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Резюме 

Целью исследования является повышение эффективности распознавания и контроля взаимодействия 
покупателей и продавцов магазинов за счет разработки модели автоматизированного распознавания и 
контроля взаимодействия людей по видеоизображению. 
Методы. Исследование направлено на решение фундаментальной научной задачи разработки моделей и 
методов контроля и распознавания взаимодействия людей по видеоизображению. 
В настоящий момент сфера торговли стремительно развивается, появляется все больше онлайн-
ресурсов, которые забирают на себя значимую часть потока клиентов, в связи с чем обычным магазинам 
и торговым центрам необходимо внедрять новые способы и методы взаимодействия с покупателями, а 
следовательно, предоставлять более качественный сервис.  
Современные компании стараются решать подобную проблему разными путями: подсчетом посетителей, 
приборами контроля, различными нейросетевыми решениями и так далее. Однако ни одно из имеющихся на 
данный момент на рынке предложений не способно автоматически классифицировать человека как 
покупателя или продавца по видеоизображению, а также оценить степень удовлетворенности клиента 
предоставленным сервисом. 
Для исправления данной ситуации были разработаны методы и модели, позволяющие разработать на их 
базе программные средства, с помощью которых станет возможно определить удовлетворенность 
посетителей и клиентов, распознать среди людей клиентов и продавцов и определить качество работы 
сотрудников. 
Результаты. Разработаны модели и методы классификации клиентов и продавцов по униформе, методы 
определения уровня взаимодействия продавцов и клиентов на базе алгоритмов определения 
удовлетворенности посетителей и клиентов по голосу и лицу и алгоритмов определения качества работы 
сотрудников. 
Заключение. В результате разработаны модели, позволяющие улучшить качество взаимодействия 
продавцов и клиентов по видеоизображению. 

 

Ключевые слова: нейронная сеть; искусственный интеллект; распознавание позы человека; мониторинг 
поведения. 
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Abstract 

The purpose of research is to increase the efficiency of recognition and control of interaction between buyers and 
sellers of stores by developing a model of automated recognition and control of human interaction by video image. 
Methods. The research is aimed at solving the fundamental scientific problem of developing models and methods for 
monitoring and recognizing human interaction by video image. 
At the moment, the sphere of trade is rapidly developing, there are more and more online resources that take over a 
significant part of the flow of customers, and therefore, ordinary stores and shopping centers need to introduce new 
ways and methods of interacting with customers, and therefore provide a better service.  
Modern companies are trying to solve this problem in different ways: counting visitors, monitoring devices, various 
neural network solutions, and so on. However, none of the currently available offers on the market is able to 
automatically classify a person as a buyer or seller by video image, as well as to assess the degree of customer 
satisfaction with the service provided. 
To remedy this situation, methods and models have been developed that make it possible to develop software based 
on them, with the help of which it will be possible to determine the satisfaction of visitors and customers, recognize 
customers and sellers among people and determine the quality of employees' work. 
Results. Models and methods for classifying customers and sellers by uniform, methods for determining the level of 
interaction between sellers and customers based on algorithms for determining the satisfaction of visitors and 
customers by voice and face, and algorithms for determining the quality of employees' work have been developed. 
Conclusion. As a result, models have been developed that allow improving the quality of interaction between sellers 
and customers by video image. 
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Введение 

Анализ поведения человека и его 
идентификация по информации, полу-
ченной с видеокамер, является весьма 
актуальной проблемой для современ-
ного общества.  

В настоящий момент сфера тор-
говли стремительно развивается, появ-
ляется все больше онлайн-ресурсов, ко-
торые забирают на себя значимую часть 
потока клиентов, в связи с чем обычным 
магазинам и торговым центрам необхо-
димо внедрять новые способы и методы 
взаимодействия с покупателями, а сле-
довательно, предоставлять более каче-
ственный сервис [1].  

