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Сегодня работа мерчандайзера заключается в том, чтобы убедиться, что витрины c товарами со-
ответствуют планограмме выкладки и имеют корректные ценники. К сожалению, процесс мер-
чендайзинга часто по-прежнему включает в себя множество неэффективных, трудоемких и выпол-
няемых вручную задач: мерчандайзеры используют рулетки, вручную подсчитывают товары и за-
полняют длинные бумажные формы оценки витрины. Сочетание традиционных методов мер-
чандайзинга с современными цифровыми технологиями, в том числе, с использованием искусствен-
ного интеллекта, позволит существенно повысить эффективность взаимодействия производите-
ля с покупателем в точках розничной продажи. В статье описаны особенности применения мас-
штабно-инвариантной трансформации признаков для решения задачи автоматизированного мони-
торинга выкладки с помощью выделения областей интереса на изображениях выкладки путем сопо-
ставления найденных особых точек.. 

Введение 
В настоящее время мерчандайзинг является неотъемлемой частью маркетинга в розничной тор-

говле. Основной целью мерчандайзинга является разработка и внедрение методов и технических ре-
шений, направленных на привлечение внимания потенциальных клиентов к определенным брендам 
или группам товаров без участия персонала ритейлера [Депутатова, 2022]. Главная задача мер-
чандайзинга заключается в стимулировании желания конечного потребителя выбрать и приобрести 
продвигаемый товар. Исследования успешного продвижения товаров на рынке подтверждают, что 
мерчандайзинг является важным инструментом для увеличения объема продаж в розничной торговле. 
Соблюдение правил мерчандайзинга, включая эффективное размещение оборудования, товаров, ре-
кламы в торговом зале, а также информационное сопровождение, позволяют привлечь и сосредото-
чить внимание посетителей магазина на целевых продуктах, что способствует рациональному распре-
делению внимания клиентов. 

Вследствие активного развития цифровых технологий в последнее время открываются все более 
широкие возможности для развития мерчандайзинга, такие как виртуальная реальность (virtual reality, 
VR) и дополненная реальность (augmented reality, AR).  

Внедрение цифровых технологий позволяет значительно сократить время мерчандайзинга за 
счет мгновенного распознавания товаров и ценников на полке, а также автоматического анализа вит-
рины с предоставлением рекомендаций по исправлению недостатков выкладки товаров в мобильном 
устройстве мерчендайзера без подключения к сети Интернет мобильного устройства [Тарасова, 2019]. 
Как следствие, существенно сокращается количество конфликтных ситуаций с потребителями из-за 
несоответствия стоимости товара ценнику. 

В случае внедрения автоматической системы контроля ассортимента в автоматизированную ин-
формационную систему учета деятельности оптово-розничного магазина появляется возможность кон-
троля убыли товара в области с высокой циркуляцией ассортимента с выдачей сигнала менеджменту о 
необходимости выкладки проданных позиций. Модуль отслеживания перемещения товара может быть 
совмещен с подсчетом их количества в магазине для обеспечения безопасности и сохранности ассор-
тимента от злонамеренных действий. 

Особенности обнаружения объектов на изображении 
Главной и основной задачей в компьютерном зрении и теории образов является поиск эффектив-

ных подходов для распознавания и анализа объектов. Один из наиболее эффективных подходов осно-
вывается на идее выделения признаков: ключевых областей или точек интереса, которые являются 
наиболее значимыми геометрическими признаками объектов реального мира [Земцов, 2011]. Тогда для 
различных входных данных находят особые точки, представляющие собой хорошо видимые локаль-
ные области изображений. Сравнивая уникальные особые точки на разных изображениях, можно ис-
пользовать методы компьютерного зрения для решения различных задач, таких как: отслеживание 
движущихся объектов [Небаба, 2022], стабилизация видео [Белоглазов, 2024], распознавание автомо-
бильных номеров [Земцов, 2023], создание панорамных изображений [Канаева, 2018], восстановление 
трехмерных моделей объектов [Земцов, 2011], в различных приложениях дополненной реальности 
[Иванова, 2018]. 

Точка считается особой, если она удовлетворяет ряду свойств:  
1) Определенность – точка обладает свойством визуальной заметности по отношению к дру-

гим точкам изображения. 
2) Устойчивость – алгоритмы цветокоррекции не оказывают существенного влияния на замет-

ность и местоположение точки. 
3) Инвариантность – точка обладает свойством устойчивости к изменению масштаба изобра-

жения, а также смене ракурса съемки. 
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4) Стабильность – точка обладает свойством устойчивости к воздействию шума до опреде-
ленного порогового значения. 

