
 

 

 
      
 

 

数据标注概述 
 

 
无人驾驶、人脸识别、语音交互……在人工智能（artificial intelligence，

AI）第三次浪潮之下，在算力、算法与数据的合力推动下，人工智能技术

突破与行业落地如雨后春笋，焕发出源源不断的生机。尤为瞩目的是，在

灼热的人工智能发展背后，为其发展提供数据燃料的数据标注正在成为一

门新兴产业。 
与此同时，数字经济的蓬勃发展，也为数据标注的发展进一步助燃。

根据中国信息通信研究院的数据，我国数字经济的规模从 2005 年的 2.6 万

亿增长到 2020 年的 39.2 万亿。到 2025 年，数字经济带动就业人数将达到

3.79 亿[1]。数字经济的不断发展正在催生更多新职业，人工智能训练师就是

其中之一。 

1.1  数据标注的起源与发展 

由于数据标注与人工智能相伴相生，在研究数据标注的同时，首先需

要对人工智能追本溯源。人工智能的概念最早由约翰·麦卡锡于 1956 年达

特茅斯会议上提出，意指让机器具有像人一般的智能行为。 
在其提出以来的 60 多年中，人工智能的发展并非坦途，而是经历了沉

沉浮浮、三起三落。人工智能在达特茅斯会议上经过了两个多月的讨论，

并在会后推出了第一款聊天软件，让人直呼“人工智能来了”，并掀起了此

后为期 20 年的第一次人工智能浪潮。 
当时主要以注重演算与推理的符号主义以及深度学习的“前身”— 

连接主义为代表。对于此次人工智能的兴起，专家学者尤为看好，甚至指
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出，未来十年机器人就能够超越人类了。然而，就在大家期盼人工智能春

天到来之际，在 20 世纪 70 年代后期，人们却逐渐发现过去的理论与模型

只能用于解决一些简单问题，同时运算能力不足，人工智能的第一次浪潮

偃旗息鼓，进入了突如其来的冬天。 
此后，经过短暂的消沉后，随着 20 世纪 80 年代两层神经元网络（BP

网络）的兴起，人工智能开始焕发出新的生机，迎来了第二次发展浪潮。

其间，语音识别、语音翻译以及感知机模式成了典型代表。然而，这些现

在看来再寻常不过的应用，彼时离人们的实际生活仍然较为遥远，人工智

能也随之进入了第二次沉寂的低潮，人工智能发展历史如图 1-1 所示。 

 
图 1-1  人工智能发展历史[2] 

人工智能的第三次浪潮始于 Deep Blue（IBM 深蓝）的出现，其在     
1997 年战胜了国际象棋冠军，而 2006 年“神经网络之父”杰弗里·辛顿

（Geoffrey Hinton）提出的深度学习技术进一步助推人工智能的发展，该技

术于 2010 年大火，直接带动了人工智能的真正爆发，使其成为了商界、创

投界炙手可热的新星，并发展至今。不难预见，未来人工智能将实现由弱

人工智能到强人工智能，直至超人工智能的高度。 
纵览人工智能的发展脉络，在前两次发展浪潮中，人工智能发展起起

伏伏，偶有爆发，但却未能真正深入人们的生活。因此，当时由于量级比

较小，为人工智能提供“喂养数据”的数据标注主要由研究该领域的工程

师完成，并不能称之为独立的职业。近年来，随着人工智能第三次浪潮的

到来，数据标注的需求应接不暇，2011 年数据标注的外包市场开启，2017
年真正爆发，数据标注开始慢慢进入人们的视野。 

《“十四五”数字经济发展规划》明确指出，“充分发挥数据要素作用”
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“强化高质量数据要素供给。支持市场主体依法合规开展数据采集，聚焦

数据的标注、清洗、脱敏、脱密、聚合、分析等环节，提升数据资源处理

能力，培育壮大数据服务产业”，并在数据要素供给、数据要素市场化、数

据要素开发利用机制等方面进行了部署[3]。据 iResearch 数据显示，预计 
2025 年数据标注行业市场规模将突破 100 亿元[4]。 

1.1.1  什么是数据标注 

2016 年，人工智能程序阿尔法围棋（AlphaGo）在与世界顶尖棋手的

对决中奉上了令人惊艳的战绩，一战成名。此后横空出世的阿尔法零

（AlphaGo Zero）作为 AlphaGo 的升级版本，自学 3 天，以 100∶0 的成绩完

胜此前击败李世石的 AlphaGo 版本；自学 40 天，以 89∶11 的绝对优势击败

阿尔法大师（AlphaGo Master）版，不同 AlphaGo 版本的棋力比较如图 1-2
所示。 

 
（a） 

 
（b） 

图 1-2  不同 AlphaGo 版本的棋力比较[5] 

