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1.1.1 苹果AI：模型侧：MM1 

 3月苹果正式公布自家的多模态大模型MM1，MM1是一个具有最高300亿参数的多模态LLM系列。MM1由密集模型和混合专家（

MoE）变体组成，具有300亿、70亿、30亿参数等多个版本。MM1不仅在预训练指标中实现最优性能SOTA，在一系列已有多模态

基准上监督微调后也能保持有竞争力的性能。 

 得益于大规模多模态预训练，MM1模型在上下文预测、多图像和思维链推理等方面表现不错。MM1模型在指令调优后展现出强大

的少样本学习能力。在几乎所有基准测试中，苹果的MoE模型比密集模型取得更好的性能，显示MoE进一步扩展的巨大潜力。 

数据来源：《MM1: Methods, Analysis & Insights from Multimodal LLM Pre-training》，西南证券整理 

由于其大规模多模态预训练，MM1可进行上下文预测。这使得MM1能够：a）计
数对象并遵循自定义格式；b）引用图像的部分并执行OCR；c）展示关于日常物
品的常识和词汇知识；d）执行基本的数学函数。 

MM1模型可以遵循指令进行跨图像推理。示例和图像来自VILA；当使用思维链提示
时，VILA能够正确回答。 
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1.1.2 苹果AI：模型侧：OpenELM 

 4月26日，苹果宣布了更大的端侧AI推进，推出全新的开源大语言模型OpenELM。OpenELM包含2.7亿、4.5亿、11亿和30亿个

参数的四种版本，定位于超小规模模型，运行成本更低，可在手机和笔记本电脑等设备上运行文本生成任务。同时，公司开源了

OpenELM模型权重和推理代码、数据集、训练日志、神经网络库CoreNet。 

 OpenELM使用了“分层缩放”策略，来有效分配Transformer模型每一层参数，从而提升准确率。在约10亿参数规模下，

OpenELM与OLMo相比，准确率提高了2.36%，同时需要的预训练token数量减少了50%。 

 OpenELM的基准测试（数据类型BFloat16）在工作站（配备英特尔i9-13900KF CPU、RTX 4090 GPU，24GB DDR5内存），以

及M2 Max MacBook Pro（64GB内存）运行。 

数据来源：《OpenELM: An Efficient Language Model Family with Open Training and Inference Framework》，新智元，西南证券整理 

OpenELM与公开LLM对比 常见的小模型性能对比 
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1.1.3 苹果AI：模型侧：Ferret-UI 

 4月8日，苹果展示了多模态模型Ferret-UI。Ferret-UI

系统可以理解手机屏幕上的应用程序内容，专为增强

对移 动端 UI屏幕 的理解而定 制，其配备 了引用 （

referring ） 、 定 位 （ grounding ） 和 推 理 （

reasoning）功能。Ferret-UI具备了解决现有大部分

通用多模态大模型所缺乏的理解用户界面（UI）屏幕

并与其有效交互的能力。Ferret-UI与OpenAI近期发

布的GPT-4o、谷歌近期发布的Gemini 1.5 Pro在功能

上异曲同工。 

 Ferret-UI可执行从基本到复杂任务等11种任务。它能

在移动UI屏幕上使用灵活的输入格式（点、框、涂鸦

）执行指代任务（例如控件分类、图标识别、OCR）

和定位任务（例如查找控件、查找图标、查找文本、

控件列表）。这些基本任务为模型提供了丰富的视觉

和空间知识，使其能在粗略和精细级别（例如各种图

标或文本元素之间）区分UI类型。这些基础知识对于

执行更高级的任务至关重要。具体来说，Ferret-UI不

仅能在详细描述和感知对话中讨论视觉元素，还可在

交互对话中提出面向目标的动作，并通过功能推理推

断出屏幕的整体功能。 

数据来源：《Ferret-UI: Grounded Mobile UI Understanding with Multimodal LLMs》，西南证券整理 
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 Ferret-UI建立在Ferret的基础上。Ferret是一个

MLLM，在不同形状和细节水平的自然图像中实现

空间参考和基础。无论是点、框还是任何自由形式

的形状，它都可以解释相应区域或对象并与之交互

。Ferret包含一个预训练的视觉编码器（例如CLIP-

ViT-L/14）和一个Decoder Only的语言模型（例

如Vicuna）。此外，Ferret还采用了一种独特的混

合表示技术，该技术将指定区域转换为适合LLM处

理的格式。本质上，空间感知视觉采样器旨在熟练

地管理不同稀疏度级别的区域形状的连续特征。 

 虽 然 Ferret-UI-base 是 基 于 Ferret 的 架 构 ， 但

Ferret-UI-anyres包含额外的细粒度图像功能。特

别是，预训练的图像编码器和投影层为整个屏幕生

成图像特征。对于基于原始图像长宽比获得的每个

子图像，都会生成额外的图像特征。对于具有区域

参考的文本，视觉采样器会生成相应的区域连续要

素。LLM使用全图像表示、子图像表示、区域特征

和文本嵌入来生成响应。 

数据来源：《Ferret-UI: Grounded Mobile UI Understanding with Multimodal LLMs》，西南证券整理 

Ferret-UI-anyres（“任意分辨率”）架构 

1.1.3 苹果AI：模型侧：Ferret-UI 
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 Ferret-UI对基本任务的处理流程：UI检测器输出所有检测到

