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 系列第三篇集中回应车载市场的“量价疑虑”以及对机器人市场进行前瞻性分析展望。24Q3 以来，激光雷达板

块关注度显著提升，主要落地场景车载市场出现拐点级变化——A 面是数量端加速放量推动的 15 万以上新能源

车前装激光雷达渗透率“跨越鸿沟”（22/23/24 年分别为 3.3%/8.7%/21.6%），B 面是价格端 4 年间连续打 6 折

降数量级的“科技平权”。上述观点我们已分别在 20240720《激光雷达系列一：迅速腾飞的激光雷达巨头-聚智

驾之势，创感知先河》以及 20241009《激光雷达系列二：透视智驾之眼-三重拐点验证 ADAS 激光雷达放量盈利

在即》的公司及行业深度报告中前瞻阐明。本篇报告试图集中回应一下近期市场关注的重要问题，分为车载和机

器人两个板块，结构上都从“价值-空间-格局”，分别去解决“必要性-蛋糕有多大-蛋糕如何切”的问题。 

 智驾之眼：2024 年车载激光雷达渗透率“跨越鸿沟”，2025 年受益智驾下沉“量增价平”。车载市场方面，激

光雷达具备安全价值、功能价值与情绪价值，正从“上车生存性危机”转向“帮车企卖车”阶段。价格端，我们

判断无论从降价原因还是降价能力看，本次 200 美金定价的千元级产品都代表了车载主视激光雷达近几年的价

格底线，ADAS 激光雷达价格通缩接近尾声。数量端，2024 年是车载激光雷达“跨越鸿沟”元年，我国乘用车/

新能源车/15 万以上新能源车激光雷达渗透率分别达 4.8%/10.5%/21.5%，伴随比亚迪智能化战略发布会催化，

2025 年激光雷达有望下沉至 10-20 万车型。国内 L2 车载 TAM 看 1,600 万辆×1.5~2×1,500 元≈360~480 亿

元，若考虑海外市场与 L4，则 TAM 倍增。格局方面，据高工智能汽车，2024 年我国乘用车前装标配激光雷达

155.8 万台，其中速腾聚创约占 33.4%市场份额，稳居市场龙头。我们认为，车载激光雷达市场竞争中，“车规

级”是“入场券”，“降本”仍然是胜负手，降本的关键是更低的 BOM 成本（芯片化、小型化）+更多的出货

（规模效应），进一步推论，核心是长期研发投入+绑定优质车企客户。 

 机器人之眼：彩色 3D 点云有望成为终极方案，看好“硬件标准化+软件生态开放”。机器人市场方面，我们梳

理了海内外 30/16 家人形机器人/机器狗公司的 41/35 款 SKU，初步得出以下结论：1）深度相机为主的多传感器

融合方案是目前主流视觉技术路线；2）激光雷达是极具潜力的“机器人/狗之眼”，目前搭载率高达 50+%；3）

国内外头部厂商宇树科技、智元机器人、云深处科技、波士顿动力、ANYbotics 旗下机器人/狗 SKU 激光雷达搭

载率高于均值。我们认为，相较于深度相机，激光雷达具有更广的测距范围+更小的测距误差+更大的 FoV，能够

适配中高速运动场景、高精度操作场景与高复杂度的环境，未来伴随大批量量产交付，售价有望下探至千元级，

更适合作为机器人的主传感器，或进一步与深度相机、RGB 相机配合形成具备全天候广域高精度 3D 感知能力

的超级传感器。空间方面，激光雷达在机器人行业的落地场景繁多，广义场景包括割草机、扫地机、工业 AGV/AMR/

叉车、无人机、物流机器人、酒店/场站服务机器人等，狭义机器人包括双足/四足/六足。仅以目前放量较快的割

草机市场为例，TAM 空间约为 1,500 万台×1,500 元=225 亿元，因此我们定性判断认为，机器人激光雷达 TAM

是一个数倍于车载的市场。格局方面，通过复盘监控摄像机的商业化发展脉络，我们认为，通用传感器行业唯一

的竞争壁垒仍是“成本”，而在一个场景繁多的市场中，头部厂商可以通过“硬件标准化+软件生态开放”获得

多重规模效应，巩固成本优势，进而提升行业集中度。 

 我们认为，1）车载方面，2024 年是车载激光雷达“跨越鸿沟”元年，出货量约 155 万颗，25 年有望翻倍至 300

万颗以上，智驾感知技术路线进一步收敛，价格端通缩进入尾声。2）机器人方面，激光雷达与 RBG 相机融合的

超级传感器有望成为“机器人之眼”的终极方案，通用传感器行业唯一的竞争壁垒仍是“成本”，而在机器人行

业场景繁多的市场中，头部厂商可以通过“硬件标准化+软件生态开放”获得多重规模效应在满足长尾需求的同

时巩固成本优势。重点推荐全球车载激光雷达龙头+机器人 Tier1 速腾聚创。 

 自动驾驶技术路线改变的风险；乘用车销量与高级别自动驾驶渗透率不及预期的风险；机器人视觉方案出现变动

的风险；国际关系端影响海外销售风险。 
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1.1 价值：“安全+功能+情绪”三重价值提供，智驾感知路线有望向多传感器融合收敛 

1.1.1 安全价值：自动驾驶是零容错场景，多传感器融合路线更胜任“全天候”驾驶环境 

针对特斯拉所倡导的纯视觉智驾路线与国内主流的搭载激光雷达的多传感器融合路线的
争论已持续良久，我们也已在过去多篇报告中反复论证过激光雷达不仅是车载感知“功能
件”，更是高阶智驾的“安全件”这一观点。 

2024 年 10 月 18 日，美国国家公路交通安全管理局（NHTSA）公开文件显示，该机构已
经正式对特斯拉“全自动驾驶系统”（FSD）启动调查。本次调查将对 240 万辆配备 FSD
的特斯拉汽车展开调查，调查涉及 4 起碰撞事故——其中包括 2023 年的一起致命车祸
（2023 年 11 月，亚利桑那州里姆罗克市一名行人在被一辆特斯拉 Model Y 撞倒后身
亡）。NHTSA 认为，4 起事故都是特斯拉汽车在启用 FSD 之后驶入“能见度降低”的道
路区域时发生了碰撞，具体发生在道路能见度因阳光眩光、雾霾或尘土而受到限制的情况
下。目前，监管部门正在评估特斯拉 FSD 在能见度降低情况下的检测和响应能力。 

事实上，即便 AI+纯视觉感知路线在未来能够逼近甚至达到人类驾驶员的能力，作为被动
型传感器的摄像机与人眼同样会受限于：1）在浓雾、暴雨、暴雪等极端天气下感知能力
较弱。2）感光动态范围限制，难以在短时间内适应光线的剧烈变化，比如，在进出隧道
时人眼需要一定时间适应光照环境的变化。由于上述两点纯视觉方案的感知劣势而出现交
通事故几乎是难以避免的。相比之下，毫米波雷达和激光雷达具有更好的“全天候”感知
能力与几乎不受光线环境影响的感知稳定性，且激光雷达厘米级的分辨率相较毫米波雷达
分米级分辨率在测距精度上更胜一筹。 

