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摘要?近年来!大语言模型$ZZa7%和多模态大模型$aZa7%在自然语言处理和多模态内

容理解方面取得了显著成就!然而!这些通用模型在处理文化遗产相关任务时存在明显缺

陷!如对领域专业术语的理解存在偏差"缺乏文化历史背景导致回答不够深入以及知识幻

觉等问题!使得输出结果难以满足实际需求# 针对这些挑战!首次提出了面向文化遗产领

域的多模态大模型,,,&博古问津'# 首先!设计半自动化策略构建大规模的多模态文化

遗产数据集并形成多模态知识图谱(然后!利用构建的数据集对通用大模型进行图文对齐

和指令微调两阶段训练!以适应文化遗产领域的特定需求(此外!还引入了知识图谱作为

辅助知识库!通过图文检索和关系检索策略!有效提升了模型在文化遗产领域问答任务上

的可信度和可解释性# 实验结果表明!&博古问津'在文物图像描述"属性问题解答及关

系问题理解等多个方面表现优异!相较于通用多模态大模型!对复杂文化内容的理解和回

答能力提升效果显著!分别在文物图像描述"文物属性问题和文物关系问题 B 个不同任务

的综合分值上高出次优模型 !$hDi"#Bi和 !"h%i#
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??随着人工智能技术的飞速发展#大语言模型

!,20I',21I/2I'\+>',7# ZZa7"

-$@B.已成为自然语

言处理领域的一个突破性进展% 这些模型通过在

海量文本数据上的预训练#展现出在语言理解&生

成和翻译等方面的卓越能力% 进一步地#多模态

大模型!\/,49\+>2,,20I'\+>',7# aZa7"的出现#

将文本处理能力扩展到了图像&声音和视频等其

他数据类型#使得机器能够更全面地理解和生成

内容% 通过融合视觉&听觉以及结构化信息#多模

态大模型-D@C.为复杂场景下的信息解析提供了更

加丰富且全面的新视角%

在信息化和数字化时代#各个领域都产生了

大量的多模态数据-c@A.

% 这些数据的多样性为运

用先进的人工智能技术开辟了广阔的应用前景%

通用多模态大模型#如 U]H@D*

-$".和 ZZ2*T

-$$.

#

已经展示了生成式预训练的强大学习能力#它们

通过自监督学习有效地利用海量的图像和文本数

据进行视觉语言建模% 并通过对模型进行基于多

模态输入的指令微调#确保其与人类意图的一致

性% 这些多模态大模型在图像理解&推理以及其

他面向用户的视觉语言任务中表现出色#同时展

现了在零样本任务上的良好泛化性-$!@$B.

% 特别

是在金融领域#L91H02,模型通过整合文本&数值&

表格和图像数据#显著提升了金融分析的深度和

广度-$D.

% 在生物医学领域#ZZ2*T@a'>模型则利

用大规模的医学图像@病例文本对#训练出能够准

确理解和回答生物医学图像相关问题的模型-$#.

%

尽管多模态大模型在很多领域取得了显著成

就#然而在文化遗产领域-$%.

#这一技术的研究和

应用却明显滞后#鲜有类似的突破% 目前#学术界

和工业界尚未开发出专门针对文化遗产保护&研

究与传播的多模态大模型#这一现状与文化遗产

领域的迫切需求形成了鲜明对比% 文化遗产领域

具有其独特的复杂性和多样性#包含了大量的历

史信息和文化符号#这些都需要模型具备深厚的

文化背景知识% 此外#文化遗产文本&图像等多模

态数据之间存在千丝万缕的联系#难以被通用模

型学习% 通用多模态大模型在处理文化遗产任务

时存在明显缺陷#如对领域专业术语的理解存在

偏差&缺乏文化历史背景导致回答不够深入以及

知识幻觉等问题#严重影响了模型在文化遗产领

域的实际应用效果% 与此同时#多模态大模型在

文化遗产领域的潜在价值却不容忽视)一方面#它

可以赋能文物修复#通过分析不同时期的图像与

文本记录#辅助专家推断文物原始形态或降解路

径$另一方面#它能提升公众参与度#例如通过自

然语言交互生成个性化的文物解说#或结合 TE

技术实现沉浸式文化体验% 此外#面对濒危的非

物质文化遗产!如方言&传统工艺"#多模态建模

可以更完整地保存其技艺流程与文化语境% 因

此#建立一个面向文化遗产领域的多模态大模型

是一个多维度&跨学科的复杂任务#它不仅涉及到

语言文字的记录#还包括图像&音频&视频以及非

物质遗产的关联%

针对该需求#本研究首次构建了一个面向文

化遗产领域的多模态大模型 !称之为 +博古问
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津,"#并基于该大模型实现了文化遗产领域的多 模态智能问答!见图 $"%

