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在Cyber Valley，研究人员正在开发可
使自动驾驶轻松扩展的解决方案。

训练 
端到端 
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2018年，您凭借在弥合计算机视

觉、机器学习和机器人技术之间 

的差距方面做出的杰出贡献，荣获

了IEEE PAMI 青年研究人员奖。 

您能简要地描述该奖项对您意味 

着什么吗？

这一奖项对我来说意义重大，因为

它认可了我的工作在国际上的重要

性，并表明我们与世界上最好的计

算机视觉研究实验室不相上下。在

德国，我是第一位荣获这个奖项的

研究人员，在欧洲，我是第三位。

该奖项面向年轻研究人员，是计算

机视觉领域最重要的奖项。

该奖项到底表彰了什么？

我是因为在自动驾驶汽车方面的研

究工作而获奖。我在卡尔斯鲁厄理

工学院的论文中首次提出了实现场

景理解的算法和方法。我想使用真

实数据，所以我给一辆测试车辆配

备了全面的传感器技术工具 – 几个

摄像头、激光雷达和 GPS。在某个

时候，我们决定向公众开放这些海

量数据。我的论文产生了一个意外

收获：KITTI 基准，该基准创建于

2012 年，目前已成为自动驾驶领域

最具影响力的数据集之一。如今， 

KITTI 基准是计算机视觉领域用于评

估算法的先进基准。

您能谈谈控制工程和机器学习之间

有什么区别吗？

很多人不清楚机器学习和控制工程

之间有何区别，这是个视角问题。

对于控制工程师来说，感知是次要

的，对于计算机科学家来说，控制

工程是次要的。就个人而言，我认

为自动驾驶面临的更严峻的挑战是

感知和基于人工智能的决策。与具

有50 个执行器和触觉传感器的仿生

机器人的控制技术相比，车辆的控

制系统相对简单。基本上，汽车只

能由转向装置、加速装置和制动器

控制。此外，该行业长期以来一直

致力于车辆控制，因此积累了大量

的专业知识。

您目前是否愿意乘坐自动驾驶 

车辆？

为什么不呢？如果有机会，我不介

意乘坐Level-4车辆 。车内通常有一

名服务人员，必要时其可以进行辅

助驾驶。

您认为第一辆没有服务人员的自动

驾驶车辆何时会上路行驶？

许多行业代表曾承诺，这一愿景在

2021年将会成为现实。然而，许多

人已经收回了他们的承诺，并且变

得更加现实。我不指望未来十年会
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出现Level-5自动驾驶车辆，因为人

工智能领域的基本问题还没有得到

解决。Level 4驾驶是否成功取决于

定义的框架条件。在特定区域，在

特定天气条件下，可能会在未来几

年实现 ，对此可以参照Waymo公司

的成果。我想我们将从远程操作和

速度限制方面着手。特斯拉是这一

领域的先驱，但我不太相信在未来

五年内市场上会出现一款具有Level 

5功能的特斯拉自动驾驶汽车。

最大的障碍是什么？

目前，我们的统计数据表明每一亿

英里才发生一起交通死亡事故。这

表明我们人类已经很好地掌握了驾

驶技术。自动驾驶汽车要做到比人

类驾驶员犯的错误更少，最好是降

至 1/10 甚至 1/100。因此，它必须

在各种不同的场景下保证安全性：

例如，汽车必须在晚上、雨天和下

雪时感知周围的环境。尽管摄像头

还远不如人眼，但近年来我们在传

感器技术领域取得了长足的进步。

自动驾驶车辆必须能够应对车流量

大或拥堵的道路。它们还必须能够

处理难以预料的行人行为、反光以

及不可预测和罕见的事件。因此针

对这些罕见事件，我们需要大量的

数据对算法进行相关训练。另一个
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障碍是算法不能执行因果推断，这

