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М.А. Хапова, К.Ч. Бжихатлов, Л.Б. Кокова  

РАЗРАБОТКА АВТОНОМНОГО РОБОТА ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ФУНКЦИЙ 
ПРОДАВЦА - КОНСУЛЬТАНТА В СЕТЯХ РОЗНИЧНОЙ ТОРГОВЛИ  

Активное увеличение доли крупных сетевых магазинов в торговом секторе повышает спрос на 
сотрудников подобных сетей. При этом, с ростом оборота крупных магазинов растут и требования к 
своевременной выкладке товара на стеллажах. По оценкам самих ритейлеров, потери от неправильной 
или несвоевременной выкладки товара могут достигать 5% от общего годового оборота. Учитывая 
значительный объем оборота крупных сетевых ретейлеров, и заметную текучесть кадров, проблему 
автоматизации выкладки товара в сетевых магазинах можно считать актуальной. В данной работе 
представлены результаты разработки автономной робототехнической системы, которая может 
обеспечить бесперебойный контроль заполнения стеллажей и своевременную выкладку товара.  
По результатам опроса представителей крупных торговых сетей определены требования к автоном-
ной системе контроля и расстановки товаров в магазине. В частности, определены требования к воз-
можностям интеллектуальной системы управления роботом, особенности конструкции и аппаратной 
реализации роботов, требования к возможностям системы взаимодействия с сотрудниками и поку-
пателями в магазине и предпочтения к внешнему виду и пользовательскому интерфейсу робота.  
На основе выявленных требований ритейлеров разработан прототип автономного робота для рабо-
ты в торговых залах. Основа робота представляет собой транспортный модуль с двумя мотор-
колесами и парой рулевых колес, на котором установлен антропоморфный узел с двумя манипулятора-
ми. Манипуляторы выполнены в виде рук человека и имеют весь набор необходимых степеней свободы. 
Кроме того, в статье представлена архитектура системы управления автономным роботом.  
За управление роботом отвечает интеллектуальная система принятия решений и управления, осно-
ванной на базе мультиагентной нейрокогнитивной архитектуры, моделирующей процессы, протекаю-
щие в головном мозге человека. Конструкция и мехатронная часть робота были протестированы в 
реальных условиях: в торговых залах розничного магазина в г. Нальчик в присутствии продавцов-
консультантов и покупателей. В дальнейшем планируются работы по доработке и обучению интел-
лектуальной системы принятия решений. 

Ритейл, роботы; продавец-консультант; искусственный интеллект; инвентаризация полок; 
мультиагентные нейрокогнитивные архитектуры. 

mailto:mlapina@ncfu.ru
mailto:ilia.alekseev.kenig@gmail.com
mailto:vitlx@yandex.ru
mailto:nik.bekesh@gmail.com
mailto:mlapina@ncfu.ru
mailto:ilia.alekseev.kenig@gmail.com
mailto:vitlx@yandex.ru
mailto:nik.bekesh@gmail.com


Раздел IV. Машинное обучение и нейронные сети 

 

263 

M.A. Khapova, K.Ch. Bzhikhatlov, L.B. Kokova 

DEVELOPMENT OF AN AUTONOMOUS ROBOT TO PERFORM THE FUNCTIONS 

OF A SALES - CONSULTANT IN RETAIL NETWORKS 

The active increase in the share of large chain stores in the retail sector increases the demand for 
employees of such networks. At the same time, with the growth of the turnover of large stores, the re-
quirements for timely display of goods on the shelves also grow. According to the estimates of the retailers 
themselves, losses from incorrect or untimely display of goods can reach 5% of the total annual turnover. 
Given the significant turnover of large chain retailers and noticeable staff turnover, the problem of auto-
mation of product display in chain stores can be considered relevant. This paper presents the results of the 
development of an autonomous robotic system that can ensure uninterrupted control of filling of shelves 
and timely display of goods. Based on the results of a survey of representatives of large retail chains, the 
requirements for an autonomous system for monitoring and placing goods in a store are determined.  
In particular, the requirements for the capabilities of an intelligent robot control system, design features 
and hardware implementation of robots, requirements for the capabilities of the system of interaction with 
employees and customers in the store and preferences for the appearance and user interface of the robot 
are determined. Based on the identified requirements of retailers, a prototype of an autonomous robot for 
work in sales areas has been developed. The basis of the robot is a transport module with two motor 
wheels and a pair of steering wheels, on which an anthropomorphic unit with two manipulators is in-
stalled. The manipulators are made in the form of human hands and have a full set of necessary degrees of 
freedom. In addition, the article presents the architecture of the autonomous robot control system.  
The robot is controlled by an intelligent decision-making and control system based on a multi-agent neu-
rocognitive architecture that simulates the processes occurring in the human brain. The design and mech-
atronic part of the robot were tested in real conditions: in the sales areas of a retail store in Nalchik in the 
presence of sales consultants and customers. In the future, work is planned to refine and train the intelli-
gent decision-making system. 

