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當前，我們使用的前瞻科技設備的背後都要依靠半導
體。由於無人駕駛、人工智慧、5G和物聯網等新興技
術的發展，產業在技術研發的持續投入，再加上市場
主要參與者間的激烈競爭，未來十年全球半導體產業
有望持續穩定成長。

亞太地區為全球半導體產業發展的主要地區，聚集了
世界級重要的半導體廠商。台灣有著世界領先的晶圓
代工廠（如台積電、聯電）及原始設計製造商（如鴻
海和廣達電腦）。日本是半導體材料、高端設備和特
殊半導體的重要產地，而韓國在高頻寬記憶體（HBM）
和動態隨機存取記憶體（DRAM）市場居於絕對的領先
地位。另一方面，中國半導體市場規模約占全球半導
體的一半，中國亦以建立充分自給的半導體產業為發
展目標。

半導體產業的併購活動已經達到高峰，專業縱向整合
逐漸成為產業重點。日本、韓國正力圖通過收購重振
其國家之半導體產業，同時，美中貿易戰和智慧財產
權糾紛將使中國在全球的投資受到阻礙。

前言

隨著消費性電子產品需求飽和，半導體產業的成長將
趨於平緩。然而，許多新興領域將為半導體產業帶來
充分的新機會，特別是汽車和人工智慧的半導體應用。
在汽車產業，安全系統的普及呈現爆炸性成長。到
2022年，汽車半導體元件的成本將達到每車 600美
元。微控制單元、感測器和記憶體等汽車半導體設備
需求激增，汽車半導體供應商將因此獲益。未來十年，
自動化、電動化、數位聯網及安全系統的發展將推動
汽車電子設備和子系統中半導體元件的數量不斷上升。
另一方面，人工智慧半導體市場競爭激烈，不但在應
用層面如此，半導體晶片之不同體系架構亦在相互角
逐。人工智慧晶片在資料中心的應用持續成長，雲端
運算因此成為人工智慧晶片的最大市場。

最後，中國已經成為全球主要半導體廠商的重要市場，
有意進軍中國市場的跨國企業應當綜合考慮包括政策、
技術、市場行銷、物流和全球策略等多方因素。跨國
企業務必在進入中國市場之前清晰認識自身所處環境，
制定最佳的市場進入策略。

勤業眾信聯合會計師事務所    

高科技、媒體及電信產業負責人
  陳明煇 會計師
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圖：全球半導體產業銷售營收（2016年-2022年，單位：十億美元）

未來成長穩定
過去幾年，全球半導體產業成長主要依賴智慧型手機
等電子設備的需求，以及物聯網、雲端運算等技術應
用的擴增。預計全球半導體產業總收入將從 2018年的
4,810億美元成長到 2019年的 5,150億美元，且穩定
成長態勢有望持續至下一個十年。主要市場驅動力包

括現有產品的持續強化、人工智慧產品和 5G網路等新
興技術的融合，以及汽車和工業電子產業的迅速成長。
半導體產業的大部分營收將來自於資料處理類電子（如
儲存和雲端運算）以及通訊電子（如無線通訊）。

半導體產業格局不斷演變
半导体：未来浪潮!!! ""半导体行业格局不断演化

!

汽车电子和工业电子将成为半导体行业增长最迅速的两大领域 来自消费电子 数
据处理和通讯电子的收入将稳定增长

资料来源：!"#$%&#德勤分析
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圖：各類別電子設備半導體營收成長率（2017年-2022年）

資料來源：Gartner、Deloitte分析

汽車電子和工業電子帶領成長
汽車電子和工業電子將成為半導體產業成長最迅速的
兩大領域，來自消費電子、資料處理和通訊電子的營
收將穩定成長。

半导体：未来浪潮!!! ""半导体行业格局不断演化

!

汽車電子

工業電子

消費電子

資料處理

通訊電子

軍用/民用航空航太電子

醫療保健:3.8%

安防:18.5 %

交通運輸:7.7%

其他工業產品:17.5%

儀錶組件:11.2%

自動化:11.2%

商業娛樂:4.3%

平均值:7.2%

底盤:6.1%

售後市場:6.1%

固態照明:12.4%

檢測度量:3.6%

其他消費產品:13.0%

有線通訊:5.1%

電視:0%

0%
5%

10%

資訊娛樂:8.2%

能源管理:8.5%

車身:13.3%

輔助駕駛系統:23.6%

電動/油電混合動力車:21%

運算:1.9%

動力系統:3.4%

安全:2.6%

儲存:11.8%

無線通訊:2.6%

軍用/民用航空航天電子:3.0%

15% 20%

智慧手錶:23.9%

其他可穿戴設備:22.9%

運動可穿戴設備:7.7%

其他音響設備:6.1%

電器:3.0%

其他影音設備:2.9%

數位機上盒:-2.9%
電子遊戲控制台/手把:-4.0%

數位攝影機:-5.5%
數位相機:-7.1%

藍光DVD播放器/錄影機:-12.0%
攜帶式媒體播放器:-15.9%

年均複合成長率

： !"#$ %!"!!

资料来源：!"#$%&#德勤分析

頭盔顯示器:34.9%

(2017-2022)



5

安全、資訊娛樂、導航和燃料效能方面的汽車電子元
件需求在未來幾年內將出現成長，這受益於越來越多
的電子元件應用於車載安全功能。在驅動半導體需求
成長的各類應用中，高級輔助駕駛系統（ADAS）增幅
最大，這將推動對積體電路、微控制單元和感測器的
需求相應成長。

工業電子涵蓋安全防護、自動化、固態照明、交通運
輸以及能源管理等領域。其中，安防是工業電子最為
重要的驅動領域。新興記憶體技術提升了物聯網設備
的節能水準、安全水準和功能特性。

頭戴式顯示器將是消費電子領域半導體成長的主要驅
動力。此外，可穿戴設備和智慧手錶將成為新成長動
力。然而，DVD和便攜媒體播放機等其他消費電子市
場將大幅縮水。因此，消費電子整體營收成長在某種
程度上將受到限制。

資料處理電子包括運算和儲存裝置。其中，以固態硬
碟為主的儲存裝置將貢獻最大成長占比。2018年以來
的價格下降趨勢仍在持續，固態硬碟的大規模普及以
及平均儲存容量的增加將保持較強態勢；特別是隨著
資料中心的需求成為關鍵驅動力之一，企業固態硬碟
將更加普及。通訊電子包括有線和無線電子；無線電
子中，傳統電話和蜂窩數據機將大幅削減，而智慧型

手機需求增幅微弱，因此無線電子市場收入成長將會
比較緩慢。有線通訊電子中，作為設備部署的企業廣
域網路應是成長最快的領域。

亞太市場需求不減
亞太仍將是全球最大的半導體消費市場。中國產品占
比的增加正在刺激整個亞太市場的成長，並將提供主
要推動力。此外，併購活動的增加將有利於半導體產
業的未來發展。

成長方面，2018年美國市場成長速度最快，這主要受
益於動態隨機存取記憶體的興起和對微控制單元的高
需求，特別是在儲存裝置市場。隨著記憶體價格上漲
並貢獻巨大收益，記憶體市場發展迅速，亞太地區因
此獲益。中國大陸積體電路產業成長了 24.8%，有利
推動亞太區域市場的發展。韓國半導體產業成長主要
依靠積體電路供應商，尤其是在儲存晶片市場。另一
方面，台灣半導體產業的根基是晶圓代工模式，然而
價格波動已經影響了許多廠商，使台灣供應商將部分
晶圓代工廠遷至大陸，並重新調整優先要務，以積體
電路設計為重心，力求在價格走低的情勢中逆流湧進。
日本半導體企業則經歷了剝離、重組，退出了技術價
值較低的動態隨機存取記憶體領域，專注于開發高附
加價值的系統晶片。

圖：各類別電子設備半導體收入佔比（2017年-2022年） 圖：各類別電子設備半導體收入成長率（2017年-2022年）

半导体：未来浪潮!!! ""半导体行业格局不断演化

!

安全 信息娱乐 导航和燃料效能方面的
汽车电子元件消费在未来几年内将出现
增长 这得益于越来越多的电子元件应用
于车载安全功能 在驱动半导体增长的
各类应用中 高级辅助驾驶系统增幅最
大 这将推动对集成电路 微控制单元和
传感器的需求相应增长

工业电子涵盖安防 自动化 固体照明
交通运输以及能源管理等领域 其中 安
防是工业电子最为重要的驱动领域 新兴
存储器技术提升了物联网设备的节能水
平 安全水平和功能特性
!

头盔显示器将是消费电子领域半导体增
长的主要驱动力 此外 可穿戴设备和智
能手表将成为新增长点 然而 "#" 和便
携媒体播放器等其他消费电子市场将大
幅缩水 因此 消费电子整体营收增长在
某种程度上将受到限制

数据处理电子包括计算和存储设备 其
中 以固态硬盘为主的存储设备将贡献
最大增长份额 $%&'年以来的价格下降
趋势仍在持续 固态硬盘的大规模普及
以及平均存储容量的增加将保持较强态
势 特别是随着数据中心的需求成为关键
驱动力之一 企业固态硬盘将更加普及

通讯电子包括有线和无线电子 无线电子
中 传统电话和蜂窝调制解调器将大幅削
减 而智能手机需求增幅微弱 因此无线
电子市场收入增长将会比较缓慢 有线通
讯电子中 作为设备部署的企业广域网应
是增长最快的领域

亚太仍将是全球最大的半导体消费市场
中国产品占比的增加正在刺激整个亚太
市场的增长 并将提供主要推动力 此
外 并购活动的增加将有利于半导体行业
的未来发展

资料来源：()*+,-*
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圖：東亞地區半導體銷售

中國迎頭趕上
在東亞地區，日本在半導體研發和材料產業一直處於
領先地位，擁有包括東芝、索尼和瑞薩電子等在內的
半導體巨擘。韓國和台灣分別在記憶體和晶圓代工
方面具有較強優勢。韓國在動態隨機存取記憶體和
NAND快閃記憶體方面領先，擁有三星、SK海力士等
許多頂尖半導體企業，這很大程度上受益於政府扶植。
且 NAND記憶體市場核心技術能力積累的要求，使新
市場參與者日益難以參與競爭。但是，韓國亦面臨諸
多挑戰；由於動態隨機存取記憶體價格下跌、出口降
低，韓國半導體供應商正努力加大設備和材料研究上
的投入，以求向其他領域拓展，避免對記憶體業務的
過度依賴。

台灣已經成為全球領先的半導體晶圓代工產地，半導
體晶圓代工產業由台積電和聯華電子兩大製造商主導。

半導體晶圓代工是資訊技術產業的重要支柱。台灣應
當能通過提高晶圓代工生產的附加價值，彌補因資本
和人才投資匱乏導致的積體電路設計領域的不足，而
同時，中國大陸的晶圓代工市場占比也持續提升。不
但如此，日益擴大的中國大陸市場還將成為積體電路
設計產業的商業管道，中國大陸企業將繼續投資於台
灣的半導體產業。首先，中國大陸可提供市場支援，
台灣半導體產業將更加貼近消費者市場，以支援產品
創新，實現規模經濟效益。其次，台灣可獲得相應的
人才，進而專注於附加價值更高的產品研發。

中國半導體產業正以兩位數的成長率蓬勃發展。然而，
儘管近年來中國半導體廠商的競爭力得到顯著提升，
但關鍵零部件仍需大量從西方國家進口，自給率不足
20%。中國政府十分關注這一個問題，制定了多項有
利政策支持半導體產業的發展。
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增长方面 !"#$ 年美国市场增速最快 这
主要得益于动态随机存取存储器的兴起
和对微控制单元的高需求 特别是在存
储设备市场 随着存储器价格上涨并贡献
巨大收益 存储器市场发展迅速 亚太地
区因此获益 中国大陆集成电路产业增长
了!%&$' 有力推动了亚太区域市场的发
展 韩国半导体行业增长主要依靠集成
电路供应商 尤其是在存储芯片市场 另
一方面 中国台湾半导体行业的根基是晶
圆代工模式 然而价格波动已经影响了许
多厂商 这迫使台湾供应商将部分晶圆代
工厂迁至大陆 并重新调整优先要务 以
集成电路设计为重心 力求在价格走低的
颓势中逆流涌进 日本半导体企业则经
历了剥离 重组 退出了技术价值较低的
动态随机存取存储器领域 专注于开发高
附加值的系统芯片

中国迎头赶上
在东亚地区 日本在半导体研发和材料行
业一直处于领先地位 拥有包括东芝 索
尼和瑞萨电子等在内的半导体巨头 韩
国和中国台湾分别在存储器和晶圆代工
方面具有较强优势 韩国在动态随机存
取存储器和()(* 闪存方面领先 拥有三
星 +, 海力士等许多顶尖半导体企业 这

资料来源：-./012/

很大程度上得益于政府支持 且()(* 内
存市场核心技术能力积累的要求 使新市
场参与者日益难以参与竞争 但是 韩国
亦面临诸多挑战 由于动态随机存取存储
器价格下跌 出口降低 韩国半导体供应
商正努力加大设备和材料研究上的投入
以求向其他领域拓展 避免对存储器业务
的过度依赖

中国台湾已经成为全球领先的半导体晶
圆代工产地 该地区半导体晶圆代工行业
由台积电和联华电子两大合约制造商主
导 半导体晶圆代工是信息技术产业的重
要支柱 台湾应当能通过提高晶圆代工生
产的附加值 弥补因资本和人才投资匮乏
导致的集成电路设计领域的不足 中国大
陆正在蚕食台湾的半导体市场份额 不但

如此 日益扩大的中国大陆市场还将成为
集成电路设计行业的商业渠道 中国大陆
企业将继续投资于台湾的半导体产业 首
先 中国大陆可提供市场支持 台湾半导
体行业需要更加贴近消费者市场 以支持
产品创新 实现规模经济效益 其次 台
湾可获得相应的人才 从而专注于附加值
更高的产品研发工作

