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中国软件评测中心

近年来，RISC-V作为新兴的
开放式指令集架构，已经引起了国
内外产业界和学术界的广泛关
注。在国外，RISC-V已经得到了
如高通、谷歌、英特尔等许多知名
企业的支持。在国内，RISC-V被
列为国家重点发展的技术方向之
一，许多企业、研究机构和高校纷
纷投入资源进行RISC-V相关技
术的研发和应用，推动其在物联
网、人工智能、高性能计算等领域
的应用落地。

RISC-V将走向多点繁荣

RISC-V处于快速发展阶段

目前市场上主流的指令集架构两大
巨 头 是 x86 和 ARM，前 者 基 本 垄 断 了
PC、笔记本电脑和服务器领域，后者则
在智能手机和移动终端市场占据主导地
位。近年来，随着全球对芯片自主可控需
求的增长以及物联网、边缘计算等领域的
需求不断扩大，RISC-V在学术界和工业界
得到了广泛关注和应用，逐渐成为第三大
指令集架构。

与x86和ARM相比，RISC-V具备三大
优势。一是开源和开放，RISC-V的版权不
属于任何一家商业公司，任何人都可以在无
须支付许可费的情况下获取使用，并且
RISC-V国际协会设在瑞士，可以最大化地
规避地缘政治风险；二是指令集模块化设计
且可定制，RISC-V 的模块化设计灵活，能
满足从微控制器到超级计算机等各种尺寸
的处理器，开发者可根据不同的应用场景需
求对指令集做定制化扩展、修改等操作，可
以满足各种差异化需求；三是精简高效，
RISC-V精简度远超ARM和x86，指令集冗
余少，架构短小精悍，可以做到更高的能效
比，RISC-V的指令集架构文档和基础体系
结构设计文档一共只有200多页，基本指令
数目仅40多条，而ARM和x86的指令集文
档页数都达到了2000页以上。

RISC-V 近年来的发展主要呈现出以
下三个特点。

一是市场发展迅速。得益于 RISC-V
开源性的特点以及国内外 RISC-V 产业组

织的大力支持与推广，RISC-V的全球规模
在近几年迅速扩大。根据 RISC-V 基金会
发布的数据，2022 年 RISC-V 处理器核心
的累计出货量已经达到 100 亿颗，其中半
数来自中国市场。据其预测，到 2025 年
RISC-V 处理器核心的累计出货量将突破
800亿颗，年复合增长率将达到114.9%。届
时，RISC-V将占据全球14%的CPU市场份
额、28%的物联网市场份额、12%的工业市场
份额和 10%的汽车市场份额。RISC-V 市
场规模随着其可用市场的继续扩大，在近
几年增长十分迅速。根据国外产业研究机
构 SHD 集团的数据，2023 年，RISC-V 的
SoC 市场总收入达到 61 亿美元，同比增长
276.8%，预计到 2030 年增长到 927 亿美元，
年复合增长率为47.4%。

二是产品逐渐迈向高端领域市场。随
着技术的不断迭代与创新，RISC-V架构产
品正逐步从传统意义上的中低端嵌入式和
物联网应用领域扩展至高端计算市场。
RISC-V凭借其简洁、模块化的设计理念以
及开放源代码特性，在微控制器、低功耗传
感器等成本敏感型设备上崭露头角，快速建
立了广泛的生态系统基础。随着高性能处
理器设计技术的发展，RISC-V正在积极向
数据中心、云计算、人工智能等高端领域挺
进。众多国际知名企业及研究机构纷纷投
入研发资源，推出基于RISC-V架构的高性
能处理器内核，如 SiFive 的 P870、平头哥的
玄铁 R910、开源芯片研究院的第二代“香
山”、赛昉科技的昉·天枢等。虽然RISC-V
产品目前仍集中在物联网领域，但已经开始
进行技术突破，向高端领域市场发展。

三是生态存在碎片化。RISC-V 的开
源特性以及可定制化导致各家厂商都希望
根据自身需求进行定制和优化，这使得
RISC-V 生态系统在统一性和协同性方面
面临挑战。RISC-V 的碎片化主要体现在
三个方面，一是指令集碎片化，RISC-V 架
构允许用户根据特定需求自由扩展指令
集。然而，这种高度定制化可能导致不同厂
商或项目在扩展指令集上产生较大差异，形
成多种不同的指令集变种。二是硬件实现
碎片化，RISC-V的高度可定制化会导致硬
件实现上的不同，不利于硬件设备之间的互
操作性以及系统的长期维护升级。三是软
件生态碎片化，由于RISC-V的开发过程采
用的大都是开源软件，如GCC、LLVM等，这
些软件的功能优化程度不理想，在RISC-V
架构上的代码尺寸过大，编译效率较低。不
同企业内部研发的软件工具也存在互相之
间不兼容的问题，给开发人员造成额外的学
习负担。

