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基于 Web 前端技术的 YOLO 实例分割标注系统
设计与效率评估
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 摘　要               YOLO 系列模型的普及，使得高质量图像标注数据集的需求大幅增长。在利用人工智能算法开展水面漂

浮物监测、地质影像相关研究的过程中，传统标注工具存在部署复杂、操作繁琐等问题，严重影响了

小型团队的项目推进效率。基于此，文章设计实现 YOLO Vision Pro 智能视觉标注系统，该系统基于

HTML5 Canvas 与 JavaScript 开发，支持浏览器端免安装运行，通过极简交互逻辑优化标注操作。经

1 500 张图像并发测试验证，系统大幅降低学习门槛，且原生支持 YOLO 格式归一化 TXT 文件导出，

为计算机视觉数据准备提供了轻量化、高效率的工程化解决方案。   
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0  引言

在深度学习技术驱动的计算机视觉研究与应用中，高

质量的标注数据是保障模型性能的核心基础，当前市面上

的实例分割标注工具主要分为两大类型，且均存在明显的

应用短板。第一类是以 LabelMe[1] 为代表的本地端标注软

件，这类工具功能较为全面，但需要本地配置 Python 运行

环境，对用户的计算机操作基础有一定要求，且跨平台兼

容性较差，难以在不同操作系统间无缝使用；第二类是以

CVAT 为代表的云端标注平台，虽支持多用户协同标注，

但后端部署依赖 Docker 等容器技术，环境配置繁琐，且

其交互逻辑设计偏向全功能化，工具栏与菜单层级复杂，

对于追求标注速度的纯手动标注场景而言，过多的操作步

骤大幅降低了标注效率。

在利用人工智能算法开展水面漂浮物监测 [2]、地质影像

相关研究的过程中，发现传统标注工具存在部署复杂、操作

繁琐等问题，严重拖累了小型团队的项目推进效率。针对上

述痛点，团队研发了一款轻量化的 YOLO Vision Pro 智能视

觉标注系统（以下简称“本系统”）[3]，核心设计目标是实

现“零安装、低学习、极速标注”的应用效果。本文通过重

构传统标注系统的人机交互流程，简化冗余的点击确认操作，

设计了基于鼠标与键盘的“盲操”标注模式，让用户无需频

繁关注界面按钮，仅通过键鼠配合即可完成全流程标注；同

时，系统的标注数据输出格式直接对接 YOLO 实例分割的

TXT 标注标准，从根源上省去了后续的格式转换工作，适配

YOLO 系列模型的直接训练需求。

1  系统架构与设计逻辑

1.1  技术栈选择

为实现“零安装、跨平台”的核心需求，本系统摒弃了

传统的服务器端渲染架构，采用纯前端技术栈进行开发，各

技术层的设计与功能如下：

（1）渲染层：基于 HTML5 Canvas API 构建图像与标注

层的分层渲染机制，通过画布分层隔离图像展示与标注操作，

确保在万级像素分辨率的高清图像标注场景中，系统仍能保

持 60 帧 /s 的流畅操作帧率，无卡顿延迟。

（2）逻辑层：以 JavaScript 来处理标注的核心逻辑，采

用内存对象的方式实时保存所有图像的坐标数据。因为避免

了频繁读写磁盘，卡顿问题从根本上得到了缓解。

（3）存储层：接入 JSZip 前端压缩库，在浏览器里就能

把标注文件批量打包下载。既符合浏览器的安全限制，无需

依赖后端服务介入，也提升了多文件导出的效率，适合大批

量图像的标注场景。

1.2  极简交互逻辑设计

本系统的交互设计核心原则是“减少用户视觉焦点的偏

移”，让熟练的标注人员能够实现无视觉依赖的“盲操”标注，
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整体采用 “右手鼠标打点、左手键盘控制” 的键鼠协同操作