的元素，以及每个元素的类型、文本和边界框。这些检测用

于为基本任务创建训练样本。对于定位任务，使用所有元素

检测来创建一个用于控件列表的样本，而其余任务一次专注

于一个元素。将元素分为图标、文本和非图标/文本控件。对

于每种类型，创建一个指代样本和一个定位样本。 

数据来源：《Ferret-UI: Grounded Mobile UI Understanding with Multimodal LLMs》，西南证券整理 

 Ferret-UI对复杂任务的处理流程：首先从检测输出中归一化边

界框坐标，然后将检测、提示和可选的单次示例发送到 GPT-4

。对于详细的描述和函数推理，将生成的响应与预先选择的提

示配对，以训练Ferret-UI。对于对话任务，直接将 GPT-4输

出转换为多回合对话。 

1.1.3 苹果AI：模型侧：Ferret-UI 
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 Ferret-UI在简单任务处理上击败了GPT-

4V。但在复杂任务处理上还是不如GPT-

4V。 

 通过精心设计“任意分辨率”（anyres

）以适应各种屏幕宽高比，以及策划包

含广泛的基本和高级UI任务的训练样本

，Ferret-UI在引用、定位和推理方面表

现出显著的熟练程度。这些增强能力的

引入预示着在众多下游UI应用中或将取

得重大进步，从而扩大Ferret-UI在这一

领域所能提供的潜在益处。 

数据来源：《Ferret-UI: Grounded Mobile UI Understanding with Multimodal LLMs》，西南证券整理 

1.1.3 苹果AI：模型侧：Ferret-UI 
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 苹果是较早介入AI计算单元的厂商，早在2017年就在SoC中引入了NPU计算单元，并搭载于iPhone 8、iPhone 8 Plus及iPhone X 

上。苹果A17芯片虽然算力为35TOPS，仅相当于高通骁龙8Gen2的AI性能（8Gen2可在手机侧运行10+亿参数的AI小模型），但手

机上运行AI模型的效果还需看CPU/GPU/NPU的综合能力，软件生态上的适配优化也是提升用户体验的重要操作。 

 随着AI布局的深入，苹果将充分发挥在架构设计、iOS生态和软件优化方面的优势，其后劲不容小觑。 

1.2.1 苹果AI：硬件侧：手机AP后劲不容小觑 

苹果从A11开始引入端侧NPU AI加速器 手机NPU算力升级趋势 

数据来源：苹果，高通，西南证券整理 
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 苹果自2020年11月开始推出针对Mac和iPad的M系列芯片，M系列芯片至今迭代了4代。 

 苹果M系列芯片采用统一内存架构设计，允许CPU、GPU及其他协处理器共享和访问相同的内存池，使得并行计算更快速高效。M4

芯片支持120GB/s的系统内存带宽，M3芯片最高支持128GB内存，M2 Ultra配置高达192GB的统一内存和800GB/s的系统内存带

宽，相当于支持了近似容量的显存，甚至可能容纳下LLaMA-65B模型（650 亿参数，显存需求是130GB左右）。在苹果统一内存架

构下，CPU、GPU和内存直接通过硅中介层连在一起，数据传输带宽极高。M3/M4系列芯片采用ARM架构设计，台积电3nm工艺

制造，在能效比方面优势显著。苹果统一内存架构+ARM架构的能效比优势在端侧AI时代极具想象空间。 

数据来源：苹果官网，西南证券整理 

1.2.2 硬件侧：M系列芯片：统一内存架构+能效比优势在端侧AI时代极具想象空间 

苹果M系列芯片规格 
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 苹果在其发表的论文《LLM in a flash: Efficient Large Language Model Inference with Limited Memory 》中详细阐述了如何

在DRAM容量有限的设备中高效地运行LLMs。 

 苹果将模型参数存储在Flash中，按需将其带入DRAM，从而高效地运行超出可用DRAM容量的LLMs。为此，苹果构建了一个推理

成本模型，其通过引入两种主要技术，即“窗口化”（通过重用之前激活的神经元战略性地减少数据传输）、以及“行列打包”（

针对闪存的顺序数据访问优势，增加了从闪存读取的数据块大小），减少了从闪存传输的数据量、以及以更大更连续的块读取数据

。这些方法使得能运行的模型大小达到可用DRAM容量的两倍，与CPU和GPU中的简单加载方法相比，推理速度分别提高了4-5倍

和20-25倍。这些方法促成了数据负载的显著减少和内存使用效率的提高，对于端侧部署先进的AI模型尤为关键。 

1.2.3 苹果AI：在内存有限的环境下如何增强LLM的推理效率 

苹果的方法使得单token的推理延迟大幅缩减 

数据来源：苹果， 《LLM in a flash: Efficient Large Language Model Inference with Limited Memory 》，西南证券整理 