Retail, robots; sales assistant; artificial intelligence; shelf inventory; multi-agent neurocognitive ar-
chitectures. 

Введение. В настоящее время сети розничной торговли теряют около 5% годовой 
выручки от несвоевременной выкладки товаров. Для сетей розничной торговли, вклю-
чающих в себя тысячи супер- и гипермаркетов, это огромная сумма. Например, выручка 
такого финансового гиганта, как X5 Retail Group, по итогам 2024 года составила  
3,71 трлн.руб. [1]. Таким образом, предположительно, они теряют около 185,5 млрд. руб.  
К таким цифрам приводят ряд существенных проблем, которые возникают в сетях роз-
ничной торговли из-за несвоевременной выкладки товаров: 

1) потеря клиентов – в случае, если товары не выставлены на полки вовремя, поку-
патели могут уйти без покупки или приобрести товар у конкурентов; 

2) снижение продаж – несвоевременная выкладка товаров может привести к сни-
жению объёмов продаж, так как покупатели не смогут найти нужные товары на полках; 

3) увеличение издержек – неэффективное использование рабочего времени сотруд-
ников, дополнительные расходы на срочную доставку товаров и другие издержки могут 
возникнуть из-за необходимости срочно исправить ситуацию с выкладкой товаров; 

4) ухудшение репутации – проблемы с выкладкой товаров могут негативно ска-
заться на репутации магазина, что может привести к уменьшению числа покупателей. 

5) нарушение условий сотрудничества – несоблюдение сроков выкладки товаров 
может вызвать недовольство поставщиков и дистрибьюторов, что может повлиять на 
условия сотрудничества; 

6) дефицит товаров – в случае несвоевременного пополнения запасов товаров на 

складе, может возникнуть их дефицит на полках магазина. Это также может привести к 

потерям продаж и недовольству клиентов; 

7) неравномерная нагрузка на персонал - проблемы с выкладкой могут вызвать не-

равномерную нагрузку на сотрудников магазина, что усложнит планирование работы 

персонала и может привести к дополнительным затратам на оплату труда; 

8) сложности с управлением запасами - несвоевременное пополнение полок това-

рами может вызвать сложности с управлением запасами, что приведёт к неэффективному 

использованию ресурсов и увеличению издержек. 
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Роботизация в розничной торговле – это использование роботов и автоматизированных 
систем для выполнения различных задач, таких как складирование, логистика, обслужива-
ние клиентов и т.д. [2] Приведем несколько примеров роботы роботов в этой сфере: 

1. Складские роботы. Данные роботы используются для перемещения товаров на 
складе, их упаковки и сортировки. Они могут работать круглосуточно и без перерывов, 
что позволяет ускорить процесс обработки заказов и снизить вероятность ошибок. В 2024 
году в России сеть «ВкусВилл» на своих складах распределительных центров запустила 
AGV-роботов, способных без участия человека перевозить грузы. К роботам, работаю-
щим на складах, также можно отнести дронов, которые могут использоваться для скани-
рования штрихкодов на больших высотах и в труднодоступных местах, а также для соз-
дания 3D-моделей складов.  

