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Bu rapor nasil okunur

Kilit rakamlar bir gliven etiketi tasir. verified , iki veya daha fazla bagimsiz kaynagin ya da iki bagimsiz birincil belgenin ayni
fikirde olmasi; single source , yalnizca tek kaynak (birincil belgeler dahil); vendor claim , Urliniin veya hizmetin saticisi
tarafindan yayimlanmis, yaygin olarak tekrarlansa bile; estimate , alintilanan verilerden yaptigim kendi hesabi veya ¢ikarimi
(girdiler kaynaklanmis olarak) anlamina gelir. “Birincil”, kaynagin tirtind tanimlar (yillik rapor, izahname, yénetmelik, standart,
resmi istatistik); gliven sinifini degistirmez. Kaynaklarin gelistigi yerlerde rakamlar yan yana verilir ve ortalamasi alinmaz. Para
birimi déntslmleri 9 Kasim 2026 tarihli Cin Halk Bankasi merkez paritesini kullanir, $1 = 6.7188 RMB (Xinhua), ve Tayvan igin
ayni guinkii SMBC sabitlemesi, $1 = 3212 NT$ (SMBC). Anakara is glici ve slibvansiyon verileri, elektronik tretiminin en yogun
oldugu inci Nehri Deltasi'ni kullanir (Shenzhen'den resmi licret verileri), karsilastirma icin Yangtze Nehri Deltasi ile. Sektor
goriismelerinden gelen iddialar, dogrulanmasi gereken iddialar olarak ele alinir, asla olgu olarak degil. Kamu kayitlarinin
yanitlayamadigi sorular Bolim 7'de toplanmistir.
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Yapmaya deger, ama dar kapsamda, simdi ve ortaklarla

TEMEL BULGU

Hukiim: elektronik fabrikalari icin 2026'da olgun olan ve tesislerin 6deyecegi sey, AOI

goriintlileri Gizerinde Al inceleme ve nis denetim arti programlanmis robot makine

beslemesidir; “"kartlara bakan biiyiik bir model arti onlar1 alan bedenlenmis robotlar”
degil.

0.46-0.65 yil >95% - <20 rrm 100=700 »m rvs

ABD, Tayvan ve Shenzhen'de hat basina Onde gelen bir EMS'nin kurum igi Al Anakara Cin'de hizmet edilebilir Gguinci
50 bin RMB ile Al incelemenin geri 6deme incelemesinin kapsami ve kacaklari: taraf retrofit pazari, tek seferlik, yaklasik
siresi birinci sinif EMS'ye satis igin gita bes yillik bir pencere icinde

0 puan 1 .1—1 .5 yil 0.003_0 014 FTE

Kasim 2026 amiral gemileri igin ABD, Tayvan ve Shenzhen'de iki Bir ayiklama robot kolunun SMT hattinda
yayimlanmis endustriyel kusur benchmark vardiyada bir kobot makine besleme vardiya basina tasarruf ettigi is glict:
puanlari: 6gretmenler, denetgiler degil hiicresinin geri 6deme suresi maliyetini asla ¢cikarmaz
Denetim Mevcut bir AOI'nin halihazirda Urettigi goruntilere uygulanan denetimli derin 6grenme, yanlis
ROI

cagdrilari veya inceleme saatlerini %60-90 oraninda azaltir (satici iddialari). Buyuk bir EMS sirketi
olan DBG, yillik raporunda kurum ici sisteminin isaretlenen bilesenlerin %95'inden fazlasini, 20
PPM'nin altinda kagak ve %85'ten fazla daha az insan incelemesiyle kapsadigini bildirir; bu, birinci
sinif EMS'ye satis yapmak igin bir Gglincu taraf Urlinliin agsmasi gereken ¢itadir. Hat basina 50.000
RMB ile Al inceleme anakara Cin, Tayvan ve ABD'de bir yil icinde (Shenzhen 0.65 yil, Tayvan 0.53,
ABD 0.46), kobot makine besleme hiicreleri 11-1.5 yilda ve Glineydogu Asya 2-6 yilda maliyetini
cikarir; buna karsilik yalnizca bozuk kartlari ayiklamak igin bir SMT hattina eklenen bir robot kolu
hicbir yerde maliyetini ¢ikarmaz, ¢lnkid %90'In Uzerindeki ilk gegis veriminde ayiklama, vardiya
basina bir kisinin yalnizca 0.003-0.14'GnU alir estimate .

Modeller Cok modlu buylik modeller hala birincil denetgi olamaz. 11 Kasim 2026 itibariyla amiral gemilerinin
ROBOTLAR hicbirinin (Claude Fable 5.2, GPT-6.x, Gemini 4, Qwen3.8 ve digerleri) herhangi bir endustriyel
kusur veya PCB benchmark'inda yayimlanmis bir puani yoktur ve ACM MM 2026 PCBA
yarismasinda 6.600 gercek hat gorlntlsu Uzerinde egitilen ilk bes sistem "kusur var mi"” sorusunda
yalnizca 77-82 puan almistir. Frontier modeller on etiketleme ve onceliklendirme yapabilir. Robot
kollari icinse gercek ogretmenler hala insan goOsterimleri, gercek robot Uzerinde pekistirmeli
6grenme ve simulasyondur: 6grenciler sabitlenmis, yapilandiriimis istasyonlarda %90-99.4'e ulasir,
ama hareketli konveyorlerde, gorulmemis parcalarda ve yeni Urlnlerde yalnizca %30-80'e; bir

frontier ajan 108 yari-statik gercek robot gérevinden 104'Gnd, her biri 280 saniyede tamamlamistir.
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Yerinde Temiz, kontrolli tesislerde hava bosluklu dagitim tamamen pratiktir. Siradan bir SMT salonu

PAGITIN genellikle siniflandiriimis temiz oda yerine ESD korumali bir alandir: hatta fansiz bir Jetson veya yerli
NPU kutusu konur ve sunucu odasina GPU sunuculart konur. NVIDIA'nin kendi ihracat
siniflandirmalarina gére Jetson Thor ve DGX Spark, ABD lisansi olmadan siradan bir anakara
fabrikasina satilabilir;, DGX Station satilamaz. Hassasiyet varsayilan olarak 8-bit'tir; saticinin
niceleme-bilingli 4-bit'i kosullarla kullanilabilir; 3-bit ve alti s6z konusu degildir.

Pazar Pazar gercek ama sinirlidir. Anakara Cin'de yaklasik 35.000-46.000 SMT hatti ve Al ¢alistirmayan

REKABET

yaklasik 26.000-66.000 hat ici AOI vardir; Uclincl taraf yenilemeler icin hizmet edilebilir pazar,
yaklasik bes yillik bir pencere iginde tek seferlik yaklasik 100-700 milyon RMB'dir ve AOI Ureticileri
incelemeyi yeni makinelere yerlestirmeye baslamistir estimate .

Rekabet halihazirda glglidur:
inceleme kamasi AOI Ureticileri, kurum ici EMS ekipleri ve platform saticilari tarafindan kusatilmistir

ve marj Urlnlestirilmis donanimda yatmaktadir.

Yaygin elektronik tesisleri
bugiin ne calistiriyor?

@ Teknoloji ne kadar ileri gider,
para sifir insan satin alabilir mi ve
her bélge ne kullanabilir?

Temiz odalarda ve hava
bosluklu tesislerde yerinde, hangi
donanimda, yeterince hizli ve
dogru calisabilir mi?

En yeni amiral gemisi
diizinelerce tur boyunca
o6gretmenlik yapip yerel
ogrencilere damitilabilir mi, esnek
Uretim ve robot kollari dahil?

Maliyeti nedir ve bdlgeye
gore ROl nedir?

Hacimli bir SMT hatti “3D SPI + reflow dncesi ve
sonrasl AOl'ler + orneklemeli X-ray + ICT/FCT +
onarim ve gorsel denetim”dir ve her AOI'nin arkasinda

insan incelemesi vardir. Al incelemeye (¢ yoldan girer:

AOI ureticileri tarafindan yerlesik olarak, dnde gelen
EMS'ler tarafindan kurum iginde veya Uglncl
taraflarca eklenerek. Montaj ve tasima; 6égrenilmis algi
ve programlanmis hareketle kollar, SCARA'lar ve
AMR'ler kullanir; bedenlenmis Al hala pilot
asamasindadir

Denetim “6zel dedektor + Al inceleme + birkag kisi”
olarak endistriyel dliizeydedir; sinirsiz para bile sifir
insana ulasmaz. Anakara yalnizca yerli modelleri veya
yerel acik agirliklari kullanir; Tayvan'daki 6zel tesisler
neredeyse her seyi kullanabilir, ama fab'lar ve kritik
altyapi pratikte anakara markalarini dislar; Glineydogu
Asya en az kisitlidir; ABD tam yigina sahiptir, arti
glmrik vergileri ve sertifikasyon

Evet; kisitlar prosediirel, hesaplama degil. Hatta =100
W fansiz bir kutu, sunucu odasinda GPU sunuculari;
istasyonlar igin Thor, tesis Soru-Cevap icin bir Mac
Studio veya yerli cihaz; anakarada DGX Station yok.
Model boyutu goreve uydugunda hiz yeterlidir; 8-bit
tutun, saticinin niceleme-bilingli 4-bit'ini kosullarla
kullanin, asla 3-bit kullanmayin

Denetim: 0n etiketleme ve dnceliklendirme; 6gretmen
etiketlerini yalnizca altin sette “2299 kusur, sifir

atlama" olan siniflar i¢in otomatik kabul edin. Robotlar:

ogretmenler hala insan gosterimleri, gercek robot
RL'si ve simiilasyondur ve 6grenciler yalnizca
yapilandiriimis istasyonlarda Uretim diizeyine yaklasir

Al inceleme anakara Cin, Tayvan ve ABD'de bir yil
icinde maliyetini ¢ikarir; kobot besleme 1.1-1.5 yil;
Guneydogu Asya 2-6 yil; SMT hattindaki bir ayiklama
kolu asla maliyetini ¢cikarmaz

Kilit rakamlar (kaynaklar ve gliven

diizeyi boliimlerde)

Takt #13-22 sn/kart; bir ODM 18 hat i¢in 30.6
M RMB AOI bitgeledi, hat basina *3-5 AOI;
AOI alarmlarinin ®%97-99'u yanlis ¢cagridir

Al inceleme yanlis ¢agrilari veya inceleme
saatlerini %60-90 azaltir vendor claims ;
tlm panel tizerinde bir 4K kamera =78
pm/piksel, AOl igin 8-20 um’e karsl; anakara
yapimi kollar %40 birlesik ABD vergisi, AOI
tipi cihazlar #%37.5 6der

Thor'da 8B goériis modeli igin kirpinti basina

~0.5 sn estimate ; Cin'de Thor gelistirme Kkiti

59.104 RMB; DGX Station $123-140 bin, 743B
modelde 32 kullanicr icin toplam 139 token/sn

Hicbir Kasim amiral gemisinin endustriyel
kusur puani yoktur; 6grenciler egitilen
konektérlerde %97.8, gérilmemislerde %29-
67, hareketli konveyorlerde %37-59; eklemler
dogrudan siiren frontier modeller %0-5.5

Hat basina 50 bin RMB inceleme kutusu:
Shenzhen 0.65 yil, Tayvan 0.53, ABD 0.46,
Vietnam 2.2 estimate ; kabul edilebilir
Uclincl taraf eklenti fiyati hat basina #10-30
bin RMB tek seferlik veya yilda 5-10 bin RMB
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Kilit rakamlar (kaynaklar ve gliven

diizeyi bolumlerde)

@ Rakipler zaten yeterince Talep doymus degil, ama arz kalabalik; OEM Al'si Anakara'da #26-66 bin Al'siz hat ici AOI, yilda

glicli mii ve simdi baslamak mi yenileme penceresini yaklasik bes yilla sinirlar. %8-12 daraliyor estimate ; 6nde gelen Al

yoksa beklemek mi daha iyi? Platform saticilariyla dogrudan garpismadan, kanal gorus saticisinin 2025 geliri 1.086 milyar RMB
ortaklari tizerinden dar bir iiriinle simdi girin; ve net zarari 991 M RMB oldu; en yakin
bedenlenmis Al'ya bahis yapmadan énce 2027-2028 listelenmis muadilin 3C geliri Ocak-Mayis

6 mo

2yr

10 yr

20 yr

Asla

iretim verilerini bekleyin 2026'da yillik bazda %79.9 dustu

Al bugiin fabrika zemininde nereye uyarAO! yanlis cagrilarinin Al incelemesi ve kobot makine
besleme olgunlasnustir ve hizl geri dder; 6zel bir ayirma kolu ve birincil denetci olarak bir LLM
yapmaya degmez.

® Once yap Kosullu @ Bekle @ Yapm:
Alici geri 6demesi (log 6lcek, yiksek = hizl)

Alinceleme (hat basina RMB 50k)
Shenzhen 0.65 - Tayvan 0.53 - ABD 0.46 yr @

Kobot yiikleme hiicresi

11-1.3 yr (Shenzhen, Tayvan, ABD) . . .
Gorsel kontroliin yerini alan yeni AOI

ABD 0.96 - Shenzhen 3.3 yr

Algila-ve-ayir entegre
3.4-4.5yr

o insansi / somutlastiriimis (xRMB 600k)
7-12 yr geri 6deme, hala pilot asamasinda

x Birincil algilayici olarak LLM x Ozel ayirma kolu
sifir yayimlanmis endustriyel kusur skoru vardiya basina 0.003-0.14 FTE

Arastirma / pilot Erken Urlinler Seri liretim

Teknoloji ve tedarik zinciri olgunlugu -

Kaynak: Yazarin modelinden geri 6deme (BSliim 4); olgunluk ekseni yazarin yargisidir.

= Nei

nsa edilmeli, ne edilmemeli

Eski veya karisik markali AOl'lere ve AOI Ureticisinden Al yikseltmesi olmayan orta 6l¢ekli EMS igin AOI gérintuleri
Gizerinde Al inceleme ve kusur siniflandirma; SMT AOl'sinin zayif kapsadidi denetim (delik ici ve elle lehimleme,
konformal kaplama, kablolar, konektorler ve FPC'ler, son gériiniim ve vidalar); her parganin elle tasindigi kobot
ylkleme/bosaltma hicreleri (test fikstlrleri, tepsiler, paketleme), denetim bir eklenti olarak; her iddianin temeli
olarak gergek bir hatta altin set ve gélge modu

m Genel bir “Al arti robot kolu” platformu; birincil denetgi olarak gok modlu bir LLM; yalnizca NG kartlari ayiklamak i¢in

bir SMT hattinda robot kolu (bir NG yonlendirici veya tampon bunu yapar); insansilar ve hizmet olarak robotlar;
kontrol donglsl veya glivenlik islevi icinde frontier modeller; “tam boyutlu” modelleri ¢calistirmak igin istasyonlarda
GPU bellek yiginlari; fab'lara, Tayvan kritik altyapisina veya ABD savunma elektronigi tesislerine dogrudan satis
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Kiminle AOI ureticileri ve dagiticilar (kanal ve goriintu arayuzleri; dagiticilar Sinic-Tek'in 2025 gelirinin %46.68'ini getirdi);
calisiimah kobot Ureticileri (sertifikall kollar ve giivenlik islevleri); 10-40 hatli EMS sirketleri (kademeli genisleme ve
depozitolar); Tayland ve baska yerlerdeki yerel entegratorler (BOI yerel-baglanti kurallarini karsilamak igin)
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Bugiinkii hat

O 1 Elektronik fabrikalari bugiin ne calistiriyor ve teknik
olarak ne miimkiin

© Standart hacim hatti: birka¢ AOI, 6rneklemeli X-ray, merkezi inceleme, kart basina 13-22
saniye

Listelenen ODM'lerin birincil basvurulari, 2025-2026 hacim hattinin gercekte nasil gorindigini gdsterir.
Longcheer’'in Hong Kong izahnamesi (30 Eylll 2025'e kadar veriler) SMT kalite kontrollerini “X-ray inceleme, lehim
pastasi inceleme (SPI), otomatik optik inceleme (AOI), PCBA fonksiyonel test ve gdrsel inceleme” olarak listeler;
sure¢ akisi reflow 6ncesi AOI, reflow sonrasi AOI, 6rneklemeli X-ray, NG kartlarin bir SMT onarim istasyonuna
yonlendirilmesi ve ardindan son bir gorsel kontrol seklinde ilerler. Huizhou, Nanchang ve Vietnam tesislerinde 34,
24 ve 8 SMT hatti ile 67, 60 ve 13 son montaj hatti vardir (Longcheer H-share prospectus) single source, primary filing -
Huaqin'in 2023 dizlstu bilgisayar tesisi 18 SMT hattini 30.6 milyon RMB AOI bltgesiyle, hat basina yaklasik 1.7
milyon RMB, planladi; bu, yerli 3D AOI fiyatlarinda ¢ift yizli kartlarin reflow 6ncesi ve sonrasi denetimi i¢in hat
basina (¢ ila bes AOl'ye denk gelir (Huaqgin A-share prospectus) primary filing + estimate . Bu nedenle bir hacim
hattinda genellikle bir degil, iki ila dort inceleme noktasi bulunur.

Makineler halihazirda yiksek dlizeyde otomatiktir: Huagin SMT hatlarinda %96 otomasyon bildirir (Huagin H-share
prospectus) single source . Geriye kalan insanlar inceleme, onarim, gorsel denetim, test ve son montajdadir ve hicbir
sirket hat basina kac inceleyici bulundurdugunu yayimlamaz (B&lim 7).

Uc¢ bagimsiz tahmin kart basina 13-22 saniyelik bir takt (izerinde hemfikirdir (bes Hebei hatti icin 2026 cevre
basvurusu (Hebei SMT project EIA), Huagin'in diziistl hatlari ve bir iFactory vakasi), ¢ift ylizli kartlar igin yliz basina
7-11 saniye estimate . YUksek c¢esitlilikli bir hattin zor kismi hacim degil, yeni Grdn tanitimi ve gecislerdir ve her gegis
bir Al modeli igin yeni bir soguk baslangictir.

Yazilim tarafinda AOI Ureticilerinin kendi inceleme istasyonlari halihazirda merkezilesmistir: Sinic-Tek'in onarim
istasyonu yaziimi “tek bir ana bilgisayarin sekiz SMT hattinin ekipmanini kontrol etmesine” olanak tanir (Sinic-Tek
prospectus) single source, primary, 2022 , ve Jabil 2026'da ViTrox V-ONE uzaktan AOI kontrollinli devreye aldiktan sonra
bir miihendis 1-2 yerel mihendise karsilik 5-8 AOI'yi uzaktan y6netebilir hale gelmistir (AtlasPCB) vendor claim . Bir
Uclncu taraf Al inceleme Urilinl, AOI'nin goriintli ve sonug disa aktarimi (IPC-CFX, IPC-HERMES-9852 veya saticinin
kendi formati) tGzerinden tam olarak bu merkezi istasyona baglanir. AOl'lerin kendileri de hizla Al eklemektedir:
Yamaha, Al kararinin ¢agri basina yaklasik bir saniye sturdiigiind, 30 NG gorintisiinden sonra denetgilere yardimci
oldugunu ve 1.000 goriintiiden sonra “cok yliksek” kaliteye ulastigini séyler (Directindustry/Yamaha) vendor claim .
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https://emag.directindustry.com/2026/05/06/reducing-workload-and-retaining-expertise-with-ai-inspection-yamaha/

Bir seri liretim SMT hatti: insanlar AOI'nin arkasinda otururisgiicii, otomatik optik muayeneden
sonra inceleme koltuklarinda yogunlasir. Al oradan girer.

Bir seri lGiretim SMT hatti Takt #13-22 s/kart - hat basina 3-5 AOI
(=Y © =] A
Gelen IQ@ehim pastasi bas Yerlestirme Reflow ICT/FCT Gorsel FQC

Paketleme

Y ¢

Test fikstiirl Kutu
Merkezi veya uzaktan inceleme (bir ana bilgisayar 8 hatta hizmet edebilir) yikleme paletleme

NG kartlari ele alma

1
'
1
: !

: goriintiiler ve alarmlar
NG y&nlendirici veya tampon yeterlidir: M M

6zel ayirma kolu yok

alarmlarin ¥97-99%'u yanlis: insanlar her birini kontrol eder, cagri basina 42-55 s
Kollar yalnizca

Al 6nce yanhs cagrilari temizler; kalani insanlara gider; sonuglar MES'e yazilir her parca tasinir

OEM tarafindan yerlesil{]s] Eﬁzey EMS kendi gézﬁmﬁnujl{ Ugilincii taraf eklentisi ]

incelemeye girmesinin ¢ yolu
ved ¢y [ Jutze, ViTrox, Sinic-Tek DBG

kutu + yaziim

Kaynak: Kamuya acik dosyalar ve satici materyalleri (Huaqin, DBG, Sinic-Tek ve digerleri); yazar tarafindan derlendi.

Yaygin iirlinler ve teknoloji Temsilci tedarikgiler Al ne kadar ilerledi

Baski sonrasi 3D SPI (yapilandiriimis isik, moiré, Koh Young, Sinic-Tek, TRI Uretimde OEM Al macun karari; Jutze bazi
bazi lazer Gicgenleme) modellerin “tamamen Al" oldugunu soyllyor

Yerlestirme ve Cok agili, cok renkli LED'ler ve Koh Young, Omron, Saki, OEM Al inceleme (Jutze Uretimde, ViTrox

reflow sonrasi yapilandiriimis i1sikla 2D/3D AOI, TRI, ViTrox, Mirtec, Jutze, V510Ai, Sinic-Tek Tencent ile); 6nde gelen
piksel basina 8-20 um, 8-12 MP Sinic-Tek ve digerleri EMS'ler kendilerininkini kurar (DBG); tcunc
kameralar taraf eklentiler

Alttan uclu ve Orneklemeli veya hat ici X-ray (AXI) — Hikvision, Guanlan modelinin X-ray

gizli baglantilar bosluklarini zamanin %7inden azinda yanlis

degerlendirdigini iddia eder vendor claim

inceleme ve Merkezi inceleme istasyonu (tek ana  AOI Ureticilerinin yazilimi, Al yanlis cagrilari kapatir, kalani insanlar alir
onarim bilgisayar, sekiz hat), uzaktan ViTrox V-ONE
inceleme, onarim istasyonu

Gorsel denetim,  Cogdunlukla elle; robot yliklemeli SmartMore ve digerleri Gorunim makineleri tretimde; IQC/FQC igin
IQC, FQC bazi Al gértiiniim makineleri kamuya agik personel verisi yok

Tasima ve Alti eksenli kollar ve kobotlar, FANUC, ABB, Yaskawa, Uretimde 6grenilmis algi arti programlanmis
makine SCARA, AMR'ler, 2D/3D goris KUKA, UR, Dobot, JAKA, hareket; VLA'lar ve insansilar hala pilot
besleme kilavuzu Elite; Mech-Mind, Hikrobot asamasinda

Veri ve MES, IPC-CFX, IPC-HERMES-9852 — Sonuglar MES'e geri yazilir; eski ekipmanlarda
sistemler destek diizensizdir

Tablonun kaynaklari: yukaridaki basvurular ve (Koh Young, Jutze 2025 annual report, Sinic-Tek 2025 annual report, ViTrox, Sohu on Hengtianyi, Xinhua on
Hikvision).

® insanlar AOI'nin arkasinda oturur, ciinkii cogu alarm yanhstir

Yaygin bir SMT/PCBA hattindaki denetim zinciri soyle ilerler: baski sonrasi 3D SPI; eksik, yetersiz veya fazla macun,
koprilenme ve kayma igin; yerlestirme sonrasi (istege bagli) ve reflow sonrasi AOI; eksik, kaymis, donmis, ters
veya mezar tasi pargalar ve lehim hacmi icin; BGA'lar veya diger alttan uglu parcalar oldugunda X-ray; ardindan
devre ici veya ucan prob testi, fonksiyonel test ve elle gorsel denetim. Her AOI'nin arkasinda bir inceleme koltugu ve
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https://kohyoungamerica.com/koh-young-zenith-series-deep-dive/
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bir onarim istasyonu vardir (Sinic-Tek prospectus, JLCPCB) verified . Reflow sonrasi AOI en yaygin ve en dederli
olandir, ama yalnizca sekil ve alani gorir; bir BGA altindaki baglantilar, bosluklar ve islatma X-ray veya elektriksel
test gerektirir (JLCPCB).

is glicti incelemede oturur ¢linkii cogu alarm yanlistir. Bir ingiliz EMS, 917 parca numarasinda 544 gercek kusura
karsi 54.019 yanlis cagri, alarmlarin yaklasik %99'u kaydetmistir (arXiv 2505.03576) single source, preprint ;
Siemens'in Rastatt tesisinde AOI'nin reddettigi kartlarin %97.5'i iyiydi (Siemens case study) vendor claim . Yogun bir
hat vardiya basina, her biri 42-55 saniyede, yaklasik 448 yanlis cagri gorir; vardiya basina 5.2-6.8 saat, kabaca bir
tam zamanli inceleyici (iFactory) vendor claim; hours are an estimate .

EZXED Aol alarmlarinin yaklasik 97-99%'u yanlis cagridirBugiin bir kisi her ¢cagriyi onaylar; Al
incelemesi énce yanls olaniart temizier ve kalani insanlara devreder.

Her 100 AOI alarmiicin
=97-99 yanlis cagri: kart aslinda iyi I

gercek kusurlar 1-3

,9\ Bugiin: insanlar her cagryi kontrol ediyor ii::l} Al inceleme: yanlis cagrilari temizle, kalani insanlara devre
her biri 42-55 s Yanlis cadrilar veya inceleme saatleri 60-90% azalir (satici iddialari)
yogun bir hatta vardiya basina 448 yanls ¢agri —J| Ust-EMS dahili kiyaslama: isaretli parcalarin 295% 'ini kapsar,

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

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

Kaynak: Siemens vaka calismasi, iFactory (satici iddiasi), DBG 2025 yillik raporu; inceleme saatleri yazar tarafindan tahmin edildi.

“Vardiya basina inceleme saati = kartlar x kart basina yanls cagri x ¢cagri basina saniye” formulinden, kural tabanl
bir AQOI ile bir inceleyici yaklasik 0.7-1 hacim hattini kapsayabilir. Al yanhs cagrilarin %60-90'ini kaldirdiginda,
yalnizca karar siresi kisi basina 2-14 hatta izin verir, ama ylUrime, NG tampon ydnetimi ve onarim devirleri yerel
kapsami iki ila dort bitisik hatla sinirlar; yalnizca merkezi veya uzaktan inceleme teorik tavana yaklasir estimate;
seconds per call come from one source . Yaygin AOl'ler saniyede 60-80 cm? taradigindan (Yunheng 2026 AOI guide),
20x15 cm'lik bir ylz 4-5 saniye surer; Al'nin yalnizca bir takt i¢indeki birka¢ isaretli bdlgeyi islemesi gerekir, karti
yeniden taramasi degil.

