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Video Auto Reasoning via Thinking Once, Answering Twice

Meta AI KAUST Princeton

VideoAuto-R1 论文解读

）etupmoC cimanyD / gninosaeR

evitpadA（理推应适自 → ）gnidnatsrednU oediV（解理频视 → ）MLLM（型模大态模多：系标坐术技

1R-otuAoediV/TSUAK-LUVI :buHtiG

57150.1062:viXra :FDP接链源资

)视觉机算计( VC.sc 为类分，57150.1062去向表发

）notecnirP 及以，TSUAK 与 IA ateM

自来要主（等 eguhZ nehcgniM ,uiL gnimuhS

队

团者作

eciwT gnirewsnA ,ecnO gniknihT

aiv gninosaeR otuA oediV :1R-otuAoediV题标

息信本基文论

图意示比对的法方他其与 1R-otuAoediV :1 erugiF

。效

高持保）上hcneBVM（单榜型知感在时同，1R-oediV 超越）上UMMMoediV（单榜型集密理推在：能性 ATOS

。略策的"考思该时何"了内化型模让，法

算 OPRG 和）draweR rewsnA-lauD（制机励奖案答双通过，retuoR/器类分练训独单需无：略策练训 LR 端到端

。）速加 x3.3~（44 至降 941 从

数 nekoT 均平，换切态动的）考思慢逻辑（2 metsyS ）与考快思觉直（1 metsyS 了现实时理推在：图算计态动

值价心核

。案答正修出输式并模）gniknihT（链维思入进再，足不

心信果如，案答觉直个一出输先，中程过成生次一型在模。式范 )TAOT( "eciwT gnirewsnA ,ecnO gniknihT" 出提

案方心核

。率

确准低降，觉幻致导"解读度过"为因会至甚，销开存显和）ycnetaL（迟延理推了加增仅不 ToC 长成生行强，）"？服

衣的色颜什么穿人个那"如（务任知感的单简于对。陷阱的"考思制强"了入陷）1R-oediV 如（型模理推频视的有现

点痛心核

献贡心核 .1

。架构算计态动的"本成数参零"种一了现实，流数据"逻辑"构重通过是而，）型模 citirC

或络网 retuoR 的立独如（块模"理物"的外额任何入引有没它：于在方地的妙精最上设计架构在文论篇这

想思心核 .2

图意示架构体总 1R-otuAoediV :erugiF

。中布分率概测预的 MLL 了到

内化，）noitingoc-ateM（力能知认元一这"考思要需否是

策决"它将。机态状的式隐个一了成形部内型模，）LR（习

学化强和）gnirutcurtS tpmorP（化构结的数据练训通过

图视逻辑

。成

组）MLL（型模言语大的调微 LR 过经个一和）redocnE

lausiV（器码编视觉的结冻个一由它。）LV-3newQ/LV

-5.2newQ 于基（remrofsnarT 的大巨个一有只系统

图视理物

：设计的 dnE-ot-dnE 了用采，enilepiP 了弃摒 1R-otuAoediV

。metsyS enilepiP 为称被法做种这。ToC 启开否是或型模个哪给

发分定再决，易问题难断先判，）器类分（retuoR 级量轻的立独个一设计会常通师程工，中系统理推应适自的统传在

型模一单的由路式嵌内：架构体总 1.2
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。系统算计理推弹性的力能知感度信置备具、的组织自习学化强通过个一