当我们感慨其成长速度时，不得不承认，最初的 AlphaGo 也犹如出生

的婴儿一般，对下棋一窍不通，其之所以能够快速升级成为棋坛高手，是
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因为人类“喂养”的棋谱与数据，换言之，正是人类像教育小孩一样培养

了 AlphaGo，才让其“学会”下棋。 
举个简单的例子，我们告诉孩子—“这是一辆汽车”，并把对应的图

片展示在孩子面前，帮助他记住了拥有四个轮子，可以有不同颜色的这种

日常交通工具，当孩子下次在大街上遇到飞奔的汽车时，也能直呼“汽车”。 
类比机器学习，如果准备让机器习得同样的认知能力，我们也需要帮

助机器识得相应特征。两者不同点在于，对于人类来说，往往告诉他一次

就能记住，下次遇到就能准确辨别；对于机器来说，需要我们提取有关汽

车的特征，“喂”给他们大量带有汽车特征的图片，使其通过训练集反复学

习，通过测试集进行检查与巩固，最终能够准确识别汽车，而这些带有汽

车特征的图片正是出自数据标注。 
简而言之，数据标注即通过分类、画框、标注、注释等，对图片、语

音、文本、视频等数据进行处理，标记对象的特征，以作为机器学习基础

素材的过程。由于机器学习需要反复学习以训练模型和提高精度，同时无

人驾驶、智慧医疗、语音交互等各大应用场景都需要标注数据，人工智能

训练师应运而生。 

1.1.2  数据标注分类概述  

对于数据标注，按照不同的分类标准，可以有不同划分。下面以标注

对象作为分类基础，将数据标注划分为图像标注、语音标注、文本标注以

及视频标注。 

1．图像标注 

提及数据标注，大多数人第一反应就是图像标注。图像标注是一个将

标签添加到图像上的过程。图像标注类型包括拉框、语义分割、实例分割、

目标检测、图像分类、关键点、线段标注、文字识别转写、点云标注、属

性判断等。图像标注在人工智能与各行各业应用相结合的研究过程中扮演

着重要的角色：通过对路况图片中的汽车和行人进行筛选、分类、标框，

可以提高安防摄像头以及无人驾驶系统的识别能力，如图 1-3 所示；通过对

医疗影像进行骨骼描点，特别是对病理切片进行标注分析，能够帮助 AI 提
前预测各种疾病。 

2．语音标注 

语音标注是把语音中包含的文字信息、各种声音“提取”出来，再进

行转写或者合成，从而用作人工智能机器学习数据。语音标注类型包括 ASR
语音转写、语音切割、语音清洗、情绪判定、声纹识别、音素标注、韵律

标注、发音校对等。目前，在人工智能研究中，语音应答交互系统是一个

重要分支，其中聊天机器人人气颇高，苹果的 Siri、小米的小爱同学等已经
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成为深入日常生活的重要应用。在此类虚拟助理的研发过程中，基于语音

识别、声纹识别、语音合成等建模与测试需要，需要对数据进行发音人角

色标注、环境情景标注、多语种标注、ToBI（tones and break indices）韵律

标注体系标注、噪音标注等，如图 1-4 所示。 

 
图 1-3  图像标注[6] 

 
图 1-4  语音标注  

3．文本标注 

文本标注是对文本进行特征标记，为其打上具体的语义、构成、语境、
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目的、情感等原数据标签，主要用于自然语言处理。自然语言处理是人工

智能的分支学科，在满足自然语言处理不同层次需要的过程中，对文本数

据进行标注处理是关键环节。具体而言，通过语句分词标注、语义判定标

注、文本翻译标注、情感色彩标注、拼音标注、多音字标注、数字符号标

注等，可获得高准确率的文本语料，如图 1-5 所示。 

 
图 1-5  文本标注 

4．视频标注 

视频标注以图片帧为单位，对视频素材中的目标对象进行跟踪，对包

括道路、车辆、行人等在内的目标物的特征信息、结构信息、语义信息等

进行标记，从而形成训练数据集。与图像标注相比，视频标注不只限于一

张图片，而是对某段时间内连续的一系列图像数据进行标记和汇总，生成

的内容丰富而直观。按照具体应用类型，视频标注可进一步划分为视频追

踪、标签分类、视频打点以及视频信息提取，如图 1-6 所示。 

 
图 1-6  视频标注 
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1.1.3  数据标注流程概述 

