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A B S T R A C T

This paper proposed a systolic array architecture for computing image preprocessing. It is very 
difficult to be processed images to real time because of operations of local operators. Local 
operators for computing image preprocessing are used in many image processing tasks, involve 
replacing each pixel in an image with a valve computed within a local neighborhood of that pixel. 
Computing such operators at the video rate requires a computing power which is not provided with 
software method by conventional computer. In this paper, we improved these problem by using 
systolic arrays. Once the data has been fetched from memory, it was used a lot of times in inside 
computer system. As a result, image data fetched from memory were used in each cell in CPU 
many times before it was return to main memory. There, we were able to obtain high throughput 
with the usual memory bandwidth. A architecture for processing of image preprocessing consisted of 
one dimensional systolic arrays. A cell has three mask value for image preprocessing. Each cell is 
executed in parallel at the same time. We had simulated its architecture, and not only achieve good 
results but also reduce processing time. 
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최근에는 디지털 영상 장치의 발전으로 일상생

활에 눈부신 변화를 가져왔다. 특히 초음파, 전자

현미경 그리고 컴퓨터 영상 등의 발전은 일상생활 

뿐 만아니라 우주분야와 군사 분야에서도 혁신적
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인 변화를 가져오고 있다. 그러나 처리 속도가 빨

라지는 것보다 처리량이 더 방대하게 증가해서 실

시간에 우리가 원하는 결과를 얻기에는 일부분 부

족한 면이 있다. 또한 여러 분야에서 영상의 고화

질화는 이러한 문제점을 더 가중시키고 있다.  방

대한 양의 고화질 영상을 처리하기 위해서는 소프

트웨어적인 방법으로는 우리가 원하는 결과를 전

부 얻을 수는 없다. 영상처리는 컴퓨터로 처리하는 

그 어떤 업무보다도 많은 정보량을 갖고 있으며 

이 정보는 화소로 표시된다. 결국 각 화소를 국부

적으로 처리해야 되는 문제점 때문에 더욱 더 실

시간 처리에 어려움이 따른다. 실시간 처리를 하려

면 처리할 양이 적든지 또는 처리과정이 소프트웨

어적이 아니라 하드웨어적인 방법으로 처리를 할 

수 있을 때 가능하다. 이 분야에 대한 특수한 하드

웨어의 부족과 컴퓨터가 갖고 있는 처리속도의 문

제점 때문에 실시간 처리의 문제는 한정된 분야에

서만 가능하다. 가격이 저렴하면서 계산속도가 빠

른 소형 반도체 기술이 발전함에 따라 영상처리에

서도 실시간 처리를 위한 새로운 아키텍처의 연구

가 지속적으로 진행되고 있다[1-4].

이 논문에서는 영상처리의 실시간 처리에 많은 

어려움이 있었던 국부적 연산자의 처리를 시스톨

릭 어레이로  동시에 처리가 가능하도록 제안하였

다. 국부적인 연산이 빈번하게 일어나는 전처리 중

에 하나인 엠보싱, 블러링 그리고 샤프닝을 처리 

하는 시스톨릭 어레이를 제안한 것이다. 시스톨릭 

어레이는 H.T.Kung에 의해서 제안된 아키텍쳐로 

특수목적의 병렬처리기이다[5-9]. 간단한 연산능력

을 가진 여러 개의 내부연산 스텝 프로세서로 구

성되어 있으며, 이 프로세서들은 정규적이고 국부

적인 통신링크로 연결된 네트워크이다. 그래서 이 

시스톨릭 어레이는 처리 횟수 보다는 입출력 횟수

가 많은 분야에서 폭 넓게 사용되고 있다[10-15].

2. 연구 배경

2.1 시스톨릭 어레이 

시스톨릭 어레이란 각 내부 연산 스텝 프로세서

들이 연속적으로 연결되어 서로 데이터를 주고받

으면서 계산을 실행하고 그 결과를 출력하는 네트

워크이다. 영상처리 등에서 기존의 컴퓨터로 실시

간 처리를 하려면 방대한 자료로 인해 처리하는 

과정에서 입출력 병목 현상이 생겨 처리속도가 떨

어진다. 이런 단점을 보완하기 위해서 한번 메모리

에서 가져온 데이터는 각 내부 연산 스텝 프로세

서를  거치면서 최대한도로 사용된 후 다시 메모

리로 보내므로 입출력 병목 현상을 해결하고 보통

의 메모리 대역폭을 가지고도 높은 계산 속도를 

갖는다. 또한 이 방법은 입출력 횟수보다 더 많은 

계산을 요구하는 문제에 적합하다. 주로 많이 이용

되는 내부 연산 스텝 프로세서의 구성은 <그림1>과 

같다.

