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[Table_Summary] 事件概述: 

2022 年 10 月 1 日，Tesla AI DAY 举办，AI day 上 Tesla 人形

机器人”擎天柱”首次亮相。根据马斯克的透露，此台人形机

器人的成本不到 2 万美元，远低于汽车，此种类的机器人将生

产数百万台。此外，机器人的最终设想是可以替代部分劳动

力，人人都可以成为脑力劳动者。 

 

特斯拉 AI DAY 的见闻与总结 

机器人是智能驾驶技术的集大成者。AI day 中 TESLA 的工程师

的演讲也印证了我们的猜想，“可以将人形机器人理解成装有

两条腿并可以直立行走的汽车。功能: 可以独立行走，自由抓

取物体，暂未配备智能语音系统，未来预计配备；AI 域: 相同

点，机器人和智能驾驶共用一套 FSD 系统，绝大部分视觉解决

方案和神经网络算法具备通用性；不同点，机器人行走方式、

路径规划、安全性考虑角度和智能性方面和智能驾驶略有差

异。动力域: 执行器，智能汽车为2 个，机器人有28 个，受伤

关节有 11 个；减速器，机器人配备 6个大小、质量、扭矩不同

的减速器；电机，设计理念和汽车基本相同，传感器、执行

器、FSD 系统共用一个电池系统。 

 

“AI 猛兽”背后的秘密 

由于机器人和智能驾驶共用一套FSD系统，我们认为神经网络是

机器人和智能驾驶的本质，而算力实则为算法的基本“食

粮”，Tesla 自我研发 DOJO 超级计算机，为智能电车和机器人

提供不断地”精神源泉”。DOJO 处理器可以差拆分为四个部分

即 CPU、Switch、Matmult、SIMD，其中 Mat mult(AI处理器)是

可以专注域神经网络的计算，是特斯拉实现“算力猛兽”的根

本原因。此外，Dojo 超级计算机采用的 S-RAM 存储架构，相较

于 D-RAM 具有高代宽、利用效率高、低延时、运行速度快等优

势；D1(AI 处理器)相较于 GPU 的优势在于运行效率上，平行计

算方面 AI 处理器相较于可以同时处理多个任务；D1 芯片和英伟

达 A100 的优势在于: 画面帧数传输速度更快、自动标注能力更

强，效率更高；最后马斯克透露特斯拉欲将提供 AI 算法服务，

类似于亚马逊的云服务(AWS)，此举意味着特斯拉不仅仅是AI公

司，未来更有希望成为云公司。 
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我们认为拥有 AI 域的机器人有望率先实现商业化落地，拥有AI

域的机器人优势在于通过统一的算法和平台软件迭代可以进行

快速版本升级，产品交付速度、迭代周期明显更快。同时统一

的算法和平台架构可以快速吸引平台开发者，进而加快机器人

应用版本功能升级、丰富应用场景。此外，AI 域可以大幅提升

用户的接受度和体验感，进而实现机器人真正意义上的智能

化。 

因此积极的推荐以下四条投资主线: 1)具备自研 AI处理器的厂

商，受益标的为寒武纪、商汤、海光信息；2)具备 AI 算法落地

+机器人布局厂商，重点推荐科大讯飞，其他受益标的为大华股

份、海康威视；3)机器人商业落地的厂商，受益标的为机器

人、汇川技术、井松智能、远光软件、亿嘉和、赛为智能；4)

具备 AI 算法落地的厂商，受益标的为虹软科技、云从科技、拓

尔思、海天瑞声。 

 

风险提示 

政策推进不及预期的风险、宏观经济下滑风险、核心技术研发

不及预期的风险、中美贸易摩擦升级的风险。 
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1.Tesla“擎天柱”首次亮相，“AI 怪兽”背后的秘密 

1.1．特斯拉 AI DAY 的见闻与总结 

北京时间，2022 年 10 月 1 日，特斯拉 AI DAY 举办，一个一个全身裸露电线

的人形机器人“擎天柱”缓缓走上特斯拉 AI Day 2022 的舞台，向现场观众挥手打

招呼。据马斯克透露，此台机器人的成本预计不到 2 万美元，将远低于汽车。此

外，马斯克透露，此种类的机器人将生产数百万台，并未来解决枯燥或危险的事，

例如家庭、做饭、修草坪等，乃至成为人类的伙伴或伴侣。马斯克对人形机器人

的最终设想是机器人可以替代部分劳动力，从而人人都可以选择成为脑力劳动者。 

图表 1 特斯拉“擎天柱”正在步入舞台 

 

 图表 2 特斯拉“擎天柱”正在步入舞台 

 

 

 