图 $?+博古问津,文化遗产多模态大模型构建过程

L9I)$?H5'X0+('77+3(+1740/(491I45'(/,4/02,5'0942I'\/,49\+>2,,20I'\+>',+ +̂I/@S'1J91,

??如图 $ 所示#该研究首先通过互联网爬取&文

献dFE识别-$C.得到文化遗产原始数据#并经过

基于大语言模型的数据清理和命名实体识别#构

建了一个多模态文化遗产数据集% 随后#基于该

数据集#创建了文化遗产多模态知识图谱#包括图

谱本体构建&基于大语言模型的实体识别和属性

抽取&知识图谱关系构建% 通过图文对齐学习与

对话数据指令微调相结合的方式#有效地提升了

模型在特定领域内的表现力#确保其能够准确理

解用户意图并给出高质量的回答% 此外#还引入

了知识图谱作为辅助知识库#通过图文检索和关

系检索策略#有效提升了模型在文化遗产领域问

答任务上的可信度和可解释性% 实验结果表明#

+博古问津,在文物图像描述&属性问题解答及关

系问题理解等多个方面均表现出色#相较于通用

多模态大模型#在处理复杂文化内容时显示出明

显的优势%

>?研究现状

>@>?多模态知识图谱

知识图谱技术-$c.是一种以符号形式描述物

理世界中的概念及其相互关系的技术#其本质上

是一种以实体为节点#以实体之间的语义关系作

为边的大规模的语义网#已经被广泛用于医疗&金

融等领域% 但是现有的知识图谱大多只是传统的

文本知识图谱#极大地影响了机器理解和表示现

实世界的能力#人们从知识图谱中能获取到的语

义信息也有限#例如+秦始皇兵马俑,这一文化遗

产实体#单纯用文字难以表述其丰富的形态&纹理

以及细节雕刻等视觉表现% 因此#有必要将文字

和图像等模态结合起来#这就需要关注非结构化

的数据#如视觉数据#多模态知识图谱应运而生%

多模态知识图谱就是包含了多种模态数据!如视觉

模态&声音态等"的知识图谱#不仅在知识的展示上

更加丰富#而且在其他很多领域的应用上也越来越

广泛#比如在关系提取任务中#图像模态的信息会

大大提高一些文字难以识别的属性和关系#如

+X204d3,和+(+,+0d3,等% 同时#机器在文本生成任

务中可以通过参考多模态知识图谱生成信息量更

大的完整句子#而不是模糊的概念描述%

虽然多模态知识图谱的定义已经比较完善#

但是其构建方法仍处于一个初步阶段% 近年来#

多模态视觉技术-$A.取得了显著进展#但是这些技

术的主要应用领域还是图像生成和分类等任务#

尚未能有效应用于多模态知识图谱的构建#尤其

是在文化遗产领域% 构建文化遗产多模态知识图

谱面临的主要挑战包括)首先#文化遗产数据来源

广泛且分散#不同机构和博物馆的数据格式各异#

导致数据整合难度大#例如一些博物馆的数据以

文本形式存储#而另一些则以图像或音频形式存

在#这种异构性增加了数据预处理的复杂性$其

次#文化遗产的多模态数据之间存在复杂的语义

关联#如文物的图像与其历史背景&制作工艺等文

本信息之间的关联#这些关联难以通过简单的技

术手段自动识别和提取$此外#文化遗产领域的专

业知识性强#对实体和关系的定义需要深厚的文

化和历史背景知识#增加了知识抽取和图谱构建

的难度%
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>@A?多模态大模型

近年来#大型语言模型!ZZa"的推出与发展

标志着自然语言处理领域的一个重要里程碑% 借

助深度学习与自监督学习技术#ZZa已在理解和

生成自然语言的任务中取得了长足的进步% 诸如

=̂EH

-!".

&U]H

-!$.

&ZZ2a2

-!!.

&f6'1

-!B.等模型通过

在海量文本数据上的预训练#积累了广泛的语言

知识和模式识别能力#使得它们能够胜任复杂的

语言任务#例如文本分类&情感分析以及机器翻译

等% 人类通过视觉&语言等多种感官与环境互动#

每一种感知通道都在表达和交流特定概念时展现

出独特的优势#从而帮助我们更全面地理解世界%

人工智能的一个核心目标是创建一个能够有效理

解并执行多模态视觉和语言指令的通用助手#使

之与人类意图相匹配% 因此#多模态大模型

!aZa"应运而生#这类模型能够处理和理解文

本&图像等多种类型的数据#以更贴近人类交流的

方式整合不同模态的信息#从而提升任务处理的

准确性和效率% dX'1TM发布的首个多模态大模

型 U]H@D*

-!D.自问世以来#凭借其卓越的多模态

处理能力赢得了广泛的关注#尤其在处理复杂图

像输入方面展现了前所未有的能力% 微软研发的

ZZ2*T

-$$.则结合了FZM]

-!#.的视觉编码器与大型

语言模型#通过一个轻量级的映射层实现了图像

特征与文本特征的对齐% ZZ2*T采用两阶段训

练策略#首先是特征对齐预训练#其次是针对具体

任务如视觉聊天和科学问答的端到端微调#展现

了简洁高效的架构设计% a919U]H@D

-!%.与 ZZ2*T

模型结构相似#其通过利用更先进的大型语言模

型 *9(/12

-!C.增强视觉语言理解能力#并探讨了

U]H@D 卓越多模态生成能力主要原因是利用了更

高级的大型语言模型% 国内研发的 f6'1@*Z

-!c.

则是在 f6'1 这一大型语言模型基础上#结合多

模态多任务训练而提出的解决方案#旨在突破多

模态模型在泛化能力上的限制#支持中英文等多

种语言#并具备图像识别&描述&问答以及对话等

功能#同时增加了视觉定位和图像中文本理解的

新特性% 智谱 TM推出的 UZa@D*

-!A.是一款专注

于图像和视频理解的模型#具备处理高分辨率图

像和视频内容的能力#能够在时间维度上感知视

频信息%

然而#当通用多模态大模型应用于具体细分

领域时#由于难以准确理解特定领域的专业术语&

行业规范或文化背景#导致输出结果不够精准或

相关% 此外#知识幻觉问题在细分领域表现更加

明显#即模型生成看似合理但实际上错误或误导

性的信息% 为了克服这些挑战#领域多模态大模

型成为了一个研究热点-B.

% 领域多模态大模型

通常需要专门设计的数据集和训练策略#以确保

模型能够充分理解特定领域的专业知识和背景信

息% 比如 ZZ2*T@\'> 通过在医学领域的多模态

数据微调#展现出了在医学图像问答中的出色性

能% 在文化遗产保护这一领域#多模态大模型的

应用尚处于起步阶段% 文化遗产领域因其特有的

复杂性和多样性#给多模态模型提出了更高的要

求)一方面#文化遗产包含了大量的历史信息和文

化符号#这些都需要模型具备深厚的文化背景知

识$另一方面#文化遗产文本&图像等多模态数据

之间存在千丝万缕的联系#难以被大模型学习%

因此#针对文化遗产领域的多模态大模型及相关

应用需要专门的设计与训练#不仅要克服知识幻

觉等普遍问题-B$.

#还要深入理解并准确再现文化

遗产的独特价值才能在文化遗产保护和推广中发

挥更大的作用%

A?文化遗产领域数据集及多模态知

识图谱构建

A@>?文化遗产领域数据收集

文化遗产是历史的见证#它们以历史建筑&艺

术品&手工艺品&文献资料等多种形式存在#承载

着丰富的历史和文化价值% 随着计算机技术的不

断发展#越来越多的文化遗产资源被数字化保存#

包括高分辨率的图像&B&模型&音频和视频记录

等方式% 目前#各个地方博物馆都对自己馆藏的

文物进行数字化处理#并通过在线博物馆的方式

进行互联网展陈% 尽管文化遗产通过数字化方式

记录了下来#但数据资源分散在不同的机构和博

物馆#数字化资源的格式多样#导致这些数据难以

充分利用%

本研究在遵守版权和保护政策的前提下#通

过互联网对公开的文化遗产资源进行自动爬取#

从指定的初始S'Q页面出发#采用广度优先搜索

策略#系统地遍历相关网页#抓取页面信息% 这些

信息随后被保存为 YHaZ文件#以保留原始的网

页结构和内容% 进一步地从保存的 YHaZ文件

中精确提取所需文化遗产数据% 对于结构化数

据#使用G]245选择器从 YHaZ文件中提取所需
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的文化遗产的图像及文本介绍% G]245 选择器是