中国半导体行业正以两位数的增长率蓬
勃发展 然而 尽管近年来中国半导体厂
商的竞争力得到显著提升 但关键零部
件仍需大量从西方国家进口 自给率不
足!"' 中国政府十分关注这一问题 制
定了多项有利政策支持半导体行业的发
展

中國大陸 韓國 台灣 日本
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總體而言，中國半導體產業有四類企業：國家隊、地
方隊、私募 /創投基金和跨國企業，競相推動中國成
為全球半導體產業的動力引擎。「國家隊」的領銜企
業「大基金」和紫光集團均在產業價值鏈中投入了數
千億美元 。「地方隊」則緊跟「大基金」的指引，許
多地方政府紛紛在當地建立投資基金，如北京市積體
電路產業發展股權投資基金和上海武嶽峰資本基金。
這些專注於半導體產業的地方基金資本預計已超過
2,000億人民幣。在私募 /創投領域，許多「海歸企業」
也加入了中國半導體產業的發展浪潮，包括紫光展銳、
芯原、兆易創新和瀾起科技等。這些企業普遍由「海
歸」創立，專注於積體電路設計，並且大多由私募、
創投基金支持。跨國企業中，英特爾、台積電和許多
其他境外投資企業在中國大陸開展業務已久。近幾年，

越來越多的境外資本開始關注中國市場的機會。格羅
方德半導體在成都設立了工廠、ARM和高通均已在中
國設立合資企業。特別值得一提的是，自從台灣放寬
對大陸高科技產業的投資限制後，台積電在南京新增
開設工廠，聯華電子也透過福建晉華積體電路進入福
建。

美中貿易戰下的不確定因素
2019年註定是中美兩國科技產業的多事之秋。除非兩
國能在智慧財產權、技術轉移和網路攻擊等領域達成
共識，針鋒相對的關稅互搏或將持續甚至越演越烈。
此番貿易戰中，受挫最嚴重的當屬半導體產業⸺美國
每年需要進口價值 25億美元的相關產品。

圖：中國半導體產業主要參與者

半导体：未来浪潮!!! ""半导体行业格局不断演化

!"

总体而言 中国半导体行业有四类企
业 国家队 地方队 私募!创投基
金和跨国企业 竞相推动中国成为全球
半导体行业的动力引擎 国家队的领衔
企业 大基金 和紫光集团均在产业价值
链中投入了数千亿美元" 本土队 则紧
跟 大基金 的指引 许多地方政府纷纷
在当地建立投资基金 如北京市集成电
路产业发展股权投资基金和上海武岳峰
资本基金 这些专注于半导体行业的地
方基金资本预计已超过#$%%%亿元人民
币 在私募!创投领域 许多 海归企业
也加入了中国半导体产业的发展大潮 包
括紫光展锐 芯原 兆易创新和澜起科技
等 这些企业普遍由 海归 创立 专注于
集成电路设计 并且大多由私募 创投基
金支持 跨国企业中 英特尔 台积电和
许多其他境外投资企业在中国大陆开展

业务已久 近几年 越来越多的境外资本
开始关注中国市场的机遇 格罗方德半
导体在成都设立了工厂 &'( 和高通均已
在中国设立合资企业 特别值得一提的
是 自从台湾地区放松对大陆高科技产
业的投资后 台积电在南京开设了多个工
厂 联华电子也通过福建晋华集成电路进
入福建

#%)*年注定是中美两国科技产业的多事
之秋 除非两国能在知识产权 技术转
移和网络攻击等领域达成共识 针锋相
对的关税互博或将持续甚至升级 此番
贸易战中 受挫最严重的当属半导体行
业 美国每年需要进口价值#+亿美元
的相关产品

：

國家隊

中國半導體
產業參與者

由國家集成電路產業投資基金(「大基金
」 )和紫光集團引領的中國「國家隊」
已 經為建設半導體產業生態圈投入了數
千 億美元。

海歸隊
海歸企業大舉加入中國半導體發展浪潮，
這些企業通常受到私募/創投基金的 支持。

地方隊
在「大基金」的引導下，許多地方政府
紛 紛在當地建立集成電路投資基金。

跨國企業
英特爾、台積電等跨國企業很早就進入 
了中國大陸市場，合資公司遍布中國。
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目前中國從美國進口的積體電路晶片價值超過 2,000

億美元，遠超過原油進口額。半導體價值鏈上任何環
節的波動都會影響整個產業。隨著貿易戰愈演愈烈，
眾多大型半導體廠商及跨國企業均開始重新評估自身
在供應鏈中的定位。例如，蘋果公司長久以來將中國
作為其各類產品的生產基地， 從指標性的 iPhone到
iPad及配件均產自中國。目前，蘋果公司的供應鏈已
經覆蓋數百家企業。但是，如果中國持續提高對美國
的進口關稅，這些供應商可能會考慮將部分 iPhone產
能遷出中國。

然而綜觀全域，美中貿易戰對中國高科技產業的短期
影響或許被誇大了，畢竟中國製造的積體電路晶片大
多流向了內需市場。貿易拉鋸戰將在某些方面迫使中
國企業尋求自主創新，加快國產產品替代過程，緩解
未來風險的衝擊。

圖：中國原油和晶片進口額對比 圖：美國對中國貿易逆差

資料來源：Deloitte分析

半导体：未来浪潮!!! ""半导体行业格局不断演化

!!

目前 中国从美国进口的集成电路芯片价值超
过!"###亿美元 远超原油进口额 半导体价
值链上任何环节的波动都会影响整个产业
随着贸易战愈演愈烈 众多国内大型半导体
厂商及跨国企业均开始重新评估自身在供应
链中的定位 例如 苹果公司很长时间以来将
中国作为其各类产品的生产基地 $从其标
志性的%&'()* 到$%&+,及配件均产自中国 目
前 苹果公司的供应链已经覆盖数百家企业
但是 如果中国持续提高对美国的进口关税
这些供应商可能会考虑将部分%&'()* 产能迁
出中国

然而统观全局 中美贸易战对中国高科技行
业的短期影响或许被夸大了 毕竟中国制造
的集成电路芯片大多流向了国内市场 贸易拉
锯战将在某些方面迫使中国企业寻求自主创
新 加快国产产品替代过程 缓解未来风险
的冲击

： ：

资料来源：德勤分析
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资料来源：德勤分析

電腦 電子產品

電氣設備

其他製造業產品

服裝

機械設備

傢俱

加工金屬製品

皮革

塑膠 橡膠

紡織品

$167.3

$39.9

$29.3

$38.6

$25.7

$19.8

$23.4

$15.6

$20.3

$11.6

05 00 0001 1502
原油進口 十億美元
晶片進口 十億美元

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

300

250

200

150

100

50

0



9

圖：汽車前裝電子

汽車電子系統急劇成長
汽車產業歷經了長期的發展，才實現了以安全與舒適
性為核心的汽車電子前裝化。早在 2004年，僅有四分
之一的出廠車輛內置安全氣囊，而配有前裝電動座椅
的車輛不到 50%。然而，在政府監管和消費者需求的

驅動下，安全相關的電子系統迅速普及。如今，汽車
產業的創新大多出現在電子系統而非機械層面。2007

年到 2017年期間，汽車電子成本占比從約 20%上升
至 40%左右。

汽車半導體的關鍵角色與發展

半导体：未来浪潮!!! ""

!"

：

! 高级驾驶辅助系统：车内传感器在行车过程
中随时检测周围环境 收集数据 发现并追
踪潜在危险因素

! 动力传动系统：车内一系列零部件 用于产生
动力并传送至路面

! 安全系统：包括主动和被动安全系统 能够
减少事故风险并缓解事故影响 !

! 电动"混合动力汽车：混合动力汽车将传统内
燃机系统和电动推进系统相结合

! 仪表板：通常位于驾驶位前 提示汽车运行中
的各项功能和控制情况

! 售后"后装市场：在整车厂将车辆销售给顾
客之后 负责车辆零部件的制造 再制造 分
销 零售及安装的市场

! 底盘：支持各部件及其功能的整体框架

! 信息娱乐：基于一体化车载信息处理系统提
供信息和娱乐功能相结合的体验
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資料來源：Deloitte分析

半导体：未来浪潮!!! ""

!"
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资料来源：德勤分析
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资料来源：德勤分析

汽車產業經歷了長期發展，才實現了以安全與舒適性為核心的汽車電子前裝化

電子系統在汽車總成本中的佔比 (%)
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半導體成本（即電子系統零部件的成本）已經從 2013

年的每車 312美元增加到了如今約 400美元。汽車半
導體供應商正獲益於微控制單元、感測器、記憶體等
各類半導體設備需求的大幅上漲。到 2022年，半導體
成本預計將達到每車近 600美元。

半導體供應商在汽車產業供應鏈中扮演著至關重要的
角色。在傳統汽車行業生態體系中，半導體供應商將
產品銷售給一級電子系統供應商，後者將技術整合成
模組交給整車廠裝配。近幾年來，汽車產業經歷了翻
天覆地的變革，未來幾年的生態體系將被徹底改造。
人工智慧、電動汽車、無人駕駛、能源儲存和網路安
全等技術的發展；公眾對安全和共乘等話題的社會意
識；污染等環境問題引發的擔憂；基礎建設支出等經

：圖 汽車電子和半導體每車成本佔比

圖：半導體在汽車生態體系中的角色

半导体：未来浪潮!!! ""

!"

半导体供应商在汽车产业供应链中扮演
着至关重要的角色 在传统汽车行业生态
体系中 半导体供应商将产品销售给一级
电子系统供应商 后者将技术整合成模块
交给整车厂装配 近几年来 汽车行业经
历了翻天覆地的变革 未来几年的生态体
系将被彻底改造 人工智能 电动汽车

无人驾驶 能源储存和网络安全等技术的
发展 公众对安全和共享出行等话题的
社会意识 污染等环境问题引发的担忧
基础设施支出等经济层面的考量以及亚
洲市场的增长等诸多因素都将重塑汽车
行业

：

汽車電子成本
(占整車成本百分比)

半導體價格 (每輛車)

2000 2010 2020 2030

45%

40%

27%

18%

50%

45%

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

700
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500

400

300

200

100

0

600

475

150

300

资料来源*+,-. 德勤分析

半导体成本 即电子系统零部件的成本
已经从!"#$ 年的每车$#! 美元增加到了
如今约'"" 美元 汽车半导体供应商正
获益于微控制单元 传感器 存储器等各

类半导体设备需求的大幅上涨 到!"!!
年 半导体成本预计将达到每车近)""
美元

濟層面的考量以及亞洲市場的成長等諸多因素都將重
塑汽車行業。

半导体：未来浪潮!!! ""

!"

：

资料来源：!"#$%&$ '() 德勤分析

~10% <10% ~40%-70% <10% ~20%
汽車製造商

成本

分銷商&出口商

研發設計 材料供應 零件採購 零件集成 裝配 市場與服務

整車廠元件專家材料供應商標準制定者 集成商

半導體的角色

4億美元複
合年增長
  率:4%

300億美元
複合年增長
  率:6%

1200億
美元

複合年增長
   率:5.5%

2萬億美元
複合年增長
  率: 5.5%

二級半導體供應商 一級電子系統 整車廠

英偉達、恩智浦半
導體、 瑞薩電子、

松下、東芝、
英飛淩、

意法半導體、
德州儀器、三星

博世、德爾福、
科世達、哈曼、
電裝、西門子、

大陸集團、
法雷奧、鏡泰、

江森自控 、麥格納

通用、福特、
特斯拉、奧迪、

寶馬、本田豐田、
尼桑、富豪、
現代、戴姆勒

電子設計自動化

智慧財產權供應商

晶圓代工廠

封測代工廠

資料來源: IHS、Deloitte分析

資料來源：Cadence、IHS、Deloitte分析
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關鍵字：自動化、電動化、聯網
與安全性
未來十年，這四大趨勢將推動汽車電子和子系統中的
半導體元件不斷增加。

圖：汽車半導體的主要趨勢

資料來源：Deloitte分析

半导体：未来浪潮!!! ""

!"

：
未来十年 这四大趋势将推动汽车电子和子系统中的半导体元器
件不断增加

：
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半导体：未来浪潮!!$##
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1. 自動化

自動化被廣泛認為是未來移動的終極目標。汽車製造
商和一級供應商、技術提供商（如半導體廠商）以及
傳統汽車產業之外的智慧移動企業（如共乘服務公司）
爭相開發、投資相關技術。半導體廠商尤其積極開發
各類融合人工智慧和機器學習技術的微晶片、融合設
備以及系統晶片設備。

安全是無人駕駛車輛的關鍵。然而，實現全面自動化
（Level 5）需要在高級駕駛輔助系統安全系統等能夠

減少交通事故的技術（包括電子穩定系統、車道偏離
警告、防鎖死剎車系統、自我調整巡航控制和牽引力
控制系統等）方面實現進步。這些技術需要複雜的電
子元件，包括高速處理器、記憶體、控制器、感測器
和資料傳輸，以確保車輛的可靠性與安全性。例如，
感測器將在駕駛自動化的進程中起到重要作用，自動
化駕駛能力的實現需要更多感測器。汽車自動化程度
越高，使用的感測器就越多。Level 4無人駕駛車輛的
感測器數目可達 29個。這些功能將不會侷限於高端車
型，未來幾年將延伸至銷量變化更高的中端和經濟車
型。

圖：汽車半導體的主要趨勢

資料來源：Deloitte分析

半导体：未来浪潮!!! ""

!"