 
资料来源：Youtube、华西证券研究所  资料来源：Youtube，华西证券研究所 

功能: 从功能上来看，特斯拉“擎天柱”从现场来看已经可以实现独立行走，

从马斯克的发布的视频来看，人形机器人已经可以实现在工厂或者是办公室内搬

运物体。然而目前此款机器人并没有搭载人机交互系统(智能语音系统)，然而根

据马斯克的透露，未来智能语音系统一定会装置在机器人上，进而实现人类和机

器人畅通无阻的交流。 

机器人是智能驾驶技术的集大成者: AI day 中 TESLA 的工程师的演讲也印证

了我们的猜想，“可以将人形机器人理解成装有两条腿并可以直立行走的汽车。” 
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图表 3 特斯拉“擎天柱”工作流程图 

  

 

 资料来源：知乎，华西证券研究所 

 AI 域方面: 包括传感器和FSD 系统: 距 Tesla 工程师透露，人形机器人

和Tesla智能驾驶汽车共用一套FSD系统，相关的视觉感知和神经网络的

算法和数据都可以应用在机器人中。 

 相同点,从智能驾驶的算法中看机器人: 机器人延续了 Tesla 智能驾驶的

绝大部分神经网络算法，例如纯视觉解决方案，2D到 3D 的转换，其中包

括解决分割、场景理解、目标追踪、图像描述、事件检测等重要机器人

视觉神经网路篇。 

1.智能驾驶算法:2021 年仅有 2000位特斯拉车主参加了 FSD Beta 测试，2022

年参与测试的车主已经达到 16 万，至此，2022 年特斯拉全年已经进行了75778 个

神经网络训练，其中281个模型对于FSD系统进行有效的性能改善，这为Tesla机

器人的落地节省了极大的算法和算力的成本。 

 
图表 4 Tesla 训练神经网络流程图 

  

  资料来源：知乎，华西证券研究所 

2、纯视觉解决方案: 2D 到 3D 物体转变相关神经网络也应用在机器人领域，

特斯拉通过在不同位置的摄像头，得到不同角度的同一物体，在通过神经网络(类
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似 NeRF 算法)渲染出该物体的 3D 图像，并记录该物体的大小及位置；随后生成一

个3D向量空间，通过鸟看图的方式，通过另一种神经网络(类似LSTM算法)和物体

识别计算出物体下一时间点出现的位置，至此人形机器人完成全部的感知步骤，

其中包含三维信息及时间维度信息，并将该信息存储在训练集中，并不断强化学

习。 

 
图表 5 特斯拉 2D 物体识别到 3D 物体识别的过程示意图 

  

 

 

 

 资料来源：Youtube，华西证券研究所 

 不同点,从智能驾驶和机器人的最大不同: 

1、行走方式+路径规划: 车与机器人最大的不同就是”车行走依靠的是轮子，

机器人行走依靠双腿”，因此机器人的神经网络(FSD 系统)需要具有相关”智能

性”，在实现语义分割、目标追踪的基础上需要与机器人自己本身的自由度和减

速器等硬件方面进行高度协同才能实现双腿行走比如爬楼梯、跨越障碍等和拿取

物体，因此我们认为相关算法仍需要相关场景的不断迭代。 

2、安全性: 由于车辆行驶安全和机器人形式安全不同，其核心的最本质的原

因是形式速度和加速度的不同，因此考虑到机器人周围人类的安全性，我们认为

相关的场景识别和语义分割仍需要重新”学习”和算法迭代。 

 

 动力域方面: 包括电机、执行器、减速器: 根据工程师的透露，特斯拉

机器人和智能汽车在动力域具有”异曲同工之妙”之处，然而细节方面

还是略有不同。 

 执行器: 车与机器人执行器最大的不同在于数量上的不同，车的执行器

只有两个，作用是是保证其速度和加速度，而到机器人上执行器有 28 个

关节，手部有 11 个自由度，主要目的是形成较为困难”防人类动作”例

如抓取、爬坡等，因此机器人方面，由于压力和执行难度大幅加大，对

于关节的要求和难度更高。此外，特斯拉机器人的自由度的设计理念是

汽车相同，减少元器件的数量，进而减少能源消耗。 
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图表 6 特斯拉智能驾驶和机器人执行器的不同 

  

 

 

 

 资料来源：Youtube，华西证券研究所 

 减速器: 由于执行器的本身的难度加大，因此Tesla机器人采取的是6个

从设计、扭矩、质量、输出都完全不同的减速器，分别用于不同场景。

扭矩分别是 20、110、180、500、3900、8000N·M，质量分别是 0.55、

1.62、2.26、0.36、0.93、2.2KG。 

 
图表 7 特斯拉机器人不同的减速器 

  

 

 

