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요약
깊이데이터는 CG 또는 실사 영상에서 획득되는데 입체 영상 분야에서 활용도가 높다. 예를 들어 2D영상의 3D화

질 개선, 입체영상의 입체감 개선 등의 활용이 되고 있다. 본 논문에서는 이러한 추세에 맞추어 홀로그램을 생성

하는 입력 데이터의 전처리과정으로 통하여 CGH 홀로그램을 개선하는 영상처리 기술을 제안한다. 입력 데이터의

전처리를 통해 생성된 홀로그램 영상의 화질 개선을 제안하고, 실험을 통해 제안 방법의 우수성을 보여준다.

1. 서론

홀로그램 기술은 디지털 미래의 주요 구성 요소 중의 하나이다

[1]. 홀로그램은 다양한 모양과 형태로 디지털 응용분야에 광범위하

게 사용된다. CGH(Computer Generated Hologram)는 컴퓨터 처

리에 의해 제작되는 홀로그램이므로, 가상물체를 상상해서 작성

하고, 그것을 입체적으로 재생할 수 있다. CGH의 재작방법에는

1) 광학적으로 홀로그램 면 위에 기록된 간섭 패턴을 계산으로

구하고, 간섭패턴을 정확히 그리는 방식, 및 2) 재생용 조명파가

홀로그램 건판에 기록된 홀로그램을 통과한 직후의 파면을 계산

으로 구하고, 그 복소 진폭분포를 만들어 내는 방식, 어는 정도

의 재생영상을 얻을 수 있으면 좋겠다는 생각으로 재현해야하는

복소 진폭분포 가운데 위상 성분에만 주목하고 합성하는 방식

등이 있다 [2-5].

또한 단순히 격자벡터의 방향과 주기가 다른 격자의 조각으로

합성시킨 격자 홀로그램도 CGH의 하나이다. Phase 방식의 경

우, 파면의 간격이 시간과 공간에 걸쳐 일정하게 유지되는 가 간

섭성 광이 어떤 형태를 가진 물체에 부딪쳐 반사될 때는 그 반

사된 광의 파면은 물체의 형태에 비례하여 달라진다. 즉 파면의

위상 변화가 물체의 형상에 따라 변화하게 된다. 그러므로 물체

의 형상에 관한 좌표의 정보가 있으면, 형상에 따라 변화하는 파

면의 위상 변화는 기하 광학적인 광선 추적에 의해 쉽게 계산된

다. 그 계산 과정의 순서는 다음과 같다. ① 계산하고자 하는 물

체의 표면을 3차원 좌표 내에 나열된 점들로 표시하고, 각 점에

서부터 홀로그램판 상의 각 점까지의 거리를 계산한다. ② 호이

겐스 원리에 따라 물체 표면의 한 점에서 고유 위상을 가진 광

파가 나온다고 가정할 수 있다. 홀로그램 상의 한 점에 입사하는

물체로부터의 광파는 물체의 전 표면에서 오게 된다. 먼저 계산

한 물체의 각 점에서 이 점까지의 거리를 각 광파의 위상으로

변환하여, 각 점으로부터의 광파를 합치게 되면 홀로그램의 한

점에서 물체파가 계산된다. ③ 기준파의 경우는 평면 기준파가

홀로그램의 수직 방향에 대해서는 수직으로 입사하고, 수평 방향

에 대해서는 어떤 각을 가지고 입사한다고 가정한다. 따라서, 기

준파는 수평 방향으로만 위치별로 위상차를 가지게 된다.

본 논문에서는 RGB 또는 깊이맵 등의 입력데이터의 전처리과정

을 홀로그램에 접목 및 개선하여 홀로그램의 화질 향상을 얻고자

한다. 논문의 구성은 다음과 같다. 2절에서는 데이터의 전처리 과정

및 홀로그램 생성 방법을 소개한다. 3절의 실험에서는 얻어진 홀로

그램 영상의 화질 개선을 검증하고, 마지막으로 4절에서는 결론을

맺는다.

2. 입력 데이터 전처리

CGH 홀로그램을 얻기 위해서, 보통 RGB 영상 또는 깊이맵을 활

용하는데, 여기에서는 후자인 깊이데이터를 활용한다. 깊이 데이터

D와 깊이 데이터에 고주파 필터를 적용한 G⊗D를 이용하여 다음

식에서 를 구한다.

