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 大模型赋能汽车，智能驾驶迎来蜕变时刻

 软件端：大模型正逐步应用于智能驾驶算法，首先在感知算法上，BEV + Transformer架构有利于解决图像尺度问题和遮挡
问题，更好地实现向量空间的构建；其次在规控算法上，有望提升其泛化能力，优化在复杂场景下的表现

 硬件端：随着智驾SoC、激光雷达等产品的逐步成熟，智驾硬件BOM成本的降幅有望达50%；政策端，工信部已表态支持L3

及以上级别的自动驾驶功能商业化应用。上述因素均为高阶智驾功能的落地扫清障碍

 根据各公司产品发布会，2023H2，小鹏、理想、赛力斯等主机厂将加速投放领航辅助驾驶功能，对使用场景的覆盖度有望
从10%提升至90%

 风险因素：技术与产品迭代风险;产品推广速度低于预期;汽车行业销量下滑风险;智能汽车扶持政策的力度低于预期;出现智能驾
驶的恶性事故。

 投资建议：综上，在产业链各个环节中我们推荐：

 OEMs：落地价值量大，对标特斯拉FSD和自主品牌的配置价差，高阶智驾带来价值提升为2-6万元/车；大模型壁垒高，全
栈自研的主机厂模型迭代快，算法壁垒高；智驾训练数据壁垒高、价值高。

英伟达——小鹏、理想、蔚来

华为——赛力斯、长安

 域控制器：算力是智能驾驶的核心基础，与头部芯片商紧密合作、产品配套领先的tier-1产业链卡位效应强

英伟达——德赛西威

自主可控——科博达（地平线）、经纬恒润（Mobileye/TI/寒武纪行歌）、华阳集团（地平线）、均胜电子（地平线/高通）、保隆科技（黑芝麻）

 智能底盘：功能安全要求高、壁垒高——伯特利（线控制动）、拓普集团（线控制动）、耐世特（线控转向）

 智能感知：华依科技、威孚高科等

核心观点
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导图

技 术 功能体验

在产业链各环节中，我们推荐：

① 车企（大模型） ：小鹏、理想、

蔚来，华为赋能的赛力斯、长安汽车

② 域控（算力）： 德赛西威（英伟

达）、科博达（地平线）、经纬恒润

（Mobileye/TI）、华阳集团 （地平

线）、均胜电子（高通）等

③ 感知层（IMU、雷达、摄像头等）

华依科技等

④ 执行层（线控底盘技术）: 伯特利

等

投资建议

硬件端

芯片算力5年提升100倍

根据小鹏汽车业绩交流会，未来智

能硬件BOM有望下降50%

大模型

Transformer大模型上车，在BEV

鸟瞰图视角下，车辆对物体深度的

感知能力大幅提升，为进入复杂的

“无图”城市场景提供算法基础

法 规

政策部门表态支持L3级自动驾驶技术

的发展，有望加速量产车落地应用

2023H2：质变时刻

小鹏、理想、华为等车

企加速投放领航辅助功

能，覆盖高频场景

根据各公司产品发布会

信息，上述车企计划将

领航辅助功能投放至

20-50个城市

2018年

视觉融合自动泊车

2021年

高速导航辅助功能上

线

3%

10%

90%

覆盖场景

资料来源：各公司产品发布会，中信证券研究部
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1.1 辅助驾驶体验迎来突破，23H2头部新势力城市功能料将集中落地

 2023年城市辅助驾驶功能迎来突破，头部新势力进入“无图”城市，体验有望迎来大幅提升

 理想：6月17日家庭科技日，宣布6月开启北京+上海“早鸟”用户测试；23H2将推送通勤模式。

 小鹏：6月29日G6发布会，公布XNGP 23H2进入50个城市；无图城市场景开启覆盖；发布了“AI代驾”功能。

资料来源：各公司官网（含预测），中信证券研究部
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资料来源：各公司官网，中信证券研究部

高精地图 使用场景 小鹏 理想 蔚来
阿维塔/极狐
（Hi版）

毫末/长城 元戎（L4起家）

高速辅助驾
驶

需要 高速路 2021-01 2021-09 2020Q3 2021-11

城市高精地图
辅助驾驶

需要；先定于
首批放开高精
地图商业用途
的6个城市

广州 2022-10

跳过 未知
2022年底

发布
跳过

深圳 2023-03
22-10极狐

23-03阿维塔

上海 2023-03 23-03阿维塔

重庆 2023-Q3

杭州 2023-Q3

北京 2023-06

城市无图场景
辅助驾驶

不需要；不受
高精地图审批

影响
中国主要城市

2023年3月：红绿灯
识别、直行通过路口
2023年H2：XNGP

落地50个城市，“AI

代驾”功能OTA

2024年：XNGP落地
200个城市

2023年6月：北
京+上海开启城
市NOA早鸟运营
2023H2：通勤

模式

2023年底发布 Demo

2022年发
布战略（目
前未落
地）

2020年开启研发
2023年中旬量产

RoboTaxi 2025-2026年

 2023年城市辅助驾驶功能迎来突破，头部新势力进入“无图”城市，体验有望迎来大幅提升

 理想：6月17日家庭科技日，宣布6月开启北京+上海“早鸟”用户测试；23H2将推送通勤模式。

 小鹏：6月29日G6发布会，公布XNGP 23H2进入50个城市；无图城市场景开启覆盖；发布了“AI代驾”功能。

1.1 辅助驾驶体验迎来突破，23H2头部新势力城市功能料将集中落地
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资料来源：各公司官网，中信证券研究部

品牌 高速智能驾驶 城市智能驾驶 2023年开通城市 2024年开通城市 指定路线NOA功能

小鹏 √ 开通5城 约50城 约200城 AI代驾

阿维塔 √ 开通5城

问界 √ 开通5城 45城

理想 √ 内测2城 100城 通勤NOA

蔚来 √ 内测1城

特斯拉 √ 国外开通

零跑 √ ×

腾势 年底开通 明年开通

极氪 内测 ×

深蓝 × ×

中国高速及城市智能驾驶落地情况

 2023年城市辅助驾驶功能迎来突破，头部新势力进入“无图”城市，体验有望迎来大幅提升

 理想：6月17日家庭科技日，宣布6月开启北京+上海“早鸟”用户测试；23H2将推送通勤模式。

 小鹏：6月29日G6发布会，公布XNGP 23H2进入50个城市；无图城市场景开启覆盖；发布了“AI代驾”功能。

1.1 辅助驾驶体验迎来突破，23H2头部新势力城市功能料将集中落地
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NOA通勤模式 城市NOA覆盖图

