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1. 车载计算架构的演进
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汽车电子电气架构向中央计算演进

资料来源：高通官网，各公司官网，中信证券研究部

过去：分布式ECU架构 现在：跨域集中式架构 未来：中央计算式架构

模块化 集成化 集成化 域融合 域融合 中央计算式

动力域

座舱娱乐域

底盘
微控制器

中央域控

区域
控制器
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控制器
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智驾域 座舱域 车控域
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 软件开发环境不一致

 可拓展性差

 ECU之间难以有效协同

 使用CAN/LIN低速通信

 面向服务的架构

 按功能划分的集中化

 加速软硬件分离

 以太网作为骨干网

 开放式软件平台

 中央-层-区架构

 资源池化

 云计算+单车计算

汽车电子电气架构变革 车企新一代电子电气架构梳理

公司 架构类型 E架构名称 架构硬件组成 量产车型
计划推出

时间

特斯
拉

准中央
集中式

-
中央计算平台

（三个域控制器）
+三个区域控制

Model 3

Model Y
2019年

大众
跨域
集中式

MEB平台
（E1.1）

车辆控制域、智能驾驶域
（开发中）、
智能座舱域
+ 区域控制

ID4

2023年推
出PPE平
台（E1.2）

小鹏
准中央
集中式

X.EEA3.0
中央计算平台

（三个域控制器）
+区域控制

G9 2022年

理想
准中央
集中式

LEEA3.0
中央计算平台

（三个域控制器）
+区域控制

800V

纯电平台
2023年

长城
准中央
集中式

GEEP 4.0
中央计算平台

（三个域控制器）
+三个区域控制

全新电动
混动平台

2022年

上汽
零束

准中央
集中式

银河全栈
3.0技术

中央计算平台
+四个区域控制

智己
飞凡

2024年

广汽
星灵

准中央
集中式

星灵架构
中央计算平台

（三个域控制器）
+四个区域控制

广汽埃安
新车型

2023年

 伴随着汽车智能化、网联化、电气化的深入，低效的传统分布式架构已无法满足升级需求，汽车电子电气架构逐渐从分布走向集中，以减少
车辆线束，提高内部信息流转效率。传统分布式架构下，汽车各功能模块相互独立，仅需MCU芯片即可满足所需算力。而当电子电气架构向
集中式演进，算力亦趋向于集中，仅依靠传统MCU已难以满足计算需求，也因此催化了SoC芯片的发展。

 各大主机厂基于下一代电子电气架构的车型有望于2023年起逐步推出。特斯拉在EE架构变革中是引领者，在定义Model Y车型时直接跳过
“域集中式EE架构”，直接进化至“中央+区域EEA”的“准中央计算式”。当前国内各大传统主机厂与新势力均加速布局，总体看在硬件上
采用中央计算+区域控制架构方案，软件上采用SOA（Service-oriented architecture）软件架构的设计理念。



4

受益于电动化和智能化水平提升，车载半导体价值量将大幅增加

资料来源：WSTS，英特尔，海思预测，蔚来资本预测，中信证券研究部
注：手机半导体价值以2013年诺基亚1050、2018年三星GalaxyAS9及2021年典型智能手机为例。使用多Lidar和高算力的高端电动智能汽车单车半导体价值量可达5000美元，普通电动智能汽车半导体价
值量约为2500美元。

 半导体下游中，车用半导体增速显著，将显著驱动行业增长。根据WSTS及蔚来资本测算，2030年全球半导体市场规模接近7000亿美元，其
中车用半导体占比接近30%，2020-2030年复合年均增长率为14%。

 受益于电动化和智能化水平提升，车用半导体价值量将大幅增加。由传统手机向智能手机变革的过程中，智能手机中半导体货值提升为传统
手机的18倍；而由传统汽车向智能电动汽车转变的过程中，车载半导体价值量相比传统燃油车可增长10-20倍，当前仍有巨大增长空间。

全球半导体市场规模（亿美元）

2010 2020 2030E

91%

9%

2,980

89%

11%

4,480

70%-75%

25%-30%

~7,000

全球半导体市场规模（亿美元）

功能机 成熟智能机

10

早期智能机

100

180

手机半导体价值变化（美元）

1X

10X

18X

传统燃油车 成熟电动
智能汽车

200-300

早期电动
智能汽车

1,000-1,500

2,500-5,000

单车半导体价值变化（美元）

1X

5-8X

10-20X
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2. 智能座舱SoC发展趋势
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智能座舱成为消费者购车重要考量

资料来源：亿欧智库《2023中国智能座舱交互场景生态发展研究报告》，毕马威《聚焦电动化下半场智能座舱白皮书（2023）》，中信证券研究部

 相对于智驾功能，座舱作为更易被感知、体验的部分，正在成为消费者购车的重要考量因素。根据亿欧智库统计，智能化程度已成为继车型
价格、品牌、能耗之后消费者购车第四大参考因素。2023年，中国25岁以下乘用车用户有69.5%将座舱智能化视为重要购车参考因素， 25-

35岁乘用车用户有65.7%将座舱智能化视为重要购车参考因素，且16.6%将座舱智能化视为购车首选。

 此外，毕马威调研数据显示，61%的中国用户认为智能座舱配置极大提升购车兴趣，且价格合理情况下愿意付费。可感知的智能座舱功能正
快速成为中国消费者对电动化汽车的重要购买决策考虑因素。

17%

21%

61%

0% 50% 100%

必须配置

有没有无所谓

极大提升购车兴趣

17%

21%

61%

1%

0% 50% 100%

没兴趣，不管是否免费

有一点兴趣但不会付费

比较有兴趣，如果价格合理愿意付

费

非常有兴趣，无论价格多少都愿意

付费

中国用户对智能座舱的需求及付费意愿中国消费者购车参考因素

1.0%

1.5%

1.6%

2.9%

5.5%

9.0%

9.1%

10.3%

13.2%

25.7%

26.9%

0% 10% 20% 30%

购买体验

内饰设计

功能种类

外观形象

车型尺寸

动力表现

车型安全性

智能化程度

车型能耗

车型品牌

车型价格

（N=625）

中国乘用车用户对于座舱智能化理解与需求统计

3.7%

16.6% 18.1%
11.1% 8.3%

69.5%

65.7% 65.3%

61.3%

40.3%

15.9%

10.8%
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20.3%

30.3%

11.0%
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7.3%
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智能座舱成为消费者购车重要考量

资料来源：亿欧智库《2023中国智能座舱交互场景生态发展研究报告》，中信证券研究部

2023中国驾驶员希望体验或感兴趣的座舱配置

 驾驶场景下，与驾驶安全关系紧密的相关功能更加受到消费者偏爱。1）根据亿欧智库调研，当乘用车用户作为驾驶员
时，对DMS、高级辅助驾驶、智能方向盘等强驾驶相关功能更感兴趣，均有超过55%的消费者表示愿意体验。2）消费
者对于座舱的需求非常多元化，包括娱乐、各种形态的交互甚至学习、办公等。

2023用户愿意付费的座舱智能化功能统计

24.1%

27.1%

27.4%

28.7%

37.6%

37.7%

42.8%

43.9%

44.2%

44.8%

45.1%

45.3%

47.2%

57.8%

59.1%

59.1%

67.4%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

在线学习、办公应用

女性专属功能

儿童专属功能

香氛、按摩、氛围灯等

手机远程控制

OMS

车联网智能家居

空气净化及消毒

多模态交互

HUD

车内娱乐

车载语音助手

OTA

中控大屏/连屏/多屏联动

高级驾驶辅助

智能方向盘

DMS

（N=697）

15.4%

15.4%

17.5%

17.5%

20.1%

22.8%

23.5%

24.2%

26.2%

26.2%

27.5%

28.2%

29.5%

34.2%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

香氛、按摩、氛围灯等

在线学习、办公应用

车载语音助手

HUD

女性专属功能

远程控制

IMS

智能家居

多模态交互

OTA

空气净化及消毒

儿童专属功能

车内娱乐

高级辅助驾驶

（N=278）
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智能座舱交互需求持续提升

资料来源：亿欧智库《2023中国智能座舱交互场景生态发展研究报告》，中信证券研究部

 伴随智能座舱应用及人机交互技术的普及，以人脸识别、触觉/语音/视觉反馈为代表的交互功能落地开花，导致座舱芯片算力需求持续抬升。
其中，车机信息可经由多模态交互实现向驾乘人员的传输，同时具体功能实现以用户场景需求为导向，以软硬件升级和交互算法迭代为支撑，
不断完善、优化人机交互体验。智能座舱交互有助于降低手眼负担，凝聚驾驶员注意力，在保证驾驶安全性之余满足用户于智能座舱内的休
闲、娱乐需求。

