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SOFTWARE DEVELOPMENT DATA ANNOTATION FOR 
COMPUTER VISION TASKS: AN OBJECT-ORIENTED 
APPROACH BASED ON WINFORMS 
 

Данная работа посвящена разработке программного обеспечения для аннотирования данных 
в форматах COCO и YOLO для задачи компьютерного зрения. Создание высококачественных 
аннотированных наборов данных напрямую влияет на производительность моделей 
машинного обучения, что делает эффективное программное обеспечение для аннотирования 
данных важным компонентом исследований и разработок в области искусственного интел-
лекта. В работе выбраны основные критерии классификации инструментов аннотирования, 
проанализированы возможности современных инструментов аннотирования данных, 
разработана архитектура и модуль взаимодействия системы. 
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This work focuses on the development of software for data annotation in COCO (Common Objects 
in Context) and YOLO (You Only Look Once) formats for computer vision tasks. The creation of high-
quality annotated datasets directly impacts the performance of machine learning models, making 
efficient data annotation software a crucial component of research and development in artificial 
intelligence. The study identifies key criteria for classifying annotation tools, analyzes the capabilities 
of modern data annotation tools, and develops the architecture and interaction module of the system. 

Keywords: annotation systems, software engineering, computer vision, image processing, 
metadata, machine learning, datasets. 
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«Извлечение семантической информации из изображений для автономных систем 
навигации беспилотных летательных аппаратов» молодежной лаборатории ЛИСАД ФГБНУ 
«ИПИИ» (регистрационный номер проекта в ЕГИСУ НИОКТР 1023111200001-6-2.2.1), 
финансируемого из федерального бюджета в рамках национального проекта 
 «Наука и университеты». 
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Введение  
 

В последние годы наблюдается стремительный прогресс в сфере компьютерного 

зрения, который обусловлен развитием методов машинного обучения, а также аппа-

ратного обеспечения [1-3]. Данные системы способны анализировать и интерпрети-

ровать визуальную информацию, они имеют широкое применение в различных 

областях: от автономного вождения и медицинской диагностики до мониторинга 

окружающей среды и территорий. Стоит отметить, что эффективность работы алго-

ритмов компьютерного зрения напрямую зависит от качества и объема обучающих и 

тестовых данных. 

Одним из ключевых этапов подготовки данных является аннотирование изобра-

жений – процесс, в ходе которого формируются метаданные различных объектов для 

входного набора изображений. Т.е. аннотация данных подразумевает процесс 

разметки данных для создания структурированных наборов, которые используются 

для обучения алгоритмов, таких как те, что применяются в обнаружении объектов [4-6]. 

Актуальность разработки собственной системы аннотирования изображений 

обусловлена следующими факторами: обеспечение конфиденциальности и безопас-

ности для аннотируемых данных, обеспечение возможности адаптации системы анно-

тирования под специфические задачи и условия. Кроме того, системы аннотирования 

позволяют быстро и точно маркировать данные в соответствии с индивидуальными 

требованиями, что делает возможным создание специализированных приложений для 

узконаправленных задач. 

Таким образом, разработка собственной системы аннотирования изображений 

является не только актуальной, но и необходимой задачей, способствующей повы-

шению качества и безопасности в задачах компьютерного зрения, а также их адап-

тации к потребностям пользователей. Большинство современных инструментов для 

аннотирования изображений предоставляют полезные функции, такие как многополь-

зовательская поддержка, управление проектами и базовые инструменты аннотиро-

вания. Однако, их функционал часто ограничен применением конкретных форматов 

или алгоритмов, что снижает гибкость их использования в специализированных 

задачах, например, для генерации графов сцен (SGG). Многофункциональные реше-

ния, такие как Label Studio и CVAT, зачастую требуют значительных ресурсов, 

обладают сложным интерфейсом и могут представлять проблемы с интеграцией в 

специфические рабочие процессы [7]. 

Таким образом, разработка собственной системы аннотирования может обеспе-

чить лучшую адаптацию под уникальные требования проекта, а также более гибкое 

управление процессом аннотирования для дальнейшего использования данных в SGG 

и связанных задачах. 