我们认为，1）高阶智驾的终点绝对不能以逼近甚至抵达人类驾驶员水平作为金线，自动
驾驶必须超越人类司机的上限，因为出行是零容错场景。2）况且，目前国内车厂相比特
斯拉无论是从算力储备、数据积累还是模型水平上均有不小差距，潜在天量资源投入叠加
海外算力禁运背景下，搭载激光雷达或成为国内车厂进军智驾的性价比之选。 

图表1：摄像机在极端天气与强光环境下受干扰情况显著 

传感器类型 

小雨 

（每小时降

雨量小于

4mm） 

暴雨 

（每小时降

雨量大于

25mm） 

浓雾 

（能见度小于

100m） 

薄雾 

（能见度小于

500m） 

阴霾 

（能见度大于

2km） 

雪天 强光 
环境信号

干扰 

激光雷达 2 3 5 4 1 5 2 3 

毫米波雷达 0 1 2 0 0 2 0 2 

可见光摄像机 3 4 5 4 3 2 5 5 

近红外深度相机 2 3 2 1 0 2 4 3 

红外深度相机 2 3 3 1 0 2 4 3 
 

来源：《Perception and Sensing for Autonomous Vehicles Under Adverse Weather Conditions: A Survey》(2023)，国金证券研究所（注：表格中 0-1 代表受影响

的程度，0-几乎可以忽略的影响；1-几乎不会导致检测错误的影响；2-在特殊场合造成小错误的影响；3-影响导致感知错误高达 30%的时间；4-影响导致感知错误 30-

50%的时间；5-噪声或堵塞导致误检或检测失败。） 

1.1.2 功能价值：AEB 安全速度上限提升 50%，地面高精度检测提供平稳驾乘体验 

据欧盟委员会估计，AEB 每年可以在欧盟境内拯救 1,000 多条生命 。据禾赛微信公众号
披露，92%的消费者在购车时会优先考虑带有 AEB 功能的车辆，相比无激光雷达车型，
装有激光雷达的车型，其 AEB 速度上限具有约 50%的明显提升：1）在无激光雷达情况
下，AEB 速度上限约为 85km/h，搭载激光雷达后提升至 140km/h；2）夜间行驶环境下，
无激光雷达情况下，AEB 速度上限约为 80km/h，搭载激光雷达后提升至 120km/h。 
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图表2：搭载激光雷达后 AEB 安全速度上限提升约 50% 

 

来源：禾赛微信公众平台，国金证券研究所 

激光雷达高精度地面检测提供平稳乘车体验。驾驶员在行驶过程中，难免会在道路上遇到
各种凹陷和凸起，此时如果车速过快，会非常影响乘车体验的舒适性，甚至会有安全隐患。
激光雷达可基于探测到的地面高度落差，在车辆快要经过凹凸不平的路面时，辅助驾驶员
避开坑洼或尽早减速，帮助智能汽车获得更好的驾乘体验。 

图表3：激光雷达可进行精确的地面检测，从而提供更为平稳的驾乘体验 

 

来源：ConsumerGuide，禾赛微信公众平台，国金证券研究所 

1.1.3 情绪价值：激光雷达≈更安全、更智能、更高端、更昂贵的消费者心智逐步确立 

消费者偏好决定车厂最终的配置选择，某款车型是否要上智驾，以什么样的感知方案实现
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智驾，归根到底要取决于消费者的选择。我们认为，经过一段时间的市场教育，消费者已
渐渐形成了“激光雷达≈更安全、更智能、更高端、更昂贵”的心智。 

我们观察到，主流电商平台中存在“激光雷达装饰盒”一类产品售卖，且排名靠前的店铺
拥有千人以上的购买记录，考虑到目前国内车载激光雷达年化出货量刚破百万颗，这一销
量数字不容小觑。我们认为，对一部分消费者而言，激光雷达之于汽车的价值可大致类比
为高端相机镜头之于智能手机的价值，其可以作为“社交货币”为消费者提供情绪价值，
因而这部分消费者理论上会愿意为搭载激光雷达的智能汽车支付溢价。 

图表4：车载激光雷达类似智能手机后背的高端相机镜头为消费者提供情绪价值 

 

来源：淘宝，电动邦，NoteBookCheck，国金证券研究所 

以大众级消费车型广汽 AION RT 为例，同样为纯电续航里程 520km 的车型，“激光雷达
版”相比“智享版”贵出 3.6 万元，相比“智豪版”贵出 3 万元。我们观察到，“激光雷
达版”相比另外两个中低配版本除了额外多搭载了一颗激光雷达以外，从芯片到其他车载
传感器数量也均有增配，从而能够额外提供包括城市 NOA、高速 NOA 在内的近十项新增
智驾功能，并在被动安全、车内/外灯光等方面也均有软硬件提升。 

据此，我们认为：1）广汽 AION RT 2025 款 520 激光雷达版并不单单因为额外增配了一
颗激光雷达而相比其他版本贵出 3 万以上售价，其在各个软硬件维度相比中低配版本均
有所提升。2）广汽之所以愿意将全面提升之后的顶配 AION RT 版本命名为“激光雷达
版”，一定程度上是在迎合消费者心理，车企认为“激光雷达”可以作为“更安全、更智
能、更高端、更昂贵”的标签为顶配版本提供卖点。 

从销量数据看，广汽 AION RT 2025 款于 2024 年 11 月 6 日正式上市，上市首月销量达
7,288 万辆，其中“激光雷达版”销量达 3,276 万辆，选购率为 45%，接近一半的新款
AION RT 购车者选择了“激光雷达版”，足见车载激光雷达即便在 10~15 万大众级消费
市场中依然饱受消费者青睐。我们认为，激光雷达逐渐从车企 BOM 成本中心走向收入中
心，换言之，激光雷达能够“帮车企卖车”。 
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图表5：广汽 AION RT“激光雷达版”定价高于低配版 3.6 万元 

  AION RT 2025 款 520 智享版 AION RT 2025 款 520 智豪版 
AION RT 2025 款 520 

激光雷达版 

厂商指导价 11.98 万 12.58 万 15.58 万 

驾驶硬件       

辅助驾驶芯片 - - 1 颗英伟达 Orin-X 

芯片总算力 - - 254 TOPS 

前方感知摄像头 - 单目 双目 

摄像头数量 4 颗 5 颗 11 颗 

超声波雷达数量 3 颗 3 颗 12 颗 

毫米波雷达数量 - 1 颗 3 颗 

激光雷达数量 - - 1 颗 

驾驶功能       

巡航系统 定速巡航 全速自适应巡航 全速自适应巡航 

辅助驾驶系统 - ADiGO ADiGO PILOT 

辅助驾驶等级 - L2 L2 

倒车车侧预警系统 - - 

并线辅助 - - 

车道保持辅助系统 -  

车道居中保持 -  

道路交通标识识别 -  

自动泊车入位 - - 

遥控泊车 - - 

记忆泊车 - - 

自动变道辅助 - - 

匝道自动驶出(入) - - 

方向盘离手检测 - - 

自动驾驶辅助路段 - - 城市+高速 

被动安全       

前/后排侧气囊 - 前 / 后- 前 / 后- 

前/后排头部气囊(气帘） - 前 / 后 前 / 后 

主动安全    

车道偏离预警系统 -  

主动刹车/主动安全系统 -  

DOW 开门预警 - - 

前方碰撞预警 -  

后方碰撞预警 - - 

内置行车记录仪 -  

车外灯光       

自适应远近光 -  

天窗/玻璃    

天窗类型 -  分段式不可开启天窗  分段式不可开启天窗 
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外后视镜       

