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基于菜盘特征提取的食堂自助支付系统① 
刘振亚, 乔 兵, 陈卓鹏 

(南京航空航天大学 航天学院, 南京 210016) 

摘 要: 本文提出一种基于菜盘特征提取的食堂自动支付系统的设计方案. 该方案基于对菜盘特征的提取及图

像识别技术, 以达到自动结算功能, 同时配合以员工卡或校园卡的应用, 达到自助支付功能, 从而完成整个食堂

的无人值守的自动结算自助刷卡付费的全套过程.  
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Abstract: This paper presents a design of automatic payment system in canteen based on dish feature. The design is 

based on dishes feature and image recognition technology to achieve the function of automatic payment. Combined with 

staff cards or student cards, it can achieve self-payment function. Therefore, the process from selecting dishes to pay for 

the dishes can be done by computer without people assistance. 
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众多机关单位和高校等机构通过自办食堂的方式

解决在岗员工工作间隙的饮食问题, 在销售端, 目前主

流的做法是自助选择, 刷卡结算, 作为相对先进的结算

方式, IC卡结算系统已被广泛运用于各种需要快速结算

的场合, 较之最原始的饭票制或现金交易, 在效率上已

有很大改观. 但是, 随着消费水平的不断发展, 食堂的

菜品品种也日益增多, 消费场所的人流量也不断增长, 

这给计费终端带来了很大的压力, 在消费高峰时期打

卡处排起了长龙成为了一种普遍现象. 打卡员在 IC 卡

划卡处不仅需要识别花样繁多的菜品及其价格还要计

算叠加, 速度和准确度都没有有效的方法来保证, 只能

寄希望于操作人员的熟练度和负责程度.  

同时采用人工结算刷卡计费的方式, 对于交易过

程中的海量信息并没有进行收集和利用, 对每个人只

能统计消费价格, 无法统计具体消费内容, 更无法通过

不同人长期的饮食习惯, 对其提出合理化的改进建议, 

这不能不说是一种巨大的资源、人力和信息的浪费.  

本文提出一种基于菜盘特征提取的食堂自动支付 
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系统的设计方案. 该方案基于对菜盘特征的提取及图

像识别技术[1-3], 以达到自动结算功能, 同时配合以员

工卡或校园卡的应用, 达到自助支付功能, 从而达到

整个食堂的无人值守的自动结算自助刷卡付费的全套

过程.  

 

1 系统概述  
硬件平台包括以下几个部分:  

① 压力传感器:用于感知是否有菜盘放置在待付

费区域, 若有, 则开启整套系统进行工作, 若没有, 则

保持整个系统的待机状态.  

② USB 摄像头:用于拍摄待付费区域的图像.  

③ 显示屏: 用于显示菜品的相关信息, 包括菜品

名称、菜品数量、菜品单价、总价以及支付提示信息.  

④ RFID 读卡器: 用于读取 IC 卡上的相关信息, 

包括消费者个人信息, 同时扣除餐费.  

⑤ 计算机: 接收压力传感器发出的工作指令, 开

启摄像头、读卡器等, 使系统进入工作状态. 接收 USB 
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摄像头采集的待付费区相关信息, 应用图像识别算法

对图像信息进行处理, 处理结果输出至显示屏, 与此

同时向 RFID 读卡器输出扣费指令, 在 RFID 读卡器完

成扣费任务之后, 主机接收确认信息, 并在向显示屏

输出消费成功确认字样, 以确认消费, 并完成一次消

费过程.  

 

2 算法设计与实现 
2.1 工作流程  

前期学习过程: 针对不同食堂菜盘不同的情况, 

对于一个新食堂的使用要对菜盘样本进行数据录入.  

将空菜盘放在所述待付费区域, 通过 USB 摄像头

获取待付费区样本图像数据.   

将每个菜盘样本与当日预售菜肴信息对应关联, 

即一个菜盘样本对应一道菜肴(此步骤需要在执行收

费之前, 手动操作, 若不操作, 则默认菜肴与菜盘样

本信息对应关系, 与上一次使用情况相同).  

自助支付过程: 在样本采集并编辑完成之后, 对

于一次完整的自动识别自助付费过程如下图 1 所示.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 系统工作流程图 

 

消费者将餐盘放置在待付费区, 压力传感器感知

餐盘压力之后, 向主机发出工作信号. 此时, USB 摄像

头启动, 在一定时间间隔内, 拍摄两张待付费区照片. 

主机比对两张照片是否一致, 若不一致, 则重新拍摄, 

若一致, 则启动餐盘识别程序, 对餐盘进行识别. 识

别完成, 显示屏显示价格等相关信息, 消费者刷卡消

费, 确认付费成功完成一次消费过程.  

