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Abstract

最近在多模态大型语言模型（MLLMs）方面的进展使得通过基于文本指令
执行视觉操作来实现逐步的多模态数学推理成为可能。一种有前景的方法
是使用代码作为中间表示，精确表达和操作推理步骤中的图像。然而，现
有的评估主要集中在仅限文本的推理输出上，对于 MLLM 通过代码执行
准确视觉操作的能力大多未被探索。本研究迈出了填补这一空白的第一步，
通过评估 MLLM 在多模态数学推理中基于代码的能力。具体来说，我们的
框架关注两个关键评估方面：（1）多模态代码生成（MCG）评估模型从头
开始准确理解和构建可视化的能力。（2）多模态代码编辑（MCE）评估模
型进行细粒度操作的能力，包括删除、修改和注释三种类型。为了评估上
述任务，我们引入了一个涵盖五种最受欢迎的数学图形的数据集，包括几
何图、函数图和三种类型的统计图，以提供对现有 MLLM 的全面和有效的
评测。我们的实验评估涉及九个主流 MLLM，结果显示现有模型在执行细
粒度视觉操作方面仍然明显落后于人类表现。

1 引言

近年来，多模态大语言模型（MLLMs）在视觉数学推理方面取得了显著进展。给定一张图
片和一个文本问题描述，MLLMs 能够生成逐步推理以得到解决方案。这些推理步骤通常包
括视觉操作，如标记角度、绘制辅助线以及识别关键元素（图 ?? ）。与仅文本的数学推理
相比，这项任务需要更强的多模态能力，特别是在对齐文本和视觉信息、规划和执行视觉操
作以达到正确答案方面。

最近，利用代码作为多模态数学推理的中间表示成为了一种有前景的方法，带来了显著的
性能提升 (Hu et al., 2024a; Fu et al., 2025) 。在这一范式中，图像被翻译成相应的 Python
或 LATEX 代码，这些代码可以精确地重建它们。视觉操作随后被表示为代码编辑。代码作
为图像的精确和结构化的文本表示，与基于语言的推理很好地对齐，并减少了直接视觉操
作中通常存在的歧义。然而，关于多模态数学推理的最新评估主要集中在仅有文本的输出
(Hu et al., 2024a; Cheng et al., 2024; Lee et al., 2024; Fu et al., 2025) 。目前尚不清楚现有
的 MLLMs 能多有效地产生反映准确视觉操作的中间代码，这是实现精确、可解释的多模
态数学推理的关键一步（图 ?? ）。
因此，在这项工作中，我们迈出了评估多模态数学推理的第一步，重点关注 MLLMs 在执行
视觉操作时与代码相关的能力。我们关注两个主要方面：（1）多模态代码生成和（2）多模
态代码编辑。多模态代码生成评估模型将图像输入转换为相应构建代码的能力。多模态代
码编辑包含三种常见的视觉操作类型：1）删除测试模型识别和删除干扰元素的能力，简化
图形以突出关键信息；2）修改：评估模型通过添加辅助线或更改视觉元素来更新图像的熟
练程度；3）注释评估模型在适当位置添加数值、符号和其他标记的能力，通过清晰的注释
增强视觉信息表达。

更进一步，我们手动整理了一个高质量的数据集。考虑到数学视觉推理任务的多样性，我们
仔细选择了五种具有代表性的图形类型：(1) 几何图形，(2) 函数图，(3) 柱状图，(4) 折线
图，和 (5) 饼图。对每个样本，我们进行详细的手动标注以构建如图 1 所示的初始数据集，
包括：(1) 原始问题图像；(2) 四种视觉操作后的图像；(3) 实现这些视觉操作的代码和说明。
为了确保全面和可靠的评估，我们将初始数据集转换为两种问题类型：10,293 道选择题测

∗Work done when Xiaoyuan Li was intern at Alibaba Group.
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(b) Multi-modal Code Editing (MCE) - Deletion

(c) Multi-modal Code Editing (MCE) - Modification

Geometry Function Bar Chart Line Chart Pie Chart
Instruction: In the 
geometric figure, points 
W, V, Y and Z lie on a 
circle centered at point 
X…
Please use Python's 
matplotlib library to 
draw this figure 
without any annotations.

Instruction: Use 
LaTeX to output the 
function formula in 
the image in the 
format of f(x)=what. 
This function is 
composed of basic 
functions.

Instruction: The bar 
chart illustrates the 
number of social media 
users…
Please use Python's 
matplotlib library to 
draw this bar chart 
without any annotations.

Instruction: This line 
chart illustrates the 
annual participation in 
millions…
Please use Python’s 
matplotlib library to 
draw this line chart 
without any annotations.

Instruction: The pie chart 
illustrates the employee 
distribution …
Please use Python‘s 
matplotlib library to 
draw this pie chart 
without any annotations.

Instruction: Modify the 
code of original figure to 
make it consistent with the
figure below.
Hint: You can delete an 
element if needed.
Code for original figure…

Instruction: Modify the 
code of original figure to 
make it consistent with the
figure below.
Hint: You can narrow the 
domain of the function 
within the range of (-5, 5).
Code for original figure…

Instruction: Modify the 
code of original figure to 
make it consistent with the
figure below.
Hint: You can delete a 
certain x-coordinate and 
the corresponding bar 
for that x-coordinate.
Code for original figure…

Instruction: Modify the 
code of original figure to 
make it consistent with
the figure below.
Hint: You can delete a 
certain x-coordinate 
and all the corresponding 
values on the lines for 
that x-coordinate.
Code for original figure…

Instruction: Modify the 
code of original figure to 
make it consistent with the
figure below.
Hint: You can delete a 
certain pie area.
Code for original figure…

Instruction: Modify the 
code of original figure to 
make it consistent with the
figure below.
Hint: You can add a 
median, an angle bisector, 
a parallel line, or a 
perpendicular line.
Code for original figure…

Instruction: Modify the code 
of original figure to make it 
consistent with the figure
below.
Hint: You can shift the 
original function curve up, 
down, left, or right by n 
units to obtain the red curve.
Code for original figure…

Instruction: Modify the 
code of original figure to 
make it consistent with the
figure below.
Hint: You can increase or 
decrease a certain 
number by n times.
Code for original figure…

Instruction: Modify the 
code of original figure to 
make it consistent with 
the figure below.
Hint: You can increase 
or decrease a certain 
number by n times.
Code for original figure…

Instruction: Modify the 
code of original figure to 
make it consistent with 
the figure below.
Hint: You can increase 
or decrease a certain 
number by n times.
Code for original figure…

(a) Multi-modal Code Generation (MCG)

(d) Multi-modal Code Editing (MCE) - Annotation

Instruction:Follow the 
instructions to modify 
the code and add 
annotations at the most 
appropriate positions… 
1. The measure of angle 
ZXV equals 2x+65…
Code for original figure…

Instruction: Modify the 
code to plot all the 
extrema points of the 
function within the 
domain and range of
(-5, 5). 
Code for original figure…

Instruction:…The USA 
leads with 200 million 
Facebook users… 
Modify the code to label 
the numbers at the 
center of their 
corresponding bar chart 
sections.
Code for original figure…

Instruction:…Full-Time 
Employees make up 
60% … 
Modify the code to label 
the numbers at the 
center of their 
corresponding pie chart 
sections.
Code for original figure…

Instruction:…In 2020, 
there were 200 million 
museum visits, …
Modify the code to label 
the numbers directly 
above the points on the 
line chart…
Code for original figure…

