnd for avancerade chip (Fulcrum). Efterfrdgan flyttar hit: Trend-
Force forvantade sig att Thailand, Vietnam och Malaysia narmar sig 50% av server-ODM:s SMT-kapacitet 2026
(TrendForce) single source, en prognos fran 2023 .
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USA: hela stacken, till priset av tullar, certifiering och kontrollerade data. Enligt kapitel 99 i USA:s tullschema be-
talar en fastlandstillverkad robotarm cirka 40% i kombinerad tull, AOI-liknande instrument och kameror cirka 37.5%
och edge-datorer 25%; tillverkade i Malaysia eller Indonesien cirka 10-12.5%, i Vietnam, Thailand eller Filippinerna
12.5-15%, i Taiwan 10%, med datorer pad 0% utanfor fastlandet (USITC HTS kapitel 99, Great Lakes Customs Law)

primary schedule + estimate . USTR:s meddelande av den 10 november férlangde 178 gamla Section 301-undantag till
den 9 januari 2027, varav inget tacker robotar, inspektionsinstrument, kameror eller datorer (Federal Register 2026~
22925) verified .

OSHA kraver att elektrisk utrustning pa arbetsplatsen &ar "godkand” (i praktiken ett NRTL-mérke, eller en faltbedom-
ning pa cirka $3,000 till $20,000+ per cell), och sedan den 11 augusti 2025 fér UL 1740 in hela robotceller under ISO
10218-2 (eCFR 1910.399, Intertek, Industrial Monitor Direct). Forsvarselektronik &r i praktiken stéangd for fastlands-
kontrollerade leverantorer: ITAR behandlar produktionsfotografier som tekniska data och tillampar en avslagspolicy
for Kina (eCFR 22 CFR 120.33, eCFR 22 CFR 126.1). En USA-bunden cell bér anvanda en fast arm, obegransade ka-
meror och lokala eller USA-molnmodeller, med slutmontering i Sydostasien dar det verkligen andrar ursprung.

Till varje budget skiljer sig taket per region men nar ingenstans noll personer estimate . Fastlandet kan stapla in-
hemsk 3D SPI, 3D-AOI, rontgen, Al-granskning och ett internt Al-team for att fora ner granskningsarbetet till 8-15%,
men utan stangda frontiermodeller eller DGX Station maste fabriksomfattande LLM-Q&A koras pé lokala 6ppna vik-
ter och inhemsk berakningskraft (en fullstor modell fér manga anvandare behdver minst tvd Ascend-servrar med
atta kort). Taiwan och Sydostasien kan tekniskt anvanda det basta av allt, inklusive frontier-APl:er och DGX Station,
begransat av kundidentitet, fastlandsmarken och licensiering av kinesiska moderbolag. USA har inga tekniska gran-
ser, till priset av tullar, NRTL-certifiering och personalseparation fér kontrollerade data. Overallt finns manniskor
kvar for gransfall, nya produkter och omstallningar, nya defekttyper och kundsign-off.

En produkt som séljs Over regioner behover darfér tva modellstackar: en fastlandsstack pé registrerade inhemska
modeller eller lokala 6ppna vikter, och en utlandsstack pa frontier-APl:er plus en lokal modell av icke-kinesiskt ur-
sprung. Anthropics policy som trader i kraft den 12 november 2026 beddémer utifrdn dgande och kontroll, s& en fast-
landskontrollerad leverantér kan inte bygga pa Claude ens genom ett utlandskt dotterbolag, en molnplattform eller
en aterforséljare (Anthropic) single source, primary .
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[ ey &
KAPITEL 62 —— o] ?' ’le A
Lokal installation

Att kora Al inne i fabriken: renrum, luftgap, hardvara
och kvantisering

© len luftgapsisolerad fabrik ar begransningen process, inte berakningskraft

Helt offline-ansluten visuell inspektion ar rutin; begransningarna ar processuella. Kinas MIIT-guide frdn 2024 om sa-
kerhet for industriella styrsystem efterfrdgar zonindelning, brandvaggar eller datadioder, granskat tidsbegransat
fjarrunderhéll, skannade medier och testade patchar (guidetext) single source ; halvledarkunder lagger till SEMI E187
och E188, som TSMC skrev in i sina inkdpsavtal 2023 (SEMI, TXOne) verified . Resultat gar tillbaka till MES 6ver IPC-
CFX och kortets identitet fardas 6ver IPC-HERMES-9852 (Hermes-standarden). Den vanliga féllan &r licensiering
som forutsatter ett natverk: Roboflows offline-lage cachar vikter pa ett 30-dagars leasingavtal (Roboflow). En offli-
ne-produkt behdver offline-aktivering, signerade uppdateringar pa skannade medier, en programvaruforteckning
(SBOM), USB-kontroll, lokala granskningsloggar och en CFX-adapter.

En air-gapped utrullningEn liten box vid linjen bestimmer; serverrummet svarar pa fragor; vid fel
faller man tillbaka pa manniskor och data Iimnar aldrig fabriken.

per kundpolicy
(USA-férsvarselektronik
fabriker férbjuder det oftast)

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

data lamnar aldrig fabriken
vid fel vidare, linjen rullar vidare ¢

produktionsgolv (ESD-skyddad zon) serverrum : internet
1
e A E
25 aol-o1 MES - IPC-CFX % GPU/NPU-server ! &
1
ller Mac Studio / kinesiskt allt-i-ett !
Al-edgebox And € o
@ 9 OK/NG/méndisk fabriks-Q&A, analys, omtréning 1 inga molnmodeller
rA ) I
T AOI-02 —— [EEEIP jordad - <100 W GPU-servrar stannar i serverrummet 1 . )
) ) 1 offlineuppdateringar:
liten 8-bit-modell \_ ) 1 . .
P 1 godk&nnande + mediaimport
0.5-3 s per beskarning 1
bilder och loggay” N 1
o ! fjarrsupport
o AOI-03 N 6 modell- och datavalv I Jarrsupp
1
1
1
1
1
1
1
1
1

air gap

Kalla: Forfattarens syntes (kapitel 2).

Stangda frontiermodeller kommer i praktiken inte in i en fabriks serverrum. Gemini erbjuds luftgapsisolerat endast
genom Google Distributed Cloud for myndigheter och stora foretag (Google Cloud); Microsofts Foundry Local 6pp-
nar stora modeller bara for “kvalificerade kunder” och namner ingen GPT-modell (Microsoft); Claude erbjuds bara i
molnbaserade myndighetsregioner, utan lokal installation (Claude for myndigheter); ingen av de tre erbjuds i Fast-
landskina. Fabriksutrustning maste utformas kring 6ppna vikter; frontiermodeller kan p& sin hojd etikettera eller for-
klara bilder pa huvudkontoret, offline, nar kunden tilldter att anonymiserade bilder lamnar fabriken.

Serverrumshardvara bor behandlas som kontorsklass: Mac Studio &r klassad fér 10-35 °C och DGX Spark for 5-30
°C, med rapporter om termiska avstangningar under ihallande inferens (Apple, NVIDIA-forum) verified . Linjen far
flaktlésa industriella boxar, som en Jetson T4000 industri-PC klassad fér -25 till 60 °C (AAEON) vendor claim . Ef-
tersom en timmes driftstopp kostar en stor fabrik $36,000 till $2.3 miljoner (Siemens True Cost of Downtime 2024)
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vendor survey Maste varje Al-steg pa linjen oppna vid fel (fail open): vid varje fel faller det tillbaka till den befintliga
AOI-plus-manniskor-processen.

= Ren- och ESD-zoner: en vanlig SMT-hall dr ett ESD-skyddat omrade, inte ett klassat
renrum

Det som begransar var berakningskraften far std ar statisk elektricitet och luftflode, inte renhetsklass. De flesta
SMT-montageomraden &r "inte formellt partikelkontrollerade”, och fabriker i varidsklass “kan na eller narma sig ISO
8" (Circuitnet expertpanel) single source . Medicinsk PCBA och kameramoduler ligger typiskt i ISO 7, nakna chip och
optisk inriktning i lokal ISO 5-6 (PCBSync) single source ; renrumsbyggare anger ISO 7-8 for SMT generellt
(Angstrom Technology) vendor claim -

Det universella kravet ar ESD-kontroll: ANSI/ESD S20.20-2021 kraver isolerade ledare under 35 V och haller stark-
faltsisolatorer minst 30 cm fran kansliga enheter (ANSI, ESDA, Desco) verified . Fabbar placerar berdkningskraften i
sub-fabben eller datacentret, i vatskekylda rack som uppfyller SEMI S2/S8/F47 (Prodrive) vendor claim .

Huruvida utrustning far komma in i ett rent omrade testas for partikelemission enligt ISO 14644-14; robotar har sa-
dana certifikat (Fraunhofer IPA), men jag fann ingen industri-PC, edge-Al-box eller GPU-server med ett. CE, FCC
och IEC 60068 visar att en box tal sin miljo, inte att den far komma in i ett ESD-skyddat omrade; kundens ESD-sam-
ordnare kontrollerar det. GPU-servrar hamnar aldrig pa linjen: en DGX Station drog 1,292 W vid GPU:n i tester (Sto-
rageReview).

Ren- och ESD-zoner avgor var berikning far staEn vanlig SMT-hall ir en ESD-skyddad zon, inte
ett renrum. GPU- och NPU-servrar hor hemma i serverrummet.

renhetskrav
vanlig SMT/PCBA-hall renrum ISO 7-8 mini-miljo 1ISO 5-6 fab, ISO 5 eller renare
ESD-skyddad zon (*ISO 8) medicin, kameramoduler, EV bar die, wire bond, optik SEMI E78 ESD - E187/E188 cyber
RH 40-60% renrum + ESD mini-miljo fabspecifika planer
{é} line-side berdkning {é} line-side berékning {é} line-side berdkning {é} line-side berékning
flaktlos, jordad metallbox bredvid AOl:n  flaktlds, forseglad IP65/66, latt att torka  bara kameror och ljus; berakningsbox endast verktygsintegrerade,
eller granskningsplatsen av; be om ISO 14644-14-data utanfor fabcertifierade styrenheter
& GPU/NPU-server & GPU/NPU-server & GPU/NPU-server S GPU/NPU-server
serverrum eller klimatiserat IT-rack utanfér renrummet, natverk in serverrum véatskekylda rack i subfab eller

datacenter

Kalla: ANSI/ESD S20.20, IEC 61340-5-1, ISO 14644, SEMI-standarder och leverantérsmaterial; sammanstallt av forfattaren.

Typisk miljo Berakningskraft vid linjen GPU/NPU-servrar
Vanlig SMT/PCBA-hall ESD-skyddat omrade enligt Flaktlos box i ett jordat metallhélje (Jetson Serverrum eller
(konsument, industri) S20.20 eller IEC 61340-5-1, oftast  T4000/Thor, kinesisk NPU-box) bredvid AOl:n luftkonditionerat IT-

inte ett klassat renrum (=1SO 8- eller granskningsplatsen; plastmonitorer och rack

ekvivalent); 40-60% RH kapslingar utanfér omradet eller 230 cm fran

kort

Medicin, Renrum plus ESD-skydd Flaktlos, IP65/66-forseglad, slat och latt att Utanfoér renrummet,
kameramoduler, EV- torka av; begar ISO 14644-14-data eller ett natverksansluten in
elektronik (1ISO 7-8 IPA-certifikat
renrum)
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GPU/NPU-servrar

Typisk miljo

Berakningskraft vid linjen

Nakna chip, wire Serverrum
bonding, optiska
stationer (lokal ISO 5-

6)

Mini-miljo Endast kameror och ljus inuti;

berdkningsboxen utanfor

Fab-renrum (ISO 5 och
renare)

Fab-specifika ESD- och
elektrostatiska attraktionsplaner,
utrustning enligt SEMI E78;
cybersakerhet enligt SEMI
E187/E188

Sub-fab-vatskekylda
rack eller fabbens

Endast verktygsintegrerade, fab-kvalificerade
styrenheter; inga tillaggs-PC:ar med flaktar
datacenter

Tabellen ar min syntes av kallorna ovan estimate . FOr en produkt innebar det en flaktlos linjesidig box under cirka
100 W, ett metallholje kopplat till skyddsjord, 12-24 V DC-ingang, bredtemperaturdrift vid verkligt kapslingsluftfléde,
och en ISO 14644-14-partikelemissionsrapport redo for kunder vid ISO 7 och renare. Varje utformning dar “en GPU-
server betjanar fyra linjer” placerar servern i serverrummet och lamnar bara en liten box eller en kamera vid linjen.

@ Hastighetsgranser per anviandning: noggrannhet dr svarare an hastighet

Fabriker och leverantorer publicerar nastan aldrig Al-latens- eller tillganglighetsmal. Trosklarna nedan harleds fran
takt, mansklig granskningstid, robotstyrningshastigheter och interaktionsforskning estimate :

Anvandning

Hastighetsgrans

Noggrannhetsgrans

Tillganglighet

Inline-inspektion av varje
del

Inline andra utladtande
enbart pa AOI-flaggade
utklipp

Al-granskning av falsklarm

Robotstyrning (VLA)

Robotplanering och
fardighetsval

Q&A (SOP:er, MES-fragor)

Analys- och
rotorsaksrapporter

Inom 2-1 takt: 240-1,000 utklipp i
en 10-30 s-takt, 8-100 utklipp per
sekund

Flaggor (oftast =5-20 per kort)
inom %z takt: 0.5-3 s per utklipp

2-5 s per larm, mer an tio ganger
snabbare an en persons 42-55 s

100-300 ms per atgardsblock med
realtidsindelning, 10-50 Hz utdata

1-3 s vid behov varje cykel; =1 min
om bara vid undantag eller
omstallningar

Férsta token helst =1-2 s, hogst 10
s; 215-20 tokens/s per anvandare;

5-20 samtidiga anvandare

Minuter ar okej (batch)

Lackage inte samre an dagens
"AOI plus manniskor”
(avtalsexempel <0.5%)

Samma; tranad pa linjens egna

bilder

Lackage inte samre an en
mansklig granskare

299% uppgiftsframgéng for att
sld programmerad rérelse
Utdata méste vara verifierbar kod

eller ett fardighets-ID

Korrekta citat; trogen 6ver lang
kontext

Hogst; trogen 6ver 1ang kontext

Oppna vid fel, stoppa aldrig
linjen; mal 299.9% (ingen
offentlig SLA)

Faller tillbaka till mansklig
granskning

Férsamring lagger till
manniskor, stoppar aldrig
linjen

Sakerhetssystem oberoende
av modellen

Faller tillbaka till det fasta
programmet

Kontors-IT-klass (*99-
99.5%)

Kontors-IT-klass

Physical Intelligence matte 97 ms inferens for en VLA i 3B-klass (cirka 108-139 ms med natverk och
forbearbetning), fann att realtidsindelning haller genomstromningen oférandrad upp till 200 ms extra fordréjning,
och klarade fina uppgifter som att tdnda en téandsticka eller koppla en natverkskabel vid mer &n 300 ms (Physical In-
telligence) vendor research ; interaktionsforskning satter gransen for att behalla en tankegang vid en sekund och for
uppmarksamhet vid tio (NN/g). Noggrannhet &r det svara: 6ppen Qwen3-VL-8B ligger i genomsnitt p& bara 56.8
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https://www.nngroup.com/videos/3-response-time-limits-interaction-design/

zero-shot 6ver fem industriella anomalidatamangder (IndusAgent) single source . Ingen hardvara raddar en seende-

sprakmodell som inte har finjusterats pa linjens egna bilder.

.

Hastighetsgrinser per anviandning/nline-inspektion méts i millisekunder, Q&A i sekunder, analys
i minuter. Mdnniskor tar 42-55 s per utrop.

tilldten tid per uppgift (logskala)
nline inspektion: per beskarning
240-1 000 per kort inom %2-1 takt

VLA-atgardschunk
2d realtidschunkning, 10-50 Hz utdata

inline second opinion
bara beskarningar AOI har flaggat

Q&A tid till forsta token
5-20 anvandare, 215-20 tokens/s

planering och fardighetsval
nar det behdvs varje cykel

Al-granskning av falskutrop
10x snabbare an manniskor

mansklig granskning (referens)

analys- och rotorsaksrapporter
batch

Kalla: Forfattarens syntes (kapitel 1-2).

100 ms 1s

10-125 ms

100-300 ms

0.5-3s

1-2s(max10s)

1-3s
2-5s
42-55s
CGEEEED minuter
10s 100 s 1000 s

= Hardvara: Thor for stationen, en Mac Studio eller inhemsk apparat for fabriks-Q&A, och

ingen DGX Station pa fastlandet

Enhet Minne och bandbredd
Jetson AGX Thor 128 GB LPDDR5X, 273
dev kit / T5000 / GB/s; 40-130 W

T4000

DGX Spark 128 GB, 273 GB/s

RTX PRO 6000 96 GB GDDR7

Mac Studio M5 512 GB unified, 1.2 TB/s;
Ultra 512 GB 480 W max ihdllande

DGX Station 748 GB (252 GB HBM3e vid
GB300 71TB/s + 496 GB

Huawei Atlas 300l
Duo

LPDDR5X vid 396 GB/s);
1,292 W uppmatt vid GPU:n

96 GB LPDDR4X, 408 GB/s

Pris (november 2026)

$3,499 vid lansering > $5,499

(juli 2026); T5000 $4,999,
T4000 $2,999; RS China dev
kit RMB 59,104 inkl. skatt

$3,999 - $4,699 - $6,950;
ASUS GX10 Kinamodell med
samma chip RMB 32,999 pa
JD (okt 2025)

~$8,565 - $13,250 (juni
2026) - ~$16,005
genomsnittlig eBay-listning i
november

Fran $22,299 i USA; *RMB
173-186k uppskattat i Kina

$123-140k gatpris i november

(~RMB 830-940k fore tull);
$95-117k i augusti

RMB 13,300 frén en JD-
handlare

Vad den ar bra for

2-8B-seendemodeller som

omkontrollerar utklipp; realtids-

VLA:er i 3B-klass

Fleranvandar-8-35B MoE

Fleranvandar-27-35B FP8;
120B-klass MoE i 4-bit

DeepSeek 671B i 4-bit for 1-3

anvandare

H6g samtidighet pa 120-235B

MoE som ryms i HBM; bara

n&gra anvéandare pa 433-743B-

modeller

L&gvolym-batchgranskning; fa

stodda modeller

Fastlandskina

® Ja (5A992.c, ingen
licens for civila
fabriker)

® Ja (5A992.c,
Kinamodell,
auktoriserade
kanaler)

® Nej (4A090.a)

® Ja

® Nej (5A992.7, TPP
58,484)

® Ja (inhemsk)
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https://arxiv.org/html/2605.20682

Enhet Minne och bandbredd Pris (november 2026) Vad den ar bra for Fastlandskina

Huawei Atlas 800l 8 x 64 GB HBM Inte erhdllet; full DeepSeek Fabriksomfattande Q&A och ® Ja (inhemsk)
A2 (8 x Ascend behover tva vid W8AS, fyra vid  analys for flera anvandare

910B 64 GB) BF16

RTX 5090 D V2 24 GB RMB 16,499 vid lansering (aug 8B-seendemodeller, sma VLA:er @ Ja
(Kinamodell) 2025), upp sedan dess med

minnespriser

Kallor: (NVIDIA China Thor, NVIDIA Thor-lansering, CNX om prishdjningar, NVIDIA exportklassificeringsdata, RS China, Implicator, IThome om ASUS GX10,
Tom's Hardware RTX PRO 6000, GPU Poet, Apple-specifikationer, TechRadar, IThome om M5 Ultra Kinapriser, Wccftech, StorageReview, CyberPowerPC,
monitors.com, Tom's Hardware DGX Station, vLLM-Ascend stédmatris, China Telecom Cloud, Huawei Atlas 800l A2, TweakTown). Fastlandspriser for 512 GB
Mac Studio extrapoleras frdn USA:s konfigurationstillagg och ar 1agtillforlitiga = estimate .

