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 요약

안테나의 다양한 응용과 더불어 안테나 제작에 필요한 안테나 특성 측정에 관한 관심이 증대됨으로 안

테나 측정 시스템의 정밀도가 더욱 필요하게 되었다. 안테나 측정시 사용자의 수동작을 기반으로 하는 

기존의 시스템은 사용자의 위치 보정 작업에 기반을 함으로 오차를 유발한다. 따라서 안테나 특성의 자동 

측정 시스템 도입이 필요하다. 본 논문에서는 안테나 자동 측정 시스템을 위한 안테나 추출 알고리즘을 

제안한다. 제안 알고리즘은 안테나 측정 시스템에서 안테나에 대한 영상 정보 획득하고 획득된 영상 정보

로부터 안테나 객체를 추출하여 안테나의 기울어짐과 위치 파라메터를 추출한다. 추출된 파라메터는 위치 

및 기울어짐 각도를 보정하는데 사용되며 안테나의 자동 측정을 위해 사용된다. 제안한 알고리즘은 다양

한 안테나 중 패치 안테나를 중심으로 적용되며 패치 안테나 객체가 효율적으로 추출되고 왜곡 보정을 

위한 각도도 측정됨을 보여준다.

 
 ■ 중심어 :∣안테나∣영상처리∣객체인식∣위치보정∣기울어짐 보정∣

Abstract

There is increasingly interested in the measurement of antenna's characteristics for one's 

manufacture according to one's various application. Due to this, the antenna measurement 

system need be made with more and more great precision. On measuring of the antenna's 

characteristic, the conventional system handled by human generates the error due to controlling 

the position of the system by user. Therefore there need be introduced the automatic 

measurement system of antenna's characteristic. In this paper, we propose antenna extraction 

algorithm for the Antenna automatic measurement system of antenna's characteristic. The 

proposed algorithm gets the antenna image from antenna measurement system,  extracts an 

antenna object from the image, and extracts the parameters for antenna's slant and antenna's 

location. The extracted parameters is used to correct location and distortions of the antenna and 

automatic  measurement.  The proposed algorithm is applied to the patch antenna. The results 

show that antenna's object is efficiently extracted and the angle for correcting the error is 

calculated well. 

 ■ keyword :∣Antenna∣Image Processing∣Object Recognition∣Position Correction∣Slant Correction∣
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I. 서 론 

안테나는 사용하는 목적에 따라 송신안테나의 경우 

안테나에 공급되는 전기신호를 효율적으로 원하는 방

향으로 원하는 특성을 갖고 전파를 방사하고, 수신안테

나의 경우 공간으로 부터 유입되는 전파 중에서 원하는 

특성을 갖고 원하는 방향에서 오는 전파를 효율적으로 

수신하도록 설계·제작된다[1]. 이러한 안테나의 특성은 

대개 안테나 이득, 방사패턴(지향성), 편파특성, 안테나

효율, G/T 등에 의해 결정된다. 안테나 특성측정 기본

기술의 많은 부분은 2차 세계대전 중까지 Bell 

Telephone Laboratories, R.C.A. Laboratories, M.I.T. 

Radiation Laboratory 등에서 주로 개발되었으며, 그 후 

항공·방위산업으로부터 많은 안테나 방사패턴 측정요

구에 따라 안테나 측정용 상용 장비들(안테나 패턴 

recorder, 각종 positioner, 패턴 integrator, 수신기, 신호

원 등)이 개발되었다[2]. 

1960년대 우주개발 계획의 시작과 더불어 전자파 관

련시스템 설계에 있어 디자인 margin이 작아짐에 따라 

정확한 측정의 필요성이 증대되어 안테나 특성측정을 

위한 방법 및 장비개발에 관심이 모아졌고 1980년대 이

후로 전자파의 이용 주파수대역이 점차 밀리미터파 영

역으로 확장되고, 많은 고성능(이득, 지향성, 편파특성) 

및 고기능 안테나들의 개발·사용이 요구됨에 따라 정확

한 안테나 특성측정의 중요도가 날로 더해지고 있다. 