外后视镜功能 电动调节 

电动调节 

电动折叠 

后视镜加热 

锁车自动折叠 

电动调节 

电动折叠 

后视镜记忆 

后视镜加热 

倒车自动下翻 

锁车自动折叠 

方向盘/内后视镜       

内后视镜功能 手动防眩目 手动防眩目 自动防眩目 

车内充电       

多媒体/充电接口  USB  USB  USB+Type-C 

座椅配置       

电动座椅记忆功能 - -  驾驶位/副驾驶位 

音响/车内灯光       

车内环境氛围灯 - -  多色 
 

来源：汽车之家，国金证券研究所 

1.2 空间：ADAS 激光雷达价格通缩接近尾声，25 年激光雷达将下沉至 10-20 万车型 

1.2.1 价格：ADAS 激光雷达价格通缩接近尾声，“科技平权”之后高端化趋势初见端倪 

4 年时间从 2 万块降到 2 千块。2020 年，速腾聚创 ADAS 激光雷达的均价约为 20,583
元，2024 年前三季度，速腾聚创 ADAS 激光雷达的均价约为 2,566 元，我们预计其 2024
全年 ASP 约为 2,550 元。2020-2024 年产品均价年均降幅约 40.7%，相当于连续 4 年以
每年打 6 折的方式实现了 ASP 降数量级。 

均价降数量级的背后是公司出货量的暴增。2020 年，速腾聚创 ADAS 激光雷达出货量约
为 300 颗，2024 年，速腾聚创 ADAS 激光雷达出货量约为 52 万颗。2020-2024 年出货
量提升了 1,700 多倍。 

激光雷达采购预算约占整车售价的 1%左右。据大疆车载负责人沈劭劼，在智能驾驶还只
能缓解驾驶疲劳而非完全取代驾驶员的阶段，L2+级别的智能驾驶软硬件预算约占整车售
价的 3~5%。其中，我们预计，激光雷达约占智驾总预算的 1/4~1/5，也即对于车厂而言，
激光雷达的预算约占整车售价的 1%左右。换言之，2023 年及以前，ADAS 激光雷达均价
高于 3,000 元，因此较难渗透 30 万元以下的车型，而 30 万以上车型仅占我国新能源乘
用车不足 20%的市场份额。2024 年，当 ADAS 激光雷达均价进入 2,500~3,000 元区间，
使得部分 25~30 万元的车型有预算搭载激光雷达，驱动 24 年速腾聚创在 23 年高出货量
基数下依然取得了翻倍以上增长。 

发布千元级低价产品是主动为之，意图打入 10~30 万大众级车型市场。2024 年 4 月，速
腾聚创对外发布了售价仅为 200 美金的车载激光雷达新品 MX。不久后，禾赛发布 ATX
对标产品跟进 MX，并在 2024 年 11 月的三季报电话会中透露定价有望降至 200 美金。
市场有声音认为，千元级产品的发布表示车载激光雷达的“价格通缩”仍在持续，“量增
价减”背景下终局市场容量可能受到损害。对此我们判断，无论从降价原因还是降价能力
看，本次 200 美金定价的千元级产品都代表了车载主视激光雷达近几年的价格底线： 

 降价原因：考虑到行业双寡头格局与早期客户主要以 25 万元以上车型为主，本次降
价动作并非来自竞对或下游客户的压力，而是头部玩家主动为之。千元级产品的发布
有助于公司一举打入 10~25 万元区间的大众级车型市场，而 10-30 万元的车型约占
我国新能源市场 7 成左右，降价是为了打开更为广阔的蓝海市场。 

 降价能力：目前纯固态激光雷达测距能力依然有限，半固态产品仍将是未来一段时间
车载主视激光雷达的唯一选择，目前行业头部玩家速腾、禾赛的年化出货量已达到
40~50 万颗规模，且两家在半固态技术路线的自研化程度均已达到较高水平。据此我
们判断，在不考虑纯固态产品技术颠覆的情况下，头部厂商主力产品的自研降本与规
模放量降本空间有限，目前半固态主视激光雷达已进入降本瓶颈期，200 美金的千元
级车载激光雷达或成为未来一段时间的价格底线。 
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图表6：ADAS 激光雷达降价进入平台期，销量加速向上  图表7：我国 10-30 万新能源车型为市场基本盘 

 

 

 

来源：速腾聚创公司公告，国金证券研究所（注：①2024 年 52 万颗的出货量为

速腾聚创自愿公告数据；②2025 年 100 万台出货为国金计算机团队预测数据。） 

 来源：崔东树微信公众平台，国金证券研究所 

2025 年 1 月 3 日，速腾聚创发布全球首款千线激光雷达产品 EM4，可实现 1080P 的图
像级分辨率。同月，禾赛在 2025 CES 展会上发布 AT1440，可实现 0.02°×0.02°超高清
角分辨率。在此之前，两家龙头厂商旗下也有 M3 和 AT512 等高端车载产品。我们认为，
假如说 2024 年 MX和 ATX两款定价在 200 美金的千元级产品开启了车载激光雷达“科
技平权”时代，那么 2025 开年 EM4 和 AT1440 的相继发布则一定程度上标志着车载激
光雷达单一主力 SKU 时代落下帷幕，车载激光雷达在“科技平权”以外的高端化趋势初
见端倪，未来不同售价区间的车型或适配不同预算和性能配置的激光雷达 SKU，长期看
车载激光雷达不会被“千元机”包打天下。 

图表8：车载激光雷达单主力 SKU 时代落下帷幕，高端化趋势初见端倪 

速腾聚创 

产品 探测距离 线数 点频 角分辨率 FoV 

M1 150m@10% / 78.75 万/秒 0.2°×0.2° 120°×25° 

M1P 180m@10% / 78.75 万/秒 0.2°×0.2° 120°×25° 

MX 最远测距 200m 126 / ROI：0.1°×0.1° 120°×25° 

M2 200m@10% / 157.5 万/秒 0.1°×0.2° / 

M3 300m@10% / / ROI：0.05°×0.05° 120°×25° 

EM4 300m@10% 1080 2592 万/秒  / 120°×27° 

禾赛 

产品 探测距离 线数 点频 角分辨率 FoV 

AT128 210m@10% 128 153.6 万/秒 0.1°×0.2° 
120°×25.4

° 

ATX 200m@10% / 120 万/秒 0.1°×0.1° 120°×20° 

AT512 300m@10% 512 1228.8 万/秒 0.05°×0.05° 
120°×25.6

° 

AT1440 / 1440 / 0.02°×0.02° / 
 

来源：速腾聚创官网，禾赛官网，IPO 早知道微信公众平台，国金证券研究所 

1.2.2 数量：24 年车载激光雷达“跨越鸿沟”，25 年激光雷达将下沉至 10-20 万车型 

16%渗透率是观察早期科技产品是否进入大众市场的金线。按照“跨越鸿沟”理论，一款
早期科技产品的渗透率曲线往往遵循类正态分布，其中，不同标准差分位点的人群特征存
在较大差异。对于像车载激光雷达这样的早期科技产品而言，颠覆性产品创新（改变车载
传感器感知方案）会要求下游用户（主机厂/OEM）改变使用习惯（感知方案融合、车型
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外观设计等），同时也要考虑汽车消费者的接受度和实际使用体验。“跨越鸿沟”理论认
为，早期科技产品的技术采用曲线中，最大的拐点在于距离均值一个标准差，也即 16%渗
透率左右的“鸿沟”，一旦渗透率突破 16%，便意味着这款产品从技术极客与早期尝鲜者
的小众客群真正进入大众市场。 