Современные компании стараются 
решать подобную проблему разными 
путями: подсчетом посетителей [2], при-
борами контроля [3], различными 
нейросетевыми решениями [4; 5] и т. д. 
Множество компаний во всем мире ве-
дут разработку в направлении видеоана-
литики и интеллектуального анализа 
происходящего в кадре события, напри-
мер, Apple, Facebook, Google, Intel и т. д. 
Большинство решений также связаны с 
распознаванием лиц на изображении, 
например, в аэропортах США использу-
ется система, которая идентифицирует 
лица пассажиров. В Китае подобные тех-

нологии зашли еще дальше, и идентифи-
кация происходит не только по лицу, но 
и по походке. Австралия использует 
биометрию и анализ лиц для прохожде-
ния таможни и паспортного контроля. 

Однако ни одно из имеющихся на 
данный момент на рынке предложений 
не способно автоматически классифици-
ровать человека как покупателя или про-
давца по видеоизображению, не иденти-
фицируя при этом лицо человека, а 
также оценить степень удовлетворенно-
сти клиента предоставленным сервисом. 
На данный момент нет ни только авто-
матического решения, которое помогло 
бы сделать вывод об удовлетворенности 
или неудовлетворенности клиента, т. е. 
подсказать, чем именно был недоволен 
клиент, но и модели автоматической 
оценки удовлетворенности также отсут-
ствуют на данный момент, все представ-
ленные исследования базируются на 
опросах и проводятся уже постфактум 
[6; 7; 8]. 

Из всего вышесказанного следует, 
что на данный момент существует по-
требность в разработке единого подхода 
к автоматизированному распознаванию, 
контролю взаимодействия сотрудников и 
посетителей по видеоизображению для 
повышения качества обслуживания [9]. 
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Целью работы является повышение 
эффективности распознавания и кон-
троля взаимодействия покупателей и 
продавцов магазинов за счет разработки 
модели автоматизированного распозна-
вания и контроля взаимодействия людей 
по видеоизображению. 

Для достижения поставленной цели 
были поставлены следующие задачи: 

1. Провести анализ существующих 
моделей, методов и средств контроля за 
взаимодействие людей на изображении.  

2. Разработать модель для автомати-
зированного распознавания и контроля 
взаимодействия людей по видеоизобра-
жению. 

3. Разработать метод классифика-
ции сотрудников и покупателей по ви-
деоизображению. 

4. Разработать метод контроля 
уровня взаимодействия сотрудника и 
посетителя по видеоизображению. 

Материалы и методы 

Модель автоматизированного рас-
познавания и контроля взаимодействия 
людей по видеоизображению описыва-
ется следующей формулой (1):  

complQ F= ×  
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где Q – общая оценка взаимодействия 
сотрудника и посетителя; complF  – ком-
плексный метод распознавания и кон-
троля взаимодействия людей по видео-
изображению, содержащий совокуп-
ность всех имеющихся методов и алго-
ритмов; Fst – алгоритм стабилизации 

ключевых точек; Fcls – алгоритм класси-
фикации сотрудников и покупателей;  
Fidentt – алгоритм идентификации лично-
сти; Ftr – алгоритм межкамерного и меж-
кадрового трекинга; Fqual – алгоритм 
определения качества работы сотруд-
ника; Fsatvoic – алгоритм определения 
удовлетворенности клиента по голосу; 
Fsatface – алгоритм определения удовле-
творенности клиента по изображению 
лица; 𝐹𝐹𝑎𝑎𝑎𝑎 – метод аккумулирования и 
консолидации данных; ηi – изображение 
с i-й камеры; υ – база фотографий лиц 
сотрудников магазина; λ – аудиопоток 
голоса посетителя; ωj – координаты клю-
чевых точек j-го человека: 

; ; ; ; ,a b c d eω = < ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ >       (2) 

где φa – координаты ключевых точек 
лица; φb – координаты точек плечей и 
рук; φc – координаты точек кистей; φd – 
координаты точек таза; φe – координаты 
точек ног и ступней; 

( ); ; ; ; ,j aj bj cj dj ej st jFω = < ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ > = ω      

( ) ( ); ; ; ; ,st j st a j b j c j d j e jF Fω = ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ  (3) 

