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Формирование и разметка специализированного 
датасета для задач компьютерного зрения в 

ветеринарной рентгенологии

Аннотация. Актуальность исследования обусловлена необходимостью автоматизации анализа ве-
теринарных рентгенограмм, что особенно важно для повышения точности и скорости диагностики 
сердечно-сосудистых заболеваний у животных. Традиционный метод определения кардиоверте-
брального индекса (далее – VHS) требует участия специалиста и является трудоемким. В связи с 
этим возникает потребность в разработке моделей компьютерного зрения, способных автоматически 
рассчитывать VHS-индекс. Однако для обучения таких моделей требуется качественно размеченный 
датасет, адаптированный под современные архитектуры глубокого обучения. Данная статья направ-
лена на выявление путей формирования и разметки специализированного датасета, подходящего 
для обучения модели YOLOv8x-seg с целью автоматического расчета VHS-индекса на основе вете-
ринарных рентгенограмм. Это позволило создать структурированный набор данных, подходящий 
для дальнейшей работы с нейросетями, описаны используемые классы объектов, методика ручной 
и экспертной верификации разметки, а также процедура конвертации аннотаций в нужный формат. 
Выявлены ключевые преимущества использования MakeSense: гибкость, открытость, поддержка 
сегментации и экспорт в различные форматы. Материалы статьи представляют практическую цен-
ность для исследователей в области компьютерного зрения, ветеринарной медицины и разработчиков 
медицинских систем искусственного интеллекта. Полученные результаты могут быть использованы 
для создания автоматизированных систем диагностики, снижающих нагрузку на специалистов и по-
вышающих точность клинических решений.
Ключевые слова: ветеринарная рентгенология, кардиовертебральный индекс, компьютерное зрение, 
искусственный интеллект, обработка датасета.
Для цитирования: Титов А.Д., Демичев В.В., Акчурин С.В., Шмаренкова Ю.С. Формирование и разметка 
специализированного датасета для задач компьютерного зрения в ветеринарной рентгенологии // 
Вестник Российского нового университета. Серия: Сложные системы: модели, анализ, управление. 
2025. № 4. С. 129 – 140. DOI: 10.18137/RNU.V9187.25.04.P.129

Formation and markup of a specialized dataset 
for computer vision tasks in veterinary radiography

Abstract. The relevance of the study is due to the need to automate the analysis of veterinary radiographs, 
which is especially important for improving the accuracy and speed of diagnosing cardiovascular diseases 
in animals. The traditional method of determining the cardiovertebral index (hereinafter VHS) requires 
the participation of a specialist and is labor-intensive. In this regard, there is a need to develop computer 
vision models that can automatically calculate the VHS index. However, training such models requires a 
high-quality labeled dataset adapted to modern deep learning architectures. This article is aimed at iden-
tifying ways to form and label a specialized dataset suitable for training the YOLOv8x-seg model for the 
automatic calculation of the VHS index based on veterinary radiographs. This made it possible to create 
a structured dataset suitable for further work with neural networks, described the classes of objects used, 
the methodology for manual and expert verification of the labeling, as well as the procedure for converting 
annotations to the desired format. The article identifies the key advantages of using MakeSense such as 
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Введение
С развитием методов компьютерного зрения (Computer Vision) и глубокого обуче-

ния все большее внимание в медицинской диагностике уделяется автоматизации анализа 
изображений, позволяющей повысить точность, воспроизводимость и скорость интер-
претации данных  [1–5]. В  ветеринарной медицине, где доступ к специализированной 
диагностической помощи ограничен, особенно остро стоит вопрос внедрения систем 
искусственного интеллекта (далее – ИИ) [6–8]. Одной из ключевых задач в кардиологи-
ческой диагностике у животных является оценка размеров сердца по рентгенограммам 
грудной клетки. Наиболее распространенным и клинически обоснованным методом яв-
ляется расчет кардиовертебрального индекса (Vertebral Heart Score – VHS), предложен-
ный Buchanan и Bücheler в 1995 году. Метод заключается в измерении длинной оси сердца 
и сравнении ее с высотой грудных позвонков, что позволяет стандартизировать оценку 
кардиомегалии независимо от масштаба изображения [9].