智能座舱交互需求持续提升

交互层硬件 人机交互技术 功能实现 用户需求及使用场景

驾驶舱硬件

• 液晶仪表
• 流媒体后视镜
• HUD
• ……

信息娱乐硬件

• 中控屏
• 后排娱乐屏
• ……

信息娱乐硬件

• 氛围灯
• 座椅/音响/空调系统
• ……

触觉交互

语音交互

视觉交互

生物识别

触摸控制：触控屏幕

触觉反馈：方向盘震动提示、方向盘加热、
音乐座椅、座椅加热等

语音控制：语音接听电话、使用多媒体、开启导
航、声控空调/车窗/车灯/座椅/音响等座舱模块

语音反馈：通过车内语音助手/音响反馈信息，
如语音导航等

车内监测：DMS、OMS、FACE ID

手势指令：手势控制中控屏、多媒体、车窗/空
调/车灯/座椅/音响等座舱模块

视觉反馈：驾驶信息在仪表盘、HUD上显示，其
他信息在中控屏上显示，配合车内灯光变化等

娱乐
需求

安全
驾驶

针对危险行为做出及时反馈、提醒

以其他方式控制车机，减轻手眼负担

明确、精简显示ADAS等重要驾驶信息

休闲
需求

座椅加热 座椅按摩

智能灯光 智能空调

空气净化 ……

智能音响 后排大屏

外连接口 视听享受

氛围灯光 ……
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智能座舱芯片算力需求提升

资料来源：IHS Markit，罗兰贝格，中信证券研究部

 面对持续增长的交互需求，智能座舱SoC芯片算力需求亦将持续提升，以提供更好的融合体验。根据IHS测算，座舱对芯片
CPU算力的需求在3年内增长3倍，NPU算力需求则在3年内增长约10倍。因此，主机厂选择高算力芯片平台，则能够预留一
定的硬件性能冗余，以在未来保证更好的可迭代性。

 座舱应用场景和芯片性能要求相对明晰，消费级芯片即可满足现有场景需求，消费电子芯片玩家可利用规模优势实现低成本
商业化开发。

座舱芯片算力需求持续提升

0

30

60

90

120

150

0

30

60

90

2021 2022E 2023E 2024E

CPU算力（k DIMPS） NPU算力（TOPS）

座舱芯片发展情景

算力
（CPU DMIPS/GPU TOPS）

安全

下一代座舱
（~80k DMIPS）

（2 TOPS）

L4/L5 自动驾驶
（＞250k DMIPS）
（＞320 TOPS）

L3 自动驾驶
（~150k DMIPS）
（~24 TOPS）

目前座舱
（~20-40k DMIPS）

低于Asil B Asil B Asil D

域融合

座舱域独立发展
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当前智能座舱行业格局由手机芯片厂商主导

资料来源：亿欧智库&火山引擎《2022-2023年中国智能座舱功能需求发展白皮书》，各公司官网，中信证券研究部

 消费厂商芯片在性能方面具有明显优势，目前基本主导中高端座舱芯片市场。根据高工智能汽车研究院数据，高通、恩智浦、瑞萨、德州仪
器是目前座舱芯片市场的主要供应商，而在中高端智能座舱市场，2022年国内新上市车型中超过90%的中高端车型选择了高通平台。当前智
能座舱的算力需求仍未超出智能手机的范围，蔚来、小鹏、极氪、智己等新势力普遍搭载高通SA8195P、SA8155P等消费级芯片。根据罗兰
贝格，未来5年内高端手机芯片的算力仍能支持下一代座舱电子算力需求，因此消费级芯片在满足车规级要求后移植入座舱领域具有天然优势。

车企
代表
车型

硬件显示系统 交互方式 算力配置

仪表盘 HUD 中控屏
副驾&后排
娱乐系统

语音
交互

视觉
交互

手势
交互

芯片

蔚来 ET7 10.2英寸 ✔ 12.8英寸
后排HDR多功能

控制屏
NOMI - -

高通
SA8195P

小鹏 P7 10.25英寸 - 14.96英寸 - 小P 人脸识别 -
高通骁龙

820A

理想 ONE 12.3英寸 - 16.2英寸

12.3英寸副驾娱
乐屏

10.1英寸后排功
能控制屏

理想
同学

- -

高通骁龙
820A

德州仪器
Jacinto6

威马 W6 12.3英寸 - 12.3英寸 - WIMI 人脸识别 -
高通

SA8155P

极氪 001 8.8英寸 ✔ 15.4英寸 - AI Mate 人脸识别 -
高通骁龙

820A Prem

智己 L7
39英寸

（主驾+副驾）
- 12.8英寸

39英寸
（主驾+副驾）

斑马 - -
高通

SA8155P

长安 UNI-K
3.5+10.25+9.2英寸

TFT三联屏
- 12.3英寸 - 小安 人脸识别

座舱手势
交互

地平线
征程2

2022中国部分车型座舱功能配置及芯片选型主要座舱芯片厂商格局

传统汽车芯片厂商

消费级芯片厂商
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3. 智能驾驶SoC发展趋势
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领航功能是智能辅助驾驶的发展趋势

资料来源：盖世汽车研究院，中信证券研究部

1V/1R 1V/1R 1V/3R 1V/5R 6V/5R 7V5R1L

单车道 多车道 点对点

AEB

ACC

LKA

单车道ICA

单车道TJA

多车道ALC

多车道HWA

多车道TJA/ICA

多车道
HWA/TJP/ICA

JA/ESA/ELK

高速领航 城区领航

L1 L2 L2+ L2++

AEB（Automatic Emergency Braking）= 自动紧急制动系统；ACC（Adaptive Cruise Control）= 自适应巡航控制；

LKA（Lane Keeping Assist）= 车道保持辅助系统；ALC（Auto Lane Change）= 自动变道辅助；

ICA（Integrated Cruise Assist）= 集成式巡航辅助系统 = ACC+LKA（60km/h以上）；

TJA（Traffic Jam Assist）= 交通拥堵辅助 = ACC+LKA（60km/h以下）；

HWA（Highway Assit）= 高速公路辅助；领航（NOA）= 点对点的领航驾驶

 领航功能，即NOA（Navigate on Autopilot），亦可对应不同车企对外宣传的 “高阶智能/智慧+领航/导航+自动/辅助驾驶”功能，可实现
一定道路场景范围内的点到点智能驾驶。领航可视作ACC（自适应巡航控制）、LCC（车道居中控制）、ALC（自动变道辅助）等功能的叠
加，在此基础上结合高精地图导航、传感器信息及规控算法调度，实现自动跟车、变道、上下匝道、控制车速等智驾功能。

 根据场景的不同，领航可进一步分为高速领航和城区领航。高速领航普遍限制在特定高速公路和城区高架路开启，包含自动进出匝道、调整
车速、变换车道等功能，已在国内落地开花。城区领航则针对复杂城区道路场景进行升级，包含信号灯识别、自动变道、自动避障等功能，
有望于今年开始导入。
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高速领航：2022年渗透率接近1%，2025年渗透率预计超10%