где ω�𝑗𝑗 − стабилизированные ключевые 
точки j-го человека; φ𝑎𝑎�  – стабилизиро-
ванные координаты ключевых точек 
лица; φ𝑏𝑏�  – стабилизированные коорди-
наты точек плечей и рук; φ𝑐𝑐�  – стабили-
зированные координаты точек кистей; 
φ𝑑𝑑�  – стабилизированные координаты то-
чек таза; φ𝑒𝑒�– стабилизированные коор-
динаты точек ног и ступней; j – порядко-
вый номер человека на изображении; 
𝐹𝐹𝑠𝑠𝑠𝑠�ω𝑗𝑗� – ключевые точки, обработан-
ные алгоритмом стабилизации;  
𝐹𝐹𝑠𝑠𝑠𝑠(< φ𝑎𝑎𝑗𝑗;  φ𝑏𝑏𝑗𝑗;  φ𝑐𝑐𝑗𝑗;φ𝑑𝑑𝑗𝑗;φ𝑒𝑒𝑗𝑗 >) – клю-
чевые точки j-го человека, обработан-
ные алгоритмом стабилизации в разрезе 
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принадлежности частям тела (точки 
лица, точки плечей и рук, точки кистей, 
точки таза, точки ног и ступней). 

γ =  𝐹𝐹𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(< ω�𝑗𝑗;  η𝑖𝑖;  θ >),       (4) 

где γ – классификация сотрудника и кли-
ента; ω�𝑗𝑗 – стабилизированные ключевые 
точки j-го человека; η𝑖𝑖 – изображение с 
i-й камеры; θ – цветовой диапазон со-
трудников магазина. 

𝜏𝜏 =  𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 �< η𝑖𝑖;  φ𝑎𝑎�𝑗𝑗;  𝜐𝜐 >�,    (5) 

где τ – информация об идентификации 
личности; η𝑖𝑖 – изображение с i-й ка-
меры; φ𝑎𝑎�𝑗𝑗 – стабилизированные коорди-
наты ключевых точек лица j-го человека; 
υ – база фотографий лиц сотрудников. 

ι =  𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡�< ω�𝑗𝑗;  η𝑖𝑖; ρ(t); >�,        (6) 

где ι – информация о межкамерном и 
межкадровом трекинге; ω�𝑗𝑗 – стабилизи-
рованные ключевые точки j-го человека; 
η𝑖𝑖 – изображение с i-й камеры; t – время 
работы; ρ – информация о ранее установ-
ленных цветовых диапазонах для межка-
мерного и межкадрового трекинга; ρ(t) – 
цветовые диапазоны в разрезе времени. 

ζ =  𝐹𝐹𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞�< ω�𝑗𝑗(𝑡𝑡); η𝑖𝑖(t); ι;  γ >�,   (7) 

где ζ – рекомендательная оценка работы 
сотрудника по взаимодействию с клиен-
том; ω�𝑗𝑗 – стабилизированные ключевые 
точки j-го человека; η𝑖𝑖 – изображение с 
i-й камеры камеры; t – время работы; 
ω�𝑗𝑗(𝑡𝑡) – стабилизированные ключевые 
точки j-го человека в разрезе времени; 
η𝑖𝑖(t) – изображения с i-й камеры в раз-
резе времени; ι – информация о межка-
мерном и межкадровом трекинге; γ – 
классификация сотрудников и клиентов. 

ψ =  𝐹𝐹𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠�< ω�𝑗𝑗;  η𝑖𝑖; λ; γ >�,     (8) 

где ψ – уровень удовлетворенности кли-
ента по голосу; ω�𝑗𝑗 – стабилизированные 
ключевые точки j-го человека; η𝑖𝑖 – изоб-
ражение с i-й камеры; λ – аудиопоток го-
лоса клиента с кассы; ι – информация о 
межкамерном и межкадровом трекинге; 
γ – классификация сотрудников и клиен-
тов. 

