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车载计算平台算力逐步提高，但算力并非性能唯一参数，软硬协同优化
才能得到性能最优解01

➢ 车载计算平台融合 AI 等方面的技术，导致过去封闭垂直的产业链难以支撑发展需求，

转而向开放、融合多领域技术的产业链发展。为应对变化，整车厂逐步增强软硬件

自研能力，掌握智能驾驶核心技术；Tier 1 将加强软件布局，如提供较优的中间件

能够助整车厂提高应用软件开发效率；芯片厂商将基于自身硬件打造全栈解决方案。

车载计算平台融合多领域技术，因此产业链结构产生变化，打造
更完善的产业生态成为厂商发展的关键02

➢ 整车厂未来发展的关键在于掌握车载计算平台核心环节，从而打造功能与应用差异

化能力。在这发展趋势之下，整车厂将对软件持续加强布局，其中，能力较强、技

术积累深厚的厂商将自研全栈软件以掌握技术；其他厂商则可将研发重点放在应用

软件，其他软件选择合作或采购解决方案，从而减轻研发负担。同时随着功能拓展

需求提高，整车厂对于芯片研发开放程度的需求也将逐步提高，从而推动供应商向

芯片研发能力完全开放的方向发展。

行业趋势洞察：应用软件将是整车厂布局重点，硬件开放性将随需求逐
步提高03

智能驾驶之“脑”，车载计算平

台将迎来发展

——

域集中架构能够降低软件更新复杂度、降低时延、提高功

能可扩展性，能够更好的满足智能驾驶所带来的需求。而

车载计算平台是智能驾驶域控制器的具体实现形态，通过

异构软硬件一体化的设计，能够更好地支撑智能驾驶功能

的实现与技术迭代。

智能驾驶落地的挑战在于技术难度大以及法规法律尚未完

善。现阶段技术正在持续完善，并不断得到验证，同时政

策也在国内多地相继落地，法律法规完善进程得到推进。

因此智能驾驶商业化落地将有望得到推动加速，车载计算

平台作为智能驾驶的关键支撑，也将迎来发展。

摘要

➢ 车载计算平台承载数据处理、应用运算等算力需求大的任务，因此算力大小一定程

度上决定了车载计算平台的能力范围，但是除了算力以外，功耗也是硬件非常重要

的参数，会直接影响硬件的可靠性与性能，同时车载计算平台是软硬件一体化的平

台，通过软硬件协同优化才能更充分地利用算力资源，而不消耗过多资源，从而提

高能效比，实现性能最优。
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名词解释

• AUTOSAR：方向盘 HOD（Hand Off Detection）是基于汽车驾驶安全的设计理念，结合目前最可靠的 IQ 解调方式的电容测量技术，打造
的一种高性能方向盘离手检测方案

• 虚拟化管理：虚拟化管理（Hypervisor）是一种创建并运行虚拟机（VM）的软件。借助虚拟化技术，用户能以单个物理硬件系统为基础创
建多个模拟环境或专用资源。虚拟化管理的软件可直接连接到硬件，从而将一个系统划分为不同的、单独安全环境。
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❑智能驾驶功能增多、应用场景的复杂程度随智能驾驶等级提升而显著提高，而采用域

集中控制架构能够更好地实现功能，成为行业发展的关键趋势。而为应对智能驾驶域

中“软件端的高算力等需求、硬件端的高性能与高控制要求等需求，软硬件一体化的

车载计算平台应运而生

❑目前智能驾驶相关政策在多地相继出台，智能驾驶商业化落地将有望得到加速，作为

智能驾驶的关键支撑，车载计算平台也将受推动实现快速发展

第一章节：车载计算平台行业发展背景

行业发展背景 定义与产业链分析 相关企业介绍现状及趋势分析



8
©2022 LeadLeowww.leadleo.com 400-072-5588

行业发展背景：智能汽车架构向域控制发展

• 智能汽车电子电气架构从分布式架构向域集中架构发展，将能够克服软件更新难度大、成本随功能增多而显
著提高等挑战，从而更好地实现“软件定义汽车”的发展

分布式架构控制器按功能划分，存在功能扩展性与灵活性低等主要问题；域集中架构控制器将功能集中化，可减少器件使用量与降低功能管理难度

分布式与域集中 E/E 架构对比

来源：WISEautomotive、头豹研究院

分
布
式
架
构

域
集
中
架
构

ECU 输入输出设备

域控制器 输入输出设备

• 每个 ECU 负责

控制特定功能单

元；ECU间或存

在一定关联，功

能更新或需一并

更新

• 域控制器将作用

相似或区域相近

的功能集成化，

减少器件使用量

与降低功能管理

难度

主要问题

总线线束长1

功能扩展性与灵活性低2

通信时延问题显著3

导致

• 软件更新难度大（ECU底

层代码相对封闭、ECU

间统一更新难度大）

• 成本随功能增多显著提高

（线束成本、ECUs功能

协同调试成本等）

• 难满足新应用对低时延的

需求

解
决

实现
软件定义汽车

• 高性能处理硬件平台将功

能集中化

• 便于实现软硬件分离

• 以太网作为骨干网

难以实现

X
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行业发展背景：智能驾驶功能复杂，域控制化成关键发展趋势