Несмотря на свою простоту и клиническую ценность, ручной расчет VHS является 
субъективным и трудоемким процессом, чувствительным к ошибкам измерения, особен-
но при низкой контрастности изображения или анатомических вариациях у разных по-
род [2]. Современные подходы, основанные на сверточных нейронных сетях, предлага-
ют возможность полной автоматизации этого процесса – от обнаружения анатомических 
структур до расчета индекса [10]. Однако эффективность таких моделей напрямую зави-
сит от качества и объема обучающего датасета, который должен содержать не только изо-
бражения, но и точные аннотации, охватывающие сложные анатомические контуры [11].

На сегодняшний день существует ограниченное число публично доступных датасетов, 
посвященных ветеринарной рентгенологии, и почти отсутствуют размеченные наборы, 
пригодные для задач сегментации и детекции с использованием современных архитектур 
[12]. Большинство существующих решений ориентированы на человеческую медици-
ну, где анатомия и параметры съемки существенно отличаются от ветеринарных. Кроме 
того, ветеринарные рентгенограммы характеризуются высокой вариабельностью: разли-
чиями в позиционировании животного, техническими параметрами съемки, породными 
особенностями анатомии и низкой контрастностью мягких тканей, что усложняет при-
менение универсальных моделей без адаптации .

В этом контексте формирование специализированного качественно размеченного 
датасета становится критически важным этапом для разработки надежной ИИ-системы. 
Особое значение при этом имеет выбор инструментов разметки, обеспечивающих высо-

flexibility, openness, support for segmentation and export to various formats. The materials of the article 
are of practical value for researchers in the field of computer vision, veterinary medicine and developers 
of medical artificial intelligence systems. The results obtained can be used to create automated diagnostic 
systems that reduce the workload of specialists and increase the accuracy of clinical decisions.
Keywords: veterinary radiography, cardiovertebral index, computer vision, artificial intelligence, dataset 
processing.
For citation: Titov A.D., Demichev V.V., Akchurin S.V., Shmarenkova Yu.S. (2025) Formation and markup 
of a specialized dataset for computer vision tasks in veterinary radiology. Vestnik of Russian New University. 
Series: Complex Systems: Models, analysis, management. No. 4. Pp.  130– 140. DOI: 10.18137/RNU.V9187.25.04.P.130 
(In Russian).



Информатика и вычислительная техника132
Вестник Российского нового университета
Серия «Сложные системы: модели, анализ и управление». 2025. № 4

кую точность полигональной сегментации, поддержку различных типов аннотаций и без-
опасность хранения данных. Как показано в ряде исследований, качество разметки напря-
мую влияет на метрики обучения и обобщающую способность модели [10].

Целью настоящей работы является описание процесса создания и разметки специали-
зированного датасета ветеринарных рентгенограмм, предназначенного для обучения мо-
делей YOLO для решения задач автоматического расчета кардиовертебрального индекса.

Особое внимание уделено выбору инструментария для разметки, верификации анно-
таций экспертами-ветеринарами и адаптации данных под требования современных архи-
тектур глубокого обучения. Полученный датасет может стать основой для дальнейших 
исследований в области автоматизированной диагностики в ветеринарной кардиологии.

Сравнительный анализ инструментальных средств для разметки 
ветеринарных рентгенограмм

Современные технологии компьютерного зрения требуют качественной разметки 
изображений, которая служит основой для обучения моделей глубокого обучения [3; 4; 
13]. Для этой задачи используются специализированные инструменты, позволяющие вы-
делять объекты интереса, создавать контуры и классифицировать элементы на изображе-
ниях. Среди наиболее популярных решений можно выделить Labelimg, Label Studio, VGG 
Imgae Annotator, Super Annotate, CVAT, Roboflow, YOLOv8 Segment, OpenCV, Dextr, 
COCO Annotator и др. Каждая из этих систем имеет свои особенности: одни ориенти-
рованы на простоту использования, другие – на поддержку сложных сценариев сегмен-
тации, третьи – на масштабируемость для работы с большими датасетами. Выбор инстру-
мента зависит от задач проекта, доступных ресурсов и требований к точности разметки.