따라서 안테나의 특성 중 안테나 절대이득, 방사패턴 

및 편파특성에 대한 측정을 다양한 주피수 대역에서 수

행하고 있다.

그림 1. 방사전력 측정기의 구성도

[그림 1]은 안테나의 특성 중 방사전력 측정기의 구

성도로 무반사실 내에서 피시험기기가 안테나와 송신

단을 모두 포함하고 있는 형태로 구성된다[3]. 또한 피

시험기기는 안테나의 이용가능한 모든 조건에서 측정

되어야 하며, 주파수 대역의 저, 중, 고,의 세가지 주파

수 채널을 선택하여 측정한다. 방사전력의 측정을 위해 

치환 안테나의 위치를 조절하여 안테나와의 수신전력

을 측정하게 된다. 이때 안테나와의 최대전력수신지점

을 수작업으로 일치 시키면서 안테나의 위치를 조정해 

주어야 한다. 따라서 계측자의 안테나 위치의 측정이 

실제 계측에 영향을 미치게 된다. 즉, 계측을 위한 설정

을 수작업으로 진행하는 과정에서 시험자의 숙련도가 

안테나 측정에 미치는 영향이 매우 높고 오차를 유발할 

수 있으며, 전체적인 안테나 측정시간이 과다히 소모될 

수 있다. 따라서 안테나 특성의 측정을 위한 시스템의 

자동화에 관한 관심이 대두되고 있으며 기술 개발이 필

요하다. 

[그림 1]의 측정장치에서 측정자가 수작업으로 동작

해서 장착시키며 조정하는 안테나의 최대전력수신지점

은 안테나의 중심인 경우가 많고 또한 중요한 특성 중 

하나인 방사패턴도 최대전력수신지점을 중심으로 횡축

과 종축으로 분포하는 경우가 많다. 따라서 치환안테나

의 위치에 먼저 카메라를 장착하여 영상처리를 이용하

여 안테나를 검출하고 안테나의 특성에 따른 최대전력

수신지점을 검출하여 positioner와 EUT로 위치를 이동

시킨 상태에서 카메라대신 치환 안테나로 장착한다면 

오차 환경도 줄일 수 있고 측정자의 수고도 덜 수 있다. 

본 논문에서는 안테나 특성 측정시 오차를 줄이기 위

하여 영상처리 방법을 도입하여 카메라로 안테나를 입

력받아 안테나를 추출하고 안테나의 중심점을 검출하

여 안테나의 위치를 보정하는 알고리즘을 제안한다. 또

한 안테나의 특성중 편파특성은 안테나의 기울어짐과

도 관련이 있으므로 안테나의 기울어진 각도를 측정하

여 보정하는 알고리즘을 제안한다.

본 제안방법에서는 다양한 안테나의 종류 중 

far-field 계측의 표준이 되고 있는 패치 안테나 영상을 

입력받아 안테나 영상을 인식하고, 인식된 안테나 영상

을 이용하여 기울어짐과 왜곡의 정도를 측정한다. 
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그림 2. 안테나 인식 및 보정 알고리즘

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 제안된 알

고리즘을 설명하고, 3장에서는 시뮬레이션을 통하여 제

안한 방법의 성능을 분석하였고, 4장에서 결론을 맺는

다.

Ⅱ. 안테나 인식 알고리즘 

제안 알고리즘은 입력 영상을 전처리하여 영상을 이

진화 하는 단계, 이진영상을 이용하여 안테나 객체를 

추출하는 단계, 안테나 객체의 기울기와 중심점을 구하

여 보정하는 단계로 나누어진다. [그림 2]는 제안 방법

의 흐름도로 각 단계의 세부 내용을 보여준다.

