
(19) 민 특허청(KR)

(12) 등 특허공보(B1)

(45) 공고    2018 08월24

(11) 등    10-1882979

(24) 등    2018 07월23

(51) 특허 (Int. Cl.)

     H04N 19/13 (2014.01)  H04N 19/174 (2014.01)

     H04N 19/30 (2014.01)  H04N 19/436 (2014.01)

     H04N 19/503 (2014.01)  H04N 19/91 (2014.01)

(52) CPC특허

     H04N 19/13 (2015.01)

     H04N 19/00575 (2013.01)
(21) 원        10-2017-7010778( )

(22) 원 ( ) 2012 07월16

     심사청    2017 04월20  

(85) 역문  2017 04월20

(65) 공개        10-2017-0047405

(43) 공개        2017 05월04

(62) 원 원         특허  10-2016-7010022

     원 원 ( )          2012 07월16

     심사청    2016 04월15

(86) 원    PCT/EP2012/063929

(87) 공개    WO 2013/010997

     공개    2013 01월24

(30) 우 주

61/508,477  2011 07월15   미 (US)

(56) 술 사문헌

F. Henry, et al. Wavefront Parallel
Processing. JCT-VC of ITU-T and ISO/IEC.
JCTVC-E196 Ver.4, Mar. 19, 2011. pp.1-9*

JP2008011204 A*

WO2011052142 A1*

WO2011042645 A1

*는 심사 에 여  문헌

(73) 특허

지  비  컴 , 엘엘씨

미  뉴  12211 니 사우스우  블러 드 8

(72) 

게 게, 리

독  10365 린 -지크-슈트라  24

헨 , 아 스타샤

독  10245 린 트슈트라  8

(뒷 에 계 )

(74) 리

, 수진

체 청  수 :   17   심사  :    상래

(54)   -지연   샘   

(57)  약

미리 결  엔트  각  재  엔트   미리 결  엔트  각  에  

여   미리 결  엔트  각  각 개연  들 뿐만 아니라, 그들   에  엔트

 각  는 엔트  각 순 에  공간   것  엔트  에    개연  
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들에도 다. 그에 , 엔트  에  는 개연  들  실   통계들에  가  
,  낮  지연 개 들에   야 는   낮 는 것  감 다. 시간  상

 가  는 안  다.

(52) CPC특허

     H04N 19/174 (2015.01)

     H04N 19/30 (2015.01)

     H04N 19/436 (2015.01)

     H04N 19/503 (2015.01)

     H04N 19/91 (2015.01)
(72) 

키 , 

독  10555 린 고 브스키슈트라  5

마 , 트 브

독  12161 린 수에드 스트  70

쉬 , 마스

독  10437 린 커슈트라  72

등록특허 10-1882979

- 2 -



  

청

청  1 

엔트    스트림  샘  (10)  복원   에 어 , 

상  는 드웨어  는 컴퓨  포  상  드웨어  는 컴퓨 는:

상  엔트    스트림 내에 는 복수  엔트  각들  엔트  여, 상  엔트

 각들과  상  샘   상  들(12)  각각 복원 도  , 

여 , 각 엔트  각에 는, 각 엔트   경 (14)  라 각각  개연  들  

여, 상  엔트   수 , 

상  각 엔트  각  에   여 상  각 엔트   경  라 상

각 개연  들  시키고,

엔트  각 순 (16)  여 순차  상  복수  엔트  각들  엔트  는

것  시 고, 그리고

미리 결  엔트  각  엔트  에 어 , 상  미리 결  엔트  각  에 

  여   상  미리 결  엔트  각  각 개연  들, 그리고 공간  

 엔트  각   에  엔트  각  는 엔트  각 순 에 라, 공간  

것  엔트  에    개연  들에 근거 여, 상  미리 결  엔트  각  재 

 엔트   수 , 

상  는, 

상  각 엔트   경  라, 엔트  각  는 상  엔트  각 순 에 는  

째 블  엔트  시킨 후에 는 개연  들  고, 

상  각 엔트   경  라, 각각  엔트  각에 는 , 첫 째 블   에

  어 는 개연   도  ,

상  엔트  각들  청크들  브 , 

상  는,

재 청크가 상  각 엔트   경  라 미리 결  엔트  각   첫 째 브- 에 

는지 여  고,

만약 그 다 , 상  각 개연  들  시키  상  재 청크  엔트  고 그리고 상  각

엔트   경  라 상  미리 결  엔트  각  상   째 브- 에 는  다

 청크  엔트    고   상  재 청크  엔트  는 것   지 

는 상  각 개연  들 에   상태  취 , 

만약 그 지 않다 , 상  엔트   경  라, 상  재 청크에 는 상  브-  는

상  미리 결  엔트  각   브- 에 는  개  청크  엔트  는 것  

 지 는 개연  들에  변 는 개연  들  는 상  재 청크  엔트  

 수 도  어 는, . 

청  2 

1 에  에 어 ,

상  상  들  상  샘   블 들  (rows)  는, .

청  3 
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1  는  2 에  에 어 ,

상  엔트  각 순 는, 

상  상  들  상  엔트  각 순 에 라, 상  엔트  각들  상  엔트   경 (14)

에  각도가 어 는 (16)에   도  택 ,

상  엔트  각들 , 에  실  병  태  , 연 어 는, . 

청  4 

1  는  2 에  에 어 ,

각 엔트  각  상  샘   는 에  엔트    가지 , 

상  상  들  상  샘   블 들   , 상  블 들  과 열  규  

블 들  가지고 므  상  엔트  각에 는 들  동  숫  블 들  , 엔트

  경 는 블 들   라 병  포 ,

상  는,

각 엔트  각(90)에 , 상  각 엔트   경 (14)  라 상  각 엔트  각에 는 

(12)  첫 째 블    개연  들(94)   실 도  , 

상  개연  들 , 

상  각 엔트   경  라, 엔트  각  는 상  엔트  각 순 에 는 (12)

 째 블 (50)  엔트  시킨 후에 는, .

청  5 

1  는  2 에  에 어 ,

각 엔트  각  상  샘   는 에  엔트    가지 , 

상  상  들  상  샘   블 들   , 상  블 들  과 열  규  

블 들  가지고 므  상  엔트  각에 는 들  동  숫  블 들  , 엔트

  경 는 블 들   라 병  포 ,

상  는,

각 엔트  각에 , 상  각 엔트   경  라 엔트  고 상  각 엔트   경

 라 상  각 개연  들  (adaption)  실 므 , 

상  미리 결  엔트  각  재 에  상  미리 결  엔트  각  상  각 개연  들

(94)에 근거 여 엔트   실  후에, 상  미리 결  엔트  각  상  각 개연  들

(94) , 상  미리 결  엔트  각  상  재 과, 상  공간   엔트  각  

 엔트  에  는 상  개연  들에 근거 여 는, .

청  6 

삭

청  7 

1  는  2 에  에 어 ,

상  는,

엔트  각 순 에 라 연  엔트  각들  엔트   도  어 므 , 

상  엔트   경  라  상  연  엔트  각들에 는 들  재  블

들  거리가  블 들보다 욱 낮아지는 것  지 는, .
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청  8 

1  는  2 에  에 어 ,

상  는,

엔트  각 순 에 라 연  엔트  각들  엔트   도  어 므  상

엔트   경  라  상  연  엔트  각들에 는 들  재  블 들

거리가  블  아 게 는, .

청  9 

1  는  2 에  에 어 ,

상  엔트  각들  청크(chunk)들  브 ,  상  는  상  청크  들  - 리브(de-

interleave)   - 리 (de-interleaver)  포  체  상  엔트  각들  어느 것

수  에도 상  엔트   경  라 병  상  엔트  각들  엔트   시 도

는, .

청  10 

삭

청  11 

1  는  2 에  에 어 ,

상  샘  (10)는 샘  들  시퀀스  재 샘  고 상  는 미리 결  엔트  각

엔트  는  어 , 미리 결  엔트  각  에   여   미

리 결  엔트  각  각 개연  들, 공간   엔트  각   에  엔트  각  

는 엔트  각 순 에 라, 공간   것  엔트  에    개연  들, 

재 샘  보다 다  샘  에 계  상  엔트    스트림  에  

 는  는 개연  들에 여 상  미리 결  엔트  각  재  엔트

 도  는 .

청  12 

1  에 어 ,

상  엔트    스트림  어 (layered)  스트림  . 

청  13 

 스트림  샘  (10)  는 에 어 , 

상  는 드웨어  는 컴퓨  포  상  드웨어  는 컴퓨 는:

복수  엔트  각들   스트림  엔트  도  , 각 엔트  각 , 각각, 샘

  상  (12)과 고,

여  각 개연  들  여 각 엔트   경 (14)  라 상  엔트  , 각

엔트  각에 , 수 고,

상  각 엔트  각  에   여 각 엔트   경  라 각 개연

들  시키 ,

엔트  각 순 (16)  여 순차  복수  엔트  각들  엔트  는 것

시 , 

미리 결  엔트  각  엔트  는  어 , 미리 결  엔트  각  에 

  여   미리 결  엔트  각  각 개연  들,  공간   엔트

 각   에  엔트  각  는 엔트  각 순 에 어 , 공간   엔트  
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각  엔트  에    개연  들에 여 미리 결  엔트  각  재  엔트

 는 것  수 ,

상  는 상  각 엔트   경  라, 엔트  각  는 상  엔트  각 순 에 

는  째 블  엔트  시킨 후에 는 개연  들  고, 

상  각 엔트   경  라, 각각  엔트  각에 는 , 첫 째 블   에

  어 는 개연   도  ,

상  엔트  각들  청크들  브 , 

상  는,

재 청크가 상  엔트   경  라 미리 결  엔트  각   첫 째 브- 에 

는지 여  고,

만약 그 다 , 상  각 개연  들  시키  상  재 청크  엔트  고 그리고 상  각

엔트   경  라 상  미리 결  엔트  각  상   째 브- 에 는  다

 청크  엔트    고   상  재 청크  엔트  는 것   지 

는 상  각 개연  들 에   상태  취 , 

만약 그 지 않다 , 상  엔트   경  라, 상  재 청크에 는 상  브-  는

상  미리 결  엔트  각   브- 에 는  개  청크  엔트  는 것  

 지 는 개연  들에  변 는 개연  들  는 상  재 청크  엔트  

 수 도  어 는, .  

청  14 

13  에 어 ,

상   스트림  어   스트림  . 

청  15 

엔트    스트림  샘  (10)  복원   에 어 ,

상  엔트    스트림 내에 는 복수  엔트  각들  엔트  여, 상  엔트

 각들과  상  샘   상  들(12)  각각 복원 도  , 

각 엔트  각에 는, 각 엔트   경 (14)  라 각각  개연  들  여, 상  엔트

  수 , 

상  각 엔트  각  에   여 상  각 엔트   경  라 상  각 개연

들  시키고,

엔트  각 순 (16)  여 순차  상  복수  엔트  각들  엔트  는 것  시

고, 그리고

미리 결  엔트  각  엔트  에 어 , 상  미리 결  엔트  각  에 

 여   상  미리 결  엔트  각  각 개연  들, 그리고 공간   엔

트  각   에  엔트  각  는 엔트  각 순 에 라, 공간   것

엔트  에    개연  들에 근거 여, 상  미리 결  엔트  각  재 

엔트   수 , 

상  각 엔트   경  라, 엔트  각  는 상  엔트  각 순 에 는  

째 블  엔트  시킨 후에 는 개연  들  , 

상  각 엔트   경  라, 각각  엔트  각에 는 , 첫 째 블   에

  어 는 개연  들  고, 

상  엔트  각들  청크들  브 , 
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상  ,

재 청크가 상  각 엔트   경  라 미리 결  엔트  각   첫 째 브- 에 

는지 여  고,

만약 그 다 , 상  각 개연  들  시키  상  재 청크  엔트  고 그리고 상  각

엔트   경  라 상  미리 결  엔트  각  상   째 브- 에 는  다

 청크  엔트    고   상  재 청크  엔트  는 것   지 

는 상  각 개연  들 에   상태  취 , 

만약 그 지 않다 , 상  엔트   경  라, 상  재 청크에 는 상  브-  는

상  미리 결  엔트  각   브- 에 는  개  청크  엔트  는 것  

 지 는 개연  들에  변 는 개연  들  는 상  재 청크  엔트  

 수 는 것   포 는, 복원 .

