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自动驾驶中信息利用的新趋势

02261.png

2D感知时代 BEV感知时代 端到端时代

大模型

从图像中提取封闭类别物体的位

置，速度，未来轨迹等矢量化信

息，规划依赖矢量化信息

从图像中直接提取决策规划信息

重要使能技术：大数据+大算力+大模型             主要趋势：从感知到认知，规划输入信息由低维到高维

从图像中提取目标区域信息

对驾驶至关重要的测距，测速，

预测，规划依赖目标区域信息

3D感知

2021 2023

端到端模型

2D感知

2012



回顾感知智能时代

BEVFormer-V2 [CVPR 2023]
2D与3D
通路整合
的全视角
BEV感知
模型。

FrustumFormer [CVPR 2023]

(a) Grid Sampling in Image (b) Grid Sampling in BEV (c) Instance-aware Sampling in Frustum 

基于视锥
约束关系
的的2D-
3D通路整
合感知。

CTRL [ICCV 2023]

全局时空
信息引导
的长时目
标检测跟
踪。

BA-Det [CVPR 2023]
以物体重
建为约束
的多帧三
维物体检
测。

激光点云与视觉感知

PanoOcc [CVPR 2024]

基于统一
占用栅格
表示的3D
全景分割。

DCNv4 [CVPR 2024]

硬件高效
的可变形
卷积基础
网络结构
实现
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回顾感知智能时代
感知智能 = 真实世界的矢量化孪生建模 

q 感知智能能力取决于标注数据规模化程度

q矢量化孪生建模丢失原始图像信息

Super Intelligent Not so Intelligent 



❏ 端到端自动驾驶重掀浪潮，在学界和业界都受到广泛关注
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展望行为智能时代

UniAD（2023） TESLA FSD 12（2024）DAVE-2 (2016) Conditional E2E(2018)

图
像

视觉编
码器

时序编
码器

行为解
码器 驾驶行为

𝑇!×𝐻×𝑊×𝐶 𝑇"×6

q 什么是端到端自动驾驶 – 一个极简端到端模型

输入：历史 𝑇! 时刻的前视图像
输出：未来 𝑇" 时刻的横纵向三维路点
标签：对齐后的（图像，行为）序列
损失：多模轨迹损失
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展望行为智能时代

图
像

视觉编
码器

时序编
码器

行为解
码器 驾驶行为

𝑇!×𝐻×𝑊×𝐶 𝑇"×6

q 什么是端到端自动驾驶 – 一个极简端到端模型

输入：历史 𝑇! 时刻的前视图像
输出：未来 𝑇" 时刻的横纵向三维路点
标签：对齐后的（图像，行为）序列
损失：多模轨迹损失
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展望行为智能时代
q 端到端自动驾驶的优势

q通过（图像，动作）统一建模行为智能

极罕见语义 交警意图理解

非结构道路规划细碎抛洒物
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展望行为智能时代
q 端到端自动驾驶的挑战

q可解释性下降，需要更为系统的测试手段

q模型行为影响所获取的图像，无法像感知智能一般进行开环评测

图像仿真器

规划模型

车辆控制器

行为仿真偏离录制行为

生成新行为下的图像 生成新行为

转向机，油门

初始真实图像
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展望行为智能时代
q 端到端自动驾驶的挑战

q端到端自动驾驶需要有力的图像仿真器

图像仿真器

规划模型

车辆控制器

行为仿真偏离录制行为

生成新行为下的图像 生成新行为

转向机，油门

初始真实图像

CARLA 仿真 三维重建仿真 世界模型仿真
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生成世界模型应运而生

LeCun, et.al, A Path Towards Autonomous Machine Intelligence, 2022

自主智能构架包括配置器模块、感知模块、世界模型模块、短时记
忆模块和执行模块

“要实现 AGI，最关键的
一点是让机器了解世界是
如何运转的，掌握广泛的
现实知识”

——图灵奖得主、Meta AI 
负责人Yann LeCun

❏ 构建世界模型：从数据中学习到世界的运转规律，掌握知识



❏ 视频世界模型是一个预测模型：旨在合理地预测事物在特定动作下的演变
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生成世界模型的概念

The world model module predicts possible future world states as a function of 
imagined actions sequences proposed by the actor.

 
——Yann Lecun

❏ 以人为启发的智能学习方式：人类使用有限的感官感知世界，并基于这些
感知建立起一个内部的、简化的世界模型，我们所做的决策和行动都是基于
这个内部模型

𝐼!"# = 𝑓(𝑆! , 𝐼!)



