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요약

다양한 분야에서 홀로그램을 서비스하기 위해 다양한 수신 환경을 반영한 전송기술이 필요하다. 따라서 프레넬릿 변환을

이용한 홀로그램을 위한 스케일러블 코딩 기법을 제안한다. 또한 프레넬릿 필터의 특성을 분석하여 각 서브밴드별 중요도 및

서비스된서브밴드의수에따른복원된홀로그램을분석하였다. 분석 결과, 주로 좋지못한수신환경에서비스되는응용분야에

서는 (3,1)이중직교 필터를 이용하는 것이 유리하며, 반대의 경우 (5,5)필터를 이용하는 것이 유리하다.

1. 서론

홀로그램은 입체정보를 공간상에 재현할 수 있는 가장 이상적인

입체시각시스템으로최근많은연구가진행되고있으며, 입체 비디오

서비스기술의최종목표로하고있다. 아직 명확한홀로그램서비스의

형태가 정해진 바가없지만 다양한 응용분야에서 활용가능할것으로

기대하고 있다. 응용분야로는 방송, 교육, 군사, 광고, 쇼핑 및 스포츠

등에서 실물을 공간상에 재현함으로써 서비스할 것으로 예측한다. 다

양한 분야의 홀로그램 콘텐츠는 목적에 따라 다양한 품질로 제작되어

다양한 수신자에게 서비스 될 수 있다. 이 때, 콘텐츠 제작자가 모든

수신자의네트워크 상태나 수신단말의해상도 및성능 등을고려하여

제작하기는 어렵기 때문에 수신 측에서 수신환경에 적응적으로 서비

스를받을수있는방법이필요하다. 수신환경에적응적서비스를위해

[1]에서는 객체정보를 이용한스케일러블 코딩방법과 홀로그램의 일부

만 이용한 스케일러블 코딩한 방법을 제안하였다.

본 논문에서는 프레넬릿 변환을 이용한 홀로그램 스케일러블 코

딩방법을 제안하고, 적절한 프레넬릿 필터를 선택하기 위한 서브밴드

의 특성을 분석하였다.

2. 프레넬릿 변환

프레넬릿 변환은 회절 현상을 모델링하여 홀로그램을 재현할 수

있는 프레넬 변환과 국부 영역의 주파수 성분을 분해할 수 있는 웨이

블릿 변환을 이용하여 필터를 재구성 한 변환이다[2].

그림 1은 홀로그램에쿼드트리방식의프레넬릿변환을수행한결

과를나타냈다. 그림 1(b), (c)는 각각 (3,1), (5,5)이중직교 웨이블릿 필

터를 이용하여 프레넬릿 필터를 재구성한 뒤 홀로그램에 변환을 수행

한 결과로 복소 성분중에서 크기성분만 나타내었다. 프레넬릿변환의

필터의 종류에따라 다른 결과를 보이는데, (3,1)의 이중직교 필터를 이

용할경우 LL영역으로데이터가 집중되고반대로 (5,5)의 이중직교 필

터를사용할경우상대적으로 HH영역으로데이터가집중되는것을확

인 할 수 있다.

(a) (b) (c)

그림 1. (a)홀로그램 재생결과; 이중직교 웨이블릿 필터에 따른 프레

넬릿 변환결과 (a)(3,1), (b)(3,1), (c)(5,5).

Figure 1. (a)Result of hologram playback; Results of Fresnelet

transform according to bi-orthogonal wavelet filters (b)(3,1),

(c)(5,5)

3. 스케일러블 코딩

그림 2는 프레넬릿 변환을 이용한 스케일러블 코딩방법을 도식화

하였다. 홀로그램에 프레넬 변환을 수행하여 서브밴드로 구성하고 서

브밴드별중요도에따라순서를정하여재구성한뒤코딩한다. 수신 단

말에서는 수신 환경에 적응적으로 서브밴드의 개수를 정하여 수신한
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뒤 복호화를 수행한다. 수신된 서브밴드는해당 위치에데이터를 위치

시킨 뒤 역 프레넬릿 변환을 통하여 홀로그램을 복원한다. 이때, 전송

받지못한서브밴드는 ‘0’으로채우고역프레넬변환을수행한다. 수신

받는 서브밴드가 많을수록 해당 많은 주파수 성분을 포함하여 홀로그

램을 복원하기 때문에수신된서브밴드의수에 따라질 좋은홀로그램

을 복원할 수 있다. 홀로그램의 질에 따라 재현된 영상의 열화정도가

달라지므로제안한 기법은 화질기반의스케일러블코딩이라할수 있

다.

4. 서브밴드의 특성 분석

스케일러블 코딩을 위한 프레넬릿 변환의 서브밴드 중요도를 확

인하기 위해 다음 세 가지 기준을 이용하여 분석하였다.

(1) 해당 서브밴드 제거 후 복원된 홀로그램의 재현영상 열화도.

(2) 해당 서브밴드만 남긴 후 복원된 홀로그램의 재현영상 열화도.

(3) 서브밴드의 에너지.

그림 3은 위 세 기준을 (3,1)필터와 (5,5)필터에 적용하여 분석한 중요

도 맵을 나타냈다. 각 밴드의 위치의 숫자가 중요도 순서이고 (a), (b),

(c)는 각각기준1, 기준2, 기준3을 이용하여측정한중요도이다. (3,1)필

터의 경우 기준(2)와 (3)에서 LL영역에 중요도가 대체적으로 높은 것

을 확인할 수있다. (5,5)필터는 기준(3)에서 HH영역에 중요도가높다.

그림 4는 중요도 맵을 이용하여 스케일러블 코딩을 수행하고, 수신

되는 서브밴드의 수에 따라 홀로그램 재현영상의 PSNR(Peak-to-

Signal Noise Ratio)을 측정한 결과이다. 그림 4(a), (b), (c)는 각각 기

준1, 기준2, 기준3을 이용하여측정한중요도맵을이용하여실험한결

과이다. 중요도 맵을 결정하는 기준에 따라 다르지만 대체로 10개 이

하의 서브밴드를 수신할 때는 (3,1)필터를 이용하여 프레넬릿 변환을

수행하는 것이 유리하지만 이후부터 (5,5)필터를 이용하는 것이 유리

한 것을 확인할 수 있다.

5. 결론

본 논문에서는 프레넬릿 변환을 이용한 스케일러블 코딩 기법을 제

안하고, 스케일러블 코딩을 위한 프레넬릿 필터에 따른 서브밴드의 중

요도를 분석하였다. 또한 중요도를 이용하여 수신된 서브밴드의 수에

따른 화질도 분석하였다. 분석한 필터는 가장 대비되는 (3,1)와 (5,5)

이중직교 필터를 비교하였다. 제안한 코딩기법과 분석방법은 향후 다

양한 압축 기술과 연계하여 홀로그램의 압축 및 전송 기술의 기반이

될 것으로 사료된다.
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그림 3. 서브밴드 중요도; (a)기준1, (b)기준2, (c)기준3.

Figure 3. Priority of subband; (a)criterion1, (b)criterion2,

(c)criterion3

그림 2. 프레넬릿 변환을 이용한 스케일러블 코딩 방법.

Figure 2. Scalable coding method using Fresnelet transform.
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그림 4. 수신된 서브밴드에 따른 홀로그램 재생영상의 PSNR. (a)

기준1, (b)기준2, (c)기준3

Figure 4. PSNR of hologram playback images according to

received subband.(a)criterion1, (b)criterion2, (c)criterion3
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