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Ozet

Perakende sektiriinde miisteri memnuniyetini saglamak énemli bir konudur. Bu memnuniyeti saglamanin
yolu ise kaliteli bir hizmet sunmaktan gecer. Uriin raflarinda bulunan fiyat etiketlerindeki veriler sik sik
glincellenmektedir. Bu wverilerin giincel haliyle fiyat etiketleri iizerinde yer almasi gerekmektedir.
Miisteriler, aligveris yerlerindeki fiyat etiketlerinde yanlis bilgilerle karsilasabilmekte ve bu da miisteri
sadakati ve memnuniyeti agisindan olumsuz sonuclara neden olmaktadir. Fiyat etiketleri iizerindeki veriler
cogunlukla manuel olarak kontrol edilmekte ve bu da insan kaynakli hatalara neden olabilmektedir. Bu
calismada fiyat etiket alaninin hizli ve yiiksek dogruluk degerlerinde tespiti icin derin 6renme tabanli bir
¢oziim Onerilmektedir. Derin 63renme tabanli fiyat tanima sisteminin ilk ve 6nemli asamalarindan biri fiyat
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etiket alanmimin dogru tespit edilmesidir. Bu asamamin bagarili bir sekilde gerceklestirilmesi, sonraki
siireclerin de (barkod okuma, fiyat okuma) basarili bir sekilde gerceklestirilmesi icin Onem tasimaktadir.
Onerilen yéntem mobil telefonlar iizerinde test edilmistir. Onerilen yontemin mevcut haliyle uygulanabilir
oldugu ve perakende endiistrisindeki benzer problemler igin teknik bir referans olabilecegi ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fiyat etiket tespiti, Derin 6grenme, Nesne tespiti, Akilli uygulamalar

Development of a Price Tag Detection System on Mobile
Devices using Deep Learning

Abstract

Ensuring customer satisfaction is an important issue in the retail industry. The way to achieve this
satisfaction is to provide a quality service. The data on the price tags on the product shelves are frequently
updated. These data should be included on the price tags in their current form. Customers may encounter
inaccurate information on price tags in shopping places, which causes negative results in terms of customer
loyalty and satisfaction. The data on the price tags is mostly checked manually, which can cause human
errors. In this study, a deep learning-based solution is proposed for fast and high accuracy detection of price
tag area. One of the first and important stages of a deep learning-based price recognition system is the
correct detection of the price tag area. The successful execution of this stage is important for the successful
execution of the next processes (barcode reading, price reading). The proposed method has been tested on
mobile phones. It is envisaged that the proposed method is applicable in its current form and can be a
technical reference for similar problems in the retail industry.

Keywords: Price tag detection, Deep learning, Object detection, Intelligence applications

1. Giris

Perakende sektoriinde miisteri memnuniyeti acisindan Onemli bir veri de fiyat
etiketleridir. Fiyat etiketi tistlindeki veriler sik sik degistigi icin bu bilgilerin giincel
olmas1 onem tagimaktadir (Laptev et al., 2022). Fiyat etiketleri hakkinda takip edilmesi
gereken onemli bilgiler genellikle fiyat, {iriin ad1 ve tiriin 6zellikleridir. Fiyat etiketleri
tizerindeki barkod verisi, barkod okuyucular ile okunarak {irtintin gergek fiyatina
ulasilmaktadir. Goz kontrolii ile de etiket tizerindeki fiyat bilgisi okunmakta ve barkod
okuyucusundan elde edilen gercek fiyat degeri ile karsilastirma yapilmaktadir. Insan
kontroliinden kaynakli hatali kontrollerden dolayr bu islemin otomatik olarak
gerceklestirilmesi onem arz etmektedir. Bu problemin ¢6ziimii i¢in gelistirilen ¢oziimler
vardir. Ornegin elektronik raf etiketleri, fiyat etiketi veri dogrulama sorununa potansiyel
bir ¢oziimdiir, fakat maliyetler incelendiginde pahali bir ¢o6ziim oldugu goriilmektedir
(Allegro Logistics, 2022). Ayrica dijital etiketlerdeki aginma ve yipranmanin yani sira
yazilim giincellemeleri de dahil olmak {izere diizenli bakimlar1 da ekstra bir maliyete
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neden olmaktadir. Bu nedenle perakende sektoriinde hala klasik kagit fiyat etiketleri ile
calisilmaktadir. Bu calismada derin 6grenme teknolojisinden yararlanarak fiyat okuma
otomasyonunun ilk asamasi olan fiyat etiketlerinin tespit edilmesine odaklanilmaktadair.
Gelistirilen sistemin katkilar1 asagida listelenmistir:

o Onerilen yontem ile bir raf {izerindeki birden fazla fiyat etiketi aym anda tespit
edilebilmektedir. Bu da zaman agisindan 6nemli bir avantaj saglamaktadir.

