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人工智能图像识别算法性能测试规程

1 引言

人工智能图像识别技术是我国智能制造、智慧城市、安防交通等重点领域数字化、智能化升级的核

心支撑。当前行业普遍存在测试数据集不统一、评价指标口径混乱、测试流程不规范、结果公信力不足

等问题，严重制约了视觉人工智能技术创新、产业标准化建设及安全可控落地应用。为落实国家人工智

能标准化发展战略，健全行业合规评价体系，本文件立足产业发展、监管合规、技术创新需求，构建分

级分类、可溯源、可复现的标准化测试与评价体系。本规范用于统一行业测试标准、破除技术评价壁垒，

为算法研发迭代、国产化选型、合规准入及第三方权威认定提供技术依据，助力我国视觉人工智能产业

规范、高质量、安全可控发展。

2 范围

规定了人工智能图像识别算法性能测试的术语定义、测试分级分类、测试样本量化要求、核心评价

指标体系、软硬件测试环境规范、标准化测试流程及分级通过准则。适用于图像分类、目标检测、图像

分割三类主流计算机视觉任务人工智能算法的性能测试、量化评价、横向比对与合规判定。通用场景图

像识别算法、嵌入式轻量化图像识别算法、国产化适配图像识别算法的性能测试可参照本文件执行。覆

盖算法研发验证、产品市场化选型、第三方合规认定全场景，可作为行业机构、企事业单位、第三方检

测机构开展图像识别算法质量评测、标准落地、合规核查的通用技术规范。

3 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件；

凡是不注日期的引用文件，其最新有效版本（包含所有修改单、修订版）适用于本文件。

GB/T 41867-2022 信息技术人工智能术语
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GB/T 41864-2022 信息技术计算机视觉术语

GB/T 25000.51-2016 系统与软件工程系统与软件质量要求和评价（SQuaRE）第 51部分：就绪可用软

件产品（RUSP）的质量要求和测试细则

T/BICA 067-2026 人工智能系统性能检测与评估技术要求

T/CAMETA 001078-2025 视觉检测算法性能测评规范

4 术语和定义

GB/T 41867-2022、GB/T 41864-2022 界定的术语和定义适用于本文件。除上述标准外，以下术语

和定义适用于本文件。

4.1 图像识别算法

基于人工智能深度学习技术，对输入图像数据进行自动化特征提取、特征分析与模式匹配，精准输

出图像类别属性、目标物体位置坐标、像素级区域分割结果的计算模型及程序实现，是支撑计算机视觉

产业化应用的核心算法载体。

4.2 混淆矩阵

用于量化可视化图像识别算法预测结果与数据集真实标注的匹配关系，统计并记录真正例、假正例、

真负例、假负例四类样本数量分布的矩阵结构，是算法精度、误差分析的核心基础工具。

4.3 交并比

算法预测的目标区域与图像真实标注目标区域的交集面积与并集面积的比值，是量化目标检测定位

精度、图像分割像素匹配精度的核心技术参数，广泛应用于视觉算法精度评价。

4.4 测试样本量

在指定置信水平、允许误差范围内，为保障测试结果具备统计显著性、真实性与代表性，所需的最

小独立测试样本数量，是规避测试偏差、保障评测公信力的基础前提。

5 缩略语

本文件适用缩略语如下：

AP：平均精度（Average Precision）

F1：F1 分数（F1-Score）
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FN：假负例（False Negative）

