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از   بازشناختگوناگون کالا برای  دسته بندیِ الگوریتم هایمختلف و  سنسور هایکاربرد  -۲ 
 ITABاز شرکت   EasyFlowمانند محصول (. مانند وزن) غیرتصوریتصویری و  ویژگی های

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 کالا بازشناختِعصبی عمیق برای  شبکه هایاستفاده از  -۳ 
 
   ارزان قیمت یRFIDِ برچسب هایاستفاده از  -۴ 
 
 
 
 

 امکان سنجیو  جست وجو، جستارهدف در این 
 پیش روی چالش هایرویکردهای ممکن و بررسی  
 صنعتی و   پیاده سازیبرای  روش هاهر کدام از  

 .از این سیستم است بخش هایی پیاده سازی
 

رویکردهایموجودپیشرویِچالشهایِ
، بایستی جایگاه و زوایای  بارکد برپایه یمحصول  تشخیصِ خودکارِ سیستمِبرای طراحی یک 
هر دوربین با  زاویه یو مشخص شود،  محسابه( در صورت وجود) آیینه هانوری و  دوربین های

تشخیص   الگوریتم هایهندسی خنثی شود و با  تبدیل هایشده باید با  عکس گرفتهسطح 
در زوایای مختلف، درصد موفقیت در تشخیص   بارکدو تشخیص  noise، کاهش بارکدجایگاه 

 . ارائه شود چالش هابرای هر یک از این  راه حل هاییتلاش شده  جستاردر این . کالا بالا برود
، نیاز به غیرتصویریتصویری و  ویژگی های برپایه یو  بارکدبر  غیرمبتنیبرای طراحی یک سیستم 

  الگوریتم های پیاده سازیمناسب برای استخراج از تصویر ، طراحی و  ویژگی هایشناسایی 
به . می باشد آن هاهای مناسب و ترکیب   دسته بندو طراحی   ویژگی هااین  برگیریمناسب برای 

مفید  آن ها برگیریباشند که  ویژگی هاییو حجم از  سه بعدیطیف رنگی، شکل  می آیدنظر 
 .  بهتر محصولات کمک کند دسته بندیبه  می تواندهمچنین وزن جسم . باشد

طراحی . رو به روست چالش هاییعصبی عمیق نیز با  شبکه های پایه یطراحی چنین سیستمی بر 
 به کارگیریکه در راه  بزرگی ستکافی و مناسب چالش  داده های جمع آوریمناسب،  شبکه ی

 . وجود دارد شبکه هااین 
 کم قیمتحاضر در کشور ایران به علت سربار مالی آن برای محصولات  حالِدر  RFIDاستفاده از 

 کارخانه هاروز،  موجب عدم استقبال  فن آوریدر ایران از  کارخانه ها عقب ماندگیکه همراه با 
 .شده، مقدور نیست آن ها به کارگیریدر 

 
رویکردهانخستینِبرتریسنجیِ


، بارکد بر پایه ی الگوریتم هایدر برابر   بارکدبر  غیرمبتنی الگوریتم های به کارگیری برتری هایاز  

 آن هابرای  بارکداست بدون نیاز به ساختن  بی بارکد، سبزیجات و کالاهای میوه ها بازشناخت
ضریب اطمینان  فریب کارییا  بارکد مخدوشی امکانِهمچین . جدا ترازوی به وسیله ی

 .  می آورندرا پایین  بارکد برپایه ی سیستم های
  دیدِ، ممکن است اطلاعات مفیدی از تصویر را از کالا ها بازشناختِبرای  ویژگی ها دستیِ گزینشِ

پنهان کند و بازدهی تشخیص درست سیستم را پایین بیاورد این در حالی است که  دسته بند ها
بهتری حاصل  نتیجه یبسیار به رایانه سپرده شود، احتمالا  داده هایاگر این گزینش همراه 

 .می شود
چالشی برای  می تواندفروشگاه،  کالاهایِ لیستِبه ( از پیش دیده نشده)نو  کالایِافزودن یک 

 داده هایبایستی . عصبی عمیق است ایجاد کند شبکه ی برپایه یسیستمی که  به روز رسانیِ
 .  شود  بازتنظیمگردآوری شود و دوباره  نوافزودهکافی از کالای 

 

این  . مشتریان دارند شده یخریداری  کالا هایبرای تشخیص   صندوق دارسنتی نیاز به یک  فروشگاه های
وارد   بارکد خوانمعمولا کد مربوط به محصولات را به صورت دستی یا با استفاده از دستگاه  صندوق دار

