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요 약

본 논문에서는 JPEG Pleno에서 제공하는 디지털 홀로그램 표준화 데이터를 압축하는 방법을 제시한다. 디지털 홀로그램의 수치 복
원에서 시각화를 위한 랜덤 위상의 추가는 간섭현상으로 인한 스페클 노이즈와 더블어 홀로그램의 압축 효율을 떨어트린다. 홀로그램
은 완전 복소의 부동소수점 형태의 데이터로 구성되며 초고해상도와 스페클 노이즈로 인해 홀로그램 특성에 맞춘 압축기술 개발이 필
수적이다. 먼저, 다양한 웨이블릿 필터를 이용하여 홀로그램 데이터에 대한 주파수 특성 분석을 진행하여 필터 종류에 따른 에너지 집
중도를 분석한다. 두 번째로 에너지 집중도를 이용한 부대역 선택 알고리즘에 대해 소개한다. 마지막으로 JPEG2000의 웨이블릿 필터
인 Daubechies 9/7을 이용한 JPEG2000, SPIHT, H.264 결과와 제안하는 방법을 이용하여 압축 및 복원하고 압축률 대비 정량적 화질
평가를 통해 그 효율을 분석한다.

Abstract

In this paper, we propose a method of compressing digital hologram standardized data provided by JPEG Pleno. In numerical 
reconstruction of digital holograms, the addition of random phases for visualization reduces speckle noise due to interference and 
doubles the compression efficiency of holograms. Holograms are composed of completely complex floating point data, and due to 
ultra-high resolution and speckle noise, it is essential to develop a compression technology tailored to the characteristics of the 
hologram. First, frequency characteristics of hologram data are analyzed using various wavelet filters to analyze energy 
concentration according to filter types. Second, we introduce the subband selection algorithm using energy concentration. Finally, 
the JPEG2000, SPIHT, H.264 results using the Daubechies 9/7 wavelet filter of JPEG2000 and the proposed method are used to 
compress and restore, and the efficiency is analyzed through quantitative quality evaluation compared to the compression rate.
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Ⅰ. 서 론

홀로그래피는 1948년 Gabor가발명하였다. 일반적인디
지털 이미지는 카메라를 통해 진폭 정보만을 기록한다. 홀
로그래피는진폭정보뿐만아니라물체의 3차원정보인위
상정보까지기록하여기록한물체의완벽한 3차원정보를
재현할 수 있는 특징을 가진다. 위와 같은 특징으로 인해
많은 연구와 개발이 이루어지고 있다[1][2].
홀로그램은아날로그홀로그램과디지털홀로그램으로나

눌수있으며아날로그홀로그램은특수한필름을사용해야

하는등많이제약이있어디지털홀로그램을널리사용한다. 
홀로그램을 생성하는 방법으로 CGH(Computer-Generated 
Hologram)를 통해 홀로그램을획득하는 방법이 가장많이
사용된다[3].

CGH를 통해 획득한 홀로그램은 부동 소수 형태로 표
현된 완전 복소 데이터로 표현된다. 높은 품질의 재현능
력을 가진 홀로그램을 획득하기 위해서는 작은 픽셀 피치

와 초고해상도가 필수적이다. CGH를 할 때 시야각 개선
을 위해 랜덤 위상 정보는 필수적이다. 초고해상도와 랜
덤 위상정보는 방대한 데이터뿐만 아니라 스페클 노이즈

성분의 증가로 이어져 홀로그램 신호처리를 더욱 어렵게

한다. 따라서 홀로그램의 특성을 고려한 압축 기술이 필
수적이다[4].
홀로그램을압축하는연구는크게홀로그램자체를압축

하는 방법과 홀로그램을 특정한 거리로 전파시킨 후에 그

위치에서 회절된(복원된) 면의 정보를 압축하는 방법[6][7][8]