❏ 视频生成之于物理世界，就如同语言建模之于数字世界
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生成世界模型的爆火

Sora： Video generation models as world simulators

Predict next token Predict next frame



❏ 世界模型根据端到端规划模型预测的路线来想象未来情景
❏ 端到端规划模型根据世界模型想象场景的视觉反馈来选择最优决策
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世界模型与端到端自动驾驶
Driving into the Future: Multiview Visual Forecasting and Planning with World 
Model for Autonomous Driving (CVPR 2024)

Time step T (real)

Option 3: Go to the left lane

Option 2: Go straight

Option 1: Go to the right lane

Reward & Decision

Decision: Option 2 

Option 3: Go to the left lane

Option 2: Go straight

Option 1: Go to the right lane

Time step T + K (imagination)

Imagine with 
diverse maneuvers

Time step T + 2K (imagination)

Continue rollout …

Reward & Decision

Decision: Option 3
(safe to overtake)

Accepted Option

Imagine with 
diverse maneuvers
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世界模型与端到端自动驾驶
Driving into the Future: Multiview Visual Forecasting and Planning with World 
Model for Autonomous Driving (CVPR 2024)

❏ 核心挑战
Ø 如何实现一个多视图的生成世界模型？

Ø 如何用生成世界模型来训练端到端规划器？

模型退化

长尾案例



❏ 挑战1: 构建多视图的视频生成模型
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世界模型与端到端自动驾驶
Driving into the Future: Multiview Visual Forecasting and Planning with World 
Model for Autonomous Driving (CVPR 2024)

“Sunny. Day.”
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Multiview Video

(b) Unified Conditions (c) Probabilistic Graph of Factorized Multiview Generation

Reference view

Stitched view

(a) Overall Training/Inference Pipeline

Tem
p Attn.

View
 Attn.

Tem
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Reference
view (!!)

Stitched
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整体架构
时序层建模

多视图建模
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世界模型与端到端自动驾驶
Driving into the Future: Multiview Visual Forecasting and Planning with World 
Model for Autonomous Driving (CVPR 2024)

❏ 多视图视频生成模型效果
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世界模型与端到端自动驾驶
Driving into the Future: Multiview Visual Forecasting and Planning with World 
Model for Autonomous Driving (CVPR 2024)

❏ 多视图视频生成模型可控性
Ø 自车行为的控制
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世界模型与端到端自动驾驶
Driving into the Future: Multiview Visual Forecasting and Planning with World 
Model for Autonomous Driving (CVPR 2024)

❏ 挑战2: 用世界模型来训练端到端规划器

Imagined
FuturesWorld ModelPlanner

Reward
Functions

Actions

RewardMaking 
Decision

Accepted
action

Object reward

Map reward

Planning Tree

…

Other vehicles

Ego vehicle

Planned path

World Model Based Planning

…

前提

世界模型可以根据不同的轨迹来生成未来的情景

训练方案
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世界模型与端到端自动驾驶
Driving into the Future: Multiview Visual Forecasting and Planning with World 
Model for Autonomous Driving (CVPR 2024)

❏ 挑战2: 用世界模型来训练端到端规划器

视觉反馈设计 结合GPT4V（将来）

The image depicts an overcast day with wet 
road conditions. There are areas of standing 
water on the road.
- Avoiding Puddles: Steering around large 
puddles. Reward: Positive.
- Driving Through Puddles: If unavoidable, 
slowing down before entering the puddle to 
reduce the risk. Reward: Positive; However, 
if done at high speed, it could lead to loss of 
control. Reward: Negative. 

Describe the road surface condition first, 
please provide potential driving behaviors 
and the corresponding rewards. 



❏ 世界模型对于端到端驾驶的助力
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世界模型与端到端自动驾驶
Driving into the Future: Multiview Visual Forecasting and Planning with World 
Model for Autonomous Driving (CVPR 2024)

Ø 1. 显著提升驾驶的安全性： 引入未来场景评估对于端到端规划的提升作用

L2: 评估预测轨迹与真实轨迹的差异 Collision: 评估轨迹潜在的碰撞风险



❏ 世界模型对于端到端驾驶的助力
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世界模型与端到端自动驾驶
Driving into the Future: Multiview Visual Forecasting and Planning with World 
Model for Autonomous Driving (CVPR 2024)

+0s +1s +2s +3s +4s

+0s +1s +2s +3s +4s

+0s +1s +2s +3s +4s

+0s +1s +2s +3s +4s

现有端到端规划器面对OOD场景时的性能退化

利用世界模型的生成能力来提升鲁棒性

Ø 2. 提升端到端规划器的鲁棒性： 使用生成的OOD场景来训练端到端规划器，以解决现有

端到端规划器面对OOD场景时的性能退化问题



❏ 更大规模、更丰富的数据来提升模型的生成能力
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展望未来

❏ 模拟更真实的物理交互
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敬请批评指正！


