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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　メディアサーバを用いて、提供されるべきコンテンツのデータを構造化するための方法
であって、
　提供されるべき前記コンテンツを取得するステップと、
　前記コンテンツを表し、各メディアセグメントへと符号化されたメディアプレゼンテー
ションの1つまたは複数のフレームを含む符号化プロトコルに従って符号化される、複数
のメディアセグメントを生成するステップであって、ランダムアクセスポイントが各メデ
ィアセグメント中で利用可能である、生成するステップと、
　前記符号化プロトコルに従って符号化された複数のメディアフラグメントを生成するス
テップであって、前記メディアセグメントは前記複数のメディアフラグメントを含み、前
記複数のメディアフラグメントの少なくともいくつかがランダムアクセスポイントを含み
、少なくともいくつかがランダムアクセスポイントを含まず、ランダムアクセスポイント
が、前記ランダムアクセスポイントの前のフラグメントと独立に前記ランダムアクセスポ
イントに続くフラグメントをデコーダが復号できるセグメント内の位置を含む、ステップ
と、
　前記メディアフラグメントに対するセグメントインデックスを生成するステップと、
を含み、
　前記セグメントインデックスが、前記メディアセグメント内のメディアフラグメントご
とのプレゼンテーション時間範囲と、各メディアフラグメントが占める前記メディアセグ
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メント中での対応するバイト範囲と、ランダムアクセスポイントが各メディアフラグメン
ト内に存在するかどうかを示す、ランダムアクセスポイント存在インジケータを含み、
　前記メディアセグメントは、低レイテンシストリーミングのための前記複数のメディア
フラグメントを連結することによって生成されたライブプロファイル適合メディアセグメ
ントであり、
　前記方法はさらに、前記複数のライブプロファイル適合メディアセグメントを有する前
記メディア表現の第1の表現と、低レイテンシストリームの前記複数のメディアフラグメ
ントを有する前記メディア表現の第2の表現とに関する情報を記憶する単一のmedia　pres
entation　description(MPD)ファイルを生成するステップを含む、
方法。
【請求項２】
　前記メディアセグメントをキャッシュの中で生成するステップをさらに含み、前記メデ
ィアセグメントが前記キャッシュの中で生成された後で、前記メディアセグメントを生成
するために使用された前記複数のメディアフラグメントが前記キャッシュからパージされ
る、請求項1に記載の方法。
【請求項３】
　前記MPDファイルが、前記第2の表現内でのランダムアクセスポイントの発生の頻度を示
すための属性を含む、請求項1に記載の方法。
【請求項４】
　前記頻度が期間である、請求項3に記載の方法。
【請求項５】
　前記頻度がメディアフラグメントの数である、請求項3に記載の方法。
【請求項６】
　前記複数のメディアフラグメントのうち前記ランダムアクセスポイントに対する位置を
決定するステップであって、前記ランダムアクセスポイントは前記複数のメディアフラグ
メントのうち可変の非固定位置に配置されるステップをさらに含む、請求項1に記載の方
法。
【請求項７】
　メディアサーバであって、
　提供されるべきコンテンツを取得し、
　前記コンテンツを表し、各メディアセグメントへと符号化されたメディアプレゼンテー
ションの1つまたは複数のフレームを含む符号化プロトコルに従って符号化される、複数
のメディアセグメントを生成し、
　前記符号化プロトコルに従って符号化された複数のメディアフラグメントを生成し、
　前記メディアフラグメントに対するセグメントインデックスを生成する、
　ように構成されたプロセッサ
　を備え、
　ランダムアクセスポイントが各メディアセグメント中で利用可能であり、
　前記メディアセグメントは前記複数のメディアフラグメントを含み、前記複数のメディ
アフラグメントの少なくともいくつかがランダムアクセスポイントを含み、少なくともい
くつかがランダムアクセスポイントを含まず、ランダムアクセスポイントが、前記ランダ
ムアクセスポイントの前のフラグメントと独立に前記ランダムアクセスポイントに続くフ
ラグメントをデコーダが復号できるセグメント内の位置を含み、
　前記セグメントインデックスが、前記メディアセグメント内のメディアフラグメントご
とのプレゼンテーション時間範囲と、各メディアフラグメントが占める前記メディアセグ
メント中での対応するバイト範囲と、ランダムアクセスポイントが各メディアフラグメン
ト内に存在するかどうかを示す、ランダムアクセスポイント存在インジケータを含み、
　前記メディアセグメントは、低レイテンシストリーミングのための前記複数のメディア
フラグメントを連結することによって生成されたライブプロファイル適合メディアセグメ
ントであり、



(3) JP 6105717 B2 2017.3.29

10

20

30

40

50

　前記プロセッサはさらに、前記複数のライブプロファイル適合メディアセグメントを有
する前記メディア表現の第1の表現と、低レイテンシストリームの前記複数のメディアフ
ラグメントを有する前記メディア表現の第2の表現とに関する情報を記憶する単一のmedia
　presentation　description(MPD)ファイルを生成するように構成される、
　メディアサーバ。
【請求項８】
　前記プロセッサは、前記メディアセグメントをキャッシュの中で生成するようにさらに
構成され、前記メディアセグメントが前記キャッシュの中で生成された後で、前記メディ
アセグメントを生成するために使用された前記複数のメディアフラグメントが前記キャッ
シュからパージされる、請求項7に記載のメディアサーバ。
【請求項９】
　前記MPDファイルが、前記第2の表現内でのランダムアクセスポイントの発生の頻度を示
すための属性を含む、請求項7に記載のメディアサーバ。
【請求項１０】
　前記頻度が期間である、請求項9に記載のメディアサーバ。
【請求項１１】
　前記頻度がメディアフラグメントの数である、請求項10に記載のメディアサーバ。
【請求項１２】
　前記プロセッサは前記複数のメディアフラグメントのうち前記ランダムアクセスポイン
トに対する位置を決定するようにさらに構成され、前記ランダムアクセスポイントは前記
複数のメディアフラグメントのうち可変の非固定位置に配置されるステップをさらに含む
、請求項7に記載のメディアサーバ。
【請求項１３】
　実行されたとき、１つまたは複数のコンピューティングデバイスに、
　提供されるべきコンテンツを取得させ、
　前記コンテンツを表し、各メディアセグメントへと符号化されたメディアプレゼンテー
ションの1つまたは複数のフレームを含む符号化プロトコルに従って符号化される、複数
のメディアセグメントを生成させ、
　前記符号化プロトコルに従って符号化された複数のメディアフラグメントを生成させ、
　前記メディアフラグメントに対するセグメントインデックスを生成させ、
　るコンピュータ実行可能命令を格納した１つまたは複数の非一時的コンピュータ可読記
憶媒体であって、
　ランダムアクセスポイントが各メディアセグメント中で利用可能であり、
