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说 明

为贯彻落实《关于加强和改进工业和信息化人才队伍建设的

实施意见》（工信部人〔2022〕138 号），立足新发展阶段、贯彻

新发展理念、构建新发展格局，工业和信息化部教育与考试中心

依据数字技术、智能制造等行业发展人才实际需要，积极整合行

业教育资源优势，组织行业专家、教育专家持续研发《工业和信

息化人才培养工程培训课程标准》（以下简称“标准”），用于指

导工业和信息化人才培养工程相关培训课程建设，高质量推动工

业和信息化人才培养工程发展。

《标准》以客观反映现阶段行业技术发展水平和从业人员能

力要求为目标，在充分考虑经济发展、科技进步和产业结构变化

的基础上，对课程的等级、模块划分进行定义，对培训内容要求、

专业能力要求、知识要求和考核权重进行了详细说明。

《标准》组编遵循了有关技术规程的要求，既保证体例规范，

又体现以专业活动为导向、以专业技术技能为核心的特点，模块

化的结构使其具有根据技术发展进行调整的灵活性和实用性，符

合培训工作的需要。

本《标准》编制工作由工业和信息化部教育与考试中心具体

组织实施，参与标准编制单位有深圳市物新智能科技有限公司、

武汉筑梦科技有限公司、北京工业职业技术学院、天津中德应用

技术大学、武汉职业技术学院等。参与编制人有龚玉涵、汤晓华、

胡凯、张春芝、杨清永、何琼、夏光尉、王亚龙、张辉、唐霞等。

本《标准》经工业和信息化部教育与考试中心批准，自颁布

之日起施行。
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工业和信息化人才培养工程
培训课程标准

1 课程概况

1.1 课程名称

工业机器视觉编程与应用

1.2 课程定义

本主要面向 3C 电子集成行业、汽车制造行业、包装印刷行业、半导体及电子制

造行业等行业，从事机器视觉系统的安装、调试、开发、应用、运维等工作，培养基

于机器视觉软硬件平台，具备完成模式识别、视觉定位、尺寸测量和外观检测等工作

任务的技术技能人员。

1.3 课程技能等级

本课程共设三个等级，分别为：初级、中级、高级。

1.4 课程环境条件

室内、常温。

1.5 课程能力要求

具有较强的学习能力、研究能力；

具有一定的理解、判断和表达能力；

具有一定的分析解决问题的能力和沟通能力。

1.6 普通受教育程度

高中毕业（或同等学历）。

1.7 课程培训要求

1.7.1 培训期限

初级课程不少于线上或线下 40 标准学时；中级课程不少于线上或线下 60 标准学

时；高级课程不少于线上或线下 80 标准学时，每学时为 45 分钟。

1.7.2 培训教师
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承担培训初级、中级理论知识或专业能力培训任务人员，应具有自动化、计算机

科学与技术等本科以上学历，机器视觉行业从业经验 1年以上，具备相关课程培训、

教学经验 1-3 年。

承担高级理论知识或专业能力培训任务人员，应具有自动化、计算机科学与技术

等本科以上学历，机器视觉行业从业经验或相关课程培训经验 3年以上，或具有相关

职业高级专业技术等级、相关专业高级职称二者之一。

1.7.3 培训场所设备

理论知识培训在标准信息化教室或线上平台进行；

专业能力培训在具有机器视觉系统相应软、硬件条件的培训场所进行；

操作技能培训需提供机器视觉系统所需的多种（不少于四种）光源、镜头、相机

等材料、设备，具有机器视觉图形化编程软件和二次开发工具等，工位满足 20 人以

上同时开展培训与考核。

2 基本要求

2.1 专业道德

2.1.1 专业道德基本知识

2.1.2 专业守则

（1）遵纪守法，爱岗敬业

（2）精益求精，勇于创新

（3）诚实守信，恪守职责

（4）遵守规程，安全操作

（5）认真严谨，忠于职守

2.2 基础知识

2.2.1 基础理论知识

（1）光源的分类、选型及应用

（2）镜头的分类、选型及应用

（3）相机的分类、选型及应用

（4）图像的格式、采集与传输方式
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（5）图像滤波器的类型及原理

