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⼤算⼒异构芯⽚赋能具身智能—
从实时控制到空间计算





共通的三大计算任务

计算架构

开发平台

智能算法

产业生态

源自智能驾驶，通往通用智能



具身智能：堪比“计算机诞生”级的颠覆式创新



趋势一：大模型驱动具身机器人向AGI跃迁
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顶层任务拆解

任务运动规划

执⾏器械

优点：模块化可解释性强、数据依赖少

缺点：依赖规则，可扩展性差、
⽆法处理⾼⾃由度本体

优点：数据驱动，模型上限⾼，可处理复杂任务

缺点：不可解释性，强依赖数据，⽬前泛化性差

优点：数据真实可⽤，有效性⾼
缺点：采集成本⾼、效率低

优点：采集效率⾼，成本低，数据多样
缺点：与真实数据存在差异，数据上限低
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商场/租车/导览/导购/巡检

桌面陪玩/教育

2025-2030年
ü 硬件成熟
ü 成本降低

2030-年
ü 硬件标准化
ü 模型能力提升

家庭服务危险场景

劳动力短缺场景 工厂生产

n 手臂操作精度要求低
n 交互体验要求高

n 硬件支持完成任务
n 智能化低，适合刚需、容错率场景

n 本体标准化且起量
n 数据飞轮效应凸显，具备通用性

趋势一：大模型驱动具身机器人向AGI跃迁



趋势二：以Transformer为核心的基础模型正在重塑机器人技术栈

多模态⼤模型

模型容量增⼤:⼏B到⼏⼗B 数据量增加

端到端模型VLA 通⽤场景VLN视觉语⾔导航 VLM+ASR+TTS视觉基础模型VFM\Grounding



趋势三：模型架构趋于统一，满足具身机器人场景各种需求

传感器

VLA

执行器

传感器

System2

执行器

System1

共通的三大计算任务



具身机器人大小脑需要更适合的计算平台

大脑
System2 

“认知”慢系统

小脑
System1

“直觉”快系统

功能需求

计算需求

任务规划
视觉推理
语言理解

高算力
高能效

高实时
高可靠

GPU/NPU、MCU

运动策略
实时控制
状态跟踪



S100 算控一体化计算平台
大小脑协同，大小模型协作 驱动具身机器人大小脑协同进化

4核 R52+ MCU
运控核⼼

RDK S100/ S100P

6核 A78AE CPU
逻辑核⼼

RDK S100P

RDK S100

全新BPU Nash
算⼒核⼼

RDK S100P

RDK S100



全新 BPU Nash 架构支持算法高速运行

改进的三级缓存和高带宽 DDR，突破内存瓶颈

80 / 128 TOPS 灵活选择，能效密度优化，满足
不同场景需求

新增多线程VPU(Vector Process Unit)单元，支持
FP16 和 FP32 浮点计算，提升 Layernorm、
Softmax等敏感算子的精度和性能