　前記メディアセグメントは前記複数のメディアフラグメントを含み、前記複数のメディ
アフラグメントの少なくともいくつかがランダムアクセスポイントを含み、少なくともい
くつかがランダムアクセスポイントを含まず、ランダムアクセスポイントが、前記ランダ
ムアクセスポイントの前のフラグメントと独立に前記ランダムアクセスポイントに続くフ
ラグメントをデコーダが復号できるセグメント内の位置を含み、
　前記セグメントインデックスが、前記メディアセグメント内のメディアフラグメントご
とのプレゼンテーション時間範囲と、各メディアフラグメントが占める前記メディアセグ
メント中での対応するバイト範囲と、ランダムアクセスポイントが各メディアフラグメン
ト内に存在するかどうかを示す、ランダムアクセスポイント存在インジケータを含み、
　前記メディアセグメントは、低レイテンシストリーミングのための前記複数のメディア
フラグメントを連結することによって生成されたライブプロファイル適合メディアセグメ
ントであり、
　前記命令はさらに、前記デバイスに、前記複数のライブプロファイル適合メディアセグ
メントを有する前記メディア表現の第1の表現と、低レイテンシストリームの前記複数の
メディアフラグメントを有する前記メディア表現の第2の表現とに関する情報を記憶する
単一のmedia　presentation　description(MPD)ファイルを生成させる、
　非一時的コンピュータ可読記憶媒体。
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【請求項１４】
　前記コンピュータ実行可能命令は、実行されたとき、前記１つまたは複数のコンピュー
ティングデバイスに、前記複数のメディアフラグメントのうち前記ランダムアクセスポイ
ントに対する位置を決定させ、前記ランダムアクセスポイントは前記複数のメディアフラ
グメントのうち可変の非固定位置に配置されるステップをさらに含む、請求項13に記載の
非一時的コンピュータ可読記憶媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、改善されたメディアストリーミングシステムおよび方法に関し、より具体的
には、ストリーミングされたメディアのプレゼンテーションを最適化するためにネットワ
ークおよびバッファの状態に適応し、ストリーミングされたメディアデータの効率的かつ
同時の配信、またはタイムリーに分配される配信を可能にする、システムおよび方法に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　高品質のオーディオおよびビデオが、インターネット、セルラーおよびワイヤレスネッ
トワーク、電力線ネットワーク、ならびに他のタイプのネットワークのようなパケットベ
ースのネットワークを通じて配信されることがより一般的になるにつれて、ストリーミン
グメディア配信はますます重要になり得る。配信されるストリーミングメディアが提示さ
れ得る際の品質は、元のコンテンツの解像度(または他の属性)、元のコンテンツの符号化
品質、メディアを復号し提示するための受信側デバイスの能力、受信機において受信され
る信号の適時性および品質などを含む、多数の要因に依存し得る。知覚される良好なスト
リーミングメディア体験を作り出すには、受信機において受信される信号のトランスポー
トおよび適時性が特に重要であり得る。良好なトランスポートは、送信者が送信するもの
に対する、受信機において受信されるストリームの忠実性を提供することができ、一方適
時性は、コンテンツに対する最初の要求の後で受信機がどれだけ迅速にそのコンテンツの
再生を開始できるかを表し得る。
【０００３】
　メディア配信システムは、メディアソース、メディア送信先、およびソースと送信先と
を分離するチャネル(時間および/または空間における)を有するシステムとして特徴付け
られ得る。通常、ソースは、電気的に管理可能な形式のメディアへのアクセス権がある送
信機と、メディア(またはその類似物)の受信を電気的に制御しメディアをメディア利用者
(たとえば、受信機、記憶デバイスまたは要素、別のチャネルなどと何らかの方式で結合
された表示デバイスを有するユーザ)に提供する能力のある受信機とを含む。
【０００４】
　多くの変形が可能であるが、一般的な例では、メディア配信システムは、電気的な形式
のメディアコンテンツへのアクセス権を有する1つまたは複数のサーバを有し、1つまたは
複数のクライアントシステムまたはデバイスは、メディアに対する要求をサーバへ行い、
サーバは、サーバの一部として送信機を使用してメディアを搬送し、受信されたメディア
が何らかの方式でクライアントによって利用され得るように、クライアントにおける受信
機に送信する。単純な例では、所与の要求および応答に対して1つのサーバおよび1つのク
ライアントがあるが、そうである必要はない。
【０００５】
　従来、メディア配信システムは、「ダウンロード」モデルまたは「ストリーミング」モ
デルのいずれかとして特徴付けられ得る。「ダウンロード」モデルは、メディアデータの
配信と、ユーザまたは受信者デバイスに対するメディアの再生との間の、タイミングの独
立性により特徴付けられ得る。
【０００６】
　ある例として、メディアは、メディアが必要とされるときまたは使用されるであろうと
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きよりも十分に前にダウンロードされ、メディアが使用されるときには、必要とされるだ
けの量がすでに受信者において利用可能である。ダウンロードの文脈における配信は、HT
TP、FTP、またはFile　Delivery　over　Unidirectional　Transport(FLUTE)のようなフ
ァイルトランスポートプロトコルを使用して実行されることが多く、配信レートは、TCP/
IPのような、背後にあるフローおよび/または混雑制御プロトコルにより決まり得る。フ
ローまたは混雑制御プロトコルの動作は、ユーザまたは宛先デバイスに対するメディアの
再生とは独立であってよく、メディアの再生はダウンロードと同時に、またはそれ以外の
時に行われ得る。
【０００７】
　「ストリーミング」モードは、メディアデータの配信のタイミングと、ユーザまたは受
信者デバイスに対するメディアの再生のタイミングとの、密接な結合により特徴付けられ
得る。この文脈における配信は、制御のためのReal　Time　Streaming　Protocol(RTSP)
およびメディアデータのためのReal　Time　Transport　Protocol(RTP)のような、ストリ
ーミングプロトコルを使用して実行されることが多い。配信レートは、ストリーミングサ
ーバによって決定されることがあり、データの再生レートと一致することが多い。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００８】
【非特許文献１】L.　Rizzo、「Effective　Erasure　Codes　for　Reliable　Computer
　Communication　Protocols」、Computer　Communication　Review、27(2):24-36　(199
7年4月)
【非特許文献２】Bloemer他、「An　XOR-Based　Erasure-Resilient　Coding　Scheme」
、Technical　Report　TR-95-48、International　Computer　Science　Institute、カリ