را محاسبه کرده و رسید را برای مشتری چاپ   کالا هاجمع قیمت (  در صورت وجود)سیستم . می کند
 .می کند

طولانی مشتریان منتظر نوبت برای تکمیل خرید هستیم  صف هایمعمولا شاهد  فروشگاه هادر این گونه 
بزرگ مجبور به  فروشگاه هایبهتر به مشتریان،  سرویس دهیپس به منظور . دارد به دنبالکه نارضایتی 

چه مالی و چه )  فروشگاه هاجاری  هزینه هایهستند که  صندوق دارشمار بسیاری نیروی  به کارگیری
 .  می بردرا بالا ( انسانی

 سیستم های به سوی فروشگاه هامخصوصا  خرده فروشیاخیر تغییر بزرگی در صنعت  سال هایدر 
استفاده  وظیفه یکه خود مشتری  سیستم هادر این گونه . رخ داده است(  Self-checkout)خود وارس
نیروها را در  می توانند خرده فروش هاو سبزیجات را دارد،   میوه هایا وزن  کردن  بارکد خواناز دستگاه 

...  و  کالا هاکردن  بسته بندیبرداشته شده، تمیز کردن مغازه و  کالا هایخدمات دیگر مانند جایگزینی 
نیروی انسانی، نوعی احترام به مشتری و افزایش  هزینه ی کم کردن افزون براین روش . گیرند به کار

یک نمونه از احترام به حریم خصوصی مشتری این است که . دارد به دنبالرضایت برخی از مشتریان را 
احساس کنترل در   هم چنیننمی شود و  خجالت زدهمشتری از خرید مقدار زیادی محصول بهداشتی 

 .محصولی را اضافه یا کم وارد کرده است صندوق دارمشتری ایجاد می شود و این دغدغه را ندارد که نکند 
 

یا شماری دستگاه . دو رویکرد را در پیش بگیرد می تواند، فروشگاه خود وارسدر استفاده از روش سیستم  
 بارکد خوانمشتریان در فروشگاه قرار داده شود یا هر سبد خرید مجهز به یک دستگاه  استفاده یبرای 
 .  باشد

صف  مسئله یممکن است  صندوق دارمشتریان نسبت به  پایین ترسرعت عمل  به دلیلدر رویکرد اول 
  بارکدخوانزیادی برای تهیه  و نگهداری شمار زیادی دستگاه  هزینه یروش دوم نیز . طولانی حل نشود

 .  به دنبال دارد
 

، شناسایی، انتظار برای کالا ها درستی سنجیاین روش  معمولا مشکلات دیگری را از جمله چالش 
  روش های. رسیدگی به مشکلات احتمالی و یادگیری مشتریان برای کار درست با سیستم نیز دارد

مشتری  شده ی برداشته یوزن محصولات  محسابه یوارد شده معمولا از طریق  کالا های درستی سنجی
اطمینان روش سنتی را ندارد، به خاطر خطاهای احتمالی  درجه یاین که  افزون برکه  می گیردصورت 

یک  »برای مثال بسیار رخ می دهد که مشتری با خطای . را برای مشتری ایجاد می کند نارضایتی هایی
 لطفایک محصول از سبد خرید شما برداشته شد، »یا «  کالای نامشخص در سبد خرید شما وجود دارد

نیز یک محصول توسط دستگاه به  زمان هابرخی . می شود رو به رو« آن را در جای خود قرار دهید
نبود نیروی دائم مانند . نادرستی شناسایی می شود که نیاز به کمک نیروهای پشتیبانی فروشگاه دارد

برای  خورده اندکه در کار با سیستم به مشکل  مشتریانیدر کنار دستگاه موجب می شود تا  صندوق دار
 .در پی دارد آن هانیروی پشتیبان بگردند که ناگزیر نارضایتی  به دنبالدریافت پشتیبانی منتظر شوند و 

نیاز کاربر به  کم ترخطای  رخ دادو  دقیق تربا تشخیص  می تواند سیستم هاکاربرد هوش مصنوعی در این 
به  فروشگاه ها، برخی خود وارسیک سیستم  پیش روی چالش هایاما بنا بر . کند کم ترنیروی پشتیبان را 