数据标注的质量直接关系到模型训练的优劣程度，因此数据标注需要

建立一套既定的数据标注流程，对图像、语音、文本、视频等进行有序而

有效的标注，如图 1-7 所示。 

数据采集 数据清洗 数据标注 数据质检
 

图 1-7  数据标注流程  

1．数据采集 

数据采集与获取是整个数据标注流程的首要环节。目前对于数据标注

众包平台而言，其数据主要源于提出标注需求的人工智能企业。对于这些

人工智能企业，他们的数据又来自哪里？比较常见的是通过互联网获取公

开数据集与专业数据集。公开数据集是政府、科研机构等对外开放的资源，

获取比较简便，而专业数据集的获取往往更耗费人力物力，有时通过购买

所得，有时通过拍摄、截屏等方式积累素材再自主整理所得。此外，对于

Google 等科技巨头而言，其本身就是一个巨大的数据资源库。 
至于具体的数据获取方式，既可以通过内部数据库，以 SQL 技能提取

数据，也可以下载获取政府、科研机构、企业开放的公开数据集。此外，

还可编写网页爬虫，收集互联网上多种多样的数据，比如爬取知乎、豆瓣、

网易等网站的相关数据。 
值得一提的是，在进行数据采集时，不仅需要考虑采集规模与预算，

还应注重采集数据的多样性以及数据对应用场景的适用性。再者，数据采

集应该合法合理，通过正当的方式获取，不能侵犯他人隐私权、肖像权等

个人权利，这是数据采集的前提。 

2．数据清洗 

在获取数据后，并不是每一条数据都能够直接使用，不少数据是不完

整、不一致、有噪声的脏数据，需要通过数据预处理，才能真正投入问题

的分析研究中。在预处理的过程中，旨在把脏数据“洗掉”的数据清洗是

重要一环。 
在数据清洗中，应对所有采集的数据特别是一些爬虫数据以及视频监

控数据进行筛检，去掉重复的、无关的内容，对异常值与缺失值进行查漏

补缺，同时平滑噪声数据，最大限度纠正数据的不一致、不完整，将数据

统一成适合标注且与主体密切相关的标准格式，以帮助训练更为精确的数

据模型和算法。 

3．数据标注 

数据经过清洗，即可进入数据标注的核心环节。一般在正式标注前，
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会由需求方的算法工程师给出标注样板，并为具体标注人员详细阐述标注

需求与标注规则，经过充分讨论与沟通，以保证最终数据输出的方式、格

式以及质量一步到位，这也被称为试标过程。 
试标后，标注工程师按照此前沟通确认的要求进行数据标注，通过对

图像、视频、语音、文本等素材进行细致的分类、标框、描点等操作，给

素材打上不同的标签，以满足不同的人工智能应用需要。 

4．数据质检 

无论是数据采集、数据清洗，还是数据标注，人工处理数据的方式并

不能保证这些过程完全准确。为了提高输出数据的准确率，数据质检成为

了重要一环，而最终通过质检环节的数据才算是真正过关。 
对于具体质检而言，可以通过排查或抽查的方式。检查时，一般设有

多名专职的审核员，对数据质量进行层层把关，一旦发现提交的数据不合

格，直接交由数据标注人员返工，直至最终通过审核为止。  

1.2  数据标注的应用案例 

无论是全职还是兼职，数据标注人员数量之所以创新高，主要归因于

呈现指数级增长的人工智能发展，以及随之而来的日趋多样化的数据标注

应用场景。 

1.2.1  出行行业  

对于出行行业而言，数据标注除了用于汽车自动驾驶研发之外，结合

物联网数据、交通网络大数据以及车载应用技术，则能进一步帮助规划出

行路线，优化驾驶环境。以下是数据标注常见应用：以矩形框或描点对车

辆进行标注，标记拍到的物体是活体、障碍物还是其他物体；以矩形框或

描点标注人体轮廓；采集地址兴趣点，在地图上做出相应地理位置信息标

记的 POI（point of interest）标记等。 
例如，在自动驾驶领域，Scale 公司目前通过提供图像标注、图像转录、

分类、比较和数据收集的 API（应用程序界面），以目标识别来标注数据集。

具体而言，在传感器与 API 的融合应用下，通过对相机、激光雷达和 Radar
数据进行标记，对周围环境状况，包括汽车与其他物体的距离、移动速度

等进行标注，生成可用于训练 3D 感知模型的标注数据[7]。 

1.2.2  金融行业 

目前，人工智能的触角逐渐伸向金融领域。无论是身份验证、智能投

资顾问，还是风险管理、欺诈检测等，以高质量的标注数据提高金融机构
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的执行效率与准确率，已经成为一大趋势。其中，文字翻译、语义分析、