资料来源：各公司官网，车主之家，中信证券研究部预估

 2022年，中国乘用车市场加速导入高速领航功能。2019年6月，特斯
拉向中国大陆选装了FSD的车型推送该功能，随后蔚来、小鹏、理想也
分别于2020年10月、2021年1月和12月入局。进入2022年，长城、吉
利、上汽等自主品牌也开始在旗下的部分车型上推出该功能。

 我们对2022年中国前装市场高速领航功能搭载量进行测算，全年突破
20万台，渗透率接近1%：

 选配车型中，特斯拉Model 3/Y、蔚来部分车型以及吉利博越L的高
速领航功能需额外付费（蔚来每月680元，特斯拉EAP选装包3.2万
元），因此当前的选装比例仍较低，我们假设在5%左右；其余车型
的高端版本标配该功能，小鹏和北汽极狐阿尔法S全新HI版主打智能
化，我们假设其选配比例较高，可达50%，其余车型则约15%。

 依据上述假设，我们测算2022年中国乘用车市场高速领航搭载量约
23.6万辆，占2686万新车销量的0.9%。

 2025年中国前装市场高速领航渗透率预计超10%。至2025年，高工智
能汽车研究院预测领航功能（含城区）前装标配搭载量将超过380万辆，
盖世汽车研究院在《智能辅助驾驶趋势展望》报告中也给出了领航功能
搭载量突破400万辆的预测。

 我们认为未来3年高速领航搭载量有望大幅提升的关键在于：1）价格
区间的下探；2）消费者认知的搭建。

 搭载高速领航的车型价格已逐步下探至20万元以下。

 高速领航已较为成熟，可有效缓解驾驶疲劳，强化消费者认知。

车企
功能名称

（上线时间）
车型

价格
（元）

是否标配
2022年
车型销量
（k）

选配比例
（预估）

2022年高速
NOA搭载量
（预估，k）

理想
NOA导航辅助

驾驶系统
（2021年12月）

ONE ~34万 是 78.8 100% 78.8

L9 ~46万 是 39.0 100% 39.0

L8 34-40万 是 15.5 100% 15.5

理想合计： 133.2k

小鹏
NGP自动导航

辅助驾驶
（2021年1月）

P7 21-34万 否（E版标配） 59.1 50% 29.6

P5 18-25万 否（E/P版标配） 38.0 50% 19.0

G9 31-47万 是 6.4 100% 6.4

小鹏合计： 55.0k

蔚来
NOP自动辅助
导航驾驶系统

（2020年10月）

ES6 37-55万 否（签名版标配） 42.0 15% 6.3

ET7 45-53万 否（按月订阅） 23.0 5% 1.2

EC6 38-55万 否（签名版标配） 17.1 15% 2.6

ES8 50-66万 否（签名/领航版标配） 14.4 15% 2.2

ES7 47-55万 否（按月订阅） 14.2 5% 0.7

ET5 33-39万 否（按月订阅） 11.8 5% 0.6

蔚来合计： 13.5k

长城
魏牌

NOH智慧领航
辅助驾驶系统

（2021年11月）
摩卡DHT-PHEV 30-32万 是 5.9 100% 5.9k

吉利
NOA高阶智驾

辅助系统
(2022年10月)

博越L 13-17万 否（旗舰型选配） 31.7 5% 1.6k

上汽
NGP智能导航
辅助驾驶系统
（2022年8月）

荣威RX5 10-16万 否（第三代智驾版标配） ~20 15% 3.0k

上汽
智己

NOA高速高架
领航辅助功能
（2023年）

L7/LS7 30-60万 否（选购） - - -

北汽
极狐

NCA智驾导航
辅助

（2022年7月）
阿尔法S HI版 40-43万 否（高阶版标配） ~2 50% 1.0k

长安
NCA智驾导航

辅助
（2022年12月）

阿维塔11 35-60万 是 0.8 100% 0.8k

特斯拉
（中国）

NOA领航辅助
驾驶

（2019年6月）

Model Y 26-36万 否（选购） 315.3 5% 15.8

Model 3 23-33万 否（选购） 124.5 5% 6.2

特斯拉合计： 22.0k

合计： 236.0k
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城区领航：小鹏、华为领衔，年内开始落地

资料来源：各公司官网，各公司微信公众号，新智驾，汽车之家，易车，中信证券研究部

 城区领航年内开始落地，标志着乘用车智能驾驶迈入下一阶段，有望
强化消费者对汽车智能化的体验和认知。

 小鹏：以XPilot为研发基点，历经2.5-3.5数版本迭代，逐步释放高速
NGP及城区NGP功能，向集大成的全场景智能驾驶系统XNGP过渡。
小鹏在2022年9月于广州试点推送城市NGP功能，并于2023年3月向深
圳开放，年内计划拓展至上海。

 北汽极狐&长安阿维塔（华为）：均选择HI（Huawei Inside）模式，
依靠华为ADS高阶自动驾驶全栈解决方案打造城区NCA功能。极狐于
2022年9月在深圳首发该功能，12月面向上海推送，并于2023年3月覆
盖广州；阿维塔则在2023年3月开放用户试驾体验。

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

XPilot2.5 XPilot3.0 XPilot3.5 XNGP

- 首发小鹏G3

- 主动安全+自
动泊车+智能
驾驶

- 硬件升级

- 支持后续OTA

升级高速场景
NGP和记忆
泊车功能

- VPA/ACC/L

CC功能升级

- 释放城区场
景NGP功能

- 小鹏P7i/G9

- XPilot升级版

- 引入XNet深度
视觉神经网络

- 可无高精地图

G3

2018.01上市
P7

2020.04上市
P5

2021.09上市
G9

2022.09上市

P7i

2023.03上市

广州试点
城市NGP

深圳开放
城市NGP

9月 3月

2017 2018 2020 2021 2022 2023 2024

深圳推送
城区NCA

9月

广州推送
城区NCA

3月

2021 2022 2023 2024

在上海、深圳开启
城市NGP试驾体验

3月

阿尔法S全新HI版
2022.05上市

与华为再次
签署深度
合作协议

与华为签署战
略合作协议，
在智能化解决
方案、技术研
发、产品创新
等方面合作

5月，阿尔法S 

HI版产线验证
车在北汽蓝谷
麦格纳镇江工
厂正式下线

- 5月，阿尔法S HI版正
式交付首批车主

- 9月，首次OTA升级
- 11月，第2次OTA升级
- 12月，第3次OTA升级

上海推送
城区NCA

12月

阿维塔11
2022.08上市

3月，与华
为终端云服
务签署全面
合作协议

11月，携手长
安汽车、华为
及宁德时代，
阿维塔品牌全

球首发

2019

12月，阿维塔
11入驻华为位
于北京、深圳
的线下门店

小鹏技术路线演进及城区领航落地节奏

极狐、阿维塔发展进程及城区领航落地节奏
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城区领航：新势力普遍计划在2023年推出城区领航功能

