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研究背景与三⼤挑战
Motivation & Three Key Challenges

背景 / Background

· MMKGC：融合⽂本、图像、视频等多模态信息以补全缺失

三元组

· 应⽤：推荐系统、视觉问答、⾃然语⾔处理等

· 主流⽅法：多模态融合机制 + 负采样优化

现有⽅法的三⼤瓶颈

· 跨实体模态信息不均衡：部分实体缺少图像，依赖纯⽂本

· 实体内部多模态异构性：图像2D像素 vs ⽂本符号语义鸿

沟

· 模态贡献度不⼀致：感知型三元组 vs 概念型三元组需求

不同



LBMKGC整体框架
Overall Framework

(a) LvMC

⼤模型视觉补全
从实体的⽂本描述⽣成图

像。

(b) CMoA

跨模态语义对⻬
CLIP 对⽐学习

(c) CGuAF

上下⽂⾃适应融合
感知/概念动态权重

(d) MMKGC

三元组建模
RotatE 评分



跨模态语义对⻬
CMoA

将图像和⽂本拉到同⼀语义空间，解决模态异构问题

step①

特征提取

⽂本：f t = BERT(e_text)
图像：fv = ViT(e_image)
得到两个N维向量

step②

计算相似
度矩阵

step③

投影到同
⼀向量空
间

对⻬后的特征通过MLP+ReLU投影到同⼀向量空间

利⽤CLIP原版的损失函数，让对⻆线上对应的⽂本token
和图像块特征相似度更⾼。



上下⽂⾃适应融合
CGuAF

核⼼问题

同⼀个实体在不同三元组⾥，模态贡献不⼀样。

解决⽅法

两阶段动态调整

先按实体本⾝调模态权重

再按关系类型调结构-多模态占⽐
完整流程

1.模态加权

V可学习，让模型⾃⼰发现哪些实体
偏视觉、哪些实体偏⽂本。

2.模态融合 3.关系温度调制

ζ_r ⼤ → 头/尾实体的联合嵌
⼊更偏向结构信息
ζ_r ⼩ → 更偏向多模态融

加权求和，得到实体的多模态
融合表⽰。

"蓝⾊"跟V点积⼤→视觉权重⼤
"法律"跟V点积⼤→⽂本权重⼤

ζ_r是关系r专属的温度系数，
取值 (0, 1)，由关系类型决定。



主实验结果：超越 21个 SOTA基线
Main Results (RQ1)

关键结论

3 个数据集上 Hi t@3 / Hi t@10 全⾯领先

表 1：KGC 模型在三个基准上的链接预测对⽐



消融实验：每个模块都不可或缺
Ablation Study (RQ2)

消融设置

· w/o LvMC：移除 SDXL 视觉补全

· w/o CMoA：⽤ VGG+BERT 替代 CLIP 对⻬

· w/o CGuAF：替换为均值融合

· w/o e_s^emb/e_t^emb/e_v^emb：去除结构/⽂本/视觉

表 2：消融结果（DB15K / MKG-W / MKG-Y）

每个模块、每种模态都带来正向贡献,且 CGuAF 模块提升最显著。



模态缺失下的鲁棒性
Robustness under Missing Modality (RQ3)

实验设置

· 数据集：DB15K

· 图像丢弃⽐例η∈{0,0.25,0.5,0.75,1.0}

· LBMKGC：LvMC显式补全缺失图像

关键观察

· 随缺失率上升，TBKGC / AdaMF-MAT 显著下降

· LBMKGC 性能基本平稳，曲线接近⽔平

图 3：不同缺失率下的 MRR 与 Hi t@10



案例研究：⾃适应模态权重
Case Study - Adaptive Modality Weights (RQ4)

CGuAF⾃适应⾏为

· 实体模态权重由可学习向量调节

· 关系温度让同⼀实体在不同关系下动态调整

· 概念型实体 → ⽂本权重更⾼

· 感知型实体 → 视觉权重更⾼

· 案例1：Power_是⼀部电影，属于概念型实体，

⽂本权重远⾼于视觉权重。

· 案例2：Austral ian_Nat ional_Univers i ty是⼀

所⼤学，属于感知型，视觉模态占⽐会更⾼⼀些。

图 4：MKG-W 视觉模态权重分布 & ⽂本-视觉对⽐