2. Роботы-консультанты (социальные роботы). Они могут предоставлять информа-
цию о товарах и услугах, помогать клиентам найти нужные товары и отвечать на их во-
просы. Они особенно полезны в крупных магазинах, где клиенты могут потеряться среди 
большого количества товаров. В Лаборатории автономных систем и биомехатроники, 
кафедры машиностроения и промышленной инженерии, Университета Торонто, Канада  
занимаются разработкой робота, способного находить товары в магазинах с большим 
количеством товаров. При построении маршрута будет использоваться технология 
ContextSLAM. Данная технология будет обеспечивать роботу ориентацию в сложной 
среде магазинов розничной торговли с большим количеством полок. Робот сможет ра-
зумно использовать геометрическую и контекстную информацию в пределах контекст-
ной карты для передвижения с целью нахождения продуктов в неизвестных средах в 
присутствии динамичных людей [3]. Примером использования в России робота-
консультанта может служить Промобот.  

3. Роботы для доставки товаров. В некоторых магазинах используются роботы для 
доставки товаров от склада до кассы или даже до автомобиля клиента. Использование 
таких роботов позволяет сократить время доставки и освободить сотрудников для других 
задач [4, 5]. Примером робота для доставки товаров может быть роботизированная те-
лежка. Роботизированные тележки могут перевозить товары по торговому залу и по 
складу, а также автоматически сканировать их штрихкоды. Роботизированные тележки 
могут быть интегрированы с системами управления для автоматического обновления 
данных о товарах. В России сделали первый шаг на пути к созданию таких тележек в 
2020 году. В сети  «ВкусВилл» были протестированы «умные» тележки со сканером 
штрихкода [6].  

4. Роботы для инвентаризации. Они могут автоматически сканировать штрихкоды 
товаров и обновлять информацию о наличии товаров на складе, находить бреши на пол-
ках или неправильно расставленный товар, пополнять полки при необходимости [7]. Ис-
пользование такого робота помогает избежать ошибок при инвентаризации и обеспечить 
точность данных. Примерами таких роботов могут служить мобильные роботы с мани-
пуляторами. Данные роботы оснащены манипуляторами, которые позволяют им переме-
щать товары и выполнять другие задачи [8, 9]. 

5. Роботы с манипуляторами являются дорогим и сложным решением. На данный 
момент, есть разработки роботов без манипуляторов, которые могут взять на себя часть 
процесса инвентаризации. Ученые факультета машиностроения Инженерной школы 
имени Р. М. Д. Сингхгада, Индия, Технологического университета COEP, Индия и Уни-
верситета прикладных наук Хофа, Германия ведут работы по разработке робота для кон-
троля и помощи при проведении инвентаризации с помощью технологии LiDAR и 
SLAM. Опубликованное данными учеными исследование описывает разработку спосо-
бов передвижения робота без столкновений, в целях нахождения кратчайшего пути пере-
движения. В своей разработке ученые из Индии и Германии предложили алгоритм SLAM 
для статической среды. Так же, в целях автоматизации используются RFID – технологии, 
микроконтроллер Arduino UNO и LiDAR VL53L0X. В целях хранения и отображения 
информации микроконтроллер и LiDAR интегрированы с MATLAB. Данная разработка 
будет использоваться на складах (оказание помощи, уборка и обработка материалов), так 
же можно будет использовать в домашних условиях [10]. 
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6. Роботы для уборки. Они используются для уборки полов, стен и других поверх-

ностей в магазинах. Использование таких роботов позволяет поддерживать чистоту и 

порядок в торговых точках. Примеров таких роботов может служить вакуумный робот-

уборщик компании 168robotics
, 
созданный российскими разработчиками. Данный робот 

способен убрать до 90 тыс. кв.м. в сутки. На работе установлены стереокамеры, радар 

собственного производства, лидары, обзорные камеры и ультразвуковые датчики. 

7. Роботы для анализа данных. Роботы собирают и анализируют данные о прода-

жах, поведении клиентов и эффективности работы магазина. Это помогает принимать 

обоснованные решения и улучшать работу магазина. 

8. Автоматизированные системы управления запасами. Автоматизированные сис-

темы позволяют автоматически отслеживать запасы товаров и заказывать новые постав-

ки, когда это необходимо [11, 12]. На российском рынке одними из разработчиков авто-

матизированной системы управления запасами является ИТ-компания «Синаптик». Ком-

пания «Синаптик» предлагает разработку систем управления складом (WMS) под каждо-

го клиента индивидуально, которые помогут не только справляться с текущими задача-

ми, но и полностью оптимизировать все процессы, связанные с запасами и логистикой. 

