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自动驾驶中的三维重建｜背景介绍
端到端开环 vs 闭环

From: Is Ego Status All You Need for Open-Loop End-to-End Autonomous Driving?

闭环模拟器 基础功能：

● 新视角合成

● 移动、添加、删除物体

？

？
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From: Is Ego Status All You Need for Open-Loop End-to-End Autonomous Driving?

闭环模拟器 基础功能：

● 新视角合成

● 移动、添加、删除物体

渲染引擎 (UE/ Blender)

GAIA-1 / Sora / Video Generator

真实性？

可控性？

NeRF / 3D GS / Reconstruction

✓



自动驾驶中的三维重建｜NeRF

正在前进的自动驾驶车辆，具有环视摄像头

● 输入：一组多视角图像

● 输出：能根据视角渲染图像的模型

● Neural Radiance Fields (NeRF)



三维重建｜NeRF

http://www.youtube.com/watch?v=JuH79E8rdKc&t=9
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三维重建｜NeRF



三维重建｜NeRF
Figure is taken from nerfstudio document.

Coarse-to-fine



三维重建｜nerfstudio

● NeRF 界 mmcv/mmdet

● GitHub stars 8.7k+

● 自由浏览 Viewer



三维重建｜3D Gaussian Splatting



三维重建｜3D Gaussian Splatting

● Gaussian Model: nn.Parameter with shape (n_pts, n_dim)

● n_dim: xyz, scale, rotation, opacity, …

● n_pts 如何变化？

Figure is taken from 3DGS paper.



三维重建｜3D Gaussian Splatting

● n_dim: xyz, scale, rotation, opacity, …

● if grad_xyz > 0.1,  clone or split

● if opacity < 0.1, delete

● reset opacity



三维重建｜3D Gaussian Splatting

● Gaussians <—> geometry

● depth / normal / mesh

● regularization loss (normal)

SuGaR, CVPR 2024



三维重建｜3D Gaussian Splatting

● 3D Gaussian → 2D Gaussian

● Gaussian Surfel

● regularization loss (depth, normal)

2D Gaussian, SIGGRAPH 2024



● 动静态/前后景分开建模：

● 2D mask，3D Tracking bbox

○ MARS，UniSim，NeuRAD
○ DrivingGaussian、StreetGaussian



● 动静态/前后景分开建模：

● Self-Supervised: 3D Scene Flow

○ EmerNeRF

○ PVG、S3Gaussian

自动驾驶中的三维重建

S3Gaussian

EmerNeRF



自动驾驶中的三维重建｜机遇与挑战

● 大幅度变换新视角能力差

Figure is taken from NeuroNCAP website.



自动驾驶中的三维重建｜机遇与挑战

● 大幅度变换新视角能力差

Table  is taken from NeuRAD paper.



自动驾驶中的三维重建｜机遇与挑战

● 动态物体放置
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