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요 약

영상이 복합잡음으로 오염된 경우, 기존의 MMSE 필터는 임펄스 잡음의 부근에서 최소평균오차의 추정 편이가 발생하 

여, 이러한 잡음을 적절히 제거하지 못하게 된다. 본 논문에서는, 이러한 잡음제거를 위하여 MMSE 필터의 구조에 방향 

성에 따른 다중 윈도윙과 차순 필터링 기법을 결합시켜 새로운 필터링 방법을 제안하였다. 결과적으로 정량적인 방법인 

NMSE 측정으로 기존의 MMSE 필터보다 9.7-35.2배의 향상된 영상을 얻었고, 시각적인 면과 정량적인 관점에서도 향상 

된 영상을 얻을 수 있었다.

ABSTRACT

In the case of an image corrupted with mixed noise, conventional MMSE filter can not remove such a mixed noise prop
erly, because the impulse noise causes a certain bias of the minimum mean-square error estimate at regions close to outliers. 
In this paper, we proposed the new method of removal of mixed noise by combining MMSE filtering structure with local 
multi-windowing method according to directions and with ranked-order method. As a result, the improvement of the image 
quality with the proposed was obtained between about 9.7 and 35.2 times in the sense of NMSE(normalized mean square 
errors) evaluation than that of MMSE filter. Also, we could obtain the enhanced image in the mixed noisy image from vis
ual and quantitative aspect.

I.서 론

영상처 리의 여 러 응용분야들 가운데서 가장 중요한 문 

제 중 하나는 영상으로부터 잡음을 제거하는 것이다. 일 

반적으로 영상을 오염시키는 잡음들은 영상 데이터를 획 

득할 때나 전송하는 과정에서 주로 발생하게 되며, 이것 

은 시각적으로 영상의 질을 저하시키는 주원인이되고 있 

다1 T.

LEE”)는 영상의 국부적 통계 량(local statistics)을 이용 

하여 최소평균제곱오차의 관점에서 적응적으로 잡음을 

제거하는 선형 적응 MMSE(linear adaptive minimum mean
square error)필터를 제안하였다. 이 기법은 잡음의 분산 

값과 영상의 국부적 분산값을 이용하여 그 필터링 처리 

를 결정하는 방법으로서, 부가적 균일 분포형 잡음(addi
tive uniform distributed noise) 혹은 부가적 가우시안 분 

포형 잡음(additive Gaussian distributed noise)을 제거하 

는데 우수한 성능을 가지고 있다. 그러나, 이러한 잡음들 

과 함께 임펄스 잡음(impulse noise)이 영상을 오염시켰을 

때, 즉 복합잡음(mixed noise)이 영상을 오염시켰을 때에 

는 임펄스 잡음이 입력 영상 신호의 국부적 평균값과 분 

산값 추정을 편이(bias)시키는 영향을 미치기 때문에 복 

합잡음을 거 의 제 거 하지 못하는 취 약점을 가지고 있다'이.

본 연구에서는 이러한 복합잡음을 효과적으로 제거하 

기 위하여, 선형 적웅 MMSE 필터의 구조에, 방향성에 

따른 다중 윈도윙 (multiwindowing) 기법과 임펄스 잡음 

제거에 뛰어난 성능을 가지는 비선형 필터인 차순 (ranke> 
dorder) 필터링 기법을 결합하여 보다 향상된 잡음제거 

필터링 알고리즘을 제안하였다. 제안된 알고리즘을 여러 

형태의 복합잡음 영상에 대해 실험하여, 시각적인 면과 

정 량적인 면에서 비교 평가를 하였다.
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口 . 선형 적응 MMSE 필터

LEEI시는 국부적 평균값과 분산값을 이용하여 최소평 

균제곱오차 관점에서, 신호를 추정하는 MMSE 필터를 

제안하였는데 이는 다음과 같다.

먼저, 임의의 한 화소의 샘플 평균과 분산은 그 화소를 

둘러싸고 있는 고정된 근방 화소들에 대한 국부적 평균 

그리고 분산과 같다는 기 본적 인 가정 을 한다. N X N 크기 

의 2차원 영상에서 임의의 화소 0, 丿)의 밝기의 세기를 s’” 
라하고, 국부적 평균과 분산은 (2m+1) x(2w + l) 윈도 

우 내의 화소값들에 대하여 계산된다. 국부적 평균(local 
mean)은 다음과 같이 정의할 수 있다.