Figure 1: 针对五种可视化类型的四种视觉操作的初始数据集示例。数据集包括为不同任务
和可视化类型构建的评估指令、代码和图像。详情请参阅 ?? 节。
试模型在视觉操作选择方面的能力，和 7,552 道开放式问题以评估模型生成视觉操作的能
力。对于自由生成问题，我们还基于思维链（CoT）建立评价策略，以对模型在多个维度上
的视觉操作进行细粒度评估，包括内容准确性、位置一致性、代码正确性和完整性等方面。

我们在九个主流的闭源和开源多模态大型语言模型上使用多样的提示策略进行了全面的实
验。我们的实验结果揭示了以下关键发现：(1) 现有的多模态大型语言模型在我们视觉操作
评估套件上的表现与人类水平相比，仍然存在显著的差距，这表明我们的基准对当前的多
模态大型语言模型提出了重大挑战；(2) 在不同类型的视觉操作中，视觉修改被证实是最具
挑战性的，而在不同类型的图表中，函数图是处理难度最高的；(3) 增加提示示例的数量可
以适度提高模型在视觉操作中的理解和执行能力。

我们的主要贡献可以总结如下：

• 据我们所知，我们是第一个提出用于视觉操作的细粒度评估基准的人，这为深入评
估 MLLMs 的视觉理解能力提供了新的视角和工具。

• 我们构建了一个精心标注的大规模视觉操作评估数据集，涵盖了各种数学图形类型
和视觉操作类型。

• 通过广泛的实验验证，我们揭示了当前多模态语言模型在视觉操作中的能力边界和
改进潜力，为未来的研究提供了重要参考。

2 任务表述

这项工作以多模态编码的形式评估了多模态大语言模型（MLLMs）的多模态视觉操作能力，
聚焦于两个关键方面：多模态代码生成和多模态代码编辑。这些方面反映了多模态数学推
理中的常见模式，其中模型必须将图像（例如，函数图或图表）翻译为代码，并根据图像的
修改对代码进行精确、协调的编辑。

• 多模态代码生成 (MCG)：给定一幅图像 Vin ，MLLM 生成对应的代码 Cin ，可以
精确构建这样的图像。代码可以是 Python Matplotlib 库的形式，或 LATEX。正式
来讲，将生成指令表示为 Ig 。

Cin = MLLM(Vin, Ig) (1)
• 多模态代码编辑（MCE）：MLLM 被给定一个初始图像 Vin ，其构造代码为 Cin ，
以及一个编辑后的图像 Vout 。期望 MLLM 生成相应的代码 Vout ，记为 Cout ，通
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过编辑初始代码 Cin 。形式上，将编辑指令记为 Ie 。

Cout = MLLM(Vin, Vout, Cin, Ie) (2)

对于 MCE，我们仔细研究了多模态数学推理示例，并彻底定义了三种类型的编辑操作。总
的来说，我们定义了四个评估任务。

• MCE（删除）：Vout 是通过从 Vin 中删除某些元素获得的，例如删除饼图中的某个
饼块，或删除折线图中的一条线。

• MCE（修改）：Vout 是通过修改特定的视觉元素从 Vin 得出的——例如，增加或减
少柱状图中柱子的高度，或拉伸/压缩函数图中的曲线。

• MCE（注释）：通过定位并注释 Vin 中某些元素的值来获得 Vout 。与其他任务不
同，我们故意从输入中省略了 Vout ，以评估模型在适当位置放置值注释的能力。此
方法使我们可以更深入地评估模型对正确标注位置的理解程度。

实现这些评估任务的一个重大挑战是缺乏用于执行此类评估的数据集。为了解决这一限制，
我们手动构建了一个满足我们特定评估需求的数据集 MathOPEval （视觉数学操作评估）。
构建过程包括两个阶段：（1）创建一个包含代码、图像和四种任务类型说明的初始数据集
Dinit ；（2）将此数据集转换为两种格式——自由生成 Dgen 和多项选择题 Dmc 。

2.1 初始数据集构建

我们的初始数据集 Dinit 由图像 V 、相应的构建代码 C 以及文本指令 I 组成。对于每幅图
像，我们构建了三个图像变体及其相应的代码和用于四个评估任务的指令。具体而言，

• 原始状态（Vorig ，Corig ，Iorig ）：原始图像、其代码以及图像的文本描述。

• 已删除状态（Vdel ，Cdel ，Idel ）：从 Vorig 中删除元素后的图像，其代码以及可能
的删除操作提示。

• 修改后的状态（Vmod , Cmod , Imod ）：图像中元素从 Vorig 修改而来，其代码和关
于可能修改的提示。

• 注释状态 ( Vann , Cann , Iann )：注释的图像、其代码以及包含注释元素和数值的对
应说明指令，如角度测量、坐标或数值。

为了确保图像类型的多样性，我们考虑了三个来源，五种类型的数学可视化：几何图形、函
数图、包括柱状图、折线图和饼图的统计图表。针对每种类型的数学可视化，我们考虑其上
下文领域的多样性。我们描述了数据来源和构建细节如下。

• 几何图形：从 Geometry3K 数据集的几何问题 (Lu et al., 2021) 开始，我们首先获
得 Vorig ，并手动标注图像描述（Iorig ）和代码 Corig 。对于标注状态，我们根据
问题描述增强图形的点标签和线段测量。删除状态涉及移除指定的线段以简化可视
化，而修改状态则包括添加辅助几何元素，如中线、垂线、角平分线和平行线，以
促进问题解决。

• 函数图：我们开发了一种标准化方法，利用从互联网上收集的常见高中水平的函数
1 2 。我们将函数的定义域设为 [−5, 5] ，并生成初始图和说明（Vorig 、Corig, Iorig ）。
标注阶段集中于标注关键点，包括 x 轴和 y 轴截点以及极值点。在删除阶段，我们
删除部分定义域。修改阶段则实现各种函数变换。

• 统计图表：我们考虑三种类型的图表：柱状图、折线图和饼状图。我们从 ChartX
数据集 (Xia et al., 2024) 中收集原始状态（Vorig , Corig , Iorig ）。在标注状态中，我
们添加数字标签以表示关键值：柱状图中的柱高、折线图中点的 y 坐标，以及饼状
图中的扇区百分比。在删除状态中，我们移除可视化中的选定元素：从柱状图中移
除柱子，从折线图中移除特定 x 坐标上的点，以及从饼状图中移除区域。在修改状
态中，我们调整特定的视觉属性，如更改柱状图中的柱高、更改折线图中选定点的
y 坐标，以及修改饼状图中的扇区比例。

1https://homework.study.com
2https://mathspace.co/us
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MathOPEval

Figure 2: 五种可视化类型及其主要应用领
域的分布。

Statistic Number
Total samples 1,888
- Geometric figures 426
- Function plots 101
- Bar charts 456
- Line graphs 452
- Pie charts 453
Total questions 17,845
Total images 7,552
Multiple-choice questions 10,293
- Average question length 89.52
- Average choice length 132.12
Free-form questions 7,552
- Average question length 868.64
- Average answer length 783.77

Table 1: MathOPEval 的基本统计数据。

2.2 数据集格式转换

根据等式 equation 1 和等式 equation 2 中的定义，我们将初始数据集 Dinit 转换为评估格
式。具体来说，对于自由格式生成数据集 ( Dgen )，

• MCG：Corig = MLLM(Vorig, Iorig)

• MCE（删除）：Cdel = MLLM(Vorig, Vdel, Corig, Idel)