!"#
自动化被广泛认为是未来出行的终极目
标 汽车制造商和一级供应商 技术提供
商 如半导体厂商 以及传统汽车行业之
外的智能出行企业 如共享出行公司 争
相开发 投资相关技术 半导体厂商尤其
积极开发各类融合人工智能和机器学习
技术的微芯片 融合设备以及系统芯片
设备

!安全是无人驾驶车辆的关键卖点 然而
实现全面自动化 "# 需要在高级驾驶
辅助系统安全系统等能够减少交通事故
的技术 包括电子稳定系统 车道偏离警
告 防抱死制动 自适应巡航控制和牵引
力控制系统等 方面实现进步 这些技术
需要复杂的电子元器件 包括高速处理
器 存储器 控制器 传感器和数据传输
以确保车辆的可靠性与安全性 例如 传

感器将在驾驶自动化的进程中起到重要
作用 自动化驾驶能力的实现需要更多传
感器 汽车自动化程度越高 使用的传感
器就越多 "$无人驾驶车辆的传感器数目
可达%&个 这些功能将不会局限于高端
车型 未来几年将延伸至销量变化更高的
中端和经济车型

：

资料来源：德勤分析

L2 (2015年)

L3 (2022年)

L4 (2028年)

L5 (2040年)

超音波感測器 4個
長距雷達感測器 1個
環景攝影機 1個

超聲波感測器 4個
長距雷達感測器 1個
短距雷達感測器 4個
環景攝影機 4個

超聲波感測器 10個
長距雷達感測器 2個
短距雷達感測器 6個
環景攝影機 5個
長距離攝影機 2個
立體攝影機 1個
Ubolo 1個
雷射雷達 1個
航位推算 1個

超聲波感測器 10個
長距雷達感測器 2個
短距雷達感測器 6個
環景攝影機 5個
長距離攝影機 4個
立體攝影機 2個
Ubolo 1個
雷射雷達 1個
航位推算 1個

PA LKA

AEB DM

感應偵測系統融合

TJA

高速自動駕駛輔助

隨時隨地自動駕駛輔助

L1 (2012年之前)

ACC LDWAS

ACC:  主動巡航控制

LDWS:  車道偏離警告系統

LKA:  車道維持輔助

PA:  停車輔助

AEB:  自動緊急制動
DM:  駕駛員監控

AP:  無人駕駛輔助

TJA:  交通堵塞輔助

自動化等級越高，所使用的傳感器數量越大

~29個

~32個

~13個

~6個
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2. 電動化

對提升燃油效率、滿足政府減排要求的需要，正推動
傳統汽車和電動 /油電混合動力汽車對半導體的需求日
益成長。當前的傳統內燃機二氧化碳排放量仍有很大
的降低空間。引擎的高效運轉需要大量感測器、控制
器的支持，這方面仍存在巨大的提升潛力。例如，中
國政府將在 2020年推行「國六」排放標準，這將進一
步減少汽車排放量。

同時，電動 /油電混合動力汽車的發展要求動力傳動系
統向電動化邁進。許多國家的政府已經著手制定或正
在推出完全禁止內燃機汽車的禁令。中國已經給汽車
製造商設定了電動車生產指標（2019年起達到總產量
的 10%）。許多全球性汽車製造商也設定了在 10年
內將電動車銷量提升至總銷量 15%—25%的目標，以
推動電動車的大眾化普及。大型整車廠的電動車製造
與銷售目標將帶動半導體產業成比例成長。因此，以
減排為目標的電子動力傳動技術的創新條件已經成熟，
這也將加速推動汽車產業半導體需求的成長。

3. 聯網

另一大趨勢是聯網，即高級汽車聯網，包括汽車與基
礎設施互聯（V2I）、汽車與汽車互聯（V2V）和車與
車聯網，這一功能旨在實現汽車內、外連結，並將汽
車融入物聯網成為其中的一部分。汽車製造商已經開
始提供為潛在應用商店充當平臺的作業系統，並開發
訂製應用軟體、服務和媒體內容。數位科技企業正在
根據車內使用特點改造移動平臺，並開發車載娛樂平
臺。一些串流媒體服務和設備製造商已經和整車廠建

立了合作。由於具備核心能力並採取積極主動的資本
投資策略，數位科技公司在這一領域尤其具有獨特的
優勢。從消費者的角度來看，車內聯網和數位內容將
成為汽車的標準配置，亞洲消費者尤其如此⸺他們將
可以與個人移動設備無縫整合的車載娛樂視為汽車的
基本功能之一。互聯性並不侷限於娛樂；車對車通信
是無人駕駛汽車實現無人駕駛技術並避免事故的一項
關鍵技術。預計到 2023年，超過 90%的出產車輛將
具備互聯功能。

圖：聯網汽車的組成部件

資料來源：Deloitte分析

半导体：未来浪潮!!! ""

!"

!"#
对提升燃油效率 满足政府减排要求的
需要 正推动传统汽车和电动!混合动力
汽车对半导体的需求日益增长 当前的传
统内燃机二氧化碳排放量仍有很大的降
低空间 引擎的高效运转需要大量传感
器 控制器的支持 这方面仍存在巨大的
提升潜力 例如 中国政府将在"#"# 年推
行 国六 排放标准 这将进一步减少汽
车排放量

同时 电动!混合动力汽车的发展要求动
力传动系统向电气化迈进 许多国家的政
府已经着手制定或正在推出完全禁止内
燃机汽车的禁令 中国已经给汽车制造商
设定了电动车生产指标 "#$%年起达到

总产量的$#& 许多全球性汽车制造商
也设定了在$#年内将电动车销量提升至
总销量$'& "'& 的目标 以推动电动车
的大众化普及 大型整车厂的电动车制造
与销售目标将带动半导体行业成比例增
长 因此 以减排为目标的电子动力传动
技术的创新条件已经成熟 这也将加速
推动汽车行业半导体需求的增长

$"#
另一大趋势是数字互联 即高级汽车联
网 包括汽车与基础设施互联 (") 汽
车与汽车互联 ("( 和车与车联网 这
一功能旨在实现汽车内 外互联 并将汽
车融入物联网成为其中的一部分 汽车
制造商已经开始提供为潜在应用商店充

当平台的操作系统 并开发了定制应用软
件 服务和媒体内容 数字科技企业正在
根据车内使用特点改造移动平台 并开发
车载娱乐平台 一些流媒体服务和设备制
造商已经和整车厂建立了合作 由于具备
核心能力并采取积极主动的资本投资策
略 数字科技公司在这一领域尤其具有独
特的优势 从消费者的角度来看 车内数
字互联和数字内容将成为汽车的标准配
置 亚洲消费者尤其如此 他们将可
以与个人移动设备无缝整合的车载娱乐
视为汽车的基本功能之一 互联性并不局
限于娱乐 车对车通信是无人驾驶汽车实
现无人驾驶技术并避免事故的一项关键
技术 预计到"#"* 年 超过%#&的出产
车辆将具备互联功能

：

资料来源：德勤分析

韌體

聯網汽車服務

高級、自動
 駕駛系統

車載通訊

行動應用

無線通訊

汽車安全系統通訊娛樂系統
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4. 安全性

隨著汽車互聯性能提高，軟、硬體平臺的駭客攻擊風
險將愈趨提升。一輛汽車的某一元件若發生故障，系
統將引發雪崩效應。例如，如果汽車通訊系統遭到惡
意攻擊，高級駕駛系統將無法接收重要的環境認知資
訊，汽車安全系統（控制制動、加速和防撞系統等）
也就無法做出反應。因此，如今的汽車電子供應商比
以往任何時候都更加注重車輛的安全性和可靠性。

為抵禦潛在威脅，保護措施可從兩個層面展開。首先，
制定政策並建立網路安全標準，使製造商遵循一套嚴
格的流程，確保聯網汽車的安全性。然而，僅僅有標
準是不夠的，汽車製造商和技術公司還需要生產避免
植入後門或木馬程式的高度安全性元件，評估軟體和
韌體的漏洞，並提供以 OTA（Over-The-Air）方式提
供更新及通訊連接。

未來多種移動形態並存
我們設想這些變革趨勢將創造四種並存的未來移動形
態，汽車擁有形式將分為共享與私有，而汽車控制系
統將持續向全面自動化發展。

在私有—無人駕駛（形態 1）情境下，汽車擁有形式仍
為私有，但隨著技術成本的下降，無人駕駛水準達到
前所未有的高度，促進了無人駕駛汽車數目的成長。
整車廠和科技企業的協作在這一形態下成為常態。

在私有—自動化（形態 2）情境下，汽車為私人所有，
高級駕駛輔助系統應用有限。整車廠將持續關注汽車
銷量，技術發展循序漸進。產業生態不會有較大改變。

半导体：未来浪潮!!! ""

!"

!"#
随着汽车互联性能提高 软 硬件平台将
愈发暴露于黑客攻击的风险之中 一辆汽
车的某一部件若发生故障 将引发雪崩式
的反应 例如 如果汽车通讯系统遭到恶
意攻击 高级驾驶系统将无法接收重要的
环境认知信息 汽车一体化安全系统 控
制制动 加速和防撞系统等 也就无法做
出反应 因此 如今的汽车电子供应商比

以往任何时候都更加注重车辆的安全性
和可靠性

为抵御潜在威胁 保护措施可从两个层
面开展 首先 制定政策并建立网络安全
标准 令制造商遵循一套严格的流程 确
保联网汽车的安全性 然而 仅仅有标准
是不够的 汽车制造商和技术公司还需要
生产未预置后门或木马的高度安全的部

件 评估软件和固件的漏洞 提供以空中
下载 !"# 方式进行的更新以及通讯线
路连接

我们设想这些变革趋势将创造四种并存
的未来出行形态 汽车保有形式将分化
为共享与私有 而汽车控制系统将持续向
全面自动化发展

1. 私有

無人駕駛

3. 共享

自動駕駛

2. 私有

自動化

4. 共享

自動化

汽車擁
有量

車輛控制
水準

駕
駛

輔
助

自
動

化
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技術發展 產業格局

1

2

3

4

：

资料来源：德勤分析

實現L3和L4無人駕駛;高級
駕駛輔助系統;技術成本相
對較低。

聯網汽車;L0及L1自動駕駛， 
自我調整速度轉向，防鎖死
煞車系統，速度控制。

按需乘車服務，娛樂、導航
、應用。

乘車及資料驅動服務，智慧
手 機等移動設備興起。

科技企業和新創企業對汽車製造 
商具有至關重要的作用。自動駕 
駛汽車變得經濟可靠。

現有生態體系變化極小。汽車製
造商繼續推動單車銷售。科技企
業開始浮現。

資產利用率高，自動駕駛共用網
路 高效運行。在顛覆性環境下，
市場 參與者合作更加廣泛。

乘車共享發展迅速。擁有多輛汽
車的家庭數量減少。科技企業提
供更具個性化的服務。

圖：未來移動形態

資料來源：Deloitte分析
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在共享—無人駕駛（形態 3）情境下，大部分汽車由用
戶共用，且具備無人駕駛能力。在這一情境下，娛樂
等移動隨選服務將興起，汽車製造商、科技企業、車
隊擁有者以及監管機構將深化合作，以建立複雜的城
市生態系統。

在共享—自動化（形態 4）情境下，車輛擁有形式為共
用，共用移動將迅速發展普及。點到點的交通運輸方
式隨著共用移動而誕生，每公里交通成本隨之下降。
這一情境下科技企業將能夠提供更優化和個性化的服
務。

汽車半導體產業發展機會顯現
儘管手機在當前以及未來都是半導體企業的最大市場，
但多年以來這一領域的成長已經十分飽和。而汽車半

圖：全球各地區汽車半導體營收及產量

資料來源：Gartner，Deloitte分析

導體市場卻是個例外。隨著高級駕駛輔助系統和車載
資訊娛樂等電子元件在汽車應用上越來越普遍，此領
域需求強勁，成為半導體企業的重要成長市場。

亞太地區最具吸引力

預計 2018年汽車半導體收入將達到 400億美元的歷
史高點，並將在 2022年突破 600億美元。亞太地區
在政府政策支持和消費者安全性需求的推動下（尤其
在中國），將以 41%的成長率領先全球。2017年，
中國汽車銷量達到近 2,900萬輛，是全球最大的汽車
市場。此外，中國還將成為全球汽車製造中心，吸引
著各國汽車製造商，輕型汽車產量在全球範圍內的占
比將達到近 29%。這些趨勢均使亞太地區備受半導體
廠商的青睞。

半导体：未来浪潮!!! ""

!"

在私有 无人驾驶 形态! 情境下 汽车
保有形式仍为私有 但随着技术成本的
下降 无人驾驶水平达到前所未有的高
度 促进了无人驾驶汽车数目的增长 整
车厂和科技企业的协作在这一形态下成
为常态

在私有 自动化 形态" 情境下 汽车为
私人所有 高级驾驶辅助系统应用有限
整车厂将持续关注汽车销量 技术发展
循序渐进 行业生态不会有较大改变

在共享 无人驾驶 形态# 情境下 大
部分汽车由用户共享 且具备无人驾驶能
力 在这一情境下 娱乐等按需出行服务
将兴起 汽车制造商 科技企业 车队所
有者以及监管机构将深化合作 以建立
复杂的城市生态系统

在共享 自动化 形态$ 情境下 车辆
拥有形式为共享 共享出行将迅速发展普
及 点到点的交通运输方式随着共享出
行而诞生 每公里交通成本随之下降 这
一情境下科技企业将能够提供更优化和
个性化的服务

尽管手机在当前以及未来都是半导体企
业的最大市场 但多年以来这一领域的增
长已经十分饱和 而汽车半导体市场却
是个例外 随着高级驾驶辅助系统和车载
信息娱乐等电子部件越来越多地应用于
汽车 这一领域需求强劲 成为半导体企
业的重要增长市场 !