1. 전처리에 의한 영상 이진화 

본 알고리즘에서는 카메라로부터 입력되는 24bit의 

RGB 칼라 영상을 YCbCr컬러공간으로 변환하여 안테

나의 컬러특성을 이용한다. 이것은 처리의 고속성, 저비

용을 위해 처리해야 할 정보량이 많은 영상을 적은 bit

의 영상으로 변환하여 처리하기 위함이며, 또한 영상의 

특징을 해석하기 위해 영상에서 대상물을 추출하여 대

상과 배경을 분리한 이진 영상(Binary Image)으로 처

리하기 위함이다[4]. 입력 영상의 각 R, B, G 채널의 값

을 이용하여 다음과 같은 식에 의해 변환된다. 

Y = 0.29900R + 0.58700G + 0.11400B

Cb = -0.16874R - 0.33126G + 0.50000B      (1)

Cr = 0.50000R - 0.41869G - 0.08131B 

Y, Cb, Cr의 각 컬러값 중 Y는 휘도 성분이며  Cb와 

Cr은 색차 성분이다. 패치 안테나는 Cb, Cr에서 각각 

일정 범위의 값을 가지고 있다. 본 알고리즘에서는 안

테나의 색상 특성 중 Cr의 값을 사용한다. 본 알고리즘 

일정한 범위의 Cr 값을 갖는 영역을 안테나 객체의 후

보영역으로 간주하여 이진화한다.

그러나 영상 획득 시 다양한 잡음과 안테나 객체와 

유사한 컬러일 경우 배경이나 다른 객체가 안테나 객체

로 인식되거나 안테나 객체와 분리되지 않을 수 있다. 

또한 조명 등으로 인한 반사로 인해 색상값이 모호함으

로 안테나 객체가 분리 되지 않는 경우가 발생한다. [그
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림 3]은 Cr값을 이용하여 영상을 이진화한 결과이다. 

따라서 안테나 객체를 분리하기 위하여 에지정보를 

활용한다. 입력영상을 식 (1)에 의해 구해진 Y값의 에

지를 소벨연산자[5]를 이용하여 구하고 에지 값이 낮은 

영역 평탄 영역을 동일영역으로 분리한다. 다음과 같은 

식으로 영상을 이진화한다.

(a) 원영상 

  

(b) Cr에 의한 이진영상

그림 3. Cr을 이용한 영상 이진화

 















≤ ≤



  


  

    (2)

                   

여기서  ,  , 는 (x,y) 위치에서

의 이진화 값,  Cr값, 에지값이다. 이진화 영상 

는 255는 객체를 표시하며,  0은 객체 이외의 영역을 표

시한다.    

(a) 원영상

  

(b) 제안방법의 이진영상 

그림 4. 제안방법을 이용한 영상 이진화

 

[그림 4]는 제안방법인 Cr의 임계값과 에지를 이용하

여 이진화한 영상이다. Cr값으로만 이진화한 그림2의 

결과와 비교할 때 분리되지 않던 경계영역이 잘 분리됨

을 볼 수 있다.

2. 안테나 객체 추출

이진화된 영상은 배경과 객체를 분리하여 객체를 레

이블링하고 중심객체를 검출한다. 먼저 안테나 객체를 

분리하기 위해서는 잡음을 제거하고 또한 객체 영역만

을 레이블링 해야한다. 그림 4는 제안 방법으로 영상을 

이진화한 결과로 [그림 3](b)의 영상과 비교할 때 안테

나 객체가 배경과 분리가 되어지고 조명에 의한 영향도 

줄었지만, 이진 영상 내에 안테나 객체뿐 아니라 다양

한 객체와 잡음이 존재함을 보여준다. 따라서 잡음과 

안테나 객체 이외의 다른 객체를 제거하는 과정이 필요

하.다.   

2.1 레이블링 및 잡음제거

잡음을 제거하기 위해 먼저 이진영상의 객체 영역 즉, 

흰색영역을 레이블링한다. 레이블링은 레이블링은 8-

이웃픽셀을 사용하고 Grassfire 알고리즘[6]을 사용하

여 분리된 영역들을 레이블링 하였다. Grassfire 알고리

즘은 마른 잔디(grass)에서 불(fire)이 번져나가는 모양

과 비슷하게 화소를 레이블링하기 때문에 붙여진 이름

이다. 이 방법은 재귀호출(recursive call)을 이용하여 

모든 인접요소가 레이블링 될 때까지 현재 대상픽셀의 

주변 인접픽셀을 차례로 검사하면서 레이블링하는 방

법이다. 