1.2 理想：2023年6月科技日公布技术突破，通勤模式重磅发布

资料来源：理想汽车官网 资料来源：理想汽车官网

 6月17日理想的科技日公布智能驾驶新突破，基于AD Max 平台的城市NOA+通勤模式重磅发布。

 通勤模式：车主可以通过自设路线及PNP特征训练，在所在城市NOA开启前提前实现通勤道路的NOA功能；简单路线1
周可完成训练，复杂路线需2-3周。

 城市NOA6月启动北京+上海城市NOA早鸟测试，后续开放更多城市。

 使用NPN特征增强BEV大模型，提高复杂路口识别的稳定性与精确性，通过TIN网络增强对信号灯的识别能力。
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23H2、2024年小鹏XNGP落地50、200城市 小鹏发布“AI代驾”模式，2023Q4推出

1.2 小鹏：2023H2 50个城市全域获得覆盖，XNGP接管目标千公里1次

资料来源：小鹏汽车官网 资料来源：小鹏汽车官网

 小鹏6月29日发布行业首个城市全场景智能导航辅助驾驶功能

 功能一：城市NGP功能23H2覆盖50城，2024年覆盖200城市

 当前：在已经开通城市NGP的四个城市（上海、广州、深圳、北京），XNGP用户渗透率达到94%，里程渗透率达62%。

 目前城市百公里主动接管10次，后续随着能力的加强，接管次数会持续下降。

 功能二：AI代驾2023Q4正式上市，实现无图模式下高频使用场景的日常通勤

 允许多条私人定制模式，所有XNGP用户标配AI代驾模式。
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 2023年4月16日，2023华为智能汽车解决
方案发布会上，余承东发布ADS 2.0系统

 HUAWEI ADS 2.0将基于Transformer的
BEV架构进一步升级，基于道路拓扑推理

网络进一步增强，即使无高精地图也能看
懂路，红绿灯等各种道路元素，使得无图
也能开，进一步提升高速、城区和泊车环
节的感知、判断、决策、执行能力

 ADS 2.0系统体验提升：ADS 2.0能够覆
盖城区90%的场景，高速方面ADS 2.0将

进一步提升上下匝道、避障、施工修路等
场景能力，2023年年内使得平均接管里程
从1.0的100km提升到200km，代客泊车
辅助（AVP）将在2023年年底实现，进一
步提升窄车位处理能力

 ADS 2.0系统推送节奏：23Q2有图5城

（包括上海、深圳、广州、杭州、重庆，
其中广州、重庆、杭州为部分区域覆盖）；
Q3无图15城，Q4无图45城

资料来源： 2023华为智能汽车解决方案发布会

资料来源： 2023华为智能汽车解决方案发布会

华为ADS 1.0向2.0迭代

华为ADS 2.0推送计划

1.2 华为：ADS 2.0于22Q3在无图城市推送
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数据来源：易车、Thinkercar，中信证券研究部预测 数据来源：易车，Thinkercar，中信证券研究部预测

2017-2030E分等级辅助驾驶渗透率 2025E分价格段辅助驾驶分级别渗透率预测

1.3 辅助驾驶渗透率预测：2025年L2/L3有望渗透率达到56%/20%
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+
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 短期来看，我们预计2023年L2、L2+级自动驾驶渗透率达38%、8%。2023年随着理想L7\L8、小鹏G6、蔚来新ES6等产品的上
市，预计L2+级产品渗透率继续提升。

 中期来看，我们预计2025年L2、L3及以上级别自动驾驶渗透率分别为56%、20%。智能化为汽车行业的核心趋势，主机厂将
对自动驾驶保持旺盛需求，我们预计2025、2030年L2级自动驾驶渗透率分别为50%、52%；随着自动驾驶技术的进步、相关
零部件成本的下降与法律法规的逐步放宽，我们预计2025年L3及以上级别自动驾驶渗透率为20%；随后L4开始出现，并将于
2030年L3、L4进一步提升至40%、8%。
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2.1 硬件端：激光雷达的显著降本，有助于降低辅助驾驶应用门槛

 自动驾驶单一芯片算力在5年里提升100倍；智能驾驶大模型软件得以部署上车

 2018年辅助驾驶主流芯片EyeQ4算力为2.5Tops，虽然Mobileye的软件与芯片硬件的配合度很高，让2.5Tops的算力能发
挥出很强的功能，但是功能上限很低，且安全性受限。

 2022年H2，英伟达Orin芯片开启大规模量产上车，单芯片256Tops的算力比5年前提升了100倍，主流方案双Orin域控能
够提供512Tops算力。

资料来源：各公司官网（含预测），中信证券研究部

智能驾驶芯片算力不断提升
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2.1 硬件端：激光雷达的显著降本，有助于降低辅助驾驶应用门槛

 对应主机厂的ADAS功能发展规划，智驾域控的发展路径日益明晰

 轻量级行泊一体：算力5-20TOPS，支持5V5R架构，以行泊一体为核心渗透逻辑，能够初步实现高速NOA。

 中算力平台：算力50-200TOPS，支持10V5R架构，能够实现更优的高速NOA。

 高算力平台：算力>200TOPS，支持1-3颗激光雷达，能够实现城市NOA功能。

智能驾驶域控制器方案分类

资料来源：高工智能汽车，中信证券研究部

算力（TOPS） 主流芯片方案 典型传感器架构 ASP（元） 核心功能 代表性车型

轻量级行泊一体 5-20 地平线J3/TI TDA4 5V5R 2500-4000
支持行泊一体，能够初
步实现高速NOA

吉利博越L、哪吒S、
荣威RX5

中算力平台 50-200
地平线J5/英伟达Orin-N/

华为MDC610
10V5R 4500-6000

支持增强版高速NOA，
提升用户体验

理想L7/L8 Pro

高算力平台 >200 英伟达Orin-X 11V5R1L 9000-15000 支持城市NOA 理想L9、小鹏G9
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2.1 硬件端：激光雷达的显著降本，有助于降低辅助驾驶应用门槛