κ =  𝐹𝐹𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(< μ;   ι;  γ >),     (9) 

где κ – уровень удовлетворенности кли-
ента по изображению лица; μ – видеопо-
ток с камеры, установленной при входе; 
γ – классификация сотрудников и клиен-
тов; ι – информация о межкамерном и 
межкадровом трекинге. 

𝑄𝑄 =  𝐹𝐹𝑎𝑎𝑎𝑎(< γ; 𝜏𝜏;  ι;  ζ;ψ; κ >),     (10) 

где Q – общая оценка взаимодействия 
сотрудника и посетителя; 𝐹𝐹𝑎𝑎𝑎𝑎 – метод ак-
кумулирования и консолидации данных; 
ι – информация о межкамерном и меж-
кадровом трекинге; γ – классификация 
сотрудников и клиентов; κ – уровень 
удовлетворенности клиента по изобра-
жению лица; ζ – рекомендательная 
оценка работы сотрудника магазина по 
взаимодействию с клиентом; ψ – уро-
вень удовлетворенности клиента по го-
лосу; τ – информация об идентификации 
личности. 

На рисунке 1 представлен разрабо-
танный комплексный метод распозна-
вания и контроля взаимодействия 
людей по видеоизображению, на ри-
сунке 2 показана работа метода в ре-
жиме многопоточности.  
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Рис. 1. Комплексный метод распознавания и контроля взаимодействия людей  
            по видеоизображению (BPMN-диаграмма) 

Fig. 1. Complex method of recognition and control of human interaction by video image  
           (BPMN-diagram) 

 
Рис. 2. Комплексный метод распознавания и контроля взаимодействия людей  
            по видеоизображению в режиме многопоточности  

Fig. 2. Complex method of recognition and control of human interaction by video image  
            in multithreading mode 
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Первым этапом происходит опреде-
ление позы человека по изображению, 
полученному с видеокамеры, на основе 
нейросетевого решения. Такое решение 
позволяет рассчитать координаты со-
единения костей человека, а также коор-
динаты ушей и глаз в трехмерном про-
странстве на изображении. 

После чего данные о ключевых точ-
ках человека (рис. 1) передаются в два 
параллельно работающих метода (при-

мер в табл.): «Метод классификации и 
отслеживания перемещения сотрудни-
ков и посетителей» и «Метод контроля 
уровня взаимодействия сотрудника и 
посетителя». После завершения работы 
методов данные о классификации и от-
слеживании перемещения и информация 
о качестве работы сотрудника и удовле-
творенности посетителя (рис. 1) переда-
ются в «Метод аккумулирования и кон-
солидации информации». 

Таблица. Пример координат ключевых точек распознанного человека на изображении 

Table. Example of the coordinates of the key points of the recognized person in the image 

Координаты ключевых точек  
тела человека 

Coordinates of key points of the human body 

Определение ключевых точек  
тела человека 

Identification of key points  
of the human body 

[[0, 329, 117], [1, 348, 76], [2, 362, 73], [3, 
376, 70], [4, 310, 83], [5, 298, 85], [6, 286, 
86], [7, 408, 67], [8, 282, 90], [9, 364, 137], 
[10, 317, 146], [11, 519, 172], [12, 242, 217], 
[13, 613, 352], [14, 190, 417], [15, 675, 532], 
[16, 132, 592], [17, 712, 572], [18, 101, 629], 
[19, 689, 579], [20, 118, 624], [21, 661, 568], 
[22, 138, 613], [23, 473, 398], [24, 355, 411], 
[25, 472, 495], [26, 356, 492], [27, 445, 489], 
[28, 352, 489], [29, 438, 482], [30, 357, 482], 
[31, 446, 547], [32, 351, 546]] 

0–10 элементы массива – φа – координаты 
точек лица (уши, глаза, рот). 
11–16 элементы массива – φb – координаты 
точек плечь и рук. 
17–22 – φc – координаты точек кистей. 
23–24 – φd – координаты точек таза. 
26–32 – φe – координаты точек ног и ступ-
ней 

 
На рисунке 3 представлен метод 

классификации и отслеживания переме-
щения сотрудников и посетителей. В 
рассматриваемом методе в параллель-
ном режиме работают следующие алго-
ритмы: алгоритм межкамерного и меж-
кадрового трекинга, алгоритм стабили-
зации ключевых точек и алгоритм иден-

тификации личности. Во все вышеопи-
санные алгоритмы на вход поступают 
данные о расположении ключевых точек 
человека с нейросетевого решения для 
определения позы человека (рис. 3). В 
таблице представлен пример координат 
ключевых точек распознанного на изоб-
ражении человека. 