레이블링 된 객체 영역은 잡음과 홀(hole)을 포함한 

다양한 객체들이 존재한다. 그 중 잡음은 그 영역이 그

다지 크지 않다. 따라서 영역의 크기가 작은 영역은 잡

음으로 간주하여 잡음영역을 제거한다. 



     ≥


  ⋯ 

 
     

                                           (3)

                         

 는 의 영역의 크기이고  는 번째 레이
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블, 은 전체 레이블의 개수,  는 잡음과 홀(hole)등

이 제거된 객체의 새로운 레이블이다. 

영역의 크기를 이용하여 잡음영역을 제거 한 후 안테

나 객체의 경계를 좀 더 명확히 하기 위해 모폴로지 연

산 중 확장연산[7]을 이용하여 다시 한번 처리를 한다. 

그 후 결과 영상을 이용하여 다시 레이블링 하여 객체

를 추출한다. 

2.2 레이블링 및 모서리 검출을 이용한 안테나 객체 

추출

잡음처리가 된 영상에는 안테나 객체와 주변 영상이 

존재한다. 따라서 안테나 객체를 분리하기 위해 주변객

체를 제거하고 안테나 객체를 인식해야 한다. 본 논문

에서는 패치 안테나의 모양이  사각형인 것을 특징으로 

하여 검출된 객체를 중심으로 모서리를 추출한다. 만약 

검출된  모서리가 4개이고 각 모서리에서의 각도가 90°

와 유사한 값이라면  이 객체를 안테나 객체의 후보로 

선정한다. 

먼저 경계를 추적[6]하고 객체의 경계 정보를 저장한

다. 이진 영상에는 다양한 객체가 존재함으로 경계정보

도 객체마다 존재하게 된다. 따라서 레이블링된 다중 

객체 중 먼저 처리해야 할 객체를 선정하고 저장된 경

계정보의 값을 이용하여 모서리를 검출한다. 다양한 객

체 중 영역이 큰 객체가 중심객체일 가능성이 크므로 

영역의 크기가 큰 객체를 선정하여 먼저 처리를 한다. 

제안 알고리즘의 모서리점 검출 알고리즘은 다음과 

같다.

1) 경계영역의 세 점을 선택한다. 

2) 선택된 세 점을 이용하여 두 개의 벡터를 만든다. 

만약 1)에서 선택된 처음 점을 A , 두 번째 점

을  B , 세 번째 점을 C 라 하면 벡터


와 벡터

  를 구한다.  


 

















       (4)


 



















3) 두 직선 사이의 사잇각을 구한다. 

두 벡터의 사잇각은 벡터의 내적[8]으로 구할 수 있

다.

  



 


∙


                        (5)

4) 구해진 사잇각이 90°내외 이면 모서리점으로 인식

한다.

5) (1)～(4)를 반복하여 객체의 경계영역에 대해 모서

리점을 모두 구한다.

(1)～(5)의 과정을 반복하여 모든 객체에 대하여 모

서리점을 검출한 후 구해진 모서리점이 4점이면 안테

나 객체 후보로 등록한다. 그러나 모서리 점이 네 점이

라 하더라도 안테나 객체가 아닌 다른 객체일 수 있으

므로 검출된 네 점을 이용하여 안테나의 가로와 세로의 

길이를 구한다. 실제 실험에 사용한 패치 안테나의 경

우 안테나의 가로와 세로의 비율은 5:21이다. 가로와 세

로의 비율이 이와 동일한 비율인 객체를 안테나 객체로 

인식한다. 이때 안테나가 위치한 평면과 영상 획득시 

카메라 필름면이 평행하지 않을 경우 가로/세로 비율이 

실제 안테나의 길이 비율 값과 정확히 일치하지 않을 

수 있다. 따라서 다수의 기울어진 영상의 가로 세로 비

율을 측정하여 가로 세로의 비율이 일치하지 않는 오차

의 한계를 다수의 영상을 이용하여 구한 후 오차의 허

용 범위를 결정하였다. 오차의 허용 범위는 세로 

± , 가로 ±이다. 만약 영상 획득시 안테나

의 위치 평면이  너무 기울어진 경우는 본 논문의 제안

한 자동측정에 큰 장애요소로 존재함으로  다른 조건에

서 획득된 영상을 필요로 하며 이를 보정하기 위한 방

법은 추후 연구를 필요로 한다.

