
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Automatische Erkennung und Extraktion von 
Tellern aus Fotos für einen bebilderten Speiseplan 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

© Norbert Freier 
02.06.2010 



 2 

Inhalt 
 
1 Motivation  . . . . . . . . .   3 
 
2 Das bisherige Verfahren  . . . . . . .   3 
 
3 Das automatische Verfahren . . . . . . .   3 
3.1 Umrechnung von RGB in HSV, Finden weißer Anteile  . . .   4 
3.2 Kantenerkennung  . . . . . . . .   5 
3.3 Skelettierung . . . . . . . . .   6 
3.4 Rauschen entfernen . . . . . . . .   7 
3.5 Segmentierung . . . . . . . . .   8 
3.6 Suche des Kreismittelpunkts . . . . . . .   9 
3.7 Berechnung des Radius . . . . . . . . 10 
3.8 Zuschneiden des Bildes und Entfernung des Hintergrunds . . . 10 
 
4 Ausblick . . . . . . . . . . 11 
 
5 Systemanforderungen . . . . . . . . 11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 3 

1 Motivation 
 
Das Betreiben des bebilderten Speiseplans erfordert eine ständige Erfassung neuer Essen und 
Veröffentlichung dieser auf der Webseite. Anfangs hatte ich noch mit der Endlichkeit 
verschiedener Essen gerechnet, mit der Zeit findet das Studentenwerk aber immer wieder 
neue Kombinationen. Da dies auch in Zukunft so sein wird und diese Arbeiten hoffentlich 
einmal vom Studentenwerk übernommen werden, wurde ein System notwendig, welches 
diese Aufgabe automatisch löst. Ebenso wird eine Zeitersparnis gegenüber der manuellen 
Bearbeitung erreicht werden. 
 

2 Das bisherige Verfahren 
 
Nach Aufnahme der Fotos werden diese per Hand auf die Tellerform zugeschnitten. Dabei 
wird eine elliptische Schablone über den Teller gelegt und das Bild auf das minimale 
umgebende Rechteck zugeschnitten. Danach der Bereich außerhalb der Ellipse entfernt und 
transparent gesetzt. Nach einer Skalierung auf aktuell 190x190 Pixel ist das, ins PNG-Format 
exportierte, Bild bereit zur Veröffentlichung. 
 

3 Das automatische Verfahren 
 

 
Bild 1: Ausgangsbild 
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3.1 Umrechnung von RGB in HSV, Finden weißer Anteile 
 
Da sich Farben im RGB-Format schlecht erkennen lassen, wird das Bild eingelesen und in das 
HSV-Farbmodell umgerechnet. Dabei ist die Berechnung der S- und V-Anteile ausreichend 
um weiß zu erkennen. Da die Farbe der Teller konstant ist, kann man sich für die Weiß-
Erkennung auf eine geringe Sättigung und hohe Helligkeit verlasen. Alle Pixel, welche diese 
Schwellwerte überschreiten, werden als Array im Hauptspeicher gehalten und können als 
Binärbild interpretiert werden. 
Hier möchte ich auch Johannes Wübbeling für die Idee, das HSV-Modell zu nutzen, danken. 
 

 
Bild 2: weiße Bereiche 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 5 

3.2 Kantenerkennung 
 
Nach dem Finden weißer Bereiche sollen nun deren Ränder gesucht werden, Dies erfolgt 
mittels einer modifizierten Laplace-Operation. 
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Dabei hat sich gezeigt, dass diese symmetrische Matrix, welche Kanten in beliebigen 
Richtungen findet, für die gesuchten Kreise am besten geeignet ist. Gibt man der 4-
Nachbarschaft einen höheren Einfluss, so werden Kanten mit einem Anstieg von -1 oder 1 
schlechter gefunden. Eine Größere Matrix bringt kaum einen Vorteil, benötigt aber mehr 
Rechenzeit. Als kantenverdächtiges Pixel werden alle L-Werte ¹  0 eingetragen. Alternativ 
könnte man auch nur positive oder nur negative L-Werte nutzen. 
 

 
Bild 3: Kanten der weißen Bereiche 
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3.3 Skelettierung 
 
Die gefundenen Kanten sind mehrere Pixel breit und sollten für eine weitere Behandlung 
verdünnt werden. Um auch danach einen Zusammenhang zu garantieren, müssen die Pixel 
noch über die 4-Nachbarschaft erreichbar sein. Diese ist notwendig, damit später noch 
Störungen entfernt werden können. Für diese Aufgabe eignet sich z.B. der Algorithmus von 
Lü und Wang. 
 

