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[bookmark: StandardName][bookmark: _Toc17878126][bookmark: _Toc205400280]家庭环境通用人工智能测试规范 视觉心智能力
[bookmark: _Toc205400281][bookmark: _Toc17878127]范围
本文件规定了适用家庭环境的通用人工智能视觉心智能力的测试规范，描述了测试方法等内容。
本文件适用于指导通用人工智能系统开发方、用户方以及第三方等相关组织对家庭环境中通用人工智能系统的视觉心智能力开展测试工作。
[bookmark: _Toc17878128][bookmark: _Toc205400282]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 20000.1—2014	标准化工作指南 第1部分：标准化和相关活动的通用术语
GB/T 41867—2022  信息技术 人工智能 术语
[bookmark: _Toc17878129][bookmark: _Toc205400283]术语和定义
GB/T 41867-2022界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc205400284]3.1
通用人工智能 artificial general intelligence, AGI
具有高效的学习和泛化能力、能够根据所处的复杂动态环境自主产生并完成非事先定义的任务、具备人类价值体系的人工智能。
[bookmark: _Toc205400285]3.2
家庭环境 home environment
由人类居住空间及其附属设施构成的典型室内场景集合，包含但不限于起居室、卧室、厨房、卫生间等功能区域，涵盖家具、家电、日用品等家居物品，以及家庭成员、宠物等动态要素的有机整体。其空间布局与物体分布需符合现实居住场景的物理逻辑与社会习俗。
注：区别于实验室环境或工业场景，强调非结构化、动态变化的真实生活场景特性。
[bookmark: _Toc205400286]3.3
视觉心智能力 visual understanding ability
智能系统通过获取家庭环境视觉数据，基于视觉信息，实现对于物体、场景、事件和意图的加工和理解，支持视觉任务的定义和完成。
[bookmark: _Toc205400287]3.4
任务 task
被调度的训练或推理对象。 
注:任务用于完成一个相对独立的业务功能。一个任务属于且仅属于一个作业。 
[来源:GB/T25000.23—2019，4.12，有修改]
[bookmark: _Toc205400288]3.5
模态 modality
信息呈现的类型，包含图像、视频、文本和声音等。
[bookmark: _Toc205400289]测试指标体系
[bookmark: _Toc205400290]4.1　测试指标概述
家庭环境通用人工智能视觉心智能力测试指标体系包括任务泛化能力指标以及自主生成任务能力指标，每个指标由子指标组成，见图1。在实施评估过程中， 应根据不同类型的通用人工智能算法，在不同质量特性下设置具体评估指标。

[image: ]
图1 家庭环境通用人工智能视觉心智能力测试指标

[bookmark: _Toc205400291]4.2　任务泛化能力
“任务泛化能力”指标用于评估AGI系统在家庭环境长时间运行中，对多任务类别的家庭环境视觉任务的泛化能力。衡量AGI系统在多任务场景下正确完成任务的精度，包括对已知任务和未知任务的泛化能力。计算方法见公式（1）：
[image: Screenshot 2025-08-01 at 19.51.48]
式中：
T——任务泛化能力
f——各任务类别的准确率
M——测试任务类别总数量
——各任务类别准确率的标准差
[bookmark: _Hlk204869026]——各任务类别准确率的均值
——任务表现波动性惩罚强度
TP——正确完成的家庭任务数
TN——正确忽略的家庭任务数
FP——错误完成的家庭任务数
FN——错误忽略的家庭任务数