闪存提供更高的容量，但带宽较小 
闪存中随机读取的吞吐量随着顺序块大小和 

线程数量增加而增加  
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GPT-4o拟人化语音交流 Google Astra演示用手机实时推理 

1.3.1 苹果AI：应用侧：改造Siri，紧握AI时代流量入口 

 据纽约时报报道，苹果预计将在6月举行的WWDC 2024上展示其人工智能领域的进展，预计将发布改进后的Siri语音助手，新Siri将更具对话性和多功能

性。Siri的底层技术将包括一个新的生成式AI系统，该系统将赋予Siri聊天功能，而不是一次回答一个问题。苹果专注于让Siri更好地处理其现有任务，包

括设置定时器、创建会面日程和向杂货清单添加物品等，其功能更倾向于个人助手。 

 根据苹果之前在语音领域发表的论文来看新版Siri可能的改进方向，主要有：1）无需唤醒词，就能使用Siri助手，或者更准确地检测唤醒词；2）改善用户

与Siri助手之间的交流效果，比如让AI更好地理解模棱两可的问题、理解罕见词；3）生成答案时不再冗长，用户更容易理解等。 

 结合5月OpenAI和谷歌的发布会来看，在AI语音方面，GPT-4o的拟人化风格，包括能识别人类感情，并根据用户感情做出相应的情绪反应，在语音交互

中可随时打断，更贴近真实对话场景等，打破传统的类机器人体验；谷歌DeepMind展示了基于Gemeini开发的智能体Astra的语音交互能力，包括强化

的智能体发音、更广泛的语调、更好地理解上下文，并在对话中快速做出响应等。鉴于苹果与OpenAI和谷歌未来可能的合作，预计这些体验未来或将加

入到Siri的功能当中。 

数据来源：OpenAI，谷歌，西南证券整理 
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苹果原生APP及对标AI应用 

1.3.2 苹果AI：应用侧：苹果原生APP与AI融合，或提升服务业务价值 

 据彭博社报道，预计苹果将在iOS 18中添加AI大模型能力，推出基于AI技术的新功能。 

 当前主流的AI应用或是苹果未来AI原生应用的发展方向。长期来看，苹果原生APP与AI的融合将为服务业务带来更大的价值提升。 

数据来源：苹果，各公司官网，西南证券整理 

工具助手类 办公类 生活娱乐类 

智能写作 

智能制表 

智能PPT创建 

AI 编程 AI+游戏 

AI 音乐 

AI 视频/影视 

AI 摄影/图像 AI 助手 

AI 通话/会议 

AI 地图/定位 

AI 翻译 



13 

苹果Vision Pro交互界面 苹果Vision Pro重新定义XR设计 

1.4 苹果AI终端未来的杀手锏：AI Vision Pro打造全新生态 

 XR设备可承载海量的信息流和深度的内容数据，其独特的优势使它能成为个人空间的延伸。计算机视觉、自然语言交互、深度学习

等先进AI技术能使XR设备提供逼真的沉浸感、交互性和无缝的MR体验。内容方面，XR产业通过GPT等生成式AI的编码能力和虚拟

世界中模型/环境/角色的自创能力，帮助企业持续提升生产力。AI与XR的融合或创造全新的生态，推动数字体验的发展，并将其扩

展到制造业、虚拟生产、电子商务、教育等行业。 

 苹果的Vision Pro开启了空间计算时代，带来了全新的3D交互方式。生成式AI赋能空间计算将大幅推动产业的技术革新并提升用户

体验。AI构建的底层框架，与空间计算的结合，有望创造出更宏伟的元宇宙上层建筑。 

数据来源：苹果官网，西南证券整理 
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XR、智能眼镜的实时推理能力在不断进化 全球VR/AR出货量 

1.4 苹果AI终端未来的杀手锏：AI Vision Pro打造全新生态 

 苹果的Vision Pro开启了空间计算时代，带来了全新的3D交互方式。VisionOS搭载全新的3D界面，让数字内容看起来就像在用户

的真实世界存在。Vision Pro带来全新的输入系统，用户通过眼睛、双手和语音来控制。VisionOS作为革命性的操作系统，利用用

户周围的空间提供强大的空间体验，解锁办公和居家的全新机会。硬件方面，Vision Pro突破性的显示和先进的音频体验、以及高

效的眼睛追踪系统，由M2和R1芯片来驱动。生成式AI赋能空间计算将大幅推动技术革新和提升用户体验，基于苹果强大的芯片能

力，Vision Pro将有力承接AI模型和生成式AI在端侧的部署，开创新的元宇宙时空。 

 IDC预计2024年VR/AR头显市场将增长至1250万台左右，主要来自苹果Vision Pro和Meta Quest 3的推动。到2027年，预计全球

VR/AR销量将达到3000万台。 

数据来源：谷歌，IDC，西南证券整理 
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苹果研发投入和资本支出情况 苹果自由现金流情况 

