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ZOMI

大模型系列

世界模型

https://chenzomi12.github.io/
https://github.com/chenzomi12/DeepLearningSystem
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关于本内容

1. 世界模型之争与定义

2. OpenAI：SORA技术解读

3. Google：Genie技术解读

4. META：I-JEPA到 V-JEPA技术解读

5. 总结与思考：谁才是世界模型的未来？

https://chenzomi12.github.io/
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1.世界模型
之争与定义

https://artificialcognition.net/posts/video-generation-world-simulators/#concluding-thoughts

https://chenzomi12.github.io/
https://artificialcognition.net/posts/video-generation-world-simulators/
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Yann LeCun 怒斥 Sora

https://chenzomi12.github.io/
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Yann LeCun 怒斥 Sora

https://chenzomi12.github.io/
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谁才是世界模型老大？

• 2024.02.15 SORA发布

• 2024.02.26 Genie发布

• 2024.03.01 V-JEPA发布

• 2024.03.05 IWM 发布

世界模拟器
世界模型

基础世界模型

https://chenzomi12.github.io/
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AGI 通用智能之路流派

1. 自回归生成式：

◦ 以 OpenAI 为代表 Transformer（SORA），通过 Scaling Law 大规模/大数据/大算力，以自回归方式走

向 AGI。

2. 联合嵌入预测架构：

◦ Yann LeCun 为代表的世界模型学派，学习人类和动物能够通过观察、交互，以及无监督方式学习世

界知识，通过隐藏的学习能力构成了常识的基础。

3. 生成式交互环境：

◦ 借鉴强化学习对世界模型的定义，重新定义生成式AI的新范式，即生成式交互环境。

https://chenzomi12.github.io/
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1. Sora 技术解读

https://chenzomi12.github.io/
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Sora 效果欣赏

https://chenzomi12.github.io/
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相关技术架构

https://chenzomi12.github.io/
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SORA 模型训练流程

• Step1：使用 DALLE 3（CLIP ）把文本和图像对 <text，image> 联系起来；

• Step2：视频数据切分为 Patches 通过 VAE 编码器压缩成低维空间表示；

• Step3：基于 Diffusion Transformer 从图像语义生成，完成从文本语义到图像语义进行映射；

• Step4：DiT 生成的低维空间表示，通过 VAE 解码器恢复成像素级的视频数据；

12

3

https://chenzomi12.github.io/
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全网最详细：SORA 视频生成大模型原理剖析

https://chenzomi12.github.io/
https://www.bilibili.com/video/BV1Bx4y1k7BQ/
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Sora 目标

• 文本à视频（text-to-video），核心在于理解复杂的文本提示，并转化为长视频：

◦ 理解与生成：需要理解文本含义，并基于此生成视频，要求模型具备 NLP 理解 & 视频生成能力。

◦ 无交互过程：生成视频过程，Sora 不涉及与用户交互，一开始用户给出指令后，模型 E2E 完成视频内容的生成。

https://chenzomi12.github.io/
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2. Genie 技术解读
https://arxiv.org/abs/2402.15391

https://sites.google.com/view/genie-2024/

https://chenzomi12.github.io/
https://arxiv.org/abs/2402.15391
https://sites.google.com/view/genie-2024/
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Genie 效果欣赏

https://chenzomi12.github.io/
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Genie 概述

• 模型规模：< 11B

• 输入：图像、视频

• 数据：30K 小时无标注视频

• 交互：控制Agent 移动

• 输出：生成移动后的下一帧图像

https://chenzomi12.github.io/
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推理和训练流程

• 训练

• 推理

https://chenzomi12.github.io/
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Genie 核心优势 & 模型

• 特点：无监督学习，没有动作标签，从视频中学习生成可控部分，并通过潜在动作进行交互。

• 组成：Video Tokenizer、Latent Action Model 和 dynamics model。

• 模型：ST-Transformer（spatial-temporal）。

潜在动作模型（Latent Action Model）：

学习连续帧之间的潜在动作

视频分词（Video Tokenizer）：将视频压

缩为离散Tokens

潜在动态模型（Dynamics Model）：输入

潜在动作和过去帧Token ，预测下一帧

https://chenzomi12.github.io/
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ST-Transformer 结构：专用于处理视频数据