资料来源：小鹏汽车业绩交流会，元戎启行官方微信公众号，中信证券研究部测算

配置 单价 人民币成本 当前成本 降本趋势

ADAS域控
Orin*2 340USD 4900

12,000 5,000~10,000
除芯片 7000

激光雷达 905nm*2 560USD 8000 8,000 0~2,000

摄像头
800万像素摄像头
和其他摄像头

3000

5,000 3,000

毫米波雷达 毫米波*5
前向500元
角雷300元

1700

超声波 12 25元/个 300

合计 25,000 8,000~15,000

一个有代表性的辅助驾驶硬件BOM拆分

 激光雷达降本，带动智驾BOM下降，有助于降低高阶辅助驾驶的应用门槛

 激光雷达由于具有直接、稳定、精确测量的优点，在高级辅助驾驶应用中，可以直接感知夜间暗光场景、炫光场景、以
及一些视觉算法无法识别的情况。在视觉能力不足够强大的时候，能车企提供“安全性兜底”。

 “低性能”的激光雷达结构简单、成本更低，单一激光雷达的成本有望下降到1千元甚至更低。

 如果BOM下降到8000元以下，那么高阶辅助驾驶有望大幅渗透至20万元乘用车市场。
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 与传统毫米波雷达和激光雷达相比，4D毫米波雷达具备性价比优势

 纵向分辨率：传统毫米波雷达为6°，4D毫米波雷达将该指标提升至1-2°；120线激光雷达为0.5°以内。

 探测距离：传统毫米波雷达为200m，4D毫米波雷达提升至350m左右；激光雷达为250m@10%反射率。

 适用场景：毫米波雷达不受强光、雨雪、大雾等恶劣天气影响，能够提升系统鲁棒性。

 价格：激光雷达约600-2000美元，4D毫米波雷达约150-200美元，4D毫米波雷达具备性价比优势。

2.1 硬件端：4D毫米波雷达具备性价比优势，有望补齐传感器短板

各传感器应对corner case的性能对比

corner 
case

对传感器的要求
各传感器表现

4D毫米波雷达 3D毫米波雷达 激光雷达 摄像头

辨别300米外的
两辆车

水平角分辨率达到1°以
下，探测距离大于300m

可探测到水平分辨率1°,

探测距离300~350m

无法探测到水平分辨率
3°,探测距离150~160m

无法探测到水平分辨率
0.1°.探测距离

220~250m

无法探测到，二维信息
无法测距离和位置

车前150米处悬
空红绿灯

垂直角精度达到0.5° 垂直精度0.2°
垂直精度差，无法准确

判定红绿灯位置
3D点云成像可准确判定

高度信息
无法探测到，二维信息

无法测距离和位置

停放的车辆旁边
站个人

准确区分人、车
分辨率高，可分辨同一
个场合中的多个障碍物

分辨率低，无法分辨靠
得太近的障碍物

分辨率高，可分辨同一
个场合中的多个障碍物

不具备穿透力，无法识
别

前前车刹车 探测到前车速度信息

可探测到前前车，得到
的前前车速度、距离信
息较为精确（目前仅理

论上可行）

可探测到前前车，但置
信度低，结果容易被过

滤
穿透性差

无法越过前方障碍物探
测到更前方的目标

大光比 不受光线影响
不受光线影响

（除大雨天气外）
不受光线影响

（除大雨天气外）
不受光线影响

受光线影响较大，会曝
光

恶劣天气
不受雨雪雾影响

可穿透空气
不受天气影响 不受天气影响 特殊天气穿透性差 特殊天气成像效果差

沙漠/极寒地区 耐高温/低温 -40℃~85℃ -40℃~85℃ -40℃~85℃ -40℃~80℃

资料来源：九章智驾、中信证券研究部

距离分…

角度分…

检测范围

速度检测

处理时间

尺寸

成本优势光照充…

夜间执…

恶劣天…

干涉鲁…

颜色检测

目标分类

4D毫米波雷达 3D毫米波雷达

激光雷达 摄像头

各传感器性能对比

资料来源：九章智驾、中信证券研究部
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资料来源：觉非科技，2023年高工智能车论坛 资料来源：九章智驾，中信证券研究部

传统自动驾驶方案是多个小模型的堆叠 视觉大模型、甚至端到端的模型成为可能

2.2 软件端：大模型从NLP领域，延伸至自动驾驶

端到端大模型

感知 规划控制

深度学习大模型 逻辑判断

近似端到端大模型 逻辑判断

基于规则

FSD V12.0

 传统自动驾驶解决方案是多个小模型的堆叠，好处是可以快速上线例如高速NOA等功能，局限在于安全性和准确性；并且
在复杂的城市场景，用小模型很难获得较好的产品体验

 NLP领域的大模型应用到辅助驾驶中：Transformer方案为代表的大模型最早诞生于NLP领域，特斯拉2021年8月AI Day上
发布，用Transformer将多相机的图片投射到俯视图（BEV）中。

 目前，在感知端使用深度学习大模型，已经成为了行业的主流、共识的做法。对于是否将深度学习应用在规划控制方面，
目前各家主机厂的做法有一定的差异。特斯拉表示在V12.0版本FSD上将实现“端到端”的模型应用。
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 BEV有助于解决图像尺度问题和遮挡问题，Transformer能够更好地识别图像中的关联关系

 BEV（Bird’s Eye-View，鸟瞰图）能够通过上帝视角，获取车辆360°范围内的感知信息，从而解决图像尺度问题和遮挡
问题。另一方面，BEV使用的是特征级融合，将原始传感器采集的数据经过特征提取后再进行融合，融合之后再进行训
练、学习，进而提升感知精度。

 2021年，特斯拉引入BEV+Transfomer 架构，彻底重写了FSD算法。与 CNN 等神经网络相比，Transformer 能够更好地
在海量图像数据中识别道路之间的关联关系，从而更有利于进行向量空间的构建。

 根据各公司产品发布会，小鹏、理想、华为等产业链公司，均在跟进BEV+Transfomer架构。

2.2 软件端：BEV+Transfomer 架构已成为现阶段感知层最佳方案

特斯拉的BEV+Transformer架构 特征级融合

资料来源：特斯拉官网 资料来源：均胜电子官网
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 Occupancy Network能够精确生成空间占用信息，摆脱对目标模型库的依赖