e Mobil telefonlar iizerinde derin 6grenme algoritmasinin hizli ve yiiksek dogruluk
degerlerinde ¢alistirilmasi saglanmaistir.

e Fiyat tanima sistemi icin 50000 goriintiiden olusan Ozgiin bir veri seti
olusturulmustur. Veri seti farkli 6zelliklere ve zorluk seviyelerine (aydinlatma
eksikligi, farkh stil ve farkli c¢ekim agilar1 gibi) sahip fiyat goriintiilerinden
olusmaktadir.

Calismanin geri kalanm1 su sekilde diizenlenmistir: Bolim 2’de literatiir arastirmasi
ozetlenmektedir. Boliim 3’de onerilen yontem ile ilgili bilgiler paylasilmaktadir. Boliim
4’de deneysel sonuglar ve tartisma paylasilmistir. Boliim 5'de elde edilen sonuglarin 6zeti
paylasilmaktadir.

2. Literatiir Arastirmasi

Fiyat etiketlerinin tespiti ile ilgili mevcut calismalar incelendiginde, Laptev ve
arkadaslar fiyat etiketlerinin analizi igin goriintii segmantasyonu kapsaminda gesitli
yaklasimlar1 incelediler (Laptev et al., 2022). Segmentasyon i¢in Unet, MobileNetV2,
VGG16 ve YOLOv4-Tiny algoritmalarmi kullandilar. Arastirmacilar, segmentasyon igin
en uygun agin %96.92 dogruluk oranina sahip YOLOv4-Tiny oldugunu raporladilar.
Hussin ve arkadaslari fiyat etiketini tespit etmek igin renk ve kontur tespiti olmak {izere
iki farkli gortintii isleme teknigi kullanmustir (Hussin et al., 2017). Renk filtreleme igin
HSV (hue, saturation and value) renk modelini kullandilar. Bu ¢alismada fiyat etiketini
kapsayan dikdortgen alaninin tespiti icin kontur tespit yontemi kullanilmistir. Kontur
algilama esnasinda siyah ve beyaz giiriiltiilerden goriintiiyti arindirmak icin medyan
filtresi kullanilmigtir. Gelistirilen fiyat etiket tespit yontemi ile 3 farkli etiket tipinde
sirastyla %59.4, %92.3 ve %90.6 dogruluk orani elde edilmistir. Kovtunenko ve
arkadaglar1 fiyat etiketi tizerindeki barkod, logo, sembolik bilgiler ve diger sembolleri
iceren goriintiilerin taninmasina yonelik bir calisma gerceklestirdiler (Kovtunenko.et al.,
2020). Goriinttiiler tizerinde 2 farkli yontem ile deneysel gerceklestirildi. Bu yontemler
morfolojik yontemler ve evrisimli sinir agidir. Calisma sonucunda morfolojik
yontemlerin, sinir agina gore daha diisiik tespit dogruluk oram sagladigi, ancak sinir
agindan ¢ok daha hizli oldugunu raporladilar. Fomenko ve arkadaslari, bir raf
goriintiistinde fiyat etiketleri ve bu etiketlerdeki fiyat bilgisi bolgesinin tespiti igin bir
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sistem gelistirdiler (Fomenko et al., 2018). Tam evrisimsel sinir ag1 kullanilarak fiyat
bilgisinin tespit edilmesinde transfer 6grenmesinin etkisini arastirdilar.

3. Metot ve Yontemler

Sekil 1’de, bu c¢alismada hedeflenen fiyat etiket alani tespit sisteminin akis semas:
goriilmektedir. Bir kamera ile market raflarina bakildiginda, alanda bulunan fiyat
etiketlerinin otomatik olarak tespit edilmesi hedeflenmistir.

......................................................................................

Ornek
[ Giris: Raf Gorlintiisii ]— —————————
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......................................................................................