청  16 

 스트림  샘  (10)    에 어 ,

상   스트림 내  복수  엔트  각들  엔트  고, 각 엔트  각  상  샘  

 상  들(12)과 연 어 , 

여 , 각 엔트  각에 는, 각 엔트   경 (14)  라 각각  개연  들  여,

상  엔트   수 , 

상  각 엔트  각  에   여 상  각 엔트   경  라 상  각 개연

들  시키고,

엔트  각 순 (16)  여 순차  상  복수  엔트  각들  엔트  는 것  시

고, 그리고

미리 결  엔트  각  엔트  에 어 , 상  미리 결  엔트  각  에 

 여   상  미리 결  엔트  각  각 개연  들, 그리고 공간   엔

트  각   에  엔트  각  는 엔트  각 순 에 라, 공간   것

엔트  에    개연  들에 근거 여, 상  미리 결  엔트  각  재 

엔트   수 , 

상  각 엔트   경  라, 엔트  각  는 상  엔트  각 순 에 는  

째 블  엔트  시킨 후에 는 개연  들  , 

상  각 엔트   경  라, 각각  엔트  각에 는 , 첫 째 블   에

  어 는 개연  들  고, 

상  엔트  각들  청크들  브 , 

상  ,

재 청크가 상  엔트   경  라 미리 결  엔트  각   첫 째 브- 에 

는지 여  고,

만약 그 다 , 상  각 개연  들  시키  상  재 청크  엔트  고 그리고 상  각

엔트   경  라 상  미리 결  엔트  각  상   째 브- 에 는  다

 청크  엔트    고   상  재 청크  엔트  는 것   지 

는 상  각 개연  들 에   상태  취 , 

만약 그 지 않다 , 상  엔트   경  라, 상  재 청크에 는 상  브-  는

상  미리 결  엔트  각   브- 에 는  개  청크  엔트  는 것  

 지 는 개연  들에  변 는 개연  들  는 상  재 청크  엔트  

 수 는 것   포 는,  .
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청  17 

컴퓨 상에  실  에, 15 는 16 에 는  수 도   그램 드  가지는 컴퓨

 그램   컴퓨  독가능  매체.

청  18 

샘  가 15 에 는 에  복원가능  엔트    스트림  는 지  

 매체.

청  19 

18 에 는  매체에 어 ,

엔트    스트림  어   스트림  지   매체.  

 

 술  야

본  그림 는 비  처럼 샘   과 다.[0001]

 경  술

   병 (평 , Parallelization)는 비  상도  상 는 가에  뿐만 아니라[0002]

HEVC 에  가  싱  문에 매우 다. 티- 어 는   들   

에  가능 게  었다.  결과 ,  다 - 어    가능 게  는   들

다. 

 내

결 는 과

LCU들   는  래스  스 (raster scan)에 , CABAC 개연  각 미지  특 들에 ,[0003]

어 다. 공간  도들   LCU들 사 에 재 다. 각 LCU (가  큰  닛)  그것  쪽, 쪽,

- 쪽,  - 쪽  LCU들에 고, 는  들어, - , , 내 -   다  것들 같

, 상  들 문 다. 에  병  가능 게  문에, 러  도들  

신 들에  간  가 거  간 는다.

병   개 들 ,  (wavefront) 처리가 안 었다. 가 연 에  동 는,   실[0005]

낮 고 그래    에  병  근에  비트스트림상  담  감 시키는, 술  수 는

것 다. 게다가, -지연 싱  가능  술들과 께 가능 지 않았다.

 같 ,  에  비   티들에   낮  지연  가능 게 는 샘  들에  [0007]

개  공 는 것  본  다. 

과  결 수단

  포  독립 청 들  주 에  달 다.[0008]

 과

미리 결  엔트  각(슬라 스, slice)  재  엔트  , 미리 결  엔트  각  [0009]

에   여 는 것에 라 미리 결  엔트  각  각 개연  들만  아니라,

그것   에  엔트  각  는 엔트  각 순 , 공간  것  엔트  

에  는 것에  개연  들에도 는 경우, 엔트  에  는 개연  들  실

 통계들에  가  , 그래  -지연 개 들에   야 는   감  낮
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다. 시간  상  가  는 안   수 다.

도  간단  

본  실시 들  리  실 들  들  주 다. 게다가, 람직  실시 들  다  도 들과 [0010]

여 다.

도 1  시   블  다 어그램  보여 다.

도 2는 그것들    순 에 라 각들  각 들(  블 들 는  닛들)  그림  

 개략도  보여 다.

도 3  도 1  처럼 시   능  도  보여 다.

도 4는 도 1  처럼 시   능  는 개략도  보여 다.

도 5는    병  동 실 에  개략도  보여 다.

도 6  시   블  다 어그램  보여 다.

도 7  도 6  처럼 시   능  도  보여 다.

도 8  도 1 내지 6   계  도 는 시  비트스트림에  개략도  보여 다.

도 9는 어떻게 개연  다  LCU들  도움과 께 계산 는지에   개략  보여 다.

도 10  HM3.0과 비 여, 트라(4 Threads(스 드))에  RD 결과들  도시 는 그래  보여 다.

도 11  HM3.0  비 여, 낮  지연 (1 Thread(스 드))에 RD 결과들  도시 는 그래  보여 다.

도 12는 HM3.0과 비 여, 랜  엑 스(1 스 드)에  RD 결과들  도시 는 그래  보여 다.

도 13  HM3.0과 비 여, 지연(4 스 드)에  RD 결과들  도시 는 그래  보여 다.

도 14는 엔트  각들  가능   시  그리고 개략  도시 다.

도 15는 엔트  각  가능  시그 링  개략  그리고 시각  도시 다.

도 16  청크(chunk, 어리)  통  엔트  각  삽   , (segmentation), 

시  그리고 개략  도시 다.

도 17  들 사  가능   시  그리고 개략  도시 다.

도 18  병 (collocated) 보  가능   시  그리고 개략  도시 다.

도 19는 연  샘  들에 걸  공간 /시간  공간 내에 비스듬  지 는  가능  개략  보

여 다.

도 20  청크  엔트  각들    다   개략  보여 다.

 실시   체  내

 들어, 공간   엔트  에  는 것처럼 개연  들에  , 엔트  각[0011]

는 엔트  각 순  미리 결  엔트  각  엔트  는 시 에  개연  들  

 포  수 다. , 개연  들  샘   재료  각   통계들에 는 값

들에 다. 개연  들   값들    , 그것들  통  식  엔  

에 알 진다. 그러 , 그러  미리-   값들 , 연 ,  값들  연  - 

많  는  게 - 재  샘   재료  실  샘  통계들  어 는 것처럼 편 는 가

보 비트 트  다  편    사  단순  타 다. 엔트  각  는 스 동안

개연  (probability adaptation)  실   통계들에 개연  들  시킨다.  스는, 재

가 에 샘   실   통계들에,  들 지, 미   값들에  엔트  각

는 엔트  각 순 , -언  공간   미  개연  들  여 재/미리

결  엔트  각  엔트  는 것  시 에  개연   는 것에  가 다. -

지연  그럼에도, 미리 결 / 재 엔트  각들에  개연   는  어,  엔
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트  각  엔트  는 것  에  그 신들  드러내는 것보다, 그것들   에  는

개연   는 것에   가능 질 수 다.  식에 ,  싱  여  가능 다.

게다가, 공간   것  엔트  에  는 것처럼 개연  들에  에 -언  [0013]

도는, 엔트  각  는 엔트  각 순 ,  엔트  각  재/미리 결  엔트  각

그 체  엔트  는  는 개연  들  는 것   스  포  수 다. 개

연   , 실   통계들에  개연   재 상태  (adapt)시키  , -

,  -  (들),   포 다.  식에 ,  개연  들  실   통

계에   트(rate)  다.   트는, 엔트  각  는 엔트  각 순 ,

재/미리 결  엔트  각  재  에  뿐만 아니라 공간    에  그 

체들  드러내는 것에 라 개연  들에도 는 -언  개연    수 는 것에 

가 다. 다시, 재 엔트  각  재  공간     엔트  각    

 택 는 것에 ,  싱  여  가능 다. 재 엔트  각  라 신  개연   

 커 링 는 것  ,  엔트  각  개연  각과 께, 실   통계들에  

 재   엔트  각들  는 들  숫 에 라 어 는 가  트(rate)  단지 재

엔트  각 들보다 에 여 다.

 에   낮  티들에  -지연  달  상시키   아래 는 들   [0015]

쉽게  , 도 1  는, 도 1  실시  동  것  어떻게  수 는지 본 원  실시 들

 리  개 들  사 에  없    어들   다.

그러 , 도 1에  보여진 들 , 단지 본 원  실시 들   수 는  경  능  뿐 라[0017]

는 것  언 어야 다. 본  실시 들에  들  들에    안들  

간략  다.

도 1  엔트    스트림(20)  샘  (10)     보여 다. 도 1에[0019]

 보여지는 것처럼, 샘  (10)는 샘  들  시퀀스(30)   수 고 는  스트림

(20)  시퀀스(30)  도   수 다.

도 1  는 도   40에  시 고, 그것    스트림(20)  는, 엔트  [0021]

 스 지(44)가 는 리 (precoder, 42)  포 다. 리 (42)는, 차 , 각 미에 는

문  타 들  미리 결  집   각  각 문  미리 결  문  문 들  식에

 그것들  컨    샘  (10)  동 고 수신 도  다.

문 들  여 샘  (10)  는  어, 리 (42)는 샘  (10)   닛들(50)[0023]

브 (subdivide, ) 수 다. "  닛" 어는, 아래에      문에, 안

"  트리 닛들"(CTU)들 라고 릴 수 다. 리 (42)가 어떻게 샘  (10)   닛들(50)  

 수 는지   가능  도 2에  시  보여진다.  에 라,  샘  (10)  

닛들(50)   고,  것(latter)  첩(overlap)없   샘  (10)  갭 없

커 도  열과  다. 다  말 , 리 (42)는 문 들  식  각  닛(50)  

도   수 다. 러  문 들   각  닛(50)      보( 브

 보)   수 다.  들어, 티-트리  식에 ,  보는 러   블 들(5

2)  각각에    라미 들과  드  시키는 리 (42)  께  블 (52)들  각

 닛(50)    수 다.    도 2에  도시 는 것처럼 크 가 다   블 들

(52)에  허  수 다. 리 (42)는  블 (52) 당  물     블 들(54)

  블 들(52)      블 들(52)  물  보  연 시킬 수도 다.  

같 , 리 는 브리드  계에 라 샘  (10)  문  생시키도   수 다. 그

러 , 에   것처럼, 리 (42)는 문 들  식에  샘  (10)  는  언

 식     단지 재 고 다 게 실  수도 다.

리 (42)는 샘  (10)    닛들(50)  컨  사  공간  상   수 다.[0025]

 들어, 리 (42)는 재   닛(50)에 공간   에   닛(50)에 

결  문 들  특   닛(50)에  문 들   수 다. 도 1  2에 , 

들어, 쪽  쪽  것들  살  60  62에  도시 는 것처럼   능 다. 게다가, 

리 (42)는, 내 -  드에 , 재  닛(50)  샘 들   얻   재  닛(50)
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  닛들(50)  미  컨   수 다. 도 1에  보여진 것처럼, 리 (42)는 살

 64에  도 1에   보여지는 것처럼 에  샘  들  재  닛(50)에 

, 공간  상   는 것  어, 샘 들 / 는 문 들  시   수 다. 그

것 , -보상   수 고 리 (42)  수 고,   그 체들    샘  

들    시간   상   수 다는 것 다. 

그것 , 리 (42)는 샘  (10)  닛  컨   수 고,  , 공간  [0027]

 수 다는 것 다. 공간  , 샘  (10)   닛들(50)   순 (66)   , 공간

 에   런스  능 는   닛들 , 재  닛(50)에 우 여  순 (66)

에   가 질러 지도 (순 도 , traversed) 동  샘  (10)  공간    닛들에

각  닛(50)에  다. 도 2에  도시 는 것처럼,  닛들(50) 에  는  순

(66)는,  들어,  닛들(50)  에  아래  열별 (row by row) 순 는 것에  래스  스

순  수 다. 택 , 타 들   (10)   차 , 래 트 스  타  수도 는 타

 순  다 에   에   타 (tile)  는  닛(50)  - 래스  스  순

 - 순 (traverse)  스  순 (66)  야  수 다.  들어, 공간   재  닛(5

0)  는,  닛 열   닛 열 내    닛,  재  닛에 계  쪽에 ,

동   닛 열 내   닛,  단지 포  수 다. 아래에     것처럼, 공간  상

/공간  에    병   싱  가능 게 다.