[bookmark: _Toc205400292]4.3　自主生成任务
“自主生成任务”指标用于衡量AGI在无明确指令时，基于环境视觉输入自主发现、定义并执行合理任务的能力。对AGI自主生成任务的测试包括以下两种性质。
a) 相关性（Relevance）：测试生成任务与家庭场景实际需求的关联程度，避免无关或无效任务。计算方法见公式（2）：
[image: Screenshot 2025-08-01 at 19.52.54]
式中：
 —— 总任务集相关性
  —— 任务间相关性
 —— 测试周期内自主生成的任务总数
 —— 第i个自主生成的任务（i取值范围1到N）
 —— 家庭场景的真实任务需求集合（如清洁、整理、安全等典型家庭任务）
 —— H集合中的第j个真实家庭任务（∈H）
 —— 任务的权重系数，反映该任务在家庭场景中的相对重要性（所有之和为1）
E(·) —— 任务文本的嵌入向量表示函数（通常使用BERT等预训练语言模型获得）
cos(·,·) —— 余弦相似度函数，计算两个向量之间的相似度（值域[-1,1]，实际使用时取绝对值并归一化到[0,1]范围）

b) 覆盖度：衡量系统能够完成的家庭任务类别的多样性，反映泛化能力。计算方法见公式（3）：
[image: Screenshot 2025-08-01 at 19.54.27]
式中：
TC——任务覆盖度
——成功完成的任务类型集合
——测试中所有任务类型的集合
∣⋅∣——集合的基数（元素数量）

c) 自主生成任务：自主生成任务测试指标总分计算见公式（4）：
[image: ]
——自主生成任务指标得分
——任务相关性
TC——任务覆盖度
——任务相关性权重

[bookmark: _Toc205400293]测试任务维度
[bookmark: _Toc205400294]5.1　概述
家庭环境通用人工智能视觉心智测试任务维度主要分为静态视觉理解和动态视觉理解，见图2。静态视觉理解包括客体属性及关系理解、视觉语言联合解译、状态理解、视觉常识理解4个二级维度。动态视觉理解包括事件理解、行为意图理解、情绪理解3个二级维度。视觉理解能力测试维度和典型任务见表1。
[image: ]
图2 家庭环境通用人工智能视觉理解能力测试指标

表1 理解能力评测维度和典型任务
	一级维度
	二级维度
	描述
	典型任务

	静态视觉理解
	客体属性及关系理解
	系统能够识别出图像的核心内容，从图像中提取关键信息，确保识别结果具有较高的精确度和鲁棒性；能理解不同物体之间的空间关系。
	对比被测对象输出图像识别对象与真实对象标签，如一致，则记为正确；图像深度估计、空间结构理解、三维形状理解；分析场景中物体间的空间、功能等关系（如上下关系、支撑关系、遮挡关系、铰链关系等）。

	
	视觉语言联合解译
	模型能从提取图像中的文字，并联系图像与文本内容进行深入理解和分析。
	提取图像文字、回答关于图像的文本问题、文档理解。

	
	状态理解
	理解自身状态，以及环境的物理状态、属性或变化。
	分析自身属性状态，判断物体材质、老化、损坏状态等。

	
	视觉常识理解
	实现对常见的基本物理常识、社会常识的理解。物理常识包括基本的物理规律，社会常识包括社会规范、社交规则等。
	理解物体持久性（物品遮挡后依然存在）；理解重力与稳定性（如，积木堆叠的合理性）；理解材质交互规律（如，水杯打翻后液体流动）；理解因果关系。理解社交的基本规范；理解基础的文化符号（如，白色在西方是婚纱，在东方可能象征丧葬）。

	动态视觉理解
	事件理解
	识别或预测图像或视频中的事件或动态变化。
	基于视频理解事件，时序动作定位。

	
	行为意图理解
	能识别图像或视频中人体的动作。推断人或智能体的目标、动机或交互意图。
	识别视频中人体动作，如行走、跳跃、弯腰等；理解复杂人体行为，如打架、跌倒等；预测人类意图，识别人机交互意图。