RISC-V将在更多领域落地

一是更强的计算能力和更高的能效
比。随着物联网、人工智能等领域的快速发
展，对处理器的计算能力和能效比的要求越
来越高。RISC-V 架构的开放性使其在处
理器设计方面具有很大的灵活性，为更强
的计算能力和更高的能效比提供了可能。
一方面，RISC-V 通过不断优化指令集架
构，提升处理器的计算性能。通过对指令
集进行精简和优化，降低处理器功耗，提高
能效比。另一方面，RISC-V也在不断加强

与高性能计算相关的软件生态建设。通过
与开源社区、软件厂商和生态系统合作伙
伴的紧密合作，推动RISC-V在高性能计算
领域的软件工具发展，为高性能计算应用提
供更好的支持。

二是更完善的生态系统。在全球范围
内，越来越多的国家和企业正加入RISC-V
的生态建设中，成立了众多的联盟和组织，
我国也在工信部指导下成立了RISC-V工
委会，成员包括国内众多知名RISC-V企业
和研究机构。随着越来越多的厂商和开发
者加入 RISC-V 社区，RISC-V 的软件工
具、中间件和开发环境等都得到了极大的丰
富，降低了开发的难度和成本，许多开源项
目都在使用RISC-V作为其硬件平台，推动
了RISC-V生态的快速发展。同时，RISC-
V 国际协会以及世界各国的 RISC-V 研究
者正在加速RISC-V标准的制定，目前国际
协会已经推出了一系列的指令集和非指令
集规范，旨在对RISC-V进行标准化统一，
减少在发展过程中出现的碎片化问题。

三是更广泛的应用领域。随着技术的
不断进步和生态系统的不断完善，RISC-V
的应用领域正在不断扩展。RISC-V 的可
扩展性使其能够在人工智能领域满足不同
规模和多种类型的人工智能应用需求。例
如，基于RISC-V指令集的图像识别芯片、
高性能计算芯片和神经网络加速器，它们
能够处理大量图像和数据，实现AI应用的
更高效计算。在汽车芯片领域，汽车行业
的智能化转型带来了对于高性能、安全可
靠且具备实时性的处理器的巨大需求。
RISC-V 架构可以通过模块化设计来满足

这些需求，降低车规级芯片的研发成本，并缩
短上市周期。此外，RISC-V的开放性让其
成为安全领域应用的理想选择。其指令集扩
展和专用硬件支持可根据不同的安全需求进
行定制，从而提升系统的安全性。目前，上海
交通大学、奕斯伟计算、晶芯科技、阿里达摩
院等机构和企业都在进行基于RISC-V的安
全系统研究。

不断完善RISC-V生态建设

鼓励创新合作。一是持续投入研发和创
新。鼓励企业和研究机构持续投入RISC-V
的研发和创新，提升RISC-V的性能和能效
比，同时加强软件工具链的生态系统建设，鼓
励开发和完善RISC-V的软件工具，为开发
者提供更好的支持。二是加强应用案例推
广。通过展示RISC-V在不同领域的应用案
例，如高性能计算、数据中心、人工智能等，让
更多的用户和企业了解RISC-V的优势和应
用潜力，有助于激发更多企业和开发者对
RISC-V的兴趣和投入。三是促进全球合作
与交流。鼓励国内外企业和组织在RISC-V
生态建设方面开展合作与交流，通过分享经
验、技术和资源，加速RISC-V生态的成熟和
完善。

加强产业标准引领，用标准推动产业创
新发展。一是推动建立统一的RISC-V标准
组织。鼓励在国内成立一个由业界领袖和专
家组成的RISC-V标准组织，负责制定统一
的RISC-V标准和规范，促使不同厂商和开
发者的RISC-V处理器遵循共同的标准，促
进互操作性和生态系统的完善。二是制定完
善的RISC-V标准。在标准组织领导下，与
高校、研究所、科技创新企业协同推进技术研
发和标准研制，制定和完善RISC-V的指令
集架构、硬件接口、软件工具等方面的标准，
倾听各方意见，提升标准的质量水平，确保标
准的科学性和实用性。三是促进标准实施。
通过开展宣传活动、举办培训研讨会等方式
加强标准的宣传和推广，加强RISC-V标准
的推广和普及。让更多的企业和个人了解并
遵循RISC-V标准，促进RISC-V生态系统
的健康发展。

提供更多学习机会，加大人才培养力度。
一是设立RISC-V教育和培训项目。与高校
建立紧密的合作关系，推动RISC-V课程进
入大学课堂，鼓励高校、培训机构和企业设立
与RISC-V相关的教育和培训项目，提供系
统化的课程，培养具备RISC-V知识和技能
的工程师和开发者。二是提供更多机会与支
持。为学生提供实际操作和项目实践的机
会，鼓励学生在实际项目中应用RISC-V技
术，培养学生对 RISC-V 的兴趣和技能，提
升他们的实践能力并扩展创新思维。三是积
极开展技术交流活动。通过线上论坛、线下
技术沙龙、研讨会等形式，为 RISC-V 学习
者、爱好者和开发者提供一个交流和学习的
平台，促进知识和经验的分享，吸引更多的开
发者参与RISC-V项目的开发并作出贡献。