리 (42)는 엔트   스 지(44)에 문 들  포워 시킨다.   것처럼, 러  문[0029]

들    었고, ,  물들  다. 리 (42)는,  같 ,  

 간주  수 다.  어, 리 (42)는  닛들(50)  컨   물들  변  

도  는 변   수 다.

엔트   스 지(44)  시  내  는 도 1에 도 보여진다. 보여지는 것처럼, 엔트   스[0031]

지(44)는, 택 , 리 (42)  수신 는 문 들 각각  변 시키   심볼라 , 엔트

  엔진(44)  당 는 것에   알 벳   si  시퀀스   알 벳들  리티

(cardinality)  과 는 가능  상태들  숫  포  수 다. 택  심볼라 (70)  어, 엔트

 엔진(44)  컨 스트 택 (72)  포  수 고, (74), 개연   리 (76), 개연  

어 (78)  엔트   어(80)  포  수 다. 엔트   어   엔트   스

지(44)   다. 게다가, 엔트   어(80)는  들  시퀀스   si  수신  

,  들  각각에  개연   pi  수신   다   포 다.

엔트   특  문에, 압  트  에   , 개연   상  가시킨다: 개연[0033]

 실   통계들에   맞 수 ,   압  달 다.

도 1  에 , 컨 스트 택 (72)는, 각  si에 , 리 (76)에  리 는 가능  컨 스트[0035]

들  집   는 컨 스트 ci  택 도  다. 그러 , 컨 스트 택  단지 택  특징  

고,  들어, 각 들에  동  컨 스트  여, 단  수 다는 것  주 어야 다. 그러

, 만약 컨 스트 택  다 , 컨 스트 택(72)  재  닛   닛들에 ,  

에     것들 내에    닛들에 , 보에 여 어도  컨

스트 택  수 도   수 다.

리 (76)는 각 가능  컨 스트에 ,  개연   는 (storage)  포 다. [0037]

들어,  알 벳  단지  개연  값  각 가능  컨 스트에 어야  수 도  진 알 벳

 수 다.

(74)는, 간헐 , 가능  컨 스트들에  리 (76) 내에  는 개연  들  [0039]

고 재-  수 다. 그러  가 수  수 는 가능  시간 스 트들  아래에   다.

어 (78)는 는 개연  들 pi  들 si  들에  근  갖고 라  리 들(76) 내에[0041]

개연  들  시킨다. 그것 , 각 시간마다 개연    스트림(20) , 각  si  엔트

   엔트   어(80)에  다는 것 고, 어 (adaptor, 78)는  재  si

 값에 라 개연   변 시킬 수 고,  개연   pi는 (그것  컨 스트  식에 ) 개연

과  다     실  에   다는 것 다. 그것 , 어 (78)는 는
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 si  라 리 (76)  택  컨 스트에  개연   수신 고 라  개연   pi

시키 , 동  컨 스트 ci  다   si에 ,  개연  (adaptive probability estimation)

다.

엔트   어(80)는,  들어, 산술  계에 라 는 개연 - - -엔트 (probability-[0043]

interval-partitioning-entropy)   계에  동 도  다.  산술 에 ,  엔트   어(8

0)는,  들어, 개연    값  개연   비에  는 개연  에  

는 상태  께, 들  시퀀스    그것  상태 ,  들어, 지  업 트  것 다. 

 개 에  동  , 엔트   어(80)는,  들어, 러  들 각각에  고 -개연  엔

트   수 는 것과 께 다  들  개연  들  가능  값들  역  브 ( ,

subdivide), 그 게  브- 들 각각에  브스트림  얻  그것     개연

 에 각각 맞 어진다. 엔트   경우에,  스트림(20)   브  스

거  다시 실 는 것  가능 게 는  가 보(decoding side information)에 시그 링 는

산술    스트림  것 다.

연스럽게, 그것  시 에  단지  개연  들  는 것과 께 샘  (10)에 , 그리[0045]

고 어 (78)에  개연  들  계  업 트 는, 든 보 ,  든 문 들/ 들 si, 엔트

   엔트   상태(44)에  가능  것 다. 는, 그러 ,  에  순차

어야 는  스트림(20)  도 다. 다  말 , 병  브- 들  고  브-

들  결과  스트림    어  에  가능  없  것 다.

라 , 아래에     것처럼, 엔트 라 리는 것들  샘  (10)  는  양[0047]

 는 것  람직 다. 러  엔트  각들 각각 , 라 , 샘  (10)에  문 들

상  집  커 다. 그러 , 엔트   스 지(44)가  개연    고 그 후 각

엔트  각에  개별  개연   지  업 트 는 것에    독립

각 엔트  각  엔트  는 경우,   는 개연  들  실   통계들에 (아

직)   는 것에  샘  (10)  는, 그리고   가   에

감  것 다.

편  낮   지연  다  편     원 는 것  수   언  문 들  극[0049]

복  , 다   계가  수 고, 는 도 3에  여  다.

,  샘  (10)  는  가  다 에  "엔트  각들"  리는  들  브[0051]

(subdivided) 다. 브 (80)  랩  없어야  가 없다. 다  편 ,  브  상  

들  샘  (10)  공간  브 에 어도   수 다. 그것 , 브 (80)에 라,

샘  (10)  는 문 들  각 문 들  는  닛(50)  에 여 상

엔트  각들 상에  수 다.  들어, 도 2  보 . 도 2는 상  들(12)  샘  (10)

시  브  보여 다. 각  각 엔트  각에 다. 시  보여지는 것처럼, 각 

(12)   닛들(50)  열에 다. 다  브 들 , 그러 ,  실  가능 다. 그러 , 들

(12)   순 (66)  라  닛들(12)  연  동(runs)  커   들(12)  샘  

(10)  브   언   순 (66)  는 경우 리 다. 그럼에도 고,  순 (66)

라 (12)  시    들   닛들(50)  열  쪽  쪽과 각각  가 없다. 심

지어  닛들(50)  경계들과  (coincidence)는 시    순 (66)가 강  가

없다.

샘  (10)  그런 식  브  는 것에 , 엔트  각 순 (16)는 들(12)   순 에[0053]

라  는(follow) 들(12) 에  다. 게다가, 각 엔트  각에 , 각 엔트  

경 (14)가 ,   경 (66)  각  각 (12)에 달 다. 도 2  에  여  (12)  

 닛들(50)  열과 고, 열  라 각 엔트  각 포 트  엔트   경 들(14) , 

평 (병 ) ,  여  쪽 에  쪽 다.

각 운 리(경계들)  지 않  ,  공간 들  컨 스트 택들  다  엔트  각에 [0055]

는 에 지 않  , 컨 스트 택 (72)에  수 는 컨 스트 도들  리 (42)에

 수 는 공간  들  는 것  가능 다는 것  주 어야 다. 러  식 , "엔트  

각들"  H.264에  " 각들(slices)"   에 고,  들어, 그것  다만 아래에  는 개
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연  /  도  고  독립    가능 다. 그러 , 리 (precoding)

(reversal) , 문 들에  복원,  엔트  컨 스트 택  는  WPP 싱  여

 실 가능  문에 컬/공간  상 - 도들    각 경계들  가 지  , 공간

들  컨 스트 택들,   말 는 도들,  허 는 것  실 가능  것 다. 그러는

, 엔트  각들  어떻게든 "  각들(dependent slices)"에  것 다.

브 (80) ,  들어, 엔트   스 지(44)에  수  수 다. 브  시퀀스(30)  [0057]

  변  수 고 는 고  수 다. 브  컨 (convention) 당 고  수 고 는  스

트림(20) 내에  시그 링  수 다.

엔트  각들에 여,  82처럼, 실  엔트   어  수 다. 시  상(84)는,  들어,[0059]

각 엔트  각에  실  엔트   스  (triggering) 뿐만 아니라 개연  들  

(initialization)  포 다. 실  엔트   그 후 지  상(86) 동안 수 다. 지  상(86) 동

안 엔트   각 엔트   경 (14)  라 수 다. 각 엔트  각에  시  상(84)  엔

트  각 순 (16)  순차  여 복수  엔트  각들  엔트   시 는 것처럼 어

다.

,   독립  각 엔트  각  엔트  는 것  도 는 에   티[0061]

  , 엔트   스(82)는 재 ,  들어, 재 엔트  각  재  닛

,  도 2  경우 재  닛(50)  쪽에  재 엔트  각  , 재 엔트  각  

에   여 는 것처럼 재 엔트  각  각 개연  ,  공간  

것  엔트  는  어, 는  개연  들,  여 는 것처럼 재 엔트  각

 각 개연  들에 여 엔트  고, 그것들 ,  ,    닛,에  엔트

각  는 엔트  각 순 (16)  어 다.

앞에  언  도     , 도 4에  런스가 공 다. 도 4는 도   90과[0063]

께 엔트  각 순 (16)  n-1, n  n+1 째(th) 엔트  각들  도시 다. 각 엔트  각(90)

각 엔트  각(90)  는 샘  (10)  (12)  는 문 들  시퀀스  아우 다. 엔

트   경 (14)  라, 엔트  각(19)  그 트들(92)  시퀀스  그 트 고, 그 각각  엔

트  각(90)  는 (12)   닛들(50)  각 에 다.

에   것처럼, 엔트  에  는 개연  들 엔트  각들(90)  개연  들  각[0065]

엔트  각(90)  실   통계들에   도  엔트   경 (14)  라 지  상(86) 동안

지  업 트 다 -  개연  들  각 엔트  각과 다. 도 4에 , 지  상(86) 동안

엔트  각(90)  엔트    는 개연  들(94)  지  업 트 는 동안,

그 트들(92)  시    들에  어 는  개연  들(94)  상태는  아래에   언 고

다. 특 , 시  상(84) 동안 는 것처럼 첫 째 그 트(92)  엔트  는 것에 앞

상태가 (96)에  보여지 , 첫 째 그 트   후에 그 체  타내는 상태는 (98)에  도시 , 처

 개  그 트들   후에 그 체  타내는 상태는 (100)에  시 다. 동  들  도 4에

 엔트  각 순 (16)  n-1 엔트  각에 도, 그리고 다  엔트  각,  엔트  각

n+1에 도 보여진다. 

, 에 -  도  달  ,엔트   n- 째(n-th) 엔트  각(90)  엔트  [0067]

   상태(96)   엔트  각 n-1  는 동안 그 체  드러내는 개연  들(94)

 어  간 상태에 여 다. " 간 상태"는 개연  들(94)  어  상태  타낼 것 고,

 엔트  각  n-1  엔트   후에  그  체  타내는   상태    상태(96)

다. 그 게 , 엔트  각 순 (16)  라 엔트  각들(90)  시퀀스  는 엔트

는 다  엔트  각  엔트    개연  들(94)  에  는 상태  

는 그 트들(92)  숫  비 에  결 는 병 (평 )  도  병 (평 )  수 고, ,

b 다. 특 , 도 4에    께, a가 동 도  시  ,  살  (104)  는,

 엔트  각  상태(100)에 동 도  재 엔트  각  상태(96)    상태(100)  

다. 

 에 , 엔트   경  순 (14)  상태(100)  는 어  그 트(92)  엔트  [0069]

 엔트  각(90)  째 그 트(92)  엔트  는  는 것 같  개연   뿐만 아
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니라 동  엔트  각   그 트들에 여 지  상(86) 동안 는 것 같  개연  (9

4)에  것 다.

라 , 엔트  각들(90)  엔트   라  스 링에  동시에 수  수 다. 직 시간[0071]

스 링 상에 도 는 들   엔트  각  엔트    엔트  각  a- 째(a-th)

그 트(92)  엔트   낸 후에 단지 시  수 다는 것 다. 엔트  각 순 (16)  

시 는 엔트  각들(90) , 지  상(86) 동안 엔트   차  시간- 에  어  다

들  상  아니다.