On-prem berikning: minne, pris och vad som lagligen gér att kopa i fastlands-
KinaExportklassificeringar avgor shortlistan fore benchmarks.

oris (USD, logskala) @ lagligt att kopa i fastlands-Kina @ ej lagligt i fastlands-Ki

250k
DGX Station GB300 @
100k ej for Kina (5A992.z) - 1292 W uppmétt
30k Mac Studio M5 Ultra 512 GB
671B 4-bit, 1-3 anvandare '
RTX PRO 6000 ®
ej for Kina (4A090.a)
10k
DGX Spark
Kina-SKU finns
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 - f& modeller stéds
1k
16 32 64 128 256 512 1024

minne (GB, logskala)

Kalla: NVIDIA:s exportklassificeringar, Apple, RS China, JD.com och recensionspriser (november 2026).

Jetson Thor far stationsniva-distribution att fungera. NVIDIA:s TensorRT Edge-LLM-tester visar Qwen3-VL-8B
(NVFP4) som prefillar 2,048 tokens pa 104.5 ms och avkodar 44.4 tokens/s pa Thor (TensorRT Edge-LLM) vendor

claim ; for ett AOI-utklipp och ett 20-tokenssvar ar det cirka 0.5 s med 8B-modellen och 0.2 s med 2B, eller 8.5-21
utklipp per sekund batchat estimate . Utdataldngd, inte parameterantal, satter latensen, sa begransad avkodning till
en klasstoken eller kort JSON &r en del av utformningen. GROOT N1.7 (3B) kors p& 25.1 Hz pa Thor (Jetson Al Lab)

vendor claim . En Orin NX tar cirka 1.8 s per utklipp och en Atlas 3001 Duo har en p95 6ver 23 s, lamplig bara for bat-
charbete (CSDN) single source . P& fastlandet budgeteras NVIDIA-produkter till 40-60% Over USA:s listpris estimate .

En 512 GB Mac Studio gor en fullstor modell pa en maskin méijlig, for ndgra anvandare. M5 Ultra (augusti 2026)
erbjuder upp till 512 GB vid 1.2 TB/s frén cirka $22,299 (Apple, TechRadar); DeepSeek 671B i 4-bit (x380-404 GB)
avkodar 17-20 tokens/s pa en M3 Ultra (Pinggy) verifiea OCh uppskattat 25-29 pa M5 Ultra. Langa promptar ar den
svaga punkten: en hamtningsprompt pa 10,000 tokens tar ungefar 17-70 s estimate , bortom interaktionsgransen pa
10 sekunder.

DGX Station ar den starkaste enskilda maskinen, men inte tillganglig pa fastlandet och fem till sex ganger priset
pa en Mac. Den levererade GB300 har 748 GB, varav bara 252 GB ar snabb HBM (Wccftech, Tom’s Hardware, aug

21


https://www.nvidia.cn/autonomous-machines/embedded-systems/jetson-thor/
https://investor.nvidia.com/news/press-release-details/2025/NVIDIA-Blackwell-Powered-Jetson-Thor-Now-Available-Accelerating-the-Age-of-General-Robotics/
https://cnx-software.com/2026/07/22/nvidia-increases-the-price-of-jetson-modules-and-devkits-by-up-to-101
https://api-prod.nvidia.com/services/eccn/v1/getECCN
https://rsonline.cn/web/p/processor-development-tools/0606864
https://www.implicator.ai/nvidia-adds-64gb-dgx-spark-at-4-999-as-128gb-model-climbs-to-6-950/
https://www.ithome.com/0/892/528.htm
https://www.tomshardware.com/pc-components/gpus/nvidia-raises-rtx-pro-6000-blackwell-gpu-pricing-to-usd13-250-55-percent-increase-over-msrp-in-a-years-time
https://gpupoet.com/gpu/learn/price/november-2026/nvidia-rtx-pro-6000-blackwell-workstation
https://support.apple.com/128107
https://techradar.com/pro/apple-will-now-sell-you-a-mac-studio-with-512gb-of-ram-but-itll-cost-you-as-much-as-a-good-sized-family-car
https://ithome.com/0/994/215.htm
https://wccftech.com/nvidia-dgx-station-upgraded-gb300-blackwell-ultra-desktop-superchip/
https://www.storagereview.com/review/msi-xpertstation-ws300-review-748gb-of-coherent-memory-and-20-petaflops-on-a-desk
https://www.cyberpowerpc.com/system/ASUS-ExpertCenter-Pro-ET900N-G3-AI-Supercomputer
https://monitors.com/products/dell-pro-max-gb300-workstation-496gb-4tb-rtx-pro-2000-fct6263
https://www.tomshardware.com/desktops/nvidias-gb300-powered-dgx-station-desktop-tower-listed-for-nearly-usd100-000-online-enterprise-ai-powerhouse-now-available-to-buy-for-mere-mortals-with-lots-of-cash
https://docs.vllm.ai/projects/ascend/en/latest/user_guide/support_matrix/supported_models.html
https://ctyun.cn/document/10027724/10959894
https://e.huawei.com/cn/products/computing/ascend/atlas-800i-a2
https://www.tweaktown.com/news/106995/nvidia-launches-rtx-5090-v2-in-china-for-16-499-yuan-up-to-1400-cheaper-than-the/index.html
https://nvidia.github.io/TensorRT-Edge-LLM/0.11.1/user_guide/performance/performance-benchmarks.html
https://www.jetson-ai-lab.com/tutorials/groot_n17_on_thor/
https://gitcode.csdn.net/69da751c0a2f6a37c59ee27f.html
https://support.apple.com/128107
https://techradar.com/pro/apple-will-now-sell-you-a-mac-studio-with-512gb-of-ram-but-itll-cost-you-as-much-as-a-good-sized-family-car
https://pinggy.io/blog/self_hosting_llms_on_512gb_m5_ultra_mac_studio/
https://wccftech.com/nvidia-dgx-station-upgraded-gb300-blackwell-ultra-desktop-superchip/
https://www.tomshardware.com/desktops/nvidias-gb300-powered-dgx-station-desktop-tower-listed-for-nearly-usd100-000-online-enterprise-ai-powerhouse-now-available-to-buy-for-mere-mortals-with-lots-of-cash

2026) verified . Oberoende tester visar cirka 9,300 utdatatokens/s pa GPT-0SS-120B, som ryms i HBM, men en
743B-modell som spiller éver i LPDDR5X gav 32 anvandare bara 139 tokens/s totalt, cirka 4 var; tvd sammanlanka-
de enheter nddde 1,525 (StorageReview, aug 2026, StorageReview, okt 2026) single source . Gatpriser steg till $123-
140k i november (CyberPowerPC, monitors.com). Pa fastlandet ar de realistiska alternativen for samma jobb Mac
Studio, KTransformers-liknande CPU+GPU-servrar (KTransformers) vendortest eller inhemska Ascend-servrar.

En stor arbetsstation gér ingen delad assistentNir modellen inte ryms i héghastighetsminne far
32 samtidiga anvandare cirka 4 tokens per sekund var.

utdatatoken per sekund (logskala)

| modellen ryms inte i 252 GB HBM (743B, NVFP4, 433 GB)
ett torn - 1anvandare D 36
ett torn - 32 anvéndare totalt [N 139 ~4 per anvindare

va lankade - 32 anvandare totalt 1,525
‘4 lankade - 256 anvandare totalt 3,141

| modellen ryms i HBM

ett torn - GPT-055-1208 topp | N 0,294
10 30 100 300 1,000 3,000 10,000

Kalla: StorageReview (aug och okt 2026); ServeTheHome. Oberoende tester fran en kalla.

Minnesbrist flyttade samma delar 20-100% p3 ett &r (DGX Spark gick fran $3,999 till $6,950 (TechRadar)), s& ut-
rustningsofferter bor indexeras snarare an faststallas.

Inhemska acceleratorer kor fullstora modeller; mjukvaruunderhall ar flaskhalsen. Ascend 910B har 64 GB HBM,
men vLLM-Ascend markerar DeepSeek V3/R1 som “inte langre underhallen” och stéder bara nagra fa modeller pa
mindre kort (vLLM-Ascend) single source, primary , och varje ny modell tar en till tvd manader att anpassa
(Caijing/Anue); leverera en frusen, validerad modellversion. Att betjana full DeepSeek 671B till 20-100 anvandare
behover minst tva Atlas 8001 A2-servrar med atta kort (China Telecom Cloud) verified , andd uppgick offentliga upp-
handlingar fér LLM-apparater i Kina till bara RMB 27.5 miljoner i januari-september 2025 (C114) single source : fabri-
ker betalar for integration och tjanst, inte for en box med berakningskraft.

) Kvantisering: 8-bit dr sikert, 4-bit beror pa receptet, 3-bit och lagre ar uteslutet

8-bit (FP8 eller INT8) &r i huvudsak forlustfritt for seende-sprakmodeller (Red Hat, Hugging Face) verified . Vid 4-bit
beror férlusten pa storlek och recept: Qwens 72B AWQ-bygge forlorar under en poang pd MMMU medan 7B forlo-
rar 2.8 (Qwen AWQ) verified , och detaljtunga uppgifter faller mer (naiv 4-bit GPTQ kostar Qwen3-VL-30B-A3B 19
poang pa InfoVQA (VEQ)). Vid 3-bit och lagre &r den genomsnittliga férlusten 7-15 podng och diagram férlorar 20~
34 (VLMQ) verified ; bortom 64k tokens forlorar 4-bit upp till 59%, varre pa icke-engelska indata (arXiv
2505.20276). Hall seende-encodern pa FP16/BF16.
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https://www.tomshardware.com/desktops/nvidias-gb300-powered-dgx-station-desktop-tower-listed-for-nearly-usd100-000-online-enterprise-ai-powerhouse-now-available-to-buy-for-mere-mortals-with-lots-of-cash
https://www.storagereview.com/review/msi-xpertstation-ws300-review-748gb-of-coherent-memory-and-20-petaflops-on-a-desk
https://www.storagereview.com/review/dgx-station-gb300-cluster-two-towers-two-400g-dacs
https://www.cyberpowerpc.com/system/ASUS-ExpertCenter-Pro-ET900N-G3-AI-Supercomputer
https://monitors.com/products/dell-pro-max-gb300-workstation-496gb-4tb-rtx-pro-2000-fct6263
https://github.com/kvcache-ai/ktransformers/blob/main/doc/en/DeepseekR1_V3_tutorial.md
https://techradar.com/pro/apple-will-now-sell-you-a-mac-studio-with-512gb-of-ram-but-itll-cost-you-as-much-as-a-good-sized-family-car
https://docs.vllm.ai/projects/ascend/en/latest/user_guide/support_matrix/supported_models.html
https://hao.cnyes.com/post/229904
https://ctyun.cn/document/10027724/10959894
https://m.c114.com.cn/w117-1300068.html
https://developers.redhat.com/articles/2025/04/01/enable-faster-vision-language-models-quantization
https://huggingface.co/Qwen/Qwen3-VL-8B-Instruct-FP8
https://huggingface.co/Qwen/Qwen2.5-VL-7B-Instruct-AWQ
https://arxiv.org/pdf/2602.01037
https://arxiv.org/html/2508.03351v1
https://arxiv.org/abs/2505.20276
https://arxiv.org/abs/2505.20276

Kvantisering: 8-bit dr sikert, 4-bit beror pa receptet, 3-bit och lagre aker utingenjérsmissar i
servingstacken kostar mer triffsdkerhet dn sjalva kvantiseringen.

traffsidkerhet: 8-bit ar siker, 4-bit beror pa receptet, =3-bit dker ut

poangforandring mot full precision (punkter)

FP8/INT8 <1pt
\VFP4 kvan't_iseringsmec{veterl (V) ) +0.35
visionsencoder hallen pa BF16
verantor 4-bit - 270B eller stor MoE 0-1.5 pts
leverantor 4-bit - 7-35B 1-3 pts
2iv GPTQ - MoE med Ii'f:fr;:(l}(ﬁt;i\fgigtgs B -5.8 snitt
=3-bit - genomsnitt P 715 pts
=3-bit - diagram P 20-34pts
-30 -20 -10 0

ingenjorsmissar vager tyngre dn kvantiseringsfel

A e e D 82.5%

Jata divergerar vid upprepade korningar

16-bit+ prefhecache D 37.4%

samma test

Ollama low-bit GGUF-taggar o
i stort sett trasig (7/305) . 2.3%

populdra GGUF-repon

: 0%
dokumenterar sin byggmiljé (0/198)

0% 25% 50% 75% 100%

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

Tva varningar vager tyngre. For det férsta har ingen studie eller modellkort per den 11 november 2026 matt kvan-
tisering pa PCB/SMT-defektbilder, s3 omvalidera pa guldsetet. For det andra &r betjaningsstackfel ofta storre &n
kvantiseringsfelet: samma modell fick cirka 30 poang lagre under Ollama &n under referensimplementationen (Sili-
conBench); 7 av Ollamas 305 officiella kodmodellstaggar var i grunden trasiga trots att filerna var intakta (arXiv
2609.05881); inget av 198 populara GGUF-repositories noterade sitt bygge (arXiv 2610.19498); och med prefix-
cache-ateranvandning divergerade 82.5% av episoderna vid 4-bit mot 37.4% vid 16-bit (arXiv 2609.04748) single
sources . Leverantors-kvantiseringsmedveten 4-bit ar nara forlustfri p& detaljuppgifter (NVIDIA Nemotron 3.5) ven-
dor claim , men 4-bit VLA:er forlorar 1.5-4.3 poang under stérning och kors ldngsammare pa Thor (LoopQ) single
source . Hantera en kvantiserad modell som ett nytt matinstrument: fastnala vikthashar, notera bygget, aterstall pre-
fix-cache och omvalidera efter varje forandring av precision, motor eller mall.

=4B eller

=70B dense eller detaljtunga
Precision =100B MoE uppgifter

FP8 /INT8 Sékert (=1 poang) Sakert Séakert; standard Anvand
for inspektion
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https://arxiv.org/html/2609.19169v1
https://arxiv.org/html/2609.19169v1
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https://arxiv.org/abs/2609.05881
https://arxiv.org/abs/2609.05881
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https://arxiv.org/abs/2609.04748
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https://arxiv.org/abs/2611.05093

Precision

4-bit AWQ/GPTQ
(leverantorsrecept,
seende-encoder FP16)

NVFP4
(leverantdrsrecept)

GGUF Q4_K_M

GGUF Q5_K_M och hégre

=3-bit (inklusive 1T-
modeller pressade till
1.8-2 bitar p& en maskin)

=70B dense eller
=100B MoE

0-1.5 poéng

1-3 poéang; naiv GPTQ pa

small-active MoE -5.8 i

genomsnitt, =19 pa InfoVQA

~0.3-1 poang under
FP8
(leverantorsdata)

Otestat

Kvantiseringsmedvetna
byggen nara forlustfria p& V*,
OCRBench

Hog varians pa

domanuppgifter

Férmodat sakert

Inte for beslut Nej

© Vilken konfiguration for vilket jobb

Konfiguration

Inline-inspektion

Nara forlustfritt i tva tester

Al-granskning av

falsklarm

=4B eller

detaljtunga
uppgifter

2-3 poang;
validera
detaljuppgifter
forst

Ingen offentlig
data
Inte for liten text

eller defekter

Golvet for detalj
pa llama.cpp

Nej

Robotplanering och
styrning

Villkorat

Villkorat (foredra
kvantiseringsmedvetna
byggen)

Inte for detaljbedémning

Anvand

Nej

Q&A och analys

Dedikerade detektorer eller
anomalimodeller (YOLO, RF-
DETR, PatchCore-klass),
INT8/FP16, vilken NPU- eller
GPU-edge-box som helst

2-4B-seendemodeller,
NVFP4/AWQ/FP8 med FP16-
seende-encoder, pé
Thor/T4000 eller DGX Spark

7-9B-seendemodeller
(Qwen3-VL-8B, MiniCPM-V
4.5, GLM-4.6V-Flash), FP8
eller leverantérs-4-bit, pa
Thor, Spark eller ett 24-32
GB-kort

26-35B MoE (Gemma-4-
26B-A4B, Qwen3.6-35B-
A3B), NVFP4/FP8

106-241B MoE i 4-bit pa en
Mac Studio, RTX PRO 6000
eller Spark

DeepSeek 671B eller Kimi
K2.x 1T i 4-bit pa en 512 GB
Mac, KTransformers-server
eller DGX Station

® Ja: huvuddomaren, 2-12
ms per utklipp

Villkorat: omkontrollera
AOI-flaggade utklipp pa
0.2-0.3 s vardera

Villkorat: 0.5 s per
flaggat utklipp

® Nej (for tung)

® Negj

® Nej

® Ja (klassificerare
finjusterad pa
linjen)

Villkorat, under 1
s efter finjustering

® Ja: 0.5-1s per
anrop, bast varde

® Ja, som
forklarare eller for
svara fall

® Nej

® Negj

Endast perception

VLA-stomme (2-3B VLA

vid #40-130 ms per block)

Planering och
fardighetsval (1-3 s), inte i
styrkretsen

Planering

Offline-planering

Endast offline-
programgenerering

Svag

Grundlaggande SOP-Q&A
for en eller ndgra anvandare

® Ja (8 anvéandare pé en
Spark, 0.1 s forsta token)

® Ja, for en eller nagra
anvandare

Villkorat: 1-3 anvandare
och korta promptar; langa
promptar tar 16-170 s
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Al-granskning av Robotplanering och

Konfiguration Inline-inspektion falsklarm styrning Q&A och analys

Vad som helst vid =3-bit; ® Negj ® Negj ® Nej ® Negj
GGUF Q4_K_M for

detaljarbete med sma

modeller; Ollama fér manga

anvandare

Kéllor: TensorRT Edge-LLM-, Jetson Al Lab-, Apple ML Research- och KTransformers-data ovan, samt (DGX Spark-tester, RTX PRO 6000-tester, Hardware
Corner om Atlas, Ultralytics YOLO26, RF-DETR) community- och leverantorstester, mestadels single source .