フォルニア州バークレー(1995)
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　「ダウンロード」モデルのいくつかの欠点は、配信と再生とのタイミングの独立性によ
り、メディアデータのいずれもが、再生のために必要とされるときに利用可能ではないこ
とがあり(たとえば、メディアのデータレートよりも利用可能な帯域幅が少ないことが原
因で)、再生の一時的な停止を引き起こし(「ストール」)、悪いユーザ体験をもたらすこ
と、またはメディアデータが再生のはるかに前にダウンロードされることが必要とされる
ことがあり(たとえば、メディアのデータレートよりも利用可能な帯域幅が大きいことが
原因で)、乏しいことがある受信側デバイスの記憶リソースを消費すること、および、コ
ンテンツが最終的に再生されなければ、または別様に使用されなければ無駄になり得る配
信のために貴重なネットワークリソースを消費することであり得る。
【００１０】
　「ダウンロード」モデルの利点には、そのようなダウンロードを実行するために必要と
される技術、たとえばHTTPが非常に成熟しており、広範な用途にわたって広く展開されて
おり適用可能であるということであり得る。ダウンロードサーバ、およびそのようなファ
イルダウンロードの大きな拡張性に対する解決法(たとえば、HTTPウェブサーバおよびコ
ンテンツ配信ネットワーク)は容易に利用可能であることがあり、この技術に基づくサー
ビスの展開を単純および低コストにする。
【００１１】
　「ストリーミング」モデルのいくつかの欠点は、メディアデータの配信のレートが一般
に、サーバからクライアントへの接続において利用可能な帯域幅に適合しないこと、およ
び、帯域幅と遅延保証を提供する特別なストリーミングサーバまたはより複雑なネットワ
ークアーキテクチャが必要とされることであり得る。利用可能な帯域幅に応じた配信デー
タレートの変動に対応するストリーミングシステムが存在するが(たとえば、Adobe　Flas
h　Adaptive　Streaming)、これらは一般に、すべての利用可能な帯域幅の利用において
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、TCPのようなダウンロードトランスポートフロー制御プロトコルほど効率的ではない。
【００１２】
　最近、「ストリーミング」モデルと「ダウンロード」モデルの組合せに基づく新たなメ
ディア配信システムが、開発され展開されている。そのようなモデルの例は、本明細書で
は「ブロック要求ストリーミング」モデルと呼ばれ、メディアクライアントは、HTTPのよ
うなダウンロードプロトコルを使用して、サービングインフラストラクチャからメディア
データのブロックを要求する。そのようなシステムにおける課題は、ストリームの再生を
開始する能力、たとえば、パーソナルコンピュータを使用して、受信されたオーディオお
よびビデオストリームを復号しレンダリングし、コンピュータスクリーン上にビデオを表
示しかつ内蔵スピーカーを通じてオーディオを再生すること、または別の例として、セッ
トトップボックスを使用して、受信されたオーディオおよびビデオストリームを復号しレ
ンダリングし、テレビジョンディスプレイデバイス上にビデオを表示しかつステレオシス
テムを通じてオーディオを再生することであり得る。
【００１３】
　他の課題、たとえば、復号のレイテンシを最小限にし、利用可能なCPUリソースの使用
を減らすために、ソースのストリーミングレートについていくのに十分高速にソースブロ
ックを復号できるようにすることも問題である。別の課題は、システムのコンポーネント
が故障しても受信機に配信されるストリームの品質に悪影響を与えることのない、ロバス
トで拡張性のあるストリーミング配信の方法を提供することである。プレゼンテーション
が分配されるにつれて、プレゼンテーションについての高速に変換する情報に起因して、
他の問題が発生し得る。したがって、改善された処理および装置を有することが望ましい
。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　ブロック要求ストリーミングシステムは、そのようなシステムのユーザ体験および帯域
幅の効率性の改善をもたらし、通常は、従来のファイルサーバによって提供される形式(H
TTP、FTPなど)のデータを生成する取込システムを使用し、取込システムは、コンテンツ
を取り込んで、キャッシュを含むこともまたは含まないこともある、ファイルサーバによ
って提供されるべきファイルまたはデータ要素としてコンテンツを準備する。
【００１５】
　ある実施形態によれば、ブロック要求ストリーミングシステムのメディアサーバは、メ
ディアプレゼンテーションコンテンツの低レイテンシストリーミングを可能にする。ライ
ブプロファイルストリーミングのための比較的大きなセグメントファイルは、低レイテン
シストリーミングのために、比較的小さなメディアフラグメントから統合され得る。メデ
ィアセグメントおよびメディアフラグメントは、同じ符号化プロトコルに従って符号化さ
れる。
【００１６】
　以下の発明を実施するための形態は、添付の図面とともに、本発明の性質および利点の
さらなる理解をもたらす。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本発明の実施形態によるブロック要求ストリーミングシステムの要素を示す図で
ある。
【図２】ブロックサービングインフラストラクチャ(「BSI」)に結合されて、コンテンツ
取込システムによって処理されるデータを受信する、クライアントシステムの要素をさら
に詳細に示す、図1のブロック要求ストリーミングシステムを示す図である。
【図３】取込システムのハードウェア/ソフトウェアの実装形態を示す図である。
【図４】クライアントシステムのハードウェア/ソフトウェアの実装形態を示す図である
。
【図５】セグメントおよびmedia　presentation　description(「MPD」)ファイル、なら
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びに、MPDファイル内のセグメントの内訳、タイミング、および他の構造を含む、図1に示
されるコンテンツ記憶装置のあり得る構造を示す図である。
【図６】図1および図5に示されるコンテンツ記憶装置に記憶され得る、通常のソースセグ
メントの詳細を示す図である。
【図７（ａ）】ファイル内の単純なおよび階層的インデクシングを示す図である。
【図７（ｂ）】ファイル内の単純なおよび階層的インデクシングを示す図である。
【図８（ａ）】メディアストリームの複数のバージョンにわたって揃えられた探索点を伴
う可変のブロックサイジングを示す図である。
【図８（ｂ）】メディアストリームの複数のバージョンにわたって揃えられていない探索
点を伴う可変のブロックサイジングを示す図である。
【図９（ａ）】メタデータテーブルを示す図である。
【図９（ｂ）】サーバからクライアントへのブロックおよびメタデータテーブルの送信を
示す図である。
【図１０】RAPの境界とは独立のブロックを示す図である。
【図１１】複数のセグメントにまたがる連続的なタイミングおよび不連続的なタイミング
を示す図である。
【図１２】スケーラブルなブロックのある態様を示す図である。
【図１３】ブロック要求ストリーミングシステム内のいくつかの変数の経時的な展開のグ