• 智能驾驶所面临的应用场景复杂度提高，对功能响应、功能升级与扩展需求显著，采用域控制器能够更好地
满足需求，因此也成为智能驾驶的关键发展趋势

高等级智能驾驶主要功能更丰富，应用场景的复杂度也有所提升 功能模块间存在联动性，集成管理能够降低系统复杂度，提高可扩展性

智能驾驶主要基本功能按等级划分 实现智能驾驶功能的内部系统结构示例

来源：硬核汽车电子公众号、九章智驾公众号、头豹研究院

行车功能

L0 - L1 L2 L3 L4

泊车功能

安全功能

自适应巡航
（ACC）

车道居中控制
（LCC）

自动变道辅助
（ALC）

交通拥堵辅助
（TJA）

高速领航驾驶辅助
（NOA Highway）

城区领航驾驶辅助
（NOA City）

自动泊车
（APA）

遥控泊车
（RPA）

智能召唤
（SS）

记忆泊车
（HPA）

自主代客泊车
（AVP）

前向碰撞预警
（FCW）

自动紧急制动
（AEB）

盲点监测
（BSD）

前方交叉区辅助
（FCTB）

车道偏离预警
（LDW）

车道保持辅助
（LDW）

……

场景复杂度提升、功能增加

ABS/ESP/电

子线控刹车

ABS/ESP/电

子线控刹车

线控换挡系

统

ABS/ESP/电

子线控刹车

被动安全系统 HMI

LDWS/TSR

ECU

FCW/PCS

ECU

停车辅助

ECU
BSD ECU

前挡风玻璃

摄像头

前向雷达

环视摄像头
泊车辅助超

声波传感器

盲点后方雷

达

域控制器

功能集成

决策控制

感知

执行

• 智能驾驶的功能之间存在一定的联动性，即在实际应用中功能或需同时生效。分布式

架构使用不同 ECU 对应特定功能，存在时延长、功能升级或扩展难度大等问题，难以

满足智能驾驶对响应快、功能持续升级等方面的需求

• 智能驾驶域控制器将功能集成，将软硬件分离，可降低系统复杂度，同时提高功能的

可扩展性
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行业发展背景：为应对智能驾驶带来的算力提高等方面的变化，车载计算平台应运而生

• 软件在智能汽车逐步提高，随着智能驾驶等级提升，汽车算力需求持续提高、器件管理与控制要求显著提高，
为应对这些改变，用于智能驾驶域控制的软硬件一体化的车载计算平台应运而生

智能驾驶域的算力受数据处理与算法完善需求持续推动；单一功能硬件难以满足多器件控制、高算力等需求，域控制硬件架构向异构计算平台发展

智能驾驶域面临的主要变化

来源：昆腾公司、黑芝麻智能、车云网、慧聪网、头豹研究院

L3及以上等级
智能驾驶域控制器

软件端

硬件端

• 软件在单车价值量占比提升，整车厂自主研发应用需求显著提升

• 智能驾驶数据处理量提升，算法需持续完善，算力需求提升

• 感知端器件增多、功能复杂化、算力需求提升，带来硬件性能要求显著提高

40%10%

软件

占比：

o 关键基础：智能驾驶操作系统
o 价值核心：应用软件（如高精地图、感知融合）

数据 算法 算力
完善的关键 训练的支撑

处理能力的支撑

o 非结构化（图像、影像）数据量提升。
每辆车每天可产生 5TB-20TB 的数据

o 算法需持续优化以保证感知准确性以
及提高应对复杂场景的决策能力

o 需要异构计算平台应对复杂场景的应用，承载高算力需求

软硬件一体化的
车载计算平台

计算单元
（CPU）

控制单元
（MCU）

AI 单元
（GPU/FPGA

/ASIC）

交通标志识别
场景过程

参与处理的芯片

图像

采集

图像预

处理

图像

识别

控制

策略

ISP GPU/FPGA/ASIC + CPU MCU

L0 - L1 L2 L3 L4

智能驾驶感知端器件需求量随等级提高而提升

摄像头

超声波雷达

毫米波雷达

激光雷达

1 4 8 8

121284

LRR*1
SRR*2

LRR*1
SRR*2

LRR*1
SRR*4

LRR*1
SRR*6

- - 1 2

智能驾驶算力需求将显著提升

2015 2020 2022-2023 2025 2030

5K

DMIPS

<1 

TOPS

20K

DMIPS

10+ 

TOPS

80K

DMIPS

100+ 

TOPS

200K

DMIPS

500+ 

TOPS

500K

DMIPS

1000+ 

TOPS

用于智能驾驶域控制的计算平台应运而生

应用场景示例
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• 矿山运输

• 港口运输

• 机场物流

• 无人环卫

• 干线物流

• 无人配送

• 共享出行：Robotaxi、

Robobus

• 私家车

行业发展背景：多地推出相关政策，智能驾驶商用落地加速

• 法律法规是智能驾驶落地最大的阻力，随着相关政策在多地相继出台、法律法规持续完善，三类智能驾驶场
景已开启商业化落地，且将有望得到加速，车载计算平台也将受推动实现快速发展

智能驾驶相关政策在多地相继出台，将推动智能驾驶加速发展 国内多细分智能驾驶场景开启商业化落地，进度较好

近期部分智能驾驶相关政策 智能驾驶商用落地情况

来源：小马智行官网，自然资源部办公厅、各市政府官网、头豹研究院

• 《杭州市智能网联车辆测试与应用管理方法
（征求意见稿）》、《杭州市智能网联车辆测
试与应用工作指南（征求意见稿）》

• 《成都市智能网联汽车道路测试与示范应用管
理实施细则（试行）》

• 《深圳经济特区智能网联汽车管理条例》实施

• 《关于做好智能网联汽车高精度地图应用试点有
关工作的通知》印发：在北京、上海、广州、深
圳、杭州、重庆首批开展高精地图应用试点

• 关于《自动驾驶汽车运输安全服务职能（试行）》
（征求意见稿）公开征求意见

《北京市智能网联汽车政策先行区乘用车无人化
道路测试与示范应用管理实施细则》发布

《重庆市智能网联汽车道路测试与应用管理试行
办法》通过审议

2022.8

2022.4

广州市发布《关于逐步分区域先行先试不同混行
环境下智能网联汽车（自动驾驶）应用示范运营
政策的意见》、《在不同混行环境下开展智能网
联汽车（自动驾驶）应用示范运营的工作方案》

2022.7

2021.8 工信部、公安部、交通运输部联合印发《智能网
联汽车道路测试与示范应用管理规范（试行）》

2022.1

2022.6

• 近期智能驾驶相关政策在多

地相继出台，其中《深圳经

济特区智能网联汽车管理条

例》施行后，智能驾驶汽车

可以不具有人工驾驶模式和

相应装置、不配备驾驶人在

深圳交通管理部门划定的区

域、路段行驶

• 除列举城市以外，包括南京、

无锡、莆田、淄博等城市也

已有相关政策落地

2021.12 《上海市智能网联汽车道路测试与应用管理试行
办法》通过审议

封
闭
场
景

半
封
闭
场
景

开
放
场
景

• Robotixi：小马智行已在北京、广州开始收费
运营。截至7月中旬，Pony Pilot+ 服务订单达
90 万次；百度Apollo在北京市经开区开启商业
化是点服务