S4, till de tva vanliga orosmomenten: det behéver inte vara langsamt om modellen matchar jobbet (sm& och medel-
stora seendemodeller pa Thor eller Spark klarar varje inline- och granskningsbudget; 671B-1T-modeller halls borta
frén linjen), och kvantisering behéver inte gora det fel med FP8/INT8 som standard, eller leverantérsrecept-4-bit
Over 7B validerad p& guldsetet. De storre riskerna ar den ungefar 57 poang laga zero-shot-industrinoggrannheten
hos generella modeller och betjaningsstackfel. Ge inspektionsférfrégningar fasta batchstorlekar och en egen ko
(temperatur O ar inte bit-reproducerbar under batching (vLLM-dokumentation)), hall en N+1 varm standby, och gor
varje steg pa linjen felsakert 6ppet (fail open).
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https://forums.developer.nvidia.com/t/measured-inference-benchmarks-on-a-single-dgx-spark-same-harness-across-ollama-llama-cpp-and-vllm-notes-data-published/379766
https://huggingface.co/blog/hexgridcloud/gemma-4-31b-vllm-on-rtx-6000-pro
https://www.hardware-corner.net/huawei-atlas-300i-duo-96gb-llm-20250830/
https://www.hardware-corner.net/huawei-atlas-300i-duo-96gb-llm-20250830/
https://docs.ultralytics.com/models/yolo26/
https://arxiv.org/abs/2511.09554
https://docs.vllm.ai/en/v0.18.0/features/batch_invariance/

KAPITEL 03 ——— , ©2 j =2
>4 0% eins ©

Larare och elev
Larare och elev: frontiermodeller kan formarka

() 3 inspektionsdata; for robotarmar ar de verkliga
lararna fortfarande manniskor

= November 2026 ars lararkandidater: generiskt seende fordubblades, industridefektpoang
saknas

Varje stangt flaggskepp som skulle kunna agera larare i november 2026 tar emot bilder: Claude Fable 5.2 (allmant
tillganglig 9 november, $8/$40 per miljon tokens) och Opus 5.5 ($4/$20) (Anthropic, Claude-modellversikt)  verifi-

ed ; GPT-6 Astra ($10/$50) och GPT-6.1 Terra ($1/$5) (OpenAl-prissattning); och Gemini 4 Argon och Carbon, 6pp-
nade i etapper (Google Carbon). Anvandbara i Fastlandskina &r Qwen3.8-Max (seende via API) och 6ppna modeller
som Qwen3.8-27B, Kimi K3, GLM-5V-Turbo, DeepSeek V4-Flash-Vision-Exp och Gemma 4 (Roboflow-blogg, Hug-
ging Face).

Den centrala luckan maste sigas tydligt: ingen av dessa modeller har ett publicerat resultat p4 MMAD, MV Tec

AD 2, VisA, Real-IAD, UniPCB eller ndgon PCB/SMT-datamangd. MMAD har fortfarande ingen topplista (MMAD
GitHub), och de tva nyaste industriella anomalipapperen (augusti-september 2026) anvéander fortfarande Gemini
2.5 Pro och Claude Sonnet 4 som sina nyaste generella baslinjer (InspectorGPT, Anomaly-LR). En arXiv-fulltextsok-
ning den 11 november fann noll traffar for “Fable 5.2" eller “Gemini 4 Carbon” i detta sammanhang (arXiv API) single
source, absence of evidence . De narmaste ersattningarna:

» Den nyaste frontiermodellen med ett MMAD-resultat &r GPT-5.5: 69.95% pa "defekt eller inte” och 76.20% i
genomsnitt 6ver sju uppgifter pa ett 500-bilders delurval, mot 95.24% och 86.65% fér manskliga experter
(AnomalyClaw) single source ; GPT-40 fick 68.63% och 74.92% 2024 (MMAD, ICLR 2025), ungefar 1.3 poangs
framsteg pa tva ar.

e P3 LDU-Bench, riktiga SEM-granskningsbilder fran IC-litografi och det enda elektronikbenchmark med 2026-
modeller, &r bra-eller-dalig-triage hygglig (makro-F10.932 for GPT-5.4, 0.884 fér GLM-5V-Turbo, 0.876 for
Claude Opus 4.6, 0.504 for Gemma 4 31B), men klassificering av 11 defektmorfologier nar bara 0.20-0.41 (LDU-
Bench) single source .

e P3 Roboflows oberoende seende-utvarderingar (uppdaterade 10 november 2026) ar objektdetektering mAP@50
84.5 for Gemini 4 Carbon, 84.7 for GPT-6.1 Terra och 81.6 for Fable 5.2, mot 33.7, 43.6 och 38.6 fér Gemini 2.5
Pro, GPT-5.5 och Claude Opus 4.8 (Roboflow Vision Evals) single source, oberoende utvirderare, privata datamzngder .
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Lararkandidater: generiska poing fordubblades pa en generationMen inget av 2026-
flaggskeppen har en publicerad poéng pa en industriell defektbenchmark.

Roboflow generisk detektering mAP@50

| Slutna flaggskepp, sep-nov 2026 (¢j tillgadngliga i fastlands-Kina)
GPT-6.1 Terra | ————— 88.7
Gemini 4 Carbon | —— 845
Gemini 4 Argon | ——— 82.5
GPT-6 Astra | — 82.1
Claude Fable 5.2 | — 8.6
Claude Opus 5.5 IEEEEE— 74.5

| tillgénglig i fastlands-Kina: inhemska eller 6ppna vikter

wen3.8-Max (vision endast via API) I 76.7
Qwen3.8-27B (6ppen) NG 65.7
GLM-5V-Turbo IS 56.5
Kimi K3 (6ppna vikter) NG 51.9
Gemma 4 31B (6ppen) NS 47.5
DeepSeek V4-Flash-Vision-Exp NG 45.3

| historisk referens
GPT-5.5 43.6
Gemini 2.5 Pro 33.7

0 20 40 60 80 100

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

generiska detektionspoang fordubblades pa en generation, men det &r ingen defektbeddmning; testa pa din egen gyllene uppsattning

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

Lararkandidat (nov Pris per M tokens Roboflow detektion mAP@50 / Industridefekt- Anvandbar i
2026) (in/ut) rakning benchmark Fastlandskina
Claude Fable 5.2 $8/$40 81.6/86.5 Inga ® Nej

Claude Opus 5.5 $4 /$20 74.5 ] 80.6 Inga ® Nej

GPT-6 Astra $10/ $50 82.1/80.2 Inga ® Nej
GPT-6.1Terra $1/$5 84.7 / 80.2 Inga ® Nej

Gemini 4 Carbon $2 / $10 (kampanj) 84.5/90.1 Inga ® Negj
Qwen3.8-Max $2 /%6 76.7 / 811 Inga ® Ja

(seende endast via

API)

Qwen3.8-27B Lokal 65.7 / 64.9 Inga ® Ja

(6ppen)

GLM-5V-Turbo $1.20 / $4.00 56.5/48.6 LDU-Bench triage 0.884 ® Ja

Gemma 4 31B Lokal 475 /51.4 LDU-Bench triage 0.504 ® Ja (lokala vikter)
(6ppen)

Referens: GPT-5.5 / = 43.6 / 68.0 (GPT-5.5) MMAD binar 69.95% / ® Nej

GPT-40 68.63%
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Lararkandidat (nov Pris per M tokens Roboflow detektion mAP@50 / Industridefekt- Anvandbar i

2026) (in/ut) rakning benchmark Fastlandskina

Manskliga experter — — MMAD binar 95.24% —

Nyare papper testar fortfarande foregdende generation, men pekar &t samma hall. P4 hela MMAD-setet far manskli-
ga experter 95.2% pa defekt-eller-inte och Gemini 2.5 Pro 83.1% (SiGMA), dnda fick samma modell bara 71.14% i ett
annat papper (InspectorGPT): testprotokollet flyttar podngen lika mycket som en modellgeneration gér. | CVPR
2026 VAND 4.0-utmaningen nadde fardiga seende-sprakmodeller 61.88 AP mot 90.84 for Gvervakade metoder, och
arrangérerna drog slutsatsen att de “for nérvarande inte kan erséatta finjusterade klassificerare” (VAND 4.0) single
source . | ACM MM 2026 PCBA-utmaningen fick de fem basta 76.92-82.47 pa defekt-eller-inte medan komponent-
typ och pin-réakning nddde 95-99.5 (arXiv 2609.21276) single source : att kdnna igen ar mycket lattare an att bedéma.

"Finns det en defekt?" &r fortfarande svart for generella modellerDen bésta generella modellen
ligger mer dn 12 poéng efter minskliga experter pa MMAD; tunade system gér det béttre pa
riktiga linjebilder.

traffsakerhet eller poéng (%)

| MMAD: binar traffsdkerhet "finns det en defekt?"

ménskiiga experter I 052
Cemin 2570 I 531

SiGMA, hela setet, 1-shot

Gemini 2.5 50 S 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 77-82
I. en modell finjusterad p& 6 600 riktiga bilder

rékning och attribut | — 95-100

50 60 70 80 90 100

Kalla: MMAD; SiGMA; InspectorGPT; ACM MM 2026 PCBA-utmaning.

Tre slutsatser foljer. Att se och rdkna fordubblades pa en generation, men att bedéma avvikelser rér sig ldngsamt,
beror kraftigt p& protokollet och har systematiska snedheter; hur mycket de nya modellerna vinner kan bara matas
pa en fabriks egna bilder. Inom sin traningsdistribution slar finjusterade 7B-specialister fortfarande generella model-
ler (Anomaly-LR, UniPCB). Och riktiga linjedata kollapsar poangen: pa monterade elektronikpaneler foll bildniva-AU-
ROC fran 97-98 pa MVTec AD till 31.5-78.6 (arXiv 2606.01992) single source . For fastlandsféretag ligger den star-
kaste tillgangliga lararen, Qwen3.8-Max, cirka 8 poang under den globala fronten.

(=] Att kora dussintals eller hundratals rundor: pengar ar inte problemet, etikettkvalitet ar

Pengar &r inte problemet. Till november 2026 ars listpriser kostar 1,000 enmegapixelbilder cirka $3 (GPT-6.1 Terra)
till $32 (GPT-6 Astra) per runda, och hundra rundor 6ver 100,000 bilder cirka $32,000-135,000 fére batchrabatter
estimate (Claude seende-dokumentation, OpenAl seende-guide, Roboflow Vision Evals). Fér enkla etiketter kostar
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en person ungefar lika mycket som Terra; lararens fordel &r hastighet och skala, inte pris. Kundernas NDA:er haller
oftast produktbilder inne i fabriken, sé guldsetet etiketteras pa plats.

Det verkliga hindret ar kvalitet, och fler rundor dtgérdar inte systematiska fel. Roboflow kor varje uppgift tre ganger
och poéngen ror sig bara £0.1-1.4 poang (Roboflow), sa en modell upprepar mest sina misstag och majoritetsrost-
ning kan inte radda den. Rundor hjalper bara nar varje runda tillfér information: en eller tva bra referensbilder lagger
till cirka 3—-4 poang, fler tillfor inget (AD-Copilot); att Idta en modell argumentera mot en bra referens éver flera van-
dor lagger till 6.23 poang av tvardoman-AUROC fér GPT-5.5 och 2.95 pd MMAD, med topp efter ungefér tre anrop
(AnomalyClaw) single sources . "En elev som trénas pa lararens etiketter narmar sig manskliga etiketter” har bara vi-
sats pd naturliga bilder: en ResNet-101 som trénats pa Qwen3-VL-etiketter av COCO och Objects365 nadde 95.7-
99.4% av resultatet med manskliga etiketter, och forfattarna sager att domandata ar otestad (arXiv 2602.20972)

single source .

F{NEN Tva larare—elev-pipelines Fér inspektion for-mérker en frontmodell och ménniskor avgér; fér

robotarmar ar de riktiga lararna fortfarande manskliga demonstrationer.

inspektion: frontmodellen fér-marker, manniskor avgor, en gyllene uppséattning portar

c L. .
= linjebilder

AOI-beskarningar
gyllene referenser
12 defektklasser

(D lararmodell ,9\ manskligt

for-mérkning och triage
~$23-196 per modell
per runda

avgorande
37-57 arbetstimmar
2-3 blinda etiketterare
senioringenjor avgor

ﬁ gyllene
uppsattning
~3 600 riktiga defekter
3500
falskutrops-beskarningd

=

{é} elevmodell

lokal 8-bit
overvakad klassificerard
line-side box

@ skugglage

bara loggning i 2-4 wks
live efter grindarna
vid fel till manniskor

driftslice

. / J / / /A J
i svéra nya fall gar tillbaka till avgérande !

ribba for automatisk acceptans av larar-etiketter

per klass: 2299 defekter, noll missar (recall 299% vid 95% konfidens), Gverensstammelse inte sémre an manniska-manniska; annars bara for-markning

armar: lararna ar fortfarande minskliga demos, RL pa riktiga robotar och simuletingpdelier hjslper bara offline: programmering och omstaliningar

~

[o}

~ Mmaénskliga demos prov med riktig robot f‘ strukturerad station

{é} liten policy

ACT / diffusion + handledskamera + 1000-3 000 korningar (6-22
kraft robottimmar)

10-300 demos (*15-70 min) med fixturer: 90-99.4%, 10-15%

l&ngsammare &n manniskor

Kalla: Forfattarens syntes (kapitel 3); kostnader och stickprovsstorlekar &r uppskattningar.

Ett fungerande protokoll estimate :

1. Samla guldsetet fran fabrikens eget AOI-arkiv och sparade NG-kort, stratifierat i 12 sanna defektklasser
(saknad, forskjutning, gravsten, polaritet, fel del, brygga/kortslutning, otillrackligt 16d, overflodigt 16d, 16dkula, lyft
ben/6ppen, skadad del, frammande material) och fyra falsklarmsorsaker (skugga, fluss, silkscreen, tolerans),
plus en “drift-slice” pa minst 300 defekter fran en andra linje eller annan belysning, kortférg eller artikelnummer.

2. Etikettera blint med tva eller tre IPC-A-610-utbildade inspektérer, med en senior ingenjoér som avgor och
rontgen, elektriskt test eller tvarsnitt som avgor tvetydiga prover. Acceptera en klassdefinition endast om
inspektérsdverensstammelsen nar k 20.75 (20.90 for kritiska klasser); mansklig 6verensstammelse om 11
elektronikdefektmorfologier i LDU-Bench var bara 0.727, sa vissa klasser behdver slds samman eller
omdefinieras. AIAG-liknande attributoverensstammelse (effektivitet 290%, miss <2%, falsklarm =5%, k >0.75;
>0.90 for release) ar ett rimligt minimum (Fabrico, iFactory).

3. Dimensionera med exakta binomiala (Clopper-Pearson) ensidiga 95%-granser (binomiala konfidensintervall,
rule of three:
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Recall att bevisa 0 missar tilldtna 1tillaten 2 tillatna

295% 59 defekter 93 124
298% 149 236 313
299% 299 473 628
299.5% 598 = =
299.9% 2,995 — —

Hur stor den gyllene uppsittningen maste varaAtt bevisa 99% recall med noll missar krdver 299
defekter per klass; 99.9% kan inte bevisas fore kop.

@ 0 missar tilltna Ttilldten @ 2 tillatn:

defekter som behdvs per klass (logskala; 95% konfidens)

2,995
3,000
1,000
628 5908
473
313 299
300 236
124 149
100 93
59
. B - - A
295% z98% z99% 299.5% 299.9%
auto-acceptribba omojligt att bevisa fore kdp

Kalla: Exakta binomiska konfidensintervall (95%).

Sextio defekter per klass racker for en godkand/underkand-screening; 300 behdvs for att besluta om automatisk
acceptans. Hela setet, cirka 3,600 defekter plus 3,500 falsklarmsutklipp, tar cirka 37-57 arbetstimmar att etikettera
och avgora, och att kdra en lararkandidat 6ver det kostar $23-196; den verkliga kostnaden &r tva till sex veckors in-
samling, satt av den sallsyntaste klassen estimate . Skicka enkomponents-AQI-utklipp, inte hela kort, med malet
minst 42-48 pixlar tvarsover (arXiv 2610.09313).

1. Acceptera ldrarens etiketter automatiskt endast fér en klass med noll missar pa 2299 guldset-defekter,
modell-sanningsoverensstammelse inte samre an manniska—-manniska-overensstammelse, och minst 50% av
falsklarmen rensade. Kritiska klasser som kortslutningar, saknade delar, polaritet och fel delar behdver 99.5-
99.9% (598-2,995 defekter); annars gar allt Al:n inte kan rensa med hog konfidens till en person. En
lackagegrad under 0.1% av defekterna kan inte bevisas fore kop (2,995 defekter med noll missar; 0.01% skulle ta
29,956), sa linjen behaller mansklig stickprovstagning av Al-rensade anrop, nedstréms ICT/FCT som skyddsnat
och SPC pa lackage. Verifierade etiketter destilleras sedan till en konventionell detektor eller klassificerare och
omvalideras pa varje ny produkt.

Villkor och dataregler avgor ocksa lararen. Anthropic forbjuder att anvénda sina tjanster for att trana konkurrerande
modeller (Anthropic kommersiella villkor); OpenAl tilldter att utdata trénar interna klassificerare som inte séljs till
tredje part (OpenAl affarsvillkor); DeepSeek tillater uttryckligen destillering (DeepSeek-villkor) primary terms . Ingen
definierar en "konkurrerande modell”, s& kommersiell anvandning behdver juridisk granskning, och kundernas data-
regler haller oftast bilder p& plats. Den sékraste utgdngspunkten ar en lokalt kord larare med 6ppna vikter, med
molnbaserade frontiermodeller bara nar kunden till&ter det skriftligt.
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@ Inspektionselever: sma och snabba; flaskhalsarna ar optik, data och validering

Eleven &r inte flaskhalsen: YOLO26n tar 3.80 ms per bild i INT8 pd en $249-399 Orin Nano Super (Ultralytics) ven-

dor test , NVIDIA rapporterar 98.51% pa tre PCB-defektklasser efter att ha anpassat en grundmodell pa cirka 600
bilder (NVIDIA) vendor claim , och syntetiska defekter lagger bara till 0.9-2.5 mAP-poang (arXiv 2605.04635). Be-
gransningarna ar optik, linjedata, validering och licenser: Ultralytics YOLO ar AGPL-3.0 eller féretagslicensierad (Ult-
ralytics), sa stdngda produkter behdver en licens eller en Apache-2.0-detektor som RF-DETR.

© Robotelever: strukturerade stationer ar nara produktionsklass; flexibelt och dynamiskt
arbete ar det inte

| november 2026 finns tre sorters robotlarare, och bara en kan bli en lokal elev: 6ppna, finjusterbara VLA:er (n0/
0.5, GROOT N1.7, X-VLA, RDT2, SmolVLA). Stangda robotmodeller (10.6/10.7 genom ett beta-API, Gemini Robotics
2 for betrodda testare) kan inte distribueras pa plats (The Al Insider, DeepMind). Frontiermodeller av generell typ ar
langsamma och daliga pa finmanipulation: i Artificial Analysis test fick de 46-69 med 28-45% greppframgang och
cirka 30 minuter per uppgift, “alldeles for ldangsamt och dyrt fér ndgon produktionsanvandning” (AA-Robotics); GPT-
6 Astra klarade ett precisionsspar bara 2 ganger av 20 (RoboCurve); och att driva leder direkt ger 0-5.5% pa LIBE-
RO vid 0.2-0.4 Hz mot cirka 83 Hz som behdvs (Anthropic) verified across three sources . Fable 5.2:s 64.9% pé& det si-
mulerade RoboDojo-benchmarket ar en intern kérning (Anthropic) vendor claim .

Tredjepartsstudier sedan oktober ar 6verens: cirka 33-44% pa LIBERO-10 for de tre ledande agenterna (arXiv
2610.30051); agenter som falskeligen pastar framgéng pa 24-39% av deluppgifterna (arXiv 2611.08209); och 104 av
108 kvasistatiska uppgifter pa riktiga robotar for Opus 5.5, men p& 280 sekunder vardera och utan insattning eller
montering (AMP1) single sources . Frontiermodeller hor hemma offline: skriva program, orkestrera uppgifter och utar-
beta framgangskriterier.