으로나눌수있다. 홀로그램은 2차원영상과달리매우복
잡한형태를갖고있고, 화소들간에공간적인상관성을찾
기가 매우 어렵다. 따라서주파수 변환을 수행하더라도좋
은 에너지 집중도를 보이기 어렵다. 이러한 특성을 극복하
기위해홀로그램을조금더 공간적인상관성이높은데이

터의형태로 변환한후에이를압축하고자하는것이복원

영역에서의압축방식이다. 복원영역에서의방식은홀로그
램자체를압축하는것보다는 더높은압축율을달성할수

있는것으로 이해될수 있으나특정한거리에서회절된데

이터를 압축하는 것이기 때문에 특정 거리의 정보에 오차

가집중될수도있고, 거리에따른홀로그램의복원품질에
차등이 발생할 수도 있다. 

복원영역이아닌홀로그램자체를압축하는많은연구도

있었다. 여기에는 무손실 압축 알고리즘을 이용한 방법[9], 
compressive sensing을이용한방법[10][11][12], 양자화를이용
한 방법[13], 웨이블릿 기반의 압축 방법[14][15], MPEG 코덱
을이용한방법[16][17][18][19], 그리고 JPEG 코덱을이용한방법
[20] 등이있었다. 최근에는최신의표준코덱을활용한방법
에대한연구가활발히이루어지고있다. JPEG, JPEG2000, 
AVC, HEVC 등과 같은표준 코덱들을이용하여홀로그램
을 압축하고, 이들 사이의 압축효율을벤치마킹한다양한
연구가 진행되었다[21][22].
본논문에서는 JPEG Pleno에서제공하는홀로그램데이
터를소개한다. 그리고웨이블릿변환을통한랜덤위상홀
로그램의 주파수 특성을 분석한다 주파수 특성 분석을 토

대로 코덱 구조를 제안하고, 적응적 웨이블릿 변환방법을
소개한다. 마지막으로, 표준 코덱인 JPEG2000과 Mallat- 
tree 기반의 SPIHT 압축과비교하여제안하는방법이홀로
그램 압축에 있어 우수함을 보인다.

Ⅱ. 디지털 홀로그램 특성 분석

1. 디지털 홀로그램 데이터 세트

본논문에서는 JPEG Pleno에서제공하는홀로그램데이
터를 사용한다. JPEG Pleno는 모든 연구자가 동일한 데이
터를 사용하도록유도하고 있다. 그중 b-COM에서 제공하
는 랜덤위상 홀로그램을사용한다. 다음 그림 1(a), (b) 및
(c)은 Dices1080p와 Ballet1080p 그리고 Piano1080p의 실
수부및허수부그리고수치복원한진폭영상이다. 각홀로
그램의 해상도는 1920×1080이며홀로그램의 픽셀크기는
6.4 um이고, 각각 복원 거리는 0~0.655 cm, 0~3.2 cm, 
0~0.60 cm이다. 복원을 위한 참조파의파장은 Red, Green, 
Blue 각각 640 nm, 532 nm, 473 nm이다. 제공되는데이터
의 정밀도는 32 비트이다.

b-COM 홀로그램은 Multi-View Depth를 기반으로 랜덤
위상을 추가하여 생성한 홀로그램이다. 랜덤 위상은 디지
털 홀로그램의 좁은 시야각을 극복 가능하게 하는 장점이

있지만, 신호처리의 측면에서는 홀로그램 생성 시 간섭패
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턴의 스페클 노이즈 성분을 더욱 증가시켜 신호처리를 어

렵게한다. 이와같은특성은홀로그램의압축효율을감소
시킨다. 

