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“碳中和、碳达峰”
双碳国家战略目标

汽车行业“新四化”
（电动化、网联化、智能化、共享化）
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 国内汽车工业在电动化和智能化领域的快速发展，正改变消费者购车偏好，越来越多消费者将智能化水平作为购车

的关键因素。

 智能化的重要性日益凸显，推动汽车制造商加速智能技术的研发和投入。智能化已成为新能源汽车竞争的主要领域，

未跟上步伐的品牌可能会逐渐失去市场竞争力。

来源：麦肯锡《2024麦肯锡中国消费者洞察》

购车时“智能化”考量因素高居第二

汽车智能化成购车关键因素
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2022-2023年中国在售新车自动驾驶搭载率预测 @共研产业研究院&36氪研究院 2023 数字化汽车报告 @罗兰贝格 @思略特
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极端场景 类脑计算 团队工作 未来展望可信感知可信感知极端场景下的感知失效与安全隐患

不 可 预 测 的 极 端 情 况 可 能 导 致 无 法 接 受 的 后 果不 可 预 测 的 极 端 情 况 可 能 导 致 无 法 接 受 的 后 果
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极端场景数据匮乏 极端场景难理解

罕见障碍物

路障交通事故

决策可解释性差
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极端场景 类脑计算 团队工作 未来展望可信感知 极端场景面临挑战 ①｜极端场景数据匮乏

自动驾驶的数据采集与标注成本高，现有数据集无法穷尽真实世界的极端驾驶场景

（如恶劣天气、低光照场景、光照突变、复杂交互等）。
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极端场景 类脑计算 团队工作 未来展望可信感知 极端场景面临挑战 ②｜极端场景难理解

在极端驾驶场景中，语义信息复杂，如道路边界与障碍物难以区分，或非规范交通行为（如电动车逆行、

行人突然横穿）打破常规模式，导致模型在目标识别、语义理解上易发生混淆。

感知信息劣化 障碍物被遮挡 行为不可预测

形态异常 交通标志混乱 语义不清晰
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极端场景 类脑计算 团队工作 未来展望可信感知 极端场景面临挑战 ③｜决策可解释性差

当前自动驾驶决策多为“黑盒”模型，其内部逻辑与机理难以理解。这种可解释性的缺乏不仅阻碍了系统调

试、优化，更严重削弱了用户、监管及社会公众对其可靠性的信任。

E2EAD
(端到端)

Why？

控 制

可解释性差导致在极端场景下，端到

端模型的下限不可控。例如，系统无

法明确预知大风吹来的塑料袋以及纸

箱子会诱导模型做出怎样的决策。

Understanding

Road Scene

AI Human
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人工智能：让机器像人那样认知、思考和学习，

即用计算机来模拟人的智能。

达特茅斯会议，1956

从信息处理与智能本质角度审视生物脑信息处理，借鉴其原理产生新型

类脑智能计算技术，是实现人工智能创新的重要源泉

人工智能：模拟人的智能

哺乳类初级视觉皮层简
单细胞感受野

利用稀疏性训练得
到的滤波器

结构形式模仿 学习机制模仿功能行为模仿

Schmidgall, S., et al. "Brain-inspired learning in artificial neural networks: A review." arXiv preprint arXiv:2305.11252.
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从视觉处理机制可以看出高

层的特征是低层特征的组

合，从低层到高层的特征表

达越来越抽象和概念化。

研究思路（1）：层级感知

⾼级指令：
寻找粉红⾊

“⾃上⽽下”的
注意⼒调控

诺贝尔生理学或医学奖（1981年）
@ David Hubel & Torsten Wiesel & Roger Sperry

Katsuki F, Constantinidis C. Bottom-up and top-down attention: different processes and overlapping neural systems. Neuroscientist 20:509-21, 2014.
Chen, Yao, et al. "Task difficulty modulates the activity of specific neuronal populations in primary visual cortex." Nature neuroscience 11.8 (2008): 974-982.