(a) (b) (c)

    그림1. 시스톨릭어레이의 일반적인 구성

 Figure 1. Various systolic array configurations

2.2 영상 전처리

    

화소 단위 처리는 영상 조합, 영상 변경과 수정

을 위한 근본적으로 중요한 디지털 영상처리 도구

이지만 화소 단위 처리는 장면 내용을 공간단위로 

바꾸지 못한다. 이것은 화소 단위 처리가 하나의 
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입력 화소를 그 대응하는 출력 화소로 사상시키는 

화소 단위의 행동을 하기 때문이다. 화소 단위 처

리는 그 처리 특성상 이웃화소를 고려하지 못하지

만 필터링처리는 중심화소 주변의 화소 그룹을 대

상으로 동작한다. 인접한 화소는 처리될 영역내의 

변화에 대한 정보를 제공하며 방대한 양의 처리가 

반복되어 이루어진다. 기본적인 2차원 필터링 기법

에는 샤프닝(Sharpening), 블러링(Blurring), 엠보싱

(Embossing) 그리고 에지검출과 같은 방법들이 있

으며, 영상처리 알고리즘에 있어서 많이 사용된다. 

2차원 필터링의 처리는 회선처리(Convolution)에 의

해 처리되며, 이는 커다란 원본 이미지 위를 마스

크가 움직이며 주변 화소 값을 고려해 함께 연산

을 하기 때문에 연산 량이 매우 많으며 메모리 접

근을 많이 필요로 한다. 이 마스크가 움직이며 행

렬의 승산을 반복하기 때문에 일반의 시스템에서

는 많은 처리시간이 요구된다. 회선처리는 처리될 

화소 주변의 화소로 어떠한 수행을 할 것인지를 

계산하기 위해서 사용하는 방법이며, 이것은 신호

처리나 분석에서 사용하는 방법이다. 마스크란 원

본영상에 사상되어 처리 될 가중치이고, 각각의 처

리 방법에 따라 다른 가중치 값을 가지고 있다. 

본 논문에서는 엠보싱, 블러링, 샤프닝을 처리하

는 시스톨릭 어레이를 제안하였으며, 각각의 마스

크 값은 <그림2>와 같다.

엠보싱 처리를 위한 마스크의 특징은 가운데 가

중치가 다른 계수를 상쇄시키도록 구성해서 경계

선을 검출하게 된다. 이 경계선에서 양각한 효과를 

얻을 수 있다. 마스크에는 음의 계수 값 –1이 있으

므로 회선처리로 생성된 영상의 화소 값은 음수이

다. 화소가 양의 값이 되도록 하려면 회선 처리한 

뒤 화소에 일정한 상수 값을 더해 주면 된다. 블러

링 처리를 위한 마스크는 모든 계수가 양수로 전

체 합은 1이다. 그런데 디지털 영상에서 세세한 부

분은 화소 값이 극단적인 값에 속한다. 이 극단적 

값을 제거하는 대표적인 방법이 바로 평준화로, 평

균값으로 대체하는 것이다. 블러링 마스크의 가중치

는 평균을 구하는 데 사용되므로 모두 값이 같다. 

(a)엠보싱 마스크  (b)블러링 마스크     (c)샤프닝 
(a) Mask of embossing   (b)Mask of blurring  (c)Mask of sharpening

그림2. 엠보싱, 블러링 그리고 샤프닝 마스크
Figure2. Mask of embossing, blurring and sharpening 

 샤프닝은 블러링과 반대되는 효과를 보이는 기

법으로 영상 강화라고도 한다. 고주파에 해당하는 

상세한 부분을 더욱 강조하여 대비 효과를 증가시

킨다. 이 기법은 흐린 영상을 개선하여 선명한 영

상을 생성하는 데 주로 사용된다. 샤프닝 처리에서 

사용되는 마스크의 한 가운데는 양의 값, 바깥 경

계에는 음의 값이 있으며, 그 합은1이 된다. 가운

데에 있는 큰 양수 값과 주변의 작은 음수 값이 경

계선을 더욱 두드러지게 해서 영상의 고주파 성분

을 강조한다. 위와 같은 마스크들은 회선처리 기법

에 의해 처리되며 <그림3>에 5x5 크기의 입력영상

과 3x3의 마스크가 회선처리 되는 것을 보여준다. 