设计思路，具体交互规则如下：

（1）左右手配合操作：用户通过右手操控鼠标，完成

标注范围的确定，包括多边形顶点点击、矩形框定位等核心

操作；左手敲键盘完成各种指令，比如空格键保存当前标注

并翻到下一张图，鼠标右键撤销上一步，数字键快速切换标

注类别。这样不用来回移动鼠标点击按钮，操作很连贯。

（2）两点成矩的快捷方式：如果目标物体形状比较规

整，用户只需要点两个对角顶点，然后按一下空格键，系统

就会自动补全成一个顺时针排列的四个顶点的矩形框。相比

手动点四个点，大幅简化操作步骤。

（3）坐标归一化：在画布上标注时，显示的是像素

坐标，方便用户看图定位。等用户保存的时候，系统会自动

把这些像素坐标换算成 0~1 之间的相对坐标，满足 YOLOv8-

seg 这类分割模型的数据格式要求。

2  系统实现细节

2.1  坐标转换算法

为解决不同屏幕分辨率、浏览器窗口缩放比例对标注精

度的影响，确保标注坐标与图像原始尺寸的一致性，本系统

设计并实现了数据的动态比例映射。

设图像的原始像素尺寸为 (Wi, Hi)，Canvas 画布中图像的

显示尺寸为 (Wc, Hc)，用户在画布上的鼠标点击位置坐标为

(xclick, yclick)，则该点击位置对应的图像原始像素坐标 (ximg, yimg)