2024 年是车载激光雷达“跨越鸿沟”元年。2022 年，我国乘用车激光雷达渗透率仅为
0.5%，2024 年，我国乘用车激光雷达渗透率提升至 4.9%。假如将渗透率的分母从全部
的乘用车切换为新能源乘用车，2024 年，我国新能源车激光雷达渗透率约为 10.5%，假
如进一步将渗透率的分母替换为 15 万以上有预算做高阶智驾的新能源乘用车，2024 年 1
月，我国 15 万以上新能源车的激光雷达渗透率约为 21.6%，环比 23 年底提升 12.9pcts，
稳稳突破 16%，标志着车载激光雷达“跨越鸿沟”。总体来看，我国乘用车/新能源车/15
万以上新能源车激光雷达渗透率分别为 4.8%/10.5%/21.5%。 

图表9：2024 年是车载激光雷达“跨越鸿沟”元年 

 

来源：中国汽车工业协会，崔东树微信公众平台，高工智能汽车微信公众平台，国金证券研究所（注：上图渗透率已考虑单车

搭载多颗激光雷达的情况，分子端为搭载激光雷达车型的销量，而非车载激光雷达的总销量。） 

向未来看，我们认为，一方面自上而下看，依据“跨越鸿沟”理论模型，在 2024 年 15 万
以上新能源车载激光雷达渗透率突破 16%之后，2025 渗透率有望加速向上；另一方面自
下而上看，包括比亚迪、吉利、广汽等在内的头部车企的多款激光雷达车型预计将在近期
相继发布，多款 10~20 万价格带中低线车型将搭载激光雷达。 

仅考虑国内乘用车 ADAS 激光雷达市场，终局看，我们判断国内乘用车新能源渗透率仍
将提升，预计将达到年化 2,000 万辆新能源乘用车销量，其中，剔除掉占比不到 20%的
10 万以下价格带车型，其余 1,600 万辆以上的车型都将有极大可能配置激光雷达用于智
驾。我们远期预估单车搭载颗数约在 1.5~2 颗，远期 ASP 约在 1,500 元，粗略匡算国内
ADAS 激光雷达终局市场约为 1,600 万辆×1.5~2×1,500 元≈360~480 亿元，若考虑海
外市场，则终局规模倍增。 
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图表10：比亚迪天神之眼发布会，2025 年首批王朝、海洋上市车型激光雷达搭载情况 

 

来源：新产业势能微信公众平台转引自比亚迪发布会，工信部，汽车之家，国金证券研究所（注：图中红框部分为配置激光雷达的车型） 

海外市场方面，德系和日系车企上车激光雷达相对积极，其中奥迪早在 2019 年 4 月就选
配法雷奥的激光雷达上车 A8L，日系车企本田、丰田也相继在 21、22 年跟进。向 25 年
看，包括奔驰、宝马、奥迪、丰田在内的海外头部汽车均有激光雷达车型发售计划。 

图表11：海外市场部分搭载激光雷达的车型（不完全统计） 

车厂 车型 
单车激光雷达

搭载颗数 
激光雷达供应商 标配/选配 

售价区间 

（万元） 
发售时间 

奔驰 奔驰 S 级 1 法雷奥 / 95-205 2025 年 

宝马 

宝马 i7 1 Innoviz / 95-145 2022 年 12 月 

宝马 5 系 / Innoviz / / 2024 年 1 月 

宝马 7 系 2 Innoviz / 90-125 2025 年 

宝马 iX 1 Innoviz / 75-85 2025 年 3 月 

奥迪 奥迪 A8L 1 法雷奥 选配 80-210 2019 年 4 月 
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奥迪 A6L 1 法雷奥 / 45-65 2025 年 

奥迪 Q7(2025 款) 1 法雷奥 选配 60-80 2025 年 

本田 

本田 Legend Hybrid 

EX 
5 / / 40 2021 年 3 月 

本田 0 Saloon / / / / 2026 年 

丰田 雷克萨斯 LS 3 / 选配 90-120 2025 年 1 月 

日产 日产 Skyline / / / / 2022 年 5 月 
 

来源：汽车之家，界面新闻，懂车帝，易车，汽车测试网微信公众平台，车东西微信公众平台，路咖社微信公众平台，国金证券研究所 

1.3 格局：双寡头格局四分天下，竞争胜负手是在车规前提下的芯片化小型化规模化 

1.3.1 市场份额：行业集中度较高，速腾聚创稳居 L2 车载激光雷达龙头位置 

据高工智能汽车，2024 年，国内乘用车前装标配激光雷达 155.8 万台，其中速腾聚创约
占 33.4%市场份额，稳居市场龙头，禾赛、华为的市场份额分别约为 27.3%、26.1%。 

我们认为，全球仅有约 8 家企业具备前装量产车规级主视激光雷达的能力，其中，国内 5
家，分别为速腾聚创、禾赛科技、华为、图达通、大疆览沃；海外 2 家，分别为法雷奥和
Innoviz。考虑到大疆览沃已于 23 年放弃车规级市场，法雷奥与 Innoviz 车载产品成本高
企，因此真正具备市场竞争力的主流玩家仅有速腾、禾赛、华为、图达通 4 家。进一步分
析，图达通截至目前仅有蔚来一家车企定点，华为更多依托 ADS 全家桶对生态车型一站
式输出方案，真正具备多家车企客户认可、产品具备性价比的头部玩家仅有速腾和禾赛 2
家。 

图表12：23/24 车载激光雷达四家出货量（万台）  图表13：24 年速腾聚创约占国内 L2 车载 1/3 市场份额 

 

 

 

来源：GGAI，国金证券研究所  来源：GGAI，国金证券研究所 

1.3.2 竞争要素：车规级严苛要求下的持续降本，芯片化小型化规模化 

车载竞争入场券：车规级产品需经过 1 万小时以上数十项车规测试。激光雷达产品达到车
规级，需在化学特性、机械特性、电气特性三大方面进行数十项试验，包括备受业界关注
的车规级冲击振动和高低温检测。机械式激光雷达技术已趋于成熟，但由于物理极限和成
本高等因素限制，装配和调制困难，扫描频率低，生产周期长，成本较高，并且机械部件
寿命不长（约 1000-3000 小时），只能用于 L4 研发领域，难以满足苛刻的车规级要求（至
少 1 万小时以上），因此 ADAS 量产方案均以半固态激光雷达为主。 
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图表14：车规要求高可靠低容错，AEC-Q102 压力测试项目包含数十项测试 

 

来源：汽车电子协会，华测检测官网，国金证券研究所 

从车规级进入壁垒而言，速腾与禾赛均成立于 2014 年，并相继在 21、22 年前后实现车
规级产品的量产交付。2019 年到 2024 年前三季度，禾赛累计投入 27.1 亿元研发费用，
2020 年到 2024 年前三季度，速腾聚创累计投入 16.2 亿元研发费用，我们认为，保守估
计车规级激光雷达所需的研发投入至少在 10 亿元以上，假设每颗车载激光雷达单价在
2,000~3,000 元，单台毛利率 20%左右，即便不考虑产品迭代与客户验证，也至少要有
200 万颗以上的出货量才能回收早期的研发投入，进入壁垒较高。 

