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摘　要：构建了一个基于众包的数据标注系统，用于大规模数据的人工实时并行标记与验证。主要系统角色为

管理员和标注用户。管理员的主要功能为用户管理和图片集管理，标注用户的主要功能为个人信息管理与数据

标注管理。系统主要采用ＳＳＭ框架来实现业务逻辑，通过使用 ＭｙＢａｔｉｓ对ＪＤＢＣ进行封装，实现对 ＭｙＳＱＬ数

据库操作。系统前端实现采用ＪＳＰ动态页面与Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ框架。通过网络爬虫抓取互联网上的各类图片构建测

试数据集，对系统进行了测试，验证了系统的可行性。
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２０１２年深度学习在ＩｍａｇｅＮｅｔ挑战赛上取得重大突破，使其受到了越来越多的关注，在图像、语音、文

本等领域中广泛应用，并在人脸识别、自动驾驶、智能助理等方面成功落地，掀起了人工智能的新一轮高

潮。深度学习取得突破的原因之一是其能够通过自动从数据中学习具有高度鉴别能力的特征表示。相比

于传统机器学习需要手工设计特征表示方法，深度学习的特征表示学习能够更好地捕捉到数据的内在规

律，因此具有更好的泛化性能。另一方面，深度学习将传统的神经网络的层数不断加深，从ＡｌｅｘＮｅｔ
［１］的８

层、ＶＧＧＮｅｔ
［２］的１９层，到ＲｅｓＮｅｔ

［３］的１５２层，甚至到目前的成千上万层，不断加深的网络层数能够学习
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到更加复杂的模型，也就具有更强的泛化能力。然而，无论是表示学习，还是更深的网络结构带来的更复