资料来源：各公司官网，汽车之家，易车，中国汽车报，中信证券研究部

蔚小理领航功能及车型演进

2017.12 2019.06

NIO Pilot发布 新增行人/自
行车自动紧
急制动功能

2020.02

新增HWP、
TJP等七项辅
助驾驶功能

正式推送自动
导航辅助驾驶

NOP功能

2020.10

2018 2019.07

Xpilot正式
产品化落地

推出高速
NGP功能

2021.01

L2级辅助驾驶
系统实现量产

在广州率先落
地城市NGP

2022.09 2023.03

2018
推出高速
NOA功能

2021.12 2023.01
将于第四季度开
放城市NOA内测

NOP+ Beta

首批开启限额报名

2022.12 2023.02

NOP+ Beta面向
Banyan用户开
放不限额报名

ET7

2021.01上市

ES8

2017.12上市
ES6

2018.12上市
EC6

2020.07上市

ET5

2021.12上市

ES7

2022.06上市
EC7

2022.12上市

2023+

全场景辅助驾驶
NAD将于2023

年晚些时间推出

G3

2018.01上市
P7

2020.04上市
P5

2021.09上市
G9

2022.09上市

P7i

2023.03上市

城市NGP将
上线广州、
深圳、上海

2024
努力在主要
城市上线增
强版XNGP

One

2018.10上市

L9

2022.06上市

L8

2022.09上市
L7

2023.02上市

2024
计划推出覆盖全
部城市的NOA

城区NOA

城区NOA

城区NOA

车企 推出时间 功能 覆盖区域 车型 算法

小鹏 2022年9月 城市NGP 广州、深圳
G9

P7

P5

全栈自研

极狐 2022年9月 城区NCA 深圳、上海、广州
阿尔法S HI

高阶版
华为

长安 2023年3月 城区NCA 上海、深圳 阿维塔11 华为

蔚来 预计2023年内 NOP+ -

ET7

ET5

ES7

全栈自研

理想 预计2023年内 AD Max -

L7 Max

L8 Max

L9 Max

全栈自研

集度 预计2023年6月 ANP3.0 - ROBO-01 百度Apollo

长城 预计2023年内 城市NOH -

摩卡
DHT-PHEV

激光雷达版
毫末智行

各车企城区领航发布情况
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城区领航：驾乘体验仍需持续打磨，软硬件成本制约向下渗透

资料来源：小鹏、华为、理想等各算法供应商官方微信公众号（含预测），易车，车主之家，汽车之心，电动知士，42号车库，新出行，大家车言论，建约车评，中信证券研究部

 鉴于较高的技术难度，城区领航想要实现较理想的驾乘体验，落地后或仍需3年左
右的时间进行技术迭代和产品打磨。

 目前已落地的城区领航功能包括小鹏CNGP、极狐城区NCA及阿维塔城区NCA，

测试运行过程中共同存在的问题主要包括高精地图断点导致系统降级、密集车
流或人车混行路段变道效率不高、行驶策略较为保守，影响通行效率等。

 成本角度，当前城区领航软硬件成本仍较高，中短期内仍将主要集中于30万以上
车型进行落地，较难向下渗透。

 目前想要实现城区领航，至少需配备1颗激光雷达（目前主激光雷达单价约500

美元），算力需求超200TOPS（200TOPS芯片单价约300-400美元），整体

成本在万元左右。而在降价带来的成本压力下，目前车企普遍能接受的智驾系
统成本为整车BOM成本的5%左右，城区领航在大幅降本前较难向30万以下的
车型渗透。

城区领航第三方测评情况及主要问题

测评方 发布时间 测试区域 测试车型 主要问题

小鹏
CNGP

汽车
之心

2023年
3月25日

深圳 小鹏P5
- 变道中断后无效折返
- 慢速变道时打方向盘速度过快

电动
知士

2023年
3月13日

广州
小鹏P7i 

Max

- 无保护掉头路段方向回正不够线性
- 拥堵人车混行变道触发接管

42号
车库

2023年
3月7日

广州
小鹏P7i 

Max

- 近距离刹车太急
- 压线车辆避让过于敏感，降低通行效率

极狐
城区
NCA

电动
星球

2023年
3月22日

广州
阿尔法S

HI版

- 高频高精地图断点
- 无法绕行双闪车辆
- 非斑马线遇行人绕行较为激进

新出行
2022年

11月11日
深圳

阿尔法S 

HI版
- 其他车辆违法行为易造成接管

电动
星球

2022年
10月20日

深圳
阿尔法S 

HI版

- 高精地图断点
- 等灯时转向灯逻辑有待优化
- 市区掉头位需手动接管

阿维塔
城区
NCA

大家车
言论

2023年
4月3日

广州 阿维塔11

- 大曲率拐弯要求接管，部分弯前减速不够
- 对地面不明确实线无法识别
- 部分区域存在地图断点，发生降级
- 大车占车道无法压实线变道
- 静止电瓶车识别为移动障碍物

建约
车评

2023年
3月27日

深圳 阿维塔11

- 施工路段、隧道或道路连接处由于地图断点出现
功能短暂退出

- 过于遵守规则，倾向让行，牺牲通行效率

汽车
之心

2023年
3月9日

上海 阿维塔11

- 遭遇密集车流，变道效率不高
- 提前过长距离变道
- 无车道线行驶表现不佳

算法供应商 首推时间 功能 车企车型

传感器

计算平台 算力
摄像头

毫米波
雷达

超声波
雷达

激光
雷达

小鹏 2022年9月 城市NGP 小鹏P5、G9、P7i（高配） 11/12 5 12 2 2*英伟达Orin-X 2*254 TOPS

华为 2022年9月 城区NCA
北汽极狐αS HI高阶版、

长安阿维塔11
13 6 12 3 华为MDC 400 TOPS

理想 2023E 城区NOA 理想L7/8/9 Max 11 1 12 1 2*英伟达Orin-X 2*254 TOPS

百度Apollo 2023E 城区NOA 集度ROBO-01 12 5 12 2 2*英伟达Orin-X 2*254 TOPS

毫末智行 2023E 城市NOH 长城摩卡DHT-PHEV激光雷达版 12 5 12 2 Snapdragon Ride 360 TOPS

小马智行 2023E 城区NOA 不详 11 5 不详 1 or 3 不详 200-500 TOPS

元戎启行 2023E 城区NOA 不详 7 不详 不详 1 不详 200+ TOPS

轻舟智航 2023E 城区NOA 不详 11 5 不详 1 2*地平线征程5 2*128TOPS
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智驾芯片：行业格局未定，英伟达引领中高端市场，地平线异军突起

资料来源：各公司官网，中信证券研究部
注：黑芝麻 A1000 系列已于 2022 年量产并送，但实际量产上车时间计划在 2023/2024 年；爱芯元智 AX630A 已在边缘计算领域落地，但尚未正式量产上车；尚未上车芯片的量产上车时间为各公司规划

 自动驾驶芯片发展历史及格局从2014年至今可分为两大阶段：

 1）2014-2018年，玩家以 Mobileye、 英伟达和传统 MCU 厂商为主，自动驾驶功能尚处早期，行业内入局者较少。

 2）2019-2022年，行业发展提速，英伟达引领高算力市场，地平线抓住时间窗口进行国产替代。

主流自动驾驶芯片厂商产品推出时点及性能

2000

1000

500

200

100

50

25  地平线 J2

 Mobileye EyeQ5H

 Mobileye EyeQ4 量产上车时间

算力
TOPS

2017                 2018                 2019                   2020                2021                  2022              2023              2024E           2025E

 地平线 J5

 英伟达 Xavier

 英伟达 Orin X
 华为 MDC 810

 华为 MDC 610

 特斯拉FSD 1.0

 特斯拉 FSD 2.0

 高通Snapdragon Ride

 Mobileye EyeQ Ultra

 黑芝麻 A1000

 黑芝麻 A1000L

 英伟达 Thor

 地平线 J3

28nm 28 – 16nm 16 - 7 nm 7 - 4nm

 高通Snapdragon 
Ride Flex

 英伟达 Orin NX

 英伟达 Orin Nano

 寒武纪行歌
SD5223

 芯驰科技 V9P

 爱芯元智AX630A TI TDA4VM

 TI TDA4VH
 TI TDA4VM Plus
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智驾芯片：行业格局未定，英伟达引领中高端市场，地平线异军突起

资料来源：各公司官网，中信证券研究部；注： 图中量产时间为首款车型的量产时间，包含公司规划时间和制程； 华为不披露单 SoC 性能参数，以 MDC 计算平台为主

 在低算力（30TOPS 以下）市场，地平线抓住时间窗口进行国产替代，逐渐抢夺Mobileye 的市场份额。除地平线和 Mobileye 外， TI、 赛灵
思、瑞萨等芯片厂商的 SoC 亦占有一席之地。

 在中高算力（30TOPS 及以上）市场，英伟达基于领先的 GPU 架构先声夺人，地平线则有望将国产替代的脚步带向中高端市场。此外，高通、
黑芝麻、辉羲智能等一众玩家也将于今明两年正式加入中高算力芯片的角逐赛。

