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1. 서 론 

최근 급속도로 성장하고 있는 정보 통신 산업과 

멀티미디어 산업에서 기존의 텍스트데이터만 아니라 

고용량의 이미지 및 동영상 등의 다양한 멀티미디어

를 위해 대용량 정보저장장치가 필요하게 되었다. 

이로 인해 고용량의 저장용량을 가지면서 고속으로 

정보에 접근할 수 있는 새로운 방식의 저장 장치에 

대한 요구가 생기게 되었다. 따라서 다양한 차세대 

정보저장장치에 대한 연구가 진행되어왔다. 그 중에 

하나가 홀로그래픽 정보저장장치이다. 홀로그래피 

기술은 100Gb/cm3 이상의 저장용량과 1Gb/s 이상

의 데이터 접근이 가능한 정보저장 기술로써 고용량

의 이미지 및 동영상 등을 저장하기 위한 요구를 만

족시킨다. 

하지만 홀로그래픽 정보저장장치는 많은 노이즈 

성분을 포함하고 있다. 신호빔과 기준빔의 광량의 

불균일성, 산란 그리고 고밀도 저장을 위해서 한 스

팟에 데이터를 중복하여 저장하는 멀티플렉싱 기법

으로 인한 cross-talk, 인접한 on-off 픽셀들의 간

섭은 재생되는 데이터 페이지의 노이즈 성분으로 작

용하게 된다. 이로 인해 SNR(Signal to Noise)가 감

소하고, BER(Bit Error Rate)가 증가하여 데이터페이

지의 질이 떨어지게 된다. 이러한 문제를 극복하기 

위해서 본 논문에서는 오버샘플링 재생 과정에서 노

이즈의 영향을 감소시키기 위한 필터를 제안하다. 

 

2. 간섭픽셀 필터설계 

2.1 오버샘플링 
오버샘플링된 데이터는 오버샘플링되지 않은 데이

터에 비해서 작은 회절효율을 갖는 홀로그램들에 대

해서도 큰 SNR 과 작은 BER 을 갖는 장점을 가지고 

있다. 때문에 홀로그램 데이터를 재생 할 때 오버샘

플링 기법을 적용한다. 공간 광 변조기(SLM)는 1 픽

셀의 크기는 32um, CCD 는 9um 이다. 따라서 추가

적인 광학 세트가 없다면 SLM 1 픽셀은 CCD 16 픽

셀에 매칭된다. 따라서 오버샘플링 비는 4이다. 

 
그림 1 오버샘플링 

 

2.2 간섭픽셀필터 
일반적으로 재생된 데이터 페이지의 1 픽셀은 

CCD 의 16 픽셀의 평균값으로 결정된다. 그러나 이 

방법은 근접 픽셀의 간섭현상을 반영할 수 없고 다

른 노이즈 성분들의 영향을 고려하지 못할 수 있다. 

간섭픽셀필터는 on, off 픽셀간의 간섭현상을 고려한 

필터이다. 간섭픽셀필터는 오버샘플링 데이터를 원

본 데이터와 같은 픽셀(gray scale) 사이즈로 디코딩

하는 과정에서 원본데이터 1픽셀마다 적용된다. 

간섭픽셀필터 설계는 먼저 마스크의 16 픽셀을 내

부 영역과 외부영역으로 나눈다. 안쪽 영역은 사각

형 모양의 4 개의 픽셀이다. 그림 2 에서 ⑨로 표기

된 부분이다. 그리고 바깥 영역은 나머지 12 픽셀이

다. 간섭픽셀필터의 각 픽셀의 값들은 주변의 간섭

픽셀들의 영향의 정도에 따라 결정된다. 
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식(1)은 근접한 픽셀들의 차이가 클수록 노이즈의 

영향이 커지는 현상을 반영하여 결정하였다. X는 평

가픽셀이고, x 는 근접픽셀들의 값이다. 평가픽셀은 

그림 2 에서 중앙에 위치한 픽셀이다. 근접픽셀은 평

가 픽셀로부터 4 방위 방향의 위치한 픽셀들을 말한

다. 

i,jFR 1
255

X x−
= −    (1) 

이 방법은 크게 세 가지 과정으로 기술될 수 있다. 