• Robobus：百度与金龙联合打造 Robobus，在

重庆永川启动全面商业化运营；轻舟智航发全
国首个公开道路5G自动驾驶网约巴士

• 无人环卫：塞特智能无人驾清扫车已在全国多
省市落地，涵盖景区、步行街、机场等场景

• 干线物流：智加科技与荣庆物流合作，正式开
通中国首条量产智能重卡运营专线；小马智卡
与三一重卡、中国外运达成合作，并开启自动
驾驶卡车小规模量产，同时拿到北京首批智能
网联高速公路道路测试资质

• 矿山运输：准能集团无人驾驶卡车混编运行全
面开启；慧拓在多地实现自动驾驶项目试运营，
完成首个井工矿无人化项目

• 港口运输：西井科技自动驾驶与人工驾驶混行
码头项目投入商业化运营

• 机场物流：驭势科技和广东省机场集团物流有
限公司开展项目，引进 5 台无人驾驶牵引车

• 三类场景皆已开启商业化落地，且将有望得到加速。其中，开放场景商用落地难度最大，

而目前已经实现突破，能够让用户更好的体验到智能驾驶，同时技术在开放场景中也将

能够更好地积累，进而推动行业整体发展

落
地
使
用
情
况
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第二章节：车载计算平台定义与产业链分析

行业发展背景 定义与产业链分析 相关企业介绍现状及趋势分析

❑车载计算平台是异构软硬件一体化的平台，按软硬件架构拆解，硬件平台提

供算力、控制等关键底层能力，软件平台则是助力用户可以更安全、高效进

行开发的关键；按异构三大单元拆解，则分别对接感知端、执行端，以及完

成决策规划任务，凸显其处于智能汽车“大脑”的位置

❑车载计算平台融合多领域技术，传统 ECU 产业链难以支撑其发展，因此涵盖

多领域技术的 Tier 1.5 概念被提出，产业链结构发生改变。为迎接改变，整

车厂开始布局软硬件自研能力；Tier 1 开始逐步建设系统软件到智能驾驶功

能应用的全栈能力；芯片厂商基于硬件能力，打造全栈解决方案
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车载计算平台定义：支撑智能汽车功能实现的软硬件一体化平台

• 车载计算平台是智能驾驶域中高性能车载计算模块的具体实现形态，能够更好地满足智能驾驶升级所带来处
理海量、多远、异构数据，并结合人工智能等技术完成车辆运动规划与控制的需求

异构分布硬件平台为车载计算平台提供关键底层支撑；车控操作系统支撑智能驾驶功能的实现与安全可靠运行

来源：中国软件评测中心、全国汽车标准化技术委员会、头豹研究院

硬件平台

系统软件

功能软件

应用软件

外围硬件

车辆平台

异构分布硬件架构

AI 单元：GPU/FPGA/ASIC AI 芯片+ CPU 通用计算单元：多核多CPU控制单元：MCU

自动驾驶操作系统

POSIX/ARA …… 管理平面和实时控制平面 分布式通信

操作系统内核（Linux等）
Linux优化/其他安全实时内核
虚拟化管理及BSP Drivers

深度学习和视觉模块 传感器模块 …… 网联模块 运控模块

自动驾驶通用框架模块（感知、规划、控制）

运行时环境

Safety

RTOS

BSW

MCAL

ACC LKA AVPHWA 网联云控 ……

标准化API（如算法API）

摄像头、雷达（激光、毫米波等）、GPS惯导等传感器 V2X（运控、地图等） 动力、底盘控制等

GMSL/CSI，ETH，CAN… 4G/5G/LTE… CAN,FlexRay…

自动驾驶车辆工程、功能需求、平台技术、整车集成

安

全

体

系

工
具
链
（
开
发
、
仿
真
、
调
试
、
测
试
等
）

车

载

计

算

平

台

车载计算平台总体架构 ❑ 为应对智能驾驶功能持续迭代更新与承

载高算力等需求，车载计算平台应运而

生：实现智能驾驶功能可分为感知层、

决策规划层、控制层。随着智能驾驶的

升级，决策规划层需要实现高速计算以

处理海量、多源、异构的数据，并结合

人工智能等技术完成车辆运动规划与控

制，传统 ECU 已难以支撑这些要求，

车载计算平台成为实现智能驾驶复杂功

能、数据处理和决策的必须。

车载计算平台是智能驾驶域中高性能车

载计算模块的具体实现形态，包含由芯

片、模组、接口等形成的硬件平台、系

统软件与应用/功能软件构成的车控操作

系统等。其中，硬件平台由异构分布硬

件架构组成，以支撑不同功能的实现与

高算力需求，在异构硬件平台之上，软

件也需要通过异构分布式操作系统协同

合作

❑ 车载计算平台涉及的技术、架构及对应

作用可从两个角度进行进一步解析，即

按软硬件架构拆解与按三大异构单元拆

解
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车载计算平台解析：按软硬件架构进行拆解

• 硬件平台以及智能驾驶车控操作系统组成车载计算平台的核心。异构硬件平台支撑功能与性能需求，车控操
作系统是保证安全、实时、高效地进行应用运行、功能实现的核心与基础