语音转录、图像标注等，都是具有代表性的重要应用。 
一直以来，对于金融合同而言，往往需要花费律师或贷款人员大量时

间进行核对与确认。摩根大通开发了一款 AI 软件，通过语义分析处理的数

据训练，使得原来需要 36 万个小时完成的合同审查工作数秒即可完成，而

且错误率大大降低。 

1.2.3  医疗行业 

在医疗行业，通过人体标框、3D 画框、骨骼点标记、病历转录等应用，

机器学习能够快速完成医学编码和注释，以及在远程医疗、医疗机器人、

医疗影像、药物挖掘等场景的应用，助力提供更高效的诊断与治疗，制订

更为健全的医疗保险计划。 
比如，某科技企业为了训练 AI 筛查疾病的能力，首先需要对医疗影像

数据进行处理，对病理切片进行分类和标注，以画框或描点的方式，将不

同区域区别开来，并标注不同颜色以区分等级，为 AI 训练提供大量数据燃

料。通过这种方式，该企业以深度学习预测前列腺癌的分类准确率已经达

到 99.38%。 

1.2.4  家居行业 

智能家居在全球范围内呈现出强劲的发展势头，不仅基于日渐丰富的

家居场景和日趋成熟的物联网技术，同时也离不开向前推进的图像识别、

自然语言处理等技术。在助力智能家居发展中，数据标注主要应用矩形框

标记人脸，进行人脸精细分割；对家居物品进行画框标记；通过描点的方

式进行区域划分；采集语音并进行标注处理等。 
在智能家居应用中，对于训练更“懂”人类的智能对话机器人，需要

大量语料库支持训练，比如康奈尔电影对话语料库、Ubuntu 语料库和微软

的社交媒体对话语料库[8]等都是比较常见的数据集，通过对以上数据进行标

注处理，即可逐渐提升机器人回复的智能程度。 

1.2.5  安防行业 

目前，智能安防发展如火如荼。为了进一步提升安防应用的适用性，

提高数据处理的速度与效率，推动安防从被动防御向主动预警发展，对数

据标注的需求与日俱增。其中，人脸标注、视频分割、语音采集、行人标

注等都是重要的数据标注应用。 
在智能安防不断推进的过程中，生物识别技术已经越来越成熟，在日

常监控、出入境管理、刑事案件侦查中都有着广泛应用。其中，对于数据
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标注人员而言，需要做的正是对训练图片中人物的性别、年龄、肤色、表

情、头发以及是否戴帽戴眼镜[9]等进行分类标注，或者对行人做标框处理，

帮助机器获取快速识别能力。目前，天网系统应用动态人脸识别技术，使 
1∶1 识别准确率达到 99.8%以上，同时可实现每秒比对 30 亿次，1 秒就能

将全国人口“筛”一遍，2 秒便能将世界人口“筛”一遍[10]。  

1.2.6  公共服务 

对各种服务数据进行人工智能处理有助于提高公共服务水平与效率。

以安防领域为例，目前大街小巷密布摄像头，但主要以记录与存储为主，

大多用于事后侦查。随着数据标注的普遍应用，不断累积的海量标注数据，

可以广泛用于人工智能训练，大大增强 AI+安防的合力，并可通过不断精进

的人脸识别技术与视频行为分析技术，对监控画面进行实时分析，做到及

时预警和响应。 
具体而言，在海量标注数据的训练之下，智能安防可以识别人脸、分

析表情、辨别身份，对公共场合人员进行快速统计。同时由于对特定行为

进行了标注和训练，一旦监控视频中出现危险行为，系统将实时反馈和应

对，避免潜在危险和损失。对于可疑人员，也可以加速侦查过程，更好地

保障公共安全。 

1.2.7  电子商务  

在电商行业，数据标注能够帮助进一步深度挖掘数据集，建立客户全

生命周期数据，预测需求趋势，优化价格与库存，最终达到精准营销的目

的。通过互联网搜索指定内容答案的搜索完善、通过句子语境判断感情色

彩的情绪分析以及人脸标注、语音采集等均为重要的数据标注应用。 
对于电商数据而言，如虎鱼网络等专业系统，通过对产品打上结构化

标签，包括品牌、颜色、型号、价格、款式、浏览量、购买量、用户评价

等，建立 360°的全景画像，从而为个性化推荐提供先决条件[11]。同时，该

系统也可用于包括人口属性、购物偏好、消费能力、上网特征等在内的用

户标签化处理，进一步建立用户兴趣图谱与用户画像，并通过智能推荐系

统，推荐高转化的用户场景。 

1.3  新职业-人工智能训练师 

1.3.1  有多少智能，就有多少人工 

人工智能一般由“数据”“算法”“应用”来支撑。对于机器学习而言，

往往基于某个应用场景（比如人工智能程序 AlphaGo 主攻围棋），使机器通
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过给定的数据学习参数总结规律、找出方向，进而提高算法（算法可理解