 
 资料来源：Youtube，华西证券研究所 

 电机: 与汽车的设计理念基本相同，功率是 2.3kwh，精密的电池组可以

维持机器人一天的工作，机器人的传感器、执行器、FSD 系统共用一个电

池系统，与汽车一致。 
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图表 8 特斯拉机器人的电机(蓝色代表电机，橙色代表执行器) 

  

 

 

 
 资料来源：Youtube，华西证券研究所 

1.2.“AI 猛兽”背后的秘密 

Tesla 不仅仅是一家智能驾驶公司，更是一家 AI 公司。透过马斯克发布机器

人的现象看本质，我们认为既然智能驾驶和机器人共用一套FSD系统，神经网络在

车和机器人领域具有高度相关性。神经网络的本质机器对极大量的数据进行反复

不断的学习。因此，算力实则为数据和算法提供基本食粮，因此 TESLA 通过自己

强大资源整合能力，研发出 D1 芯片，并通过连接器等建立了世界上首屈一指的超

级计算机 DOJO，为特斯拉智能驾驶和机器人提供源源不断的“精神”源泉。 

图表 9 特斯拉 D1 芯片示意图 

 

 
图表 10  Tesla DOJO 架构示意图 

 

 

 

 
资料来源：Youtube、华西证券研究所  资料来源：Youtube，华西证券研究所 

 Tesla DOJO 处理器芯片可以拆解成四个部分即 CPU、Switch、Matmult、

SIMD 

1、 CPU 即中央处理器，是计算机系列的运行和控制核心，是信息处理、程

序运行的最终指令单元； 

2、 Switch 即交换器，是计算机芯片与芯片之间的桥梁，具有数据传输功能； 
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3、 SIMD 即单指令流多数据流，可以理解成平行计算，是采用一个控制器来

控制多个处理器，介入实现空间并行性的技术，简单来说是一个指令可以处理多

个数据； 

4、 Mat mult 即计算单元，即D1 芯片，可以专注于神经网络的计算，进而

加速神经网络的计算速度，是特斯拉计算机实现算力猛兽的根本原因之一。我们

认为可以将该计算单元可以理解成人工智能芯片，即 AI 处理器，是一款芯片专门

用于机器学习的算法及神经网络的运算，可用于训练和推理。 

 
图表 11 Dojo D1 芯片架构 

  

 
 资料来源：哔哩哔哩，华西证券研究所 

 存储器架构: 此外值得关注的一点是，特斯拉 DOJO 超级计算机采取的是

S-RAM 架构而非是 D-RAM 架构。 

S-RAM(静态随机存储器)相比较于 D-RAM(动态随机存储器)架构相比，具有低

延时、高带宽、利用率更高、存储成本高、运行速度快等优势，然而缺点就是发

热量较大。特斯拉通过纵向整合自己数据中心的结构，对数据中心进行整合，开

展了跨系统的管理，使数据的交换速度更快。 
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图表 12  SRAM 存储器架构和 DRAM 存储架构的不同  

  

 

 资料来源：CSDN，华西证券研究所 

 D1 比 GPU 的优势: 

D1(AI 芯片)相较于 GPU 的优势在于效率(功率上): 无论是机器人还是智能驾

驶，其算法的本质都是大量数据的不断进行神经网络的机器学习，因此对算力要

求极大。根据AI day马斯克工程师透露“GPU不是最优解，14亿帧的数据通过GPU

才能训练一兆的内容，因此特斯拉不会部署几万个GPU进行叠加存储和运算”。此

外，就神经网络训练而言，相较于同期的CPU和 GPU相比，可以实现15-30倍的性

能提升，以及 30-80 倍效率(性能)提升。 

D1(AI芯片)和 GPU的本质差别在于平行运算上，GPU对接平行处理只能逐步处

理任务，而 D1 芯片可以同时进行多个任务处理，因此能耗和效率相差极大。 

 
图表 13 Dojo 超级 AI 处理器的架构 

  

  资料来源：Youtube，华西证券研究所 

 特斯拉和英伟达最大的不同: 
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我们认为特斯拉在机器人领域最大的优势在于其强大的 D1 芯片，特斯拉由于

自身原因摒弃了英伟达 A100 芯片作为超级计算机超级电脑的阵列去做训练。 

图表 14 特斯拉 D1 芯片架构图 

 

 
图表 15  NVIDIA A100 芯片  

 

 

 

 
资料来源：Youtube、华西证券研究所  资料来源：Youtube，华西证券研究所 

我们认为 DOJO 相较于A100 的优势分为两点: 1、画面帧数传输速度更快: 可

以看出 8Batch SIZE 下的 Dojo 的 FPS 略高于英伟达 A100 在 192Batch size 的状

态，言外之意就是在神经网路算法的准确值更高的情况下，Dojo 芯片更占据传输

速度优势，性能更高。 

 
图表 16 D1 芯片和英伟达 A100 的不同点 

  

