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요약
본 논문에서는 딥 러닝 기반의 홀로그램생성기를 통하여 얻은 홀로그램의 공간 확장 기법을 제안한다. 방대한 계산 양을 줄이

기 위하여 딥 러닝 기반의 홀로그램생성기를 만들었다. 하지만 이 홀로그램생성기는 객체가 놓일 공간에 제한이 있다. 홀로그램생
성기의 공간 확대는 학습시간이나 네트워크의 확장 등 비용적 부담이 크다. 따라서, 생성기로부터의 홀로그램을 서브 홀로그램으
로 이용하여 넓은 공간의 객체를 홀로그램으로 만들고 복원할 수 있음을 보인다. 

1. 서론

홀로그램은 물체광과 참조광 두 광파의 간섭 현상으로 생성되는 프
린지 패턴을 기록한 것 이다. 이를 제약 조건이 많은 광학 촬영이 아닌 
간섭현상을 수학적으로 모델링하여 홀로그램을 얻는 방법이 사용되고 
있다. 이렇게 얻어진 홀로그램을 CGH (Computer – Generated - 
Holography)라고 한다. CGH의 모든 픽셀은 모든 객체 정보를 이용하
여 계산되므로 객체나 홀로그램이 커질수록 계산의 양이 기하급수적으
로 증가한다. 따라서 이전 연구에서 방대한 계산 양을 줄이고자 딥 러닝 
기반의 홀로그램생성기를 만들었다. 이를 통하여 PSNR(Peak Signal 
to Noise Ratio) 40dB의 복원 결과물을 가질 수 있음을 보였다. 하지만 
홀로그램생성기는 한정된 공간 안의 포인트에 대한 홀로그램을 생성하
는 생성기이므로 물체의 크기에 제한이 있다. 딥 러닝 기반의 홀로그램
생성기 이므로 생성기의 입력으로 들어가는 공간 안의 좌표 성분은 곧 
딥 러닝에서의 condition으로 작용한다. 이를 늘리기 위해서는 긴 학습 
시간, 네트워크 등의 비용적 향상이 요구된다. 따라서 이와 같은 비용의 
변화 없이 기존의 딥 러닝 기반 홀로그램생성기로 공간의 제약이 없는 
홀로그램의 생성이 가능함을 보인다. 이러한 방식은 
LUT(Look-Up-Table)방식의 홀로그램 생성 방법에도 이용될 수 있을 
것이다[1].

2. 홀로그램의 제한된 공간 확장 방법

딥 러닝 기반의 홀로그램생성기는 객체가 존재할 공간에서 샘플링 
된 모든 정수 점들에 대하여 간섭현상 모델링 식에 대한 프린지 패턴을 
생성하는 생성 모델이다. 따라서 객체 공간의 제약이 있고 이는 홀로그

램 화 할 객체의 크기에 제약이 생기는 것이다. 따라서 제한된 공간의 
객체에 대한 홀로그램들을 서브 홀로그램으로 이용함으로써 객체 공간
의 제약을 벗어날 수 있는 방법을 그림 1과 같이 제안한다.

그림1의 (a)와 (c)에서 왼쪽의 객체가 있는 부분이 객체 공간, 오른
쪽이 홀로그램 평면이다. 각각의 그림은 홀로그램의 생성 과정을 나타내
는 그림이며, (b)는 (a)의, (d)는 (c)로부터의 홀로그램의 복원을 나타내
는 그림이다. (a)에서 객체가 있는 공간의 색으로 구분 된 부분은 한정된 
객체 공간을 나타낸 것이다. 본 방법을 이용하면 제한된 공간이 객체를 
모두 포함하지 못할 때 객체를 나누어 홀로그램을 만들고 배치하여 복원
을 할 수 있다. 각각의 홀로그램 배치는 객체 공간의 위치에 대응하여 
배치되며, 대응되는 객체 공간과 홀로그램은 같은 색으로 표시하였다. 
객체의 크기와 홀로그램의 크기에 따라서 홀로그램은 겹쳐서 생성될 수
도 혹은 겹치지 않을 수도 있다. (c)는 공간의 제약이 없는 홀로그램의 
생성 방법이다. 객체 공간의 한 픽셀이 홀로그램 평면에서 어떻게 기록
되는지를 점선으로써 표시하였다.

이러한 과정을 거치고 나면 기존의 홀로그램에서 계산되는 값이 모
두 홀로그램 평면으로 기록되지 않는다. 따라서 품질 저하는 필연적으로 
일어난다. 하지만 홀로그램은 일부분이 지워져도 복원이 가능하다. 또한 
남겨진 홀로그램의 크기가 클수록 복원 성능이 우수하다. 이 방법을 사
용하면 제한된 공간 당 일정 크기 이상의 홀로그램이 생성되므로 가시적
으로 유사성이 높은 복원 이미지가 생성 된다. 
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(a)

(b)

(c)

(d)

그림 1. 홀로그램 생성 및 복원 (a)객체 공간 확장 기
법의 홀로그램생성, (b) 객체 공간 확장 기법의 홀로
그램 복원, (c) 수치적 홀로그램 생성 (d) 수치적 홀로
그램 복원

3. 실험결과

그림 1에 대한 결과를 그림 2에 나타내었다. 제한된 객체 공간은 
×× 공간에서 딥 러닝 기반의 홀로그램생성기를 통하여 
×크기의 홀로그램을 획득하여 사용하였다. 생성하고자 하는 
객체의 크기는 ××이며 이를 생성하기 위하여 공간적 확장 
기법을 사용했다. 

제안하는 방법을 사용하면 홀로그램생성기에서 나온 홀로그램의 크
기보다 홀로그램 평면이 커지는 결과가 생긴다. 따라서 비교를 위하여 
수치적으로 생성한 공간 제약이 없는 홀로그램을 커진 홀로그램 평면의 

크기만큼 생성한 (a),(b) 홀로그램과 이를 복원한 복원결과 (c), 그리고 
동일하게 수치적 생성을 통한 홀로그램이지만, 홀로그램생성기로부터 
나온 홀로그램의 사이즈로 생성한 홀로그램  (d),(e)와 이에 대한 복원결
과 (f)를 보였다. 그리고 제안한 알고리즘을 통한 결과가  (g)(h)(i)이다. 

이를 통하여 제한된 공간의 홀로그램생성기로 공간의 제약 없이 홀
로그램을 생성하고 복원함을 보였다.

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

(g) (h) (i)

그림 2. 공간적 확장 기법에서 사용한 홀로그램 공간
의 크기와 같은 홀로그램의 수치적 계산과 복원결과 
(a) 실수부 (b)허수부 (c)복원 진폭, 공간제약이 없는 
홀로그램 (d) 실수부(e)허수부 (f)복원 진폭, 공간적 확
장 기법 (g)실수부 (h)허수부 (i) 복원 진폭

4. 결론

본 논문에서는 제안하는 방법에 따라 제한된 공간에 대한 홀로그램
의 공간 확장성을 시각적으로 확인할 수 있었다. 수치적으로 생성한 홀
로그램과 비교하여 정보의 손실이 있어 고품질의 결과는 얻지 못하지만, 
제안하는 알고리즘을 이용하면 LUT방식이나  홀로그램생성기와 같이 
공간의 제약을 받는 시스템의 제약사항을 극복할 수 있다.
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