芯片
地平线 黑芝麻 英伟达

J2 J3 J5 J6 A1000 A1000 L A1000 Pro C1200 Xavier Orin-N Orin X Thor

AI算力（TOPS） 4 5 128 数百 58 16 106 / 30 84 254 2000

功耗（W） 2 2.5 30 / 18 15 25 / 30 - 45 /

制程 28nm 16nm 16nm 预计7nm 16nm 16nm 16nm 7nm 12nm 预计7nm 7nm 预计4nm

量产时间 2020 2021 2022 / 2023E 2024E 2023E 2024E 2020 2023 2022 2024E

计算平台
地平线 黑芝麻 特斯拉 英伟达 高通 华为

Matrix 2 Matrix 5 FAD FSD HW 3.0 DRIVE AGX Orin DRIVE PX Pegasus 骁龙 Ride MDC 610 MDC 810

算力（TOPS） 40 512 16-280 144 2000 320 360 200+ 400+

功耗（W） 20 ~100 5-60W 100 750 460 65 / /

算力功耗比
（TOPS/W）

2 ~5 ~4.5 1.44 2.67 0.7 ~5 / /

计算处理器 4 征程2 4 征程5 单A1000L -4 A1000 2 FSD+1GPU 2 Orin + 2 GPU 2 Xavier +2 GPU SA8540P + SA9000P 昇腾610 昇腾610

量产时间 / / / 2019 / / 2023E 2022 2022

芯片
高通 特斯拉 Mobileye TI 辉羲智能 芯驰科技 寒武纪行歌 爱芯元智

骁龙Ride Flex FSD 1.0 FSD 2.0 EyeQ4H EyeQ5H
EyeQ

Ultra
TDA4VM TDA4VH/TDA4VP R1 V9P SD5223 AX630A AX620A

AI算力
（TOPS）

600+ 72 预计200+ 2.5 24 176 8 32/24 260+ 20 16 8 3.6

功耗（W） / 72 / 6 10 <100 5-20 / / / ~5w ~3w ~1w

制程 预计4nm 14nm 7nm 28nm 7nm 5nm 16nm 16nm 预计7nm 16nm / / /

量产时间 2024E 2019 2023 2018 2021 2024E 2020 2023E 2024E 2023E 2023E 2022 /

行业主流自动驾驶芯片产品与对应计算平台参数比较
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中短期车企智能化策略因产品定价出现分化，算力需求有所不同

资料来源：中信证券研究部预测、绘制；注：传感器配置为主流车型大致配置区间

 中短期来看，随着今年车企价格战的打响，前几年一味堆料堆硬件的趋势将告一段落，务实和高性价比将是决赛圈存活的关键。也因此，车
企智能化策略或因产品定价出现分化：

 10-20万元车型：追求高性价比智驾方案，算力需求在5-30TOPS。特斯拉降价导致国内车企成本压力倍增，加速行业洗牌。 我们认为， 成
本压力下，10-20万元的低端车型倾向于追求高性价比智驾方案，中短期内仍将以传统的L2功能为主，部分车型或可提供基本的高速领航功
能。

 20-30万元车型：高速领航渐成标配，降本压力下车企对硬件配置趋于理性，判断算力需求在30-80TOPS。处于该价格带的车型，一方面面
临特斯拉 Model 3/Y的直接竞争，成本压力尤为明显；另一方面也需一定的智能化程度以打造差异化特征。

 30万元以上车型：追求更佳的智能化体验，芯片走向大算力&新架构。30万元以上的高端车型受价格战影响相对较小，主机厂追求打造标
杆性的智能化标签，或将持续发力城区领航，当前算力配置普遍超 200TOPS。

自动驾驶能力提升催化芯片算力需求

L2/L2+（高速NOA）

L2++（城区NOA）

L1

• 5K DMIPS
< 1 TOPS

• 20K DMIPS
5-80 TOPS

• 80K DMIPS
100+ TOPS

• 200K DMIPS
500+ TOPS

超声波雷达 x 4

毫米波雷达 x 1

摄像头 x 1

L3-L4

超声波雷达 x 8

毫米波雷达 x 5

摄像头 x 4

超声波雷达 x 12

毫米波雷达 x 5

摄像头 x 11

激光雷达 x 1-3

超声波雷达> 12

毫米波雷达> 5

摄像头 > 11

激光雷达 x 1-3

2015 2020 2023 2025+

时间
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公司
芯片/

计算平台
算力

（TOPS）
平均售价
（美元）

车型（搭载颗数）
车型

价格区间
（元）

规划上
车时间

英伟达

Xavier 30 ~150

小鹏P5/P7 E&P版（1）
18W –

25W
2020

智己L7（1）
（四驱版可后期升级Orin）

33W –

40W

Orin X 254 ~400

理想L9 Max/L8 Max（2） 40-50W

2022

蔚来ET5/ET7（4）
2023款蔚来ES8、EC7（4）

33W-54W

49W-60W

小鹏G9 Max/上市纪念版（2）
小鹏P7i（Max 2颗、Pro版单颗）

35W-47W

25W-35W

飞凡R7（旗舰版2颗、Pro版单颗） 22W-29W

智己LS7（1） 31W-46W

Thor 2000
~1100

（预估）
极氪下一代智能电动车型 不详 2024E

Mobileye

EyeQ4H 2.5 ~50

2023款以前蔚来ES8/EC6 53W-64W

2018
小鹏G3i（1） 15W-18W

长城WEY摩卡智享版/性能版（1） 30W-32W

飞凡R7 霸屏版（1） 20W-22W

EyeQ5H 24 ~100
极氪 001/009（2） 30W-60W

2021
宝马iX（2） 75W-100W

EyeQ

Ultra
176 不详 不详 2024E

TI

TDA4VM 8 ~70
吉利博越L 13W-17W

2020
哪吒S（除激光雷达版外，搭载2颗） 18W-34W

TDA4VH 32 ~150 不详 2023E

TDA4VM

Plus
24 不详 不详 2023E

中短期车企智能化策略因产品定价出现分化，算力需求有所不同

高通

骁龙Ride

平台
360 ~150 2023E

宝马2025年后车型 不详

骁龙Ride 

Flex
600+ 不详 不详 2024E

地平线

J2 4 20-30

奇瑞大蚂蚁（1） 18W

2020
长安 UNI-K/UNI-V（2） 11-18W

东风岚图FREE（1） 31W-33W

江淮思皓爱跑 15W-18W

J3 5 ~50

理想One（2） 35W

2021
哪吒U-II 15W

上汽荣威RX5（3） 10W

比亚迪汉 21W-30W

J5 128 ~200 理想L7/L8Pro 32W-36W 2022

黑芝麻

A1000 58 ~100

领克08（2） 不详

2023E江汽思皓旗下多款车型 不详

东风汽车（S新能源平台） 不详

A1000 L 16 不详 一汽红旗 E001、E202 不详 2024E

A1000 Pro 108 不详 不详 2023E

华为

MDC 610 200+ 不详

广汽埃安LX Plus 80D Max版 42W

2022/

2023E
哪吒S 715激光雷达版 32W

长城机甲龙（2） 49W

MDC 810 400+ 不详
北汽极狐阿尔法S Hi版 40W-43W

2022
长安阿维塔11 32W-41W

辉羲
智能

R1 260+ 不详 不详 2024E

资料来源：各公司官网，佐思汽车研究，中信证券研究部；注：括号内数字标注为搭载的芯片颗数，芯片价格为大致区间
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小算力芯片：量产交付、安全稳定和性价比是关键

资料来源：各公司官网，中信证券研究部

 中短期来看，小算力芯片有望伴随L1-L2功能的快速增长进入规模放量阶段。我们认为，车企将更倾向于量产经验丰富、交付能力强、安全稳
定性高且性价比突出的芯片厂商，地平线和TI当前领先地位较为稳固，但仍有新玩家持续入场。