ラフィカルな表現を示す図である。
【図１４】ブロック要求ストリーミングシステム内のいくつかの変数の経時的な展開の別
のグラフィカルな表現を示す図である。
【図１５】閾値の関数として状態のセルグリッドを示す図である。
【図１６】要求ごとに単一のブロックおよび複数のブロックを要求できる、受信機におい
て実行され得るプロセスのフローチャートである。
【図１７】柔軟性のあるパイプラインプロセスのフローチャートである。
【図１８】ある時間における、要求の候補セット、要求の優先順位、およびどの接続で要
求が出され得るかの例を示す図である。
【図１９】ある時間から別の時間までの間に変化した、要求の候補セット、要求の優先順
位、およびどの接続で要求が出され得るかの例を示す図である。
【図２０】ファイル識別子に基づく一貫性のあるキャッシングプロキシサーバの選択のフ
ローチャートである。
【図２１】適切な式言語に対するシンタックス定義を示す図である。
【図２２】適切なハッシュ関数の例を示す図である。
【図２３】ファイル識別子構築ルールの例を示す図である。
【図２４】TCP接続の帯域幅の変動を示す図である。
【図２５】ソースデータおよび修復データに対する複数のHTTP要求を示す図である。
【図２６】FECを伴う、およびFECを伴わない、例示的なチャネルザッピング時間を示す図
である。
【図２７】図1に示される取込システムの一部として、ソースセグメントおよび制御パラ
メータから修復セグメントを生成する、修復セグメント生成器の詳細を示す図である。
【図２８】ソースブロックと修復ブロックとの関係を示す図である。
【図２９】クライアントにおける異なる時間でのライブサービスのための手順を示す図で
ある。
【図３０】低レイテンシストリーミングのためのメディアフラグメントとメディアフラグ
メントとの関係を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　図面において、同様の項目は同様の数字により参照され、同様のまたは同一の項目の複
数のインスタンスを示すために、サブインデックスが括弧の中で与えられる。別段示され
ない限り、最後のサブインデックス(たとえば、「N」または「M」)は、いずれの特定の値
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にも限定することは意図されず、1つの項目のインスタンスの数は、同じ数が示されサブ
インデックスが再使用される場合であっても、別の項目のインスタンスの数とは異なり得
る。
【００１９】
　本明細書で説明されるように、ストリーミングシステムの目的は、メディアをその記憶
位置(またはメディアが生成されている位置)から、メディアが利用される位置、すなわち
、メディアがユーザに提示され、または人または電子的な利用者によって別様に「使い果
たされる」位置へと移すことである。理想的には、ストリーミングシステムは、受信側に
おいて中断されない再生(またはより一般的には、中断されない「消費」)を実現すること
ができ、ユーザが1つまたは複数のストリームを要求してからすぐに、1つのストリームま
たはストリームの集合体の再生を開始することができる。効率性の理由で、ユーザがある
ストリームから別のストリームに切り替えるとき、または、ユーザがストリーム、たとえ
ば「サブタイトル」ストリームのプレゼンテーションに従うときのように、ストリームが
もはや必要とされないことをユーザが示すと、各ストリームが停止されることも望ましい
。ビデオなどのメディアコンポーネントの提示が続けられるが、このメディアコンポーネ
ントを提示するために異なるストリームが選択される場合、限られた帯域幅を新たなスト
リームで専有し、古いストリームを停止することが好ましいことが多い。
【００２０】
　本明細書で説明される実施形態によるブロック要求ストリーミングシステムは、多くの
利点をもたらす。一部の適用形態は、本明細書で説明される特徴のすべてよりも少ないも
のによって、適切に満足のいく体験を提供し得るので、実行可能なシステムが本明細書で
説明される特徴のすべてを含む必要はないことを理解されたい。
【００２１】
HTTPストリーミング
　HTTPストリーミングは、特定のタイプのストリーミングである。HTTPストリーミングで
は、ソースは、標準的なウェブサーバおよびコンテンツ配信ネットワーク(CDN)であって
よく、標準的なHTTPを使用してよい。本技法は、ストリーミングのセグメント化および複
数のストリームの使用を伴ってよく、すべてが標準化されたHTTP要求という文脈の範囲内
にある。ビデオなどのメディアは、複数のビットレートで符号化されて、異なるバージョ
ンまたは表現を形成し得る。「バージョン」および「表現」という用語は、本文書では同
義的に使用される。各バージョンまたは表現は、場合によっては各々が数秒というオーダ
ーの、より小さな断片へと分解され、セグメントを形成し得る。各セグメントは次いで、
別個のファイルとしてウェブサーバまたはCDNに記憶され得る。
【００２２】
　クライアント側では、クライアントによってシームレスに一緒につなぎ合わされた個々
のセグメントに対して、HTTPを使用して要求が行われ得る。クライアントは、利用可能な
帯域幅に基づいて、異なるデータレートへと切り替えることができる。クライアントはま
た、各々が異なるメディアコンポーネントを提示する、複数の表現を要求することができ
、これらの表現の中のメディアを、一緒におよび同時に提示することができる。切り替え
を引き起こすものには、たとえば、バッファ占有率およびネットワーク測定結果があり得
る。安定状態で動作している場合、クライアントは、サーバに対する要求を調整して、目
標のバッファ占有率を維持することができる。
【００２３】
　HTTPストリーミングの利点には、ビットレートの適応、高速な始動および探索、ならび
に最小限の不必要な配信があり得る。これらの利点は、配信を再生の時間のすぐ前となる
ように制御すること、利用可能な帯域幅を最大限に利用すること(可変ビットレートのメ
ディアを通じて)、ならびに、ストリーミングのセグメント化およびインテリジェントな
クライアント側手順を最適化することによるものである。
【００２４】
　クライアントがファイルの集合体(たとえば、本明細書では3gpセグメントと呼ばれる、
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3GPPによって規定されるフォーマットの)を使用してストリーミングサービスをユーザに
提供できるように、media　presentation　descriptionが、HTTPストリーミングクライア
ントに提供され得る。media　presentation　description、および場合によってはこのme
dia　presentation　descriptionの更新は、含まれるメディアを同期した方式でクライア
ントが提示でき、探索、ビットレートの切り替え、および異なる表現の中のメディアコン
ポーネントの結合プレゼンテーションなどの進んだ機能を提供できるように、メディアコ
ンポーネントを各々含む、セグメントの構造化された集合体であるメディアプレゼンテー
ションを記述する。クライアントは、サービスのプロビジョニングのために、様々な方法
でmedia　presentation　description情報を使用することができる。具体的には、データ
