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요 약

실제와 같이 물체를 3차원으로 재현해낼 수 있는 디지털 홀로그램 기술은 일반 2차원 영상보다 실감나는 시청 경험을 제공한다.
구체적으로, 빛의 간섭 패턴을 저장하고 있는 홀로그램 데이터를 생성 후 빛 전파 모델을 통해 수치적으로 입체 영상을 복원해낼 수
있다. 홀로그램은매우큰데이터량을 갖기때문에이를효과적으로 압축하기위한다양한연구들이 진행중이다. 이때, 압축된홀로그
램으로부터 수치 복원된 영상에서 발생하는 화질 열화는 일반적인 압축 열화와 비교 시 차이가 있다. 본 논문에서는 HEVC-Intra와
Interfere 부호화기로 압축된 홀로그램의 수치 복원 이미지에서 발생하는 화질 열화의 특징을 분석한다.

Ⅰ. 서 론

홀로그램은 물체광과 참조광 사이의 간섭 패턴이 기록된 매개체이며, 동

일 참조광 투영을 통해 공간상의 입체 영상을 재현할 수 있다 [1]. 이때,

충분한 시야각의복원 영상제공을위해작은픽셀 피치(pixel pitch)의 홀

로그램 생성이 요구되고, 결과적으로 초고해상도의 홀로그램 이미지생성

이 필요하다. 뿐만 아니라, 실수부와 허수부로 이루어진 복소 홀로그램의

경우에는 복원을 위해 두 장의 이미지가 필요하다. 따라서 홀로그램의 데

이터량은 일반적인 자연 영상에 비해 초고용량을 가지며, 따라서 홀로그

램의 상용화를 위해서는 홀로그램 데이터의 효율적인 압축 기술 개발이

필수적이다. 압축된 홀로그램에 각 스펙트럼(Angular Spectrum), 프레넬

(Fresnel) 등의 빛 전파모델을적용하여 3차원영상을수치적으로복원이

가능하며 [2], 화질 평가 측면에서는 렌더링된복원영상의화질이 압축된

홀로그램의 열화보다 중요하다 할 수 있다. 본 논문에서는 HEVC-Intra

[3]와 Interfere [4]를 사용하여 복소 홀로그램을 압축하고, 복호화된 홀로

그램에 대한 수치 복원 이미지에서 발생하는 화질 열화의 특징을 분석한

다.

Ⅱ. 복소 홀로그램 데이터셋

디지털 홀로그램 부호화 표준화를 진행하고 있는 JPEG Pleno

Holography에서는 공통 실험 조건(Common Test Conditions; CTC) [5]

과 함께 다양한 홀로그램 데이터셋을 제공하고 있다 [6]. 본 논문에서는

CTC에서 주관적 평가를 위해 선정한 2개의 컬러 컴퓨터 생성 홀로그램

(Computer Generated Hologram; CGH)에 대해, 압축 후 화질 결과를 분

석한다. 구체적으로, Interfere-III [7]에서 제공하고 있는

Biplane16k-ETRO와 b<>com [8]의 DeepDices2k를 사용하였다.

Ⅲ. 실험 구성 및 결과 분석

동영상 압축 표준인 HEVC와 홀로그램을 대상으로 개발된 Interfere 부

호화기를 사용하여 복소 홀로그램을압축하고, 복호화된 홀로그램 이미지

에 대해 수치 복원을 수행하였다. 다양한 압축 수준에 대한 수치 복원 이

미지의 시각 품질을 확인하기 위해 CTC에 따라 0.3, 0.75, 1.5, 3, 6, 12bpp

(bits per pixel)의 총 6가지 타겟 비트율(target bitrate)로 압축을 수행하

였다. 수치 복원이미지 생성은 JPEG Pleno Holography에서 제공하는소

프트웨어인 NRSH (Numerical Reconstruction Software for Hologram)

[9]를 사용하였으며, CTC에서 지정하고 있는 복원 거리(reconstruction

distance)와 합성 개구(synthetic aperture) 위치(h_pos, v_pos)에서 복원

을 수행하였다.