@ Uretimde halihazirda ¢alisan sey: AOI'nin kendi gériintiileri iizerinde denetimli
siniflandirma

Kanitlanmis desen, bir tesisin halihazirda sahip oldugu AOl'den gelen gorintiler Gzerinde denetimli derin 6grenme
siniflandirmasidir. Fujitsu’'nun Tayvan'da ADLINK'in AOl'sindeki eklentisi yanlis ¢agrilari %90'dan fazla azaltmistir
(Fujitsu case); OKI, kendi EMS isinde AOI sonrasi elle onayi yaklasik %80 azaltmak icin Temmuz 2026'dan beri Al
kullanmaktadir (Circuits Assembly); Siemens %60 daha az elle analiz, ilk yilda 160.287 € tasarruf ve sekiz aylik geri
o6deme bildirir (Siemens case study) all vendor claims . BU vakalarda iki sey ortaktir: neredeyse hicbiri kagak orani
yayimlamaz ve hepsi insanlari kalan alarmlarda tutar. Kacak rakami veren tek vaka (%0.8'den %0.3'e, sdzlesmedeki
%0.5'e karsl) kendi icinde tutarsizdir (iFactory). Al inceleme saatlerini azaltir, inceleme isinin kendisini degil.

Al inceleme, Uglnci taraf eklentilerden OEM 6zelliklerine ve kurum ici sistemlere tasinmistir; bu da yeni gelenin
neye karsi olguldiguni degistirir. Jutze'nin 2025 yillik raporu “3D AOI yukseltmesini” seri Uretimde listeler ve
"denetim ucunda elle incelemeyi kaldirmak icin Al algoritmalari kullandigini” séyler (Jutze 2025 annual report);
Sinic-Tek 2019'dan beri “cok modlu Al destekli elle inceleme sistemi” gelistirmistir ve Tencent ile %99.5+ kusur
kapsami ve %98 tanima dogrulugu hedefleyen bir Ust-alt 3D AOl'yi birlikte gelistirmektedir (Sinic-Tek 2025 annual
report) vendor claims in primary filings . Blylk EMS sirketleri kendilerininkini kurar. DBG'nin 2025 yillik raporu “gorsel
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https://www.yhzz.com.cn/a/26715.html
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denetim icin Al karari”ni, "AOl ile isaretlenen bilesenlerin %95'inden fazlasini kapsayan”, “20 PPM'nin altinda kagak
oranl” ve "%85'ten fazla daha az elle inceleme” ile tam izlenebilir, tamamlanmis bir proje olarak listeler (DBG 2025
annual report) single source, primary . Bu, kapsam, kacak ve azaltmayi birlikte veren buldugum tek elektronik tesisi
rakamidir. Birinci sinif EMS'ye satilan bir liciincii taraf Uriin, DBG'nin %95 kapsam, 20 PPM kacak ve %85
azaltmasina yetismelidir; birinci sinifin altinda, kiyas 6l¢uti saticilarin reklam ettigi %50-85 azaltmadir.

Yalnizca iyi parcalar lizerinde egitilen anomali tespiti hizlidir (EfficientAD-S goériintl basina 2.2 ms alir (EfficientAD,
WACV 2024)), ama eksik veya yanlis pargalar gibi “mantiksal” anomalilerde zayiftir ve en iyi yontemler daha zor
MVTec AD 2'de ortalama %60'in altinda AU-PRO alir (MVTec AD 2) single source . Eksik ve yanlis parcalar CAD ve
BOM'a karsi daha iyi kontrol edilir.

= Her maliyette tavan: makine katmanlari, cok az insan, ama sifir degil

Elle incelemeyi tamamen kaldiran ve sifir kagaga ulasan higbir elektronik tesisi bulamadim. IPC-A-610 Sinif 3
(yUksek gtvenilirlik) Grlnleri icin uygulama, otomatik esiklerin siniflandiramadidi sinir gagrilarina egitimli denetgilerin
karar vermesini hala surdurtr ve bir PCB montajcisi “otomatik denetimin insan onayinin yerini alabilecegini” "yaygin
bir yanlis anlama” olarak adlandirir (PCBCart) single source . insan taban cizgisi de diizeltimeye muhtactir: 2012

"non

Sandia galismasina atifta bulunarak, tek bir gorsel denetci en iyi ihtimalle kusurlarin yaklasik %80'ini, seri halinde iki
denetci yaklasik %96'sin1 yakalar (Instrumental) single source, cited by a vendor . Savunulabilir iddia “Al arti kiiglik bir
insan inceleme dongusu timuyle elle denetimden iyidir”, "Al denetimin yerini alir" degildir.

Bidtce sinirt olmadan tavan, Ust Uste konmus 3D SPI, 3D AOI, X-ray, Al inceleme ve Al goérindm istasyonlaridir;
insanlar yalnizca sinir ¢gagrilari, yeni Urtnler ve gecisler, yeni kusur tirleri ve musteri onayi igin kalir. Amiral gemisi
tesisler %85-92 daha az elle denetim bildirir (I-Connect007, 2021, WiAdvance) vendor claims ; bltcesiz tavan
tahminim, inceleme is glictiniin bugiiniin %8-15'inde olmasidir estimate . Son montaj hala emek yogundur: iPhone 16
digmelerinin otomasyonu yiiksek kusur oranlari nedeniyle iptal edilmistir (9to5Mac) single source .

= Genel bir yliksek ¢oziintirliiklii kamera bir AOIl degildir

Uretim AOl'leri, 8-12 MP kameralar, programlanabilir cok acili cok renkli aydinlatma ve yapilandirilmis isik 3D'si ile
karo karo piksel basina 8-20 um'de gérintiler (Koh Young, Saki) verified . Sektor, bir 01005 pargasinin piksel basina
25 pm'de yalnizca yaklasik 8x16 piksel kapladigini ve guvenilir karar i¢cin “muhtemelen yetersiz” oldugunu uzun
zaman Once kaydetmistir (Circuits Assembly, 2007). Ayni aritmetikle estimate , 300 mm'lik bir panel Uzerindeki 4K
kamera yaklasik piksel basina 78 um alir: imperial 0402 parca yaklasik 13x6 pikseldir, varlik ve kaba kayma icin
yeterli ama baglanti sekli icin degil, ve 01005 yaklasik 5x3 pikseldir, fillen gériinmez. Tim panel Uzerinde piksel
basina 15 um'ye ulasmak yaklasik 330 megapiksel gerektirir; AOl'lerin kart Gzerinde kamera gezdirmesinin nedeni
budur. Biri “0402" dediginde hangisini kastettigini kontrol edin: metrik 0402, imperial 01005'tir, herhangi bir genis
acil kameranin ¢ok 6tesindedir.
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https://kohyoungamerica.com/koh-young-zenith-series-deep-dive/
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https://circuitsassembly.com/ca/editorial/menu-features/371-magazine-articles/2007-articles/14236-using-aoi-in-the-01005-assembly-process.html

Genel amaclh bir kamera AOI degildir 300 mm panel iizerinde 4K kamera piksel basina yaklasik 78
Hm verir: 0402 parca =13x6 piksele kiiciiliir ve 01005 kaybolur.

Tmm
AOI: piksel basina 8-20 pm 300 mm panel lizerinde 4K kamera: 78 Bir 01005 lizerinde ayni kamera
0402 = 100%50 px Hm/px ~5x3 px: fiillen gériinmez

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

Kaynak: Circuits Assembly; yazarin 300 mm panel ve 4K sensor icin hesaplamasi. Piksel 1zgaralari agiklayicidir.

Halihazirda AOl'lere sahip hatlarda Al icin en iyi yer AOI'nin gorlntulerinin Uzeridir. Yalnizca AOl'si olmayan hatlar
veya hat sonu istasyonlari, kontrollli aydinlatmali kapali bir kamera istasyonunu hakh cikarir; hat Gzerinde acik bir
yUksek ¢6zUntrlUkli kamera, ortam isidina ve golgelere en ¢cok maruz kalandir (CSDN).

= Montaj ve tasima: ogrenilmis algi arti programlanmis hareket liretimdedir

IFR'nin 2026 raporu “denetim ve robot kilavuzu igcin makine gorusinin olgun ve endustriyel dizeyde" oldugunu,
“"genel amacli fiziksel Al'nin ve similasyondan ve deneyimden 6grenmenin henliz endstriyel dizeyde olmadigini”
sOyler (IFR World Robotics 2026 executive summary) single source, primary . Elektronik en biylk robot alicisidir
(2025'te dlinya genelinde 142.235 adet kurulum, Cin'deki tim kurulumlarin %59'u (IFR, IFR China release)), yine de
Cin'de 10.000 (iretim isgisi basina yalnizca 166 robot varken ABD'de 307'dir (IFR, April 2026). Uretimdeki desen
ogrenilmis algi arti deterministik harekettir; ugtan uca 6grenilmis hareket yalnizca yapilandirilmis istasyonlarda
Uretim diizeyine yakindir (Bolimler 3 ve 6).

© Her bolgenin kullanabilecekleri

Anakara Cin yerli modellere ve yerel agirliklara dayanir; Tayvan'da mdsterinin kimligi belirler; ABD'de gumrik

vergileri ve sertifikasyon belirler.

Anakara Gin Tayvan (6zel tesisler) Glineydogu Asya Amerika Birlesik Devletleri
Claude (herhangi bir ® Mevcut degil Kosullu: tedarikci anakara Cin, Ayni Ayni
kanal) Hong Kong veya Makao'daki kisi

veya kuruluslar tarafindan
cogunluk hissesine sahip
olmamali veya kontrol
edilmemelidir

GPT ve Gemini bulut ® Mevcut degil ® Mevcut ® Mevcut (listeler ® Mevcut
llke Ulke kontrol
edilmedi)
Cin bulut modelleri ® Mevcut (kayith Yasal, ama anakara Yasal (uluslararasi Yasal, siki inceleme
(Qwen, DeepSeek, modeller; hizmet sunmak  barindirma musteri glivenlik digimler)
Doubao, GLM, Kimi) kayit gerektirir) incelemesinden nadiren gecer;

kamu sektoriinde, devlet
isletmelerinde ve kritik altyapida
yasak
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Anakara Cin

Tayvan (6zel tesisler)

Glineydogu Asya

Amerika Birlesik Devletleri

Cin kokenli yerel acik
agirhiklar (Qwen,
GLM, DeepSeek)

Cin disi kokenli yerel
acik agirhklar (6rn.
Gemma 4)

Klasik liretken
olmayan goriis
modelleri

Jetson
Thor/T5000/T4000,
DGX Spark

RTX 5090, RTX PRO
6000, DGX Station

Mac Studio M5 Ultra
512 GB

Huawei Ascend ve
diger Cin
hizlandiricilar

Anakara yapimi sabit
kollar, AOl'ler,
endustriyel
kameralar

Yabanci yapimi
AMR'ler ve mobil
manipulatorler

Hikvision ve Dahua

kameralari

Robot giivenligi ve
sertifikasyon

® Ik tercih; &zel tesis igi
dagitim model veya
algoritma kaydi
gerektirmez (hukuk
blirosu okumasi)

® Mevcut

® Mevcut (Uretken Al
kurallarinin disinda)

® Mevcut: NVIDIA
bunlari 5A992.c olarak
siniflandirir, siradan sivil
bir tesis i¢in ABD lisansi
gerekmez; Spark'in bir
Cin SKU'su vardir; kanal
fiyatlari ABD listesinin
yaklasik %40-60
lizerinde

® Mevcut degil: ilk ikisi
4A090.a, DGX Station
5A992.7; yasal
alternatifler 4090D,
5090 D V2, RTX PRO
5000 72GB, RTX 6000D,
L20 (4A994.1)

® Mevcut (Apple Cin
madazasi)

® Mevcut

® Mevcut

® Mevcut

® Mevcut

GB 11291.1-2011 ve GB
11291.2-2013 zorunlu,
Nisan 2026'dan beri
revizyonda; CR
sertifikasi gonlll; GB/T
39404-2026 denetleyici
siber glivenligini kapsar

® Mevcut (kamu sektord kisitli)

® Mevcut

® Mevcut

® Mevcut

® Mevcut

® Mevcut

® Yiksek risk

ithal edilebilir; 1 Aralik
2025'ten beri yetkililer anakara
markalarina dogrudan midahale
edebilir ve kurumlar, devlet
isletmeleri, belirli vakiflar ve
kritik altyapi saglayicilari bunlari
kullanmaktan kisitlanabilir veya
men edilebilir

® Mevcut

Ozel kullanima izinli, kamu
sektoérinde yasak

Varsayilan olarak citli; ¢itsiz is
birligi CNS 14490 veya ISO
10218'i yazih bir
degerlendirmeyle karsilamalidir

® Mevcut

® Mevcut

® Mevcut

® Mevcut

® Mevcut, ama
merkezi Cin'de olan
veya nihai olarak
Cin'den sahiplenilen
alicilar Cinli sayilir;
Malezya ihracat ve
aktarma igin izin
gerektirir

Muhtemelen
mevcut

® Yiiksek risk

® Mevcut

® Mevcut

® Mevcut

Musteriye ve
ihracat hedefine gore,
sevkiyattan 6nce
yazili olarak teyit edilir

Kosullu: kdken incelemesi

® Mevcut

® Mevcut

® Mevcut

® Mevcut

® Mevcut

® Pratikte kullanilamaz

Yasal, ama kollarda birlesik
vergi yaklasik %40, AOI tipi
cihazlarda ve kameralarda
%37.5, ug bilgisayarlarda
%25

Yeni modeller ABD Savas
Bakanligi'ndan kosullu onay
gerektirir

® Yeni FCC yetkileri
engellenir; federal
yikleniciler igin yasak

Elektrikli ekipman “onayh”
olmalidir (pratikte bir NRTL
isareti veya saha
degerlendirmesi); UL 1740, 11
Agustos 2025'ten beri robot
hiicrelerinin ISO 10218-2'yi
karsilamasini gerektirir
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Anakara Cin Tayvan (6zel tesisler) Glineydogu Asya Amerika Birlesik Devletleri

Fab'lar ve kontrollii — TSMC'nin satin alma — ® ITAR teknik verisi

urriin tesisleri sOzlesmeleri SEMI E187 "fotograflar” igerir; Cin igin
gerektirir; anakara ekipmani 2 ret politikasi; anakara
nm fab'lardan kaldirihyor kontrolli tedarikgiler pratikte

savunma elektronigi
tesislerine hizmet edemez

Tablonun kaynaklari: (Anthropic supported regions, OpenAl supported countries, Gemini availability, CAC interim measures on generative Al, NVIDIA export
classification data, eCFR 15 CFR 774, NVIDIA China DGX Spark, Apple China, Covington on new BIS rules, Greenberg Traurig, June 2026, Fulcrum, Tom's
Hardware on Ascend guidance, Taiwan BOFT import list, Taiwan Cyber Security Management Act history, Taiwan review rules for products endangering
national cybersecurity, Taipei Times, USITC HTS chapter 99, Latham & Watkins, IPVM, China national standards platform, GB 11291.2, Intertek UL 1740
update, eCFR 22 CFR 126.1).

Anakara Cin: eksiksiz bir y1gin, ama ne kapalil frontier modeller ne de en giiclii tek makineler girebilir. Kayitli yerli

bulut modelleri, yerel acik agirliklar (Apache-2.0 altinda Qwen, MIT altinda GLM ve DeepSeek), klasik goris

modelleri ve yerli AOl'ler, kameralar ve kobotlarin timu kullanilabilir. NVIDIA'nin kendi ihracat siniflandirmalari Jetson

AGX Thor kitini, T5000/T4000 modidllerini ve DGX Spark't 5A992.c olarak listeler; boylece siradan bir EMS veya

PCBA tesisi ABD lisansina ihtiyac duymazken RTX 5090 ve RTX PRO 6000 (4A090.a) ile DGX Station (5A992.z, TPP

58.484) anakarada satin alinamaz (NVIDIA export classifications, eCFR) primary; the legal reading is mine and not legal
advice . RS China, Thor Kitini vergi dahil 59.104 RMB'den listeler, ABD liste fiyatinin yaklasik 1.4 kati (RS China).

Dort hukuk birosu, tesisin kendi kullanimi igin 6zel tesis i¢i dagitimin model veya algoritma kaydi gerektirmedigini,
barindirilan ¢ok kiracil bir hizmetin ise gri bir bolgede kaldigini kabul eder (Covington, FPF, JunHe) verified: consistent
readings, no official ruling . GB 11291.1-2011 ve GB 11291.2-2013 zorunlu robot guvenligi taban c¢izgisi olarak kalir ve 28
Nisan 2026'dan beri revizyondadir; denetleyici siber glivenligi hakkindaki GB/T 39404-2026, 1 Kasim 2026'da
ylrlrlige girmistir (revision plan 20262542, GB/T 39404-2026) single source, primary . Yeni GB 11291 gelene kadar
(2028-2029 estimate ), ISO 10218:2025'e gore tasarlayin ve GB 11291 uyumluluk dosyalarini saklayin.

Tayvan: 0zel tesisler neredeyse her seyi kullanabilir; miisterinin kimligi belirler. Frontier API'ler, acik agirliklar ve
anakara ekipmani timiyle yasaldir (data.gov.tw). Ancak degistirilen Siber Glivenlik Yonetimi Yasasi 1 Aralik 2025'te
yurlrlige girdiginden beri yetkililer "anakara markas!” Urlinlere dogrudan midahale edebilir ve bunlar devlet
kurumlarinda, devlet isletmelerinde ve kritik altyapi sadlayicilarinda kisitlayabilir (Laws & Regulations Database,
review rules) verified ; kritik altyapi saglayicilarinin listesi gizlidir; ve TSMC, SEMI E187'yi satin alma sozlesmelerine
yazmistir (CNA) ve anakara ekipmanini 2 nm fab'larindan kaldirdigi bildirilmektedir (TrendForce) single source . Ozel
EMS, montaj ve kiiclik PCBA tesisleri aciktir; fab'lar, park tesisleri ve hiikiimet baglantili misteriler pratikte kapalidir.
Anakara kontrollu bir tedarikgi E187'ye gore tasarlamali, bir yaziim malzeme listesi gondermeli, ¢evrimdisi
glincellemeler sunmali ve anakaradan asla uzaktan baglanmamalidir.

Guineydogu Asya: en az kisitlama; sorunlar yavas geri 6deme ve Cinli ana sirketlerdir. Her sey kullanilabilir, ama
31 Mayis 2026 tarihli ABD rehberligi, alici Gglinci bir tlkede olsa bile merkezi Cin'de olan veya nihai olarak Cin'den
sahiplenilen kuruluslara ileri bilgi islem 6gelerinin ihraci igin lisans gerektirir (Greenberg Traurig) single source , Ve
Malezya'nin ileri gipler igin kendi izinleri vardir (Fulcrum). Talep buraya tasiniyor: TrendForce, Tayland, Vietnam ve
Malezya'nin 2026'da sunucu-ODM SMT kapasitesinin %50'sine yaklagsmasini bekliyordu (TrendForce) single source, a

2023 forecast .

Amerika Birlesik Devletleri: glimriik vergileri, sertifikasyon ve kontrollii veri bedeliyle tam yigin. ABD tarife
cetvelinin 99. bodlimine gore anakara yapimi bir robot kolu yaklasik %40 birlesik vergi, AOI tipi cihazlar ve
kameralar yaklasik %37.5 ve u¢ bilgisayarlar %25 o6der; Malezya veya Endonezya yapimi yaklasik %10-12.5,
Vietnam, Tayland veya Filipinler %12.5-15, Tayvan %10, anakara disinda bilgisayarlar %0 (USITC HTS chapter 99,
Great Lakes Customs Law) primary schedule + estimate . USTR'nin 10 Kasim bildirisi 178 eski Section 301 muafiyetini 9
Ocak 2027'ye uzatti, hicbiri robotlari, denetim cihazlarini, kameralari veya bilgisayarlari kapsamaz (Federal Register
2026-22925) verified -
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https://www.anthropic.com/legal/supported-regions
https://developers.openai.com/api/docs/supported-countries
https://ai.google.dev/gemini-api/docs/available-regions
https://www.cac.gov.cn/2023-07/13/c_1690898327029107.htm
https://api-prod.nvidia.com/services/eccn/v1/getECCN
https://api-prod.nvidia.com/services/eccn/v1/getECCN
https://www.ecfr.gov/current/title-15/subtitle-B/chapter-VII/subchapter-C/part-774
https://www.nvidia.cn/products/workstations/dgx-spark/
https://www.apple.com.cn/mac-studio/
https://www.cov.com/news-and-insights/insights/2026/01/us-commerce-department-revises-license-review-policy-for-exports-of-certain-advanced-computing-commodities-to-china-and-macau
https://www.gtlaw.com/ar/insights/2026/6/enforcement-pause-has-limits-bis-clarifies-ongoing-license-requirement-for-advanced-computing-items-to-china-linked-entities
https://fulcrum.sg/the-us-china-ai-chip-war-southeast-asias-compliance-dilemma/
https://www.tomshardware.com/tech-industry/artificial-intelligence/u-s-issues-worldwide-crackdown-on-using-huawei-ascend-chips-says-it-violates-export-controls
https://www.tomshardware.com/tech-industry/artificial-intelligence/u-s-issues-worldwide-crackdown-on-using-huawei-ascend-chips-says-it-violates-export-controls
https://data.gov.tw/dataset/9687
https://law.moj.gov.tw/LawClass/LawHistory.aspx?pcode=A0030297
https://law.moj.gov.tw/LawClass/LawAll.aspx?pcode=K0060168
https://law.moj.gov.tw/LawClass/LawAll.aspx?pcode=K0060168
https://www.taipeitimes.com/News/front/archives/2025/02/02/2003831193
https://hts.usitc.gov/reststop/file?release=currentRelease&filename=Chapter%2099
https://www.lw.com/en/insights/fcc-adds-foreign-produced-power-inverters-and-advanced-robotic-devices-to-the-covered-list
https://ipvm.com/reports/ndaa-guide
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D7E933D3A7E05397BE0A0AB82A
https://w3prep.intertek-ar.com/siteassets/resources/sun/2024/ul-1740-rev-8-11-2023-ed-8-11-2025.pdf
https://w3prep.intertek-ar.com/siteassets/resources/sun/2024/ul-1740-rev-8-11-2023-ed-8-11-2025.pdf
https://www.ecfr.gov/api/versioner/v1/full/2026-11-01/title-22.xml?part=126&section=126.1
https://api-prod.nvidia.com/services/eccn/v1/getECCN
https://www.ecfr.gov/current/title-15/subtitle-B/chapter-VII/subchapter-C/part-774
https://rsonline.cn/web/p/processor-development-tools/0606864
https://www.insideprivacy.com/artificial-intelligence/key-takeaways-from-chinas-finalized-generative-artificial-intelligence-measures/
https://fpf.org/blog/chinas-interim-measures-for-the-management-of-generative-ai-services-a-comparison-between-the-final-and-draft-versions-of-the-text/
https://www.junhe.com/legal-updates/2974?locale=zh
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=5096745708F1CC3AE06397BE0A0AC3BD
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=511EBC59688C9318E06397BE0A0AFBD5
https://data.gov.tw/dataset/9687
https://law.moj.gov.tw/LawClass/LawHistory.aspx?pcode=A0030297
https://law.moj.gov.tw/LawClass/LawAll.aspx?pcode=K0060168
https://www.cna.com.tw/news/ait/202309050205.aspx
https://www.trendforce.com/news/?p=44351
https://www.gtlaw.com/ar/insights/2026/6/enforcement-pause-has-limits-bis-clarifies-ongoing-license-requirement-for-advanced-computing-items-to-china-linked-entities
https://fulcrum.sg/the-us-china-ai-chip-war-southeast-asias-compliance-dilemma/
https://www.trendforce.com/news/2023/08/23/server-supply-chain-becomes-fragmented-odms-southeast-asia-smt-capacity-expected-to-account-for-23-in-2023-says-trendforce/
https://hts.usitc.gov/reststop/file?release=currentRelease&filename=Chapter%2099
https://greatlakescustomslaw.com/?p=8912
https://public-inspection.federalregister.gov/2026-22925.pdf
https://public-inspection.federalregister.gov/2026-22925.pdf

OSHA, is yeri elektrikli ekipmaninin “onayl” olmasini (pratikte bir NRTL isareti veya hiicre basina yaklasik 3.000 ila
20.000+ $ saha degerlendirmesi) gerektirir ve 11 Agustos 2025'ten beri UL 1740 tim robot hiicrelerini ISO 10218-2
kapsamina alir (eCFR 1910.399, Intertek, Industrial Monitor Direct). Savunma elektronigi pratikte anakara kontrolli
tedarikgilere kapaldir: ITAR, Uretim fotograflarini teknik veri olarak ele alir ve Cin'e ret politikasi uygular (eCFR 22
CFR 120.33, eCFR 22 CFR 126.1). ABD'ye giden bir hiicre sabit bir kol, kisitanmamis kameralar ve yerel veya ABD-
bulut modelleri kullanmali, son montaji kbkeni gergekten degistiren Glineydogu Asya'da yapmalidir.

Her bltcede tavan boélgeye gore farklidir ama hicbir yerde sifir insana ulasmaz estimate . Anakara, yerli 3D SPI, 3D
AOQI, X-ray, Al inceleme ve kurum i¢i bir Al ekibi yigarak inceleme is gliciinli %8-15'e indirebilir, ama kapali frontier
modeller veya DGX Station olmadan tesis geneli LLM Soru-Cevap yerel acgik adirliklar ve yerli hesaplama Uzerinde
calismak zorundadir (birgok kullanici i¢in tam boyutlu bir model en az iki adet sekiz karth Ascend sunucusu
gerektirir). Tayvan ve Guneydogu Asya, frontier APl'ler ve DGX Station dahil her seyin en iyisini teknik olarak
kullanabilir; misteri kimligi, anakara markalari ve Cinli-ana sirket lisanslamasiyla sinirlidir. ABD'nin teknik siniri
yoktur, bedeli gimrik vergileri, NRTL sertifikasi ve kontrolli veri icin personel ayrimidir. Her yerde insanlar sinir
cagrilari, yeni Urlinler ve gegisler, yeni kusur tirleri ve misteri onayi icin kalir.

Bu nedenle bolgeler arasi satilan bir dUrtn iki model yigini gerektirir: kayith yerli modeller veya yerel acik agirliklar
Uzerinde bir anakara yigini ve frontier APl'ler arti Cin disi kokenli yerel bir model Uzerinde bir denizasir yigin.
Anthropic'in 12 Kasim 2026'da yururlige giren politikasi sahiplik ve kontrole goére hikium verir; bdylece anakara
kontrolll bir tedarik¢i, denizasin bir istirak, bulut platformu veya satici Uzerinden bile Claude Uzerinde insa edemez
(Anthropic) single source, primary .
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BOLUM 02 — S F B
Yerinde dagitim
Al'yi tesisin icinde calistirmak: temiz odalar, hava
bosluklari, donanim ve niceleme

© Hava bosluklu bir tesiste kisit siirectir, hesaplama degil

Tamamen cevrimdisl gorlis denetimi rutindir; kisitlar prosedureldir. Cin'in endustriyel kontrol sistemi gtvenligi
hakkindaki 2024 MIT rehberi boélgelere ayirma, glvenlik duvarlari veya veri diyotlari, denetlenen zaman sinirli
uzaktan bakim, taranan medya ve test edilmis yamalar ister (guide text) single source ; yari iletken musterileri,
TSMC'nin 2023'te satin alma sozlesmelerine yazdigi SEMI E187 ve E188'i ekler (SEMI, TXOne) verified . Sonuglar
IPC-CFX Uzerinden MES'e geri gider ve kart kimligi IPC-HERMES-9852 (izerinden tasinir (Hermes standard). Yaygin
tuzak, bir ag varsayan lisanslamadir: Roboflow'un ¢evrimdisi modu adirliklari 30 gunlik bir kiralama Uzerinde
onbellege alir (Roboflow). Cevrimdisi bir Urlin; cevrimdisl etkinlestirme, taranan medyada imzall glincellemeler, bir
yazilim malzeme listesi, USB kontrold, yerel denetim gunlikleri ve bir CFX bagdastiricisi gerektirir.

