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〔摘要〕　详细阐述医疗语义众包标注平台的标注流程与方法，包括平台角色分配、任务动态分配、用户能
力评估、质量控制与检查等方面，介绍平台技术架构、结构与功能，通过实验对比传统人工标注与众包标

注平台的应用效果，结果证明后者在标注速度、耗时、正确率上均优于前者。
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１　引言

自然语言处理研究通常依赖规模庞大、经过标

注的语料库。通过语义标注为文本添加规范化的知

识标签，使机器能够理解文本内容，有助于对文本

信息进行深度挖掘。语义标注方法主要包括机器标

注和人工标注。需要进行语义标注的文本通常专业

性较强、蕴藏大量隐性关联知识，而限于机器学习

技术水平，机器语义标注水平较低，无法满足实际

使用需求。目前多数情况仍采用传统人工标注方

式，需要耗费大量人力和时间成本。近年来以医疗

文本数据为基础的智能应用场景和方法层出不穷，

如电子病历文本症状自动识别［１］、医疗事件识

别［２］、在线医疗文本实体识别［３］等。而语义标注是

进行有监督模型训练学习的先决条件，标注的效率

和质量是重要考量标准。传统人工标注方式容易受

到标注人员医学专业水平、工作态度及精神状态等

因素影响，标注结果一致性较差、质量难以保证且

进度难以把控。在互联网时代背景下通过众包平台

完成海量医疗标注任务成为一种新型的语义标注方

式。当前基于群体智慧［４－５］理论的众包语义标注平
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台在军事语料提取［６］、地理空间信息研究［７］、图像

分类［８］、语音语料库设计［９］等领域得到广泛应用，

其标注结果优于个体人工标注方式。本研究构建基

于众包的互联网语义标注平台，将大规模标注任务

转化成若干小任务分配给互联网用户，降低单个用

户完成任务的难度，从而缩短标注工作时间、提升

整体效率。

２　标注流程与方法

２１　标注流程

为构建多方参与的互联网语义标注平台，保证

众包协作标注的质量，设计平台整体标注流程，见

图１。任务发起人将需标注文本发布至标注平台。

标注人在通过平台能力评估后可参与相应标注任

务。当多个标注人完成同一个标注任务后，平台通

过质量检查机制评估标注结果，将有争议标注文本

传由检查人员进行裁决。任务结束后平台将标注和

质量评估结果反馈给发起人，重新评估参与任务者

的标注能力。

图１　众包标注流程

２２　平台角色分配

包括发起人、标注人和检查者。发起人是拥有待

标注文本、有标注需求的用户。标注人拥有某一领域

专业知识技能，愿意参与完成众包标注任务并获得一

定报酬或奖励。检查者通常是某一领域专家，当标注

结果不一致时提供裁决和意见，确定最终结果。在一

个标注任务中标注人不能兼任检查者。

２３　任务动态分配

所有用户可报名参与任务，人数不限，尽量缩

短标注任务花费时间。可设置使多个用户标注同一

道题目，发挥群体智慧优势，通过平台质量控制与

检查机制得到最终结果。

２４　用户能力评估

对不同领域、难度的标注任务设置相应门槛，

选择符合条件的标注人参与，以提高标注效率。为

此平台引入用户能力评估机制，考察用户标注能

力，主要分为标注能力测试和标注结果评分两部

分。在标注任务创建阶段，发起人可对标注任务设

置用户能力等级要求和测试题要求，两项均满足的

用户可报名参与任务。任务结束后，平台根据所有

标注人的结果以及检查人员的最终裁定结果，通过

算法模型及时计算出每个标注人的正确率，更新标

注人的用户等级得分，该得分会在标注人参与其他

标注任务时产生影响。

２５　质量控制与检查

平台引入质量控制与检查机制，主要通过标注

工具、质量检查算法［１０］和人工裁决３方面实现。在

标注阶段平台提供一套标注工具，整合各种标注类

型 （分类标注、关键词标注、实体标注等）规范，

帮助标注人规避不符合要求的标注，提升标注质

量。当标注完成后平台根据质量检查算法对当前标

注结果进行评估，找出结果存在争议的标注题目，

交由检查者进行裁决。平台将集体标注结果和裁决

结果优化汇总后得到标注任务最终结果。

３　语义标注平台实现

３１　技术架构

采用Ｂ／Ｓ架构，基于Ｄｊａｎｇｏ框架 （版本１１１）

实现系统各项功能，开发系统为 Ｌｉｎｕｘ，数据库版

本为ＭｙＳＱＬ５７１６。Ｄｊａｎｇｏ是基于 Ｐｙｔｈｏｎ语言的
·０５·

医学信息学杂志　２０２０年第４１卷第７期　　　　　　　　　　　　　ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＭＥＤＩＣＡＬＩＮＦＯＲＭＡＴＩＣＳ　２０２０，Ｖｏｌ．４１，Ｎｏ．７