  (a) 입력영상                   (b) 마스크
  (a) Input image                (b) Mask

그림3. 회선처리의 예
Figure 3. Example of convolution
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이 <그림3>에서 제일 먼저 회선처리로 구해지는 

I7을 구하면 다음과 같다.

  I7 = I1xM1 + I2xM2 + I3xM3 + I6xM4 + I7xM5 + 

I8xM6 + I11xM7 + I12xM8 + I13xM9        (1)

입력영상(a)의 I7의 값은 <그림3> (b)이 마스크 

값이 입력영상 (a)에 사상되어 구해진다. 이렇게 하

여 I7의 값을 구한 후 마스크는 다시 오른쪽으로 

옮겨 I8을 중심으로 마스크가 사상되어 처리된 후 

한 줄에 대한 처리가 끝나면 다음 줄로 이동하여 

다시 한 화소씩 처리를 한다. 회선 처리 시 고려되

어야 할 것들이 있는데 우선 마스크의 크기는 홀

수x홀수 크기를 만족해야 하며, 정방행렬이여야 한

다. 이때 마스크의 중앙값이 회선처리 될 영상의 

화소에 사상되어 처리가 된다. 이러한 연산이 입력

영상에 대해 국부적으로 빈번하게 연산되기 때문

에 기존의 소프트웨어적인 방법에서는 연산속도가 

떨어지고 메모리 낭비가 심하다. 회선처리는 식(2)

로 정의할 수 있다.

 output_pixel[x,y] = 











   (2)

여기서 output_pixel[x,y]는 회선처리로 출력한 화

소, I[m,n]는 입력영상의 화소, M[m,n]는 입력영상

에 대응되는 마스크 값을 말한다. 새로운 화소의 

좌표는 x, y이고, 이것을 생성하는 데 관여하는 주

변 화소의 수는 k값이 결정한다. 예를 들어 k=1 이

면 관여하는 화소의 수는 3x3 배열이므로 총 아홉 

개다. 그리고 배열의 중심부가 새로운 화소의 위치 

x, y가 된다. 본 논문에서는 경계 부분을 고려하지 

않고 처리 하였지만 보다 정확한 처리를 위해서는 

경계 부분을 고려해야 한다. 

3. 영상 전처리를 위한 시스톨릭 어레이

필터링 처리는 하나의 화소를 처리하기 위해서 

현재 화소를 포함하여 총 9개의 화소가 필요하다. 

필터링 처리의 특성상 한 번의 연산이 끝난 후 다

시 옆으로 한 칸 옮겨진 뒤, 같은 연산이 반복되기 

때문에 한번 메모리로부터 인출되었던 화소가 다

음 처리에서 다시 인출되어 사용되어야 하므로 소

프트웨어적인 방법으로는 속도가 많이 떨어진다. 

그래서 이런 처리에 효율적인 하드웨어인 시스톨

릭 어레이를 이용하여 영상의 일부 전 처리라 할 

수 있는 엠보싱, 블러링 그리고 샤프닝을 처리 한 

것이다. 

3.1 제안한 시스톨릭 어레이 셀 구조

세 가지 종류의 전처리를 위한 시스톨릭 어레이

의 셀 내부구조는 <그림4>와 같다. 각각의 전처리 

값을 누적해 나가는 Y값의 초기 값은 0이며, 이 값

이 처음 덧셈 연산자에 들어가고 입력 영상 값 Xij

와 마스크 값 W가 곱해진 후, Y값과 누적된 값을 

방출 하는 흐름을 보여주고 있다. 

그림4.  기본 셀 구조
Figure 4. Implementation of the basic cell 

이렇게 설계한 내부 구조를 이용하여 1차원 배
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열 3개를 누적하여 2차원 시스톨릭 어레이로 설계

한 것이 <그림5>이다. <그림5>의 동작은 연속적으

로 8개의 셀을 통과하며 9번의 곱셈과 8번의 덧셈 

연산을 한 후 첫 번째 화소 점에 대한 각각의 필터

링 처리의 최초 결과 값이 방출된다. 9번째 사이클

에서 최초 결과 값이 방출된 후, 매 사이클에서 결

과 값이 나오게 된다. 