Elevkvalitet har en tydlig kant: bra inom traningsdistributionen, kollapsar utanfér den. 0.7 “6verstiger ofta 90%" pa

sedda uppgifter och ndr 60-80% pé osedda (110.7-papper) vendor research ; ContactDP nér 97.8% pa tranade kontak-

ter men 28.6-66.7% pa osedda (ContactDP); smé& kamera- eller poseféréandringar séanker 95% under 30% i LIBERO-

Plus (LIBERO-Plus, CVPR 2026); inlart grepp frén rorliga transportband toppar pa 58.89% (ForeTime-VLA) single
sources , ett jobb som klassisk seende-tracking har gjort i produktion i aratal.

Bevisen for nara produktionsklass kommer alla frén strukturerade stationer, manskliga demonstrationer och korrige-
ring pa riktiga robotar. Neuromeka behdll en tillstdndsmaskin och forinlard rérelse och larde sig bara grepp, kabelin-
sattning och 16dning, var och en frdn under 20 minuters data: 322 av 324 i produktion, 12.8% langsammare an en
person (Neuromeka) single source, vendor . Fraunhofer nddde 92.8% Over fyra kontakter fran 68 minuters demonstra-
tioner (Fraunhofer); Berkeleys HIL-SERL lyckades 100 ganger av 100 pd RAM-, SSD- och USB-insattning efter 1-2.5
timmars RL pa riktiga robotar (HIL-SERL); AgiBot kérde 18-20 sekunder per steg inom en 20-sekunders takt pa en
surfplatta-testlinje (IThome) vendor claim .

Destillering kdper hastighet, inte generalisering: 0.5 kérs pa 0.70 Hz pa Jetson Orin rd och 10.30 Hz efter asynkron
schemalaggning (EagleVLA); lagerdestillering tar den fran cirka 3 Hz till cirka 10 Hz (Shallow-Tt) verified . En elev &r-
ver bara det lararen tackte; varje ny produkt behover fortfarande uppgiftsdata.
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Al-visuell inspektion och robotarmar i elektronikfabriker - 2026

Edge-policylatensEn liten ACT-policy kérs p& cirka 50 ms p4 ett edge-kort; en VLA portad till ett
hobbyschip tar 7.3 s.

inferenslatens per atgardschunk eller styrcykel (logskala)

| trosklar

behovs for realtidsservostyrning .
~83 Hz BN =12ms

VLA-3tgardschunk (realtidschunkning) [N 100-300 ms

| uppmatta eller leverantérssiffror

D-Robotics RDK S100 - ACT B 46-50 ms

chunk pé& 50 steg (leverantorsuppgift)

D-Robotics RDK S600 - 0

leverantdrssimulering

frontmedellens ey 1lo0p . o 255

0.2-0.4 Hz

=98 ms

RIE088 SmolvL: I ~73 s

byport; armen vantar 81% av tiden vid synkron kérning

Ascend edge-moduler, Axera AX650N | inga offentliga data

10 ms 30 100 ms 300 1s 3s 10s

Kalla: D-Robotics dokumentation och forum (leverantérssiffror); community-portar pd GitHub; Anthropic-forskning.

P& kinesiska edge-chip ar den enda uppmétta inlarda policyn en ACT-policy pad D-Robotics RDK S100 vid 46-50 ms
per 50-stegsblock, utan publicerad framgangsgrad (D-Robotics RDK S-dokumentation) vendor claim ; en hobbyport
av SmolVLA pd en RK3588 tar cirka 7.3 s per block (GitHub). Kvantisering koper inte hastighet gratis: inget 4-bit
n0.5-bygge var snabbare an 16-bit vid batchstorlek 1 (LoopQ). Demonstrationer ar dyra (Reuters rapporterade cirka
300 forsok per anvandbar rorelse for en nybérjare inom teleoperation (Notebookcheck)), och validering kostar mer:
att bevisa en felfrekvens =0.1% vid 95% konfidens tar cirka 3,000 pa varandra féljande framgangar, 17-22 robottim-
mar estimate . Ingen inldard manipulationspolicy har sakerhetscertifiering.
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https://d-robotics.github.io/rdk_s_doc/en/Application_case/intro
https://github.com/Miayyys/smolvla-rk3588
https://arxiv.org/abs/2611.05093
https://www.notebookcheck.net/China-aims-to-flood-the-market-with-humanoid-robots-but-they-re-still-too-dumb-to-replace-workers.1381002.0.html

Robotelever: nira produktionsgrad bara nir stationen &r strukturerad Stationer med fixturer nér
90-99% +; ostrukturerade, dynamiska och zero-shot-uppgifter ar annu inte realistiska.

uppgiftsframgang
produktionsribba 99%
1
| néra produktionsgrad: strukturerad, med fixturer E
1
1

klassisk visionsstyrd pick-and-place
statisk bricka eller fixtur

»
1
1

matning av strukturerad teststation P'S
srantérens VLA-plattform (leverantorsuppgift) :
1
insattning och skruvning med fixturer !

D — o,
liten policy + handledskamera + kraft 1 90-99.4%

T 77-99.7%

LLM skriver om robotprogram offline
ABB RAPID, verifierad i sim

| annu inte realistiskt: ostrukturerat, dynamiskt, zero-shot

zero-shot nya produkter

1
1
1
1
|
1
1 — o,
generisk VLA ' 60-80%
1
1
osedda kontakter ! 29-67%
i
1
d-to-end plockning fran rullande band G ! 37-59%
|
frontmodell i griploopen CGEED E 28-45%
|
frontmodell, precisionsinsattning ° | 10%
1
1
LLM driver leder direkt pr— i _E 5o
LIBERO, alla uppgifter ' 0-5.5%
1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Kalla: Artiklar och leverantérsmaterial citerade i kapitel 3; vissa siffror ar leverantérsuppgifter.

Forvantad Hastighet vs Kostnad per

2026-2028 dom

HEEDT]

Elektronikuppgift Fungerande elev en person omstiéllning

High-mix pick-and-place, Inlérd perception 299% med klassisk Samma som Timmar Genomfdrbart nu

kittning, maskinbetjaning plus seende-vagledning konventionella
(statiskt trag eller fixtur) programmerad stationer

eller planerad

rorelse
Fixerad kontakt-, FFC- och Tillstdndsmaskin +  90-99.4% 10-15% 10-300 demos (x15— Genomfarbart, FoU-
kabelinsattning, liten l&ngsammare 70 min) + 1,000- tungt; manader for
skruvdragning, 16dning BC/diffusion/ACT- 3,000 den forsta stationen

policy + valideringskorningar

handledskamera + (6—-22 robottimmar)

kraft/moment

(helst berdring) +

mansklig

korrigering
Strukturerad Leverantdrs-VLA- 299.5% vendor 18-20 s per =4 h omskolning + Genomfaorbart pa en
teststationsbetjaning och plattform + digital claim, conflicting steg, inom en 15 min kalibrering leverantdrsplattform
OK/NG-sortering tvilling + RL pa 20 s-takt

riktiga robotar
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Elektronikuppgift

Fungerande elev

Forvantad

HETEDT]

Hastighet vs
en person

Kostnad per
omstallning

2026-2028 dom

Omstaéllningsprogrammering

And-till-and-inlart plock
fran rérliga transportband

Nya produkter utan ny data
(zero-shot)

Frontier-LLM i loopen som
driver armen

Fritt dragna kabelharvor och
flerstegs flexibel montering

Kallor: studierna ovan samt (University of Passau om RAPID-omskrivning, GraspVLA, Komax)

LLM skriver eller
redigerar
robotprogram
offline, verifierat i
simulering

VLA-elev

Generisk VLA

GPT-6-, Claude-,
Gemini-agenter

77-99.7% pa ABB
RAPID-
omskrivningar

37-59%; <37% pa
snabba band

60-80%; osedda
kontakter 29-67%

Grepp 28-45%;
precisionsinsattning
10%

Inga
produktionsbevis
2026

Ingen effekt
pa takt

~30 min eller
280 s per
uppgift vs
~20s

Minuter till timmar
per program

2458 demos per
uppsattning

Genomforbart som
ingenjorsverktyg

Inte fore 2028;
anvand klassisk
tracking plus inlard
perception

Inte realistiskt

Inte realistiskt

Inte fére 2028

mestadels single source och leverantérsdata . Under 2026

2028 ar en stor modells varde for robotar som en fortranad prior och en offline-programmerare, inte som ndgot som “lar” en elev. Varje fall ndra produktions-
klass jag fann (Neuromeka, AgiBot hos Longcheer, Fraunhofer, ContactDP) forlitar sig p& méanskliga demonstrationer, kraft- eller beréringsavkanning, simule-
ring eller digitala tvillingar och 6vervakad RL. Inget forlitar sig pa etiketter fr&n en frontiermodell.
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https://arxiv.org/html/2602.23331v1
https://arxiv.org/html/2505.03233v3
https://www.komaxgroup.com/en/stories/up-to-70-percent-faster-with-easywiring-board-and-integrated-testing

KAPITEL 04 —

Kostnader och aterbetalningstid

=0 A

Kostnader och aterbetalningstid: Al-granskning
betalar sig pa manader, maskinbetjaning pa ar,
utplockningsarmar aldrig

= Arbetskostnad: USA ar cirka 5.5 ganger Shenzhen, Taiwan cirka 1.5 ganger, storre delen
av Sydostasien under halften

Avkastningen pd att ersatta arbetskraft borjar med vad arbetskraften kostar. Shenzhens officiella 16nevagledning
sétter 2024 ars median for en kvalitetsinspektér inom tillverkning till RMB 74,074 per ar; I6ner utgdr 86.92% av den

totala arbetskostnaden inom elektroniktillverkning, s den fullt belastade kostnaden ar cirka RMB 85,000. JETRO:s
undersokning fran 2025 satter arskostnaden for en kinesisk fabriksarbetare till $12,667, cirka RMB 85,100, inom

0.2% (Shenzhens I6nevagledning, JETRO 2025)  verified -

Fullt belastad arskostnad for en

inspektor eller hanterare (lag /
bas / hog)

Fastlandskina, Shenzhen

Guangdong tier-2-
I6neomraden (Dongguan
etc.)

Yangtzeflodsdeltat (Suzhou,
Kunshan, Wuxi)

Taiwan

Malaysia
Thailand
Indonesien
Vietnam
Filippinerna

USA

RMB 70k / 85k / 100k ($10.4k /
12.7k / 14.9K)

RMB 65k / 75k / 85k

Som Shenzhen

$16.6k / 19.6k / 22.7k (NT$534k /
630k / 729Kk)

$6.8k / 9.1k / 10.0k

$4.7k / 7.0k / 8.8k

$5.0k / 6.0k / 6.3k

$3.2k / 5.3k / 6.5k

$4.0k / 4.5k / 4.9k

$54k / 70k / 80k

Officiell median x 1.15; matchar JETRO verified

Guangdong 2023 median x 1.15 plus tva ars hojningar estimate

Ingen grund for billigare inspektionsarbete; Jiangsus hogsta
minimilén ar cirka 5.6% Over Shenzhens estimate

Arbetsmarknadsdepartementets yrkesléneundersékning plus
%1.18 lagstadgade péslag; JETRO som hdganden estimate

JETRO och minimiléner estimate
Samma
Samma
Samma
Samma

BLS maj 2025 inspektérsmedian $48,570 + I6ner vid 65.5% av
kompensation estimate

Kallor: (JETRO 2025, Guangdong I6nevagledning, Wuxi HR-myndighet, Taiwan yrkesloneundersdkning, PTS News, BLS OEWS, BLS ECEC).
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https://hrss.sz.gov.cn/attachment/1/1703/1703629/12735120.pdf
https://www.jetro.go.jp/ext_images/en/reports/survey/pdf/2025/EN_Asia_and_Oceania_2025_r.pdf
https://www.jetro.go.jp/ext_images/en/reports/survey/pdf/2025/EN_Asia_and_Oceania_2025_r.pdf
https://hrss.gd.gov.cn/attachment/0/565/565456/4522123.pdf
https://hrss.wuxi.gov.cn/doc/2026/01/08/4714322.shtml
https://www.mol.gov.tw/1607/1632/1633/90814/
https://news.pts.org.tw/article/772417
https://wagedex.com/jobs/inspectors-testers-sorters-samplers-and-weighers
https://www.bls.gov/news.release/ecec.t04.htm

Vad en inspektions- eller hanteringsarbetare kostar per arFullt belastade dr USA ungefir 5.5x
Shenzhen och Taiwan ungefar 1.5x.

arlig full kostnad per QC- eller hanteringsarbetare ($10k; punkt = bas, stapel = I1&g-hdg)

USA o 7.0
Taiwan ° 1.96
Shenzhen ® 1.27
5uangdong niva 2 ® 112
t.ex. Dongguan
Malaysia ® 0.91
Thailand ° 0.70
Indonesien ® 0.60
Vietnam ® 0.53
Filippinerna ® 0.45
0 2 4 6 8

Kalla: Shenzhens officiella I6neriktlinjer, Taiwans arbetsmarknadsdepartement, JETRO, BLS; forfattarens uppskattningar.

Tre korrigeringar satter grunden. For det férsta héjde Shenzhen sitt pensionsavgiftsgolv fran RMB 4,775 till 5,521
per ménad i juli 2026 (Shenzhen Bendibao) single source , S& en Shenzhen-inspektér 2026 kostar mer troligt RMB
80-90k. For det andra &r en post inte en person: tvd 12-timmarsskift behover cirka 2.0 personer (sex dagar i vec-
kan) till 2.4 (hela aret) i Parlflodsdeltat, cirka 2.7-3.1 i Sydostasien under Gvertidstak, och 4.2-4.5 for 24x7 i USA
och Taiwan estimate . Al-granskning later oftast en granskare tacka tva till fyra linjer, s& den realistiska besparingen
ar 0.5-1.5 heltidspersoner per linje, inte en person per linje per skift. For det tredje jagar kdpare i Taiwan, Vietham
och Malaysia inte bara kostnad: i JETRO:s undersdkning sade 61.1% av foretagen i Taiwan, 48.2% i Vietnam och
44.9% i Malaysia att rekrytering blivit svérare de senaste tvé aren, mot 18.6% i Fastlandskina (JETRO 2025) single

source .

# Utrustningspriser: fyra grunder som inte bor medelvardesbildas

AOI-priser skiljer sig framst for att de mater olika saker. Onlinelistningar (november 2026, nytt, begagnat och hyra
blandat) ligger pa cirka RMB 17-80k for offline eller stationar 2D, RMB 50-170k for inline-2D och RMB 80-475k for
inline-3D, upp till RMB 700k for koreansk 3D (1688 inline-AOl, 1688 offline-AOI, 1688 3D-AQI) single source, list prices .
En upphandling i november 2025 satte ett tak pa en 3D-AOI plus en 3D SPI vid RMB 800k (upphandlingsmeddelan-
de). Sinic-Teks prospekt antyder RMB 428-512k per 3D-AOI 2019-2022, cirka RMB 340-470k enligt dess 2025-rap-
port (Sinic-Tek prospekt, Sinic-Tek 2025 arsredovisning) primary + estimate . En utlandsk leverantor uppskattar
$3,000-20,000 for stationar 2D, $30-70k inline-2D, $50-90k instegs-3D och $100-200k+ high-end 3D, med sam-
ma inline-maskin pa $30-50k i Kina (Averroes) vendor estimate fran en sljare av konkurrerande Al-mjukvara .

Al-granskning sjalv har inget offentligt RMB-pris; leverantorer anger pris fall for fall efter en kostnadsfri utvardering
pa plats (Sohu om Hengtianyi), och sokningar i e-handelslistningar, upphandlingar, leverantérsartiklar och taiwane-
sisk media gav inget offentligt pris (1688, 51SMT). Ankarna: cirka €27k per linje antytt av Siemens-fallet estimate ;
$21,924 listpris for en USA-distributérs modul for fjarrgranskningsnatverk (Manncorp) vendor list price ; cirka RMB
298k per kund och ar féor SmartMores edge-Al-sensorer 2025 (36Kr) single source . En inhemsk inline-2D-AQl som
séljs som "“Al" listas till RMB 66.5k (1688 inline-AQl), och en NG-buffert for manuell omgranskning cirka RMB 50k
(1688 AOI-granskning). Sa taket for ett tredjeparts-granskningstillagg ar cirka RMB 10-30k per linje, eller en liknan-
de &rsavgift; 6ver det skulle képaren hellre ersétta maskinen med en inhemsk AOIl som har Al inbyggt estimate .
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https://m.bendibao.com/bsy636914.html
https://www.jetro.go.jp/ext_images/en/reports/survey/pdf/2025/EN_Asia_and_Oceania_2025_r.pdf
https://tw.1688.com/item/-D4DACFDF616F69.html
https://tw.1688.com/item/-C0EBCFDF616F69.html
https://tw.1688.com/item/-3364616F69.html
http://zcpt.cjtouzi.com/cms/default/webfile/2ywgg5/20251122/1176864856297439232.html
http://zcpt.cjtouzi.com/cms/default/webfile/2ywgg5/20251122/1176864856297439232.html
http://zcpt.cjtouzi.com/cms/default/webfile/2ywgg5/20251122/1176864856297439232.html
https://pdf.dfcfw.com/pdf/H2_AN202210201579319539_1.PDF
http://static.cninfo.com.cn/finalpage/2026-03-20/1225019406.PDF
https://averroes.ai/blog/automated-optical-inspection-price
https://www.sohu.com/a/914749038_122403668
https://tw.1688.com/item/-4149B8B4C5D0.html
https://51smt.cn/bidding/29048
https://www.manncorp.com/products/rv23dh-3d-aoi
https://www.36kr.com/p/3726975491259267
https://tw.1688.com/item/-D4DACFDF616F69.html
https://tw.1688.com/item/-616F69B8B4C5D0.html

Ankare Pris (RMB) Vad det képer Kalla

AOIl-reparationsstation eller ~1,900-2,375 Licensnyckel, ingen Al 1688 list price

mjukvarudongel (aldre TRI,

Zhenhuaxing)

Generell djupinlarnings-seende- =4,800-6,975 engangs Plattformen; kunden bygger och 1688 list price

runtime (Hikrobot VisionMaster- per PC underhéller modeller

dongel)

Baidu EasyDL lokal installation 10,000 per modell per Paketerad inferenstjanst Baidu Al-dokumentation
enhet per ar, eller 50,000 [prissida frén 2022]
evig

Inhemsk inline-AOl som saljs som “Al" 66,500-98,900 per Maskinersattning 1688 list price
maskin

SmartMore edge-Al-sensorer %298,000 per kund per ar Leverantérslosning over flera 36Kr single source

maskiner

PrisstegenFran nagra tusen RMB mjukvarulicens till RMB 200-300k fér en robotcell eller ett Al-
erbjudande fran en leverantér.

RMB (logskala)

| mjukvara och licenser

AOl-reparationsstation eller dongel -

) 1,900-2,375
ingen Al
Hikrobot deep—Iearning—rugntime—licens pra— 4,800-6,975
engangs, per dator
Baidu EasyDL on-prem
per modell per enhet per ar; RMB 50k evig ¢ RMB 10klyr
| Al-granskning tillagg (per linje)
tredjepartstillagg kopare accepterar PRESS RMB 10-30k
engangs
standard Al-granskningsbox ° RMB 50k
anvands i aterbetalningsmodell
| maskiner och celler
ny inline 2D-AOI T RMB 50-170k
maskinprislista
kinesisk inline-AOI sald som "Al" .
maskinprislista - RMB 66.5-98.9k
cobotladdningscell
1 station x 2 skift e RME 200k
rantérens Al-erbjudande (SmartMore edge-sensor) ® RMB 298Kk /yr

per kund och ar

1k 3k 10k 30k 100k 300k

Kalla: 1688-listningar, Baidu Al-dokumentation (prislista 2022), 36Kr, en branschintervju (ej verifierad).