• 时空块（ST blocks）：SA 在每个
时间点内关注 Spatial 上相邻 Token

（只在 1xHxW 计算 Attention）；
TA 关注跨空间 Token（只在 Tx1x

1 计算 Attention）。避免 TxHxW

的矩阵计算复杂度。

• 线性计算复杂度：计算复杂度与视
频帧数线性相关，而非平方关系，
高效处理长视频序列。

• 前馈层：空间和时间处理之后再执
行 FFN 。有助于模型处理更复杂
的组件，并显著提升了性能。

https://chenzomi12.github.io/
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潜在动作模型 LAM， Latent Action Models

• LAM encoder：输入1:t 帧图像和 t+1 帧图像，通过 ST-Transformer，生成连续动作概率 !𝑎!:#；

• LAM decoder：输入1:t 帧图像和前面帧动作概率 !𝑎!:#，预测 t+1 帧图像 !𝑥#$!；

https://chenzomi12.github.io/
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视频分词器 SVT， Spatiotemporal Video Tokenizer

• 采用 VQ-VAE 训练方式，网络结构使用 ST-Transformer，让交互过程在视频的离散表示空间。

• TxHxWxC 维视频 𝑥!:% 作为输入，每帧生成 D 维离散表示 𝑧!:%（转为长度 T 离散 Tokens）。

https://chenzomi12.github.io/
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潜在动态模型 DM，Dynamics Model

• 模型：decoder-only 的 MaskGIT (Chang et al., 2022) ST-Transformer；输入 Tokenizer 后的视频空

间 𝑧!:&'! 和动态概率 !𝑎!:#，输出下一帧的Tokenizer 𝑧̂(:# 和真实 𝑧̂(:#进行比较计算 Loss。

https://chenzomi12.github.io/
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学习流程

• 训练过程：1）学习 video tokenizer，2）联合训练 latent action model 和 dynamics model；

◦ 时空视频分词器：Genie 首先通过时空视频分词器将原始视频帧转换为离散的 token。这一步骤允许模型捕捉视频中的关键视觉信息，

并为其后的处理步骤提供一个统一的表示。

◦ 潜在动作模型（LAM）：随后，模型通过潜在动作模型推理每对帧之间的潜在动作。在这个过程中，模型试图理解视频中的哪些动

态变化是可控的，而不需要任何外部的动作标签。

◦ 动态模型训练：在理解了潜在的交互动作后，模型会联合训练动态模型，以预测在给定潜在动作的情况下，环境的未来状态。

https://chenzomi12.github.io/
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推理流程

• 使用时，动作变成用户给定，不需要使用 LAM 模块。

• 推理和交互：根据输入初始图像和潜在动作作为条件输入，预测下一帧。使得生成的环境可以

根据用户的交互动作进行实时更新。

https://chenzomi12.github.io/
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相关技术架构

https://chenzomi12.github.io/
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Genie 目标

• 创建能生成交互式、可互动的环境基础世界模型，图像à游戏环境（image-to-game）：

◦ 生成可交互环境：生成低像素视觉内容，创建可交互环境，允许用户通过潜在动作来控制生成的环境，从而影响下

一帧图像的生成。

◦ 无监督学习：通过无监督学习从视频中学习，推断生成环境中一致的潜在动作，使模型在缺乏明确动作标签下学习

对动作的控制。

https://chenzomi12.github.io/
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技术问题与讨论

• Scaling Law：更大的数据集上训练、更大的 Video Encoder 和 latent action 模型；

• 交互方式：利用视频学习未来动作把 RL 的环境节省了，但是交互方式受限于游戏视频；

• 数据：除了音、视、图、文以外，动作空间 Action Space 也可以作为一种新模态；

• 算力：视频对算力需求随世界模型出现而涌现，视频生成和压缩会消耗大量算力（CPU+AI）；

• 模型：通过视频 Latent space 来学习具体 action 构建世界模型 AG 或许是一个方向；

https://chenzomi12.github.io/
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2. I-JEPA