52                   Распознавание и обработка изображений / Image Recognition and Processing 

Proceedings of the Southwest State University. Series: Control, Computer Engineering,  
Information Science. Medical Instruments Engineering. 2023; 13(2): 45–64 

 
Рис. 3. Метод классификации и отслеживания перемещения сотрудников и покупателей  
            (BPMN-диаграмма) [10; 11; 12] 

Fig. 3. Method of classifying and tracking the movement of employees and customers  
           (BPMN-diagram) [10; 11; 12] 

Основной задачей алгоритма меж-
камерного и межкадрового трекинга яв-
ляется решение задачи отслеживания пе-
ремещения людей по территории орга-
низации с помощью средств видеофик-
сации. Результатом работы метода явля-
ется информация о перемещении людей 
по территории магазина (рис. 3). 

Алгоритм стабилизации ключевых 
точек предназначен для определения 
недостающих точек соединения костей с 
целью определения примерной области 
расположения предметов униформы со-
трудника магазина. Указанный алгоритм 
вычисляет недостающие точки, основы-
ваясь на физиологическом строении че-
ловека. Согласно алгоритму, рассчиты-
вается примерное местоположение 

недостающей ключевой точки. Так, 
например, для вычисления координат 
недостающий точки плеча необходимо 
от второй точки плеча отложить гори-
зонтальный вектор в сторону рассчиты-
ваемой точки. После чего от точки таза, 
находящейся с той же стороны, что и 
недостающая точка, отложить вектор в 
сторону недостающей точки плеча. На 
пересечении двух векторов будет нахо-
диться примерная координата недостаю-
щей точки плеча, что позволит успешно 
строить область в дальнейшем. По за-
вершении работы алгоритм передает ин-
формацию о ключевых точках ω�  в алго-
ритм классификации сотрудников и по-
сетителей по внешнему виду (рис. 4 и 5).  
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Рис. 4. Контекстная диаграмма работы алгоритма стабилизации ключевых точек 

Fig. 4. Contextual diagram of the key point stabilization algorithm 

 
Рис. 5. Контекстная диаграмма работы алгоритма классификации сотрудников  
            и посетителей 

Fig. 5. Contextual diagram of the algorithm for classifying employees and visitors 

Алгоритм классификации сотруд-
ников и посетителей (рис. 5) за счет вы-
числения вхождений цветов униформы 
в установленный ранее (на моменте 
обучения) цветовой диапазон произво-
дит классификацию сотрудников и по-
сетителей (рис. 3). Перед началом ра-
боты алгоритма требуется запустить ре-
жим «обучения» возможным цветам 
униформы в кадре, согласно которому 
сотруднику необходимо в произволь-
ном режиме перемещаться по магазину. 
В период такого перемещения алгоритм 
определяет область туловища и область 
головы (на основе информации о клю-
чевых точках), после чего сохраняет ин-
формацию о доминирующей цвете уни-
формы (футболки и при наличии кепки) 

[13]. После того как закончится режим 
«обучения» возможным цветам уни-
формы, начнется вычисление среднего 
доминирующего цвета среди всех 
найденных. После этого данный доми-
нирующий цвет будет считаться опор-
ной точкой для формирования цвето-
вого диапазона, который впоследствии 
будет использоваться для того, чтобы 
отнести человека к той или иной 
группе. Стоит учесть, что предвари-
тельно необходимо установить погреш-
ность, в рамках которой в дальнейшем 
будет сформирован цветовой диапазон. 
В разработанном алгоритме ответствен-
ным за это является администратор, ко-
торый откладывает от опорной точки 
равные отрезки по трем векторам (H, S 
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и V) в двух направлениях – положи-
тельном и отрицательном [14; 15]. 