硬件平台采用异构芯片集成化设计，支撑应用运算与决策控制的实现 车控操作系统是实现与开发智能驾驶功能的核心基础

车载计算平台硬件架构主要组成部分 智能驾驶车控操作系统软件及对应解析

来源：华为云学院、全国汽车标准化技术委员会、中国软件评测中心、头豹研究院

异构计算平台

图像处理模块 AI 单元

通用计算单元

数据交换模块

控制单元

（安全 MCU 模块）

摄像头

激光雷达

毫米波雷达

超声波雷达

组合定位

GMSL

ETH

CAN/

CAN FD/ETH

CAN

CAN/UART

动力ECU

HMI/信息娱乐

T-Box/网关

转向ECU

刹车ECU

ETH

CAN/CAN FD

功能软件

主要系统软件

数据抽象 传感器 执行器 地图 …

智能驾驶

通用模型

环境模型

感知、融
合、定位

规划模型

预测、决
策、规划

控制模型

控制

应用软件接口（SOA/API）

功能软件

通用框架

数据流框架

基础服务

算法部署 数据流编排 …

可靠冗余 信息安全 …

操作系统

内核

硬件抽象

中间件

QNX Linux VxWorks

BSP 虚拟化管理

❑ 硬件平台：实现智能驾驶功能需具备传感器融合、定位、路径规划等能力，同时需要连

接感知端的摄像头等外界设备与内部功能模块，完成数据处理、信号发送等任务，因此

车载计算平台需要采用具有灵活、可配置扩展、算力可提高的能力的异构芯片设计

❑ 车控操作系统：支撑智能驾驶功能和安全可靠运行的软件集合，具备可移植、可迭代、

可扩展等特性。软件层之间解耦是操作系统发展的关键趋势，有助于用户进行快速开发

和方便移植

• 向应用提供定位、预测、感知融合等功能与传
感器抽象、决策规划的 API，以实现高速巡航、
自动泊车等应用

• 对于智能驾驶的认知、决策、控制等过程的模
型化抽象，是保障系统实时、安全、可扩展、
可定制的基础

• 数据流框架：对智能驾驶通用模型的算法进行
抽象、部署、驱动，解决跨域、跨平台部署和
计算的问题

• 基础服务：功能软件通用的基本服务，服务但
不局限于智能驾驶通用模型或功能应用，如信
息安全服务也用于智能座舱相关应用

• 对传感器、执行器等数据进行标准化处理，建
立异构硬件和驾驶环境的数据抽象，达到功能
和应用开发与底层硬件的解耦和依赖

Harmony RT-Linux

• 提供操作系统最基本的功能，决定着系统的性能和稳定性。
其中，QNX稳定性和安全性高，但应用生态开放性低；
Linux 开发灵活性高，但开发难度大、周期长；VxWorks 可
靠性高，但开发定制成本高

• BSP：操作系统与硬件设备交互操作之间的桥梁。功能包括对
硬件进行配置与管理、为操作系统提供与硬件无关的软件平台

• 虚拟化管理：实现跨平台和提高硬件利用率的重要途径，用于
异构硬件资源整合和隔离，可满足应用程序隔离需求，如 AI

计算和实时安全功能需要分别以来不同内核环境和驱动的应用

• 位于操作系统、网络和数据库之上，应用软件之下。为应用
软件提供运行与开发的环境，是显著提高应用软件开发效率
的关键一环
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车载计算平台解析：按异构三大单元进行拆解

• 通过组合硬件平台芯片及其对应车控操作系统软件可构成异构车载计算平台的三大单元。AI 单元与控制单元
分别主要负责对感知端识别融合与对执行端进行控制，通用计算单元则是决策规划的核心

AI 单元算力需求最大，是获取决策规划信息的核心；计算单元是完成决策规划与管理软硬件资源的关键；控制单元完成车辆动力学纵向控制功能

车载计算平台软硬件一体化的异构三大单元

来源：中国汽车工程学会、中国软件评测中心、头豹研究院

安全体系

工具链（开发、仿真、调试、测试等）

硬件平台

系统软件

功能软件

AI芯片（GPU/FPGA/ASIC）+ CPU

Linux 等

系统中间件

传感器

模块

深度学习和

视觉模块
……

自动驾驶通用框架（感知融合）

算法接口API

多核多 CPU

系统中间件

Linux 优化/其他安全实时内核

虚拟化和板级支持包

网联模块 运控模块 ……

自动驾驶通用框架（决策规划控制）

算法接口API

MCU

安全实时操

作系统

板级支持包

微控制器抽象

AUTOSAR 运行时环境

自动驾驶通用框架（控制）

API

AI 单元 通用计算单元 控制单元

感知融合
并行计算、深度学习加速
多传感器数据处理

决策规划控制
多任务调度、多源数据处理
对外通信及数据存储
核心算法处理

控制
车辆动力学横向安全控制
车辆数据交互处理
功能安全监控

❑ AI单元是算力需求最大的一部分，成本、功耗、

性能瓶颈是产业化的关键

❑ 芯片依赖内核系统进行加速引擎及其他芯片资

源的分配、调度。通过加速引擎实现对多传感

器的数据高效处理与融合，获取用于决策规划

的关键信息

❑ 装载虚拟机管理、Linux等内核系统管理软硬件

资源、完成任务调度，用于执行智能驾驶相关大

部分核心算法，同时整合多源数据完成路径规划、

决策控制等功能

❑ 控制单元基于传统 ECU ，算力需求较少，具有

极高可靠性要求

❑ MCU 通过接口与 ECU 相连，实现车辆动力学纵

向控制并满足功能安全 ASIL-D 等级要求

主要功能

AI 单元

通用计算单元

控制单元



16
©2022 LeadLeowww.leadleo.com 400-072-5588

车载计算平台解析：算力非决定性能的唯一参数，达到性能最优还需考虑多种因素

• 承载多数据处理、算法完善的核心在于芯片算力，因此高算力成为车载计算平台发展的关键趋势，但是算力
不是平台性能的唯一参数，软硬件协同优化才能够更好地得出性能最优解