다  실시 에 라, 그러 ,  강  커 링  가  / 는 안  다. 특 , 시 살[0073]

(106)에  도 4에  도시 는 것처럼, 지  상(86) 동안 개연    특  그 트(92)에 

는  닛  가 각 그 트(92)  시 에  그 트(92)  지 개연  들(94)  변 시키는

것  야 , 그것에  에  시  것처럼 실   통계들  근사  상시킨다. 그것 , (106)

 단지 엔트  각 n-1  에 여 엔트  각 n-1에  수 , 동  것  엔트

각 n  개연   (106)에 다는 것 등 다.  들어, 엔트  각들(90) 사  어  가

간  없  개연   (106)  수 는 것과 께 살 (104)에  에   것처럼  수

는 것  가능  것 다. 그러 , 실   통계들  개연   근사  진  , 재 엔트  

각 n  개연     , 연  엔트  각들  개연   (106)   엔트  각

n-1  개연    (106)도  미 도  연결 거 , 는 고 다. 는 도 4에  n- 째 엔트

각 (90)  엔트    개연   (94)  상태(100)에 n-1- 째 엔트  각(90)  엔트

  공간   개연  들(84)  상태(110)  가리키는 살  (108)에  다. 상태

(96)  에     , 개연   커 링(probability adaptation coupling, 108) , 

 들어,  엔트  각  b 그 트들 (92)  엔트    후에 그 체  타내는 b 개연  

상태들  어느 것에   수 다.    , 재 엔트  각  첫 째 그 트(92)  엔

트   후 그리고  엔트  각 n-1  (a+1)- 째 그 트(92)  엔트  는 동안 개연

 (106)  도 는 개연   상태들  고 에 (108) 그 체  타내는 개연  들

보통  개연  (106)  결과  수 다. "고 다(taking into account)"는,  들어,  평균 업들

 포  수 다. 시가 아래에     것 다. 다  말 , 그것  엔트   그 트(9

2)  시 에  n- 째 엔트  각(90)  엔트    개연  (94)  상태(98)는, (106)

 여 는 것처럼 재 엔트  각 n  엔트    개연  들(94)   상태

(95)  평균내는 결과  수 고, 개연  (106)에 라 수   엔트  각 n-1  (a+1)- 째 그

트 (92)  엔트    상태  수 다. 사 게, 상태(100)는  엔트  각 n-1  (a+2)-

째 그 트(92)  엔트  는 동안 개연   결과  재 엔트  각 n  엔트  

는 동안 수 는 (106)  결과  평균내는 결과, 등등  수 다.

 체 ,[0075]

( 쪽,  쪽  (0,0)   쪽,  아래쪽  (I,J)  께)  어  닛   타내는 i,  j[0077]

께, p(n)->{i,j}, i∈{1...I}  j∈{1...J} 고, I는 (컬럼, columns)  숫 고, J는 열(row)  숫

 p()는 경  순 (66)  다고 보 .

엔트   닛{i,j}에  는 P{i,j} 개연  ;[0079]

 닛 {i,j}에  P{i, j}  개연  (106)  결과 T(P{i,j});[0081]

그 후, 연  엔트  각들(90)  개연  (106) ,[0083]

*에 ,  것들, Pp(n+1)=T(Pp(n)) 에  엔트  각 내  , 체   결  수 다. [0086]

여  N  1  는  1보다  클  수  고,  {i,j}1...N  각각,  그것   (12)   (엔트  각[0088]

순 (16)에 )  엔트  각(90)  택 다(에 다). 능 "평균"  가  계(weighted sum),

간 능, 등등   수 다. p(n)={i,j}는 재  닛 고 p(n+1)  각각  순  (14)  (6

6)  다. 재 실시 에  p(n+1)={i+1,j} 다.

람직 게, {i,j}1...N , 각각에  재  닛 (  재 엔트  각   닛들 는 째[0090]
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 어  것) k∈{1...N}, {i,j}1...N = {ik,jk}  p(n)={i,j}  께 ik<i+3  jk<j  시키고,  그것들

  어 지 않는다. 

 안에 , 엔트   시간 스 링  엔트  각들(90)  병  엔트   , [0092]

 가  연결 다. 그것 , 지  상(86)동안, 재 엔트  각  라 에  다  그 트(92)는, 가

엔트   경  순 (14)에  랭킹 (ranking position)   엔트  각  는 그 트

내는 것에  단지 시  수 다.

다  말 ,  는 (40)  특 , 엔트   스 지(44)가 n- 째 같  엔트  각(90)에 [0094]

, 각  경 (14)  라  엔트  각에 , 엔트  각 순 (16)에 , 는 (12)

엔트   째  닛/블 (50)  가진 후에 그 체  타내는 개연  들  갖는 각 

 경 (14)  라 n- 째 엔트  각에 는 (12)  1  닛/ 1블 (50)에 는 1

그 트(92)   에 그것  개연  들(94)   수 도  는 곳에   보여

주었다. 가 , 는 안 , (40) , 특  엔트   스 지(44)는, 각 엔트  각

(90)에 , 재 엔트  각  재 /블 /  닛(50)  재 엔트  각  각 개연  들

(94)에 여 엔트   후에 개연     엔트   수 도   수 고,

재 엔트  각  재 /블 /  쪽에  째 에   열  처럼, 는

엔트  각, 공간   것   /블 /  닛(50)  엔트  는  어 그 신

들  타내는 것처럼 개연  들  재 엔트   재 에 여 재 엔트  각  각 개

연  들(94)  다.

  진 것처럼, 개연   각 엔트  각(50)에 개별  고/ 리 어야 다.[0096]

는 각 개연   (120) (도 1 참 )에 , 도 4에  언 고 시  보여지는 것처럼,  96,

98, 100, 110  102 처럼 개연   상태들  고 엔트  각들  순차  싱 는 것에 

 수  수 다. 안 ,  상  엔트   스 지(44)는 엔트  각  병 여 

  공  수 다. 는 도 5에  도시 , 여  엔트   스 지(44)  복수  시 가 보

여지 , 각각  엔트  각들  각  고  샘  (10)  들(12)과 각각 다. 도 5

는  각 엔트   스 지들(130)  병  시  여 그것  가능  실시 들   

스  도시 다. 러  엔트   스 지들(130) 각각   스트림(20)  통  운 는 엔트

 각들  각  께 다.

도 5는 엔트   스 지들(44)  각  스 지들(130)  병 여  독립   동[0098]

지 않는다는 것  보여 다. , (120)에  것들처럼  개연   상태들 , 각 엔트

 각에, 엔트  각 순 (16)에 는 엔트  각에  다  스 지에 는  스

지  통과 다.(passed) 도 5는   ,   닛(50) 내에   블 들(52) 

 검색 순 (140)처럼  닛들(50)  순  가능 브 에  가능  순  순   보여 다.

러  든  블 들(52)에  는 문 들  각 그 트(92) 내에 포 고 러  문 

들  값들에 , 개연  들(94)  에 -언  "T"  는 순   닛(40) 동안 

갖는 경 (140)  순  동안 다. H.264  HEVC에 라 CABAC 에 , "T" 는 블-  수 고,

 그 컨 스트   재  값에 여 다  상태에 재 컨 스트   개연   재 상태

 (transitions)  는 "  워크(table walk)"에 다.

도 1   실시 에 는  실시  보여주는 도 6과 진  에, 리 (42)   질[0100]

 단지  실시 에 라 능 다는 것  숙지 어야 다. 안  실시 들에 라, 리 (42)는 

 들어, 샘  (10)  원래 샘  값들 , 엔트   스 지(44)가 동 는 문 들과 겨질 수

도 다.  안 , 리 (42)는 JPEG처럼 샘  (10)  역  도   수 다.

컨 스트 택 (72)  택  질  에  미 언 었다. 동  것들  (74)에  다.

동  것  다 게 계 (instrumented) 수 다.

도 6  도 1  (40)에 는 (200)  보여 다. (200)  (construction)  [0102]

(40)   실질  다는 것  도 6에  보여질 수 다. 그것 , (200)가, 엔트  

스 지(204)  (206)  연  는,  스트림(20)  수신   (202)  포 다는

것 다. 엔트   스 지(204)는  스트림(202) 내  운 는 엔트  각들  엔트  

고, 각 청(208)에  엔트   스 지(204)  문 들 , 차 , 청 는 
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(constructor, 206)에 , 각각 문 들   들 si  차  포워 다. 다  말 , 

(206)는   내에  리 (42)에  생 는 문  스트림  싱(parsing)   책

가 다. 라 , (206)는 엔트   스 지(204)  문 들  순차  청 다.

엔트   스 지(204)는 실질  엔트   스 지(44)가 는 것과 동  식  

다. 라 , 엔트   스 지(204)  내  블 들  동  도  들  재사 다. 심볼라

(70)는, 재 는 경우, 문 들   청  들에  청  꾸고 엔트   어(80)

는 각  값 si  답 , 심볼라 (70)는   단어들  는 수신  들  시퀀스들  

문 들  맵  동  것  (206)  포워 다. (206)는, 에   것처럼,  

 등  여 엔트   스 지(204)  수시  문  스트림  샘  (10)

재 다.    , (206)는   순 (66)  고 들(60, 62  64)  수

는 것과 께 - 닛-   수 다. 문 들에  는 샘  값들에   상  

들 , 택  문  스트림  문 들  얻어지는  물  는 것과 께, 쳐

지는 것처럼 결 다. 엔트   어(80)는, 엔트   어(80)처럼, 산술  개  는 엔트

  개  는 개연    수 다. 산술  경우, 엔트   어(80)는

 공간  가리키는,  값 같  값    비 값  태   상태  지  업

트  수 다. 상  업 트는 운드  스트림(inbound data stream)  여 수 다. 재

  개연   리 (76)  라 컨 스트 택 (72)  식에  각  si에  공 는

개연   pi  여 엔트   어(80)에 사 게 브 다. 어 (78)는 컨 스트 택

(72)에   si   컨 스트 ci  개연   값들 pi  업 트     값들 si

 여 개연    수 다. (74)에  들   에  동  식

그리고 동  스 스들(instances)에  수 다.

도  6  는  도  3에   는  것처럼   능과  아주  사  식  동 다.[0104]

단계(230)에 , 샘  (10)는 엔트  각들  브 다.  들어, 도 8  보라. 도 8  (202)

에 도착 는  스트림(20)  특  거 에 포  엔트  각(90)  보여 다. 단계(230)에 , 러

엔트  각들(90) 각각  각 진 는 엔트  각에 여 에 -  개연     개연

   수  수 도  다. 샘   브 , 는   언 여, 그들  각 들

(12)  엔트  각들(90)  연 (association) , (206)에  수  수 다. 상  연 , 엔트

 지 않  들에   스트림(20) 내에 포  가 보 처럼, 다  들에 , 는 래

에  달  수 다.

엔트  각들(90)  그래 , 엔트   스(232)에 ,  스(82)  ,  각[0106]

엔트  각(90)에  ,  차에 처럼 동  스 스들에  그리고 동  식  개연  

  과 께 시  상(234)  지  상(236)  수 는 식  엔트  다.

과 여 에   것과 동  병 는,  에  가능 다. 도 5에  보여지는 엔트[0108]

  스 지 시 (130)는 도 6에  엔트   스 지(204)에  보여지는 것처럼 각각 

 수 다. 개연   (240)는 엔트   순 (16)에  다  엔트  각  엔트  에

 책  는 엔트   스 지(130)에    개연  들  상태들    

 수 다.

본  원  실시 들   에,  지 지   개 들  다 에  다  들  여  다시[0110]

다. 에, 본 원   가 들  다. 다 에 , 미리 언   닛들(50)  LCU(

  닛, largest coding unit)라 리고, 그에  라 는 HEVC 에  시킨다.

, 에   개연  (106)  도 9에  간략  다시 다. [0112]

재 LCU는  LCU   후에 가능 , CABAC 개연 들처럼 개연  들  다.  들어, x[0114]

 시 는, 도 9  LCU는, 쪽  LCU  LCUx  쪽에  엔트  는 것  (end) 에 

는  개연   p1  여 엔트  어야 다. 그러 , 미 처리 고 가능 ,  상

LCU들  만약 보가 쪽 것 만 지 않는다 , 개연  에    결과들  달  수

다.

에  는 것처럼, 엔트    엔트  에  엔트  각들, 새 운 개연  들 ,[0116]

다  LCU들  미 재 는 개연 들(개연  들)  도움 , 각 LCU   는  에
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계산 다.  는, 개연   재 엔트  각  어   LCU들 만 수 지 않는 것

아니라, 엔트  각 순  는 엔트  각들  LCU들 도 수 지 않는다.  근  도 9에

 다시 시 다. 도 9에  시 는 재 LCU  시  개연 , 다 에 라 계산  수 다:

          pnew = a1·p1 + a2·p2+ a3·p3+ a4·p4 + a5·p5 + a(5+1)·p(5+1)...+ ak·pk, (1)[0118]

여  a1, ... ak 는 LCU들  가  수들(weighting factors) 다. 어  개연  가 들  가   결과들[0120]

 공 는지가 스트 었다.  실험에   LCU들만  었다.  연 는 다  가  다 : 

쪽 LCU  75%  쪽-  LCU  25%. 도 10-13에 , 결과가 시 다. ,,prob. Adapt.“  는

 그래 는 에  는 개연   다. 

그러 , 개연   에 ,  블 들만   수 는 것  아니다. 각 가  근  LCU는 특  그것[0122]

  것들  가지 , 개연    그것    수 다. 다  말 , 쪽 가  근

열  LCU들만   수 는 것  아니다.