9. Роботизированные кассы. Данный вид роботов позволяет ускорить процесс об-

служивания клиентов на кассе и уменьшить очереди [13]. Ученые из Санкт-

Петербургского политехнический университет Петра Великого провели исследование, 

направленное на выявление эффективности использования роботизированных касс в тор-

говле [14]. В результате проведенного ими исследования, они выявили, что роботы-

кассиры, могут без перерыва работать 12 часов и заменить 2-3 кассиров, поэтому явля-

ются эффективным решением для бизнеса в области торговли. Также они выявили, что 

на ряду с положительными эффектами, есть и отрицательные.  Как и  бельгийские уче-

ные, они сделали вывод, что есть консервативные покупатели, которые не хотят иметь 

дело с роботами. 

10. Системы автоматического сбора данных. Они используют технологии сканирова-

ния и распознавания для автоматического сбора информации о продажах и запасах [15, 16]. 

11. Интеллектуальные системы управления освещением и температурой. Они авто-

матически регулируют освещение и температуру в зависимости от времени суток и по-

годных условий, создавая комфортные условия для покупателей и сотрудников [17–19].  

Готовность разрабатываемых технологий к внедрению в среду розничной тор-

говли имеет важное значение, но не менее важно изучить готовность потребителей к 

взаимодействию с роботами в условиях данной среды [20–22]. Ученые из Бельгии с ка-

федры маркетинга, Лёвенского католического университета и кафедры лингвистики Ан-

тверпенского университета, провели исследования на тему готовности покупателей роз-

ничных магазинов к взаимодействию с роботами-помощниками. В своем исследовании 

они сравнивали отзывы покупателей на качество обслуживания после взаимодействия с 

человеком и взаимодействия с роботом, по сценариям, которые возможны в среде роз-

ничной торговли. Выводом данного исследования стало то, что оценка качества обслу-

живания при взаимодействии покупателя с человеком оказалось выше, чем при взаимо-

действии покупателя с роботом. Но, при противопоставлении итогов взаимодействия 

покупателей, с высокой степенью положительной настроенности к внедрению робота в 

человеческую среду, с роботом, статистически никак не отличались от итогов взаимодей-

ствия с человеком. Существенная статистическая разница была, при противопоставлении 

итогов взаимодействия низко положительно настроенных покупателей роботам, т.к. ка-

чество обслуживания человека роботом они оценили существенно ниже. Ученые также 

отметили, что ни пол, ни возраст статистически никак не повлияли на результат оценки 

качества обслуживания [23]. Учеными из Индии совместно с бизнес-школой NEOMA, 

Франция, были проведены исследования барьеров, стоящих перед внедрением социальных 

роботов в розничную среду гипермаркетов Индии. Данное исследование было разделено на 

два этапа. Первый этап рассматривал качественные характеристики барьеров, а второй 

взаимосвязь выявленных барьеров. Основными барьерами явились: страх потери работы, 

страх потери индивидуальности и идентичности, распространение личных данных [24].  
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Анализ требований к разрабатываемому роботу для выполнения функций 
продавца консультанта. С целью выявления основных целей и задач создания автоном-
ного робота для выполнения функций продавца-консультанта в сетях розничной торгов-
ли «RetailMultiBot», условий его применения, требуемых значений основных параметров 
и характеристик робота был проведен опрос руководителей инновационных центров 
крупных ритейлеров, таких как X5Retail Group, METRO, Ашан, Магнит и Азбука Вкуса. 
Опрос проводился в 2021 году. По итогам данного опроса, составлен список технических 
требований к разрабатываемому роботу «RetailMultiBot»: 

1. Требования к интеллектуальной системе управления: 

 автономное перемещение по торговому залу в условиях активного перемещения 
покупателей 

 выявление пустых полок в магазине 

 определение вида и необходимого количества отсутствующего на полках товара; 

 проверка актуальность ценников; 

 подключение к информационным системам ритейлера для автоматического 
уточнения цен и заказа недостающей продукции 