En Baidu-liknande arsavgift, med en inferensserver for en till fyra linjer och en till fyra modeller vardera, antyder en
prenumeration pd RMB 2.5-40k per linje per ar, realistiskt cirka RMB 5-10k; vid 20% av en evig licens nar prenume-
ration och kop break-even ar fem, en struktur vard att kopiera estimate . Kopare ar vana vid nara-noll mjukvaruavgif-
ter: hela Sinic-Teks "6vriga” intakter (reservdelar, tjanst, hyra, tillbehor) var 7.65% av 2025 ars forsaljning, cirka RMB
2,300-3,100 per installerad maskin per ar (Sinic-Tek 2025 &rsredovisning) primary + estimate . En Al-prenumeration pa
RMB 5-10k per linje per ar ar tva till fem ganger vad képare nu spenderar pd AOI-mjukvara, s& den maste motiveras
av de granskningstimmar den frigor (cirka RMB 75-90k per heltidsperson per r), inte genom jamférelse med befint-
liga mjukvaruavgifter.
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https://tw.1688.com/item/-616F69CEACD0DED5BE.html
https://tw.1688.com/item/-C9EEB6C8D1A7CFB0BCD3C3DCB9B7.html
https://ai.baidu.com/ai-doc/EASYDL/ek38n2veu
https://tw.1688.com/item/-D4DACFDF616F69.html
https://www.36kr.com/p/3726975491259267
http://static.cninfo.com.cn/finalpage/2026-03-20/1225019406.PDF

For robotarmar foll Kinas genomsnittliga cobot-pris till cirka RMB 58,600 2025 (GGIl) estimate , och Dobots sexax-
liga genomsnitt foll 19.1% det &ret nar billigare modeller tog andelar (Huxiu) verified , trots att listpriserna fér samma
modeller steg 5-15% 2026 (Sina Finance). | USA listades en FANUC CRX-10iA till $51,434 (Vention) och samman-
stallningar satter en UR7e pd $30-48k (cobotcost) estimate . Armen ar bara 40-50% av en USA-cell (Standard
Bots); i Kina gar kameror, gripare, sdkerhet och ingenjorsarbete Iatt till tva till fyra gdnger en RMB 40k-arm, sa bud-
getera absolut ingenjorskostnad snarare an en multipel estimate .

@ Aterbetalningstid: granskning pa manader, betjining pa ar, utplockning aldrig

Enkel aterbetalningstid = investering + (sparade personer x belastad arbetskostnad - arlig driftskostnad), for en

tvaskiftslinje utan subventioner eller tullar. Taiwan-utrustning prissatts till 1.3 génger Kina, Vietnam, Malaysia och
Thailand till 115 ganger, Indonesien och Filippinerna till 1.2 ganger, och USA till utlandspriser estimate .

Investering (Kina / Sparade Arlig
Scenario USA) personer driftskostnad
(a) Al-granskningsbox eller Al-kamerabox RMB 50k / $30k per 1.0 per linje 15%

linje
(b) Ny inline-2D-AOI som ersatter manuella visuella kontroller (0.5 RMB 200k / $60k 1.0 12%

granskare per skift kvar)

(c) Cobot-lastningscell (en station x tva skift) RMB 200k / $140k 2.0 8%
(d) Integrerad detektera-och-plocka-cell (inspektion 1.0 + plockning RMB 300k / $200k 1.07 8%
0.07)

(e) En robotarm som bara laggs till for att plocka ut NG-kort RMB 150k / $100k 0.07 8%

(a) Al- (c) Cobot- (d) Detektera-och- (e)
Region L IERELGI T (b) Ny AOI cell plocka Utplockningsarm
Shenzhen 0.65 ar (0.54- 3.3 (2.6-4.4) 1.3 (1.1-1.6) 4.5 (3.6-5.9) Aldrig
0.80)

Guangdong tier- 0.74 3.9 1.5 583 Aldrig
2

Taiwan 0.53 2.6 11 3.6 Aldrig
Malaysia 11 6.9 2.2 9.2 Aldrig
Thailand 1.5 11.8 3.0 15 Aldrig
Indonesien 1.9 21 3.9 25 Aldrig
Vietnam 2.2 (1.6-4.5) 29 4.4 34 Aldrig
Filippinerna 2.8 >60 (driftskostnad =~ 5.8 ~100 Aldrig

besparing)
USA 0.46 0.96 11 3.4 Aldrig
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https://www.chinabaogao.com/tuozi/202604/789040.html
https://www.huxiu.com/article/4888318.html
https://finance.sina.cn/2026-10-03/detail-initxfyp6561576.d.html
https://vention.com/parts/fanuc-crx-10ia-collaborative-robot-arm-1923
https://cobotcost.pages.dev/
https://standardbots.com/articles/universal-robot-price
https://standardbots.com/articles/universal-robot-price

Aterbetalning per regionAl/-granskning betalar sig p4 ménader i USA, Taiwan och Shenzhen och
pd 1-3 ar i Sydostasien; cobotmatning pa ar.

[ J [ ]
Al-granskningcobotar ny AOI

koparens aterbetalning (ar, logskala) RMB 50k/linjeladdning visuell QC
1
USA ° qi ' 0.46 0.96
Taiwan [ E i [ ) 0.53 2.6
Shenzhen (] i i ® 0.65 3.3
Guangdong niva 2 ) i i ) 0.74 3.9
1 1
Malaysia EO E [ 11 6.9
Thailand E [ i ® 1.5 1.8
1 ]
Indonesien i Q: () 1.9 21
Vietnam i i. ® 2.2 29
1
Filippinerna i E ° -® 2.8 >60
0.5 1 2 5 10 20 50
1yr 2yr

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

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

Kalla: Forfattarens modell: RMB 50k Al-granskningsbox per linje; cobotmatningscell p& RMB 200k eller $140k, tva skift.

Alla varden ar uppskattningar fran indata ovan. Kansligheter: halvera de sparade personerna och varje aterbetal-
ningstid ungefar fordubblas; kor ett skift och (b)-(d) férdubblas; 100% forstadrsavskrivning i USA forkortar aterbe-
talningstiden med cirka 20%, medan tullar pa kinesisk, japansk eller koreansk utrustning férlanger den med cirka
10-40%; en 15% lokal subvention i Kina férkortar den med cirka 15%. Jag fann ingen oberoende undersokning av
kopares aterbetalningstrosklar; leverantorer sager att AOI betalar sig “typiskt pa 9-18 manader” (Averroes) och Sie-
mens-fallet hdvdar atta manader vendor claims . Jag anvander ett och tvad ar som screeningslinjer. Modellen utelam-
nar kvalitetsvinster (garanti, returer) och personalomsattnings- och utbildningskostnader, sa den ar konservativ.

Den kontraintuitiva delen av “detektera och plocka” ar att arbetskraften ligger i granskningen, inte i att ta de f& verk-
liga NG-korten av linjen. Vid 15 sekunders hantering per NG-kort estimate :

Kort per skift Defektgrad Plocktid per 12-timmarsskift Personer
1,000 1% 2.5 min 0.003
2,000 5% 25 min 0.035
4,000 10% 100 min 014
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https://averroes.ai/blog/automated-optical-inspection-price
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Varfér utplockning av déliga kort inte betalar sigOver 90% first-pass yield tar utplockning bara
0.003-0.14 av en person per skift.

sparat arbete (FTE, logskala)

| arbete sparat per I16sning

e S 2.0 FTE

1 station x 2 skift

Alrgransining - R .0 FTE

per linje

| plocka NG-kort: arbete per 12-timmarsskift

000 kortsKift - 107 deTeKta D .14 FTE

100 min per skift

2000 kort/sidh - 5% . N 0.035 FTE

25 min per skift

1000 kort/skift - 1%
2.5 min per skift _ 0.003FTE

0.001 0.01 01 1

Kalla: Forfattarens uppskattningar.

Grundfallet (2,000 kort per skift, 5% defekta, tva skift) &r 0.07 av en person, vart cirka RMB 6,000 per ar i Shenz-
hen, mindre dn armens cirka RMB 12,000 arliga driftskostnad, s& det betalar sig aldrig ndgonstans; dven vérsta fallet
(4,000 kort per skift, 10% defekta) tar cirka 13 &r i Shenzhen och 9 i USA estimate . Om oron &r att stoppa linjen for
att plocka, l6ser en vanlig NG-avledare eller bufferttransportor det utan en arm. Folk i branschen sager "6ver 90%
forstapassutbyte, stoppa linjen och ta kortet for hand”, och det ar ratt fér plockning, men inte for inspektion. Pro-
duktutformningen pa en SMT-linje ar darfor “inspektera plus mérka eller avleda”, med robotarmar reserverade for
platser dér varje del hanteras (testfixturlastning, trdg- och magasinhantering, férpackning), dar inspektion blir ett
nastan kostnadsfritt tillagg och scenario (c) galler.

© Subventioner, skatt och tullar flyttar aterbetalningstiden med 15-25%, men inte
rangordningen

Fastlandskina: stod sanker mestadels finansieringskostnaden; enskilda maskiner kvalificerar sallan direkt. En
nationell lanesubvention betalar 1.5 rantepunkter i upp till tvd &r i 14 prioriterade kedjor (Yicai) verified , cirka RMB
9,000 pé en RMB 300k-maskin; Guangdongs uppgraderingsbeléning pa upp till 20% kréver ett registrerat projekt
med minst RMB 7 miljoner ny utrustning och utesluter Shenzhen (Guangdong-regler), och Dongguan betalade fak-
tiskt 4.42% i juli 2026 (Dongguan-tilldelning) single source, primary . En Al-inspektionsenhet godkanns bara som ut-
rustning “med stédjande mjukvara” inne i kdparens registrerade projekt, sa grundfallet antar ingen subvention.

Taiwan: incitamenten gér till képaren. Enligt artikel 10-1i lagen om industriell innovation, dndrad i maj 2025 for att
inkludera Al, kan en képare kreditera 5% av 2025-2029 ars utgifter pd nya smarta maskiner eller Al (inklusive
CNN/DNN-baserad inspektion) mot det arets inkomstskatt, eller 3% per ar i tre ar (lagen, kreditregler) verified ; leve-
rantorssidans bidrag ar stangda for fastlandskapital (VMOEA) single source .

Sydostasien: bara Malaysia och Thailand belonar att kopa automation. Malaysias 200% automationskapitalavdrag
pa de férsta RM10 miljoner &r vart cirka 24% av investeringen for en I6nsam kopare (MIDA, PwC Malaysia) verified ;
Thailands BOI ger ett tredrigt skatteundantag pa upp till 50-100% av en uppgraderingsinvestering, med det hogre
taket nar thailandska automationsleverantorer ar inblandade (BOI) single source, primary , $@ att ga in i Thailand funge-
rar bast med en lokal integrator. Vietnam, Indonesien och Filippinerna beldnar att bygga fabriker snarare an att képa
automation (Vietnam Law Magazine, PwC Philippines).
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https://www.yicai.com/news/103014835.html
https://www.meizhou.gov.cn/attachment/0/210/210887/2752809.pdf
https://im.dg.gov.cn/attachment/0/425/425044/4564444.pdf
https://law.moj.gov.tw/LawClass/LawAll.aspx?pcode=J0040051
https://law.moj.gov.tw/LawClass/LawAll.aspx?pcode=J0040062
https://service.moea.gov.tw/EE514/wSite/public/Attachment/00106/f1737700048117.pdf
https://mida.gov.my/wp-content/uploads/2024/07/Guideline-for-New-Automation-CA_Services.pdf
https://taxsummaries.pwc.com/malaysia/corporate/tax-credits-and-incentives
https://www.boi.go.th/upload/content/Smart_and_Sustainable_Industry.pdf
https://vietnamlawmagazine.vn/corporate-income-tax-incentives-in-favor-of-enterprise-development-76420.html
https://taxsummaries.pwc.com/philippines/corporate/tax-credits-and-incentives

USA: avskrivning férkortar aterbetalningstiden; tullar férlanger den. Tillgdngar kopta efter den 19 januari 2025 far
permanent 100% forstadrsavskrivning, cirka 21% federal skatteskold for en 1onsam kopare (IRS Notice 2026-11)

single source, primary ; Section 232-utredningen av robotar och industrimaskiner avslutades den 28 oktober 2026 med
férhandlingar snarare an nya tullar, att omprévas inom 180 dagar (White House, Mayer Brown) verified . Slutmonte-
ring i Sydostasien sanker paslaget pa armar och AOI-liknande instrument fran cirka 37.5-40% till 10-15% (kapitel 1).

Effekt pa koparens

Region Huvudinstrument terbetalningstid (RS

Fastlandskina 1.5-punkts lanesubvention i upp till tva ar; provinsiella och kommunala Cirka 0-5% fér en enskild
uppgraderingsbeléningar (Guangdong behdver 2RMB 7M registrerade projekt; maskin; 4-15% inne i ett stort
Dongguan betalade faktiskt 4.42%); Shenzhens 2026-2029-atgarder (satser projekt

inte offentliga)

Taiwan Lagen §10-1 kredit, 5% eller 3% x 3 ar Cirka 5% kortare, om kdparen
betalar tillracklig skatt

Malaysia 200% automationskapitalavdrag (forsta RM10M) Cirka 15-25% kortare for
I6nsamma kopare

Thailand BOI tredrigt skatteundantag upp till 50-100% av investeringen Cirka 15-25% kortare for
I6nsamma kopare utanfor en
skattesemester

Vietnham, Inkomstskatteincitament for att bygga fabriker; extra 20% Nastan inget for enskilda

Indonesien, utrustningsavskrivning i Filippinerna automationskop

Filippinerna

USA 100% forstadrsavskrivning; #37.5-40% kombinerad tull pa fastlandstillverkad Avskrivning ¥20% kortare;

utrustning tullar #10-40% langre

USA-tull pa robotar, AOI och edge-datorer Armar tillverkade i fastlands-Kina betalar cirka 40%;
skickade fran Sydostasien eller Taiwan, 10-15%.

@ Fastlands-Kina Vietnam, Thailand, Filippinerna @ Malaysia, Indonesien @ Taiwat
total USA-tull (MFN + sektion 301 + landsniva 2026; nov 2026)

40%
40% 37.5%

30%
25%

20%

15%

12.5% 12.5%
10% 10% 10%
10%
0% 0% 0%
0%
robotarmar AOI-liknande instrument och kameror edge-Al-datorer
HTS 8479.50 9031.49.90 - 8525.89 8471.50 - 8471.80

Kalla: USITC Harmonized Tariff Schedule kapitel 99; Federal Register; USTR (november 2026).

Per region: i Fastlandskina betalar en Al-granskningsbox sig pd manader och en cobot-cell pa 1.3-1.5 ar, medan en
ny AOI som bara képs for att sdnka arbetskraft tar 3-4 &r och integrerad detektera-och-plocka 4.5-5.3, bada bortom
en tvaarsscreening. Taiwan gor ndgot battre an Shenzhen (0.53 ar fér granskning, 1.1 fér en cobot-cell), och rekryte-
ringen dar ar svarare. | Malaysia och Thailand tar en Al-box 1-1.5 &r och en cobot-cell 2-3, cirka 15-25% snabbare
med lokala skatteincitament for Ibnsamma kopare. | Indonesien, Vietnam och Filippinerna betalar bara en mycket
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https://www.irs.gov/pub/irs-drop/n-26-11.pdf
https://www.whitehouse.gov/presidential-actions/2026/10/adjusting-imports-of-robotics-industrial-machinery-and-their-parts-and-components-into-the-united-states/
https://www.mayerbrown.com/en/insights/publications/2026/10/president-trump-issues-proclamation-on-imports-of-robotics-industrial-machinery-and-their-parts-and-components

billig Al-box sig inom 2-3 ar; efterfrdgan dar kommer mer fran kunders kvalitetskrav och arbetskraftsbrist. | USA be-
talar varje alternativ utom en ren utplockningsarm sig pa 0.2-3.4 ar, med tullar, Section 232-omprévningen och
NRTL-certifiering som huvudvariabler.
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Marknad och konkurrens

Marknad, konkurrens och hur kopare betalar

© Marknadsstorlek: publicerade siffror skiljer sig med multiplar; bara en bottom-up-rakning
ar anvandbar

Varje marknadssiffra maste lasas med sitt omfang. Kinas maskinseende-marknad var RMB 18.15 miljarder 2024
(Zhiyan) verified , med 3C-elektronik som storsta kopare; globala uppskattningar fér maskinseende skiljer sig cirka
trefaldigt och fér AOI cirka 6.5-faldigt (MarketsandMarkets, Vision Systems Design/Interact Analysis, Zhiyan). Bot-
tom-up frén intdkterna hos Koh Young, TRI, Jutze, Sinic-Tek och ViTrox ligger global SMT-inspektionsutrustning i
storleksordningen $1-2 miljarder estimate .

Det finns ingen fristdende marknad for “Al-mjukvara for visuell inspektion”. De publicerade siffrorna skiljer sig med
mer an tio ganger och alla inkluderar hardvara eller tjanster:

Omfang Utgivare Siffra

Global “Al industriell defektdetektering” Onamngivet foretag, via en $2.66 miljarder 2025, 8.6% CAGR till 2035, elektronik

(snav, exklusive seende-hardvara) iFactory-blogg 34%

Global “Al visuell inspektion” Mordor Intelligence $3.76 miljarder 2025, $12.8 miljarder 2031, 22.67%
CAGR

Global “Al visuell inspektion” (mestadels Astute Analytica ~$32.66 miljarder 2025

hardvara)

Global “Al-inspektion” (test- och MarketsandMarkets $18.92 miljarder 2024

certifieringstjanster; inte jamforbar)

Kina "“industriell Al-kvalitetsinspektion” IDC, prognos gjord 2022 $958 miljoner 2025 (*RMB 6.2 miljarder), 91.5% inom
kommunikation, elektronik och tvé andra branscher

Kallor: (iFactory, Gll/Mordor, GlI/Astute, MarketsandMarkets, IDC) var och en single source, mestadels sammanfattningar av betalrapporter .
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https://www.chyxx.com/industry/1226374.html
https://www.marketsandmarkets.com/PressReleases/machine-vision-systems.asp
https://www.vision-systems.com/cameras-accessories/article/55290772/when-will-growth-return-to-the-machine-vision-market
https://www.chyxx.com/industry/1266616.html
https://ifactoryapp.com/ai-vision-camera/ai-industrial-defect-detection-market-2-7b-2025-growing-8-6-cagr
https://www.giiresearch.com/report/moi2097464-ai-powered-visual-inspection-market-share-analysis.html
https://www.giiresearch.com/report/ast2058333-global-ai-vision-inspection-market-by-component.html
https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/ai-inspection-market-121885868.html
https://www.idc.com/?p=104624

Marknadsstorlekar skiljer sig mer in tiofaldigtBara den sniva omfattningen och en bottom-up-
rdkning dr anvandbara for besliut.