意味着它们不能得出结论。因此，

系统中需要手动进行大量的重新编

程。此外，还必须解决道德和法律

问题。正如我们所看到的，仍有许

多工作要做。

您主要关注哪些领域？

我们的研究小组关注经典的计算机

视觉课题。例如，我们正在研究如

何改善深度感知并使其更加可靠。

我们还将研究如何让算法利用更少

的数据进行学习。而且我们正在努

力提高仿真的效率，因为我坚信，

在未来，尽可能逼真的仿真对于验

证和训练而言将变得越来越重要。

最后，我们会训练自动驾驶算法。

与目前按照传统模块化方法工作的

汽车行业不同，我们寻求的是可全

面训练的系统。

端到端训练是如何工作的？有哪些

优势？

在端到端训练中，我们尝试将整个

系统看作一个过程（从感知到控

制），并在一个神经网络中进行表

示。系统收集车辆的感知和控制数

据，即转向、加速和制动数据。这

给我们带来的优势是可以直接针对

目标训练系统，而不是针对子任务

（例如对象识别）训练单个模块。

我们认为，这些综合模型能够更好

地扩展自动驾驶。目前，这些模型

并不像工业中使用的模块化概念那

样精确和可靠，为此，很多工程师

正在研究单个模块。一旦我们解决

了数据复杂性的问题，通过机器学

习，我们能够更快地将系统迁移到

新的城市、新的环境中。

您与这个行业有怎样的密切合 

作呢？

尽管该行业遵循模块化方法，但我

们仍在许多子项目中与当地的供应

商和汽车制造商合作。我们对端到

端方法的研究引起了业内的极大兴

趣，即使大家还不能立即进行应

用。我们目前正在进行 KI Delta 

Learning项目，该项目旨在分析自动

驾驶环境中环境传感器数据自动处

理的自学方法。该项目由联邦经济

事务和能源部委托，由汽车行业的

主要工业公司以及包括图宾根大学

在内的几所大学协作进行。

是什么让您留在图宾根的Cyber 

Valley？在国际大学中，德国大学有

什么样的吸引力？

欧洲在学术研究领域发挥着重要作

用，同时汽车行业对人工智能有着浓

厚的兴趣。图宾根大学和马克斯-普

朗克研究所拥有众多研究人员，并实

现了网络化的学术交流。他们不仅研

究计算机视觉课题，还将人工智能应

用于相关学科，例如神经科学。在这

个网络中，我们可以跨学科相互学

习。因此这里的工作非常有吸引力。

我们还将继续在欧洲范围内进行多样

化交流。其中之一是 ELLIS（欧洲学

习和智能系统实验室），它致力于促

进研究所和博士生之间关于机器学习

和人工智能的信息交流。我们即使不

在硅谷也能与那里的大公司合

作。Amazon目前正在扩大其在这里

的工作室，Bosch正在我们附近建立

我们正在努力提高仿真的效率，因为我坚信，在未来，尽可能逼真的仿真对
于验证和训练而言将变得越来越重要。
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要提供能够激发创新思维的环境，

并减少官僚作风，这样有才华的年

轻人才会在这里把他们的想法变成

现实，而不会被美国的科技巨头挖

走。一旦他们离开，他们可能永远

不会回来了。留住人才至关重要。

感谢您接受采访。

一个新的工作点，NVIDIA正在赞助我

们，而我也正与Intel进行密切合作。

但是，在与初创企业的交流方面，我

们确实需要迎头赶上。

这具体是指哪些方面？

首先，我们需要改变公众心态。其

次，初创企业需要更多支持。创始

人的心态目前正在改变，但我们需

创始人的心态目前正在改变，但我们需要提供能够激发创新思维的环境，
并减少官僚作风，这样有才华的年轻人才会在这里把他们的想法变成现
实，而不会被美国的科技巨头挖走。

KI Delta Learning

KI Delta Learning 研究项目旨在评估

各个领域之间的差异并设计新方法，

通过人工智能将现有知识从一个领域

转移到另一个领域，并且只需了解附

加要求，即特定的“差量”。这能减少

对测试数据的需求，并在需要添加新

知识时加快学习过程。
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