针对自动驾驶极端场景数据匮乏问题，借鉴层级感知机制，实现

从低级特征到高级语义的多层融合与抽象表达。



CVCI 2025｜自动驾驶大模型｜极端场景下的自动驾驶大模型可信感知与安全决策重庆邮电大学｜慧心ꞏ极目团队｜冷佳旭 15 / 40

极端场景 类脑计算 团队工作 未来展望可信感知 类脑计算

持续更新现有
上下⽂的知识

回溯脾区
（Retrosplenial cortex）

基于要点的
上下⽂关联

对视觉外观敏感的上
下⽂关联，按空间特
异性的层次结构组织

上眶沟
（Superior Orbital Sulcus）

海马旁回
（Parahippocampal cortex）

在人类感知中，基于视觉（ object-VGG）、视觉语义

（CLIP）和语义（SGPT）的深度特征表示与对象及其部件

之间的相关性存在差异，上下文语义信息在识别物体时发

挥着重要作用。

研究思路（2）：联想记忆

Bar, Moshe. "Visual objects in context." Nature Reviews Neuroscience 5.8 (2004): 617-629.
Shoham, Adva, et al. "Using deep neural networks to disentangle visual and semantic information in human perception and memory." Nature Human Behaviour (2024): 1-16.

针对自动驾驶中极端场景难理解问题，借鉴联

想记忆机制，从知识库中检索相近的知识，

辅助极端场景理解。
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Zhang, Y., Bi, K., Li, J., Wang, Y., & Fang, F. (2023). Dyadic visual perceptual learning on orientation discrimination. Current Biology, 33(12), 2407-2416.

与单一训练相比，PPI分析发现在双人训练期间，作为种子区的IdIPFC（B）、

IIPL（C）和rIPL（D）与作为目标区的早期视觉皮层之间的功能联系增加。

在chatGPT中，人类反馈强化学习使语言模型能够将在文本数据的一般语料库上训

练的模型与复杂的人类价值观的模型对齐。

研究思路（3）：反馈学习

针对自动驾驶决策可解释性差的问题，借鉴反馈学习机制，引入基于人类反馈的

强化学习算法（RLHF），鼓励模型进行深入思考推理。
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场景分析

自动驾驶

场景理解

层级
感知

反馈
学习

联想
记忆

脑启发机制

可信

团队工作简介：类脑计算

基于生成式世界模型
的低照度场景生成

基于检索增强学习
的可解释感知规划

基于视觉强化微调的
长思考动态推理

基于迭代协作的视频
超分辨率重建

基于级联感知的
目标检测框架

基于选择性训练样本
学习的行人检测

面向辅助驾驶系统的鲁棒性
障碍物检测和识别

基于帕累托法则的重聚焦
航拍图像目标检测

基于语义聚类的视频
异常检测及预测
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 场景生成：从源头出发解决高质量驾驶场景数据匮乏的问题

现实场景下的车辆数据采集与标注挑战：高成本、安全风险、数据时效滞后

现实场景

依赖物理引擎的仿真平台

（如CARLA）的场景保真度有限

真实、不安全、操作成

本高、时效性差

仿真器

不真实、安全、操作成

本低、快速

 生成式世界模型：智驾数据可控生成，获取高价值训练数据，使能感知仿真

?

基于生成式世界模型的低照度场景生成（层级感知）



CVCI 2025｜自动驾驶大模型｜极端场景下的自动驾驶大模型可信感知与安全决策重庆邮电大学｜慧心ꞏ极目团队｜冷佳旭 20 / 40
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 现有方法对极端场景生成效果不佳，例如：低照度场景结构纹理模糊。

模拟世界模型Vista 架构图[1]

正常光照场景 低照度场景

[1] Vista: : A Generalizable Driving World Model with High Fidelity and Versatile Controllability. 2024，CVPR.

 多数交通事故发生在极端场景（如低光照、极端天气条件等）下，自动驾驶系统的安全性验证需要大量且多

样的极端驾驶场景数据，然而真实世界中此类极端场景数据获取困难且成本高昂。

雾天 夜晚雨天 雪天



CVCI 2025｜自动驾驶大模型｜极端场景下的自动驾驶大模型可信感知与安全决策重庆邮电大学｜慧心ꞏ极目团队｜冷佳旭 21 / 40

极端场景 类脑计算 团队工作 未来展望可信感知 团队工作

 现有数据中低光照场景的数据较少，导致模型对低光照场景的学习不足。此外，与白天场景相比，低照度场景

的特征不够清晰，难以提取丰富的驾驶场景信息。

基于生成式世界模型的低照度场景生成（层级感知）

 研究动机：针对现有世界模型在生成低光照驾驶场景时出现细节缺失、物体边缘模糊以及动态一致性不足

等问题，引入多粒度层级感知视角，探索全局结构理解—局部细节还原—时序动态保持三个层次上的协同

建模，使模型能够在复杂低照度环境下感知多尺度语义与光照层次，从而提升生成场景的真实性、层次感

与时空一致性。
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极端场景 类脑计算 团队工作 未来展望可信感知 团队工作基于生成式世界模型的低照度场景生成（层级感知）