3. 각도 및 중심점 보정

안테나 객체를 검출한 후 객체의 기울어진 각도를 추

정한다. 만약 객체가 기울어지지 않았다면 중심점 검출 

단계로 넘어간다.  
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3.1 기울어짐 보정

객체의 외곽정보는 주변의 잡음이나 다른 영향으로 

인해 직선으로 되어 있지 않고 부정확한 직선으로 되어 

있을 수 있으므로 이의 근사화된 직선의 방정식의 기울

기와 y 절편을 선형 회귀 방정식으로 구한다. 여기서 a

는 기울기, b는 y 절편을 의미하며 , 는 각각 사각

형의 상하좌우 최외각 좌표들로서, n개의 좌표로 이루

어진다. 

                                   (6)

     

   



  







  








  









  





  






               (7)

객체의 모서리점 네 개 중 인접한 두 점을 선택하여 

식(6)～식(7)으로 직선의 기울기 a와 y절편 b를 구한다. 

두 점의 선택은 장축을 중심으로 해야하므로 두점 사이

의 거리를 구하여 더 큰 쪽을 선택한다. 직선의 식은 객

체의 한 변으로 객체가 회전한 각도를 구하는 기준이 

된다. 직선의 기울기 a를 이용하여     와 

같이 구한다.

그림 5. 직선의 식과 각도 

안테나 객체가 기울어진 경우는 [그림 6]의 (a) 와 (b)

가 있다. 객체가 왼쪽으로 회전하였을 때 장축의 기울

기를 이용하여 각도를 구하면 수평축과의 각도( )를 

구하게 되며 따라서 객체가 회전한 각도는 90°에서 

를 뺀   이 된다. 만약 단축의 기울기를 이용하여 수

평축과의 각도()를 구하게 된다면 는 객체의 회전

한 각도 와 일치하게 된다. 객체가 오른쪽으로 기울

어진 경우도 왼쪽으로 기울어진 경우와 동일한 방법으

로 회전각도를 구한다. 

  

(a) 객체의 왼쪽 회전

  

(b) 객체의 오른쪽 회전

그림 6. 객체의 회전 예 

3.2 중심점 검출 및 보정[9] 

앞에서 추출된 객체의 중심점 검출은 먼저 네 모서리

의 값을 이용해서 1차 모멘트를 이용하여 구한다. 모멘

트란 어떤 축을 기준으로 한 값들의 분포의 척도로서 

모멘트는 스칼라 양이고 패턴 인식이나 패턴 해석에서 

대상 물체를 기술하는 우수한 특성이 되기도 한다. 영

상 의  차모멘트는

 




                    (8)
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로 정의된다.

이진 영상인 경우는 는 대상 물체 내에서 1, 

배경에서는 0이 된다. 식(8)에서 이진 영상의 0차 모멘

트 는 의 총합이 되므로 면적과 동일하다. 

또 1차 모멘트  ,을 로 정규화하면 무게 

중심 좌표를 얻을 수 있다. 

 



,     




                (9)

영상의 중심을 (, ) 라 할 때 이 점은 카메라의 

중심이다. 따라서 구해진 안테나의 중심 ( ,  ) 와 영

상의 중심이 일치한다면 카메라의 중심과 안테나의 중

심이 일치한 것으로 간주하고 그렇지 않을 경우는 x와 

y의 각 차이 값을 구하여 안테나를 보정한다.