Ｗｅｂ开发框架，通过其独特的模型 －视图 －模板

（Ｍｏｄｅｌ－Ｖｉｅｗ－Ｔｅｍｐｌａｔｅ，ＭＶＴ）模式提升开发效

率和设计灵活性。Ｄｊａｎｇｏ具备用户登录、后台管理

等多种Ｗｅｂ开发通用模块和第３方插件，避免重复

性编程，支持动态数据库访问，大大简化数据库

编程。

３２　结构与功能 （图２）

图２　标注平台结构

３２１　系统管理层　由管理员负责进行管理和维护，

包含用户管理、角色管理、系统设置等基础功能。

３２２　标注管理层　便于发起人创建和管理标注

任务及管理参与任务的各个成员。发起人可创建和

编辑测试题，作为标注人参与某个标注任务的先决

条件，评估标注人对于该领域文本的标注能力。

３２３　审核层　对标注任务内容进行必要审核，

由平台自动审核和人工审核两种方式共同实现。

３２４　标注功能层　标注人和检查人员可利用平

台集成的标注工具完成标注、测试及检查任务。对

于不同类型的标注任务 （分类标注、实体标注、关

键词标注等），标注工具提供不同标注界面和操作

方式辅助用户更快更好地完成标注工作。

４　实验案例与应用效果

４１　实验案例

４１１　实验描述　现利用众包标注平台完成一项

文本分类标注任务，以考察众包标注平台实际应用

效果，与传统人工标注方法进行对比。采用６０００

条某三甲医院某科室超声文本作为标注对象，要求

对每条文本进行分类。实验数据有真实标签，用于

最终计算标注正确率。实验邀请两组标注人，均为

来自该医院某科室的医学研究生。第１组采用传统

人工标注方法，共有３名标注人参与，各自标注２

０００条文本，在 Ｅｘｃｅｌ文件中为每条文本打上标签。

第２组利用众包标注平台进行标注，共有９名标注

人和１名检查人员，在图形化操作环境下利用标注

工具进行标注。文本重复率为３，即每条文本有３

个标注人打上的标签，可算得每个标注人平均答题

量为２０００，与第１组相同。标注题目由平台随机分

配，各标注人答题量由答题速度决定。标注完成后

检查者对不一致结果进行分析、重新标注，得到最

终结果。记录实验过程，考察两组人完成标注任务

所耗费的时间，标注人平均速度以及标注正确率。

４１２　实验结果 （表１）　 （１）平均标注速度。

造成标注速度差异的原因，一是标注平台向用户提

供友好的标注界面和便捷的标注工具，使用户看题

更清楚、操作更灵活，标注速度较快；二是众包标

注平台任务分配机制下，工作效率高的标注人会多

答题，有助提升整体标注速度。 （２）标注花费时

间。传统人工标注方法为约 ４８小时；众包标注为

４０小时，标注和检查总耗时为４２小时，低于传统

人工标注。众包标注平台标注人的平均速度较快，

完成任务时间缩短。同时众包标注过程依靠多人标

注的群体智慧并受到平台质量控制机制影响，最终

不一致的标注结果较少，减轻检查人工作量，检查

耗时较短。（３）标注正确率。众包标注高于传统人

工标注方法。两组标注人员能力相近，标注正确率

存在差异的原因在于两方面：一是众包标注结果体

现集体智慧优势，生成优于个人标注的集体性标注

成果；二是利用平台质量控制与检查机制对不一致

的标注结果进行汇总和裁决，最终生成科学性、一

致性较高的标注成果。
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表１　众包标注平台与传统人工标注对比

标注方法 参与人数 标注花费时间 （小时） 检查花费时间 （小时） 平均速度 （条／每人每小时） 正确率 （％）
传统人工标注 ３名标注人　　　　　　 ４８ － ４２ ９２０
众包标注平台 ９名标注人，１名检查者 ４０ ２ ５０ ９９８

４２　应用效果

相比于传统人工标注方法，应用众包标注平台

不仅能提升标注速度、缩短标注任务耗时，还能大

幅提高标注正确率。平台提供的标注工具和操作界

面能够强化标注人个体标注能力；平台质量检查机

制能够控制和加强标注人群的群体智慧。

５　结语

本研究提出众包标注的流程规范与方法，设计

多种算法模型实现标注平台的高效运作和质量控

制，在此基础上构建基于众包的互联网语义标注平

台。实验案例证明相比于传统人工标注方法，利用

众包标注平台效率和正确率较高。众包语义标注平

台是解决语义标注问题的有效途径，对于构建大规

模语料库、助力自然语言处理研究具有一定价值。

目前本研究建立的标注平台尚有较大发展空间，例

如用户能力评估模型和质量控制机制仍需改进和完

善，集体标注结果需要更复杂的算法模型进行汇总

优化等。随着标注平台实际运营数据的增长，将对

平台数据进一步深入分析，加入更多模型和算法，

不断提升众包标注工作效率、优化集体标注成果。
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语音语料库平台的研究与实现 ［Ｊ］．信息通信，２０１８

（４）：１５０－１５３．

１０　逄居升众包质量控制策略及评估算法研究 ［Ｊ］．计算

机学报，２０１３，３６（８）：
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１６３６－１６４９．

关于 《医学信息学杂志》启用
“科技期刊学术不端文献检测系统”的启事

　　为了提高编辑部对于学术不端文献的辨别能力，端正学风，维护作者权益，《医学信息学杂志》已正式启用 “科技

期刊学术不端文献检测系统”，对来稿进行逐篇检查。该系统以 《中国学术文献网络出版总库》为全文比对数据库，可

检测抄袭与剽窃、伪造、篡改、不当署名、一稿多投等学术不端文献。如查出作者所投稿件存在上述学术不端行为，本

刊将立即做退稿处理并予以警告。希望广大作者在论文撰写中保持严谨、谨慎、端正的态度，自觉抵制任何有损学术声

誉的行为。

《医学信息学杂志》编辑部
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