 传统视觉方案高度依赖于现有的目标模型库，对不在目标模型库中的障碍物，无法做出很好的识别。另一方面，传统视
觉方案以矩形框标注障碍物信息，无法精确表征空间占用情况。

 2022年，特斯拉引入Occupancy Network（占用网络），对感知算法进行升级。 Occupancy Network将空间分为非常小
的体素，主要判断每个体素是否被占用，而不考虑物体到底是什么。因此， Occupancy Network能够对不规则障碍物进
行很好的识别，且能够精确生成空间占用情况，从而大幅增强感知算法的泛化能力。同时， Occupancy Network中包含
高度方向上的数据，能够将BEV结果由2D升维至3D。

特斯拉Occupancy Network可以生成较为精确的空间占用情况

资料来源：特斯拉官网

2.2 软件端：借助Occupancy Network，提升感知算法的泛化能力
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数据来源：交通运输部 数据来源：特斯拉2021年8月AI Day

2022年，我国公路里程约535万公里，其中自动驾驶核心场景约200万公里 特斯拉在2021年AI Day展示的地图构建

2.2 软件端：从依赖高精地图，到“重感知，轻地图”

 使用高精地图的问题逐渐暴露，特斯拉、理想等玩家拥抱众包建图技术路线

 中国公路总里程约535万公里，其中辅助驾驶核心使用场景（城市+高速）约200公里。目前，高精地图覆盖了高速公路+
北上广深4城市，总里程为20公里，占比为10%；其他城市高精地图审批目前进展较慢。除了覆盖范围之外，高精地图存
在采集成本高（1000元/公里）、错误率高、维护成本高等问题。

 行业内存在众包建图、车机导航地图、SD Pro导航地图三条技术路线，降低对高精地图的依赖。其中，众包建图方式通
过收集大量的车流轨迹信息或单车SLAM建图结果，在云端融合为语义地图，并用单车局部建图的结果进行更新、修补。
特斯拉、理想等玩家均采用了众包建图技术路线。
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2.2 软件端：大模型开始融入规控算法，以应对复杂场景

自动驾驶逐步由数据驱动替代传统基于规则的计算 特斯拉的决策树生成模型

资料来源：地平线官网 资料来源：特斯拉官网

 城市场景复杂度大幅提升，人工智能模型有助于增强规控算法的应对能力

 传统的规控算法为基于规则的算法。城市场景中交通参与者的种类繁多，行驶方向与行驶速度各异，己方车辆更容易与
其他交通参与者发生干涉，在此情况下一定会出现博弈。同时，人类的驾驶行为中经常有突破规则的个例，算法中的规
则不断增多，不易维护。与基于规则的算法相比，人工智能模型的泛化能力强、平滑性好，能够更好地应对复杂场景。

 另一方面，自动驾驶对于可解释性有很高的要求，以保证安全性。例如在基于规则的算法中，软件工程师会对问题进行
拆解，再进行定向优化。人工智能模型存在黑盒效应，可解释性不足。因此未来一段时间内的规控算法，将是基于规则
的算法和人工智能模型的结合。
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UniAD算法框架

2.2 软件端：端到端的模型得到学术界认可，为工程应用指明方向

资料来源：《Planning-oriented Autonomous Driving》 （作者：Yihan Hu, Jiazhi Yang, Li Chen等）

 UniAD提供了端到端的模型范本，对工程化应用具有指导意义

 端到端的优势在于，能够更好地找到全局最优解，而不是陷入某个模块的局部最优。另一方面，端到端具备全局一致性
，能够使算法更加简洁，开发效率更高。

 在CVPR 2023中，由Yihan Hu, Jiazhi Yang, Li Chen等学者撰写的《Planning-oriented Autonomous Driving》获得最佳
论文奖。该论文基于Transformer框架，将感知、预测和规划融入UniAD模型中，实现了端到端的自动驾驶方案。UniAD
在预测、规划等领域中的性能大幅提升。在nuScenes数据集下，与此前的最佳方案相比，UniAD的多目标跟踪准确率超
越SOTA 20%，车道线预测准确率提升30%，预测运动位移和规划的误差则分别降低了38%和28%。

 值得注意的是，UniAD的模块之间有明显的界限和区隔，并通过神经网络对各个模块进行连接。因此，该模型仍具备相
当的可解释性，



22

 软件算法逐步走向数据驱动，自动标注与仿真成为关键环节

 人工智能算法正逐步渗透至感知、规控算法，数据数量、质量成为影响算法性能的关键因素。业内玩家正致力于打造数
据闭环，以收集corner case数据，推进算法迭代。自动标注与仿真是数据闭环中的关键环节。

 回传到云端的数据，需要经过数据清洗和标注，才能供算法进行迭代。自动标注的引入，有利于提高标注效率，降低人
力成本。以小鹏打造的自动标注系统为例，其标注效率是人工标注的45000倍，能够将XNet所需2000人年的标注量，缩
短至16.7天。

 仿真能够针对性地生成特定的corner case，能够低成本地解决数据量不足的问题。另一方面，仿真场景中的元素参数为
人为设定，能够省去数据标注环节。

2.3 基础设施：自动标注与仿真为数据闭环提供“养料”

特斯拉的数据闭环方案 特斯拉通过视觉仿真进行路口重建

资料来源：特斯拉官网 资料来源：特斯拉官网
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国内玩家智算中心布局进展

资料来源：各公司官网，中信证券研究部

2.3 基础设施：自建智算中心将逐渐成为产业链公司的主流选择

 算力比拼由车端演化至云端，自建智算中心的性价比优势将逐步显现

 数据标注、收集、训练和仿真测试等环节，对算力的标准要求都在逐步提高，布局智算中心是当前形势下的必要之举。

 智算中心分为自建和租用两种形式。其中，自建智算中心的前期搭建成本较高，根据盖世汽车研究院数据，企业搭建智
算中心的投资金额约为1-1.5亿元。随着智能驾驶规模的扩大，其边际成本递减。另一方面，云服务厂商提供的现有硬件
设施相对固定，无法与企业需求形成最佳匹配。因此，自建智算中心将逐渐成为产业链公司的主流选择。目前，行业内
公司正致力于实现智能驾驶系统上车，通过迭代升级，不断强化市场信心，从而为超算中心建设积累资本。