车载计算平台向高算力发展，多家整车厂开始预置高算力芯片 算力非唯一性能参数，软硬件协同优化才能更好地得出性能最优解

实现规模量产的智能驾驶芯片及其他智能驾驶芯片 影响车载计算平台性能的主要因素

来源：各公司官网、头豹研究院

2019 2020 2021 2022

FSD 芯片
144 TOPS

Xavier

30 TOPS

Orin-X

500-1000 TOPS

骁龙Ride

360-1440 TOPS

主要规模量产的智能驾驶芯片

MDC

400+ TOPS

算力
（TOPS）

EyeQ5

24 TOPS

其他已发布智能驾驶芯片

征程5P

128 TOPS

Atlan

1000 TOPS

J6

516 TOPS

A2000

250 TOPS

V8S

500- 1000 TOPS

Ascend

910 TOPS

整车厂在新车款的硬件布局

• 硬件预埋趋势之下，新车款开始预配算力，为后续通过远程软件升级扩展功能留有空间

ET7阿尔法S HI版

芯片及算力

传感器配置

MDC819

400+ TOPS

激光雷达 x 3

毫米波雷达 x 6

超声波雷达 x 12

……

NVIDIA Orin-X x 4

1000+ TOPS

激光雷达 x 1

毫米波雷达 x 5

超声波雷达 x 12

……

L7

NVDIA Orin-X x 4

1000+ TOPS

高精度摄像头 x 12

毫米波雷达 x 5

超声波雷达 x 12

……

激光雷达 x 2

毫米波雷达 x 5

超声波雷达 x 12

……

NVDIA Orin-X x 2

500+ TOPS

G9

❑ 算力是智能驾驶等级上升、功能迭代的关键支撑，整车厂开始预置高算力芯片，为释放

车载计算平台潜能做准备：整车厂开始预埋传感器以实现更高等级的智能驾驶及功能，

使用的智能驾驶芯片的算力也已大幅度提升。在法律法规环境与技术完善之后，整车厂

可通过远程软件升级，对车载计算平台的软件、硬件升级。预置算力越高，升级空间越

大

❑ 算力不是决定性能唯一参数，车载计算平台性能由软硬件综合能力决定：从芯片角度来

看，硬件算力高，但功耗过高，会导致平台整体的能效比低、散热难度大；从平台整体

来看，过高的算力需求可能源于适配的软件端完善程度不足，导致额外算力负担产生，

因此车载计算平台性能受多方面因素综合影响，算力仅是关键因素的其中一环

芯片算力

算法

工具链

芯片功耗

中间件
芯片与软件
适配度

硬件端 软件端

• 高算力是支撑功能实现的关键，

但是无论在芯片性能还是车载计

算平台整体性能上都非唯一参数

• 车载计算平台是软硬件一体化平

台。通过软硬件协同优化，能够

更好地以最低的算力可靠地完成

运算及功能实现，减少软硬件优

化不足所带来的算力资源占用过

多、成本过高、功耗过高等问题
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车载计算平台产业链分析：融合多领域技术，产业链结构改变

• 车载计算平台功能迭代迅速、涉及领域更为广阔，传统 ECU 产业链难以支撑行业发展，因此产业链结构发生
改变。在新的产业链条中，Tier 1.5 概念被提出，以明晰技术界限及标准，从而更好地推动行业发展

车载计算平台融合多领域技术，垂直封闭产业链难以支撑“软件定义汽车”发展，Tier 1.5 涵盖的内容成为衔接 Tier 1 与 Tier 2 的重要枢纽与桥梁

车载计算平台产业链较传统 ECU 产业链涵盖领域更广

来源：中国软件评测中心、头豹研究院

传统 ECU 产业链 车载计算平台产业链

整车厂

ECU软硬件

……

芯片 内核系统 IP

……

整车厂

定制硬件

……

芯片 内核系统 IP

……

……

应用软件

功能软件 系统软件
异构分布
硬件架构

Tier 1

OEM

Tier 2

Tier 1.5

• 过去对汽车软件及其功能的需求较为简单 ， 由

Tier 1 与 Tier 2 的组合便能为整车厂提供合适的

标准化产品

• 传统 ECU 产业链条能够覆盖领域有限、功能迭

代灵活度低，难以支撑“软件定义汽车”趋势

的发展

• Tier 1.5 定义：Tier 1 与 Tier 2 之间的重要枢纽

和桥梁，协同各厂商打破原有垂直化封闭产业

链条，横向打通融合交叉领域，整合跨界资源，

支撑定制化和市场化需求，从而实现车载计算

平台功能和整体产品交付

• 为应对产业链结构的变化，传统 ECU 产业链的

厂商，即整车厂、Tier 1、Tier 2 已开启自研或

合作扩展自身技术与产品能力

硬件加速 AI应用 基础软件框架
处理器异构

技术

新兴
“跨界”
技术

数据
共享

边缘云中心云

基础
支撑

信息安全高精地图

主要涵盖领域
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车载计算平台产业链分析：构建完善的产业生态应对产业链结构改变，成为传统行业参与者发展的关键

• 整车厂扩展软件与硬件布局能更好地定义与智能驾驶功能；基于深厚技术与资源积累，Tier 1 可以向客户提供
解决方案或可靠性高的中间件；芯片厂商基于全栈解决方案能够更好地提高用户粘性

为应对产业链结构的变化，整车厂开始向自研软件与硬件布局；Tier 1 将布局智能驾驶功能软件及系统软件；芯片厂商将针对智能驾驶形成全栈方案

车载计算平台架构下厂商布局趋势

来源：头豹研究院

车

载

计

算

平

台

架

构

硬件

平台

虚拟机

智能驾驶功能软件

应用软件

基础模块

操作系统内核

中间件

功能

软件

系统

软件

MCU

SoC

整车厂

主要行业参与者布局趋势

芯片厂商

自上而下布局，
提升软件和硬
件自研能力

基于芯片能力
向上布局软件，
形成全栈解决
方案的能力

Tier 1

向上布局智能
驾驶功能解决
方案

向下布局系统
软件的能力

整车厂

❑ 进入“软件定义汽车”时代，汽车的价值更多地体现在软件与功能差异

化的能力，能够掌握软硬件自研能力的整车厂能够更好的进行应用定义

与开发，在智能驾驶领域中更具有竞争优势

❑ 造车新势力直接从新产业链结构起步，步伐较前，基本拥有自己的自研

团队；传统整车厂转变需要时间，目前主要通过合作和采购解决方案

Tier 1

芯片厂商

❑ Tier 1 在 ECU 方面拥有软硬件的深厚技术与资源积累，具备一定的器

件开发能力的优势。在上层应用软件方面，Tier 1 可通过整合产业链资

源提供智能驾驶解决方案；系统软件方面，Tier 1 从专注车规级中间件

研发开始，助力整车厂能够更好地进行差异化应用功能的高效开发，未

来进一步将布局向下延伸

❑ 软硬件协同优化能够更好地使车载计算平台达到最佳性能。芯片厂商向

上布局软件层，一方面可以更好地使软硬件形成良好的配合，充分释放

芯片的能力；另一方面形成全栈解决方案，可通过更易于开发等方面的

优势，提高客户的粘性
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产业生态：产业分工逐步明晰，全栈解决方案厂商具行业领先优势