Диапазон возможных значений цве-
тов униформы сотрудника по вектору H 
рассчитывается по формуле (11): 

𝐻𝐻𝑑𝑑 = [𝐻𝐻𝑎𝑎 − 𝛿𝛿;  𝐻𝐻𝑎𝑎 + 𝛿𝛿; ],      (11) 

где 𝐻𝐻𝑑𝑑 – диапазон возможных значений 
цветов униформы по вектору H; 𝐻𝐻𝑎𝑎 – 
среднее значение цветовых тонов уни-
формы сотрудника по вектору H; δ – по-
грешность, устанавливаемая админи-
стратором.  

Аналогично рассчитываются диапа-
зоны возможных значений цветов уни-
формы по векторам S, V. При тестирова-
нии алгоритма точность распознавания 
продавца-консультанта составила 87%. 

В режиме «работа» алгоритм уста-
навливает доминирующий цвет уни-

формы и проверяет его вхождение в ра-
нее установленный цветовой диапазон 
сотрудников. В случае вхождения чело-
век в кадре будет классифицирован как 
сотрудник магазине, в противном слу-
чае – как посетитель. 

Основной задачей алгоритма иден-
тификация личности (рис. 6) является 
установление личности сотрудника ма-
газина или покупателя (личность в при-
вязке к персональным данным) на ос-
нове примерных координат лица. Об-
ласть лица определяется на основе коор-
динат ключевых точек (φ𝑎𝑎), после чего 
область лица передается в нейросетевое 
решение Face Recognition [13; 16] для 
идентификации личности [17]. Результа-
том работы алгоритма является инфор-
мация о личности человека. 

 
Рис. 6. Контекстная диаграмма работы алгоритма идентификации личности 

Fig. 6. Contextual diagram of the identity identification algorithm 

 
Рис. 7. Контекстная диаграмма работы алгоритма межкамерного  
            и межкадрового трекинга 

Fig. 7. Contextual diagram of the operation of the inter-camera and inter-frame  
           tracking algorithm 
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Алгоритм межкамерного и меж-
кадрового трекинга (рис. 7) предназна-
чен для определения контроля переме-
щения сотрудника и клиента по помеще-
нию [18; 19]. Работа алгоритма базиру-
ется на информации, полученной с алго-
ритма стабилизации ключевых точек 
(ω�𝑗𝑗), на основе которых производится 
расчет области туловища и ног человека. 
После чего такие области делятся на сег-
менты, в каждом сегменте определяется 
доминирующий цвет. Формируется цве-
товой диапазон путем отложения влево 
и вправо по осям HSV константы, таким 
образом будут получены левая и правая 
координаты цветового диапазона по 
каждой из осей. Такие цветовые диапа-
зоны сохраняются в памяти.  

После получения нового кадра алго-
ритм также определяет области, делит 
их на сегменты, и в каждом сегменте 
устанавливается доминирующий цвет. 
После высчитывается процент вхожде-
ния каждого установленного доминиру-
ющего цвета в ранее определенные цве-
товые диапазоны. Если процент такого 
вхождения 80% и более, то считается, 
что межкадровое сведение успешно вы-
полнено. 

Рассмотрим метод контроля взаимо-
действия сотрудника и покупателя 
(рис. 8). Все алгоритмы описываемого 
метода работают в параллельном ре-
жиме и на вход получают информацию с 
нейросетевого решения для определения 
позы человека. 