 过往辅助驾驶以基础L0-L2功能为主，智能前视一体机即可实现，以Mobileye、博世、大陆、赛灵思的方案为主。

 伴随轻量级行泊一体以及基础高速领航功能渗透率的提升，我们认为，集成SoC芯片的小算力域控平台将成为主流：

 地平线凭借先发优势、生态圈建立和本土化服务有望持续走在国内小算力芯片市场的前列

 TI主推的TDA4VM在功能完整度和车规可靠性上有较大优势，且实现了小算力芯片中少有的单SoC行泊一体方案，有望持续保持高竞争力

 Mobileye由于黑盒方案难以满足行泊一体等开发需求，未来或仍将主要针对L1-L2需求，将成熟的感知算法内嵌至芯片中打包出售，对自
研能力较弱的车企更为友好

 以芯驰科技、寒武纪以及爱芯元智为代表的厂商，此前在其它应用场景积累了较为丰富的量产交付经验，未来亦有机会切入智驾芯片市场

小算力芯片市场竞争格局

传统解决方案 小算力域控平台
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小算力芯片：量产交付、安全稳定和性价比是关键

资料来源：各公司官网，中信证券研究部

国内小算力芯片市场主要玩家SWOT分析

芯片厂商 优势Strength 劣势Weakness 机会Opportunity 威胁Threat

地平线

J2 4T

J3 5T

- J2、J3出货量走在国内前列，量产进程领先

- 自研BPU架构，与算法深度适配，实现高效的AI计算效率

- 本土化服务能力强，提供类英伟达的开发工具链

- J2、J3算力以及感知算法开放性弱于
TDA4

- 芯片架构中CPU算力较弱且缺少GPU，
难以实现单芯片行泊一体

- 随着算法逐步固化，ASIC的计算效率优势或将凸显

- 在国产替代逻辑下，更多国内车企或倾向于地平线
- 面临Mobileye、TI等厂商竞争

TI

TDA4VM 8T

- 架构高集成度可有效提升开发效率核灵活性

- 能够做到单SoC行泊一体方案

- 长期车企+Tier 1合作基础，芯片车规可靠性高

- TDA4最高20W功耗，发热严重，需要域
控厂商具备丰富工程经验

- 本土化服务能力或弱于地平线

- 德赛西威、福瑞泰克、百度均基于TDA4开发并量产
行泊一体方案，未来更多Tier 1有望研发基于TDA4

的域控方案

- 面临地平线、Mobileye等竞争

- 国产替代逻辑下，国内车厂对公司产品
性能或性价比要求更高

Mobileye

EyeQ4H 2.5T

- 视觉算法输出精度行业领先，经过长期量产车规可靠性考验

- “视觉算法+芯片”的智能前视一体机方案高性价比且高效

- EyeQ4H芯片算力以及开放性弱于地平线、
TI竞品

- 芯片“黑盒”方案不符合趋势

- 从EyeQ5开始逐步开放生态

- 在低价格带车型中，软硬件一体化方案具备开发简
便与高性价比优势，仍将在中短期维持较高渗透率

- 面临地平线、TI等厂商竞争

- 国产替代逻辑下，国内车厂对公司产品
性能或性价比要求更高

黑芝麻

A1000L 16T

- A1000L功能完整性突出，能够实现单SoC行泊一体方案

- 自研图像感知ISP和神经网络加速器NPU，提升运算效率

- A1000L尚未真正量产，相较于地平线、
TI商业化较慢，表现仍待验证

- 2023年获得一汽红旗FEEA3.0架构平台定点，打造
行泊一体与控制器；双方基于A1000L研发的E001

和E202预计最快2024年量产落地
- 面临地平线、TI等厂商竞争

爱芯元智

AX630A 8T

AX620A 3.6T

- 成功研发并量产了两代四颗端侧、边缘侧AI视觉感知芯片，
在智慧城市、智慧交通、智慧制造等领域具有丰富的量产交
付经验，工具链完善

- 尚未有车端量产交付经验，车规能力有
待验证

- 2022年8月参与ADAS解决方案商MAXIEYE的C1轮
战略融资，双方后续或有上车合作

- 获腾讯、美团、联想等互联网巨头投资

- 地平线、TI、Mobileye已具备丰富的车
企合作和量产交付经验

芯驰科技

V9P 20T

- 公司智能座舱、中央网关和MCU芯片出货量总计超百万，丰
富量产经验有望加速V9P落地

- 座舱芯片对标高通，与车企构建完善软硬件生态，有助于开
拓智驾市场

- V9P具备高性能、高集成，单芯片支持行泊一体

- V9P尚未正式量产上车，表现有待验证

- 公司产品覆盖域控、座舱、智驾和网关
芯片，能否合理化分配资源是关键

- 与上汽深度合作

- 已绑定德赛西威、东软睿驰等Tier 1

- 地平线、TI、Mobileye已具备丰富的车
企合作和量产交付经验

寒武纪行歌

SD5223 16T/6T

- 丰富的云端AI芯片开发&量产经验，能够提供云边端一体的
统一生态架构，以及较完善的开发工具链

- 智驾芯片尚未正式量产上车，相较于头
部玩家商业化进程较慢，表现有待验证

- 与一汽签订战略合作协议

- 战略投资人包括蔚来、上汽、宁德时代等头部公司

- 地平线、TI、Mobileye已具备丰富的智
驾芯片车企合作和量产交付经验
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中算力芯片：高速领航带来发展机遇，各玩家皆有突围可能

资料来源：各公司官网，中信证券研究部

 中算力芯片（30-100TOPS）市场此前相对空白，以英伟达Xavier为主。但随着车企趋于理性，中端车型不再一味参与大算力芯片军备竞赛，
但同时又希望实现较优的高速领航功能，芯片需求有所上升。

 英伟达：Xavier和Orin-N有望占据中算力市场较大份额

 黑芝麻：A1000芯片算力58TOPS，精准填补50-100TOPS芯片市场空缺，预计2023年上车江淮思皓与领克08

 TI：TDA4系列向中算力进军以完善产品矩阵，已与主流Tier 1达成合作

中算力芯片市场主要玩家SWOT分析

芯片厂商 优势Strength 劣势Weakness 机会Opportunity 威胁Threat

英伟达

Xavier 30T

Orin-N 84T

- Orin X打造旗舰车型量产标杆，有利于中算力的
Orin-N渗透中高端市场

- 提供行业最完整的软硬件一体化闭环解决方案，
并开放生态

- 芯片单价和车企研发费用较高

- GPU方案芯片功耗较高

- 本土化服务能力相对较弱

- 向更高制程演进，从而降低功耗，提升运
算效率

- 积极与本土tier 1绑定，打造生态合作圈

- 车载计算平台算力与功耗的平衡是
无人驾驶硬件端的一大瓶颈

- 长期看，GPU路线成本较高且计
算效率不及ASIC

黑芝麻

A1000 58T

- A1000瞄准50-100TOPS市场空缺，有望迅速满
足市场需求

- 自研图像感知ISP和神经网络加速器NPU，提升
运算效率

- 芯片仍未正式量产上车，市场
表现有待验证

- 当前30-100TOPS芯片市场入局者较少，窗
口期打开

- 2023年A1000有望实现吉利领克、江汽、
东风等品牌车型量产

- 面临英伟达等厂商先发优势

- ARM方案授权可能会受限

TI

TDA4VH 32T

TDA4VM Plus

24T

- TDA4VM已有丰富量产案例，客户切换成本低，
有望迅速实现市场渗透

- 具备长期车企、Tier 1合作基础，芯片车规可靠
性高

- TDA4系列功耗较高，需要域控

厂商在散热等方面具备丰富工程
经验

- 德赛西威、福瑞泰克、百度计划基于
TDA4VH等新产品开发行泊一体方案，预
计将于3Q23开始量产

- 面临黑芝麻、英伟达等厂商竞争

- 国产替代逻辑下，国内车厂对公司
产品性能或性价比要求更高
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大算力芯片：BEV/Transformer+舱驾一体驱动芯片走向大算力&新架构