（6）图像增强的概念与方法

（7）图像形态学处理的概念与方法

（8）图像分割的概念与方法

（9）图像标定的类型及原理

（10）模式识别的方法及原理

（11）视觉定位的方法及原理

（12）尺寸测量的方法及原理

（13）外观检测的方法及原理

（14）机器视觉软件通讯设置与界面设计原理

（15）机器视觉系统数据存储与分析方法

2.2.2 实操能力知识

（1）光源、镜头、相机的选型与安装

（2）机器视觉系统的通讯连接与设置

（3）光源、镜头、相机的调试与设置

（4）机器视觉软件的安装与配置

（5）机器视觉软件滤波工具的应用

（6）图像增强工具的应用

（7）图像形态学处理工具的应用

（8）图像分割工具的应用

（9）图像标定工具的应用

（10）模式识别工具的应用

（11）视觉定位工具的应用

（12）尺寸测量工具的应用

（13）外观检测工具的应用

（14）机器视觉软件滤波工具的开发、调试和封装

（15）图像增强工具的开发、调试和封装
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（16）图像形态学处理工具的开发、调试和封装

（17）图像分割工具的开发、调试和封装

（18）图像标定工具的开发、调试和封装

（19）模式识别工具的开发、调试和封装

（20）视觉定位工具的开发、调试和封装

（21）尺寸测量工具的开发、调试和封装

（22）外观检测工具的开发、调试和封装

（23）机器视觉软件集成、通讯与界面编程

（24）机器视觉系统数据存储与分析

3 课程内容要求

本标准对初级、中级、高级各级别的课程要求依次递进，高级别涵盖低级别的要

求。

3.1 初级

课程

模块
培训内容 专业能力要求 相关知识要求

1. 工

业 机

器 视

觉 系

统 的

安装

1.1 机器视觉系

统的器件安装

1.1.1 能够读懂机械装配图纸，对机器视觉

系统实施硬件安装

1.1.2 了解各种相机镜头接口和配件，能够

正确组装镜头

1.1.3 了解各种光源的安装方式，能够正确

安装光源组件

1.1.1 基础机械知识

1.2 机器视觉

系统的器件接

线

1.2.1 了解相机 IO 设置，正确接入相机电

源、触发源及 IO输出线缆

1.2.2 了解相机各种常见数据接口，能够正

确选择数据线缆并连接好端口

1.2.1 电气原理

1.2.2 相机数据传输协

议

2. 机

器 视

觉 系

统 软

件 安

装 及

设置

2.1 机器视觉系

统的软件安装

配置

2.1.1 正确选择驱动软件版本并安装

2.1.2 在驱动软件中合理配置相机参数
2.1.1 计算机基础知识

2.2 相机 IO 设

置与数据传输

2.2.1 正确设置相机拍照的触发方式

2.2.2 正确设置相机的 IO输入/输出，实现

与光源的同步拍照

2.2.3 正确设置相机参数，实现相机数据传

输

2.2.1 相机驱动软件使

用方法

3. 3.

视 觉

成 像

3.1 相机及镜头

的成像调试

3.1.1 能调节镜头的光圈、聚焦和焦距，实

现清晰成像

3.1.2 根据环境及物体特征，调节好相机的

3.1.1 镜头的基础知识
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调试 曝光时间，增益，ROI 等参数