预计"%!&年汽车半导体收入将达到$%%
亿美元的历史高点 并将在"%"" 年突破
'%%亿美元 亚太地区在政府政策支持
和消费者安全性需求的推动下 尤其在
中国 将以$!( 的增速领跑全球 "%!)
年 中国汽车销量达到近"*+%%万辆 是
全球最大的汽车市场 此外 中国还将成
为全球汽车制造中心 吸引着各国汽车制
造商 轻型汽车产量在全球范围内的占比
将达到近"+( 这些趋势均令亚太地区
倍受半导体厂商的青睐

：

-5

5

15

25

35

45

55

65

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

汽
車
半
導
體
收
入
(十

億
美
元
)

動力系統 資訊娛樂系統 車身 電動/混合動力汽車 底盤

安全系統 售後市場 高級駕駛輔助系統 儀錶元件

半导体：未来浪潮!!! ""

!!

汽车半导体市场的增长取决于车用电子
设备和半导体元器件的增长 高级驾驶辅
助系统应用领域预计增长最快 高级驾
驶辅助系统的半导体元器件将随着自动
化水平而增长 事实上 半自动化汽车中
添加的半导体元器件将需要约!"" 美元
的成本 高度自动化汽车的半导体元器件
成本约#"" 美元 全自动化汽车约为$$"
美元 在动力传动等其它领域 由于半导
体是混合动力汽车和电动汽车电气传动
系统效率的主要驱动力 因此微控制器
传感器和功率半导体的需求巨大

从设备角度来看 随着功能组合的复杂性
不断提升 汽车将需要不同类型的组件
一些细分领域的增长速度将超过其他领
域 例如 无人驾驶将产生对传感器和微
控制器 以及处理传感器数据的大量需
求 半导体行业亦正在开发更加强大的微

控制单元%微处理单元以处理这些数据
例如 当汽车达到&#%$级别的自动化程
度 系统需要能够处理所有传感器数据
才能呈现出全面的视角 帮助汽车做出正
确判断

资料来源：'()*+,) 德勤分析
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高級駕駛輔助系統引領成長

汽車半導體市場的成長取決於車用電子設備和半導體
元件的需求增加。高級駕駛輔助系統應用領域預計成
長最快，高級駕駛輔助系統的半導體元件將隨著自動
化水準而成長。事實上，半自動化汽車中添加的半導
體元器件將需要約 100美元的成本，高度自動化汽車
的半導體元器件成本約 400美元，全自動化汽車約為
550美元。在動力傳動等其它領域，由於半導體是油
電混合動力汽車和電動汽車電動傳動系統效率的主要
驅動力，因此微控制器、感測器和功率半導體的需求
大。

從設備角度來看，隨著功能組合的複雜性不斷提升，
汽車將需要不同類型的元件。一些細分領域的成長速
度將超過其他領域。例如，無人駕駛將產生對感測器
和微控制器，以及處理感測器資料的大量需求。半導
體產業亦正在開發更強大的微控制器 /微處理器以處理
這些資料。例如，當汽車達到 Level 4/5級別的自動化
程度，系統需要能夠處理所有感測器資料，才能呈現
出全面的視角，使汽車做出正確判斷。

圖：不同級別自動化汽車中高級駕駛輔助系統半導體的平均成本占比

資料來源：Deloitte分析
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圖：汽車半導體應用和設備成長預測（2022年）

資料來源：Gartner，Deloitte分析

半导体：未来浪潮!!! ""

!"

： !"!!

资料来源：!"#$%&#德勤分析
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抓住機會
汽車產業對半導體廠商而言並非一個陌生的市場。事
實上，許多廠商多年前就已進入了汽車領域。然而，
由於客戶規模不足，當時汽車市場並非半導體廠商的
重要收益來源，而且流程驗證週期長，同時與消費電
子相比銷量很低。然而，由於高級駕駛輔助系統、人
工智慧、聯網以及感測器等汽車電子的需求不斷增加，
市場已然改變。要抓住這些良機，半導體產業的領先
企業應當考慮以下措施和方法進入市場：

1. 瞭解汽車市場特有的要求

汽車電子和消費者電子市場對半導體有截然不同的要
求。例如，消費者希望手機具備最新、最高端的技術。
然而在汽車產業，一些感測器仍然採用 150奈米的製
程工藝。這是因為汽車設計要求具有較高的冗餘，元
件的大小並非主要考量因素。因此，採用 7奈米工藝
感測器的動機並不如手機市場那麼強烈。此外，汽車

領域對故障率的要求嚴苛得多。如果手機出現故障，
使用者只需重新啟動即可，但這對於正在道路上行駛
的汽車並不適用。對於手機半導體供應商而言，10%

的故障率或許可以接受，但汽車製造商則希望零件在
15 至 20 年內故障率低於十億分之一。

此外，手機設計頻率通常達到  3GHZ，頻率和速度均
為首要考慮因素。然而，汽車所需的頻率和速度則千
差萬別。但隨著 5G 聯網汽車將在不久成為現實，汽車
和手機領域或許終將融合，聯網汽車在某種程度上將
具備類似手機的功能。此外，汽車晶片還要在更大的
溫度範圍內運作（-40℃至 155℃），而移動設備則只
需適應 0℃到 40℃之間的溫度範圍。手機和汽車在電
壓方面還存在巨大的差異。在手機應用領域，電壓通
常保持在較低水準以維持電池壽命即可，但汽車的電
壓則更高，而且運用了許多類比信號半導體，這就要
求設備在更寬的電壓範圍內仍準確無誤地運轉。 

圖：不同級別自動化汽車中高級駕駛輔助系統半導體的平均成本占比

資料來源：Deloitte分析
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资料来源：新思科技 德勤分析
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这些要求给半导体供应商带来了诸多挑
战 例如 半导体晶圆代工厂通常是开发
一项流程技术 并采用相对常规的样本规
模进行认证 然而在汽车领域 代工厂需
要进行更多检查 测试及筛选以达到更
高的质量和产出水平 隐藏的可靠度缺陷
是另一重点问题 许多部件直到在车辆的
有效寿命期间上路运行后 由于老化 潜
在的制造缺陷 热应力或电磁干扰等 故
障问题才会出现

鉴于未来无人驾驶将依赖各个部件之间
的协同运作 这一问题尤为重要 设备在
长时间的恶劣外部环境下的运行表现如
何还有待确定 一个普通车型的上市时
间通常为!" 到!# 年 更新周期远远长于
消费电子产品 $

半导体厂商有责任针对更大的样本规模
开展更多模拟 检查和测试 以在确保可
靠性 同时控制整个过程的时间和增加
的成本 供应商须针对长产品生命周期
做好应对准备并制定计划 支持相关产品
的制造和维护

!"#
对许多半导体厂商而言 进入汽车半导
体市场并非轻而易举 他们必须权衡利
弊 在自建能力和并购之间做出选择 随
着半导体厂商不断寻求新的领域推动增
长和扩张 过去几年的并购交易活动十分
活跃 恩智浦半导体与飞思卡尔的合并缔
造了汽车半导体解决方案领域的领导企
业 而英特尔则通过收购%&'()*+*公司
进入了汽车半导体市场并填补了其汽车产
品方面的空白

因此 企业应将并购视为维持竞争力整
体战略不可分割的一部分 并购带来的潜
在益处包括填补产品空白 获取先进技术
以及扩大客户群体基础 这在汽车半导
体行业尤为重要 因为与汽车公司建立长
期合作关系需要做出极大的努力 此外
大部分汽车半导体项目均耗时漫长 从概
念启动 产品开发及认证流程到最终的生
产常需要数年的时间 同时 客户愈加寻
求从一家而非多家公司获得一体化综合
解决方案

从技术角度而言 汽车半导体元器件必须
遵循严格的质量标准 而具备尖端制造能
力的半导体供应商则最有可能生产出高
质量的元器件 通过并购 半导体供应商
能够快速获得这种专长 以强化竞争优
势并提高市场份额 $

智能手机市场已经过度饱和 迫使许多大
型半导体企业转向汽车半导体市场探索
业务机会 以扩大投资组合并扩展收入渠
道 联网汽车成为半导体厂商扩张的一
个入口点

例如 三星收购了哈曼公司以建立联网汽
车信息娱乐系统的业务能力 由于哈曼公
司是联网无人驾驶汽车的全球领先企业
这一收购使三星在汽车市场站稳了脚跟
通过此次收购 三星利用现成知名品牌确
立自身作为信息娱乐系统主要供应商的
地位 同时亦打开了无人驾驶汽车市场这
一新的盈利性收入渠道 三星将继续扩
展联网汽车市场 高级驾驶辅助系统 网
络安全及空中下载业务 此次收购亦符合
三星的为实现规模效益而制定的物联网
全局战略

与此同时 松下正重新调整工作重心 从
家庭电子转向以高科技汽车零件为重 充
分利用自身在电子方面的技术专长 在汽
车电子市场打造领先的技术能力 过去
几年松下完成了多次收购 同时亦在倾力
打造自有无人驾驶能力 该公司的无人驾
驶汽车已经进入测试阶段 并与谷歌和
高通在信息娱乐领域开展合作 同时在
中国设立合资公司生产电动汽车的重要
零部件
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2. 品質要求極為嚴格且極具挑戰

在汽車產業，汽車內部的運作條件相比一般的消費電
子產品更為苛刻，因此晶片、元件、模組及子系統都
必須符合嚴格的品質、可靠性、成本、功率及安全標
準。例如，美國汽車電子協會制定了一項針對積體電
路的故障壓力測試認證（AEC-Q100），合格的積體
電路應通過一系列可靠性壓力測試（電氣、工作壽命
等），並需要在不同高強溫度之下進行測試。電子和
半導體供應商需要支援裝運前認證測試，以及裝運後
故障分析。最終，產品開發與製造均可追溯至安全管
理條例，實現一切均有源可溯。

這些要求給半導體供應商帶來了諸多挑戰。例如，半
導體晶圓代工廠通常是開發一項流程技術，並採用相
對常規的樣本規模進行認證。然而在汽車領域，代工
廠需要進行更多檢查、測試及篩選以達到更高的品質
和產出水準。隱藏的可靠度缺陷是另一重點問題，許
多元件直到在車輛的有效壽命期間上路運行後，由於
老化、潛在的製造缺陷、熱應力或電磁干擾等，故障
問題才會出現。

鑒於未來無人駕駛將依賴各個元件之間的協同運作，
這一問題尤為重要。設備在長時間的惡劣外部環境下
的運行表現如何還有待確定。一個普通車型的上市時
間通常為 10到 15年，更新週期遠遠長於消費電子產
品。 

半導體廠商有責任針對更大的樣本規模開展更多類比、
檢查和測試，以確保可靠性，同時控制整個過程的時
間和增加的成本。供應商須針對長產品生命週期做好
應對準備並制定計劃，支援相關產品的製造和維護。

3. 通過併購助推市場進入

對許多半導體廠商而言，進入汽車半導體市場並非輕
而易舉。他們必須權衡利弊，在自建能力和併購之間

做出選擇。隨著半導體廠商不斷尋求新的領域推動成
長和擴張，過去幾年的併購交易活動十分活躍。恩智
浦半導體與飛思卡爾的合併締造了汽車半導體解決方
案領域的領導企業，而英特爾則通過收購 Mobileye公
司進入了汽車半導體市場並填補其汽車產品方面的不
足。

因此，企業應將併購視為維持競爭力整體戰略不可分
割的一部分。併購帶來的潛在益處包括填補產品空白、
獲取先進技術以及擴大客戶群體基礎。這在汽車半導
體產業尤為重要，因為與汽車公司建立長期合作關係
需要做出極大的努力。此外，大部分汽車半導體項目
均耗時漫長，從概念啟動、產品開發及認證流程到最
終的生產常需要數年的時間。同時，客戶愈加尋求從
一家而非多家公司獲得整合綜合解決方案。

從技術角度而言，汽車半導體元件必須遵循嚴格的品
質標準，而具備尖端製造能力的半導體供應商則最有
可能生產出高品質的元器件。通過併購，半導體供應
商能夠快速獲得這種專長，以強化競爭優勢並提高市
場佔有率。 

智慧手機市場已經過度飽和，迫使許多大型半導體企
業轉向汽車半導體市場探索業務機會，以擴大投資組
合並擴展收入管道。聯網汽車成為半導體廠商擴張的
一個入口點。

例如，三星收購哈曼公司以建立聯網汽車資訊娛樂系
統的業務能力。由於哈曼公司是聯網無人駕駛汽車的
全球領先企業，這一收購使三星在汽車市場站穩了腳
跟。通過此次收購，三星利用現成知名品牌確立自身
作為資訊娛樂系統主要供應商的地位，同時亦打開了
無人駕駛汽車市場這一新的盈利性收入管道。三星將
繼續擴展聯網汽車市場、高級駕駛輔助系統、網路安
全及 Over-The-Top下載業務。此次收購亦符合三星的
為實現規模效益而制定的物聯網全區域戰略。
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圖：汽車半導體相關併購交易

資料來源：Deloitte分析
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传统汽车半导体行业的生态体系及合作
模式不再固定不变 而是前所未有地相互
交织 紧密关联 市场参与者的角色在不

断发生变化 新的参与者日益崛起 客户
正逐渐成为合伙伙伴或竞争对手 而合伙
伙伴和竞争对手亦在变成客户 从充当供
应商 建立战略合作关系到达成并购交

易或成立合资公司 供应链中的角色正在
不断模糊 随着汽车自动化程度不断提
升 车载系统日益实现互联互通 不再孤
立运行 !

