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考核方式

平时考核
（50%） 期末分组项目展示

（50%）课程作业
（70%）

研讨交流
（30%）

➢ 所占学分：2学分

➢ 课程作业：习题、编程等，每两个星期一次

➢ 研讨交流：随机抽查、课堂积极问答、随堂小测试等 

➢ 编程语言：Python

➢ 助教：张岳霖



参考资料

➢ 书籍

➢ Multimodal Deep Learning, https://arxiv.org/pdf/2301.04856.pdf

➢ 网上课程

➢ CMU 11-777 Multimodal Machine Learning, https://cmu-multicomp-lab.github.io/mmml-

course/fall2022/

➢ CMU 11-877 Advanced Topics in Multimodal Machine Learning, https://cmu-multicomp-

lab.github.io/adv-mmml-course/spring2023/

➢ https://cmu-multicomp-lab.github.io/mmml-tutorial/schedule/

➢ 综述

➢ Multimodal Machine Learning: A Survey and Taxonomy, https://arxiv.org/pdf/1705.09406.pdf

➢ Foundations & Trends in Multimodal Machine Learning: Principles, Challenges, and Open 

Questions, https://arxiv.org/pdf/2209.03430.pdf
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内容提纲

① 为什么要学习《多模态机器学习》

② 什么是“多模态机器学习”

③ 本课程将要学习的内容

④ 本章小结
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视觉问答 (VQA) by GPT-4



文生视频



文本、图像、语音



DeepMind 推出 RT-2：机器人的视觉 - 语言 - 动作（VLA）模型

DeepMind 研究人员跟机械臂说选择「已灭绝的

动物」，机械臂手臂伸出，爪子张开落下，它
抓住了恐龙玩偶。

跟机器人说，把可乐罐给泰勒・斯威夫特



中国人民大学卢志武教授团队提出多模态通用生成模型：元成象 ChatImg

• 通用生成的定义：多模态输入，多模态输出（语言生成、图像生成、视频生成）



多模态通用生成模型：元成象 ChatImg
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What is Multimodal?

In statistics, a multimodal distribution is a probability distribution with 

more than one mode

mode



What is Multimodal?
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What is a Modality?



What is Multimodal?



Heterogeneous Modalities

异质模态同质模态



Dimensions of Heterogeneity

A teacup on the right of a laptop in a 

clean room.
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Dimensions of Heterogeneity

A teacup on the right of a laptop in a 

clean room.



Interconnected Modalities



Interconnected Modalities



Interconnected Modalities



Interconnected Modalities



Interconnected Modalities



Interconnected Modalities



Interconnected Modalities



Interconnected Modalities



Interconnected Modalities



Taxonomy of Interaction Responses: A Behavioral Science View



Dimensions of Modality Interactions
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What is Multimodal?



What is Multimodal Machine Learning?



Prior Research in “Multimodal”



Behavioral Study of Multimodal
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Multimodal Research Tasks
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Multimodal Machine Learning



Multimodal Machine Learning

Representation

Alignment

Reasoning

Generation

Transference
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课程提纲

单模态表示

视觉模态

文本模态

声音模态

三维点云

基本概念

神经网络及其优化

经典多模态机器学习

多模态表示

多模态对齐

多模态推理

多模态生成

多模态迁移

通用多模态机器学习

通用多模态（大）模型

多模态预训练

多模态典型应用



Task 1: Representation (表示)
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Task 2: Alignment (对齐)
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Task 4: Generation (生成)



Task 5: Transference (迁移)



Task 5: Transference (迁移)



Multimodal Machine Learning Tasks
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总结

• 了解Multimodal Machine Learning 的意义与整体学习内容

• 掌握Modality, Multimodal的定义

• 掌握 Dimensions of Heterogeneity and Modality Interactions

• 掌握Multimodal Machine Learning Tasks



考核方式

平时考核
（50%） 期末分组项目展示

（50%）课程作业
（70%）

研讨交流
（30%）

➢ 所占学分：2学分

➢ 课程作业：习题、编程等，每两个星期一次

➢ 研讨交流：随机抽查、课堂积极问答、随堂小测试等 

➢ 编程语言：Python

➢ 助教：张岳霖



思考

(a) Equivalence.

(b) Dominance.

(c) Emergence.

(d) Independence.

Which word can describe this figure in the 

language of  modality interaction?
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