1.5 良好的现金流状况和对新技术的巨大投入是苹果深度布局AI的保障 

 苹果一直将AI和机器学习视为基础技术，并融入到其大部分产品中。苹果研发支出稳步提升，2023财年研发投入近300亿美元，

2024财年上半年研发投入156亿美元，同比增长2.9%。苹果资本支出常年超过100亿美元，预计AI投入将提升苹果的资本支出规模

。自由现金流2023财年达到995.8亿美元，2024财年上半年为582亿美元，同比增长4.2%。良好的现金流状况和对新技术的巨大投

入是苹果深度布局AI的保障。 

 

数据来源：苹果公告，西南证券整理 
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 高通旨在推动 AI 更加高效，主要集中在功耗效率，个性化，高效深度学习三个方向。高通的AI平台可向多个行业扩展。 

 针对功耗效率的优化，主要涵盖了模型设计、压缩、量化、算法、高效硬件、软件工具等。 

 针对AI个性化，主要涵盖了持续学习、情境感知、长期在线、隐私保护、分布式学习等方面。 

 针对高效深度学习，主要是通过最少数据进行稳健学习、无监督学习和设备端学习。 

 高通的AI框架主要涵盖三个层面。感知层：物体检测、语音识别、情境融合。推理层：场景理解、语言理解、行为预测。执行层：

用于决策的强化学习。 

2.1 高通旨在推动端侧AI更加高效 

高通AI研究方向 

数据来源：高通，西南证券整理 
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 AI工作负载的挑战在于：计算密集度高，复杂的并发，实时运行，长期在线等。 

 而终端环境受以下限制：对于终端轻薄设计，必须考虑热效率；长时间使用需要较长的电池寿命；存储/内存带宽的限制。 

2.2 高通对端侧AI的挑战的看法 

端侧AI的挑战 

数据来源：高通，西南证券整理 
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 高通通过模型压缩、量化、编译等操作对AI模型进行优化。 

 模型压缩：学习对模型进行裁剪，同时保持所需的准确性； 

 模型量化：在保持模型所需精度的同时降低比特精度； 

 编译：学习编译 AI 模型以实现高效的硬件执行。 

 

2.3.1 模型侧：高通对AI模型的优化方向 

高通AI模型优化框架 

数据来源：高通，西南证券整理 
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 对于任何给定的经过训练的神经网络：将权重存储在低位（INT8），以低位进行计算 

 量化类比：使用较少的位表示图像中的每个像素，在保持模型所需精度的同时降低比特精度。 

2.3.2 模型侧：高通AI模型量化策略 

神经网络权重调整 模型量化类比 

数据来源：高通，西南证券整理 
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2.3.3 模型侧：高通AI模型量化策略带来的好处 

减少内存占用 

数据来源：Stanford University，高通，西南证券整理 

功耗 
显著降低计算和内存
访问的能耗 

延迟 
通过更少的内存访问
和更简单的计算，可
以减少延迟 

半导体 
与浮点数运算和更多
位数相比，整数运算
或较少的位数需要较
少的芯片面积 
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 高通推出了针对端侧AI的优化工具库AIMET（AI Model Efficiency Toolkit）。AIMET是开源项目，旨在提供先进的深度学习模型优化技术。AIMET工具

集提供了多种工具，以提高模型性能，降低计算资源需求，从而加速AI模型的部署。 

 模型压缩与量化：AIMET提供了一套完整的量化解决方案，支持对模型进行INT8或更低精度量化，同时保持高精度。它采用了动态量化策略，可以在

训练过程中调整权重的表示范围，保证模型在量化后的性能。 

 知识蒸馏：知识蒸馏是将大型复杂模型（教师模型）的知识转移到小型模型（学生模型）的过程。AIMET实现了高效的蒸馏算法，使得小模型能在保

持高性能的同时减少内存占用和推理时间。 

 剪枝与结构优化：通过网络结构分析，AIMET可以识别并删除对模型性能影响较小的连接，实现网络的稀疏化和结构优化，进一步减小模型大小。 

 元训练与迁移学习：该项目提供了元训练算法，允许模型快速适应新任务，减少了对大量新数据的需求。这对于边缘设备上的应用尤其重要，因为它

们通常受限于存储和计算资源。 

 AIMET支持多硬件平台和深度学习框架，如TensorFlow、PyTorch等。清晰的API设计使它能无缝地融入现有开发流程，更易于集成。用户可以根据自己

的需求选择不同的优化策略或实现自定义优化器，实现高度定制化。随着社区的发展和研究的进步，AIMET持续更新，不断引入新的技术和特性。 

 AIMET能帮助开发者在终端侧创建更小巧、高效的模型，也能减少云端的计算资源消耗，降低成本。 

2.3.4 模型侧：高通AIMET: 革新的AI模型优化工具 

AIMET与开发人员工作流程无缝对接 

数据来源：高通，西南证券整理 
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 高通AIMET包括主流的量化人工智能模型。 