杂的模型，都需要大量的数据作为输入。否则，数据的过拟合问题会导致深度学习无法学习出好的特征表

示，也无法得到复杂度较高的模型，从而影响模型的泛化性能。

随着行业应用系统的规模迅速扩大，行业应用所产生的数据呈爆炸性增长，动辄达到数百ＴＢ甚至数

十至数百ＰＢ规模。百度目前的总数据量已超过１０００ＰＢ，每天需要处理的网页数据达到１０～１００ＰＢ；淘

宝累计的交易数据量高达１００ＰＢ；Ｔｗｉｔｔｅｒ每天发布超过２亿条消息；新浪微博每天发帖量达到８０００万

条；中国移动在中国一个省的电话通联记录数据每月可达０．５～１ＰＢ；一个省会城市公安局道路车辆监控

数据３年可达２００亿条、总量１２０ＴＢ。据世界权威ＩＴ信息咨询分析公司ＩＤＣ研究报告预测：全世界数据

量到２０２０年将为３５ＺＢ（１ＺＢ＝１０２４ＥＢ），年均增长４０％。

当前，海量数据大都以无标签的形式存在。目前为止，深度学习中最有效的方法仍然属于监督学习的

范畴，需要大量的标注好的数据作为训练样本，以便从中学习出有效的模型，从而对未知的样本进行推理

预测。数据标注，即对数据按照学习任务的不同加上相应的标签，成为深度学习过程中一个不可或缺的重

要环节。由于数据量太大，直接人工数据标注一方面需要花费大量的人力和时间成本，另一方面由于长时

间工作，疲劳现象不可避免，数据标注的准确度会大大下降，从而导致机器在错误的数据标签中无法学习

到有效的信息，最终影响深度学习模型的泛化能力。

本文针对当前深度学习中大规模无标签数据亟待高效标注的问题，提出了以众包形式来进行大规模

数据标注的方法，设计开发了一个基于众包的深度学习数据标注系统。该系统针对不同的任务，能够为用

户提供一套用于数据标注的工具，包括针对图像识别问题的类别标签标注工具，针对目标检测问题的矩

形、多边形标注工具，以及针对图像分割问题的目标轮廓标注工具。同时，系统还提供了像素值提取等辅

助工具。通过该系统，多名标注人员可以同时对数据进行标注。

１　数据标注的国内外研究现状

自机器学习发展以来，数据标注都是机器学习的必要前提。在数据规模不大的时候，一般都是自行标

注。例如，在做细胞分类的时候，需要人工事先将不同的细胞类别标注出来，以便机器学习到不同类别的

细胞。小规模的数据，一般由单人标注或者几个人标注即可完成，标注人员往往由实验人员临时担任。

随着机器学习的不断深入和广泛应用，数据规模不断增加，要解决的问题也不断增多，越来越多的研

究人员从事这一领域。为了比较不同的方法，一些研究小组将其论文中使用的数据发布出来，共享给整个

领域使用，形成了专门的共享数据集。比较有代表性的是美国加州大学欧文分校的 ＵＣＩＭａｃｈｉｎｅＬｅａｒｎ

ｉｎｇＲｅｐｏｓｉｔｏｒｙ
［４］，其收集了４２９个机器学习领域的数据集，包括著名的Ｉｒｉｓ数据集，涵盖了机器学习的多

个子领域。然而，这些数据规模仍然比较小，适合小规模的机器学习。

２００３年，ＬｉＦ．Ｆ．等收集了被称为Ｃａｌｔｅｃｈ１０１的图像数据集
［５］，其包含了１０１个物体目标类别和１个

背景类别，每类从４０到８００张图片不等，大部分的类别含有５０张左右的图片。Ｃａｌｔｅｃｈ１０１数据集一共大

约有１万张图片，覆盖了平日常见的物体目标。与之前的数据集不同的是，Ｃａｌｔｅｃｈ１０１的数据集有了一定

的规模（数量已经上万）。同时，研究人员对数据进行了精细标注，标注了每个物体的精确轮廓，并且数据

集上提供了相应的工具来标注和显示。自发布后，Ｃａｌｔｅｃｈ１０１成为图像分类和语义分割领域最有效的数

据集，大量的算法在Ｃａｌｔｅｃｈ１０１上得到验证，大大促进了计算机视觉技术的发展。到２００６年，又推出了

Ｃａｌｔｅｃｈ２５６数据集
［６］，其包括了大约３万张图片，２５６类。标注方法与Ｃａｌｔｅｃｈ１０１类似，也是精确的轮廓

和类别标注。

随着数据集规模和数量的不断增加，已经无法单独采用直接人工标注方法来进行数据标注。Ｔｏｒｒａｌ

ｂａ等提出了ＬａｂｅｌＭｅ数据标注工具
［７］，其采用在线的方式对图像的轮廓、类别、目标名称等进行标注。该

工具包括了二维轮廓、精细类别以及标注编辑等一系列工具。从２００３年起，ＬａｂｅｌＭｅ已经先后标注了超

过１０００万张图片。

在数据标注工具的催生下，欧洲的ＰＡＳＣＡＬ项目推动了名为 ＶｉｓｕａｌＯｂｊｅｃｔＣｈａｌｌｅｎｇｅ（ＶＯＣ）的比

１２
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赛［８］，２００５—２０１２年先后举办了８届，取得了巨大成功。随后，大规模可视识别挑战赛（ＬａｒｇｅＳｃａｌｅＶｉｓｕ

ａｌＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎＣｈａｌｌｅｎｇｅ，ＩＬＳＶＲＣ）
［９］举办，此比赛以ＩｍａｇｅＮｅｔ作为基础数据。ＩｍａｇｅＮｅｔ包含百万量级

的图片，采用了亚马逊的ＡｍａｚｏｎＭｅｃｈａｎｉｃａｌＴｕｒｋ（ＡＭＴ），以众包的形式为ＩｍａｇｅＮｅｔ提供大量的高效

标注，雇佣了超过２．５万标注人员，在２年内标注了超过１０００万张图片以及１万量级的语义信息。通过

采用众包方法，大大提高了数据标注的效率，也保证了数据标注的准确度，为深度学习技术的发展奠定了

数据基础。

国内早在２００６年，湖北鄂州莲花山研究院就已经开始了专人进行数据标注的工作。数据标注师通过

标注，不仅提供类别等信息，更为图像提供语义信息，建立一个基于语义的网络结构，作为早期的图像语义

网。当前，国内著名的标注公司如数据堂等，为特别需求提供定制化的数据标注服务。然而，基于众包的

数据标注还处于较为初级的阶段。

从国内外发展趋势来看，海量规模的数据必须需要相应高效的数据标注平台，而基于众包等技术的平

台是解决数据标注的有效方案之一。

２　系统总体架构

图１　系统总体架构

众包数据标注系统采用典型的浏览器 服务器

即Ｂ／Ｓ结构来实现。Ｂ／Ｓ结构的好处之一是其客户

端不依赖于特定的操作系统平台，而只依赖于浏览

器。由于在不同的操作系统平台上都有浏览器，因

此，系统也就实现了跨平台功能。系统的总体架构

如图１所示。从图中可以看到，系统由客户端和服务

器端两部分组成。客户端主要负责数据标注的交互

部分，包括了系统管理员的界面和标注用户界面；服务器端则是负责对数据的实际处理和存储。

系统管理员主要负责对系统管理操作，其对数据库中各类对象的操作如表１所示。标注用户主要对

用户本身进行操作，其对数据库中的各类对象的操作如表２所示。

表１　管理员端的功能设计

操作对象 具体功能

系统对象 进行登录信息的验证

退出

标注用户 展示所有的普通用户的信息

可以进行条件查询用户信息

可以实现用户信息的修改、删除、创建

图片集合 展示所有的图片集合信息，同样进行分页处理

可以进行条件查询集合信息

修改集合信息

可以实现图片信息的上传，并包括标记类型的设置

可以实现图片集合的下载，并包括在线压缩

图片 将集合中图片的信息提取到数据库中

　