	
	情绪理解
	识别人脸表情或情绪状态。
	表情识别、情绪分析和微表情理解。



[bookmark: _Toc205400295]5.2　客体属性及关系理解
测试客体属性及关系理解能力，指测试AGI识别图像中物体的属性（如颜色、形状、材质）及物体间的空间、逻辑关系的能力，包含但不限于以下能力：
a）属性识别：检测物体的物理或抽象特征，包含图像深度估计、空间结构理解、三维形状理解等；
b）关系推理：判断物体间的相对位置、归属关系或比较关系。
[bookmark: _Toc205400296]5.3　视觉语言联合解译理解
测试视觉语言联合解译能力，指测试AGI结合视觉与文本信息进行跨模态推理的能力，包含但不限于以下能力：
a）图文匹配：判断文本描述是否与图像内容一致；
b）视觉问答：回答基于图像内容的提问；
c）指代消解：关联文本中的代词或抽象表述到图像中的具体区域。
[bookmark: _Toc205400297]5.4　状态理解
测试AGI的状态理解能力，指测试AGI识别物体或场景的瞬时状态或条件的能力，包含但不限于以下能力：
a）物理状态判断：分析并准确判断物体的状态，如可操作性、完整性、开关状态、物理状态；
b）场景状态推断：判断环境的物理、社会属性，如整洁度、空间大小；
c）自身状态理解：判断智能体自身的属性、特征、状态。
[bookmark: _Toc205400298]5.5　视觉常识理解
测试AGI的视觉常识理解能力，指测试AGI基于常识对视觉内容进行合理推断的能力，包含但不限于以下能力：
a）隐含信息推理：推测图像中未直接呈现的信息；
b）反事实推理：预测违反常识的视觉情境。
[bookmark: _Toc205400299]5.6　事件理解
测试AGI的事件理解能力，指测试AGI识别并解析动态场景中的事件及其结构的能力，包含但不限于以下能力：
a）事件检测：识别定位视频中发生的特定事件；
b）时序关系建模：判断多个事件的时间顺序；
c）因果推理：分析事件间的因果关系。
[bookmark: _Toc205400300]5.7　行为意图理解
测试AGI的行为意图理解能力，指测试家庭环境AGI推断动态场景中主体的目标或动机的能力，包含但不限于以下能力：
a）动作意图识别：判断行为的潜在目的；
b）群体行为预测：预测多个主体间彼此协调或冲突的意图。
[bookmark: _Toc205400301]5.8　情绪理解
测试AGI的情绪理解能力，指测试AGI识别动态场景中主体的情绪状态的能力，包含但不限于以下能力：
a）面部情绪识别：通过表情判断情绪；
b）肢体语言分析：通过姿势或动作推断情绪；
c）情境情绪推理：结合上下文推测情绪。
[bookmark: _Toc205400302]测试流程
[bookmark: _Toc205400303]6.1　概述
AGI视觉理解能力的测试包括测试准备、测试执行、测试结果三大步骤，如图3所示：
a）测试准备：将根据测试需要，筛选任务维度和任务池中的部分或全部任务作为测试任务集合，对每个任务用到的数据集进行质量审查；
b）测试执行：导入待测模型，将模型在测试任务集合上进行测试，测试逐维度、逐任务开展，直到全部选定任务均测试完成；
c）测试结果：根据待测模型在参加所有测试的测试数据，汇总报告测试结果。
[image: descript]
图3 AGI视觉理解能力测试流程
[bookmark: _Toc205400304]6.2　测试准备
测试数据集应满足以下要求：
a） 合规性和隐私保护：数据收集过程遵循适用的法规和隐私保护标准，保护用户隐私；
b）评测指标完备：为每个评测指标构建满足相应数量的数据集；
c）时效性：数据集结合开源数据集和自制数据集，定期更新维护；
d）可用性：数据集格式和接口符合广泛的标准，以便于获取和使用；
e）多样性和代表性：涵盖不同的背景、场景、领域等，以确保数据能覆盖不同的使用情况；
f）数据标注流程符合GB/T 42755—2023中第6章和第7章的要求。
[bookmark: _Toc205400305]6.3　测试执行
测试执行过程包括以下三个步骤：
a）导入待测模型，验证模型的输入和输出数据工作正常；
b）逐个开展任务测试，由测试系统根据任务要求来记录待测模型表现；
c）汇总测试数据，进入测试结果分析及报告流程。
[bookmark: _Toc205400306]6.4　测试结果
[bookmark: _Toc205400307]6.4.1　“任务泛化能力”分数计算
该指标的计算包括以下步骤：
a）针对表1中的部分或全部二级能力维度，选择M个测试任务类别；
b）依次针对M个任务类别开展测试；
c） 首先在选定的任务场景下，由测试系统随机生成针对选定任务类别的多个家庭任务，包含有效家庭任务和无关家庭任务；
d）给定明确任务指令，并设定任务执行时间，在时间用尽后汇总任务完成情况；
e）统计正确完成的家庭任务数（TP）、正确忽略的家庭任务数（TN）、错误完成的家庭任务数（FP）、错误忽略的家庭任务数（FN），根据公式1计算该类别得分；
f）综合全部M个类别得分，根据公式1计算“任务泛化能力”最终得分。
[bookmark: _Toc205400308]6.4.2　“自主生成任务”分数计算
该指标的计算包括以下步骤：
a）针对表1中的部分或全部二级能力维度，选择M个测试任务类别；
b）依次针对M个任务类别开展测试；
c）首先在选定的任务场景下，由测试系统随机生成针对选定任务类别的多个预期应完成的家庭任务；
d）进而为测量自主性，不设定明确任务指令，允许待测模型自主决定执行或不执行任意任务，但设定任务执行时间，在时间用尽后汇总任务完成情况；
e）统计所有已完成任务，根据公式2计算相关性，根据公式3计算覆盖度，最后根据公式4计算该类别“自主生成任务”得分；
f）综合全部M个类别得分，计算所有类别的平均分作为“自主生成任务”最终得分。