一种强大的文档检索定位工具#能够精确地定位

YHaZ文档中的特定元素% 对于非结构化数据#

根据页面的具体布局和格式定制提取规则#通过

使用正则表达式识别和提取文本描述#以及使用

YHaZ标签属性定位和下载图片文件% 为了丰富

数据集#本工作还对文献等纸质资料进行数字化

提取% 首先#通过高精度扫描将纸质资料转化为

数字文档$然后#采用 ]&La91'0库对 ]&L文档进

行解析#以提取和分离图像与文本数据$此外#还

应用dFE!光学字符识别"进一步对文字进行提

取#以获取可用的信息%

A@A?文化遗产数据本体构建

在文化遗产领域#数据的组织和分类至关重

要#因为它们构成了知识体系的基础% 为了使杂

乱无章的原始数据变得有序#本文首先着手于确

立文化遗产数据本体的结构化一致性% 通过对文

化遗产领域内普遍接受的概念和知识的深入分

析#确定构建本体所需的实体类&实体关系和实体

属性等基本要素%

实体类是指文化遗产中的核心概念#例如

+文物,&+历史事件,等#它们构成了知识体系的

骨架% 实体关系则描绘了这些实体类之间的相互

联系#如+属于,&+发生在,等#它们是理解文化遗

产内在联系的关键% 而实体属性则详细描述了实

体类的具体特征#例如+年代,&+材质,等#为每个

概念提供了丰富的细节% 通过这一过程#我们精

心设计了 % 个实体类&$$ 个实体关系和 $c 个实

体属性#形成了一个全面而细致的本体结构#如图

! 所示%

图 !?定义的文化遗产实体的类型&关系和属性

L9I)!?H;X'7# 0',249+1759X721> 24409Q/4'7+3>'391'> (/,4/02,5'0942I''14949'7
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??其中#文物实体类指的是所有文物抽象出来

的实体类别#也是所有实体类的中心类% 文物是

指具有着深厚历史&文化和艺术价值的物品#其存

在不仅仅是一种实体形式#更是对历史&社会制度

和整个文明的生动回溯% 这一类物品涵盖了古代

手工艺品&书籍&绘画&器物等多个方面#所以将所

有的文物抽象为文物实体类% 该类包含文物编

号&文物名称&文物颜色&文物形状&文物尺寸&文

物纹理&文物材质&历史背景&文物描述共 A 个数

据属性#如表 $ 所示%

表 $?文物实体类的属性描述

H2Q)$?T4409Q/4'>'7(09X49+17+35'0942I''1494;(,277'7

实体类 属性名称 英文名称 数据类型

文物编号 9> P7>)914

文物名称 12\' P7>)74091I

文物颜色 (+,+0 P7>)74091I

文物形状 752X' P7>)74091I

文物!E=ZMF" 文物尺寸 79R' P7>)74091I

文物纹理 4'P4/0' P7>)74091I

文物材质 \24'092, P7>)74091I

历史背景 5974+0; P7>)74091I

文物描述 >'7(09X49+1 P7>)74091I

??除了文物实体类#还定义了其他几个关键的

实体类来丰富数据的维度和深度% 年代实体类捕

捉文物的历史时期#为研究者提供了将文物放置

在历史时间轴上的能力$产地实体类揭示了文物

的起源地#有助于追溯文物的流通路径和文化传

播$种类实体类则根据文物的类型进行分类#如青

铜器&玉器等#便于研究者深入研究特定类别的文

物$图像实体类通过视觉数据#如照片和绘画#提

供了文物的视觉特征#增强了文物信息的直观性$

音频实体类引入音频模态#尤其是对于乐器类文

物#提供了独特的音响信息#为文物的多模态研究

开辟了新途径% 实体类之间的关系#即实体关系#

以文物实体类为核心#构建了 $$ 种有向关系#具

体的定义如表 ! 所示% 这些关系不仅明确了不同

实体类之间的联系#而且为知识图谱的构建提供

了结构化的框架#使得文化遗产的数据更加有序

和易于理解%

表 !?实体关系类的属性描述

H2Q)!?T4409Q/4'>'7(09X49+1 +3'1494;0',249+1759X (,277'7

实体关系类 关系含义 英文描述 定义域 值域

文物与年代
文物出产年代为

年代出产文物有

527TI'

527E',9(

E=ZMF

TU=

TU=

E=ZMF

文物与产地
文物的出产地为

产地出产文物有

527],2('

X0+>/('E',9(

E=ZMF

]ZTF=

]ZTF=

E=ZMF

文物与种类
文物所属种类为

种类包含文物有

527H;X'

(+14291E',9(

E=ZMF

HW]=

HW]=

E=ZMF

文物与图像
文物对应图像为

图像展示文物为

527M\2I'

75+6E',9(

E=ZMF

MaTU=

MaTU=

E=ZMF

文物与音频
文物对应音频为

音频描述文物是

527T/>9+

>'7(09Q'E',9(

E=ZMF

T8&Md

T8&Md

E=ZMF

图像与图像 特征相似的图像 79\9,20M\2I' MaTU= MaTU=
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A@B?多模态文化遗产知识抽取

多模态文化遗产知识抽取涉及从文化遗产的

原始数据中提取和整合信息#以构建一个全面&丰

富且结构化的知识体系% 这一过程不仅需要对文

化遗产的物理特征进行描述#如形状&尺寸&材质

等#还需要对其历史背景&文化意义和艺术价值等

信息进行提取% 此外#多模态知识抽取还涉及到

对文化遗产原始图像的信息提取#以便将这些非

结构化的数据转化为可以被计算机处理和分析的

结构化数据%

本文利用语言大模型的自然语言处理能力从

文本数据中进行自动的知识抽取#通过精心设计

的对话式查询引导语言大模型进行实体识别和属

性抽取% 具体地#将包含了文物的名称和描述信

息的文本输入语言大模型#同时#将对话提示词设

置为需要提取的关键的实体!如年代&产地&种

类"和属性!如颜色&形状&尺寸&纹理&材质&历史

背景"信息% 最终构建的对文物数据进行实体识

别和属性抽取的提示词![/'0;

l

X0+\X4"如下框中

文字所示![/'0;

l

12\'是文物名称$[/'0;

l

>'7是

从半结构化数据中取出的文物描述"%

[/'0;jX0+\X4k!+请提取或总结出下面文本中, b[/'0;j12\'b

+的颜色&形状&尺寸&年代&纹理&材质&产地&,

+种类!可选)石器&玉器&骨器 &木器&竹器&铜器&铁器&金器&银器&铅锌器&瓷器&漆器&玻璃器&珐琅器&纺织品&纸

类文物"&历史背景#,

+没有提取出来的项输出-+1'%, b[/'0;j>'7"