为计算机解决问题的方法）。其中，数据成为当仁不让的关键点，输入数据，

就会得到与该数据相对应的结果。 
与此同时，机器学习又有监督学习与无监督学习之别。有监督学习首

先通过训练样本找出规律，对模型进行优化，使其具有判断与预知能力，

这是向“样本”学习的过程，其核心在于“分类”，多用于实际产品应用；

而无监督学习缺少训练样本，直接通过数据进行建模分析，其核心在于“聚

类”，主要用于探索研究。 
换言之，只有在有监督学习的情况下，带有“标签”的数据才能成为

模型优化的“老师”，也正是因为有监督学习，才需要大量经过标注的数据

作为先验经验。然而，无论是数据标注，还是此前的数据采集、数据清洗

与处理等，大多由人工完成，而数据处理的量级与质量又直接关系到机器

的智能程度，也就是我们所说的“有多少智能，就有多少人工”。 
举个例子，如果现在我们训练一个能够自动识别辣椒的人工智能程序，

那么首先需要对大量含有辣椒的图片进行标注，确认是否带梗、颜色红绿

等信息，将标注处理后的训练样本“喂”给等待训练的机器，授之以“渔”，

使其基于算法框架自主学习，通过训练集学习，以测试集进行纠错，不断

降低错误率，最终学成出师。在这个过程中，输入的数据样本越精确，规

模越大，其处理效率与运作效率也越高。 

1.3.2  让 AI 更懂人类的新职业 

随着人工智能技术向各行各业纵深发展，致力让 AI 更懂人类的数据标

注行业发展迅速，在短短几年内即被纳入国家职业分类目录，成为数字经

济时代炙手可热的新职业。 
2021 年，国家人力资源和社会保障部发布国家职业技能标准，进一步

明确人工智能训练师（职业代码：4-04-05-05）包括数据标注员和人工智能

算法测试员两个工种，并从下到上划分为五级-四级-三级-二级-一级共五

个等级，分别对应初级工、中级工、高级工、技师以及高级技师，如图 1-8
所示。 

 
图 1-8  人工智能训练师五个职业等级 
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对于人工智能训练师 L5—L1 这五个等级，国家职业技能标准给出了具

体的描述和要求，包括对应技能要求和相关知识要求，如表 1-1 至表 1-5 所

示，为从业者提供了清晰的职业路径规划和指引。 

表 1-1  五级/初级工[12] 

职业 
功能 

工作 
内容 

技 能 要 求 相关知识要求 

1．数据

采集和

处理 

1.1 业务 
数据采集 

1.1.1 能够利用设备、工具等完成原

始业务数据采集 
1.1.2 能够完成数据库内业务数 
据采集 

1.1.1 业务背景知识 
1.1.2 数据采集工具使用知识 
1.1.3 数据库数据采集方法 

1.2 业务 
数据处理 

1.2.1 能够根据数据处理要求完成

业务数据整理归类 
1.2.2 能够根据数据处理要求完成

业务数据汇总 

1.2.1 数据整理规范和方法 
1.2.2 数据汇总规范和方法 

2．数据

标注 

2.1 原始 
数据清洗 
与标注 

2.1.1 能够根据标注规范和要求，完

成对文本、视觉、语音数据清洗 
2.1.2 能够根据标注规范和要求，

完成文本、视觉、语音数据标注 

2.1.1 数据清洗工具使用知识 
2.1.2 数据标注工具使用知识 

2.2 标注 
后数据分 
类与统计 

2.2.1 能够利用分类工具对标注后

数据进行分类 
2.2.2 能够利用统计工具，对标注后

数据进行统计 

2.2.1 数据分类工具使用知识 
2.2.2 数据统计工具使用知识 

3．智能

系统 
运维 

3.1 智能 
系统基 
础操作 

3.1.1 能够进行智能系统开启 
3.1.2 能够简单使用智能系统 

3.1.1 智能系统基础知识 
3.1.2 智能系统使用知识 

3.2 智能 
系统维护 

3.2.1 能够记录智能系统功能应用

情况 
3.2.2 能够记录智能系统应用数据

情况 

智能系统维护知识 

表 1-2  四级/中级工[12] 

职业 
功能 

工作 
内容 

技 能 要 求 相关知识要求 

1.数据 
采集和

处理 

1.1 业务 
数据质量 
检测 

1.1.1 能够对预处理后业务数据进

行审核 
1.1.2 能够结合人工智能技术要

求，梳理业务数据采集规范 
1.1.3 能够结合人工智能技术要

求，梳理业务数据处理规范 

1.1.1 业务数据质量要求和标准 
1.1.2 业务数据采集规范和方法  
1.1.3 业务数据处理规范和方法 

1.2 数据 
处理方法 
优化 

1.2.1 能够对业务数据采集流程提

出优化建议 
1.2.2 能够对业务数据处理流程提

出优化建议 

1.2.1 数据采集知识  
1.2.2 数据处理知识 
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职业 
功能 

