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Аннотация. В сложившихся условиях развитие отечественной электронной промыш-
ленности имеет важное значение для всей промышленности в целом. Обусловлено это 
тем, что в настоящее время практически любое производимое техническое изделие содер-
жит электронные компоненты и, в дальнейшем спрос на электронную продукцию будет 
только увеличиваться. Помимо объемов производства большое значение имеет качество 
электронных компонентов, которое, к сожалению, пока уступает импортной продукции. 
Имеющееся отставание связано не только с техническим и технологическим отстава-
нием, общей культурой производства, но и с низкой эффективностью происходящих на 
предприятиях электронной промышленности бизнес-процессов. Одним из таких процессов 
является контроль качества продукции. Данная работа посвящена повышению эффек-
тивности процесса контроля качества продукции за счет использования искусствен-
ного интеллекта. В статье рассматриваются существующие методы контроля каче-
ства продукции на предприятиях по производству электроники, описан процесс создания 
платы на одном из заводов производства электроники. В работе доказано, что использо-
вание оптического метода контроля совместно с искусственным интеллектом способно 
существенно повысить эффективность рассматриваемого бизнес-процесса. В качестве 
примера представлен процесс анализа электронного компонента на основе использова-
ния компьютерного зрения. Применение искусственного интеллекта для контроля каче-
ства на предприятиях электронной промышленности позволит сократить затраты на 
брак и определить возможные «слабые места» в процессе производства.

Ключевые слова: бизнес-процесс, качество продукции, информационные техно-
логии, искусственный интеллект, контроль качества, электронная промышленность.

USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE TO INCREASE THE EFFICIENCY 
OF  BUSINESS PROCESSES IN ELECTRONICS INDUSTRY ENTERPRISES 
(BASED ON THE EXAMPLE OF PRODUCT QUALITY CONTROL)

Bulin A.A., 
MIREA – Russian Technological University, Moscow, 
email: alexbulinmirea@gmail.com



№ 2
2024

Ф
М

216
М
Ф НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ "ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ "

Shatskaya I.V., 
MIREA – Russian Technological University, Moscow,  
email: shatskaya@mirea.ru

Burlakov V.V.,
MIREA – Russian Technological University, Moscow,  
email: bur77@mail.ru

Abstract. In the current conditions, the development of the domestic electronics industry 
is important for the entire industry as a whole. This is due to the fact that currently almost any 
manufactured technical product contains electronic components and, in the future, the demand 
for electronic products will only increase. In addition to production volumes, the quality of 
electronic components is of great importance, which, unfortunately, is still inferior to imported 
products. The existing lag is associated not only with the technical and technological lag, the 
general production culture, but also with the low efficiency of business processes occurring at 
enterprises in the electronics industry. One of such processes is product quality control. This 
work is devoted to increasing the efficiency of the product quality control process through the 
use of artificial intelligence. The article discusses existing methods of product quality control 
at electronics production plants and describes the process of creating a board at one of the 
electronics production plants. The work proves that the use of the optical control method together 
with artificial intelligence can significantly increase the efficiency of the business process under 
consideration. As an example, the process of analyzing an electronic component based on the 
use of video vision is presented. The use of artificial intelligence for quality control at electronics 
industry enterprises will reduce the cost of defects and identify possible “weak points” in the 
production process.

Keywords: business process, product quality, information technology, artificial 
intelligence, quality control, electronics industry.