RMB 100M (logskala; USD vid 6.7188)

| publicerade marknadsstorlekar (i RMB; olika omfattningar)

Astute Analyica R -2 194

obal Al-visionsinspektion, mestadels hardvara (2025)

MarketsandMarkets ~1271
»al "Al-inspektion" = testtjanster, ej jamforbart (2024)
Mordor Inteligence I ~253
global Al-visionsinspektion (2025)
snav omfattning (via en 01099 I <179
»al Al-defektdetektering, exkl. visionshardvara (2025)
D prognos fran 2022 D ~62
industriell Al-kvalitetskontroll i Kina (2025)
| bottom-up: tredjeparts Al-granskningstillagg, fastlands-Kina
engangsmarknad NG 1.05-7.05
per ar over ett ~5-arsfonster [N 0.21-1.41
prenumeration vid full adoption, per ar 0.26-2.35
0.1 1 10 100 1,000

Kalla: Mordor Intelligence, Astute Analytica, MarketsandMarkets, IDC (2022), iFactory; férfattarens bottom-up-uppskattning.

Bottom-up finns det bara en offentlig rakning av SMT-linjer: New Venture Research uppskattade cirka 73,231 linjer
varlden 6ver 2020, 47% av dem i Kina (19% &r 2000), cirka 70% high-end och 30% low-end (EMSNow, NVR SM-
T2020-sammanfattning) single source, 2020 ; NVR tillnér nu IPC och nyare data ar betald (NVR). Att vdxa med 3-5%
per ar med en 40-47% Kinaandel ger cirka 87,000-98,000 linjer varlden 6ver 2026 och 35,000-46,000 i Fastland-
skina (bas 40,000) estimate .

Indata Lag Bas Hég

Fastlandskinas SMT-linjer (2026) 35,000 40,000 46,000 NVR 2020-bas x tillvéxt x andel

Andel utan Al-granskning 75% 80% 85% Eftermonteringsfonster, nedan

Andel en tredje part kan na (inte 40% 50% 60% Antagande: #30% low-end-linjer plus vissa high-end-linjer
intern, inte bunden till OEM-AI, kan med blandade marken, exklusive DBG-liknande interna
betala) byggen

Adresserbara linjer 10,500 16,000 23,500 Produkt

Engéngspris per linje RMB 10k RMB 20k RMB 30k Prisstege och tak (kapitel 4)

Engéngs-adresserbar marknad RMB RMB RMB Produkt

(installerad bas) 105M 320M 705M

Per ar dver ett ~5-arsfonster RMB 21M RMB 64M RMB 141M  Fonstret krymper 8-12% per &r

Prenumeration (RMB 2.5k / 5k / 10k RMB 26M RMB 80M RMB 235M  Baidu-liknande &rsavgiftsankare
per linje per ar, full adoption) per ar per ar per ar
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https://www.emsnow.com/?p=18013
https://newventureresearch.com/wp-content/uploads/SMT2020-1.pdf
https://newventureresearch.com/wp-content/uploads/SMT2020-1.pdf
https://newventureresearch.com/wp-content/uploads/SMT2020-1.pdf
https://newventureresearch.com/?p=4548
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Bottom-up: 40 000 linjer - 16 000 servicebara - *RMB 320M engangs Tredjeparts-Al-
granskningsnischen i fastlands-Kina ar verklig, men liten.

) S
SMT-linjer i Kina servicebar engangsmarknad 5-arsfonster
x 80% % 50% x RMB 20k +=53r
40000rader —— | 16 000rader | —— BUUIEREPLLN . BT VAV
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
—— —

en nykomling som tar 2-5% av servicebara linjer pa 3 ar: x320-800 linjer, <RMB 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

Kalla: NVR (bas 2020); férfattarens uppskattningar.

Alla dessa ar uppskattningar; varken andelen eller priset har matts offentligt. Nischen &r vard bara 0.3-2.3% per ar
av IDC:s prognos for all Kinas industriella Al-kvalitetsinspektion 2025 (cirka RMB 6.2 miljarder). En nykomling som
vinner 2-5% av basens adresserbara linjer pa tre ar skulle ha cirka 320-800 linjer: RMB 6.4-16 miljoner totalt vid
RMB 20,000 per linje, cirka RMB 2-5 miljoner per ar, eller RMB 1.6-4 miljoner per ar i dterkommande intdkter vid
RMB 5,000 per linje estimate . Det racker for en affarsenhet inne i ett foretag, inte for ett fristdende foretag i ventu-
re-skala. Varje 1,000 installerade linjer i Taiwan, Sydostasien eller USA &r vard ungefar RMB 3-15 miljoner engangs
till fastlandspriser; priserna ar hogre i Taiwan och USA, men kdpare dar anvander oftare OEM-3D-AOl:er med Al-al-
ternativ estimate .

= Eftermonteringsfonstret ar cirka fem ar

Ingen AOI-tillverkare publicerar maskinlivslangd; EMS-foretag skriver av utrustning 6ver 3-10 ar (DBG 2025 arsre-
dovisning), och aldre AOl:er forlorar mjukvaruuppdateringar och reservdelar efter end-of-life (I-Connect007) single
source . Jag anvander 8-12 ar (bas 10).

Vid 1.0-1.65 inline-AOl:er per linje har fastlandet cirka 35,000-78,000 inline-AOl:er i tjanst (bas cirka 55,000), i linje
med kanda leveranser (Circuits Assembly, Sinic-Tek 2025 arsredovisning). Ingen kalla mater hur manga som kor Al-
granskning; om man antar att inhemska maskiner har erbjudit det sedan cirka 2023 och 40-60% av de senaste le-
veranserna anvander det, kor cirka 26,000-66,000 inline-AOl:er i Fastlandskina (bas cirka 44,000) inte Al estima-

te . Om varje ny maskin nu levereras med Al krymper den poolen med 8-12.5% per ar: 51-66% aterstar efter fem &r
och 34-51% efter atta, snabbare om AOI-tillverkare driver Al-uppgraderingar till nyare maskiner. Stérre delen av
maojligheten ligger under de kommande fem aren eller s3, med medelstora EMS som kor aldre inhemska 2D-AOl:er,
blandade marken och ingen Al-uppgraderingsvag i karnan.
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http://static.cninfo.com.cn/finalpage/2026-04-28/1225216082.PDF
http://static.cninfo.com.cn/finalpage/2026-04-28/1225216082.PDF
http://static.cninfo.com.cn/finalpage/2026-04-28/1225216082.PDF
https://iconnect007.com/article/148004/smart-automation-when-its-time-to-replace-smt-equipment/148001/smt
https://www.circuitsassembly.com/ca/current/30340-koh-young-technology-celebrates-delivery-of-13-000th-inspection-system.html
http://static.cninfo.com.cn/finalpage/2026-03-20/1225019406.PDF

EIEZ) Retrofitfonstret dr cirka fem drinline-AOl utan Al krymper med 8-12.5% per 4r i takt med att de

byts ut eller uppgraderas.

inline-AOI utan Al (10k enheter; bas 44k)
5

huvudfonster: =5 &r

51-66% kvar efter 5 ar

installerad bas
26-66k enheter
(basscenario 44k)

vad som paskyndar krym|
OEM trycker ut Al-uppgrac
fler EMS bygger internt

8% byts ut per ar

12.5% byts ut per ar

34-51% kvar efter 8 ar

Kalla: Forfattarens uppskattningar; installerad bas och andelar inte oberoende verifierade.

= Konkurrenterna ar redan starka: granskningskilen ar omringad

Al-granskningskilen smalnar fran tre hall. AOI- och seende-ledare bygger in Al i nya plattformar: Jutze har “fullt in-
fort Al-algoritmer” (Jutze investor relations, juni 2026), OPT:s industriella Al-intakter vaxte 96.77% 2025 (OPT 2025
arsredovisning) single source, primary , och ViTrox havdar upp till 95% noggrannhet for autonom granskning (ViTrox)

vendor claim . Stora tillverkare bygger eget (iThome). Och riskkapitalstodda Al-

foretag saljer i skala: SmartMores

edge-sensorkunder vaxte fran 65 till 251 pa tva ar (36Kr) single source , Hikvision séljer sin Guanlan-modell for in-
spektion (Xinhua), och “6ga, hjadrna och hand"-integration erbjuds redan av SmartMore, Hikrobot och Mech-Mind

(36Kr, Securities Star).

m Granskningskilen dr omgérdad pa tre sidorUtrymme for tredje part finns i mellanstora EMS och i

inspektionsnischer som AOI ticker diligt.

topp-EMS bygger sjilva

DBG (2025): tacker 295% av flaggade komponenter
escapes <20 PPM, mansklig granskning -85%
detta ar ribban for forséljning till tier-1 EMS

Al inbyggd i AOl av OEM l
Jutze Al 3D-A0I i produktion, "tar bort mansklig
granskning vid inspektion" tredjeparts A|-granskning

ViTrox V510Ai; Sinic-Tek utvecklar med Tencent

. box + mjukvara skruvad p& befintlig AOI
nya maskiner kommer med Al; gamla behdver g i J

uppgraderingar

vad som aterstar for tredje part

mellanstora EMS (~10-40 linjer) med aldre eller blandad AOI och ingen OEM-Al-uppgradering

Nischer AOI tacker daligt: THT och handlédning, konformbel&ggning, kablar/kontakter/FPC, slutmontering och skruvar

plattformsleverantorer

Hikvision Guanlan och SmartMore IndustryGPT sél
ledande Al-leverantor: intakter 2025 RMB 1,086B
nettoférlust RMB 991M: priskrig

N =’

Kalla: Jutze, Sinic-Tek och DBG:s arsredovisningar; Hikvision och SmartMore publikt material; sammanstéllt av forfattaren.
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https://pdf.dfcfw.com/pdf/H2_AN202606011823134661_1.pdf
https://pdf.dfcfw.com/pdf/H2_AN202604021820990786_1.pdf
https://pdf.dfcfw.com/pdf/H2_AN202604021820990786_1.pdf
https://vitrox.com/blog-technologies/post/2025/post-nov-smart-aoi-solutions-backend-assembly-process.html
https://www.ithome.com.tw/news/150443
https://www.36kr.com/p/3726975491259267
https://www.news.cn/finance/20260720/8c4dcb009e9b47448725615388132b3e/c.html
https://www.36kr.com/p/3725275708275077
https://wap.stockstar.com/detail/IG2026092600003353

Utrymmet som Iamnas &t en nykomling ar smalt: medelstora EMS med aldre 2D/3D-AOl:er och ingen Al-uppgrade-

ring fran tillverkaren; linjer som blandar flera AOI-marken (en eftermonteringsleverantor stéder redan Omron, VI,
Koh Young och Mirtec (Sohu om Hengtianyi)); nischer som SMT-AOIl:er tacker daligt, som halmonterade och hand-
I6dda fogar, konform beldggning, kablar, kontakter och FPC:er, och slutligt utseende och skruvar; och sma fabriker
som inte har r&d med en RMB 230-280k-A0l.

Det narmaste borsnoterade jamférelsebolaget ger en varning. Weiyi Zhizao, som saljer Al-inspektionsutrustning och
robotar, sdg 3C-intékterna falla 79.9% &r 6ver ar i januari-maj 2026, erkande “intensifierad konkurrens och pris-

press”, skdt upp sin Hongkong-notering den 25 oktober 2026, och redovisade 15 avslutade projekt fore fardigstal-

lande, varav 12 forkroppsligade robotprojekt (Weiyi Zhizao prospekt, uppskjutandemeddelande) single source, primary -

Alnnovation avslutade 2025 med 29.8% av sina fordringar avsatta (Alnnovation 2025 arsredovisning). 3C-inspek-

tionskilen ar trang, och prissattningskraften per linje ar svag.

= Marginalen ligger i produktifierad hardvara

Position i kedjan

Representativa foretag och 2025 bruttomarginal

Vinst och inkassering

Seende-plattformar

AOI/SPI-utrustning

3D-seende-vagledning

Leverantorer av Al-
seende-l6sningar

Cobotar

Systemintegration

Kontraktstillverkning av
hardvara

Cognex 66.9%

Koh Young 63.8%; TRI 58%; OPT karnverksamhet
60.85%; Sinic-Tek 3D-A0I 51.62% (-4.53 poang YoY);
Jutze maskinseende 45.74%

Mech-Mind 64.6%

SmartMore 37.3%; Alnnovation *35%

Dobot 46.1%

Topstar robotik och automation 26.2-36.7%

Jutze kablar och styrenheter 16.5-17.5%

Lonsam; avyttrar *$22M lagmarginalintakter

Lonsamma; fordringsdagar 139 (Jutze) till
247-274 (OPT)

Forlustbringande: SmartMore nettoférlust
RMB 991M 2025, Alnnovation RMB 249M

Dobot nettoforlust RMB 84M; UR-intakter
fran $326M (2022) till *$232M (2025,
prognos)

Nettoférlust RMB 245M (2024);
fordringsdagar 180-240

Kéllor: (Cognex, StockAnalysis om Koh Young, Fugle om TRI, OPT 2025 arsredovisning, Sinic-Tek 2025 &rsredovisning, Jutze 2025 &rsredovisning, Jiemian
om Mech-Mind, 36Kr om SmartMore, Yicai om SmartMore, TMTPost, DoNews om Alnnovation, The Paper om Dobot, The Robot Report om UR, Jiemian om

Topstar).
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Al-visuell inspektion och robotarmar i elektronikfabriker - 2026

Marginalen sitter i produktiserad hardvara Visionsplattformar och utrustningstillverkare tjsinar
46-67% bruttomarginal; Al-leverantérer 35-37% och gar med férlust.

bruttomarginal 2025

| visionsplattformar, 3D-vision, AOI/SPI-tillverkare
Cognex I 66.9%
Mech-Mind . D 64.6%

3D-visionsstyrning

Koh Young | 63.8%
OFT I 60.9%

karnverksamhet

TR e 58%
SCTS I 516
3D AOI, -4.5 pts 8/ 51.6%
e N 45.7%

maskinseende

| cobotar

Dobol . T 461%

nettoférlust RMB 84M
| Al-visionsleverantorer: 1dg marginal, forluster

S MO D 9
nettoforlust RMB 991M 2025 37.3%
Ao O N ~359
nettofériust RMB 249M #35%
| integration och kontraktsarbete

Topstar 26-37%

otar och automation; nettoforlust RMB 245M (2024)

JUIZE N 16.5-17.5%

kablar och styrenheter

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

Kalla: Arsredovisningar eller prospekt 2025.

En nykomling behaller sin marginal bara genom att gora inspektion till en produkt, utrustning eller mjukvara; projekt-
for-projekt-justering pressar marginalerna till cirka 35% med ihllande forluster. Mekaniken verkar ocks& emot sma
foretag: intékter redovisas bara efter acceptans pa plats, forskotten ar sma (Jutze, OPT), piloter &r oftast gratis
(A3/Mindtrace), och varumarkeségare specificerar ofta inspektionsutrustningen pa sina kontraktstillverkares linjer.

@ Hur kopare betalar: 30% vid signering, 60% efter acceptans, 10% hallnai ett ar

De betalningsvillkor fastlandets elektronikfabriker anvander for inspektionsutrustning beskrivs i 13 namngivna ko-
parkontrakt som redovisas i Sinic-Teks noteringsférfragningssvar (Sinic-Tek forfragningssvar 8-1-1) single source: en

primér inlaga, flera oberoende kdpare, 2020-2022

Kopare (ar) Signering Leverans Acceptans Retention eller saldo
En Hikvision-enhet 30% inom 15 — 65% inom 30 dagar efter slutlig 5% garantirentention betald 12 ménader efter
(2021) dagar acceptans acceptans; del betald i 6-ménaders+

bankacceptvaxlar

Nanchang Huaqin 30% inom 10 — 60% vid 60 dagar efter 10% efter ett ars garanti
(2020-2021) arbetsdagar acceptans

Guangdong Yinuo 30% inom 10 — 60% inom 30 dagar 10% efter tre manaders felfri drift
(2021, 3D-A0I) arbetsdagar
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https://pdf.dfcfw.com/pdf/H2_AN202604241821560881_1.pdf
https://pdf.dfcfw.com/pdf/H2_AN202604021820990786_1.pdf
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Koépare (ar) Signering Leverans Acceptans Retention eller saldo

Xiamen Hongxin, 30% inom 10 — 60% inom 30 arbetsdagar efter 10% efter ett ars garanti
Jingmen Hongyi arbetsdagar slutlig acceptans, 6-manaders
(2022) bankvéxlar
AKM Panyu, Suzhou 30% inom 7-10 - 60% en manad efter acceptans 10% efter 360 dagar
(2021-2022) arbetsdagar och fakturering, 180-dagars
bankvaxlar
BYD Precision, — 30% vid 70% efter acceptans och Allt i 6-manaders kommersiella vaxlar
Shenzhen, Huizhou ankomst fakturering
(2020)
Shenzhen H&T — — 90% efter acceptans och 10% efter sex manaders felfri anvéndning
(2020) fakturering

Andra primara inlagor visar samma struktur: Mech-Minds stora projekt betalar 30% vid signering, 30% fore leve-
rans, 30% efter acceptans och 10% garantirentention 6ver 12-15 méanader (Mech-Mind prospekt); GKG sager att re-
tention i utrustningsbranschen oftast ar 5-10% av kontraktet, betald ett ar efter acceptans (GKG forfragningssvar)
single sources, primary . Normen ar alltsa cirka 30% vid signering (20-30%, noll vid vissa fabriker som BYD), 60-65%
efter acceptans (betald 30-60 dagar senare, ofta i sexmanaders bank- eller kommersiella vaxlar, vilket férdrojer an-
vandbar kassa med ytterligare ett halvar), och 5-10% retention i 3-12 ménader (12 vanligast) verified across several

contracts .

Hur kdpare betalar30% vid undertecknande, 60% efter acceptans, 10% hélls i ett ar: full
betalning tar 2-3 ar.

projektfas [ EIELG])] garanti (vanligtvis 12 ménader)

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

agna kontanter 10% retention hallen i 12 manader

100% 60% 30-60 dagar efter acceptans T 1
90%

betalas i 6-manaders bank- eller handelspapper: kontanter 6 manad

full betalning tar 2-3 ar

plus acceptansforseningar och garantitvister

30% vid undertecknande
307% @r—ed e m s s s s m e e

0%
0 6 12 18 24 30
manader efter undertecknande

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

Kalla: Sinic-Tek:s svar pa forfrdgan, Mech-Mind, GKG, JT och andra handlingar; schema pa sedvanliga villkor, tidpunkt uppskattad.

Acceptans och forsok ar ldangsamma och betalas av séljaren. Sinic-Teks levererade-men-oaccepterade varor tog
cirka 143-158 dagar att omsatta, eftersom stora EMS- och varumarkeskunder behdver integrationsprovning av hela
linjen och en forlangd provkorning (Sinic-Tek forfragningssvar 8-1-2); Weiyis Al-projekt tar 4-8 manader fran utvar-
dering till distribution (Weiyi Zhizao prospekt) single sources, primary . Det finns inga konverteringsdata for Al-gransk-
ningspiloter; Sinic-Tek konverterade bara cirka 18-19% av sina demomaskiner direkt till forsaljning. Jag planerar en
av tre till en av fem for gratis piloter och cirka 80% for betalda piloter efter kortlistning estimate .
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Foretag Affarsmodell Dagars forsaljning utestdende

Sinic-Tek (2025) Utrustning med forskott ~51 (=112 inklusive vaxlar)

Mech-Mind Standardprodukter genom integratorer 59-99

Jutze AOI-utrustning ~139

Alnnovation (2025) Al-projekt ~137 vid arsskiftet, med 29.8% nedskrivning
Weiyi Zhizao Projektbaserad utrustning 188-319

OPT Seende-komponenter 247-274

Kallor: arsredovisningarna och prospekten ovan; fordringar (inklusive kontraktstillgdngar) + intékter x 365 primary + estimate .