2. 홀로그램 주파수 특성 분석

다음그림 2는웨이블릿변환의과정을보여준다. 웨이블

릿 변환은저주파분해필터와 고주파분해필터를이용하

여진행한다. 원본에저주파대역필터링과고주파대역필
터링을각각진행한뒤다운샘플링을진행한다. 다운샘플
링된결과에다시한번각각저주파대역필터링과고주파

대역 필터링을 진행하고 다운 샘플링한다. 저주파 대역 필
터링을 L로 고주파 대역 필터링을 H로 표기한다.
다음 그림 3은 Dices1080p 홀로그램의 실수부를 Quad-  

(a) (b) (c)

그림 1. JPEG Pleno 홀로그램, Dices1080p, Ballet1080p, Piano1080p: (a) 실수부, (b) 허수부, (c) 수치 복원(진폭)
Fig. 1. JPEG Pleno Hologram, Dices1080p, Ballet1080p, Piano1080p: (a) real and (b) imaginary hologram, (c) amplitude of the numerical re-
construction hologram

그림 2. 1 레벨 웨이블릿 변환 순서도
Fig. 2. Flowchart of 1 Level Discrete wavelet transform
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tree 방식으로 2 Level DWT 한 결과이다. 그림 3(a)는
JPEG2000에서 사용하는 Daubechies 9/7 필터를 이용하여
분해한 결과이며, 그림 3(b)는 Reverse Bi-Orthogonal 3.9 
필터를 이용하여 분해한 결과이다. 일반적으로 에너지 집
중도가 높은 변환은 압축 성능을증가시킨다. 에너지의계
산은각픽셀값의제곱으로한다. 그리고부대역에너지를
독립적으로 계산한다. 다음 수식 1은 에너지 집중도 계산
수식이다. 
전체 에너지를 100%로 하였을 때 Daubechies 9/7 필터
를이용할 경우 최대 7.46%에서최소 4.6%의에너지를부
대역 하나에집중 시킬수 있다. Reverse Bi-Orthogonal 3.9 
필터를 사용할 경우 최대 47.13%에서 최소 0.65%의 에너
지를 부대역 하나에 집중시킬 수 있다. 

(a) (b)

그림 3. DWT를 이용한 Dices1080p 실수부 주파수 특성 분석 (a) 
Daubechies 9/7, (b) Reverse Bi-Orthogonal 3.9
Fig. 3. Dices1080p real part  frequency characteristic analysis using 
DWT (a) Daubechies 9/7, (b) Reverse Bi-Orthogonal 3.9 

Ⅲ. 디지털 홀로그램 압축

1. 제안하는 코덱 구조

다음그림 4는위의웨이블릿필터가가지는에너지집중
도 특성을 고려하여 제안하는 코덱의 구조이다. 먼저 완전
복소홀로그램의실수부와허수부를일정한크기의데이터

로 정규화(Normalization)하였다. 본논문에서는 –128에서
127의 분포로 데이터를정규화하며 양자화없이 32비트 그
대로 사용한다. 홀로그램의 특성에 따라 정규화 분포를 자
유롭게결정할 수 있다. 다양한필터를이용하여웨이블릿
변환을 수행한다. 이때, 각 레벨당 가장 에너지 집중도가
높은 부대역을 변환하며, 각 레벨마다 가장 에너지집중도
가 높게 변환시키는 필터를 사용한다. 이것을 적응적 웨이
블릿 변환이라 한다. 다음으로 적응적 웨이블릿을 통해 나
온부대역을 SPIHT 인코더를이용하여압축하고복원한다
[23].

2. 적응적 웨이블릿 변환

본 절에서는 적응적 웨이블릿 변환이 수행되는 과정을

소개하고, Dices1080p에대한 1레벨적응적웨이블릿변환
예시를 보여준다. 다음 그림 5는 적응적 웨이블릿 변환의

그림 4. 제안하는 압축 코덱의 구조
Fig. 4. Structure of Proposed Codec 

Band Energy  
y 

Y


x 

X

pixelxy
 XY  band′s width and height ) (1)
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알고리즘이며그림아래에에너지집중도를분석하는방법

을 소개한다. 