Sekil 1 Fiyat etiketi tanima sistemi

3.1.Veri toplama ve etiketleme

Veri seti, 30'dan fazla magaza ve marketlerden elde edilen 50000 raf goriintiisiinden
olugsmaktadir. Goriintiiler aydinlatma eksikligi, farkli boyut ve farkli ¢ekim acilar1 gibi
farkli zorluk seviyelerini icermektedir. Veri setine ait baz1 6rnek goriintiiler Sekil 2'de
sunulmustur. Veri setinin %20’si test ve %80'i egitim verisi olacak sekilde ikiye
ayrilmstir.
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Sekil 2 Veri setinde yer alan bazi érnekler

3.2.EfficientNet-Lite-0 nesne tespit algoritmasi

EfficientNet, evrisimsel sinir aglarinda model olgeklendirme igin yeni ve basit bir
yaklasimdir (Tan & Le, 2019). Bilesik katsay1 kullanarak model Olgeklendirme
gerceklestirir. Bu yeni 6lgeklendirme yontemi geleneksel yaklasimlara oranla 10 kat daha
iyi verimlilik saglar. EfficientNet, AutoML MNAS cercevesini kullanilarak verimliligi
optimize etmektedir. EfficientNet modelinin mimarisi Sekil 3’de goriilmektedir.
EfficientNet, 3x3 ve 5x5 derinlik tabanh ayristirilabilir evrisimler (depthwise
convolutions), stkkma ve uyarma blogu (squeeze-and-excitation) ve swish aktivasyonu ile
ayn1 MBConv yap1 taglarini kullanir. ImageNet tizerinde gerceklestirilen farkli evrisimsel
sinir ag1 (CNN) tabanli yontemler ile kiyaslandiginda yiiksek dogruluk, yiiksek verim,
diisiik parametre boyutu elde edilmistir (Tan & Le, 2019).
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Sekil 3 EfficientNet-B0 modelinin mimarisi (Tan & Le, 2019)

EfficientNet-Lite-0, orijinal EfficientNet'ten sikma ve uyarma (squeeze-and-excitation)
blogunu modiiliinii ¢ikarir ve daha verimli bir nicellestirmeye izin vermek igin ReLU6
aktivasyon fonksiyonu yerine Swish aktivasyon fonksiyonunu yerlestirir (Qian et al.,
2022).

4. Deneysel Sonuclar ve Tartisma

Gelistirilen sistemin basarisin1 degerlendirmek icin farkli tespit yoOntemleri de
kullanilarak karsilagtirmali analizler yapilmistir. Bu yontemler Google Tensorflow Object
Detection API versiyon 1 ve 2’de bulunan yontemlerdir (TensorFlow Object Detection
API, 2022). Kullanilan yontemlere ait bilgiler Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1 Karsilastirma amacl: kullanilan nesne tespit yontemleri

Model ve Kullanilan Mimari Model Ad1 Coziintrlik
Mobilenet v1 (a=0.75) SSD SSD_Mobilenet_V1 (0.75_Quantized) 300 x 300
Mobilenet v1 (a=1) SSD+PPN SSD_Mobilenet_V1_PPN 300 x 300
Mobilenet v2 (a=1) SSDLite SSDLite_Mobilenet_V2 300 x 300
Mobilenet v2 (a=1) SSD SSD_Mobilenet_V2 320 x 320
Mobilenet v2 (a=1) SSD+FPNLite SSD_Mobilenet_V2_FPNLite 320 x 320
Mobilenet v2 (a=1) SSD (Quantized) SSD_Mobilenet_V2_Quantized 300 x 300

Deney asamasinda tiim modeller, Intel Core islemci i9 ve 32 GB RAM, Nvidia RTX 3080
Ti grafik islem birimi (GPU), ve 11 GB RAM ozelliklerine sahip bir bilgisayarda
egitilmistir. Biitiin modellerde egitim stireci i¢in 300000 iterasyon, Adam optimizer (31 =
0.9, B2 =0.999), 0.0001 6grenme orani, 0.05 agirlik azalmasi (weight decay) and 16 batch
boyutu kullanilmastir.

4.1.Performans Degerlendirme

Egitim siirecinde, test verileri tizerinde model basarilar1 degerlendirildi. Sekil 4-(a)’da
Efficientnet-Lite-0 modelinin egitim islemi sonucunda elde edilen hata degerleri
goriilmektedir. Sekil 4-(b)’ de ise Tablo 1'de belirtilen modeller ile elde edilen sonuglar
goriilmektedir. 150.000. adim sayisina ait sonuglar incelendiginde en diisiik hata
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20k 40k 60k 80k 100k 120k 140k

iterasyon Sayisi

Model Adr Hata Degeri
. SSD_Mobilenet_V1_0.75_Quantized_300x300 5.6447
. SSD_Mobilenet_V1_PPN_300x300 3.0074
. SSDLite_Mobilenet_V2_300x300 24272
. SSD_Mobilenet_V2_320x320 0.0981
. SSD_Mobilenet_V2_FPNLite_320x320 0.0623
. SSD_Mobilenet V1_Quantized 300x300 0.6448