图表15：车规级激光雷达所需的研发投入在十亿级体量 

 

来源：iFinD，速腾聚创微信公众平台，IPO 早知道微信公众平台，国金证券研究所 

车载竞争胜负手：极致的性价比，降本的关键是更低的 BOM 成本（芯片化、小型化）+
更多的出货（规模效应），进一步推论，核心是长期研发投入+绑定优质车企客户。 

禾赛早在 2017 年便成立了芯片部门，并制定了激光雷达核心模块芯片化的多代发展路线，
逐步实现激光雷达收发单元从“点对点”、“线对线”到“面对面”的形态演进。通过自
研专用驱动芯片、模拟前端芯片、波形数字化处理芯片、SoC 片上系统芯片的开发与应
用，将实现更优的性能、更高的集成度和更低的生产成本。目前，第 1~3 代芯片均已成功
量产并经历市场大规模量产的验证，2024 年，禾赛推出第 4 代芯片架构，采用了 3D 堆
叠技术，可单板集成 512 个通道，进一步降低成本。相比 10 多年前的一个典型 32 线
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激光雷达，2024 年禾赛发布的 AT512 线数提升 16 倍，点云密度提升 80 倍，价格却不到
当时的 1/100。 

图表16：禾赛芯片化路线图推动激光雷达大幅降本 

 

来源：禾赛科技招股书，焉知汽车微信公众平台，国金证券研究所 

速腾聚创经过 7 年的深入研发，不仅成功自研出全球首款激光雷达专用数字化 SPAD-SoC
芯片 M-Core，而且在激光雷达的扫描、发射、接收等系统上也已完成芯片化布局，M-Core
相比 FPGA 版本电路板面积减少 50%，功耗降低 40%，且成本大幅降低。速腾聚创的全
栈芯片化布局，为 M 平台和 E 平台高性价比产品的大规模量产提供基础支撑。 

图表17：速腾聚创芯片化研发思路推动激光雷达大幅降本 

 

来源：速腾聚创招股书，国金证券研究所 

高度芯片化的研发进展为车载激光雷达提供了更为集成化的结构设计，禾赛/速腾的新一
代产品 ATX/MX 的体积相较上一代分别减小了近 60%/40%，在优化了物料成本的同时，
大大简化了生产中的标定、总装等多个环节。得益于极致小巧的尺寸和超低的功耗，ATX 
能够被灵活嵌入到车身不同位置，包括车顶、前挡风玻璃后、车灯内等，为汽车厂商解锁
了激光雷达安装方式的更多可能。 
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图表18：车载激光雷达小型化优化物料成本，解锁更多安装方式 

 

来源：焉知汽车微信公众平台，国金证券研究所 

据 GGAI，2024 年车载激光雷达前十大采购车企以华为智选车与新势力车企为主，其中，
速腾主要绑定吉利、鸿蒙问界、小鹏等车企；禾赛主要绑定理想、小米、零跑等车企；华
为主要内供生态车企；图达通独供蔚来一家。2024 年，以上四家激光雷达厂商出货量均
突破 20 万颗，其中速腾突破 50 万颗，禾赛与华为突破 40 万颗。我们认为，绑定优质车
企客户的实质是押宝爆款智驾车型（比如极氪 001、小米 SU7、问界 M9 等）——一方面
是车企通过搭载更高性价比的激光雷达提升智驾体验，另一方面激光雷达的外露也逐渐形
成消费者认知帮助车企卖车（比如广汽 AION RT 2025），在此过程中，Tier 1 依托爆款
智驾车型快速提升激光雷达交付量，进而获得规模效应摊薄成本。 

图表19：车载激光雷达前十大采购车企以华为智选车与新势力车企为主 

 

来源：各公司官网，GGAI，国金证券研究所（注：上图中汽车品牌上方的 Logo 为对应激光雷达供应商。） 
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图表20：头部车载激光雷达厂商均绑定优质车企客户 

 

来源：GGAI，国金证券研究所 

2.1 价值：激光雷达提供全天候广域高精度感知，超级传感器彩色 3D 点云有望成为终极

方案 

2.1.1 视觉方案梳理：多传感器融合成共识，机器人/机器狗激光雷达搭载率超 50% 

25 年 1 月 28 日，2025 年春节联欢晚会《秧 BOT》节目，登台的宇树科技 H1 机器人，
头部搭载了速腾聚创自主研发的激光雷达 Helios，让机器人在舞台上能够实现精准定位、
走位，引发市场对于“机器人之眼”的关注。 

我们梳理了海内外 30 家人形机器人公司的 41 款人形机器人 SKU，初步得出以下结论：
1）深度相机为主的多传感器融合方案是目前主流视觉技术路线；2）激光雷达是极具潜力
的“机器人之眼”，目前搭载率高达 53.7%；3）国内头部厂商宇树科技、智元机器人旗
下 SKU 均搭载激光雷达。 

图表21：海内外 41 款人形机器人 SKU 中，多传感器融

合方案占比高达 73.2% 

 图表22：海内外 41 款人形机器人 SKU 中，激光雷达配

置率高达 53.7% 

 

 

 

来源：海内外人形机器人公司官网、微信公众平台等，焉知，量子位微信公众平

台，IT 之家，福布斯，国金证券研究所（注：①统计样本为海内外 30 家人形机

 来源：海内外人形机器人公司官网、微信公众平台等，焉知，量子位微信公众平

台，IT 之家，福布斯，国金证券研究所（注：①统计样本为海内外 30 家人形机
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器人公司的 41 款人形机器人 SKU；②纯视觉方案指仅配备被动型摄像机，多传

感器融合方案指配备 2 类及以上传感器；③其他指未公开披露视觉方案或者不属

于上述视觉类别的公司。） 

器人公司的 41 款人形机器人 SKU；②主动型相机指结构光或 ToF 路线的深度

相机。） 

 

图表23：海内外 30 家人形机器人厂商 41 款 SKU 视觉方案一览（部分呈现） 

企业 型号 发布时间 报价 
视觉方案 

雷达 主动型相机 被动型相机 

Figure.AI Figure 02 2024 年 8 月 不明 / / 6 颗 RGB 相机 

Tesla 
Optimus 

Gen2 
2023 年 12 月 不明 / / 

2 颗 2D 摄像机 

1 颗鱼眼相机 

宇树科技 

H1/H1-2 2023 年 8 月 不明 

3D 激光雷达 

（Livox-

Mid360） 

1 颗深度相机-结构光 

(Intel RealSense 

D435i） 

/ 

G1 2024 年 5 月 
9.9 万元

起 

3D 激光雷达

（Livox-

Mid360） 

1 颗深度相机-结构光 

(Intel RealSense 

D435i） 

/ 

G1-Comp 2025 年 1 月 不明 

*选配 

3D 激光雷达

（Livox-

Mid360） 

1 颗深度相机-结构光 

(Intel RealSense 

D435i） 

/ 

智元机器人 

远征 A1 2023 年 8 月 不明 3D 激光雷达 深度相机 不明 

远征 A2 2024 年 8 月 不明 3D 激光雷达 4 颗深度相机 2 颗鱼眼相机 

远征 A2-D 2024 年 8 月 不明 3D 激光雷达 3 颗深度相机 5 颗鱼眼相机 

远征 A2-W 2024 年 8 月 不明 3D 激光雷达 / 4 颗 AI 视觉相机 

灵犀 X1 2024 年 8 月 不明 不明 深度相机 不明 

优必选 

Walker 2018 年 1 月 不明 / 2 颗深度相机 
双目相机 

1300 万高清摄像机 

Walker X 2021 年 7 月 不明 
4 颗超声波

雷达 
2 颗深度相机 四目相机 

Walker S 

Lite 
2024 年 7 月 不明 / 2 颗深度相机 四目相机 

Walker S1 2024 年 10 月 不明 / 4 颗深度相机 2 颗双目相机 

银河通用 
GALBOT 

G1 
2024 年 6 月 不明 不明 不明 不明 

 