⊗ (1)

의 범위는 다음과 같다. 깊이 데이터는 가까운 픽셀은 큰 깊

이 값을, 먼 픽셀은 작은 깊이 값을 가진다.

 = [-Dmax, +Dmax] (2)

 신호의 평균 엔비로프(average envelope) Denvelope을 다음 식

을 이용하여 계산한다.

Denvelope = 2 Gσ_envelope ( |  | ) (3)

다음 식을 이용하여, DS를 구한다.

 maxenvelope


(4)

마지막으로, 입체영상생성에서 사용되는 최종 깊이 데이터 DF는

D에 DS을 합하여 구해진다.

  (5)

그림 1은 식 (1)-(5)의 그래프를 보여준다.

(a) (b)

231



(c) (d)

(e)

그림 1. 깊이데이터 및 생성 값들의 그래프

깊이 데이터로부터 CGH는 다음과 같이 얻어진다. D[i][j]는 해상

도가 WxH인 깊이데이터이고, CGH(Computer Generated

Hologram) 출력데이터로, 컴퓨터생성 홀로그램이다. Wave

number,   이고, 여기서 RBG 파장중 Red 파장 는

9926043.4154818337이다. 또한 pixel pitch P는 0.0000104 이다.

식 (6)-(8)은 CGH 홀로그램을 얻는 식이다.

  


 (6)

⋅⋅ ⋅⋅  (7)

CGHxy  i  
W  
j  
H  D ij cos⋅ (8)

식 (6)에 식 (5)을 대입하면, 식 (6)은 다음과 같이 계산된다.

′  


  


(9)

식 (9)를 (7)에 대입하면,

′ 

⋅⋅ ⋅⋅ 


 (10)

Ds << 255이므로, 이를 무시하면, R' = R로 가정할 수 있다. 따

라서, 새로 구해지는 CGH는 다음과 같다.

CGH′ xy
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 Ds ij cos⋅
위식에서 CGH 데이터에 2번째 항이 영향을 준다는 것을 알수

있다.

CGH를 이용하여 파장(wavelength) 영상을 생성한다. 파장은

Red는 633nm, Green은 532nm, Blue는 472nm로 설정된다. CGH는

한 장의 입력 깊이 데이터를 texture image와 depth로 사용한다. 즉,

grayscale 깊이 데이터가 texture image로도 사용되는 것이다. 파장

홀러그램 데이터의 복원 객체영상을 생성하기 위하여 Holovision[6]

을 사용한다. 이 프로그램은 RGB 파장에 따라 생성된 데이터를 입

력으로 사용하여 distance, wavelength등을 각 데이터에 맞게 설정

한 후 실행을 하여 복원영상을 얻게 된다. Distance는 실제 공간상

에서 복원시킬 영상의 초점 거리이다. 따라서 distance를 변경하면

초점 거리가 틀려져 복원되는 영상에서 조금씩 차이가 발생한다.

3. 실험 결과

실험에서는 2개의 기제작된 깊이 데이터를 사용하였다. 실험 데

이터는 bunny 및 ballet 깊이데이터이다. 실험에서는 Red의 파장 값

을 이용한 홀로그램 영상을 위주로 결과를 보여준다. 그 이유는

CGH를 이용하여 파장별로 분리하면 최종적으로 홀로그램 영상을

생성하였을 때 Red의 파장 값을 사용하였을 때가 가장 화질이 우

수하기 때문이다.

그림 2에서는 DF 데이터를 CGH를 이용하여 생성한 파장영상과

Holovision에서 생성된 복원 영상을 보여준다. 깊이 데이터를 변환

하였을 때 토끼의 다리부분 윤곽이 더 뚜렷하게 나타난다. 또한 그

림 3은 ballet 깊이데이터에 적용한 두 결과를 보여준다.

(a)

(b)

그림 2. bunny의 실험 결과. (a) 원 깊이 데이터 적용 (b) 변환된

깊이 데이터 적용

(a) (b)

그림 3. Ballet의 실험 결과. (a) 원 깊이 데이터 적용 (b) 전처리된

깊이 데이터 적용

4. 결 론

본 논문에서는 홀로그램 영상의 화질 개선을 위한 입력 데이
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터의 전처리 기술을 제안하였다. 실험에서는 변환된 깊이 데이터

를 사용하였을 때 홀로그램의 화질이 향상된 것을 확인하였다.

하지만 그에 반해 문제점도 있는 것이 확인되어 깊이 데이터 변

환 알고리즘의 개선이 요구된다.
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