资料来源：各公司官网（含预测），汽车之家，易车，中国汽车报，中信证券研究部

 在“BEV + Transformer”以及“舱驾一体”两大技术趋势的驱动下，自动驾驶芯片开始走向大算力&新架构。目前来看，英伟达和高通走在
变革前列，地平线量产进度领跑国内市场，华为MDC或涅槃归来，架构变化下辉羲智能等国产厂商亦有突围机会。

 趋势1：城区领航年内开始上车，“BEV + Transformer”引领自动驾驶感知范式，算法复杂度、数据规模以及模型参数均呈指数级提升，由
此对车载自动驾驶芯片的AI算力、数据吞吐量与架构创新也提出了更高的要求。

 趋势2：伴随跨域融合+中央计算式趋势，支持“智能驾驶+智能座舱”的舱驾一体多域计算控制架构或成为终局需求，我们预计2025年后
开始初步量产上车。

各车企城区领航功能发布情况

车企 推出时间 功能 当前覆盖区域 车型 算法 备注

小鹏 2022年9月 城市NGP 广州、深圳、上海
G9、P7、P5

（激光雷达车型）
全栈自研 2022年9月率先于广州进行试点，后拓展至深圳和上海

极狐 2022年9月 城区NCA 深圳、上海、广州 阿尔法S HI高阶版 华为
2022年9月率先在深圳交付，后拓展至上海和广州，重
庆也即将解锁

长安 2023年3月 城区NCA
上海、深圳、
广州、重庆

阿维塔11 华为
2023年3月开始陆续在深圳、上海、广州、重庆开启城
区NCA试驾体验

蔚来 不详 NOP+ - - 全栈自研 -

理想 2023E 城市NOA - L7/L8/L9 Max 全栈自研
2023年4月发布理想AD Max 3.0，标配高速/城区NOA，
计划2Q23陆续推送给内测用户，目标年底覆盖百城

集度 2023E ANP3.0 - ROBO-01 百度Apollo
百度于2023年4月发布Apollo City Driving Max，城市、
高速、泊车三域融通，计划2023年量产

智己 不详 城市NOA - L7/LS7 Momenta 智己预计城市NOA将于2023年内开启公测

长城 2023E 城市NOH -
摩卡/蓝山DHT-PHEV

激光雷达版
毫末智行

毫末预计城市NOH将于3Q23量产上车，已在北京和保
定进行大规模泛化测试，计划2024年落地百城

模型参数持续扩大带动更大容量内存需求
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大算力芯片：市场当前尚未收敛，新架构刺激芯片迭代

资料来源：各公司官网

 英伟达：基于GPU高技术壁垒，长期引领智驾芯片技术革新。Orin X是当前唯一量产且算力超200 TOPS的大算力芯片，占据了主流中高端车
型智驾芯片最大市场份额。2022年9月，英伟达又发布Thor SoC，算力达到2000TFLOPS@FP8。

 针对BEV+Transformer：英伟达在Hopper GPU架构中加入Transformer推理引擎，大幅提升AI运算效率

 针对舱驾一体：英伟达Thor SoC提出“单芯片解决一切”，算力一骑绝尘，架构持续引领行业

 高通：立足智能座舱，有望迅速跻身自动驾驶第一梯队。在凭借SA8155及SA8295抢占智能座舱市场后，高通推出Snapdragon Ride自动驾
驶平台以及去年发布的Snapdragon Ride Flex SoC，打响进军高性能自动驾驶芯片的发令枪。

 针对BEV+Transformer：基于消费电子与智能座舱领域积累的芯片开发经验，在CPU算力、浮点运算能力以及内存带宽上持续突破，顺应
Transformer上车趋势

 针对舱驾一体：在智能座舱领域具备深厚know-how，面向舱驾一体推出Snapdragon Ride Flex，有望在新趋势下成为英伟达的强劲对手

英伟达Thor SoC架构加入Transformer Engine 英伟达Thor SoC支持多域并行

• 770亿晶体管

• 2000 TFLOPS 算力，FP8精度

• 采用Hopper GPU、下一代GPU，Grace CPU

• 整合Transformer引擎加速推理运算

• 多域计算：Linux，QNX，Android

• NVLINK-C2C scalability

• 减缓供应链限制，简化汽车E/E架构

• 降低车重、线束规模、碳排放以及成本

高通Snapdragon Ride架构图

• 自动驾驶 • 自主泊车 • 乘员检测 • 座舱娱乐• 仪表盘
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大算力芯片：市场当前尚未收敛，新架构刺激芯片迭代

资料来源：各公司官网（含预测），中信证券研究部

 地平线：当前最有望挑战英伟达领导地位的国产芯片厂商。地平线J5是目前唯一规模化量产的国产大算力芯片，拥有128TOPS算力，30W低
功耗，领先同级竞品的1531 FPS（真实计算性能）以及60ms超低延迟感知能力。

 黑芝麻：在功能完整性与性价比上具备一定优势，相比于部分ASIC路线公司产品，或更能够适应BEV + Transformer新趋势。黑芝麻主要瞄
准中高算力市场，华山系列A1000、A1000 Pro、A2000的算力分别为58、106和256TOPS。

 辉羲智能：瞄准BEV + Transformer行业新趋势，切入大算力芯片市场，有望抓住软硬件尚未固化的窗口期，实现弯道超车。公司成立于
2022年，首款产品R1 SoC即针对BEV+Transformer以及舱驾一体新趋势进行设计，规划算力超260TOPS，有望于2024H1 SOP。

 华为：定位Tier 1，多维度赋能车企造车，自研MDC计算平台在架构与算力上表现突出。华为MDC平台基于多颗鲲鹏CPU与昇腾AI芯片的
SoC组合，推出MDC210、MDC300F、MDC610和MDC810，实现48 TOPS – 400+ TOPS的算力。

地平线J5架构图 辉羲智能首款R1芯片概况

16nm FinFET 27x27nm HFCBGA AEC-Q100 Grade 2 ASIL-B

Rhino R1

TOPS
> 260

R1 Common

KDMIPS

2023H2 2024H1

SOP

• 支持>16路摄像头（7*800万像素）

• 支持>5路高点频Lidar

• 高效自研NPU

• 支持BEV + Transformer架构

• 支持城区NOA/AVP功能

流片

> 200

特征：
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市场空间：中国自动驾驶芯片市场2030年有望超700亿元