??对于图像数据#使用不同的图像特征提取文

物的视觉元素#包括颜色直方图&纹理特征!灰度

共生矩阵和局部二值模式"&形状特征!F211;边

缘检测"% 这些特征从不同的角度描述文物的视

觉表现#补充了文本信息的局限性#丰富了对文物

视觉表现的理解和知识%

A@C?多模态文化遗产知识图谱

多模态知识图谱构建是在完成文化遗产数据

的收集与本体构建的基础上#进一步将这些数据

整合到一个统一的知识图谱中% 图谱以结构化的

方式表示文化遗产领域的知识#不仅包括了文物

的文本信息#还包括了文物的图像及文物间的关

联关系#从而形成了一个更加全面的文化遗产知

识表示%

该图谱的核心组成部分包括实体类&实体关

系和实体属性% 实体类定义了文化遗产中的核心

概念#如+文物,+历史事件,+地点,等#构成知识

体系的骨架#例如+文物,实体类包含了一系列属

性#包括文物编号&名称&颜色&形状&尺寸&纹理&

材质&历史背景和描述等% 实体关系描绘了实体

类之间的相互联系#如+属于, +发生在,等#有助

于理解文化遗产内在的联系#再如+文物,与+年

代,之间存在+527TI',的关系#表明某件文物产

生于特定的历史时期% 实体属性提供了实体类的

具体特征描述#例如文物的材质&尺寸等#这些属

性为每个概念提供了详细的细节信息% 此外#多

模态数据融合也是图谱的重要部分#图像数据通

过视觉数据如照片和绘画提供文物的视觉特征#

可以用来识别文物的形状&颜色&纹理等#并且可

以用来建立视觉相似关系#即特征相似的图像之

间的联系%

构建多模态知识图谱的过程主要是将抽取的

多模态文化遗产知识依据预先定义的实体类&实

体关系和实体属性进行数据填充% 通过遍历文物

数据#根据定义的实体类属性列表#将抽取的信息

准确填入相应的属性字段#并通过实体知识将不

同实体类之间建立联系#如通过+527TI',关系将

文物实体类与年代实体类关联#通过+X0+>/('E',@

9(,关系将文物与产地实体类关联% 此外#根据图

像特征相似度建立视觉关系#例如#当 ! 幅图像的

形状特征相似度超过一定阈值时#在知识图谱中

建立+79\9,20M\2I'

l

752X',关系#表明这 ! 个文物

在视觉形状上是相似的%

多模态文化遗产知识图谱通过系统化的结构

整合了文化遗产的多样化信息#形成了一个全面

且互联的知识体系% 该图谱有助于文化遗产数据

的组织和利用效率#还可以为文化遗产智能问答

和个性化检索提供准确的知识支撑%

B?文化遗产领域多模态大模型

B@>?基础多模态大模型架构

本文选择 ZZ2*T@$h% 作为面向文化遗产领

域的多模态基座大模型% ZZ2*T@$h% 通过端到端

训练的方式#巧妙地融合了预训练的大语言模型

!ZZa"和视觉模型的能力% 该模型的突出特点在
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于#它将视觉编码器与语言模型通过 ! 层多层感知

器!aZ]"相连#这一架构使得模型能够通过训练

aZ]层精确对齐视觉特征与语言模型#从而实现高

效的多模态交互和理解% 在中文多模态场景中#

ZZ2*T@$h%的表现也非常卓越#它在aâ '1(5@F-

基准测试中取得了业界领先的成绩%

本文提出的+博古问津,文化遗产多模态大

模型构建过程如图 $ 所示#在构建的文化遗产知

识图谱基础上#进一步构建了针对多模态大模型

的微调数据集#对 ZZ2*T@$h% 进行两阶段微调训

练% 在推理阶段#开发了基于知识检索的增强回

答技术#通过在知识图谱中检索与问题相关的文

化遗产多模态知识#提升微调模型的推理可靠性%

B@A?面向文化遗产领域的多模态大模型训练

ZZ2*T@$h% 作为一款先进的多模态基础模

型#其设计初衷是为了整合大语言模型!ZZa"与

视觉模型的能力#以实现高效的多模态交互和深

入理解% 然而#尽管 ZZ2*T@$h% 在多模态场景下

表现出色#但是直接将它应用于文化遗产领域时

会存在一些挑战% 文化遗产领域具有其独特的语

境和专业术语#这要求模型不仅要有强大的多模

态理解能力#还需要对文化遗产的特定知识有深

入的掌握%

为了克服这些挑战#通过使用第 ! 节描述的

文化遗产数据集对 ZZ2*T@$h% 进行训练#优化模

型以适应文化遗产领域% 在微调 ZZ2*T@$h% 时#

设计两阶段训练方法% 第 $ 阶段利用收集的文化

遗产领域的结构化多模态数据进行图文对齐学

习#增强模型对文化遗产多模态内容的理解和生

成能力$第 ! 阶段是文化遗产相关问答数据指令

微调#这一阶段使模型能够更好地理解用户关于

文化遗产的相关问题#并以更加自然和专业的方

式与用户进行对话% 以下是两阶段训练方法的具

体描述%

第 $ 阶段是文化遗产领域图文对齐学习% 利

用构建的文化遗产多模态文化遗产知识图谱#提

取与每幅文物图像相关的实体信息和属性#例如

文物的名称&年代&材质&颜色&形状等% 利用语言

大模型f6'1#将提取到的知识转换为自然语言描

述#这些描述在细致刻画文物外观特征的同时#也

深入阐述了其历史和文化背景#为图像提供了更

为丰富和全面的内容% 在训练过程中#模型接收

文物图像及其对应的文本描述信息 P

/

作为输入%

为了提升模型对图像和文本描述的对齐能力#引

入了图文对比学习损失!(+1402749:','20191I,+77#

式中简记 (

FZZ

"优化图像和文本的编码器%

(

FZZ

"

$

3

&

3

/"$

&

??,+I'

'PX!79\!X

/

#P

/

":

)

"

&

3

Y"$#Y

+

/

'PX!79\!X

/

#P

/

":

)

"

( !$"

式中)X

/

和P

/

分别表示图像编码器输出的图像特

征和文本编码器输出的文本特征$3为一个批次

的样本数量$79\!X

/

#P

/

"表示!个特征向量之间的

相似度度量$

)

是温度参数#用来调整概率分布的

锐利程度% 这一策略通过优化图像和文本编码器

的特征表示#使得相关联的图文对在特征空间中

更接近#而不相关的对则更远离% 此外#为了使图

像编码器更好地与语言模型协同工作#在它们之

间加入多层感知器!aZ]"层% 保持视觉编码器

和语言大模型的权重不变#通过只训练连接视觉

特征与语言大模型的多层感知器!aZ]"层#让语

言大模型生成准确的图像描述% 这种方法确保了

大量的文化遗产信息及其视觉特征得以与预训练

的通用ZZa的文本词嵌入进行有效对齐%

第 ! 阶段是对话数据指令微调% 为了让语言

大模型的回答更加贴合文化遗产领域的专业形

式#利用对话数据微调的方式优化模型的输出%

首先#采用少样本提示指令方式!3'6@75+4X0+\X4"

