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Актуальность работы обусловлена тенденцией к внедрению систем автоматизации в сферу розничной торговли, в том числе в услуги кассового обслуживания. Внедрение подобных систем автоматизации сопряжено с рядом проблем, основной же проблемой при этом следует считать возможную подмену товара покупателем. 

В рамках выполненной работы выполнен анализ современных технологий идентификации товаров на кассах самообслуживания, разработана концепция оригинального программного модуля распознавания объектов на базе компьютерного зрения и реализован действующий прототип такой системы. К базовым требованиям, которым должна соответствовать разрабатываемая система, отнесены: точность распознавания – не ниже 97%, скорость обработки – не более 1,5 секунд на транзакцию, поддержка не менее чем 500 категорий товаров, возможность распознавания товаров без штрих-кодов по внешнему виду, работа в условиях перекрытия до 50%, генерация и вывод перечня товаров-претендентов на оплату в случае неуверенной классификации.

В качестве модели, используемой для обнаружения объектов, выбрана YOLOv8 [1], а в качестве нейронной сети – EfficientNet. Выбор YOLOv8 обусловлен возможностью детекции объектов за один проход со скоростью до 150 кадров/сек. с точностью не менее 94%, а выбор EfficientNet-B4 – ее возможностью с высокой точностью различать похожие упаковки. Совместно они закрывают все потребности.

Для обучения использован датасет RetailRU-2023, предлагающий 100 тысяч изображений товаров, изображения которых получены в российских магазинах. В датасете учтены разные ракурсы и освещение. Дополнительно выбраны корпоративные данные от ритейлеров, что позволило добавить редкие товары.

При разработке системы использован следующий инструментарий: Python, PyTorch, OpenCV. Первоначально выполняется предобработка изображения для удаления шумов с использованием фильтра Gaussian Blur и сегментации посредством нейронной сети U-Net. Далее включается в работу нейросетевой модуль из YOLOv8 для детектирования объектов и EfficientNet-B4 для их точной классификации. Для удобства пользователей на основе набора библиотек PyQt5 разработан интерфейс. Программа получает данные – файлы читаются через алгоритмы библиотеки OpenCV, а если используется камера, кадры формируются в виде потока с частотой 30 мс. Основной этап работы системы – распознавание, на котором работает модель YOLOv8, детектирующая объекты, определяющая координаты рамок, классы товаров и вероятности их распознавания. Результатом становится отрисовка результатов в виде рамок вокруг товаров, меток с их предполагаемыми названиями и значением уверенности. Полученное изображение конвертируется в модель RGB и выводится в окне программы через виджет QLabel. Спроектированная система проходит этап тестирования.
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