• 车载计算平台产业生态逐步完善。当前行业处于发展初期，具备全栈解决方案能力的厂商能够更好地满足整
车厂发展需求，具有一定的优势

来源：头豹研究院

产
业
生
态
图
谱

应用软件 智能驾驶功能软件

整车厂

Robotaxi 厂商

其他解决方案厂商

基础模块 中间件

传统汽车 Tier 1

软件厂商 其他解决方案厂商

操作系统内核

虚拟机

MCU 智能驾驶 SoC

• 特斯拉的智能驾驶应用软件在整车厂行
列当中领先，拥有深厚的技术积累

• 国内造车新势力也搭建智能驾驶研发团
队；传统整车厂如上汽、广汽也在紧跟
脚步，但是较造车新势力，转变需要一
定的时间

• 国内 Robotaxi 已开始进入商业化落地
阶段，Robotaxi 厂商通过直面客户与真

实道路场景，将能够更好地对智能驾驶
功能与应用进行持续优化

• 与整车厂主要存在合作关系，如合作打
造车队

• 华为等解决方案商基于自身的芯片及配
套软件，向上延伸至应用软件，具有一
定的定制化能力与灵活度

• MCU 在车载计算平台中的安全性与可

靠性要求极高，目前主要由海外龙头厂
商为主，国内车规 MCU 厂商在高端领
域仍待发展

• 持续完善车规 MCU 生态圈是国内
MCU 厂商实现突破的关键手段之一

• 虚拟机厂商皆为海外厂商，技术壁垒高

• 海外消费电子芯片巨头积极布局智能驾
驶 SoC，其中，NVIDIA 的芯片已被广
泛使用

• 国内初创 AI 芯片厂商也在业内已经取
得不错的进展

• 操作系统内核关键在于开放性与生态，
QNX 可靠性高，但开发程度有限；华
为 Harmony 有望通过华为多维度的生
态实现发展

• 软件厂商可面向 Tier 1 提供服务；解决
方案厂商可提供可解耦的解决方案

• 基于软硬件的强大能力，NVIDIA 拥有
一定优势

• 国际 Tier 1 厂商拥有较强的系统集成能
力与技术优势，可自研建设全栈能力

• 国内 Tier 1 厂商通过联合芯片厂商、其

他软件厂商将能够更好地形成全栈服务
能力，满足本土整车厂差异化、定制化
需求

车载计算平台产业生态图谱
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第三章节：车载计算平台行业现状与趋势洞察

行业发展背景 定义与产业链分析 相关企业介绍现状及趋势分析

❑行业现状：在行业领导性组织的牵头推进之下，行业标准与

共识逐步形成，为行业整体发展打下基础，同时产业内各方

积极开启合作模式，将有望加速技术落地与迭代，推动行业

发展

❑趋势洞察：车载计算平台可拆解为软件端与硬件端，在软件

端方面，整车厂布局重点将在应用软件，能力强的整车厂将

进行全栈软件自主研发，其他整车厂选择合作或采购方案更

优；功能拓展需求提高将带动芯片研发开放性显著提高
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❑ 标准逐步完善，推动行业发展：车载计算平台仍处于发展初期，标准建立有利于规范测

试方法与安全要求、降低厂商之间的沟通成本等，在行业具有领导性的协会及其他组织

的牵头带动之下，标准逐步完善，技术能够更好地实现突破，产业链厂商能够更好地进

行协同，为推动行业发展建立起良好基础

❑ 厂商间展开合作使产业生态持续完善：产业链结构改变源于多领域技术的融合。对于传

统整车厂而言，合作有利于积累智能驾驶相关软硬件开发经验；对于科技企业而言，合

作有助于加速其技术落地与迭代，推进商业化进程。产业内厂商间展开合作将能够推动

产业生态形成及扩大，进而推动行业整体发展

行业发展现状：标准建立有序推进，厂商不断开启合作模式促进产业生态形成

• 在具有行业领导性的组织间协作与牵头带动之下，行业标准与共识逐步形成，为车载计算平台发力成长打下
基础。同时厂商在产业内开展合作加强布局，以应对多领域技术融合带来的挑战，将有望推动行业整体发展

行业共识与标准受推进逐步形成，打下行业技术与整体发展基础 厂商间开始通过合作加强智能驾驶布局，有利于推动行业整体发展

行业标准与共识逐渐形成 厂商间展开合作推动产业生态发展

来源：各公司官网、国汽智联、头豹研究院

车控操作系统架构和要求类国家标准的推进计划

2021 2022 2023 2024 2025 2026

车控操作系统总体架
构及要求

车控操作系统性能要
求及测试方法

车用操作系统总体架
构

预研 制定

促进标准与共识形成的白皮书与技术参考

2019.5《车载智能计算基础平台参考架构1.0》

2020.12《车载智能计算平台功能安全白皮书》

2021.7《车控操作系统架构研究报告》

2022.3《智能网联汽车蓝皮书：中国智能网联汽车产业

发展报告（2021》

2022.8《智能网联汽车创新应用路线图》

……

行业领导机构发布

的白皮书、路线图

等文件有利于统一

行业共识与促进行

业发展

科技企业积极与上下游展开战略合作的案例

传统车企对核心软硬件进行布局的合作案例
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行业趋势洞察：应用软件将是整车厂布局重点，硬件开放性将随需求逐步提高

• 整车厂未来发展的关键在于掌握车载计算平台核心环节，从而进行自主功能与应用的研发与迭代，打造核心
竞争力。该发展趋势之下，整车厂将对软件持续加强布局，硬件开放性也将受需求推动而提高

