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语言学习平台

Q1:智能驾驶芯片是什么？MCU及SoC是两种典型的计算芯片。MCU是指一种只包含单个CPU（中央处理器）作為处理器的传统电路设计。SoC指片上系

统，即一种集成电路设计，将特定应用或功能所需的所有必要组件及子系统集成到单个微芯片，包括将CPU、GPU（图形处理器）、ASIC（专用集成电路）

及其他组件集成到单个芯片。SoC凭借计算能力提升、数据传输效率提高、芯片使用量减少、软件升级更灵活等多项优势，已成为汽车芯片设计及应用的

主流趋势。

Q2：智驾SOC芯片的优点与挑战? SOC具有减少体积、减少成本、低功耗高性能、提升系统功能的优点；但面临了制造瓶颈、封装瓶颈、测试瓶颈等

方便的挑战。

Q3：智能芯片的技术趋势是怎样的? 去MCU需要一定时间，立即去除MCU可能会存在安全性不足、内存有限、软件移植风险、投资回报率低等问题。

软硬件结合是智能驾驶的必由之路，地平线引领趋势-研发出高性能“BPU纳什”。SOC适应未来趋势，多厂商在向去MCU，单SOC等解决方案靠拢。

Q4：智驾芯片行业市场空间、竞争格局是怎样的? 2023 年，自动驾驶乘用车全球渗透率达 69.8%，在中国则达74.7%。其中，L1 级、L2 级、L3 

至L5 级车辆于2023 年的渗透率在全球分别达 38.8%、31.0%及0.01%，自动驾驶乘用车的全球销量预计到 2028 年将达68.8 百万辆，渗透率为 87.9%。

2023年中国车规级SoC市场规模达267亿元，预计2028年达1020亿元。国产SoC市场主要参与者一共仅占7.6%的市场份额，自动驾驶芯片国产化前景广阔。

Q5:智能驾驶SOC芯片的发展对哪个产业链环节、行业有益？生产环节，国内供应商有望脱颖而出。自动驾驶的算力需求会随着自动驾驶等级的提高

而增加，上游SOC芯片将明显受益。L2级别需要2个TOPS的算力，L3需要24个TOPS的算力，L4为320TOPS，L5为4000+TOPS。而随着SOC的发展，SOC的算力