5) Интерпретируемость – способность применения информации о точке в алгоритме компью-
терного зрения. 

6) Количество – множество найденных точек должно удовлетворять требованиям обнаружения 
нужного объекта на изображении. 

Следует отметить, что нахождение точек, удовлетворяющих перечисленным свойствам, является 
важной отправной точкой для большинства алгоритмов компьютерного зрения. 

В алгоритме, основанном на поиске особых точек, можно выделить следующие основные этапы: 
1) Обнаружение особенных точек. На первом этапе осуществляется нахождение уникальных 

точек на изображении, которые имеют отличительные характеристики от окружающих точек. 
2) На втором этапе реализуется процесс создания уникального описания для каждой особой 

точки на изображении, используя некоторые параметры, которые помогают идентифициро-
вать данную точку. 

3) Сопоставление особых точек между парами изображений – процесс попарного сравнения 
описаний особых точек на двух различных изображениях с целью определить, какие особые 
точки на первом изображении соответствуют особым точкам на втором изображении.  

На сегодняшний день, алгоритмы распознавания, идентификации и обнаружения делят на три 
подхода: 

1) Структурный подход. В структурном подходе принята концепция описания объектов, как не-
которых систем, которые включают в себя большое количество взаимосвязанных структур-
ных элементов.  

2) Холистический подход. Холистический подход к описанию объектов в обработке изображе-
ний и компьютерном зрении предполагает представление объектов в целом, проецируя все 
изображение в меньшее подпространство, что позволяет осуществлять классификацию, 
распознавание, анализ и интерпретацию изображений [Земцов, 2017]. Этот подход включа-
ет в себя как линейные, так и нелинейные методы, такие как метод главных компонент, ли-
нейный дискриминантный анализ, нелинейный метод главных компонент, методы на основе 
сверточных нейронных сетей, машины опорных векторов, и некоторые другие методы. Хо-
листический подход позволяет осуществлять классификацию, распознавание, анализ и ин-
терпретацию изображений. 

3) Комбинированный подход в распознавании объектов сочетает в себе преимущества струк-
турного и холистического подходов. В этом подходе объект рассматривается как единое це-
лое, но при этом учитывается информация о его структуре и компонентах [Андриянов, 2022]. 

Проблемы обнаружения объектов на изображении 
В 2010-х научно-инженерное сообщество в решении задач подобного рода полагалось преимуще-

ственно на метод скользящего окна [Андриянов, 2018]. Пусть на изображении присутствует не более 
одного класса и одного объекта, тогда выходные данные модели обнаружения объектов должны вклю-
чать следующие данные: вероятность существования объекта, габариты объекта, данные о местопо-
ложении объекта. 

Вполне естественно предположить о возможности построения модели обнаружения объектов на 
основе модели классификации изображений, т.к. в случае наличия эффективного классификатора 
изображений, существует простой способ обнаружения объектов на изображении, основанный на ме-
тоде скользящего окна. Алгоритм скользящего окна эксплуатирует идею анализа изображения после-
довательным перемещением окна анализа по области изображения, когда при каждом сдвиге опреде-
ляется, находится ли искомый объект в области окна. К сожалению, существует несколько существен-
ных проблем, например сложности с определением габаритов объекта на изображении, т.к. даже объ-
екты одного типа могут иметь разные размеры в силу разной удаленности от источника наблюдения, и 
других причин. Разные объекты могут иметь различное соотношение сторон. Решение подобных про-
блем является достаточно сложной задачей. Например, чтобы обнаруживать большее количество ис-
комых объектов, можно использовать разные размеры скользящего окна, но это потребует очень 
больших вычислительных ресурсов, особенно при использовании аппарата глубоких нейронных сетей.  

Относительно эффективное решение данной задачи стало возможным с появлением в 2016 г. 
различных детекторов, например, YOLOv1 [Terven, 2023] и Single Shot Detector [Lung, 2023], использу-
ющие полностью сверточный подход, обнаруживая объекты за одиночный проход. Другие алгоритмы, 
основанные, например, на рекуррентных сверточных нейронных сетях [Созыкин, 2017], сначала иден-
тифицируют регионы, в которых предполагается обнаружить требуемые объекты, а затем обнаружи-
вают их только в этих регионах. С помощью сверточных нейронных сетей и разработанных в послед-
ние годы быстрых алгоритмов вычислений [Балеев, 2021] стало возможным даже с помощью обычного 
смартфона обеспечить распознавание изображений товаров на полке в реальном масштабе времени с 
целью контроля надлежащего выполнения планограммы, т.е. анализа соответствия выкладки товаров 
на стеллажах заявленному плану-схеме. В настоящее время сотрудники вручную сравнивают плано-
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граммы с произведенной выкладкой, что негативно сказывается на времени и точности проверки соот-
ветствия выкладки планограмме. 