FP：假正例（False Positive）

mAP：平均精度均值（mean Average Precision）

TN：真负例（True Negative）

TP：真正例（True Positive）

6 测试分级与任务分类

6.1 测试分级

立足我国人工智能产业研发迭代、市场应用、合规监管三级发展体系，结合测试用途、应用场景、

公信力要求，将图像识别算法性能测试划分为三个等级，分级标准适配产业不同阶段发展需求：

6.1.1 一级——研发验证测试：适配算法创新研发、技术迭代优化场景，服务国内人工智能企业技

术攻关与模型升级，测试样本量不少于 5000幅图像，整体测试周期不超过 72小时，重点验证算法基础

性能与技术短板；

6.1.2 二级——产品选型测试：适配行业市场化应用、项目采购部署、国产化替代选型场景，服务

各行业数字化转型落地，测试样本量不少于 20000幅图像，测试周期不超过 120小时，重点完成算法横

向比对、商用性能核验；

6.1.3 三级——第三方质量认定测试：适配国家级、行业级合规认证、市场准入、质量评级场景，

服务人工智能行业监管与标准化治理，测试样本量不少于 50000幅图像，测试周期不超过 240小时，且

必须由具备 CNAS国家级资质的第三方权威检测机构执行，测试结果具备行业公信力与合规效力。

6.2 任务分类与指标对应体系

结合三类核心视觉任务的产业应用特点，构建“核心指标定性能、辅助指标补短板”的分层评价体系，

全面覆盖算法精度、稳定性、适应性能力，适配国家各行业应用标准要求，各任务类型对应的核心评价

指标与辅助评价指标具体规定如下：

6.2.1 图像分类任务：核心评价指标为 Top-1 准确率、Top-5准确率；辅助评价指标为精确率、召

回率、F1分数。

6.2.2 目标检测任务：核心评价指标为 mAP@[0.5:0.95]、mAP@0.5；辅助评价指标为 AP50、AP75、

召回率。

6.2.3 图像分割任务：核心评价指标为 mIOU、Dice 系数；辅助评价指标为边界 F1分数、平均绝

对误差。
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7 测试样本量规范

7.1 最小样本量计算依据

为保障全国范围内算法测试结果统一可比、具备统计科学性，规避小样本测试导致的结果偏差，统

一采用固定公式计算最小测试样本量，满足 95%置信水平、±1%误差的国家级评测统计要求，计算公式

如下：$$n = Z^2 \times p \times (1-p) / e^2$$ ……（1）式中：n —— 所需最小独立测试样本量；Z ——

置信水平对应 Z值，统一取 1.96（对应行业通用 95%置信水平）；p —— 预估算法准确率，取 0.5（方

差最大化最严苛测试场景）；e —— 可接受误差范围，取 0.01（即±1%量化误差）。经标准化计算：

$$n = 1.96^2 \times 0.5 \times 0.5 / 0.01^2 = 9604$$，行业统一取整为 10000幅，作为各类算法基础最小

测试样本基准。

7.2 各任务专项样本量要求

结合国家各行业应用场景的复杂性与多样性，针对三类视觉任务制定差异化样本量标准，保障测试

覆盖全面、贴合产业实际：

7.2.1 图像分类任务：单类别测试样本不少于 1000幅，测试集类别分布均衡可控，整体分布偏差

不超过±15%，规避类别不均衡导致的评测失真；

7.2.2 目标检测任务：单类别有效目标图像不少于 800幅，单类别目标实例数量不少于 2000个，

充分覆盖不同尺寸、不同场景目标，保障检测性能评测全面性；

7.2.3 图像分割任务：单类别目标图像不少于 500幅，像素级有效标注占比不低于总像素的 5%，

满足高精度像素分割性能评测要求。

8 测试数据集标准化规范

8.1 数据集构成原则

为兼顾国际通用性与国内本土化场景适配性，适配我国各行业复杂应用环境，统一采用“基准通用

样本+国内场景样本+边缘干扰样本”6:2:2的标准化数据集构成比例，构建适配中国产业场景的标准化测

试数据集体系：

8.1.1 公开基准数据集样本（60%）：采用 ImageNet、COCO、Cityscapes等国际通用权威基准数

据集，保障算法评测的国际可比性与通用性；

8.1.2 国内场景增补样本（20%）：聚焦我国智慧城市、智能制造、交通安防、民生监测等本土核

心应用场景，实地采集或仿真合成样本，全面覆盖 100 lx～10000 lx光照变化、0°～360°全角度旋转、
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目标尺寸占比 0.5%～50%尺度变化等国内复杂场景特征；