[bookmark: _Toc205400309]
[bookmark: _Toc205400310]
[bookmark: _Toc17878130][bookmark: _Toc205400311]
（资料性）
家庭环境通用人工智能视觉心智能力测试结果示例
[bookmark: _Toc205400312]测试任务
针对表1中的3个二级能力维度（“客体属性及关系理解”、“视觉语言联合解译”、“视觉常识理解”），选择8个家庭环境测试任务，分别是整理行李箱、整理桌面、拼图、搭建积木、物品分类计数、打扫房间、理解按钮功能、挑选礼物。 
具体来说，整理行李箱、整理桌面、拼图、搭建积木这4个任务对应“客体属性及关系理解”维度；物品分类计数、打扫房间这2个任务对应“视觉语言联合解译”维度；理解按钮功能、挑选礼物对应“视觉常识理解”维度。基于测试引擎-1开发了虚拟测试场景，支撑上述8个家庭任务的测试。测试场景如下：
[image: descript]
图A.1 测试任务场景示意图
针对每一项测试任务，检查所采用的虚拟测试环境是否能够正常启动，导入智能体，完成正常的数据交换。并且按照6.2中要求，对所采用的测试环境进行检查。如通过检查，则进入下一步测试。
[bookmark: _Toc205400313]测试结果
实验中接入2款多模态大模型：实验多模态大模型-1（简称为大模型1）、实验多模态大模型-2（简称为大模型2）。模型在各项测试任务中的原始得分如下表所示（百分制）。可以根据公式1，进一步计算均值和标准差，从而得到“任务泛化能力”指标的分数。当=1，大模型1的“任务泛化能力”得分为0.172，而大模型2的得分为0.108。
表A.1 模型测试结果
	模型
	整理行李箱
	理解按钮功能
	整理桌面
	挑选礼物
	物品分类计数
	搭建积木
	打扫房间
	拼图

	大模型1
	55%
	40%
	30%
	29%
	33%
	13%
	24%
	15%

	大模型2
	5%
	33%
	13%
	34%
	27%
	20%
	15%
	16%
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