工作 
内容 

技 能 要 求 相关知识要求 

2.数据 
标注 

2.1 数据 
的归类和 
定义 

2.1.1 能够运用工具，对杂乱数据进行

分析，输出内在关联及特征 
2.1.2 能够根据数据内在关联和特征

进行数据归类 
2.1.3 能够根据数据内在关联和特征

进行数据定义 

2.1.1 数据聚类工具知识  
2.1.2 数据归纳方法 
2.1.3 数据定义知识 

2.2 标注 
数据审核 

2.2.1 能够完成对标注数据准确性和

完整性审核，输出审核报告  
2.2.2 能够对审核过程中发现的错误

进行纠正 
2.2.3 能够根据审核结果完成数据筛选

2.2.1 数据审核标准和方法 
2.2.2 数据审核工具使用知识 

3.智能 
系统 
运维 

3.1 智能 
系统维护 

3.1.1 能够维护智能系统所需知识 
3.1.2 能够维护智能系统所需数据 
3.1.3 能够为单一智能产品找到合适

应用场景 

3.1.1 知识整理方法 
3.1.2 数据整理方法 
3.1.3 智能应用方法 

3.2 智能 
系统优化 

3.2.1 能够利用分析工具进行数据分

析，输出分析报告 
3.2.2 能够根据数据分析结论对智能

产品的单一功能提出优化需求 

3.2.1 数据拆解基础方法 
3.2.2 数据分析基础方法 
3.2.3 数据分析工具使用方法 

表 1-3  三级/高级工[12] 

职业 
功能 

工作 
内容 

技 能 要 求 相关知识要求 

1.业务 
分析 

1.1 业务 
流程设计 

1.1.1 能够结合人工智能技术要求和业

务特征，设计整套业务数据采集流程

1.1.2 能够结合人工智能技术要求和业

务特征，设计整套业务数据处理流程

1.1.3 能够结合人工智能技术要求和业

务特征，设计整套业务数据审核流程 

1.1.1 业务数据相关流程设

计工具知识 
1.1.2 业务数据相关流程设

计知识  

1.2 业务 
模块效果 
优化 

1.2.1 能够结合业务知识，识别业务流

程中单一模块的问题 
1.2.2 能够结合人工智能技术设计业

务模块优化方案并推动实现 

1.2.1 业务分析方法 
1.2.2 业务优化方法 

2.智能 
训练 

2.1 数据 
处理规范 
制定 

2.1.1 能够结合人工智能技术要求和

业务特征，设计数据清洗和标注流程

2.1.2 能够结合人工智能技术要求和

业务特征，制定数据清洗和标注规范

2.1.1 智能训练数据处理工

具原理和应用方法 
2.1.2 智能训练数据处理知识 
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职业 
功能 

工作 
内容 

技 能 要 求 相关知识要求 

2.智能 
训练 

2.2 算法 
测试 

2.2.1 能够维护日常训练集与测试集 
2.2.2 能够使用测试工具对人工智能

产品的使用进行测试 
2.2.3 能够对测试结果进行分析，编写

测试报告 
2.2.4 能够运用工具，分析算法中错误

案例产生的原因并进行纠正 

2.2.1 人工智能测试工具使 
用方法 
2.2.2 算法训练工具基础原 
理和应用方法 
 

3.智能 
系统 
设计 

3.1 智能 
系统监控 
和优化 

3.1.1 能够对单一智能产品使用的数

据进行全面分析，输出分析报告  
3.1.2 能够对单一智能产品提出优化 
需求 
3.1.3 能够为单一智能产品的应用设

计智能解决方案 

3.1.1 数据拆解高阶方法 
3.1.2 数据分析高阶方法 
3.1.3 单一产品智能解决方 
案设计方法 

3.2 人机 
交互流程 
设计 

3.2.1 能够通过数据分析，找到单一场

景下人工和智能交互的最优方式 
3.2.2 能够通过数据分析，设计单一场

景下人工和智能交互的最优流程 

3.2.1 人机交互流程设计知识 
3.2.2 人机交互流程设计工

具相关知识 

4.培训 
与指导 

4.1 培训 
4.1.1 能够编写初级培训讲义 
4.1.2 能够对五级/初级工、四级/中级

工开展知识和技术培训 

4.1.1 培训讲义编写知识 
4.1.2 培训教学知识 

4.2 指导 

4.2.1 能够指导五级/初级工、四级/中
级工解决数据采集、处理问题  
4.2.2 能够指导五级/初级工、四级/中
级工解决数据标注问题 

4.2.1 实践教学方法 
4.2.2 技术指导方法 

表 1-4  二级/技师[12] 