：质本系统的 1R-otuAoediV 是就这

。段手）noitazitinaS txetnoC（净化文上下的明聪常非个一是这。扰干的  续后

对文上下误错的致导猜瞎  了避规而从，"理推备准"为置重态状将中间空义语在它，时串符字个这出输型模当

。）rohcnA citnameS（

点锚义语个一更是，出输本文个一是仅不这。）"...ezylana s'teL"（gnirtS kcabllaF 的殊特个一了设计系统

)gnidnaL tfoS( "陆着软"作为制机 kcabllaF3

。）xiferP dilaV（

缀前效有的理推续后是而，）tsoC knuS（本成沉没是不本成算计的  成生性探试：着味意这

。ehcaC VK 的累

积段阶  用复接直系统。阵矩 eulaV/yeK noitnettA 的缀前算计新重要需，不时段阶  入进  从定决系统当

)ecnetsisreP etatS( 用复的 ehcaC VK2

。）espalloC edoM 如（定稳

不的中练训 LR 了止防，数函失损 retuoR 的杂复入引段阶练训在了免避耦解种这 :thgisnI metsyS

。断截否是择选由自型模

）elbixelF（时理推

。 确的正

出导推能  保了确也时同，）准须必（监督接直到受 

保了确这。程过全的  完走是总迫被型模

）digiR（时练训

)gnilpuoceD ecnerefnI-gniniarT( 耦解的理推与练训1

图架构协同块模 1R-otuAoediV :2 erugiF

：维思程工的熟成常非了现体式方协同的块模个各，中 1R-otuAoediV 在

耦解与协同块模 2.2

。点新创心核三个的 1R-otuAoediV 绍介细详节本

新创键关 .3
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noitcelfeR :3 egatS
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gninosaeR :2 egatS
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noitiutnI :1 egatS
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。案方决解的感美程工具极种一是这。性特的成生归回