도 9에 , 는 개연  들  도들   것들   취 지는 곳에  볼 수 고 각 다  쪽[0124]

열, 참고  p5  pk, 각각  - 쪽 LCU 각각  취 질 수 다.  복   개연  재계

산 는 개연   에  도 다는 것  어야 다. 개연   새 운 계산 ,  들어,

 단계  어 다 : 첫 째 , 각 후보  개연  들  각 컨 스트 상태  얻어 야 다. 는 

(120  240)에 , 각각, 는 것에 , 는 병  엔트  각 n  스티어링( ) 는 것/ 러

상태들  동시에 가능   스들  여 수 다. 째 , 식(1)  여, 

 개연  (pnew)  생  것 다. 그것 ,  평균 ,  들어, 다  엔트  각들   개연

들  결    수 다는 것 다. 마지막 단계에 라, 새 운 컨 스트 상태는 pnew  변

고 래  것  체 다. 그것 , 개연   리 (76)가  같  얻어진 새 운 개연  들  채

택 다는 것 다. 특  곱  동  는, 각 문 들에   는, 복  크게 가시킬 수

다. 러  티  감 시킬 수 는   러   단계들  고 는 것 다. 후보들

 숫   그들  가  결 는 경우, 각 상 에  미리-계산  것에 근사  수 다.  같 , 후보

지수들(컨 스트 상태들) 도움과 께  짜들에  직  단순  근  다. 

러  술  엔트  각들  고 그리고 지 않고 양쪽 들에   결과들  공  수[0126]

다는 것  주 다. 첫 째   당 직  각  고,  같  개연   어

 다  변  없  다. 엔트  각들  경우에, 개연 들   다  각들  독립

각 각 내에  생 다. 는 재 CLU  개연 들  빠  습(fast learning)  허 다.

 에 , 쪽 라  째 LCU    시 었고,  개연   에  째 LCU[0128]

다. 만약 (엔트  각들) 에  언  비트스트림   건들  달 는 경우,   

 병 (Parallelization)  가능 다. LCU들 사  CABAC 개연   야 다.  평  

싱  각 라  첫 째 LCU   라  마지막 LCU  독립  만드는 것  다. 그것 , 

들어, CABAC 개연 들  LCU들  각 라  시 에  재- 는 경우 달  수 다. 그러 ,  

상  아니 , 는 각 재- 가, 미지  특수 에 는, 달  CABAC 개연 들   문 다.

 티는, 각 라  첫 째 LCU  CABAC 개연 들  가  라  째 LCU 후에 얻어지는 개연

들과 께 생 는 경우에, 감  수 다. 에  는 것처럼, 개연   도에  득(gain)

공간   엔트  각들  개연  들  연동 는 것에  달 가능 다. 특 , 다  말 , 공간

  엔트  각   (p4처럼) 엔트  각 순 에 , 공간   것  엔트  

에  는 것처럼 개연  들, (  들어, p1  포 는) 미 결  엔트  각  에 

  여 는 것처럼 미 결  엔트  각  각 개연  들에 여 미 결

 엔트  각  재  (x)  엔트  고, 미 결  엔트  각  엔트  는

 어, 수 는, 그리고 엔트  각 순 (16)  여 순차  복수  엔트  각들  엔트

 시 고, 각 엔트  각  에   여 각 엔트   경  라 각

개연  들  (어  78에  수 는) 시키고, 각 개연  들  여 각 엔트   경

(14)  라 엔트  , 각 엔트  각에 , 각각, 수 는 것과 께 엔트  각들과 

 샘   상  들(12)  복원   엔트    스트림 내에  복수  엔트

각들  (엔트   스 지에  수 는) 엔트  도  는, 엔트   
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 스트림  샘  (10)  복원   상  는  도 6  처럼  다.

상  (portions)들  샘   블 들  열들  수  다(  들어,  LCU들  는  매크 블 들[0130]

(mnacroblocks)). 후 는 비  그림  수 다. 엔트   경 는 열-   수 다. 엔트

 ,  같 , 개연   뿐만 아니라, 컨 스트 (context adaptive)  수 다. 상  

  병 여 실질  차  는, 엔트  각들  엔트   경 들(14)에 어 우

(angled) (16)   는(follow), 엔트  각 순  라, 엔트  각 순 는 

 택  수 다.  식에 , 엔트  각들  (도 에  p1, p4, p5+1  pk 같 ) 재  

들  " "  들  시퀀스 보다   엔트  각 경 들에  각도  는 라  라

  수 다.  병  각들  처리 는 든 스 드(threads)에 , 거 에 언

 쪽 쪽 런스에  순  2x 당 1y  블  들  울  가 야  수 다.

엔트  각들  각각 (parts)들  동  숫  고, 엔트  각 경 들   (portions)[0132]

들  들(parts)  시퀀스는 엔트  각 경 들에     도 , 각 엔트  각

에 , 각 엔트  각  샘    들  닛들에  각 엔트   경   엔트

 수 도   수 다. 미 결  엔트  각  들  재   결과 그리드

(grid)에 다(  들어 LCU들 는 매크 블 들). 각 엔트  각에 , 각 엔트   경  

라 엔트   수 에 어, 는 엔트  각 순   엔트  각 경 들에  0.x 블

들  울  갖는 라 지처럼 엔트  각들  재  들   각  도

엔트  각 순  각 연  엔트  각들 사 에  시 는 시간들 사 에  들/시 트들

(offsets/shifts)  보  수 다. /시 트는 각 연  엔트  각들  든 들에  개

들에 다. 안 , 는 단지 각 연  (  그들  샘   들(12)  는  

각 ) 엔트  각들  재  들  거리가  들(parts)보다  낮아지는 것   단지

고  다.  도  보  : 트/블  p4가 마 , 그것  쪽에  /블  경

순 (16)에 라 고, 동시에, 만약 다 , X는 고 는 동  것  는 /블 들 

어느 것 다.  에 , 는 X  는   개연  들  결   순 , 경

순 (16)에  재  X  후 는 미 결  엔트  각  (portion, 12)  (part)에 

는, /블  p4  컨 에 여 미 는 것처럼 개연    수 다. 개  들

각 엔트  각들  는  어   경우, 는 공간   엔트  각

 후 (  p4  쪽에  )  엔트    동시에 /블  p4  컨 에 

여 미 는 것처럼 개연  들  는 것  가능 다.

에  는 것처럼, 미  개연  들  가   X     개연  들[0134]

 결    수 다.

에   거 럼, 엔트  각 순 는  경계( 운 리)  어갈 수도 다.[0136]

 엔트  각들   언  개연  채택   엔트  각들에  그러   들  [0138]

가능  것에  재/미리 결  엔트  각  든 에  수  수 다는 것  주지 어야

다. 그것  에    동등 게 만드는 첫 째 /블  채택(도  각 엔트  각에  

 쪽)에 , 그리고 경   16  라 첫 째 에 도 참 라는(true) 것 다.

   ,  경우에 도, 에  언  2 들  께 결  수 다. 1  4 스 드  [0140]

스  결과는,   병   싱  닛들 ,  도  10  -  도  13에  도시 다(2LCU+개연  

(2LCU+Prob.Adap) 는 2LCU 그래 들).

 실시 들  컨 스트     , 특  아래에  는 실시 들 , 특  LCU들  에 ,[0142]

H.264/AVC    살펴볼 수 다. H.264/AVC 에   비  시퀀스는 NAL 닛 스트림에  수집

( ) 는 엑 스 닛들  시리  고 그것들   시퀀스 라미  집 만  다. 각 비

 시퀀스는 독립   수 다.  시퀀스는  그림들  시퀀스  다.  

 단  드 는 체   수 다. 각 그림  (HEVC: LCUs 에 ) 고 -크  매크 블 들  

다.  매크 블 들 는 LCU들   각  께 병  수 다.  그림  그래   

상  각들  다.   리  , 다  각들    없 , 각에  

는, 그림  역에  샘 들  독립   허 는 것 다.
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"엔트  각들"에  언  술  가 브- 각들  래  각  다. 특 , 그것  단[0144]

 각  엔트    각  미 다. 각에  엔트  각들  는 다  다양 들

가질 수 다. 가  단순  것   엔트  각에 라 에  LCU들 / 매크 블 들  각 열  

는 것 다. 안 , (컬럼) 는 개별 역들 ,  들어 도 14에  각 1처럼,  고

(toggled)  수 는, 엔트  각들에 라  수 다.

엔트  각 개     스  시간  상시키  ,  스  스 드-업 [0146]

 , 병  CPU/GPU  티- 어 들   가능 게 는 것 다. 재 각  다  각 에

런스 없  복원 고 싱  수 는 티 들(partitions)  뉠 수 다. 비   들  엔트

각 근과 께 달  수 지만, 그것에   티들  생 다. 

무엇보다도, 주  병     스에  비트스트림  생 는 것 다. 는 드[0148]

시 고 어야 는 , 그것  에  공간   보   ,  에 라 미 

LCU들( 쪽, 쪽, - 쪽)  가능  경우 LCU가  수 다는 것 다. 슬라 싱(slicing)에 

병  가능 게  , 각들  싱 사  시 트가 실 어야 다(  들어,  근에 

  것처럼, 2 LCU들  시 트). CABAC 개연   문에, LCU는   LCU  가능

 개연 들  다. 래스  스  순 에 , 그림  슬라 싱 는 것에  생 는 문 는, 병

지( ) 고, 는 각 라  첫 째 LCU가  라  마지막 LCU에  문 다. 러   

 각들 사  CABAC 개연  도들  드시 어 야 다는 것 고, 그래   각들  동시에 시

 수 다. 게 는    CABAC 재- 고, 그러  든 채택  는 실

것 다. 결과 , 비트 트는 가  수 다.

째 , 각 각  주 스트림  연 여 어질 수 는 그 체  브-비트스트림  생시킨다. 그[0150]

러  러  각들  주 스트림에  그들  들   식별    특별 보  지 가는 것

 다. 시그 링   개  시 리 들  지원 다.  보는 그림 헤 에  ( 각  보) 

는 각 각 헤 에 (시  드에  포 트들)  수 다. 각 엔트  각   보  에  

트  실  생시킨다. 엔트  각들에  시그 링에  도  티  감 시키  , 시

그 링     술  는 것  수 다. 엔트  각 시그 링에   티는

에  도 , 스타트 드들  각 각들에  는 경우,  무 많  가 트들(  들

어, 각 당  4 트들)  비트스트림에 지는 경우 다. 틀림없 , 스타트 드들  는 엔트

 각들(90)  삽  가 엔트  각들  시  수 는 곳에   지연 시 리 들에  

득  갖는다. 그러  스들에 는, 가능   포 트들   시그 링  없다.   낮 -지연 역

시 리 들에 , 그러 , 각 들( 들)    는  게 보 다. 그러  보

    알 진  가변  드(Variable  Length  Code  (VLC))  는 지수-골  

(Exponential-Golomb coding) 다. VLC  주 특징  실  보 에 빈 보들(0들, zeros)  는 것 다.

러  들( 들, zeros)  도움 ,  에  보  는 드는 결  수 다. 우리는

 실   다  술  안 고, 그것  개 는 도 15에  보여지 , 거  X=EntropySliceSize

는 엔트  각에 포  트들(bytes)  양 다. 각 다  X ( )  , 미 고 시그

링 , 엔트  각   재 것 사  크  차 에 라 다. 러  개  주 특징들  차 들

 는 것 고, 크  X에 여,  양  어들 수 고, 3 비트 지  수 고, 그것  

에  각 엔트  각  크 에   보  는 것  가능 게 다. VLC  비 여 엔

트  각 헤 에  비트 량  약 는 것  얻어질 수 다. 

그것 , 도 15  에 라,  들어, 보 신  엔트    개  공  그것  지[0152]

지 가능  개 과 비 여 병  싱 능 에 고   압  가능 게 다. 러  

에 , 샘  가 는 곳  엔트  는  스트림 (20) , 샘   다  

들(12)  엔트  는 곳  도 8에  90 같  엔트  각들  포 고, 도 9에   300

시  헤 는, 엔트 -  -스트림 내에 , 엔트   역에  , 엔트  각

들 (90)  시  들(302)  드러내는 보  포 고, 상  보는, 미리 결  엔트  각에 , 미

리 결  엔트  각 n  시     엔트  각 n-1  시   사  차  드러내 , 상

차 는 VLC 비트 시퀀스에 라  스트림에 포 다.