그림 5. 에너지 집중도를 고려한 적응적 웨이블릿 변환 알고리즘
Fig. 5. Process of Enegy compaction based adaptive discrete wavelet 
transform algorithm 

 
에너지집중도를고려한적응적웨이블릿변환과정은다

음과같다. 각레벨의웨이블릿변환을수행할때사용가능
한모든필터를이용하여진행한다. 모든필터를이용해웨
이블릿변환을수행한후 4개의부대역의에너지집중도를
계산한다. 에너지 집중도 계산이 완료되면 가장에너지집
중도가 높은 필터를 선택한다. 해당필터를 이용하여 웨이
블릿변환된 부대역중 가장 에너지집중도가 높은 부대역

에 대해 다음 레벨 웨이블릿 변환을 수행한다. 위 과정을
목표 레벨까지 진행하여 에너지 집중도를 최대화한다. 마
지막으로, 각 레벨에서 사용한 필터와 분해된 부대역의 정
보를 디코더에 전송한다. 
다음 표 1은 Dices1080p 홀로그램의 1 Level DWT 결정
되는 과정을 보여준다. 사용한 필터는 총 6가지다. 아래
결과에서 Reverse Bi-Orthogonal 3.9의 결과가 HH 부대역
에 42.78%의 에너지를 집중시킴을 확인할 수 있다. 즉 1 
Level DWT에 사용하는 필터는 Reverse Bi-Orthogonal 
3.9이며 다음 레벨에 변환되는 부대역은 HH 부대역으로
결정된다. 

3. 제로트리 압축 및 구조

제로트리압축은웨이블릿변환을통해나온부대역에서

상위 레벨 부대역과 하위 레벨 부대역의 계수간의 상관도

를통해압축한다. 상위부대역의계수하나는하위부대역
의계수 4개와매칭된다. 상위부대역의계수가 0이면하위
부대역 4개의계수도 0으로 제로트리 코딩을 실시한다. 다
음 그림 6(a)는 Mallat-tree로 3-레벨웨이블릿변환을진행
한 후 제로트리 구조를 보여준다. 일반적인 이미지압축에
서는저주파성분이많고중요하기때문에 (a)와같은구조
를 통해 저주파성분을보존하고고주파성분을 버려 압축

효율을 높인다. 그림 6(b)는 제안하는 적응적 웨이블릿 변
환을 통한 제로트리 구조다. 에너지 집중도를 고려하였을
때 HH 부대역의에너지집중도가가장높을시 (b)와같은
구조를가질수있다. 다음과같은구조를통해고주파부대
역을 보존할 수 있다.

Level Filter LL LH HL HH

1 Level

Daubechies 9/7 22.82 25.32 24.68 27.18

Daubechies 6 23.43 25.37 24.77 26.43

Bi-Orthogonal 3.9 39.36 23.78 23.09 13.76

Bi-Orthogonal 5.5 17.93 24.71 24.15 33.19

Reverse Bi-Orthogonal 3.9 11.86 22.92 22.44 42.78

Reverse Bi-Orthogonal 5.5 30.00 25.17 24.48 20.34

표 1. 레벨 적응적 웨이블릿 변환 결과 (%)
Table 1. Result of 1 Level Adaptive Wavelet Transform (%)
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Ⅳ. 실험 결과

1. 실험 환경

제안한 알고리즘은 Intel I7-7700K CPU @3.6 GHz와
64GB RAM 그리고 64-bit Window10 환경에서 C/C++, 
OpenCV, OpenMP 및 CUDA를 이용하여 구현되었다. 실
험에사용된완전복소홀로그램은 JPEG Pleno에서공개하
고 있는 Dices1080p, Piano1080p Breakdancers1080p, 
Ballet1080p이다[5,25,26]. 