：

恩智浦收購飛思卡爾 1.18億 2015年3月

安華高收購博通 3.70億 2015年5月

英特爾收購Altera 1.67億 2015年6月

西部數據收購閃迪 1.78億 2015年10月

亞諾德半導體收購Linear 1.30億 2016年7月

軟銀收購ARM 3.02億 2016年7月

高通收購恩智浦 4.59億 2016年10月

英特爾收購Mobileye 1.53億 2017年3月

资料来源：5-.;-.</.=-, 德勤分析

：

新型汽車半導體供應鏈

併購交易 金額 (美元) 交易時間

傳統汽車半導體供應鏈

二級
半導體供應商

一級
電子系統 整車廠

二級
半導體供應商 整車廠 科技與數位化

企業

一級
電子系統

與此同時，松下正重新調整工作重心，從家庭電子轉
向以高科技汽車零件為重，充分利用自身在電子方面
的技術專長，在汽車電子市場打造領先的技術能力。
過去幾年松下完成了多次收購，同時亦在傾力打造自
有無人駕駛能力。該公司的無人駕駛汽車已經進入測
試階段，並與 Google和高通在資訊娛樂領域 5展開合
作，同時在中國設立合資公司生產電動汽車的重要零
組件。

4.重新思考合作模式和角色

傳統汽車半導體產業的生態體系及合作模式不再固定
不變，而是前所未有地相互交織，緊密關聯。市場參
與者的角色在不斷發生變化，新的參與者日益崛起。
客戶正逐漸成為合作夥伴或競爭對手，而合作夥伴和
競爭對手亦可能變成客戶。從充當供應商、建立戰略
合作關係到達成併購交易或成立合資公司，供應鏈中
的角色正在不斷模糊。隨著汽車自動化程度不斷提升，
車載系統日益實現互聯互通，不再孤立運行。
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圖：汽車半導體供應鏈的不斷演變

這一市場格局在現有供應鏈的基礎上增加了一層複雜
性。如今，部分汽車製造商正在設計自己的積體電路
（如特斯拉）並將業務活動從核心硬體延伸至提供用
於充當潛在應用商店平臺的作業系統軟體，以及開展
特定應用及其他服務或媒體內容。

其他一級參與者亦正在設計積體電路並進入軟體領域
參與競爭。德國大陸集團對 Elektrobit公司的收購便是
這一趨勢的印證。此次，半導體供應商正著手開發電
控單元，部分積體電路公司亦在啟動相關項目。

汽車產業供應商亦在與終端客戶建立直接聯繫，力圖
降低對整車廠的依賴程度。例如，博世開發的應用使
用戶能夠監控汽車的各項運行情況，並可以直接聯繫
最近的博世維修中心。

科技參與者將自身現有能力應用於數位化汽車平臺。
他們在技術能力、運營模式以及用於激進投資的資本
等方面擁有極大的優勢，專注於採取橫向舉措以創造
新的收入模式。一些高科技參與者正在開發無人駕駛
系統，這些系統極有可能與車載作業系統相互融合。
領先的網路及科技公司則專注於國內娛樂平臺，希望
為此類應用建立標準。數位化參與者正在根據汽車客
戶需求對自身智慧型手機平臺進行調整，將資訊娛樂

作業系統和軟體平臺整合至車載系統和人機介面之中。
串流媒體服務及終端使用者設備製造商已經與部分整
車廠建立了合作關係。半導體供應商不僅可服務傳統
汽車製造商及其供應商，亦可與科技企業合作提供更
多產品，從而擴展自身在生態體系中的角色。 

同時，半導體供應商亦在加強與汽車製造商和一級汽
車行業供應商的合作。例如，英偉達正在與奧迪合作，
採用無人駕駛的深度學習技術打造人工智慧平臺，利
用神經網路瞭解周邊環境並確定安全行車路線，與奧
迪的 L3無人駕駛汽車線融合。此類戰略合作關係使雙
方實現技術能力互補，創造互利共贏的成果。 

同時，過去 20年來，先進晶圓廠高昂成本早已令許多
整合組合製造商（IDM廠商）停止建立先進的工廠，
轉向「無晶圓廠化 /輕晶圓廠化」。但是，這些 IDM

廠商均保留了自有的專利流程，將部分生產外包至晶
圓代工廠。一開始，這僅涉及一小部分重要的汽車產
品（如資訊娛樂及顯示驅動），重要元件如動力系統
或底盤控制元件仍由 IDM廠商自行製造。然而，如今
隨著 IDM廠商逐步將重要應用外包至晶圓代工廠，這
一趨勢正在改變轉變。例如，高級駕駛輔助系統需要
先進的微控制器，但許多 IDM廠商自身卻並不具備相
應的製造能力。

半导体：未来浪潮!!! ""
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传统汽车半导体行业的生态体系及合作
模式不再固定不变 而是前所未有地相互
交织 紧密关联 市场参与者的角色在不

断发生变化 新的参与者日益崛起 客户
正逐渐成为合伙伙伴或竞争对手 而合伙
伙伴和竞争对手亦在变成客户 从充当供
应商 建立战略合作关系到达成并购交

易或成立合资公司 供应链中的角色正在
不断模糊 随着汽车自动化程度不断提
升 车载系统日益实现互联互通 不再孤
立运行 !

：

恩智浦收購飛思卡爾 1.18億 2015年3月

安華高收購博通 3.70億 2015年5月

英特爾收購Altera 1.67億 2015年6月

西部數據收購閃迪 1.78億 2015年10月

亞諾德半導體收購Linear 1.30億 2016年7月

軟銀收購ARM 3.02億 2016年7月

高通收購恩智浦 4.59億 2016年10月

英特爾收購Mobileye 1.53億 2017年3月

资料来源：5-.;-.</.=-, 德勤分析

：
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一級
電子系統 整車廠

二級
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一級
電子系統
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5. 關注新創企業及其顛覆影響

新創企業是開展聯網汽車車內活動、VRV/V2X通訊、
移動服務、網路安全及人工智慧 /機器學習領域的溫
床。近年來對這些汽車科技公司的投資大幅增加，產
業中具有廣泛多樣的新創企業，能夠解決不同的產業
痛點問題。例如，硬體新創企業正在尋找方法，以解
決光探測和測距（雷射雷達）相關難點，這是保障無
人駕駛汽車安全性必不可少的一部分。首先，雷射雷
達成本仍然十分高昂，許多大型汽車製造商並不採用；
其次，動態測距是該技術的一大問題，即雷射雷達能
夠在多近、多遠以及多廣的範圍內從上千萬圖元中準
確建立 3D全景？另一個問題是可靠性，雷射雷達必須

能夠承受惡劣行駛條件下正常發生的振動和撞擊、磨
損以及清潔。最後，還有一些極端情況需要解決，如
白色背景下的強烈光照、產生白化現象的暴風雪氣候
以及晨霧等。

半導體供應商應關注新創企業的原因有多個。首先，
這些新創企業在聯網汽車領域的興起為半導體供應商
提供了與之合作的機遇。第二，由於技術研發成本高
昂，風險巨大，獲取數位互聯及人工智慧等技術對半
導體供應商和整車廠的重要性日益突顯。第三，這些
新創企業可成為半導體供應商掌握創新技術或進入利
基市場的潛在收購目標。

圖：汽車產業新創企業的專業領域 

資料來源：Deloitte分析

半导体：未来浪潮!!! ""
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资料来源：德勤分析

半导体供应商应关注初创企业的原因有
多个 首先 这些初创企业在联网汽车领
域的兴起为半导体供应商提供了与之合
作的机遇 第二 由于技术研发成本高
昂 风险巨大 获取数字互联及人工智能

等技术对半导体供应商和整车厂的重要
性日益突显 第三 这些初创企业可成为
半导体供应商掌握创新技术或进入利基
市场的潜在收购目标

"#!
初创企业是开展联网汽车车内活
动 !"!#!$% 通信 移动出行服务 网络
安全及人工智能#机器学习领域的温床
近年来对这些汽车科技公司的投资大幅
增加 行业中具有广泛多样的初创企业
能够解决不同的行业痛点问题 例如
新硬件初创企业正在寻找方法 以解决
光探测和测距 激光雷达 相关难点 这
是保障无人驾驶汽车安全性必不可少的
一部分 首先 激光雷达成本仍然十分

高昂 许多大型汽车制造商并不采用 其
次 动态测距是该技术的一大问题 即激
光雷达能够在多近 多远以及多广的范围
内从上千万像素中准确建立&' 全景 另
一个问题是可靠性 激光雷达必须能够
承受恶劣行驶条件下正常发生的振动和
撞击 磨损以及清洁 最后 还有一些极
端情况需要解决 如白色背景下的强烈光
照 产生白化现象的暴风雪气候以及晨
雾等

聯網汽車 V2V / V2I / V2X 駕駛輔助/機器人 車隊車載通訊系統

網路安全 安全工具/系統 移動出行服務
雷射雷達/ 
測繪系統

自動化平台
機器學習 /
人工智慧 / 
深度學習

電腦視覺/檢測 用戶體驗/設計
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人工智慧晶片主導地位之爭
人工智慧框架大致可分為三個層面。基礎設施層面包
括核心的人工智慧晶片和大數據，這是技術層面的傳
感和認知運算能力的基礎。應用層面處於最頂層，提
供無人駕駛、智慧型機器人、智慧安防和虛擬助理等
服務。人工智慧晶片是人工智慧技術產業鏈的核心，
對人工智慧演算法處理尤其是深度神經網路至關重要。 

「深度」指神經網路模型中的層級和節點數量。近年
來，層級之間的複雜程度以及節點數量呈現指數級成
長，這對運算力提出了極大的挑戰。傳統的中央處理
器雖然在處理一般工作負荷⸺尤其是基於一定規則的
工作⸺方面的性能較為突出，但現在已經難以滿足人
工智慧演算法的平行計算要求。 

解決平行運算問題主要有兩種方法：第一，在現有的
運算架構上添加專用加速器；第二，完全重新開發，

人工智慧晶片競賽開打

創造類比人腦神經網路的全新架構。第二種方法仍處
於初期開發階段，不適合商業應用。因此，目前主要
採用的方法是添加人工智慧加速器。多種類型的人工
智慧晶片均可以實現加速，主流加速器包括圖形處理
器（GUP）、現場可程式化邏輯閘陣列（FPGA），以
及特殊應用積體電路（ASIC）。每種人工智慧晶片都
有其自身的優勢和劣勢。

GPU的平行運算設計理念使其在處理圖形密集型任務
（如遊戲）時有出色的性能，同樣適用於需要進行大
量平行運算的深度學習人工智慧演算法。這個新功能
使 GPU成為人工智慧硬體的絕佳選擇。目前，GPU廣
泛應用於雲端資料中心進行人工智慧訓練，同時也應
用於汽車和安防領域。GPU是目前應用最廣、靈活性
最高的人工智慧晶片。 

現場可程式化邏輯閘陣列（FPGA）是一種可程式化設
計陣列，適用於希望根據自身需求重新設計程式的客

圖：人工智慧晶片在不同層面的角色

資料來源：微軟，Deloitte分析
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� 機器人
� 無人駕駛
� 商業智慧
� 智慧工廠
� 個人助理
� 客戶服務
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� 機器學習
� 深度學習
� 人工智慧平臺
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� 圖像識別
� 生物特徵識別
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� 人工智慧晶片
� 感測器
� 運算
� 數據
……

解决并行计算问题主要有两种方法：第
一 在现有的计算架构上添加专用加速
器 第二 完全重新开发 创造模拟人脑
神经网络的全新架构 第二种方法仍处
于初期开发阶段 不适合商业应用 因
此 目前主要采用的方法是添加人工智能
加速器 多种类型的人工智能芯片均可以
实现加速 主流加速器包括图形处理器
现场可编程门阵列 以及专用集成电路
这包括张量处理器 神经网络处理器 神
经网络处理器 矢量处理器和大脑处理
器等变体 每种人工智能芯片都有其自身
的优势和劣势

于处理执行图形密集型任务 如游戏 的
图形处理器以并行计算为设计理念 拥有
出色的性能 适用于需要进行大量并行计
算的深度学习人工智能算法 这个新功能
使图形处理器成为人工智能硬件的绝佳
选择 目前 图形处理器广泛应用于云和
数据中心进行人工智能训练 同时也应用
于汽车和安防领域 图形处理器是目前
应用最广 灵活性最高的人工智能芯片 !

现场可编程门阵列是一种可编程阵列 适
用于希望根据自身需求重新编程的客户
现场可编程门阵列的特点是开发周期短
相较于专用集成电路 功耗低 相较

于图形处理器 然而 灵活性高的特点
导致其成本相对较高 现场可编程门阵
列可同时兼顾效率和灵活性 尤其是在
未决定使用何种人工智能算法的情况下
这样 供应商能够根据不同应用优化定制
芯片 同时避免因采用专用集成电路方法
而导致的成本和技术过时等困境

另一方面 专用集成电路人工智能芯片拥
有人工智能应用的专用架构 基于专用集
成电路的人工智能芯片具有多种变体 包
括张量处理器 神经网络处理器 矢量处
理器和大脑处理器等 用于处理各种不
同的计算密集型 基于规则的工作 具有
效率高 性能出众以及中央处理器所具有
的灵活性等特点 相较于图形处理器和
现场可编程门阵列 专用集成电路人工智
能芯片通常效率更高 尺寸更小 功耗更
低 然而 专用集成电路芯片的开发周期
更长 灵活性更低 导致其商业化应用进
展缓慢

深度学习有两种完全不同的人工智能部
署方式"!训练和推理 人工智能基于大数
据 训练 神经网络模型 利用训练数据
集获取新训练好的模型 这些新训练好
的模型随后便被赋予新的能力 根据新
的数据集进行 推理 得出结论

因为需要将庞大的数据集应用到神经网
络模型中 因此训练阶段需要大量的计算
能力 这就要求具有先进并行计算能力的
高端服务器能够处理大量高度并行的各
类数据集 因此 这一阶段的工作通常利
用云端硬件设备完成 而推理阶段既可以
在云端完成也可以借助边缘设备 产品
进行 与训练芯片相比 推理芯片需要更
全面地考虑功耗 延时和成本等因素 !