(b)

degerinin  Efficientnet-Lite-0 ile elde edildigi goriilmektedir. = Ardindan
SSD_Mobilenet_V2_FPNLite modeli ile iyi sonuglar elde edilmistir. En kotii sonug ise
SSD_Mobilenet_V1_0.75_Quantized_300x300 modeline aittir. Sekil 4 Derin 0grenme
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modellerinin iterasyon-hata grafikleri (a) EfficientNet-Lite-0 hata grafigi (b) Tensorflow Object
Detection API modellerinin hata grafigi

Gergek zamanli gerceklestirilen testlerde EfficientNet-Lite-0 modelinin daha dogru, daha
hizl1 ve kararli sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Float16 ve int8 niceleme yontemlerinin
kullanimina da olanak saglamasiyla EfficientNet-Lite-0 performans yoniinden en 6ne
¢itkan model olmustur.

4 farkli mobil telefon tizerinde onerilen yontem gercek zamanl olarak 1000 farkli gorsel
tizerinde test edilmistir. Test siirecinde elde edilen bazi sonuclara ait gorseller Sekil 5'de
sunulmustur. Sonuglar hiz ve dogruluk yoniiyle incelendi. 10 teste ait sonuglar ve tiim
sonuglara ait ortalama degerler Tablo 2'de sunulmustur. Sonugclar incelendiginde genel
olarak ortalama hesaplama siiresinin diisiik oldugu goriilmektedir. Ortalama 45 ms
civarinda bir hesaplama siiresinin gercek zamanli bir sistem igin yeterli oldugu
diisiiniilmektedir. Ortalama dogruluk oranlari ise %98’in tizerindedir.

Tablo 2 Farkly akillx telefon modellerinde dnerilen sistemin test verileri iizerindeki performans analizi

Samsung Xiaomi Redmi . .
Galaxy $21 Note 9 Pro iPhone 13  iPhone 11
Test Ornek - 1 44 ms 59 ms 35 ms 46 ms
Test Ornek - 2 44 ms 62 ms 34 ms 46 ms
Test Ornek - 3 45 ms 57 ms 35 ms 46 ms
Test Ornek - 4 43 ms 91 ms 35 ms 46 ms
Test Ornek - 5 42 ms 68 ms 34 ms 46 ms
Test Ornek - 6 45 ms 61 ms 34 ms 47 ms
Test Ornek - 7 42 ms 56 ms 35 ms 45 ms
Test Ornek - 8 43 ms 59 ms 35 ms 46 ms
Test Ornek - 9 44 ms 59 ms 35 ms 46 ms
Test Ornek - 10 45 ms 61 ms 35 ms 46 ms
En Uzun Hesaplama Siiresi 47 ms 94 ms 36 ms 48 ms
En Kisa Hesaplama Siiresi 35 ms 67 ms 34 ms 45 ms
Ortalama Hesaplama Siiresi 43.7 ms 63.3 ms 34.7 ms 46 ms
Ortalama Dogruluk Oram % 98.5 %98.4 %99 %99.2

5. Sonuclar

Bu calismada gercek zamanli olarak raf goriintiileri {izerindeki fiyat etiketlerinin
otomatik tespitine yonelik bir sistem gelistirilmistir. Gelistirilen sistem hafif agirlikli bir
nesne tespit yontemi olan EfficientNet-Lite-0 yontemini kullanmaktadir. Farkli
performans degerlendirme metriklerine gore yapilan deneysel calismalar neticesinde,
onerilen yontemin oldukga hizli ve yiiksek bir dogruluk degerinde ¢alistig1 gozlenmistir.
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Sekil 5 Gelistirilen sistem ile yapilan gercek zamanl testlerin gorsel sonuclar:

Miisteri memnuniyeti acisindan 6nemli bir konu olan ve ayni zamanda giinliik bir
perakende operasyonu olan fiyat kontrolii isleminin hizli ve dogru bir sekilde yapilmasi
onemlidir. Bu ¢alismada Onerilen ¢6ziim yontemi ile elde edilen sonuglar dikkat ¢ekicidir.
fleri ki ¢alismalarda &nerilen sistemde kullanilan derin 6grenme modelinin daha da
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optimize edilmesi hedeflenmektedir. Bu sekilde donanimsal 6zellikleri ¢ok iyi olmayan
akilli telefonlarda da ortalama tahmin siiresinin diisiirtilmesi planlanmaktadar.
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