] i + n j + m
=二厂 E E sk,i (2.9)

Nt k=i-n I = j-m

여기서, 7盼 = (2并+1)(2次 + 1)이고, 식⑴과 유사하게, 국 

부적 분산(local variance)은 다음과 같이 정의된다.

] I + n J + m
= E E (Ski-mjj)2 (2.10)

Pg k = i—n 1 = j-m

또한, 영상 신호 s；”에 대하여 백색 잡음(white noise)이 

부가적으로 영상을 오염시켰을 때, 다음과 같이 나타낼 

수 있다.

X]、j =金,j + 如j (2.11)

여기서, Si,，는 원래의 영상 신호, '는 £[«,； ；] = 0, 
El%,如,，=。洒，由"이고, 통계적으로 독립인 백색 부 

가 잡음이다. <5,淫는 Kronecker delta 함수이고 E는 기대 

값 연산자이다. 오염된 신호 統，와 잡음의 통계적 특성이 

주어 질 때, 식 (2. 11)으로부터

Si, j = E\Si j\ = E[Xj

=毎 (2.12)

Qi, J =硏

= E[(x,_,-Xtj)2]-al (2.13)

으로 놓을 수 있다. s,•"에 대한 사전(a priori) 평균값과 분 

산값을 云，와 0“로 정의할 때, 이 값들은 식(2.⑵과 식 

(2.13)로부터 국부적 평균과 분산값으로 근사화될 수 있 

다. 이러한 가정 하에서, 평균제곱오차를 최소화하므로써 

MMSE 필터링 알고리즘을 얻을 수 있다. 이로부터, 추정 

값 云 丿•은 다음과 같이 계 산된다.

*. ; = Si, j + ki j-S] j)

,_____ Qi. j
,■7= Qi.j + < 

(2.14)

(2.15)

여기서, 虹，는 이득이고, 식(2. 14)은 결국 다음과 같이 쓸 

수 있다.

L 广=(1 -I- k,.,(X,.,) (2.16)

0•”와 砖 는 눌 다 양수이므로, 庇 丿는。과 1 사이 에 존재 

하게 된다. 이득값의 변화에 따른 필터링 과정을 살펴보 

면, 신호 대 잡음비가 낮은 영역에서는 Qi.，가 砰 보다 작 

으므로 为,, , = 0이 되 어 추정 값은 s1； y m & ；으로 근사화 

된다. 이와 반대로, 신호 대 잡음비가 높은 영역에서는 

Qi.，가 < 보다 매우 큰 값을 가지므로, kit '이 이 되 어 추 

정값은 云,•”으로 근사화 된다. 이처럼 영상의 국부 

적 통계 특성에 의해 결정되는 이득값의 변화에 따라, 적 

응적으로 필터링 처리가 이루어지므로 향상된 결과를 얻 

을 수 있다.

그러나, 이 MMSE 필터링은 영상에 가우시안 잡음과 

임펄스 잡음 혹은 균일 분포 잡음과 임펄스 잡음이 함께 

존재하는 복합잡음의 경우에, 그 잡음을 거의 제거하지 

못하는 단점이 있다. 이것은 임펄스 잡음이 MMSE 필터 

링 과정의 적응 인자값인 국부적 평균과 국부적 분산에 

대한 적절한 추정을 편이시켜, 전체적인 필터링과정에 

영향을 끼치기 때문이다国.

田. 수정 적응 MMSE 필터의 제안

복합잡음으로 오염된 영상신호는 다음과 같이 모델링 

할 수 있다.

:with the prob. 1 -(皿 + 处)

~ xmax: with the prob.

xmin: with the prob. n2 (3.1)

여기서, s,•”는 원 영상, 從，는 평균이 0 이고 균일 분포 

혹은 가우시안 분포를 갖는 통계적으로 독립인 백색 랜 

덤잡음이다. Xma* 는 皿의 발생 확률을 가지 는 영상 화소의 

동적 범 위(dynamic range)내에서 최대값이다. 編皿는 吨의 

발생 확률을 가지는 영상 화소의 동적 범위 내에서 최소 

값이다.