生成丰富的文化遗产问答训练数据% 针对每一幅

文化遗产图像#精心设计少样本提示#引导通用多

模态大模型产出 B e# 个问答对#这些问答对模拟

了用户可能提出的问题#构建出一个既广泛又深

入的对话数据集% 该数据集不仅捕捉了文化遗产

的丰富多样性#还反映了用户交互的多样性% 然

后#利用这些定制化的问答数据对语言大模型进

行微调% 为保留通用模型的理解能力并避免过拟

合#采用 Z+ET!,+6@021O 2>2X4249+1"

-B!.进行技术

微调#Z+ET通过在模型的权重矩阵中引入低秩

结构来实现对模型的调整#减少了微调过程中需

要更新的参数数量#从而在保持预训练模型知识

的同时#有效地适应新任务% 通过这种策略#确保

模型在文化遗产领域的对话能力得到显著提升#

同时保持其在多模态理解方面的卓越性能%

B@B?基于知识图谱的文化遗产多模态问答和检索

在文化遗产领域#通过多模态问答不仅为公

众提供了一个便捷的途径了解和探索文化遗产#

还为研究人员和教育工作者提供了强大的工具#

以支持他们的研究和教学活动% 例如#用户上传
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一张文物图像#多模态问答系统可以回答图像中

文物的朝代&材质&历史等相关知识#亦或者用户

可以通过文字描述检索某个文物的相关图像% 虽

然经过训练的文化遗产多模态大模型已经能够较

专业地与用户进行文遗内容的交流#但对于未经

学习过的内容#仍存在一定的答非所问&不符合事

实等幻觉问题%

为了提升回答的准确性并有效减少幻觉问

题#通过引入文化遗产多模态知识图谱作为模型

的辅助知识库% 模型在回答用户问题前#会先从

知识图谱中检索与问题相关的可靠内容#进而结合

检索内容进行回答#这一策略可以显著提高模型在

回答问题时的可信度和可解释性% 具体地#我们设

计了 !种策略在多模态知识图谱中进行检索%

$"多模态知识图谱中的图文检索% 首先利

用图像和文本编码器提取知识图谱实体的文本和

图像特征% 当收到用户问题时#提取问题中图像

和文本的多模态特征#并与知识图谱中预先提取

的特征进行相似度比较#使用余弦相似度作为度

量公式#检索并返回与问题相关的多模态实体信

息% 这些信息随后被作为附加输入提供给多模态

大模型#以促进模型生成更准确的回答%

!"多模态知识图谱中的关系检索% 在文化

遗产领域#文物之间存在着丰富的联系#这些联系

对于理解文物的背景和历史至关重要% 为此#设

计了一个基于语言大模型!ZZa"的智能代理!T@

I'14"#通过3'6@75+4学习方法#专门用于判断用户

的问题是关于文物图像本身#还是涉及图像中文

物与其他文物之间的某种关系% 如图 B 所示#当

用户提出问题时)智能代理首先根据预设的文物

节点及其属性信息#以及多种预定义的关系类型

!如相同朝代&相同类别&相同博物馆等"#判断问

题是否需要检索知识图谱中的其他文物信息及所

需检索的关系类型$之后#智能代理根据判断结果

在知识图谱中检索相应类型的文化遗产信息$最

终#智能代理将这些检索到的信息汇总#作为额外

的知识背景#增强多模态大模型的回答质量#从而

提供更加全面和深入的服务%

图 B?基于关系检索增强的文化遗产多模态智能问答

L9I)B?a/,49\+>2,914',,9I'14[/'749+191I+3(/,4/02,5'0942I'Q27'> +1 0',249+12,0'409':2,'1521('\'14

??利用以上检索策略#不仅能为文化遗产多模

态大模型提供充分的可靠知识#减轻模型的推理

负担#缓解模型的幻觉问题% 同时还可以为用户

提供文化遗产领域的跨模态检索功能#如从数据

库中检索出与用户输入文物图像相似或者相关的

其他文化遗产资源%

C?实验分析

C)>?数据集

本研究构建了一个专门针对文化遗产领域的

多模态数据集#以支持和验证所提出的+博古问

津,多模态大模型的性能% 该数据集的构建方法
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在第 ! 节进行了详细介绍% 此外#为了支持多模

态大模型在文化遗产领域的两阶段微调#采用

f6'1语言大模型对数据库内的文物描述进行格

式化处理#转为统一的自然语言描述#最终形成

$C c#" 组精准匹配的图像与描述对#这些将作为

第 $ 阶段的微调数据集% 随后#进一步利用这些

文物的描述信息#生成了相应的问题和答案对#用

于第 ! 阶段的模型微调#确保数据集的全面性和

深度% 在验证环节#选择了 A" 个未经训练的图文

对#用于针对文物图像描述任务的测试#此外#针

对文物属性问题和文物关系问题分别设计了 %"

个问答数据% 表 B 为数据集及所构建知识图谱的

统计信息#图 D 为各类型文物在数据集中的分布

情况#表 D 为部分数据的示例% 以上数据还经过

人工审核#保证数据集的质量和与原始采集数据

的一致性%

表 B?数据集统计表

H2Q)B?&2427'474249749(7

数据集名称 统计量 数量

实体 #Cc 个

文化遗产多模态知识图谱 关系 C B#B 个

关系类型 % 个

图文对数据集

训练集 $C #c" 对

测试集 A" 对!文物图像描述"

问答数据集
训练集 $C #c" 组!每组 B e# 个问答对话"

测试集 $!" 个!文物属性问题和文物关系问题各 %" 个"

图 D?各类型文物分布图

L9I)D?&97409Q/49+1 +3:209+/74;X'7+3(/,4/02,5'0942I'
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表 D?数据集部分示例

H2Q)D?=P2\X,'7+3>2427'4

名称 图像 文本表述 问答数据

三
羊
铜


+三羊铜,是一件来自商朝的青铜器珍品#

被首都博物馆精心收藏% 这件文物以其独

特的敛口和方唇设计#配以颈粗短&折肩&深

腹和高圈足的造型#展现出商代中期的典型

风格% 颈部装饰有两道平行的凸弦纹#肩部

则有一周目雷纹#更引人注目的是肩部等距

离分布的三个大卷角羊首))))))

3+问,) +图片上的青铜器它是什么时代

的0,+答,) +这件青铜器是来自商朝的#具

有商代中期的典型风格%,5

3+问,) +它有什么独特的设计0,+答,) +它

的特点是敛口和方唇#配合颈粗短&折肩&深

腹和高圈足的造型#特别是肩部的三个大卷

角羊首#是通过分铸法铸造的%,5))))))