Другой значимой проблемой является проблема классификации. Количество различных товаров 
на полках может быть достаточно большим. Количество классов товаров может достигать десятков 
тысяч. В этом случае классификационные нейронные сети могут быть недостаточно эффективными. 
Кроме того, множество товаров может быстро изменяться в силу изменения ассортимента или ребрен-
динга конкретного производителя. Следует также отметить проблему обучения, когда часть классов не 
представлены или представлены в недостаточном объеме в датасете. 

Масштабно-инвариантная трансформация признаков 
Основная задача масштабно-инвариантной трансформации признаков заключается в поиске при-

знаков на изображениях, которые являются уникальными и инвариантными к масштабу и ориентации. 
Основные этапы масштабно-инвариантной трансформацию признаков:  

1) Определение локальных особенностей, признаков изображения. 
2) Локализация особенностей.  
3) Вычисление ориентаций особенностей. 
4) Описание локальных особенностей через дескрипторы. 
5) Сопоставление дескрипторов. 

Для определения локальных особенностей производится вычисление градиентов яркости изоб-
ражения, для построения пирамиды масштабов пространства вычисляются максимумы и минимумы 
функции разности гауссианов в пространстве каждого масштаба. Для вычисления пирамиды гауссиа-
нов используется подход, основанный на процедуре каскадной фильтрации. Масштабное пространство 
изображения определяется как функция, получаемая в результате свертки гауссова фильтра и исход-
ного изображения: 

𝐺(𝑥, 𝑦, 𝜎) = 𝐴(𝑥, 𝑦, 𝜎) ∗ 𝐼(𝑥, 𝑦) 

где 𝐺(𝑥, 𝑦, 𝜎) – значение гауссиана в точке с координатами (𝑥, 𝑦), 𝜎 – радиус размытия, 𝐴(𝑥, 𝑦, 𝜎) – апер-

тура гауссова фильтра; 𝐼(𝑥, 𝑦) – в точке с координатами (𝑥, 𝑦). 
Построение пирамиды гауссианов и разностей гауссианов является ключевым этапом в процеду-

ре нахождения признаков изображения. Гауссиан представляет собой изображение, которое было об-
работано с помощью гауссового фильтра с заданной апертурой. Примеры вычисления различных гаус-
сианов на разных этапах показаны на рис. 1.  
 

    

Рис. 1. Примеры вычисления гауссианов на разных этапах. 

В ходе вычисления на каждом масштабе апертура фильтра меняется, что позволяет проводить в 
дальнейшем анализ на определенном уровне разрешения, отсеяв ненужные детали. Примеры вычис-
ления разницы гауссианов на разных этапах показаны на рис. 2. Видно, что разные изображения раз-
ниц гауссианов позволяют анализировать и выявлять особенности различного характера. 

 



.    Земцов А.Н. и др.  Применение цифровых технологий в мерчандайзинге 
 

65 

    
Рис. 2. Примеры вычисления разностей гауссианов на разных этапах. 
На следующем этапе, после обнаружения особых точек, вычисляется их ориентация и строятся 

локальные дескрипторы, которые описывают характерные особенности вокруг каждой точки. Дескрип-
торы в масштабно-инвариантной трансформации признаков являются инвариантными к масштабу, 
повороту и частичным перекрытиям, что позволяет применять их для сопоставления и последующего 
распознавания объектов на изображениях. В ходе проведенного исследования также было установле-
но, что результаты масштабно-инвариантной трансформация признаков обладают высокой точностью 
и устойчивостью к шумам и искажениям на изображениях. 

 
Результаты экспериментов 
Пример изображения, содержащего товары на полке ритейлера показан на рис. 3. Пример иско-

мого фрагмента изображения, представляющего собой область интереса, показан на рис. 4.  

 
Рис. 3. Изображение товара на полке ритейлера. 