• MCE（修改）：Cmod = MLLM(Vorig, Vmod, Corig, Imod)

• 最大似然估计（注释）：Cann = MLLM(Vorig, Corig, Iann)

对于多项选择数据集（Dmc ），我们为每个任务进一步增加了三个精心设计的错误选项，同
时保持类似的格式和长度。

2.3 数据集统计

MathOPEval 的统计数据显示在表格 1 中。在初始数据集中 Dinit ，每个样本包含四组特
定任务的代码、图像和指令。经过格式转换后，我们在生成数据集中 Dgen 得到 7,552 个问
题，在多项选择数据集中 Dmc 得到 10,293 个问题，总共生成了 17,845 个问题。图 2 显示
了不同类型可视化输入的比例统计，并列出了其主要的上下文领域。我们可以观察到，该数
据集涵盖了多种领域，包括” 艺术与文化”、” 社交媒体和网络”，这表明其在不同上下文中
的广泛适用性。

3 连锁思维评估策略

在构建评估数据集后，我们旨在开发一种有效且高效的策略来评估生成代码输出的正确性。
虽然在多项选择格式中评估是直接的——通过提取答案选项并计算准确率——但在自由生
成设置中评估变得更具挑战性。鉴于人工评估的高成本，我们利用具有强大语言和编码能
力的最先进的 LLMs。具体来说，我们提出了一种自动化的链式思维（CoT）评估策略，利
用 DeepSeek-V3 (DeepSeek-AI, 2024) 模型实现可靠且无偏的代码评估。我们的评估过程
包括两个关键步骤：关键元素提取和分析评分。

关键元素提取为确保精确和高效的评估，我们指示评估模型首先从生成代码和参考代码中
提取并比较关键元素，具体元素根据任务类型而有所不同。这种针对性的比较能够更可靠
地评估代码正确性和任务特定的 MLLM 编码能力。

• 在 MCG 中，提取的元素因可视化类型而异：函数图的数学表达式，几何图形的点、
线、形状等几何组件，以及统计图表的数据组件。对于柱状图，我们关注柱高、分
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类标签、柱的数量和排列以及结构组织。折线图需要分析数据点、连接样式和点密
度。饼图则根据切片比例、分类标签和切片顺序进行评估。我们从生成的和参考的
Cout 中提取这些元素以检查它们的身份。

• 在 MCE（删除）中，我们通过比较生成的和参考的 Cout 与 Cin 来分析被移除的元
素。

• 在 MCE（修改）中，我们通过将生成的和参考 Cout 与 Cin 进行比较来检查修改后
的元素。

• 在 MCE（注释）中，我们比较了 Cin 和 Cout 之间的额外注释代码段。

分析评分我们设计了一个综合的五级评分规则（1-2, 3-4, 5-6, 7-8, 9-10），用于从多个维度评
估输出：内容准确性、位置一致性、代码正确性和完整性。对于每种可视化类型和任务，我
们定义了详细的评估标准，对应于各个分数范围，如附录中所述。

两步合并为了说明完整的评估流程，图 5 展示了我们的几何图形 MCE（修改）任务过程的
一个示例。根据完整的说明，评估模型首先识别生成代码和参考代码中相对于原始代码的
关键元素。然后它在四个核心维度中进行全面分析。根据定义的评分标准，模型为代码质量
分配一个整体评分。

人工评估为了评估我们的自动化评估的可靠性，我们随机抽取了 100 个模型生成的分数并
进行了人工评估。结果表明，% 的分数被人工注释者认为是合理的，表明自动评估与人工
判断之间有很强的一致性。关于人工评估标准的详细信息在附录中提供。

4 实验

4.1 实验设置

我们对多种模型进行全面评估，包括专有模型 GPT-4o (Hurst et al., 2024)、Qwen-VL-Max
(Yang et al., 2024)，以及开源模型 Qwen2.5-VL (Yang et al., 2024)、Gemma3 (Reid et al.,
2024) 、LLaVA-NeXT (Liu et al., 2024) 系列和专门的推理模型 QVQ-72B (Yang et al.,
2024) 。为了尽量减少模型输出的随机性，我们将温度参数设置为 0。对于选择题任务，我
们研究了各种提示策略：（1）直接指示模型直接输出答案；（2）CoT (Wei et al., 2022) 引出
逐步推理路径；（3）描述性思维链（DCoT）(Wu et al., 2023) 要求模型在回答之前生成描
述；（4）思维可视化（VoT）(Wu et al., 2024) 提示模型想象推理路径，并指示“在每个推
理步骤后可视化状态”。由于资源限制，我们评估了自由形式生成任务的直接提示。

4.2 主要结果

表 2 和 3 展示了多项选择题和自由生成任务的主要结果。对这些结果的分析揭示了几个关
键发现：

模型表现：模型和人类基准在所有任务上存在显著的性能差距。人类直观理解的视觉操作对
模型提出了重大挑战，平均性能差距为 52.39 %，而几何删除任务的差距最高达 67.13 %。在
评估的模型中，GPT-4o在自由生成任务中表现最佳，平均得分为 6.08，而 Qwen2.5-VL-72B-
Instruct 在多选题中获得了最高的 68.02 % 准确率。在表现最低的另一端，Gemma3-4B-IT
在多选题和自由生成中分别得分为 21.00 % 和 3.30。结果表明，通常情况下，随着模型规
模的增加，视觉操作理解能力有所提高，这与语言模型中的既定扩展规律 (Kaplan et al.,
2020) 一致。
任务难度：不同任务类型的复杂性差异显著。在两种环境中，多模态代码修改任务最具挑战
性，在选择题中平均正确率仅为 42.15 %，自由生成中的平均得分仅为 2.54。相比之下，多
模态代码注释任务在两种环境中均获得最高分，这表明模型在理解和处理数字注释方面表
现出色，但在需要对图像修改进行详细理解和操作的任务中则面临相当大的困难。

可视化挑战：在各种可视化类型中，函数图表现出最显著的挑战，在多项选择环境中仅达到
38.41 % 的准确率，而在自由形式生成中平均得分为 2.83。几何问题的难度等级其次。虽然
饼图和折线图通常表现良好，平均准确率约为 50 %，折线图在多项选择准确率上意外地低
于其他统计图，仅为 44.20 %，这揭示了理解和操作折线图修改的特定困难。
提示有效性：与先前的研究结果相反，直接提示以 43.33％的准确率优于其他策略，而 DCoT
的表现最低，为 37.59％。这一意外结果可能源于数学可视化中固有的更复杂的空间关系，
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MCG MCE (Deletion) MCE (Modification) MCE (Annotation)
Geo Func Bar Line Pie Geo Func Bar Line Pie Geo Func Bar Line Pie Geo Func Bar Line Pie AVG

Human 93.33 91.67 98.33 96.67 96.67 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 96.67 98.33 98.33 100.00 98.33 98.33 100.00 96.67 98.33 96.67 97.92
GPT-4o

Direct 71.36 51.49 50.22 73.89 40.18 33.57 44.55 67.76 48.01 80.13 55.63 43.56 56.58 62.61 49.89 44.63 73.79 45.39 37.61 64.24 54.76
CoT 68.08 51.49 64.25 80.31 49.89 49.30 44.55 97.81 68.81 96.47 77.93 45.54 71.49 76.99 46.14 39.91 71.05 55.04 53.10 78.81 64.35
DCoT 78.17 50.50 58.77 83.85 50.99 48.59 22.77 97.81 67.26 96.91 77.00 48.51 69.30 75.88 47.68 54.59 75.15 69.74 66.59 80.35 66.02
VCoT 61.74 45.54 54.82 80.53 47.68 51.88 39.60 97.37 70.35 98.45 74.88 51.49 69.74 79.65 50.33 41.59 69.83 55.48 52.88 80.79 63.73