职业 
功能 

工作 
内容 

技 能 要 求 相关知识要求 

1.业务 
分析 

1.1 业务 
框架与流 
程设计 

1.1.1 能够综合业务流程及重难点，结合人

工智能技术构建合理的业务框架 
1.1.2 能够综合业务流程及重难点，结合人

工智能技术构建合理的业务流程 

1.1.1 业务流程构建工具

原理和应用方法 
1.1.2 业务流程构建知识 

1.2 业务 
场景挖掘 

1.2.1 能够在业务中挖掘智能系统应用的

潜在机会点及隐藏价值 
1.2.2 能够结合人工智能技术对新业务场

景提出解决方法 

1.2.1 数据分析方法 
1.2.2 数据运营方法 

2.智能 
训练 

2.1 算法 
测试 

2.1.1 能够结合业务特征，构建算法的高

质量训练集，并成为算法的核心竞争力

2.1.2 能够结合业务特征，构建算法的黄

金测试集，并作为算法上线前的质量保障

2.1.3 能够结合业务特性，设计合理的测

试方案 

2.1.1 人工智能算法基础

知识  
2.1.2 算法测试工具原理

和应用方法 
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职业 
功能 

工作 
内容 

技 能 要 求 相关知识要求 

2.智能 
训练 

2.2 智能 
训练流程 
优化 

2.2.1 能够根据日常算法模型的训练，提出

训练产品优化需求并推动实现 
2.2.2 能够根据日常算法模型的训练，提出

训练方法的新思路  

2.2.1 算法训练工具设 
计和优化方法 
2.2.2 算法训练方法优 
化方法 

3.智能 
系统 
设计 

3.1 智能 
产品应用 
解决方案 
设计 

3.1.1 能够在某一业务领域中设计包含多个

智能产品的解决方案并推动实现 
3.1.2 能够基于某一业务领域情况，结合多

个智能产品设计新的全链路智能应用流程

3.1.1 业务领域知识 
3.1.2 多智能产品解决 
方案设计方法 

3.2 产品 
功能设计 
以及实现 

3.2.1能够将解决方案转化成产品功能需求

3.2.2能够推动产品功能需求实现并达成项

目目标 

3.2.1产品需求梳理方法 
3.2.2 项目管理知识 

4.培训 
与指导 

4.1 培训 
4.1.1 能够编写培训计划 
4.1.2 能够对三级/高级工及以下级别人员

开展知识和技术培训 

4.1.1培训计划编制知识 
4.1.2进阶培训教学知识 

4.2 指导 
4.2.1 能够制定业务指导方案 
4.2.2 能够对三级/高级工及以下级别人员

培训学习效果进行评估 

4.2.1 业务指导方案编 
制方法  
4.2.2 效果评估方法 

表 1-5  一级/高级技师[12] 

职业 
功能 

工作 
内容 

技 能 要 求 相关知识要求 

1.业务 
分析 

1.1 业务 
设计 

1.1.1 能够根据复杂业务场景和跨业务单

元场景的深入理解，搭建业务分析框架 
1.1.2 能够结合人工智能技术为所负责的业

务线提出具有前瞻性的业务发展规划建议

1.1.1业务指标定义知识 
1.1.2 业务指标的管理

方法 
1.1.3 业务发展规划设计

方法  

1.2 业务 
创新 

1.2.1 能够利用人工智能技术，对现有业务

流程重构，提高业务在行业领域竞争力 
1.2.2 能够结合先进的人工智能技术，在业

务流程中发现创新点并整合，推动行业领

域的创新 
1.2.3 能够结合人工智能技术，前瞻性的洞

察行业业务战略方案 

1.2.1 人工智能技术相关 
知识 
1.2.2流程设计创新方法 

2.智能 
训练 

2.1 算法 
测试 

2.1.1 能够根据对算法的前瞻性，制定智能

训练的整体产品能力矩阵 
2.1.2 能够根据对算法的前瞻性，制定训练

平台的整体迭代优化方案  
2.1.3 能够制定训练集以及测试集的标准 

2.1.1 智能训练工具高 
阶原理和应用方法 
2.1.2 智能训练技巧和 
方法 
2.1.3 人工智能算法高阶 
知识 
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职业 
功能 

工作 
内容 

技 能 要 求 相关知识要求 

2.智能 
训练 

2.2 智能 
训练流程 
优化与产 
品化 

2.2.1 能够对复杂的智能系统进行完

整的测试和训练，并做出报告编写

2.2.2 能够结合人工智能技术，对智

能训练的完整体系提出新思路，新方

向，并推动产品更新  

2.2.1人工智能技术创新方法 
2.2.2智能训练产品原理和方

案优化设计方法 

3.智能 
系统 
设计 

3.1 智能 
产品应用 
解决方案 
设计 

3.1.1 能够在复杂业务领域中设计包

含多个智能产品的解决方案并推动

实施 
3.1.2 能够跨多业务领域设计智能产

品应用方案，解决业务问题 

3.1.1 智能行业和业务知识 
3.1.2跨多业务领域智能解决

方案设计方法 

3.2 平台 
化推广 

3.2.1 能够将方法论沉淀，应用到智

能算法或者知识体系中，并给行业带

来变革 
3.2.2能够独立统筹并推动项目进行，

推动多个智能产品的一系列运营，实

现项目目标 

3.2.1 项目管理方法 
3.2.2 产品运营方法 

4.培训 
与指导 

4.1 培训 
4.1.1 能够制定培训体系规划 
4.1.2 能够对二级/技师及以下级别人

员开展管理方法培训 

4.1.1 培训体系构建方法 
4.1.2 管理培训知识 

4.2 指导 
4.2.1 能够制定业务指导策略体系 
4.2.2 能够对二级/技师进行业务指导

4.2.1业务指导策略体系编制

方法 
4.2.2人工智能训练前沿理论

知识 

1.3.3  最后一批人工智能的“老师” 

