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요약
본 연구는 완전 복소 홀로그램의 압축을 위하여 DWT를 사용한 제로트리 기반의 잔차 압축 방법을 제안한다. 잔차 압축의 

효율을 위하여 유사한 웨이블릿 트리들을 그룹화하여 잔차 값을 계산한다. 계산된 잔차 값을 사용하여 SPIHT를 통해 압축한다. 
위 결과와 원본 트리를 SPIHT로 압축한 것의 SNR을 비교하여 성능 차이를 보인다.

1. 서론

최근 디지털 홀로그램에 대한 연구가 활발하게 이루어지고 있으며
[1], 디지털 홀로그램을 멀티미디어로 사용하기 위해서는 디지털 홀로그
램 신호처리가 필요하다[2], 홀로그램 신호처리는 대표적으로 랜더링과 
압축 등이 있으며, 그 중 홀로그램 압축 기술에는 정지 홀로그램 압축과 
비디오 홀로그램 압축이 포함된다. 현재 JPEG Pleno에서 표준화 과정을 
진행하고 있다[3]. 디지털 홀로그램 압축에 대한 연구로써 웨이블릿 기
반의 압축 방법도 제안되었으며[4][5], 영상 압축 방법 중 하나인 SPIHT
를 활용한 연구도 있다[6][7].

본 연구는 디지털 홀로그램의 압축을 위한 제로트리 기반의 DWT 
계수의 잔차를 코딩 하는 방법을 제안한다. 2장에서 정지 홀로그램에 대
한 웨이블릿 코덱의 압축 방식에 대하여 소개하고, 3장에서 제안하는 압
축 방법에 대해 소개한다. 4장에서 실험 결과를 보이고, 5장에서 결론을 
맺는다.

그림 1. 디지털 홀로그램의 DWT 결과 (허수부)
Figure 1. DWT result for digital hologram (imaginary)

2. 웨이블릿 기반의 홀로그램 압축

디지털 홀로그램에 대한 DWT 기반의 웨이블릿 변환은 그림 1과 같
다. 그림 1은 mallat-tree로 4-레벨 DWT를 진행한 것이며, 일반적인 
영상은 비교적 저주파 계수가 높고 고주파 계수가 낮다. 따라서 제로트
리 기반의 압축 방법은 좋은 효율을 보일 수 있다. 하지만 홀로그램은 
일반적인 영상보다 고주파 계수가 높고 주변 화소끼리의 상관도가 낮아, 
제로트리 기반의 압축 방식의 효율이 저하된다. 또한, 홀로그램의 특성
상 고주파 성분의 변화가 복원 결과에 끼치는 영향이 일반적인 영상과는 
다르기 때문에, 고주파 성분에 대한 영향도 고려할 수 있는 압축 방식이 
필요하다.

그림 2. 웨이블릿 계수에 대한 잔차 압축 방법
Figure 2. Residual coding method for wavelet coefficient
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3. 제로트리 기반의 잔차 압축 방법

제로트리 기반의 홀로그램 압축을 위하여 유사한 웨이블릿 트리 그
룹 내에서 공통 성분을 제외한 잔차 계수를 코딩하는 방식을 제안한다. 
타일링을 통해 효율적인 DWT 크기를 설정하고 DWT를 통해 생성한 웨
이블릿 부대역에서 각 트리별로 분리한다. 유사한 트리는 
SNR(Signal-to-Noise Ratio) 및 절대 값 오차를 기준으로 가장 유사한 
트리를 그룹화 한다. 웨이블릿 계수 압축에는 SPIHT를 사용한다. 분리
된 트리 중에서 유사한 트리들을 사용하여 잔차를 구한다. 계산된 잔차
를 SPIHT 등의 제로트리 압축방법을 사용하여 압축한다. 제안하는 방법
은 그림 2에 나타내었다.

4. 실험 결과

홀로그램 데이터는 JPEG Pleno에서 제공하는 데이터 셋을 사용하
였다[3]. 타일링 크기는 128×128, mallat-tree로 DWT 4레벨을 기준으
로 하였다. 그룹화된 트리들끼리 각 인덱스별 계수들의 평균값을 구하
고, 해당 평균 트리와 각 트리들의 잔차를 계산하였다.

해당 잔차 코딩의 효율성을 비교하기 위하여 원본 웨이블릿 계수를 
SPIHT로 압축하는 것과 결과를 비교한다. 표 1은 위에서 설명한 실험에 
대한 결과이다. 하나의 트리 그룹에 8개의 유사한 트리가 그룹화되고, 
해당 트리들에 대해서 잔차 압축과 SPIHT만을 사용한 결과를 비교하였
다. 양쪽 모두 LSB가 2비트까지의 손실이 발생했을 때의 SNR을 구한 
결과이며, 잔차 압축을 한 결과가 원본 계수 값을 코딩하는 것보다 더 
좋은 결과를 보이는 것을 확인할 수 있다.

　 Original
Power

Noise
Power SNR SNR Avg

Residual
Coding

Tree1 2.389 0.130 12.635 

12.089 

Tree2 2.270 0.188 10.829 

Tree3 3.233 0.084 15.877 

Tree4 4.361 0.199 13.410 

Tree5 3.097 0.207 11.742 

Tree6 2.475 0.129 12.837 

Tree7 1.832 0.220 9.211 

Tree8 2.524 0.243 10.171 

Original
coefficient

Coding

Tree1 2.389 0.694 5.367 

4.999 

Tree2 2.270 1.065 3.287 

Tree3 3.233 1.026 4.986 

Tree4 4.361 0.704 7.919 

Tree5 3.097 1.019 4.825 

Tree6 2.475 1.002 3.927 

Tree7 1.832 0.665 4.398 
Tree8 2.524 0.748 5.280 

표 1. 잔차 압축 방법과 원본 웨이블릿 계수 압축의 비교
Table 1. Comparison for residual compression method 
and original wavelet coefficient compression

5. 결론

본 논문에서는 제로트리 기반의 디지털 홀로그램 압축에서 유사한 웨이
블릿 트리들의 잔차를 SPIHT를 통하여 압축하고, 그 효율성을 검증하였
다. 제안하는 방법은 디지털 홀로그램 압축 관점에서 기존의 원본 웨이
블릿 계수를 그대로 압축하는 것보다 더 효율적인 압축 방법이 될 수 있
다는 가능성을 보였다. 이를 기반으로 웨이블릿 기반의 디지털 홀로그램 
전용 코덱에 관한 다양한 연구에 기여를 할 수 있을 것으로 예상한다.
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