2. Требования к конструкции и аппаратной реализации: 

 маневренность (робот должен перемещаться по торговому залу не меша потоку 
покупателей); 

 безопасность покупателей (отсутствие острых углов, система быстрого тормо-
жения и отключения манипулятора, система обнаружения столкновений); 

 точность манипуляторов (перемещение товара без угрозы его деформации, воз-
можность размещения товаров при плотной расстановке на полках); 

 скорость работы (робот должен выполнять выкладку быстрее человека (20- 35 
мин. на расстановку 1 тележки с товаром, около 10 тележек в день); 

 надежность конструкции (конструкция должна выдерживать незначительные 
удары, падение товаров на робота и т.д. без значительного ухудшения работоспособно-
сти и внешнего вида). 

3. Требования к интерфейсу робота: 

 реализация естественно-языкового взаимодействия с сотрудниками и покупате-
лями (получение команд от менеджера, ответы на вопросы покупателей) 

 возможность озвучки персональных предложений покупателю; 

 консультация покупателей по товару. 
4. Экономические критерии: 

 не высокая стоимость робота (в сравнении с исключаемыми потерями или при-
ростом прибыли после внедрения робота); 

 не высокая стоимость обслуживания; 

 тиражируемость; 

 простое обслуживание и доступность ремонта. 
5. Требования к дизайну: 

 дружелюбный внешний вид; 

 ненавязчивый дизайн, робот не должен привлекать все внимание к себе; 

 возможность брендирования (покраска корпуса в цвета сети магазинов, вывод 
логотипов на экран); 

На основе выявленных требований определены задачи робота, в первую очередь это 
выкладка отсутствующего товара на полки (gap checking) и обеспечение правильности вы-
кладки товара (мерчандайзинг). Для этого робот должен обеспечивать построение карты 
торгового зала и автономное перемещение по залу. Система распознавания должна опреде-
лять препятствия, сотрудников, покупателей, стеллажи, товары на них, отсутствие товаров 
и ценники. Манипулятор робота должен иметь возможность перемещать тележку по залу, 
загружать и разгружать ее и раскладывать товары по полкам. Кроме того, робот должен 
иметь бортовую систему связи, подключенную к информационной системе продавца.  

Автономный робот для выполнения функций продавца консультанта. На осно-
ве представленных требований разработан прототип автономного робота для работы в 
торговых залах. В качестве основы для робота-ритейлера использовалась многоцелевая 
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исследовательская робототехническая платформа Муром-ИСП, разработанная в КБНЦ 
РАН. Нижняя часть робота представляет собой транспортный блок с двумя мотор-
колесами и парой рулевых колес, на котором установлен антропоморфный узел с двумя 
манипуляторами. Манипуляторы выполнены имеют весь набор степеней свободы, при-
сущий руке человека. В качестве привода используются легки сервопривода непосредст-
венно на манипуляторе и более тяжелые двигателя, приводящие манипулятор в движение 
за счет тросиков. Трехмерная модель робота в целом и его манипулятора приведена на 
рис. 1, а внешний вид прототипа на рис. 2. 

         

                                                            а                                       б 

Рис. 1. Трехмерные модели робота для выполнения функций продавца консультанта (а)  
и его манипулятора (б) 

Каждая фаланга кисти закреплена на неразъемном шарнире и имеет три степени 
свободы. Сами фаланги оснащены датчиками изгиба и датчиками степени нажатия. Кор-
пус робота изготовлен из гибкого пластика, что позволит минимизировать угрозу нане-
сения вреда людям или товару в магазине. 

За управление роботом отвечает бортовой вычислитель, состоящий из высокопро-
изводительного персонального компьютера и распределенной сети микроконтроллеров, 
которые занимаются сбором данных и передачей команд внутри сенсорной и эффектор-
ной подсистем робота. Схема аппаратной реализации робота приведена на рис. 3.  