(  No Checkout) بی وارسییا (  Automatic Checkout)وارسی تمام خودکار راه حل هایسوی 
کاربر نیازی به درگیر شدن در فرآیند وارسی ندارد و تنها  تمام خودکاروارسی  راه حل هایدر . رفته اند

 بی وارسی راه حل هایدر . بایستی محصولات مورد نیاز خود را بردارد و به روی ریل وارسی قرار دهد
 آن هاکالاهای مورد نظرش به روی ریل وارسی هم ندارد و تنها با برداشتن  قرار دادنمشتری حتی نیاز به 

 .در رسید خرید او نوشته می شود
 ۲۰۰۰اما در سال  ساخته شدندطراحی و  ۱۹۹۰در سال ( مشتری خودِ) خود وارس سیستم هاینخستین 

 بارکد خواننهایی، یک  وارسِ وزن کننده یِمعمولا یک  سیستم هادر این گونه . مورد اقبال قرار گرفتند 
 .  حساب وجود داشت تسویه یبرای  کارت خوانلیزری و یک جایگاه 

 
خدماتی . طراحی و ساخته شدند سیستم هابرای رفع قابلیت اطمینان کم این  سیستم هاییبه مرور زمان 

اضافه در سبد خرید و تشخیص   کالا یاز جمله تشخیص خودداری مشتری از اسکن کالا ، تشخیص 
 ScanItAllبرای نمونه محصول . می دادندارائه  خود وارسموجود  ساختار هایخطای اجرایی  به 

Checkout Vision Suite   شرکت stoplift  چنین خدماتی است سرویس دهنده نمونه هایاز . 
ولی هنوز نیاز به تعامل زیاد   می کنندمکمل از تخلفات مشتری در خرید پیشگیری  سیستم هایاین 

و وارسی   بی وارسیسریع  سیستم هایاز این رو رغبت بازار در جهت . هستند زمان برمشتری دارند و 
 .  است تمام خودکار

 
انجام شده در محصولات   جستجو های بنا برمحصولات فروشگاه،  تمام خود کارِوارسی  سیستمِبرای طراحی 

 .گرفته می شود به کار رسیده، چند روش گوناگون  بهره برداریبه   مشابهِ
 کالا و سطح هایِ تمامِاز  تصویر برداری -۱ 
 . آن تشخیصِروی جسم و  بارکد پیدا کردن 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به کمک  فروشگاهیتشخیص کالاهای 
شبکه عصبی عمیق و پیاده سازی آن بر  

 گرافیکی پردازنده هایروی 
 

 مقدمه
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بارکدتشخیص  
بدین منظور با . داریم جهتهتصویر بردار همه  تونلدر هر جهت نیاز به یک  بارکدبرای یافتن 

 های محصولات مشابه patent مطالعه ی
 جهت   ۱۲تصویربردار با  تونلساختار 

 .  تصویربرداری طراحی شد
 میتوان از آینه ها نیز برای کم کردن  

 .دقت استفاده کرد بالابردندوربین و 
 

 ساختار تصویربرداری و کالاهای  
 شبیه سازسه بعدی در نرم افزارهای 

 سه بعدی، شبیه سازی شدند و دقت
 موجود بارکدخوانیابزارهای متن باز  
 دقت ناکافی . روی آن ها بررسی شد 

 ابزارهای موجود به دو دلیل 
 .  شناسایی شد noiseکم کیفیتی و  -۲اثر دید تصویر  -۱

 zxing کتاب خانهاز   noiseو اثر  کم کیفیتیرفع •   

(  شدن تصویر ناواضحنادرست و   Focusمثلا در صورت )معمولا اگر کیفیت تصویر پایین باشد 
بدین منظور با جستجو برای رفع . را به درستی تشخیص دهد بارکد نمی تواند  zxing کتاب خانه ی

 [1].استفاده کرد می توانو ترمیم تصویر  noiseعصبی برای رفع  شبکه یاین مشکل از 
دقت را  می تواندکه در جدول زیر آمده است  همین طوراین شبکه  وسیله یبدست آمده به  نتیجه ی

 .هرچند با این کار زمان اجرا بیشتر می شود. خودکار نداریم بسیار بالاتر ببرد  Focusدر حالتی که 
 
 
 
 
 
 

 تصویر     دیدِرفع اثر •  
دوربینی که از کالا عکس گرفته است با سطح افق کافی  زاویه یبرای رفع اثر دید تصویر تنها دانستن 