V-JEPA解读

https://chenzomi12.github.io/
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Joint Embedding Predictive Architectures 联合嵌入预测架构

• 相关 JEPA 架构及 I-JEPA / V-JPA 模型主打“预测能力”，号称可以以“人类理解”方式，利用

抽象性高效预测生成图片 / 视频中被遮蔽的部分，从而让模型在填充间学习场景，进一步预测

未来事件或动作，进而达到对世界更深层次的理解。

1. 2022 年 6 月：发布 A Path Towards Autonomous Machine Intelligence 定义世界模型和 JEPA 架构；

2. 2023 年 4 月：推出基于世界模型概念模型 I-JEPA，通过真实世界图像学习潜在抽象表征；

3. 2024 年 2 月：Sora 发布后第二天推出视频模型 V-JEPA，让机器通过学习视频了解世界运作方式。

4. 2024 年 3 月 1日：发布 IWM 图像世界模型，揭示利用世界模型进行表征学习，赋予世界模型的更

大容量可以直接影响所学表征的抽象程度。

https://chenzomi12.github.io/
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reinforcement learning 强化学习

https://chenzomi12.github.io/
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JEPA 1

https://chenzomi12.github.io/
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JEPA：自主智能世界模型 Autonomous Intelligence World Model

• configurator：配置模块以执行具体任务。

• Perception：感知模块估计世界当前状态。

• World Model：预测未来世界状态。

• Cost：衡量状态的代价，两子模块组成：

◦ Intrinsic Cost：计算当前状态的成本代价；Critic

Cost：预测未来动作的成本代价；

• STM ：短期记忆对世界模型进行记录。

• Actor：计算并执行具体动作。

1

https://chenzomi12.github.io/
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JEPA：Mode-1 perception-action episode 感知-动作环节

• 感知-动作：感知模块估计世界状态 𝑠 0 = 𝐸𝑛𝑐 𝑥 ，Actor 通过策略 𝑎[0] = 𝐴(𝑠[0]) 计算出要执行的动作。

• 成本模块计算初始状态 𝑓[0] = 𝐶(𝑠[0])的成本并将 (𝑠[0], 𝑓[0])存储在短期记忆中。

• 可以使用世界模型 𝑠 1 = 𝑃𝑟𝑒𝑑(𝑠[0], 𝑎[0]) 和成本 𝑓[0] = 𝐶(𝑠[0])预测下一状态，以便调整世界模型。

1

https://chenzomi12.github.io/
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JEPA： Mode-2 perception-action episode 感知-动作环节

• 感知-动作：感知模块估计世界状态 𝑠 0 = 𝐸𝑛𝑐 𝑥 ，Actor 通过策略 𝑎[0] = 𝐴(𝑠[0])计算出要执行的动作。

• 成本模块计算初始状态 𝑓[0] = 𝐶(𝑠[0])的成本并将 (𝑠[0], 𝑓[0])存储在短期记忆中。

• 可以使用世界模型 𝑠 1 = 𝑃𝑟𝑒𝑑(𝑠[0], 𝑎[0]) 和成本 𝑓[0] = 𝐶(𝑠[0])预测下一状态，以便调整世界模型。

将Model1 中单一个环节拓展成序列à马尔科夫链，使用贝尔曼方程求解马尔可夫决策过程à使用基于梯

度方法搜索最优动作序列à使用深度学习求解

1

https://chenzomi12.github.io/
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JEPA：主要贡献

• 为世界模型设计架构和训练范式是几十年人工智能发展真正取得进展的主要障碍。

• JEPA 主要贡献正是分层架构和世界模型的训练流程，通过预测表示多个结果：

1. Self-Supervised Learning，SSL 自监督学习

2. Handling Uncertainty with Latent Variables，使用隐变量处理不确定性

3. Training Energy-Based Models（EBM），训练能量模型à熵à梯度

4. Joint Embedding Predictive Architecture（JEPA），联合嵌入预测架构

1
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JEPA： Joint Embedding Predictive Architecture

• JEPA 不是生成式，不能用从 x 预

测 y；仅捕获 x 和 y 间依赖关系，

而不显式生成 y 的预测：

◦ 通过编码器不变性实现多模态

◦ 通过潜在变量预测器实现多模态

1

https://chenzomi12.github.io/
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I-JEPA

• https://arxiv.org/abs/2301.08243 Self-Supervised Learning from Images with a Joint-Embedding Predictive Architecture.