来源：海内外人形机器人公司官网、微信公众平台等，焉知，量子位微信公众平台，IT 之家，福布斯，国金证券研究所 

我们梳理了海内外 16 家机器狗公司的 35 款机器狗 SKU，初步得出以下结论：1）深度相
机为主的多传感器融合方案是目前主流视觉技术路线；2）激光雷达是极具潜力的“机器
狗之眼”，目前搭载率高达 51.4%；3）海外头部厂商波士顿动力、ANYbotics 旗下产品
均配备激光雷达，国内头部厂商宇树科技、云深处科技、蔚蓝智能旗下 SKU 激光雷达搭
载率较高。 
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图表24：海内外 35 款机器狗 SKU 中，多传感器融合方

案占比高达 60.0% 

 图表25：海内外 35 款机器狗 SKU 中，激光雷达配置率

高达 51.4% 

 

 

 

来源：海内外机器狗公司官网、微信公众平台等，国金证券研究所（注：①统计

样本为海内外 16 家机器狗公司的 35 款 SKU；②纯视觉方案指仅配备被动型摄

像机，多传感器融合方案指配备 2 类及以上传感器；③其他指未公开披露视觉方

案或者不属于上述视觉类别的公司。） 

 来源：海内外机器狗公司官网、微信公众平台等，国金证券研究所（注：①统计

样本为海内外 16 家机器狗公司的 35 款 SKU；②纯视觉方案指仅配备被动型摄

像机，多传感器融合方案指配备 2 类及以上传感器；③其他指未公开披露视觉方

案或者不属于上述视觉类别的公司。） 

 

图表26：海内外 16 家机器狗厂商 35 款 SKU 视觉方案一览（部分呈现） 

企业名称 型号 发布时间 报价 
视觉方案 

雷达 主动型相机 被动型相机 

波士顿动力 Spot 2024 年 
7.5-30 万

美元 
激光雷达 深度相机 5 颗立体摄像机 

ANYbotics ANYmal C 2019 年 / 激光雷达 深度相机 广角摄像机 

宇树科技 

A1 2020 年 1 月 / / 深度相机 / 

Go1 2021 年 6 月 1.6 万起 / / 5 组鱼眼 

Go2 2023 年 7 月 
9,997 元

起 

1 颗 4D 超广角激光

雷达 

深度相机-结构光 

(Intel RealSense 

D435i） 

/ 

B2 2023 年 11 月 / 1 颗激光雷达 2 颗深度相机 2 颗光学相机 

B1 / / / 5 颗深度相机 / 

Aliengo 2019 年 / 
1 颗激光雷达（选

配） 
2 组深度相机 视觉里程计相机 

云深处科技 

绝影 Lite2 2021 年 / / 
彩色+灰度双目深

度相机 
/ 

绝影 Lite3 2023 年 
16,900

元起 
激光雷达 深度相机 / 

绝影 X20 2021 年 8 月 / 激光雷达 深度相机 / 

绝影 X30 2023 年 10 月 / 2 颗激光雷达 / 1 颗广角相机 

山猫 2024 年 11 月 9.8 万元 / / 广角相机 

蔚蓝智能 

BabyAlpha 

A2 
2024 年 9 月 8,099 元 激光雷达 ToF 深度相机 / 

BabyAlpha 

Chat 
2024 年 10 月 6,999 元 / 不明 不明 

纯视觉方案, 

14.3%

多种传感器融

合方案, 

60.0%

其他, 25.7%

60.0%

42.9%
51.4%
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60%

70%
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BabyAlpha 

Dev-Q 
2024 年 9 月 

5,999 元

起 
/ 不明 不明 

Alpha Dog C 

Series 
2021 年 3 月 / 激光雷达 

深度相机-结构光

(Intel RealSense） 
/ 

BabyAlpha S / / 

3DTOF 激光雷达，

360°激光雷达，

360°超声波雷达 

不明 不明 

 

来源：海内外机器狗公司官网、微信公众平台等，国金证券研究所 

2.1.2 视觉方案对比：激光雷达具有更广的测距范围+更小的测距误差+更大的 FoV 

深度相机是目前人形机器人与机器狗的主流视觉方案，深度相机包括结构光、ToF、多目
视觉三类，其中结构光和 ToF 属于主动型相机，多目视觉属于强算法+被动型摄像机。三
类深度相机中，结构光方案较为成熟，分辨率较高，软件复杂度适中；ToF 方案分辨率较
低，软件复杂度低，测量精度较高；多目视觉分辨率与测量精度最高，但对算法要求最高。
目前机器人搭载的深度相机以结构光方案为主。 

以宇树科技人形机器人全系搭载的深度相机 Intel RealSense D435i 为例，该产品采用双
目+结构光技术路线，包括两颗红外相机，一颗红外点阵投射器以及一颗 RGB 2D 相机。 

图表27：Intel RealSense D435i 结构拆解图 

 

来源：Intel 官网，CSDN，国金证券研究所 

据官网信息披露，Intel RealSense D435i 深度相机的官方报价为 334 美元，理想测距范
围为 0.3m-3m（激光雷达为 30m 以上），测距精度在 2m 处小于 4cm（激光雷达为 1cm），
视场角为 87°×58°（激光雷达水平 FOV 360°无死角）。 

我们认为，相较于 Intel RealSense D435i，激光雷达具有更广的测距范围+更小的测距误
差+更大的 FoV，能够适配中高速运动场景、高精度操作场景与高复杂度的环境，未来伴
随大批量量产交付，售价有望下探至千元级，更适合作为机器人的主传感器，与深度相机、
RGB 相机配合形成全天候广域高精度 3D 感知能力。 

图表28：激光雷达具有更广的测距范围+更小的测距误差+更大的 FoV 

  
Intel RealSense 

D435i 
大疆 Livox Mid360 速腾 Airy 禾赛 JT16 禾赛 JT128 

售价 334 美元 3999 元 5499 元 不明 不明 

最大测距 0.3-3m  40m@10% 30m@10% 30m@10% 30m@10% 

测距精度 ＜4cm  2-3cm  1cm  3cm  不明 

FoV 87°×58° 360°×59° 360°×90° 360°×40° 360°×187° 

分辨率 1280×720 不明 不明 0.6°×2.67° 不明 

线束数 不适用 等效 40 线 192 线 16 线 128/256 线 
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点频 不适用 20 万点/秒 172 万点/秒 4.8 万点/秒 不明 