 INT8的精度得以保持——精度损失小于1%。 

2.3.4 模型侧：高通AIMET: 革新的AI模型优化工具 

AIMET量化模型FP32与INT8精度的比较 

数据来源：高通，西南证券整理 
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 端侧生成式AI模型日益复杂，参数规模从十亿级别到百亿级别，且多模态趋势日益增强，这意味着模型能接受多种输入形式，并生成多种输出
结果。此外，许多用例需同时运行多个模型。生成式AI工作负载的复杂性、并发性和多样性要利用SoC中所有处理器的能力。最佳的解决方案
：1）跨处理器和处理器内核扩展生成式AI处理；2）将生成式AI模型和用例映射至一个或多个处理器及内核 

 大多数生成式AI用例可分为按需型、持续型或泛在型用例。按需型应用的关键性能指标是时延，这些应用使用小模型时，通常选择CPU。当模
型变大(比如数十亿参数)时，GPU和NPU更合适。电池续航和能效对于持续和泛在型用例至关重要，NPU是最佳选择。 

 另一个关键区别在于AI模型为内存限制型(即性能表现受限于内存带宽)，还是计算限制型(性能表现受限于处理器性能)。当前的LLM在生成文
本时受内存限制，因此需要关注CPU、GPU或NPU的内存效率。对于可能受计算或内存限制的大视觉模型，可使用GPU或NPU，但NPU可提
供更好的能效, 

 提供自然语音用户界面(UI)以提高生产力并增强用户体验的个人助手预计将成为一类流行的生成式AI应用。语音识别、大语言模型和语音模型
必将以某种并行方式运行，理想的情况是在NPU、GPU、CPU和传感处理器之间分布处理模型。 

2.4.1 硬件侧：生成式AI对异构计算的要求 

数据来源：高通，西南证券整理 
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 高通AI引擎包含多个硬件和软件组件，包括Hexagon NPU、Adreno GPU、Kryo/Oryon CPU、传感器中枢和内存子系统。 

 高通AI引擎的所有处理器相辅相成，实现效率提升：骁龙8Gen3相比上代NPU性能提升98%，能效提升40%；GPU能效提升25%；
CPU性能达竞品2倍、功耗1/3；传感器中枢性能提升3.5倍，内存增加30%。具备专用电源传输轨道，在SoC其余部分关闭时运行，
大幅节省电量。 

 相比于很多芯片组厂商选择授权多个三方处理器封装在一起的方式，高通采用差异化的定制设计方式，通过评估多样化处理器、系
统架构和软件三个层级之间的关键约束条件、需求和依赖关系来设计SoC，包括设计共享内存子系统、决定不同处理器应支持的数
据类型，为每类处理器插入全新的AI指令或硬件加速器等。 

 目前搭载高通AI引擎的产品出货超过20亿，涵盖广泛的终端品类，包括智能手机、XR、平板电脑、汽车、安防、机器人等。 

2.4.2 硬件侧：高通AI引擎 

数据来源：高通，西南证券整理 
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 高通NPU随着不断变化的AI模型和用例持续演进，实现高性能低功耗。 

 NPU需考虑计算、内存和系统设计，通过减少内存数据传输提高性能和能效。未来或出现对更多规模模型和多模态模型的需求。随

着AI持续快速演进，需要在性能、功耗、效率、可编程性和芯片面积之间权衡取舍，定制化NPU与AI行业方向保持高度一致。 

2.4.3 硬件侧：高通NPU发展方向 

高通NPU演进方向 

数据来源：高通，西南证券整理 
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高通骁龙8Gen3主要性能指标 

2.4.4 高通骁龙8Gen3 & 8s Gen3平台 

 高通骁龙8Gen3平台将高性能AI注入整个系统，将赋能用户创作独特内容、帮助生产力提升，并实现其他突破性的用例，进一步推
动端侧AI的规模化扩展。骁龙8Gen3采用4nm制程。相比上一代骁龙8平台，骁龙8Gen3在NPU性能上有98%的提升，CPU性能有
30%的提升，GPU性能有25%的提升，整体功耗降低10%。 

 高通骁龙8s Gen3平台支持端侧生成式AI功能、始终感知的ISP、超现实的移动游戏、突破性的连接和无损高清声音等。该平台支持
广泛的AI模型，包括主流的大型语言模型，比如Llama 2、Gemini Nano、百川（70亿参数）和ChatGLM等。 

 骁龙8Gen3和8s Gen3成为支持终端上运行100亿参数模型的平台，并针对70亿参数LLM每秒生成20个tokens，各类复杂的AI应用
可在搭载8Gen3和8s Gen3的手机上稳定运行。 

数据来源：高通官网，西南证券整理 

高通骁龙8s Gen3主要性能指标 
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高通骁龙X Elite主要性能指标 