：

资料来源：微软 德勤分析
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效率
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戶。FPGA的特點是開發週期短（相較於 ASIC）、功
耗低（相較於 GPU）。然而，靈活性高的特點導致其
成本相對較高。FPGA可同時兼顧效率和靈活性，尤其
是在未決定使用何種人工智慧演算法的情況下。這樣，
供應商能夠根據不同應用優化定制晶片，同時避免因
採用專用積體電路方法而導致的成本和技術過時等困
境。

另一方面，ASIC人工智慧晶片擁有人工智慧應用的專
用架構。ASIC人工智慧晶片具有多種型態，包括張量
處理器（TPU）、神經網路處理器（NPU）、向量處
理器（VPU）和大腦處理器（BPU）等，用於處理各種
不同的運算密集、規則模式的工作，具有效率高、性
能出眾以及中央處理器所具有的靈活性等特點。相較
於 GPU和 FPGA，ASIC通常效率更高、尺寸更小、功
耗更低。然而，ASIC的開發週期更長、靈活性更低，
導致其商業化應用進展緩慢。

深度學習有兩種完全不同的人工智慧部署方式 : 訓練和
推理。人工智慧基於大資料「訓練」神經網路模型，
利用訓練資料集獲取新訓練好的模型。這些新訓練好
的模型隨後便被賦予新的能力，根據新的資料集進行
「推理」得出結論。

因為需要將龐大的資料集應用到神經網路模型中，因
此訓練階段需要大量的運算能力。這就要求具有先進
平行運算能力的高端伺服器能夠處理大量高度並行的
各類資料集。因此，這一階段的工作通常利用雲端硬
體設備完成。而推理階段既可以在雲端完成也可以借
助邊緣設備（產品）進行。與訓練晶片相比，推理晶
片需要更全面地考慮功耗、延時和成本等因素。 

人工智慧晶片創新剛剛起步，供應商在晶片加速方面
採取的辦法各不相同。例如，Google選擇了 ASIC的
路線，而微軟則已證明採用 FPGA亦可獲得相當有時
甚至更好的結果。同時，賽靈思、百度和亞馬遜均在
努力減少應用 ASIC的傳統障礙。

圖：深度學習的兩大階段

資料來源：nVidia

半导体：未来浪潮!!! ""
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人工智能芯片创新刚刚起步 供应商在芯
片加速方面采取的办法各不相同 例如
谷歌选择了专用集成电路的路线 而微软
则已证明采用现场可编程门阵列亦可获
相当抑或更好的结果 同时 赛灵思 百
度和亚马逊均在努力减少应用专用集成
电路的传统障碍

到!"!! 年 人工智能芯片市场在整个人
工智能市场中的占比预计超过#!$ 复合
年均增长率达到%&$ 美洲地区将引领全
球人工智能市场 欧洲 中东及非洲地区
和亚太地区紧随其后 !"!! 年 美洲地区
将占据主导市场地位 '

：

资料来源：()*+*,

根據已有資料學習新的能力 將這種能力用於處理新的資料

未經訓練的神經
網路模型

深度學習框架 訓練數據集 經過訓練的模型
新的能力 特色功能

優化提升性能

訓練

深度學習

推理

“狗” “貓”

新數據 應用或服務

經過訓練的模型

“貓”

“？”
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人工智慧晶片將實現爆發式成長
到 2022年，人工智慧晶片市場在整個人工智慧市場中
的占比預計超過 12%，複合年均成長率達到 54%。美

資料來源：CDIC 

洲地區將引領全球人工智慧市場，歐洲、中東及非洲
地區和亞太地區緊隨其後。2022年，美洲地區將佔據
主導市場地位。

圖：全球人工智慧與人工智慧晶片市場（2022年）

資料來源：CDIC 
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利用雲端技術的人工智慧晶片最
具成長前景
根據部署方式，人工智慧晶片市場可分為基於雲端技
術和網路邊緣兩個細分市場。

雲端是人工智慧晶片最大的細分市場，原因在於資料

中心為提升效率，降低運營成本並改善基礎設施管理，
對人工智慧晶片的採用持續成長。特別需要指出的是，
人工智慧訓練市場的規模將達到約 170億美元，其中
雲端推理晶片市場的規模將達到 70億美元。從產品類
別來看，GPU已經成為人工智慧晶片的主流趨勢，擁
有超過 30%的市場份額，高於其他所有產品類別。
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網路邊緣人工智慧晶片方興未艾
人工智慧晶片不僅可以部署在雲端，還可以應用於多
種網路邊緣設備，如智慧手機、無人駕駛汽車以及監
控鏡頭。應用於網路邊緣設備的人工智慧晶片多為推
理晶片，且專業程度越來越高。到 2022年，人工智慧
推理晶片市場的規模預計將增至 20億美元，複合年均
成長率達到 40%。

人工智慧晶片推升智慧手機平均售價

產品成本的不斷上漲將使人工智慧晶片供應商獲益。
例如，蘋果公司的 A11晶片成本上升到了 27.50美元。
人工智慧晶片的成本成長將使智慧型手機價格上漲，
讓智慧型手機製造商獲得更多收入。人工智慧晶片的
應用亦已從高端機型擴展到中端機型，這亦有可能為
智慧型手機供應商帶來更多收入。

智慧型手機的推理人工智慧晶片現已成為智慧型手機
製造商（如蘋果、三星和華為）、獨立晶片供應商（如
高通與聯發科）以及智慧財產權授權供應商（如 ARM

和新思科技）三方競爭的焦點。智慧型手機製造商的
人工智慧晶片通常均針對自身手機產品進行了優化以
提升性能和使用者體驗。然而，獨立晶片供應商所生
產的晶片的技術參數可能會優於市場中其他競爭對手
的產品。 

無人駕駛是人工智慧晶片的理想應用領域

無人駕駛不僅僅是一個複雜的人工智慧應用場景，而
且還具有重要意義。無人駕駛預計將有力推動人工智
慧推理晶片應用，使人工智慧推理晶片市場的規模增
至 50億美元，複合年均成長率達到 40%。 

傳感、建模與決策是無人駕駛的三大必備流程，每一
個流程都涉及推理晶片應用。無論是環境傳感或障礙
物躲避，無人駕駛對人工智慧晶片的運算力都提出了
很高的要求。 

由於存在延遲等限制，在理想情況下，無人駕駛的計
算應該在網路邊緣而非雲端完成，因為無人駕駛要求
即時決策。以豐田無人駕駛汽車為例，L5無人駕駛需
要每秒 12萬億次的運算能力，但目前大多數晶片只支
援每秒 2-3萬億次的運算。顯然，人工智慧晶片迫切
需要遷移至網路邊緣，而非在雲端開展主要運算工作。

整車廠正在對供應商提供的晶片進行測試，以找到最
合適的候選晶片。大型整車廠更願意自行建設無人駕
駛平臺並單獨採購人工智慧晶片，但多數歷史較短的
整車廠卻更傾向於購買完善的無人駕駛平臺。隨著時
間的推移，能夠從當地加工中獲益的人工智慧應用也
許會越來越多，如蘋果公司的人臉辨識認證方式 Face 

ID。 

智慧監控系統需求高漲

在人工智慧技術的支援下，監控系統的智慧程度不斷
升級。過去十年內，監控系統產業經歷了三個重要的
轉型階段。第一，「高解析度」階段，即系統能夠錄
製超清視頻。第二，「聯網」階段，即系統實現聯網
和互聯。

人工智慧時代的到來可以被視為第三次轉型浪潮。人
工智慧推理晶片現在可以應用於邊緣網路攝影機，以
即時處理視頻資料。由於網路邊緣每天產生大量資料，
此類應用可以節省雲端存儲空間，提升監控系統性能。

中國已成為人工智慧晶片的熱土
在中國，人工智慧晶片募資活動一直非常活躍，相關
併購活動也日益增多。其中一個典型的案例是國際巨
頭賽靈思收購深鑒科技－一家對機器學習、深度壓縮、
網路剪枝和神經網路系統級優化領域擁有領先技術的
新創公司。以阿里巴巴、百度和華為為首的領先科技
公司也逐步進入這一競爭領域。值得注意的是，華為
已經掀起了智慧手機領域的人工智慧晶片競爭。此外，
一些比特幣礦機設備製造商也開始進軍人工智慧優化
領域。
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中國的人工智慧企業通常能夠快速識別可行的人工智
慧商業應用，尤其是商業模型創新和快速實施。然而，
中國企業普遍缺少開發原創人工智慧模型的能力，其
人工智慧研究大多關注調整和完善現有的模型，而非
創造原創、系統性的人工智慧框架。此外，與美國等
其他國家相比，中國的人工智慧相關培訓亦非常有限。 

把握人工智慧發展趨勢

毫無疑問，人工智慧的崛起為半導體設備產業尤其是
人工智慧晶片帶來了新的機遇。已經或將要進入人工
智慧系統領域的半導體企業應緊跟以下主要趨勢，保
持市場競爭優勢。

專業化是人工智慧晶片的關鍵：未來，人工智慧晶片
企業不應只滿足於充當硬體供應商，而應該深入瞭解
顧客需求，提供合適的產品。如今，顧客不僅僅需要
具備一定人工智慧功能的通用型晶片；他們希望人工
智慧晶片能夠以合理的成本滿足其商業需求，人工智
慧晶片企業需要權衡考慮功耗、性能和成本三大因素。
計算密度（即每消耗一單位能量所能提供的計算能力）
將成為人工智慧晶片供應商的核心競爭力。

從雲端遷移至邊緣：網路邊緣的機會不斷增加，很多
大型企業正在從雲端轉移至邊緣，以提供從訓練到推
理工作的全方位人工智慧解決方案。值得注意的是，
現在大多數人工智慧系統均以馮諾依曼體系結構為基
礎，處理和存儲分別單獨進行，導致人工智慧極易耗
電，神經網路被限制於雲端。企業正在努力構建一種
新的架構，使處理器和記憶體實現更緊密的耦合，從
而提高設備性能和能源效率。方法是在記憶體中增添
新的功能，使設備在不更換處理器的情況下變得更加
智慧。半導體產業應該嘗試這類設計，以推動人工智
慧順利從雲端遷移至邊緣。 

選擇合適的半導體加工技術：根據摩爾定律，中央處
理器需要應用最先進的工藝技術，而與此不同而是，
人工智慧採用的是並行處理方式，因而人工智慧晶片
並不一定需要採用最先進的工藝技術。例如，40納米

級和 28納米級加工技術已足以提供每秒 1萬億次運算
的計算力。此外，上一代加工工藝還可以利用成熟的
工具元件和基礎模組。許多大型代工廠均可根據性能
和功耗提供從 28奈米級到 7奈米級等多種先進的製程
工藝技術。半導體供應商應該根據運算力、功耗和形
狀參數等標準選擇合適的半導體工藝技術。

軟體工具支援不可或缺：半導體企業對標準的開源軟
體框架的支援程度是贏得人工智慧競爭的關鍵，對於
試圖追趕半導體晶片已經支援幾乎所有深度學習軟
體和工具的領先企業的挑戰者尤其如此。要在市場競
爭中存活下來，半導體供應商至少能夠支援主要的
開源軟體框架，如 TensorFlow、Caffe2、Theano、
CNTK、MXNet 和 Torch等，同時還需為開發者提供輔
助應用開發的工具。未來，半導體供應商需要投資於
軟體，並與軟體發展商合作獲取其人工智慧設備架構。
用於處理神經網路的軟體框架數量逐漸增多，且未來
幾年內將陸續開發和推出更多軟體框架，因此新加入
者仍有較大發展空間。

把握人工智慧晶片之外的機遇 : 人工智慧處理能力的
實現並不僅僅依靠人工智慧晶片。在人工智慧的發展
過程中，記憶體也是一個十分重要的部件，因為高輸
送量的並行處理會給記憶體系統中的資料頻寬帶來多
重壓力。對人工智慧系統記憶體的巨大需求將為記憶
體供應商創造機遇。此外，隨著人工智慧系統的擴張，
各子系統及設備之間的互聯性能可能面臨發展瓶頸。
因此，半導體供應商應把握機遇，創造出實現高速互
聯的設備，滿足系統之間的大量資料流程動需求。此
外，雖然人工智慧晶片可內置多個處理器，使平行運
算能力達到最大化，但如此便導致晶片尺寸變大。這
對可能需要訂製冷卻解決方案的熱力和高壓電源管理
提出了巨大的挑戰。封裝供應商可以借此機會開發更
薄、散熱更少的產品，為客戶打造性價比更高的解決
方案。
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併購活動回歸理性

半導體併購活動已過巔峰期，汽車、人工智慧以及網
路 /資料中心等正在成為最受歡迎的新興垂直領域。日
本和韓國一直致力於振興國內半導體產業，他們積極
參與美國和歐洲中型企業收購，並與中國展開合作。
同時，圍繞智慧財產權和國防安全問題的爭議還將抑
制中國企業走向全球化。中國緊縮對美國高科技公司
的境外投資成為新常態，全球併購市場規模整體縮水。
儘管如此，半導體大型企業集團仍在各垂直領域尋找
擁有高市場占額和利潤的潛在目標。 

併購活動進入穩定期
2016年，全球半導體併購交易額曾達到 1,200億美元
的峰值。2017年，半導體產業併購交易額大幅下跌。
除了以往交易導致併購目標減少以外，歐洲和美國加
緊監管審查也是一大重要原因。由於單筆交易額增加，
2018年全球併購交易額再次成長。例如，美國博通公
司以 179.9億美元收購了 CA Technology。

圖：全球半導體產業併購交易 (2014-2018)
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2018年11月10日

2018年1月31日

美國 CA Technologies 美國 17.987 擴張產業供應鏈

美國
Microsemi
corporation

美國 9.836 擴張產業供應鏈

瑞薩電子 日本 艾迪悌 美國 7.004 尋找尖端應用

紫光集團 中國大陸 Linxens Group 法國 2.632 收購先進技術

韋爾半導體 中國大陸 豪威科技 中國大陸 2.178
提高市場地位
增加市佔率

北京電子控股 中國大陸 北京燕東微電子 中國大陸 0.626
提高市場地位
增加市佔率
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增加市佔率