自 remrofsnarT 了合契美完还，难题性定稳的中练训 LR 了决解仅不它。问题成生列序的续连个一为了化

转，问题策决的散离个这"考思时何"将，监督励奖的段阶多和设计 tpmorP 的化构结通过式范 TAOT：结总

。来出  等是还，跑就  了拿是定决，算预迟延的下当据根以

可你。断截处  在时随以可们我时理推，高很量质且监督立独被  为因但，的性刚是练训然虽：性活灵理推3

。的弹性是容内但，的性刚

构是结。"考思出输只"或"案答出输只"成化退会不远永型模，列序整完成生是终始标目练训为因：塌坍式模免避2

。力能理推的  了练训数据杂复，性确准的  了练训数据单简。型模 TAOT 练

训来用能都，杂复是还单简是论无，数据 AQ 条一每。"考思该不该数据条这"注标门专要需不：升提率数据效1

：益收下了以来带 TAOT，略策）考思是总（"knihT-syawlA" 或）器类分练训（"esoohC-ot-niarT" 的统于传比相

益收体具的 enilesaB 比相：势优 .5

。多

得理好处要决不豫犹上案答误错在比这，）道知不己自信确它为因（高极常通度信置，时  出输型

模当。）rohcnA noitarbilaC（点锚准校的然天供了提 tixE ylraE 的时理推为还，性定稳练训了高提仅不这

。域区间

空入输的 "高性定确不" 些那到射映  将会了学型模

kcabllaF 带

。声噪了满充布分的  致导，猜瞎是纯粹这，题

难学数于对。个一选中 D ,C ,B ,A 在就段阶  在迫被型模

kcabllaF 带不

。"）noitpO noitcejeR（项选绝拒"个一了入引间空出输给于同等上学数在这

：为化形式其将以可们我。励奖殊特发触会，时 )"...ezylana s'teL"(  串符定字特为  当，到提中文论

义意学数的制机 kcabllaF .4

。条链的监督因原到果结从条一了立建上际实这。）明声 kcabllaF 的理合者

或（ 的理合个一于基须必型模， 的量质高成生为了； 的量质高成生须必型模，确准  让为了

。 到导传直一， 过穿）etagaporp-kcaB（

播传反向会度梯的 ，着味意这。 是率概件条成生的 ：ycnednepeD laitneuqeS .2

。redocnE noisiV 和干主 remrofsnarT 个一同享共  和 ：noitatneserpeR derahS .1

：的贯连且密稠是流度梯，中式范 TAOT 在

。了对"容内的考思"为因是还，了

对"式模考思了择选"为因是楚清搞难很型模。大极差方且疏稀常非是新更度梯，略策"一选二"的统传用采果如

动流滑平的度梯：角视化优 .B

。"员核审的谨严"和"者测猜的莽鲁"了演扮时同，内口窗 txetnoC

个一同型在模。它正修须必 ，了错  果如；对持保须必 ，了对  果如："抗对"于在妙处

。力能错纠的型模了练训这。）程

过理推（ 的成生己自了到看经已型模时此。）系统逻辑（2 metsyS 用动型模使迫 )rewsnA deweiveR(

。度锐敏知感

的型模了练训这。识知"觉直"的里数和参征特的取提 redocnE lausiV 赖依能只型模，）nekoT（骤步算计

间任何中有没时此，端前最的列序在现出  于由。）系统觉直（1 metsyS 用动型模使迫 )rewsnA laitinI(

抗对与耦解的 2 metsyS 与 1 metsyS：角视学理心知认 .A

：性效有的 TAOT 解理来角视层深两个以从可们我

？效有式范种这为什么 .3

。）零归接直 draweR，式格

合符不果如（束约制强的 noitcnuF draweR 是也，求要的 tpmorP 是仅不这。构结  的整完含包须必  中其

：励奖下以化大最）法算化优的 LR 于基种一（OPRG 通过型模

：）noitcnuF ssoL（数函标目练训

。式格 sgaT gniknihT 示表 )·(T，式格 rewsnA dexoB 示表 )·(B：注

：）构结列序出输（erutcurtS ecneuqeS tuptuO

"...rewsna lanif

eht tuptuo ,tsal tA ...gninosaer eht hguorht kniht ,nehT ...rewsna laitini ruoy tuptuo ,tsriF"