Выбор подходящего инструмента для разметки медицинских изображений играет 
ключевую роль в формировании качественного датасета, необходимого для обучения мо-
делей компьютерного зрения. Для решения задачи автоматического расчета кардиовер-
тебрального индекса был проведен сравнительный анализ наиболее популярных инстру-
ментов разметки: LabelImg, Label Studio, VIA (VGG Image Annotator), CVAT, Roboflow, 
SuperAnnotate и MakeSense. Оценка проводилась по следующим критериям:

• поддержка полигонной разметки (сегментация);
• удобство пользовательского интерфейса;
• хранение данных (локально/в облаке);
• открытый исходный код;
• поддержка работы с медицинскими изображениями;
• требования к вычислительным ресурсам.
Результаты сравнения представлены в Таблице.

Таблица

Сравнительный анализ инструментов разметки изображений

Инструмент Полигональная 
разметка

Удобство 
интерфейса

Хранение 
данных

Откры-
тый код

Поддержка мед. 
изображений

Требования 
к ресурсам

Labelimg Только bounding 
box

Среднее Локально + Ограниченная Низкие

Label Studio + Хорошее Облако/
локально

+ + Средние
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Инструмент Полигональная 
разметка

Удобство 
интерфейса

Хранение 
данных

Откры-
тый код

Поддержка мед. 
изображений

Требования 
к ресурсам

VIA
(VGG)

+ Среднее Локально + Условно Низкие

CVAT + Сложный Облако + + Высокие
Robodlow + Хорошее Облако – + Средние
Super
Annotate

+ Хорошее Облако – + Высокие

MakeSence + Отличное Локально + + Низкие
Источник: таблица составлена авторами.

Анализ показал, что большинство платформ, таких как Labelimg и VIA, не поддер-
живают полноценную полигональную сегментацию или имеют устаревший интерфейс, 
что затрудняет точную разметку сложных контуров сердца и позвонков. CVAT и Super 
Annotate, несмотря на обширный функционал, требуют значительных вычислительных 
ресурсов и обладают сложным интерфейсом, что замедляет процесс разметки. Кроме 
того, эти платформы хранят данные в облаке, что может нарушать требования конфиден-
циальности при работе с медицинскими изображениями.

Label Studio и Roboflow предлагают хороший баланс между функциональностью и 
удобством, но требуют настройки серверной инфраструктуры или подключения к облач-
ным сервисам, что не всегда приемлемо в условиях ветеринарной клиники.

MakeSence выделяется следующими ключевыми параметрами:
1) интуитивно понятный интерфейс, позволяющий быстро освоить инструмент даже 

без технической подготовки;
2)  поддержка комбинированной разметки: одновременно можно размечать полиго-

ны, точки и линии;
3) полная поддержка полигонов, необходимая для точного выделения анатомических 

структур;
4) экспорт в различных форматах, что обеспечивает прямую совместимость с фрейм-

ворками глубокого обучения;
5)  локальное хранение данных – платформа не загружает изображения на серверы, 

что критически важно для защиты конфиденциальности данных;
6) открытый исходный код, позволяющий модифицировать платформу под специфи-

ческие задачи;
7) низкие требования к ресурсам – работает в браузере без необходимости установки 

или настройки сервера.
Таким образом, MakeSence был выбран в качестве основного инструмента разметки 

ввиду его оптимального сочетания точности, безопасности, простоты использования и 
совместимости с задачами автоматического анализа ветеринарных рентгенограмм. Его 
применение позволило эффективно сформировать датасет, адаптированный под архитек-
туру YOLO, обеспечить высокое качество аннотаций при минимальных затратах времени 
и ресурсов.