将逐渐满足自动驾驶等级的算力要求，助力无人驾驶汽车行业发展。

投资建议：随着智能驾驶行业规范与量产要求进一步明确，智驾芯片持续迭代升级，智驾芯片有望迎来快速发展期。我们看好智驾芯片领域的技术

突破与快速渗透，受益标的：地平线机器人-W，黑芝麻智能，德赛西威，四维图新，国芯科技，联迪信息，汉鑫科技，万集科技，永新光学等。

风险提示：下游需求放缓、技术导入不及预期、客户导入不及预期、贸易摩擦加剧。



Q1

智能驾驶芯片是什么？



语言学习平台

汽车芯片是现代汽车处理数据及控制车辆的重要组成部分，支持在自动驾驶系统、驾驶舱、底盘、动力总成及车身等方面的广泛应用。汽

车芯片可以分为计算芯片、存储芯片、传感器芯片、通信芯片及功率芯片。

计算芯片（对各种传感器收集的讯号进行处理并将驱动讯号发送至相应控制模块的芯片）是目前汽车行业的焦点。MCU及SoC是两种典型

的计算芯片。MCU是指一种只包含单个CPU（中央处理器）作为处理器的传统电路设计。SoC指片上系统，即一种集成电路设计，将特定

应用或功能所需的所有必要组件及子系统集成到单个微芯片，包括将CPU、GPU（图形处理器）、ASIC（专用集成电路）及其他组件集

成到单个芯片，而并非像传统的电子设计般将单独组件安装在一个主板上。随着汽车行业向电动化及智能化推进，传统MCU面临无法有效

应对的挑战，如复杂的电子电气架构及海量数据处理。

SoC凭借计算能力提升、数据传输效率提高、芯片使用量减少、软件升级更灵活等多项优势，已成为汽车芯片设计及应用的主流趋势。

图1:黑芝麻智能武当系列SoC芯片 图2:黑芝麻智能华山系列SoC芯片

资料来源：黑芝麻智能官网，东兴证券研究所资料来源：黑芝麻智能官网，东兴证券研究所



语言学习平台

SOC是系统级芯片控制逻辑模块、微处理器/微控制器CPU 内核模块、数字信号处理器DSP模块、嵌入的存储器模块、和外部进行通讯的

接口模块、含有ADC /DAC 的模拟前端模块、电源提供和功耗管理模块的集合。对于一个无线SOC还有射频前端模块、用户定义逻辑(它

可以由FPGA 或ASIC实现)以及微电子机械模块，更重要的是一个SOC芯片内嵌有基本软件(RDOS或COS以及其他应用软件)模块或可载

入的用户软件等。

资料来源：CSDN，钟毅等《芯片三维互连技术及异质集成研究进展》，东兴证券研究所

图3：SOC的芯片的构成



语言学习平台

MCU（Micro Controller Unit微控制器单元）是一种集成电路，集成了CPU、内存、输入/输出接口以及各种外围设备。在汽车中，MCU

负责控制和监控各种电子系统，以确保车辆的可靠性和安全性。MCU的主要应用领域包括引擎控制、变速箱控制、制动系统、车身电子、

底盘控制、车载娱乐信息系统等。

资料来源：EDA365电子论坛，东兴证券研究所

图4：MCU芯片的构成
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Q2

智驾SoC芯片的优点与挑战?



语言学习平台

SoC芯片的优点

➤减小体积：以印刷电路板组合数个不同功能的集成电路，体积较大；如果整合成一个 SoC 芯片，体积则被缩小。

➤减少成本：需要封装测试多颗集成电路，成本较高；如果整合成一个 SoC 芯片，只需要封装测试一颗集成电路，成本较低。

➤低功耗、高性能：以印刷电路板组合数个不同功能的集成电路，电信号必须在印刷电路板上传送较长的距离才能进行运算，耗电量较
高，运算速度较慢；如果整合成一个 SoC 芯片，电信号在同一个集成电路内传送较短的距离就能进行运算，耗电量较低，运算速度较快。

➤提升系统功能：将不同功能的集成电路整合成一个 SoC 芯片，体积较小，可以整合更多的“功能单元”，形成功能更强大的芯片。

资料来源：CSDN，东兴证券研究所

图5：SoC芯片优势显著



语言学习平台

由于 SoC 芯片的设计与验证必须与半导体制造技术配合，再加上必须具备完整的混合信号、数字与类比、低频与高频、存储器等相关的
智慧财产权（IP）产业互相配合，因此系统单晶片的设计仍然有许多困难极待克服，系统单晶片的设计瓶颈包括：

➤ 制造瓶颈：不同功能单元的制程技术不同，要同时制作在硅芯片上非常困难，数字电路的整合比较容易，数字与模拟电路两者要整合在
一起就比较困难。

➤ 封装瓶颈：SoC 芯片功能强大，工作频率增加，必定会造成线路的信号产生杂讯互相干扰，必须使用覆晶封装、锡球封装、 晶圆级封
装等技术加以克服。

➤ 测试瓶颈：测试机器必须同时具备多种数字与模拟信号的测试功能，因此必须发展多功能单一机型的测试机器，同时测试不同功能的
SoC 芯片。

资料来源：CSDN，东兴证券研究所

图6：SoC芯片面临的挑战



Q3

智驾芯片的技术趋势是怎样的？



单SoC芯片方案尚未经过充分的

市场验证，用内置的MCU核心去

取代外挂MCU这种革新式的设计，

具有一定的风险。

单SoC也能符合功能安全ASIL D的要求

（目前行业内的大算力SoC只能做到

ASIL B），也可以满足网络安全要求，

但是对于完全自动驾驶安全而言做到

‘相对安全’还远远不够，需要做到

‘本质安全’。

安全性不足
内存有限

商业化存在
问题

软件移植
存在风险

现在很多的SOC内部开始集成MCU核心-
功能安全岛，性能也越来越接近外挂的
MCU，比如TDA4VM 内部的功能安全岛，
已经可以达到ASILD等级，在一些情况
下是完全可以替代外挂MCU。