：）词示提系统（etalpmeT tpmorP

。务任成生列序的式段三、的定固个一义为定新重标目练训将 1R-otuAoediV

成生列序化构结：制机法算 .2

。题空填的"要又要既"做它让是而，题择选的"彼即此非"做型模要让不：察洞心核的 TAOT

。低极率效理推致导，ToC 的长冗成生

都有样本所是于，ledoM draweR 过骗能就话

废的长很写要只现发型模者或：塌坍考度思过

。考弃思放彻底，答回接直为化

都退有样本所是于，）小罚惩，快降下 ssoL（

易容案更答出输接直现发型模：塌坍懒惰

：）espalloC

edoM（塌坍练训的重严致导会往往略策的）evisulcxE yllautuM（斥互元二种这，中练训模规大的际实在，而然

。）B 径路（程过考思出输

么要，）A 径路（案答出输么要，时问题对面在它让，型模个一练训：是常通路思的接直最，时系统理推应适自建构在

塌坍练训的"立对元二"免避：战挑程工 .1

式范

练训 )TAOT( eciwT gnirewsnA ,ecnO gniknihT：1 点新创

I I
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。逻辑理推的间会中学播传反向动

自，比对的  和  通过能就型模

，TG 的案答终有最要只。"错是对

是步一这"注标类人要需不制机套这

化进我自的注标需无

。稳平收敛然依下况情的 citirC

需无在练训 LR 得使，号信励奖确的

明合结，制机化一归内组的 OPRG

性定稳练训

。）先优

度精 sv 先优度速，守保 sv 进激（

好偏为行的型模制控确精以可们我

，数参超三个  整调通过

性控可的端到端

结总势优 .3

。码乱出输而刷分为了型模止防，束约界边的练训 LR 是这：用作

。式格 `dexob\>gninosaer_detcader<dexob\` 合符格严须必。励奖式格：义含

。觉幻的  了制抑效有这"。励奖的外额你给会我，问题了

决解后最且并，式模考思入进请申地实诚你要只。猜要，不握把没你果如"：型模诉告它。齐对励激的键关常非个一是这：用作

。）3.0 如例（分  励外奖额，了对答终最 且并 "...ezylana s'teL"了出输  果如：义含

。0 为则否，：义定

。的级先优一第是性确正的果终结最。"焉大莫善，改能错知"：号信确的明个一了递传型

模向这。）9.0（分总的 )gnorW= ,thgiR=( 于高）1.1（分总的 )thgiR= ,gnorW=( 着味意这

。） 如例（ 定设中文论：定设键关

。分  得，致一 hturT dnuorG 与  案答正修果如：义含

。石基的性效有 tixE ylraE 证保是这。对做力就尽步一第型在模迫强：用作

。分  得，致一 )( hturT dnuorG 与  案答始初果如：义含

：析解度深项逐

：式励公奖总

。化优行进 OPRG 通过并， 数励函奖的式合组个一了设计文论

数励函奖的化精细：制机法算 .2

？"道知不"说地实诚候时的懂不在它励鼓要还时同，）限

上理推为了（性确正终最的  视重更又，）率效理推为了（性确准的  视重既型模让何如：点难心核

。）信了可不

 为因（效失略策 tixE ylraE 致导，填乱意随

至甚纸稿草作当  把会能可型模： 励奖只

。码乱的义意无成变  程过理推和  致导

，步一第在中集力算有把所会型模： 励奖只

。问题化

优标目多的型典个一了入引就这。）案答正修（ 和）案答始初（：点出输两个有成生次一型模下，架构 TAOT 在

衡权的化优标目多：战挑程工 .1

)OPRG htiw( 制机励奖案答重双：2 点新创

r
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ℓ< )x,​tℓθ ∣​t(​Pℓ =​p

)texntco∣v(Pℓ ​t

L21 ​t,…,​t,​tL1 ​a

1 ​a

。力算任何费浪有没。缀前的  作为，的用复

接直以可是 ehcaC VK 的  的前之，eunitnoC 定决果如

好友 ehcaC VK

零乎为几量算计，物产副的程过码解是 borP-goL 算计 •

思反我自做来 nekoT 任何成生多要需不 •

类做分 TREB 的外额跑要需不 •

）销开零（daehrevO oreZ

比价性致极的上程工：势优 .4

。来开离分上计统在"样本难困"和"样本单简"将地效有能就切割值阈的单简。性准校的好良了持保然

依 1R-otuAoediV上，）gniknaR evitaleR（序排对相在但，问题 ecnedifnocrevO 在存遍普 MLL 代现管尽，明表这

。难困了"到

觉感"己自型模。478.0 至降度信置均平  的成生型模

)UMMMoediV( sksaT gninosaeR

。高率 tixE ylraE

务任类这了为什么释解也这。了清看己自信确都型模候时

数多大绝着味意这。849.0 达高度信置均平  的成生型模

)hcneBVM( sksaT noitpecreP

比对度信置均平的型类务任同不 :8 elbaT