がクライアントの能力およびストリーミングサービス内のユーザに対して有用であるよう
に、media　presentation　descriptionから、HTTPストリーミングクライアントは、集合
体の中のどのセグメントがアクセスされ得るかを判定することができる。
【００２５】
　いくつかの実施形態では、media　presentation　descriptionは不変であり得るが、セ
グメントは動的に作成され得る。media　presentation　descriptionは、サービスに対す
るアクセスおよびダウンロードの時間を最小限にするために、可能な限り小型であり得る
。他の専用のサーバ接続性、たとえば、クライアントとサーバとの間の定期的または頻繁
なタイミングの同期は、最小限にされ得る。
【００２６】
　メディアプレゼンテーションは、異なるタイプのアクセスネットワークへのアクセス、
異なる現在のネットワーク状態、ディスプレイサイズ、アクセスビットレート、およびコ
ーデックのサポートなどの、異なる能力を伴う端末によるアクセスを許容するように構築
され得る。クライアントは次いで、適切な情報を抽出して、ストリーミングサービスをユ
ーザに提供することができる。
【００２７】
　media　presentation　descriptionはまた、要件に従って、デプロイメントの柔軟性お
よび小型化を可能にし得る。
【００２８】
　最も単純な場合には、各Alternative　Representationは、単一の3GPファイル、すなわ
ち、3GPP　TS26.244で定義されるものに準拠するファイルに、または、ISO/IEC　14496-1
2または派生した仕様(3GPP　Technical　Specification　26.244に記載される3GPファイ
ルフォーマットなど)において定義されるようなISOベースのメディアファイルフォーマッ
トに準拠する任意の他のファイルに、記憶され得る。この文書の残りの部分では、3GPフ
ァイルに言及するとき、ISO/IEC　14496-12および派生した仕様は、すべての説明された
特徴を、ISO/IEC　14496-12または任意の派生した仕様において定義されるようなより一
般的なISOベースのメディアファイルフォーマットへと対応付けることができることを理
解されたい。クライアントは次いで、ファイルの最初の部分を要求して、メディアのメタ
データ(通常は、「moov」ボックスとも呼ばれるMovieヘッダボックスに記憶される)を、
ムービーフラグメントの時間およびバイトのオフセットとともに知ることができる。クラ
イアントは次いで、HTTP　partial　get要求を出して、要求されたムービーフラグメント
を取得することができる。
【００２９】
　いくつかの実施形態では、各表現をいくつかのセグメントへと分割することが望ましい
ことがある。セグメントフォーマットが3GPファイルフォーマットに基づく場合、セグメ
ントは、「時間的分割」と呼ばれる、ムービーフラグメントの重複しない時間スライスを
含む。これらのセグメントの各々は、複数のムービーフラグメントを含んでよく、各々は
、それ自体が有効な3GPファイルであり得る。別の実施形態では、表現は、メタデータ(通
常はMovieヘッダ「moov」ボックス)を含む初期セグメントとメディアセグメントのセット
とに分割され、各メディアセグメントがメディアデータを含み、初期セグメントおよび任
意のメディアセグメントの連結物が有効な3GPファイルを形成するとともに、初期セグメ



(10) JP 6105717 B2 2017.3.29

10

20

30

40

50

ントおよび1つの表現のすべてのメディアセグメントの連結物が有効な3GPファイルを形成
する。全体の表現が、各セグメントを再生し、次いで各表現の開始時間に従って、ファイ
ル内のローカルのタイムスタンプをグローバルなプレゼンテーション時間と対応付けるこ
とによって形成され得る。
【００３０】
　この説明の全体で、「セグメント」への言及は、完全にもしくは部分的に構築される、
または記憶媒体から読み取られる、または、たとえばHTTP要求を含むファイルダウンロー
ドプロトコル要求の結果として別様に取得される任意のデータオブジェクトを含むものと
理解されるべきであることに、留意されたい。たとえば、HTTPの場合、データオブジェク
トは、ディスク上、またはHTTPサーバに接続される、もしくはその一部を形成する他の記
憶媒体上に存在する実際のファイルに記憶されてよく、または、データオブジェクトは、
HTTP要求に応答して実行される、CGIスクリプト、または他の動的に実行されるプログラ
ムによって構築され得る。「ファイル」および「セグメント」という用語は、別段規定さ
れない限り、本文書では同義的に使用される。HTTPの場合、セグメントは、HTTP要求応答
のエンティティボディであると見なされ得る。
【００３１】
　「プレゼンテーション」および「コンテンツアイテム」という用語は、本文書では同義
的に使用される。多くの例において、プレゼンテーションは、定められた「再生」時間を
有する、オーディオ、ビデオ、または他のメディアプレゼンテーションであるが、他の変
形も可能である。
【００３２】
　「ブロック」および「フラグメント」という用語は、別段規定されない限り、本文書で
は同義的に使用され、インデックスが付けられたデータの最小の集合体を全般に指す。利
用可能なインデクシングに基づいて、クライアントは、異なるHTTP要求でフラグメントの
異なる部分を要求することができ、または、1つのHTTP要求で1つまたは複数の連続的なフ
ラグメントまたはフラグメントの部分を要求することができる。ISOベースのメディアフ
ァイルフォーマットベースのセグメントまたは3GPファイルフォーマットベースのセグメ
ントが使用される場合、フラグメントは通常、ムービーフラグメントヘッダ(「moof」)ボ
ックスとメディアデータ(「mdat」)ボックスの組合せとして定義されるムービーフラグメ
ントを指す。
【００３３】
　本明細書では、データを搬送するネットワークは、本明細書の説明を簡単にするために
、パケットベースであると仮定され、本開示を読んだ後、当業者は、本明細書で説明され
た本発明の実施形態を、連続的なビットストリームネットワークなどの他のタイプの送信
ネットワークに適用できることが認識される。
【００３４】
　本明細書では、FEC符号は、本明細書の説明を簡単にするために、データの長くて変わ
りやすい配信時間に対する保護を行うと仮定され、本開示を読んだ後、当業者は、本発明
の実施形態を、データのビット反転破損などの他のタイプのデータ送信の問題に適用でき
ることが認識される。たとえば、FECがない場合、要求されたフラグメントの最後の部分
がはるかに遅く到達すると、または、フラグメントの前の部分よりも到達時間の変動が大
きいと、コンテンツザッピング時間が大きく、および変わりやすくなり得るが、FECおよ
び並列要求を使用すると、フラグメントに対して要求されたデータの過半のみ、データが
復元され得る前に到達する必要があるので、コンテンツザッピング時間が短くなりコンテ
ンツザッピング時間の変わりやすさが小さくなる。この説明では、符号化されるべきデー
タ(たとえば、ソースデータ)は、任意の長さ(最小で単一ビット)であり得る等しい長さの
「シンボル」へと分解されていると仮定され得るが、シンボルは、データの異なる部分に
対しては異なる長さであってよく、たとえば、異なるシンボルサイズがデータの異なるブ