外挂MCU拿掉，虽然硬件上的成本省了

一点，但把所有的综合成本算下来，包

括重新匹配AUTOSAR、以及在AUTOSAR

CP上部署一些其它软件等工作算进去，

相比沿用已成熟量产的现成方案，不太

合算。所以它不仅仅是技术层面的可行

性问题，更多还需要从商业的角度考虑。

资料来源：与非网，东兴证券研究所



高度集成 复杂功能 高性能 可扩展性

实时性 简单架构 成本效益

多个功能模块集成到一

个芯片上，实现了高度

集成化，减小了系统的

体积和功耗。

可以实现多种复杂的功

能，如图像处理、音视

频编解码、无线通信等。

采用先进的制程工艺，

配备强大的处理器核心

和高速内存，具有较高

的计算能力和运行速度。

具有良好的可扩展性，

可以通过添加外部接口

或模块来满足不同应用

需求。

采用低功耗设计，适合

于电池供电的设备。

具备实时响应能力，可

以快速处理各种实时任

务，如数据采集、控制

指令等。

架构相对简单，主要包

括处理器核心、存储器、

输入输出接口和定时器

等基本模块。

设计和制造成本较低，

因此价格相对较低，适

用于大规模应用。

低功耗

SoC

MCU

资料来源：技象科技官方网站，东兴证券研究所



语言学习平台

智能驾驶分为感知层、决策层、执行层，每一层都涉及软硬件。硬件主要是计算芯片、各种传感器等，软件则是对应的软件算法。智能驾
驶系统的工作过程，就是软硬件高效协同的过程。

高级辅助驾驶和高阶自动驾驶系统高度复杂，因而需要具备高处理能力、高可靠性、低延迟及低能耗的方案，且需要具有高性价比。因此，
高级辅助驾驶和高阶自动驾驶解决方案需要软件及硬件的协同设计，以实现驾驶功能必需的系统级性能及可靠性。

地平线自主研发设计的智能计算架构BPU，遵循软硬结合的技术路径，聚焦先进神经网络架构和智能加速计算的最新技术，并围绕智驾应
用场景进行专项优化，以实现最优的计算密度和处理效率。“地平线征程”统一搭载BPU智能加速单元，能够充分发挥片上系统的高性能、
低延迟、低能耗优势，持续保持跨代际领先的产品竞争力。

图7：地平线征程6E/M芯片 图8：地平线软硬结合，引领高阶智能驾驶行业标杆

资料来源：地平线官网，东兴证券研究所资料来源：地平线官网，东兴证券研究所



语言学习平台

从Bernoulli到Nash，纳什采用超异构计算核心，进一步增强算力的多样性，同步引入AI辅助设计，大幅提升计算架构的可编程性。通过针
对端到端等前沿算法的极致优化，纳什能够实现远超同级的卓越计算性能，以赢得最佳的算法效率。

BPU纳什成功突破摩尔定律限制。通过软硬协同优化，地平线将化繁为简的算法、端云结合的数据、软硬结合的算力，凝聚成为系统化的
技术力量，以极致的计算性能，持续逼近用户体验的上限。

BPU纳什独特设计三级片上存储架构，核间高效协同，极致优化大参数下的带宽瓶颈；具备多脉动立方加速引擎，灵活的引擎间数据流动
实现高能效且低带宽占用；数据变换引擎，灵活支持Transformer细小算子；浮点向量加速单元，具有通用、灵活的特性，满足关键算子精
度需求；紧耦合异构计算单元高效加速不同类型数据处理；核内、核间、片间高效灵活的多向数据流动，实现计算动态调度与灵活调优；
虚拟化技术，透明式提升多任务并行处理能力；数据驱动功耗优化，针对神经网络数据动态范围特性，降低功耗30%。

资料来源：地平线官网，东兴证券研究所

图9：突破摩尔定律，计算性能6年提升246倍



资料来源：易车网，东兴证券研究所

在轻量级行泊一体化域控方案中，单SoC（系统级芯片）方案因其高集成度、经济成本低及易于维护的特性而备受推崇。该方案的核心在
于，整个域控系统的核心运算任务由单一的SoC芯片高效执行，这不仅精简了硬件组件的数量，降低了整体功耗与成本，还极大简化了
系统的设计与调试流程。