：据证的力有强供了提中 8 elbaT 在文论

。的关相正是）ycaruccA（率确准）与ecnedifnoC（度信置的型模：是提前的作工能略策个这

利胜的）noitarbilaC（性准校：理由 .3

）knihT（留扣件条无 →）kcabllaF（"会不"说动主 •

）knihT（留扣 → 虚心很你 →）1 于小远（低率概均平 •

）tixE（行放 → 信自很你 →）1 近接（高率概均平 •

）出输 xamtfoS（率概的时字个每说你看：理原测检 •

。"器测检虚心"个一了装型模给是就，控门度信置的 1R-otuAoediV：结总

）式模考思入进制强（KNIHT = noisiceD

。∞- 为写改制强被都 erocS，信自么多时话句这成生型模论无

策决控门 :4 petS

穷无负为设制强 #  ∞-= erocS

:".pets yb pets melborp eht ezylana s'teL"== 1_a fi

理处殊特 :3 petS

。)( gnirtS kcabllaF 的设预是这

}.pets yb pets melborp eht ezylana s'teL{dexob\

。认承白坦就，题的会不到遇："能技生求"种一会了学，练训 LR 过经型模

kcabllaF 成生型模 :2-1 petS

...ytinifni sehcaorppa x sa timil eht rof evloS：问题。式公是全麻麻密密上板黑，题分积微的难级超道一

入输

"怂认动主我"——发触 kcabllaF：3 景场🎬

）式模考度思深入进（KNIHT = noisiceD

）低度很信置（30.0- < 45.0-：较比

策决控门 :4 petS

：率概的 nekoT 个 4

算计数分 :3 petS

50.0 = )51(P

02.0 = )02(P

53.0 =  )5(P

势优性倒压是不并但，高最 ←  04.0 = )01(P

：定确不布分率概，值数体具纠结型在模

获捕 stigoL & 码解 :2-1 petS

.)²s/m 01=g( dnuorg eht

stih llab eht nehw yticolev eht etaluclaC

问题

。下落处高米 5 从球小中频视。)hg2(√ = v 式公着

写上板黑，动运体落由自讲解，频视学教验实理物段一

容内频视

"度速地落球小算计"——务任理推杂复：2 景场🎬

！）效高，回秒（TIXE = noisiceD

）大更，0 近接更 5300.0-，中数负在（30.0- > 5300.0-：较比

30.0- ≈ )79.0(gol：值阈

策决控门 :5 petS

算计数分 :4 petS

：率概的 nekoT 个 4，}elppa{dexob\ 出输

率概列序整完 :3 petS

 率概，：择选型模

10000.0 =    )rac(P

1000.0 =    )god(P

400.0 = )egnaro(P

500.0 = )ananab(P

"elppa"是信确常非型模 ←  99.0 =  )elppa(P

：布分率概出输层 xamtfoS 型在模

获捕 stigoL & 动启码解 :2-1 petS

？）果水什么是这（?siht si tiurf tahW

问题

。晰清节细，足

充线光，果苹的色红个一近拉头镜，频视的秒 5 段一

容内频视

"？果水么什是这"——务任知感单简：1 景场🎬

例示景场

。） 如例（ 值阈定设

策决控门4

。）低数分然天案答长免避（响影的度长案答除消为了是  以除，）溢下乘连免避（性定稳值数为了是 goL 取里这：注

： 数分度信置作为率概数对化一度归长的  算计

算计数分3

。：率概的 nekoT 个那的中选被注关只们我

。 布分率概个一出输会都层 xamtfoS 型在模， nekoT 个一每的中列序于对

。：nekoT 个  含包  设

获捕 stigoL2

。 成生始开型模

动启码解1

。量性度定确不的带自型模成生了用利是而，器类分的外额练训有没 1R-otuAoediV

控门率概式省内：制机法算 .2

。零于近趋须必销开的身本断判个这且而 "？考思

去力算的 nekoT 个百几这花得值不值问题个这" 断内判间时的级秒毫在能，制机个一要需们我：点痛心核

。塌崩度精上务任杂复在但，宜便且快

rewsnA tceriD

。的受接可不

是）控监防安、驾驶动自如（理处流频视时实于对，nekoT

个百几成生要都 yreuQ 个每。爆炸本成和迟延但，高度精

）1R-oediV 如（ToC syawlA

。本成低、迟延低、度精高："角三能可不"的典经个一临面们我，时型模大地落界业工在

"角三能可不"的力算与迟延理推：战挑程工 .1

略策退早的度信置于基：3 点新创

。性效有的 1R-otuAoediV 证验验实的性系统通过

视透验实 .4

。试尝理推频视的期早

1R-tahCoediV

。象

对 KP 的要主是也，考参"限上"为

作。考思制强是总，ylnO-gniknihT

1R-oediV