2. 적응적 웨이블릿 변환 결과

먼저다양한웨이블릿필터를이용해서제안한알고리즘

을 수행하고 에너지 집중도를 분석한다. 웨이블릿 변환에
서사용되는필터는매우많고, 부대역을선택하는과정또

한 각 레벨당 4가지를 고려해야한다. 본 논문에서는 서로
특성이 비슷한 필터를 분류하였다. 대표적으로 에너지를
저주파부대역에집중시키는필터와에너지를고르게분포

시키는필터그리고고주파부대역에에너지를집중시키는

필터 결과이다. 사용된 필터는 저주파 부대역 집중필터로
Bi-Orthogonal 3.9와 고르게 분포시키는 Daubechies 6 그
리고고주파영역에집중시키는 Reverse Bi-Orthogonal 3.9
를사용하였다. 그림 7은위 3가지필터를이용하여에너지
집중도를 고려하여 각 레벨별로 웨이블릿 변환을 에너지

집중도가 가장 높은 부대역을 선택한 결과이다. 그림 7(a)
는 Bi-Orthogonal 3.9 (b)는 Daubechies 6 그리고 (c)는
Reverse Bi-Orthogonal 3.9의 부대역 구조다. 
다음표 2에 3레벨까지웨이블릿변환을수행할때레벨
당 에너지 집중도를 정량적으로 확인한다. 저주파 집중 필
터로 1 레벨 변환 할 경우 1레벨의 웨이블릿 변환에서는
저주파 영역으로 39.36%의 에너지를집중시켰다. 2레벨의

(a) (b) (c)

그림 7. 에너지 집중도를 고려한 적응적 웨이블릿 변환 결과 (a) Bi-Orthogonal 3.9 (b) Daubeches 6 (c) Reverse Bi-Orthogonal 3.9 
Fig. 7. Results of energy compaction based adaptive wavelet transform structure (a) Bi-Orthogonal 3.9 (b) Daubeches 6 (c) Reverse Bi-Orthogonal 3.9 

(a) (b)

그림 6. 제로트리 구조 (a) Mallat-tree 구조 (b) 적응적 웨이블릿 변환 후 제로트리 구조
Fig. 6. Zerotree structure (a) Mallat-tree structure (b) Zerotree structure after adaptive wavelet transform



김진겸 외 4인: 홀로그램 압축을 위한 적응적 웨이블릿 변환 149
(Jin-Kyum Kim et al.: Adaptive Wavelet Transform for Hologram Compression)

웨이블릿 변환에서 Reverse Bi-Orthogonal 3.9 필터로 LL 
부대역을분해해 HH 부대역으로 40.04%의 에너지집중도
를보여주었다. 마지막으로 Bi Orthogonal 3.9 필터가선택
되어 31.54%의집중도를보였다. Daubeches 6 필터의경우
1 레벨에서 에너지를집중시키지 못하였다. 2 레벨에서 Bi 
Orthogonal 3.9 필터가 선택되어 42.02%의 집중도를 보였
다. 3레벨에서 42.02의 에너지 집중도를 보였다. 마지막으
로 Reverse Bi-Orthogonal 3.9의경우 1레벨웨이블릿변환
에서 최대 42.78%의 에너지를 집중시켰으며, 2레벨에 HH
부대역에 대해 웨이블릿 변환한 결과 51.37%의 에너지를
집중시켰다. 동일하게 3레벨에서 HH부대역에 웨이블릿
변환한 결과 45.54%의 에너지를 집중시켰다. 이 실험에
서 Dices1080p 홀로그램의 경우 각 레벨에 Reverse Bi- 
Orthogonal 3.9 필터가가장에너지 집중도가 높음을 확인
할 수 있었다.