특 , VLC 비트 시퀀스는, 차  x가 들 [0,2
a
-1], [2

a
,2

b
+2

a
-1], [2

b
+2

a
, 2

c
+2

b
+2

a
-1] 등등  숫  z  시[0154]
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퀀스  y- 째  뉘는 것  시 는, 가변  y  사 , 들 a, b, c...  시퀀스  y- 째  PCM

 미사  가질 수 고, 는 a, b, c...가 2 곱  택 는 경우 고, 는 y가 지는 경우

,  a+1, b+2, c+3  등등   2 곱 , 그래  트  보  수 다. 숫  z는 도 15에

시  택 는 것  3에 지 않는다.

*도 1  처럼, ,는 VLC 비트 시퀀스  연  시  들  차  도 ,  사   결[0157]

는 것에 ,  차 들  는(y- 째) 어느 브- , 도   계 고 그리고 0,

2
a
, 2

b
+2

a
 등등  y- 째  빼는 시   차  동 게  미사  는 것  다.

도 6에 처럼, 는, VLC 비트 시퀀스  재 엔트  각 n  시   도 도   계[0159]

고,  y  얻   사   사 는 것에 고, 후 0, 2
a
, 2

b
+2

a
 등등  y- 째  는

미사  값에  차  고, 후  엔트  각 n-1  시  포 트에  차  다.

가  엔트  각들  그 트 에  달  수 고,  -지연    스 드-업  [0161]

다.

*[0163]

비 -스트리 에 ,   상도  가능 게 는 것 (Full-HD, QUAD-HD 등등) 어야  [0164]

  양  어낸다.

-지연 - 스라 리는(<145ms), 시간-민감 시 리 들에 ,  시간   가 다. 비[0166]

 컨 런싱 에  ADSL  업- 드 링크  고 다. 여  스트림   랜  엑 스 포 트들 , 

 러  것들  I-frames(I- 들)  언 ,  동안 병 (bottleneck)  야 는 후보가 

것 다.

그러  문    그리고    시간  지연 ,  말단간 지연(end-to-end delay) , [0168]

 , 병    싱   삽 는( 리브, interleaved) 엔트  각 계에  새 운

술   수 다.

HEVC는  에   - 싱 라 리는 것  가능 게  것 다. 그것  엔트  각들[0170]

에  가능 질 것 다.  스에  체 각  는 에   것 다. 

스는  가 - -엔진(Wavefront-decoder-engines)에  도달 마  시  것 다.

가  시 고 낼 수   시간  감 시키  , 리빙(interleaving) 근  

여 그만 청크들  엔트  각들  그 ( )  본 실시 에 라 다. 런  

는,  스에 보다  찍 어   , 특  엔트  각에 는,  달

 수 다. 그것  클라 언트에  병   스   빠  시    빠   도 다.

각  청크들  생 는 것  든 들 ( 는 각들) 지 는 가 각들에  엔트  각  [0172]

- 는 것에   달  수 다. 각 가  큰  닛(Largest Coding Unit (LCU))/  트리 닛

(Coding tree unit (CTU))에  그 게 는 경우, 러  청크들  가 시그 링  통  청크들  원래 

순  지식  어도 공 거  복원 고 삽  식  청크들  는 것  허 는 시스  어

술들  가  여 리브(삽 , interleaved)  수 다. 그러  시그 링 , H.264/AVC (RFC

3984)에   IETF  RTP  드  포맷(Payload  Format)에  는 것처럼,   순  숫  (decoding

order number (DON))  수 다. 다  시스  , MEPG-2 시스 들에 처럼,  채 에  그들  

리빙 는 것에  가 티 싱(다 ) , 그들 각각  상  PID  당 는 것에 , 상

스트림   브스트림  청크들  시키는 것  수 다.

간 런스들  가능  문에 다   엔트  각    는 보에 [0174]

여,  들어  식 , 만약 다  들  각(들) 는 엔트  각(들)  미  수

다 , 상  근   운 리  어  수도 다.  순 에  후 는  미 

 가능  들 , 라미  집 처럼 시퀀스-고 어 시그 링 는  시 는, 고  런스 

계 는,  (들)에    도  시 는 스트림에  가 보 는  허 /시그

링    도  수 다.

그림  도 2  9에  시 는 것처럼   닛(LCU)-열(들) 당  엔트  각과 께 [0176]
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수 다. 그것   에  - 술  에   다. 후 결과 그 트들  리브 고

 겨질 수 다. 그 트들   크 는 그것  가변  문에 비트스트림  RMx에  문

야  수 다.

개   가능   다. 첫 째 것  1- 트 그 트들  생(  각  비트스트[0178]

림  트- 다) 그리고 각  엔진에  트들  비  어 는 것 ,  는

엔트  각   견 다.

째 것  각  에  드  결 는 것  다. 마지막 스에 , 가변  그 트들  가능[0180]

지만, 그것      양  야 다. 다   엔트  각  시그 링 다. 그

러  안    아래에  다.

그 트  크   리빙 드는  SEI- 시지 는 SPS에  각각 시그 링  수 다.[0182]

 계는 도 16에  보여진다.[0184]

 같 , 도 16  에 라,  들어, 샘   엔트  는 개  지 지 가능  개[0186]

들과 비 여  낮  지연  가능 게 는 것  공 다. 러  에 라, 보 신 가 는

곳    스트림(20)  엔트  각(90)같  각들 는 보 신  상  들(12)

(  / 는 엔트 ) 는 곳   독립  가능  각들( 쪽 에  보여

짐)  포 고, 여  각(90)  리브 식 ( 쪽 에  보여짐)   스트림(20)

내에  는 청크들(  스 (310))  브- , 리빙  브래킷(braket, 312)에  

다.

에  언 고 다  들에   것처럼, 상  각들 , 차 , 들  각들  당  [0188]

집 들   수 는 엔트  각들(90)  수 고,   스트림  엔트    스

트림(20)  수 다. 각들(90)  리빙(312)  각들(90)  어느 것  는  책  는 

가 ( 각 순  16에 라) 다  들   각들에  비 는 시간 지  다릴 가 없  문

에  낮  지연  가능 게 다. , 든 가능  들 , 참고   근처럼, 그것  첫

째 청크(31)가 가능 고 재  상 - 각 도들  결 마  그들   각들  

시  수 다. 

상  들(12)  엔트  각들 사 에  독립  는 개연  들  여, 는 에[0190]

는 개연  들  상 -엔트 - 각 채택  여 엔트  각들(90)  엔트   수

고, 는 에   ,  들어,  상  들(12)  각 엔트   경 들(14)  라

엔트  각들(90)  고,  엔트  각들  도  개연  들  여 거 에  

 그들   들(12), 에  것처럼,  들  공간   들에    랭크

 엔트  각들에  는 개연  들 ,  앨리어스(inter alias),  갖는다는 다.

엔트    스트림(20)  가  도 16에   보여진 것처럼 헤 (header)  포[0192]

수 다. 헤 (300)는 시퀀스  (샘  )   수 고, 헤 (300)는 엔트  각들  

드러내는 보  포 다. 엔트  각들(90)  에  보는 VLC 드들  여 에  

것처럼 헤 (300) 내에   수 다. 엔트  각들  에  지식  여,  에 ,

각 엔트  각들(90)과  마지막 청크(chunk)  그들   식별 는 것  가능 다. 그러 , 스타

트 드들(startcodes) 는 다  시 계가  수도 다. 각들  시  들  단지 각  료

아는  스에  식별  수도 다.  그래   시에 는 것  단지 가능  수도

고, 그러  는 들 사  시그 링    스에 , "  빠 " 엔트  각  스트림

에  " " 각   에 결(terminates later)시키는 경우에 다. 는 특  스에  스트림에

 " (adaptive)" 시그 링   수 고, 는 스타트 드들에  수 다.

 들어, 엔트  각들(90)  도 16에  도시 는 것처럼 헤 (300) 에  수 다.[0194]

청크들  엔트    스트림(20) 내에  는 어  순 에 라 청크들  첫 째 것[0196]

 청크들(310)  시퀀스  시    는  어도, 청크들(310)  동   수 다. 후

청크들  가 변  수 다. 후 청크들(chunks)   보다  거  는 시퀀스  시   

 동  수 다. 후 청크들  는 시   는 엔트  각들(90)   드러내는 헤

(300) 내에  앞에  언  보  도  수 다. 청크들(310)  엔트  각들 에  는 순
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에 라 순 는 식  엔트    스트림(20)내에   수 다. 엔트  각들에 

,   사 클 내에 는 청크들 , 재  후 사 클들에  생략  수 다.

다  보는 후 비  신 가  스트림(20)  통  운  수 는 것처럼 샘   시퀀스  시그[0198]

링  수 다. 상  들(12) ,  같 , 그림/ 처럼 미리 결  샘   들   

지 않는다. 

에   것처럼, 엔트  각들(90)  상 -엔트 - 각(inter-entropy-slice)  / 는 상 -[0200]

 (inter-frame prediction)  여   통  상 -엔트  각  / 는 상 -

   물  엔트   는 샘  (10)  상  들(12)  가질 수 고

그것 , 에   것처럼, 상  들  (10) 는 다  (30)  공간  별 는 

들  수 다.  스는, 다  (들)  각(들) 는 엔트  각(들)  미  수 는

경우,  들어,  식에 , 가능  상 -  런스들 문에 다   엔트  각

  는 보  지식에 여 다.  순 에  후 는  미 

가능  그러  는 는 (들)에   들  도들  시 는 스트림에  가 

보 는  허 는/시그 링 는    도  수 고, 상 -엔트 - 각  내

 포 고,  상 -   -보상  포  수 다. 시가 아래에  다.

엔트  각들 에  는 개연   미리 언  독립 , 컨 스트 링 뿐만 아니라 개연[0202]

 양쪽에  수 다.

그것 , 엔트  각 내에  택  컨 스트는, 다  엔트  각들  독립  택  수 고, 그[0203]

리고 컨 스트  개연   어  다  엔트  각 도 독립  고  수 다는

것 다.

 [0204]

 엔트  는 다 에 라  수 다.[0205]

 다  들  엔트  는 엔트  각들(90)  포 는 엔트  는  스[0207]

트림(20)  도  는 엔트  는, 도 16에  (314)  는, 청크  - 리브(de-

interleave) 도  는 - 리 (de-interleaver)  가  포  수 , 여  엔트  

각들  리브 는 식  엔트    스트림(20) 내에  는 청크들(310)  브-

다.

특 , 도 5에  도시 는 것처럼, 엔트  는 다  싱 커 들(kernels)에  동 는 스 드들처[0209]

럼 복수  엔트  들(130)  포  수 고, 여  - 리 는, 각 엔트  각에 , 각 엔

트  각과 는 엔트  (44)에 그들  청크들(310)  포워 시키도   수 다.

다  말 , 엔트  각들 , 차 , 리브  수 는, 청크들  브-  수 고, 는 청크들[0211]

 - 리브   - 리  포  수 고 체  엔트  각들  어느 것  수 (reception)

에 경 들(16)  라 병  엔트  각들 상에  동  시  수 다.  들어, 비  

  가능 지만 그림 는 사  것들에  어  공간  들/블 들  숫 에  , 청

크들  는,  람직 게는  문  역에 보다  엔트   역에  다는  것  억 어야

다. 

다 , 시간  도들  가능   다. 동  것  지 지  개연   상 실시[0213]

들에  가 , 는 안   수 다.

 싱 , 지  는 것처럼, 들 사  시간  도들    각 LCU에 [0215]

 새 운 개연  계산과 께 엔트  에  수 다.

 알 진 것처럼, 개연 들  각 (첫 째 LCU)  시 에  재-  것 다. 그 게  [0217]

에  미 얻어진 개연 들  실 다.   실   , 는 그림   상태

(cp. 320) 지 갈 수 고 는, 엔트  각  경우에, 엔트  각(12) 는 재 (10)  첫

째 LCU (50)에  런스 (324)  개연  각    상태 (cp. 322) 지 갈 수 다.

런스 에  는 각  그러  는  에 뿐만 아니라 런스  각들에   

도 도  수 고, 는 병   싱   경계  어갈수도  문 고,  
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각  는 동안,   각   스는 미 료 지 않았  수 다. 그래 , 시그

링  런스  시 도   수도 고, 는 계에  시  수도 다.

  여,  같 , 각각, 시  상 (84  234)에   여, 는  재 샘  [0219]

 k- 째 엔트  각에  첫 째 CU  타내는 {i,j}  갖는 P{i,j} 가,  T(P{i,j}’)’들   는

는 ( 시 순 에 동  수 는 샘    순 에 ) 샘   시 는 {i,j}’  갖는 어

T(P{i,j}’)에 동 거 , 어도 도 , 다.