多家国内芯片供应商纷纷推出支持单SoC行泊一体的芯片产品，展现出强劲的竞争力。地平线的J3、J5系列以及黑芝麻A1000芯片均集成
了前沿的行泊一体算法。目前，地平线J3、J5芯片已成功应用于轻舟智航、宏景智驾、毫末智行等多家公司的行泊一体方案中，而黑芝
麻智能基于华山二号A1000的单芯片行泊一体方案也获得了东风乘用车的认可。在中国电动汽车百人会上，黑芝麻智能的CMO杨宇欣表
示，虽然目前主流芯片市场仍由海外供应商主导，但在行泊一体特别是单芯片支持方面，中国已经开始领先。他乐观预测，中国的芯片
企业将能够与海外企业平分秋色。

图10：黑芝麻智能行泊一体算法芯片 图11：易航智能行泊一体算法芯片

资料来源：易车网，东兴证券研究所



Q4

智驾芯片行业市场空间、竞争格局是怎样的?



语言学习平台

2023 年，自动驾驶乘用车全球渗透率达 69.8%，在中国则达74.7%。其中，L1 级、L2 级、L3 至L5 级车辆于2023 年的渗透率在全球分

别达 38.8%、31.0%及0.01%，而在中国分别达32.6%、42.1%及0.01%。随著技术成本不断降低及消费者的接受度越来越高，自动驾驶乘

用车得到广泛地应用。

自动驾驶乘用车的全球销量预计到 2028 年将达68.8 百万辆，渗透率为 87.9%。在中国，汽车OEM和消费者均对自动驾驶乘用车的兴趣日

益浓厚，而中国销量预计到2028年将达27.2百万辆，渗透率为93.5%。L1级、L2级、L3至L5级车辆的渗透率预计到2028年在全球分别达

25.0%、54.3%及8.6%，而预计在中国分别达11.1%、 69.9%及12.5%。

图13:中国自动驾驶乘用车渗透率预计到2028年将达93.5%图12：全球自动驾驶乘用车的全球销量预计到2028年将达68.8百万辆

资料来源：黑芝麻智能公告，东兴证券研究所资料来源：黑芝麻智能公告，东兴证券研究所



语言学习平台

2023年中国车规级SoC市场规模达267亿元，预计2028年达1020亿元。2019年-2023年全球车规级SoC市场规模持续增长，分别为190、

230、312、428、579亿元。同时， 2019年-2023年中国车规级SoC市场规模紧跟全球市场步伐，分别为66、86、126、181、267亿元，

复合增长率为42%。

2023年中国ADAS应用的自动驾驶SoC市场规模达141亿元，预计2028年达496亿元。在ADAS功能进一步普及的推动下，全球ADAS SoC

市场预计到2028年将达人民币925亿元，2023年至2028年的复合年增长率为27.5%。中国ADAS汽车销售市场正处于快速增长阶段，

ADAS SoC的市场规模预计到2028年将达人民币496亿元，2023年至2028年的复合年增长率为28.6%。

图15:2019-2023年中国ADAS应用的自动驾驶SoC市场规模复合增长率为55.5%

资料来源：黑芝麻智能公告，东兴证券研究所

图14：2019-2023年中国车规级SoC市场规模复合增长率为42%

资料来源：黑芝麻智能公告，东兴证券研究所



语言学习平台

中国的主要自动驾驶SoC市场参与者包括地平线、海思及黑芝麻智能。其他国家的主要自动驾驶SoC市场参与者包括NVIDIA、Mobileye、

Qualcomm、Texas Instruments及Renesas。2023年中国市场自动驾驶芯片及解决方案供应商收入排名前三名为：Mobileye、英伟达、德

州仪器，均为国外供应商。国产SoC市场主要参与者一共仅占7.6%的市场份额，自动驾驶芯片国产化前景广阔。

资料来源：黑芝麻智能公告，东兴证券研究所

图16：国产自动驾驶芯片上升空间广阔



Q5

智能驾驶SOC芯片的发展会使哪个产业链环节、
行业受益？



资料来源：黑芝麻智能公告，东兴证券研究所

语言学习平台

自动驾驶SoC及解决方案行业价值链主要包括半导体制造商、自动驾驶SoC及解决方案供应商及终端应用。

上游：自动驾驶SoC制造涉及半导体材料及设备、晶圆制造以及封装及测试。先进的半导体制造技术有利于提高芯片性能。

中游：基于SoC的解决方案供应商开发自动驾驶SoC，属自动驾驶解决方案的核心组件。一套完整的基于SoC的解决方案包括SoC硬件以
及全面的技术支持及服务，如芯片、基础软件、中间件、算法及工具包，使车辆具备自动驾驶功能。