В настоящее время электронная промышленность имеет важное значение для 
развития всей национальной экономики. Электронная промышленность – это не 
только различные гаджеты, компьютерная и бытовая техника. Это, прежде всего, 
предприятия, которые создают электронные компоненты, используемые в огром-
ных количествах в знакомых нам приборах и устройствах. К сожалению, прихо-
дится констатировать, что на данный момент времени отечественные предприя-
тия электронной промышленности не в состоянии удовлетворить существующий 
спрос на электронные компоненты, в связи с чем значительную долю на рынке 
занимает импортная продукция. И в обозримом будущем спрос будет только расти. 
Еще одной существенной проблемой является качество производимой на отече-
ственных предприятиях продукции, которое не отвечает современным требованиям. 
Помимо технического и технологического отставания это также обусловлено низкой 
эффективностью осуществляемых на предприятиях электронной промышленности 
бизнес-процессов, включая контроль качества продукции. Для повышения эффек-
тивности бизнес-процессов необходимо использовать различные инструменты, 
которые предоставляют быстро прогрессирующие информационные технологии. В 
качестве такого инструмента можно использовать искусственный интеллект, прорыв 
в развитии искусственного интеллекта, который произошел в 2023 году и обеспе-
чил появление новых возможностей для повышения эффективности деятельности 
компаний различных сфер и отраслей. Неудивительно, что многие заинтересован-
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ные в развитии искусственного интеллекта ученые, группы исследователей, ком-
пании тратят огромное количество ресурсов, времени, финансов на исследование 
возможностей искусственного интеллекта и потенциальных сфер его применения. 

Цель исследования 

Цель данной работы заключается в описании существующих методов контроля 
качества на предприятиях электронной промышленности и повышении их эффек-
тивности за счет использования искусственного интеллекта.

Материал и методы исследования 

Современные технологии искусственного интеллекта развиваются с необык-
новенной скоростью. Искусственный интеллект способен выполнять самые раз-
личные задачи, от самых простых, вроде сортировки монет по размеру, до слож-
ных задач, таких как написание кода. Возможности искусственного интеллекта 
не ограничиваются только упрощением и ускорением рутинных задач и обра-
боткой большого количества информации. Современный искусственный интел-
лект способен писать картины, заниматься медициной, играть в игры  [13, 14, 
16]. Полностью согласны с Е. Мельниковой в том, что использование искус-
ственного интеллекта возможно для различных видов производственной дея-
тельности в качестве инструмента для оптимизации различных бизнес-процес-
сов: производственных, логистических, маркетинговых и других  [8]. Хорошие 
примеры использования искусственного интеллекта в производственной дея-
тельности представлены в работе Р. Куцева  [9]. Важное значение в деятельно-
сти любого предприятия имеет управление качеством продукции, включающее в 
себя контроль качества [4, с. 10]. Как указывают Скарюкина А.В. и Рябков О.А.: 
«Контроль качества – любая плановая и систематическая деятельность, прово-
димая на предприятии, которая реализуется для гарантированного подтвержде-
ния того, что товары, услуги, выполняемые процессы соответствуют установ-
ленным требованиям клиентов (стандартам)»  [3]. Другими словами, контроль 
качества представляет собой проверку соответствия количественных или каче-
ственных характеристик продукции или процесса, от которого зависит качество 
продукции, установленным техническим требованиям. Актуальность использо-
вания искусственного интеллекта при управлении качеством подчеркивается в 
работе Боргардт Е.А. и Бобель Д.Н. [2].

Результаты исследования и их обсуждение 

Достаточно распространенной проблемой в деятельности отечественных 
предприятий электронной промышленности является брак в производимой про-
дукции. В сфере производства электроники считается, что средний процент 
брака может составлять 2 процента от общего числа произведенной продук-
ции [6] Дефекты продукта могут привести к увеличению расходов на уничтоже-
ние и утилизацию дефектной продукции, логистику для перевозки бракованной 
продукции. Также негативные отзывы о продукции с дефектом могут отрица-
тельно повлиять на доверие к производителю  – дать «негативную» рекламу и 
привести к репутационным потерям и потере дохода. На рисунке 1 представ-
лены методы контроля качества, которые используются на современных пред-
приятиях по производству электроники.
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Рис. 1. Методы контроля качества на предприятиях электронной промышленности

Рис. 2. Процесс создания платы (составлено авторами на основании [6])

•	 Визуальный. Один из наиболее распространенных и основан на том, что 
оценка качества продукции осуществляется на основе визуального осмотра [5]. 

•	 Оптический. Данный вид контроля «на анализе взаимодействия оптиче-
ского излучения с исследуемым (контролируемым) объектом»  [10]. Оптический 
метод удобен тем, что его можно применять на каждом этапе разработки продук-
ции и отслеживать весь процесс на каждом этапе.