 
Рис. 8. BPMN-диаграмма метода контроля взаимодействия сотрудника и покупателя 

Fig. 8. BPMN-diagram of the employee-buyer interaction control method 
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Алгоритм определения качества ра-
боты сотрудника более подробно опи-
сан в исследовании [15]. Кратко говоря, 
принцип его работы базируется на ана-
лизе местонахождения сотрудника в тот 
или иной момент времени и его располо-
жении относительно посетителя. Если 
он находится на определенном расстоя-

нии с клиентом (оно задается админи-
стратором), то вычисляются «углы об-
зора» посетителя и сотрудника, мера их 
пересечения и время взаимодействия. На 
основании этих данных делается вывод 
о качестве работы сотрудника. Подроб-
нее о входных и выходных данных алго-
ритма можно посмотреть ниже (рис. 9). 

 
Рис. 9. Контекстная диаграмма работы алгоритма определения качества работы сотрудника 

Fig. 9. Contextual diagram of the algorithm for determining the quality of an employee's work 

Алгоритм определения удовлетво-
рённости клиента по голосу (рис. 10) по-
дробно описан в [15; 20]. Когда посети-
тель находится у кассы, нейронная сеть 
обрабатывает аудиопоток его голоса и 

делается вывод о качестве работы со-
трудника и удовлетворенности клиента. 
(Подробнее о входных и выходных дан-
ных работы алгоритма можно увидеть на 
рис. 12.)  

 
Рис. 10. Контекстная диаграмма работы алгоритма определения удовлетворенности  
               клиента по голосу 

Fig. 10. Contextual diagram of the algorithm for determining customer satisfaction by voice 

Алгоритм определения удовлетво-
ренности клиента с использованием ви-
деоизображения лица представляет со-
бой анализ изображения лица, получен-
ного благодаря использованию камеры, 
размещенной у выхода. В результате 
работы данного алгоритма и благодаря 

использованию нейросетевых решений 
определяется настроение покупателя, 
исходя из которого устанавливается его 
удовлетворенность. 

Рассмотрим входные и выходные 
данные работы описываемого алгоритма 
можно увидеть на (рис. 11). 
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Рис. 11. Контекстная диаграмма работы алгоритма определения удовлетворенности клиента  
               по изображению лица 

Fig. 11. Contextual diagram of the algorithm for determining customer satisfaction from a face image 

На рисунках 12, 13 представлен ме-
тод аккумулирования и консолида-
ции данных. Основной задачей метода 
является сбор и анализ данных со всех 

методов для установления связей и вы-
числения рекомендательной оценки ра-
боты сотрудника.  

 
Рис. 12. Контекстная диаграмма работы метода аккумулирования и консолидации данных 

Fig. 12. Contextual diagram of the data accumulation and consolidation method 

 
Рис. 13. Метод аккумулирования и консолидации данных (BPMN-диаграмма) 

Fig. 13. Data accumulation and consolidation method (BPMN-diagram) 
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Алгоритм консолидации данных 
классификации и отслеживания начи-
нают свою работу после события о за-
вершении потока с методом классифика-
ции и отслеживания (рис. 12). Указан-
ный алгоритм необходим для установле-
ния связей между алгоритмами межка-
мерного и межкадрового трекинга, иден-
тификации личности и алгоритмами 
классификации для привязки вычислен-
ной информации к человеку в помеще-
нии. Связь устанавливаемся за счет фун-
даментальных данных – информации о 
ключевых точках. Данные, передавае-
мые в различные методы, содержат ин-
формацию о привязке к человеку в 
кадре. Указанный алгоритм собирает эти 
данные и осуществляет итоговую при-
вязку к человеку в кадре. Выходными 
данными алгоритма является информа-
ция о человеке с данными о его принад-
лежности к посетителям, его перемеще-
нии и его личности (рис. 12). 

Алгоритм расчета рекомендатель-
ной оценки сотрудника начинает свою 
работу после события завершения по-
тока с методом контроля взаимодей-
ствия сотрудника и покупателя. Зада-
чами алгоритма являются вычисления 
рекомендательной оценки сотрудника, 
основываясь на данные с алгоритмов 
определения качества работы сотруд-
ника магазина, определения удовлетво-
ренности клиента по голосу, удовлетво-
ренности клиента по лицу. Вычисляется 
путем вычисления средней оценки из 
информации, полученной с других мето-
дов и алгоритмов. Рекомендательная 
оценка взаимодействия высчитывается 

из времени провождения сотрудника ря-
дом с клиентом и времени, которое его 
взгляд был направлен в сторону клиента 
(значения корректируются администра-
тором). 