 

∆   

∆                               (10)

                                                

Ⅲ. 실험 및 분석 

제안방법의 성능을 비교하기 위해 카메라를 이용하

여 얻은 표준 이득 패치 안테나 영상을 대상으로 실험

하였다. 프로그램은 VC++6.0으로 작성하였고, 패치 안

테나는 두 종류를 입력영상으로 사용하였다. 식(2)의 

Cr의 임계값은 실험에 의해     , 

  으로, 에지의 임계값은   으로 

정하였다. 

[그림 7]은 패치 안테나에 대해 제안 방법을 적용한 

결과를 보여준다. (a)는 안테나 원영상, (b)는 (a)를 이

진 영상으로 변환한 영상, (c)는 객체추출 영상이다. (d)

는 (c)의 경계영역 객체 추출 영상, (e)는 기울어진 안테

나 영상 (d)의 기울기를 구하여 (d)의 영상을 회전시켜 

표현한 영상이다. (f)는 영상의 중심을 보정한 영상이

다. 이 영상은 0.4°를 회전하였고 중심에서는(1, 2)의 값

으로 오차값이 보정되었다.

(a) 원영상   

   

(b) 이진 영상

 (c) 객체의 레이블링 

영상

     

(d) 후보 객체의 경계 

추출 영상

(e)기울어짐오차 보정영상 

     

(f) 중심점 검출영상

 

그림7. 제안 알고리즘 적용 결과 

[그림 8] (a)는 안테나 원영상, (b)는 (a)를 이진 영상

으로 변환한 영상, (c)는 객체추출 영상이다. [그림 8]의  

(d)는 (c)의 경계영역 객체 추출 영상, (e)는 기울어진 

각도로 회전시켜 표현한 영상이다. 이 영상은 17°를 회

전하였다. (f)는 영상의 중심을 보정한 영상으로 (2,1)를 

이동하였다. 
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(a) 원영상 

   

(b) 이진 영상

 

(c) 객체의 레이블링 

영상

   

(d) 후보 객체의 경계 

추출 영상

(e)기울어짐오차 

보정영상 

    

(f) 중심점 검출영상

그림 8. 기울어진 영상의 보정 결과 

제안한 알고리즘이 중심점 검출 및 기울어짐 각도를 

정확히 검출했는지 성능을 분석하기 위해 50장의 영상

에 대하여 다음과 같이 평가하였다. 먼저 중심점 검출

의 정확도는 영상을 포토샵에서 읽어 안테나의 중심점

을 검출하여 좌표값을 제안 알고리즘에 의해 구한 좌표

값과 비교한 후 그 차이를 오차로 하였다. 이러한 방법

으로 각 영상에 대하여 오차 화소의 범위를 검출하였

다. 영상의 기울어짐 검출의 정확도는 포토샵에서 안테

나 영상의 네 모서리를 선택하고 직선을 그린 후  수평

에 대하여 장축의 각도를 구하여 그 값과 제안 알고리

즘에 의한 검출 값의 차이를 오차로 하여 측정하였다.

[표 1]은 제안방법에 의해 중심값을 검출한 결과와 

포토샵에 의해 처리된 결과를 비교하여 중심값의 차이

를 나타낸 것이다. 50장의 영상 중 46장의 영상에서 안

테나 중심이 ±1 화소 차이의 검출 정확도를 보이고 있

다. 4장의 영상이 2화소 정도 벗어나 중심점을 검출하

고 있다. 이것은 안테나 객체 검출 시 조명등의 영향으

로 인하여 경계가 부정확하게 검출될 수 있으며, 또한 

잡음 등의 영향으로 안테나의 외형에서 부정확한 경계

가 검출되어 객체영역 추출에 영향을 미쳤기 때문이다.  