Окончание таблицы
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Процесс формирования размеченного датасета для модуля расчета индекса VHS 
разрабатываемой платформы

MakeSense – это достаточно «свежая» платформа, выпущенная летом 2019 года Пе-
тром Скальски, развивающаяся как open-source-проект. Процесс разметки с ее помощью 
включал следующие этапы.

1. Загрузка изображений – в платформу загружались рентгенограммы в правой лате-
ральной проекции, соответствующие стандартам клинической практики.

2. Создание классов – для каждого изображения определялись классы объектов: серд-
це, грудные позвонки, весь позвоночник.

3. Ручная сегментация – с использованием инструмента полигонов выделялись грани-
цы сердца и позвонков; это требовало внимательности, так как ошибки разметки могли 
привести к снижению точности модели.

4.  Проверка и коррекция – после первичной разметки изображения передавались 
преподавателям-ветеринарам для верификации корректности; эксперты корректировали 
контуры, учитывая клинические рекомендации.

5. Экспорт данных – готовые размеченные изображения экспортировались в формате 
COCO.

Первый этап работы с разметкой – сбор исходного датасета изображений. Специали-
стами в области рентгенологии в ветеринарной клинике было подготовлено и передано 
539 рентгенограмм в правой латеральной проекции.

Эти изображения были загружены на платформу для дальнейшей разметки, после чего 
инициированы следующие классы:

• сердце – класс, который будет содержать список точек, образующих полигон, описы-
вающий силуэт сердца;

• ВТС – класс, который содержит точку, которая является верхней точкой длинной оси 
сердечного силуэта;

•  НТС – класс, который содержит точку, которая является нижней точкой длинной 
оси сердечного силуэта;

• грудной позвонок – класс, который будет содержать список точек, образующих по-
лигон, описывающий каждый грудной позвонок;

• позвонок – класс, который будет содержать список точек, образующих полигон, опи-
сывающий каждый позвонок, не являющийся грудным;

• позвоночник – класс, который будет содержать список точек, образующих полигон, 
описывающий весь видимый позвоночник.

Пример размеченных изображений представлен на Рисунке 1.
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Рисунок 1. Размеченные изображения средствами MakeSense 
Источник: здесь и далее рисунки выполнены автором.

На рисунке показаны размеченные рентгеновские снимки. Можно заметить, что раз-
личные контуры имеют свой цвет, что говорит о принадлежности к определенному клас-
су. На каждом изображении может быть больше одного объекта одного класса (грудные 
позвонки выделяются каждый отдельно).

Формирование итогового датасета, подходящего под архитектуру YOLO
После разметки всех изображений результат был экспортирован в два файла:
1) файл аннотации полигонов в формате для COCO с расширением .json;
2) файл аннотации ключевых точек с расширением .csv.
Примеры аннотации ключевых точек и полигонов представлены на Рисунке 2.
Поскольку в качестве модели для обучения была выбрана YOLO, то лучшим решени-

ем стало объединение полученных аннотаций в одну и переформатирование в отдельные 
текстовые файлы аннотаций для отдельного изображения. Для этого необходимо пони-
мать важные особенности.

Аннотации в формате COCO хранятся в виде JSON-файла, где каждое изображение 
имеет уникальный идентификатор (image_id), а для каждого объекта на изображении 
заданы координаты ограничивающего прямоугольника (bounding box) в формате [x_
min, y_min, width, height]. Координаты (x_min, y_min) указывают верхний левый угол 
bounding box, а width и height – его ширину и высоту.