资料来源：中汽协，乘联会，中信证券研究部预测

乘用车自动驾驶 2022A 2023E 2024E 2025E 2026E 2027E 2028E 2029E 2030E

中国乘用车销量（万
辆）

2356 2380 2404 2428 2452 2477 2501 2526 2552

年增长率 10% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%

ADAS辅助驾驶

L1

功能渗透率 22% 23% 25% 23% 20% 18% 15% 8% 3%

装载功能的新车数
（万辆）

518 547 601 558 490 446 375 202 77

自动驾驶芯片需求
（片/辆车）

1 1 1 1 1 1 1 1 1

自动驾驶芯片出货量
（万片）

518 547 601 558 490 446 375 202 77

自动驾驶芯片单价
（元）

100 95 90 85 80 75 70 65 60

中国市场规模（亿元） 5 5 5 5 4 3 3 1 0

L2

功能渗透率 22% 26% 30% 35% 40% 40% 40% 35% 30%

装载功能的新车数
（万辆）

518 619 721 850 981 991 1000 884 766

自动驾驶芯片需求
（片/辆车）

1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

自动驾驶芯片出货量
（万片）

777 928 1082 1275 1471 1486 1501 1326 1148

自动驾驶芯片单价
（元）

200 190 180 170 160 150 140 130 120

中国市场规模（亿元） 23 26 29 33 35 33 32 26 21

高速/城区NOA

L2+

高速
NOA

功能渗透率 0.8% 4% 8% 15% 20% 25% 30% 40% 45%

装载功能的新车数（万辆） 19 95 192 364 490 619 750 1010 1148

自动驾驶芯片需求（片/辆车） 1 1 1 1 1 1 1 1 1

自动驾驶芯片出货量（万片） 19 95 192 364 490 619 750 1010 1148

自动驾驶芯片单价（元） 1000 1000 970 930 890 850 800 750 700

中国市场规模（亿元） 2 10 19 34 44 53 60 76 80

L2++

/L3

城区
NOA

功能渗透率 0% 0.1% 0.5% 1% 3% 5% 8% 15% 20%

装载功能的新车数（万辆） 0 2 12 24 74 124 200 379 510

自动驾驶芯片需求（片/辆车） 2 2 2 2 2 2 2 2 2

自动驾驶芯片出货量（万片） 0 5 24 49 147 248 400 758 1021

自动驾驶芯片单价（元） 2500 2500 2500 2500 2500 2450 2400 2350 2300

中国市场规模（亿元） 0 2 12 24 74 121 192 356 470

无人驾驶

L4/L

5

功能渗透率 0.01% 0.02% 0.03% 0.05% 0.08% 0.15% 0.3% 0.8% 2.0%

装载功能的新车数（万辆） 0.3 0.4 0.7 1.2 2.0 3.7 7.5 20 51

自动驾驶芯片需求（片/辆车） 4 4 4 4 4 4 4 4 4

自动驾驶芯片出货量（万片） 1 1 3 5 8 15 30 81 204

自动驾驶芯片单价（元） 2500 2500 2500 2500 2500 2450 2400 2350 2300

中国市场规模（亿元） 1 1 3 5 8 15 29 76 188

总计
L1-L4总渗透率 45% 53% 64% 74% 83% 88% 93% 99% 100%

中国L1-L4市场规模（亿元） 32 45 68 100 164 225 315 535 759

 中短期来看，随着价格战打响，不同价位车型的智能化方案或有所分化，进而产
生对芯片算力和架构的不同需求。

 而长期来看，智能化渗透率决定需求，中央计算、大模型等新范式决定技术路线，
量产经验、工具链、性价比决定规模与竞争格局。

 自动驾驶芯片将是全产业链格局最为稳固、集中度最高的环节，我们判断，全球
市场4-5家、国内市场3-4家寡头或有望占据行业80%-90%以上的市场份额。
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4. 舱驾一体发展趋势与展望
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舱驾一体：座舱域+智驾域走向融合

资料来源：英伟达、高通、特斯拉等公司官网， Steve Jurvetson@Flickr ，中信证券研究部

 舱驾一体即在高性能计算单元内实现座舱域与智驾域的融合，可同时支持
智舱+智驾功能，有助于缩短开发周期，降低整车成本。

 舱驾一体可有效降低开发成本和通讯延时、优化算力利用率和功能体验，
推动智能汽车应用迈上新的台阶。高工智能汽车统计，2022年1-10月中国
乘用车前装同时标配“L2级辅助驾驶+智能座舱+车联网+OTA”的搭载率达
18.01%；且预测至2025年同时标配“智能驾驶+智能座舱”的交付车辆有
望突破350万辆。

 舱驾一体的主要优势在于：

 降低成本：物料方面，相比于多SoC方案，单芯片集成度更高、使用物料
更少，且共用一套散热系统带来散热成本下降

 降低通讯延时，优化功能体验：使舱和驾之间数据传输从板间通讯变为
片内通讯并共享内存

 优化算力利用率：当前芯片还未做到完全的算力动态分配，但未来会从
静态配置的算力迭代至动态分布的算力

 应用层面创新空间更大：舱驾融合后，有助于工程师在整体维度进行功
能开发，相互调度各自服务或资源，从而融合出更有创新性的应用

舱驾一体化演进趋势

智能座舱 智能驾驶

Two Box / Two Board

Ethernet 以太网

智能驾驶 智能座舱
Eth / PCle

舱驾一体化SoC

One Box / One Chip

One Box / Two Board

座舱域ECU

智驾域ECU

典型案例：特斯拉HW 3.0

座舱与智驾ECU集成在单计算平台

典型案例：英伟达 Thor &

高通Snapdragon Ride Flex

单颗SoC同时支持智驾&座舱功能

特斯拉在单个中央计算平台中集成了智驾和座舱模块

Autopilot HW2.5（智驾） Infotainment Board（座舱）
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汽车之“芯”：由国外垄断走向自主可控，期待中国“芯”崛起

资料来源：高工智能汽车，中信证券研究部

 乘用车智能座舱芯片目前仍由高通垄断，但域控供应商亦在加快与国产厂商的合作进度。根据高工智能汽车发布的乘用车智能座舱（单芯片）域控
制器供应商2022年前装市场份额，头部厂商普遍采用高通8155方案，占比超80%，而伟世通、东软、德赛西威等头部厂商也在今年以来纷纷官宣与
芯擎、芯驰等国产芯片厂商合作，寻求更具性价比的替代方案。

 智能驾驶芯片领域，特斯拉彰显量产实力，地平线领跑国内市场。根据高工智能汽车统计的2022年1-9月中国市场乘用车前装标配智能驾驶域控制器
芯片搭载上险量排名，特斯拉、地平线、Mobileye、英伟达分列前四。伴随智能化趋势加速，中央计算、大模型等新范式加持下，中国“芯”亟需
在量产经验、工具链等方面持续打磨，拥抱发展新机遇。

乘用车智能座舱（单芯片）域控制器供应商2022年前装市场份额

厂商 代表产品 芯片（已量产） 芯片（已官宣） 市场份额

伟世通 SmartCore™
高通8155

三星Exynos

高通8295

芯擎龍鷹一号
17.45%

东软集团 智能座舱域控制器 高通8155
高通8295

芯擎龍鷹一号
14.10%

德赛西威 高性能智能座舱产品 高通8155

高通8295

芯擎龍鷹一号
芯驰科技

13.96%

LG - 高通 高通、芯擎 12.21%

安波福 ICC智能座舱方案 英特尔 - 12.09%

诺博科技 IN系列 高通8155 - 7.42%

镁佳 智能数字座舱
高通8155

联发科MT2712
- 3.45%

博世 智能座舱域控制器 高通8155 高通8295 2.91%

亿咖通 智能座舱平台 联发科E01
AMD锐龙V2000

芯擎龍鷹一号
2.80%

马瑞利 一体化座舱域控制器 - 高通8295 2.52%

0.77

6.5

11.35

14.44

15.57

63.93

0 20 40 60 80

TI（TDA4）

大华股份（凌芯01）

英伟达（Xavier、Orin）

Mobileye（EyeQ4、Q5）

地平线（J2、J3）

特斯拉（FSD 1.0）

2022年1-9月中国市场乘用车前装标配智能驾驶域控制器芯片搭载上险量排名

（万颗）
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风险提示

 消费者对智能座舱及智能驾驶功能的付费意愿不及预期；

 整车厂价格战持续，导致预计搭载智能座舱及智能驾驶芯片的车型减配；

 智能驾驶新技术的推广速度低于预期：若领航辅助等相关技术的渗透率提升不及预期，将影响智能驾驶芯片公司的营收、利润；

 智能汽车扶持政策的力度低于预期：若中央和地方政府降低智能汽车政策扶持力度，智能驾驶技术的商业化落地将受到影响，进而给智能座舱及
智能驾驶芯片行业带来影响；

 出现智能驾驶的恶性事故：若智能驾驶汽车卷入恶性事故，将对主机厂声誉带来负面影响，进而影响智能驾驶芯片的商业化落地进度；

 融资环境紧张导致初创车载芯片企业现金流断裂等：部分公司目前产品尚未实现规模化量产上车，若出现融资环境紧张等状况，将影响公司现金
流，进而对公司持续经营能力产生负面影响。
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