본 연구에서는, 복합잡음 제거를 위해 방향성에 따른 

다중 윈도윙과 차순 통계학에 근간을 둔 비선형 필터링 

기법을 MMSE 필터 구조와 결합시켜, 다음과 같은 새로 

운 방법을 제시하였다.

먼저,5X5 크기의 기준 윈도우 (base window) 所» 를 설 

정하고, 이 내부에서 다시 9 방향성에 따라서 상관성이 

큰 화소들에 대해 3X3 크기의 부 윈도우(sub-window) 
W, (i=l, 2, 3,...,9)를 정의하며, 이들 윈도우는 그림1과 

같다. 그리고 이들 부 윈도우 Wi 내의 데이터에 대해 오 

름차순으로 정 렬하면 식(3. 2)과 같이 나타낼 수 있으며, 
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여기시 각각 중앙값, 钦과 이 보다 한 차순 큰 값 *̂41 ， 
:z리고 이 보다,한 차순 작은 값 들을 추출하여 새로 

운 샘플를의 집호h &인 식(3.3)을 얻을 수 있다 여기서, 

m은 부 윈도우의 번호이고, n은 차순 정렬된 번호이다. 

이것은 일종의 차순 필터링 방법으로서'气 임펄스 잡음을 

제거하는 효과와 함께 다음 단계에서 좀 더 적절한 국부 

적 평균과 분산값 추정을 위한, 충분한 샘플값들을 확보 

할 수 있는 장점이 있다.

； = { :r*  - 4 *k - 3 X*  - 2 X*  - I X*  X k + I X k + 2 X*  + 3 Xk + 4 }

(i=l, 2, 3,...,9) (3.2)

Sn = {xm>„\m= 1, 2, 3,...,9',n = k~\, k, +1} (3.3)

그림 1. 기준 윈도우 와 부 윈도우 Wi (i = 1, 2, 3,-,9)
Fig 1. Base-window WB and Sub-window Wj (i = 1, 2, 3,…,9)

이렇게 얻어진 샘플 집합 晶의 데이터에 대해, 식(2.9), 
(2.10)를 사용하여 수정 된 국부적 평 균값 云，과 분산값 Qm 
을 추정하고, 수정된 이득값 ：를 식(3.4)과 같이 얻게 

된다. 이것은 아직 남아 있는 균일 분포 잡음 또는 가우시 

안 분포 잡음의 제거를 위한 근사적인 국부적 통계량의 

추정이다. 그리고, 식(3.5)과 같이 부윈도우 吼, *4,  所5, 
W6, 即8로부터 각각 중앙값(median)을 추출하고, 이 추출 

된 값들을 정 렬후 재차 중앙값, 叫枫을 추출하여 식(2.16) 
의 冷” 대신 대치한다. 이것은 기준 윈도우가 신호 대 잡 

음비가 높은 영역에 위치했을 때, 향상된 잡음 제거 및 경

(3.4)

(3.5)

(3.6)

계선(edge) 보존 효과를 얻기 위한 것이다皿 同. MED{-} 
은 중앙값 추출 연산자이다. 이렇게 해서, 제안된 알고리 

즘의 최종 형태는 식(3-6)과 같이 얻어지며 机”는 제안된 

알고리즘에 의해 복원된 영상이匸}•.

_ Qm

Qm+c^I

Xmed = MED{x„^„\m=2, 4, 5, 6, 8;n = k]

S；” = (1 — K] y) Sm + Kj, j Smed)

(i, j= 1, 2, 3,...,N)

IV. 실험 및 결과 고찰

본 논문에서는, 실험 영상을 크기가 256 X 256이고 8 비 

트 256 농담 레벨(grey level)을 가지는 그림 2(a)의 Tiffany 
영상을 사용하였다.

(c) (d)

그림 2. 실험 영상의 예 ;(a)원영상;(b)가우시안 잡음과 posi
tive 임 펄스 잡음으로 오염된 영상 (c) (d)가우시안 잡음 

과 negative 임 펄스 잡음으로 오염된 영상 (d) 가우시 안 

잡음과 salt & pepper 잡음으로 오염된 영상

Fig. 2. Examples of experimental image；(a)original image (b) 
contaminated image with Gaussian + positive impulse 
noise (c) contaminated image with Gaussian + negative 
impulse noise (d) contaminated image with Gaussian + 
salt & pepper noise

Tiffany 영상에 분산이 IS, 200인 가우시안 분포 잡음 

혹은 균일 분포 잡음을 부가하고, 여기에 다시 임펄스 잡 

음을 3%에서 8%의 범위로 오염시켜 실험 영상 데이터 

로 사용하였다.