支持超过 160+ ONNX 标准算子，覆盖 CNN 和
Transformer 等主流算法，100% 硬件加速

YOLO12l
检测

YOLO12m
检测

CenterPoint
3D感知模型

BEV
多任务模型

FPS



• 环境时序预测、复杂环境交互式规

• BEVFormer、PETR、UniAD

• VPU、DataTransformer Engine、紧耦
合异构计算优化

BPU® Nash

BPU®持续迭代，构建具身机器人的大小脑引擎
实现效率最大化、具备高灵活性及高可编程性

Transformer 在特征融合中扮演关键角色

Transformer 在统一网络框架下具有极大的潜力强大的机器视觉处理能力是具身智能的基石 CNN 是当前最成熟且广泛应用的算法



大量端侧可直接部署的智能算法

语音、检测、追踪、
OCR、雷达检测等

大语言模型、
多模态模型

机械臂、四足、
人形等控制算法

FoundationStereo

ASR

TTS

PaddleOCR

VGGT

GroundingDino

Qwen2 1.5B

Deepseek

Qwen2 7B

InternVL2

ACT

walk-these-ways

PPO

ASAP

Nash
纳什架构

Bayes
贝叶斯架构

Bernoulli 2.0
伯努利2.0架构

Bernoulli 1.0
伯努利1.0架构

Gauss
高斯架构



超强异构系统，构建具身机器人核心驱动力

低频

低频

高频

高频

高频低频

大脑
System2 

“认知”慢系统

小脑
System1

“直觉”快系统

传感输入

状态检测

机器人

任务规划 视觉推理 语言理解 运动策略 实时控制

S100 CPU BPU MCU



BPU+CPU+MCU超强异构，计算+控制的最佳方案

1.2GHz Arm® Cortex®-R52+
提供 6K+ DMIPS算力

双核DCLS，双核Split-Lock灵活配置
兼顾可靠与性能要求

可拓展多路CAN FD，UART，
Ethernet等常用通信协议

采用FreeRTOS进行开发

1.5/2.0GHz Arm® Cortex®-A78AE
提供100K/137K DMIPS算力

支持RTLinux
低延时、快响应任务调度

支持EtherCAT/CAN
直连主流关节电机

支持TSN & PTP网络
多传感器时间高效同步



灵活高效的核内、核间数据流动

User Space
Kernel Space

Application

ipcf-hal library

customer driver ipcf-hal driver

ipcf-shm driver ipcf-shm driver

Application

Share Memory+ Inter-core Interrupt (Mailbox)

mbox drivermbox driver

User Component IPC Component Hardware



兼顾低功耗和多样化算力组合的单 SoC 计算平台
新的AI架构（BPU3.0）
• 80/128 TOPS with newly designed memory 

hierarchy

• Vector processing unit supports FP16/FP32
• More flexible NN support, such as 

transformer

强大的通用计算
• 6xA78AE, 100K/137K DMIPS
• Vision DSP: Q8 64GFLOPS FP32

高性能图像处理
• MIPI-CSI: 3x 4-lane RX + 2x 4-lane TX
• Up to 2.4Gpixel/s processing bandwidth

集成式GPU & Codec
• GPU: 100 GFLOPS
• Codec: 4K@90FPS H.264/H.265/MJPEG

丰富的通信和存储资源
• Up to 2x 1GE
• Up to 4-lane PCIe 4.0
• DDR: 96bit LPDDR5/4x/4
• NVM: XSPI NorFlash, eMMC, UFS