그림 1과 그림 2는 각 테스트 홀로그램에 대해 압축 정도에 따른 수치

복원 이미지를 보여준다. 구체적으로, 각 그림 하단의 값은 수치 복원 시

사용된 홀로그램의 bpp와 원본 수치 복원 이미지와 복호화된 홀로그램을

사용하여 얻은 수치 복원 이미지 사이의 PSNR (Peak Signal-to-Noise

Ratio)을 의미한다. 그 결과, 자연 영상을 압축 후 복호화 시 일반적으로

관찰 가능한 블록화(blockiness) 또는 링잉(ringing)과 같은 압축 열화와

다른 형태의 압축 열화가 두드러지는 것을 확인할 수 있다. 우선, 압축률

이 높을수록 수치 복원 이미지의 전체적인 밝기가 감소하여 어둡게 복원

되는 것을 확인할 수 있다. 특히 그림 1에서는 물체 내 윤곽 정보를 알아

볼 수 없을 정도로 어둡게 복원된 것을 볼 수 있다. 또한, 그림 2와 같이

배경 영역에서 원본 이미지에서는 볼수 없었던잔상 이미지나색상 왜곡

이발생하였다. 이러한 왜곡들은특정코덱이나 홀로그램에서만 발생하는

것이아니며, 광학적원리에기반한빛전파모델을통해압축된홀로그램

으로부터 공간 상의 영상을 복원할 때 발생하는 렌더링 왜곡(rendering

distortion)이라 할 수 있다. 이러한 왜곡 원인 분석에 관한 연구는 아직

초기 단계에 있으며, 수치 복원의 주관적 화질 향상을 위해 심도 있는 연

구가 필요한 분야이다. 또 다른 왜곡 특성으로, 객관적 화질 지표의 차이

가 존재하는 경우에도 주관적 화질 차이를 크게 느끼기 어렵다. 예를 들

어, 그림 1의 가장마지막열에위치한 이미지를비교해보면 HEVC-Intra

는 27.82dB, Interfere는 35.81dB로 8dB에 가까운 객관적 화질 차이가 있

으나주관적화질에서는큰차이가존재하지않는다. 이는 홀로그램내존

재하는 반점 잡음(speckle noise)에 의한 것이라고 볼 수 있다. PSNR은

2023년도 한국통신학회 동계종합학술발표회

0136



Fig 1. Numerical Reconstructions of Biplane16k-ETRO (reconstruction distance=0.0455, h_pos=1, v_pos=1), where

GT means the ground truth hologram.

Fig 2. Numerical Reconstructions of DeepDices2k (reconstruction distance=0.0867, h_pos=0, v_pos=0), where GT

means the ground truth hologram.

화소단위로동일가중치의계산이이루어지기때문에 반점잡음을 일일

이 고려하여 평가하게 되지만, 주관적 화질을 평가할 때는 인지 시각에

의해 반점 잡음이 차폐(masking)되고 이미지의 구조 정보를 우선하여

고려하기때문이다. 따라서, 일반적으로사람이느끼는인지화질과유사

한 경향성을 보인다고 알려진 PSNR이 홀로그램의 경우에는 신뢰 가능

한 화질 측정 지표로 보기 어려움을 뜻하며 더 나은 화질 지표 개발의

필요성을 보여준다.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 복소 홀로그램을 HEVC-Intra와 Interfere 부호화기로

압축 후, 수치 복원 이미지에서 발생하는 화질 열화의 특징을 분석하였

다. 수치 복원 이미지에서는 밝기 감소, 잔상 복원과 같은 화질 열화가

나타나는 것을 볼 수 있었으며, 이러한 화질 열화는 일반 영상에서 발생

되는 왜곡들과는 확연히 차이가 있다. 향후, 홀로그램 압축 왜곡과 수치

복원이미지의 화질 사이의 상관 관계에 대한 연구 및 이러한 특성을고

려한 화질 평가 지표 개발이 필요할 것으로 생각된다.
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