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요   약 
 

본 논문에서는 딥 러닝을 기반으로 홀로그램의 연산 간소화를 제안한다. 딥 러닝 중에서도 GAN model 을 
기반으로 진행된다. Point source 에 대응되는 홀로그램 모델링 식을 이용하여 Amplitude 와 Phase 의 
Component 들을 각각의 GAN 으로 훈련시켜 얻는 방법을 제안한다. 

 
1. 서론 
 

홀로그램은 광학계를 이용하여 획득하는 방법도 있지만 
여러 제약조건 때문에 수학적으로 모델링하여 획득한다. 
이렇게 얻어진 홀로그램을 CGH(Computer-Generated-
Holography)라고 한다. 이는 홀로그램을 디지털 방식으로 
생성하는 것이다. 홀로그램의 모든 픽셀은 모든 객체정보에 
대해 계산되므로, 입력이나 출력의 크기가 클수록 계산의 
양이 기하급수적으로 증가한다. 즉 홀로그램을 생성하기 
위해서는 많은 양의 계산이 필요하기 때문에 고속으로 
홀로그램을 처리하는 방법이 연구되고 있다. 실제로 
소프트웨어만으로 홀로그램을 실시간으로 처리하기는 매우 
어렵기 때문에 전용 하드웨어(ASIC)이나 병렬 프로세서 
기반 소프트웨어로 신속하게 처리해왔다. 이외에 
LUT(Look-Up-Table)[1] 방식이 제안되기도 하는데 이는 
방대한 계산 양만큼 방대한 데이터 양으로 메모리 자원을 
많이 차지하는 문제점이 있다.  

이러한 이유로 LUT 에 미리 계산한 데이터를 저장하는 
방식이 아닌 GAN(Generative Adversarial Networks)[2] 
모델로 대체하는 방식을 제안한다.  

 

2. CGH 생성 방법 
 

Point Source 기반의 CGH 에서 객체는 몇 개의 자기 
발광성 점들로 나뉜다. 홀로그램은 모든 포인트 소스에 대해 
간섭 무늬의 중첩에 의해 합성된다. 따라서 후에 홀로그램의 
생성을 위해 각각의 포인트에 대한 간섭 무늬가 필요하다. 
식 (1)은 홀로그램을 모델링한 수식으로 N 은 object 
포인트의 개수이고 k 는 참조파의 파수로 으로 

정의된다. 여기에서 λ는 파장을 나타낸다. x, y, z, 는 
객체 점의 실제 좌표와 밝기이다. 우리는 홀로그램의 기본이 
되는 점 한 개에 대한 Amplitude 와 Phase 성분이 

필요하기에 N 은 1 로 고정한다. 

(1) 

이 식은 오일러 공식에 의해 각각 cosine 항과 sine 항으로 
나누어 지는데 이는 각각 실수 부(RE[I(u, v)]), 허수 
부(IM [I(u, v)])로 나뉘어진다. 그리고 이로부터 
Amplitude 와 Phase 를 계산한다. 학습을 위해 
Object 공간의 모든 점에 대한 Amplitude 와 Phase 
Component 들을 생성한다. 

그림 1 은 밝기가 1 인 점에 대한 Amplitude 와 Phase 
Component 생성의 개략도를 나타냈다. 왼쪽의 점들이 
Object Space 안의 Object Point 들이며 이들에 대한 
Amplitude 와 Phase 를 생성한다. 

 

 

그림 1. Amplitude 와 Phase Component 생성 개략도 
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3. 실험 및 구현결과 
 

Training dataset 의 구성 방법은 앞서 보였던 
CGH 식으로 object 공간의 모든 점들을 각각 
계산하여 생성했다. Object 공간은 64*64*64 이며 이 
공간의 각각의 점들에 대응되는 Real part 와 
Imaginary part 의 Pattern 들로부터 Amplitude 와 
Phase 의 Component 들을 얻는다. 이를 통하여 각각 
262,144 개, 총 524,288 개의 dataset 이 준비된다. 
하나의 point 에 대한 정보가 기록될 크기는 
256*256 으로 정했다.  이 Dataset 을 GAN 의 
Discriminator 와 Generator 에 학습시켰다. 우리의 
목적은 LUT 로써 GAN 모델을 이용하는 것이다. 후에 
좌표에 대한 올바른 정보가 나오는 것이 목표 이므로 
Test dataset 은 Training set 과 같게 했다.  

이러한 홀로그램의 생성을 위한 GAN model 의 
순서도를 그림 2 에 나타냈다. x, y, z 좌표는 GAN 의 
Condition 으로 넣어주었다. 

  

 
그림 2. GAN training 

 

 

3. 결론 
 

본 논문에서는 Amplitude 와 Phase 성분을 얻기 위하여 
필수적인 큰 연산량을 감소시키기 위해 GAN model 을 
LUT 로 이용하는 알고리즘을 제안한다. Object space 에 
있는 각각의 점은 intensity 가 1 인 점에 대하여 
Amplitude 와 Phase 성분을 GAN 을 이용하여 생성했다. 
아직 생성된 결과의 크기가 작고 오차가 존재하지만 충분한 
에폭(epoch)으로 overfitting 될 때까지 진행한다면 실제 
응용 가능한 결과가 나오리라 기대한다. 
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