2

https://chenzomi12.github.io/
https://arxiv.org/abs/2301.08243
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I-JEPA 才是世界模型的未来 2
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I-JEPA 才是世界模型的未来
• 创新：1）非直接生成像素而是生成语义表征；2）采用 MAE 更新目标编码器参数方式。

• 特点：通过 AI 学会图像的语义表达，并论证可以用于于各种下游任务。

2
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I-JEPA 才是世界模型的未来
• 推理：使用 Predictor 来进行表征，然后利用 class Token 输出进行 avg pooling 得到分类概率。

• 可视化：使用扩散模型 Diffusion Model 对表征向量逆高斯过程恢复原图看预测的概率。

2
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V-JEPA 才是世界模型的未来

• 使用 V-JEPA 主要关注于「感

知」——通过分析视频来理

解周围世界的即时情况。

• 在 V-JEPA 架构中，预测器充

当了一个初步的「物理世界

模型」，能够概括性地告诉

我们视频中正在发生的事情。

3
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V-JEPA 才是世界模型的未来 3
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JEPA 目标

• 基于强化学习 RL 思路创建世界模型，模型使用深度学习 + 无监督方法来创建学习流程：

◦ 更好的 Latent Variable：相比于重建像素的变分自编码器 VAE、掩码自编码器 MASK-VAE、去噪自编码器VQ-VAE，

更能产生优秀的视觉输入表达；

◦ 数据驱动到无监督：从数据中来从数据中去，通过 JEPA 架构可以对数据表征不需要抽象或语义化，因为 JAPE 能够

通过 SSL 在任何情况下找到预测表征的方法；

https://chenzomi12.github.io/
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总结与思考
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基本对比

Sora Genies JEPA

训练方式 有监督学习 无监督学习 有监督学习

聚焦内容
生成式：将文本指令转换为高质
量视频内容，侧重于文本到视频
的生成，而不涉及用户交互

交互式：创建可交互、可玩的虚
拟环境，强调用户通过潜在动作
与生成环境的互动，生成动态可
控的虚拟世界。

模型学习：强调模型学习隐藏信
息能力，隐空间更加强大能够具
备丰富的表征能力。

输出内容 生成长时间 60s 的视频 提供动态、交互式的虚拟体验 输出图像/视频的预测/分类概率

https://chenzomi12.github.io/
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关于 SORA 的一些思考？

• SORA 训练的时候使用了虚幻引擎，内嵌了

物理引擎？

• 作为一个 DiT 网络模型，它不会在生成视频

时调用虚幻引擎。不会有人真的认为 Sora

在推理时有一个物理引擎在 Diffusion 循环

中？

• Sora 是否真的从视频中归纳出和学习出物理

定律？

• ZOMI 认为很荒谬，游戏引擎也很少模拟物

理定律。虽然它们可能会模拟热效应（火灾、

爆炸）和做功（物体克服摩擦力移动），但

这些模拟经过抽象，不严格遵守热力学方程。

物理引擎重点是渲染场景的视觉和交互可信

度，而不是严格物理准确性（直观物理学）。

https://chenzomi12.github.io/
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Intuitive physics 直观物理学

• 心理学中的直观物理学：对物理场景进行心理模拟，与表示物理世界的各个方面（例如几何形

状）之间存在区别。类似于计算机游戏中物理引擎，其基于不完全准确的物理原理，通过模拟

来预测物理现象。

• 心里表征：当观察物理场景时，会根据质量、摩擦、弹性等感知证据构建对物体、属性和作用

力的心理表征，然后运行内部模拟来预测接下来会发生的可能物理反应。

https://chenzomi12.github.io/
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AI生成图像存在物理不一致性