 

Постановка задачи исследования 
 

Цель данной работы заключается в разработке собственного программного ком-

плекса аннотирования данных, который обеспечит автоматизацию и улучшение про-

цесса маркировки изображений для задач компьютерного зрения. Рассмотрим 

ключевые аспекты проектирования системы, включая выбор алгоритмов анноти-

рования, интерфейса пользователя и интеграции с существующими инструментами. 

Для этого необходимо решить следующие задачи: 

1) Выбрать основные критерии классификации инструментов аннотирования. 
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2) Проанализировать возможности современных инструментов аннотирования 

данных: 

– поддерживаемые типы данных и форматы в системе аннотирования; 

– интерфейс и функциональные возможности систем аннотирования; 

– управление проектами и многопользовательская работа; 

– преимущества и недостатки инструментов аннотирования; 

– отличительные особенности систем аннотирования. 

3) Разработать архитектуру и модуль взаимодействия компонентов системы 

аннотирования наборов изображений для задач компьютерного зрения: 

– модуль интерфейса пользователя; 

– модуль преобразования данных между форматами библиотеки и наборами 

данных; 

– модуль взаимодействия разрабатываемой программы аннотации с файловой 

системой Windows; 

– модуль для проверки целостности структуры проекта; 

– модуль для редактирования наборов данных; 

– модуль для взаимодействия с графической оболочкой. 

 

1. Основные критерии классификации инструментов 
аннотирования 
 

Современные инструменты аннотирования данных можно классифицировать по 

5 ключевым критериям (рис. 1): 

1) Тип аннотации: 

– Вычислительная аннотация (метаданные): дополнительная информация, 

уточняющая свойства и семантику существующего контента. 

–  Когнитивная аннотация (трек чтения): аннотация, требующая когнитивных и 

интеллектуальных усилий человека для интерпретации. 

2) Категория системы аннотации: 

–  Приложения и вебсайты, поддерживающие аннотирование различных данных. 

3) Вид аннотативной деятельности: 

–  Ручная, полуавтоматическая и автоматическая аннотация. 

4) Тип аннотируемого ресурса: 

–  Разнообразные типы ресурсов, включая текст, веб-страницы, изображения, 

видео, аудио, базы данных и веб-сервисы. 

5) Область применения: 

– Сферы, такие как семантические и социальные сети, цифровые библиотеки, 

базы данных, компьютерная лингвистика и биоинформатика. 

 

2. Анализ возможностей современных инструментов 
аннотирования данных 
 

Системы аннотирования данных различаются в зависимости от поддержи-

ваемых форматов и типов данных для импорта и экспорта [8]. Среди поддерживаемых 

форматов для импорта и экспорта данных можно выделить JSON, XML, CSV, COCO 

и др. Эти форматы обеспечивают интеграцию аннотированных данных с различными 

инструментами и облегчают их последующую обработку. 
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Системы аннотирования данных имеют стандартизированный интерфейс, вклю-

чающий следующие элементы: 

1)  поле с инструментами для аннотирования; 

2)  поле для управления метаданными и переключения между объектами; 

3)  рабочая область для аннотирования изображений и объектов; 

4)  отображение размеченных классов и параметров объектов. 

Основные функции систем аннотирования: 

1)  создание учётных записей, управление правами пользователей (например, 

чтение или аннотирование); 

2) настройка и редактирование проектов (загрузка данных, редактирование 

метаданных, создание классов); 

3)  использование нескольких типов аннотаций, включая линии, полилинии, 

полигоны и точки; 

4)  масштабирование изображения и отображение выбранных классов. 

Системы аннотирования данных также позволяют управлять несколькими 

проектами и обеспечивают многопользовательский доступ. Проектный менеджмент 

поддерживается функциями для распределения задач, контроля выполнения и 

проверки корректности. Многопользовательская работа с системой включает различ-

ные роли пользователей и доступы, что улучшает процесс аннотирования и управ-

ления проектом в командной работе. 

