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다수의 홀로그램 깊이 영상 합성을 통한 완벽한 3D 데이터의 취득에 대한 연구
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　요약

디저털 홀로그래피는 CCD를 이용하여 간섭 패턴을 기록하고기록된 간섭무늬에 담겨진 물체의 정보로입체영상을복원하

는 기술을 말하며, 현미경을 이용한 디지털 홀로그래피기술은 3D 형상 복원이나 바이오포토닉스 등다양한분야에서 사용되

고 있다. 하지만, 디지털 홀로그래피 기술은 촬영된 간섭패턴에서 픽셀의 위상차가 레이저 파장의 1/2 이상일 경우, 기존의

phase unwrapping 알고리즘으로는 해당 픽셀의 위상차이를 계산할 수 없는 문제가 있다. 이와 같은 문제를 해결하기 위해

본 논문에서는 다수의 홀로그램 영상과 깊이맵을 사용하여 완전한 형태의 깊이맵을 구하는 방법을 제안한다.

1. 서론

홀로그래피 기술들 중 디지털 홀로그래피라 일컫는 컴퓨터를 이용한

홀로그램을 재구성 기술은 30년 전 Goodman과 Laurence[1] 그리고

Kronrod[2]에 의해 제안되었다. 디지털 홀로그래피 기술은 광학장비

로 간섭 패턴을 측정하는 방식이 아닌 전자 기기로 간섭 패턴을 기록

하는 방식으로 홀로그래피의 간섭 패턴을 CCD(Charged coupled

device) 카메라에 기록하여 대상 물체의 홀로그램 데이터를 실시간으

로 얻는 기술을 말한다. 이러한 디지털 홀로그래피 기술은 비파괴 검

사, 암호화 기술, 3차원 인식(3D Vision) 그리고홀로그램 현미경 분야

에서 실용화 기술에 근접하는 연구가 진행되어 오고 있다.

디지털 홀로그래피 기술은 홀로그램 데이터가 컴퓨터에 저장되기 때

문에 고전 홀로그래피에서는 할 수 없었던 실시간 기록이 가능하다는

큰 장점이 있으며, 컴퓨터를통해 수치적으로 복원된 홀로그래피 이미

지는 CCD를 통해찍힌파동의위상과진폭 모두를 알수 있기 때문에

최근까지 많은 연구가 진행되고 있다[3].

하지만 일반적인 디지털 홀로그램 현미경을 이용하여 측정 대상체의

3차원데이터를얻을때, 측정 대상체의 표면에수직의 단차(수직계단)

가 존재할 경우, 이의 단차를 현재의 Phase unwrapping 알고리즘 방

법으로는 계산해낼 수 없다. 즉, 이웃하는 픽셀의 위상차가 레이저 파

장 크기의 1/2 이상일 경우, 수직단차가 존재하는 부분에서 나타나는

급격한 높낮이의 차이를 계산할 수 없기 때문이다. 이는 현재의 IC들

이나 RAM등의 제작물들이 인위적인 제작물이기에 대부분 수직인 구

조물로 이루어져 있고, 때문에 이러한 대상물체의 높낮이를 기존의

phase unwrapping 알고리즘으로계산할수 없다. 이에 본 논문에서는

레이저 파장의 1/2이 넘는 수직의 단차가 존재하는 대상물에서도 그

높이를계산할수있는방법을제안한다. 제안하는방법은대상물체를

회전시켜가며 다수의 깊이맵을 얻고, 얻어진 다수의 깊이맵을 조합함

으로써 완벽한 형태의 깊이맵을 구성한다.

2. 전체 시스템

그림 1은 본 논문에서 사용된 디지털 현미경을 이용한 홀로그램 시

스템이고 그림 2는 디지털 현미경 홀로그램 시스템의 block diagram

이다. 본 논문에서 제안된 디지털 홀로그램 시스템에는 셔터가장착되

어 있으며, 홀로그램이미지(그림 3.(a))는 시스템의 셔터가 열릴 때 얻

을 수 있으며 현미경을 통한 일반디지털 이미지(그림 3.(b))는 셔터가

닫힐 때얻을 수있다. 이 일반디지털 이미지는특징점을 찾는데사용

한다.

그림 1. 디지털 현미경을 이용한 홀로그램 시스템

그림 2. 디지털 현미경 홀로그램 시스템의 블럭도
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그림 3. 같은 위치에서 촬영된 홀로그램 이미지와 일반 디지털

이미지

3. 알고리즘 설명

디지털 홀로그램 이미지를 통해 깊이맵을 생성할 수 있지만 만약 인

접 픽셀과 레이저 파장의 1/2 이상의 차이가 난면 인접한 픽셀간의 높

낮이를 계산할 수 없게 된다. 그림 4는 이러한 문제점을 나타낸다.

그림 4. 위상 차이에 따른 2가지 경우

위와 같은 문제를 해결하기 위해 본 논문에서는 다수의 깊이맵을 사

용하여 위의 문제를 해결하고자 한다. 완벽한 깊이맵을구성하기 위해

통합 알고리즘은 다음과 같다.

첫 번째로 물체를 기울여 홀로그램 H₁을 얻고 홀로그램 영상을 통

해 깊이맵 D₁을 생성한다. 두 번째로 물체를 다른 방향으로 기울여

마찬가지로 홀로그램 H₂와 깊이맵 D₂를 얻는다. 세 번째로 D₁과

D₂를 통해회전과이동에 대한벡터를구한다. 마지막으로이 벡터를

통해 D₁과 D₂를 통합한다. 그림 5는 상기한 알고리즘을 그림으로

설명한 것이다.

그림 5. 물체의 완벽한 depth map 생성 순서

하지만깊이맵은클라우드포인터로구성되어지며회전과이동에대

한벡터를클라우드포인트로부터직접적으로얻을수는없다. 또한홀

로그램을 이미지를 통해 특징점을 추출하는 것은 너무 많은 노이즈로

인해정확히 계산되지않는다. 때문에본 논문에서는 2D이미지를사용

하였다. 방법은다음과같다. 첫번째로 2D 이미지를깊이맵에 겹친다.

두 번째로 SIFT 알고리즘[4] 을 사용하여 서로 일치하는 특징점을 추

출한다. 마지막으로 추출된 3차원 점에서 같은 위치의 점을 선택한다.

마지막으로 선택된 특징점 위치의 3차원 포인트들을 이용하여 회전과

이동에 관한 벡터를 구한 후, 두 개의 깊이맵 영상을 조합한다.

4. 실험결과

다음그림 7은 제안된방법을사용하여 구성된 깊이맵을 보여주고있

다. 실험에서 보이는 바와 같이 제안된 알고리즘이 두 개의 클라우드

포인트로 구성된 두 개의 깊이맵을 합성하여 하나의 깊이맵을 만드는

것을 보여주고 있다.

그림 6. 다수의 깊이맵을 사용하여 구성된 깊이 맵

5. 결론

본 논문에서는 디지털 홀로그램 현미경 시스템에서 촬영된 간섭패턴

에서 픽셀의 위상차가 레이저 파장의 1/2 이상일 경우, 기존의 phase

unwrapping 알고리즘으로는 해당 픽셀의 위상차이를 계산할 수 없는

문제점을 해결하기 위해 다수의 깊이맵을 사용하여 완전한 형태의 대

상물체의 클라우드 포인트를 얻는 방법에 대하여 제안하였다. 실험결

과는제안된 방식이효율적으로 완전한형태의깊이맵을얻는 것을보

여주고 있다.
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