尺寸 90×25×25mm 65×65×60mm 60×60×63mm 55×55×64mm 60×60×68mm 

重量 不明 265g 240g 200g 250g 

功耗 不明 6.5W <8W 4.3W 不明 
 

来源：Intel 官网，雪玲飞花微信公众平台，国金证券研究所 

Active Camera 超级传感器有望成为“机器人之眼”的终极方案。2025 年 1 月 3 日，速
腾聚创召开“Hello Robot”2025 AI 机器人全球发布会，发布一系列激光雷达新品、机器人
通用零部件及开发平台，推出机器人时代“全家桶”，其中包括 Active Camera 机器人之
眼。 

 在硬件层面，凭借数字化优势，ActiveCamera 区别于传统的被动摄像头，实现了激
光雷达数字信号和摄像头信息的融合，让机器人既能识别精准的三维环境距离信息，
又能感知丰富的视觉语义信息，并且可以克服强烈明暗变化等环境干扰影响。 

 在软件层面，依托于 RoboSense 超级传感器平台，ActiveCamera 可以通过功能丰
富的 SDK 满足不同场景任务需要，避免重复造轮子。开发者可以通过 SDK 直接调
用建图、定位、避障等能力，节省传感器驱动开发，数据标定、数据融合的时间。超
级传感器平台支持多种传感器配置组合，满足不同的测距、精度、分辨率、抗环境光
干扰等需求。开发者也可以选择不同等级的算力消耗、功耗等，实现不同原理的传感
器在各个场景下的取长补短。 

我们认为，大批量工业化出货的前提是硬件的标准化，目前机器人和机器狗的视觉方案繁
杂，传感器类型与数量均未形成定局，不同的传感器所采集的感知数据类型不同，所需的
算法也不同。与车载场景类似，机器人和机器狗场景也面临数据融合和算法统一的问题。
Active Camera 超级传感器为代表的，融合了 2D 彩色图像与激光雷达深度信息的彩色 3D
点云有望成为“机器人之眼”的终极方案。 

图表29：Active Camera 融合激光雷达和摄像头信息  图表30：Active Camera 实拍效果图 

 

 

 

来源：速腾聚创微信公众平台，国金证券研究所  来源：速腾聚创微信公众平台，国金证券研究所 

2.2 空间：割草机单一场景 TAM 约在 225 亿元，广义机器人有望成为数倍于车载的市场 

以割草机市场为例： 

 价值：对于割草机器人而言，定位+避障是核心功能。当前市面上主要的定位技术有
RTK、激光雷达、单目视觉 Vslam 以及双目视觉 Vslam；避障的主要技术有激光雷
达、超声波雷达、TOF、单目深度估计以及双目深度估计。定位方面，主流厂商过去
会采用组合方式实现场景最大的覆盖率以及稳定性，比如 RTK+双目视觉组合，RTK
实现高精度绝对位置定位，双目 VLSAM 定位做 RTK 定位失效时的补充。避障方面，
主流厂商也已经从早期精度不高的超声波和单目进入到 3D 深度高精度避障的时代。
激光雷达同时具备定位+避障功能，目前已出现视觉方案切换迹象。 

 案例：25 年 1 月 7 月，禾赛与 MOVA 在 CES 展会上共同展出了全新割草机器人
MOVA1000，其搭载了一颗 JT16 激光雷达，具备高精度三维环境感知能力。速腾聚
创、大疆览沃等主流激光雷达厂商 25 年也均有布局。 

 空间：据高工移动机器人微信公众平台，智能割草机器人大多定价在 1199 至 2499
美元之间。据弗若斯特沙利文，全球大概有 2.5 亿个私家花园。其中，美国约有 1 亿
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个，欧洲拥有超 8,000 万个，欧美地区合计占全球总量的 72%。据 Grand View 
Research，2021 年全球割草机市场规模达 304 亿美元，假设单价约在 2,000 美元，
则全球年化出货量约为 1,500 万台左右。目前，大疆 Livox-mid360 零售价为 3,999
元，速腾聚创 Airy 零售价为 5,499 元，假设预期放量后价格收敛至车载终局水平
1,500 元左右，则 TAM 空间约为 1,500 万台×1,500 元=225 亿元。 

由于割草机仅为广义机器人市场中的一个细分场景，TAM 已经达 225 亿元，若进一步考
虑工业叉车/AGV/AMR、扫地机、无人机、服务机器人、机器狗、人形机器人，则 TAM 空
间至少应大于国内 L2 车载（前述测算 360-480 亿元），因此我们定性判断认为，机器人
激光雷达 TAM 是一个数倍于车载的市场。 

图表31：激光雷达在广义机器人场景中应用广泛 

 

来源：速腾聚创微信公众平台，国金证券研究所 

2.3 格局：从监控摄像机发展脉络看通用传感器的“核心壁垒”与“两次进化” 

2.3.1 他山之石：通用传感器厂商的核心竞争壁垒是基于“硬件标准化+软件生态开放”

的多重规模效应 

市场有声音认为，车载激光雷达市场由于“车规级”要求与较薄的毛利致使行业集中度较
高，而机器人市场在缺乏“车规级”门槛的限制下有可能呈现出行业集中度大幅下降的状
态。因而，即使机器人市场潜在空间相较车载更高，也仍旧难以长出头部公司。 

对此，通过复盘监控摄像机的商业化发展脉络，我们认为，通用传感器行业唯一的竞争壁
垒仍是“成本”，而在一个场景繁多的市场中，头部厂商可以通过“硬件标准化+软件生
态开放”获得多重规模效应，巩固成本优势，最终实现自身市场份额的提升。 
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图表32：摄像机“模拟转数字”提升分辨率与集成度，“软件定义硬件”赋能千行百业智能化识别 

 

来源：慧聪物联资讯微信公众号等，国金证券研究所 

与机器人激光雷达市场类似，监控摄像机下游也是一个场景繁多的市场，头部厂商如海康、
大华通过“软件定义硬件”的方式变相实现了 SKU 升维，基于三重规模效应在尽可能广
域覆盖碎片化场景的同时保证了尽可能低的解决方案成本：第一重规模效应来自于产品组
件的标准化（镜头、CMOS、结构件等）；第二重规模效应来自同类产品通过搭载不同的
软件算法实现多场景间复用（路口的车牌识别、公司门口的人脸识别等），以及依托统一
软件架构实现软件算法组件的复用（测温、计数、单一行为识别等）；第三重规模效应来
自同类场景的客群扩充拉动同类产品解决方案的批量出货（不同城市的公安交警、同一行
业的龙一龙二等）。因此我们能够看到，即使 2016 年至今监控摄像机头部厂商产品 ASP
趋于稳定（智能化算法加量不加价），平均成本受益三重规模效应仍在小幅下降。 

图表33：2016 年至今监控摄像机头部厂商产品 ASP 趋于稳定，平均成本受益规模效应仍在小幅下降 

 

来源：iFinD，国金证券研究所 

2.3.2 模拟转数字：数字化激光雷达采用 SPAD 感光，提升分辨率、探测距离及集成度 

数字化激光雷达，是用数字方法检测和处理光子信息，区别于传统激光雷达用连续“波”
探测，省去了“模拟-数字”转换过程，保留了更多的检测信息，提升了分辨率、精度、集
成度以及感知融合能力，并在系统层面带来了更多增益。速腾聚创 CEO 邱纯潮在 2025
年初的发布会上表示：“激光雷达已全面进入数字化时代。在全面数字化之后，激光雷达
已经收敛到一个成熟稳定的架构中，即将在汽车、机器人与无人机市场加速渗透和普及。” 