Таким образом, современные инструменты аннотирования имеют следующие 

функциональные возможности: 

1)  интеллектуальная разметка: некоторые инструменты используют пред-

обученные модели для полуавтоматической разметки объектов [9-11]; 

2)  разнообразие инструментов аннотирования: широкая поддержка аннотатив-

ных инструментов, таких как рамки и полигоны [12]; 

3)  поддержка популярных форматов разметки: обеспечивает гибкость исполь-

зования данных [13]; 

4)  анализ метаданных: ведение статистики и анализ данных проекта [14-17]; 

5)  многопользовательский режим работы: структура ролей для улучшения эф-

фективности команды. 

Можно выделить следующие проблемы, встречающиеся в системах аннотиров-

ания: 

1)  сложность установки: многие системы требуют больших усилий для локаль-

ной настройки; 

2)  проблемы с конфиденциальностью и безопасностью при работе с веб-

сервисами; 

3)  высокая стоимость некоторых инструментов, что может затруднить их 

доступность для небольших компаний или научно-образовательных учреждений. 

 

3. Архитектура системы аннотирования наборов 
изображений для задач компьютерного зрения 
 

3.1. Модуль интерфейса пользователя 

Модуль интерфейса пользователя взаимодействует с визуальной и функцио-

нальной структурой интерфейса программы, и обеспечивает взаимодействие пользо-

вателя с остальными компонентами (модулями) системы. 

Модуль интерфейса пользователя обеспечивает следующую функциональность: 
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1)  отображение списка проектов и наборов данных (рис. 1); 

 

 

Рисунок 1 - Форма управления датасетами 

 

2)  управление проектами и аннотациями в виде метаданных (рис. 2); 

3)  поле поиска для быстрой навигации по проектам и наборам данных; 

4)  редактирование аннотаций, включая создание, удаление и изменение 

разметки (рис. 3); 

5)  панель работы с классами (добавление, удаление, настройка свойств классов, 

скрытие объектов, изменение цвета рамок). 

Визуальная структура: 

1)  рабочая область (холст) для отображения и аннотирования изображений; 

2)  панели инструментов с кнопками для редактирования границ объектов, 

переключения между изображениями, масштабирования; 

3)  интерактивные элементы, такие как кнопки масштабирования, управление 

слоями, поиск. 

3.2. Модуль аннотирования 

Модуль аннотирования обеспечивает следующие возможности: 

1) добавление аннотаций с использованием примитивов (точка, линия, блок, 

полигон); 

2)  изменение и удаление аннотаций. 

3)  добавление текстовых описаний и метаданных для объектов. 

4) использование предобученных нейросетей для анализа изображений и 

автоматической генерации аннотаций; 

5)  взаимодействие с пользователем для подтверждения или коррекции автома-

тически сгенерированных метаданных. 

 



Устенко В. Ю., Бондаренко В. И. 

 

Проблемы искусственного интеллекта  2024 № 4(35) 156  

У 

 

Рисунок 2 - Форма управления проектами 

 

 

Рисунок 3. Форма управления аннотациями 

 

Работа модуля аннотирования отображена на рис.4а, где labels.txt – перечень 

классов в текстовом формате, YoloBbox – класс для работы с данными в формате 

YOLO, GdiBbox – класс для представления объектов в формате координат, более 

удобном для визуализации, Editor – функционал для изменения метаданных. 

3.3. Модуль управления данными 

Модуль управления данными обеспечивает следующую функциональность (рис. 4б): 

1) импорт изображений в проект из локальной папки; 

2) сохранение аннотаций в форматах COCO/YOLO; 

3) экспорт аннотированных изображений для использования в других проектах; 

4) автоматическая обработка структуры проекта при загрузке новых 

изображений; 

5) возможность обновления аннотаций и классов объектов. 
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Рисунок 4. Типовая схема модуля аннотирования данных и работы с ними на примере 

формата YOLO 

 

4. Особенности работы с форматами YOLO/COCO 
 

В разрабатываемой системе аннотаций используются форматы метаданных 

YOLO и COCO. Для согласования с выбранным форматом происходит преобразо-

вание данных. Преобразование между форматами выполняется через соответствую-

щие реализации конструкторов классов для этих метаданных. Для этого была спроек-

тирована схема обмена данными, отображаемая на диаграмме последовательности, 

которая показывает шаги от загрузки изображения до сохранения результата. На пред-

ставленных диаграммах классов (рис. 5) показана структура и функционал основных 

объектов системы. 