能力的厂商将逐步实现全栈能力，其他厂商应重点掌握应用软件技术 随着功能扩展需求提高，芯片研发开放度将逐步提高

软件：掌握应用软件技术将是整车厂发展的核心 硬件：芯片研发开放程度将逐步提高

❑ 软件趋势：根据软件可兑现价值的高低，可对整车厂需自主掌握软件的重要程度进行排

序，其中应用软件价值量最大，重要程度最高。实现全栈软件自主研发难度大、投入大，

并不适合所有整车厂进行布局。未来已形成技术积累的厂商将能更好地从应用软件向下

扩展。而对于其他厂商而言，应用软件开发相对容易，专注应用领域开发可以更好地把

握竞争的核心，其他软件则可选择合作或采购软件解决方案，减轻研发负担

❑ 硬件趋势：芯片研发开放性是指芯片底层代码的开放程度，开放性越高供应商主导权越

低，整车厂功能开发的自由度则越高。功能差异化是未来整车厂形成竞争优势的关键之

一，现阶段整车厂技术仍在积累过程当中，主要采用部分开放的解决方案。未来整车厂

功能拓展需求持续提高，技术得到积累，对于完全开放的需求将显著提高

来源：Wikichip、头豹研究院

芯片研发开放性

黑盒子交付

代表厂商：
Mobileye

部分开放

代表厂商：
英伟达
高通

完全开放

代表厂商：
特斯拉
华为

核心需求

功能基于硬件进行
开发。随着技术逐
渐成熟，整车厂对
底层芯片开放性的
需求将逐步提高，
以加强自主扩展功
能的能力

❑ 芯片底层完全封闭。有利于供

应商保持核心优势，但不利于

整车厂进行功能拓展研发

❑ 该方式难以支撑整车厂需求 ，

将逐步淘汰

❑ 芯片底层部分开放。基本能够

支撑大部分整车厂的研发需求，

但对自主研发需求较强的整车

厂存在一定限制

❑ 当前主要的主要方案

❑ 芯片底层完全开放。整车厂可

通过自研芯片实现，同时各大

芯片厂商也开始增强开放性打

造竞争优势

❑ 未来关键发展方向

整车厂需自主掌
握的重要程度

系统软件

功能软件

应用软件

提
供
开
发
和
运
行
环
境

与硬件解耦

提供基础算法封装

的模块，便于调用

• 直接影响软件安全性与稳定性

• 与硬件资源对接，是降低硬件

功耗的关键环节

• 核心在于持续优化算法，支撑

应用软件功能的实现

• 定义产品功能与拓展应用场景

的关键

• “软件定义汽车”价值的核心
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第四章节：国内外代表厂商介绍

行业发展背景 定义与产业链分析 相关企业介绍现状及趋势分析

❑海外代表车载计算平台厂商——英伟达：在智能驾驶领域发力时

间早，具有全栈解决方案与在业内领先的芯片能力，车载计算平

台产品已被一众客户所采用

❑国内代表车载计算平台厂商——华为：国内拥有全栈解决方案的

代表厂商，通过平台化与标准化的车载计算平台产品，积极打造

智能驾驶产业生态，同时其产品能力已得到市场认可，产品落地

得到加速



24
©2022 LeadLeowww.leadleo.com 400-072-5588

N
V

ID
IA

D
riv

e
P

latfo
rm

英伟达：拥有先发优势的龙头芯片厂商，车载计算平台的领跑者

• 英伟达软硬件皆拥有较为深厚的积累，并通过较早入局智能驾驶领域形成全栈解决方案与一定的客户绑定优
势，现阶段在行业中处于领先地位

英伟达拥有智能驾驶的全栈解决方案 英伟达发力时间早，形成拥有深厚能力且已获得一众客户的优势

英伟达历代智能驾驶平台及平台架构 英伟达智能驾驶平台客户与公司竞争优劣势分析

来源：英伟达官网、全国汽车标准化技术委员会、头豹研究院

历
代
智
能
驾
驶
平
台

产品迭代速度快，能力在业内保持领先

拥有全栈工具链及解决方案

智
能
驾
驶
平
台
架
构

2015 2017 2026E

2016 2019

L2-L3:

DRIVE PX2 (AutoCruise)

L3-L4:

DRIVE PX2 (AutoChauffeur)

Supporting 
text here.

L2-L3:

DRIVE PX
L2-L3:

DRIVE PX Xavier

L4:

DRIVE PX Pegasus

L2–L5:

DRIVE AGX Orin

DRIVE Hyperion 9

计算平台硬件层 开发伙伴

DRIVE PX Xavier

DRIVE AGX Orin
DRIVE Hyperion

（摄像头、毫米波雷达、IMU建议）

Drive OS（系统软件）

NVMedia、CUDA、Tensor RT、RTOS+AUTOSAR

DriveWorks（功能软件）

Drive Networks、Drive Calibration、Drive Core

Drive AV（应用软件——智能驾驶）/Drive IX （ 应用软件——智能座舱）

N
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D
riv

e
S

o
ftw
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智
能
驾
驶
平
台
合
作
品
牌

DRIVE PX2 (AutoCruise) DRIVE PX2 (AutoChauffeur)