EZXE) Hava bosluklu bir dagitimHattaki kiiciik bir kutu karar verir; sunucu odasi sorulari yanitlar;
arizalar insanlara déner ve veri tesisi asla terk etmez.

misteri politikasina gére
(ABD savunma elektronigi
tesisler genellikle yasaklar)

. altin set - strtimler - agirlik karmalari
,9\ Insan incelemesi her niceleme degisikliginde yeniden test

veri tesisi asla terk etmez
acll-ve-geg, hat calismaya devain ede

Uretim alani (ESD korumali bolge) Sunucu odasi : internet
1
e ~N :
A MES - IPC-CFX .
— AOI-01 % GPU/NPU sunucusu ! &
1
Al uc kutusu . veya Mac Studio / Cin cihazi :
OK/NG/insa tesis soru-cevap, analiz, yeniden egitim 1 Bulut modeli yok
I P, .Y ¢] H
S AOI-02 ——, [EESSRERTRYY GPU sunuculari sunucu odasinda kalir 1
e . I Cevrimdisi giincellemeler:
kuclk 8-bit model \_ ) 1 )
1 onay + ortam ice aktarma
kirpma basina 0.5-3 s 1
goruntiler ve gunTaKIer N 1
(] i '
o Aol-03 N &) Model ve veri kasas UElEn ek
1
1
1
1
1
1
1
1
1

hava boslugu

Kaynak: Yazarin sentezi (BolUim 2).

Kapali frontier modeller pratikte bir tesisin sunucu odasina girmez. Gemini yalnizca hikimetler ve blyuk kuruluslar
icin Google Distributed Cloud lizerinden hava bosluklu olarak sunulur (Google Cloud); Microsoft'un Foundry Local'i
blylUk modelleri yalnizca “nitelikli misterilere” acgar ve hicbir GPT modeli adini vermez (Microsoft); Claude yalnizca
bulut hikimet bolgelerinde sunulur, yerinde daditimi yoktur (Claude for government); tGglnden hicbiri anakara
Cin'de sunulmaz. Tesis ekipmani acik agirliklar etrafinda tasarlanmalidir; frontier modeller en fazla, musteri
anonimlestirilmis gorintilerin ¢ikmasina izin verdiginde, genel merkezde ¢evrimdisi olarak gorintdleri etiketleyebilir
veya aclklayabilir.

Sunucu odasi donanimi ofis sinifi olarak ele alinmaldir: Mac Studio 10-35 °C ve DGX Spark 5-30 °C igin
derecelendirilmistir, sirekli ¢ikarim altinda termal kapanma raporlari vardir (Apple, NVIDIA forum) verified . Hat, =25
ila 60 °C icin derecelendirilmis bir Jetson T4000 enddstriyel PC gibi fansiz endustriyel kutular alir (AAEON)  vendor
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claim . Bir saatlik kesinti bliylik bir tesise 36.000 ila 2.3 milyon $'a mal oldugundan (Siemens True Cost of Downtime
2024) vendor survey , hattaki her Al adimi agik hata vermelidir: herhangi bir arizada mevcut AOI-arti-insan slirecine
geri dusmelidir.

© Temiz ve ESD bolgeleri: siradan bir SMT salonu ESD korumali alandir, siniflandiriimis temiz
oda degil

Hesaplamanin nereye oturabilecegini sinirlayan sey statik ve hava akisidir, temizlik sinifi degil. Cogu SMT montaj
alani "resmi olarak parcacik kontrolli degildir” ve diinya standartlarindaki tesisler “ISO 8'e ulasabilir veya
yaklasabilir” (Circuitnet expert panel) single source . Medikal PCBA ve kamera modidilleri tipik olarak ISO 7'de, ciplak
kalip ve optik hizalama yerel ISO 5-6'da bulunur (PCBSync) single source ; temiz oda yapimcilari genel olarak SMT
icin 1ISO 7-8 dnerir (Angstrom Technology) vendor claim .

Evrensel gereklilik ESD kontroltidiir: ANSI/ESD S20.20-2021, yahtiimis iletkenlerin 35 V altinda olmasini ve guglu alan
yalitkanlarinin hassas cihazlardan en az 30 cm uzakta tutulmasini gerektirir (ANSI, ESDA, Desco) verified . Fab'lar
hesaplamay! alt-fab'a veya veri merkezine, SEMI S2/S8/F47'yi karsilayan sivi sodutmal raflara koyar (Prodrive)

vendor claim .

Ekipmanin temiz bir alana girip giremeyecegi, ISO 14644-14 kapsaminda pargacik emisyonu igin test edilir; robotlar
bu tlr sertifikalara sahiptir (Fraunhofer IPA), ama ben bunlara sahip hicbir endistriyel PC, u¢ Al kutusu veya GPU
sunucusu bulamadim. CE, FCC ve IEC 60068, bir kutunun ortamina dayandigini gosterir; ESD korumali bir alana
girebilecegini degil; bunu misterinin ESD koordinatori kontrol eder. GPU sunuculari asla hatta girmez: bir DGX
Station testte GPU'da 1.292 W ¢ekmistir (StorageReview).

Temiz ve ESD bolgeleri hesaplamanin nereye oturacagini belirler Siradan bir SMT alani temiz oda
degil, ESD korumali bir bélgedir. GPU ve NPU sunuculari sunucu odasina aittir.

Temizlik

Siradan SMT/PCBA alani

ESD korumali bdlge (=I1SO 8)
BN 40-60%

{é} Hat kenari hesaplama

AOI veya inceleme koltugunun yaninda
fansiz, toprakl metal kutu

% GPU/NPU sunucusu

Sunucu odasi veya klimal BT rafi

Temiz oda ISO 7-8

medikal, kamera moddlleri, EV

temiz oda + ESD

{é} Hat kenari hesaplama

Fansiz, IP65/66 sizdirmaz, kolay silinir;

ISO 14644-14 verisi isteyin

% GPU/NPU sunucusu

temiz odanin disinda, ag baglantili

Mini ortam ISO 5-6

ciplak kalip, tel baglama, optik

mini ortam

i‘é} Hat kenari hesaplama

Yalnizca kamera ve isiklar; hesaplama
kutusu disarida

% GPU/NPU sunucusu

Sunucu odasi

Fab, ISO 5 veya daha temiz

SEMI E78 ESD - E187/E188 siber

fab'a 6zel planlar

{é} Hat kenari hesaplama

Yalnizca aletle bitinlesik, fab onayli
kontrolérler

% GPU/NPU sunucusu

Alt temizoda sivi sogutmali raflar veya
veri merkezi

Kaynak: ANSI/ESD S20.20, IEC 61340-5-1, ISO 14644, SEMI standartlari ve satici materyalleri; yazar tarafindan derlendi.

Tipik ortam

Hattaki hesaplama

GPU/NPU
sunuculari

Siradan SMT/PCBA
salonu (tiiketici,
endiistriyel)

S$20.20 veya |IEC 61340-5-1
kapsaminda ESD korumali alan,
genellikle siniflandiriimis temiz oda
degil (»ISO 8 esdegeri); %40-60 RH

AOI veya inceleme koltugunun yaninda
topraklanmis metal bir kasadaki fansiz kutu
(Jetson T4000/Thor, Cin NPU kutusu); plastik rafi
monitorler ve gévdeler alan disinda veya

kartlardan 230 cm uzakta

Sunucu odasi
veya klimal BT
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https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid:1b43afb5-2d07-47f7-9eb7-893fe7d0bc59/TCOD-2024_original.pdf
https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid:1b43afb5-2d07-47f7-9eb7-893fe7d0bc59/TCOD-2024_original.pdf
https://www.circuitnet.com/experts/87740.html
https://pcbsync.com/clean-room-electronics-assembly/
https://angstromtechnology.com/4-microelectronics-manufacturing-applications-that-rely-on-cleanrooms/amp
https://blog.ansi.org/ansi/ansi-esd-s20-20-2021-protection-electronic-parts/?amp=1
https://www.esda.org/news/whats-new-in-esd-control-standards
https://emit.descoindustries.com/QuestionsAndAnswers/ShowQuestion.aspx?i=382
https://prodrive-technologies.com/products/embedded-computing-systems/computing-cabinets/gaia
https://www.ipa.fraunhofer.de/en/business-solutions/testing-and-certification/cleanroom-certification.html
https://www.storagereview.com/review/msi-xpertstation-ws300-review-748gb-of-coherent-memory-and-20-petaflops-on-a-desk

GPU/NPU
sunuculari

Tipik ortam

Hattaki hesaplama

Temiz oda arti ESD korumasi Fansiz, IP65/66 sizdirmaz, purlzsiz ve silinmesi Temiz odanin
kolay; ISO 14644-14 verisi veya bir IPA sertifikasi

isteyin

Medikal, kamera
modiilleri, EV
elektronigi (ISO 7-8
temiz oda)

disinda, agla iceri
bagh

Ciplak kalip, tel Mini-ortam iceride yalnizca kameralar ve isiklar; hesaplama Sunucu odasi

baglama, optik kutusu disarida
istasyonlar (yerel ISO

5-6)

Alt-fab sivi
sogutmali raflar

Fab temiz oda (ISO 5
ve daha temiz)

Fab'a 6zgu ESD ve elektrostatik Yalnizca aletle entegre, fab kalifiye denetleyiciler;

cekim planlari, ekipman SEMI E78'e; fanli ek PC yok

siber glivenlik SEMI E187/E188'e veya fab veri

merkezi

Tablo, yukaridaki kaynaklarin benim sentezimdir estimate . Bir Urlin i¢in bu, yaklasik 100 W altinda fansiz bir hat
tarafi kutusu, koruyucu topraga baglanmis metal bir kasa, 12-24 V DC giris, gercek kabin hava akisinda genis
sicaklikta calisma ve ISO 7 ve daha temiz musteriler i¢in hazir bir ISO 14644-14 parcacik emisyon raporu anlamina
gelir. “Bir GPU sunucusunun dort hatta hizmet ettigi” herhangi bir tasarim, sunucuyu sunucu odasina koyar ve hatta

yalnizca klguk bir kutu veya bir kamera birakir.

= Kullanima gore hiz sinirlari: dogruluk hizdan daha zordur

Tesisler ve saticilar neredeyse higbir zaman Al gecikme veya kullanilabilirlik hedefi yayimlamaz. Asagidaki esikler

takt, insan inceleme suresi, robot kontrol oranlari ve etkilesim arastirmasindan tiretilmistir estimate :

Kullanim

Her parcanin hat ici
denetimi

Yalnizca AOl ile
isaretlenmis kirpintilarda
hat ici ikinci goris

Yanlis cagrilarin Al
incelemesi

Robot kontrolii (VLA)

Robot planlama ve beceri
secimi

Soru-Cevap (SOP'ler,
MES sorgulari)

Analiz ve kok neden
raporlari

Hiz siniri

Y2—1 takt icinde: 10-30 sn taktte 240-
1.000 kirpinti, saniyede 8-100 kirpinti

Y2 takt icinde isaretler (genellikle kart
basina =5-20): kirpinti basina 0.5-3 sn

Gagri basina 2-5 sn, bir kisinin 42-55
sn'sinden on kattan fazla hizli

Gercek zamanl parcalamayla eylem
parcasi basina 100-300 ms, 10-50 Hz
Giktl

Her dongude gerektiginde 1-3 sn;
yalnizca istisnalar veya gecislerde =1
dk

ilk token ideal olarak <1-2 sn, en fazla
10 sn; kullanici basina =215-20

token/sn; 5-20 eszamanli kullanici

Dakikalar uygundur (toplu)

Dogruluk siniri

Kagaklar bugtintin "AOI art
insan”dan k&t degil (s6zlesme
ornegi <%0.5)

Ayni; hattin kendi goruntuleri
Uzerinde egitilmis

Kacgaklar bir insan inceleyiciden
kot degil

Programlanmis hareketi
gecmek igin 2%99 gorev
basarisi

Cikti dogrulanabilir kod veya bir

beceri kimligi olmali

Dogru atiflar; uzun baglamda
sadik

En yiksek; uzun baglamda
sadik

Kullanilabilirlik

Aclk hata ver, hatti asla
durdurma; hedef 2%99.9
(kamu SLA'sI yok)

insan incelemesine geri diiser

Bozulma insan ekler, hatti asla
durdurmaz

Glvenlik sistemi modelden

bagimsiz

Sabit programa geri diiser

Ofis-BT sinifi (*%99-99.5)

Ofis-BT sinifi
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Physical Intelligence, 3B sinifi bir VLA i¢in 97 ms ¢ikarim dlgcmis (ag ve 6n islemeyle yaklasik 108-139 ms), gercek
zamanli parcalamanin 200 ms'ye kadar ek gecikmede verimi dedistirmedigini bulmus ve kibrit yakma veya ag
kablosu takma gibi ince gorevleri 300 ms'den fazla slirede tamamlamistir (Physical Intelligence) vendor research ;
etkilesim arastirmasi, diislince zincirini slrdiirme sinirini bir saniyeye ve dikkati ona koyar (NN/g). Dogruluk zor
kisimdir: acik Qwen3-VL-8B, bes endistriyel anomali veri setinde yalnizca 56.8 sifir-atis ortalamasi alir (IndusAgent)
single source . Hattin kendi goruntileri Gzerinde ayarlanmamis bir goéri-dil modelini hi¢cbir donanim kurtaramaz.

Kullanima gére hiz sinirlariHat iistii muayene milisaniye, soru-cevap saniye, analiz dakika
cinsinden élc¢iiliir. insanlar cagri basina 42-55 s alir.

Gorev basina izin verilen siire (log 6lgek)

Hat Ustl muayene: kirpma basina

— ~
kart basina ¥2—1 takt icinde 240-1,000 10-125ms
VLA eylem parcas| P 100-300 ms
rcek zamanl pargalamayla, 10-50 Hz cikti
Hat dstd ikinci gorus = 0.5-3s
yalnizca AOI'nin isaretledigi kirpmalar
Soru-cevapta ilk tokene sire pr—
5-20 kullanici, 215-20 token/s 1-2s (enfazla10 s)
PIanIamaﬂve”becerl secimi Pr— 13s
her dénglide gerektiginde
Al yanhs—c;_agn incelemesi pr— 2-5 s
insanlardan 10x daha hizli
insan incelemesi (referans) 42-55s
Analiz ve kdk-neden raporlari PREIIINNSS dakika
toplu
10 ms 100 ms 1s 10s 100 s 1,000 s

Kaynak: Yazarin sentezi (Bolim 1-2).

=} Donanim: istasyon icin Thor, tesis Soru-Cevap icin bir Mac Studio veya yerli cihaz ve
anakarada DGX Station yok

Bellek ve bant genisligi Fiyat (Kasim 2026) Ne icin iyi Anakara Cin
Jetson AGX Thor 128 GB LPDDRSX, 273 Lansmanda $3.499 - $5.499 Kirpintilari yeniden kontrol ® Evet
gelistirme kiti / GB/sn; 40130 W (Temmuz 2026); T5000 $4.999, eden 2-8B goriis modelleri; (5A992.c, sivil
T5000/ T4000 T4000 $2.999; RS China gelistirme gergek zamanl 3B sinifi tesisler igin
kiti vergi dahil 59.104 RMB VLA'lar lisans yok)
DGX Spark 128 GB, 273 GB/sn $3.999 - $4.699 - $6.950; ayni Cok kullanicili 8-35B MoE ® Evet
Gipli ASUS GX10 Cin modeli JD'de (5A992.c, Cin
32.999 RMB (Ekim 2025) modeli, yetkili
kanallar)
RTX PRO 6000 96 GB GDDR7 ~$8.565 <> $13.250 (Haziran 2026) Cok kullanicili 27-35B FP8; 4- ® Hayir
- =$16.005 Kasim'da ortalama eBay  bit'te 120B sinifi MoE (4A090.a)
ilani
Mac Studio M5 512 GB birlesik, 1.2 TB/sn; ABD'de $22.299'dan; Cin'de tahmini 1-3 kullanicr igin 4-bit'te ® Evet
Ultra 512 GB 480 W maksimum surekli ~173-186 bin RMB DeepSeek 671B
DGX Station 748 GB (71 TB/sn'de 252 GB Kasim'da sokak fiyati $123-140 bin HBM'e sigan 120-235B ® Hayir
GB300 HBM3e + 396 GB/sn'de 496 (vergi 6ncesi *830-940 bin RMB); MoE'de yliksek eszamanlilik; (5A992.z, TPP
GB LPDDR5X); GPU'da 1.292  Agustos'ta $95-117 bin 433-743B modellerde 58.484)

W slciildi

yalnizca birkag kullanici
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https://www.pi.website/research/real_time_chunking
https://www.nngroup.com/videos/3-response-time-limits-interaction-design/
https://arxiv.org/html/2605.20682

Bellek ve bant genisligi Fiyat (Kasim 2026) Ne icin iyi Anakara Cin

Huawei Atlas 300l 96 GB LPDDR4X, 408 GB/sn Bir JD saticisindan 13.300 RMB Duisuk hacimli toplu inceleme; ® Evet (yerli)
Duo az sayida desteklenen model

Huawei Atlas 800l 8 x 64 GB HBM Alinamadi; tam DeepSeek W8A8'de Tesis geneli gok kullanicili ® Evet (yerli)
A2 (8 x Ascend iki, BF16'da dort gerektirir Soru-Cevap ve analiz

910B 64 GB)

RTX 5090 D V2 24 GB Lansmanda 16.499 RMB (Agustos 8B goriis modelleri, kiiglk ® Evet

(Cin modeli) 2025), bellek fiyatlariyla artti VLA'lar

Kaynaklar: (NVIDIA China Thor, NVIDIA Thor launch, CNX on price rises, NVIDIA export classification data, RS China, Implicator, IThome on ASUS GX10,
Tom's Hardware RTX PRO 6000, GPU Poet, Apple specifications, TechRadar, IThome on M5 Ultra China pricing, Wccftech, StorageReview, CyberPowerPC,
monitors.com, Tom's Hardware DGX Station, vLLM-Ascend support matrix, China Telecom Cloud, Huawei Atlas 8001 A2, TweakTown). 512 GB Mac Studio
icin anakara fiyatlari ABD yapilandirma primlerinden ekstrapole edilmistir ve diisik glivenilirliklidir = estimate .

EIXID sirketici hesaplama: bellek, fiyat ve Cin anakarasinda yasal olarak satin alinabilenler/hracat
siniflandirmalari, kiyaslama testlerinden énce kisa listeyi belirler.

in anakarasinda satin alinmasi yasal in anakarasinda yasal de
Fiyat (USD, log dlcek) ®cC yasal® C y

250k
DGX Station GB300 @

100k Cinicin degil (5A992.z) - dlgiilen 1,292 W

30k Mac Studio M5 Ultra 512 GB

671B 4-bit, 1-3 kullanici .
RTX PRO 6000 ®
Cin icin degil (4A090.a)
10k

DGX Spark
Cin SKU'su mevcut ’
o

Jetson AGX Thor gelistirme kiti
3K RTX 5090 D V2 (Cin SKU'su) Gin'de RMB 59,104 - 40~130 W
@ cikis fiyati RMB 16,499
@ Ascend Atlas 3001 Duo
JD'de RMB 13,300 - az model destekleniyor

16 32 64 128 256 512 1024
Bellek (GB, log 6lcek)

Kaynak: NVIDIA ihracat siniflandirmalari, Apple, RS China, JD.com ve inceleme fiyatlari (Kasim 2026).

Jetson Thor istasyon diizeyinde dagitimi ¢calisir hale getirir. NVIDIA'nin TensorRT Edge-LLM testleri Qwen3-VL-
8B'nin (NVFP4) Thor'da 2.048 tokeni 104.5 ms'de 6n doldurdugunu ve 44.4 token/sn ¢6zdligiini gosterir (TensorRT
Edge-LLM) vendor claim ; bir AOI kirpintisi ve 20 tokenlik bir yanit icin bu, 8B modelle yaklasik 0.5 sn ve 2B ile 0.2
sn'dir, veya toplu olarak saniyede 8.5-21 kirpinti estimate . Gecikmeyi parametre sayisi degil ¢ikti uzunlugu belirler;
bu nedenle bir sinif tokenina veya kisa JSON'a kisitli ¢6ziimleme tasarimin pargasidir. GROOT N1.7 (3B) Thor'da 25.1
Hz'de galisir (Jetson Al Lab) vendor claim . Bir Orin NX kirpinti basina yaklasik 1.8 sn alir ve bir Atlas 3001 Duo’'nun
p95'i 23 sn'nin Uzerindedir, yalnizca toplu is i¢in uygundur (CSDN) single source . Anakarada NVIDIA Grinlerini ABD
liste fiyatinin %40-60 Uzerinde butgeleyin estimate .

512 GB Mac Studio, birkac kullanici icin tek makinede tam boyutlu bir modeli miimkin kilar. M5 Ultra (Agustos
2026), 1.2 TB/sn'de 512 GB'a kadar, yaklasik $22.299'dan sunar (Apple, TechRadar); 4-bit'te DeepSeek 671B (=380~
404 GB) bir M3 Ultra'da 17-20 token/sn ¢dzer (Pinggy) verifiea Ve M5 Ultra'da tahmini 25-29. Uzun istemler zayif
noktadir: 10.000 tokenlik bir erisim istemi kabaca 17-70 sn slrer estimate , 10 saniyelik etkilesim sinirinin 6tesinde.
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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://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/

DGX Station en gliclii tek makinedir, ama anakarada mevcut degildir ve bir Mac'in bes ila alti kati fiyattadir. Sevk
edilen GB300'de 748 GB vardir, bunun yalnizca 252 GB'I hizh HBM'dir (Wccftech, Tom's Hardware, Aug 2026)
verified . Bagimsiz testler HBM'e sidan GPT-OSS-120B'de yaklasik 9.300 c¢ikti token/sn gd&sterir, ama LPDDR5X'e
tasan bir 743B model 32 kullaniciya toplam yalnizca 139 token/sn, her biri yaklasik 4 verdi; iki bagh birim 1.525'e
ulasti (StorageReview, Aug 2026, StorageReview, Oct 2026) single source . Sokak fiyatlari Kasim'a kadar $123-140
bine yukseldi (CyberPowerPC, monitors.com). Anakarada ayni is icin gercekc¢i secenekler Mac Studio,
KTransformers tarzi CPU+GPU sunuculari (KTransformers) vendortest veya yerli Ascend sunucularidir.

Biiyiik bir is istasyonu paylasilan bir asistan yapmazModel yiiksek bant genislikli bellege
sigmadiginda, 32 eszamanli kullanici kisi basina yaklasik 4 token/s alr.

Saniyedeki ¢ikti tokeni (log 6l¢ek)

| Model 252 GB HBM'e sigmaz (743B, NVFP4, 433 GB)
Tek kule - 1kullanict [N 36
Tek kule - toplam 32 kullanici [N 139 kullanici basina ~4
ki baglantili - toplam 32 kullanici 1,525
i baglantili - toplam 256 kullanici 3,141
| Model HBM'e sigar

Tek kule - GPT-055-1208 zirve | 9,294
10 30 100 300 1,000 3,000 10,000

Kaynak: StorageReview (Agu ve Eki 2026); ServeTheHome. Tek kaynakli bagimsiz testler.

Bellek kitligi ayni pargalari bir yilda %20-100 tasidi (DGX Spark $3.999'dan $6.950'ye c¢ikti (TechRadar)), bu nedenle
ekipman teklifleri sabitlenmek yerine endekslenmelidir.

Yerli hizlandiricilar tam boyutlu modelleri caligtirir; yazihm bakimi darbogazdir. Ascend 910B'nin 64 GB HBM'si
vardir, ama vLLM-Ascend DeepSeek V3/R1i "artik bakimi yapilmiyor” olarak isaretler ve daha klguk kartlarda
yalnizca birkag modeli destekler (vLLM-Ascend) single source, primary , ve her yeni modelin uyarlanmasi bir ila iki ay
slirer (Caijing/Anue); dondurulmus, dogrulanmis bir model sirimi goénderin. Tam DeepSeek 671B'yi 20-100
kullaniclya sunmak en az iki adet sekiz kartli Atlas 8001 A2 sunucusu gerektirir (China Telecom Cloud) verified , Yine
de Cin'de LLM cihazlari icin kamu ihaleleri Ocak-Eylll 2025'te toplam yalnizca 27.5 milyon RMB oldu (C114) single
source : tesisler entegrasyon ve hizmet icin 6der, bir kutu hesaplama igin degil.

= Niceleme: 8-bit glivenlidir, 4-bit tarife baghdir, 3-bit ve alti s6z konusu degildir

8-bit (FP8 veya INT8) gori-dil modelleri icin esasen kayipsizdir (Red Hat, Hugging Face) verified . 4-bit'te kayip
boyuta ve tarife bagldir: Qwen'in 72B AWQ derlemesi MMMU'da bir puanin altinda kaybederken 7B 2.8 kaybeder
(Qwen AWQ) verified , Ve ayrinti yogun gorevler daha da diser (saf 4-bit GPTQ, Qwen3-VL-30B-A3B'ye InfoVQA'da
19 puana mal olur (VEQ)). 3-bit ve altinda ortalama kayip 7-15 puandir ve grafikler 20-34 kaybeder (VLMQ) verified ;
64 bin token &tesinde 4-bit %59'a kadar kaybeder, ingilizce disi girdide daha kétii (arXiv 2505.20276). Goriis
kodlayicisini FP16/BF16'da tutun.
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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
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

Niceleme: 8-bit giivenli, 4-bit tarife bagh, 3-bit ve alti elenirServis yiginindaki miihendislik
hatalari, nicelemenin kendisinden daha fazla dogruluk kaybettirir.

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

Tam hassasiyete gore skor degisimi (puan)

FP8 /INT8 =1 pts
NVFP4 niceleme-farkinda (V*) ) +0.35
g6riis kodlayici BF16'da tutulur
atici 4-bit - z70B veya blyuk MoE 0-1.5 pts
Satici 4-bit - 7-35B 1-3 pts
=3-bit - ortalama I 715 pts
=3-bit - grafikler D 20-34pts
-30 -20 -10 0

Miihendislik hatalar niceleme hatasindan agir basar

A+ Ok ek e | S 52.5%

rarlanan ¢alistirmalarda ciktilar farkhlasir

16-bit + 6nek dnbellekleme _ 37.4%

ayni test

Ollama disuk-bit GGUF etiketleri

o,
esasen bozuk (7/305) . 2.3%

Populer GGUF depolari 0%

derleme kurulumlarini kaydeder (0/198)
0% 25% 50% 75% 100%

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

iki uyarl daha &nemlidir. ilk olarak, 11 Kasim 2026 itibariyla hicbir calisma veya model karti PCB/SMT kusur
goriintiilerinde nicelemeyi élgmemistir, bu nedenle altin sette yeniden dogrulayin. ikinci olarak, sunum yigini
hatalari genellikle niceleme hatasindan daha buyduktir: ayni model Ollama altinda referans uygulamadan yaklasik 30
puan daha diislik puan aldi (SiliconBench); Ollama’'nin 305 resmi kod modeli etiketinden 7'si dosyalar saglam olsa da
esasen bozuktu (arXiv 2609.05881); 198 popller GGUF deposundan hicbiri derlemesini kaydetmedi (arXiv
2610.19498); ve 6nek oOnbellek yeniden kullaniminda bolimlerin %82.5'i 4-bit'te, %37.4'e karsl 16-bit'te raksadi
(arXiv 2609.04748) single sources . Saticinin niceleme-bilingli 4-bit'i ayrinti gérevlerinde kayipsiza yakindir (NVIDIA
Nemotron 3.5) vendor claim , ama 4-bit VLA'lar pertlirbasyon altinda 1.5-4.3 puan kaybeder ve Thor'da daha yavas
calisir (LoopQ) single source . Nicelemis bir modeli yeni bir Olgl aleti gibi yonetin: adirlik karmalarini sabitleyin,
derlemeyi kaydedin, 6nek o6nbelledini sifirlayin ve hassasiyet, motor veya sablon degisiminden sonra yeniden

dogrulayin.