2.4.5 高通骁龙X Elite & X Plus平台 

 骁龙X Elite是高通第一款针对PC市场推出的SoC产品，骁龙X Elite采用高通Oryon CPU，CPU性能为竞品两倍。算力为75 TOPS，

支持在终端运行超130亿参数的生成式AI模型，针对70亿参数LLM每秒可生成30个tokens，AI处理速度为竞品4.5倍。 

 近期高通推出AI PC品牌骁龙X Plus平台。X Plus采用10核CPU设计，GPU算力3.8 TFLOPS，NPU算力为45 TOPS。在

Snapdragon X Plus的发布中，高通展示了在45 TOPS NPU上运行的新的AI优化应用程序和功能，包括：Codegen的Visual 

Studio代码生成，通过端侧生成式AI即时生成新代码来帮助程序员。Audacity中的音乐生成，使用设备AI上的Riffusion，根据提示

或预先存在的音乐生成新音乐。OBS Studio中的实时字幕，在直播过程中使用设备上的Whisper实时将100种口语自动翻译成100

种语言的实时字幕。 

数据来源：高通官网，西南证券整理 

高通骁龙X Plus主要性能指标 
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 随着对高能效视频处理的需求不断增加，在各种设备和使用场景中，如何从视频流中提取有价值的信息至关重要。 

 高通提供的能力包括：通过对象检测和语义分割增强感知能力；高级相机功能，如视频增强和超高分辨率；高级视频理解，如搜索

和监控；提高视频压缩以应对丰富媒体的需求。 

 由于视频帧之间存在冗余，高通开发了AI工具以减少不必要的计算，通过识别视频帧之间的冗余，以避免重复计算相同内容。通过

该项计算，ResNet18的特征图在时间上基本保持不变。 

2.5.1 应用侧：高能效视频/图像处理 

从各种使用场景中提取视频流价值信息 识别视频帧之间的冗余，避免重复计算 

数据来源：高通，西南证券整理 
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 针对视频编解码，基于新型神经网络学习进行I帧和P帧压缩。 

 与其他学习型视频压缩解决方案相比，高通的方案实现了更先进的码率失真性能。 

 基于高能效视频流/图像处理的能力，未来可以拓展延伸至AR/VR/MR、机器视觉、视频监控、智能驾驶等多个领域。 

2.5.1 应用侧：高能效视频/图像处理 

基于新型机器学习的视频编解码研究 

数据来源：高通，西南证券整理 
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 高通利用深厚的无线领域知识最优地利用AI能力，通过学习建模、训练策略和计算上可实现的解决方案、学习补偿非线性因素等操

作，以解决无线领域难以建模、最优解决方案的计算非可行性、高效的调制解调器参数优化等问题。 

 高通将AI应用于射频实现厘米级精确定位。精确的室内定位在各行业和位置感知服务中都很有价值，比如机器人、智能眼镜、智慧

工厂等。由于室内射频传播建模很复杂，用于室内定位的 AI 通过学习复杂的传播物理学和神经网络增强来实现高度准确的定位，包

括解决射频信号的反射、衍射（射频路径在穿过物体时弯曲）、散射等问题。AI模型在无监督的情况下学习定位，通过一些标记的

测量，解决了地图模糊性问题，以实现厘米级室内定位。 

2.5.2 应用侧：射频无线定位 

利用射频进行无监督学习以实现定位 

数据来源：高通，西南证券整理 
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 传统雷达价格实惠且响应迅速，具有长距离、直接测量速度、不受光照或天气条件影响等特点。高通将深度学习直接应用于雷达信

号，并通过传感器融合，获得最佳视野，改进几乎所有现有的雷达功能。 

 高通将AI应用于雷达产品，在位置和尺寸估计、速度估计、目标分类以及不确定性估计方面取得显著改进，在复杂场景中也能表现

出色。未来还可以拓展至雷达压缩、可行驶空间、稀疏雷达感知、行人感知、范围扩展和自适应采样研究等领域。 

2.5.3 应用侧：AI雷达 

AI雷达在复杂场景中检测被遮挡的车辆 

数据来源：高通，西南证券整理 
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 三星研究院对设备端人工智能的探讨，涵盖了从深度神经网络模型压缩到特定领域加速器等领域。三星认为，端侧 AI 可在用户体验

方面有效增强云端人工智能的效果。 

 三星认为端侧 AI 在增强用户体验方面具备四大优势：隐私保护，随时可用的可靠性，更好的上下文感知，快速相应能力。 

 隐私保护：重要信息通过端侧 AI 完成本地处理，无需上传云端，避免造成隐私泄露。 

 随时可用的可靠性：无论有无网络连接，或服务器出现问题，本地 AI 模型亦可实时工作。 

 更好的上下文感知：设备对用户的了解相当深入，端侧 AI 可以向用户提供最佳选项建议，倾向于个人定制化的AI助理。 

 快速响应：由于没有网络和服务器的延迟，执行速度很快。 

 

3.1 三星对端侧AI优势的看法 

端侧AI在增强用户体验方面的四大优势 

端侧AI在隐私保护、个性化助理方面优势 

数据来源：三星，西南证券整理 
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 相比云端 AI 丰富的资源，端侧 AI 需要在有限的资源上运行，这对模型提出新的要求。 