После вышеописанного алгоритма 
данные в параллельном режиме переда-
ются в алгоритм консолидации данных о 
работе сотрудника с данными модуля 
определения позы. В рассматриваемом 
алгоритме данные консолидируются с 
информацией нейросетевого решения 
для определения позы человека. Таким 
образом, осуществляется привязка всей 
входной информации к рассматривае-
мому человеку на изображении. Выход-
ной информацией является рекоменда-
тельная оценка сотруднику магазина по 
результатам его взаимодействия с кли-
ентом. 

Алгоритм сохранения информации в 
базу данных предназначен для сохране-
ния информации о работе сотрудника с 
привязкой ко времени.  

Результаты и их обсуждение 

Разработаны метод классификации 
и отслеживания перемещения сотрудни-
ков и посетителей на видеоизображении, 
алгоритмы межкамерного и межкадро-
вого трекинга, стабилизации ключевых 
точек, классификации и идентификации 
личности. 

Разработаны метод контроля уровня 
взаимодействия сотрудника и посети-
теля на видеоизображении, алгоритмы 
определения качества работы сотруд-
ника, определения удовлетворенности 
сотрудника по голосу и лицу. 
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Таким образом, разработанные мо-
дели и алгоритмы позволят качественно 
улучшить работу продавца-консуль-
танта и, как следствие, приведут к улуч-
шению клиентоориентированности биз-
неса.  

Полученные в данной статье ме-
тоды и алгоритмы позволяют в режиме 
реального времени распознать клиента 
и сотрудника, а также определить уро-
вень удовлетворенности клиента сразу 
в момент покупки, в то время как боль-
шинство аналогичных методов [6; 7; 8] 
предполагают последующую обработку 
данных по средствам опросов. Разрабо-
танные методики позволяют узнать, 
чем удовлетворен и чем не удовлетво-
рен клиент в данный момент, т. е. оце-
нить влияние на совершение покупки и 
впечатление от оказанного сервиса в 
краткосрочной перспективе (а значит, 
выделить больше причин удовлетво-
ренности или неудовлетворенности 
клиенто), в то время как другие методы 
изучают удовлетворенность клиента в 
долгосрочной перспективе: уже по про-
шествии значительного периода вре-
мени (т. е. фактически изучают самое 
сильное впечатление о сервисе, которое 
осталось в памяти по прошествии вре-
мени). Следовательно, полученные ал-
горитмы позволяют совершенствовать 
предоставляемые услуги, не дожидаясь 
обработки опросов, а в режиме реаль-
ного времени. 

Выводы  

В статье была кратко проанализиро-
вана текущая ситуация в сфере анализа 
удовлетворенности клиента предоставля-
емым сервисом услуг, а также в сфере от-
слеживания действий персонала и поку-
пателей. Также на данный момент отсут-
ствуют методы автоматической оценки 
удовлетворенности клиента в режиме ре-
ального времени, аналоги сосредоточены 
на последующей обработке, полученной 
посредствам опросов информации. Был 
сделан вывод об отсутствии необходи-
мого решения, вследствие чего постав-
лена цель, посвященная разработке мето-
дов и моделей распознавания и контроля 
действий посетителей и сотрудников по 
средствам интеллектуального анализа 
данных, полученных с камер. 

Были спроектированы и разрабо-
таны методы для распознавания сотруд-
ников и покупателей по видеоизображе-
нию с модулем идентификации лично-
сти и межкамерным трекингом, а также 
алгоритмы, позволяющие определить 
уровень качества обслуживания посети-
телей в текущий момент времени.  

В дальнейшем планируется исполь-
зовать разработанные методы, модели и 
алгоритмы для реализации программ-
ного решения, которое позволит повы-
сить уровень предоставляемого сервиса 
и протестировать их работу путем внед-
рения в действующие магазины и торго-
вые точки. 
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