 

Рис. 2. Внешний вид прототипа робота для выполнения функций продавца консультанта 
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Рис. 3. Схема аппаратной реализации автономного робота для выполнения функций 
продавца консультанта 

В качестве системы энергообеспечения используется легкосъемный литиевый ак-
кумулятор с возможностью быстрой замены или зарядки непосредственно в роботе. Для 
обеспечения связи на борту установлен WiFi и 3G роутеры. Сенсорная подсистема робо-
та состоит из набора датчиков угла поворота, установленных на всех двигателях робота и 
сочленениях манипулятора. Кроме того, по всему корпусу установлена матрица дально-
мером, позволяющих роботу ориентироваться в пространстве и избегать столкновения с 
людьми и препятствиями. Кроме дальномеров робот оснащен лидаром, что также повы-
шает точность получаемой роботом модели расположения объектов вокруг. Для распо-
знавания объектов и определения их положения в «голове» робота установлены две ви-
деокамеры. Там же расположены микрофоны и динамики, которые нужны для обеспече-
ния естественно-языкового взаимодействия робота с сотрудниками и посетителями мага-
зина. Основную часть «головы» занимает дисплей, который также используется для 
обеспечения взаимодействия с людьми или для отладки робота. Кроме того, на роботе 
установлен ряд дополнительных датчиков системы энергообеспечения (датчики напря-
жения питания и температуры батареи), навигации (GPS, 10 осевой инерциальный сен-
сор, предполагается реализация локальной навигации за счет RFID меток), безопасности 
(датчики столкновения, вскрытия корпуса) и т.д. При этом, использование сети микро-
контроллеров для сбора данных позволяет достаточно быстро изменять набор сенсоров и 
эффекторов с учетом требований конкретных заказчиков. 

Архитектура системы управления автономным роботом для выполнения 
функций продавца консультанта. Управления автономным роботом требует реализа-
ции интеллектуальной системы распознавания образов, принятия решений и управления 
манипуляторами. В качестве основы системы управления для робота используются муль-
тиагентные нейроконитивные архитектуры систем принятия решений [25]. Подобный 
формализм построен на основе модели нейрона головного мозга как активного агента, 
имеющего собственную целевую функцию и базу знаний. Соответственно, интеллекту-
альное принятия решений в условиях неопределенности можно реализовать за счет ими-
тационного моделирования мультиагентной системы, состоящей из подобных агентов-
нейронов, обменивающихся сообщениями и энергией.  

Система управления роботом состоит из нескольких модулей, работающих совме-
стно (рис. 4). Программа управления должна постоянно опрашивать сенсорную подсис-
тему робота и собирать информацию из информационной системы магазина. Эти данные 
позволят выполнять задачу распознавания образов с камеры (сотрудников, покупателей, 
стеллажей, товаров и ценников), микрофонов (команды сотрудников и просьбы пользо-
вателей) и остальных.  
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Рис. 4. Структура системы управления автономным роботом для выполнения функций 

продавца консультанта 

После обработки полученных данных система может строить мультиагентную он-

тологию среды магазина, на основе которой строится модель текущего состояния внеш-

ней среды. С учетом результатов распознавания команд сотрудников и посетителей мага-

зина система строит модель целевого состояния (полки заполнены товаром, указан пра-

вильный ценник, покупателю передан интересующий его товар). Далее, имея модель те-

кущего и желаемого состояния система принятия решений должна построить план дос-

тижения цели, который в виде конкретных команд передается на эффекторы робота (дви-

гатели, дисплей и динамики). 

Конструкция и мехатронная часть робота прошли тестирования в реальных условиях  

(в магазине сети «Караван» в г. Нальчик). На данном этапе видеться доработка системы 

управления, в частности дорабатываются алгоритмы распознавания данных с камер робота.  

Заключение. Как показал опрос, задача автоматизации мониторинга и выкладки 

товара на полках крупных магазинов является кране актуальной для крупных торговых 

сетей. Учитывая возможные потери от неправильной или несвоевременной выкладки 

товара, составляющие до 5% годового оборота, задачу создания робота для выполнения 

функций продавца консультанта можно считать актуальной.  

Разработанный автономный робот может обеспечивать мониторинг и выкладку то-

вара на полках магазинов в автономном режиме, а также выполнять указания сотрудни-

ков магазина и взаимодействовать с пользователями. На текущем этапе разработки реа-

лизована аппаратная часть робота и ведутся работы по разработке и обучению интеллек-

туальной системы принятия решений. 
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