鹰
首
短
剑

+鹰首短剑,是一件珍贵的青铜器#源自西周

时期#收藏于首都博物馆% 这件短剑独具特

色#展现了草原文化的鲜明风格% 它是在北

京昌平白浮村被发掘出土的#其具体尺寸和

材质信息未详#但其功能和工艺价值无疑是

研究古代历史文化的重要实物证据%

3+问,) +图中展示了什么类型的文物0,

+答,) +是一件名叫鹰首短剑的青铜器#源

自西周时期%,5

3+问,) +它是在哪里被发现的0,+答,) +鹰

首短剑是在北京昌平白浮村被发掘出土的%

尽管具体尺寸和材质信息未详#但其考古价

值非常高%,5))))))

白
玉
双
螭
耳
杯

+白玉双螭耳杯,是一件出自明代的精美玉

器#收藏于首都博物馆% 这件玉杯充分展现

了明代玉器的艺术特色#是该时期玉器的典

型代表% 杯体两侧精心镂雕了螭虎图案#其

螭首上还刻有阴文�+王�,字#+透露出些许

元代的遗风))))))

3+问,) +介绍下它的雕刻样式0,+答,) +杯

体两侧有螭虎图案#螭首上有阴文�,王�+字#

这是明代玉器的典型装饰%,5

3+问,) +谁是这个玉杯的拥有者0, +答,)

+这个玉杯的主人是万贵#明宪宗宠爱的万贵

妃的父亲#他在 $BA! 年至 $DC# 年间生

活%,5))))))

C@A?实验细节及环境

实验在配备有 ! 个EHGB"A" !DUU]8的服

务器上进行#选择 ,,2:2@:$h%@\97402,@CQ 作为基础

多模态大模型% 在微调过程中使用 Z+ET!,+6@

021O 2>2X4249+1"技术-!$.

#通过在模型权重矩阵中

引入低秩结构实现对模型的精细调整#减少微调

过程中需要更新的参数数量% 第 $ 阶段图文对齐

学习设置 Z+ET的 021O 为 $!c#2,X52为 !#%% 学

习率设置为 ! �$"

l#

#批量大小为 $#训练轮数设

为 $"#使用 Q3$% 精度% 第 ! 阶段对话指令微调#

只冻结视觉编码器#其他设置与第 $ 阶段相同%

在选择两阶段训练的超参数时#综合考虑了多方

面因素% 首先#基于文化遗产数据集的特点#其包

含丰富的文物图像与文本描述等多模态信息#且

文物历史背景等信息具有独特性和复杂性#这就

要求模型在训练过程中需要对细节有较高的关注

度#因此选择较小的学习率#以便模型能够更细致

地学习文物图像与文本的特征表示% 其次#由于

显存资源有限#设置批量大小为 $#避免出现显存

不足% 最后#选择 $" 轮训练可以在模型的拟合能

力和泛化能力之间取得较好的平衡#以及结合

Q3$% 精度计算的优势#能够有效减少计算资源的

消耗#提高训练效率#使模型在训练过程中能够更

快地进行参数更新和迭代#从而加速模型的收敛

过程% 在训练时间方面#基础多模态大模型经过

两阶段训练#其中#第 $ 阶段的图文对齐学习耗时

约 A 天 C 小时#第 ! 阶段的对话指令微调耗时约 c

天 $D 小时%

C@B?评价标准

本节设计了一套评价标准衡量+博古问津,

多模态大模型的性能% 首先#选用具有 C! 亿参数

的语言大模型 f6'1!@C!Q#在给定文物的准确相

关信息下#生成针对描述问题的标准答案#这些标

准答案被视作模型性能的理论上限% 随后#对于

待评测的多模态大模型#针对同样的问题生成回

答% 最终#将标准答案作为提示#利用 f6'1!@C!Q

根据有用性&相关性&准确性和细节级别这 D 个指

标对评测模型的回答进行评分#每个指标的评分

范围是 $ e$" 分#分数越高代表性能越好% 有用

性评价的是回答对用户问题的实用性$相关性考

察的是回答与问题的匹配度$准确性关注的是回

答中事实信息的正确性$细节级别则衡量回答是
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否提供了足够的信息来全面回答问题% f6'1!@

C!Q在 D 个方面评分的同时#还给出 $ e$"" 的综

合分值% 为了消除大模型评分的随机性波动#并

使评分结果更具可比性#将候选模型的得分除以

标准答案的得分#得到一个标准化的百分比例作

为相对评分#其分值越大表示越接近标准答案%

C@C?消融实验

在本研究中#消融实验被用来评估+博古问

津,多模态大模型中不同组件对模型性能的贡

献% 实验设计涵盖了基础模型 ZZ2*T及其经过

不同阶段训练和不同知识检索方式的变体#包括

仅进行图像与文本对齐学习的微调模型#以及在

此基础上进一步接受对话指令微调的全微调模

型% 此外#还对比了在这 ! 个训练阶段之后引入

不同知识检索机制的模型% 实验结果如表 # 所

示#基础模型 ZZ2*T在文物图像描述&文物图像

属性问题和文物关系问题上的性能较低#通过图

文对齐学习#ZZ2*T在描述图像任务上性能有显

著提升% 引入对话指令的全微调进一步增强了模

型在图像属性问题和图像关系问题上的性能% 而

引入知识检索机制后#模型在所有任务上的性能

显著提升% 其中#虽然关系检索会引入一些额外

信息影响+博古问津,模型在文物属性问题的性

能#但在文物关系问题上达到了 c!hAi的性能#

表明关系检索在提升模型综合性能方面具有重要

作用% 这些消融实验证实了图文对齐学习和对话

指令微调对于提升模型在文化遗产领域的多模态

任务中的重要性#并验证了基于知识的检索机制

能够有效提高模型的准确性和可靠性%

表 #?所提出方法消融实验结果

H2Q)#?TQ,249+1 'PX'09\'147+345'X0+X+7'> \'45+>

模型
??文物图像描述?? ??文物属性问题?? ??文物关系问题??