Days sales outstanding Standardprodukter 51-99 dagar; projektbaserad utrustning 188-319
dagar.

days sales outstanding

kontraktsrod linje =200 dagar

1
Sinic-Tek | .
[ ] .

utrustning med forskott (2025) | 51(M2iinkl. noter)
1

Mech-Mind a : 59-99
andardprodukter via integratorer :
1

. Alnnovatlon | ~137
Al-projekt; nedskrivning 29.8% :
1

Jutze ! -

AOI-utrustning ' =139
1
1
Weiyi Zhizao L

T S ) -

projektbaserad utrustning 1 188-319
1
1

» OPT I o 247-274
visionskomponenter 1
1

0 60 120 180 240 300

Kalla: Féretagshandlingar; fordringar (inkl. kontraktstillgdngar) + omsattning x 365.

Al-granskningslicenser som saljs genom AOIl-tillverkare eller integratorer bor inkassera som Mech-Minds 60-100
dagar; direktprojektforsaljning som Weiyis 190-320 dagar. Sammanstallt som en kassatidslinje: gratis pilot en till tre
méanader, kvalificering hos en stor ODM upp till cirka tolv manader, bygge, leverans och acceptans tre till sju mana-
der; 30% anlander vid bestallningen, 60% cirka fyra till nio manader efter den och de sista 10% cirka 16-21 méana-
der efter den. Fran det forsta pilotprojektet hos ett stort EMS till full betalning kan det ta tva till tre ar; medelstora
EMS utan formella upphandlingar kan forkorta kvalificeringen till veckor estimate . Acceptanskriterierna i de redovi-
sade kontrakten tacker bara hel-linjeintegration, genomstromning (ett taiwanesiskt projekt kravde 100 enheter per
timme) och manader av felfri korning; inget specificerar lackage- eller falsklarmsgrader (Anda forfragningssvar)
single source, primary . SKriftliga acceptanskriterier for Al-granskning maste dverenskommas fére piloten.

© Fyra misslyckandemonster

Dokumenterade misslyckanden faller i fyra monster: att leverera innan produkten var tillférlitlig (Rethink (The Robot
Report)); ett mjukvarulager pé en ledares hardvara som ledarens ekosystem senare ersatte (READY Robotics (The
Robot Report)); att fa slut pa pengar i botten av en cykel (Dextrous Robotics (Robots & Startups)); och modellféretag
som slutar i acqui-hires (Covariant (GeekWire)). Lardomarna: produktifiera smalt i stallet for att justera projekt for
projekt; hall rorelsekapital for acceptansbaserade intdkter och l&nga inkasseringar; tillhandahall lokal service for fa-
briker som kor 24 timmar; och skala inte innan produkten ar bevisad.
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@ Timing: inspektion vinner inget pa att vianta; armhardvara blir billigare

Argumenten for att vanta &r svaga. Hardvara blev inte billigare 2026: robottillverkare hojde priserna 5-15%, vissa
produkter 25-50% (Sina Finance) single source , och NVIDIA-kit steg en tredje gang (36Kr). Produktionsklassade
VLA:er kommer inte inom fonstret (IFR, Instrumental). Samtidigt tar varje AOl-ersattning bort ett eftermonteringsmal
och varje OEM-Al-distribution Iaser in en linjes data och process; modellkapacitet kommodifieras, och det som ar
sallsynt &r tillgang till fabriker och etiketterad fabriksdata. Lokal support har ocksa fonster: Shenzhens 2026 “Al-pi-
onjarstad”-regler, med upp till RMB 2 miljoner for Al-applikationsdemonstrationsprojekt och modellvouchers som
técker 30% av kopen, galler till den 30 juni 2027 (Yicai, maj 2026) terms single source .

Det som fortfarande blir billigare snabbt ar humanoider och fingerfardiga hander (hander f6ll fran cirka RMB 50,000
till under 10,000 pa tva ar (Sina Finance)), och instegscobotar nar produktmixen rér sig nedat; det talar for att skjuta
upp den forkroppsligade delen, inte inspektionsdelen. Sammantaget: inspektion nu, som en smal produkt; robot-
celler nu, genom partners och integration; forkroppsligad Al senare, med bara en FoU-station idag.
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Al-visuell inspektion och robotarmar i elektronikfabriker - 2026

KAPITEL 06 - a (o}

T [

Forkroppsligad Al
Forkroppsligad Al: forst andrar den hur robotar lars
upp, senare hur de ror sig

© Det som forandras ar perception och programmering; rorelse forblir deterministisk

Varje robotarmsledare marknadsfér nu “fysisk Al", men det som har levererats faller i tre lager: inlard perception
utan undervisning (FANUC:s Al Masterless Vision, som levereras i januari 2027 (FANUC); KUKA:s neurala greppval
(KUKA)); stora modeller som skriver program och planerar uppgifter (KUKA:s iiQWorks.Copilot, som varnar for att
Al-genererad kod bor verifieras i en digital tvilling (KUKA); Yaskawa med Gemini Robotics-ER, dar “generativ Al be-
stammer vad som ska géras” och roboten bestammer “hur den ska rora sig” (Yaskawa)); samt beraknings- och da-
taplattformar (UR:s Al Accelerator med en Jetson Orin (Universal Robots)) vendor claims . Ingen ledare publicerar
produktionsframgangsgrader for sina Al-funktioner, och de japanska ledarna samarbetar med Google, SoftBank, Mi-
crosoft och andra snarare an att bygga egna frontier-VLA:er (FANUC news index): det inldrda policylagret kommer
frdn modellféretag, de certifierade armarna och styrenheterna fran armtillverkarna.

Embodied-Al-stackenStora modeller planerar offline, sma policies kérs i cellen, rérelse och
sédkerhet forblir deterministiska.

Lager vad den gor och hur langt bevisen racker tidsskala - vem ager det
r N
) frontmodeller (offline) -
Planering @ sekunder till minuter
skriva eller @ndra robotprogram offline, omstéllningar, férklara fel
L4 skriver om ABB RAPID-program till 77-99.7%, utrullade efter simulering d modelljattar
L styrloopen bara 0.2-0.4 Hz: haller sig utanfor realtid )
r N
e . ACT, diffusionspolicies, sma VLA o g
fardigheter / policy ! ' @ atgérdschunkar 100-300 ms
strukturerade stationer med fixturer 90-99.4%
L3 edge-chips: Jetson Thor, D-Robotics RDK, Ascend, Rockchip @ chiptillverkare - robottillverkare
N J
e ~N
o . robotstyrenhet - R
rorelse-styrning @ millisekunder (realtid kraver
banor, servo, kraftreglering, kollisionskontroller >83 Hz)
L2 deterministisk kod; inlarda policies s&tter bara mal @ robottillverkare
\. J
( ~N
. sakerhets-PLC, skannrar, kraft- och hastighetsgranser ;i
Sikerhet ' ' @ hard realtid
certifierad enligt ISO 10218-1/-2:2025 och lokala regler
L ingen ML i sakerhetsfunktioner: EU-beddmning av anmélt organ frén 20 jan 2027 2] certifierad robot + integratér
N J

sma3 foretag vinner i integration och sensorhdrdvara: sitt inlird perception och sma policies i certifierade robotceller, station for station

Kalla: Forfattarens syntes (kapitel 3 och 6); ISO 10218:2025; EU:s maskinférordning.

= Hur langt fran ostrukturerat, flexibelt arbete i sma serier: strukturerade stationer om 1-3
ar, flexibel montering 5+

Verkliga fabrikssiffror har borjat dyka upp, men de &r leverantdrsrapporterade, smala och fran strukturerade statio-
ner. AgiBots &tta humanoider p& Longcheers sluttestlinje fér surfplattor loggade 64,828 uppgifter vid 99.99% OGver
mer an 64 timmar (AgiBot, Yicai Global) vendorand customer , men detta &r betjaningsarbete som en konventionell arm
med seende kan géra. UBTech s&ger att dess Walker S2 arbetar p& 30-50% av mansklig effektivitet (Irish Times/FT)
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https://www.fanuc.co.jp/en/product/new_product/2026/202610_robot_aimasterlessvision.html
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single source . Figure 02:s 11 manader vid BMW Spartanburg producerade volymsiffror (1,250+ timmar, 90,000+
delar), medan dess cykel-, framgangs- och ingreppssiffror ar mal, inte resultat (Figure, BMW Group) verified, numera-
tors only . Nucleus sager att cirka 40% av dess fabriksvideo &r teleopererad (Interesting Engineering) vendor claim ,
och en Reuters-utredning citerade cirka 20% av en arbetares produktion for vissa kinesiska humanoider (Note-
bookcheck) single source . Ingen distribution publicerar framgangsgrad, cykeltid och ingreppsfrekvens tillsammans,
och ingen har granskats, anda ar exakt dessa tre vad en aterbetalningsberakning behdver.

Ingrepp eller

Distribution Framgangsgrad teleoperation Drifttid eller felintervall Volymkorning
Figure 02 @ BMW Endast méal (>99% Endast mél (84 s) Endast mal (0 per Ej offentliggjort 1,250 h
Spartanburg per skift) skift) (underarmens topp

felpunkt)
Agility Digit @ GXO 100,000 I&dor
Apptronik Apollo @

Mercedes-Benz
Agile ONE @ Audi
Nucleus ~40% teleopererad ~2 h video

(onamngiven fabrik) (metod ej
offentliggjord)

AgiBot G2 @ 99.99% av 64,828 18-20 s per steg Ett kommunikationsfel, 64+ h
Longcheer uppgifter ~2 min att aterhamta
Neuromeka 322/324 12.8% 324 cykler
hybridcell l&ngsammare an

en person
Physical 96.4% autonom o6ver Ett skift
Intelligence 10.6 vid ett skift

en kundplats

Kallor: detta kapitel och kapitel 3 mestadels vendor claims .

Vad robotutrullningar i fabrik faktiskt offentliggorDe flesta offentliggér bara volym; ingen
offentliggér framgangsgrad, takt och interventionsfrekvens tillsammans.

framgéngsgrad takt ingrepp / fjarrstyrning upptid / fel volymkdrning
Figure 02 @ BMW endast mal >99%/skift endastmél 84 s endast mal 0/skift u/a “
Agility Digit @ GXO u/a u/a u/a u/a
Apptronik Apollo @ Mercedes u/a u/a u/a u/a u/a
Agile ONE @ Audi u/a u/a u/a u/a u/a

Nucleus (ej namngiven fabrik)

u/a
AgiBot G2 @ Longcheer 99.99% 18-20 s per steg u/a 64+ h
hybridcell frin Neuromeka 322/324 12.8% ldngsammare u/a 324 cykler

10.6 @ kundanlaggning — — 96.4% autonom u/a

u/a ~40% fjarrstyrd*

* metod ej offentliggjord .
@ offentliggjort (mest leverantdrsuppgifter,  endast mal u/e

Kalla: Publikt material frdn BMW, Figure, Agility, Mercedes-Benz, Audi, AgiBot, Neuromeka, Physical Intelligence med flera.
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https://figure.ai/news/production-at-bmw
https://newsroom.bmwgroup.com/global/bmw-group-advances-the-use-of-physical-ai-in-production-with-figure-03-project-in-spartanburg
https://interestingengineering.com/ai-robotics/two-hours-of-humanoid-robots-work
https://www.notebookcheck.net/China-aims-to-flood-the-market-with-humanoid-robots-but-they-re-still-too-dumb-to-replace-workers.1381002.0.html
https://www.notebookcheck.net/China-aims-to-flood-the-market-with-humanoid-robots-but-they-re-still-too-dumb-to-replace-workers.1381002.0.html
https://www.notebookcheck.net/China-aims-to-flood-the-market-with-humanoid-robots-but-they-re-still-too-dumb-to-replace-workers.1381002.0.html

Teleoperation betyder mer for ekonomin an framgangsgrad. Netto ersatta personer per robot per skift ~ (mansklig
cykel + robotcykel) x drifttid x framgang, minus ingreppstid och teleoperation estimate, my formula . En Neuromeka-
liknande strukturerad station (12.8% langsammare, 99.4% framgang, 95% drifttid, 0.5 ingrepp pa 2 minuter i tim-
men) ersatter cirka 0.82 personer; en humanoid vid 40% av mansklig hastighet, 90% drifttid och tva 3-minu-
tersingrepp i timmen cirka 0.26; vid Reuters 20%, cirka 0.13; och om, som Nucleus, en operator teleopererar den
40% av tiden, cirka 0.05, nastan inget. Vid cirka RMB 600k per humanoid och RMB 85k per person per ar pa fast-
landet betalar de tre sista sig 6ver decennier; bara den strukturerade armstationen har en realistisk aterbetalnings-
tid (kapitel 4) estimate .

Netto ersatt arbete per robotEn strukturerad armcell ersétter cirka 0.82 av en arbetare; en
humanoid fjarrstyrd 40% av tiden, cirka 0.05.

netto ersatt arbete per robot och skift

1arbetare

SKturerad A el ek S N 0.82 FTE

% ldngsammare, 99.4% framgang, 95% upptid, 0.5 ingrepp/h

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

humanoid i *20% hastighet I 013 FTE

enligt Reuters

40% av tiden fjérrstyrd o 4 o5 FE

Nucleus-stil

A emm e — e ——————————————

0 0.25 0.5 0.75

Kalla: Forfattarens formelbaserade uppskattningar.

Bortom strukturerade stationer far generella modeller fortfarande 40-90% p& nya uppgifter: Gemini Robotics 2 nar
74.2% pa lab-pick-and-place, 78.9% pa verktygskittning och 44% pa att knyta en pase (eesel/DeepMind); pé& Robo-
Challenge Table30, 30 uppgifter pa riktiga robotar, far m0.5 43.7% och den basta 6ppna modellen 50.3% (Robo-
Challenge, QbitAl).

Externa prognoser skiljer sig, men ingen stéder utbredd anvandning inom tva ar. IFR sager att generell fysisk Al ar
"annu inte av industrikvalitet” och att de flesta humanoider &ar “fortfarande prototyper eller piloter” (IFR); Interact
Analysis uppskattar att bara cirka 10% av de humanoider som producerades 2025 gick till verklig anvandning, med
den kommersiella vandpunkten “efter 2032" (automation.com); UBS ser ett humanoid-"EV-6gonblick” som osanno-
likt fore 2030 (Yicai Global); kinesiska insiders uppskattar tva till tre ar till innan anvandning i fabriksskala (Gasgoo)

single sources . Min beddmning estimate : i valresursforsedda elektronik- och bilfabriker med leverantéren pa plats
nar strukturerade stationsuppgifter (betjaning, OK/NG-sortering, fixerad insattning) 299% vid nira mansklig has-
tighet om cirka 1-3 ar; kittning av blandade delar med generella VLA:er om cirka 3-5; fritt dragna kabelharvor och
flerstegs flexibel montering om mer an 5. Humanoid-aterbetalningstid fungerar inte idag: en Walker S2 vid cirka
RMB 600k (10jgka) single source , vid 30-50% av mansklig effektivitet Gver tva skift, motsvarar cirka 0.6-1.0 arbeta-
re, en enkel dterbetalningstid pa 7-12 &r vid fastlandsarbetskostnader fére integration, underhall och driftstopp esti-

mate .

© Var det har fastnat

Lank Bevis 2026

Data Branschen uppskattar att minst 10 miljoner timmar hdgkvalitativa verkliga data behdvs och att bara cirka 500,000 hade
samlats in i borjan av 2026 (Gasgoo); Reuters rapporterar cirka 500,000 timmar mot cirka 100 miljoner som behdvs
(Notebookcheck); en nybdrjare inom teleoperation behdver cirka 300 forsok per anvandbar rorelse; fabriker delar inte
processdata; simulerings-trénade policyer faller kraftigt pa riktiga robotar
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Lank Bevis 2026

Tillforlitlighet Strukturerade stationer 98-99.99% (leverantorspastdenden, fel odefinierat); generella modeller 40-90% pa nya uppgifter;
osedda kontakter 29-67%

Hastighet Humanoider p& 30-50% av mansklig hastighet (UBTech), vissa pa cirka 20% (Reuters); frontier-agenter cirka 280 s per
kvasistatisk uppgift pa riktig robot; LLM-styrkretsar p& 0.2-0.4 Hz mot cirka 83 Hz som behdvs (Anthropic)

Kostnad Walker S2 i genomsnitt cirka RMB 600k; 7-12 ars aterbetalningstid estimate

Sakerhetscertifiering  1SO 10218-1/-2:2025 gor funktionssakerhet mer explicit och absorberar samarbetskrav, men sager inget om Al (The Robot
Report); ISO/IEC TS 22440 (funktionssédkerhet och Al) var fortfarande ett andra kommittéutkast i november 2026 (ISS, ISO
Open Data); IEC 61508-3-vagledning avrader fran Al dver SIL 1 (Analog Devices); enligt EU:s maskinférordning behover
sékerhetsfunktioner med maskininlarning bedémning av anmalt organ frén den 20 januari 2027 (EUR-Lex)

Hander och verktyg Fingerfardiga hander hanterar cirka 30 N (~3 kg) per finger mot cirka 10 kg fér en mansklig hand (Gasgoo); verktygsbyten
ar fortfarande manuella

Integration Sensorfelavlasningar, protokollfel och MES-lankar pa plats; ingreppsfrekvenser nastan aldrig offentliggjorda

Sakerhetsimplikationen &r direkt: standarderna varken férbjuder inldrda policyer eller erkanner dem. ISO 10218-
1/-2:2025 s&ger inget om Al; ISO/IEC TS 22440 (funktionssakerhet och Al) &r fortfarande pa kommittéutkast och
osannolik fore slutet av 2027 eller 2028 estimate ; ISO/IEC TR 5469:2024 ar bara vagledning, som rekommenderar
icke-Al-fallbacks, 6vervakande begransningar och redundant réstning; IEC 61508 utgédva 3 véantas i borjan av 2027
(ISO Open Data, BSI, 61508 Association) verified . Ingen publicerad standard erbjuder annu en accepterad vag for
att certifiera maskininlarningsperception som en sédkerhetsfunktion. Regionala regler ror sig ocksa: Kina reviderar
GB 11291 (i kraft cirka 2028-2029) (revisionsplan 20262543); UL 1740 har fort in 1ISO 10218-2 i USA:s NRTL-gransk-
ning sedan augusti 2025; EU kraver bedémning av anmalt organ for sakerhetsfunktioner med maskininlarning frén
den 20 januari 2027; och ingen humanoid ar certifierad for inhdgnadslés fabriksanvandning medan ISO 25785-1
fortfarande ar i utkast (i-SCOOP). Den férsvarbara arkitekturen: maskininlarning fattar bara processbeslut (“vilken
del”, “ar detta kort bra"), medan ett certifierat deterministiskt séakerhetslager (typiskt PL d / Kategori 3) och en sa-
kerhets-PLC bestammer hastighet, kraft och stopp. Behandla varje pastaende om “kamera-Al for inhdgnadslos sa-
kerhet” som obevisat tills ett PL d- eller SIL 2-certifikat namnger maskininlarningskomponenten.
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Tidslinje for standarder och regleringEn certifieringsvég for Al inom sikerhetsfunktioner klarnar
inte fore 2027-2029.