2.2 餐盘识别算法 

本系统基于 MATLAB 软件[4], 采用 MATLAB 软

件中现有的图像处理函数对系统进行设计.  

前期学习过程:  

① 定义待付费区背景色为黑色, 其 RGB 值为

(0, 0,0) ;  

② USB 摄像头拍摄空餐盘图像, 记为 P ;  

③ 使用 rgb2grey函数将图 P 变成灰度图, 然后通

过边缘检测函数edge, 采用 canny算子寻找餐盘边缘[5]. 

对返回的边缘坐标, 找到最左端与最上端的两个像素

点位置, 分别记为
0 0 1 1( , ), ( , )A x y B x y= = , 并将边缘点

的 RGB 值置为 (255,255,255) , 保存此图为图
1P ;   

④ 使用 imresize函数将图
1P  缩小[6]至原先的92%, 

保存此图为
2P , 找到此时 A、B 两点的像素点位置, 将

2P 上的 A、B 点分别对应
1P 上 A 点的横坐标, B 点的纵

坐标, 此时两图只差形成的边缘环形即为所需的样本

信息, 这信息包括了餐盘的大小、形状和颜色.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 获取样本信息过程示意图 

 

2.3 自助支付过程 

如图 3 所示, 菜盘识别流程分为以上几步, 为了

更好的说明以下举例说明.  

假设样本数据库中目前存放有菜盘 a、菜盘 b 和

菜盘 c 的样本数据, 分别为 a1、b1 和 c1; 在数据库中, 

根据预售菜肴, 编辑样本数据对应的菜肴, 目前消费
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者从左向右、从上至下依次将 1-1#菜菜盘、1-2#菜菜

盘和 2#菜菜盘(其中, 1-1#菜、1-2#菜的使用相同菜盘 a

盛放, 2#菜使用 b 盛放)放在带有压力传感器的台子上, 

USB 摄像机拍得两张照片进行比较, 判断出没有新菜

盘继续放上去, 则启动主机图像识别算法进行工作.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 菜盘识别流程图 

 

主机从样本数据库中取出样本数据 a1, 从整体图

像的左上角至右下角自左向右、自上向下逐个像素点

遍历(将整体图像上与 a1 当前位置坐标处的点颜色的

RGB 值与样本数据对应点的 RGB 值作差, 差值为 0

表明两者一致, 差值越大表明两者差距越大), 直到样

本数据a1与整体图像上1-1#菜菜盘区域的匹配程度高

于设定阈值, 则认为 1-1#菜菜盘为 a 菜盘, 1-1#菜即为

a 菜盘对应的菜肴, 将 a 菜盘对应的菜肴名称、价格和

份数等信息通过显示器输出, 并将 1-1#菜菜盘图像区

域范围内的颜色信息变为与背景色, 以保证不会重复

计数; 按照上述方法, 继续遍历整体图像, 遍历到图

像的右下角结束; 取出样本数据 b1 同 a1 路径形式遍

历, 至此往复, 直到整体图像均为背景色之时, 停止

遍历, 输出总菜肴价和对应单价菜名.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 菜盘特征匹配过程示意图 
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3 实际应用 
为了验证, 算法的有效性与普遍实用性, 选取南

京航空航天大学的学生食堂作为实际验证的场所. 南

京航空航天大学的食堂放菜的餐盘均为圆型, 但是直

径与颜色各有差异, 目前是以大小来区分不同的价格.  

为了能够通过识别菜盘特征以达到识别不同食物

的过程, 在实际应用中, 对每一个盘子分配一种菜品, 

每种菜品与每种类型的盘子之间一一对应, 首先选择

菜品, 放入托盘中, 令托盘置于识别摄像头下, 图象

发送至计算机, 通过本方案配套的软件识别出餐盘的

种类以及数量, 进而识别出所消费的菜品种类以及数

量, 通过查询内置菜品对应价目表, 自动累加得到总

价格, 该价格显示在液晶屏幕上, 若消费者对价格无

异议, 便可刷卡通过.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 样本学习界面 

 

4 结论 
本文提出一种基于菜盘特征提取的食堂自动支付

系统的设计方案. 该方案通过对餐盘的特征的提取和

识别, 成功实现了自动识别计算价格、自助缴费的食

堂自动支付过程. 通过实际的实验验证, 系统识别成

功率较高, 有相当实际应用价值. 但是, 对于餐盘边 
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图 6 自动识别界面 

 

缘破损的问题的导致图象特征丢失, 对识别率影响比

较明显. 与此同时, 该系统的应用不需要改造食堂现

有的餐盘, 相比于采用 RFID 技术, 在成本上优势明显, 

有很强的应用与推广价值. 
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