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静态图像行为标注众包系统的设计与实现
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摘　要　针对静态图像行为识别研究缺乏标注数据的问题,在 Android平台下,利用“众包”思想,设计并开发了基于

静态图像的视觉行为人工标注系统.该系统主要包括分配标注任务、用户标注图像信息、评审标注信息和查看历史标

注信息等功能.对于评审分数较高的标注信息,利用网络爬虫技术提取该图像的辅助文本标签,并且将标注信息转化

为词向量后进行存储,以便于后期的实验研究.同时,系统应用一种基于定价机制的任务分配算法,有效地提高了用

户图像标注效率.实际部署系统应用情况表明,该系统操作简洁、流畅,各算法功能模块稳定、高效,并且充分地利用

移动端便捷的优势,能够顺利进行图像行为标注数据的收集和整理工作.
关键词　图像行为标注,众包,网络爬虫,词向量,Android
中图法分类号　TP３１１．５２　　　文献标识码　A
　

DesignandImplementationofCrowdsourcingSystemforStillImageActivityAnnotation
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Abstract　Accordingtotheproblemoflackoftheannotationdatainstillimageactivityrecognitionresearch,underthe
Androidplatform,avisualactivitymanualannotationsystembasedonstillimageswasdesignedanddevelopedwiththe
ideaof“crowdＧsourcing”．Thesystemmainlyincludesthefunctionsofassigningannotationtasks,annotatingimageinＧ
formation,reviewingannotationinformationandexamininghistoricalannotationinformation．FortheannotationinforＧ
mationwithhighevaluationscores,thewebcrawlertechnologyisusedtoextracttheauxiliarytextlabelsoftheimage,

andtheannotationinformationisconvertedintowordembeddingstoragefortheconvenienceoflaterexperimentalreＧ
search．Meanwhile,thesystemappliesataskassignmentalgorithmbasedonpricingmechanism,whicheffectivelyimＧ

provestheefficiencyofuserimageannotation．Theapplicationoftheactualdeploymentsystemshowsthattheoperation
issimpleandsmooth,thefunctionmodulesofeachalgorithmarestableandefficient,andtheadvantagesofmobileterＧ
minalsarefullyutilizedtocollectandorganizethedataofimageactivityannotation．
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１　引言

图像的识别与理解一直以来都是计算机视觉领域的研究

热点[１].图像的识别与理解研究目前主要局限于识别图像中

不同区域的目标对象,目的是解决图像目标对象的识别与定

位问题,但是却无法解决对图像所表达出各种高层语义信息

的理解问题,如抽象概念,人类的行为活动、情感、事件等各种

语义.就人类行为识别而言,现有的行为识别研究大部分集

中在视频或图像序列、智能手机等移动传感器采集的时空序

列数据的分析上[２Ｇ３],很少有人专门从事静态图像的行为识别

研究.然而在海量的图像数据中存在大量包含人类视觉行为

的图像,这些行为活动既包括简单的人体动作姿势,也包括复

杂的、抽象的语义行为,对这类图像中人类视觉行为的识别与

理解研究有着重要的理论意义和应用价值,它可以提高计算

机处理各种基于图像应用的智能化水平,在娱乐、虚拟现实、

运动捕捉和运动训练[４]等领域都有应用.

由于目前国内外很少有人专门从事静态图像的行为识别

研究,国 际 上 一 些 主 流 的 图 像 数 据 集 (如:ImageNet[５]、

MSCOCO[６]、ImageCLEF、PascalVOC[７]等)也没有人类视觉

行为的训练标注数据,这些图像集一般仅对图像的整体或区

域对象标注名词或抽象名词概念,而没有标注行为语义概念.

另外,国内外现有的图像标注工具,如国内的“精灵标注助

手”,国际上的图像标注工具ByLabel[８]、VGGImageAnnotaＧ

tor[９]、Vatic等,都只涉及标注图像中的目标对象,没有专门

针对行为语义等图像高层语义的标注功能,并且这些标注工

具大多数只能工作在 PC机上,标注工作在时间和空间上有

一定的限制.

针对以上问题,本文设计并开发了一款基于 Android平

台[１０]的图像视觉行为众包标注系统.该系统利用基于定价

机制的分配算法为广大用户分配标注任务,使分配工作更高

效、更便捷;其次,评选并收集合格的标注信息,转化为词向

量,存储到数据库中.另外,系统借助爬虫技术获取图像的辅



助文本关键词,以进一步丰富图像的语义.静态图像行为标

注系统突破了时间和空间的限制,利用该系统能够有效建立

视觉行为研究所需的图像行为识别标注数据库,解决采集标

注行为的图像数据问题.

２　系统总体设计

２．１　系统的体系结构

静态图像行为标注系统由 Android客户端和服务器端组

成,它们通过服务器接口进行通信.客户端的功能是与用户

交互,完成图像标注和查看历史标注信息等操作.服务器端

的功能是处理客户端的请求,完成标注任务分配、评审标注信

息等操作.客户端和数据库的数据传输也要通过服务器来完

成.系统架构如图１所示.