 
Рисунок 5. Схема обмена данными в процессе преобразования данных 

 
GdiBBox → YoloBBox (рис. 5а): Обратное преобразование используется для 

передачи результатов разметки в формате YOLO, применяя абсолютные координаты 
x, y, width, height. Данный процесс включает шаги: 

- загрузка изображения; 

- обработка ИИ-моделью для прогнозирования объектов; 

- преобразование прогнозов в выбранный формат; 

- сохранение результата аннотации.  
Эти шаги обеспечивают гибкость работы системы с различными форматами и 

упрощают визуализацию объектов. 
YoloBBox → GdiBBox (рис. 5б): Этот процесс преобразует YOLO-координаты 

в координаты для визуализации, используя поля x_center, y_center, width, height. 
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5. Описание программной реализации системы 
аннотирования изображений 
 

Для работы приложения определены аппаратные, системные и программные 

требования. 

Аппаратные средства: 

1) процессор: не менее 1,8 ГГц; 

2) оперативная память: не менее 2 ГБ; 

3) свободное место на жестком диске: не менее 100 МБ; 

4) монитор с разрешением не менее 1024x768 пикселей; 

5) клавиатура, мышь или другое устройство ввода. 

Программные средства: 

1) операционная система Windows 10 и выше; 

2) библиотека классов .NET Core 8 и выше; 

Эксплуатация приложения: 

1) приложение должно быть установлено на компьютере пользователя; 

2) пользователи могут взаимодействовать с приложением через графический 

интерфейс; 

3) приложение не требует постоянного подключения к интернету; 

4) приложение должно обеспечивать сохранение данных в файловой системе 

компьютера пользователя. 

Программа является десктопным приложением для ОС Windows, которое 

используется на локальной рабочей станции. 

На рисунке 6 приведен пользовательский интерфейс приложения. 

Интерфейс для работы с проектами состоит из: 

− навигационной панели; 

− вкладки («проекты», «задания», «работы»); 

− основное поле; 

− карточки проектов (картинка, название, описание); 

− кнопок для редактирования, добавления и удаления проекта; 

− поисковой строки; 

− переключения между страницами с проектами. 

 

−  

 

Рисунок 6. Интерфейс программы аннотации изображений (слева – начальное окно с 

проектами, справа – окно редактирования изображения). 

−  
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Выводы 
 

Выбор подходящих инструментов для аннотирования значительно влияет на 
эффективность и результативность процесса аннотирования. Инструменты должны 
быть выбраны в зависимости от их совместимости с конкретными типами данных, 
которые необходимо аннотировать, будь то изображения, текст или аудио. Также 
важно обращать внимание на такие функции, как возможность пакетной обработки и 
модули, поддерживающие искусственный интеллект, которые могут помочь 
автоматизировать задачи аннотирования [18-20]. 

В работе были выбраны основные критерии для систем аннотирования: 1) тип 
аннотации; 2) категория системы аннотации; 3) вид аннотативной деятельности: 4) 
тип аннотируемого ресурса; 5) область применения. Выполнен анализ возможностей 
современных систем аннотирования, следуя которому можно сделать вывод, что 
современные инструменты аннотирования имеют следующие функциональные воз-
можности: 1) интеллектуальная разметка; 2) разнообразие инструментов аннотиро-
вания; 3) поддержка популярных форматов разметки: обеспечивает гибкость исполь-
зования данных; 4) анализ метаданных: ведение статистики и анализ данных проекта; 5) 
многопользовательский режим работы: структура ролей для улучшения эффективности 
команды. Выделены следующие проблемы, встречающиеся в системах аннотирования: 
1) сложность установки: многие системы требуют больших усилий для локальной на-
стройки; 2) проблемы с конфиденциальностью и безопасностью при работе с веб-сер-
висами; 3) высокая стоимость некоторых инструментов, что может затруднить их дос-
тупность для небольших компаний или научно-образовательных учреждений. 