3.2 光源调试

3.2.1 能够正确的设置好光源 IO控制参数

3.2.2 结合工作场景和物体特征，调节好光

源组的打光高度、亮度和角度

3.2.1 光源基础知识

4. 机

器 视

觉 系

统 集

成

4.1 图像采集工

具设置

4.1.1 能够使用图像处理软件中的采集工

具正确采集图像

4.1.2 能够合理设置感兴趣区域，合理设置

检测区域

4.1.1 图像处理软件的

采图工具

4.2PLC 工具调

试

4.2.1 能够正确设置通讯接口，实现 PLC 对

运动轴的控制

4.2.2 能够正确设置拍照位置、抓取位置、

分拣位置

4.2.3 能够正确设置运动参数

4.2.1 图像处理软件的

PLC 控制工具

4.3 标定

4.3.1 能够对 2D 视觉系统进行标定，包括

XY标定及手眼标定

4.3.2 能够对 3D视觉系统进行标定

4.3.1 图像处理软件的

图像标定工具

4.4 识别与测量

工具的使用

4.4.1 能够正确使用一维码/二维码/字符

识别工具

4.4.2 能够正确使用测量工具，包括点点距

离、点线距离、角度、圆直径等尺寸测量

4.4.1 图像处理软件的

识别工具

4.4.2 图像处理软件的

侧脸公管局

4.5 界面显示
4.5.1 能够显示拍摄图像/图像处理结果

4.5.2 界面能够关联数据输出

4.5.1 图像处理软件的

界面显示

3.2 中级

课程

模块
培训内容 专业能力要求 相关知识要求

1. 机

器 视

觉 成

像 方

案 计

算 与

选型

1.1 照明方案

设计

1.1.1 能够根据物体的表面特性，结合工作

环境，恰当选择照明光源的种类

1.1.2 能够根据安装条件、光源类型、以及

拍照要求，确定合适形状的光源或光源组合

1.1.3 能够根据现场要求，灵活设置光源/

光源组的频闪/常量控制，延长光源使用寿

命

1.1.1 工业光源知识体

系

1.2 相机选型

1.2.1能够根据成像的视野范围、精度要求、

色彩等因素，计算相机的分辨率、帧率、快

门时间等参数

1.2.2 能够根据被检测物体的运动速度，确

定对应曝光时间/帧率/快门等参数

1.2.3 能够根据传输距离，以及相机数据带

宽，选择适当的相机接口

1.2.4 能够根据工作环境和检测要求，结合

物体的反射/透射等特性，合理选择 2D/3D

相机及其组合

1.2.1 工业相机知识体

系
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1.3 镜头选型

1.3.1 能够根据工作场景的需要，选择 FA

镜头/远心镜头

1.3.2 能够根据视觉范围和工作距离，计算

镜头焦距

1.3.3 了解镜头调制传递函数（MTF）的意

义，并根据相机分辨率和镜头分辨率参数做

选择和适配

1.3.1 工业镜头知识体

系

2. 机

器 视

觉 工

具 的

应用

2.1 图像预处

理

2.1.1 能够根据图像采集需要，正确使用图

像源工具，并合理设置参数

2.1.2 能选择合适的视觉工具处理彩色图

像，包括图像转换工具、通道分离工具、颜

色提取工具等

2.1.3 能够根据图像特征，正确选择使用阈

值化工具并设置好工具参数

2.1.4 能够正确选用滤波工具，去除图像中

的噪声

2.1.5能够正确选用形态学工具对图像中待

检测区域做改善处理

2.1.6 能够正确选用分割区域，将图像中待

检测区域与背景分离

2.1.1 图像处理软件的

图像预处理工具组

2.2 视觉算法

综合应用（2D）

2.2.1 能够使用圆卡尺、边缘卡尺、矩形卡

尺等图像工具完成测量功能

2.2.2 能够使用放射变换、斑点分析、找圆

工具、边缘点查找工具、形状匹配、灰度匹

配等工具完成定位功能

2.2.3 能够灵活使用位移计算、坐标计算、

平台对位工具完成图像坐标计算

2.2.4 能够使用图像处理、颜色提取、缺陷

检测等工具完成瑕疵检测

2.2.1 图像处理软件

的测量、识别、定位、检

测工具组

2.3 视觉算法

模块应用（3D）

2.3.1 完成3D相机驱动安装，读取3D相机，

并合理设置参数

2.3.2 能够对 3D 相机进行标定

2.3.3 能够正确使用 3D 表面拟合、3D 坐标

获取、3D 坐标转换等 3D 视觉工具

2.3.4 能够正确使用体积测量、高度测量等

3D 测量工具

2.3.1 图像处理软件的

3D 工具组

3. 机

器 视

觉 界

面 显

示 与

数 据

存储

3.1 界面显示

3.1.1 能够设置多窗口显示模式，并将工

具输出图像与显示界面正确关联

3.1.2 能够在显示界面中正确显示被检测

特征区域

3.1.3 能够定义显示数据的字体、颜色、位

置

3.1.4 能够根据需要显示 3D相机的伪彩色

3D 图、点云图、灰度图

3.1.1 图像处理软件的

界面显示
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3.2 数据存储

3.2.1 能够以表格的形式存储测量数据

3.2.2 能够统计并存储视觉系统检出率、执

行效率

3.2.3 能够对检测/测量不合格进行判断，

并将缺陷区域图像进行保存

3.2.1 图像处理软件的

数据存储工具

3.3 高级

课程

模块
培训内容 专业能力要求 相关知识要求

1. 机

器 视

觉 照

明 模

组 设

计、测

试 和

优化

1.1 照明及成

像系统设计

1.1.1 了解不同光源的特性，并根据项目需要

选择发光源，并设计照明方式

1.1.2 了解工业相机芯片的特性，根据相机芯

片的曝光时间、快门时间、增益、动态范围、

量子效率等参数进行光源的功率计算

1.1.1 工业光源知识体

系

1.2 照明系统

测试和优化

1.2.1 能够测试光源照明系统的均匀性，并能

够分析影响均匀性的原因

1.2.2 能通过测试了解光源的成像差异，优

化光源选型

1.2.3 能够维护复杂光源模组，分析故障原

因，判断故障来源，并能够更换已损器件，

保证系统功能正常

1.2.1 工业光源知识体

系

2. 机

器 视

觉 成

像 模

组 的

设 计

和 组

合

2.1 成像光路

的设计

2.1.1 能够根工作现场灵活选用光学组件，包

括反射镜、偏光镜、滤光镜等光学器件

2.1.2 了解图像分辨率与畸变算法，并根据图

像结果进行成像系统优化

2.1.1 工业镜头知识体

系

2.2 多相机成

像组合

2.2.1 根据项目的需要，选择多个 2D 相机，

构建多波段/多角度/多视场的多维成像阵列

2.2.2 了解 3D 相机的类型与原理，根据项目

需要合理选择 3D 相机，或者 2D 相机与 3D相

机的多种结合

2.2.1 工业相机知识体

系

3.