的计算公式为：

                                                          （1）

                                                         （2）

为适配 YOLO 系列模型的训练要求，最终保存的标注坐

标为归一化相对坐标，计算公式为：

                                                                 （3）

                                                                （4）

2.2  内存管理与文件读取

为适配大规模图像的标注需求，本系统支持基于文件夹

批量上传模式，用户可一次性将数千张待标注图像导入系统，

无需单张逐个上传。在图像加载与渲染方面，采用懒加载技

术，仅将当前视图中展示的图像数据渲染至 Canvas 画布，未

展示的图像暂不加载，降低浏览器的内存占用。[4] 在标注数

据存储方面，构建全局 JSON Map 数据结构，以图像文件名

为键名、标注坐标数据为键值，将所有标注数据统一维护在

内存中，实现标注数据的轻量化存储与快速调取 [5]。

3  实验验证与效率分析

3.1  实验设置

为定量评估本系统的实际标注效能，本文设计了对比实

验，实验选取 1 500 张包含塑料漂浮物、生物漂浮物等目标

的实例分割待标注图像，所有图像均处在不同程度的复杂背

景下，贴合实际应用场景。

（1）实验参与人员为 5 名具备计算机操作知识、但无

专业数据标注经验的测试者（化名：段学、李师、李小、李学、

熊学），确保实验对象和本系统的后续使用者相似。

（2）实验流程：所有测试者于北京时间 20:10 同时开始

标注，每人分配 300 张待标注图像，将其平均分到 5 个子文

件夹中（每个文件夹 60 张图像），测试者按文件夹顺序依次

完成标注，工具自动记录各文件夹的完成时间。

3.2  耗时数据分析

通过记录每位测试者完成各文件夹标注的耗时，得到详

细的标注效率统计数据，具体结果如表 1 所示。

表 1  测试人员分批次耗时详表

单位：min

测试人员
文件夹 

1
文件夹 

2
文件夹 

3
文件夹 

4
文件夹 

5
个人

均值

段学 10 7 7 5 5 6.8

李师 9 8 6 6 5 6.8

李小 10 7 7 6 5 7.0

李学 10 6 6 6 6 6.8

熊学 9 7 6 6 5 6.6

整体均值 9.6 7.0 6.4 5.8 5.2 6.8

3.3  效率趋势与学习曲线

从表 1 的实验数据中，可清晰地观察到测试者使用本系

统的标注效率呈现明显的提升趋势，存在显著的学习效应，

具体可分为三个阶段：

（1）初期探索阶段：完成第 1 批次 60 张图像标注的平

均耗时为 9.6 min，折算下来单张图像标注耗时约 9.6 s。此阶

段测试者主要处于探索工具快捷键、鼠标打点手感的磨合期，

对交互逻辑尚未形成操作记忆，标注效率相对较低。

（2）适应操作阶段：完成第 3 批次 60 张图像标注的

平均耗时降至 6.4 min，相较于初期阶段，标注速度提升

33.3%。此阶段测试者已基本掌握工具的键鼠协同操作方式。

（3）熟练操作阶段：完成第 5 批次 60 张图像标注的平

均耗时仅为 5.2 min，折合单张图像标注耗时约 5.2 s，所有测

试者均能在 5~6 min 内完成 60 张图像的标注。此阶段测试者

无需频繁关注界面，可实现简单的“盲操” 标注，操作流程

的衔接性大幅提升。
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实验结论：本系统的极简交互逻辑设计符合人体操作习

惯，操作过程极易被用户内化为肌肉记忆，随着操作熟练度

的提升，标注效率持续提高，熟练操作阶段的标注效率较初

期探索阶段提升约 85.1%，具体结果如图 1 所示。

标
注
耗
时

/m
in

测试批次（每批 60 张图）

图 1  本系统测试人员效率趋势与学习曲线分析

3.4  稳定性与产出物验证

实验结束后，本系统成功将 1 500 张图像的标注结果导

出为包含 1 500 个 TXT 标注文件的 ZIP 压缩包，文件命名

与原始图像文件严格对应，方便后续的数据集管理。所有

TXT 标注文件的内部数据格式均符合 YOLO 实例分割的标

准要求，以“classid、x1、y1、x2、y2…” 的格式存储标注类

别与归一化坐标，无需任何后处理操作，可直接导入 YOLO 

task=segment 训练命令中，用于 YOLO 系列分割模型的训练，

验证了工具的输出稳定性与格式适配性。

4  综合对比分析

为进一步验证本系统的应用优势，将 YOLO 标注系统与

目前主流的 LabelMe、CVAT标注工具从部署成本、格式适配、

交互逻辑、标注效率、适用场景五个维度进行定性对比，具

体结果如表 2 所示。

表 2  主流标注工具与本系统的定性对比表

对比

维度
LabelMe CVAT 本系统

部署

成本

需配置 Python 及
各类依赖库，部

署繁琐

需 Docker 容器或

云端服务器部署，

依赖较重

纯网页端运行，

零部署成本

格式

适配

默认输出 JSON 格

式，需编写脚本转

换为 YOLO 格式

支持多种格式输

出，但 YOLO 格

式需复杂配置

原生支持 YOLO 
TXT 格式导出，

无需格式转换

交互

逻辑

操作过程中频繁

弹出确认窗口，

点击步骤冗余

工具栏功能繁杂，

菜单层级深，操作

路径长

快捷键 + 鼠标右

键驱动，盲操模

式，无冗余操作

适用

场景

适用于对标注精

度要求极高的精

细学术研究

适用于多团队协同

的大规模视频帧标

注场景

适用于快速迭代

的个人 / 小团队计

算机视觉项目

5  结论

本文针对 YOLO 实例分割标注场景中，传统工具部署繁

琐、交互复杂、效率低下的问题，设计并实现了一款标注系统。

该系统基于 HTML5 Canvas 与 JavaScript 技术构建纯前端架

构，实现了零安装、跨平台的运行效果；通过重构人机交互

逻辑，设计了键鼠协同的“盲操”标注模式，简化了标注操

作步骤；同时实现了标注坐标的归一化，原生支持 YOLO 

TXT 格式导出，适配模型直接训练需求。本系统的极简交互

逻辑设计符合人体操作习惯，极易被用户内化为肌肉记忆，

随着操作熟练度的提升，标注效率持续优化，后期极致阶段

的标注效率较初期适应阶段提升约 85.1%。

本文所设计的 YOLO 标注系统，为小团队及快速迭代型

计算机视觉项目的 YOLO 模型训练，提供了一套轻量化、高

效率、高适配性的数据标注解决方案，也为计算机视觉领域

轻量化标注工具的设计提供了参考思路。
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