زیرا خود جسم سه بعدی ممکن است اثر دید داشته باشد و تصویر گرفته شده با اثر دید  . نیست
 .قابل تشخیص نیست  zxingمعمولا برای کتابخانه ی متن باز 

رفع دید با چند مرحله ی پردازش تصویری طراحی شد و نتیجه ی آن عملکرد   الگوریتمبدین منظور 
 .بر روی تصاویر دارای دید بود بارکدبهتر این ابزار برای تشخیص 

 و پویا رضایی جعفری بیدکیزارع  امیرمسعود
 دکتر سعید صفری

 دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر، دانشگاه تهران

 

 نتایج

 روش پیشنهادی

 جمع بندی
در این تحقیق  نتایج جستجو  بر روی محصولات تجاری مشابه بیان شد و تلاش شد روش در  

در ادامه تلاش شد تا اجزای مختلف چنین سیستمی طراحی و با . هر کدام بررسی شود پیش گرفته ی
، بررسی بارکدمختلف تشخیص  روش های. برسیم اطمینان تریبه سیستم قابل  آن هاکنار هم گذاشتن 

پس از . سپس برای رفع آنان چند روش پیشنهاد و پیاده شد. آنان به دست آمد کاستی هایشد و 
عصبی عمیق طراحی و آموزش داده شد و بر روی   شبکه یدیگر در آخر یک  روش هایبررسی 

 .نیز پیاده شد و تسریع حاصل سنجیده شد گرافیکی پردازنده های
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 ترکیبِ. نمی کنندخوب عمل  داده هابر روی بخش خاصی از  روش هااز  هرکدامبا توجه به این که 
برای نمونه ممکن است یک  . درصد تشخیص سیستم را بالاتر ببرد می تواندگوناگون احتمالا  روش های

برگزیده  برای استخراج بین دو کالا   ویژگی هایآن مخدوش باشد، یا  بارکدِنداشته باشد یا  بارکدکالا یا 
همچنین (. شبیه به هم بسته بندی رنگِبا  هم حجمو  هم اندازه پفکمانند دوگونه )بسیار شبیه باشند 

دیگر حل شود  الگوریتمدو  پاسخِآن با  خروجیِبا سنجش  می تواندعصبی عمیق  شبکه یمشکل آموزش 
 شبکه یآموزشی جدیدی با رویکرد یادگیری عمیق تقویتی  برای  داده هایو به مرور آن دو روش 

 .  عصبی عمیق مهیا کنند


عصبیشبکهی
را  پیچیده تر ویژگی هایمخفی هستند، توانایی تشخیص  لایه یعصبی که دارای تعداد کمی  شبکه های

اما با افزایش  . بیشتر استفاده می شود لایه هایعصبی با تعداد  شبکه هایبرای حل این مشکل از . ندارند
در راستای حل . می آیدپیش   فرابرازش مسئله یمدل،  پارامتر هایبه علت زیاد شدن تعداد  لایه هاتعداد 

بینایی انسان، از  سیستمِاین مشکل در مسائل بینایی ماشین و پردازش تصویر، با الهام گرفتن از 
 .  بهره می گیریم کانولوشنی شبکه های

و این فیلترها با  ساخته شودشماری فیلتر  وزن هااین است که با اشتراک  شبکه هااصلی این  ایده ی
در نهایت این  . از تصویر را بدست بیاورند پیچیده تریبه مرور  ویژگی هایهم قرار گرفتن  پشت سر

  لایه یسه لایه است که  MLPیک  این جاکه  می شوندداده  دسته بندبدست آمده به یک  ویژگی های
 :ساختار کلی شبکه به شکل زیر طراحی شد. است  Softmax لایه یآخر آن یک 

 
 

 ۳۲اول  لایه یسپس در . می شوندتبدیل  ۷۲×۹۶ کوچک شده ی تصویر هایبه   HD تصویر هاینخست 
ورودی    اندازه یبعدی که  لایه یدر . می گذاریم( دارد RGBسه رنگ  پیکسلچون هر ) ۳×۳× ۳فیلتر 

است  MaxPooling لایه یبعدی یک  لایه ی. می دهیمقرار  ۳۲×۳×۳فیلتر  ۶۴دارد شمار  ۳۲×۷۰×۹۴
به   Translational Invarienceبعدی و اضافه کردن  لایه هایکه کاربرد آن کاهش ابعاد ورودی به 