资料来源：9.:4.:A>:J.? 德勤
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圖：全球前十大半導體併購交易（2018年）

資料來源：Mergermarket、Deloitte
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2014年至 2015年，東亞地區（中國、日本、韓國以
及台灣）的併購交易量迅速成長，到了 2016年交易額
突破 220億美元。但經過幾年的快速擴張後，2017年

圖：東亞地區（中國、韓國、日本以及台灣）的併購交易（2014年-2018年）

圖：東亞地區（中國、韓國、日本以及台灣）的併購交易（2014年-2018年，十億美元）

和 2018年的併購活動有所停滯。2017年，東亞地區
的半導體併購交易量下降 1%，交易額僅成長 2%。
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圖：中國、日本、韓國以及台灣的前十大併購交易（2018年）
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中國境內併購活動遙遙領先
無論是從交易量或是交易額來看，中國無疑是半導體
併購活動最活躍的地區。從 2014年至 2018年，中國
半導體產業併購交易量的全球占比從 48%增至 72%，
複合年均成長率高達 18%。

過去五年裡，中國半導體產業快速發展的最主要原因
是有利的政府政策。中國目前是全球最大的半導體晶
片進口國，政府的總體戰略是減少對外國進口產品的
依賴，發展國內的半導體產業基礎。這一政策促使中
國企業紛紛進軍半導體產業，並通過收購獲取先進技
術。

毫無疑問，中國是東亞地區境內併購活動最活躍的地
區。從 2014年至 2018年期間，併購交易量的複合成
長率高達 24%。例如，2018年阿里巴巴收購了杭州中
天微系統有限公司。在此之前，阿里巴巴已經投資了
五家晶片公司：寒武紀、Barefoot Networks、深鑒科
技、耐能和翱捷科技。

相較於中國，日本、韓國和台灣的併購活動相對平緩。
併購交易的主要目的是提高市場地位、增加市場佔額、
以及尋找新興應用。

跨境併購喜憂參半
總體而言，自 2016年以來，東亞地區的跨境併購交易
量出現下滑，尤其在美國加強了對尋求前沿技術的中
國企業的調查之後。2017年，白宮發佈了有一份題為
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因：收購先進技術、提高市場地位並增加市場占有率、
尋找前沿應用以及擴大產業供應鏈。

圖：東亞地區（中國、韓國、日本以及台灣）的併購交易（2014年-2018年）

資料來源：Mergermarket、Deloitte
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圖：半導體企業的併購動機

資料來源：Mergermarket、Deloitte
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收購先進技術：中國半導體產業嚴重依賴進口。2018

年，中國的科技公司採取了一些緊急措施。例如，中
國半導體清洗設備公司北方華創收購了位於美國賓夕
法尼亞州的半導體晶片清洗公司 Akrion，將其業務擴
展至矽片製造、微機電系統和封裝領域。這是自川普
政府上臺以來，美國外國投資委員會批准的首例收購
案。

儘管擁有更先進的半導體技術，但日本、韓國和台灣
仍希望通過併購掌握半導體相關技術。2018年 6月，
台灣聯華電子斥資 5.19億美元收購了日本晶圓代工
企業三重富士通半導體股份有限公司 84%的股權，以
獲得豐富的積體電路生產經驗。與此同時，台積電以
600萬美元的價格收購了美國安森美半導體公司，以
擴大半導體應用組合，強化核心業務。

提高市場地位：通過收購競爭對手，企業能夠在增加
市場佔額和提高盈利能力方面發揮協同作用。2018

年，上海威爾半導體以 21.8億美元收購了北京超視微
科技 85%的股份和北京全視科技 96%的股份，以獲
取全視的高端技術和超視的成本控制能力。併購也能
為快速進入新市場⸺尤其是海外市場⸺鋪平道路。
韓國代工廠海力士投資 7,500萬美元收購了中國代工
企業海進半導體（無錫）50%的股份，以擴大其代工
業務規模。中國華大半導體也收購了專注積體電路設
計的加拿大 Solantro Semiconductor，以便在渥太華
開展並推廣業務。

進入新興領域：人工智慧、無人駕駛等新興技術的快
速發展極大地刺激了半導體晶片需求。晶片企業正通
過併購將其業務領域擴展至新興領域。例如，三星電
子收購了全球最大的聯網智慧汽車零部件供應商之一
哈曼公司。 2018年，日本半導體開發和製造公司瑞薩
電子收購了美國公司艾迪悌，以增強其在無人駕駛汽
車技術領域的競爭力。 

擴大產業供應鏈：從上游到下游，半導體行業鏈包括
設計、製造、封裝和測試環節。通過進軍產業價值鏈

上的其他環節，傳統企業不僅能夠創造新的收入流，
還能產生協同效應。 2018年，中國領先的嵌入式中央
處理器晶片和解決方案供應商英創半導體通過收購北
京西城半導體的部分股權，進軍高端存儲晶片業務領
域。

警惕併購風險
儘管併購有很多好處，但併購前和併購後可能出現很
多問題，包括目標判斷失誤、未開展詳盡的盡職調查
以及執行不力等。

併購目標篩選與評估相關風險 

中國科技企業在海外併購中面臨諸多政治和法律風險。
歐美多國政府對海外收購或投資採取了非常嚴格的限
制措施，尤其是針對半導體這樣的高科技產業。未來，
中國企業將很難收購擁有高新技術和巨大商業價值的
高科技企業，因此選擇併購目標的難度將不斷加大。
此外，雖然中國企業可以通過收購外國公司，獲得無
形資產（如技術和品牌），提升產業水準，但由於通
常需要支付較高溢價，中國企業將面臨巨大的經營與
財務風險。高財務槓桿是中國企業海外併購最顯著的
特徵，而高槓桿必然會帶來高風險。如果併購失敗或
企業整合失敗，並引致虧損，併購企業將面臨巨大的
財務風險。

財務資訊與盡職調查相關風險

與國內併購項目相比，海外併購專案在財務資訊品質、
解讀、供應方式以及驗證等方面均存在差異。因此，
企業應根據這些差異合理調整盡職調查程式。

參與併購的外國半導體企業併購需要關注有關股東背
景的風險 :

1) 由創始人管理的中小型企業：這些公司通常不夠關
注日常會計工作，財務資料較混亂，且未聘請知名會
計師事務所來審計財務狀況。因此，很難從書面材料
中獲取財務資料，並進行業務分析。
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 2) 私募股權基金管理企業：私募股權基金傾向於在業
務擴張初期就進行規劃，並在業績較好時出售。因此，
其財務資料詳盡、完整，相關的書面材料齊全，財務
資料真實性高。然而，良好的歷史財務業績通常也可
以借助短期激勵措施實現。因此，利潤高的企業也可
能發展前景有限。

海外併購與整合相關風險 

在交易和整合的過程中，跨境合併與收購面臨很多挑
戰，包括重組的複雜程度、缺少當地整合資源和團隊、
外部利益相關者管理與人才流失、執行資訊系統的差
異以及文化、薪資和福利制度差異。具體來講，包括：

文化與補貼福利制度差異：不同的績效評估體系會對
員工績效產生不同影響。一般來說，當地語系化程度
越高的企業基本工資越低，銷售傭金越高；而外資企
業的基本工資普遍較高，但銷售傭金較低；因此，當
兩家公司合併時，這些差異可能導致工資和補貼不均
等的問題，從而影響員工工作熱情。

人才流失與管理：併購可能導致核心管理人員流失，
影響公司業務的正常運營。核心人員包括：掌握關鍵
技術 /流程的人員以及掌握政府和客戶資源的人員。擔
任多個職務的高階管理人更能抵抗企業重組帶來的衝
擊。經過重組後，企業可能會遣散員工，並更改管理
者的職責。

重組的複雜程度與連鎖反應：國外的勞工法規非常支
持員工的利益；如果重組可能引發社會動盪，當地政
府可能會干預工廠的搬遷 /重組計畫。

缺少監督重組過程的當地專案團隊：併購與重組項目
通常由公司總部主導，但缺少當地團隊的參與可能使
當地出現的問題不能被提交至籌備委員會，並得到妥
善解決；缺少當地團隊的領導，重組計畫實施的有效
性將大大降低。但語言和文化障礙可能導致項目團隊
不能與當地員工進行有效溝通。

外部利益相關方管理低效：顧客與供應商可能認為重
組將使公司業務面臨不確定性，因此對合作失去信心，
或者對建立未來的合作夥伴關係感到迷茫；供應流中
斷和顧客流失可能難以逆轉；競爭對手可在重組磨合
期內抓住機會爭奪客流。

執行資訊系統差異：大多數中國企業採用中國本土企
業資源規劃（ERP）系統，如 UFI，這會在一定程度上
妨礙公司與使用 Oracle/SAP企業資源規劃系統的公司
共用資訊，進而導致資訊接收和處理延遲。
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中國半導體市場對跨國企業的重
要性
預計中國將繼續保持世界第一大半導體消費市場的地
位。2018年，中國的半導體消費占全球總量的 41%。
人工智慧的商業化、物聯網應用和 5G將進一步推動半
導體消費成長。到 2024年，中國在全球半導體消費中
的占比預計將達到 57%。

因此，中國成為許多全球頂尖半導體企業的收入來源
就不足為奇了，其中幾家企業過半的收入源自中國。
例如，高通 65%的收入都來自中國。

進入中國市場沒有一套標準的方
案
試圖進入中國市場的跨國企業應當考慮多重因素，如
政策、技術、市場行銷、物流和全球戰略。對於跨國
企業來說，在進入中國市場之前，確認定位並制定最
佳的市場進入戰略也很重要。顯然，正確的方法並不
止一種，但總體來說，跨國企業的技術現狀與中國市
場的技術現狀將發揮重要作用。如果跨國企業擁有技
術優勢，其將擁有更強的議價能力，且不願意分享智
慧財產權。然而，跨國企業可能會完全避免中國企業
已發展強大的市場。例如，由於中國的半導體高端設
計和製造業相對薄弱，競爭不夠激烈，跨國企業通常
會以設立地區辦事處或外商獨資企業的方式進入中國
市場。在封裝、測試和低端設計等中國相對擅長的領
域，跨國企業可能會選擇成立合資企業，或者直接避
開中國市場。

深思熟慮進軍中國市場

圖：半導體跨國企業源自中國的營收（2017年）

資料來源：IBS，Deloitte
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地區辦事處：這種模式一般適用於技術完全由跨國企
業壟斷的產業領域，幾乎沒有共用智慧財產權的動機。
例如，高通在北京、上海、深圳和西安設立了地區辦
事處。

外商獨資企業：領先的半導體跨國企業熱衷於通過設
立外商獨資企業滿足中國巨大的半導體需求。來自台
灣、韓國和美國的代工廠紛紛在中國設立新廠，以增
強生產力。例如，台積電將在南京設立一家產量將達
到 2萬片 /月的 12寸晶圓廠。海力士也計畫在西安建
立一家產量達到 16.8萬片 /月的工廠。
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圖：跨國企業在中國半導體產業的地位與參與度

圖：國外半導體製造代工廠

資料來源：Deloitte分析

資料來源：SEMI，公司網站，Deloitte分析
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考虑到本土半导体企业已经成为封装
和测试领域的佼佼者 跨国企业可以通
过与本土企业合作 进一步提升技术能
力 %&'( 年 0#A 与中国先进技术企业
南通富士通微电子股份有限公司合作成
立合资企业 这家合资企业兼并了0#A
在苏州和马来西亚槟城的研发团队以及
先进的设备资产 成为了全球领先的封装
与测试企业

总之 跨国企业需要考虑其竞争力和中国
市场的战略价值 与国内企业不同的是
跨国企业在中国市场的发展计划与其全
球战略息息相关 全球战略决定了跨国
企业在中国市场的未来发展 大多数跨
国企业会选择进入其有较强竞争力和在
中国市场有较高战略价值的领域 但企
业也可以有其他选择 例如 如果一家跨
国企业拥有较强竞争力 但中国市场的
战略价值较低 可以采取 机会主义 的
做法 即选择需要最小增量投资的优势
业务 另一方面 如果市场竞争已经很激
烈 但中国市场仍有较高战略价值 企业
需要积极寻找本地化机遇 以实现价值
最大化 最糟糕的情况是 当竞争力和战
略价值都较低时 则跨国企业应该退出
市场 7

例如 一些跨国企业放弃中低端手机业
务 转而关注先进的高端手机业务 同
时 其他跨国企业还与本土信息技术巨头
合作 实现硬件和软件技术本地化 以避
免监管限制 此外 很多跨国企业已经退
出中国手机市场 并撤回了其在合资企业
的投资

公司 總部所在地 工廠所在地 產能 (千片/月) 投產日期

長電 矽品 華天 通富 京元電子 南貿科技



38

合資企業：中國、台灣和美國在全球半導體封裝和測
試領域佔據領先地位。從 2010年至 2016年，中國
本土的封裝與測試產業的產值從 629億元人民幣增至
1,564億元人民幣，複合年均成長率達到 20%，高於
全球平均水準。截止 2017年，中國有三家半導體公司
進入全球前十強排行榜單分別是：長電、華天和通富。

考慮到中國半導體企業已經成為封裝和測試領域的佼
佼者，跨國企業可以通過與中國企業合作，進一步提
升技術能力。2016年，AMD與中國先進技術企業南
通富士通微電子股份有限公司合作成立合資企業。這
家合資企業兼併了 AMD在蘇州和馬來西亞檳城的研發
團隊以及先進的設備資產，成為了全球領先的封裝與
測試企業。