 
Рис. 4. Изображения. 
Пример нахождения особых точек на изображении фрагмента выкладки, показанной на рис.3 по 

образцу, показанному на рис. 4, с помощью масштабно-инвариантной трансформации признаков пока-
зан на рис. 5. В результате проведенного исследования выяснилось, что изображения экземпляров 
товаров могут существенно отличаться по освещенности в зависимости от расположения источников 
освещения, а также в силу того, что расставленные товары могут находиться на разном удалении от 



ЦИФРОВАЯ ЭКОНОМИКА  4 1(27) 2024 
 

66 

наблюдателя, в затемненной зоне полки. В ходе проведенного исследования дополнительно было вы-
явлено, что расставленные товары могут быть повернуты под некоторым углом к наблюдателю, или 
фиксирующее устройство может быть не полностью сфокусировано на области интереса, что затруд-
няет автоматическое выделение областей интереса. Было установлено, что фотосенсор (матрица) 
фиксирующего устройства вносит цифровой шум в изображение. В зависимости от степени зашумлен-
ности, шум может оказывать существенное влияние на результат обнаружения областей интереса. 
Применение масштабно-инвариантной трансформации признаков, при определенных условиях, может 
показывать неустойчивость к сильным геометрическим искажениям перспективы или сдвига, что может 
снижать эффективность в задачах распознавания товаров выкладки. Соответственно, для выделения 
областей интереса необходимо проводить НИОКР, разрабатывать и использовать цифровые техноло-
гии, инвариантные к повороту и масштабу областей интереса, устойчивые в значительном диапазоне 
аффинных искажений, изменений освещенности и условиях зашумленности. 

 
Рис. 5. Пример сопоставления особых точек на изображении фрагмента выкладки. 
В результате проведенного исследования были определены следующие основные особенности 

использования масштабно-инвариантной трансформации признаков для обнаружения и описания осо-
бых точек на изображении выкладки: 

1) Применение масштабно-инвариантной трансформации признаков позволяет достичь инва-
риантности к аффинным преобразованиям, что позволяет успешно использовать данный 
подход для решения задач цифрового мерчандайзинга. 

2) Масштабно-инвариантная трансформация признаков устойчива к шумам, изменению ярко-
сти и контраста. 

3) Подход демонстрирует высокую устойчивость и точность в обнаружении и описании особых 
точек на изображении выкладки. 

4) Применение масштабно-инвариантной трансформации признаков допускает использование 
в режиме реального масштаба времени, например, на современных мобильных устрой-
ствах. 

Следует отметить, что дескрипторы масштабно-инвариантной трансформации признаков не ин-
вариантны к изменению освещения, что может приводить к некоторым неточностям в распознавании 
объектов на изображении при значительном изменении условий освещения. Эта проблема решается 
путем более качественного выбора параметров масштабно-инвариантной трансформации признаков. 

Выводы 
Сегодня качественный мерчандайзинг является фактором успеха в напряженной борьбе за рынки, 

победителями в которой станут компании, активно применяющие технологии виртуальной и дополнен-
ной реальности в ритейле. В качестве одного из этапов автоматизированного мониторинга выкладки 
предлагается использовать масштабно-инвариантную трансформацию признаков в конвейере класси-
фикации. Другим этапом может выступать сверточная нейронная сеть. Сочетание двух этих подходов 
позволяет получить комбинированный вектор признаков, что позволяет улучшить качество классифи-
кации. 

В результате проведенного исследования было установлено, что особые точки инвариантны к по-
вороту и масштабу изображения и устойчивы в значительном диапазоне аффинных искажений, изме-
нений освещенности и условиях зашумленности. 
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Сочетание традиционных методов мерчандайзинга с инновационными подходами, в том числе, с 
использованием искусственного интеллекта, не только позволит вывести розничный торговый бизнес 
на качественно новый деловой уровень, но и является необходимостью в современных реалиях. 
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Abstract 
Today, the job of a merchandiser is to make sure that displays with goods correspond to the display pla-

nogram and have the correct price tags. Unfortunately, the merchandising process often still involves many 
inefficient, time-consuming, and manual tasks: Merchandisers use tape measures, manually count items, and 
fill out lengthy paper display evaluation forms. The combination of traditional merchandising methods with 
modern digital technologies, including the use of artificial intelligence, will significantly increase the efficiency 
of interaction between the manufacturer and the buyer at retail points. The article describes the features of 
using scale-invariant transformation of features to solve the problem of automated layout monitoring by identi-
fying areas of interest in layout images by comparing the found special points. 
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