영상신호에서의 복합 잡음 제거를 위한 수정된 적웅 MMSE 필터링에 관한 연구 73

여기서. 그림2(b)은 분산이 200인 가우시안 잡음과 함 

께 8%2] positive 임펄스 잡음으로 오염된 영상(Gaussian 
+ positive impulse형)이고, 그림2(c)은 분산이 200인 가우 

시안 잡음과 함께 8%의 negative 임펄스 잡음으로 오염 

된 영 상、림2(d)은 분산이 200인 가우시 안• 잡음과 함께 

10%의 salt & pepper 잡음으로 오염 된 영상을 각각 나타 

낸다. 그리고, 이들 영상 신호의 변화를 비교하기 위해, 

임의로 128번째 라인을 선택하여 그 농담 레벨의 단면도 

(profile)를 그림3에 나타내었다.

伺 (d)

그림 3. 그림2의 영상에 대한 단면도;

(a)그림2(a). (b)그림2(b).
(c) 그림 2(c). (d) 그림 2(d).

Fig 3. Profiles of Fig. 2 images ；

(a) Fig. 2(a). (b) Fig. 2(b).
(c) Fig. 2(c). (d) Fig. 2(d).

그림 3(a)의 단면도는, 세개의 골(valley) 주위에 나타나 

있는 고주파 영상 신호인 경계선 부분과 si 외의 저주파 

영상 영상 신호인 평탄 부분으로 구성되어 있어, 영상 신 

호의 변화 특성을 잘 보여주고 있다. 또한 그림3의 (b), 
(c), (d) 각각의 단면도에서 볼 수 있는 바와 같이 영상에 

대해 다양한 잡음의 영향을 확인할 수 있다.

제안된 알고리즘과 MMSE 필터의 잡음 제거 성능을 

시각적인 관점에서 비교 평가해 보기 위해, 그림2(b) 실 

험 영상에 대해 필터 링한 결과를 그림4의 (a), (b)에 나타 

내었다. 그림2(b) 영상에 대해 MMSE 필터를 적용한 결 

과가 그림4(a) 이고, 제안된 알고리즘을 적용한 결과가 그 

림4(b) 이다. 그림에서 볼 수 있듯이, MMSE 필터 링에 의 

한 결과 영상은 거의 필터링 효과를 얻지 못한 반면어), 제 

안된 알고리즘에 의한 결과 영상은 시각적으로 상당한 

개선 효과를 얻을수 있음을 알 수 있다. 이들 결과에 대한 

영상 신호의 단면도는 각각 그림4(c), (d)에 도시하였는 

더】, 개선 정도의 비교를 쉽게 하기 위해 오염되지 않은 원 

개 영상 신호의 단면도를 섬 선으로 나타내었다. 단며工 

의 비교에서도, MMSE 필터링을 적용해 얻은 영상의 단 

면은 임펄스 잡음과 가우시안 잡음이 거의 제거뇌시 않 

았는데 반하여, 제안된 알고리즘을 적용해 얻은 영상의 

단면은 복합잡음 제거가 잘 이루어져서 원래 영상의 단 

면과 근사적으로 잘 일치하고 있음을 알 수 있다. 이는 본 

연구에서 제안한 알고리즘이 선형 필터와 비선형 필터의 

상호 보완적인 구조를 이루고 있기 때문에, 기존의 MMSE 
필터링보다 복합잡음 제거에 더 효과적임을 입증하는 것 

이다.

(d)

그림 4. 그림2(b) 영상을 필터링한 결과;(a)MMSE 필터 링 ;(b) 
제안된 방법에 의한 필터링;(c) 영상 (a) 의 단면도;(d) 
영상(b)의 단면도. [점선 : 원영상, 실선 : 필터 링 된 영상]

Fig. 4. Filtered image of Fig. 2(b)； (a) MMSE filtering effect (b) 
filtering effect of proposed method (c) profile of image 
(a) (d)profile of image(b) [ dot:original image, solid : 
filtered image]
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였다. 여기서, S”는 원 영상, X長는 오염된 영상, 匕"는 

필터링된 영상이며, N, M은 영상의 크가이다.