表２　标注用户端的功能设计

操作对象 具体功能

系统对象 登录系统

退出系统

注册功能

用户本身 查看个人信息

修改个人信息

图片集合 实现查看集合

图片 进行图片标记功能

对当前文件和标记进行下载

进行图片大小的缩放

３　系统的具体实现

本节主要详细说明系统中的标注逻辑以及图片集合的格式管理的具体实现，这两个部分是系统的关键。

其中，图片标注主要针对的是图像分类、检测和分割问题。主要任务包括对图片添加目标轮廓的矩形框、标

注出轮廓的完整曲线以及对图片添加类别标签等。此外，由于数据规模较大，需要对于图片进行管理，建立

结构化的数据集，以便提高系统的整体性能。

１）图片标注实现。在众包框下，一张图片需要多名用户对其进行标注。由于每位用户的知识背景不

２２



　第４期 朱子健，等：一种基于众包的数据标注系统

同，对图片的标注可能存在偏差。为了提高标注的准确率，本文从业务逻辑入手，实现“一张图片多次标注

检查，问题上抛”的操作。对于每张图片，都经过两位不同的用户进程标注，一旦发现其中的标注信息有

误，发现者可以对该处的标注进行标记，则此时图片的状态标记为Ｅｒｒｏｒ，该图片会进入另外两位用户手

中，重新进行标注，如果还存有问题，则将该图片发送给管理员，执行最终标注。

２）图片集合的处理。针对流读取和字符解析过程中格式的一致性问题，系统对图片集合的制作格式，

采取如下方法：①根据文件的目录结构，对于上传到服务器的图片集合ｚｉｐ进行解压处理。②将关键字

为．ｔｘｔ的文件内的具体内容进行数据读取。③将图片文件夹中的图片信息，进行遍历存储。在此基础

上，对图片进行统一存储。

３）标注信息的格式。对于标注信息内容，本文存储对角像素位置，以及具体的标注信息内容。其在数

据库中存储的结构形式为：

［｛＂ｘ＂：０．３３２５８８４３６８０２０３２６５，＂ｙ＂：０．２０８４６８００２５８５６４９６５，＂ｅｘ＂：０．５８７８７２１２７４３１５３０４，＂ｅｙ＂：

０．５４６２１８４８７３９４９５８，＂ｎａｍｅ＂：＂ｕｒｎｒｆｎｉ＂｝，｛＂ｘ＂：０．５２１２１０５１０８８７３２９３，＂ｙ＂：０．７９５０８７２６５６７５５０１，＂ｅｘ＂：

０．７７６４９４２０１５１６８２７，＂ｅｙ＂：０．９６４７７０５２３５９４０５３１，＂ｎａｍｅ＂：＂ｎｉｒｎｆｉｒ＂｝］

对于整个系统来说，由于图片为二进制数据，因此以文件形式进行存储。而对于图片标注的内容，则

采用数据库的形式进行存储，这样大大提升了数据的存取效率。

４　实验结果及分析

４．１　系统部署

系统采用ＭｙＳＱＬ数据库，使用Ｔｏｍｃａｔ进行部署。具体操作时，将系统 ＷＡＲ 包拷贝到Ｔｏｍｃａｔ相应目

录下，运行即可部署完毕。绑定外网域名，即实现处处可访问。图２是用户登录注册和数据收集界面。主要

功能包括管理员登录、用户登录、用户注册。其中管理员登录信息只能在数据库中进行修改。用户登录注册

信息主要由用户自己进行注册。用户可以自行修改个人信息。管理员具有修改用户信息的权限。

　　　　　（ａ）用户登录界面　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）数据收集界面

图２　用户登录和数据收集界面

４．２　管理员端的使用与测试

通过测试，管理员在依据上述功能实现操作后，所有的功能均能实现。

４．３　标注用户端的使用与测试

通过网络爬虫在互联网上爬取多种图像，制作图像数据集。标注用户对图片进行多种功能标注，能够

满足图片的基本需求。图３为图像标注界面。

　　　（ａ）图像标注界面　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）结果界面

图３　图像标注和结果界面

３２
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５　结　语

本文设计并实现了一种基于众包的数据标注系统，通过采用客户端与服务器端的实现形式，使得系统

能够跨平台使用。在实际使用中，标注任务发布后，还可对每位用户所做出的贡献进行统计和计算，建立

标注激励模型。此外，本文实现的标注系统仅限于标注图片，在后续工作中，将对更多数据类别标注进行

研究。
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