그림5. 1차원 배열 3개를 이용한 2차원 시스톨릭 어레이
   Figure 5. 2-D systolic array obtained by stacking three 1-D 

arrays

<그림5>에서 첫 번째 행은 엠보싱 마스크 값을 

나타내었고, 두 번째 행의 값은 블러링 마스크 값

이며 마지막 행은 샤프닝 마스크 값을 의미한다. 

전체 셀은 9개로 구성되어 있고 각 셀은 엠보싱 마

스크 값, 블러링 마스크 값 그리고 샤프닝 마스크 

값 하나 씩을 가지고 있다. 입력 영상은 1차원 형

태로 연속적으로 받아들이고 각 3개의 배열에서 

나온 결과 값을 더하여 누적하는 형태이다[16-18]. 

제안하는 시스톨릭 어레이는 1차원 배열의 형태

이다. 필터 마스크의 값은 각 셀의 내부에 저장되

어 있고 입력 영상은 1차원 형태로 받아들인다. 입

력 순서는 1차원이되, 역순으로 받아들이게 된다. 

<그림6>의 입력 영상을 예로 들었을 때, 처음 X22

을 처리하게 되는데 이때 입력 영상의 순서는 X33, 

X23, X13, X32, X22,...,X11 와 같이 역순으로 입력

이 된다. X22의 처리가 끝난 후 X23을 처리하기 

위해서는 다시 X34, X24, X14, X33,...,X12가 순서

대로 입력되게 된다. 셀은 총 9개이며 각 셀에는 

엠보싱, 블러링, 샤프닝 마스크의 값을 가지고 있

다. 입력 영상의 순서가 역순이듯 각각의 셀 내부

에 저장되어 있는 마스크들의 값도 역순으로 배치

되어있다. 하나의 셀에는 3가지 필터 마스크 값이 

들어있고 총9개의 셀에 27개의 마스크 값이 저장되

어 있다. Xij는 입력 영상의 좌표 값을 의미하고 

Yij는 3가지 필터링 처리의 누적 합을 구하는 변수

이다. 9개의 셀을 모두 거친 후에는 하나의 화소처

리에 대한 결과를 방출하는 형태이다.

X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18
X21 X22 X23 X24 X25 X26 X27 X28
X31 X32 X33 X34 X35 X36 X37 X38
X41 X42 X43 X44 X45 X46 X47 X48
X51 X52 X53 X54 X55 X56 X57 X58
X61 X62 X63 X64 X65 X66 X67 X68
X71 X72 X73 X74 X75 X76 X77 X78
X81 X82 X83 X84 X85 X86 X87 X88

그림6. 입력 영상
Figure 6. Input image

3.2 시스톨릭 어레이를 이용한 영상 전처리

총 9개로 구성된 시스톨릭 어레이는 처음에는 

모든 동시에 실행되지 않고 입력이 첫 번째 셀로 

들어오면 처리한 후 다음 셀로 보내어 지고 이 셀

에서 처리한 결과가 다시 다음 셀로 보내주기 때

문에 최초의 결과 값이 나오는 9번째 사이클까지 

처리가 되어야 모든 셀이 동작을 하게 된다. 이후 

모든 셀들이 활성화되며, 매 사이클마다 결과 값이 

출력된다[13]. 
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그림7. Y11을 구하는 시스톨릭 어레이의 연속 과정
Figure7. 9 consecutive steps of the computation of Y11
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<그림7>은 매 사이클 마다 시스톨릭 어레이에서 

연산되는 과정을 보여주는 스냅 샷을 설명할 것이

다.  스텝1은 최초의 사이클에서 첫 번째 셀이 동

작하는 것을 보여준다. 입력 영상 X33을 받아 각 

마스크 값 E33, B33, S33, 과 곱하여 Y에 누적하여 

다음 셀로 보내준다.  두 번째 사이클에서는 첫 번

째 셀은 다시 새로운 영상의 입력을 받고, 스텝2는 

첫 번째 셀로부터 받은 누적 값과 입력 영상을 연

산하여 세 번째 셀로 방출한다. 이렇게 매 사이클

이 증가하는데 따라서 그 결과 값 다음 셀로 입력

되어 연산된 후 결과 값을 또 다른 셀의 입력으로 

들어간다. 그렇게 해서 9번 째 사이클이 되면 스텝

9와 같이 Y11의 결과 값이 9개의 셀에서 모두 연

산된 후 최초로 첫 번째로 회선처리 된 결과를 얻

게 된다. 그리고 매 사이클 마다 엠보싱 회선 처리

한 결과, 블러링 회선 처리한 결과 그리고 샤프닝 

회선 처리한 결과를 동시에 얻게 된다. 