下游：自动驾驶解决方案供应商在自动汽车及智能道路部署自动驾驶基于SoC的解决方案。自动驾驶汽车（包括采用自动驾驶SoC解决方
案的NEV及传统ICE）全球销量增加为自动驾驶SoC及解决方案市场增长提供可能性。自动驾驶SoC亦可应用于智能道路，作为实现自动
驾驶的补充技术方法。

图17:自动驾驶SoC产业链



资料来源：地平线招股书，东兴证券研究所

语言学习平台

智能驾驶SoC芯片赛道目前国产化率较低，国产替代空间大。随着国产智驾SoC芯片的量产，国内供应商有望凭借性价比优势和服务好响
应快的本地化优势逐渐脱颖而出。

 地平线、黑芝麻智能等国内供应商的量产SoC芯片，与国际主要竞争对手Nvidia设计的量产产品相比，从参数上看已经具备了竞争的能
力。

 根据地平线招股书，与Mobileye对比，公司的产品在解决方案覆盖面、系统处理效率、系统性价比等方面已经具备了一定的竞争优势。

 国内供应商的业务模式高度灵活，本地化优势强。国内的供应商通常均允许客户在从算法到软件和开发工具再到处理硬件的全栈产品
中选择任何解决方案或任何组件组合，可满足客户多样化及定制化客户需求的能力。本土供应商通常均能够提供附加服务，包括为汽
车OEM及一级供货商提供联合软件研发及咨询服务以及图像调优服务，服务好且响应迅速。

资料来源：公司官网，网络公开资料，东兴证券研究所

表1：地平线、黑芝麻智能、英伟达产品参数 表2：地平线与Mobileye竞争对比



资料来源：黑芝麻智能公告，东兴证券研究所

语言学习平台

展望未来我们认为 L2+辅助驾驶系统将快速普及并长期存在，另外在一些低速、 封闭场景下比如矿山，港口中 L4 自动驾驶开始落地，而基于
法律法规以及技术 成熟度等问题，高速、开放场景下的 robotaxi/robotruck 落地需要较长时间，黑芝麻智能单记章指出，从 L2 真正突破到 L3

级是一个漫长的过程，未来很长一段时间内智能网联汽车仍将处于人机共驾的状态，这其中涉及到软件、硬件、数据 等技术的紧密配合和升
级。尤其是大算力车规级芯片，将是高阶自动驾驶突破的核心关键。

自动驾驶的算力需求会随着自动驾驶等级的提高而增加，上游SOC芯片将明显受益。L2级别需要2个TOPS的算力，L3需要24个TOPS的算力，
L4为320TOPS，L5为4000+TOPS。而随着SOC的发展，SOC的算力将逐渐满足自动驾驶等级的算力要求，助力无人驾驶汽车行业发展。

图18：自动驾驶等级分类



❀ Q1:智能驾驶芯片是什么？

❀ Q2:智驾SOC芯片的优点与挑战?

❀ Q3:智能芯片的趋势是怎样的? 

❀ Q4:智驾芯片行业市场空间、竞争格局是怎样的?

❀ Q5:智驾芯片的发展会使哪些上下游企业受益? 

❀ 投资建议与风险提示



语言学习平台投资建议：

随着智能驾驶行业规范与量产要求进一步明确，智驾芯片持续迭代升级，智驾芯片有

望迎来快速发展期。我们看好智驾芯片领域的技术突破与快速渗透，受益标的：地平

线机器人-W，黑芝麻智能，德赛西威，国芯科技，四维图新，联迪信息，汉鑫科技，

万集科技，永新光学等。



语言学习平台❁ 下游需求放缓

❁ 技术导入不及预期

❁ 客户导入不及预期

❁ 贸易摩擦加剧
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