综合分值 相对评分 综合分值 相对评分 综合分值 相对评分

基础模型!ZZ2*T" !$hC !$hC !!h# !!hC B"hc BCh"

ZZ2*Tb图文对微调 B!h% B!hc !BhB !Bh% !chB BBhC

ZZ2*Tb全微调 B"hD B"hC DAh# #"hC DBhC #%h#

ZZ2*Tb全微调b图文检索 #Dh" #%hc CBh" C#hB BDhB D#hc

ZZ2*Tb全微调b关系检索 BBhA BDhB #%h" #ChD #Ah" CCh%

ZZ2*Tb图文对微调b全检索 HD@K LK@D %Dh! C$h$ #%hB CDh%

博古问津 ##h" #Chc LC@> LD@L H>@A MA@J

??注)加粗表示每列最优结果$下划线表示次优结果%

C@D?方法比较

本节我们将+博古问津,多模态大模型与主

流的ZZ2*T

-$D.和 f6'1@*Z

-$!.系列开源多模态大

模型进行比较#包括 f6'1@*Z@F524@*$&f6'1@*Z@

*$&f6'1@*Z@],/7和 f6'1@*Z@a2P% 所有模型都

在相同的文物图像描述&文物属性问题和文物关

系问题测试集上进行评估% 从表 % 可见#与现有

的开源多模态大模型相比#经过领域训练和知识

检索增强的+博古问津,模型在所有任务上均显

示出了优越的性能#分别在文物图像描述&文物属

性问题和文物关系问题 B 个不同任务的综合分值

上高出次优模型 !$hDi&#Bi和 !"h%i% 这一结

果表明#本文所提出的针对文化遗产领域定制的

微调和知识增强策略能够有效提升多模态大模型

对文化遗产领域适应性%

表 %?对比其他多模态大模型的实验结果

H2Q)%?=PX'09\'142,0'7/,47(+\X20'> 6945 +45'0\/,49\+>2,\+>',7

模型
??文物图像描述?? ??文物属性问题?? ??文物关系问题??

综合分值 相对评分 综合分值 相对评分 综合分值 相对评分

f6'1@*Z@F524@*$ !$hA !!h" $Ah# $Ah% BAhc #Dh%

f6'1@*Z@*$ !!hD !!h# $AhB $AhD BAh# #Dh$

f6'1@*Z@],/7 B$hD B$hA $Ch$ $Ch! BChB DAh$

f6'1@*Z@a2P B#h$ B#hD $ch# $ch# D%h" %!hB

ZZ2*T !$hC !$hC !!h# !!hC B"hc BCh"

博古问津 DC@K DH)M LC@> LD@L H>@A MA@J

??注)加粗表示每列最优结果$下划线表示次优结果%
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??图 # 是与其他多模态大模型在有用性&相关