 特斯拉于2021年开始布局智算中心，现有算力达1.8EFLPOS。根据Tesla AI消息，特斯拉自研的芯片Dojo将于今年7月正
式投产；至2024年10月，特斯拉智算中心的算力有望达100EFLPOS。

 小鹏、毫末智行、吉利等公司，也在积极布局智算中心，构建云端算力。

公司名称 宣布时间 算力（PFLOPS） 智算中心布局进展

小鹏汽车 2022.08 600
小鹏汽车与阿里云合作，在乌兰察布建设了智算中心“扶摇”，以提
高模型训练效率

毫末智行 2023.01 670
毫末智行和火山引擎联合推出“雪湖·绿洲”智算中心，其，存储带宽
每秒2T，通信带宽每秒800G

吉利汽车 2023.02 810
吉利汽车和阿里云在湖州成立了星睿智算中心，覆盖智能驾驶、智能
网联、新能源安全、试制实验等领域
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 政策、法规日趋完善，高级别自动驾驶渐行渐近

 2022年11月，工信部发布《关于开展智能网联汽车准入和上路通行试点工作的通知（征求意见稿）》，首次从国家部委
层面，对L3/L4级别智能网联汽车的准入和上路通行试点工作拟定明确指导文件。

 2023年6月，工信部表示，将从三个方面推进汽车行业的智能化、网联化发展进程：1）支持关键技术攻关：加快关键芯
片、高精度传感器、操作系统等新技术新产品的研发和推广应用；2）进一步完善网联基础设施：加快C-V2X、路侧感知
、边缘计算等基础设施建设，建立三级架构的云控基础平台，形成统一的接口、数据和通信标准；3）深化测试示范应用
：启动智能网联汽车准入和上路通行试点，组织开展城市级“车路云一体化”示范应用，支持L3及以上级别的自动驾驶
功能商业化应用。

2.4 政策端：工信部表态支持L3及以上级别的自动驾驶功能商业化应用

工信部表态支持L3及以上级别自动驾驶发展 文远知行的Robobus在深圳开展示范运营

资料来源：工信部官网 资料来源：文远知行官网
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通过Transformer算子重构和模型剪枝进行优化 小鹏打造自标注的训练架构

3 小鹏汽车：智能狂飙，营销补短，小鹏经营回归正轨

资料来源：小鹏汽车官网，中信证券研究部 资料来源：小鹏汽车官网

运行时间（ms）

Head

Transformer

Backbone

Others

 小鹏在2022年底，实现中国首个BEV+Transformer模型的量产上车，背后是工程化、数据闭环、云端训练平台的积累

 在部署过程中，动态Xnet的算力需求从122%个Orin芯片的算力，降低到9%；具体来说：1）重写Transformer算子；2）
算法剪枝；3）GPU、DLA协同优化。

 数据闭环：打造基于自标注、自监督、无监督的综合模型训练能力；数据加入后自动完善基础网络。

 计算平台方面，阿里云的合作，落地了扶摇，600PFLOPs的算力；276天的训练时间缩短到11个小时；602倍的训练能
力提升。
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叠加NPN网络特征后，BEV路口识别能力加强 TIN

3 理想汽车：座舱+智驾应用大模型，纯电带动销量上台阶

资料来源：理想汽车官网 资料来源：理想汽车官网

理想城市辅助驾驶的特点

 1.去高精地图：在路口使用NPN特征增强BEV大模型，提高复杂路口识别的稳定性与精确性

 NPN特征：在复杂路口仅通过BEV不够稳定，做法是使用神经先验网络（NPN），提前进行路口特征提取存储。

 TIN：学习人类司机在路口对红绿灯的反应，实现端到端识别信号灯意图（跳过对具体路灯语义的理解）。

 2. 识别能力：大模型训练增强对通用障碍物的识别能力，采用Occupancy网络来识别物体边界

 3. 决策能力：通过真实驾驶行为训练获得更贴近于人类驾驶员的决策结果
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资料来源：问界M5高阶版智驾发布会

ADS 2.0首搭M5智驾版 M9将实现AR-HUD和智能驾驶系统深度融合

3 赛力斯：ADS 2.0首搭M5智驾版，M9将实现HUD和智驾系统深度融合

资料来源：问界M5高阶智驾版发布会

 HUAWEI ADS 2.0系统体验提升。HUAWEI ADS 2.0能够覆盖城区90%的场景，高速方面HUAWEI ADS 2.0将进一步提升
上下匝道、避障、施工修路等场景能力。根据华为智能汽车解决方案发布会，HUAWEI ADS的平均接管里程从1.0的100km
提升到2.0的200km；代客泊车辅助（AVP）将在2023年年底实现，以进一步提升窄车位处理能力。

 M5智驾版为HUAWEI ADS 2.0首发车型。硬件端，赛力斯M5智驾版搭载单激光雷达方案（极狐阿尔法HI版、阿维塔11为3
激光雷达方案），且主算力芯片采用了MC610（其余两款车采用的是MC810）。

 赛力斯M9将实现AR-HUD和智能驾驶系统的深度融合。根据M5智驾版发布会，23Q4赛力斯与华为计划发布旗舰车型M9，
其中，华为AR-HUD与智能驾驶系统深度融合，可实现实景呈现，除了车规级AR导航之外，还能在风挡玻璃上投射倒车影
像、实现巨幕观影等。



29

资料来源：长安汽车官网 资料来源：华为智能汽车解决方案发布会

阿维塔11 阿维塔11智驾表现

3 长安汽车：阿维塔11将迎来ADS 2.0升级

 阿维塔11目前搭载的智驾系统为HUAWEI ADS 1.0，已在四座城市向用户开放试驾体验。截至2023年5月，阿维塔11城区
智驾领航辅助（City NCA）已在上海、广州、深圳、重庆四城开启门店用户试驾体验。

 自发布以来， HUAWEI ADS 1.0系统持续迭代，性能不断提升。根据华为2023年智能汽车解决方案发布会，HUAWEI
ADS 1.0系统自推出以来实现OTA升级7次、功能更新/性能优化172项，匝道汇入成功率由94%提升到98%，泊入成功率由
91%提升到95%。