는 k=0에 만, 는 각 엔트 에  재 에  엔트  각들  숫  타내는 K  께[0221]

각 k∈{1...K}에  수  수 다. 시간  는 에   공간  에 가  는

안  수  수 다. 그것 , k- 째 엔트  각에  첫 째 CU(50)  는 {i,j}  갖는 P{i,j}

는 재 샘   는 엔트  각 내에 CU  공간  는 {i, j}   T(P{i,j}’)’  결

는 는 (  / ) 샘   (sme 평균처럼)   동 도   수 다는

것 다. {i,j}’  가 는 , 재 샘   (엔트   순  14에 ) k- 째 엔트  각

에  (엔트   순  14에 )  첫 째  CU  (50)  타내는  {i,  j}  갖는  P{i,j}는  (샘   

순 에 ) 는 샘  에  (엔트  각 순 에 ) 마지막 엔트  각 내  마지막 CU 는 (샘

  순 에 ) 는 샘  에  (엔트  각 순 ) k- 째  엔트  각 내에 (엔트

 순  14에 ) 마지막  CU  타내는 {i,j}’  갖는 T(P{i,j}’)  동 도   수 다. 다시, 

시간  는 샘  에 만 첫 째 엔트  각에  수  수 다.

런스   상태  싱(parsing) 스는 개연    스트 었고, 그 결과들  도[0223]

10 - 도 19 (시간  그래 )에  도시 다. 

다  들  짜들  는 다  는 병 (collocated) LCU들 사  얻어진 개연 들  [0225]

는 것 다. 주 아 어는 런스  특  재  그리 크게 다 지 않다는 주 에

다. 에  LCU들  라 개연 들  습   빠 게  , 는 재 에  

LCU에  각 LCU   상태  지 가도  시도  수 다.  안  도 18에  도시 다.

런스  에 , 다  들   수 다.  들어, 마지막  , ,  런스[0227]

  수 다.  동  시간  어  마지막   직 런스에 

  수 다.

게다가,  근  쪽 라  째 LCU    개연  , 런스  마지막 ( 각)[0229]

보  , 미 에  안  들과 병  수 다.

 공간   스는 [0231]

Pp(n+1)= average(T(Pp(n)), T(P{i,j}1 ),...,T(P{i,j}N ), T(P{i,j}'1 ),...,T(P{i,j}'M ),) [0233]

 수  수 고,[0234]

거  N  1 는 1보다 클 수 고 {i,j}'1...M , 각각, 그것   (12)  재 샘  (10)에[0235]

어  (엔트  각 순  16에 )  엔트  각(90)  택 고 (그 안에 ), M  1 

는 1 상  수 고 {i,j}’1...M는  샘  (350) 내에 다.

그것  어도 CU들 50 {i,j}' 1...M  는 p(n)에  께-  수 다는 것 다. CU들 50 {i,j}1...N[0237]

 가능  택에 여 런스가  에 공 다. "average(평균)" 능  가   , 간값 능,

등등   수 다.

 공간   스는[0239]

Pp(n+1)= average(T(Pp(n)), T(P{i,j}'1 ),...,T(P{i,j}'M )) [0241]

에  체  수 고[0243]

여  M  1 는 1 상  수 고 {i,j}'1...M   샘   내에 다.[0245]
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그것  어도 {i,j}'1...M  p(n)에 께  수 다는 것 다. "average" 능  가  , 간값 능[0247]

등등   수 다.

병  보   특  에 라,  는 그 상  런스 들  다  블 들[0249]

얻어진 짜들(dates)    근   수 다.  찍 언  술들  런스 들에

 EH는 재 에  직   것들  얻어진 보만  다. 그러  그것   경우에  얻어

진 개연 들   것 라는 것  미 지는 않는다. 그림 ( 물)에   LCU들 ,  개연

 들  언  갖는 것  아니다.  결과들 ,  수 , 블 들  도움  달  수 다는

것  생각 다.  같 ,   블  재 LCU에  런스에 라  수 다.

 같 ,  에 , {i,j}1...N / 는 {i,j}'1...M  p(n)에  들  공 들  능 는 CU들에[0251]

여 택  수 다.

는 시간  개연  /  계들    당 단  엔트  각 는 엔트  각들 없[0253]

 수도 다.

 에 라, 개연   도에  득  시간  /  들  개연  들과 커 링(연[0255]

동) 는 것에  달 다.

거 에  는 것 , 도 6  같  가 , 여  는 엔트    스트림[0257]

 샘  들  시퀀스  복원 도  고, 샘  들  시퀀스  재 샘   복원  

 엔트    스트림  재  엔트  도  개연  들  여 그리고

엔트   경  라 엔트   수 고 재     여 엔트

  경  라 개연   시키도  고, 여  엔트   스 지는 엔트  

  스트림  에   는  는 개연  들에 여 재 

에  개연  들  결 거  도  다.

그것 ,  들어, 재 에  개연  들  엔트    스트림  에 [0259]

 는 것  료시킨 다 에 개연   결과들에 여 다는 것 다.  사

들 , 그래  낮고, 는 단지 개연  들   상태(end state)가 재   시 지 

링 어야  문 다. 물 , 각 (12)  첫 째 들에   엔트  각들에 (만약 가능

 경우) 공간   들에  는 개연  들 뿐만 아니라,  들어, 가  식에 ,

 에  (  들어, 공간 ) 는 엔트  각  개연  들   상태가 다는 

에 ,    도 1 내지 9  과 결  가능 다. 런스 에  는 각  그러  는

런스  각들에   만  아니라  도 도  수 고, 는 병   싱  

 경계  어갈 수도  문 ,   각  는 동안 ,   각   

스가 미 료 지 않  수 다는 것 다. 그래 , 시그 링  런스  시    수

고, 는 계에  시  수 다.

게다가,  들어, 에   들/블 들    는 개연  들 , [0261]

상태 뿐만 아니라,  링 고, 는, 미리 결  엔트  각  엔트  는  어(공

간  연동 개연  도   과 여), 에  언  것처럼, 공간   엔트  각  

 (p4 같 ) 에  엔트  각(  들어, X  포 는 각)  는 엔트  각 순 , 공간

  것  엔트  에  는 것처럼, 택 , 가  개연  들  여,

에   엔트  각  공간  는  엔트  에  는 것처럼

개연  들, 그리고 미 결  엔트  각(  들어, p1  포 )  에   여

는 것처럼 미리 결  엔트  각 개연  들에 여 미리 결  엔트  각  재 

(X)  엔트  는 것  수 다. 에   것처럼, 들  공간  ,  에 

  재 에  개연  채택    것  식별  재 /블 ,  들, 

지수들,  사  것들 같   보  도움에   수 다.

*[0263]

지 지,  싱 동안   다  것 에 수   샘   / 과 께 [0264]

 샘  (10)  통  비스듬  는 것처럼 주  었다. 그러 , 는 강 가 아니다. 런스가
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도 19에  공 다. 도 19는 샘   시퀀스   보여주 , 여  시퀀스  샘  들

그들 에  고,  시간 순   수 거  지 않  수 는 샘    순 (380)에

 는 것처럼 묘사 다. 도 19는 개  엔트  각들 각각  샘  들(10)  브  시

 보여 다. 미 /  엔트  각들  보여지는 평  다. 개  /  스

드들( /  스 지들) (382)는 지수 n  갖는 샘   개  엔트  각들(12)에  재 

동 다. 그러 , 도 19는 쪽  스 드 숫  5  보여주고, 그것  도 19에  숫  5  갖는  가 스 드

(382)가 라 ,  n+1,에  다  샘   / 도  동 고, 재 /   n에

각 런스 들  미 가능 다는 것 ,  스 드 1 내지 4  어느 것에  미 처리  것들 라

는 것 , 보 는 들에 다. 러  들 ,  들어, 도 1에  (64)에에  보여지는 들에  언

다.

도 19는 시  미 처리( 스)  것들,  샘   n  미 /  ,  편 는[0266]

샘   n 내에  평  그어진 ,  아직 처리 지 않  ,  다  편  샘   n  평

 그어지지 않   사  경계에 께 는 샘   n+1  통  는 라 (line), (384)

 보여 다. 블 헤드 살  께, 도 19는   가  에 ,  ymax  xmax, 각각에  

  들   가능   보여 다. 라 , 도 19는   라 (386) 라 (384)  시

,   에  xmax  가  에  ymax 아래  거리가 어지지 않도   가능 거리에

라 (384)  어진 공간  갖는 라 (386)  보여 다. 보여질 수 는 것처럼, 샘  에  어  

런스   샘   n  미 처리   내에  포  것처럼 견 는 것  보 는 것에 

 샘   n+1 에   닛들(50)  고,  그것들  라 (386)에  업스트림(upstream) 에

는 샘   n+1  (in the half)에 다. 라 , 스 드 5는 도 19에  보여지는 것처럼 러

 닛들  / 도  미 동 는 것  가능 다. 보여질 수 는 것처럼, 6 째 스 드도 샘

 n+1  엔트  각 순 (16)에  째 엔트  각에  동  수 다. 그 게 , 

샘  들  시퀀스(30)에  지 는 공간 -시간  리(spatio-temporal space)  통  공간  뿐만 아

니라 시간  다.

 언    엔트  각 경계들  어 에   개연   커 링들과  결 에  [0268]

동 다는 것  억 라.

게다가, 에   청크 에 ,   각들,  청크들(chunks)들  엔트  각들  브[0270]

는 것 , 엔트   역,  엔트  압  역에  수 는 것에 지 않는다.   생각

보  : 에   엔트  각들  에 /   는 동  것   /

 엔트  각들  개연  들  도 문에,  그러   엔트  각들  개연  들에

여 개연  들   / 는  문에,  싱  가능 게 는 것에도 고 

 실  감 시키는  갖는다. 러  엔트  각들 각각   싱  경우에  스 드

에  엔트  / 어야 다. 그것 , 엔트  각들  브  , 그것  병  가

능/ 가능  청크들  수 는 것  지는 않다는 것 다. , 는 단지 엔트  

결 는  것에  우 여  그것  엔트  각  비트스트림  브 트(subparts)  는  가

공 , 는, 동  엔트  각  여 청크들  수 에 앞 , 러  브 트들,  청크들, 상에

동  가 공 다. 게다가, 리빙(interleaving)  수  에  가능  것 다.  -

리빙(de-interleaving)  가능 게  , 그러 , 엔트   역에  브  수 는 것  

 것  아니다. 특 , 개연  (probability interval)  내  상태,  엔트  /  어

각각,  값 , 개연   비 값,  간헐  재  는 것에 , 심각    실 없

 엔트  각들    청크들  에  시  브  수 는  것  가능 다.  개연

들 , 그러  다시 지 않는다. , 그것들  각각 엔트  각들  시  지 지

 업 트 고/ 다(updated/adapted). 러  에 , 압  비트스트림 역보다 문 

역에  수 는 브 과 께 엔트  각들  개별 청크들  브 는 것  가능 다. 브-

 에 청크 스들  시그 링  게   아래에  것처럼 공간  브-  

 수 다. 청크들 각각   들어, 쪽 쪽 처럼 샘  (10)   에 , 는 그것

엔트  각에  지수에  각 엔트  각들  시  에   순 (14)에 , 고,

 들어, 샘   시   드러내는 그 신  청크 헤 (chunk header)가 공  수 다.

 실시 에 라 청크들  엔트  각들  브     , 런스는 도 20에[0272]

등록특허 10-1882979

- 25 -



 공 다. 도 20 , 개  엔트  각들  브 는 것 같  샘  (10) , 단지  

  보여 다. 샘  (10)  재  들  평  처리  것  보여진다. 개  스

드들(threads)  샘  (10)  엔트   상에  재 동 고 각- 처  엔트  각

들  청크들  다:  들어 샘  (10)  (12)에 는 엔트  각 순 (16)에  첫 째

엔트  각  보 . (12)  브 트(12a)   시킨 후에, 는 그것  청크들(390)

,   엔트   어(80)는 지 지 청크(390)    산술  경우에 브-

(12a)  생산  산술 비트스트림  결    결 차  수 다.  차는 후 새

운 엔트  비트스트림  시 는 동안  순  (14)  엔트  각(12)  다  브- (12b)에 

재개 다. 는,  들어, 엔트   어(80)  개연  내    개연   비 값 같 , 내

 상태들,  리 (재 ) 다는 것  미 다. 개연  들 , 그러  리 지 않는다. 그것들  변 지

않 채  겨진다. 는 살  (392)에  도 20에  도시 다. 도 20에 , 엔트  각 는 (12)는

개  브- 들 상  브 다는 것  보여지고, 라  째 청크(1b)는  순 (14)  라

(12)  에 도달  에  엔트  결  상  , 그래  라 에  다  청크는 타들(et

c.)과 께 시 다.