 基于运动一致性约束的损失函数，促进模型对动态实例和结构信息的学习理解，从而提升高分辨率下动态预

测的视频质量

 基于先验信息的视频预测方法，通过历史帧引导与高效学习策略，提升长时间预测的一致性，实现从高层意

图到低层操作的精确且可控的多层次动作调控
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 多重损失联合优化：

层次监督提升模型物理理解能力

不依赖于标准的扩散损失，引入多个损失函数

来增强动力学并保留结构细节等物理知识。同

时使用约束增强域间特征一致性。
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𝐿஽௜௦௧௥௜௕௨௧௜௢௡ ൌ 𝔼௭,௡ොሾ𝑊ଶ
ଶ（𝑞ఏ 𝑧 𝑛ොሻ, 𝑝ሺ𝑧ሻ ሿ,

其中，𝑊ଶ
ଶ= 𝜇ఏ െ 0 ଶ ൅ trሺ∑ ൅𝐼 െ 2ሺ∑  ଵ/ଶ

ఏఏ ሻ

阶段一视觉效果 阶段二视觉效果

低光照场景生成结果
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极端场景 类脑计算 团队工作 未来展望可信感知 团队工作

 理解场景：智能驾驶系统需要具备可信的场景分析能力，模型不仅要能够“看见”物体，更要“理解”

每个物体的意义及其相互关系。

基于检索增强学习的可解释感知规划（联想记忆）

现实场景下的复杂场景理解挑战：复杂道路、复杂车辆交互、极端天气、特殊目标

无法理解复杂场景可能导致严重后果，制约自动驾驶技术实际落地部署
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极端场景 类脑计算 团队工作 未来展望可信感知 团队工作

 对训练样本模仿，未见场景

失效

 缺乏联想推理能力

传统方法死记硬背

 调用外部知识，和已有解决

方案联想

 感知、预测和规划，任务联

想实现轨迹决策

类脑联想记忆

基于规则

数据驱动

基于检索增强学习的可解释感知规划（联想记忆）

 现有方法本质是对已有样本的模仿，无法穷举复杂场景，研究思维链和检索生成技术，利用自动驾驶任务间

和场景间的关联性，模拟人脑的联想记忆机制。

提示优化 检索生成

思维链

检索增强生成
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极端场景 类脑计算 团队工作 未来展望可信感知 团队工作

 网络结构：

模拟

基于检索增强学习的可解释感知规划（联想记忆）

利用场景相关语义相似

性来检索历史样本，使

模型能够挖掘有价值的

历史场景。

引入双曲空间建模样本

之间的关联关系，从而

更好地保持场景语义的

层级结构与全局一致性。

在仅使用极少训练数据

的情况下，取得了与最

先进方法相当的结果。

 挑战问题：

自动驾驶场景之间存在复杂的非均匀层次关系难以在欧氏空间中有效表征。

不同场景的不确定性差异使得其参考价值及所需参考信息难以量化。

 网络结构：
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极端场景 类脑计算 团队工作 未来展望可信感知 团队工作

 实验结果：

• 本次竞赛由香港科技大学、华为等研究机构发起，旨在推动更加可靠且可解释的自动驾驶代理的发展，吸引了

香港中文大学、北京大学、清华大学等众多顶尖高校和研究机构的参与。

基于检索增强学习的可解释感知规划（联想记忆）

ECCV 2024 Workshop 比赛获得第3名，

并受邀于会议现场做口头报告。
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Vanilla Features Hyperbolic SpaceEuclidean Space Optimized Features