高性能MCU
• 6.5K DMIPS(lock-step) with large on chip 

memory

• 1x 1GbE + 10x CAN-FD

1x
USB2.0

4x
UART

6x
I2C

2x
I2S

2x
SPI

MIPI-CSI RX

Multi ISP

PYM/ GDC/ Stitch

1x SD/SDIO/eMMC

1x UFS

H.264/H.265/MJPEG Codec

MIPI-DSI/ MIPI-CSI TX

3D GPU

Display Controller

NETWORK ON CHIP

LPDDR5 DRAM

BPU

L1 SRAM

L3 Cache per Cluster

L1/L2 Cache per Core

DSP

1x 1GbE 6x SPI

PWM 14x ADCch

10x CAN FD 4x I2C

3x LIN 3x UART

R52+R52+

6MB SRAM

1x XSPI NorFlash/ HyperFlash

SECURITY

Secure CPU/SRAM

Crypto Engine

TRNG

R52+
R52+

A78

A78

A78

A78

A78

A78

4-lane SERDES PHY

2x 1GbE

2x PCIe Gen4.0 Controllers

MCU DOMAINCPU SUBSYSTEM BPU 3.0IMAGING

MEDIA VIDEO PERIPHERALS ETH & PCIE SYSTEM

EXT NVM CONTROLLERS

MP2MP4



RDK S100机器人开发者套件，具身机器人开发从这里开始

MCU常用接口
UART、CAN、I2C、SPI

MCU接口拓展
搭配官方配件，可拓展CAN * 5、
RJ45 * 1、30PIN GPIO

64GB eMMC
内置操作系统，开箱即刻使用

M.2 Key E接口
WI-FI与蓝牙无线模块

M.2 Key M接口
NVMe SSD硬盘扩展

双千兆以太网
支持时间敏感网络与EtherCAT实时通信

USB 3.0 * 4
高速外设连接

40PIN经典接口
UART、CAN、I2C、SPI

JTAG
支持异构核心调试开发

S100E/S100P SoC
CPU+BPU+MCU超强异构
12/24GB大容量内存选择

相机拓展接口
搭配官方配件，可拓展2路MIPI或4

路GMSL相机

12-20V DC
宽压兼容输入

闪连Type-C
10分钟上手开发

HDMI
人机交互界面显示

（背面）

（背面）



RDK S100更多生态配件
欢迎从线上渠道选购，或根据社区指导，自由搭配



全新工具链，加速大小脑模型转换和部署

模型开发
流程

工具链
支持

HBDK编译器

后量化示例包

模型校准 模型量化

模型调优 模型编译

静态性能分析工具 动态性能分析工具 模型一致性校验工具

模型信息查看工具 仿真推理工具 ...

模型检查

精度调优

基础应用示例包

UCP
部署SDK

模型推理

板端性能测评工具

板端推理验证工具

ai_benchmark

开发板运行模型转换

上板模型 加载模型

测试数据集 推理

释放模型

配置参数

校准数据集

通过合法性检查的模型文件

其他数据

训练框架
(PyTorch、TensorFlow、Caffe等）

训练数据集

label

其他数据

模型训练

… …

取训练数据集的子集

模型
文件

合法性检查 上板
模型

模型转换⼯具



Omini-Occ：构建高性能具身机器人感知系统

30%

40%

<100ms

<5GB

50GB/s



D-Brain：构建高性能具身机器人感知系统

把积⽊从左⼿给到右⼿ 把⼀个盒⼦叠加到另⼀个盒⼦上

整理桌⾯桌⾯ 把插头从插排⾥拔出来

60%

80%

<100ms

<8GB

100GB/s



高效运行具身机器人分层VLA系统

大脑 小脑

200ms
0.4ms

大脑 小脑

300ms
10ms

大脑 小脑
0.6ms



异构计算实现计算资源效率最优化

40.50%

28.50%

0% 1%3.20% 3.50%

CPU模型推理（float32） BPU模型推理（int16）

资源占用对比
CPU资源释放

CPU (1*A78AE) BPU (80TOPS) DDR (12GB) （模型大小：7MB）

376.40%

119.90%

0% 2%2.00% 1.90%

CPU模型推理（float32） BPU模型推理（int16）

资源占用对比
CPU资源释放

CPU (1*A78AE) BPU (128TOPS) DDR (24GB) （模型大小：18MB）



加速多样化具身机器人应用开发

所有方案均已开源至地瓜机器人社区：https://developer.d-robotics.cc/

双机械臂ACT端到端自主叠衣 双臂机器人视觉抓取

双足机器人交互运动 人形机器人运动 双点足机器人步态控制

四足机器人多模态步态切换



已覆盖多家具身头部客户，成为行业的共同选择

… …

智能化
⽅案商

⼈形
机器⼈

四⾜
机器狗

半⼈形
/机械臂 …

覆盖近 具有⾏业影响⼒的具身客户 共 合作伙伴处于测评阶段

具身领域合作中的客户品类

RDK S100/ RDK S100P



RDK机器人开发者套件，守护你的机器人的梦想
Robo'cs Developer Kit，Your Robot Dream Keeper

100 TOPS
小人形机器人、

四足/轮足、商清等

10 TOPS
巡检、AMR等

5 TOPS
创客产品、
消费产品等

Al Performance

Time

RDK：Robotics Developer Kit

500 TOPS
人形机器人等

10 TOPS，8*A55

80/128 TOPS，6*A78

5 TOPS，4*A53

10 TOPS，8*A55

5 TOPS，4*A53



加速智能生长
让开发更简单、让机器更智能