4. 시뮬레이션 및 평가

영상 전처리와 같이 회선처리를 하는 기법은 동

일한 입력을 여러 번 반복사용하기 때문에 메모리

의 입력에 비해 처리되어 출력되는 속도가 떨어져 

CPU의 효율을 떨어뜨리는 요인이 된다. 이러한 처

리를 소프트웨어적인 방법으로 처리할 경우 실시

간 처리에 있어서 많은 어려움이 따른다. 이에 이 

논문에서는 입출력에서의 병목현상을 없애고 높은 

처리율을 보여주는 시스톨릭 어레이를 제안하여 

첫 번째로는 소프트웨어 구현에 의해서 정상적으

로 처리되는 것을 확인하였으며, 두 번째로는 기존

의 소프트웨어적인 방법으로 처리한 경우와 시스

톨릭 어레이를 적용하였을 때 입력 영상을 메모리

로부터 CPU로 가져오는 횟수를 비교하였다. 여기

서 회선처리를 하기 위해서 입력영상을 메모리로

부터 CPU로 가져오는 횟수의 비교는 기존의 방법

이 소프트웨어로 처리하는 것이고 여기서는 시스

톨릭 어레이로 제안한 하드웨어이기 때문에 현실

적으로 단순 비교는 어렵다. 그래서 회선처리를 할 

때에 CPU에서 처리되는 시간은 빠르나 메모리로부

터 가져오는 시간이 많이 걸리므로 이 횟수를 비

교한 것이다. 

4.1 시뮬레이션

소프트웨어로 시뮬레이션 했을 때 사용한 언어

는 Visual C++ 6.0을 사용해 프로그램 하였고 

512x512 크기의 로우 포맷 파일의 그레이 영상 

LENA 이미지를 적용하였다. <그림8>은 구현한 소

프트웨어에 대한 플로차트이다. 입력영상의 넓이와 

높이만큼 반복 루프를 수행하며 그 안에서 마스크

와 입력 영상의 화소가 곱셈과 덧셈 연산이 이루

어지는 과정을 보여주고 있다. 연산이 끝나면 결과 

값을 메모리에 저장하고 다시 마스크를 옮긴 후 

연산되는 과정을 보여주고 있다.    

<그림9>는 각각을 3가지 방식으로 전처리를 한 

결과이다. (a)는 엠보싱 처리되어 양각한 효과를 보

이고, (b)는 블러링 처리를 한 것으로 평균 값을 이

용하여 전체 이미지가 부드럽게 처리되었다. (c)는 

샤프링 처리를 한 것으로 더욱 강조된 느낌의 처

리 결과를 보여주고 있다.   

4.2 평가

기존의 소프트웨어적인 처리방법에서 경계 부분

들의 메모리 접근 횟수는 <그림10>과 같다. 이 영

상의 크기를 ×의 크기라 했을 때 빈 공간은 9

번 모두 접근되는 것을 의미하며,  9번 모두 접근 

되는 부분의 메모리 접근 횟수는  ×번

이고 그 외 나머지 경계 부분들의 총 접근 횟수는 

252번이다.
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그림8. 구현한 소프트웨어의 플로차트
Figure 8. Flowchart of implemented software

  (a) 엠보싱                (b) 블러링                (c) 샤프닝 
 (a)Embossing               (b)Blurring                (c)Sharping  

그림9. 전처리한 이미지
Figure 9. Preprocessed image 
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그림10. 화소들의 메모리 접근 횟수
Figure 10. Memory access number of image pixels  

이식을 풀면 엠보싱, 블러링, 샤프닝 처리를 위해

서 각각    의 입력 횟수가 필요하

다는 것을 알 수 있다. 그리고 제안한 시스톨릭 어

레이를 적용하여 처리 할 경우 시스톨릭 어레이의 

특성에 따라 입력 영상이나 마스크의 크기에 무관

하게 메모리로부터 한번 가져오면 처리가 끝날 때 

까지 최대한으로 사용되므로 입력영상이 ×의 

크기 일 때, 단지 번의 입력만이 필요하다. 기존

의 소프트웨어적인 처리 방법이    

번의 입력 횟수를 보이는 반면 제안한 시스톨릭 어

레이의 경우는 번의 입력 횟수를 보이며 동시에 

3가지 전처리를 하기 때문에 <표1>과 같이 약 27배 

정도 입력 횟수가 적어진 것을 알 수 있다. 