 三星认为，端侧 AI 的主要资源瓶颈在于：算力，存储，电力3大领域。 

 本地算力芯片在性能上与云端GPU有较大差异，要综合考虑性能、功耗、成本、便携性等因素。 

 本地运行AI模型对缓存和硬盘提出更高的要求，主要集中在容量、规格等性能指标。 

 Scaling Law驱动 AI 模型向更强、更快发展，推理需求也在逐渐增多，云端和终端设备的供电或成为未来发展的制约因素。 

 

端侧 AI 的主要资源瓶颈 

数据来源：三星，西南证券整理 

3.2 三星对端侧AI的挑战的看法 
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 三星的端侧 AI 解决方案主要分为三部分：模型优化，AI系统软件，AI硬件加速器。 

 神经网络模型优化：涵盖了模型压缩技术，包括模型裁剪、量化等；模型架构，包括神经架构搜索（NAS）、多任务学习等。主要

由FleXOR和BiQGEMM实现。 

 AI系统软件：涵盖了神经网络编译器/Runtime，包括模型分析、调度、内存优化等；神经网络管道，包括多模型管道、多设备管道

；设备端的模型训练。主要由nnStreamer和nnTrainer实现。 

 AI硬件加速器：增加NPU计算单元，嵌入节能型专用加速器硬件IP。 

 三星端侧 AI 解决方案 

数据来源：三星，西南证券整理 

3.3 三星的端侧 AI 解决方案 
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 FleXOR是一个灵活的加密算法/架构，它能使用小于1位的分数来表示每个权重。 

 FleXOR基于异或的量化位加密增强了模型压缩比，异或感知训练算法学习加密权重，通过小于1位的量化实现较高的模型准确性。 

 FleXOR允许减少内存占用和带宽，这对于节能的推理设计至关重要。 

3.3.1 FleXOR：可训练的分数量化 

FleXOR架构 FleXOR减少了内存占用 

数据来源：三星，西南证券整理 
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 之前的二进制编码量化实现： 

 用于带量化权重的矩阵乘法操作的特殊

硬件 

 对于非均匀量化，CPU/GPU/NPU 在实

际操作中需要在芯片上执行反量化 

 二进制编码仅用于减少内存需求（而不

是延迟），不依赖特殊硬件 

 BiQGEMM的优势，使得模型线程加速： 

 专用的基于查找表的二进制编码矩阵乘

法单元内核设计 

 CPU 和 GPU 可以利用量化矩阵来提高

性能 

 采用无冗余计算，浮点乘法的数量大大

减少 

 

3.3.2 BiQGEMM：基于查找表的二进制编码量化DNN的矩阵乘法 

CPU/缓存/存储的运行流程 

BiQGEMM使用1个线程的加速比 
（上方PC，下方移动终端） 

数据来源：三星，西南证券整理 
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 nnStreamer是一个高效且灵活的神经网络管道： 

 可将数千行代码转换为几十行的管道描述； 

 将手动并行化升级为自动管道并行化； 

 将直接媒体/硬件优化转变为可重复使用的媒体/硬件模块。 

 nnStreamer实例：可将1000行代码压缩到16行；输入30FPS图像处理，CPU占用率从90.4%降至51.4%，内存占用空间从40MB减

少至17MB。 

3.3.3 nnStreamer：高效开发和执行机器学习管道 

nnStreamer神经网络管道 nnStreamer可有效减少CPU和内存占用 

数据来源：三星，西南证券整理 



40 

 nnTrainer是在嵌入式设备上训练神经网络的软件框架。 

 当用户使用AI应用时，nnTrainer将确保用户会获得更快（例如响应时间从100ms缩短到50ms）、更准确（比如精确度从88%提升

到95%）、个性化的反馈体验。nnTrainer同时还提供隐私保护，将个人数据保留在用户设备上。对nnTrainer的挑战在于训练数据

量小，算力和内存的资源有限。 

 nnTrainer提供内存使用和训练时间的优化，迁移学习和元学习，TFLite/PyTorch模型级别的兼容性，易于实现自定义操作符。 

nnTrainer支持主流的Android、Tizen和Linux操作系统。相比于PyTorch和TensorFlow，nnTrainer最高可节省63.7%和69%的内

存占用。 

3.3.4 nnTrainer：面向端侧的轻量化个性化深度学习框架 

nnTrainer系统框架 nnTrainer框架可有效节约内存消耗 

数据来源：三星，西南证券整理 

nnTrainer框架实例：定制化表情 
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 体积缩小13倍的神经网络在语音识别方面可以表现出类似的性能。530MB时准确率为91.6%，升级后38MB时准确率为91.1%。 