270B yogun veya =4B veya ayrinti
Hassasiyet =100B MoE yogun gorevler
FP8 /INT8 Guvenli (=1 puan) Guvenli Guvenli; denetim igin Kullan
varsayllan
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https://arxiv.org/html/2609.19169v1
https://arxiv.org/abs/2609.05881
https://arxiv.org/abs/2610.19498
https://arxiv.org/abs/2610.19498
https://arxiv.org/abs/2609.04748
https://huggingface.co/nvidia/NVIDIA-Nemotron-3.5-Super-VL-120B-A12B-NVFP4
https://huggingface.co/nvidia/NVIDIA-Nemotron-3.5-Super-VL-120B-A12B-NVFP4
https://arxiv.org/abs/2611.05093

Hassasiyet

270B yogun veya
2100B MoE

=4B veya ayrinti
yogun gorevler

4-bit AWQ/GPTQ (satici
tarifi, goris kodlayici
FP16)

NVFP4 (satici tarifi)

GGUF Q4_K_M

GGUF Q5_K_M ve ustii

=3-bit (tek makinede 1.8—
2 bite sikistinlmis 1T
modeller dahil)

© Hangi is icin hangi yapilandirma

Yapilandirma

0-1.5 puan

FP8'in 0.3-1 puan
alti (satici verisi)

Test edilmedi

Muhtemelen

glvenli

Kararlar igin degil

Hat ici denetim

1-3 puan; klcuk aktif MoE'de
saf GPTQ ortalama -5.8,
InfovQA'da -19

Niceleme-bilin¢li derlemeler
V#*, OCRBench'te kayipsiza

yakin

Alan gorevlerinde ylksek
varyans

iki testte kayipsiza yakin

Hayir

Yanlis cagrilarin Al

incelemesi

2-3 puan; 6nce ayrinti
gorevlerini dogrulayin

Kamu verisi yok

Kiguk metin veya
kusurlar icin degil

llama.cpp’de ayrinti
icin taban

Hayir

Robot planlama ve
kontrol

Kosullu

Kosullu (niceleme-
bilingli derlemeleri
tercih edin)

Ayrinti karari icin degil

Kullan

Hayir

Soru-Cevap ve analiz

Ozel dedektorler veya
anomali modelleri (YOLO,
RF-DETR, PatchCore sinifi),
INT8/FP16, herhangi bir NPU
veya GPU ug kutusu

2-4B gorus modelleri, FP16
goris kodlayicili
NVFP4/AWQ/FPS,
Thor/T4000 veya DGX
Spark uUzerinde

7-9B goriis modelleri
(Qwen3-VL-8B, MiniCPM-V
4.5, GLM-4.6V-Flash), FP8
veya satici 4-bit, Thor, Spark
veya 24-32 GB kart lizerinde

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

Mac Studio, RTX PRO 6000
veya Spark lizerinde 4-bit'te
106-241B MoE

512 GB Mac, KTransformers
sunucusu veya DGX Station
lizerinde 4-bit'te DeepSeek
671B veya Kimi K2.x 1T

® Evet: ana yargig, kirpinti

basina 2-12 ms

Kosullu: AOl ile isaretli
kirpintilari her biri 0.2-0.3
sn'de yeniden kontrol eder

Kosullu: isaretli kirpinti

basina 0.5 sn

® Hayir (cok agir)

® Hayir

® Hayir

® Evet (hatta
ayarlanmis
siniflandirici)

Kosullu,
ayarlamadan sonra 1
sn alti

® Evet: cagri basina
0.5-1sn, en iyi deger

® Evet, aciklayici
olarak veya zor
vakalar igin

® Hayir

® Hayir

Yalnizca algi

VLA omurgasi (parga
basina 40-130 ms'de 2—

3B VLA)

Planlama ve beceri
secimi (1-3 sn), kontrol
dongusinde degil

Planlama

Cevrimdisi planlama

Yalnizca ¢evrimdisi
program uretimi

Zayif

Bir veya birkag
kullanici i¢in temel SOP
Soru-Cevap

® Evet (Spark'ta 8
kullanici, 0.1 sn ilk
token)

@ Evet, bir veya birkag

kullanicrigin

Kosullu: 1-3 kullanici
ve kisa istemler; uzun
istemler 16170 sn surer
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Yanlis cagrilarin Al Robot planlama ve

Yapilandirma Hat ici denetim incelemesi kontrol Soru-Cevap ve analiz

=3-bit'te herhangi bir sey; ® Hayir ® Hayir ® Hayir ® Hayir
klicik model ayrintiisi igin

GGUF Q4_K_M; bircok

kullanici icin Ollama

Kaynaklar: yukaridaki TensorRT Edge-LLM, Jetson Al Lab, Apple ML Research ve KTransformers verileri ve (DGX Spark tests, RTX PRO 6000 tests,
Hardware Corner on Atlas, Ultralytics YOLO26, RF-DETR) community and vendor tests, mostly single source .

Yani, iki olagan endiseye: model goreve uyarsa yavas olmak zorunda degildir (Thor veya Spark lzerindeki kiiglik
ve orta boy goris modelleri her hat ici ve inceleme biitgesini karsilar; 671B-1T modeller hattin disinda kalir), ve
varsayllan olarak FP8/INT8 veya altin sette dogrulanmis 7B Ustu satici tarifeli 4-bit ile niceleme onu yanlis yapmak
zorunda degildir. Daha bk riskler genel modellerin kabaca 57 puanlik sifir-atis endustriyel dogrulugu ve sunum
yigini hatalaridir. Denetim isteklerine sabit toplu boyutlari ve kendi kuyruklarini verin (sicaklik O, toplu isleme altinda
bit diizeyinde tekrarlanabilir degildir (vLLM documentation)), bir N+1 sicak yedek tutun ve hattaki her adimi agik
hata verecek sekilde yapin.
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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://docs.ultralytics.com/models/yolo26/
https://arxiv.org/abs/2511.09554
https://docs.vllm.ai/en/v0.18.0/features/batch_invariance/

BOLUM 03

Ogretmen ve 6grenci

Ogretmen ve 6grenci: frontier modeller denetim
03 verilerini on etiketleyebilir; robot kollariicin gercek

ogretmenler hala insanlardir

= Kasim 2026 6gretmen adaylari: genel goriis ikiye katlandi, endiistriyel kusur puanlari
eksik

Kasim 2026'da 6gretmen olarak davranabilecek her kapall amiral gemisi gorlnti kabul eder: Claude Fable 5.2 (9
Kasim'da genel kullanimda, milyon token basina $8/$40) ve Opus 5.5 ($4/$20) (Anthropic, Claude models
overview) verified ; GPT-6 Astra ($10/$50) ve GPT-6.1 Terra ($1/$5) (OpenAl pricing); ve asamali olarak acllan
Gemini 4 Argon ve Carbon (Google Carbon). Anakara Cin'de kullanilabilir olanlar Qwen3.8-Max (API Uizerinden
goris) ve Qwen3.8-27B, Kimi K3, GLM-5V-Turbo, DeepSeek V4-Flash-Vision-Exp ve Gemma 4 gibi agik modellerdir
(Roboflow blog, Hugging Face).

Kilit bosluk acikca ifade edilmelidir: bu modellerin hicbirinin MMAD, MVTec AD 2, VisA, Real-IAD, UniPCB veya
herhangi bir PCB/SMT veri setinde yayimlanmis bir puani yoktur. MMAD'nin hala liderlik tablosu yoktur (MMAD
GitHub), ve en yeni iki endistriyel anomali makalesi (Agustos-Eylil 2026) hala Gemini 2.5 Pro ve Claude Sonnet 4'U
en yeni genel taban cizgileri olarak kullanir (InspectorGPT, Anomaly-LR). 11 Kasim'da bir arXiv tam metin aramasi bu
baglamda “Fable 5.2" veya “Gemini 4 Carbon” icin sifir sonug buldu (arXiv API) single source, absence of evidence . EN
yakin ikameler:

¢ MMAD puanina sahip en yeni frontier model GPT-5.5'tir: 500 goruntilik bir alt kimede “kusurlu mu degil mi”de
%69.95 ve yedi goérevde ortalama %76.20, insan uzmanlarin %95.24 ve %86.65'ine karsl (AnomalyClaw) single
source ; GPT-40 2024'te %68.63 ve %74.92 puan aldi (MMAD, ICLR 2025), iki yilda yaklasik 1.3 puan ilerleme.

¢ |C litografisinden gercek SEM inceleme gorintlleri ve 2026 modelleri olan tek elektronik benchmark’i olan LDU-
Bench'te, iyi-kotl 6nceliklendirme makuldir (makro F1: GPT-5.4 igin 0.932, GLM-5V-Turbo i¢in 0.884, Claude
Opus 4.6 icin 0.876, Gemma 4 31B igin 0.504), ama 11 kusur morfolojisini siniflandirma yalnizca 0.20-0.41'e ulasir
(LDU-Bench) single source .

e Roboflow'un bagimsiz goriis degerlendirmelerinde (10 Kasim 2026'da glincellendi), nesne tespit mMAP@50
Gemini 4 Carbon igin 84.5, GPT-6.1 Terra icin 84.7 ve Fable 5.2 i¢in 81.6'dir; Gemini 2.5 Pro, GPT-5.5 ve Claude
Opus 4.8'in 33.7, 43.6 ve 38.6'sina kars! (Roboflow Vision Evals) single source, independent evaluator, private datasets .
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https://www.anthropic.com/claude-fable-and-mythos-5-2
https://platform.claude.com/docs/en/about-claude/models/overview
https://platform.claude.com/docs/en/about-claude/models/overview
https://developers.openai.com/api/docs/pricing
https://blog.google/innovation-and-ai/models-and-research/gemini-models/introducing-gemini-4-carbon/
https://roboflow.com/blog/qwen3-8-max
https://huggingface.co/google/gemma-4-12B
https://github.com/jam-cc/MMAD
https://github.com/jam-cc/MMAD
https://arxiv.org/pdf/2608.29783
https://arxiv.org/pdf/2609.29457
https://export.arxiv.org/api/query?search_query=all:%22Fable%205.2%22
https://www.alphaxiv.org/abs/2605.10397.md
https://arxiv.org/html/2410.09453v3
https://arxiv.org/pdf/2608.03078
https://playground.roboflow.com/evals

Ogretmen adaylari: genel skorlar bir nesilde ikiye katlandiAma 2026 amiral gemilerinin hicbirinin
endiistriyel kusur kiyaslamasinda yayimlanmis bir skoru yok.

Roboflow genel algilama mAP@50

| Kapali amiral gemileri, Eyl-Kas 2026 (Cin anakarasinda yok)
GPT-6.1 Terra | ——— 84.7
Gemini 4 Carbon | IEEEE— 84.5
Gemini 4 Argon | — 82.5
GPT-6 Astra | — 82.1
Claude Fable 5.2 | — 81.6
Claude Opus 5.5 I 74.5

| Cin anakarasinda mevcut: yerli veya acik agirhklar

/en3.8-Max (yalnizca API tzerinden goris) NG 76.7
Qwen3.8-27B (acik) NG 65.7
GLM-5V-Turbo IS 56.5
Kimi K3 (acik agiriiklar) [N 51.9
Gemma 4 31B (acik) NS 475
DeepSeek V4-Flash-Vision-Exp [INIIIEGNGNNNNNNND 45.3
| Tarihsel referans
GPT-5.5 43.6
Gemini 2.5 Pro 33.7

0 20 40 60 80 100

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

Genel algilama skorlari bir nesilde ikiye katlandi, ama bu kusur yargisi degildir; kendi altin setinizde test edin

Kaynak: Roboflow Vision Evals; model striim notlari; MMAD, MVTec AD 2 ve diger kiyaslama sayfalari (11 Kas 2026 itibariyla).

Ogretmen adayi M token basina fiyat Roboflow tespit Endustriyel kusur Anakara Cin'de

(Kas 2026) (giris/cikis) mAP@50 / sayim benchmark’lari kullanilabilir
Claude Fable 5.2 $8 /%40 81.6 / 86.5 Yok ® Hayir
Claude Opus 5.5 $4 /$20 74.5 [ 80.6 Yok ® Hayir
GPT-6 Astra $10 / $50 82.1/80.2 Yok ® Hayir
GPT-6.1Terra $1/$5 84.7 / 80.2 Yok ® Hayir
Gemini 4 Carbon $2 / $10 (promosyon) 84.5 /901 Yok ® Hayir
Qwen3.8-Max $2/%6 76.7 | 811 Yok ® Evet
(yalnizca API
lizerinden goriis)
Qwen3.8-27B (acik) Yerel 65.7 /64.9 Yok ® Evet
GLM-5V-Turbo $1.20 / $4.00 56.5/48.6 LDU-Bench &nceliklendirme ® Evet

0.884
Gemma 4 31B (acik) Yerel 475 [ 51.4 LDU-Bench 6nceliklendirme ® Evet (yerel agirliklar)

Referans: GPT-5.5 /
GPT-40

43.6 / 68.0 (GPT-5.5)

0.504

MMAD ikili %69.95 / %68.63

® Hayir
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Ogretmen adayi M token basina fiyat Roboflow tespit Endiistriyel kusur Anakara Cin'de

(Kas 2026) (giris/cikis) mAP@50 / sayim benchmark’lari kullanilabilir

insan uzmanlar — — MMAD ikili %95.24 —

Daha yeni makaleler hald 6nceki nesli test eder, ama ayni yone isaret eder. Tam MMAD setinde insan uzmanlar
kusurlu-mu-degil-mi'de %95.2 ve Gemini 2.5 Pro %83.1 puan alir (SIGMA), yine de ayni model baska bir makalede
yalnizca %7114 puan aldi (InspectorGPT): test protokoll puani bir model nesli kadar hareket ettirir. CVPR 2026
VAND 4.0 yarismasinda hazir goru-dil modelleri 61.88 AP'de zirve yapti, denetimli yontemlerin 90.84'lne karsl, ve
organizatorler bunlarin “su anda ince ayarli siniflandiricilarin yerini alamayacagi” sonucuna vardi (VAND 4.0) single
source . ACM MM 2026 PCBA yarismasinda ilk bes, kusurlu-mu-degil-mi'de 76.92-82.47 puan alirken bilesen tur
ve pin sayimi 95-99.5'e ulasti (arXiv 2609.21276) single source : tanimak, yargilamaktan cok daha kolaydir.

"Kusur var mi?" genel modeller icin hala zorEn iyi genel model MMAD 'de insan uzmanliarin 12
puandan fazla gerisinde; ayarlanmis sistemler gercek hat goriintiilerinde daha iyi.

Dogruluk veya skor (%)

| MMAD: "kusur var mi?" ikili dogruluk

insan uzmantar - R 05.2
Cemin 25 PO I 531

SiGMA, tam set, 1-shot

Cemni 25 P10 I 711

InspectorGPT protokoli

GPT-5.5 I 70.0
GPT-40 68.6

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

Kusurlu mu degil mi 77-82
00 gergek goriintuyle ince ayarli bir model dahil

sayim ve ozniteliler | —— 95-100

50 60 70 80 90 100

Kaynak: MMAD; SiGMA; InspectorGPT; ACM MM 2026 PCBA yarismasi.

Ug sonug ¢ikar. Gérme ve sayma bir nesilde ikiye katlandi, ama anormalligi yargilama yavas ilerler, protokole biiyiik
Olcide baglidir ve sistematik Onyargilar tasir; yeni modellerin ne kadar kazandigi yalnizca bir tesisin kendi
goruntilerinde 6lcilebilir. Egitim dagiimlarinin icinde ince ayarli 7B uzmanlar yine genel modelleri gecer (Anomaly-
LR, UniPCB). Ve gercek hat verisi puanlari ¢okertir: monte edilmis elektronik panellerde goériinti diizeyi AUROC
MVTec AD'de 97-98'den 31.5-78.6'ya distl (arXiv 2606.01992) single source . Anakara sirketleri icin mevcut en
glcli 6gretmen Qwen3.8-Max, kiresel frontier'in yaklasik 8 puan altindadir.

= Duizinelerce veya yiizlerce tur calistirmak: sorun para degil, etiket kalitesidir

Para sorun degildir. Kasim 2026 liste fiyatlarinda 1.000 bir megapiksellik goriintli tur basina yaklasik $3 (GPT-6.1
Terra) ila $32 (GPT-6 Astra) tutar ve 100.000 gériintl Gzerinde yiz tur toplu indirimler 6ncesi yaklagik $32.000-
135.000 tutar estimate (Claude vision docs, OpenAl vision guide, Roboflow Vision Evals). Basit etiketler igin bir kisi
yaklasik Terra ile ayni tutar; 6gretmenin avantaji hiz ve olgektir, fiyat degil. Musterilerin gizlilik s6zlesmeleri Uriin
goruntulerini genellikle tesisin icinde tutar, bu nedenle altin set yerinde etiketlenir.
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https://arxiv.org/html/2610.12310v1
https://arxiv.org/pdf/2608.29783
https://arxiv.org/html/2610.04392v1
https://arxiv.org/html/2609.21276v1
https://arxiv.org/pdf/2609.29457
https://arxiv.org/pdf/2609.29457
https://arxiv.org/html/2601.19222
https://arxiv.org/html/2606.01992
https://platform.claude.com/docs/en/build-with-claude/vision
https://developers.openai.com/api/docs/guides/images-vision
https://playground.roboflow.com/evals

Gergek engel kalitedir ve daha fazla tur sistematik hatalari diizeltmez. Roboflow her gorevi ¢ kez calistirir ve
puanlar yalnizca =0.1-1.4 puan oynar (Roboflow), bu nedenle bir model ¢codunlukla hatalarini tekrarlar ve ¢cogunluk
oylamasi onu kurtaramaz. Turlar yalnizca her biri bilgi eklediginde yardimci olur: bir veya iki iyi referans gorintu
yaklasik 3-4 puan ekler, daha fazlasi hicbir sey eklemez (AD-Copilot); bir modelin iyi bir referansa karsi birkag tur
tartismasi GPT-5.5 icin 6.23 puan capraz-alan AUROC ve MMAD'de 2.95 ekler, yaklasik tG¢ ¢agridan sonra zirve
yapar (AnomalyClaw) single sources . "Ogretmen etiketleriyle egitilen bir 6grenci insan etiketlerine yaklasir” yalnizca
dogal gorlntiilerde gosterilmistir: Qwen3-VL'nin COCO ve Objects365 etiketleriyle egitilen bir ResNet-101 insan
etiketi sonucunun %95.7-99.4'line ulasti ve yazarlar alan verisinin test edilmedigini séyler (arXiv 2602.20972) single

source .

iki 6gretmen-dgrenci hattiMuayene igin bir 6ncii model 6n etiketler ve insanlar karar verir; robot
kollari icin gercek 6gretmenler hdla insan gosterimleridir.

Muayene: 6ncii model 6n etiketler, insanlar karar verir, altin set kapi tutar

8 Hat goriintiileri (D Ogretmen ,9\ insan karari ﬁ Altin set {é} Ogrenci model @ Golge modu
modeli
AOI kirpmalari on etiketler ve triyaj 37-57 is saati ~3,600 gercek kusur yerel 8-bit yalnizca 2-4 wks
altin referanslar tur basina model bagina 2-3 kor etiketleyici 3,500 yanls-gagri denetimli siniflandiric boyunca giinliikle
12 kusur sinifi =$23-196 kidemli mihendis karar kirpmasi hat kenari kutusu kapilardan sonra
verir kayma dilimi devreye gir
\§ J J J J L WMWQJ

zorlu yeni vakalar karar icin geri doner H

Ogretmen etiketlerini otomatik kabul etme esigi

Sinif basina: 2299 kusur, sifir atlama (95% glivende 299% geri gagirma), insan-insan uyumundan koti olmayan anlasma; aksi takdirde yalnizca 6n etiketleme

Kollar: 6gretmenler hala insan gosterimleri, gercek robot RL'i ve simiilasyofincii modeller yalnizca cevrimdisi yardim eder: programlama ve gecisler

N
,9\ insan gosterimleri {é} Kiicuk politika Gercek robot denemeleri f Yapilandiriimis istasyon
10-300 demo (=15-70 min) ACT / diflizyon + bilek kamerasi + 1,000-3,000 calistirma (6-22 Fiksturli: 90-99.4%, insanlardan 10-159
kuvvet robot-saati) daha yavas
J

Kaynak: Yazarin sentezi (Bolim 3); maliyetler ve 6rnek boyutlari tahmindir.

islenebilir bir protokol estimate :

1. Altin seti tesisin kendi AOI arsivinden ve saklanan NG kartlarindan toplayin, 12 gercek kusur sinifina (eksik,
kayma, mezar tasl, polarite, yanlis parca, kdpri/kisa devre, yetersiz lehim, fazla lehim, lehim topu, kalkik u¢/acik,
hasarli parga, yabanci madde) ve dort yanhs ¢agri nedenine (golge, flux, serigrafi, tolerans) tabakalandiriimig
olarak, arti ikinci bir hattan veya farkl aydinlatma, kart rengi veya parca numaralarindan en az 300 kusurluk bir
“sUruklenme dilimi".

2. iki veya lic IPC-A-610 egitimli denetciyle kor etiketleyin, kidemli bir miihendis karar verir ve X-ray, elektriksel
test veya kesitler belirsiz drnekleri netlestirir. Bir sinif tanimini yalnizca denet¢i uyumu k =0.75'e ulasirsa kabul
edin (kritik siniflar icin 20.90); LDU-Bench'te 11 elektronik kusur morfolojisinde insan uyumu yalnizca 0.727 idi,
bu nedenle bazi siniflarin birlestiriimesi veya yeniden tanimlanmasi gerekecektir. AIAG tarzi 6znitelik uyumu
(etkinlik 2%90, atlama =%2, yanlis alarm =%5, k >0.75; strim icin >0.90) makul bir minimumdur (Fabrico,
iFactory).

3. Tam binom (Clopper-Pearson) tek tarafli %95 sinirlariyla boyutlandirin (binomial confidence intervals, rule of
three:

Kanitlanacak duyarhhik (JEVETLEVERAL

=%95 59 kusur 93 124
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https://playground.roboflow.com/evals
https://arxiv.org/html/2603.13779
https://www.alphaxiv.org/abs/2605.10397.md
https://arxiv.org/html/2602.20972
https://www.fabrico.io/blog/attribute-agreement-analysis/
https://ifactoryapp.com/ai-vision-camera/attribute-agreement-analysis-vision-systems
https://en.wikipedia.org/wiki/Binomial_proportion_confidence_interval
https://en.wikipedia.org/wiki/Rule_of_three_(statistics)
https://en.wikipedia.org/wiki/Rule_of_three_(statistics)

Kanitlanacak duyarhlik 0 atlamaya izin 1izin 2izin

=%98 149 236 313
=%99 299 473 628
2%99.5 598 = =
2%99.9 2.995 — —

Altin set ne kadar biiyiik olmali Sifir atlama ile 99% geri ¢cagirmayi kanitlamak sinif basina 299
kusur gerektirir; 99.9% satin almadan énce kanitlanamaz.

@ 0 atlamaya izin verilir Tizin verilir @ 2 izin veril

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

2,995
3,000
1,000
628 598
473
313 299
300 236
124 149
100 93
59
. i - - - -
295% 298% 299% 299.5% 299.9%
otomatik kabul esigi satin almadan 6nce kanitlanam

Kaynak: Tam binom giiven araliklari (95%).

Sinif basina altmis kusur bir geg/kal elemesi igin yeterlidir; otomatik kabul karari icin 300 gerekir. Tam set, yaklasik
3.600 kusur arti 3.500 yanlis ¢agri kirpintisi, etiketlemek ve hiikme baglamak icin yaklasik 37-57 is saati alir ve bir
o0gretmen adayini bunun lzerinde calistirmak $23-196 tutar; gercek maliyet, en nadir sinif tarafindan belirlenen iki
ila alti haftalik toplamadir estimate . Hedef en az 42-48 piksel genislik olacak sekilde, tim kartlari degil tek bilesenli
AOI kirpintilari génderin (arXiv 2610.09313).

1. Ggretmen etiketlerini yalmizca 2299 altin kusurda sifir atlama olan bir sinif icin otomatik kabul edin, model-
gercek uyumu insan-insan uyumundan kott olmamali ve yanlis ¢cagrilarin en az %50'si temizlenmis olmalidir.
Kisa devreler, eksik pargalar, polarite ve yanlis parcalar gibi kritik siniflar %99.5-99.9 (598-2.995 kusur)
gerektirir; aksi takdirde Al'nin yiksek guivenle temizleyemedidi her sey bir kisiye gider. %0.1'in altinda bir kacak
orani satin alma 6ncesinde kanitlanamaz (sifir atlamayla 2.995 kusur; %0.01, 29.956 gerektirir), bu nedenle hat
Al ile temizlenen g¢agrilarin insan drneklemesini, asagi akis ICT/FCT'yi bir geri durdurucu olarak ve kagaklarda
SPC'yi korur. Dogrulanan etiketler daha sonra geleneksel bir dedektore veya siniflandiriciya damitilir ve her yeni
Uriinde yeniden dogrulanir.

Kosullar ve veri kurallari da 6gdretmeni belirler. Anthropic, hizmetlerini rakip modelleri egitmek icin kullanmayi
yasaklar (Anthropic commercial terms); OpenAl, ¢iktilarin Gglncl taraflara satiimayan kurum ici siniflandiricilari
egitmek icin kullaniimasina izin verir (OpenAl business terms); DeepSeek damitmayi acikga kabul eder (DeepSeek
terms) primary terms . Hicbiri “rakip modeli” tanimlamaz, bu nedenle ticari kullanim hukuki inceleme gerektirir ve
mdusterilerin veri kurallari gorintuleri genellikle yerinde tutar. En glivenli varsayilan yerel olarak galisan acik agirlikh
bir 6gretmendir; bulut frontier modelleri yalnizca musteri yazili olarak izin verdiginde.
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https://arxiv.org/html/2610.09313v3
https://www.anthropic.com/legal/commercial-terms
https://openai.com/policies/business-terms
https://cdn.deepseek.com/policies/en-US/deepseek-open-platform-terms-of-service.html
https://cdn.deepseek.com/policies/en-US/deepseek-open-platform-terms-of-service.html

= Denetim ogrencileri: kiiciik ve hizhi; darbogazlar optik, veri ve dogrulamadir

Ogrenci darbogaz degildir: YOLO26n bir $249-399 Orin Nano Super {izerinde INT8'de gériintii basina 3.80 ms alir
(Ultralytics) vendor test , NVIDIA yaklasik 600 goriintiide bir temel modeli uyarladiktan sonra ic PCB kusur sinifinda
%98.51 bildirir (NVIDIA) vendor claim , ve sentetik kusurlar yalnizca 0.9-2.5 mAP puani ekler (arXiv 2605.04635).
Kisitlar optik, hat verisi, dogrulama ve lisanslardir: Ultralytics YOLO AGPL-3.0 veya kurumsal lisanslidir (Ultralytics),
bu nedenle kapali Grlinler bir lisansa veya RF-DETR gibi Apache-2.0 bir dedektdre ihtiyac duyar.