  

 

오차의 범위 영상의 수

0 36

수평 ±1 4

수직 ±1 3

대각선 ±1 3

수평 ±2 2

수직 ±2 1

대각선 ±2 1

표 1. 중심값 검출 정확도 

[표 2]는 제안방법에 의해 안테나의 기울어짐을 측정

한 결과와 포토샵에 의해 각도를 잰 결과를 비교하여 

그 차이를 오차로 표시한 결과이다. 50장의 영상 중 42

장의 영상에서 안테나의 기울어짐이  ±0.5°보다 작은 

오차로 검출 정확도를 보이고 있으며 8장의 영상이 그 

이상의 오차를 보이고 있다. 이것은 경계선을 이용한 

모서리 검출 시 경계선에서 매끄럽지 못하고 구불부불

한 경계의 돌출되는 점 들 중 잘못된 점을 모서리로 검

출하여 계산하였기 때문이다. 

오차의 범위 영상의 수

  0 ~  ±0.5° 42

  ±0.5°~±1° 3

  ±1°~ ±1.5° 3

  ±1.5°~ ±2° 2

표 2. 기울어짐 검출 정확도
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[표 1]과 [표 2]의 결과를 고찰할 때 중심점 및 기울어

짐 각도의 보정에서 오차가 발생하지만 계측자가 수작

업으로 안테나의 중심을 보정하거나 기울어짐을 보정

할 경우의 오차를 고려하면 심각하지 않다. 또한 계측

자가 수작업으로 계측기에 안테나의 위치 보정 시 시간

적인 측면을 고려하면 제안 알고리즘을 적용하여 안테

나의 위치를 보정할 경우 효율적이다. 

Ⅳ. 결 론 

본 논문에서는 안테나의 특성 측정을 위해 영상처리 

알고리즘을 적용하여 안테나의 중심객체를 추출하고 

안테나의 기울어짐과 중심점을 보정하는 알고리즘을 

제안한다. 제안 알고리즘은 카메라를 통해 입력된 RGB 

컬러공간의 안테나 영상을 YCbCr컬러공간으로 변환한 

후 안테나 영상의 Cr 값을 특징으로 하여 배경과 분리

하였다. 이때 다른 객체 및 배경과의 분리를 위해 에지

정보를 추출하여 에지 값이 큰 경우에 대하여는 처리에 

제한을 두었다. 이진화된 영상을 레이블링 한 후 레이

블 영역의 크기와 모폴로지컬 필터를 이용하여 객체의 

경계 정보 및 제거되지 않은 잡음을 제거하였다. 그 후 

레이블링된 영역의 경계와 경계영역의 모서리점을 검

출하고 검출된 모서리를 이용하여 객체의 안테나 유무

를 판별한다. 또한 안테나 객체로 검출된 객체의 모서

리점과 윤곽정보를 이용하여 직선의 식을 구하여 그 중 

한 직선의 식을 이용하여 안테나의 기울어진 왜곡각도

를 구한 후 보정한다. 그리고 추출된 객체의 모멘트를 

이용하여 중심점을 추출한 후 구해진 중심과 카메라의 

중심을 일치시켜 오차가 있을 경우 그 오차값을 이용하

여 안테나의 중심을 보정한다.

제안 알고리즘은 안테나의 객체를 추출하여 기울어

진 각도를 구하고 중심점 오차를 구하여 보정하는 것에 

좋은 성능을 나타낸다. 또한 조명의 영향으로 인하여 

배경과 분리되지 않는 부분도 이진영상 처리시 Cr과 에

지의 값을 이용함으로 개선하였다. 그러나 반사가 심할 

경우 조명의 영향으로 인한 잡음처리에 대한 연구가 필

요하다. 또한 만약 안테나 영상의 획득시 안테나의 위

치하는 평면과 필름이 평행하지 않다면 그 기울어짐으

로 인하여 실제 안테나의 비율과 획득된 안테나 영상의 

비율이 일치하지 않을수 있으며 안테나의 중심과 카메

라의 중심을 일치시키는 것도 오차가 커질 수 있다. 따

라서 이 부분에 대한 연구가 필요하다. 그리고 이와 같

은 연구결과를 토대로 다양한 종류의 안테나에 적용하

기 위한 연구 및 본 논문의 방법을 안테나 측정시스템

에 적용하여 안테나 측정시스템의 자동화에 관한 연구 

또한 필요하다.
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