동시에, 다  스 드는 엔트  각 순 (16)에  째 엔트  각 는 (12)에  동 다. [0274]

째 엔트  각/ (12)  첫 째 브-  료 는  어, 청크(2a)가 고, 그래  째

엔트  각  지  엔트  는 것 , 그러 , 개연   청크(2a)  에  게 지

는 동안 시 다.

시간 (394)  께, 도 20  그것들  결 마  청크(390)  는 것  보여주 고 시도 다. 는[0276]

도 16에   에 사  리빙(interleaving)  다. 각 청크는 어  순   운  

어  통   에 운 고 킷  킷  수 다. 운  어는 살 (396)  여 도시

다. 

는 그것  브- (12a, 12b  등등)에 청크들(chunks)  재 당 야 다.  , 각 청크(390)[0278]

는 그것   브 (12a 는 12b)  시   드러내는 헤  (hearder section, 398)  가질

수 고,  브-  문 들  각 청크에  동  것들  엔트  다는 것  다.  

보  는 것에 , 는 엔트  각  (12) 내에 그것  브- 과 그리고 그것  엔트

 각과 각 청크(390)  시킬 수 다. 

도시  , 도 20  엔트  각(12)  연  브- 들(12a  12b) 사  연결  연   닛[0280]

들(50) 사  경계   가 없다는 개연  시  보여 다. , 연결   닛들  앞

 언  시  티-트리 브    에   수 다. 헤 (398)에 포   보는 각

 닛  각 브-블  식별     재 청크(390)과  브-  시  시

수 고,  각 브-블  문  시퀀스 내  가 다.

  지는 것처럼,   실  엔트  각에  청크들  브  거  도[0282]

지 않는다. 단지 엔트  결 스  킷 (packetizing)는    실  포  수 고,

그러  다  편   지연 득들(low delay gains)  막 다.

다시,  언  공간 브-  청크  , 공간  그리고 시간 , 엔트  각 경계들[0284]

어 연동 는 에   개연  과 결 여 동 다는 것  주 라.

도 6  같  는, 다 에  청크  원상태  돌릴 수도 다(무  만들 수 다, undo).[0286]

특 , 는 재 청크가 는 엔트  각에   수도 다.   앞 -언   보

상에 여 수  수 다. 후, 엔트   경 (14)  라 는 엔트  각   첫 째

브- 에 재 청크가 는지가  수 다. 그 다 , 상  는 엔트   경  라

미리 결  엔트  각   째 브- 에 는 다  청크  엔트    재

청크  엔트  는 것  에  그것들  드러내는 것처럼 각 개연  들  상태  고 고 각 개

연  들  시키  재 청크  엔트   수 다. "고 다"라는 것  에   것처

럼, 청크(1a)  시 에  개연   상태  시 는 개연  에 , 그것들  드러내는 개연  

들에 동등 , 는 청크  (1a) 브-  (12a)  에 , 다  엔트  각들  엔트  개연  

들과 그것들  결 과 동등 , 청크(1b)  시 에  개연  들  는 것  포  수 다. 첫

째 청크(12a)  시 에  개연  가 는 , 것  는 엔트  각  시  는 것
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처럼, 런스가  에  공 다. 다  말 , 순 (14)에  재 각  째 는 다  청크라 ,

는 엔트   경 (14)  라, 재 청크에 는 브-  는 미리 결  엔트

각   브- 에 는 청크  엔트  는 것  에  그것들  시 는 개연  

들에 는 개연  들  여 재 청크  엔트   수 다.

 , 는 HEVC 비   에  미 재 는 스들    도움  는 것 뿐[0288]

만 아니라 병    에도  수 는, 다  들  드러낸다. 엔트  각들  짧  개

가 시 었다. 그것  그러  술들  어  티들  어  수 는지 슬라 싱(slicing)에  어

 득  달  수 는지, 어떻게 그것들   수 는지  보여주었다. 들  숫 가 안 었고,

는 다  들  LCU들 사  시간  도들  LCU들 사  지역  도들    는 것에

,  에  LCU들(   닛)  라  개연 들  스  습 는  것  상시키도  어

다. 상  결 들     병  갖고 그리고 갖지 않는 양 개 들에  상  공 다

는 것  주 다.

 들어, 안  근들   에 , 고  포 스 상 , 엔트  각들   없는[0290]

HM3.0과 비 여 트라(Intra)에  -0.4  %  고,  지연(Low Delay)에 는 -0.78  %   랜  근(Random

Access)에 는 -0.63 % 고, 눈  재-  갖는 엔트  각 근과  비 에  트라(Intra)에

-0.7 %,  지연에  -1.95 %  랜  근에  -1.5 % 다.

특 , 상  앨리어스(inter alias), 다  술들  에  시 었다.[0292]

·LCU들  지역  것 뿐만 아니라 시간  도  , 각 LCU   에 CABAC 개연 들  [0294]

. 도 1 내지 9, 17  18  참 라.

· 에   연  달 고, ,  특  역들   독립 도 , 엔트  각들  [0295]

 수 .

·병   각 / 엔트  각 시  들   시그 링  허 ,  들어,  싱. 도 15[0296]

참 .

·엔트  각들 / 각들  리브   통  병  -트랜스미 -리시 -  경에  [0297]

지연  가능 게 . 도 16 참 .

에  언 , 든 들 , HM3.0에  통 고 스트 다. 런스 포 트가 어  엔트  각 실[0299]

없는  HM3.0  곳에 ,  얻어지는  결과들   1   2에  보여진다  (거  쪽  라  째  LCU

2LCU- ; 개연   과 께 병 는 2LCU+Prob.Adap(개연  ) - 2LCU; 각 LCU에  개연

과 께 시간  도  시간 (Temporal)- ( 런스   상태)).

 1

1 스 드  갖는 약 RD 결과[0301]

1 스 드(Thread) 2LCU 2LCU+Prob.Adap Prob.Adap

(개연  )

시간 (Temporal)

트라(Intra)

지연(LowDelay)

랜 (Random)

0.14 -0.31 -0.4

0.66 0.09 -0.12 -0.78

0.48 -0.1 -0.24 -0.63

 2

4 스 드  갖는 약 RD 결과  [0302]

4 스 드(Thread) 2LCU 2LCU+Prob.Adap Prob.Adap

(개연  )

시간 (Temporal)

트라(Intra)

지연(LowDelay)

랜 (Random)

0.19 -0.27 -0.27

1.01 0.54 0.63 0.17

0.74 0.2 0.24 0.01
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그러 , LCU들  각 라  시 에  개연 들  재-   싱에 안  근들  어떻게 [0303]

미 는지  아는 것  미 다. 러  결과들   3  4에  도시 다 (거  orig_neiInit 는 재-

 엔트  각들  과 엔트  각들   없는 비  HM3.0 다.)

 3

1 스 드  갖는 약 RD 결과. 런스는 새 운 다. [0305]

1 스 드(Thread) orig_neiInit 2LCU 2LCU+Prob.Adap Prob.Adap

(개연  )

시간

(Temporal)

트라(Intra)

랜  근

지연(LowDelay)

0.3 -0.15 -0.62 -0.7

0.9 -0.4 -0.99 -1.13 -1.51

1.19 -0.51 -1.08 -1.29 -1.95

 4

4 스 드  갖는 약 RD 결과. 런스는 새 다. [0306]

4 스 드(Thread) orig_neiInit 2LCU 2LCU+Prob.Adap Prob.Adap

(개연  )

시간

(Temporal)

트라(Intra)

랜  근

지연(LowDelay)

0.34 -0.14 -0.61 -0.61

1.18 -0.43 -0.96 -0.96 -1.15

1.61 -0.5 -0.92 -1.05 -1.41

 결과들  미 얻어진 보  리    들 사  그리고 그 안에  도  상당   많[0307]

  평균 실  지 다는 것  보여 다.

HEVC 비       싱에  근   병  싱  개 과 께 시간[0309]

  뿐만 아니라  LCU들 사  도들   가능  병 다. 런 식  실  어

들 수 고 능 상  달  수 다.

개연   도에  득  공간   엔트  각들  개연  들  계산 는 것에  달[0311]

었다.

에  언  것처럼  들 는  결  수 고, 그래 , 특  에  특  실시 가능[0313]

언 , 물 , 다  들에 다.

비   들  들  문맥에  지만, 러  들   는  묘사도 타낸다는[0315]

것  , 여  블  는 는  단계 는  단계  특징에 다. 사 게,  단계

문맥에   들  는  는 블  는 아  는 특징    타낸다. 

단계들   는 는  들어, 마 크 , 그램가능  컴퓨  는   같 , 드

웨어 에 ( 는 여) 실  수 다.  실시 들에 , 가    단계들    

상  그러  에  실  수 다.

  신 는 지   매체에  수 거  는  같    매체 는 무  [0317]

통 매체처럼  매체에   수도 다.

특  실  들에 여,   실시 들  드웨어 는 트웨어에  실  수 다. 실[0319]

들    수 는 컨트  신 들  그곳에 고 는 지  매체,  들어  스

크, DVD, CD, ROM, PROM, EPROM, EEPROM 는 래시 리,  여 수  수 고 그것 , 각 

수 는, 그래  가능  컴퓨  시스 과 연동 다. 그래 , 지   매체는 컴퓨  독가능  수 

다.

본 에   실시 들   독 가능  컨트  신 들  갖는  리어  포 , 그것[0321]

여     가 수 는 그래  가능  컴퓨  시스 과 연동 가능 다. 

 본  실시 들  그램 드  컴퓨  그램 결과물에  실  수 , 상  [0323]
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그램  드는  컴퓨  그램  결과물  컴퓨 에  수   상     수 도  동 는

것 다. 그램 드는 시  계 독가능 리어에  수도 다. 

다  실시 들  여 에 고, 계 독가능 리어에  들   수   컴퓨  [0325]

그램  포 다. 

다  말 ,   실시 는, 컴퓨  그램  컴퓨 에  운   여     [0327]

수   그램 드  갖는 컴퓨  그램 다.

   다  실시 는, 여      수    컴퓨  그램  그 체에[0329]

포 는  리어 다.( 는 지   매체, 는 컴퓨  독가능 매체).  리어, 지  

 매체 는  매체는  고 그리고/ 는 비- 시  수 다.

   다  실시 는, 여      수   컴퓨  그램  타내는[0331]

신 들  순  는  스트림 다.  스트림 는 신 들  순 는,  들어 같   통

신 연결  통    시   수 다.

다  실시 는 여      수   거   여 싱 수단, [0333]

 들어 컴퓨  는 그래  가능  리  포 다.

다  실시 는 여      수   컴퓨  그램  그 체에  컴퓨[0335]

포 다.

본 에  가 실시 는 리시 에 여 에  들   수   컴퓨  그램  ([0337]

 들어,  는 ) 도  는 시스  는  포 다. 리시 는,  들

어, 컴퓨 ,  , 리  는 사  것들  수 다.  는 시스 ,  들어, 리시 에

컴퓨  그램      포  수 다.

 실시 에 , 그래  가능  리 (  들어 드 그래  가능  게 트 어 )는 여[0339]

   든 능 는  수 도  사  수 다.  실시 에 , 드 그래  가능

게 트 어 는 여      수   마 크   연동  수 다. 

, 상  들  람직 게는 어  드웨어 에 도 수 다.

상   실시 들  단지 본  원리   시  뿐 다. 본 상  열  변 , 변 , 그리고 여[0341]

   내 들  술 야  다  숙 에게  다고  어야  다.  그것  도는,

라 , 여  실시   는 묘사  에   특  사 들에  는 것  아닌

직  특허 청  에 만 다는 것 다.
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도 3
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도 4
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도 5
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도 6
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도 7

도 8
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도 9
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도 10
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도 11
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도 12
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도 13
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도 14
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도 15

도 16
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도 17

도 18
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도 19
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도 20

【심사  직 보 사 】

【직 보  1】

【보 】청

【보 】청  16   1-2

【변경 】

 스트림  샘  (10)    에 어 , 상   스트림 내에 는
복수  엔트  각들  엔트  고,

【변경후】

 스트림  샘  (10)    에 어 , 상   스트림 내  복수  엔
트  각들  엔트  고,

【직 보  2】

【보 】청
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【보 】청  13   1

【변경 】

 스트림  샘  (10)  는 에 어 ,

【변경후】

 스트림  샘  (10)  는 에 어 ,
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