Qwen-VL-Max
Direct 84.51 43.56 41.45 58.85 43.93 52.82 59.41 91.89 69.91 98.45 68.54 44.55 67.11 60.62 54.30 50.06 70.43 51.75 50.22 71.52 61.69
CoT 79.11 46.53 84.43 90.93 49.67 45.77 68.32 97.15 72.35 98.90 81.92 47.52 76.54 78.98 48.79 48.71 67.62 61.62 47.57 62.25 67.73
DCoT 73.00 43.56 69.52 71.02 44.37 51.64 63.37 92.11 52.65 98.23 77.70 45.54 75.44 77.21 45.92 51.55 70.17 73.25 66.37 71.96 65.73
VCoT 77.46 45.54 85.96 86.06 48.34 50.94 63.37 96.71 72.79 98.90 81.46 46.53 77.63 78.32 51.43 48.06 66.06 64.47 50.66 66.67 67.87

Qwen2.5-VL-3B-Instruct
Direct 44.55 40.59 37.50 57.08 52.54 30.28 26.73 75.00 24.34 96.47 46.95 42.57 37.50 58.85 19.65 52.39 68.33 69.74 63.05 82.34 51.32
CoT 47.52 32.67 30.04 45.35 41.72 38.21 22.77 37.06 14.38 61.59 42.02 31.68 34.65 47.35 26.49 18.76 67.39 63.60 54.42 66.89 41.23
DCoT 41.58 39.60 32.68 38.27 45.03 31.46 31.68 69.30 21.68 92.05 49.06 41.58 30.70 50.22 19.87 41.91 61.22 74.78 69.69 73.95 47.82
VCoT 42.57 30.69 33.77 46.46 47.46 31.92 23.76 70.39 21.02 93.16 47.42 37.62 31.36 52.21 21.85 20.31 73.00 72.37 64.38 78.59 47.02

Qwen2.5-VL-72B-Instruct
Direct 91.55 44.55 83.77 95.13 71.96 41.55 56.44 99.56 75.22 99.78 77.93 52.48 63.82 72.79 35.98 72.70 79.62 92.11 91.15 97.79 74.79
CoT 77.70 47.52 87.94 93.58 24.06 32.63 50.50 96.93 41.37 98.90 82.16 48.51 62.94 79.20 26.05 50.06 68.68 77.63 54.65 85.87 64.34
DCoT 85.92 41.58 83.77 94.47 25.61 32.63 59.41 92.98 44.47 99.56 81.22 46.53 58.11 79.87 35.54 54.40 75.00 78.95 63.50 90.95 66.22
VCoT 78.40 42.57 88.82 93.81 61.59 33.33 53.47 96.71 53.76 98.90 81.69 46.53 59.87 78.98 27.59 48.19 70.52 78.07 54.42 86.75 66.70

Gemma3-4B-IT
Direct 32.86 26.73 30.48 24.78 28.48 34.04 14.85 25.66 20.35 37.53 31.22 24.75 33.77 35.40 33.55 29.43 9.89 33.11 29.42 30.24 28.33
CoT 10.09 21.78 26.75 24.56 23.84 25.59 17.82 37.94 19.69 23.84 28.40 31.68 41.89 44.03 41.28 9.77 23.07 25.88 14.60 29.14 26.08
DCoT 24.65 5.94 17.76 6.42 20.53 12.21 0.99 20.39 0.88 9.71 10.80 13.86 7.24 6.86 0.22 0.19 2.83 0.88 1.11 0.44 8.20
VCoT 10.09 18.81 18.86 9.29 22.52 14.79 9.90 8.55 21.90 22.30 23.71 30.69 38.38 34.96 32.45 10.03 19.70 28.29 24.34 28.70 21.41

Gemma3-27B-IT
Direct 44.84 17.82 21.05 26.55 34.00 35.45 24.75 22.15 33.19 25.39 29.58 22.77 28.29 24.56 43.71 24.26 4.94 28.51 25.66 31.79 27.46
CoT 15.26 23.76 31.36 28.10 36.87 16.90 26.73 18.42 21.24 27.59 27.70 13.86 33.99 37.61 44.15 11.32 10.96 29.39 22.57 32.01 25.49
DCoT 26.76 15.84 27.41 32.96 35.76 7.28 11.88 6.58 12.39 5.74 19.72 21.78 8.99 10.84 11.04 8.73 8.84 17.11 18.36 22.96 16.55
VCoT 5.87 24.75 27.41 25.88 35.54 25.59 24.75 11.40 15.27 25.17 31.46 22.77 41.01 40.93 35.98 18.76 15.26 24.12 23.67 32.23 25.39

LLaVA-NeXT-8B
Direct 42.96 26.73 23.03 30.09 40.18 25.35 41.58 83.55 51.55 68.21 42.49 41.58 31.80 31.86 33.11 43.40 51.19 51.32 35.84 50.55 42.32
CoT 30.05 12.87 24.34 11.50 20.53 20.66 39.60 28.07 12.83 39.07 43.43 12.87 15.13 15.27 22.96 10.35 43.29 44.74 21.90 29.58 24.95
DCoT 26.06 12.87 21.71 12.39 10.60 17.00 24.75 41.23 14.16 23.62 29.58 0.99 16.01 12.83 20.53 13.26 28.47 44.08 25.44 25.39 21.05
VCoT 35.92 17.82 25.44 10.40 26.27 25.82 34.65 44.96 30.53 36.20 31.22 5.94 17.98 18.36 28.26 13.13 41.79 33.77 19.69 27.37 26.28

LLaVA-NeXT-72B
Direct 73.24 34.65 35.75 36.95 33.33 36.62 41.58 84.65 33.85 83.89 50.47 30.69 30.04 38.94 35.76 58.21 63.49 63.38 49.56 69.98 49.25
CoT 68.54 26.73 30.92 41.37 19.43 34.98 43.56 86.40 44.91 83.00 46.24 24.75 36.18 45.58 29.80 52.20 56.25 67.98 53.32 71.96 48.21
DCoT 56.81 15.84 33.99 38.94 32.45 27.23 54.46 87.06 41.81 84.55 44.37 24.75 29.17 32.96 26.71 32.34 65.75 72.15 56.19 77.92 46.77
VCoT 64.55 27.72 33.55 38.94 32.01 35.68 46.53 85.96 44.03 82.34 44.84 23.76 26.75 35.84 34.00 49.68 56.46 69.30 55.97 72.85 48.04
AVG 52.24 32.15 44.30 49.65 37.42 32.87 37.16 64.67 38.65 68.28 51.21 33.38 43.11 49.27 33.78 35.09 50.94 53.69 44.31 58.53 45.53
AVG 43.15 48.33 42.15 48.51 45.53

Table 2: 五种可视化类型中的四种视觉操作的主要实验结果采用选择题形式。“Geo”和
“Func”分别是几何和函数的缩写。“AVG”表示不同模型、可视化类型和视觉操作的平均准
确率。粗体数字表示所有模型和提示方法中的最佳结果，而下划线数字表示各个模型在所
有提示策略中的最佳准确率。