N-\ M-\

1=0 j=0
NMSE =---------------------------N-\ M-\

E E*  厂
:-0 / = 0

(4.1)

(d)

그림 5. 그림2(c) 영상을 필터링한 결과;(a)MMSE 필터링 (b) 
제안된 방법에 의한 필터링 (c) 영상 (a) 의 단면도. (d) 영 

상(b)의 단면도
Fig. 5. Filtered images of Fig. 2(c)；(a)MMSE filtering (b) 

filtering by the proposed method (c)profile of image(a) 
(d) profile of image(b)

그림 6. 그림2(d) 영상을 필터 링한 결과;(a)MMSE 필터 링. (b) 
제안된 방법에 의한 필터링. (c) 영상 (a) 의 단면도. (d) 영 

상(b)의 단면도.

Fig. 6. Filtered images of Fig. 2(d)；(a)MMSE filtering (b) 
filtering by 나a proposed method (c) profile of image(a) 
(d) profile of image(b)

이와 비슷한 순서로, 그림2(c)의 실험 영상에 대해 필터 

링해 얻은 결과를 그림5에 나타내었고, 그림2(d)의 실험 

영상에 대해 필터링해 얻은 결과를 그림6에 나타내었다. 

이로부터 역시, 여러 형태의 복합잡음에 대해 본 연구에 

서 제안한 필터링 기법이 향상된 영상 복원을 이루어냄 

을 알 수 있다.

또한, 정량적인 관점에서 영상 개선의 정도를 살펴보 

기 위해 식(4.1)과 같이 정의되는〔이 NMSE(normalized mean 
square errors)값을 사용하여, 필터 링 효과를 비교 평가하

여러 형태의 복합잡음으로 오염된 영상들에 대해 NMSE 
값을 측정하여, 표1과 표2에 나타내었다.

표1 은 Gaussian + impulse형 복합잡음 영상에 대해, 제 

안된 알고리즘과 MMSE 필터를 적용해 얻은 영상의 

NMSE값을 구하여 나타낸 것이다. 표l.(a)가 제안된 방법 

을 적용해 얻은 수치이고, 표l.(b)가 MMSE 필터를 적용 

해 얻은 수치 이다.

표2는 uniform + impulse형 복합 잡음 영상에 대해서, 

역시 표1의 순서와 같이 얻은 결과이다. 이 NMSE값으로 

비교해 볼 때, Gaussian + imp니se형 잡음은 최소 11.6배 

에서 최고 35.2배의 향상 효과를 얻을 수 있었으며, uni

form 4-impulse^ 잡음은 최소 9.7배에서 최고 33.5배의

표 1. Gaussian + imp.형 잡음으로 오염된 영상을 필터 링 

하여 얻은 영상의 NMSE.
Table 1. NMSE of filtering results for images corrupted

with Gaussian + imp. noise.

impulse 
form

positive 
imp.

negative 
imp.

salt & 
pepper

Gaussian var.
100

var.
200

var.
100

var.
200

var.
100

var.
200

3% 0.079 0.085 0.052 0.059 0.062 0.069

4% 0.065 0.071 0.042 0.049 0.051 0.058
lmp' 5% 0.055 0.063 0.036 0.042 0.041 0.048
n°we 6% 0.049 0.056 0.032 0.038 0.036 0.044
prOb' 7% 0.045 0.051 0.029 0.035 0.033 0.039

8% 0.042 0.049 0.026 0.032 0.030 0.035

(a)제안된 필터를 적용해 얻은 영상의 NMSE.
(a) NMSE of result images obtained by proposed filtering.

impulse 
form

positive 
imp.

negative 
imp.

salt & 
pepper

Gaussian var.
100

var,
200

var.
100

var.
200

var.
100

var.
200

imp. 

noise 

prob.

3% 1.075 0.900 0.817 0.705 0.954 0.799

4% 1.109 0.991 0.856 0.755 1.034 0.881

5% 1.111 0.978 0.881 0.788 1.016 0.905

6% 1.099 1.005 0.894 0.808 1.041 0.929

7% 1.136 1.026 0.905 0.827 1.059 0.949

8% 1.079 0.992 0.916 0.843 1.035 0.947

(b)MMSE 필터를 적용해 얻은 영상의 NMSE.
(b)NMSE of result images obtained by MMSE filtering.
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S. 2. uniform 十讪卩형 잡음으로 오염된 영상을 필터링 

하여 얻은 영상의 NMSE 측정 .