3. 압축 실험

제안한압축기법을이용한결과를그림 8부터그림 10까
지 나타냈다. 각그림은 디코딩된 홀로그램의실수와 허수
부에대한평균 PSNR과복원된 홀로그램의 PSNR을 나타

낸다. PSNR의 계산은 JPEG Pleno의 기준을 사용하였다. 
다음표 3은 Full HD 홀로그램에서 200:1기준부가적인데
이터비트로인해적응적 웨이블릿레벨단계에 따라 압축

률의 변동이 일어나는 것을 정량적으로 보인다. 각웨이블
릿 필터와 부대역 정보는 인덱싱하여 디코더에 전송하고

필터는레벨당 3 비트부대역정보는 2 비트가부가적으로
발생한다. 결과적으로 부가 데이터에 의한 압축률 변동은
거의 없는 것으로 확인되었다.
그림 8은필터종류에따른결과이다. 제안하는알고리즘
에서는 Reverse Bi-Orthogonal 3.9 필터가 각 레벨별로 가
장높은에너지집중도를보여주었으며, HH 부대역이집중
적으로 분해되었다. 반면에 Bi-Orthogonal 3.9의 결과는

Reverse Bi-Orthogonal 3.9에비해에너지집중도가낮았지
만 LL 부대역을 집중적으로 분해하였다. 압축률 40:1이상
홀로그램 실수부와 허수부 평균과 복원 진폭의 PSNR이
Reverse Bi-Orthogonal 3.9에서 1dB 이상높은 PSNR 보인
다. 에너지 집중도가 높은 필터를 사용하는 것이고압축으
로 갈수록 우수한 효율을 보임을 확인할 수 있다. 적응적
웨이블릿 변환은 JPEG2000과 같이 정해진 필터를 사용하
지않는다. 이는디코더에사용된필터와부대역정보에대
해 부가적인 데이터 비트를 전송하게 된다.

Filter Level LL LH HL HH
Bi-Orthogonal 3.9 1 39.36 23.78 23.09 13.76

Reverse Bi-Orthogonal 3.9 2 12.25 32.79 14.93 40.04
Bi-Orthogonal 3.9 3 7.28 14.76 25.99 24.4

Daubechies 6 1 26.43 25.37 24.77 23.43
Bi-Orthogonal 3.9 2 42.02 23.06 22.58 12.34

Reverse Bi-Orthogonal 3.9 3 7.94 20.43 19.91 51.73
Reverse Bi-Orthogonal 3.9 1 11.86 22.92 22.44 42.78
Reverse Bi-Orthogonal 3.9 2 7.98 20.16 20.49 51.37 
Reverse Bi-Orthogonal 3.9 3 10.67 22.01 21.78 45.54 

표 2. 필터종류에 따른 적응적 웨이블릿 변환의 에너지 집중도 (%)
Table 2. Energy compaction of adaptive wavelet transform according to filter type (%)

compression ratio / bits DWT Level Overhead bits Changed compression ratio / bits

200:1 / 331,776 bits

2 10 bits 199.99:1 / 331,786 bits

3 15 bits 199.99:1 / 331,791 bits

4 20 bits 199.98:1 / 331,796 bits

표 3. 적응적 웨이블릿 변환의 부가 데이터로 인한 압축률 변동
Table 3. Compression rate change due to overhead data of adaptive wavelet transform
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다음 그림 9는 에너지 집중도가 높은 필터를 사용하되
부대역 선택의 기준을 달리하였을 결과다. Reverse Bi- 
Orthogonal 3.9 필터를사용하되 Mallat-tree를이용한결과
와 제안한 알고리즘의 결과를 비교한다[24]. 분해되는 부대
역선정알고리즘유무에따라 60:1에서홀로그램의실수부
와 허수부 평균과 복원 진폭에서 최대 3dB 이상의 차이를
확인할수있으며, 필터선정뿐만아니라부대역의선택또
한 압축 성능에 큰 영향을 주는 것을 확인할 수 있었다.
다음그림 10는 Daubechies 9/7 필터를이용한 JPEG2000
과 H.264 그리고Mallat-tree를이용한 SPIHT 그리고제안한
방법에서가장에너지집중도가높은 Reverse Bi-Orthogonal 
3.9를 사용한 결과 비교이다. 홀로그램은 Dices1080p, 
Piano1080p, Ballet1080p, Breakdancers1080p이다. 홀로그