표1. 개선된 입력 횟수
Table 1. Improved input number 

화소의 입력횟수

소프트웨어

에 의한 방법

엠보싱    

블러링    

샤프닝    

합계   

본 논문에서 

제안한 방법

엠보싱

블러링

샤프닝

합계 

개선된 입력 

횟수
 입력 횟수가 약 


로 줄어들음

5. 결 론

본 논문에서는 영상처리의 필터링처리를 위한 새

로운 아키텍처인 시스톨릭 어레이를 제안하였다. 기

존의 소프트웨어적인 방법으로 영상을 실시간으로 

처리하는 것은 많은 계산으로 인하여 실시간 처리

에 한계가 있으므로 영상처리에 아주 효율적인 시

스톨릭 어레이를 이용한 방법을 제안한 것이다. 실

제 영상처리를 하는 경우 정보량이 많고 이 많은 

정보는 국부적인 연산이 필요로 하므로 여러 번 메

모리로 불리어져야 하는데 이것은 메모리 대역폭으

로 인하여 처리속도를 급격하게 떨어뜨리게 된다. 

이런 단점을 보완하는 아키텍처가 많이 발표되었으

나 그 중에서도 시스톨릭 어레이가 가장 적합하다. 

이 논문의 평가는 입력 영상이 메모리로 불리어

지는 횟수를 비교 평가 하였으며, 제안된 시스톨릭 

어레이를 사용한 경우에는 일반적인 소프트웨어로 

처리한 횟수    번 에 비해 시스톨

릭 어레이를 적용한 경우 번만의 입력이 필요했

다. 이 횟수를 비교하면 대략 9배의 정도의 메모리 

입력 횟수가 줄어든 것을 알 수 있고 동시에 3가지 

처리를 병행하므로 기존의 소프트웨어적인 처리에 

비해 대략 27배 정도의 적은 메모리 입력 횟수를 

보였다. 그러나 이것은 단순하게 영상 전처리를 위

해 입력 영상이 회선처리를 위해 메모리로부터 

CPU로 읽혀오는 횟수만을 비교한 것이나, 실제는 

기존의 소프트웨어적인 처리를 여기서는 하드웨어

로 제안한 것이므로 실제 처리할 경우에 속도가 

기존의 방법보다는 훨씬 더 빠를 것이다. 그리고 

동일한 3x3크기의 마스크를 처리할 때 초기 저장 

값만 다르게 주면 다른 전처리에 대해서도 유동적

으로 처리가 가능하다. 또한 이 논문에서는 3x3크

기 마스크 처리를 위하여 9개의 셀을 사용하였지

만, 5x5마스크의 경우에는 25개의 셀, 7x7마스크의 

경우에는 49개의 셀을 동일한 방법으로 추가하여 
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처리가 가능하다. 마지막으로 영상처리의 전 분야에 

확장 적용이 가능하도록 더 연구⦁보완해야 한다.  
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시스톨릭 어레이를 이용한 영상 전처리
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요  약

이 논문에서는 영상의 전처리를 하는 시스톨릭 어

레이를 제안하였다. 영상을 실시간으로 처리하는 것은 

국부적인 연산들이 빈번하게 일어나기 때문에 처리하

는데 어려움이 따른다. 여상의 전처리를 위한 국부적 

연산자는 한 화소의 이웃에 있는 다른 화소를 이용하

여 처리를 하는 것으로 기존의 컴퓨터에서는 빈번한 

입출력의 요구로 인하여 실시간 처리에서 요구하는 

계산 능력을 충분하게 제공하지 못한다. 이 논문에서

는 이러한 단점을 보완하기 위해서 한번 메모리에서 

인출해온 데이터는 각 셀에서  최대한으로 사용한다. 

그래서 보통의 메모리 대역폭을 가지고도 빠른 처리

가 이루어지도록 하였다. 제안한 하드웨어는 영상 전

처리를 위해 1차원 시스톨릭 어레이로 구성하였으며, 

한 개의 셀에는 3가지 영상 전처리를 위한 마스크 값

이 들어있으며 각 셀을 거치면서 결과 값을 누적해 

가도록 설계하였다. 이렇게 설계된 것을 시뮬레이션 

한 결과 정상적으로 처리가 되는 것을 확인 하였으며 

영상처리를 할 때 가장 처리속도를 떨어트리는 빈번

한 입력의 횟수를 현저하게 줄여서 처리속도를 빠르

게 하였다.
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