谢谢主持人，每年都来参加世界智能网联大会，每年都能够看到业界许多的进展和变化，这非常好，我想我们所有的业内从业人士都会感到惊喜。超星未来是一家年轻的创业公司，我们成立一年多，我们专注于面向智能驾驶提供计算平台的软硬件解决方案，所以今天的主题也是面向智能驾驶快速变革的计算平台。
先从几个热门的话题谈起，整车的电子架构向集中式演进。软件定义汽车，SDV的概念，未来的智能驾驶汽车的价值和个性化、差异化将会主要体现在它的软件，特别是智能传播以及其所延伸的技术服务上。所有的主机厂他们都在不遗余力地打造配备智能驾驶功能的量产车型，尤其是像最近这个话题非常火的就是特斯拉为代表的造车新势力的崛起，可能大家都会注意到在资本市场特斯拉的汽车的产销量仅仅是老牌车厂的领头，但是它的市值却已经超过了它们的一大截，这就反映了资本市场对未来和趋势的过程认可，这也必然会加速推进传统主机厂在这方面的变革。讲这些可能大家也都是耳熟能详的热点话题和趋势，从我们做计算平台的人，或者是公司的角度来看，看到什么？我们关注到这些话题和趋势的背后都跟我们的计算平台有着密切的关联。
大家都说软件定义汽车，如果没有计算平台，如何保证软件高效可靠的运行，而且计算平台就是指的软硬件的解决方案，软件本身也是计算平台的重要组成部分，刚才英伟达的同事也讲了，我们不是一个硬件公司。总结一个结论车载智能计算平台将会是新型汽车电子电气架构的核心，是自动驾驶智能汽车的“大脑”，在智能汽车量产落地推进的过程中间，它的重要性和价值会越来越突出，受到越来越多的关注。
这里介绍一下我们的智能驾驶计算平台的基础架构，首先从整个框图的右下角讲起，我们是有一个异构的硬件平台层，这里包含了通用的CPU处理器，MCU，然后还有性能处理核，以及多样的定制化的加速的IP，也是下面肯定要重点介绍的。硬件层上面需要一个系统软件层，包含了操作系统，析出软件以及实时运行环境，还需要工具软件支持上层算法在硬件上的优化和部署。也就是说我们说软硬件的计算平台解决方案就包括了异构的硬件，系统的软件以及工具软件。那么上层的应用模块和算法我们大家都能够知道的，自动驾驶域的感知决策、规划控制、定位、高精地图将会在计算平台上部署和运行。那么我们也根据基础架构的层次划分，我们也提出了计算平台的技术路线，总结起来就是我们左边的四句话，我们把它称之为硬件的异构化，软件标准化，工具自动化和应用模块化。开玩笑，我们国家智能汽车有新四化，我们也好好搞搞计算平台这个小的“四化”。
一个量产的计算平台仅仅有基础的框架以及技术路线是不够的，我们要考虑的问题非常多，甚至都不能仅仅考虑到算力。作为一个量产的计算平台的产品方案，还需要考虑成本，它的能效比，它的低延时、供销、灵活性、开放性以及产业生态。这里所面临的挑战是非常大的，现在我们能观察到智能驾驶以及计算平台这个行业内大家做到研究开发的今天，也已经在进行一些深层次的思考。也就是说平均的算法性能可保证的处理运行速度，这是个非常好的从系统的整体去评估性能的一个方法，我们也非常认同的。我们的方案是从整体上着眼提高系统的能效比、功耗、低延时方面的综合性能。
提到能效比这里有一个曲线图，上面有三条颜色不同的曲线，可能代表了不同的方法。我们先从蓝色的图线开始讲起，对通用的处理器，大家典型的看到的就是CPU，大家也都注意到了我们的CPU的发热量和功耗越来越大。它由于受到本身的半导体物理极限的限制以及工艺水平的极限的限制，它的能效比已经到了发展的瓶颈。如果放眼未来，方法三上面灰色的图线，可能有一些很好的想法，很新的器件，新的计算模型的方案，包括像量子计算比较热的这些，存算一体这些，它很有潜力，但是我们不知道什么时候可用，光计算这些很不清楚。
软硬件协同、定制化设计，就成为了我们提高系统的整体能效比的有效方式。为什么要在自动驾驶的平台方案里面我们要在异构的硬件上面做定制化加速呢？其实我这里用几个例子来说明这个问题。因为自动驾驶这个域里面包含的算法非常丰富多样的，不是只有神经网络，会有非神经网络对于算力需求仍然很高、很密集的场合，不能很好的处理，甚至会形成系统的延时的瓶颈。所以我们也举两个非常实际的算法的例子，像右上方的图表是一个激光雷达点云的感知算法，我们可以看到中间的柱状图里面，橙色部分是已经经过优化过后的神经网络处理的所代表的延时，它已经显著的低于了预处理部分，用CPU来处理的这部分的延时。而且这部分的计算不是能够简单的就用AI加速核去处理的，所以它实际上形成了一个系统的瓶颈。