8.1.3 干扰与边缘场景样本（20%）：针对国内户外复杂工况、设备拍摄误差、环境干扰等实际问

题，纳入 3×3至 15×15梯度运动模糊、15dB～30dB信噪比噪声、10%～70%梯度遮挡等极端场景样本，

验证算法的环境鲁棒性与场景适配能力。

8.2 标注质量国家级规范

标注质量是测试结果公信力的核心基础，为统一全国评测数据精度，制定严格的标注质量管控标准

目标检测任务标注框与真实目标边缘 IOU不低于 0.95，保障定位标注高精度；图像分割任务像素级标

注准确率不低于 99%，满足高精度分割评测需求；所有标注数据必须执行双人独立标注、交叉校验机

制，整体标注一致率不低于 98%，杜绝人工标注误差，确保测试数据真实可信、可溯源、可复用。

9 核心测试指标体系

立足国家人工智能产业高质量发展要求，兼顾算法精度、场景鲁棒性、运行效率、国产化适配性，

构建覆盖精度、稳定性、效率、场景适配性的全方位量化指标体系，分级设定国家级性能准入阈值，引

领行业技术升级。

9.1 图像分类指标

9.1.1 Top-1 准确率：算法最高置信度预测类别与真实类别一致的样本占比，三级权威测试阈值不

低于 95.0%，二级商用测试阈值不低于 92.0%，保障商用及合规场景基础精度；

9.1.2 Top-5 准确率：算法输出前五高置信度类别中包含真实类别的样本占比，各级测试统一阈值

不低于 99.0%，适配复杂多类别识别场景；

9.1.3 F1 分数：精确率与召回率的调和均值，综合反映算法识别精准度与完整性，计算公式见式

（2），各级商用及合规测试阈值不低于 0.93。$$F1 = 2 \times (Precision \times Recall) / (Precision +

Recall)$$ ……（2）

9.2 目标检测指标

9.2.1 mAP@[0.5:0.95]：IOU阈值 0.50至 0.95、步长 0.05共 10个梯度阈值下的平均精度均值，全

面量化算法全域检测精度，三级权威测试阈值不低于 72.5%；

9.2.2 mAP@0.5：IOU阈值 0.50条件下的平均精度，适配行业通用检测评价标准，测试阈值不低

于 88.0%；

9.2.3 小目标检测能力：针对国内安防、交通等小目标高频应用场景，尺寸小于 32像素×32像素
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的小目标 AP值，不低于算法整体 mAP的 70%，补齐复杂场景检测短板。

9.3 图像分割指标

9.3.1 mIOU：所有类别预测分割区域与真实分割区域的交并比均值，是像素级分割精度核心指标，

计算公式见式（3），三级权威测试阈值不低于 82.0%。$$mIOU = (1/C) \times \sum (TP_i / (TP_i + FP_i +

FN_i))$$ ……（3）式中：C为总类别数，i为类别索引；

9.3.2 Dice 系数：量化预测分割与真实区域的相似度，反映算法整体分割匹配度，测试阈值不低

于 0.85；

9.3.3 类别不均衡适应性：针对工业缺陷、小众目标等稀缺场景，像素占比低于 5%的小样本类别，

IOU值不低于全类别均值的 50%，提升算法行业落地适配性。

9.4 运行效率指标

适配我国人工智能轻量化部署、嵌入式落地、规模化商用的产业需求，统一软硬件环境下的效率阈

值，兼顾性能与落地实用性：

9.4.1 推理延迟：NVIDIA T4 同级 GPU 环境下单图平均推理耗时≤50ms，Intel Xeon Gold 6248同

级 CPU环境下单图平均推理耗时≤500ms，满足实时监测场景需求；

9.4.2 吞吐量：GPU环境下图像处理帧率≥20帧/秒，适配规模化、高并发商用场景；

9.4.3 显存占用峰值：不超过测试硬件显存容量的 85%，保障硬件资源高效利用、适配国产化硬

件部署。

10 标准化测试环境配置

为实现全国范围内测试结果统一、可复现、可比对，规避环境差异导致的评测偏差，统一规定软硬

件标准化配置与环境管控要求，构建国家级统一测试环境基准。

10.1 硬件配置标准

10.1.1 通用控制硬件：CPU主频≥2.5GHz，运行内存≥32GB，硬盘剩余存储空间≥500GB，保障测

试程序稳定运行；

10.1.2 加速运算硬件：GPU显存≥8GB（加速测试场景），基准性能测试可采用无 GPU环境，兼

顾通用与轻量化测试需求；

10.1.3 图像采集硬件：分辨率≥1920×1080，24位真彩色，统一图像输入质量基准。

10.2 软件配置标准
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统一通用、稳定、国产化适配的软件生态，保障测试环境标准化：