SpeedCourse
Method

𝐴ଵ଴.଴↑𝐴ହ.଴↑𝐴ଵ.଴↑𝐴଴.ହ↑𝐴଴.ଵ↑RMSE↓𝐴ଵ଴.଴↑𝐴ହ.଴↑𝐴ଵ.଴↑𝐴଴.ହ↑𝐴଴.ଵ↑RMSE↓
95.8792.7547.4831.7911.772.6898.2097.3691.0686.3954.495.87ADAPT
99.5799.0087.9777.7756.931.0996.7495.7284.4779.1469.224.57DriveGPT4
99.9199.8194.4985.5451.120.6999.1098.3093.1288.6974.324.48RAG-Drive
99.9199.8196.2990.4260.090.6299.1598.3693.9989.5375.824.25NexusAD (Euc.)
99.9199.8196.6291.0362.110.6099.2098.4594.4190.2376.673.99NexusAD

 可视化分析&实验结果：
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极端场景 类脑计算 团队工作 未来展望可信感知 团队工作基于视觉强化微调的长思考动态推理（反馈学习）

现有端到端自动驾驶模型决策过程不透明，缺乏人类常识与复杂推理能力，导致在面对需要深度理解、非常规

决策的极端场景时，表现脆弱，规划失败率高，难以确保安全与可靠。

面对模糊、动态场景时（如人车混行、无信号交叉口），端到端模型易陷入“快速但草率”的决策模式，难以进

行“深思熟虑”，严重影响安全与可信度。

?
决策难以解释 道路复杂多样 语义理解薄弱

亟需引入具备深度思考与可解释性强的新方法，以应对认知挑战，构建可靠可信系统
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极端场景 类脑计算 团队工作 未来展望可信感知 团队工作

1）利用视觉语言模型 (VLM) 通用的世界知识、上下文理解和推理潜力，弥补传统模型不足。

2）人类决策的启示：人类驾驶员在复杂情况下并非仅依赖直觉反应，而是深度思考的结果。这种深度思考的

过程实际上是一种反馈学习机制。自动驾驶需要借鉴反馈学习，尤其在关键决策上，同样需要这种深度思考。

DeepSeek 在复杂推理任务上的成功表明，强化学习算法是实现模型深度思考与规划的可行路径。

 研究动机：

基于视觉强化微调的长思考动态推理（反馈学习）
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极端场景 类脑计算 团队工作 未来展望可信感知 团队工作基于视觉强化微调的长思考动态推理（反馈学习）

<思考> 有一位行人戴着帽子，穿着棕色

外套，提着手提包，正在通过斑马线穿过

马路，位于自车前方，需要注意。

<定位> [1518, 600, 1604, 853]

<决策> 减速至停止以避让。

 解决决策可解释性差问题

 本研究提出一种基于策略引导的强化微调框架，构建面向风险目标的组合奖励函数，引

导视觉语言模型聚焦重要目标并给出推理解释，从而实现更具可解释性的决策输出。

 同时，引入工具调用机制与动态交互策略，引入上下文信息逐步优化模型在复杂驾驶情

境下的响应质量与可视化表达能力，从而为智能体提供清晰、可信的人机交互支持，显

著提升自动驾驶系统的可解释性与安全感知能力。

参考模型

奖励模型

组相对奖励计算

策略模型

ACC Reward ℛ௖

LOC Reward ℛ௦

EXP Reward ℛ௟

ℛ௙௢௥௠௔௧ℛ௟௘௡௚௧௛

优化策略 预测回复 策略奖励

𝐴ଵ

𝐴ଶ

𝐴ீ

VLMs 策略模型

视频帧输⼊ 𝕀௤

𝑟ଵ

𝑟ଶ

𝑟

𝑜ଵ

𝑜ଶ

𝑜ீ

⼯具调⽤

训练流程

测试流程

区域聚焦视频帧输⼊ 𝕀௤

上下⽂信息

⾃主决策

第一阶段：监督微调激活推理能力

The current scene is a
n i g h t t i m e , l o w -
i l l u m i n a t i o n
environment …..uncert
ainty. …., the system
will remain stationary.

On the left is a row of
garbage cans with
accumulated
debris …with a
stationary cat on the
ground … slow down
and remain stop to
avoid collision risk.

