
Object-centric Perception for 
Autonomous Driving

Foundation Model Group
Tiancai Wang



1 背景介绍

2 PETR系列

3 MOTR系列

4 总结回顾



背景介绍

BEV LiDAR BEV CamBEV Radar



背景介绍

CNN

Transformer

BEVDepth

（Li et al.）
BEVStereo

（Li et al.）

[1] Ma, Yuexin, Wang, Tai et al. “Vision-Centric BEV Perception: A Survey." In arxiv, 2022.



背景介绍

❖ BEV based框架

❖BEVDet

❖BEVDepth

❖BEVFormer

❖ Object centric框架

❖DETR3D

❖PETR

❖Sparse4D



背景介绍

❖ Why Object-centric？

❖自驾场景中目标分布稀疏

❖动静目标建模的必要性

❖考虑交通元素的拓扑关系

[1] https://thudair.baai.ac.cn/cooplocus
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PETR系列

❖ PETR提出3D位置编码，轻松实现端到端3D感知

[1] Liu, Yingfei, Wang, Tiancai, Zhang, Xiangyu, and Sun, Jian. “PETR: Position Embedding Transformation for Multi-View 3D Object 

Detection." In ECCV, 2022.
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PETR系列

[1] Liu, Yingfei, Yan, Junjie, Jia, Fan, Shuailin Li et al. “PETRv2: A Unified Framework for 3D Perception from Multi-Camera 

Images." In arxiv, 2022.

❖ PETRv2进一步引入时序建模、扩展至多个感知任务



PETR系列

❖ StreamPETR引入RNN的概念，扩展至无限长时序建模

[1] Wang, Shihao, Liu, Yingfei, Wang, Tiancai, and Zhang, Xiangyu. “Exploring Object-Centric Temporal Modeling for Efficient Multi-View 3D

Object Detection." In arxiv, 2023.



PETR系列

❖ 坚持不用未来帧，纯视觉榜单3D检测第二、多目标追踪第一



PETR系列->CMT

❖PETR的设计思想能够扩展到多模态场景？

Implicit 

Alignment
Multi-View RGB Images 

LiDAR Point Cloud 

3D Object Detection



PETR系列->CMT

❖ 多模融合框架存在的问题

❖点云、图像不易对齐

❖多阶段，前后依赖

[1] Liu, Zhijian, et al. " BEVFusion: Multi-Task Multi-Sensor Fusion with Unified Bird's-Eye View Representation." In ICRA, 2023.

[2] Bai, Xuyang, et al. " TransFusion: Robust LiDAR-Camera Fusion for 3D Object Detection with Transformers." In CVPR, 2022.



PETR系列->CMT

❖ 如何统一多模态输入、应对传感器损坏？

[1] Yan, Junjie, et al. " Cross Modal Transformer via Coordinates Encoding for 3D Object Detection." In arxiv, 2022.

❖对策

❖利用3D位置编码，统一多模态

❖模态掩码训练

CMT框架示意图

点云 图像



PETR系列->CMT

❖ CMT框架性能评测



PETR系列->速度评测

❖ 问题：Transformer模型没有CNN模型快？



PETR系列->速度评测

❖ FlashAttention [1] 高度适用于naïve attention加速

[1] Dao, Tri, et al.  "FlashAttention: Fast and Memory-Efficient Exact Attention with IO-Awareness." In arxiv, 2022.
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MOTR系列

❖ MOTR重启RNN范式，实现在线端到端多目标追踪

[1] Zeng, Fangao, Dong, Bin, Zhang, Yuang, and Wang, Tiancai. “MOTR: End-to-End Multiple-Object Tracking with Transformer." In ECCV, 

2022.

DETR

MOTR



MOTR系列

❖ MOTR的检测性能垃圾，对复杂运动估计有明显优势



MOTR系列

❖ MOTRv2将MOTR和YOLOX有机结合，缓解动静态优化问题

[1] Zhang, Yuang, Wang, Tiancai and Zhang, Xiangyu. “MOTRv2: Bootstrapping End-to-End Multi-Object Tracking by Pretrained Object 

Detectors." In CVPR, 2023.



MOTR系列

❖ MOTRv2性能评测



MOTR系列

❖ MOTRv3提出释放-收回匹配规则，解决动静态优化问题

[1] Yu, En, Wang, Tiancai et al. “MOTRv3: Release-Fetch Supervision for End-to-End Multi-Object Tracking." In arxiv, 2023.



MOTR系列

❖ MOTRv3兼顾高性能、端到端特性，观测到了模型Scaling up能力



MOTR系列

❖ MOTR系列模型的扩展应用

❖ 2D Multiple-Object Tracking

❖MeMOT

❖ 3D Multiple-Object Tracking

❖MUTR3D、PF-Track

❖ Video Instance Segmentation

❖ GenVIS

❖ Unified Driving Framework

❖ UniAD

❖ Referring Multiple-Object Tracking

❖ RMOT

❖ Trajectory Prediction

❖ ViP3D
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总结回顾

❖自驾场景中，障碍物、道路元素等均可建模为稀疏的实例化表征

❖以物体为中心的稀疏表征，便于进行长时序的感知建模

❖稀疏表征，便于建模运动物体，统一上下游的预测、规划任务

❖可直接进行拓扑关系的生成，以及适配多模态数据（语音、文本）的接入

❖对于密集预测任务（如BEV分割、OCC预测），没有明显的优势

❖ 以物体为中心的表征：



总结回顾

❖ RNN范式的时序建模能够获取较多的时序信息，对运动估计较好

❖目前的时序探索更多集中在下游任务，上游视频预训练才是关键

❖在三维空间进行时序建模更为合理

❖ 关于时序建模：



以非凡科技，为客户和社会持续创造最大价值
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