。效有否是 LR 证验，"限下"为

作。)成生接直( B7-LV-5.2newQ

ledoM esaB

)noitceleS enilesaB( 择选线基

。赖依程长和力忆记察考：特点。解理频视长

)txetnoC gnoL(EMMoediV

。导推步多要需，场

战心核：特点。频题视科学多等学数、学化、理物盖涵

)enilpicsid-itluM(UMMMoediV

)型理推( yvaeH-gninosaeR

。确精须必出输，点间时准找：特点。务位任定序时

)gnidnuorG laropmeT(ATS-sedarahC

。想深

要需，不清看要需：特点。性属体物、作动度细粒试测

)soediv K4 ,sksat 02(hcneBVM

)型知感( yvaeH-noitpecreP

。）gninosaeR（理推和）noitpecreP（知感：度维端极两个的解理频视了盖覆地略策有常非，时集数据择选在文论

系谱全"理推-知感"盖覆：景全置配 1.4

1 ​a

1 ​a2 ​a

。)本降( noitcudeR tsoC 于等接直这

，界业工在。户用的倍 8-3 务服以可，群集 001H 的样同

义意理物

升提量吞吐

x7.8 - x3.3

。)B7-5.2newQ( snekot 44 的 1R-otuAoediV 至降 snekot 683 的 1R-oediV 从数 nekoT 均平数据

)hguorhtkaerB ycneiciffE( 变质的率效 .3

。）tfirD citnameS（移漂义语和缩压损有息信成造会）noitazilabreV（述描

言语的多过而，确的准是往往觉直视觉。2 metsyS > 1 metsyS上，务任知感在了明证这 :thgisnI metsyS

。）1 metsyS（ 用在都

它候时的 %57 着味意这。%52 有只 oitaR knihT 的 1R-otuAoediV 上 hcneBVM：利胜的 gniknihT-otuA

。分降会不少至 ToC 为认常通！觉直反常非这

。)%5.56( 1R-oediV 超远 )%0.17( 1R-otuAoediV上， hcneBVM 在标指

)noitpecreP ni noitareleccA sselssoL( "速加损无"的务任知感 .2

。）gnitseT sisehtopyH（逻辑题解类

人合符更"文长写接直"比制机的"改后猜先"种这。 正修段阶  型在模迫强 draweR rewsnA-lauD 的 1R-otuAoediV •

。案

答错选而从，）素像景背解读度过（觉幻生产型模致导会往往 ToC 行强，题知感的单简于对。"考思目盲"是 1R-oediV •

：因度归深

。%2.7+ 了升提 )%4.15( 1R-oediV 比相 )%6.85( 1R-otuAoediV上， UMMMoediV 在标指

比对现表的上 kramhcneB 同不型在模各 :3 elbaT

)gninosaeR ni ecnanimoD( 压碾对绝的务任理推 .1

赢双的率效与度精：解读果结 2.4

τ

τ

1 ​ar2 ​a

2 ​w1 <​w2 ​w1 =​w

2 ​w1 :​w

。算胜分一多就步一考思多

，慢较减递际边益收的务任理推但；清更得看你让能不并考思多。快极减递际边益收的务任知感：质性要重个一了示揭它 •

。的棒鲁其是极 noitarbilaC ecnedifnoC 的型模了明证这 •

：察洞

。变

不乎几）题知感（EMMoediV 而，升上步稳率确准的）题理推（UMMMoediV，89.0 加到增 68.0 从  着随：象现

响影的率确准对 τ 值阈同不 :3 erugiF

)3 erugiF( 性感敏的值阈 .C

。写续的单简

是不而，具工的  正为修视  将型模动驱，差能势度梯成形能才，重权的高更  给须必了证验这：察洞

。6.85 到涨，时 ；1.65 有只 UMMMoediV，时 ：果结

。）1.1:9.0 sv 1:1（例比同不的  比对：验实

比对果效的例比 ₂w:₁w 同不 :9 elbaT

)9 elbaT( 学玄的配分重权 .B

。案答确正出导推能不能乎在只，人像不像得写程过间乎中在不它，的馈反）ssentcerroC rewsnA（果

结于基是 LR 为因。逻辑的 ToC 会了学正真）OPRG 是别特（LR 而，式格的 ToC 仿模在是只 TFS：察洞

。6.85 了到干接直 LR 而，)5.65 → 7.45( 微弱升提上务任 gninosaeR 在 TFS：果结

。)1R-otuAoediV( LR 和 )gninuT-eniF desivrepuS( TFS 比对：验实

比对式方练训 LR 与 TFS :6 elbaT

)6 elbaT( LR .sv TFS .A

析分融消 3.4
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https://arxiv.org/abs/2601.05175
https://github.com/IVUL-KAUST/VideoAuto-R1.git