HALCO

N 与

OpenC

V 的图

像 算

法 开

发、调

试 与

封装

3.1 软件安装

与环境配置

3.1.1能够配置好HALCON与OpenCV的编程环

境，完成 HALCON 与 OpenCV 开发环境的搭建
3.1.1 计算机知识体系

3.2 图预像处

理工具的开

发、调试与封

装

3.2.1 能够开发和调试图像预处理工具，根

据项目需要，选择不同滤波器工具进行开发、

调试与封装

3.2.2 能够开发、调试和封装形态学处理工

具，比如膨胀与腐蚀、开运算与闭运算、区

域填充、边界提取等

3.2.3 能够开发、调试和封装图像增强算法工

具

3.2.4 能够开发、调试和封装图像分割工具

3.2.1 图像预处理算法

开发

3.3 常用工具 3.3.1 能够开发、调试和封装图像标定工具 3.3.1 识别、定位、测量、
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的开发、调试

与封装

3.3.2 能够开发、调试和封装识别工具

3.3.3 能够开发、调试和封装定位工具

3.3.4 能够开发、调试和封装测量工具

3.3.5 能够开发、调试和封装检测工具

检测算法开发

4 交互

界 面

的 设

计 和

调试

交互界面的设

计和调试

4.1.1 能够集成交互界面，并显示图像/图像

处理结果

4.1.2 能够根据用户使用需要，设置图像处理

参数调节模块

4.1.3 能够保存图像，统计图像处理数据结果

并生成报表

3.4.1 界面显示算法开

发；

5. 数

据 存

储 与

分析

数据存储与分

析

5.1.1 能够完成测量/检测结果数据存储，并

根据生产规范与质量要求，生成数据统计与

分析报表

5.1.2 能够利用深度学习算法，对检测出的瑕

疵进行分类与统计，生成分析报表

5.1.3 能够利用云服务器进行数据的存储与

归类，并按照生产周期/产品类型生成分析报

表

3.5.1 数据分析算法开

发

3.5.2 深度学习算法应

用；

4 考核权重表

4.1 理论知识权重表

级别

课程模块
初级（%） 中级（%） 高级（%）

基本

要求

职业道德 10 10 10

基础知识 20 15 10

理论

知识

要求

光源的分类、选型及应用 15 — —

镜头的分类、选型及应用 15 — —

相机的分类、选型及应用 10 — —

图像的格式、采集与传输方式 — 15 —

图像滤波器的类型及原理 — 20

图像增强的概念与方法 — — 15

图像形态学处理的概念与方法 — — 15

图像分割的概念与方法 — 10 —

图像标定的类型及原理 10 — —

模式识别的方法及原理 — 15 —

视觉定位的方法及原理 — 15 —

尺寸测量的方法及原理 20 — —

外观检测的方法及原理 — — 15

机器视觉软件通讯设置与界面设计原理 — — 15

机器视觉系统数据存储与分析方法 — — 20

合计 100 100 100
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4.2 实操能力权重表

级别

课程模块
初级（%） 中级（%） 高级（%）

实操

能力

要求

光源、镜头、相机的选型与安装 15 5 —

机器视觉系统的通讯连接与设置 15 5 —

光源、镜头、相机的调试与设置 15 5 —

机器视觉软件的安装与配置 15 5 —

机器视觉软件滤波工具的应用 — 5 —

图像增强工具的应用 — 5 —

图像形态学处理工具的应用 — 5 —

图像分割工具的应用 — 10 —

图像标定工具的应用 15 10 —

模式识别工具的应用 10 10 5

视觉定位工具的应用 — 10 5

尺寸测量工具的应用 15 10 5

外观检测工具的应用 — 15 5

机器视觉软件滤波工具的开发、调试和封

装
— — 5

图像增强工具的开发、调试和封装 — — 5

图像形态学处理工具的开发、调试和封装 — — 5

图像分割工具的开发、调试和封装 — — 5

图像标定工具的开发、调试和封装 — — 10

模式识别工具的开发、调试和封装 — — 10

视觉定位工具的开发、调试和封装 — — 10

尺寸测量工具的开发、调试和封装 — — 10

外观检测工具的开发、调试和封装 — — 10

机器视觉软件集成、通讯与界面编程 — — 5

机器视觉系统数据存储与分析 — — 5

合计 100 100 100