相比之下，在自然图像中，不精确的描述实际上会妨碍性能。值得注意的是，尽管 CoT 提
示并不总是优于直接提示，但较大的模型更频繁地展示出增强的 CoT 能力，这表明随着模
型规模的增加，推理能力可能会出现。

4.3 深入分析

本部分包含对视觉操作评估的进一步分析。

MCG MCE (Deletion ) MCE (Modification) MCE (Annotation) AVG
Geo Func Bar Line Pie Geo Func Bar Line Pie Geo Func Bar Line Pie Geo Func Bar Line Pie

GPT-4o 3.18 2.59 8.29 8.34 8.12 4.78 4.27 9.57 7.28 9.32 5.42 4.44 2.59 3.41 2.44 4.35 5.87 9.12 8.37 7.99 6.08
Qwen-VL-Max 2.86 2.40 8.23 8.56 8.50 3.59 4.64 9.78 7.71 9.10 4.54 3.59 2.61 4.18 2.49 5.00 5.27 9.06 7.28 8.34 5.97
Qwen2.5-VL-3B-Instruct 2.19 1.88 6.71 8.05 8.80 1.18 3.63 3.30 2.38 6.42 2.45 2.70 1.80 1.60 1.81 3.09 4.17 5.27 5.18 3.65 3.83
Qwen2.5-VL-72B-Instruct 2.76 1.94 8.45 8.83 8.60 3.73 4.05 9.59 8.33 8.75 4.70 3.29 2.48 4.21 2.57 4.15 5.55 9.17 7.73 7.75 5.94
Gemma3-4B-IT 1.90 1.08 6.37 6.67 8.49 1.21 1.01 1.39 1.07 1.97 2.00 1.00 2.01 1.96 2.32 2.51 1.01 7.00 7.39 4.58 3.30
Gemma3-27B-IT 2.62 1.27 7.06 7.52 8.79 1.92 1.00 3.31 2.91 6.07 2.09 1.00 1.99 1.97 2.45 3.31 1.00 8.61 6.98 5.40 4.05
LLaVA-NeXT-8B 1.71 1.06 5.92 6.85 8.57 1.67 3.43 1.10 1.12 1.81 1.81 3.34 1.74 1.69 1.74 2.63 3.89 5.06 5.93 8.72 3.51
LLaVA-NeXT-72B 2.34 1.21 7.36 7.17 8.79 1.54 3.38 4.34 1.88 6.65 2.30 1.67 1.83 1.66 1.91 3.62 4.00 7.86 7.71 4.06 4.09
AVG 2.44 1.68 7.30 7.75 8.58 2.45 3.18 5.30 4.09 6.26 3.16 2.63 2.13 2.58 2.22 3.58 3.85 7.64 7.07 6.31 4.51
AVG 5.55 4.26 2.54 5.69 4.59

Table 3: 在生成格式中，五种可视化类型下四种视觉操作的主要实验结果。“Geo”和“Func”
分别是几何和函数的缩写。“AVG”代表不同模型、可视化类型以及视觉操作的平均得分。
加粗数字表示所有模型中的最佳结果。
推理增强模型与通用模型：为了研究推理增强模型在视觉操作中是否优于相似规模的通
用模型，我们对 QVQ-72B-Preview 和 Qwen2.5-VL-72B-Instruct 进行比较分析。图 3 透
露了一个有趣的模式：推理增强模型在数学函数的多模态代码生成和折线图的多模态
代码删除上表现出色，但在其他任务上表现相当或者略逊。这种性能差异表明，尽管推
理增强有效提升了模型的推理能力，但并不必然转化为在一般视觉操作中的更好表现。
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Model Angle Line AVG
GPT-4o 5.41 3.28 4.35
Qwen-VL-Max 5.19 4.81 5.00
Qwen2.5-VL-3B-Instruct 3.31 2.87 3.09
Qwen2.5-VL-72B-Instruct 5.42 2.87 4.15
Gemma3-4B-IT 2.62 2.39 2.51
Gemma3-27B-IT 3.97 2.64 3.31
LLaVA-NeXT-8B 2.69 2.56 2.63
LLaVA-NeXT-72B 4.48 2.76 3.62
AVG 4.14 3.02 3.58

Table 4: 自由形式生成的几何图形中角度和
线条标注的比较。

Model Backward Forward AVG
GPT-4o 62.82 45.18 54.00
Qwen-VL-Max 72.48 49.60 61.04
Qwen2.5-VL-3B-Instruct 57.81 33.34 45.58
Qwen2.5-VL-72B-Instruct 79.84 56.34 68.09
Gemma3-4B-IT 17.60 12.35 14.98
Gemma3-27B-IT 19.21 15.77 17.49
LLaVA-NeXT-8B 27.93 20.04 23.98
LLaVA-NeXT-72B 49.94 48.11 49.03
AVG 48.45 35.09 41.77

Table 5: 几何视觉注释中多选格式的正向问
题和反向问题对比。

Model X Y Extreme AVG
GPT-4o 6.03 6.88 4.71 5.87
Qwen-VL-Max 5.26 6.50 4.06 5.27
Qwen2.5-VL-3B-Instruct 3.88 4.44 4.20 4.17
Qwen2.5-VL-72B-Instruct 5.16 6.52 4.98 5.55
Gemma3-4B-IT 1.01 1.01 1.00 1.01
Gemma3-27B-IT 1.00 1.00 1.00 1.00
LLaVA-NeXT-8B 4.04 3.33 4.32 3.89
LLaVA-NeXT-72B 4.22 4.40 3.40 4.00
AVG 3.82 4.26 3.46 3.85

Table 6: 函数类型视觉标注中自由形式生成
的 x 截距、y 截距和极值点的比较。

Model X Y Extreme AVG
GPT-4o 74.65 60.15 82.57 72.45
Qwen-VL-Max 71.28 57.67 76.76 68.57
Qwen2.5-VL-3B-Instruct 69.68 64.11 68.66 67.48
Qwen2.5-VL-72B-Instruct 74.47 53.47 92.43 73.45
Gemma3-4B-IT 10.28 14.60 16.73 13.87
Gemma3-27B-IT 2.84 12.38 14.79 10.00
LLaVA-NeXT-8B 54.79 33.91 34.86 41.19
LLaVA-NeXT-72B 65.43 60.40 55.63 60.49
AVG 52.93 44.59 55.30 50.94

Table 7: 在选择题格式中比较功能可视化注
释中的 x 截距、y 截距和极值点。
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(b) MCE(Annotation)
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Figure 3: Comparison between reasoning-
enhanced and general-purpose models on
multiple-choice format using Direct prompt.
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Figure 4: Analysis of shot count effects
on Qwen-VL-Max’s multiple-choice perfor-
mance across four visual operations in geo-
metric figures, using CoT prompt.