첫 번째 과정은 오버샘플링 재생데이터의 각 픽셀에 

매칭되는 CCD 의 16 픽셀로부터 평균값으로 데이터 

페이지를 복원하는 것이다. 두 번째 과정은 첫 번째 

과정에서 복원한 데이터 페이지를 기초로 근접 픽셀

들과 평가 픽셀을 비교하는 것이다. 간섭픽셀필터를 

구성하는 값 값들은 다음과 같은 간단한 방법에 의

해 결정된다. 먼저 식(1)을 이용해 필터의 4 영역의 

값(①, ②, ③, ④)을 결정한다. 중복되는 픽셀은 이

미 계산된 값을 가진 이웃한 픽셀들의 평균값을 갖

는다. 예를 들면 (⑤ = (①+④)/2). ⑥, ⑦, ⑧도 같

은 방법으로 결정된다. 4 개의 ⑨ 픽셀들은 원래 필

터의 16 픽셀의 계수의 합이 16 이라는 것에 기초해 

구한다. 일반적으로 평가픽셀과 근접픽셀들의 차이

가 있기 때문에 외부 영역의 값들은 1 보다 작은 값

을 갖는다. 그러므로 내부 영역의 값들은 1 보다 큰 

값을 가지게 된다. 

 
그림 2 간섭픽셀필터 

 

세 번째 과정은 위의 과정을 통해서 구해진 간섭

픽셀필터들을 오버샘플링된 원본 데이터에 적용시키

는 것이다. 노이즈의 영향이 많을 것이라 예상 되는 

외부 영역에 대한 가중치는 작아지고 상대적으로 노

이즈의 영향이 작아 원본과 비슷한 값을 가질 것이

라 예상되는 내부영역의 가중치는 커지게 된다. 그 

결과 간섭픽셀필터를 통과한 16 픽셀의 값들을 다시 

평균을 내어 재생데이터 1 픽셀로 디코딩한다. 간섭

픽셀필터는 아래의 그림과 같이 데이터의 모든 픽셀

에 적용된다. 

3. 시뮬레이션 

간섭픽셀필터의 성능을 평가하기 위해서 아래

의 그림에 필터를 적용하여 결과를 확인하였다. 

그림의 사이즈는 90×120 이다. 그림을 6:8 밸런

스코드로 이진화 하여 인코딩 한 후 노이즈를 적

용하고 다시 디코딩하여 이미지를 복원하였다. 다

음의 표는 필터를 사용하기 전과 후의 각 페이지

의 에러픽셀의 개수를 나타낸 것이다. 페이지의 

에러픽셀 개수가 줄어든 것을 확인할 수 있다. 

표 1 

 
에러픽셀 개수 

 
에러픽셀 개수 

필터미적용 필터적용 필터미적용 필터적용 

Page1 17 3 Page6 20 8 

Page2 26 1 Page7 31 10 

Page3 23 4 Page8 18 1 

Page4 5 1 Page9 3 5 

Page5 2 3 Page10 3 1 

 

아래의 그림은 이진화된 데이터 페이지를 다시 

디코딩하여 얻은 그림이다. 필터를 거친 재생 이

미지가 더 선명함을 알 수 있다.       

 
      필터 미적용               필터 적용 

그림 4 재생데이터 비교 

4. 결  론 

이 논문에는 오버샘플링 과정에서 데이터의 질을 
향상 시킬 수 있는 새로운 방법이 제안되었다. 제안
된 방법은 간단한 규칙을 기반으로 설계하였기 때문
에 유전자 알고리즘이나 뉴럴 네트워크 같은 복잡한 
계산을 필요로 하지 않는다. 그러므로 본 논문에서 
제안한 필터는 전체 시스템의 처리시간에 영향을 주
지 않으면서 데이터 페이지의 질을 충분히 향상시킬 
수 있을 것으로 기대된다. 
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