Table 2. NMSE of filtering remits for images corrupted 
with uniform + imp. noise.

I impulse I positive \ negative j sail &

form imp. imp. pepper

uniform var
100

var
200

var,
100

var.
200

var.
100

var.
200

3% 0.085 0.095 0.056 0.066 0.067 0.077

4% 0.069 0.080 0.045 0.055 0.054 0.064
unp. 5% 0.060 0.071 0.038 0.048 0.04 과 0.054
noise 6% 0.053 0.064 0.034 0.042 0.0犯 0.048
porb. 7% 0.048 0.058 0.031 0.039 0.036 0.043

8% 0.045 0.061 0.029 0.035 0.031 0.039

(a) 제안된 필터를 적용해 얻은 영상의 NMSE
(b) NMSE of result images obtained by prosed filtering 

근간으로 하고 있기 때문에, 처리 속노 향상을 위한 구조 

저인 접 근이 용이 할 것 으로 刀 대 된 다.

N. 결 론

기존의 MMSE 필터링 방식은 복합잡음이 영상을 오염 

시켰을 때, 이를 동시에 제거하지 못하는 결과를 보여주 

고 있다. 반면, 본 논문에서 제안한 잡음제거 알고리즘은、 

기존의 MMSE 필터링에 방향성에 따른 다중 윈도윙과 

구조상 간단한 차순 필터링 기법을 결합시키므로서 복합 

잡음의 제거에, 보다 우수한 필터링 효과를 얻을 수 있었 

다. 제안된 필터링 방법은 선형 필터와 비선형 필터의 결 

합된 형으로 구성하여, 임펄스 잡음제거에 취약한 MMSE 
필터의 단점을 임펄스 잡음에 강한 차순 필터링 방법을 

사용하여 보완하였으며, 또한 차순 필터의 가우시안이나 

균일 분포 잡음에 약한 단점을 MMSE 필터링 기법을 사 

용하여 상호 보완하였다.

impulse 
form

positive 
imp.

negative 
imp.

salt & 
pepper

uniform var.
100

var.
200

var.
100

var.
200

var.
100

var.
200

3% 1.075 0.923 0.816 0.701 0.946 0.790

4% 1.120 0.981 0.854 0.751 1.022 0.886
imp. 5% 1.104 0.971 0.880 0.785 1.026 0.896

no，se 6% 1.104 0.992 0.894 0.808 1.023 0.931
prob. 7% 1.094 1.013 0.905 0.828 i.048 0.940

8% 1.088 0.996 0.914 0.841 1.038 0.945

(b)MMSE 필터를 적용해 얻은 영상의 NMSE
(b) NMSE of result images obtained by MMSE filtering

향상 효과를 얻을 수 있었다. 이로부터, 실험영상에 사용 

한 잡음 범위 내에서는, 제안된 필터링 기법이 MMSE 필 

터보다 더 큰 잡음 제거 효과를 얻고 있음은 물론, 잡음의 

오염 정도가 심해질수록 영상의 개선 효과가 향상되는 

것을 알 수 있다. 또한 복합잡음의 형태적인 면에 있어서 

는 Gaussian + imp. 형 uniform + imp. 형 모두 거의 비슷 

한 필터링 효과를 얻고 있음을 알 수 있다. 결과적으로, 

제안된 필터링 기법이 잡음 제거에 더 효과적임을 입증 

할 수 있다.

제안된 필터링 방법 중에서 다중 윈도윙으로인한 데이 

터 정렬 부분에서 처리시간이 다소 증가하는 결과를 보 

여주고 있는데, 이는 off-line 처리 방식을 근간으로 하고 

있기 때문에 큰 문제가 되지는 않을 것이다I이. 그리고, 

MMSE 필터가 실시간 및 병렬 처리 구조에도 적합한 특 

징을 가지고 있는 것을 고려하면, 시스템 구현시 병렬 처 

리 구조 및 DSP칩을 적용하여 더욱 빠른 처리 속도를 얻 

을 수 있을 것으로 기대된다. 또한 다중 윈도윙 부분도, 

구조상 간단하고 병렬처리 구조가 용이한 차순 필터를
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