•	 Рентгеновский вид контроля качества – один из наиболее точных методов, 
который основан на «способности рентгеновских волн проникать сквозь различные 
материалы и воздействовать на светочувствительную рентгеновскую пленку» [11].

•	 Электрический. Данный вид контроля основан «на регистрации параме-
тров электрического поля измерительным прибором, взаимодействующим с объ-
ектом контроля (ОК)» [12].
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Все вышеуказанные методы позволяют выявлять и идентифицировать раз-
личные виды дефектов электронной продукции, что ускоряет процесс контроля 
качества и уменьшает расходы на утилизацию бракованной продукции. В тоже 
время использование искусственного интеллекта может существенным обра-
зом повысить эффективность вышеуказанных методов контроля. Например, 
использование искусственного интеллекта в оптическом методе может быть 
реализовано через компьютерное (машинное) зрение. Данная система пред-
ставляет собой комплекс программного и аппаратного обеспечения, который 
собирает и анализирует поступающую информацию. Преимуществом данной 
системы является возможность ее постоянного обучения благодаря получения 
изображений дефектной продукции. После обучения система может опреде-
лять с высокой степенью точности различные дефекты производства, напри-
мер, такие как: 

•	 плохо окрашенные детали;
•	 продукция неправильной формы; 
•	 трещины в деталях; 
•	 отсутствие необходимых компонентов и другое. 
Кроме того, на предприятиях электронной промышленности компьютер-

ное зрение на основе искусственного интеллекта может определять:
•	 качество пайки;
•	 цветовые и буквенные обозначения;
•	 собирать статистику;
•	 дефекты SMD компонентов.
Компьютерное зрение по сравнению с человеческим обладает рядом преи-

муществ. Так, оно способно работать круглосуточно и со временем не снижается 
эффективность работы. Человеческий глаз может уставать в отличие от ком-
пьютерного зрения, которое способно работать с постоянной эффективностью. 
Еще одним из преимуществ является обнаружение мелких дефектов, которые 
человек может просто не заметить. Современные системы поиска могут обна-
ружить мельчайшие трещины в продукции. Кроме того, компьютерное зрение 
обладает более высокой скоростью обработки – 1000 изображений в минуту. 

Применение искусственного интеллекта для определения брака также позво-
лит определять причины возникновения дефектов, используя данные о качестве 
продукции, данные о дефектах и на основе собранных данных делать выводы 
о причинах возникновения дефектов. Применение искусственного интеллекта 
в сфере контроля качества продукции позволит выявлять проблемы в произ-
водственных процессах и улучшать качество продукции. На рисунке 2 приве-
ден процесс создания платы на одном из заводов по производству электроники.

Рисунок 2 отображает этапы и участников процесса создания платы. Шаги 
для создания платы описаны далее: 

1.	 Оператор линии конвейера устанавливает бобину, которая содержит 
электронные компоненты необходимые для создания платы.

2.	 Оператор в специальном ПО устанавливает питатели на схеме (Явля-
ется инструкцией для роботов установщиков, чтобы можно было установить 
необходимые компоненты в нужных местах).

3.	 Пустая печатная плата загружается в магазин, откуда попадает в прин-
тер, где на нее наносится паяльная паста.
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4.	 После нанесения паяльной пасты, плата перемещается в робот автоматиче-
ской проверки качества.

5.	 Робот проверки качества использует компьютерное зрение для проверки 
качества нанесения пасты.

6.	 Плата, которая прошла проверку качества нанесения пасты, переходит на 
следующий этап, где роботы установщики монтируют компоненты на саму плату.

7.	 Плата перемещается в конвекционную печь для оплавления пасты.
8.	 Плата снова направляется в робот автоматической инспекции, где проверя-

ется качество пайки и установка компонентов платы.
9.	 Плата, прошедшая проверку качества пайки и установки компонентов, 

отправляется дальше на функциональное тестирование.
На рисунке 3 описан процесс анализа платы с помощью компьютерного зрения.