有多少智能，就有多少人工，在一定意义上，人工智能工程师可以看

作是人工智能的老师，因为他们标注的各种图像、文本与语音教会了机器

学习，且标注的数量和质量与机器学习成果直接关联。按照这一思路推演，

如果人工智能需要学习新本事，需要不断提升和完善，那么这一职业就将

伴随其存在下去。 
然而，随着人工智能的疯狂生长，训练好的 AI 模型反哺人工标注，当

数据足够丰富和完善的时候，只需将数据库之外的图片、语音和文本等，

交给人工智能进行识别，并基于数据库的识别数据调整参数和验证，就可

以达到更高的精准度。 
与此同时，人工智能将逐渐实现由弱人工智能向强人工智能直至超人

工智能的转变，大量人类岗位将由机器人替代，青出于蓝而胜于蓝，最终

“学生”将全面超越“老师”。在智能升级的过程中，随着有监督学习向无
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监督学习或迁移学习的转变，数据标注的需求也将大幅度削减，即人工标

注最终可能将不复存在。 
不过，目前无监督学习等只是处于探索阶段的新算法，并没有大规模

的商业落地。为此，即使最终将退出历史舞台，人工智能训练师也是陪伴

人工智能成长壮大的最后一批“老师”。 
除人工标注之外，AI 辅助工具也逐渐应用到具体的标注过程中，比如

谷歌推出的“流体标注”工具。通常而言，在 COCO+Stuff 数据集中，标记

一个图像需要 19 分钟，而标记整个数据集需要 53000 小时[13]，而在谷歌对

“流体标注”的展示中，在机器辅助之下，“流体标注”能够清晰圈出目标

轮廓和背景，完成数据标注过程。 
如图 1-9 所示，图片中列展示的是在 COCO 数据集中对 3 张图片的传

统手动标记，而右列则是通过“流体标注”对图片进行的标记。不难看出，

“流体标注”与手动标记的呈现效果基本上相差无几，除了智能程度得到

大幅度提升之外，标注数据集的生成速度也得以显著提高，可以达到原来

的 3 倍。 

 
图 1-9  手动标记和流体标注对比[13] 

1.4  数据越多，智能越好 

谷歌和美国卡内基梅隆大学联合发布的一篇论文中明确指出，深度学

习的成功归功于：① 高容量的模型；② 越来越强的计算能力；③ 可用的

大规模标签数据[13]。然而在此前的研究中发现，2012—2016 年计算力（得



 18  数据标注工程（第 2 版）  
 

 

益于 GPU）与模型尺寸不断增长，但每年数据集规模却基本保持不变，如

图 1-10 所示。 

 
图 1-10  模型尺寸、计算力与数据规模对比[14] 

这时研究人员提出猜想，当数据规模成百倍成千倍增长时，人工智能

研究的精度与准确性会怎么改变呢？是存在一定的“天花板”，还是精度与

准确度会随着数据量的增长越来越高？为了得到确实的结果，研究人员应

用谷歌建立的内部数据集—JFT-300M（数据是 ImageNet 的 300 倍，含有

超过 10 亿个标签）进行研究。 
通过最终实验结果发现，任务性能与训练数据之间关系紧密，大规模

数据有助于表征学习，同时随着训练数据的数量级增长，模型性能呈线性

增长，大规模的数据集对于预训练而言大有助益，如图 1-11 所示。 
不难看出，欣欣向荣的人工智能行业直接拉动了数据标注行业的崛起

和发展。随着感知智能向认知智能的转变，对于标注数据的维度与细化程

度也提出了更高要求。与此同时，在有监督学习之下，海量高准确率的标
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注数据进一步推动了人工智能的行业落地，标注的数据越多，智能水平也

越高。 

 
图 1-11  测试性能随数据量呈线性增长[14]  

1.5  作业与练习 

1．如何理解数据标注与人工智能的关系？ 
2．什么是数据标注？ 
3．数据标注对象可以划分为哪几类？ 
4．数据标注流程包括哪些环节？ 
5．数据标注有哪些应用场景？ 
6．如何理解“有多少智能，就有多少人工”？ 
7．人工智能训练师包括哪几个职业等级？ 
8．数据量级与智能程度之间存在怎样的联系？ 
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