 
 资料来源：Youtube，华西证券研究所 

2、自动标注的能力 DOJO1 更胜一筹: 自动标注是神经网络的初始阶段，较高

水平的自动标注能力意味着神经网络的学习能力更强，效率更高。目前状态下的

DOJO芯片是英伟达A100芯片自动标注能力的1.3倍。此外，根据AI day 的透露，

Dojo 芯片仍在不断升级，特斯拉预计将 2023 年 Q1 阶段，DOJO 芯片的生产硬件的

自动标注能力是英伟达的 2 倍、DOJO 芯片生产的计算机的自动标注能力是英伟达

的 3.2 倍。 
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图表 17 D1 芯片和英伟达 A100 的不同点 

  

 
 资料来源：Youtube，华西证券研究所 

值得关注的一点是马斯克透露，在解决超级计算机的耗能问题后，特斯拉欲

将提供神经网络(AI算法)的服务，类似于亚马逊网络(AWS)，通过云服务的服务提

供给市场。我们认为此未来特斯拉不止是一家 AI 公司，更是一家提供 AI 的云公

司，同时，TESLA 由于其强大的 DOJO 超级计算机在算力层面取得的巨大优势，相

关机器人的神经网络能够进行快速训练学习，机器人有望加速落地。 

2.投资建议: 关注 AI 处理器+AI 算法+机器人布局厂商 

我们认为机器人的受益厂商分为三类:  

 具备自研 AI处理器的厂商 

具备自研 AI 处理器的厂商可以为人形机器人的神经网络提供算力支撑。人工

智能的本质及数据的海量运算，相较于 AI 算法，数据才是重中之重。算力作为数

据加速处理的动力源泉，其重要性不言而喻。机器学习和神经网络训练环节需要

极为庞大的数据输入才能支持一个复杂的神经网络模型，训练过程中由于复杂的

神经网络结构和海量训练数据，运算量巨大，因此对于处理器的算力、效率(能耗)

要求极大。AI 处理器在神经网络和机器学习中，相比于其他处理器，拥有成倍的

性能提升，和极低的耗电水平。 
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图表 18 寒武纪 MLU370-S5 智能加速器 

 

 

 
图表 19 海光 DCU 产品形态 

 

 

 

 

 

资料来源：寒武纪官网、华西证券研究所  资料来源：海光信息官网，华西证券研究所 

 

 机器人相关场景落地厂商 

具备相关机器人落地的厂商具有应用场景的先发优势。在我国，部分类别机

器人已经实现商业落地，并且相关技术已经比较成熟，具有先发优势，然而距离

真正意义上实现智能化，依旧需要配备AI域，即自然语言处理、机器视觉或AI平

台，自然语言处理可以帮助机器快速识别、理解人类语言，进而高效的人机协同；

机器视觉可以帮助机器快速实现目标监测、场景理解、目标追踪、事件监测等；

AI 平台可以帮助机器快速实现算法迭代、功能升级，从而进行版本升级、场景升

级等。AI 域有望丰富机器人的使用场景，加快版本升级，进而提供更有价值的商

业服务。 

图表 20 海康威视移动机器人家谱 

 

 

 
图表 21 大华股份移动机器人家谱 

 

 

 

 

 

资料来源：海康威视官网、华西证券研究所  资料来源：大华股份官网，华西证券研究所 

 具备 AI 算法落地的厂商 

人形机器人的落地需要下游场景的数据融合，具备 AI 算法落地的厂商具有比

较优势。距离仿真机器人的商业落地，其数据需要和下游细分场景紧密结合，通

过优质细分场景下的数据和算法进行不断地迭代训练，最后提供具有价值的商业

服务。仿真机器人在细分场景海量数据并不可以直接获得，AI 厂商可以通过细分

场景下的数据和算法迭代，从而赋能给机器人客户，进而加速机器人在新兴领域

的商业化落地。 

因此积极的推荐以下四条投资主线: 
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1) 具备自研 AI处理器的厂商，受益标的为寒武纪、商汤、海光信息； 

2) 具备 AI 算法落地+机器人布局厂商，重点推荐科大讯飞，其他受益标

的为大华股份、海康威视； 

3) 机器人商业落地的厂商，受益标的为机器人、汇川技术、井松智能、

远光软件、亿嘉和、赛为智能； 

4) 具备AI算法落地的厂商，受益标的为虹软科技、云从科技、拓尔思、

海天瑞声。 

 

3.风险提示 

1、政策推进不及预期的风险； 

2、宏观经济下滑风险； 

3、核心技术研发不及预期的风险。 

4、中美贸易摩擦升级的风险。 
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