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前  言

本标准按照GB/T 1.1-2020给出的规则起草。
本标准由中国计算机用户协会提出并归口。
本标准起草单位：中国计算机用户协会虚拟现实分会、戴尔(中国)有限公司、中国科学院自动化研究所、成都威爱新经济技术研究院有限公司。
本标准主要起草人：
人工智能职业技能要求与评价 第1部分：计算机视觉
1 范围

本标准规范了人工智能职业技能要求中计算机视觉工程师的职业等级、职业技能要素、职业等级技能要求和能力评价等内容。
本标准适用于计算机视觉工程师等级划分与能力评价。
2 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
计算机视觉 computer vision 

研究如何让计算机及相关设备从图像和视频数据中获取高级、抽象的信息的各种理论和方法。
人工智能 artificial intelligence 

研究、开发用于模拟、延伸和扩展人的智能的理论、方法、技术及应用系统的一门技术科学。 

注： 该领域的研究范畴包括机器人、语音识别、语音合成、计算机视觉、自然语言处理、机器翻译和专家系统等。
机器学习machine learning 

研究计算机模拟或实现人类的学习行为，以获取新的知识或技能，重新组织已有的知识结构，使之不断改善自身的性能。
深度学习 deep learning 

机器学习研究中的一个子集，通过组合低层特征形成更加抽象的高层属性或类别特征，从而对数据进行表征。
神经网络 neural networks 

一种类似大脑神经突触连接的结构进行分布式并行信息处理的数学模型。
工程能力 engineering capability 

将系统化的、严格约束的、可量化的算法或理论应用于实际问题的开发、运行和维护的能力。
算法 algorithms 

能够解决某类特定问题的具备一定逻辑和顺序的运算流程或规则。
模型 model 

一类问题的解题步骤，即一类问题的算法。
特征工程 feature engineering 

将原始数据通过某种特定的变换以获得最适合算法模型的输入。
能力评价 competency evaluation
对计算机视觉从业人员的能力水平进行客观、公正、规范的评价活动。

3 职业等级及要求
本职业共设三个等级，分别为：初级工程师、中级工程师和高级工程师。职业等级要求见表1。
表1　 计算机视觉工程师职业等级要求
	等  级
	要  求

	初级工程师
	专业基础知识和工程实践能力中的技能要素达到最低要求

	中级工程师
	专业基础知识和工程实践能力中的技能要素达到中等要求

	高级工程师
	专业基础知识和工程实践能力中的技能要素达到较高要求


4 职业技能要素
职业技能要素分为专业基础知识和工程实践能力两方面，见表1。
表2　 计算机视觉工程师职业技能要素
	构  成
	要  素

	专业基础知识
	Python编程基础

	
	计算机视觉处理基础

	
	机器学习基础

	
	神经网络基础

	
	特征工程基础

	
	深度学习基础

	工程实践能力
	代码规范能力

	
	工程开发与框架设计能力


5 评价
1.1　 制定评价方案

评价方案应包括以下内容：

a) 评价组织的构成和评价人员的分工；
b) 评价工作时间安排；
c) 评价内容；
d) 评价方法；
e) 相关评价指标。
1.2　 评价准备

应在评价工作正式开展前作如下准备工作：
f) 通过适当形式使全体评价人员了解评价方案的安排和要求；
g) 根据评价工作需要对评价人员进行必要的技术培训；
h) 评价组织应在评价实施前与相关人员进行必要的沟通。
1.3　 评价方法
1.3.1　 权重打分法
采用单项打分根据技能要素权重计算职业等级得分的方法评价人工智能计算机视觉工程师各等级。
1.3.2　 技能要素权重
技能要素权重应符合表3的要求。
表3　 技能要素权重
	等级
	构成要素
	技能要素
	技能要素权重

	初级工程师
	专业基础知识
(权重40%)
	Python编程基础
	20%

	
	
	计算机视觉处理基础
	20%

	
	
	机器学习基础
	15%

	
	
	神经网络基础
	15%

	
	
	特征工程基础
	20%

	
	
	深度学习基础
	10%

	
	工程实践能力
(权重60%)
	代码规范能力
	70%

	
	
	工程开发与框架设计能力
	30%

	中级工程师
	专业基础知识
(权重50%)
	Python编程基础
	15%

	
	
	计算机视觉处理基础
	15%

	
	
	机器学习基础
	20%

	
	
	神经网络基础
	15%

	
	
	特征工程基础
	20%

	
	
	深度学习基础
	15%

	
	工程实践能力
(权重50%)
	代码规范能力
	50%

	
	
	工程开发与框架设计能力
	50%

	高级工程师
	专业基础知识
(权重60%)
	Python编程基础
	10%

	
	
	计算机视觉处理基础
	10%

	
	
	机器学习基础
	15%

	
	
	神经网络基础
	20%

	
	
	特征工程基础
	15%

	
	
	深度学习基础
	30%

	
	工程实践能力
(权重40%)
	代码规范能力
	30%

	
	
	工程开发与框架设计能力
	70%


1.3.3　 技能要素打分表
技能要素打分表应符合表4的要求。
表4　 技能要素打分表
	技能要素
	评价描述
	分值
	评价方式

	Python编程基础
	高：对计算机视觉领域机器学习应用开发过程中遇到的技术难题能提供技术解决方案；能提出对已有代码的潜在优化点及具体的解决方案；具备两个以上完整项目开发实战经验。
	5
	机试/考试/ 答辩