• 不意味 DiT 能完美表示 CV 场景三维几何。人眼可以注意到输出中缺陷、物理不一致性。

◦ e.g.，不一致性包括物体及其阴影错位、违反投影几何学；

◦ e.g.，线条未能正确地收敛到消失点、不遵循线性透几何；

https://chenzomi12.github.io/


ZOMI Course: chenzomi12.github.io49

35pt  

: R153 G0 B0

:

LT Medium

: Arial

32pt  

: R153 G0 B0

黑体

22pt

) :18pt  

黑色

:

LT Regular

: Arial

20pt

):18pt 

黑色

细黑体

世界模型 World Models

• 定义：世界模型指的是智能体对其交互的外部环境的内部表示à给定环境状态和智能体行

动，世界模型可以预测智能体采取该行动后环境的未来状态。

◦ 起源：在 ML 研究中，起源于 20 世纪 90 年代 Juergen Schmidhuber 实验室的强化学习研究。

◦ 淡化：进入21世纪世界模型（World models）含义被淡化，因为在实践中相当难以捉摸和建模。

◦ 重新定义：2018 年 Ha 和 Schmidhuber 发表 RNN 建模世界模型论文，提出世界模型的组成。

◦ 最近火爆：2024.02 起 SORA、GENNIE、JEPA都说自己是世界模型，能够模拟世界。

https://chenzomi12.github.io/
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世界模型 World Models？

• 这引发了一系列问题：

1. 基于潜在扩散的图像生成模型实际上编码了哪些信息？

2. 仅编码图像表面启发式信息，还是视觉场景潜在变量，比如3D几何结构？

3. 编码了真实世界中的因果推理关系？

4. 编码了物理守恒定律、牛顿定律，还是直观物理学定律？

https://chenzomi12.github.io/
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世界模型 World Models！

• 无论是生成模型、强化模型，都没有达到因果推理文献 && 物理定律中“世界模型”所设定标

准。

• AI 模型的研究表明从数据中学习物理属性的信息，可从模型隐藏信息中通过激活值解码出来à

不意味模型具有因果效力或者物理效应。

• 潜在空间编码了结构保持、因果有效信息，此信息超越像素空间表面统计数据。这是 Sora 和模

拟假猜测的重要线索，在论证 Transformer 结构能力的上限。

https://chenzomi12.github.io/
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英伟达CEO黄仁勋：AGI或将在5年内出现

• 2024年3月初，NVIDIA

英伟达CEO黄仁勋重返

其母校斯坦福大学，参

加了学院组织的SIEPR经

济峰会以及View From T

he Top 系列讲座。在活

动中，黄仁勋谈及了通

用人工智能AGI的发展，

他预测在未来5年时间，

AI将实现人类水平的通

用人工智能。

https://chenzomi12.github.io/
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Sora 与 Genie/JEPA 的区别

• 与直观物理引擎模型不同，Sora没有专门的感知、预测和决策模块，需要像物理引擎这样的接

口；它只是一个高维空间，其中潜在表示经历跨层的连续变换。

• Sora也与Ha和Schmidhuber的世界模型大不相同。它不基于离散动作、观察和奖励信号的历

史来运行模拟，没有传统意义上 Policy 算法（Agent、Action、Reward）。

• Sora模仿了一个智能体的 Policy，就像离线强化学习一样。与 Genie 不同，Sora 没有接受过从

视频中引导潜在动作的训练，并且其输出也不以此类动作为条件。

https://chenzomi12.github.io/
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ZOMI 的猜测

• 关于世界模型：

1. Sora 不是世界模型：不是通过对场景进行模拟来预测视频帧。

2. 作为世界模型其中一环： Sora 等视频生成模型可以在类似于 RL 系统中用作模拟器。

3. 世界模型应满足：1）可对未来时间环境因素进行模拟。2）可学习输入（包括三维环境、物理属性等）结构信息、

因果效应表征。

• 关于产业发展：

1. 强化学习类的世界模型24年仍然难以成为算力消耗大头，技术上和理论上有待突破；

2. 国内百模大战的创业公司和头部大厂不会跟进世界模型，因为技术不成熟，不能呈现应用落地；

3. 机器人的应用落地短期内（24/25）仍然以大模型 + 传统伺服控制为主，世界模型的智能 Agent 仍停留实验室；

https://chenzomi12.github.io/
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