图１　系统架构图

２．２　系统功能模块介绍

为了满足图像行为标注需求,该系统具体的功能模块划

分如图２所示.

图２　系统功能模块图

(１)服务器端的功能模块

分配管理:给用户分配标注任务(手动/自动);查询用户

标注任务完成情况.

标注管理:查询标注信息;评审者对用户的标注结果进行

评审,给出评分和评审意见;对于评分较高的标注信息,进行

图像辅助文本标签的提取并且转化为词向量后进行存储.

用户管理:对标注者的管理,主要涉及的操作是查询和

统计.

后台管理:对评审者的增加、删除、修改、查询(模糊查询)

等操作.
(２)客户端的功能模块

历史功能:查看标注历史、评审者打分情况和评审意见.

关于功能:对标注要求、标注步骤、注意事项、评分规则等

进行说明.
设置功能:包括系统设置和修改个人信息.

标注功能:包括目标对象的手工标注(用户在给定的目标

对象范围内,针对图像中出现的目标对象用矩形框标注),行
为语义标签的手工标注(用户在给定的视觉行为范围内,针对

图像的行为语义进行标注),行为语义的自然语句标签手工标

注(用户对给定的图像标注自然语句).图３给出了标注示例

图,演示了用户要标注的各种信息.

图３　标注示例图

本文参考了视频数据的行为识别类别以及自然语言中的

动词语义网络库,定义了５大类、１００种左右的视觉行为(如
表１所列),基本涵盖了真实场景图像中有代表性的大多数日

常行为类别.

表１　图像中行为语义识别范围

编号 主要分类 具体行为语义概念

１ 单人动作
走 站 坐 跑 跳 蹲 躺 弯腰 跪 抬 洗澡 洗脸 做操 锻炼

上楼 下楼

２ 交互行为

扔 背 抱 踢 捡 推 拉 打架 依靠 拥抱 触摸 吃 戴 扶 喝

摔跤 砍 看 听 写 亲 交谈 会见 割(削)叫 穿 玩耍 带

骑 剪 使用 陪 洗衣服刷牙 梳头 滑冰 冲浪 滑雪 打 踢

接(电话)放(风筝)玩(电脑)开(汽车)

３ 距离 在前面 在后面 在左边 在右边 在上面 在下面

４ 位置关系 在远处 在近处 在身边 在附近 很近 很远 完全接触

５ 表情 微笑(大笑)哭

本文同时参考了 MSCOCO、ImageNet、Flickr[１１]等图像

库的物体对象类别,限定了图像中的行为对象交互类别,指定

９１种典型的实体对象作为交互对象,它们都是人类经常交互

的、有代表性的对象,如表２所列.

表２　图像中行为交互对象的范围

编号 主要分类 具体对象名称

１
随身物品/

８种
帽子 背包 手袋 行李箱 眼镜 雨伞 鞋带 钱包

２ 动物/１０种 马 牛 绵羊 鸟 狗 长颈鹿 大象 猫 斑马 熊

３
交通工具/

８种
汽车 自行车 火车 摩托车 轮船 飞机 公共汽车 卡车

４ 体育/１０种
棒球棒 网球拍 保龄球 足球 风筝 滑冰鞋 滑雪板

冲浪板 飞盘 橄榄球

５
室外场景/

６种
停车标志 路标 大树 信号灯 海滩 消防栓

６ 食物/１０种
香蕉 苹果 胡萝卜 汉堡包 蛋糕 冰激凌 面包圈 披萨饼

橙子 三明治

７
厨房工具/

８种
瓶子 水杯 勺子 刀 叉 酒杯 碗筷 盘子

８
室内家居/

１６种

椅子 餐桌 沙发 窗户 盆栽 书桌 床 卫生间 镜子 门

微波炉 洗衣机 冰箱 洗水池 榨汁机 烤箱

９
室内用具/

８种
书 表 牙刷 梳子 剪刀 玩具熊 吹风机 花瓶

１０
电子物品/

６种
电视 电脑 手机 遥控器 键盘 鼠标

１１ 人/１种 人

２．３　小结

本节主要介绍了系统的架构设计和功能模块设计,针对

系统的核心功能模块———标注功能,进行了详细描述,介绍了

用户标注的３类信息,并且分别定义了图像标注的目标对象

范围和视觉行为范围.第３节将重点讨论自动分配算法、网
络爬虫、词向量等系统实现涉及到的关键技术.
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３　系统实现及关键技术

系统服务器端采用SSM(Spring＋SpringMVC ＋MyBaＧ
tis)[１２]轻量级框架,该系统架构成熟,性能良好,运行稳定.

Android客户端采用Fragment作为软件框架,系统较易构建

与维护,并且使用第三方图片加载框架ImageLoader来加载

标注任务列表,该框架通过内存缓存和磁盘缓存提高了程序

的效率,有效减少了对用户所造成的流量消耗[１３].