Аннотации в формате YOLO записываются в текстовые файлы (по одному файлу на 
каждое изображение). Каждая строка содержит информацию о классе объекта и норма-
лизованные координаты центра bounding box, а также его нормализованную ширину и 
высоту: <class_id><x_center><y_center><width><height>.
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Рисунок 2. Пример аннотации ключевых точек (А) и полигонов (Б)
Поэтому был написан скрипт перевода аннотации из одного формата в другой с помо-

щью языка высокоуровневого программирования Python. Алгоритм скрипта действует 
следующим образом: 

• запоминаются все аннотации, связанные с определенным объектом с помощью мет-
ки image_id, по этой метке извлекаются размеры изображения (width и height) из секции 
images файла COCO;

• извлекается информация о bounding box и вычисляются координаты его центра с по-
следующей нормализацией по формулам:

2 _
min

normcenter
x width

x
image width

+
=

⋅
,

где xmin – координата верхнего левого угла bounding box на оси абсцисс, взятая из аннота-
ции COCO, image_width – это ширина самого изображения (также в пикселях), указан-
ная в секции images файла COCO;

2 _
min

normcenter
y height

y
image height

+
=

⋅
,

где ymin – координата верхнего левого угла bounding box на оси ординат, взятая из аннота-
ции COCO, image_width – это ширина самого изображения (также в пикселях), указан-
ная в секции images файла COCO;

_
_norm

bbox widthwidth
image width

= ,

где bbox_width – ширина ограничивающего прямоугольника (в пикселях), взятая из ан-
нотации COCO, image_width – это ширина самого изображения (также в пикселях), ука-
занная в секции images файла COCO;

_
_norm

bbox heightwidth
image height

= ,

где bbox_height – высота ограничивающего прямоугольника (в пикселях), взятая из анно-
тации COCO, image_ height – это высота самого изображения (также в пикселях), указан-
ная в секции images файла COCO;
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• для каждого объекта составляется строка в формате <class_id><x_center_norm><y_
center_norm><width_norm><height_norm>, где <class_id> – номер класса объекта 
(в COCO он задается как category_id); 

• эти строки для каждого объекта сохраняются в текстовый файл.
После обработки исходных данных датасет был разбит на три выборки: тренировоч-

ная, тестовая и валидационная в соотношении 60, 20 и 20 % соответственно. Итоговая 
структура получившегося набора представлена на Рисунке 3.

Рисунок 3. Итоговая структура датасета для обучения модели
В результате в тренировочный набор вошло 323 изображения, в тестовый – 108, в ва-

лидационный – 108.
Заключение

Полученный датасет представляет собой важный шаг на пути к созданию автоматизи-
рованной системы диагностики кардиомегалии у животных. Его дальнейшее использо-
вание в обучении нейросетевых моделей позволит разработать инструмент, способный 
быстро и с высокой точностью рассчитывать VHS-индекс, минимизируя субъективность 
и ошибки, неизбежные при ручном измерении. Это особенно актуально для ветеринар-
ных клиник, где дефицит специалистов-рентгенологов и высокая нагрузка на врачей мо-
гут снижать качество диагностики. 

Перспективы данного исследования широки. 
Во-первых, разработанный датасет может стать основой для создания универсальной 

ИИ-системы поддержки принятия решений в ветеринарной кардиологии, интегрируе-
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мой в ПО рентгенологических кабинетов. Такая система сможет не только рассчитывать 
VHS, но и выявлять отклонения от нормы, предлагать предварительный диагноз и отсле-
живать динамику изменений при повторных исследованиях. 

Во-вторых, методология формирования и разметки датасета может быть адаптирова-
на для других задач ветеринарной кардиологии, например, оценки состояния суставов, 
позвоночника или легких, что открывает путь к масштабированию технологии на другие 
направления диагностики.

Кроме того, данный датасет может быть расширен за счет включения рентгенограмм 
в других проекциях, а также изображений различных пород животных, что повысит обоб-
щающую способность моделей и позволит учитывать анатомические особенности.

Таким образом, результаты работы имеют не только научную, но и практическую зна-
чимость. Они способствуют цифровизации ветеринарной медицины, повышению до-
ступности качественной диагностики и снижению нагрузки на специалистов. В  долго-
срочной перспективе подобные разработки могут стать неотъемлемой частью современ-
ной ветеринарной практики, обеспечивая более точную, быструю и объективную диагно-
стику заболеваний животных.
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