ロックに対して使用され得る。
【００３５】
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　この説明では、本明細書の説明を簡単にするために、FECが一度にデータの「ブロック
」または「フラグメント」に適用されることが仮定され、すなわち、「ブロック」は、FE
Cの符号化および復号のための「ソースブロック」である。クライアントデバイスは、本
明細書で説明されたセグメントインデクシングを使用して、セグメントのソースブロック
構造を決定するのを助けることができる。当業者は、他のタイプのソースブロック構造に
本発明の実施形態を適用することができ、たとえば、ソースブロックは、フラグメントの
一部分であってよく、または、1つまたは複数のフラグメントまたはフラグメントの部分
を包含し得る。
【００３６】
　ブロック要求ストリーミングとともに使用することが考えられるFEC符号は通常、シス
テマティックなFEC符号であり、すなわち、ソースブロックのソースシンボルは、ソース
ブロックの符号化の一部として含まれ得るので、ソースシンボルが送信される。当業者が
認識するように、本明細書で説明される実施形態は、システマティックではないFEC符号
に等しく良好に適用される。システマティックなFECエンコーダは、ソースシンボルのソ
ースブロックから、ある数の修復シンボルを生成し、ソースシンボルと修復シンボルの少
なくともいくつかの組合せが、ソースブロックを表すチャネルを通じて送信される符号化
シンボルである。いくつかのFEC符号が、「情報追加符号」または「噴水符号」のような
、必要なだけの修復シンボルを効率的に生成するのに有用であることがあり、これらの符
号の例には、「連鎖反応符号」および「多段階連鎖反応符号」がある。リードソロモン符
号のような他のFEC符号は、実際には、各ソースブロックに対して限られた数の修復シン
ボルしか生成できない。
【００３７】
　これらの例の多くにおいて、クライアントがメディアサーバまたは複数のメディアサー
バに結合されること、および、クライアントがメディアサーバまたは複数のメディアサー
バから1つまたは複数のチャネルを通じてストリーミングメディアを要求することが仮定
される。しかしながら、より複雑な構成も可能である。
【００３８】
利点の例
　ブロック要求ストリーミングでは、メディアクライアントは、これらのブロック要求の
タイミングと、ユーザに対するメディア再生のタイミングとの関係を維持する。このモデ
ルは、上で説明された「ダウンロード」モデルの利点を保持しながら、通常発生する、デ
ータ配信に対するメディア再生の関係の解消に起因する欠点のいくつかを避けることがで
きる。ブロック要求ストリーミングモデルは、TCPのようなトランスポートプロトコルに
おいて利用可能な、レートおよび混雑制御機構を利用して、最大の利用可能な帯域幅がメ
ディアデータのために使用されることを確実にする。加えて、ブロックへのメディアプレ
ゼンテーションの分割は、符号化メディアデータの各ブロックが、複数の利用可能な符号
化のセットから選択されることを可能にする。
【００３９】
　この選択は、利用可能な帯域幅が時間とともに変化している場合でも利用可能な帯域幅
に対してメディアデータレートが一致すること、クライアントの能力または構成に対して
メディアの解像度もしくは復号の複雑さが適合していること、または、言語などのユーザ
選好に対して適合していることを含む、任意の数の基準に基づき得る。この選択はまた、
アクセシビリティコンポーネント、クローズドキャプション、サブタイトル、手話ビデオ
などのような、補助コンポーネントのダウンロードおよび提示を含み得る。ブロック要求
ストリーミングモデルを使用する既存のシステムの例には、Move　Networks(商標)、Micr
osoft　Smooth　Streaming、およびApple　iPhone(商標)　Streaming　Protocolがある。
【００４０】
　一般に、メディアデータの各ブロックは、個別のファイルとしてサーバに記憶されてよ
く、次いでHTTPのようなプロトコルが、ユニットとしてファイルを要求するために、サー
バ上で実行されるHTTPサーバソフトウェアとともに使用される。通常、クライアントはメ
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タデータファイルを与えられ、メタデータファイルはたとえば、Extensible　Markup　La
nguage(XML)フォーマットまたはプレイリストテキストフォーマットまたはバイナリフォ
ーマットであってよく、利用可能な符号化物(たとえば、必要な帯域幅、解像度、符号化
パラメータ、メディアタイプ、言語)のような、この文書では通常「表現」と呼ばれるメ
ディアプレゼンテーションの特徴と、符号化物がブロックへと分割された方式とを記述す
る。たとえば、メタデータは、各ブロックのUniform　Resource　Locator(URL)を含み得
る。文書化されたリソースにアクセスするために使用されるべきプロトコルがHTTPである
ことを示すために、URL自体が、文字列「http://」が追加されたものなどの方式を提供す
ることができる。別の例は、使用されるべきプロトコルがFTPであることを示すための「f
tp://」である。
【００４１】
　他のシステムでは、たとえば、メディアブロックは、要求されているメディアプレゼン
テーションの部分を示す、クライアントからの要求に応答して、サーバによって「その場
で」時間内に構築され得る。たとえば、「http://」方式のHTTPの場合、このURLの要求の
実行は、そのエンティティボディに何らかの特定のデータを含む、要求応答を提供する。
この要求応答をどのように生成するかについてのネットワークにおける実装は、そのよう
な要求にサービスするサーバの実装形態に応じて大きく異なり得る。
【００４２】
　通常、各ブロックは、独立に復号可能であり得る。たとえば、ビデオメディアの場合、
各ブロックは「探索点」で開始し得る。いくつかのコーディング方式では、探索点は、「
ランダムアクセスポイント」または「RAP」と呼ばれるが、すべてのRAPが探索点として指
定されなくてもよい。同様に、他のコーディング方式では、探索点は、H.264ビデオ符号
化の場合、「Independent　Data　Refresh」フレームまたは「IDR」で開始するが、すべ
てのIDRが探索点として指定されなくてもよい。探索点は、デコーダが以前のフレームま
たはデータまたはサンプルについてのデータを何ら必要とすることなく復号を開始できる
、ビデオ(または他の)メディア中の位置であり、復号されているフレームまたはサンプル
がスタンドアロン方式で符号化されず、たとえば、現在のフレームと以前のフレームの差
分として符号化された場合には、デコーダが以前のフレームまたはデータまたはサンプル
についてのデータを必要とすることがある。
【００４３】
　そのようなシステムにおける課題は、ストリームの再生を開始する能力、たとえば、パ
ーソナルコンピュータを使用して、受信されたオーディオおよびビデオストリームを復号
しレンダリングし、コンピュータスクリーン上にビデオを表示しかつ内蔵スピーカーを通
じてオーディオを再生すること、または別の例として、セットトップボックスを使用して
、受信されたオーディオおよびビデオストリームを復号しレンダリングし、テレビジョン