© Robot ogrencileri: yapilandiriimis istasyonlar tiretim diizeyine yakin; esnek ve dinamik is
degil

Kasim 2026'da Ug tir robot 6gretmeni vardir ve yalnizca biri yerel bir 6grenci olabilir: agik, ince ayarlanabilir VLA'lar
(m0/m0.5, GROOT N1.7, X-VLA, RDT2, SmolVLA). Kapall robot modelleri (beta API lizerinden 10.6/10.7, glivenilir test
kullanicilari igin Gemini Robotics 2) yerinde dagitilamaz (The Al Insider, DeepMind). Frontier genel modeller ince
manipllasyonda yavas ve zayiftir: Artificial Analysis'in testinde 46-69 puan aldilar, %28-45 kavrama basarisi ve
gorev basina yaklasik 30 dakika ile, “herhangi bir Gretim kullanimi icin cok yavas ve pahal” (AA-Robotics); GPT-6
Astra 20 denemeden vyalnizca 2'sinde hassas bir yuva becerdi (RoboCurve); ve eklemleri dogrudan siirmek,
gereken yaklasik 83 Hz'e karsl 0.2-0.4 Hz'de LIBERO'da %0-5.5 verir (Anthropic) verified across three sources . Fable
5.2'nin simiile RoboDojo benchmark'indaki %64.9'u dahili bir calistirmadir (Anthropic) vendor claim .

Ekim'den beri Uc¢lincl taraf galismalar hemfikirdir: (¢ 6nde gelen ajan igin LIBERO-10'da yaklasik %33-44 (arXiv
2610.30051); ajanlar alt gérevlerin %24-39'unda yanlis basari iddia ediyor (arXiv 2611.08209); ve Opus 5.5 icin 108
yari-statik gercek robot gérevinden 104U, ama her biri 280 saniyede ve hicbir yerlestirme veya montaj yok (AMP1)
single sources . Frontier modeller ¢evrimdisi kalir: program yazmak, gorevleri dlizenlemek ve basari olgutlerini
taslaklamak.

Ogrenci kalitesinin net bir kenari vardir: egitim dagiiminin icinde iyi, disinda coker. 0.7 gdériilen gérevlerde
"genellikle %90l asar” ve gorlUlmeyenlerde %60-80'e ulasir (0.7 paper) vendor research ; ContactDP egitilen
konektorlerde %97.8 ama goérilmeyenlerde %28.6-66.7'ye ulasir (ContactDP); kiiclik kamera veya poz degisiklikleri
LIBERO-Plus'ta %95'i %30'un altina dlsurir (LIBERO-Plus, CVPR 2026); hareketli konveyorlerden 6grenilmis
kavrama %58.89'da zirve yapar (ForeTime-VLA) single sources , klasik goriis takibinin retimde yillardir yaptidi bir is.

Uretime yakin tim kanitlar yapilandiriimis istasyonlardan, insan gdsterimlerinden ve gercek robot diizeltmesinden
gelir. Neuromeka bir durum makinesi ve dnceden 6gretilmis hareketi korudu ve yalnizca kavrama, kablo yerlestirme
ve lehimlemeyi, her biri 20 dakikanin altindaki veriden 6grendi: Gretimde 324'te 322, bir kisiden %12.8 daha yavas
(Neuromeka) single source, vendor . Fraunhofer, 68 dakikalik gésterimden dort konektérde %92.8'e ulasti (Fraunhofer);
Berkeley'in HIL-SERL'si 1-2.5 saatlik gercek robot RL'sinden sonra RAM, SSD ve USB yerlestirmede 100'de 100
basarili oldu (HIL-SERL); AgiBot bir tablet test hattinda 20 saniyelik takt icinde adim basina 18-20 saniye calisti
(IThome) vendor claim .

Damitma hiz satin alir, genelleme degil: m0.5 ham Jetson Orin'de 0.70 Hz'de ve eszamansiz zamanlamadan sonra
10.30 Hz'de calisir (EagleVLA); katman damitmasi onu yaklasik 3 Hz'den yaklasik 10 Hz'e cikarir (Shallow-m)
verified . Bir 6grenci yalnizca 6gretmenin kapsadigini miras alir; her yeni trlin yine gorev verisi gerektirir.
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https://docs.ultralytics.com/guides/nvidia-jetson/
https://developer.nvidia.com/blog/optimizing-semiconductor-defect-classification-with-generative-ai-and-vision-foundation-models/
https://arxiv.org/html/2605.04635v1
https://docs.ultralytics.com/models/yolo11/
https://theaiinsider.tech/2026/10/14/physical-intelligence-opens-pi-api-beta-for-robot-model-training-and-deployment/
https://deepmind.google/blog/gemini-robotics-2-brings-whole-body-intelligence-to-robots/
https://artificialanalysis.ai/articles/aa-robotics
https://openai.robocurve.org/gpt-6-astra/
https://www.anthropic.com/research/claude-plays-robotics
https://www.anthropic.com/claude-fable-and-mythos-5-2
https://arxiv.org/html/2610.30051v1
https://arxiv.org/html/2610.30051v1
https://arxiv.org/html/2611.08209v1
https://arxiv.org/html/2611.09892v1
https://arxiv.org/html/2604.15483v1
https://arxiv.org/pdf/2609.23800
https://arxiv.org/html/2510.13626v1
https://arxiv.org/pdf/2608.20735
https://arxiv.org/pdf/2604.22235
https://arxiv.org/pdf/2602.22100
https://arxiv.org/html/2410.21845v2
https://www.ithome.com/0/939/194.htm
https://www.alphaxiv.org/zh/overview/2607.12659
https://arxiv.org/abs/2601.20262

Elektronik Fabrikalarinda Al Gérsel Denetim ve Robot Kollari - 2026

Uc politika gecikmesiKiiciik bir ACT politikasi bir uc kartta yaklasik 50 ms'de calisir; hobi cipine
tasinan bir VLA 7.3 s alir.

Eylem pargasli veya kontrol dongiisii basina ¢ikarim gecikmesi (log 6l¢ek)

| Esikler

Gergek zamanl servo kontroll ihtiyaglari ~
9T - =1z ms

A eylem parcasi (gercek zamanl parcalama) [ 100-300 ms

| Olgiilen veya satici rakamlari

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

50 adimli parga (satici iddias!)

D-Robotics RDK S600 - 0

satici similasyonu

Ot model Kontrol i s N 255

0.2-0.4 Hz

=98 ms

o I ~73 s

hobi portu; senkronken kol zamanin 81%'inda bekler

Ascend u¢ modiilleri, Axera AX650N = kamuya ac¢ik veri yok

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

Kaynak: D-Robotics doklimantasyonu ve forum (satici rakamlari); GitHub topluluk portlari; Anthropic arastirmasi.

Cin ug ciplerinde olgllen tek 6grenilmis politika, D-Robotics RDK S100 lzerinde 50 adimlik parga basina 46-50
ms'de bir ACT politikasidir ve hicbir basari orani yayimlanmamistir (D-Robotics RDK S docs) vendor claim ; bir
RK3588 lizerinde SmolVLA'nin hobi portu parca basina yaklasik 7.3 sn surer (GitHub). Niceleme hizi bedava satin
almaz: higbir 4-bit m0.5 derlemesi toplu boyut 1'de 16-bit'ten hizli degildi (LoopQ). Gosterimler pahalidir (Reuters,
acemi bir teleoperatér icin kullanilabilir hareket basina yaklasik 300 deneme bildirdi (Notebookcheck)) ve dogrulama
daha pahalidir: %95 glvenle =%0.1 basarisizlik oranini kanitlamak yaklasik 3.000 ardisik basari, 17-22 robot saati
gerektirir estimate . Higbir 6grenilmis manipilasyon politikasi guvenlik sertifikasina sahip degildir.
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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

Robot dgrenciler: yalnizca istasyon yapilandirildiginda iiretim derecesine yakinFikstiirlii
istasyonlar 90-99 % +'ya ulasir; yapilandiriimanus, dinamik ve sifir atish gorevier heniiz gercekci
degil.

Gorev basari orani
Uretim esigi 99%

| Uretim derecesine yakin: yapilandinimis, fikstiirlii

o,
statik tepsi veya fikstir 299%
Yapilandiriimis test istasyonu besleme >99.5%

1
1
:
1
Klasik gorlsle yonlendirilen al-ve-yerlestir '.
|
1
1
o ®

satici VLA platformu (satici iddiasi) :

1

1

Fikstlrll takma, vida sikma

G -99.49
kiiguk politika + bilek kamerasi + kuvvet 1 90-99.4%

1
o 77-99.7%

1 robot programlarini gevrimdisi yeniden yazar
ABB RAPID, simiilasyonda dogrulandi

| Heniiz gercekgi degil: yapilandiriimamis, dinamik, sifir atis

Sifir atish yeni Grlnler

1
1
1
1
|
1
1 - o,
genel VLA : 60-80%
1
1
Gorulmemis konektorler ! 29-67%
|
1
Hareketli konveydrden ugtan uca toplama —c——— ! 37-59%
|
1
Kavrama donguisiinde 6ncu model CGEED ! 28-45%
|
Onci model, hassas yerlestirme ® : 10%
1
1
LLM eklemleri dogrudan slirer | = o
LIBERO, tim gorevler ' 0-5.5%
1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Kaynak: Bélim 3'te atif yapilan makaleler ve satici materyalleri; bazi rakamlar satici iddiasidir.

Beklenen Bir kisiye gore Gegis basina

Elektronik gorevi

islenebilir 6grenci

basari

hiz

maliyet

2026-2028 hiikmii

Yiiksek cesitlilikli al- Ogrenilmis algi arti Klasik goris Geleneksel Saatler Simdi miimkiin
ve-yerlestir, kit programlanmis veya kilavuzuyla istasyonlarla
toplama, makine planlanmig hareket =%99 ayni
besleme (statik tepsi
veya fikstiir)
Sabitlenmis Durum makinesi + kiigtik %90-99.4 %10-15 daha 10-300 demo (x15- Miimkiin, Ar-Ge
konektor, FFC ve BC/diflizyon/ACT politikasi + yavas 70 dk) + 1.000- yogun; ilk istasyon
kablo yerlestirme, bilek kamerasi + kuvvet/tork 3.000 dogrulama icin aylar
vidalama, lehimleme (ideal olarak dokunma) + calistirmasi (6-22

insan diizeltmesi robot saati)
Yapilandiriimis test Satici VLA platformu + dijital 2%99.5 vendor Adim basina18- =4 sayeniden Bir satici

istasyonu besleme ikiz + gergek robot RL'si claim, 20 sn, 20 sn takt  egitim + 15 dk platformunda

ve OK/NG siralama conflicting icinde kalibrasyon miimkiin

Gegis programlama LLM robot programlarini ABB RAPID Takt tGzerinde Program basina Bir miihendislik
cevrimdisi yazar veya yeniden etkisi yok dakikalar ila saatler araci olarak
dizenler, simllasyonda yazimlarinda miimkiin
dogrulanir %77-99.7
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Elektronik gorevi

islenebilir 6grenci

Beklenen
basari

Bir kisiye gore
hiz

Gegis basina
maliyet

2026-2028 hiikmii

Hareketli
konveydrlerden
uctan uca 6grenilmis
alma

Yeni verisiz yeni
Urdinler (sifir-atis)

Kolu siiren dongli ici
frontier LLM

Serbest glizergahh
kablo demetleri ve
cok adimli esnek
montaj

Kaynaklar: yukaridaki galismalar ve (University of Passau on RAPID rewriting, GraspVLA, Komax)

VLA 6grencisi

Genel VLA

GPT-6, Claude, Gemini
ajanlari

%37-59; hizli
bantlarda =%37

%60-80;
gorilmemis
konektorler
%29-67

Kavrama %28-
45; hassas
yerlestirme %10

2026 uretim
kaniti yok

~20 sn'ye karsl
gorev basina
~30 dk veya
280 sn

Kurulum basina
=458 demo

2028'den dnce
degil; klasik takip
art1 6grenilmis algi
kullanin

Gergekgei degil

Gergekgei degil

2028'den 6nce
degil

mostly single source and vendor data . 2026-2028'de

biyuk bir modelin robotlara dederi, bir 6grenciye “0greten” bir sey olarak degil, 6nceden egitilmis bir dnciil ve gevrimdisi bir programci olarak vardir.

Buldugum Uretime yakin her vaka (Neuromeka, Longcheer'da AgiBot, Fraunhofer, ContactDP) insan gdésterimlerine, kuvvet veya dokunma algisina,
similasyona veya dijital ikizlere ve denetimli RL'ye dayanir. Higbiri bir frontier modelin etiketlerine dayanmaz.
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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
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Maliyetler ve geri 6deme
Maliyetler ve geri ddeme: Al inceleme aylar icinde,
makine besleme yillar icinde, ayiklama kollar asla
maliyetini cikarir

® is giicii maliyeti: ABD yaklasik 5.5 kat Shenzhen, Tayvan yaklasik 1.5 kat, Giineydogu
Asya’'nin ¢cogu yarisinin altinda

is gliclinii degistirmenin getirisi, is giiciiniin maliyetiyle baslar. Shenzhen'in resmi iicret rehberligi, 2024 medyanini
bir Uretim kalite denetgisi icin yilda 74.074 RMB olarak koyar; Ucretler elektronik Uretiminde toplam is guci
maliyetinin %86.92'sidir, bu nedenle tam yUkli maliyet yaklasik 85.000 RMB'dir. JETRO'nun 2025 anketi Cinli bir
fabrika iscisinin yillik maliyetini $12.667, yaklasik 85.100 RMB, %0.2 icinde koyar (Shenzhen wage guidance, JETRO
2025) verified .

Bir denetgi veya tasiyicinin tam yiikli

yillik maliyeti (dusiik / taban /
yuksek)

Anakara Cin, Shenzhen 70 bin RMB / 85 bin / 100 bin ($10.4 Resmi medyan x 1.15; JETRO ile eslesir verified
bin / 12.7 bin / 14.9 bin)

Guangdong ikinci kademe 65 bin RMB / 75 bin / 85 bin Guangdong 2023 medyani x 1.15 arti iki yillik zam

licret bélgeleri (Dongguan estimate

vb.)

Yangtze Nehri Deltasi Shenzhen ile ayni Daha ucuz denetim is giicl icin temel yok; Jiangsu'nun en

(Suzhou, Kunshan, Wuxi) ylksek asgari Uicreti Shenzhen'in yaklasik %5.6 Gzerinde
estimate

Tayvan $16.6 bin / 19.6 bin / 22.7 bin (534 bin Calisma Bakanligi mesleki licret anketi arti #1.18 yasal ek

NT$ / 630 bin / 729 bin) maliyet; JETRO Ust ug olarak estimate

Malezya $6.8 bin / 9.1bin / 10.0 bin JETRO ve asgari Ucretler estimate

Tayland $4.7 bin / 7.0 bin / 8.8 bin Ayni

Endonezya $5.0 bin / 6.0 bin / 6.3 bin Ayni

Vietnam $3.2 bin / 5.3 bin / 6.5 bin Ayni

Filipinler $4.0 bin / 4.5 bin / 4.9 bin Ayni

Amerika Birlesik Devletleri $54 bin / 70 bin / 80 bin BLS Mayis 2025 denetci medyani $48.570 + Ucretlerin

tazminatin %65.5'i olmas| estimate

Kaynaklar: (JETRO 2025, Guangdong wage guidance, Wuxi HR bureau, Taiwan occupational wage survey, 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://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

Bir muayene veya tasima iscisinin yillik maliyeti ToplJamda, ABD Shenzhen'in yaklasik 5.5 kati ve
Tayvan yaklasik 1.5 katidir.

Kalite kontrol veya tasima iscisi basina yillik toplam maliyet ($10k; nokta = baz, cubuk = diisiik-yliksek)

ABD o 7.0
Tayvan ® 1.96
Shenzhen ® 1.27
;uangdong 2. kademe ® 112
rn. Dongguan

Malezya ® 0.91
Tayland [ 0.70
Endonezya ® 0.60
Vietnam ® 0.53
Filipinler °® 0.45

0 2 4 6 8

Kaynak: Shenzhen resmi Ucret kilavuzu, Tayvan Galisma Bakanhgi, JETRO, BLS; yazarin tahminleri.

Uc diizeltme temeli belirler. ilk olarak, Shenzhen emeklilik katki tabanini Temmuz 2026'da ayda 4.775 RMB'den
5.521'e ylikseltti (Shenzhen Bendibao) single source , bu nedenle 2026'da bir Shenzhen denetcisi daha olasilikla 80—
90 bin RMB tutar. ikinci olarak, bir poz bir kisi degildir: iki 12 saatlik vardiya inci Nehri Deltasi'nda yaklasik 2.0 kisi
(haftada alti guin) ila 2.4 (tim yil), Guneydodu Asya'da fazla mesai tavanlari altinda yaklasik 2.7-3.1 ve ABD ile
Tayvan'da 24x7 icin 4.2-4.5 gerektirir estimate . Al inceleme genellikle bir inceleyicinin iki ila dort hatti kapsamasina
izin verir, bu nedenle gercek¢i tasarruf hat basina 0.5-1.5 tam zamanlh kisidir, vardiya basina hat basina bir kisi
degil. Uciincli olarak, Tayvan, Vietham ve Malezya'daki alicilar yalnizca maliyet pesinde degildir: JETRO'nun
anketinde Tayvan'daki firmalarin %61.1"i, Vietnam'daki %48.2'si ve Malezya'daki %44.9'u son iki yilda ise almanin
zorlasti§ini sbyledi, anakara Cin'deki %18.6'ya karsi (JETRO 2025) single source -

© Ekipman fiyatlan: ortalamasi alinmamasi gereken dort taban

AOI fiyatlari esas olarak farkl seyleri olctikleri icin ayrisir. Cevrimici ilanlar (Kasim 2026, yeni, kullaniimis ve
kiralama karisik) gevrimdisi veya masatisti 2D igin yaklasik 17-80 bin RMB, hat i¢i 2D igin 50-170 bin RMB ve hat ici
3D igin 80-475 bin RMB, Kore 3D’si igin 700 bin RMB'ye kadar gider (1688 inline AOI, 1688 offline AOI, 1688 3D AOI)
single source, list prices . Kasim 2025 ihalesi bir 3D AOI arti bir 3D SPI'yi 800 bin RMB'de sinirladi (tender notice). Sinic-
Tek'in izahnamesi 2019-2022'de 3D AOI basina 428-512 bin RMB, 2025 raporuna gore yaklasik 340-470 bin RMB
ima eder (Sinic-Tek prospectus, Sinic-Tek 2025 annual report) primary + estimate . Denizasiri bir satici masadsti 2D
icin $3.000-20.000, hat ici 2D $30-70 bin, giris 3D $50-90 bin ve (st diizey 3D $100-200 bin+ tahmin eder, ayni
hat ici makine Cin‘de $30-50 bin (Averroes) vendor estimate from a seller of competing Al software .

Al incelemenin kendisinin kamuya acik bir RMB fiyati yoktur; saticilar Ucretsiz yerinde degerlendirmeden sonra vaka
bazinda fiyat verir (Sohu on Hengtianyi), ve e-ticaret ilanlari, ihaleler, satici makaleleri ve Tayvan medyasi aramalari
kamuya aclk bir teklif ortaya ¢ikarmadi (1688, 51SMT). Cipalar: Siemens vakasinin ima ettigi hat basina yaklasik 27
bin € estimate ; bir ABD dagditicisinin uzaktan inceleme ag moddli icin $21.924 liste (Manncorp) vendor list price ;
SmartMore'un 2025'te uc Al sensoérleri icin misteri basina yilda yaklasik 298 bin RMB (36Kr) single source . “Al"
olarak satilan yerli bir hat ici 2D AOI 66.5 bin RMB'den listelenir (1688 inline AOI), ve elle yeniden inceleme icin bir
NG tamponu yaklasik 50 bin RMB (1688 AOI review). Bu nedenle bir Uglinci taraf inceleme eklentisinin tavani hat
basina yaklasik 10-30 bin RMB veya benzer bir yillik Ucrettir; bunun lzerinde alici, Al'si yerlesik yerli bir AOI ile
makineyi degistirmeyi tercih eder estimate .
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Cipa Fiyat (RMB) Ne satin alir Kaynak

AOIl onarim istasyonu veya yazilim dongle’l ~1.900-2.375 Lisans anahtari, Al yok 1688 list price
(eski TRI, Zhenhuaxing)

Genel derin 6grenme goriis calisma PC basina #4.800-6.975 tek Platform; modeli musteri 1688 list price
zamani (Hikrobot VisionMaster dongle) seferlik kurar ve bakimini yapar
Baidu EasyDL yerinde dagitim Model basina cihaz basina yilda Paketlenmis cikarim hizmeti Baidu Al docs
10.000 veya 50.000 stirekli 2022 price page
"“Al" olarak satilan yerli hat ici AOI Makine basina 66.500-98.900 Makine degisimi 1688 list price
SmartMore ug Al sensorleri Musteri basina yilda #298.000 Birka¢ makine genelinde 36Kr single
saticl ¢ozimi source

Fiyat merdiveniBirkac bin RMB yazilim lisansindan bir robot hiicresi veya satici Al teklifi icin RMB
200-300k'ya.

RMB (log dlcek)

| Yazilim ve lisanslar

AOI onarim istasyonu veya donanlmAITi:jgg - 1,900-2,375
robot derin 6grenme ¢alisma zaman! lisansi . 4,800-6,975
tek seferlik, PC basina
Baidu EasyDL sirket ici
model basina cihaz basina yilda; RMB 50k kalici g RMB 10k/yr
| Al inceleme eklentisi (hat basina)
Alicilarin kabul ettigi tiglincii taraf eklentisi o RMB 10-30k
tek seferlik
Stanglgrt Al inceleme kutusu ° RMB 50k
geri 6deme modelinde kullanihr
| Makineler ve hiicreler
Yeni hat Gstil 2D AOI —r RMB 50-170k
makine liste fiyati
"Al" olarak satilan Gin hat Ustl AOI'si P RMB 66.5-98.9k
makine liste fiyati
Kobot‘yUkIeme hUcrgsi P RMB 200k
1istasyon x 2 vardiya
Satici Al teklifi (SmartMore ug sensori) PS RMB 298k/yr
mdusteri basina yilda
1k 3k 10k 30k 100k 300k

Kaynak: 1688 listeleri, Baidu Al dokiimantasyonu (2022 fiyat listesi), 36Kr, bir sektér gériismesi (dogrulanmadi).

Bir ila dort hat icin bir ¢ikarim sunucusu ve her biri bir ila dért modelle Baidu tarzi bir yillik tcret, hat basina yilda
2.5-40 bin RMB, gercekgi olarak yaklasik 5-10 bin RMB abonelik ima eder; strekli lisansin %20'sinde abonelik ve
satin alma besinci yilda basa bas olur, kopyalamaya deger bir yapl estimate . Alicilar sifira yakin yazilim Ucretlerine
ahisiktir: Sinic-Tek'in tim “diger” geliri (yedek parga, hizmet, kiralama, aksesuarlar) 2025 satislarinin %7.65'i, kurulu
makine basina yilda yaklasik 2.300-3.100 RMB idi (Sinic-Tek 2025 annual report) primary + estimate . Hat basina yilda
5-10 bin RMB'lik bir Al aboneligi, alicilarin su anda AQOI yazilimina harcadidinin iki ila bes katidir, bu nedenle serbest
biraktigi inceleme saatleriyle (yilda tam zamanli kisi basina yaklasik 75-90 bin RMB) gerekcelendirilmelidir, mevcut
yazilm Ucretleriyle karsilastirmayla degil.

Robot kollari igin Cin'in ortalama kobot fiyati 2025'te yaklasik 58.600 RMB'ye diistli (GGII) estimate , ve Dobot'un alti
eksenli ortalamasi o yil daha ucuz modeller pay kazandik¢a %19.1 distl (Huxiu) verified , ayni modellerin liste
fiyatlari 2026'da %5-15 yikselse bile (Sina Finance). ABD'de bir FANUC CRX-10iA $51.434'ten listelendi (Vention)
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https://tw.1688.com/item/-616F69CEACD0DED5BE.html
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ve derlemeler bir UR7e'yi $30-48 bin koyar (cobotcost) estimate . Kol bir ABD hiicresinin yalnizca %40-50'sidir
(Standard Bots); Cin'de kameralar, tutucular, glivenlik ve mihendislik 40 bin RMB'lik bir kolun kolayca iki ila dort
katina c¢ikar, bu nedenle bir kat sayisi yerine mutlak miihendislik maliyetini blitceleyin estimate .

© Geri 6deme: inceleme aylarda, besleme vyillarda, ayiklama asla

Basit geri 6deme = yatirim + (kurtarilan kisiler x yuklu is glici maliyeti - yillik isletme maliyeti), siibvansiyonsuz veya

tarifesiz iki vardiyall bir hat i¢in. Tayvan ekipmani Cin'in 1.3 kati, Vietnam, Malezya ve Tayland 1.15 kati, Endonezya
ve Filipinler 1.2 kati ve ABD denizasiri fiyatlarla fiyatlanir estimate .

Kurtarilan Yillik isletme
Senaryo Yatirim (Cin / ABD) kisiler maliyeti
(a) Al inceleme kutusu veya Al kamera kutusu Hat basina 50 bin RMB / Hat basina 1.0 %15
$30 bin
(b) Elle gorsel kontrolleri degistiren yeni hat ici 2D AOI (vardiya 200 bin RMB / $60 bin 1.0 %12

basina 0.5 inceleyici kalir)

(c) Kobot yiikleme hiicresi (bir istasyon x iki vardiya) 200 bin RMB / $140 bin 2.0 %8
(d) Entegre tespit-ve-alma hiicresi (denetim 1.0 + alma 0.07) 300 bin RMB / $200 bin 1.07 %8
(e) Yalnizca NG kartlari ayiklamak igin eklenen bir robot kolu 150 bin RMB / $100 bin 0.07 %8

(c) Kobot (d) Tespit-ve- (e) Ayiklama
(a) Al inceleme (b) Yeni AOI hiicresi alma kolu
Shenzhen 0.65 yil (0.54- 3.3 (2.6-4.4) 1.3 (1.1-1.6) 4.5 (3.6-5.9) Asla
0.80)

Guangdong ikinci 0.74 3.9 1.5 583 Asla
kademe

Tayvan 0.53 2.6 11 3.6 Asla
Malezya 11 6.9 2.2 9.2 Asla
Tayland 1.5 1.8 3.0 15 Asla
Endonezya 1.9 21 3.9 25 Asla
Vietnam 2.2 (1.6-4.5) 29 4.4 34 Asla
Filipinler 2.8 >60 (isletme maliyeti =~ 5.8 ~100 Asla

tasarruf)

Amerika Birlesik 0.46 0.96 11 3.4 Asla
Devletleri
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https://cobotcost.pages.dev/
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Bolgeye gore geri 6deme Al inceleme ABD, Tayvan ve Shenzhen'de aylar icinde, Giineydogu
Asya'da 1-3 yilda geri 6der; kobot besleme yillar alir.