	
	中：充分理解 Python编程语言的特性,并能熟练进行开发；熟练进行常用数据格式处理和复杂的数据运算；能为并行化处理视觉类数据或计算提供解决方案。
	3
	

	
	低：能较为熟练地使用 Python编程语言；能使用 Python编程语言对图片数据进行处理；能参照样例代码说明使用矩阵和字典类运算库（以NumPy，Pandas, SciPy为例）；能参照样例代码说明使用机器学习库 Sklearn。
	1
	

	计算机视觉处理基础
	高：熟悉传统物体检测方法(人工设计特征+浅层分类器),并独立能独立完成检测算法的实现；了解基于Har-like特征和 Boosted分类器的传统目标检测技术与代码实现；了解基于HOG特征和SVM分类器的传统目标检测技术与代码实现。
	5
	

	
	中：熟练掌握图像的变换、滤波、复原以及增强技术的原理,并会调用 Opencv相关的库；熟练掌握图像分割的技术原理及实现。
	3
	

	
	低：能看懂 Python-OpenCV编程说明文档并会调用相关的函数； 能理解边缘检测的基本原； 能理解计算机视觉处的基础操作及实现（如平移、旋转衍射等）； 能理解计算机视觉处的基础操作及实现（如平移、旋转衍射等）；了解一项较复杂的图像处理技术（如高斯滤波、傅里叶变换）。
	1
	

	机器学习基础
	高：具备独立进行机器学习模型选择、设计、实现的能力；能将具体的业务需求转换为机器学习算法及模型；具备组合多种机器学习算法进行模型设计及参数优化的能力。
	5
	

	
	中：能了解机器学习技术在实际应用中的局限和难点,并能判断应用任务是否能用机器学习技术解决；能快速选择满足应用需求的机器学习模型；具备机器学习模型的使用及调优经验。
	3
	

	
	低：熟悉四种以上监督学习机器学习算法；具备机器学习模型的使用及调优经验。
	1
	

	神经网络基础
	高：具备自主研发神经网络算法的能力；能充分理解最新的模型及相关技术资料；能根据业务需求,独立搭建神经网络模型并进行调优。
	5
	

	
	中：能理论推导神经网络参数更新方法；具备两种以上神经网络模型使用及实战经验；能调研及运行深度的神经网络模型,针对具体的业务问题,能对关键的步骤优化及设计提出解决方案；能复现论文及技术资料中的模型,并验证其效果。
	3
	

	
	低：能理解全连接神经网络模型的原理及运行机理；了解关键环节（激活函数、损失函数、优化方法等）基本原理；能对全连接神经网络进行调优操作。
	1
	

	特征工程基础
	高：能熟练掌握至少三种目标识别识别中常用的特征描述方法(如Harris，SIFT，HoG，SURF等),并能独立编程实现；能根据业务需求,精准选择特征提取的方法,提出解决方案。
	5
	

	
	中：具备大规模样本清洗和处理的经验；熟练掌握至少两种以上类别特征及实现市法(如One-hot encoding，Hash encoding，Labelencoding等)；熟练掌握基于主成分分析方法的图像压缩技术与实现方法。
	3
	

	
	低：至少熟悉一套现有图片样本数据标注的方法及工具；熟练两种以上掌握图片数据样本扩容的方法。
	1
	

	深度学习基础
	高：能合理组合、改造和优化现有深度学习模型来解决复杂的计算机视觉应用问题,有成功项目开发经验。
	5
	

	
	中：熟悉计算机视觉领域两个以上应用场景（图像识别、图像检测、图像分割、目标追踪等）的深度学习模型，并能对模型进行调试使其到达需求指标。
	3
	

	
	低：熟练掌握至少一种深度学习平台的使用( TensorFlow、PyTorch等)；熟悉面向图像识别的深度学习模型设计与实现。
	1
	

	代码规范能力
	高：养成代码规范化习惯,并已融入工作中(包括文档规范、代码规范、质量保障规范等)；能遵循规范参与团队多人合作；能组织制定计算机视觉领域相关的技术规范和文档。
	5
	

	
	中：养成代码规范化习惯,并已融入工作中(包括文档规范、代码规范、质量保障规范等)；能遵循规范参与团队多人合作。
	3
	

	
	低：能组织维护计算机视觉技术类文档或博客；能根据代码规范要求，独立撰写技术设计文档。
	1
	

	工程开发与框架设计能力
	高：针对具体的计算机视觉问题,对工具选择、性能优化问题具备独立的见解；具备技术选型和决断力；能分析、拆解和实现不完全熟悉的技术方案；能完成计算机视觉领域工程化性能指标的优化。
	5
	

	
	中：能熟练使用多种现有的深度学习平台；能熟悉至少两种深度学习框架( AlexNet，VGGNet，YOLO等)；能对不熟悉的技术方案进行拆解分析；能独立在GPU服务器上部署模型并调试运行。
	3
	

	
	低：能熟练使用一种机器学习平台或机器学习工具；能针对具体的性能要求，独立部署及运用工具进行开发。
	1
	


1.3.4　 职业等级得分计算公式
人工智能计算机视觉工程师职业等级评价方法如下：
职业等级得分 = 
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(k*)

å

技

能

要

素

综

合

得

分

  

构

成

要

素

权

重

k


其中技能要素的综合得分计算方法如下：
技能要素综合得分k = 
[image: image2.wmf](j*)
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1.4　 等级划分
根据职业等级得分评价工程师等级：

—— 2.5分＞初级工程师≥1.0分
—— 4.0分＞中级工程师≥2.5分
—— 高级工程师≥4.0分。
1.5　 评价结果应用
制定从业人员能力培养计划，确定培养目标、内容、方式和周期。
各级教育机构、培训机构的培训师实施培养活动，进行从业人员培养。
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