DRIVE PX Xavier DRIVE PX Pegasus

DRIVE AGX Orin

英特尔发力时间早、能力深厚，现保持处于业内的智能驾驶领先地位

主要优势

• 芯片能力在行业领先，且已实
现智能驾驶全栈开发

• 软硬件生态积累时间长，较为
完善

• 客户资源深厚，有助于技术持
续迭代，并基于产能力品形成
绑定关系

主要劣势

• 硬件加速不可脱离英伟达自身软

件平台，开放程度有限

• GP-GPU + CPU 路线，功耗较大、

算力利用率优化空间较小
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华为主要优势

华为：基于平台化与标准化车载计算平台产品，积极打造智能驾驶生态圈

• 华为通过标准化平台以及积极与整车厂、传感器厂商等企业展开深度合作，打造开放生态，同时其产品能力
已得到市场认可，产品落地得到加速

华为坚持“平台+生态”战略，助力推动整个产业生态形成和发展 华为具国内领先的全栈解决方案能力，能力通过产品实践得到认可

开放、标准化的华为 MDC 智能驾驶计算平台 华为竞争优劣势分析

来源：华为官网、头豹研究院

硬
件
接
口
标
准
化

硬
件
接
口
标
准
化

MDC

传感器
• GMSL
• Auto-Eth
• CAN/CAN-FD

执行器/
周边模块
• Auto-Eth
• CAN

硬件接口标准化

物理特性标准化

功能软件平台（基于 AUTOSAR 的算法组件）

感知｜融合｜定位｜决策｜规划｜控制

标准化平台 开放生态

场景应用
应用算法

（客户/伙伴）

传感器
执行器

（客户/伙伴）

产
品
系
列

客
户
及
车
型

MDC 300F

算力：64 TOPS

场景：面向商用车/作

业车在港口、矿车、
园区等场景

MDC 210

算力：48 TOPS

场景：面向乘用车
L2+ 智能驾驶场景

MDC 610

算力：200+ TOPS

场景：面向乘用车L4

智能驾驶场景

MDC 810

算力：400+ TOPS

场景：面向 L4-L5 乘
用车或Robotaxi智能
驾驶场景

阿尔法S HI版 阿维塔 11 LX Plus沙龙机甲龙

华为主要劣势

❑ 厂商或会对合作存谨慎态度：华为能力强、布局广，业内难以排除公

司日后下场造车，成为竞争对手的可能

❑ 美国制裁或会影响华为芯片产品能力与产能：美国制裁影响华为的稳

定供应能力与芯片迭代能力。稳定供应是整车厂核心需求，无法稳定

供应会影响汽车的销量；EDA 软件供应受影响会限制华为芯片研发的

能力，从而影响智能驾驶产品算力提高及性能改善

❑ 具备全栈解决方案能力：华为拥有国内领先的软硬件自研能力，硬件

包括鲲鹏、昇腾、麒麟系列芯片，软件包括中间件及打造“1+8+N”

全场景战略的Harmony操作系统，能够较好地满足客户需求

❑ 积极打造软硬件生态：积极构建合作生态圈，为客户和伙伴提供不同

的方案支持

❑ 较海外厂商，拥有更强的本地支援能力：通过高效的现场交流与合作

推进产品研发进度以及完善产品效果

哪吒S
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◆ 头豹研究院布局中国市场，深入研究19大行业，持续跟踪532个垂直行业的市场变化，已沉淀超过100万行业研究价值数据元素，完成超过1万个

独立的研究咨询项目。

◆ 头豹研究院依托中国活跃的经济环境，研究内容覆盖整个行业发展周期，伴随着行业内企业的创立，发展，扩张，到企业上市及上市后的成熟期，

头豹各行业研究员积极探索和评估行业中多变的产业模式，企业的商业模式和运营模式，以专业视野解读行业的沿革。

◆ 头豹研究院融合传统与新型的研究方法论，采用自主研发算法，结合行业交叉大数据，通过多元化调研方法，挖掘定量数据背后根因，剖析定性

内容背后的逻辑，客观真实地阐述行业现状，前瞻性地预测行业未来发展趋势，在研究院的每一份研究报告中，完整地呈现行业的过去，现在和

未来。

◆ 头豹研究院密切关注行业发展最新动向，报告内容及数据会随着行业发展、技术革新、竞争格局变化、政策法规颁布、市场调研深入，保持不断

更新与优化。

◆ 头豹研究院秉承匠心研究，砥砺前行的宗旨，以战略发展的视角分析行业，从执行落地的层面阐述观点，为每一位读者提供有深度有价值的研究

报告。

方法论
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◆ 本报告著作权归头豹所有，未经书面许可，任何机构或个人不得以任何形式翻版、复刻、发表或引用。若征得头豹同意进行引用、刊发的，需在

允许的范围内使用，并注明出处为“头豹研究院”，且不得对本报告进行任何有悖原意的引用、删节或修改。

◆ 本报告分析师具有专业研究能力，保证报告数据均来自合法合规渠道，观点产出及数据分析基于分析师对行业的客观理解，本报告不受任何第三

方授意或影响。

◆ 本报告所涉及的观点或信息仅供参考，不构成任何证券或基金投资建议。本报告仅在相关法律许可的情况下发放，并仅为提供信息而发放，概不

构成任何广告或证券研究报告。在法律许可的情况下，头豹可能会为报告中提及的企业提供或争取提供投融资或咨询等相关服务。

◆ 本报告的部分信息来源于公开资料，头豹对该等信息的准确性、完整性或可靠性不做任何保证。本报告所载的资料、意见及推测仅反映头豹于发

布本报告当日的判断，过往报告中的描述不应作为日后的表现依据。在不同时期，头豹可发出与本报告所载资料、意见及推测不一致的报告或文

章。头豹均不保证本报告所含信息保持在最新状态。同时，头豹对本报告所含信息可在不发出通知的情形下做出修改，读者应当自行关注相应的

更新或修改。任何机构或个人应对其利用本报告的数据、分析、研究、部分或者全部内容所进行的一切活动负责并承担该等活动所导致的任何损

失或伤害。

法律声明
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行业峰会策划、奖项评选、行业

白皮书等服务

头豹研究院简介

◆ 头豹是中国领先的原创行企研究内容平台和新型企业服务提供商。围绕“协助企业加速资本价值的挖掘、提升、传播”这一核心目标，头豹

打造了一系列产品及解决方案，包括：报告/数据库服务、行企研报服务、微估值及微尽调自动化产品、财务顾问服务、PR及IR服务，

以及其他以企业为基础，利用大数据、区块链和人工智能等技术，围绕产业焦点、热点问题，基于丰富案例和海量数据，通过开放合作的增

长咨询服务等

◆ 头豹致力于以优质商业资源共享研究平台，汇集各界智慧，推动产业健康、有序、可持续发展

300+ 50万+
合作专家

8万+

注册机构用户

公司目标客户群体
覆盖率高，PE/VC、
投行覆盖率达80%

资深分析师

5,000+

细分行业
深入研究
原创内容

100万+

行企研究
价值数据元素

研究咨询服务

为企业提供定制化报告服务、管理

咨询、战略调整等服务

为处于不同发展阶段的企业，提供与之推广需

求相对应的“内容+渠道投放”一站式服务
地方产业规划，园区企业孵化服务

企业价值增长服务 行业排名、展会宣传 园区规划、产业规划

四大核心服务

备注：数据截止2022.6
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◆头豹官网：登录 www.leadleo.com 阅读更多研报

详情咨询

研报阅读渠道

扫一扫
实名认证行业专家身份

扫一扫
进入头豹微信小程序阅读报告

◆头豹小程序：微信小程序搜索“头豹”、手机扫上方二维码阅读研报

◆行业精英交流分享群：邀请制，请添加右下侧头豹研究院分析师微信

http://www.leadleo.com/