这样的观察引发了关于模型能力专业化的重
要问题，以及在增强专注推理和一般视觉理
解之间的权衡。

上下文学习的影响：我们使用 Qwen-VL-Max
对几何图形进行上下文学习（ICL）的有效性
进行研究。如图 4 所示，与零样本学习相比，
ICL在注释和删除任务中显著提高了性能，这
可以归因于这些操作的相对简单性。然而，当
涉及到更复杂的任务时，比如包含多样的几
何元素（例如三角形、矩形）和各类线型（包
括平行线、垂线、角平分线和中线）的视觉创
建和修改，ICL可能引入意外的噪音。这种复
杂性及可能操作的广泛变动性实际上可能导
致性能下降。

射击计数分析：图 4 显示增加射击次数并不
单调地提高表现。表现通常在 2 次射击时达
到峰值，并在超过 3次射击后下降。这一模式
表明精心选择射击次数对优化表现至关重要。
较高射击次数导致表现下降可能归因于两个
因素。一方面，虽然初始射击有助于增强任务
理解，但过多的示例会引入混乱，特别是在配
置多样化的情况下。另一方面，模型有限的上
下文窗口限制了其有效处理大量射击的能力，
从而导致表现下降。

交点与极值点：我们对函数图多模态代码注释
的分析显示了不同数学特征的不同性能模式。
总体而言，模型在识别极值点方面表现最佳，
其次是 x截距，而 y截距是最具挑战性的。有
趣的是，我们观察到 Qwen2.5-VL-3B-Instruct
在 y 截距任务上表现优于 Qwen2.5-VL-72B-
Instruct，而 Gemma3-4B-IT在两种截距任务
上都超过了 Gemma3-27B-IT。这一违反直觉
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的发现表明，模型大小并不一定与对坐标交
点的理解能力改进相关联。

前向与后向问题：在几何图形的多模态代码注释选择题中，我们比较了前向问题和后向问
题的表现。前者基于几何元素识别注释，例如，角 ABC 的度数是多少，而后者基于注释识
别几何元素，例如，哪个角的度数是 120 度。如表 5 所示，模型在后向问题上的表现始终
更好。我们假设这种不对称可能源于这样一个事实：后向问题提供了明确的数值锚点，有助
于收缩搜索空间，而前向问题则需要更全面的几何理解和空间推理。

点 vs. 线：关于几何问题中多模态代码注释的生成设置，我们进一步将注释分为两种类型：
角度标记和线标签。如图 4 所示，角度注释的得分显著高于线注释。我们将这种性能差异归
因于不同的放置要求的复杂性：角度标记只需放置在确定的顶点附近，而线标签需要放置
在线段的中点。这种对线标签更严格的定位要求增加了准确放置的难度。

4.4 误差分析

我们对 100 个随机选择的包含推理过程的输出进行了人工分析，这些输出中有 50 个是正确
的过程，50 个是错误的过程。我们的检查揭示了模型性能中令人担忧的模式：在正确答案
中，只有 33 % 的输出同时展示了准确的结果和有效的推理过程，而 17 % 则是通过错误的
推理得到了正确的答案——这表明正确的输出不一定反映出健全的问题解决能力。我们还
识别出了四类不同的失败，其中视觉感知错误是主要问题，占所有错误的 86 % 。这一显著
高的百分比突出了模型在准确处理和解释视觉元素方面的关键限制。指令理解错误和输出
格式违反各占失败的 6 % ，而推理过程错误则构成了剩下的 2 % 。这一错误分布表明，视
觉感知机制需要大幅改进以实现可靠的视觉问题解决。

5 相关工作

多模态数学评估：随着 MLLMs的快速发展，已经出现了众多基准来评估视觉数学推理能力
(Wang et al., 2024; He et al., 2024; Yue et al., 2024; Zhang et al., 2024a; Wang et al., 2024;
Sun et al., 2024; Qiao et al., 2024; Zhou et al., 2024; Xu et al., 2023; Masry et al., 2022) 。
之前的工作 (Chen et al., 2022; Seo et al., 2015; Cao & Xiao, 2022)，如 Inter-gps (Lu et al.,
2021) 和 GeoQA (Chen et al., 2021) ，集中在几何问题上，而其他 (Lu et al., 2024; Zhang
et al., 2024b) 则涵盖了更广泛的任务，包括函数图和统计图表。尽管最近的工作 (Hu et al.,
2024a; Cheng et al., 2024; Lee et al., 2024) 引入了“多模态输入-多模态输出”范式，但现
有评估仍只评估最终答案的准确性，忽视了推理过程中的中间视觉操作质量。

可视化编程：通过编程接口将复杂的视觉任务分解为可管理的步骤这一方法已展示出在提
升视觉推理能力方面的显著潜力 (Yao et al., 2023; Yang et al., 2023; Zeng et al., 2023; Hu
et al., 2024b) 。这种方法的核心思想是利用计算机程序的逻辑性和精确性，将传统上依赖
人类直觉和经验的复杂视觉问题转化为一系列清晰的、逐步的操作。其中，Visprog (Gupta
& Kembhavi, 2023) 和 ViperGPT (Surís et al., 2023) 展示了使用 MLLMs 生成用于顺序视
觉操作的 Python 代码的有效性。SKETCHPAD (Hu et al., 2024a) 进一步基于中间结果实
现动态视觉操作，特别是在通过代码绘制辅助线等视觉操作中，几何推理取得了成功。这一
进展激励了我们的研究，促使我们超越仅评估最终数学解决方案，转向评估推理过程中中
间视觉操作的质量和适用性。

在本文中，我们提出了首个针对数学推理任务中视觉操作的细粒度评估基准。我们的框架
全面评估了五种数学可视化中的四种基本视觉操作，为评估大模型的能力提供了系统的方
法。通过广泛的实验，我们发现了当前模型与人类之间的显著性能差距，特别是在函数图和
多模态代码修改任务中。此外，我们观察到，虽然上下文学习可以提高性能，但其效果在不
同任务中存在差异，并且需要仔细考虑样本数量。我们希望我们的框架和发现能够促进在
视觉数学推理中开发更强的模型。

这项工作开始了对 MLLMs 在数学推理任务中视觉操作的评估，为未来的研究铺平了道路。
有几个方向仍然开放：(1) 扩大评估范围，以涵盖更多的多模态推理技能，如在数学问题中
的计划、反思和错误修正；以及 (2) 探索如何利用这一基准来对齐 MLLMs，增强其在数学
场景中的多模态推理能力。
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在不同的评估场景中，我们设计了特定的提示词来引导模型的回应。我们考虑了两种主要
的问题类型：选择题和自由生成任务。

对于多项选择题，提示结构如下：

• 直接：
Question: {question}
Choices:
{formatted_choices}
Please directly output the correct option.

• 逐步思考（CoT）：
Question: {question}
Choices:
{formatted_choices}
Let’s think step by step. Please equip the correct
option with \boxed{} at the end of your response.

• DCoT：
Question: {question}
Choices:
{formatted_choices}
Describe the image information relevant to the
question.
Please equip the correct option with \boxed{} at the
end of your response.

• VCoT :
Question: {question}
Choices:
{formatted_choices}
Visualize the state after each reasoning step.
Please equip the correct option with \boxed{} at the
end of your response.

对于自由形式生成任务，提示遵循类似的模式：

• 直接：
Question: {question}
Please directly output your code using markdown
format.

• 共网 (CoT):
Question: {question}
Let’s think step by step. Please wrap your code
using markdown format at the end of your response.
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• 双协同训练：

Question: {question}
Describe the image information relevant to the
question.
Please wrap your code using markdown format
at the end of your response.

• VCoT :

Question: {question}
Visualize the state after each reasoning step.
Please wrap your code using markdown format
at the end of your response.

