
当世界模型遇到VLA

范略

中国科学院自动化研究所



Sutton, Richard (1990). Integrated Architectures for Learning, Planning and Reacting based on Dynamic 
Programming. Proceedings of the 7th International Workshop on Machine Learning.

世界模型的前世：状态转移
❏传统意义上的世界模型是对环境状态的建模和状态转移函数的刻画。



物理建模仿真

因果逻辑推演

医疗机器人 工业自主检修

网络智能体

服务机器人

自主无人机

自动驾驶

世界模型

• 可视化

• 可交互

world simulator

• 可推理

• 可预测

吸收环境反馈
知识交互发现

场景理解感知
具身规划决策

智能体现实世界

世界模型的今生：更加丰富的外延与内涵

衔接与人类认知的对齐；衔接图文大数据与大模型；衔接普适具身智能应用
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q 基于扩散模型的视频生成

“Sunny. Day.”

统一的多模态条件控制模块引导自动驾驶场景多视图视频生成模型

生成式世界模型Drive-WM



晴天 雨天

白天 黑夜

q 基于扩散模型的视频生成：文本控制

生成式世界模型Drive-WM



Far away Close In the left In the right Removed

q 基于扩散模型的视频生成：布局控制

o 3D物体框控制

生成式世界模型Drive-WM



不同的
驾驶行为白天场景

q 自车运动行为的模拟

生成式世界模型Drive-WM



不同的
驾驶行为夜晚场景

q 自车运动行为的模拟

生成式世界模型Drive-WM



实现异常驾驶行为的模拟
正常行驶应是向前行驶，控制自车上马路牙子

实现驾驶场景的泛化
在其他数据集中实现一些原本不存在的驾驶行为，如倒车

q 自车运动行为的模拟

生成式世界模型Drive-WM



正常行驶：右前车避让

减速避让：右前车超车

初始状态

q 其他道路使用者行为的模拟

生成式世界模型Drive-WM



前进停止 左转

2m/s or 1.9m/s ? 20 deg or 21 deg ?

核心挑战：动作控制精度



MARS UniSim

PVG StreetGaussian

重建方法的高精度动作控制



本质原因

无轨迹外数据

空间泛化性缺陷



q大范围视角变换质量仍旧受限

q严重遮挡区域无法解决

重建结合生成？

——几何结构 + 纹理表观

生成重建一体化



生成重建一体化：FreeVS



原视频 视角拓展

原视频 视角拓展

生成重建一体化：FreeVS



原视频 视角拓展

原视频 内容编辑

生成重建一体化：FreeVS



❏利用世界模型合成的各类Corner Case

生成重建一体化：FreeVS



❏利用世界模型合成的各类Corner Case

生成重建一体化：FreeVS



随着合成数据增加，各类failure case迅速减少

生成重建一体化：FreeVS



[ R | T ]
???

轨迹外渲染 图像增强

❏ 由于数据缺失，直接以姿态变换为条件的生成方式不可行

Viewpoint shift

生成重建一体化：FreeSim



degrade

样本构造

生成重建一体化：FreeSim



Denoising
UNet

ControlNet

ControlNet

Sparse LiDAR projection

Degraded rendering

生成框架

生成重建一体化：FreeSim



Stage II

Degraded rendering Degraded rendering

···

Stage I
Enhanced rendering

Generative
Enhancement 

Model

Enhanced rendering

Generative
Enhancement 

Model

渐进式重建

生成重建一体化：FreeSim



生成重建一体化：FreeSim



PVG

FreeSim (ours)S3Gaussian

StreetGaussian

生成重建一体化：FreeSim



PVG

FreeSim (ours)S3Gaussian

StreetGaussian

生成重建一体化：FreeSim



PVG

FreeSim (ours)S3Gaussian

StreetGaussian

生成重建一体化：FreeSim



GT (front view) 3-meter left

3-meter rightGT (front right view)

生成重建一体化：FreeSim



Everything about the World Model seems perfect. However, the autonomous 
driving community has begun debating: World Model or VLA?

当世界模型遇到VLA
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In this debate, someone believes that 
world model goes beyond VLAs. 

World model 
(imaging, modeling, reasoning )

VLA 
(doing, mimicking )

Perception models
(seeing, perception)

Is that true?



• Input: Vision / Language; Output: Action

• Usually Autoregression Backbone with 

additional MoE Action Decoder

• Action-conditioned State transition

• Simulation

• Action-conditioned Video Generation

• ···
Li Auto Mind-VLA

Huawei World Model

❏ 巨头的押注

当世界模型遇到VLA



当世界模型遇到VLA

• World Model构建仿真环境训练VLA

• VLA显式预测未来，辅助决策

• World Model for VLA posting training (RL)

• ···

❏ 世界模型和VLA并非对齐



• VLA 模型容量极大，需要丰富的密集监督信号
• 驾驶动作数据天然稀疏

❏ VLA最需要什么

世界模型提供密集监督？

当世界模型遇到VLA



V-JEPA V-JEPA 2 

基于海量视频数据，
利用隐空间进行掩码学习

JEPA: 在隐空间求损失

V-JEPA: 根据被掩码的输入，预测被掩盖的部分

更多数据，更大模型，
更长训练时间

最强Video QA 8B模型

引入额外的动作训练

通过大规模预训练，
模型具备理解、预测、规划能力

Videos: 2M to 22M

Iters: 90K to 252K
Params: 300M to 1B+

表征学习中的世界模型
❏利用表征学习规避合成数据的bias

LeCun对自监督的坚持



表征学习中的世界模型
❏预测未来表征摆脱感知监督依赖



❏预测未来表征摆脱感知监督依赖

表征学习中的世界模型



表征学习中的世界模型



❏ 从动作监督到稀疏建模

当世界模型遇到VLA
DriveVLA-W0: World Models Amplify Data Scaling Law in Autonomous Driving



DriveVLA-W0

数据

7000万视觉帧 / 100万+ clips

架构

VLA + 高效混合专家架构

训练

World modeling 预训练

新范式，面向
下一代自动驾驶技术

❏ 整体框架



• 基础模型
Emu3 and Qwen2.5

• 世界模型实现
AR and Diffusion

多种变体验证普适性

DriveVLA-W0
❏ 整体框架



❏多种动作解码器设计

DriveVLA-W0



❏NavSim v1/v2 上实现最佳性能

NavSim v1

NavSim v2

DriveVLA-W0



❏ 在超7000万视觉帧和100万场景的内部数据验证有效性

DriveVLA-W0



❏两者结合展现出相比 vanilla VLAs BEV端到端模型更好的data scalability

当世界模型遇到VLA：结论（1）



❏两者结合可显著提升模型的迁移和泛化性能

当世界模型遇到VLA：结论（2）



❏自回归（似乎）击败Diffusion

性能逆转

当世界模型遇到VLA：结论（3）



❏ VLA + 世界模型在复杂场景表现更好

当世界模型遇到VLA：示例（1）



❏自回归相比Flow Matching更加鲁棒

当世界模型遇到VLA：示例（2）



❏未来视觉生成

当世界模型遇到VLA：示例（3）



相关工作

• Driving into the future: Multiview visual forecasting and planning with world model 

for autonomous driving. CVPR 2024.

• FreeVS: Generative view synthesis on free driving trajectory. ICLR 2025.

• FreeSim: Toward Free-viewpoint Camera Simulation in Driving Scenes. CVPR 2025.

• Enhancing end-to-end autonomous driving with latent world model. ICLR 2025.

• DriveVLA-W0: World Models Amplify Data Scaling Law in Autonomous Driving
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