ディスプレイデバイス上にビデオを表示しかつステレオシステムを通じてオーディオを再
生することであり得る。主な課題は、ユーザがストリームとして配信された新たなコンテ
ンツを見ることを決めて、その決定を表す動作をとるとき、たとえば、ユーザがブラウザ
ウィンドウ内のリンクをクリックする、またはリモートコントロールデバイスの再生ボタ
ンを押すときから、コンテンツがユーザのスクリーン上に表示され始めるときまでの遅延
、を最小限にすることであってよく、この遅延は以後「コンテンツザッピング時間」と呼
ばれる。これらの課題の各々が、本明細書で説明される改善されたシステムの要素によっ
て対処され得る。
【００４４】
　コンテンツザッピングの例は、ユーザが第1のストリームを介して配信された第1のコン
テンツを見ており、次いでユーザが、第2のストリームを介して配信された第2のコンテン
ツを見ると決め、第2のコンテンツを見ることを始めるための動作を開始するときである
。第2のストリームは、第1のストリームと同じセットのサーバまたは異なるセットのサー
バから送信され得る。コンテンツザッピングの別の例は、ユーザがあるウェブサイトを訪
問しており、ブラウザウィンドウ内のリンクをクリックすることによって、第1のストリ
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ームを介して配信された第1のコンテンツを見るのを始めると決めるときである。同様の
方式で、ユーザは、初めからではなく、ストリーム内の何らかの時間からコンテンツの再
生を始めると決めることができる。ユーザは、時間位置を探索することをクライアントデ
バイスに対して示し、ユーザは、選択された時間が瞬時にレンダリングされることを期待
し得る。コンテンツザッピング時間を最小限にすることは、多種多様な利用可能なコンテ
ンツを検索して試すときに、高品質な高速のコンテンツサーフィン体験をユーザに対して
可能にするために、ビデオ視聴にとって重要である。
【００４５】
　最近では、送信の間のストリーミングメディアの保護のために前方誤り訂正(FEC)符号
を使用するのを検討することが、一般的となっている。3GPP、3GPP2、およびDVBのような
グループによって標準化されたようなインターネットおよびワイヤレスネットワークをそ
の例に含むパケットネットワークを通じて送信される場合、ソースストリームは、生成さ
れまたは利用可能にされるときにパケットへと置かれるので、パケットは、生成され受信
者に対して利用可能にされる順序でソースまたはコンテンツストリームを搬送するために
使用され得る。
【００４６】
　FEC符号のこれらのタイプのシナリオへの一般的な適用では、エンコーダは、修復パケ
ットの作成においてFEC符号を使用することができ、修復パケットは次いで、ソーススト
リームを含む元のソースパケットに加えて送信される。修復パケットは、ソースパケット
の喪失が発生すると、喪失ソースパケットに含まれるデータを復元するために受信された
修復パケットが使用され得るという、性質を有する。修復パケットは、完全に失われた喪
失ソースパケットのコンテンツを復元するために使用され得るが、完全に受信された修復
パケット、またはさらには、部分的に受信された修復パケットのいずれかである、修復パ
ケットが、部分的なパケット喪失の発生から回復するために使用され得る。したがって、
完全にまたは部分的に失われたソースパケットを復元するために、完全にまたは部分的に
受信された修復パケットが使用され得る。
【００４７】
　さらに他の例では、他のタイプの破損が送信データに発生することがあり、たとえば、
ビットの値が反転することがあるので、修復パケットが、そのような破損を訂正し、ソー
スパケットの可能な限り正確な回復を実現するために使用され得る。他の例では、ソース
ストリームは、必ずしも個別のパケットで送信されず、代わりに、たとえば連続的なビッ
トストリームとして送信され得る。
【００４８】
　ソースストリームの保護を行うために使用され得る、多くのFEC符号の例がある。リー
ドソロモン符号は、通信システムにおける誤りおよび抹消の訂正のためのよく知られてい
る符号である。たとえば、パケットデータネットワークを通じた抹消訂正のために、リー
ドソロモン符号のよく知られている効率的な実装形態は、L.　Rizzo、「Effective　Eras
ure　Codes　for　Reliable　Computer　Communication　Protocols」、Computer　Commu
nication　Review、27(2):24-36(1997年4月)(以後「Rizzo」)、および、Bloemer他、「An
　XOR-Based　Erasure-Resilient　Coding　Scheme」、Technical　Report　TR-95-48、I
nternational　Computer　Science　Institute、カリフォルニア州バークレー(1995)(以
後「XOR-Reed-Solomon」)または他で説明されるように、コーシー行列またはファンデル
モンド行列を使用する。
【００４９】
　FEC符号の他の例には、LDPC符号、Luby　Iで説明されるような連鎖反応符号、および、
Shokrollahi　Iにおけるような多段階連鎖反応符号がある。
【００５０】
　リードソロモン符号の変形のためのFEC復号プロセスの例は、RizzoおよびXOR-Reed-Sol
omonで説明されている。それらの例では、復号は、十分なソースおよび修復データパケッ
トが受信された後で適用され得る。復号プロセスは、計算集約的であることがあり、利用
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可能なCPUリソースによっては、復号プロセスは、ブロックの中でメディアがまたがる時
間の長さに対して、完了するのにかなりの時間がかかることがある。受信機は、メディア
ストリームの受信の開始とメディアの再生との間で必要とされる遅延を計算するとき、復
号のために必要とされるこの時間の長さを考慮し得る。復号によるこの遅延は、特定のメ
ディアストリームに対するユーザの要求から、再生の開始までの遅延として、ユーザによ
り知覚される。したがって、この遅延を最小限にすることが望ましい。
【００５１】
　多くの適用形態において、パケットはさらに、FECプロセスが適用されるシンボルへと
副分割され得る。パケットは、1つまたは複数のシンボルを含んでよい(または1つのシン
ボル未満を含んでよいが、通常、シンボルは、パケットのグループの間での誤り条件が大
きく相関していることが知られていない限り、パケットのグループにまたがって分割され
ない)。シンボルは任意のサイズを有し得るが、シンボルのサイズは最大でも、パケット
のサイズに等しいことが多い。ソースシンボルは、送信されるべきデータを復号するシン
ボルである。修復シンボルは、ソースシンボルに加えて、ソースシンボルから直接または
間接的に生成されるシンボルである(すなわち、送信されるべきデータは、ソースシンボ
ルのすべてが利用可能であり修復シンボルのいずれもが利用可能ではない場合、完全に復
元され得る)。
【００５２】
　いくつかのFEC符号は、その符号化動作が、ブロック中にあるシンボルに依存し、その
ブロック中にないシンボルに対して独立であり得るという点で、ブロックベースであり得
る。ブロックベースの符号化では、FECエンコーダは、そのブロック中のソースシンボル