 阿维塔将逐步迭代至HUAWEI ADS 2.0系统。阿维塔将在今年下半年全系迭代HUAWEI ADS 2.0智驾系统，规划23Q2有图
5城（包括上海、深圳、广州、杭州、重庆，其中广州、重庆、杭州为部分区域覆盖）；Q3无图15城，Q4无图45城。
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资料来源：蔚来官方微信公众号 资料来源：蔚来官方微信公众号

NOP+订阅模式 NOP+高速换电

3 蔚来： NOP+开启推送，下半年延伸至高速服务区换电场景

 6月30日，蔚来智能系统 Banyan 2.0.0 正式发布。此次升级包含加电路线自动规划、专属服务、NOMI 记事、ISS 智能舒
适刹停、RPA 遥控辅助泊车、MAI 误加速抑制辅助等超过 120 项的功能新增及体验优化，覆盖大量日常用车场景。截止
2023年6月30日，NOP+ Beta 版已开启免费试用185天，在此期间，Beta 版累计行驶里程达4,990万公里，周增里程达274
万公里，参与试用活动用户超5.8万人。

 NOP+正式版本采用全新的BEV与占位栅格感知模型，并切换至NAD同一技术栈。BEV 感知架构可以展示更丰富的动态模
型、道路元素、车辆尾灯、转向灯等信息，降级频次减少80%，带来更加连贯畅通的NOP+体验。Banyan2.0.0本次还新增
了窄路护栏偏移能力、缓行场景预减速能力，以及频繁启停下的加减速体验优化。2023年下半年，NOP+ 将延伸至高速服
务区换电场景，逐步覆盖全国高速服务区换电站，使高速驾驶与换电场景无缝衔接，实现点到点的完整高速出行体验。
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 IPU04持续斩获定点，增长逻辑逐步兑现。公司基于英伟达Orin-X芯片，打造了高算力智能驾驶域控制器IPU04。该产品经
过市场验证，成熟度最高，定点主流车企超过10家，其核心客户理想车型L系列车型6月交付超3.2万辆，料将带动智驾业务
进一步放量，兑现量产进度领先红利。

 智能驾驶产品不断丰富，营收高速增长。针对下游市场降本压力，公司轻量级智驾产品IPU02将推出多种配置，以适配中
低至中高价位车型，有望在吉利、奇瑞、长城等客户中实现一定增长。公司也在持续推进智能驾驶传感器的产品研发与量
产落地，其中高清摄像头、ADAS摄像头已实现规模化量产，毫米波角雷达、BSD雷达均在多个客户量产应用，4D及国产
化雷达方案已完成产业技术布局。受益于产品矩阵的不断丰富，公司智能驾驶业务营收和新获订单规模均实现高速增长。
2022年，公司智能驾驶业务实现营收25.71亿元，同比大幅增长83.1%。

3 德赛西威：与英伟达深度合作，充分享受先发优势

德赛西威IPU04 德赛西威IPU04的电子元器件布置

资料来源：德赛西威官网 资料来源：德赛西威官网



32

3 科博达：战略携手地平线，智能域控布局加速

科博达与地平线签署战略合作协议

资料来源：科博达官网 资料来源：科博达官网

科博达主营产品

 科博达智能科技进展顺利，智能域控领域布局加速。公司较早布局汽车控制器领域，底盘、车身及空气悬架等域控制器项
目进展顺利，在手订单充沛。在此基础上。2022年10月，公司宣布成立上海科博达智能科技有限公司，标志着公司正式进
军汽车智能驾驶新领域，加快智能域控领域布局。

 战略携手地平线，智能驾驶持续发力。今年4月，公司与地平线签署战略合作协议，双方将围绕产品开发、技术探索展开
积极合作，共同推动智能驾驶前沿技术落地。基于此次合作，公司将开展各级别乘用车域控产品的自研开发工作，未来公
司将提供包括自研AEB（自动紧急刹车）、AES（自动紧急变道）等主动安全功能及IALC（智能变道）、NOA（高速领航
辅助驾驶）等行车功能以及自动泊车，全方位覆盖高低速的车辆驾乘体验。目前科博达智能科技正与多家车企深度开展联
合预研，未来有望同步完成相关域控产品的平台化开发。
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 智能驾驶产品不断迭代，产品布局日益完善。公司第五代ADAS产品将搭载800万像素、120度宽视场角摄像头，能够将性
能提升40%。公司第二代行泊一体域控制器支持11个摄像头、5个毫米波雷达和12个超声波雷达的同时接入，能够实现高
速自主变道ALC、领航辅助NOA等功能，已量产配套哪吒S。公司也在积极布局基于国产高算力芯片的智能驾驶域控制器，
目前已完成A样研发。此外，公司基于Arbe芯片开发4D毫米波雷达，目前已完成A样研发。

 高级别智能驾驶解决方案持续斩获订单，业务进展顺利。公司于2022年9月中标龙拱港无人水平运输系统项目，将交付包
括车、路、网、云、图在内的全栈产品解决方案。截至2022年12月，已有4台无人水平运输平板车HAV编队加入龙拱港生
产作业，实现常态化运营。2023年5月，公司中标唐山港京唐港区无人水平运输系统研发项目。该项目包含制造22台智能
平板运输车及配套设施、开发建设智能水平运输管理系统、智能辅助系统及码头调试等。

3 经纬恒润：智能驾驶产品布局日益完善，高级别智驾业务进展顺利

搭载经纬恒润ADCU的哪吒S 经纬恒润中标龙拱港无人水平运输系统项目

资料来源：汽车之家 资料来源：经纬恒润官网
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3 华阳集团：横向拓展智能驾驶，智驾域控研发取得突破

 成立华阳驭驾，加速布局智能驾驶。在智能驾驶方面，华阳集团从低速向高速领域布局，公司360环视、APA自动泊车产
品均已承接较多项目并实现量产。其中，公司APA自动泊车产品借助于摄像头与雷达的感知融合，具备多种类型的停车位
探测、动态路径规划、自动泊入泊出等功能，能够解决90%以上的泊车难问题。芯片合作伙伴方面，公司于2021 年 4 月与
地平线签署战略合作协议，双方将基于J3/J5芯片打造智能驾驶域控制器。此外，公司于2022年9月新设全资子公司华阳驭
驾，加速布局智能驾驶。