總之，跨國企業需要考慮其競爭力和中國市場的戰略
價值。與中國企業不同的是，跨國企業在中國市場的
發展計畫與其全球戰略息息相關，全球戰略決定了跨

圖：全球前十大封裝與測試企業（2017年）

注釋：矽品於2018年被日月光收購。                資料來源：方正證券，Deloitte

國企業在中國市場的未來發展。大多數跨國企業會選
擇進入其有較強競爭力和在中國市場有較高戰略價值
的領域。但企業也可以有其他選擇。例如，如果一家
跨國企業擁有較強競爭力，但中國市場的戰略價值較
低，可以採取「機會主義」的做法，即選擇需要最小
增量投資的優勢業務。另一方面，如果市場競爭已經
很激烈，但中國市場仍有較高戰略價值，企業需要積
極尋找在地化機會，以實現價值最大化。最糟糕的情
況是，當競爭力和戰略價值都較低時，則跨國企業應
該退出市場。 

例如，一些跨國企業放棄中低端手機業務，轉而關注
先進的高端手機業務。同時，其他跨國企業還與中國
資訊技術巨頭合作，實現硬體和軟體技術在地化，以
避免監管限制。此外，很多跨國企業已經退出中國手
機市場，並撤回了其在合資企業的投資。
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因應風險與挑戰
在進入中國市場的過程中，由於各種文化、法律法規
差異，來自其他國家或地區的跨國企業將面臨一系列
挑戰。借助影響和控制能力兩個維度，下圖列出了跨
國企業可能面臨的四大問題：

文化差異可能妨礙跨國企業獲得預期收益。如果一家
外國企業在中國完全複製國外的業務模式，並引入國
外的企業文化和工作模式，將會引發文化衝突，使公
司業務活動面臨風險。完全複製而非理解中國公司的
業務模式也會帶來一定的風險。此外，隨著業務不斷
擴張，海外公司還需要考慮招聘熟悉外國企業文化和

語言且精通業務的人才。因此，在中國大陸建立符合
公司業務發展和企業文化的人才體系面臨巨大挑戰。
同時，考慮到中國大陸的法律法規不同於其他國家，
外國企業進入中國半導體市場還將面臨合規挑戰。

與語系在地化相比，保護主義的趨勢將產生更大影響，
並意味著審查更不受控制。自中興事件之後，中國政
府和企業充分認識到，依靠先進技術發展健全的半導
體產業對於國防安全和經濟發展的重要意義。一旦中
國企業實現技術突破，中國產品將很快佔據整個市場，
這對於跨國企業而言可能是並不是一個好消息。

圖：跨國企業在中國的發展計畫 圖：跨國企業在中國的發展計畫

半导体：未来浪潮!!! ""
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图：国外跨国企业可能面临的挑战

注释：“影响”指某项风险对交易的影响程度；“可控
性”用于衡量公司控制特定风险的能力。

资料来源：德勤
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▪ 間接價值（如當地生產實現的成本節約、為銷售其他產品而與政府開展
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資料來源：Deloitte分析

注釋：「影響」指某項風險對交易的影響程度；「可控性」用於衡量公司控制
特定風險的能力。
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如今，半導體企業必須比以往任何時候都要更快、更
靈敏地保持競爭力。人工智慧、大數據等新興技術的
商業化正不斷推動企業實施數位轉型，實現智慧生產、
智慧管理和智慧銷售。透過投資數位化基礎建設來提
高生產力、開發新的業務管道，企業將有機會克服發
展障礙，並通過數位化找到新的發展動力。

實施數位轉型已經成為很多企業應對挑戰的主要辦法。
例如，零售業的數位化轉型已經滲透到價值鏈的各個
角落，包括以消費者為導向的需求預測、個性化行銷、
購買體驗和智慧客戶服務。數位轉型的主要目的是持
續提升效率，並有效吸引顧客。

隨著晶片加工能力、雲端服務推廣、感測器以及其他
硬體價格下跌，運算能力大幅提升實施數位轉型的基
礎條件已經成熟。從應用的角度來看，科技公司已為
市場提供多種用於提高資料利用率，提升經營效率並
減少生產成本的資料分析工具。 

數位化是強化競爭力的關鍵

在整個產品生命週期中，很多半導體企業已經開始利
用數位化工具獲得競爭優勢。例如，半導體產業已經
將人工智慧和分析工具應用在設計、製造、封裝和測
試等環節的應用延伸至管理。

人工智慧助力效率提升
人工智慧技術在半導體製造和企業運營的各個方面將
發揮不可或缺的作用。半導體製造過程會產生大量資
料，而傳統的資料分析方法只能利用部分結構化資料
進行事後分析。但基於人工智慧的智慧分析工具能夠
對資料集進行全方位的即時分析，從而提升生產和管
理效率。一些領先的日本半導體企業已經在製造過程
中廣泛應用人工智慧技術。例如，在製造和運輸過程
中，人工智慧技術可以搜集並分析大量的圖像和振動
資料，從而提高生產力和產量。目前人工智慧的應用
主要集中在製造領域，但未來，品質控制和需求預測
等眾多領域也將應用人工智慧。

圖：半導體企業採用的數位化工具

資料來源：公開資料，Deloitte
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资料来源：公开资料 德勤

人工智能技术在半导体制造和企业运营
的各个方面将发挥不可或缺的作用 半导
体懂得制造过程会产生大量数据 传统
的数据分析方法只能利用部分结构化数
据进行事后分析 但基于人工智能的智能
分析工具能够对数据集进行全方位的实
时分析 从而提升生产和管理效率

：人工智能够更改整个设计流程 半
导体设计的每一个步骤都会产生大量的
参数 不同于传统的分析工具 新的分析
技术可帮助半导体设计人员综合分析所
获取的数据 吸取经验教训 分析过去的
数据 并从数据和结果中提炼关系 无论
是高频数据或是中低频数据 都可以借助
数据组合发现潜在错误并提升产量 从
而帮助了解新生成的数据 并通过更改某
些参数 制定决策或纠正错误 此外 根
据数据制定决策可以避免设计团队与流
程团队之间出现沟通障碍

一些领先的日本半导体企业已经在制造过程中广泛应用人
工智能技术 例如 在制造和运输过程中 人工智能技术可
以搜集并分析大量的图像和振动数据 从而提高生产力和
产量 目前人工智能的应用主要集中在制造领域 但未来
质量控制和需求预测等众多领域也将应用人工智能

：在制造过程中 各个流程产生的数
据可以共享 直接分析 并报告错误 以
减少可能犯错的人工检查 从而实现效率
提升 人工智能系统每分钟能够对数据
进行上千次检查 约相当于人工检查效率
的#$$倍 人工智能监测与维护系统连接
产生数据的整个过程 能够实时预测设
备故障 从而减少生产中断引发的损失

：充分利用数据可缩短测试
时间 加快将产品推向市场的步伐 数据
整合和互联可大大提升数据利用率 为
半导体测试公司与零部件供应商建立数
据交换平台 一方面可以及时找到错误的
根源 此外 还可以减少发生故障的芯片
数量 此类平台可以使故障芯片数量减
少%$&

‧ 企業必須糾正物理設計中的錯誤(研發) 

‧ 根據過去的經驗難以發現錯誤(升級)

‧ 每台設備產生的數據不能實現聯網

‧ 需要人工維護，但不能預測機器故障

‧ 測試會消耗大量時間

‧ 根據主觀評價定價

‧ 很難通過供應鏈從其他企業獲取數據

‧ 難以發現潛在顧客，並為其提供服務

‧ 使用虛擬工具糾正設計錯誤

‧ 從設備和工具中獲取數據，找到導致錯誤的原因，以指

    導未來的設計工作

‧ 連接所有設備產生的數據，建立數據集

‧ 分析數據及提前預測設備故障

‧ 為測試公司和零組件供應商建立數據共享平台

‧ 縮短產品達到可接受的運輸質量所需的時間

‧ 基於數據的分析能夠提供更加準確的定價訊息

‧ 建立系統，追蹤所有有關晶片的訊息，將更容易發現錯誤

‧ 發現能夠貢獻更多收入的潛在顧客

現狀 改進



41

設計：人工智慧夠更改整個設計流程。半導體設計的
每一個步驟都會產生大量的參數。不同於傳統的分析
工具，新的分析技術可幫助半導體設計人員綜合分析
所獲取的資料、吸取經驗教訓、分析過去的資料，並
從資料和結果中提煉關係。無論是高頻資料或是中低
頻資料，都可以借助資料組合發現潛在錯誤並提升產
量，從而説明瞭解新生成的資料，並通過更改某些參
數，制定決策或糾正錯誤。此外，根據資料制定決策
可以避免設計團隊與流程團隊之間出現溝通障礙。

製造：在製造過程中，各個流程產生的資料可以共用，
直接分析，並報告錯誤，以減少可能犯錯的人工檢查，
從而實現效率提升。人工智慧系統每分鐘能夠對資料
進行上千次檢查，約相當於人工檢查效率的 600倍。
人工智慧監測與維護系統連接產生資料的整個過程，
能夠即時預測設備故障，從而減少生產中斷引發的損
失。

封裝與測試：充分利用資料可縮短測試時間，加快將
產品推向市場的步伐。資料整合和互聯可大大提升資
料利用率。為半導體測試公司與零件供應商建立資料
交換平臺，一方面可以及時找到錯誤的根源；此外，
還可以減少發生故障的晶片數量。此類平臺可以使故
障晶片數量減少 50%。

管理：人工智慧客服系統從客戶問題的語意理解和問
題識別出發，在識別出的問題中搜索大數據，分析問
題的意義，生成知識圖譜，從而匹配答案並制定決策。
人工智慧客服系統可實現 24小時線上客服，隨時解答
問題，提高客戶滿意度，節約半導體企業的人力成本，
讓員工從枯燥和高壓的工作中解放出來，專注於更有
價值的工作。

分析工具協助深入瞭解客戶
分析工具主要用於管理，包括決策和客戶開發。資料
驅動的決策支援無疑已成為半導體企業瞭解潛在客戶
的重要方式，能夠幫助企業做出更科學的決策，並接
觸更多客戶。資料分析工具可用於分析與企業日常營
收變化有關的資訊和相關銷售資料。基於客戶資訊和
外部輔助資料，分析工具可為半導體產品定價提供指
導和建議，從而形成智慧的定價方案。與客戶互動的
過程可以產生大量資料，通過不斷積累客戶需求資料，
企業可以深入分析、瞭解客戶的偏好和需求，並幫助
實現精準行銷和大規模的個性化推薦及服務。

半导体：未来浪潮!!! "" ：

!"

：

资料来源：德勤分析

：人工智能客服系统从客户问题的语
义理解和问题识别出发 在识别出的问题
中搜索大数据 分析问题的意义 生成知
识图谱 从而匹配答案并制定决策 人工
智能客服系统可实现!" 小时在线客服
随时解答问题 提高客户满意度 节约半
导体企业的人力成本 让员工从枯燥和
高压的工作中解放出来 专注于更有价值
的工作

分析工具主要用于管理 包括决策和客户
开发 数据驱动的决策支持无疑已成为半
导体企业了解潜在客户的重要手段 能够
帮助企业做出更理性的决策 接触更多客
户 数据分析工具可用于分析与企业日常
收入变化有关的信息和相关销售数据
基于客户信息和外部辅助数据 分析工具
可为半导体产品定价提供指导和建议 从
而形成智能的定价方案 与客户互动的过
程可以产生大量数据 通过不断积累客
户需求数据 企业可以深入分析 了解客
户的偏好和需求 并帮助实现精准营销和
大规模的个性化推荐及服务

主数据管理包括不同组织内的数据收集
分类 管理和清理等 是人工智能数据分
析以及多种数据分析工具的基础

大量數據，包括
非結構化的數據 實時分析

實施預測 精準控制

圖：人工智慧為半導體製造帶來的益處

資料來源：Deloitte分析
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主檔資料管理（Master Data 
Management）至關重要
主檔資料管理包括不同組織內的資料收集、分類、管
理和清理等，是人工智慧資料分析以及多種資料分析
工具的基礎。

半導體企業的數位轉型基於資料應用和更加先進的企
業生產和運營管理。各個感測器和智慧設備生成的資
料能否即時儲存到資料集中？如何進行資料分類？

如何管理並清除結構化和非結構化的資料？如何共用
不同領域的資料？以上這些問題，主檔資料管理都能
一一解決。

在設計和製造半導體的過程中，主檔資料管理能夠提
供智慧的設備資料與資料分析。在封裝和測試和環節，
主檔資料管理能夠連接封裝和測試企業與零部件供應
商的資料。在管理過程中，主資料管理可處理業務經
營與財務資料。

圖：人工智慧為半導體製造帶來的益處

資料來源：Deloitte分析

半导体：未来浪潮!!! "" ：

!"

企業
數據中心

半导体企业的数字化转型基于数据应用
和更加先进的企业生产和运营管理 各
个传感器和智能设备生成的数据能否实
时存储到数据集中 如何进行数据分类
如何管理并清除结构化和非结构化的数
据 如何共享不同领域的数据 以上这些
问题 主数据管理都能一一解决

在设计和制造半导体的过程中 主数据
管理能够提供智能的设备数据 数据分
析 在封装和测试和环节 主数据管理能
够连接封装和测试企业与零部件供应商
的数据 在管理过程中 主数据管理可处
理业务经营与财务数据

：

‧ 邊緣運算 ‧ 自主企業數據準備

邊緣數據的自動整合、分類和篩選可限制「噪音」

影像

數據準備：

從創建到最後處置的，持續的資料管理(戰略、流程
和技術)

資料生命周期管理：

 網路邊緣

企
業
資

源
規
劃

感應
偵測
器

影
像客戶

關

係管
理

影像

企業資
源規劃

客戶關
係管理

感應
偵測器

自主企業數據準備

數據管理 數據處理

監測並適應新的
數據要求

在整個組織中，整合多個系統，維持主檔數據的一致
 性和可見性

先進的主檔數據管理：
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