我们再看一个案例，在个特征提取的算法上，我们还看到这么一个巨大的灰色的柱状图，由于缺少特定的加速可以说给CPU以及整个系统作为了非常大的延时压力。通过这个实际的案例我们可以看到，由于自动驾驶的域里面算法的广泛性、复杂性，仅仅有CPU和AI 的性能处理核是不够的，我们平台的架构就是包含了CPU，包括AI处理核，同时也包含了可灵活编程定制化加速的逻辑。
这张图表是基于FPGA的定制化加速IP点云预处理以及实际的测试，可以看到跟嵌入式的CPU相比，我们的FPGA的加速后的性能可以提升到5-10倍，即使是一个很先进的台式机的CPU相比，我们的性能也可以做到2-3倍的提升。在做到这么好的性能提升的同时，我们来看一看右下角的表格展示的用掉的硬件资源，仅仅相当于一颗ZU2或者ZU3的硬件资源，是非常技术领先和实用的地方。
特征提取的算法如何进行加速，我们做到的对比测试大概有20倍左右的性能提升，并且对于一个右侧的表格里面是一个高精的SPG，整体的资源占用里只有10%左右，我们的方案针对智能驾驶域里面主流的芯片无法高效处理非神经网络算力密集型的计算任务的情况下，我们的平台提供了这种定制化的加速的逻辑，并且我们都开发了定制化的IP，所以可以有效的广泛的支持自动驾驶全域的算法，图象感知的，激光雷达感知的，降低系统的延时，提高系统的整体的安全、可靠性和响应速度，提高系统的整体性能。
实际上异构的硬件平台，定制化的加速这条技术路线也已经成为业界企业的主流方向，英伟达都在采用这个技术路线。刚才主要讲到我们在硬件定制化加速方面所做的工作。这边会介绍一下软件协同优化来提升系统性能的图景。这张图表显示的是，在同等的工艺水平条件下，统一种类的芯片它代表的能效比的极限和性能是趋于一致的，受到本身的固有的限制。想要做到很好的能效比的提升，软件的协同优化是一个重要的途径和方式。基于这个需求，我们超星未来也开发了硬件友好的软件协同优化部署工具，也就是说我们的软件优化工具可以针对于CPU、GPU、FPGA以及其他种类的硬件对算法模型进行优化。可以针对硬件的不同特点，对不同的算法模型进行量化、压缩、减值这些操作。同时我们也支持不同算法模型的优化，我们也开发了基于NAS的模型结构搜索软件，谷歌结束的NAS的挑战赛里面超星的团队提交的方案也获得了第三名的成绩，这是国内的企业参与队伍里面最好的成绩。
这个是我们在做的Yolov3图象目标检测的优化效果，在3款不同的硬件上跑的性能提升的对比，包括了个英伟达的GPU，也包括了一款最右侧的不是很知名的国产的RK3399的芯片，我们看到它主要处理的性能每秒的处理能力都提升了大概3倍左右，而处理的算法模型的性能没有大的损失。再看高级别自动驾驶里面所必须用到的点云目标检测的算法的优化效果，两个主要的性能目标都没有损失，甚至Precision还提高了一个点，提高模型的泛化能力，避免过学习的存在。系统延时大概70毫秒左右，达到可用的水平。
刚才讲到的主要是硬件定制化的加速，以及软件协同优化，他们在提高整个系统比如能效比，低延恩时方面方法有帮助。关于计算平台所要的灵活性方面的考量，带来更好的异用性对上层的算法，首先要支持AI的开放框架，我们超星的平台本身就可以支持Caffe、PyTorch等同时可以支撑智能驾驶、环境感知、摄像头的目标检测、激光雷达的目标检测、实力分割，这些多样算法在平台上的优化部署。定制化的加速，不光是刚才讲到的点云的前处理，特征提取，包括基于视觉的高精定位以及点云的APP的匹配的算法，都可以利用超星平台的定制化的加速的IP进行部署。基于以上技术推出了超星未来面向了L3、L4级别的计算平台。我们的计算平台是一个软硬件的解决方案，在NOVA-30的基础之上，定制化的加速IP以及软件协同工具都可以一起来支撑L3、L4级别落地自动驾驶对计算平台的需求。
[bookmark: _GoBack]在产品落地上面我们已经参加了北京市科委支持的2022年冬奥会首钢园区的自动驾驶的示范模型，这个项目中与清华大学合作，为首钢园区L4自动驾驶运行提供计算平台以及整车的解决方案，参与的两辆车包括小鹏汽车的乘用车以及北汽福田的一辆商用火车。  
    最后简单介绍一下我们的公司和团队，超星未来是清华大学车辆学院与电子工程系跨院系联合创新成果落地的一个产物，我们的两位发起人，一位是车辆学院的首任院长杨殿阁教授，本身也是车辆交通旅行驾乘领域的专家，另外一位老师是电子系系主任汪玉教授，本人也是在人工智能系统领域有十多年的耕耘和积累，最近其实他也刚刚有一轮非常成功的创业经历，创始人团队主要来自于清华以及校友相关联的企业，也都是在这个智能驾驶、人工智能算法以及汽车产业有过多年的工作经验，所以我们也很高兴有这样一个机会，在智能网联大会上与大家交流，也希望业内的合作伙伴能够与我们联系。谢谢大家。