 发布智能驾驶域控制器，产品研发取得突破。2023年上海车展期间，公司推出了高性能行泊一体域控产品ADC02。该产品
搭载了国产高算力芯片，支持11路高清摄像头、5路毫米波雷达、12路超声波雷达、1路激光雷达接入，摄像头支持800万
像素，可实现L2+级别智能驾驶功能，包括高速NOA、城市NOA及记忆泊车，产品研发取得突破。

华阳集团APA产品 华阳集团成立华阳驭驾

资料来源：华阳集团官网 资料来源：华阳集团官网
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 发力智能驾驶域控制器，与芯片供应商广泛合作。2021年7月，公司设立智能汽车技术研究院，发力智能驾驶。智能驾驶
域控制器方面，公司重点布局硬件设计、底层软件与中间件环节，目前已获批及在批的相关专利已超过50项。芯片合作伙
伴方面，公司于今年5月与地平线签署战略合作协议，双方将共同推进高级别自动驾驶解决方案研发落地。此外，公司也与
高通、英伟达、黑芝麻等芯片供应商建立了合作关系。

 发布基于高通方案的智能驾驶域控制器，产品研发进展顺利。高通汽车技术与合作峰会期间，公司发布基于高通
Snapdragon Ride第二代芯片平台的智能驾驶域控制器。该产品算力达200TOPS，支持3L5R12V12USS架构，能够实现
HPA/NOP/HWA等智能驾驶功能。此次发布基于高通方案的智驾域控，表明公司在产品研发方面持续突破，订单获取与量
产落地有望加速。

3 均胜电子：发布基于高通方案的智驾域控，产品研发稳步推进

均联智行发布基于高通方案的智能驾驶域控制器 均联智行与地平线签署战略合作协议

资料来源：均胜电子官网 资料来源：均胜电子官网
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3 保隆科技：产品规划清晰，持续斩获定点

 智驾域控斩获定点，产品研发不断推进。智能驾驶领域，保隆已先后布局研发了红外摄像头、毫米波雷达、4D毫米波雷达、
双目广角前视、超级鱼眼环视以及域控制器等产品。其中，公司环视系统已斩获多家主机厂定点；4D毫米波雷达已进入优
化调试阶段，公司预计该产品于2024年一季度实现初步量产。此外，公司于2022年11月斩获国内某新能源汽车品牌主机厂
定点，将量产配套智能驾驶域控制器和超声波雷达，标志着公司智驾域控产品首次实现定点突破。根据公司公告，该项目
生命周期为6年，生命周期总金额超过7亿元，预计2023年10月开始量产。

 打造三类智能驾驶解决方案，产品规划清晰。公司V- SEE 1.0方案致力于解决单车道的驾驶安全问题，提供L2+智驾安全
体验；V- SEE 2.0方案致力于多车道的驾驶问题，提供主动变道、路网切换及记忆泊车等高阶智驾体验；V- SEE 3.0方案
基于“点云级”单车感知与V2X全时感知能力深度融合，致力于为客户解决全场景全天候的智能驾驶安全问题。

保隆科技行泊一体域控制器 保隆科技V- SEE 3.0方案

资料来源：保隆科技官网 资料来源：保隆科技官网
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3 伯特利：线控制动持续放量，底盘域平台布局不断完善

伯特利 One-Box 线控制动产品 伯特利电动转向系统产品

资料来源：伯特利官网 资料来源：伯特利官网

 公司前瞻布局线控，充分享受智能驾驶赛道高景气度红利。线控制动行业技术壁垒高，公司打破博世等外资垄断，相关产
品已于2021年实现量产，后续有望实现自主品牌国产替代。根据公司年报，具备制动冗余的下一代线控制动系统
（WCBS2.0）的研发在顺利推进中，将更好满足L3及以上自动驾驶级别对线控制动系统的需求，相关产品预计2024年上
半年量产。此外，公司ADAS产线已在2022年4月量产，有望进一步丰富公司汽车智能电控系统产品品类，赋能公司的长期
成长。

 公司拓展汽车转向产品，完善底盘域平台布局。公司于2022年4月收购万达进军线控转向，同年10月与吉利合资成立智能
底盘公司，底盘域平台布局加速。此外DP-EPS、R-EPS 转向系统、线控转向系统的研发已正式启动，线控转向开始发力。
公司有望通过制动转向业务整合，实现自主底盘域的线控集成，剑指线控底盘综合型供应商。
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3 耐世特：产品矩阵覆盖全面，线控转向量产在即

耐世特线控转向技术示意图

资料来源：耐世特官网 资料来源：JTEKT

 公司是全球领先的转向系统供应商，产品矩阵近乎涵盖电动转向全品类。目前，公司在EPS领域已基本实现全品类覆盖，
包括齿条式助力转向R-EPS、单小齿轮式助力转向P-EPS、双小齿轮式助力转向DP-EPS、管柱式助力转向C-EPS。根据
公司业绩交流会数据，耐世特为全球第三大转向系统供应商（前两名分别是JTEKT和博世），其中公司在北美市场份额排
名第一。公司目前的核心包括：通用汽车、Stellantis、福特、宝马、雷诺-日产联盟等，耐世特自主品牌客户包括：长安、
广汽、比亚迪、长城、吉利、东风、小鹏等。

 公司线控转向系统已获得头部主机厂定点，量产在即。根据公司2022年半年报披露，公司于2022H1获得业内首个大批量
线控转向订单，客户为欧洲某头部跨国车企，该订单为公司历史上最大的全生命周期订单之一。目前，公司在手订单充裕，
有望凭借长期技术积累，把握汽车电动化、智能化背景下线控底盘市场扩容机遇，实现线控转向爆发。

线控转向对安全度要求极高，基于硬件的全冗余系统将提升ASP
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3 拓普集团：九大系列产品打造平台化供应体系，线控业务蓄势待发

拓普集团IBS-PRO产品 拓普集团CD-EPS、EASC、DP-EPS产品

资料来源：拓普集团官网 资料来源：拓普集团官网

 九大系列产品构筑平台化供应体系，智能化赛道积极布局。公司目前拥有包括汽车NVH减震系统、 内饰功能件、车身轻量
化、智能座舱部件、热管理系统、底盘系统、空气悬架系统、智能驾驶系统、机器人执行器在内的九大系列产品，单车配
套金额可达3万元，其中智能化产品主要包括智能驾驶产品如智能刹车系统IBS、电动助力转向管柱C-EPS以及智能座舱产
品如座椅舒适系统、智动侧门系统等。