Alinceleme Kobotlar Yeni AOI

Alici geri 6demesi (yil, log 6lgek) RMB 50k/hat yiiklegigrsel kalite ko
|
ABD ° d: 0.46 0.96
Tayvan [ ) i i ® 0.53 2.6
Shenzhen [ ) i i [ ) 0.65 3.3
Suangdong 2. kademe [ ) i i () 0.74 3.9
i i
Malezya i. E ( 11 6.9
Tayland i ® i ® 1.5 1.8
i i
Endonezya i 0: ° 1.9 21
Vietnam i i. ® 2.2 29
Filipinler i i ° -@ 2.8 >60
0.5 1 2 5 10 20 50
1yr 2yr

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

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

Kaynak: Yazarin modeli: hat basina RMB 50k Al inceleme kutusu; kobot besleme hiicresi RMB 200k veya $140k, iki vardiya.

Tim degerler yukaridaki girdilerden tahminlerdir. Duyarliliklar: kurtarilan kisileri yariya indirin ve her geri 6deme
kabaca ikiye katlanir; tek vardiya ¢alistirin ve (b)-(d) ikiye katlanir; ABD'de %100 ilk yil amortismani geri 6demeyi
yaklasik %20 kisaltir, Cin, Japon veya Kore ekipmanindaki tarifeler yaklasik %10-40 uzatir; Cin'de %15 yerel
stibvansiyon yaklasik %15 kisaltir. Alicilarin geri 6deme esiklerine dair bagimsiz bir anket bulamadim; saticilar
AOI'nin "tipik olarak 9-18 ayda” geri 6dedigini sdyler (Averroes) ve Siemens vakasi sekiz ay iddia eder vendor claims .
Eleme cizgisi olarak bir ve iki yili kullanirim. Model kalite kazanglarini (garanti, iadeler) ve devir ile egitim maliyetlerini
disarida birakir, bu nedenle muhafazakardir.

“Tespit ve alma”nin sezgiye aykiri kismi, is glcunin hattan birka¢g gercek NG karti almada degil, incelemede
olmasidir. NG kart basina 15 saniye tasima ile estimate :

Vardiya basina kart Kusur orani 12 saatlik vardiya basina alma siiresi Kisiler

1.000 %1 2.5 dk 0.003
2.000 %5 25 dk 0.035
4.000 %10 100 dk 0.14
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Elektronik Fabrikalarinda Al Gérsel Denetim ve Robot Kollari - 2026

Kétii kartlari ayirmanin neden geri 6demedigi90% 'in iizerinde ilk gegis veriminde, ayirma
vardiya basina bir kisinin yalnizca 0.003-0.14"iinii alir.

Tasarruf edilen isglicli (FTE, log 6lcek)

| Coziim basina tasarruf edilen isglicii

(obot besleme . I 2.0 FTE

Tistasyon x 2 vardiya

Alinceleme I 1.0 FTE

hat basina

| NG kartlari ayirma: 12 saatlik vardiya basina isgiicu

000 kartvardiya - 197 ks - D 0.14 FTE

vardiya basina 100 min

2000 a2 - 5 D 0.035 FTE

vardiya basina 25 min

1,000 kartjvardiya - 1% sy 003 FTE

vardiya basina 2.5 min

0.001 0.01 0.1 1

Kaynak: Yazarin tahminleri.

Taban vaka (vardiya basina 2.000 kart, %5 kusurlu, iki vardiya) 0.07 kisidir, Shenzhen'de yilda yaklasik 6.000 RMB
degerinde, kolun yaklasik 12.000 RMB'lik yillik isletme maliyetinden azdir, bu nedenle higbir yerde maliyetini
cikarmaz; en kotu vaka (vardiya basina 4.000 kart, %10 kusurlu) bile Shenzhen'de yaklasik 13 yil ve ABD'de 9 yil alir
estimate . Endise almak igin hatti durdurmaksa, standart bir NG ydnlendirici veya tampon konveyor bunu kolsuz
cOzer. Sektordeki insanlar "ilk gegis veriminin %90'in Uzerinde, hatti durdurun ve karti elle ¢ikarin” der ve bu alma
icin dogrudur, ama denetim icin degil. Bir SMT hattindaki Uriin tasarimi bu nedenle “denetle arti isaretle veya
yonlendir"dir; robot kollari her parcanin elle tasindigi yerler (test fikstliri yukleme, tepsi ve magazin tasima,
paketleme) icin saklanir; buralarda denetim neredeyse Ucretsiz bir eklenti olur ve senaryo (c) gecerlidir.

=) Suibvansiyonlar, vergi ve tarifeler geri 6demeyi %15-25 hareket ettirir, ama siralamayi
degil

Anakara Cin: destek cogunlukla finansman maliyetini diislriir; tek makineler nadiren dogrudan hak kazanir.
Ulusal bir kredi stibvansiyonu 14 6ncelikli zincirde iki yila kadar 1.5 puan faiz 6der (Yicai) verified , 300 bin RMB'lik
bir makinede yaklasik 9.000 RMB; Guangdong'un %20'ye varan yukseltme 6duli, en az 7 milyon RMB yeni
ekipmanli kayitl bir proje gerektirir ve Shenzhen'i hari¢ tutar (Guangdong rules), ve Dongguan Temmuz 2026'da
fillen %4.42 6dedi (Dongguan allocation) single source, primary . Bir Al denetim cihazi yalnizca alicinin kayitli projesi
icinde "destekleyici yazilimh" ekipman olarak onaylanir, bu nedenle taban vaka slibvansiyon olmadigini varsayar.

Tayvan: tesvikler aliciya gider. Mayis 2025'te Al'yi icerecek sekilde degistirilen Endistriyel inovasyon Statiisii'niin
10-1. maddesi uyarinca bir alici, yeni akilli makine veya Al (CNN/DNN tabanli denetim dahil) icin 2025-2029
harcamasinin %5'ini o yilin gelir vergisine karsi mahsup edebilir veya (¢ yil boyunca yilda %3 (Statute, credit rules)
verified ; tedarikgi tarafi hibeler anakara sermayesine kapalidir (VIOEA) single source .

Glineydogu Asya: yalnizca Malezya ve Tayland otomasyon satin almayi édiillendirir. Malezya'nin ilk 10 milyon RM
Uzerindeki %200 otomasyon sermaye indirimi, karli bir alici igin capex'in yaklasik %24'lU dederindedir (MIDA, PwC
Malaysia) verified ; Tayland'in BOl'si, Taylandli otomasyon tedarikgileri dahil oldugunda daha yuksek tavanla, bir
ylkseltme yatiriminin %50-100'tine kadar Ug¢ yillik vergi muafiyeti verir (BOI) single source, primary , bu nedenle
Tayland'a girmek en iyi yerel bir entegratorle ¢alisir. Vietnam, Endonezya ve Filipinler otomasyon satin almak yerine
tesis kurmayi édullendirir (Vietnam Law Magazine, PwC Philippines).
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https://www.yicai.com/news/103014835.html
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Amerika Birlesik Devletleri: amortisman geri 6demeyi kisaltir; tarifeler uzatir. 19 Ocak 2025'ten sonra satin alinan
varliklar kalici %100 ilk yil amortismani alir, karl bir alici icin yaklasik %21 federal vergi kalkani (IRS Notice 2026-11)
single source, primary ; robotlar ve endustriyel makineler hakkindaki Section 232 sorusturmasi 28 Ekim 2026'da yeni
tarifeler yerine miizakerelerle sona erdi, 180 glin icinde yeniden dederlendirilecek (White House, Mayer Brown)
verified . Glneydogu Asya'da son montaj, kollar ve AOI tipi cihazlardaki ek vergiyi yaklasik %37.5-40'tan %10-15'e
indirir (Bolim 1).

Alici geri 6demesine etkisi

Ana araglar m

Anakara Cin iki yila kadar 1.5 puanlik kredi siibvansiyonu; il ve sehir yiikseltme 6ddilleri Tek makine igin yaklasik
(Guangdong =7 M RMB kayitli proje gerektirir; Dongguan fiilen %4.42 6dedi); %0-5; buyulk proje iginde
Shenzhen 2026-2029 6nlemleri (oranlar kamuya agik degil) %4-15

Tayvan Statu §10-1 kredisi, %5 veya 3 yil boyunca %3 x Alici yeterince vergi 6derse

yaklasik %5 kisalir

Malezya %200 otomasyon sermaye indirimi (ilk 10 M RM) Karli alicilar igin yaklasik
%15-25 kisalir

Tayland BOI lc yillik vergi muafiyeti, yatirmin %50-100'Une kadar Vergi tatili disindaki karlh
alicilar icin yaklasik %15-25
kisalir

Vietnam, Tesis kurma icin gelir vergisi tesvikleri; Filipinler'’de ekstra %20 ekipman Tek otomasyon alimlari igin

Endonezya, amortismani neredeyse hi¢

Filipinler

Amerika Birlesik %100 ilk yil amortismani; anakara yapimi ekipmanda = %37.5-40 birlesik vergi Amortisman =%20 kisalir;

Devletleri tarifeler #%10-40 uzatir

Robotlar, AOI ve ug bilgisayarlar iizerindeki ABD vergisiCin anakarasinda yapilan kollar yaklasik
40% ébder; Giineydogu Asya veya Tayvan'dan sevk edilenler 10-15%.

@ Cin anakarasi Vietnam, Tayland, Filipinler @ Malezya, Endonezya @ Tayval
Toplam ABD vergisi (MFN + Bolim 301 + 2026 (ilke kademesi; Kas 2026)

40%
40% 37.5%
30%
25%
20%
15%
12.5% 12.5%
10% 10% 10%
10%
0%
Robot kollari AOI tipi cihazlar ve kameralar Ug Al bilgisayarlar
HTS 8479.50 9031.49.90 - 8525.89 8471.50 - 8471.80

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

Bolgeye gore: anakara Cin'de bir Al inceleme kutusu aylar i¢cinde ve bir kobot hiicresi 1.3-1.5 yilda maliyetini ¢ikarir;
yalnizca is glicunu kesmek icin alinan yeni bir AOI 3-4 yil ve entegre tespit-ve-alma 4.5-5.3 yil alir, ikisi de iki yillik
elemenin 6tesinde. Tayvan Shenzhen'den biraz daha iyidir (inceleme icin 0.53 yil, kobot hiicresi icin 1.1) ve orada ise
alma daha zordur. Malezya ve Tayland'da bir Al kutusu 1-1.5 yil ve bir kobot hiicresi 2-3 yil alir, karh alicilar igin yerel
vergi tesvikleriyle yaklasik %15-25 daha hizli. Endonezya, Vietnam ve Filipinler'de yalnizca ¢ok ucuz bir Al kutusu 2-
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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

3 yil icinde maliyetini ¢ikarir; oradaki talep daha ¢ok musterilerin kalite gerekliliklerinden ve is gticl kithgindan gelir.
ABD'de saf ayiklama kolu disindaki her secenek 0.2-3.4 yilda maliyetini cikarir; tarifeler, Section 232 yeniden
degerlendirmesi ve NRTL sertifikasi ana degiskenlerdir.
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Pazar ve rekabet

Pazar, rekabet ve alicilarin nasil 6dedigi

© Pazar buyukliugu: yayimlanan rakamlar katlarla ayrisir; yalnizca asagidan yukari bir sayim
ise yarar

Her pazar rakami kapsamiyla birlikte okunmalidir. Cin'in makine goriist pazari 2024'te 18.15 milyar RMB idi (Zhiyan)
verified , en blyuk alici 3C elektronigidir; makine gorusu icin kiresel tahminler yaklasik ¢ kat ve AOI igin yaklasik
6.5 kat ayrisir (MarketsandMarkets, Vision Systems Design/Interact Analysis, Zhiyan). Koh Young, TRI, Jutze, Sinic-
Tek ve ViTrox'un gelirlerinden asagidan yukari, kiresel SMT denetim ekipmani 1-2 milyar $ mertebesindedir

estimate .

“Al gorsel denetim yazilimi” igcin bagimsiz bir pazar yoktur. Yayimlanan rakamlar on kattan fazla ayrisir ve tima
donanim veya hizmet igerir:

Kapsam Yayinci Rakam

Kiresel "Al endiistriyel kusur tespiti” (dar, isimsiz firma, bir iFactory blogu 2025'te $2.66 milyar, 2035’e %8.6 CAGR,

goriis donanimi harig) Uzerinden elektronik %34

Kuresel "Al gorsel denetim” Mordor Intelligence 2025'te $3.76 milyar, 2031'de $12.8 milyar, %22.67
CAGR

Kiiresel "Al gorsel denetim” (cogunlukla Astute Analytica 2025'te ~$32.66 milyar

donanim)

Kiresel "Al denetim” (test ve sertifikasyon MarketsandMarkets 2024'te $18.92 milyar

hizmetleri; karsilastirilamaz)

Cin "endustriyel Al kalite denetimi” IDC, 2022'de yapilan tahmin 2025'te $958 milyon (~6.2 milyar RMB), %91.5
iletisim, elektronik ve diger iki sektérde

Kaynaklar: (iFactory, Gll/Mordor, Gll/Astute, MarketsandMarkets, IDC) each single source, mostly paid-report summaries .
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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

Pazar biiyiikliikleri on kattan fazla farklilik gosterirKararlar icin yalnizca dar kapsam ve asagidan
yukariya sayim yararlidir.

RMB 100M (log &lcek; USD 6.7188'den)

| Yayimlanan pazar biiyiklikleri (RMB cinsinden; kapsamlar farkli)

Astute Analyice D ~2,194

Kuresel Al goriis muayenesi, cogunlukla donanim (2025)

MarketsandMarkets ~1271
sel "Al muayenesi" = test hizmetleri, karsilastirilamaz (2024) !
Morcor Inteligence I ~253
Klresel Al gérsel muayene (2025)
Dar kapsam (br blog fzerinden) I ~179
Kuresel Al kusur algilama, gortis donanimi harig (2025)
IDC (2022 de yapian tahmi) - N ~62
Cin endustriyel Al kalite kontroll (2025)
| Asagidan yukariya: liglincii taraf Al inceleme eklertileri, Cin anakarasi
Tek seferlik pazar [[NNEGGE 1.05-7.05
~5 yillik pencere iizerinden yilda [l 0.21-1.41
Tam benimsemede abonelik, yillik 0.26-2.35
0.1 1 10 100 1,000

Kaynak: Mordor Intelligence, Astute Analytica, MarketsandMarkets, IDC (2022), iFactory; yazarin asagidan yukariya tahmini.

Asagidan yukari, SMT hatlarinin yalnizca bir kamu sayimi vardir: New Venture Research 2020'de diinya genelinde
yaklasik 73.231 hat tahmin etti, %47'si Cin'de (2000'de %19), yaklasik %70 Ust dliizey ve %30 alt diizey (EMSNow,
NVR SMT2020 summary) single source, 2020 ; NVR artik IPC'ye aittir ve daha yeni veriler Ucretlidir (NVR). %3-5 yillik
blylime ve %40-47 Cin payiyla, 2026'da diinya genelinde yaklasik 87.000-98.000 hat ve anakara Cin'de 35.000-
46.000 (taban 40.000) verir estimate .

Girdi Diisiik ELED] Yiiksek
Anakara Cin SMT hatlar (2026) 35.000 40.000 46.000 NVR 2020 tabani x biylme x pay
Al incelemesi olmayan pay %75 %80 %85 Yenileme penceresi, asagida
Ugiincii tarafin ulasabildigi pay (kurum igi %40 %50 %60 Varsayim: #%30 alt diizey hat arti bazi karisik
degil, OEM Al'sina bagh degil, 6deyebilir) markali Ust diizey hatlar, DBG tarzi kurum igi
yapllar hari¢
Hizmet edilebilir hatlar 10.500 16.000 23.500 Carpim
Hat basina tek seferlik fiyat 10 bin 20 bin 30 bin RMB  Fiyat merdiveni ve tavan (B&lum 4)
RMB RMB
Tek seferlik hizmet edilebilir pazar (kurulu 105 M 320 M 705MRMB  Carpim
taban) RMB RMB
=5 yillik pencere lizerinde yilda 2IMRMB 64 MRMB  141MRMB  Pencere yilda %8-12 daralir

Abonelik (hat basina yilda 2.5 bin / 5 bin / Yiida26 M Yilda80M  Yilda235M  Baidu tarziyillik ticret cipasi
10 bin RMB, tam benimseme) RMB RMB RMB
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https://www.emsnow.com/?p=18013
https://newventureresearch.com/wp-content/uploads/SMT2020-1.pdf
https://newventureresearch.com/?p=4548

Elektronik Fabrikalarinda Al Gérsel Denetim ve Robot Kollari - 2026

Asagidan yukariya: 40,000 hat -> 16,000 hizmet verilebilir -> ~RMB 320M tek seferlik Cin
anakarasindaki liciincii taraf Al inceleme nisi gercek ama kiiciiktiir.

) C—
Cin SMT hatlari Hizmet verilebilir Tek seferlik pazar 5 yillik pencere
x 80% % 50% x RMB 20k +=5yil
40,000satir| —— | 16,000satir| —— BV EEPLIN . BTN
heniiz Al yok: 75-85% RMB 10-30k tek seferlik yilda 8-12% kugulur
35k-46k erisilebilir: 40-60% 10.5k-23.5k RMB 105-705M RMB 21-141M
- - @

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

Kaynak: NVR (2020 baz); yazarin tahminleri.

Bunlarin timd tahmindir; ne pay ne de fiyat kamuya acik olarak olcllmustir. Nis, IDC'nin 2025'te Cin'in tim
endistriyel Al kalite denetimi tahmininin (yaklasik 6.2 milyar RMB) yillik yalnizca %0.3-2.3'i degerindedir. Ug yilda
taban hizmet edilebilir hatlarin %2-5'ini kazanan bir yeni gelen yaklasik 320-800 hatta sahip olur: hat basina 20.000
RMB'de toplam 6.4-16 milyon RMB, yilda yaklasik 2-5 milyon RMB veya hat basina 5.000 RMB'de yilda 1.6—4 milyon
RMB yinelenen gelir estimate . Bu, bir sirket icindeki bir is birimi i¢in yeterlidir, girisim 6lgekli bagimsiz bir sirket i¢in
degdil. Tayvan, Glneydogu Asya veya ABD'de her 1.000 kurulu hat, anakara fiyatlarinda tek seferlik kabaca 3-15
milyon RMB degerindedir; Tayvan ve ABD'de fiyatlar daha yuksektir, ama oradaki alicilar daha ¢ok Al se¢enekli OEM
3D AOl'leri kullanir estimate .

© Yenileme penceresi yaklasik bes yildir

Hicbir AOI Ureticisi makine émriinli yayimlamaz; EMS sirketleri ekipmani 3-10 yilda amorti eder (DBG 2025 annual
report), ve eski AOl'ler kullanim édmri sonunda yazilim glincellemelerini ve yedek pargalari kaybeder (I-Connect007)
single source . 812 yil (taban 10) kullanirim.

Hat basina 1.0-1.65 hat ici AOI ile anakarada hizmette yaklasik 35.000-78.000 hat igi AOI vardir (taban yaklasik
55.000), bilinen sevkiyatlarla tutarli (Circuits Assembly, Sinic-Tek 2025 annual report). Hicbir kaynak kaginin Al
inceleme calistirdigini 6lgmez; yerli makinelerin bunu yaklasik 2023'ten beri sundugunu ve son teslimatlarin %40-
60'InIn kullandidini varsayarsak, anakara Cin'de yaklasik 26.000-66.000 hat ici AOI (taban yaklasik 44.000) Al
calistirmaz estimate . Her yeni makine artik Al ile sevk edilirse bu havuz yilda %8-12.5 daralir: bes yil sonra %51-66
kalir ve sekiz yil sonra %34-51, AOI Ureticileri daha yeni makinelere Al yiikseltmeleri iterse daha hizli. Firsatin gcogu
onumiizdeki yaklasik bes yilda yatar, ¢cekirdeginde daha eski yerli 2D AOl'ler, karisik markalar ve Al ylikseltme yolu
olmayan orta dlcekli EMS'lerle.
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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
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

Retrofit penceresi yaklasik bes yildirAl'siz hat iistii AOI'ler degistirildikce veya yiikseltildikce
yilda 8-12.5% kiigiiliir.

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

S A 5 vil Kurulu taban
na pencere: =5 yi -
P y 26-66k birim
(baz senaryo 44k)
4
Duislisu hizlandiranlar:
3 5 yil sonra 51-66% kaldi OEM'ler Al yiikseltmeleri s
Daha fazla EMS dahili kura
yilda 8% degistirilir
2
yilda 12.5% degistirilir
1 8 yil sonra 34-51% kaldi
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Kaynak: Yazarin tahminleri; kurulu taban ve paylar bagimsiz olarak dogrulanmadi.

© Rakipler zaten giiclii: inceleme kamasi kusatilmis durumda

Al inceleme kamasi U¢ yonden daraliyor. AOI ve gorls liderleri Al'yi yeni platformlara yerlestiriyor: Jutze "Al
algoritmalarini tamamen benimsedi” (Jutze investor relations, June 2026), OPT'nin endUstriyel Al geliri 2025'te
%96.77 blyldu (OPT 2025 annual report) single source, primary , Ve ViTrox otonom inceleme icin %95'e varan
dogruluk iddia eder (ViTrox) vendor claim . Biylk Ureticiler kendilerininkini kurar (iThome). Ve girisim destekli Al
sirketleri Glcekte satar: SmartMore'un uc sens6r musterileri iki yilda 65'ten 251e blyldlU (36Kr) single source ,
Hikvision Guanlan modelini denetim igin satar (Xinhua), ve “g6z, beyin ve el” entegrasyonu héalihazirda SmartMore,
Hikrobot ve Mech-Mind'den sunulmaktadir (36Kr, Securities Star).

ZIEED inceleme kamasi ii¢ taraftan kusatilmistir Ugiincii taraflara yer, orta éicekli EMS'de ve AOI'nin
zayif kapsadigi muayene nislerindedir.

Ust diizey EMS kendi ¢6ziimiinii kurar

DBG (2025): isaretli pargalarin 295% 'ini kapsar
kacak <20 PPM, insan incelemesi -85%
bu, 1. kademe EMS'ye satis icin esik

OEM'ler tarafindan AOI'ye gomiuilii Al l Platform saticilari

Jutze Al 3D AOI Uretimde, "muayenede insan Hikvision Guanlan ve SmartMore IndustryGPT
incelemesini kaldirr" UQUI’ICU taraf Al incelemesi satista

ViTrox V510Ai; Sinic-Tek, Tencent ile birlikte > onde gelen Al saticisi: 2025 geliri RMB 1.086B

mevcut AOl'ye baglanan kutu + yazilim

gelistiriyor net zarar RMB 991M: fiyat savasi

Yeni makineler Al ile gelir; eskiler ylikseltme gerek{irir

Uciincii taraflara kalan

Eski veya karisik markali AOI'li ve OEM Al ylikseltmesi olmayan orta 6lgekli EMS (x10-40 hat)

AOI'nin zayIf kapsadigi nisler: THT ve elle lehimleme, konformal kaplama, kablolar/konektérler/FPC, son gériiniim ve vidalar

[ —

Kaynak: Jutze, Sinic-Tek ve DBG yillik raporlari; Hikvision ve SmartMore kamu materyalleri; yazar tarafindan derlendi.
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https://pdf.dfcfw.com/pdf/H2_AN202606011823134661_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

Yeni gelene kalan alan dardir: eski 2D/3D AOl'lere ve Ureticiden Al ylikseltmesi olmayan orta dl¢ekli EMS; birkag AOI
markasini karistiran hatlar (bir yenileme saticisi Omron, VI, Koh Young ve Mirtec'i zaten destekler (Sohu on
Hengtianyi)); SMT AOl'lerinin zayif kapsadidi nisler, drnegin delik ici ve elle lehimli baglantilar, konformal kaplama,
kablolar, konektorler ve FPC'ler, ve son gorinim ile vidalar; ve 230-280 bin RMB'lik bir AOI'yi karsilayamayan kiguk
tesisler.

En yakin listelenmis muadil bir uyari verir. Al denetim ekipmani ve robotlari satan Weiyi Zhizao, Ocak-Mayis 2026'da
3C gelirinin yillk bazda %79.9 dustugunu gordu, "yogunlasan rekabeti ve fiyat baskisini” kabul etti, 25 Ekim
2026'da Hong Kong listelemesini erteledi ve tamamlanmadan sonlandirilan 15 projeyi, bunlarin 12'si bedenlenmis
robot projesi, acikladi (Weiyi Zhizao prospectus, postponement notice) single source, primary . Alnnovation 2025'i
alacaklarinin  %29.8'i karsilik ayrilmis olarak kapatti (Alnnovation 2025 annual report). 3C denetim kamasi
kalabaliktir ve hat basina fiyat glicu zayiftir.

= Marj lirlinlestirilmis donanimda yatiyor

Zincirdeki konum Temsilci sirketler ve 2025 briit marji LETARELSENET
Goris platformlari Cognex %66.9 Karl; =$22 M duslik marjli geliri elden
cikariyor
AOI/SPI ekipmani Koh Young %63.8; TRl %58; OPT c¢ekirdek is %60.85; Sinic-Tek Karli; alacak guinleri 139 (Jutze) ila 247-274
3D AOI %51.62 (yilik —=4.53 puan); Jutze makine goriisi %45.74 (OPT)

3D goris kilavuzu Mech-Mind %64.6 —

Al goriis ¢6ziim SmartMore %37.3; Alnnovation =%35 Zarar ediyor: SmartMore 2025'te 991 M
saticilari RMB net zarar, Alnnovation 249 M RMB
Kobotlar Dobot %46.1 Dobot net zarar 84 M RMB; UR geliri $326

M (2022) - =$232 M (2025, tahmin)

Sistem Topstar robotik ve otomasyon %26.2-36.7 Net zarar 245 M RMB (2024); alacak
entegrasyonu glinleri 180-240

Sozlesmeli Jutze kablolar ve kontrol birimleri %16.5-17.5 —

donanim

Kaynaklar: (Cognex, StockAnalysis on Koh Young, Fugle on TRI, OPT 2025 annual report, Sinic-Tek 2025 annual report, Jutze 2025 annual report, Jiemian
on Mech-Mind, 36Kr on SmartMore, Yicai on SmartMore, TMTPost, DoNews on Alnnovation, The Paper on Dobot, The Robot Report on UR, Jiemian on
Topstar).
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https://www.sohu.com/a/914749038_122403668
https://www.sohu.com/a/914749038_122403668
https://www1.hkexnews.hk/listedco/listconews/sehk/2026/1020/2026102000030_c.pdf
https://www1.hkexnews.hk/listedco/listconews/sehk/2026/1025/2026102500002_c.pdf
https://www1.hkexnews.hk/listedco/listconews/sehk/2026/0416/2026041600591_c.pdf
https://s2.q4cdn.com/773500753/files/doc_earnings/2025/q4/earnings-result/cognex-press-release-q4-25.pdf
https://stockanalysis.com/quote/kosdaq/098460/financials/income-statement/
https://blog.fugle.tw/post/earnings-call-3030-2025-12-19
https://pdf.dfcfw.com/pdf/H2_AN202604021820990786_1.pdf
http://static.cninfo.com.cn/finalpage/2026-03-20/1225019406.PDF
https://pdf.dfcfw.com/pdf/H2_AN202604241821560881_1.pdf
https://m.jiemian.com/article/14942991.html
https://m.jiemian.com/article/14942991.html
https://www.36kr.com/p/3725275708275077
https://www.yicai.com/news/103090527.html
https://www.tmtpost.com/7916111.html
https://www.donews.com/news/detail/1/6483210.html
https://www.thepaper.cn/newsDetail_forward_32864242
https://www.therobotreport.com/teradyne-robotics-lays-off-another-14-of-workforce/
https://m.jiemian.com/article/13968162.html
https://m.jiemian.com/article/13968162.html

Elektronik Fabrikalarinda Al Gérsel Denetim ve Robot Kollari - 2026

Marj tiriinlestirilmis donanimda oturur Gériis platformlari ve ekipman iireticileri 46-67% briit mar;
kazanir; Al ¢oziimii saticilart 35-37% ve para kaybeder.