每个提示都旨在引出特定类型的回应，同时在不同的推理方法中保持一致的结构。

6 人工标注

起始数据集的标注是由计算机科学博士候选人的作者进行的，他们在机器学习和计算机视
觉方面拥有丰富的专业知识。我们在该领域的理论基础和实践应用方面具备全面的认识，确
保高质量的标注。

6.1 人类评价的主要实验

我们精心构建了一个由 400 个样本组成的测试子集，这些样本系统地从四种视觉任务和五
个不同类别中选择（从每种组合中随机选择 20 个样本）。我们邀请了三位独立的评估人员，
他们都有很强的计算机科学背景，但没有参与初始注释过程，以评估这些样本。这些评估人
员是专门根据他们的编程专业知识来选择的，因为评估涉及代码评估组件。

评估过程的结构如下：

• 每位评估员独立评估了所有 400 个样本
• 结果取所有三位评估者的平均值，以尽量减少个人偏见

6.2 评估 LLM 的评分可靠性

为了评估大型语言模型 (LLM) 在评分任务中的可靠性，我们通过人工注释进行了评估。我
们的分析重点在于检查 LLM 所分配的分数是否符合人类判断和既定标准。评估过程遵循了
具有明确定义的评估标准的结构化方法。

以下标准用于判断 LLM 评分的合理性：

• 一致性：分数是否在相似的回答中保持一致性
• 理由：LLM 是否为其评分决策提供了逻辑解释
• 一致性：与人类专家评分的一致程度
• 语境理解：LLM 考虑语境因素的能力

我们为每个评分实例实现了一个二分类系统：

• 合理：分数符合评估标准
• 不合理：分数显示出与预期标准的显著偏离

在对评分样本进行彻底的人工审查后，我们发现 92 % 的 LLM 评分决定被认为是合理的。
这个高比例表明，LLM 在评分方面表现出强大的能力。
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Scoring criteria Reference Code

Evaluation Code

Multi-Step Scoring

To evaluate the code under assessment, follow these steps 

systematically. First, extract and analyze the added or modified 

elements in the original plot for both the reference code and the 

evaluated code. Then, compare these changes based on the 

following detailed criteria:

Step 1: Extract Changes  

Original Code: Identify all elements present in the original plot.  

Reference Code: ...  

Evaluated Code: ...

Step 2: Compare Changes  

1. Content Accuracy  

Changes should target the same elements (e.g., modifying the 

same label, adding the same data series)...

2. Completeness  

All reference additions or modifications should be replicated in 

the evaluated code...

3. Position Consistency  

Added or modified elements should align in position with the 

reference code...

4. Correctness  

Modifications should not introduce errors...

Step 3: Scoring  

1-2: Changes are unrelated, incorrect, or critically incomplete.  

3-4: Partial overlap with significant errors.

5-6: Moderate overlap with minor errors.  

7-8: High overlap with negligible issues.  

9-10: Changes are identical in content, scope, and purpose to the 

reference code.  

Step 1: Extract Changes

Original Code:...

Reference Code:

Added points: X, Y

Added line: XY (red)

Line XY is calculated as a parallel line to AB based on the slope and intercept.

Evaluated Code:

Added points: X, Y (manually defined, not calculated)

Added line: XY (red)

Line XY is added directly without calculation based on slope or intercept.

Step 2: Compare Changes

1. Content Accuracy

Reference Code: Line XY is a calculated parallel line to AB, ensuring it aligns with the 

slope of AB.

Evaluated Code: Line XY is manually defined without ensuring it is parallel to AB.

Verdict: The evaluated code does not accurately replicate the reference code’s intent.

2. Completeness

...

Verdict: The evaluated code is complete in terms of adding the required elements.

3. Position Consistency

...

Verdict: The evaluated code does not maintain positional consistency with the 

reference code.

4. Correctness

...

Verdict: The evaluated code introduces a correctness issue.

Step 3: Scoring

The evaluated code partially overlaps with the reference code but fails to ensure 

parallelism, which is a significant error.

      Score: 4

...

points = {...'X': [-50.0, 222.0], 

# New point X

'Y': [500.0, 222.0] # New point Y}

lines = [...('X', 'Y') # New line XY]

...

...

x_X = -100

y_X = (0 - 81)/(408 - 0) * (x_X - 

100) + 222

x_Y = 500

y_Y = (0 - 81)/(408 - 0) * (x_Y - 

100) + 222

plt.plot([x_X, x_Y], [y_X, y_Y], 

color='red')

points['X']=(x_X, y_X)

points['Y']=(x_Y, y_Y)

...

Figure 5: 基于 CoT 的几何图形中 MCE（修改）评估策略示例。

6.3 错误分析

我们的研究涉及分析 100 个随机选择的带有推理过程的输出，平均分为 50 个正确和 50 个
错误案例。分析揭示了模型表现中的令人担忧的趋势：在正确答案中，只有 33 % 的答案和
推理都是准确的，而 17 % 通过错误的推理得出了正确的结论——这表明正确的输出可能并
不真正代表有效的问题解决能力。

我们识别出四个不同的错误类别，其中视觉感知错误最为显著，占所有错误的 86 %。这一
显著高的比例表明模型在处理和解释视觉信息方面存在根本性的不足。指令理解错误和输
出格式违规各占失败的 6 %，推理过程错误占剩下的 2 %。基于这种错误分布，很明显需要
对视觉感知机制进行大幅改进，以实现可靠的视觉问题解决能力。

7 评分提示

图表示了不同任务类型和不同图像类型的评分提示。

Prompt for Scoring of Visual Creation on 

Bar Chart

Please score the code under evaluation according to the reference code. Focus on the following key 

data elements for bar charts:

1. Bar Heights: Specific numerical values for the heights (y-values).

2. Category Labels: Labels for the categories (x-axis).

3. Number and Order of Bars: Quantity and sequence of bars.

4. Stacked/Grouped Structure: Whether bars are stacked or grouped.

Score criteria:

1-2: Completely different heights/categories.

3-4: Partial match but significant differences.

5-6: Moderate similarity with noticeable differences.

7-8: High similarity with minor differences.

9-10: Nearly identical.

Reference Code:

Code Under Evaluation:

Please enclose the final score in \\boxed{{}}.

Figure 6: 柱状图多模态代码生成的评分提示。
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Prompt for Scoring of Visual Creation on 

Line Chart

Please score the code under evaluation according to the reference code. Focus on the following key 

data elements for line charts:

1. Data Points: Specific x/y coordinates.

2. Connection Style: Straight lines or smooth curves.

3. Point Density: Number of data points.

Score criteria:

1-2: Completely different data points/trends.

3-4: Partial match with different trends.

5-6: Similar trends with noticeable differences.

7-8: Highly similar trends with minor differences.

9-10: Nearly identical.

Reference Code:

Code Under Evaluation:

Please enclose the final score in \\boxed{{}}.

Figure 7: 用于对折线图的多模态代码生成进行评分的提示。

Prompt for Scoring of Visual Creation on 

Pie Chart

Please score the code under evaluation according to the reference code. Focus on the following key 

data elements for pie charts:

1. Proportions: Numerical values for slices.

2. Category Labels: Names for each slice.

3. Slice Order: Sequence of categories.

Score criteria:

1-2: Completely different proportions/categories.

3-4: Partial match with major differences.

5-6: Moderate similarity with clear differences.

7-8: High similarity with minor differences.

9-10: Nearly identical.

Reference Code:

Code Under Evaluation:

Please enclose the final score in \\boxed{{}}.

Figure 8: 用于对饼状图的多模态代码生成进行打分的提示。

Prompt for Scoring of Visual Creation on 

Geometric Figure

Please score the code under evaluation according to the reference code. Focus on the following key 

data elements for geometric plots:

1. Points: Coordinates and distribution.

2. Lines: Start/end points and connection style.

3. Shapes: Type (circle/rectangle), position (center/vertices), and size (radius/side length).

Score criteria:

1-2: Completely different elements.