模 拟
人类反馈

学习

GRPO
强化微调

VLMs

第二阶段：强化微调扩展思维能力

SFT

GRPO
VLMs

⼯具调⽤
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极端场景 类脑计算 团队工作 未来展望可信感知 团队工作基于视觉强化微调的长思考动态推理（反馈学习）

不同于传统模型对于数据的记忆或简单解释，基于视觉强化微调的推理模型能够自主

调用相关工具，实现对复杂场景的深入理解，并生成多种合理且可靠的驾驶策略。

E01S04L2P0A0V0_G009I2F04160

ꞏꞏꞏ ꞏꞏꞏꞏꞏꞏ

DNN

<answer>["减速"] </answer>

 传统模型：

<think> 右侧斑⻢线上有⾏⼈正在过⻢路，其中⼀位穿着红⾊裙⼦
的⾏⼈位于较右侧⻋道位置，其他⾏⼈也在陆续通过。左侧⼈⾏道
上也有⾏⼈⾛动，但未处于过⻢路状态。 </think>

<answer> ⾃⻋应⽴即减速并停⻋，礼让正在通过斑⻢线的⾏⼈，
待⾏⼈全部安全通过后，再起步继续⾏驶。在⾏驶过程中，需注
意观察周围交通状况，确保安全。</answer>

MLLM

 对话模型：

仅有通用解释，未能深入理解场景

V-RFT
<think> 道路为双向⻋道，中间有明显的分隔线。左
侧有⼀辆蓝⾊卡⻋，右侧对向有⼀辆⿊⾊轿⻋。路⼝
前⽅有⾏⼈正在通过斑⻢线，尤其有⼀名⾏⼈靠近⾃
⻋⽅向，需要特别注意。前⽅有交通信号灯，较为哦
模糊，需要放⼤看⼀看：

<seeking> [450, 166, 607, 306] </seeking>

可以看到当前仍然为红灯，虽然部分⾏⼈已通⾏过路
⼝，但根据交通规则，⻋辆必须在红灯时完全停⽌，
不得抢先通过。 </think>

<answer>此时⾃⻋应稳住刹⻋，停在停⽌线或安全距离外，耐⼼等待红灯转绿并确认
所有⾏⼈完全通过后再准备启动。</answer>

 推理模型：
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极端场景 类脑计算 团队工作 未来展望可信感知 团队工作

基于世界模型驱动的低
照度场景生成

基于检索增强学习的可
解释感知规划

基于视觉强化微调的长
思考动态推理

方案

总结｜面向智驾极端场景的脑启发可信场景分析

驾 驶 场 景 生 成目的 驾 驶 场 景 理 解 驾 驶 决 策 推 理

道路交通

Driver Feet off Hands off Eyes off Mind off Driverless

感
知

预
测

规
划

执行 运动

道路、交通、环境状态 数据

应用 自 动 驾 驶 大 模 型 智 慧 环 卫 大 模 型 智 能 机 械 臂 平 台 登 月 作 诗 大 模 型

层级感知 反馈学习机制 联想记忆
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极端场景 类脑计算 团队工作 未来展望可信感知 团队工作自动驾驶大模型 | 案例展示

2024

 ECCV 
Workshop Winner Solution

CVPR
自动驾驶国际挑战赛创新奖

2024天瞳智行智驾平台展示

天瞳智行智驾平台，在国际挑战赛中获奖



报告提纲

可信场景分析

极端场景挑战

团队工作简介

未来发展趋势

类脑智能计算
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极端场景 类脑计算 团队工作 未来展望可信感知 未来展望未来发展趋势｜脑启发 脑参与 脑认知

脑启发
AI from Brain

脑参与
AI with Brain

脑认知
AI for Brain

脉冲神经网络

胶囊网络

模仿学习机制

脑启发

脑-控智能车辆
利用大脑信号进行驾驶行为预判

基于脑电信号智能辅助驾驶系统

脑参与
3D脑部渲染 (SynthSR) 

脑认知
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极端场景 类脑计算 团队工作 未来展望可信感知 未来展望未来发展趋势｜脑机互鉴 三模协同

多模态小模型

…

资源受限环境下的小型高效多模态模型

TinyLLaVABunny TinyGPT-V

基座通用大模型 行业专业中模型（具身智能）

三模协同

…

边端芯片小模型
大模型

中模
型

小模型

边缘算力

…

边缘算力通过就近提供计算、网络和智能等能力，加速经济转型升级，成为计算体系的新方向

模型端侧部署：DeepEdge10max芯片

脑机互鉴的形式逐步拓展至多机器间的协同学习，推动形成大模型、中模型、小模型三模协同的智能学习体系。
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