 
Bild 4: Skelett der Kanten 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 7 

3.4 Rauschen entfernen 
 
Immer noch sind auf dem Bild Ansammlungen von weißen Pixel zu finden. Diese werden nun 
in einem weiteren Lauf entfernt. Dafür wird ein Raster über das Bild gelegt und die weißen 
Pixel in einem dieser Felder gezählt. Überschreitet deren Anzahl einen Schwellwert, so 
werden alle Pixel in diesem Rasterfeld entfernt. Im hier dargestellten Beispiel bringt es nur 
wenig Verbesserung. Hat man aber mit vielen Reflexionen auf den Wachstuchtischdecken zu 
kämpfen, so können diese entfernt werden. Allerdings sollte der Schwellwert nicht zu klein 
gewählt werden, damit nicht zu viele Lücken entstehen. 
 

 
Bild 5: Skelett nach Rauschentfernung 
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3.5 Segmentierung 
 
Nun sollen die einzelnen Kanten von einander getrennt werden. Dazu werden diese 
entsprechen der 4-Nachbarschaft segmentiert. Da die Segmente eine recht große Ausdehnung 
aber nur geringe Fläche haben, wird hier ein Region-Growing-Ansatz verwendet. Dabei wird 
die Fläche der einzelnen Pixel gezählt und zu kleine Segmente entfernt. Dabei bleiben meist 
nur bis zu vier Kanten übrig. 
 
 

 
Bild 6: die größten Kantensegmente 
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3.6 Suche des Kreismittelpunkts 
 
Um Kreise zu finden kann man z.B. die Hough-Transformation nutzen. Dabei hat man 
allerdings kein Wissen über die Lage des Mittelpunkts und den Radius. Zwar sind nun nur 
noch wenige Punkte enthalten, für die alle möglichen Parameterkombinationen errechnet 
werden müssten, dennoch dauert mir dies zu lang bzw. war mir die Programmierung zu 
aufwändig. Somit habe ich mich einer Eigenschaft des Kreises besonnen, dass sich alle 
Senkrechten zur Kreisbahn im Mittelpunkt treffen. Somit wird jedes Segment abgelaufen und 
zur Geraden, welche durch den aktuellen Punkt und z.B. den 50. Nachfolger geht, die 
Senkrechte errechnet. Diese wird dann in einem weiteren Array, selber Größe, pixelweise 
abgetragen. Somit ist nach dem Ende des Verfahrens für jedes Pixel bekannt, wie viele dieser 
Senkrechten hindurch laufen. 
Allerdings gab es bei den Pixelanhäufungen, wie hier im unteren Bildbereich, öfter globale 
Maxima und diese wurden als Mittelpunkt erkannt. Um diese Problem zu umgehen, wird nun 
erst nach einem größeren Abstand begonnen diese Geraden abzutragen. 
Sind diese Berechnungen durchgeführt, kann man z.B. mit den Durchschnittskoordinaten des 
5-Perzentils den Mittelpunkt des Kreises bestimmen. 
 

 
Bild 7: Wahrscheinlichkeit für Mittelpunkte 
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3.7 Berechnung des Radius 
 
Nun fehlt nur noch der Radius des Kreises um diesen vollständig beschreiben zu können. 
Dazu wird einfach der Abstand aller Punkte zum Mittelpunkt errechnet und der am häufigsten 
vorkommende Radius genutzt. Dies funktioniert gut, da nur die Punkte des Kreises gleich 
weit vom Mittelpunkt entfernt sind und die anderen somit keine Beachtung finden, da keine 
Mittelwertberechnung erfolgt. 
Allerdings zeigt sich, dass der Mittelpunkt geringfügig verschoben wird und Ellipsen zu 
falschen Werten führen. Um ein Überschreiten des Tellerrandes zu vermeiden, wird der 
Radius geringfügig verkleinert. 
 

 
Bild 8: gefundener Bereich 

 
3.8 Zuschneiden des Bildes und Entfernung des Hintergrunds 
 
Nun muss das Originalbild nur noch auf das kleinste umgebende Quadrat zugeschnitten und 
der Hintergrund durch transparente Bereiche ersetzt werden. Ist dies erfolgt, so wird das Bild 
auf 190x190 Pixel komprimiert und abgespeichert. 
 

Bild 9: Ausgabebild 
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4 Ausblick 
 
In späteren Versionen des Programms soll die Behandlung von Ellipsen verbessert werden, da 
die Bilder nie perfekt senkrecht aufgenommen werden, wird der Teller immer elliptisch 
verzogen. Auch wäre noch eine Angleichung der Helligkeit denkbar, um Beleuchtung 
unabhängig gleiche Bilder zu erzeugen. Weitere Ideen und Verbesserungen werden sich 
sicher in der Zukunft finden. 
 

5 Systemanforderungen 
 
Das Programm läuft unter Windows und Linux, eventuell auch auf einem Mac, dafür müsste 
ich erstmal einen für Testzwecke haben. Auf einem Intel Core 2 Duo oder einem neueren 
Quad im Fakultätsrechenzentrum läuft die reine Berechnung in unter 10 Sekunden. Weitere 
Verbesserungen sind sicher denkbar, so z.B. die Kreisberechnung nach Bresenham oder die 
Reduzierung der Auflösung unter 12 MPixel. 