Рис. 3. Анализ платы с помощью компьютерного зрения

Система компьютерного зрения позволяет в автоматическом режиме анализи-
ровать качество поверхности печатной платы и других электронных компонентов. 
Определение дефектов на поверхности каждой платы происходит за счет использо-
вания работы системы компьютерного зрения и специально обученной нейросети, 
которая анализирует изображения и выявляет дефекты, с помощью предварительно 
настроенных алгоритмов и базы данных изображений дефектов нейросети, анализи-
рующей изображения и выявляющей дефекты. Искусственный интеллект, на основе 
«обучающих» изображений, способен определять разнообразные виды дефектов, 
которые могут быть недоступны человеческому глаз (различные микротрещины, 
аномалии и тому подобное). Использование компьютерного зрения на основе искус-
ственного интеллекта для определения дефектов позволяет улучшить качество про-
дукции и уменьшает количество потенциальных ошибок [1]. Также искусственный 
интеллект может сохранять информацию о всех обнаруженных дефектах и исполь-
зовать их для дальнейшего анализа.

Стоит отметить, что порой из-за специфики производства, изображений дефек-
тов не хватает для качественного обучения искусственного интеллекта для поиска 
дефектов. В таких случаях можно использовать обучение на основе сравнения с 
«идеальными»/эталонными деталями. То есть в этом случае искусственный интел-
лект более не ищет дефекты, а сравнивает детали с несколькими эталонными дета-
лями, которые хранятся в его базе данных для сравнения [15]

Качество продукции также во многом зависит от состояния оборудования, на 
котором оно производится. Требования к работоспособности оборудования растут, 
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поэтому развитие систем диагностики оборудования – одно из актуальных направле-
ний, в котором можно применять искусственный интеллект. Искусственный интел-
лект способен интеллект способен отслеживать не только качество самой продук-
ции, но и качество оборудования. На основе различных данных, которые собирает 
система с датчиков, искусственный интеллект способен делать выводы о состоянии 
оборудования и делать прогнозы о скорой возможной необходимости технического 
обслуживания и предсказывать возможные отказы оборудования. Благодаря исполь-
зованию системы мониторинга с применением искусственного интеллекта можно 
наладить непрерывный мониторинг оборудования, что позволит оперировать акту-
альными данными о состоянии оборудования и может способствовать предупреж-
дению различных аварийных состояний оборудования.

Необходимо отметить, что внедрение искусственного интеллекта в бизнес-про-
цессы может быть дорогостоящим. Это зависит от совокупности факторов, напри-
мер таких как сложность поставленной задачи, наличие необходимых технологий 
и техники, квалификация сотрудников предприятия и т.д. Тем не менее, на наш 
взгляд, отечественным предприятиям жизненно необходимо воспользоваться поя-
вившимися возможностями, которые предоставляет искусственный интеллект. Для 
снижения стоимости внедрения можно использовать следующие решения:

1.	 Использование готовых решений.
2.	 Использование облачных сервисов.
3.	 Поиск и прием на работу сотрудников, имеющих опыт работы с 

искусственным интеллектом.
4.	 Поэтапное внедрение.
5.	 Долгосрочное сотрудничество с разработчиками информационных систем [8].

Выводы 

Использование искусственного интеллекта улучшит процессы выявления и 
отслеживания бракованной продукции и уведомления производителя о бракован-
ной продукции. Кроме того, применение искусственного интеллекта для контроля 
качества продукции на заводах электроники позволит повысить качество продукции, 
производительность производственных процессов, уменьшить количество потен-
циальных ошибок. Как следствие снижение процента брака на предприятиях элек-
тронной промышленности позволит сократить расходы, улучшить удовлетворение 
спроса, повысить конкурентоспособность отечественных предприятий. Возмож-
ность быстро и качественно производить электронную продукцию является очень 
важным преимуществом на рынке электроники. Использование искусственного 
интеллекта позволит усовершенствовать процесс контроля качества на предприя-
тиях электронной промышленности. Важно только не упустить появившиеся пути 
развития, связанные с потенциальным использованием искусственного интеллекта.
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