 线控底盘业务蓄势待发，相关产品已获项目定点放量在即。根据公司官方微信公众号拓普资讯，公司第四代线控制动产品
IBS-PRO于2022年3月通过冬季标定试验，目前已获得吉利、红旗等客户定点。此外，公司依托在IBS领域的技术积淀，切
入线控转向EPS业务。根据公司官网，截止2022年底，公司线控转向新增16个正式项目定点，其中CD-EPS定点项目7个，
于2022年Q4量产；EASC定点项目7个，计划于2023年Q3量产；DP-EPS定点项目2个，计划于2023年Q4量产。



40

惯导模块处于定位模块算法的中心位置 华依科技智能驾驶事业部具备各项能力

3 华依科技：IMU量产在即，智驾业务进展顺利

资料来源：百度阿波罗，中信证券研究部 资料来源：华依科技官网

 惯性导航有望成为L3及以上自动驾驶标配，需求爆发指日可待。惯性导航系统具有不依赖外部信号、刷新频率高、可与其
他传感器进行融合等优点，有望成为自动驾驶标配部件。惯性导航已成为众多车企量产自动驾驶的主流方案，理想L9、蔚
来ET7、智己LS7、小鹏P5/P7等均标配组合导航系统。

 公司目前已获得奇瑞汽车、智己汽车惯导项目定点，2023年即将实现量产。公司持续加大高精度惯导业务的研发投入持续
加大，目前已实现应用层产品落地。公司已与多家主机厂已完成车型匹配工作，并已获得奇瑞汽车、智己汽车定点，后续
有望获得更多的客户订单。此外，公司已实施股权激励方案，重点考核惯导产品的市场化进展，有望激发员工活力，加速
惯导产品的产业化落地。我们认为公司在惯性导航领域的前瞻布局已进入收获期，即将迎来“行业从零到一”+“公司产品
从零到一”的快速爆发期。
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公司主要业务示意图 公司4D雷达产品示意图

3 威孚高科：与Arbe深度合作，4D毫米波雷达项目不断推进

资料来源：威孚高科官网 资料来源：威孚高科官网

 4D 毫米波雷达是传统毫米波雷达的升级版，有望成为智能驾驶的主流传感器。4D毫米波雷达通过增加发射、接收通道数
量，提升纵向分辨能力，从而解决传统毫米波雷达无法有效识别静止物体、测量角度误差范围较大的问题，并有望将前向
感知距离提升至300m以上。另一方面，现阶段激光雷达的产品单价约600-2000美元，4D毫米波雷达约为150-200美元，相
比激光雷达性价比优势显著。目前，4D毫米波雷达已搭载于飞凡R7、深蓝SL03等量产车型。

 与Arbe深度合作，4D毫米波雷达研发持续推进。集成芯片方案将多发多收天线集成在一颗ASIC芯片中，能够大幅缩小产
品体积，但芯片尚未完全成熟，成本较高。Arbe为该芯片的头部供应商。威乎高科与 Arbe 展开深度合作，基于 Arbe 雷达
芯片组，开发集成芯片方案的 4D 毫米波雷达。公司官网显示，公司于2021年实现4D毫米波雷达的首批原型样件试制和交
付，目前处于技术研发和市场应用快速发展阶段，并已获得干线物流项目定点。
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3 第三方“大模型”供应商涌现，搭档传统OEM，也有望落地高阶功能

 第三方算法供应商涌现，让传统车企也能获得大模型软件能力，甚至获得数据闭环服务

 目前一级市场有多家第三方算法供应商出现，其中小马（丰田）、Momenta（上汽智己、比亚迪、通用）、毫末（长城）
等斩获定点；另一方面，VC/PE孵化了算法供应商，让传统OEM在未来也能获得软件能力。

 全栈自研（头部新势力）vs采购第三方方案谁会胜出？比拼要素包括：1. 迭代速度、合作能力；2. 产品体验；3. 成本和
效率。

第三方自动驾驶“大模型”算法解决方案供应商

资料来源：各公司官网，中信证券研究部
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 技术与产品迭代风险

 产品推广速度低于预期

 汽车行业销量下滑风险

 智能汽车扶持政策的力度低于预期

 出现智能驾驶的恶性事故

4 风险因素
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 大模型赋能汽车，智能驾驶迎来蜕变时刻

 软件端：大模型正逐步应用于智能驾驶算法，首先在感知算法上，BEV + Transformer架构有利于解决图像尺度问题和遮
挡问题，更好地实现向量空间的构建；其次在规控算法上，有望提升其泛化能力，优化在复杂场景下的表现

 硬件端：随着智驾SoC、激光雷达等产品的逐步成熟，智驾硬件BOM成本的降幅有望达50%；政策端，工信部已表态支
持L3及以上级别的自动驾驶功能商业化应用。上述因素均为高阶智驾功能的落地扫清障碍

 根据各公司产品发布会， 2023H2，小鹏、理想、赛力斯等主机厂将加速投放领航辅助驾驶功能，对使用场景的覆盖度有
望从10%提升至90%

 风险因素：技术与产品迭代风险;产品推广速度低于预期;汽车行业销量下滑风险;智能汽车扶持政策的力度低于预期;出现智
能驾驶的恶性事故。

 投资建议：综上，在产业链各个环节中我们推荐：

 OEMs：落地价值量大，对标特斯拉FSD和自主品牌的配置价差，高阶智驾带来价值提升为2-6万元/车；大模型壁垒高，
全栈自研的主机厂模型迭代快，算法壁垒高；智驾训练数据壁垒高、价值高。

英伟达——小鹏、理想、蔚来

华为——赛力斯、长安

 域控制器：算力是智能驾驶的核心基础，与头部芯片商紧密合作、产品配套领先的tier-1产业链卡位效应强

英伟达——德赛西威

自主可控——科博达（地平线）、经纬恒润（Mobileye/TI/寒武纪行歌）、华阳集团（地平线）、均胜电子（地平线/高通）、保隆科技（黑
芝麻）

 智能底盘：功能安全要求高、壁垒高——伯特利（线控制动）、拓普集团（线控制动）、耐世特（线控转向）

 智能感知：华依科技、威孚高科等

5 投资策略
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