Android客户端与后台服务器通过制定的规范接口进行

数据交换.本系统采用JSON 作为数据交换的格式,客户端

需要将标注数据转化成一个JAVA 对象,然后 GSON 将JAＧ
VA对象解析成JSON格式类型的数据进行传递.

３．１　自动分配算法

文中设计了一种基于定价机制[１４Ｇ１６]的图像自动分配算

法进行标注任务分配(“定价”指规定标注一张图像的时间),
以期达到用最短时间标注最多图像的目的.

分析用户对手动分配任务的完成情况,得到每个用户完

成的最大任务数量ci 和标注一张图像的时间ti,定义完成所

有任务的预算时间为T.利用定价机制算法可以得出标注一

张图像的时间t和每个用户被分配的任务数量ni.具体算法

过程表述如下.
输入:(c１,t１),(c２,t２),􀆺,(cn,tn)和 T
输出:t和n１,n２,􀆺,ni

Step１　初始化:按照t１≤t２≤􀆺≤tn 排序,设置i＝１
Repeat

Step２　如果ti≤
T

∑
j＜i

nj＋１

Step３　t＝ti

Step４　ni＝min{ci,|
T
t|－∑

j＜i
nj}

Step５　i＝i＋１
算法在已有１２名志愿者的标注情况下进行模拟实验评

估.每次实验中图像规模为１００,并且迭代更新t值,得到了

预算时间为１５０的情况下的标注完成时间,如图４所示.由

图４可知,完成时间在预算时间范围内,从而验证了算法的可

行性.对于用户而言,t由真实标注情况得出,所以能够被多

数用户接受,有效避免了用户不能完成任务的情况.

图４　完成时间测试结果

３．２　图像辅助文本提取

利用网络爬虫技术将评分较高的标注信息对应的图像送

入谷歌图片搜索引擎,然后提取出搜索网页中的文本数据(对
该图像的最佳猜测),最后由评审者确定是否保留该信息.

针对传统的爬虫技术容易被目标网站拦截访问的问题,
实验中采用伪装用户代理和代理IP的方式.用户代理(UsＧ
erＧAgent)是表示用户行为属性的特殊字符串头,描述用户使

用的操作系统和浏览器等信息,通常爬虫程序不会携带此属

性,目标网站可以侦测它从而进行拦截[１７].另外,通过代理

IP隐藏自己的真实IP,在一定程度上也保障了程序的顺利运

行.图５给出了爬虫程序的测试结果,即将该图像送入谷歌

识图搜索,爬取到的这张图像的“最佳猜测”为alley(小巷).
爬虫性能测试结果显示,图片的平均爬取时间大于４s;由实

际情况可知,爬虫速度可能受到带宽的限制和目标网站处理

能力的影响.

图５　网络爬虫示例图

３．３　标注信息转化词向量

词向量解决了词语如何在计算机中表示的问题,来自词

汇表的单词或短语可以被映射成实数形式的向量.词向量表

示了自然语言中词语的特征,所以通常用于自然语言处理等

相关领域的应用研究中[１８].

为了便于后期图像自然语句生成模型的训练,本系统将

标注 信 息 直 接 转 化 为 词 向 量 并 存 储.词 向 量 模 型 利 用

Google公司在２０１３年推出的 Word２vec(Wordtovector)[１９]

词向量训练工具进行训练.Word２vec主要通过神经网络来

做训练,利用模型调试可以高效地将词语转换成向量的形式,

使深度学习在自然语言处理领域得到了广泛的应用[１８].

系统采用２０１８年１１月最新整理的维基百科数据作为语

料进行模型的训练.首先,将语料进行预处理,将繁体字转化

为简体中文,再利用Jieba中文分词工具进行分词,将分好词

的语料作为输入进行模型的训练,最后将训练好的模型集成

到系统中.图６给出了模型的测试结果,即与词语“坐”相似

的１００个词生成的“词云”图.图７给出了词语“坐”转化成的

词向量在数据库中的存储情况.

图６　模型测试结果

图７　词向量存储情况

２８５ 计 算 机 科 学 　２０１９年



４　系统测试

表３列出了本文设计的静态图像行为标注系统和现有标

注工具的对比结果.

表３　行为标注系统和现有标注系统对比

功能 行为标注系统 现有标注系统

打开本地图像 有 有

图像辅助文本提取 有 无

词向量转化 有 无

已标数据可视化 有 有

视觉行为标注 有 无

移动端标注 有 无

本文首先对目前收集的包含４０多种视觉行为类别的

１２０００张图像进行标注测试.之后,继续采集和整理图像数

据.图８分别给出了客户端的标注任务界面和图像标注

界面.

图８　图像标注功能

结束语　　静态图像行为标注众包系统的实现在很大程

度上解决了目前缺乏行为标注数据的问题,为静态图像视觉

行为的识别与理解研究奠定了实验基础.值得一提的是,系
统的开发采用了“众包”思想,在今后的研究工作中,将会引入

更多的众包策略,如众包奖金策略和在线激励机制算法,旨在

进一步提高图像的标注效率和标注质量.
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