  نورونا است یعنی در هنگام آموزش هر ۱/۴با ضریب  Dropoutاین لایه  همچنین دارای . مدل است
می شود که با توجه به کم بودن  فرابرازشاینکار موجب جلوگیری از . می شوندخاموش  ۴/۱به احتمال 

که شبکه استخراج می کند بهم  ویژگی هایی می گرددآموزشی مهم است و همچنین سبب  داده های
  Maxpooling لایه یفیلتر می باشد پس از آن دوباره یک  ۱۲۸بعدی شامل  لایه ی. متکی نباشند

با  Dropoutبه همراه   Maxpoolingفیلتر و دوباره  ۱۲۸با  کانولوشنی لایه یدیگر و دوباره یک 
 .  می آیند ۴/۱ضریب 

 
 MLPحال یک . می کنیمرا تبدیل به یک بردار ویژگی تبدیل  تانسور Flatten  لایه یسپس با اعمال 

آخر یک   لایه یو . ۱/۲با ضریب   Dropoutدارد همراه با  نورون ۱۰۲۴پنهان آن  لایه یداریم که 
 . است Softmax  لایه ی

 
 

عصبی عمیق  شبکه هایهستند چرا که در   ReLU اخر لایه یاستفاده شده در شبکه به جز  نورون های
 Exploding/Vanishing Gradientباعث ایجاد مسئله ( هلالی) sigmoidاستفاده از تابع 

شمای کلی شبکه به طور . است سبک تر محاسباتیاز نظر    Rectified Linearتابع . می شود
 .در شکل زیر آمده است خلاصه تر

 
 
 
 
 
 
 

 و شیرکاکائوبه طور آزمایشی این شبکه را با سه محصول پنیر، 
 عکس که خودمان تهیه کردیم    ۷۰۰نان سوخاری با حدود  

 درصد ۹۹.۲آموزشی به  داده هاینرخ دقت در . آموزش دادیم
 .درصد رسید ۹۷.۵ارزیابی  به  داده هایو در 

 عملیات هایعصبی عمیق به خاطر وجود  شبکه هایآموزش 
 یکسان بسیار موازی کاندید خوبی برای اجرا شدن بر روی   

 هستند بدین منظور با استفاده از بستر  گرافیکی پردازنده های
tensorflow  وcudNN آموزش دیده به روی   شبکه ی 

CPU،  گرافیکی پردازنده یبر روی دو  
Nvidia Geforce 840M  که از معماریMaxwell  

 دارد و همچنین   Cuda Core ۳۸۴و  می بردبهره 
Nvidia Geforce 960 GTX   که از همین معماری 

 است با  Cuda Core ۱۰۲۴برخوردار است و دارای 
 .مشابه آموزش داده شد داده های

 
 

 نتایج
  CPU – 

core i7 

4500 U 

GPU- 

Geforce 

840M 

GPU-

Geforce 

960 

GTX 

دقیقه و ۳۳ زمان

 ثانیه۵۳

دقیقه  ۷

 ثانیه ۳۱و

دقیقه و  ۱

 ثانیه ۶

 ۳۰.۸ ۴.۵۷ ۱ تسریع

دقت بر 

روی 

 داده های

تست 

 آموزش

۹۹.۲۲ ۹۹.۵۳ ۹۹.۶۹ 

دقت بر 

روی 

داده های 

validati

on 

۹۷.۵۲ ۹۳.۷۹ ۹۵.۶۵ 

 تعداد 

epochاج

 را شده

۲۸ ۲۸ ۲۹ 

پردازش تصویر طراحی   الگورتیمبا  بارکددر بخش خواندن 
ابزارهای متن باز  بارکدخوانیشده و پیاده سازی آن دقت 

 .موجود در تصاویر دارای دید و کم کیفیت بهبود پیدا کرد
در بخش آزمایش کاربرد شبکه ی عصبی نرخ دقت در  

ارزیابی  به  داده هایدرصد و در  ۹۹.۲آموزشی به  داده های
درصد برای محصولات آزمایشی و داده های کم   ۹۷.۵

 .ساخته شده رسید
که   گرافیکیبا پیاده کردن شبکه بر روی پردازنده های 

با  گرافیکی پردازنده یکمی دارد استفاده از  داده هایتعداد 
۳۸۴ Cuda Core،  برابر تسریع و استفاده از   ۴.۵۷به

به  Cuda Core ۱۰۲۴و جدیدتر با  قوی تر پردازنده ی
 .تسریع رسید ۳۰.۸
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