3-4: Partial match of elements with major differences.

5-6: Moderate similarity with clear differences.

7-8: High similarity with minor differences.

9-10: Nearly identical.

Reference Code:

Code Under Evaluation:

Please enclose the final score in \\boxed{{}}.

Figure 9: 用于几何图形多模态代码生成评分的提示。
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Prompt for Scoring of Visual Creation on 

Function Plot

To evaluate the formula under assessment, focus exclusively on the mathematical expression. 

Score Criteria: 

- 1-2: Different function type (e.g., `cos` vs. `sin`, `x²` vs. `x³`). 

- 3-4: Same function type but critical structural differences (e.g., `sin(2x)` vs. `sin(x)`, `x²` vs. `2x²`). 

- 5-6: Same function type with moderate structural differences (e.g., `sin(x) + 1` vs. `sin(x)`, `x²` vs. 

`x² + 3`). 

- 7-8: Same function type with minor structural differences (e.g., `sin(x + 0.1)` vs. `sin(x)`). 

- 9-10: Exact match of the mathematical expression (e.g., `y = sin(2x)` vs. `y = sin(2x)`). 

Input Data 

Reference Formula: 

Formula Under Evaluation: 

Final Output 

Enclose the final score in \\boxed{{}}.

Figure 10: 用于对函数图多模态代码生成进行评分的提示。

Prompt for Scoring of Visual Annotation

To evaluate the code under assessment, follow these steps systematically. First, extract and analyze the 

annotations added to the original plot in both the reference code and the evaluated code. Then, compare the 

annotations based on the following detailed criteria:

Step 1: Extract Annotations

- Reference Code: Identify all annotations (e.g., text labels, numerical values, or symbols) added to the plot by 

the reference code. Note their content, position, and purpose.

- Evaluated Code: Similarly, identify all annotations added to the plot by the evaluated code. Note their content, 

position, and purpose.

Step 2: Compare Annotations

Compare the annotations from both codes using the following criteria:

1. Annotation Content

- Both codes must label the same elements (e.g., angles, coordinates, proportions). For example, if the reference 

code labels "∠A = 60°", the evaluated code should label the same angle with equivalent content such as "Angle 

A: 60°".

- Differences in phrasing are acceptable as long as the meaning and intent remain consistent.

2. Annotation Position

- Annotations should be placed at approximately the same relative positions in the plot. For example, if the 

reference code places a label near `(x=1, y=10)`, the evaluated code can place it nearby, such as `(x=1, y=10.1)`.

- Exact pixel-perfect alignment is not required, but the annotations must be close enough to refer to the same 

visual element.

3. Annotation Completeness

- Both codes must label all critical elements in the plot. For example, if the reference code labels all peaks in a 

line chart, the evaluated code must also label all peaks.

- Missing any critical annotation in the evaluated code will result in a lower score.

4. Annotation Correctness

- Labels must show the correct numerical or textual values. For example, if the reference code shows `"y=15"`, 

the evaluated code must also show `"y=15"` or a value that is mathematically equivalent.

- Small numerical differences (e.g., rounding errors) are acceptable, but significant deviations are not.

Step 3: Scoring

Assign a score based on the comparison:

- 1-2: Annotations are unrelated or critically incorrect (e.g., labels wrong elements, major omissions).

- 3-4: Partial match with major differences in content, position, or completeness.

- 5-6: Moderate similarity with noticeable differences in completeness or correctness.

- 7-8: High similarity with only minor differences in style, position, or phrasing.

- 9-10: Annotations are nearly identical in content, position, and completeness.

Input Data

Original Code: 

Reference Annotations Code: 

Evaluated Annotations Code: 

Final Output

Enclose the final score in \\boxed{{}}.

Figure 11: 用于多模态代码注释评分的提示。
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Prompt for Scoring of Visual Deletion 

To evaluate the code under assessment, follow these steps systematically. First, extract and analyze the deleted 

elements from the original plot in both the reference code and the evaluated code. Then, compare the deletions 

based on the following detailed criteria:

Step 1: Extract Deletions 

- Original Code: Identify all elements present in the original code. 

- Reference Code: Identify elements explicitly deleted compared to the original code. 

- Evaluated Code: Similarly, identify elements deleted compared to the original code. 

Step 2: Compare Deletions 

Compare the deletions from both codes using the following criteria: 

1. Element Matching 

- Exact Match: Deleted elements in the evaluated code must align with the reference code (same content, type, 

and position). 

- Partial Match: Deletions target the same general component (e.g., a label) but differ in specifics (e.g., wrong 

text or position). 

- No Match: Deleted elements are unrelated to the reference code's deletions. 

2. Completeness 

- All reference deletions are replicated in the evaluated code. 

- Missing deletions or extra deletions (not in the reference code) reduce the score. 

3. Correctness 

- Deletions must not introduce errors (e.g., removing critical structural code that alters the plot type). 

Step 3: Scoring 

Assign a score based on the comparison: 

- 1-2: No meaningful overlap; deletions are incorrect or irrelevant. 

- 3-4: Partial overlap with major errors (e.g., wrong elements deleted, significant omissions). 

- 5-6: Moderate overlap with minor errors (e.g., correct elements deleted but with positional discrepancies). 

- 7-8: High overlap with negligible issues (e.g., stylistic differences in deletion method). 

- 9-10: Deletions are identical in content, scope, and purpose to the reference code. 

Input Data 

Original Code: 

Reference Code: 

Evaluated Code: 

Final Output 

Enclose the final score in \\boxed{{}}. 

Figure 12: 用于多模态代码删除评分的提示。

Prompt for Scoring of Visual Modification 

To evaluate the code under assessment, follow these steps systematically. First, extract and analyze 

the added/modified elements in the original plot for both the reference code and the evaluated code. 

Then, compare these changes based on the following detailed criteria:

Step 1: Extract Changes  

- Original Code: Identify all elements present in the original plot.  

- Reference Code: Identify elements added/modified compared to the original code. Note their content, 

position, and purpose.  

- Evaluated Code: Similarly, identify elements added/modified compared to the original code. Note 

their content, position, and purpose.  

Step 2: Compare Changes  

Compare the modifications/additions from both codes using the following criteria:  

1. Content Accuracy  

- Changes must target the same elements (e.g., modifying the same label, adding the same data series).  

- Content (text, values, colors) must match the reference code’s intent.  

2. Completeness  

- All reference additions/modifications are replicated in the evaluated code.  

- Missing changes or extra changes (not in the reference code) reduce the score.  

3. Position Consistency  

- Added/modified elements must align in position with the reference code.  

4. Correctness  

- Modifications must not introduce errors (e.g., altering the plot type or breaking the code structure).  

Step 3: Scoring  

Assign a score based on the comparison:  

- 1-2: Changes are unrelated, incorrect, or critically incomplete (e.g., wrong elements modified, major 

omissions).  

- 3-4: Partial overlap with significant errors (e.g., correct elements targeted but incorrect 

values/positions).  

- 5-6: Moderate overlap with minor errors (e.g., correct changes but slight positional/style 

discrepancies).  

- 7-8: High overlap with negligible issues (e.g., stylistic differences in label formatting).  

- 9-10: Changes are identical in content, scope, and purpose to the reference code.  

Input Data  

Original Code:  

Reference Code:  

Evaluated Code:  

Final Output  

Enclose the final score in \\boxed{{}}.  

Figure 13: 多模态代码修改评分的提示。
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