性&准确性和细节级别这 D 个方面的具体比较#结

果表面+博古问津,模型在 B 个任务的 D 个不同

方面均明显优于对比的通用多模态大模型%

图 #?不同评价指标上的对比直方图

L9I)#?Y974+I02\7+1 >933'0'14':2,/249+1 \'409(7

C@H?示例分析

本节通过一系列具体的问答示例#展示+博

古问津,多模态大模型在处理文化遗产相关问题

时的有效性% 这些示例包括对文物图像的描述

!见表 C"&询问文物的具体属性!见表 c"以及探

询文物间的关系!见表 A"等问题#均从测试集中

选取% 例如#当用户询问某件文物的材质时#+博

古问津,能够精准地回答该文物为青白玉质% 在

涉及文物详细信息的问题时#模型不仅能准确报

出文物的名称#还能一并提供其所属朝代&尺寸规

格以及样式图案的深层含义#且表述流畅自然%

此外#在处理文物关系问题时#如用户询问与某件

文物同馆的其他展品#+博古问津,能列举出绿釉

陶仓&母已爵等实例#并明确指出其回答依据#体

现出回答的可信性% 这些示例体现+博古问津,

在回答的精准度与相关性上#与参考答案不相上

下#甚至在某些情境下#其回答更显直接与精炼%

与通用模型ZZ2*T相比#经过文化遗产领域的深

度微调后#模型对专业问题的理解与回应能力得

到了显著提升% 特别地#针对表 A 中+与图中文

物同属一个历史时期且具有相似工艺特征的文物

有哪些0,这一复杂问题时#+博古问津,多模态大

模型融合多模态知识图谱#能够快速关联文物的

图像特征&历史背景和工艺特征% 这种能力使其

在处理复杂问题时#能够从多个维度进行推理和

判断#而不仅仅是依赖单一的文字信息或图像信

息% 与ZZ2*T仅能提供图中文物的名称和时代

信息相比#+博古问津,能够列举出具有相似工艺

特征的文物#如+三犀鼎,+三鸟鼎, +虎纹鼎,等#

体现模型在推理过程中巧妙融合的多模态知识图

谱#使其在应对文物关系等复杂问题时#展现出了

卓越的处理能力%
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表 C?文物图像描述示例对比

H2Q)C?=P2\X,'7+3(/,4/02,5'0942I'9\2I'>'7(09X49+17

文物图像 描述示例

问题 非常详细地阐明所显示文物图像的内容

ZZ2*T

这是一幅展示中华古代文物的图像% 文物是一种古代的陶器#其表面上展现了一

些人物和动物形象#以及一些花瓣和叶子的装饰% 文物的颜色是黑色#而且有一

些金色的装饰#使其更加吸引人的% 这种文物通常被称为+玄珑,#是中华古代文

化中非常重要的一种艺术形式

博古问津

这件紫檀木镂雕会昌九老图笔筒是明代的#以紫檀木制成#通高 $A 厘米#口径 $D

厘米#底径 $% 厘米% 它的设计独特#笔筒口沿嵌银丝勾连菊花纹#近口处以螺钿

镶嵌狮纹及葡萄纹#外壁镂雕1会昌九老图2% 底座如岩石状#与筒身景物相呼应%

壁身描绘的是唐会昌年间!cD$6cD% 年"白居易等 A 位文人在洛阳龙门香山寺宴

集的情景% 它以高浮雕和圆雕为主#刀法快利#磨工显得草率#螺钿装饰重厚#整

体带有鲜明的明代紫檀雕刻风格

参考答案

所示文物图像为+紫檀木镂雕会昌九老图笔筒,#这是一件源自明代的珍贵艺术

品#目前珍藏于故宫博物院% 该笔筒的尺寸为通高 $A 厘米#口径 $D 厘米#底径 $%

厘米% 其口沿部分装饰有嵌银丝的勾连菊花纹#而近口处则镶嵌有螺钿制成的狮

纹和葡萄纹#这些细节处理得极为精细#彰显出匠人的精湛技艺% 笔筒的外壁采

用高浮雕和圆雕技法#生动地再现了1会昌九老图2中的场景% 此图描绘的是唐会

昌年间!cD$6cD% 年"#著名诗人白居易与八位文人雅士在洛阳龙门香山寺宴集的

情景#他们围坐一桌#或谈笑风生#或举杯畅饮#或沉思冥想#画面充满了浓厚的文

化氛围和生活气息% 底座部分设计成岩石形状#巧妙地与筒身的景物融为一体#

增强了整个作品的立体感和观赏性% 尽管在雕刻过程中#刀法略显快利#磨工也

有些许草率#但螺钿装饰的厚重感却赋予了笔筒一份庄重与华贵% 从整体上看#

无论是造型设计还是图纹刻划#这件+紫檀木镂雕会昌九老图笔筒,都充分展现了

明代紫檀雕刻的独特风格#堪称一件不可多得的艺术瑰宝

问题 精确地叙述文物图像的内容

ZZ2*T

您好7 这是一件古代的宝藏#它是一种用于储存和保护文物的宝藏% 这个宝藏的

外观非常精美#它是由金和宝石制成的#并且有着精致的雕刻和墨画% 宝藏的顶

部有一个圆形的墙壁#上面有一些文字和图案#而下面则有一些花纹和花朵% 宝

藏的底部则是一种金属的材料#上面有一些花纹和花朵的设计% 宝藏的颜色是金

色和蓝色#它的表面非常光滑#表现出一种古老的美感% 宝藏的设计非常精致#它

的雕刻和墨画都非常精细#表现出一种高雅的文化气息% 宝藏的材料和设计都是

古代的特色#它是一种非常珍贵的文物

博古问津

这件银烧蓝累丝圆盒是清代中期的银器珍品#以粗银丝作为骨架#细银丝累掐成

精美的八瓣菊花和卷草纹样#填充了烧绿透明硬珐琅#显得极具艺术感和历史价

值% 出土地点是清宫旧藏#尺寸小巧#高 B)A 厘米#口径 A)# 厘米#足径 %)$ 厘米#

工艺细致#体现了清代工艺的高超技艺
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??续表 C

文物图像 描述示例

参考答案

+银烧蓝累丝圆盒,是一幅展现清朝珍贵银器的图像#此文物由故宫博物院珍藏%

图像中的圆盒以银为胎#利用粗银丝搭建骨架#再以细银丝精心编织出复杂的图

案#展示了精湛的工艺技术% 盒盖边缘分为八组#每组均饰以累丝卷草和八瓣菊

花#掐丝卷须焊接于底部#其间填充了烧绿透明硬珐琅#色泽温润#晶莹剔透% 下

层装饰着累丝卷草花#而上层则呈现掐丝八瓣菊花与卷草的组合#其中叶子部分

巧妙地填充了蓝色和绿色透明珐琅#色彩对比鲜明#层次分明% 器物下方配有一

圈圈足#稳固而雅致% 整个器物将银累丝与透明珐琅完美融合#展现了清代中期

的艺术风格#作为清宫内廷陈设品#其稀有性和艺术价值不言而喻% 这件文物的

具体尺寸为)口径 A)# 厘米#足径 %)$ 厘米#高 B)A 厘米#是清宫旧藏中的一件瑰

宝#极具观赏和研究价值

表 c?文物属性问答示例对比

H2Q)c?F+\X2097+1 +3f̀ T+1 (/,4/02,5'0942I'24409Q/4'7

文物图像 文物属性问答示例

问题 图中的文物叫什么名字0

ZZ2*T 这个文物被称为+古代的瓶子,

博古问津 图中的文物名为+陵阳壶,

参考答案
图中的文物名为+陵阳壶,#这是一件来自战国时期的珍贵青铜器#现收藏于首都

博物馆

问题 这个文物是什么材质0

ZZ2*T 这个文物是白色的#可能是纯白色的瓷或玻璃

博古问津 这件文物是青白玉质的

参考答案 这个文物的材质是青白玉

表 A?文物关系问答示例对比

H2Q)A?F+\X2097+1 +3f̀ T+1 5'0942I'0',249+1759X7

文物图像 文物关系问答示例

问题 与图中文物同一朝代的还有啥0

ZZ2*T

在图中#你可以看到一种古老的中国文物666琢器% 琢器是中国古代文化中非常

重要的一种艺术品% 它通常是由琥珀&玉石&玻璃等材料制成的#通常用于宴会&

礼仪&祭祀等场合% 琢器的形状和设计都非常多样#可以表现出各种风格和艺术

形式% 在这个图片中#琢器的设计非常精致#表现出了不同的花瓣和叶子形状#展

现出了中国古代艺术的精美和诗意

博古问津 根据知识图#同一朝代的其他文物包括剔红枫叶秋虫图盒

参考答案 根据知识图谱信息#与图中文物在同一朝代的还有剔红枫叶秋虫图盒
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??续表 A

文物图像 文物关系问答示例

问题 与图中文物在同一博物馆的还有啥0

ZZ2*T

非常抱歉#我无法提供关于博物馆中的其他文物的信息#因为我没有访问博物馆

的权限% 我只能提供关于图片中的文物的信息% 如果您有其他问题#我很乐意帮

助您

博古问津
在同一博物馆的其他展品包括绿釉陶仓&母已爵&羊脂玉凌霄花饰&镶嵌红铜鸟兽

纹壶&镶贝壳鎏金鹿

参考答案
根据知识图谱的信息#与图中文物在同一博物馆的还有绿釉陶仓&母已爵&羊脂玉

凌霄花饰&镶嵌红铜鸟兽纹壶&镶贝壳鎏金鹿

问题 与图中文物同属一个历史时期且具有相似工艺特征的文物有哪些0

ZZ2*T 图中文物是三鸟簋#它是战国时期的

博古问津
在战国时期#与三鸟簋具有相似工艺特征的文物主要是指那些同样展现了高度发

达的青铜铸造技术和复杂装饰艺术的作品% 有三犀鼎&三鸟鼎&虎纹鼎

参考答案

战国时期的青铜器如三鸟簋一样#展现了高超的铸造技术和复杂的装饰艺术#同

期的代表作品还包括三犀鼎&三鸟鼎&虎纹鼎&战国羽纹簋&曾侯乙编钟以及燕国

特色的青铜器等#它们均体现了这一时期青铜器物在设计和工艺上的卓越成就

D?结语

本文提出了一个面向文化遗产领域的多模态

大模型666+博古问津,#通过构建大规模的多模

态文化遗产数据集和知识图谱#实现了对文化遗

产的全面理解和高效利用% 利用 ZZ2*T@$h% 作

为基础模型#经过两阶段微调训练#定制开发了适

合文化遗产领域的多模态大模型#显著提升了模

型在图文对齐学习和对话能力方面的表现% 此

外#引入知识图谱作为辅助知识库#通过图文检索

和关系检索策略#有效提升了模型在问答任务中

的可信度和可解释性% 实验结果表明#与现有的

开源多模态大模型相比#+博古问津,在文化遗产

领域的多模态对话任务上展现出显著的性能优势#

其准确度达到了 c!hAi#与标准答案的匹配度极

高% 未来的工作将进一步提升模型的泛化能力#探

索跨领域应用的可能性#并优化用户交互体验#以

期在文化遗产保护和推广中发挥更大的作用%
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