数字化激光雷达的变化，可以类比照相机从胶片进化到数码，其核心环节，在于数字化激
光雷达采用了能以“单光子”形态检测激光的单光子雪崩二极管器件（SPAD），它让信
号以离散状态呈现在接收端，并直接输出数字信号，达成信号感知的数字化。不仅如此，
SPAD 输出的数字信号可径直进入处理环节，无需借助一系列传输器件；同时，信号的处
理、储存、乃至激光器件的控制，均可凭借算法集成到芯片上进行，在提高运算效率的同

901 

642 

428 
331 317 271 239 218 220 244 233 237 218 

1,790

1,263

817

596
529

464 426 394 406 456 419 410 393 

0

200

400

600

800

1,000

1,200

1,400

1,600

1,800

2,000

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

海康威视产品平均成本（元） 大华股份产品平均成本（元） 海康威视产品平均售价（元） 大华股份产品平均售价（元）



行业研究 

 

敬请参阅最后一页特别声明 24 
 

时，降低对物理零部件的依赖。数字化的感知信息就像数字化的音乐，算法和编码让音质
愈发清晰丰富的同时，播放器体积与功耗却日趋轻小。 

在数字化激光雷达中，一个 SPAD 单元对应一个光点，当数个 SPAD 单元整齐排列时，
生成的点云图将像计算机图片一样，由紧密、有序排列的像素点组成。SPAD 单元的排列
密度与数量越大，单位时间内的采样点数量便越多，进而提升点云图的分辨率。此外，相
比小面阵，大面阵 SPAD 芯片在分辨率、探测距离上优势更显著，但也会面临数据量庞
大、通路复杂、发热管控难度高等诸多挑战。 

图表34：激光雷达“模拟转数字”，提升分辨率、探测距离、集成度 

 

来源：速腾聚创微信公众平台，国金证券研究所 

2.3.3 软件定义硬件：大模型时代“数据壁垒”仍然存在，超级传感器平台是关键 

在 CNN 时代，AI 模型的调用门槛较高，泛化应用能力较差，因此真正限制智能摄像机在
不同场景落地的核心壁垒是高质量的私有数据，海康威视等头部监控摄像机厂商通过 AI
开放平台为中长尾场景提供了一站式的算法训练平台，具备基于小样本数据训练高精度算
法的能力，树立了低成本软硬一体方案化交付下游千行百业的竞争优势。 

在 AI 大模型时代，伴随 DeepSeek、Llama 等国内外开源模型性价比的大幅提升，AI 模
型的算法架构与算力成本门槛有望急剧下降，且 AI 大模型的泛化应用能力较强，跨场景
跨任务的 2D 视觉识别精度也逐渐逼近 ToB 落地要求。 

图表35：海康观澜 AI 大模型泛化能力降低长尾场景定制需求，大幅提升识别准确率 

任务类型 
传统小模型准确率(%) 大模型准确率(%) 

同场景 跨场景 同场景 跨场景 

老鼠检测 56.8 8.30  75.4 73.8 

猪只识别 99.6 73.70  99.8 93.53 

挖掘机识别 62.8 48.60  94.6 87.5 

灭火器识别 88.5 66.10  96.1 96 

工程车识别 68.55 57.23  91.78 79.93 

电瓶车检测 78.45 54.10  87.8 84.1 

防外破检测 54.56 34.13  85.8 80.69 

垃圾桶识别 93.8 72.70  98 92.9 

船只检测 95.5 48.50  96.1 86 

戴安全帽检测 82.1 67.45  99.45 96.5 

电梯综合检测(检测电瓶车、煤气罐等进电梯) 58.33 30.78  75.37 80.11 

后厨综合检测(检测戴口罩、戴厨师帽、老鼠等) 86.86 78.99  94.47 91.73 

平均 77.15 53.38  91.22 86.9 
 

来源：海康威视官网，国金证券研究所 
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我们认为，与具身智能面临的境况类似，互联网中缺乏足够 AI 大模型训练所需的 3D 空
间数据，而激光雷达 3D 点云数据同理。AI 大模型即便能够对 2D 视觉领域产生冲击，短
期内也较难泛化应用于 3D 视觉传感器。 

在此背景下，掌握 3D 点云应用场景的厂商将具备较强的数据优势，进一步推演，未来超
级传感器所采集的彩色 3D 点云数据将更为稀缺，AI 大模型的问世并未影响到头部激光雷
达厂商未来在软件层的竞争优势——通过超级传感器平台，面向开放者提供功能丰富的
SDK（建图、定位、避障等）满足不同场景任务需要，适配不同的测距、精度、分辨率、
抗环境光干扰等需求，从而以低成本软硬一体化模式交付给下游场景繁多的机器人厂商。
换言之，在未来的 3D 视觉竞争中，模型与算力平权之后，“数据壁垒”仍然存在。 

图表36：激光雷达光罩脏污诊断算法  图表37：激光雷达局部高清算法 

 

 

 

来源：禾赛科技微信公众平台，国金证券研究所  来源：北醒光子微信公众平台，国金证券研究所 

我们认为，1）车载方面，2024 年是车载激光雷达“跨越鸿沟”元年，出货量约 155 万
颗，25 年有望翻倍至 300 万颗以上，智驾感知技术路线进一步收敛，价格端通缩进入尾
声。2）机器人方面，激光雷达与 RBG 相机融合的超级传感器有望成为“机器人之眼”的
终极方案，通用传感器行业唯一的竞争壁垒仍是“成本”，而在机器人行业场景繁多的市
场中，头部厂商可以通过“硬件标准化+软件生态开放”获得多重规模效应在满足长尾需
求的同时巩固成本优势。重点推荐全球车载激光雷达龙头+机器人 Tier1 速腾聚创，关注
禾赛。 

 自动驾驶技术路线改变的风险。 

假设以特斯拉为首的纯视觉无人驾驶方案最终成为自动驾驶技术路线的主流方案，将会对
车载激光雷达的需求带来较大不确定性。 

 乘用车销量与高级别自动驾驶渗透率不及预期的风险。 

假设全球及中国乘用车销量不及预期，或 L3 及以上高级别自动驾驶在乘用车中的渗透率
不及预期，将会对车载激光雷达的销量带来较大冲击。 

 机器人视觉方案出现变动的风险。 

目前人形机器人等机器人领域视觉方案尚未收敛，若最后激光雷达未能进入标配方案，或
对机器人激光雷达市场规模产生扰动。 

 国际关系端影响海外销售风险。 

假设地缘政治局势持续趋紧，可能会对国产厂商的全球展业的销售出货产生较大影响。 
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行业投资评级的说明：  

买入：预期未来 3－6 个月内该行业上涨幅度超过大盘在 15%以上； 

增持：预期未来 3－6 个月内该行业上涨幅度超过大盘在 5%－15%； 

中性：预期未来 3－6 个月内该行业变动幅度相对大盘在 -5%－5%； 

减持：预期未来 3－6 个月内该行业下跌幅度超过大盘在 5%以上。 
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