램 별압축률당 PSNR을평균으로 계산하였다. 제안한방
법이 저압축과 고압축 모두 Daubechies 9/7기반의 Mallat- 
tree를이용한 SPIHT에비해높은수치를보여주며, JPEG2000
과 120:1 압축률에서홀로그램의실수부와허수부평균 2dB
와복원진폭에서 1.5 dB 높은성능을보여주었다. H.264는 
JPEG2000과 거의 비슷한 결과를 보여준다.
다음 그림 11은 100:1 압축률에서 H.264와 Daubechies 

9/7 필터를이용한 JPEG2000과Mallat-tree를이용한 SPIHT 
그리고 제안한 방법에서 가장 에너지 집중도가 높은 Re- 
verse Bi-Orthogonal 3.9를 사용한 방법으로 압축 및 복
원하고 수치 복원한 이미지다. 그림 10은 원본, H. 264, 
JPEG2000, SPIHT, 제안한 방법을 세로 순서로 배치하
였다.

(a) (b)

그림 8. 제안한 알고리즘에서 필터 종류에 따른 결과 (a) 실수부 허수부 평균 (b) 복원 진폭
Fig. 8. In the proposed algorithm, the result according to the filter (a) Average of real part and imaginary part (b) Reconstruction amplitude 

(a) (b)

그림 9. 부대역 선택 유무에 따른 결과 (a) 실수부 허수부 평균 (b) 복원 진폭
Fig. 9. Results of subband selection  (a) Average of real part and imaginary part (b) Reconstruction amplitude 
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(a) (b)

그림 10. H.264와 Daubechies 9/7 기반의 JPEG2000 및 Mallat-tree SPIHT와제안한알고리즘 Reverse Bi-Orthogonal 3.9 비교 (a) 실수부 허수부 평균
(b) 복원 진폭
Fig. 10. Comparison of H.264 and Daubechies 9/7 based JPEG2000 and SPIHT with the proposed algorithm (a) Average of real part and imaginary 
part (b) Reconstruction amplitude 

(a) (b) (c) (d)

그림 11. 100:1 압축률에서의 압축 및 수치 복원한 결과 윗줄 부터 원본, H.264, JPEG2000, SPIHT, 제안한 방법 순서 (a) Dices1080p, (b) Ballet1080p, 
(c) Breakdancers1080p, (d) Piano1080p
Fig. 11. Original, H.264, JPEG2000, SPIHT, the order of the proposed method from the top of the reproduction result after compression and 
numerical reconstruction at 100:1 compression rate (a) Dices1080p, (b) Ballet1080p, (c) Breakdancers1080p, (d) Piano1080p
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Ⅴ. 결 론

본논문에서는에너지집중도를고려한적응적웨이블릿

변환을 통해 실수부와 허수부로 구성된 완전 복소 홀로그

램을 압축하는 코덱을 제안하였다. 제안하는 알고리즘의
핵심은 랜덤 위상 홀로그램은 특정 웨이블릿 필터를 통해

에너지를 효율적으로 집중시킬 수 있으며, 이를통해 홀로
그램의 정보를 작은 부대역에 집중시키는 것이었다. 에너
지집중도가 가장 높은 필터를선택하는 것이 다른 필터를

사용한 경우보다 좋은 성능을 보여주었으며, 그중에서도
에너지 집중도가 가장 높은 부대역을 선택하여 다음 레벨

의웨이블릿변환을수행하는것이고전적인 Mallat-tree 방
식보다 우수함을 보였다. 마지막으로, 정지영상의 표준 압
축방식인 JPEG2000과의 비교를 통해 제안하는 알고리즘
이 랜덤위상 홀로그램 압축 효율을 높이는데 기여함을 확

인할 수 있었다.
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