2025 brit kar mariji

| Goriis platformlan, 3D gériis, AOI/SPI uireticileri
Cognex I 66.9%
Mech-Mind R 64.6%

3D goris yonlendirmesi

Koh Young | 63.8%
OFT I 60.9%

anais

R I 557
SICTEC I 51.6%

3D AOI, yillik —4.5 pts

e N 45.7%

makine gorisu

| Kobotlar

Dobo! . S 461%

net zarar RMB 84M
| Al géris ¢6ziimii saticilan: diisiik marj, zarar

Smartore I 37.3%

2025'te net zarar RMB 991M

Alnnovation I ~35%

net zarar RMB 249M
| Entegrasyon ve s6zlesmeli is

Wsol 26-37%

)otlar ve otomasyon; net zarar RMB 245M (2024)

JUIZE s 16.5-17.5%

kablolar ve kontrol birimleri

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

Kaynak: 2025 yillik raporlari veya izahnameler.

Yeni gelen marjini yalnizca denetimi bir Urline, ekipmana veya yazilima donustlrerek korur; proje bazinda ayarlama
marjlari yaklasik %35'e iter ve kalici zararlarla. Mekanikler de kicuk sirketlere karsi calisir: gelir yalnizca yerinde
kabulden sonra taninir, 6n 6demeler kilgclktir (Jutze, OPT), pilotlar genellikle Ucretsizdir (A3/Mindtrace), ve marka
sahipleri genellikle s6zlesmeli Ureticilerinin hatlarindaki denetim ekipmanini belirler.

= Ahcilar nasil 6der: imzada %30, kabulden sonra %60, bir yil tutulan %10

Anakara elektronik tesislerinin denetim ekipmani icin kullandigi 6deme kosullari, Sinic-Tek'in listeleme sorgu
yanitinda aciklanan 13 adlandiriimis alici s6zlesmesinde yazilidir (Sinic-Tek inquiry reply 8-1-1) single source: one primary

filing, several independent buyers, 2020-2022 :

Alici (yil) imza Teslim Kabul L ERESERELOE
Bir Hikvision birimi 15 guin iginde —_ Nihai kabulden 30 giin i¢inde %65 Kabulden 12 ay sonra 6denen %5 garanti
(2021) %30 tutmasi; kismi 6 aylik+ banka kabul

senetlerinde

Nanchang Huaqin 10 is glini — Kabulden 60 giin sonra %60 Bir yillik garanti sonrasi %10
(2020-2021) icinde %30

Guangdong Yinuo 10 is glinu — 30 gun iginde %60 Ug ay arizasiz calisma sonrasi %10
(2021, 3D AOI) icinde %30
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https://pdf.dfcfw.com/pdf/H2_AN202604241821560881_1.pdf
https://pdf.dfcfw.com/pdf/H2_AN202604021820990786_1.pdf
https://www.automate.org/ai/news/free-ai-vision-poc-for-qualified-manufacturers
https://pdf.dfcfw.com/pdf/H2_AN202303301584690578_1.pdf

Alici (yil) imza Teslim Kabul Tutma veya bakiye

Xiamen Hongxin, 10 is glini — Nihai kabulden 30 is glini icinde Bir yillik garanti sonrasi %10
Jingmen Hongyi (2022) icinde %30 %60, 6 aylik banka senetleri

AKM Panyu, Suzhou 7-10 is glind —_ Kabul ve faturalamadan bir ay sonra 360 giin sonra %10

(2021-2022) icinde %30 %60, 180 gunlik banka senetleri

BYD Precision, — Varista Kabul ve faturalama sonrasi %70 TUmU 6 aylik ticari senetlerde
Shenzhen, Huizhou %30

(2020)

Shenzhen H&T (2020) — — Kabul ve faturalama sonrasi %90 Alti ay arizasiz kullanim sonrasi %10

Diger birincil basvurular ayni yaplyr gosterir: Mech-Mind'in buyUk projeleri imzada %30, teslimden 6nce %30,
kabulden sonra %30 ve 12-15 ayda %10 garanti tutmasi 6der (Mech-Mind prospectus); GKG ekipman sektoriinde
tutmanin genellikle s6zlesmenin %5-10'u oldugunu ve kabulden bir yil sonra 6dendigini sdyler (GKG inquiry reply)
single sources, primary . O halde norm imzada yaklasik %30 (bazi tesislerde %20-30, BYD gibi bazilarinda sifir),
kabulden sonra %60-65 (30-60 giin sonra odenir, genellikle alti aylik banka veya ticari senetlerde, bu da
kullanilabilir nakdi yarim yil daha geciktirir) ve 3-12 ay (en yaygini 12) i¢in %5-10 tutmadir verified across several

contracts .

Alicilar nasil 6derimzada 30%, kabulden sonra 60%, bir yil tutulan 10%: tam 6deme 2-3 yil siirer.

Proje agsamasi m Garanti (genellikle 12 ay)

sahada ayarlama 6-13 hafta; sevk edilmis ama kabul edilmemis %143-158 glin

Alinan nakit 10% teminat 12 ay tutulur
100% kabulden 30-60 giin sonra 60% T 1
90% @l !
: 6 aylik banka veya ticari senetle 6denir: nakit 6 ay sonra
1
1
1 Tam 6deme 2-3 yil siirer
1
1 arti kabul gecikmeleri ve garanti anlasmazliklari
1
1
imzada 30% 1
30 %% ————————l 1 o !
0%
0 6 12 18 24 30

imzadan sonraki aylar
@ kabul nakit 6denir @ kabul 6 aylik banka senediyle 6d¢

Kaynak: Sinic-Tek sorusturma yaniti, Mech-Mind, GKG, JT ve diger dosyalar; olagan kosullar i¢in sema, zamanlama tahmini.

Kabul ve denemeler yavastir ve satici tarafindan ddenir. Sinic-Tek'in sevk edilen ama kabul edilmeyen mallarinin
devri yaklasik 143-158 gun surdU, ¢linkd buyuk EMS ve marka musterileri tim hat entegrasyon testi ve uzatiimis bir
deneme calistirmasi ister (Sinic-Tek inquiry reply 8-1-2); Weiyi'nin Al projeleri dederlendirmeden dagitima 4-8 ay
slirer (Weiyi Zhizao prospectus) single sources, primary . Al inceleme pilotlari icin dénlsim verisi yoktur; Sinic-Tek
demo makinelerinin yalnizca yaklasik %18-19'unu dogrudan satisa dénistiirdi. Ucretsiz pilotlar icin lgcte bir ila

beste bir ve kisa listeleme sonrasi Ucretli pilotlar igin yaklasik %80 planliyorum estimate .

Sirket is modeli Tahsil edilmemis satis giinleri
Sinic-Tek (2025) Depozitolu ekipman =51 (senetler dahil 112)
Mech-Mind Entegratérler Gzerinden standart Grlnler 59-99
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https://www1.hkexnews.hk/listedco/listconews/sehk/2026/0824/2026082400018_c.pdf
https://pdf.dfcfw.com/pdf/H2_AN202109131515977938_1.pdf
https://pdf.dfcfw.com/pdf/H2_AN202303301584690579_1.pdf
https://www1.hkexnews.hk/listedco/listconews/sehk/2026/1020/2026102000030_c.pdf

Sirket is modeli Tahsil edilmemis satis giinleri

Jutze AOI ekipmani ~139

Alnnovation (2025) Al projeleri Yil sonunda =137, %29.8 deger duslklugu ile
Weiyi Zhizao Proje tabanli ekipman 188-319

OPT Gorus bilesenleri 247-274

Kaynaklar: yukaridaki yillik raporlar ve izahnameler; alacaklar (s6zlesme varliklari dahil) + gelir x 365 primary + estimate .

EIED) Alacak tahsil siiresiStandart diriinler 51-99 giin; proje bazl ekipman 188-319 giin.

Alacak tahsil slresi
sozlesme kirmizi gizgisi =200 giin

Sinic-Tek

1
1
1 .

pesinatl ekipman (2025) ® X 51 (notlar dahil 112)
1
_ H 1

) _ Mech-Mind o ! 59-99
egratorler araciligiyla standart drinler :
1

Alnnovation | ~137
Al projeleri; deger dusukligu 29.8% :
1

Jutze ! ~

AOI ekipmani i =139
.. . !

Weiyi Zhizao S — 188-319
proje bazli ekipman [
1
1

. oPT : - 247-274
gorus bilesenleri 1
1

0 60 120 180 240 300

Kaynak: Sirket dosyalari; alacaklar (s6zlesme varliklari dahil) + gelir x 365.

AOI dureticileri veya entegratorler lzerinden satilan Al inceleme lisanslari Mech-Mind'in 60-100 glini gibi tahsil
etmelidir; dogrudan proje satislari Weiyi'nin 190-320 glini gibi. Bir nakit zaman cizelgesi olarak bir araya
getirildiginde: Ucretsiz pilot bir ila ¢ ay, buylk bir ODM'de nitelik yaklasik on iki aya kadar, kurulum, teslim ve kabul
Ug ila yedi ay; %30 sipariste gelir, %60 ondan yaklasik dort ila dokuz ay sonra ve son %10 ondan yaklasik 16-21 ay
sonra. Biiyuk bir EMS'de ilk pilottan tam 6demeye kadar iki ila ti¢ yil siirebilir; resmi ihaleleri olmayan orta dlcekli
EMS niteligi haftalara kisaltabilir  estimate . Aciklanan sozlesmelerdeki kabul olgutleri yalnizca tim hat
entegrasyonunu, verimi (bir Tayvan projesi saatte 100 birim gerektiriyordu) ve aylarca arizasiz galismayi kapsar;
hicbiri kagcak veya yanlis ¢agri oranlari belirtmez (Anda inquiry reply) single source, primary . Al inceleme icin yazili
kabul dlcUtleri pilot 6ncesinde kararlastiriimalidir.

© Dort basarisizlik deseni

Belgelenen basarisizliklar dort desene girer: Urlin glvenilir olmadan sevkiyat (Rethink (The Robot Report)); bir
liderin donanimi lizerinde, liderin ekosisteminin daha sonra dedistirdigi bir yaziim katmani (READY Robotics (The
Robot Report)); bir donginln dibinde para tlikenmesi (Dextrous Robotics (Robots & Startups)); ve satin alma-
devralmalarla biten model sirketleri (Covariant (GeekWire)). Dersler: proje bazinda ayarlamak yerine dar kapsamda
Urdnlestirin; kabul tabanli gelir ve uzun tahsilatlar icin isletme sermayesi tutun; 24 saat calisan tesisler igin yerel
hizmet saglayin; ve Urln kanitlanmadan 6lgeklendirmeyin.

© Zamanlama: denetim beklemekten hicbir sey kazanmaz; kol donanimi ucuzluyor

Bekleme argiimanlari zayiftir. Donanim 2026'da ucuzlamadi: robot Ureticileri fiyatlari %515, bazi Grinleri %25-50
artirdi (Sina Finance) single source , ve NVIDIA Kitleri iclincii kez yiikseldi (36Kr). Uretim diizeyinde VLA'lar pencere
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https://pdf.dfcfw.com/pdf/H2_AN202607121826911472_1.pdf
https://www.therobotreport.com/rethink-robotics-shuts-down-again/
https://www.therobotreport.com/ready-robotics-maker-of-forgeos-shuts-down/
https://www.therobotreport.com/ready-robotics-maker-of-forgeos-shuts-down/
https://robotsandstartups.substack.com/p/this-is-why-hardware-is-hard
https://www.geekwire.com/2024/amazon-hires-covariant-founders-inks-licensing-deal-with-robotics-ai-startup-in-latest-reverse-acquihire-deal/
https://finance.sina.cn/2026-10-03/detail-initxfyp6561576.d.html
https://www.36kr.com/p/3924814155404933

icinde gelmeyecek (IFR, Instrumental). Bu arada her AOI dedisimi bir yenileme hedefini kaldirir ve her OEM Al
dagiimi bir hattin verisini ve siirecini kilitler; model yetenedi metalasiyor ve kit olan tesislere erisim ve etiketli fabrika
verisidir. Yerel destegin de pencereleri vardir: Shenzhen'in 2026 "“Al 6ncl sehri” kurallari, Al uygulama gdsterim
projeleri igcin 2 milyon RMB'ye kadar ve satin almalarin %30'unu karsilayan model kuponlariyla 30 Haziran 2027'ye
kadar yurUrliktedir (Yicai, May 2026) terms single source .

Hala hizla ucuzlayan sey insansilar ve hinerli ellerdir (eller iki yilda yaklasik 50.000 RMB'den 10.000'in altina distu
(Sina Finance)) ve Urln karmasl asadl tasindikga giris kobotlaridir; bu, bedenlenmis kismi ertelemeyi savunur,
denetim kismini degil. Genel olarak: denetim simdi, dar bir (iriin olarak; robot hiicreleri simdi, ortaklar ve
entegrasyon lizerinden; bedenlenmis Al daha sonra, bugtin yalnizca bir Ar-Ge istasyonuyla.
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https://ifr.org/img/worldrobotics/Executive_Summary_WR_2026_-_Industrial_Robots.pdf
https://instrumental.com/resources/build-better-news/foxconns-humanoid-push-will-start-small-in-houston-engineer-says/
https://www.yicai.com/news/103181485.html
https://finance.sina.cn/2026-10-03/detail-initxfyp6561576.d.html

Elektronik Fabrikalarinda Al Gérsel Denetim ve Robot Kollari - 2026

BOLUM 06 o (o}

Bedenlenmis Al

O 6 Bedenlenmis Al: 6nce robotlarin nasil 6gretildigini
degistirir, sonra nasil hareket ettiklerini

© Degisen sey algi ve programlamadir; hareket deterministik kalir

Her robot kolu lideri artik “fiziksel Al" pazarlar, ama sevk edilen sey U¢ katmana diser: 6gretmeden 6grenilmis algi
(FANUC'un Ocak 2027'de sevk edilen Al Masterless Vision't (FANUC); KUKA'nin sinirsel kavrama secimi (KUKA));
program yazan ve gorev planlayan blylk modeller (Al Gretilen kodun bir dijital ikizde dogrulanmasi gerektigi
uyarisini yapan KUKA'nin iiQWorks.Copilot'u (KUKA); “Uretken Al'nin ne yapilacadina karar verdigi” ve robotun “nasill
hareket edilecegine karar verdigi” Gemini Robotics-ER'li Yaskawa (Yaskawa)); ve hesaplama ile veri platformlari
(Jetson Orin'li UR Al Accelerator (Universal Robots)) vendor claims . Hicbir lider Al &zellikleri igin Uretim basari
oranlari yayimlamaz ve Japon liderler frontier VLA'lar kurmak yerine Google, SoftBank, Microsoft ve digerleriyle
ortaklik kurar (FANUC news index): Odrenilmis politika katmani model sirketlerinden, sertifikali kollar ve
denetleyiciler kol Ureticilerinden gelecektir.

Somutlastirnimis-Al yiginiBiiyiik modeller cevrimdist planiar, kiiciik politikalar hiicrede calisrr,
hareket ve giivenlik deterministik kalr.

Katman Ne yaptigi ve kanitin ne kadar ileri gittigi Zaman odlcegi - kim sahibi
( )
Oncii modeller (cevrimdisi) . .
Planlama ® saniyeden dakikaya
robot programlarini cevrimdigi yaz veya degistir, gecisler, arizalari acikla
L4 ABB RAPID programlarini 77-99.7% oraninda yeniden yazar, similasyondan sonra devreye aligir ﬁ Model devleri
L Kontrol dénguisi yalnizca 0.2-0.4 Hz: gergek zamanin disinda kalir )
( )
. . ACT, difiizyon politikalari, kiigiik VLA'lar
Beceriler / politika ! ! @ eylem parcalari 100-300 ms
Fikstlrll, yapilandiriimis istasyonlar 90-99.4%
L3 Ug cipleri: Jetson Thor, D-Robotics RDK, Ascend, Rockchip ﬁ Cip saticilar - robot ireticileri
. J
( A
- Robot kontrolorii -
Hareket kontrolii @ mlllsanlye. (.gerqek zaman >83
yoriingeler, servo, kuvvet kontroli, garpisma kontrolleri Hz gerektirir)
L2 deterministik kod; 6grenilmis politikalar yalnizca hedef belirler ﬁ Robot Greticileri
\ J
( N
- . Glvenlik PLC'si, tarayicilar, kuvvet ve hiz sinirlari
Gluvenlik ' ' @ sert gercek zaman
1SO 10218-1/-2:2025 ve yerel kurallara gore sertifikall
L1 Glivenlik fonksiyonlarinda ML yok: AB onayli kurulus incelemesi 20 Oca 2027'den itibaren ﬁ Sertifikall robot + entegratér
\ J

Kiiciik firmalar entegrasyon ve algilama donaniminda kazanir: 6grenilmis algiyi ve kiiciik politikalari sertifikali robot hiicrelerine, her seferinde bi

Kaynak: Yazarin sentezi (Bolim 3 ve 6); ISO 10218:2025; AB Makine Yonetmeligi.

® Yapilandinilmamis, esnek, kiiciik partili isten ne kadar uzakta: yapilandirilmis istasyonlar
1-3 yilda, eshek montaj 5+

Gercgek fabrika rakamlari gériinmeye basladi, ama satici bildirimli, dar ve yapilandiriimis istasyonlardan. AgiBot'un
Longcheer tablet son test hattindaki sekiz insansisi 64 saatten fazla siirede %99.99 ile 64.828 gorev kaydetti
(AgiBot, Yicai Global) vendor and customer , ama bu gorlsli geleneksel bir kolun yapabilecedi bir besleme isidir.
UBTech, Walker S2'nin insan verimliliginin %30-50'sinde calistigini soyler (Irish Times/FT) single source . Figure
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https://www.fanuc.co.jp/en/product/new_product/2026/202610_robot_aimasterlessvision.html
https://www.kuka.com/en-de/future-production/artificial-intelligence-automation
https://www.kuka.com/en-de/future-production/artificial-intelligence-automation
https://www.yaskawa-global.com/newsrelease/news/179679
https://www.universal-robots.com/products/ai-accelerator/
https://www.fanuc.co.jp/eindex.html
https://agibot.com/article/231/detail/83.html
https://www.yicaiglobal.com/news/chinas-agibot-ships-15000th-humanoid-robot-completes-live-tablet-quality-inspection-test
https://www.irishtimes.com/technology/2026/01/29/robots-only-half-as-efficient-as-humans-says-leading-chinese-producer

02'nin BMW Spartanburg’daki 11 ayl hacim rakamlari Uretti (1.250+ saat, 90.000+ parca), déngu, basari ve miidahale
sayilari ise sonug degil hedeftir (Figure, BMW Group) verified, numerators only . Nucleus fabrika videosunun yaklasik
%40'InIn teleoperasyonlu oldugunu soyler (Interesting Engineering) vendor claim , Ve bir Reuters sorusturmasi bazi
Cin insansilari icin bir iscinin ¢iktisinin yaklasik %20'sini aktardi (Notebookcheck) single source . Hichir daditim basari
orani, dongu suresi ve mudahale oranini birlikte yayimlamaz ve hicbiri denetlenmemistir, oysa bu ¢t tam olarak bir
geri 6deme hesabinin ihtiya¢ duydugu seydir.

Dagitim

Figure 02 @ BMW

Spartanburg

Agility Digit @ GXO

Apptronik Apollo @
Mercedes-Benz

Agile ONE @ Audi

Basari orani

Yalnizca hedef
(vardiya basina
>%99)

Miidahaleler veya
teleoperasyon

Yalnizca hedef
(84 sn)

Yalnizca hedef (vardiya
basina 0)

Calisma siiresi

veya ariza araligi

Aciklanmadi (6n kol

Uist ariza noktasi)

Hacim
calistirmasi

1.250 sa

100.000 kutu

Nucleus (isimsiz tesis) ~%40 teleoperasyonlu ~2 sa video
(yontem aciklanmadi)

AgiBot G2 @ 64.828 gorevin Adim basina 18- Bir iletisim arizasi, 64+ sa

Longcheer %99.99'u 20 sn ~2 dk kurtarma

Neuromeka hibrit 322/324 Bir kisiden %12.8 324 dongl

hiicre daha yavas

Physical Intelligence Bir vardiyada %96.4 Bir vardiya

10.6 bir miisteri

otonom

sahasinda

Kaynaklar: bu bélim ve Bolim 3 mostly vendor claims .

m Tesis ici robot dagitimlari aslinda neyi aciklar Cogu yalnizca hacmi aciklar; hicbiri basari oranini,
takti ve miidahale oranini birlikte aciklamaz.

Basari orani Takt Miidahaleler / teleop Calisma siiresi / arizalar Seri liretim
Figure 02 @ BMW yalnizca hedef >99%/vardiyz  yalnizca hedef 84 s yalnizca hedef O/vardiya yok
Agility Digit @ GXO yok yok yok yok 100,000 kutu
Apptronik Apollo @ Mercedes yok yok yok yok yok
Agile ONE @ Audi yok yok yok yok yok

Nucleus (adi belirtiimeyen tesis) y =40% teleoperasyon* yok

ok yok
AgiBot G2 @ Longcheer 99.99% adim basina 18-20 s yok
322/324 12.8% daha yavas yok yok

10.6 @ musteri sahasi — —

Neuromeka hibrit hiicre 324 déngii

96.4% otonom yok

1vardiya

* yontem aciklanmadi

@ Aciklanan (cogunlukla satici iddialari)  yalnizca hedefler yok

Kaynak: BMW, Figure, Agility, Mercedes-Benz, Audi, AgiBot, Neuromeka, Physical Intelligence ve digerlerinin kamu materyalleri.
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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

Teleoperasyon, ekonomide basari oranindan daha 6nemlidir. Robot basina vardiya basina net degistirilen kisi =
(insan donglisli + robot dongisu) x galisma siresi x basari, eksi midahale siiresi ve teleoperasyon estimate, my
formula . Neuromeka tarzi yapilandiriimis bir istasyon (%12.8 daha yavas, %99.4 basari, %95 calisma siresi, saatte
2 dakikalik 0.5 miidahale) yaklasik 0.82 kisi degistirir; insan hizinin %40'inda, %90 calisma slresi ve saatte iki 3
dakikalik mudahale ile bir insansi yaklasik 0.26; Reuters’in %20'sinde yaklasik 0.13; ve Nucleus gibi bir operator
zamanin %40'1nda onu teleoperasyonla surerse yaklasik 0.05, neredeyse hi¢. Anakarada insansi basina yaklasik
600 bin RMB ve kisi basina yilda 85 bin RMB ile son Uc¢U onyillar boyunca geri 6der; yalnizca yapilandiriimis kol
istasyonu gercekgi bir geri ddemeye sahiptir (B6IUm 4) estimate .

Robot basina net ikame edilen isgiicii Yapilandirilmis bir kol hiicresi yaklasik 0.82 isciyi ikame
eder; zamanin 40% 'inda teleoperasyoniu bir insansi yakiasik 0.05.

Robot basina vardiyada net ikame edilen isgicu
Tisci
1

Yaplandirimis Kol hicrest (Neurom ek a1 N 0.5 FTE|
. 1
1

o daha yavas, 99.4% basari, 95% calisma suresi, 0.5 midahale/h

Insan hizinin 40%'inda insansi 0.26 FTE

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

~20% hizda insansi I 013 FTE

Reuters'a gore

zamanin 40%'i teleoperasyonla D 0.05FTE

Nucleus tarzi

A emmmm————————————

0 0.25 0.5 0.75

Kaynak: Yazarin formile dayali tahminleri.

Yapilandiriimis istasyonlarin disinda genel modeller yeni gdrevlerde hala %40-90 puan alir: Gemini Robotics 2
laboratuvar al-ve-yerlestirde %74.2, alet kit toplamada %78.9 ve ¢anta baglamada %44'e ulasir (eesel/DeepMind);
30 gercek robot godrevli RoboChallenge Table30'da m0.5 %43.7 ve en iyi aclkk model %50.3 puan alr
(RoboChallenge, QbitAl).

Dis tahminler ayrisir, ama higbiri iki yil igcinde yaygin kullanimi desteklemez. IFR genel fiziksel Al'nin "heniiz
endUstriyel diizeyde olmadigini” ve codu insansinin “hala prototip veya pilot” oldugunu soyler (IFR); Interact
Analysis 2025'te Uretilen insansilarin yalnizca yaklasik %10'unun gercek kullanima girdigini, ticari ddniim noktasinin
“2032'den sonra” oldugunu tahmin eder (automation.com); UBS insansi bir “EV ani"ni 2030'dan 6nce olasI gérmez
(Yicai Global); Cinli iceriden kisiler fabrika 6lcedinde kullanima iki ila i¢ yil daha oldugunu tahmin eder (Gasgoo)
single sources . Benim hikmim estimate : saticinin yerinde oldugu iyi kaynakl elektronik ve otomotiv tesislerinde
yapilandiriimis istasyon gorevleri (besleme, OK/NG siralama, sabitlenmis yerlestirme) yaklasik 1-3 yilda insan
hizina yakin 2%99'a ulasacaktir; genel VLA'larla karisik parca kit toplama yaklasik 3-5 yilda; serbest glizergahl
kablo demetleri ve ¢cok adimh esnek montaj 5 yildan fazla. insansi geri 6demesi bugiin calismaz: yaklasik 600 bin
RMB'lik bir Walker S2 (10jgka) single source , iki vardiyada insan verimliliginin %30-50'sinde, yaklasik 0.6-1.0 isciye
esittir; entegrasyon, bakim ve kesinti dncesi anakara is glici maliyetlerinde 7-12 yillik basit bir geri 6deme estimate .