 三星设计的用于语音识别的NPU，是一个应用于神经网络加速器的专用硬件，其功耗约为友商CPU产品的四分之一。 

3.4 三星AI软硬件配合效果 

语音神经网络管道拥有更显著的性能优势 三星ASR(自动语音识别)加速器架构 

数据来源：《基于注意力的大型语音语料库设备流式语音识别》，三星，西南证券整理 



42 

 三星高斯大模型包括高斯语言、高斯代码和高斯图像三部分。其中，语言组件作为生成式语言模型，能够在撰写、翻译、分析摘要

等场景下提供AI辅助，帮助提升语音、文字处理的效率；代码组建主要用于支持软件开发；而图像组件则专注于生成和编辑图像。  

 三星Galaxy S24系列集成了Galaxy AI功能，海外版采用谷歌的Gemini，国内版采用百度的文心一言。三星Galaxy AI背后主要由

Gemini提供支持，包括Galaxy S24搭载用于设备端的Gemini Nano，多项复杂功能则通过云端使用Gemini Pro处理计算任务。

本地AI模型深度集成在三星One UI 6.1中，不以具体的APP形态出现。大部分涉及撰写、翻译、分析摘要、图片处理的原生应用，

都能获得生成式AI技术的赋能，从而让手机AI不再被框定在聊天机器人的对话框当中。即圈即搜（Circle to Search）、实时翻译、

笔记助手、图像处理等是的Galaxy AI功能的应用亮点。 

3.5 三星端侧 AI 部署 

三星高斯生成式AI模型 三星Galaxy S24的主打AI功能 

数据来源：三星，西南证券整理 
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 AI模型与手机/PC/穿戴设备/MR等整合，将给苹果产品线

带来新一轮创新周期。基于庞大的用户基础、强大的生态系

统、以及选择性提价的能力，苹果或成为未来端侧AI的最大

受益者之一。 

 iPhone 16或搭载本地AI模型，新Siri作为苹果的核心流量

入口将得到AI加持，Mac/Vision等其他硬件产品有望未来

陆续得到AI赋能。Vision Pro开启空间计算时代，多模态AI

与Vision Pro的结合将创造全新生态，未来可期。这有利于

推动苹果的硬件销售，以及提升软件和服务的价值空间。 

 预计24-25财年净利润为1020/1095亿美元。对应28xPE

、26xPE，处于历史中枢水平。建议积极关注。 

4.1 苹果（AAPL.O） 

苹果在AI领域的布局 

数据来源：wind，苹果官网，西南证券整理 

 苹果今年加大对生成式AI的投入。预计将在iOS 18等OS中添加AI大模型

能力，推出基于AI技术的新功能。更智能的Siri助手预计6月问世。苹果

在本地和云端组合部署生成式AI功能。苹果将于6月举行WWDC 2024大

会，AI布局将是本次活动的最大看点。 

 苹果正与OpenAI、谷歌和百度就AI模型上机进行合作洽谈。重点关注苹

果自研的Ajax大模型的进展、以及相关资本支出对供应链的拉动。 

 苹果强于移动端的计算架构体系设计能力，且拥有从芯片到OS到应用的

全栈能力，以及Siri等天然的应用场景，苹果理论上更有能力推出AI 

Agent 杀手级应用。 
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 周期拐点将至，手机业绩即将复苏。全球手机等消电需求初

步稳定，消电周期拐点将至。随着智能手机市场复苏，公司

作为安卓高端/旗舰机型的首选移动技术平台将直接受益，

预计未来三年手机业务收入复合增速8.5%。 

 积极推动混合AI，AI硬件前景可期。通过与生态伙伴合作，

高通让百亿参数AI模型能在骁龙平台上运行，预计24H2开

始AI手机和AI PC可看到高通的AI成果。公司积极推动混合

AI战略，或成为终端生成式AI和移动计算的领军者。 

 预计24财年或迎来戴维斯双击。24年22xPE（GAAP）、

20xPE (Non-GAAP)。建议积极关注。 

4.2 高通（QCOM.O） 

高通在AI终端领域的布局 

数据来源：高通官网，西南证券整理 

 高通目前有4款主打终端本地运行的AI芯片，用于移动平台的骁龙8Gen3

和8s Gen3、用于PC端的骁龙X Elite和骁龙X Plus。 

 骁龙8Gen3采用4nm制程。相比上一代，8Gen3的NPU性能提升98%，CPU

性能提升30%，GPU性能提升25%，整体功耗降低10%。8Gen3和8s Gen3成

为支持终端上运行100亿参数模型的平台，并针对70亿参数LLM每秒生成20个

tokens，各类复杂的AI应用可在搭载8Gen3和8s Gen3的手机上稳定运行。 

 骁龙X Elite采用高通Oryon CPU，CPU性能为竞品两倍。算力为75 TOPS，支

持在终端运行超130亿参数的生成式AI模型，针对70亿参数LLM每秒可生成30

个tokens，AI处理速度为竞品4.5倍。近期高通推出AI PC品牌骁龙X Plus平台

。X Plus采用10核CPU设计，GPU算力3.8 TFLOPS，NPU算力为45 TOPS。 

 

 



目  录 

    1  苹果AI布局 

46 

    2  高通AI布局 

    3  三星AI布局 

    4  相关标的 

    5  风险提示 



47 

 AI产业发展不及预期的风险； 

 AI终端销售不及预期的风险； 

 AI应用发展不及预期的风险。 

5 风险提示 
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