Taiwan dndrar cyberlag IEC 61508 utg. 3 (forviantad)
direkta atgarder mot fastlandsmérken , Utkast pekar p& TR 5469 och TS 22440
1SO 10218-1/-2:2025 publicerad GB/T 394@)4-2026 i kraft ISO/IEC TS 22440 (tidigast)
robotsdkerhetsbas; tyst om Al cybersékerHet for robotstyrenheter . funktionsséakerhet och Al; fortfarande andra kommittéutkastet
o ° } ° o—teo—-0 o ° }
2025 2026 i027 2028 2029
UL 1740 antar ISO 10218-2 EU: sdkerhetsfunktioner med ML H
USA NRTL-granskning tacler hela cellen anmalt organ frén 20 jan; USA sektion 301-undantag upphor9
jan
revision av GB 11_291 lanserad Shenzhens Al-regler I6per ut
SAC-meddelande [2026] nr 29 30 juni
ny GB 11291 kraft (uppskattning)
2028-2029
streckad = forvantat eller uppskattat datum
@ internationella och amerikanska standarde@ Fastlands-Kina regional policy @ Al-sdkerhe

Kalla: ISO, IEC, UL, EUR-Lex, SAC och nationella regleringsdatabaser.

= Vilket lager dr méjligheten: modeller tillhor jattarna, edge-boxar till chiptillverkarna, sma
foretag till integration och avkanningshardvara

Modellagret behover kapital och data och tillhor jattarna (AgiBot trénade GO-2 pa “tiotusentals timmar” (iFeng
Tech); de starkaste modellerna ar stangda eller molnbaserade). Edge-box-lagret tillhor chiptillverkarna: Jetson Thor
ar de facto-standard, och pa fastlandet konkurrerar D-Robotics RDK-kort (D-Robotics) och Rockchip-samprocesso-
rer (CSDN), mestadels utan publicerade VLA-resultat.

Sma foretag har tvad 6ppningar. En ar avkanningshardvara som direkt koper tillforlitlighet: beréring lyfter Contact-
DP:s insattningsframgang fran 58.7% till 97.8%, och kraft/moment-sensorer och handledskameror gor liknande ar-
bete; datainsamlingskit saljer ocksé (10jgka), dven om hander, sensorer och armar alla faller i pris. Den andra &r in-
tegrationslagret mellan armtillverkare och modellforetag, som &ger varje stations uppgiftsdata, sékerhetshdlje och
MES-lank, vilket armtillverkare inte saljer som en produkt idag. Konkurrenter faller i fyra grupper: armledare (FA-
NUC, Yaskawa, KUKA, ABB, UR, JAKA, Dobot med flera), seende-plus-arm-féretag (Mech-Mind, Hikrobot, Smart-
More), forkroppsligade Al-foretag (AgiBot, UBTech, Unitree, Galbot, Figure, Physical Intelligence, Google DeepMind,
NVIDIA) och bilchip-entranter.

© Koparens acceptans: ingen siffra utan en namnare

Eftersom ingen leverantor publicerar ingreppsfrekvenser, felintervall eller langsiktiga framgangsrékningar hor dessa
hemma i kontraktets acceptansvillkor. Statistiskt bevisar 3,000 pa varandra féljande produktionscykler med noll fel
en felfrekvens pa hogst 0.1% vid 95% konfidens; 10 fel i 3,000 bevisar bara =0.57%; att bevisa 1%, <0.5%, <0.1%
och =0.01% med noll fel tar 299, 598, 2,995 respektive 29,956 cykler estimate, exact binomial . Enligt den standarden
har Neuromekas 322/324 ett tvasidigt 95%-intervall pd 97.8-99.9% och bevisar inte 299%; AgiBots ungefar 6 fel i
64,828 uppgifter antyder 99.98-100%, men bara om "“fel” definieras som kdparen definierar det estimate . Dessa ar
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de acceptanskrav jag skulle stalla pa varje robotarms- eller forkroppsligad cell; trosklarna bygger pa Figures egna

mal vid BMW och pd Neuromeka- och AgiBot-fallen, och de &r bedémning, inte en standard estimate :

Foreslagen godkdannandetroskel

Definitioner

Ingrepp och
teleoperation

Langsiktig
framgéng

Cykeltid

Drifttid och fel

Aterhiamtning

Omstallning

Sakerhet

Berakningskraft

och offline-
beteende

Bevis

Kommersiella
villkor

Ekonomi

Undertecknade definitioner av cykel, framgang, fel (delframgéng,
omgrepp, tapp, kvalitetslackage), ingrepp (beroring, fjarrteleoperation,
aterstallning, nédstopp) och hur autonomi beraknas

Per robottimme, per typ och varaktighet; medeltid mellan ingrepp;
teleoperationsminuter som andel av drifttid; operatorer per robot

23,000 pa varandra féljande produktionscykler 6ver =3 skift, 22
artikelnummer och normal belysnings- och leveransvariation; fel
klassificerade; exakt undre grans

P50/P90/P99 per del inklusive dterhdmtning, mot =30 tidsmé&tta méanskliga
cykler vid samma station

Kortimmar, driftstoppslogg, fel per komponent, delbytestid

Skriptad felinjektion: tapp, ocklusion, belysningsférandring,
transportbandsstopp, MES- eller natverksbortfall, strémavbrott, nédstopp

Timmar, demonstrationer, operatorsskicklighet och datainsamlingskostnad
per nytt artikelnummer eller fixtur

Arm och cell enligt ISO 10218-1/-2:2025, cellriskbedémning, lokala regler
(GB 11291 pa fastlandet; CNS 14490 plus skriftlig bedémning i Taiwan;
ANSI/A3 R15.06-2025 och UL 1740 i USA)

Inferenshardvara, P99-latens, beteende utan natverk, modellversionering,
omvalidering efter varje uppdatering

Oredigerad video och réloggar for hela acceptansfonstret; bevittnat av
kundens kvalitetsteam eller en tredje part

Betalningsmilstolpar knutna till acceptansmatt; tillganglighetsviten nar det

faktureras per robottimme; datadgande och fjarratkomstregler

Netto ersatta personer = hastighetskvot x drifttid x framgang - ingreppstid
- teleoperationsandel

Kallor: (Figure, Neuromeka, Yicai Global, i-SCOOP); trésklarna &r mina forslag.

Definitioner kommer fore varje matt;
ingen procent utan en formel

Strukturerade stationer =0.5 ingrepp
per robottimme (=2 h mellan); noll
teleoperation under acceptans

Undre grans 299.5% for
linjestoppande inline-stationer,
299.0% offline; kvalitetslackage
rapporteras separat

=1.15 x mansklig P50, eller inom
linjetakt

295% drifttid over 22 veckor; MTTR
=20 min med reservdelar pa plats

290% autonom aterhamtning, tillbaka i
produktion inom 2 min

Strukturerade stationer: =1 skift och
=100 demos per nytt artikelnummer

Ingen sakerhetsfunktion
implementerad av maskininlarning; ett
certifierat sékerhetslager (typiskt PL d
/ Kat 3) begransar hastighet och kraft;
inga inhagnadslésa gédende robotar
tills ISO 25785-1 ar publicerad och
beddmd

Taktkritisk inferens beror inte pa
molnet; full om-acceptans efter varje
modell-, kvantiserings- eller
motorbyte

Inga highlight-rullar eller leverantors-
sammanfattningar

Slutbetalning och retention frigors
bara efter 3,000-cykelacceptansen
och =4 veckors stabil drift

Avvisa varje forslag vars
nettoersattning inte kan stddja dess
pastaddda aterbetalningstid
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KAPITEL 07

Oppna fragor

07

o 8% >—<5o

Vad det offentliga kallaget inte kan besvara, och hur
ett pilotprojekt avgor det

Fradgorna som offentliga kallor inte kan besvara faller i fem grupper: vad Al-granskning faktiskt saljs fér och vad ko-

pare betalar; hur AOI-tillverkare paketerar Al och uppgraderar gamla maskiner; hur gamla de installerade AQOl:erna

ar och hur madnga som redan kor Al; hur manga personer och timmar granskning verkligen tar per linje; och hur pilo-
ter konverterar och hur kdpare betalar. Ovanpa detta kommer hur de nyaste modellerna, kvantiserade byggen och

robotarmarna faktiskt presterar under en given fabriks forhallanden. Var och en kan omvandlas till ett test med en

tydlig tréskel. Trésklarna nedan &r beslutsregler jag harlett frdn bevisen i denna rapport estimate ; rékna om dem nar
den forsta fabriksdatan kommer in.

Oppen fraga

Pris och betalningsvilja
for Al-granskning

AOI-tillverkares Al-
paketering och
uppgraderingar for
aldre maskiner

Aider p3 installerade
AOl:er och andel som
kor Al

Granskningsarbete och
timmar

Prestanda for Al-
granskning i sig

Larar-etikettkvalitet hos
frontiermodeller

Kvantiserade byggen

Hur man avgoér den

En standardoffertforfragan (till exempel fyra linjer med
blandade &ldre 2D- och nyare 3D-AOl:er, tva skift, cirka
2,000 kort per skift, 12 defektklasser, endast lokalt, MES-
eller IPC-CFX-integration) skickad till flera
tredjepartsleverantorer; en priskanslighetsundersdkning
med fyra fragor till 20-30 EMS-fabriker

Korta strukturerade intervjuer med cirka ett dussin AOI-
tillverkare och distributérer

Platsundersokning av cirka 30 EMS-fabriker, stratifierad
efter storlek och region, med utrustningslistor granskade
under NDA

Intervjuer och 2—4 veckors AOI-larm-, gransknings-,
reparations- och skiftloggar vid tva eller fler fabriker, med
arbetsprovtagning

Guldset plus skugglége pa en riktig linje (kapitel 3):
dataavtal i vecka 0, baslinje och etikettering i veckorna 1-2,
skuggkorning i veckorna 2-4, valfri assisterad korning i
veckorna 4-8

Kor tva eller tre kandidater pd samma guldset, tre
promptformuleringar vardera, en bra referensbild,
enkomponentsutklipp 242-48 px

Andra bara precisionen; fastnala vikthashar, mall,
forbearbetning, avkodning, motor och batchstorlek;
inaktivera eller aterstall prefix-cache; kontrollera att

referensbygget reproducerar leverantorsresultat; poangsatt

par pa guldsetet och drift-slicen

Hur ett bra resultat ser ut

De flesta offerter inom RMB 40-120k
engéngs eller 20-40k per ar for fyra linjer;
minst halften av fabrikerna accepterar RMB
10-30k per linje med aterbetalningstid inom
12 mé&nader

Om Al-granskning ar standard, tillval eller
frénvarande pd 2025-26-modeller; om
maskiner fére 2020 kan uppgraderas och till
vilket pris

Median-AOI-&lder 25 ar och 260% utan Al
innebar att eftermonteringspoolen ar reell

=1 dedikerad granskare per linje per skift och
=3 granskningstimmar per linje per skift,
med minst 0.5 FTE per linje fabriken ar villig
att omférdela

Falsklarm eller granskningstimmar sankta
250-60%; per klass lackagegranser inte
samre an den manskliga baslinjen; noll
missar pd kritiska klasser; p95-latens <%
takt; automatiskt fail-open till ménniskor

Automatisk acceptans endast for klasser
med noll missar pa 2299 defekter och
mansklig-niva-éverensstammelse; annars
endast formarkning och triage

Inga nya missar pa kritiska klasser; <1 ny
miss i 1,000 defekter; rensning ner <2
poang; 299.5% identiska beslut dver tre
korningar; annars fall tillbaka till FP8/INT8

58



Oppen fraga Hur man avgor den

=2 enheter av varje kandidatbox stresstestad vid tva ganger
den férvantade larmfrekvensen; 72-timmars soak vid

Linjesidig hardvara,

renhet och ESD
verkligt kapslingsluftflode; ESD-kontroll av kundens
samordnare; ISO 14644-14-test for ISO 7- och renare
kunder

Betalningsvillkor,
pilotregler och
konvertering

Betalningsklausuler frén senaste
inspektionsutrustningskontrakt vid de undersokta
fabrikerna; intervjuer om pilotregler, acceptanskriterier och
kvalificeringstid

Data, IT och ansvar

Intervjuer och kontraktsgranskning med jurist

Regional efterlevnad
innan utlandsetablering

Taiwan: kundens skriftliga status enligt Cyber Security
Management Act, E187-sjalvbeddmning; USA: tullutslag om
hur en cell klassificeras, NRTL-offerter, ITAR-kontroll;
Sydostasien: BOI lokal-koppling och malaysiskt avdrag,
kundens moderbolag; fastlandet: CCC-omfattning for
paketerade PC:ar och strémférsérjningar

Acceptans av en robot-
eller forkroppsligad cell

12-punkters acceptanstabellen i kapitel 6: undertecknade
definitioner, 23,000 p& varandra féljande produktionscykler
over =3 skift och =2 artikelnummer, skriptad felinjektion,
230 tidsmatta manskliga cykler, bevittnat

ACT- och VLA-policyer
pa kinesiska edge-chip

Fyra veckor: portning och mikro-benchmark (21,000
inferenser, latensdistribution, effekt, 60-minuters soak);
sluten-loop-simulering med uppmétt latens injicerad; A/B pa
riktig robot mot en GPU; 8-24 timmars uthallighet (23,000
cykler)

Cobot-, AMR- och
integrationspriser

Modell-fér-modell-offerter frén flera cobot-distributorer, och
helcells-offerter frén tva eller tre integratérer for
testfixturlastning (en station, tva skift)

SMT-linjeantal i Taiwan,
Sydostasien och USA

IPC (tidigare New Venture Research) data eller lokala
utrustningsdistributorers installerade bas

Hur ett bra resultat ser ut

p95 =% takt; inga kraschar eller throttling
over 72 timmar; ESD-sign-off;
partikelrapport vid ratt klass

Cirka 30/60/10 med kontanter inom 60 dagar
efter acceptans; piloter =8-12 veckor med
en namngiven sign-off-dgare; =1 av 3 forsok
konverterar; ett ramverk som tacker =25-10
linjer ar ett

En lokal box far ansluta och komma &t data;
ansvar begransat till mjukvarudefekter

Kunden &r inte ett kontrollerat organ, och
aterbetalningstiden forblir =2 ar med tull och
certifiering inrdknade

Undre gréns 299.5% inline (299.0% offline);
cykel =115 x mansklig; =0.5 ingrepp per
timme och noll teleoperation; 295% drifttid;
MTTR =20 min; 290% &terhamtning

ACT-block p95 =100 ms, VLA =300 ms;
framgéng pa riktig robot inom 3 poang av
GPU:n och cykel =1.2 x mansklig; annars
behall policyn p& Jetson eller en GPU

Helcell =RMB 200k och &terbetalningstid
<1.5 &r Over tvé skift i Shenzhen

Tillrdckligt manga adresserbara linjer per
region for att motivera lokal
applikationsingenjoérskonst

Av alla dessa avgor fyra de mest kansliga siffrorna i denna rapport: priset kdpare betalar, det arbete Al-granskning

faktiskt frigor, om Al-granskning verkligen inte missar mer an manniskor gor, och hur snabbt kontanter kommer till-
baka. De ar varda att avgora fore varje betydande atagande, av en fabrik som Gvervager ett kdp eller av en leveran-

tér som dvervager en produkt.

© En pilotsekvens som fungerar for bada sidor

For en fabrik, och for en leverantér som vill ha en trovardig referens, &r ordningen densamma:

1. Vecka 0-2: enas om data och definitioner. Skriv under dataavtalet, definiera defektklasserna och vad som
raknas som ett lackage, och registrera en baslinje: falsklarm per kort, granskningssekunder per larm, lackage

som hittas nedstroms.

2. Vecka 1-4: bygg guldsetet fran AOIl-arkivet och sparade NG-kort, etiketterat blint och avgjort (kapitel 3).

3. Vecka 2-4 (eller langre): skugglage. Modellen loggar sina beslut medan manniskor bestammer som tidigare;

jamfor per klass.
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4. Vecka 4-8: assisterad korning pa slumpmassiga skift, med modellen som bara rensar klasser som passerade
grinden och allt annat gar till manniskor.

5. Acceptans, skriftligt, fore skalning: resultaten per klass, latens, fail-open-beteende, och vem som ager
modeller och etiketter. Skala linje for linje, och omvalidera pa varje ny produkt, modellversion, kvantiserings-
eller motorbyte.

© Begransningar i denna rapport

Detta ar skrivbordsforskning. Jag genomférde inga primarintervjuer med fabriker for denna utgdva; mycket linjedata
kommer fran leverant6rer och har inte granskats oberoende. Flera myndighetswebbplatser, upphandlingsdatabaser
och rekryteringsplattformar kunde inte nds, s Shenzhens uppgraderingssubventionssatser for 2026, I6nevagled-
ningen for Yangtzeflodsdeltat, transaktionspriser for Al-granskning, granskare per linje och pilotkonverteringsgra-
der &r uppskattningar eller analogier; var och en framtrader ovan som en oppen fraga. Vaxelkurser &r People’s Bank
of Chinas centralparitet den 9 november 2026 ($1 = RMB 6.7188) och, foér Taiwan, SMBC:s fixing samma dag ($1 =
NT$32.12); den vietnamesiska dongen anvander data frdn maj 2026. Alla trésklar ar beslutsregler harledda fran de
citerade bevisen, inte standarder.
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OM FORFATTAREN

1A m ,.AAG>

Om forfattaren

Tan Shuai

Tan Shuai ar teknolog och grundare med mer &n tjugo ars arbete inom chip, hardvara och systemmjukvara, och 20
beviljade patent. Hans arbete har fért honom genom Silicon Valley, New York, Chicago, Taiwan, Greater Bay Area
(Shenzhen och Hongkong), Vietnam och Malaysia, med ett l&ngt fokus pa avancerad tillverkning och leveransked-
jor. Idag arbetar han som Al-forskare och -utvecklare, med fokus pa hur Al faktiskt anvands pa fabriksgolvet.

Han valkomnar samtal med personer som arbetar med Al inom tillverkning, oavsett om man bygger ett team, soker
en partner eller jamfor anteckningar: i@tanshuai.com - tanshuai.com

= Anteckningar och ansvarsfriskrivning

Denna rapport ar oberoende skrivbordsforskning baserad pd offentliga dokument tillgangliga fram till den 11 novem-
ber 2026. Den tillhandahalls endast i informationssyfte och ar inte investerings-, juridisk, skatte- eller ingenjorsrad-
givning. Produktnamn, priser, modellslapp, exportklassificeringar, tullar och regelverk férandras snabbt; verifiera allt
du forlitar dig pa mot primarkallan. Siffror markerade vendor claim eller estimate ska ldsas som s&dana. Foretags-
och produktnamn tillhér sina agare och anvands endast for identifiering; inget foretag har granskat eller sponsrat
denna rapport.

© 2026 Tan Shuai. Du far dela denna rapport oférandrad med angivelse av kalla.
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ELEKTRONIKTILLVERKNING - AI-INSPEKTION x ROBOTIK

Al-visuell inspektion och robotarmar i
elektronikfabriker: 2026 ars
bedomning

Varje nyckelsiffra bar sin kalla och en tillforlitighetsmarkor: verified, single source, ven-
dor claim eller estimate. Det som det offentliga kallaget inte kan besvara ar samlat i kapi-

tel 7, tillsammans med hur ett pilotprojekt avgér varje fraga.

Tan Shuai

tanshuai.comi@tanshuai.com @
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