=] Nerede takiliyor

Halka 2026'daki kanit

Veri Sektdr en az 10 milyon saat yuksek kaliteli gercek veri gerektigini ve 2026 basinda yalnizca yaklasik 500.000 saat
toplandigini tanmin eder (Gasgoo); Reuters yaklasik 100 milyon gerekene karsi yaklasik 500.000 saat bildirir
(Notebookcheck); acemi bir teleoperator kullanilabilir hareket basina yaklasik 300 deneme gerektirir; tesisler siire¢ verisini
paylasmaz; simiilasyonda egitilen politikalar gergek robotlarda keskin diiser

Guvenilirlik Yapilandiriimis istasyonlar %98-99.99 (satici iddialari, basarisizlik tanimsiz); genel modeller yeni gorevlerde %40-90;
gorilmemis konektorler %29-67
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https://www.eesel.ai/blog/gemini-robotics-2
https://arxiv.org/html/2510.17950v1
https://www.qbitai.com/2026/01/369107.html
https://ifr.org/img/worldrobotics/Executive_Summary_WR_2026_-_Industrial_Robots.pdf
https://www.automation.com/article/humanoid-robot-production-surged-tenfold-2025-commercial-deployments-remain-limited
https://www.yicaiglobal.com/news/chinas-agibot-ships-15000th-humanoid-robot-completes-live-tablet-quality-inspection-test
https://autonews.gasgoo.com/articles/news/cyber-workers-building-cars-gimmick-or-real-demand-2079201899776540672
https://stock.10jqka.com.cn/20260909/c679736946.shtml
https://autonews.gasgoo.com/articles/news/cyber-workers-building-cars-gimmick-or-real-demand-2079201899776540672
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

Halka 2026'daki kanit

Hiz insansilar insan hizinin %30-50'sinde (UBTech), bazilari yaklasik %20 (Reuters); frontier ajanlar yari-statik gergek robot
gorevi basina yaklasik 280 sn; gereken yaklasik 83 Hz'e karsi 0.2-0.4 Hz'de LLM kontrol déngdileri (Anthropic)

Maliyet Walker S2 ortalama yaklasik 600 bin RMB; 7-12 yillik geri 6deme estimate

Guvenlik sertifikasi 1ISO 10218-1/-2:2025 fonksiyonel glivenligi daha acik kilar ve is birlik¢ci gereklilikleri emer, ama Al hakkinda hicbir sey
soylemez (The Robot Report); ISO/IEC TS 22440 (fonksiyonel glivenlik ve Al) Kasim 2026'da hala ikinci komite taslagiydi
(ISS, ISO Open Data); IEC 61508-3 kilavuzu SIL 1 tizerinde Al'ya karsl tavsiye verir (Analog Devices); AB Makine Yonetmeligi
uyarinca makine 6grenimli glivenlik islevleri 20 Ocak 2027'den itibaren onaylanmis kurulus degerlendirmesi gerektirir (EUR-

Lex)

Eller ve aletler Hinerli eller parmak basina yaklasik 30 N (23 kg) yonetir, insan elinin yaklasik 10 kg'ina karsl (Gasgoo); alet degisimleri hala
elle

Entegrasyon Sahada sensor yanlis okumalari, protokol uyusmazliklari ve MES baglantilari; miidahale oranlari neredeyse hi¢ agiklanmaz

Guvenlik sonucu dogrudandir: standartlar 6grenilmis politikalari ne yasaklar ne de tanir. ISO 10218-1/-2:2025 Al
hakkinda hicbir sey sdylemez; ISO/IEC TS 22440 (fonksiyonel giivenlik ve Al) hala komite taslaginda ve 2027 sonu
veya 2028'den Once olasi degildir estimate ; ISO/IEC TR 5469:2024 yalnizca kilavuzdur, Al disi geri donusleri,
denetleyici kisitlari ve yedekli oylamayi dnerir; IEC 61508 baski 3'in 2027 basinda gelmesi beklenir (ISO Open Data,
BSI, 61508 Association) verified . Henliz hi¢bir yayimlanmis standart, makine &grenimi algisini bir givenlik islevi
olarak sertifikalamak igin kabul edilmis bir yol sunmaz. Bdlgesel kurallar da hareket ediyor: Cin GB 11297'i revize
ediyor (yaklasik 2028-2029'da yurdrlikte) (revision plan 20262543); UL 1740, Adustos 2025'ten beri ISO 10218-2"yi
ABD NRTL incelemesine getirdi; AB 20 Ocak 2027'den itibaren makine 6grenimli givenlik islevlerinin onaylanmis
kurulus degerlendirmesini gerektiriyor; ve 1SO 25785-1 haléd taslakken higbir insansi ¢itsiz fabrika kullanimi igin
sertifikall degildir (i-SCOOP). Savunulabilir mimari: makine 6grenimi yalnizca sireg kararlari verir (“hangi parga”, “bu
kart iyi mi"), sertifikali deterministik bir giivenlik katmani (tipik olarak PL d / Kategori 3) ve bir guvenlik PLC'si hiz,
kuvvet ve duruslara karar verir. Herhangi bir “gitsiz guivenlik i¢cin kamera Al" iddiasini, bir PL d veya SIL 2 sertifikasi
makine 6grenimi bilesenini adlandirana kadar kanitlanmamis kabul edin.
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https://www.anthropic.com/research/claude-plays-robotics
https://www.therobotreport.com/iso-10218-industrial-robot-safety-standard-receives-major-overhaul/
https://iss.rs/en/project/show/iso:proj:89537
https://isopublicstorageprod.blob.core.windows.net/opendata/_latest/iso_deliverables_metadata/csv/iso_deliverables_metadata.csv
https://ez.analog.com/ez-blogs/b/engineerzone-spotlight/posts/functional-safety-and-artificial-intelligence-268912509
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023R1230
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023R1230
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Standartlar ve diizenleme zaman cizelgesiGiivenlik fonksiyonlari icindeki Al igin bir
sertifikasyon yolu 2027-2029'dan énce netlesmez.

Tayvan siber yasasini degistiriyor
anakara markalarina dogrudan islem

1SO 10218-1/-2:2025 yayunlandi
robot giivenlik tabani; Al konustinda sessiz

e L I
2025

2026

UL 1740, ISO 10218-2'yi benimser
ABD NRTL incelemesi tiim hiicreyi kapsar

GBIT 39404 2026 yiiriirlukte
robot kontrdlorlerlnln siber glivenligi

—|-o—;
2027

IEC 61508 Bas. 3 (bekleniyor)
, taslak TR 5469 ve TS 22440'a isaret eder

ISO/IEC TS 22440 (en erken)
. fonksiyonel glivenlik ve Al; hala 2. komite taslaginda

2028 2029

AB: ML iceren giivenlik fonksiyonlari
20 Oca'tan itibaten onayli kurulus; ABD 301 istisnalari 9 Oca‘ta

sona erlyor

Shenzhen Al kurallan sona eriyor
30 Haz

GB 11291 revizyopu baslatildi
SAC duyurusu [2026] No. 29

Yeni GB 11291 yiiriirliikte (tahmin)
2028-2029

Kesikli = beklenen veya tahmini tarih

@ Uluslararasi ve ABD standartlari@ Cin anakarasi Bolgesel politika @ Al glivenli¢

Kaynak: ISO, IEC, UL, EUR-Lex, SAC ve ulusal dliizenleme veritabanlari.

=) Hangi katman firsattir: modeller devlere, uc kutulari ¢ip uireticilerine, kiigiik firmalar
entegrasyon ve algi donanimina aittir

Model katmani sermaye ve veri gerektirir ve devlere aittir (AgiBot GO-2'yi “on binlerce saat” ile editti (iFeng Tech);
en glcli modeller kapall veya yalnizca buluttadir). Ug kutu katmani ¢ip Ureticilerine aittir: Jetson Thor fiili standarttir
ve anakarada D-Robotics'in RDK kartlari (D-Robotics) ve Rockchip yardimci islemcileri (CSDN) rekabet eder,
cogunlukla yayimlanmis VLA sonuglari olmadan.

Kuclik firmalarin iki acilimi vardir. Biri dogrudan guvenilirlik satin alan algi donanimidir: dokunma ContactDP'nin
yerlestirme basarisini %58.7'den %97.8'e cikarir ve kuvvet/tork sensorleri ile bilek kameralari benzer is yapar; veri
toplama kitleri de satar (10jgka), oysa eller, sensérler ve kollarin timd fiyatta dislyor. Digeri kol Ureticileri ile model
sirketleri arasindaki entegrasyon katmanidir; her istasyonun gorev verisini, guvenlik zarfini ve MES baglantisini
sahiplenir, bunu kol Ureticileri buglin bir Grlin olarak satmaz. Rakipler dort gruba diser: kol liderleri (FANUC,
Yaskawa, KUKA, ABB, UR, JAKA, Dobot ve digerleri), goriis-arti-kol firmalari (Mech-Mind, Hikrobot, SmartMore),
bedenlenmis Al sirketleri (AgiBot, UBTech, Unitree, Galbot, Figure, Physical Intelligence, Google DeepMind, NVIDIA)
ve otomotiv ¢ipi girisleri.

= Alci kabulii: paydasiz rakam olmaz

Hicbir satici muidahale oranlari, ariza araliklari veya uzun vadeli basari sayilari yayimlamadigindan, bunlar
sézlesmenin kabul kosullarina girer. istatistiksel olarak, sifir arizali 3.000 ardisik (iretim déngiisii %95 giivenle en
fazla %0.1 ariza oranini kanitlar; 3.000'de 10 ariza yalnizca =%0.57 kanitlar; sifir arizayla =%1, £%0.5, £%0.1 ve
=%0.01 kanitlamak 299, 598, 2.995 ve 29.956 dongl alir estimate, exact binomial . Bu standarda gore Neuromeka'nin
322/324'G %97.8-99.9'luk iki tarafli %95 araligina sahiptir ve =2%99'u kanitlamaz; AgiBot'un 64.828 gorevde kabaca

6 arizasl %99.98-100 ima eder, ama yalnizca "ariza” alicinin tanimladigi gibi tanimlanirsa estimate . Bunlar, herhangi
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https://tech.ifeng.com/c/8sBS0a0Ag2m
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https://news.10jqka.com.cn/20261027/c681148726.shtml

bir robot kolu veya bedenlenmis hicreye koyacagim kabul gereklilikleridir; esikler Figure''n BMW'deki kendi

hedeflerinden ve Neuromeka ile AgiBot vakalarindan ¢ekilmistir ve bunlar bir standart dedil, yargidir estimate :

Oge Gerektir

Tanimlar Déngu, basari, ariza (kismi basari, yeniden kavrama, diisme, kalite kacagi),
mudahale (dokunma, uzaktan teleoperasyon, sifirlama, acil durus) ve
otonominin nasil hesaplandidinin imzali tanimlari

Miidahaleler ve Robot saati basina, tur ve slireye gére; midahaleler arasi ortalama sire;
teleoperasyon teleoperasyon dakikalarinin galisma stiresine orani; robot basina operator

Uzun vadeli =3 vardiyada, 22 parca numarasi ve normal aydinlatma ile besleme

basari degdisiminde =3.000 ardisik Uretim dongusu; arizalar siniflandiriimis; tam alt
sinir

Déngl stiresi Ayni istasyonda =30 zamanlanmis insan déngustine karsi, kurtarma dahil

parga basina P50/P90/P99

Calisma siiresi Calisma saatleri, kesinti glinligd, bilesen bazinda arizalar, parga degistirme
ve arizalar siresi
Kurtarma Betikli ariza enjeksiyonu: diismeler, kapanmalar, aydinlatma degisimi,

konveyor durusu, MES veya ag kaybi, gui¢ kaybi, acil durus

Gecis Yeni parca numarasi veya fikstur basina saatler, gosterimler, operator
becerisi ve veri toplama maliyeti

Guvenlik Kol ve hiicre 1ISO 10218-1/-2:2025'e, hiicre risk degerlendirmesi, yerel
kurallar (anakarada GB 11291; Tayvan'da CNS 14490 arti yazili
degderlendirme; ABD'de ANSI/A3 R15.06-2025 ve UL 1740)

Hesaplama ve CGikarim donanimi, P99 gecikme, agsiz davranis, model slirimleme, her
cevrimdisi glincellemeden sonra yeniden dogrulama

davranis

Kanit TUm kabul penceresi i¢in diizenlenmemis video ve ham glnluikler;

musterinin kalite ekibi veya lc¢linci tarafca tanik olunmus

Ticari kosullar Kabul élcltlerine bagh 6deme kilometre taslari; robot saati basina
faturalanirken kullanilabilirlik cezalari; veri sahipligi ve uzaktan erisim
kurallari

Ekonomi Net degistirilen kisi = hiz orani x galisma siiresi x basari - miidahale siiresi

- teleoperasyon payi

Kaynaklar: (Figure, Neuromeka, Yicai Global, i-SCOOP); esikler benim &nerilerimdir.

Onerilen gecme esigi

Tanimlar herhangi bir dl¢ltten 6nce
gelir; formllstiz yizde olmaz

Yapilandiriimis istasyonlar robot saati
basina =0.5 mldahale (22 sa arayla);
kabul sirasinda sifir teleoperasyon

Hatti durduran hat igi istasyonlar igin
alt sinir 2%99.5, ¢cevrimdisi =2%99.0;
kalite kagaklari ayri bildirilir

=115 x insan P50 veya hat takti icinde

22 haftada =%95 calisma suresi;
sahada yedek parcayla MTTR =20 dk

2%90 otonom kurtarma, 2 dk i¢inde
Uretime geri donls

Yapilandiriimis istasyonlar: yeni parca
numarasl basina =1 vardiya ve =100
demo

Makine 6grenimiyle uygulanan
guvenlik islevi yok; sertifikali bir
glivenlik katmani (tipik olarak PL d /
Kat 3) hizi ve kuvveti sinirlar; 1ISO
25785-1 yayimlanip degerlendirilene
kadar ¢itsiz bacakli robot yok

Takt agisindan kritik ¢ikarim buluta
bagli degildir; herhangi bir model,
niceleme veya motor degisiminden
sonra tam yeniden kabul

One cikan kurgu veya yalnizca saticl
Ozetleri yok

Nihai 6deme ve tutma yalnizca 3.000
donguliik kabul ve =4 haftalik istikrarli
calisma sonrasi serbest birakilir

Net degdisimi iddia edilen geri 6demeyi

destekleyemeyen herhangi bir teklifi
reddedin
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Kamu kaynaklarinin yanitlayamadigi sorular bes gruba diser: Al incelemenin fiilen ne kadara satildigi ve alicilarin ne

Acik sorular
Kamu kayitlarinin yanitlayamadiklar ve bir pilotun
bunlari nasil netlestirdigi

O0deyecegi; AOI ureticilerinin Al'yi nasil paketledigi ve eski makineleri nasil yukselttigi; kurulu AOI'lerin ne kadar eski
oldugu ve kacinin zaten Al galistirdigi; incelemenin hat basina gercekten kag kisi ve saat gerektirdigi; ve pilotlarin
nasil donustugu ve alicilarin nasil 6dedigi. Bunlarin tzerine en yeni modellerin, nicelemis derlemelerin ve robot
kollarinin belirli bir tesisin kosullarinda fiillen nasil performans gdsterdigi gelir. Her biri net bir esikle bir teste
donusturdlebilir. Asagidaki esikler, bu rapordaki kanitlardan turettigim karar kurallaridir estimate ; ilk tesis verisi gelir

gelmez yeniden hesaplayin.

Acik soru

Nasil netlestirilir

iyi bir sonuc nasil gériiniir

Al inceleme igin fiyat
ve 6deme istegi

Eski makineler i¢in
AOI ureticilerinin Al
paketleme ve
yukseltmeleri

Kurulu AOl'lerin yasi
ve Al calistiran payi

inceleme is giicii ve
saatleri

Al incelemenin kendi
performansi

Frontier modellerin
ogretmen etiketi
kalitesi

Nicelemis
derlemeler

Birkag Uglincu taraf saticiya gonderilen standart bir fiyat teklifi
talebi (6rnegin eski 2D ve yeni 3D AOl'lerin karisik oldugu dort
hat, iki vardiya, vardiya basina yaklasik 2.000 kart, 12 kusur sinifi,
yalnizca yerinde, MES veya IPC-CFX entegrasyonu); 20-30 EMS
tesisinde dort soruluk bir fiyat duyarlihgr anketi

Yaklasik bir diizine AQI Ureticisi ve dagiticisiyla kisa
yapilandiriimis gériismeler

Boyut ve bdlgeye gore tabakalandiriimis yaklasik 30 EMS
tesisinde, ekipman listeleri NDA altinda incelenerek yerinde anket

iki veya daha fazla tesiste gériismeler ve 2—4 haftalik AOI alarm,
inceleme, onarim ve vardiya gunlukleri, is 6rneklemesiyle

Gergek bir hatta altin set arti gélge modu (Bolim 3): 0. haftada
veri anlasmasi, 1-2. haftalarda taban ¢izgisi ve etiketleme, 2-4.
haftalarda golge calistirma, 4-8. haftalarda istege bagl yardiml
calistirma

Ayni altin sette iki veya (¢ aday calistirin, her biri G¢ istem ifadesi,
bir iyi referans goriintii, 242-48 px tek bilesenli kirpintilar

Yalnizca hassasiyeti degistirin; agirlik karmalarini, sablonu, 6n
islemeyi, ¢6zlimlemeyi, motoru ve toplu boyutunu sabitleyin;
onek onbellegini devre disi birakin veya sifirlayin; referans
derlemenin satici sonuglarini yeniden Urettigini kontrol edin; altin
set ve sirliklenme diliminde ciftleri puanlayin

Codu teklif dort hat igin 40-120 bin RMB
tek seferlik veya yilda 20-40 bin RMB;
tesislerin en az yarisi 12 ay icinde geri
o0demeyle hat basina 10-30 bin RMB'yi
kabul eder

Al incelemenin 2025-26 modellerde
standart mi, istege bagh mi yoksa yok mu
oldugu; 2020 6ncesi makinelerin hangi
fiyata ylkseltilebilecegdi

Medyan AOI yasi =5 yil ve 2%60 Al'siz ise
yenileme havuzu gergektir

Vardiya basina hat basina =z1adanmis
inceleyici ve vardiya basina hat basina =3
inceleme saati, tesisin yeniden
gorevlendirmeye istekli oldugu hat basina
enaz 0.5FTE

Yanlis ¢agrilar veya inceleme saatleri
=%50-60 kesilir; sinif basina kacak sinirlari
insan taban cizgisinden kotl degil; kritik
siniflarda sifir atlama; p95 gecikme =%
takt; insanlara otomatik acik hata

Otomatik kabul yalnizca =299 kusurda sifir
atlama ve insan dlizeyinde uyum olan
siniflar i¢in; aksi takdirde yalnizca 6n
etiketleme ve dnceliklendirme

Kritik siniflarda yeni atlama yok; 1.000
kusurda =1 yeni atlama; temizleme =2 puan
duser; U¢ ¢alistirmada 2%99.5 6zdes
karar; aksi takdirde FP8/INT8'e geri doniin
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Acik soru

Nasil netlestirilir

iyi bir sonug nasil gériiniir

Hat tarafi donanim,
temizlik ve ESD

Odeme kosullari,
pilot kurallari ve
doniisiim

Veri, BT ve
sorumluluk

Yurt disina ¢cikmadan
once bolgesel uyum

Bir robot veya
bedenlenmis
hiicrenin kabulii

Cin ug ¢iplerinde
ACT ve VLA
politikalar

Kobot, AMR ve
entegrasyon fiyatlari

Tayvan, Gluineydogu
Asya ve ABD'deki
SMT hat sayilari

Her aday kutunun =2 birimi beklenen alarm oraninin iki katinda
stres testi; gercek kabin hava akisinda 72 saatlik bekletme;
misterinin koordinatori tarafindan ESD kontroli; ISO 7 ve daha
temiz musteriler igin ISO 14644-14 testi

Anket yapilan tesislerdeki son denetim ekipmani
s6zlesmelerinden 6deme maddeleri; pilot kurallari, kabul él¢utleri
ve nitelik slresi Uzerine goérismeler

Hukuk musaviriyle gériismeler ve sdzlesme incelemesi

Tayvan: musterinin Siber Glvenlik Yonetimi YasasI kapsamindaki
yazil durumu, E187 6z dederlendirmesi; ABD: bir hiicrenin nasil
siniflandiriidigina dair glimriik karari, NRTL teklifleri, ITAR
kontroll; Glineydodu Asya: BOI yerel-baglanti ve Malezya indirimi
uygunlugu, misterinin ana sirketi; anakara: paketlenmis PC'ler ve
glic kaynaklari icin CCC kapsami

Bolim 6'daki 12 maddelik kabul tablosu: imzali tanimlar, 23
vardiya ve =2 parca numarasinda =3.000 ardisik Uretim dongusd,
betikli ariza enjeksiyonu, 230 zamanlanmis insan déngusu, tanikli

Dort hafta: port ve mikro-kiyaslama (21.000 ¢ikarim, gecikme

dagihmi, gii¢, 60 dakikalik bekletme); dlgiilen gecikme enjekte
edilerek kapali dongl simulasyon; GPU'ya karsi gercek robot

A/B; 8-24 saatlik dayaniklilik (23.000 déngii)

Birkac kobot dagiticisindan model bazinda teklifler ve test
fikstiirt ylkleme (bir istasyon, iki vardiya) igin iki veya l¢
entegratérden tam hicre teklifleri

IPC (eski New Venture Research) verisi veya yerel ekipman
dagditicilarinin kurulu tabani

P95 =% takt; 72 saatte ¢okme veya kisma
yok; ESD onayi; dogru sinifta pargacik
raporu

Kabulden 60 giin icinde nakitle yaklasik
30/60/10; pilotlar adlandiriimis bir onay
sahibiyle =812 hafta; 23 denemeden 1'i
donlsr; birinci yilda 25-10 hatti kapsayan
bir cerceve

Yerel bir kutu baglanabilir ve veriye
erisebilir; sorumluluk yazilim kusurlariyla
sinirli

Musteri kontrollu bir kurum degildir ve geri
o0deme, vergi ve sertifika dahil =2 yil kalir

Alt sinir hat ici 2%99.5 (cevrimdisi
2%99.0); dongi =115 x insan; saatte <0.5
mudahale ve sifir teleoperasyon; =%95
calisma siresi; MTTR =20 dk; 2%90
kurtarma

ACT parcgalari p95 =100 ms, VLA =300 ms;
gercek robot basarisi GPU’'nun 3 puani
icinde ve dongl =1.2 x insan; aksi takdirde
politikayi Jetson veya GPU'da tutun

Tam hiicre =200 bin RMB ve Shenzhen'de
iki vardiyada geri 6deme =1.5 yil

Yerel uygulama muhendisligini
gerekcgelendirmek icin bélge basina yeterli
hizmet edilebilir hat

Tim bunlardan doérdl bu rapordaki en hassas rakamlari belirler: alicilarin 6deyecegi fiyat, Al incelemenin fiilen

serbest biraktigi is glicu, Al incelemenin insanlardan gergekten daha fazla atlayip atlamadigi ve nakdin ne kadar hizh

geri geldigi. Bunlar, bir satin alma dustinen tesis veya bir Urin duslnen tedarik¢i tarafindan, 6nemli bir taahhutten

once netlestiriimeye degerdir.

© Her iki taraf icin de ise yarayan bir pilot dizisi

Bir tesis icin ve glvenilir bir referans isteyen bir satici i¢in sira aynidir:

1. Hafta 0-2: veri ve tanimlar lizerinde anlasin. Veri anlasmasini imzalayin, kusur siniflarini ve neyin kagak

sayllacagini tanimlayin ve bir taban gizgisi kaydedin: kart basina yanls ¢adri, cagri basina inceleme saniyesi,
asagi akista bulunan kacaklar.

2. Hafta 1-4: altin seti AOI arsivinden ve saklanan NG kartlarindan, kor etiketlenmis ve hiikme baglanmis olarak

kurun (Bolim 3).
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3. Hafta 2-4 (veya daha uzun): gélge modu. insanlar eskisi gibi karar verirken model kararlarini giinliige kaydeder;
sinif bazinda karsilastirin.

4. Hafta 4-8: rastgele vardiyalarda yardimh ¢alistirma, model yalnizca kapiyi gegen siniflari temizler ve geri kalan
her sey insanlara gider.

5. Olgeklemeden 6nce yazili kabul: sinif basina sonuglar, gecikme, acik hata davranisi ve modeller ile etiketlerin

kime ait oldugu. Hat hat 6lgekleyin ve her yeni trlin, model strimu, niceleme veya motor degisiminde yeniden
dogrulayin.

© Bu raporun sinirlamalari

Bu bir masa basi arastirmasidir. Bu stirim i¢in tesislerle birincil gorliisme yapmadim; hat verisinin ¢ogu saticilardan
gelir ve bagimsiz olarak denetlenmemistir. Birkac hikiimet web sitesine, ihale veri tabanina ve ise alim platformuna
erisilemedi, bu nedenle Shenzhen'in 2026 yukseltme stibvansiyon oranlari, Yangtze Nehri Deltasi Uicret rehberligi, Al
inceleme islem fiyatlari, hat basina inceleyici ve pilot dénlisiim oranlari tahmin veya benzetmedir; her biri yukarida
bir agik soru olarak gorlnir. D6viz kurlari 9 Kasim 2026 tarihli Cin Halk Bankasi merkez paritesi ($1 = 6.7188 RMB)
ve Tayvan igin ayni giinkii SMBC sabitlemesi ($1 = 3212 NT$); Vietnam dongu Mayis 2026 verisini kullanir. Tim
esikler, alintilanan kanitlardan turetilen karar kurallaridir, standart degildir.
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YAZAR HAKKINDA

1A m ,.AAG>

Yazar hakkinda

Tan Shuai

Tan Shuai, ¢ipler, donanim ve sistem yazilimi alanlarinda yirmi yili askin ¢alisma ve 20 tescil edilmis patent sahibi bir
teknolog ve kurucudur. Calismalari onu Silikon Vadisi, New York, Chicago, Tayvan, Biylk Korfez Bolgesi (Shenzhen
ve Hong Kong), Vietnam ve Malezya'dan gecirdi; ileri Uretim ve tedarik zincirlerine uzun sireli bir odakla. Bugln bir
Al arastirmacisi ve gelistiricisi olarak ¢alisiyor ve Al'nin fabrika zemininde fiilen nasil kullanildigina yogunlasiyor.

Uretimde Al Uizerinde calisan kisilerle, ister bir ekip kuruyor, ister ortak ariyor, ister notlari karsilastiriyor olsunlar,
gorusmelerden memnuniyet duyar: i@tanshuai.com - tanshuai.com

= Notlar ve yasal uyari

Bu rapor, 11 Kasim 2026'ya kadar mevcut kamuya acik belgelere dayanan bagimsiz masa basi arastirmasidir.
Yalnizca bilgi amagchidir; yatirim, hukuki, vergi veya miihendislik tavsiyesi degildir. Uriin adlar, fiyatlar, model
surtmleri, ihracat siniflandirmalari, tarifeler ve dizenlemeler hizla dedisir; glivendiginiz her seyi birincil kaynaga
karsl dogrulayin. vendor claim veya estimate oOlarak isaretlenen rakamlar bdyle okunmalidir. Sirket ve Urin adlari
sahiplerine aittir ve yalnizca tanimlama igin kullanilmistir; hicbir sirket bu raporu incelememis veya desteklememistir.

© 2026 Tan Shuai. Bu raporu atif vererek degistirmeden paylasabilirsiniz.
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ELEKTRONIK URETIMI - AI DENETIM x ROBOTIK

Elektronik Fabrikalarinda Al Gorsel
Denetim ve Robot Kollari: 2026
Degerlendirmesi

Her 6nemli rakam kaynagini ve bir gliven etiketini tasir: verified, single source, vendor
claim veya estimate. Kamu kayitlarinin yanitlayamadiklari, her soruyu bir pilotun nasil

netlestirdigiyle birlikte Bolim 7'de toplanmistir.

Tan Shuai

tanshuai.comi@tanshuai.com @
GENEL SURUM - VERILER 11 KASIM 2026 ITIBARIYLA
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