Спроектирована архитектура системы аннотирования наборов изображений 
для задач компьютерного зрения, состоящая из следующих модулей: 1) модуль 
интерфейса пользователя, который взаимодействует с визуальной и функциональной 
структурой интерфейса программы, и обеспечивает взаимодействие пользователя с 
остальными компонентами; модуль аннотирования для добавления, изменения и 
удаления аннотаций с использованием примитивов (точка, линия, блок, полигон); 
модуль управления данными для импорта изображений, сохранения и экспорта 
аннотаций в форматах COCO/YOLO. Спроектирована диаграмма последовательности 
для преобразования между форматами метаданных через соответствующие реализа-
ции конструкторов. Программный комплекс для аннотирования изображений реали-
зован на языке C#, и для него определены аппаратные, системные и программные 
требования. 
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RESUME 
V. Y. Ustenko, V. I. Bondarenko 
Software development data annotation for computer vision tasks: an object-
oriented approach based on WinForms 

The development of machine learning methods and the growth of tasks in the field of 

computer vision require high-quality and large volumes of training data. The process of 

annotating images, which involves creating structured datasets for model training, is a key 

stage in data preparation. Existing solutions, such as Label Studio and CVAT, have extensive 

functionality but are often limited in adapting to specific tasks. This highlights the relevance 

of developing flexible software for data annotation that ensures security, convenience, and 

compliance with individual requirements. 

An object-oriented approach was applied for software development using the 

WinForms platform. The system includes components for an intuitive user interface, data 

conversion between COCO and YOLO formats, and interaction with the Windows file 

system. A key feature is the module for checking the integrity of the project structure and 

editing datasets. Special attention was given to integrating the system with other tools to 

enhance user experience and improve annotation efficiency. 

The architecture of the system and the interaction module for data annotation were 

developed. The software enables fast and accurate image labeling, data conversion between 

formats, and supports multi-user tasks. 

A software package has been developed to automate the data annotation process in 

COCO and YOLO formats. The system meets requirements for confidentiality, task-specific 

adaptation, and seamless integration into workflows. Experiments confirmed the effecti-

veness of the proposed architecture and modular approach, making it a promising tool for 

computer vision tasks. 

РЕЗЮМЕ 
В. Ю. Устенко, В.И. Бондаренко 

Разработка программного комплекса аннотирования данных для 
компьютерного зрения: объектно-ориентированный подход на основе 
WinForms 

Развитие методов машинного обучения и рост задач в области компьютерного 

зрения требуют высокого качества и объема обучающих данных. Процесс анноти-

рования изображений, включающий создание структурированных наборов данных 

для обучения моделей, является ключевым этапом подготовки данных. Существую-

щие решения, такие как Label Studio и CVAT, обладают обширным функционалом, но 

часто ограничены в адаптации к специфическим задачам. Это определяет актуаль-

ность разработки гибкого программного обеспечения для аннотирования данных, 

обеспечивающего безопасность, удобство и соответствие индивидуальным требованиям. 
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Для разработки программного обеспечения использован объектно-ориентиро-

ванный подход на платформе WinForms. Система включает компоненты для удобного 

интерфейса пользователя, преобразования данных между форматами COCO и YOLO, 

а также взаимодействия с файловой системой Windows. Важным элементом является 

модуль для проверки целостности структуры проекта и редактирования наборов 

данных. Особое внимание уделено интеграции с другими инструментами для 

удобства работы пользователей и повышения эффективности аннотирования. 

Разработана архитектура системы и модуль взаимодействия компонентов для 

аннотирования данных. Программное обеспечение позволяет быстро и точно 

маркировать изображения, преобразовывать данные между форматами и поддержи-

вает задачи многопользовательской работы. 

Представлен программный комплекс, обеспечивающий автоматизацию процесса 

аннотирования данных в форматах COCO и YOLO. Система удовлетворяет требо-

ваниям конфиденциальности, адаптации к специфическим задачам и интеграции в 

рабочие процессы. Эксперименты подтвердили эффективность предложенной архи-

тектуры и модульного подхода, что делает разработку перспективным инструментом 

для задач компьютерного зрения. 
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