10.2.1 操作系统：Ubuntu 20.04 LTS、Windows 11专业版（64位）；

10.2.2 深度学习框架：PyTorch 1.12.0及以上、TensorFlow 2.10.0及以上；

10.2.3 编程语言：Python 3.8及以上；

10.2.4 核心依赖库：OpenCV 4.5.0及以上、NumPy 1.21.0及以上。

10.3 环境一致性管控要求

测试全流程严禁变更软硬件配置、参数设置，杜绝环境变量干扰测试结果；正式测试前需完成不少

于 100幅样本预热，待性能指标波动幅度≤±2%后方可启动正式测试，保障运行状态稳定；全程留存软

硬件环境快照、配置日志，实现测试环境全溯源、结果全复现，满足国家级检测合规要求。

11 标准化测试流程

构建“准备-执行-核验-归档”全流程标准化测试体系，明确各环节管控要求，实现全国测试流程统一、

操作规范、质量可控。

11.1 测试准备阶段

11.1.1 需求梳理与方案编制：明确被测算法任务类型、应用场景、测试等级，编制专项测试方案，

经技术负责人审核、归档后实施，确保测试工作合规有序；

11.1.2 数据集构建与质检：严格依据本规范样本量、构成、标注质量要求完成数据集搭建，落实

双人校验机制，确保标注一致性≥98%；

11.1.3 环境搭建与验证：按标准化要求部署软硬件环境，运行验证脚本，确认所有依赖项、版本

参数匹配，环境状态达标。

11.2 测试执行阶段

11.2.1 功能正确性验证：覆盖多类图像格式、尺寸适配、异常输入等场景，执行不少于 100项功

能用例，通过率 100%，保障算法基础可用性；

11.2.2 性能指标测试：按任务类型完成全部核心、辅助、效率指标测试，每项指标独立测试 3次

及以上，取算术平均值为最终结果，测试相对偏差≤±5%；

11.2.3 统计显著性检验：基于 95%置信水平完成统计检验，指标置信区间宽度≤中心值±3%，保障

结果具备统计科学性。

11.3 缺陷复核与数据归档
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11.3.1 将算法预测结果与标准标注偏差超阈值的样本标记为失效样本，建立缺陷台账；

11.3.2 每类别随机抽取不少于 50幅失效样本开展人工复核，精准区分标注误差与算法性能缺陷；

11.3.2 所有失效样本、算法输出结果、测试日志全部归档留存，保存期限不少于 12个月，满足行

业监管与溯源要求。

12 分级通过准则

结合研发、商用、合规三级应用场景，制定差异化、梯度化的通过标准，适配产业不同发展阶段的

质量要求，引领行业质量分级升级。

12.1 一级研发验证测试通过条件

同时满足以下全部条件，判定测试通过：所有核心指标实测值不低于本规范对应目标值的 90%；

测试用例完整执行率 100%，无测试遗漏；无 P0 级阻塞性缺陷，保障算法迭代研发基础可用性。

12.2 二级产品选型测试通过条件

同时满足以下全部条件，判定测试通过：核心指标基本满足规范目标值，允许单项指标最大负偏差

不超过 5%；功能正确性测试通过率≥99.5%，保障商用场景稳定运行；无 P0 级阻塞性缺陷、P1级严重

缺陷，杜绝商用落地重大风险。

12.3 三级第三方权威认定测试通过条件

同时满足以下全部条件，判定测试通过，具备行业合规公信力：所有精度、效率、稳定性指标全部

达标，无指标偏差；测试全流程经 CNAS 资质第三方机构核验、确认合规；测试原始数据、脚本、日

志、台账完整归档，全流程可追溯、可复现；统计显著性检验合格，置信区间宽度≤中心值±2%，结果

精准可靠。

13 测试报告规范

为统一全国人工智能图像识别算法评测报告标准，保障报告规范性、权威性、可用性，测试报告必

须包含以下标准化模块，可作为技术验证、产品认证、项目招投标、合规监管的官方依据：

13.1 测试基础标识

含唯一报告编号、版本号、编制日期、编制人、审核人、审批人完整签名，落实质量责任；

13.2 被测算法信息
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算法名称、版本、模型参数量、输入输出规格、研发单位、国产化适配情况；

13.3 标准化测试环境

完整软硬件配置清单、系统版本、框架及依赖库版本、环境校验记录；

13.4 测试数据集信息

总样本量、分类别样本量、数据集构成比例、标注质量核验报告、场景覆盖说明；

13.5 核心测试结果

所有指标实测值、规范目标值、偏差率、达标判定结果，数据清晰可查；

13.6 失效样本分析

失效样本数量、类别分布、典型失效场景、缺陷根源分析、问题汇总统计；

13.7 测试结论与产业建议

明确测试等级与达标判定，结合国家产业应用需求，给出算法优化、场景适配、国产化升级、落地

应用的针对性建议。

_________________________________
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