からあるブロックのための修復シンボルを生成し、次いで次のブロックに移ることができ
、符号化されている現在のブロックに対するもの以外のソースシンボルを参照する必要が
ない。送信において、ソースシンボルを含むソースブロックは、符号化シンボル(これら
は、いくつかのソースシンボル、いくつかの修復シンボル、またはこれら両方であり得る
)を含む符号化ブロックによって表され得る。修復シンボルの存在により、ソースシンボ
ルのすべてが各々の符号化ブロックにおいて必要とはされなくなる。
【００５３】
　いくつかのFEC符号、特にリードソロモン符号では、ソースブロック当たりの符号化シ
ンボルの数が増えるにつれて、符号化および復号の時間が非実用的に長くなり得る。した
がって、実際には、特に、リードソロモン符号化または復号プロセスがカスタムハードウ
ェアによって実行される典型的な場合、たとえば、パケット喪失に対してストリームを保
護するためにDVB-H規格の一部として含まれるリードソロモン符号を使用するMPE-FECプロ
セスが、ソースブロック当たり全体で255個のリードソロモン符号化シンボルに制限され
る携帯電話内の特別なハードウェアにおいて実装される場合、ソースブロック当たりの生
成され得る符号化シンボルの総数に対して、実用的な上限(いくつかの適用形態では、255
がおよその実用的な限界である)が存在することが多い。シンボルは別個のパケットペイ
ロードへと置かれることが必要とされることが多いので、このことが、符号化されるソー
スブロックの最大の長さに対して実用的な上限を課す。たとえば、パケットペイロードが
1024バイト以下に制限され、各パケットが1つの符号化シンボルを搬送する場合、符号化
ソースブロックは、最大でも255キロバイトであってよく、これは当然、ソースブロック
自体のサイズの上限でもある。
【００５４】
　ソースのストリーミングレートについていくのに十分高速にソースブロックを復号でき
ることなどの、FEC復号によってもたらされる復号のレイテンシを最小限にして、FEC復号
の間の任意の時点で受信デバイスにおいて利用可能なCPUの小さな断片のみを使用するた
めの他の課題が、本明細書で説明される要素により対処される。
【００５５】
　必要とされているのは、システムのコンポーネントが故障しても受信機に配信されるス
トリームの品質に悪影響を与えることのない、ロバストで拡張性のあるストリーム配信の
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方法を提供することである。
【００５６】
　ブロック要求ストリーミングシステムは、プレゼンテーションの構造またはメタデータ
に対する変更、たとえば、利用可能なメディア符号化物の数に対する変更、または、ビッ
トレート、解像度、アスペクト比、オーディオもしくはビデオコーデック、またはコーデ
ックパラメータなどのメディア符号化物のパラメータに対する変更、または、コンテンツ
ファイルと関連付けられるURLなどの他のメタデータの変更をサポートする必要がある。
そのような変更は、より大きなプレゼンテーションの異なるセグメントの告知、たとえば
構成の変更、機器の故障もしくは機器の故障からの回復、または他の理由でサービングイ
ンフラストラクチャが変わった結果として必要となるURLまたは他のパラメータの修正な
どの、異なるソースからのコンテンツを一緒に編集することを含む、数々の理由で必要と
され得る。
【００５７】
　プレゼンテーションが継続的に更新されるプレイリストファイルによって制御され得る
、方法が存在する。このファイルは継続的に更新されるので、上で説明された変更の少な
くとも一部は、これらの更新の中で行われ得る。従来の方法の欠点は、「ポーリング」と
も呼ばれる、クライアントデバイスがプレイリストファイルを継続的に取り出すことを行
わなければならず、サービングインフラストラクチャに負荷がかかること、および、この
ファイルが更新の期間よりも長くキャッシュされることが不可能であり、サービングイン
フラストラクチャのタスクがはるかに難しくなることである。上で説明された種類の更新
がメタデータファイルに対するクライアントによる継続的なポーリングを必要とせずに行
われるように、上記のことが本明細書の要素によって対処される。
【００５８】
　特にライブサービスにおける、ブロードキャスト配信から通常知られている別の問題は
、ユーザが番組に参加した時点よりも前にブロードキャストされたコンテンツをユーザが
見ることができないということである。通常、ローカルでの個人による録画は、不必要に
ローカルの記憶容量を消費し、または、クライアントが番組に合わされていなかったので
不可能であり、または、コンテンツ保護規則によって禁止されている。ネットワーク録画
およびタイムシフト視聴は好ましいが、サーバへのユーザの個々の接続と、ライブサービ
スとは別個の配信プロトコルおよびインフラストラクチャとを必要とし、インフラストラ
クチャの重複および大きなサーバのコストをもたらす。このことも、本明細書で説明され
る要素によって対処される。
【００５９】
システムの概要
　本発明の一実施形態が図1を参照して説明され、図1は、本発明を具現化するブロック要
求ストリーミングシステムの簡略化された図を示す。
【００６０】
　図1では、取込システム103を含むブロックサービングインフラストラクチャ(「BSI」)1
01を含むブロックストリーミングシステム100が示されており、取込システム103は、コン
テンツ102を取り込み、取込システム103とHTTPストリーミングサーバ104の両方へアクセ
ス可能なコンテンツ記憶装置110へとそのコンテンツを記憶することによって、HTTPスト
リーミングサーバ104によるサービスのためにそのコンテンツを準備してパッケージング
するためのものである。示されるように、システム100は、HTTPキャッシュ106も含み得る
。動作において、HTTPストリーミングクライアントのようなクライアント108は、要求112
をHTTPストリーミングサーバ104へ送信し、HTTPストリーミングサーバ104またはHTTPキャ
ッシュ106から応答114を受信する。各々の場合において、図1に示される要素は、少なく
とも一部は、プロセッサまたは他の電子回路で実行されるプログラムコードを含むソフト
ウェアで実装されてよい。
【００６１】
　コンテンツは、ムービー、オーディオ、2D平面ビデオ、3Dビデオ、他のタイプのビデオ
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、画像、時限のテキスト、時限のメタデータなどを含み得る。いくつかのコンテンツは、
補助情報(局の識別情報、広告、株価、Flash(商標)シーケンスなど)を、再生されている
他のメディアとともに提示するためのデータなどの、時限の方式で提示または利用される
べきデータを伴い得る。他のメディアを組み合わせる、かつ/または単なるオーディオお
よびビデオを超える、他のハイブリッドプレゼンテーションも使用され得る。
【００６２】
　図2で示されるように、メディアブロックは、たとえば、HTTPサーバ、コンテンツ配信
ネットワークデバイス、HTTPプロキシ、FTPプロキシもしくはサーバ、または何らかの他
のメディアサーバもしくはシステムであり得る、ブロックサービングインフラストラクチ
ャ101(1)内に記憶され得る。ブロックサービングインフラストラクチャ101(1)は、たとえ
ば、インターネットのようなインターネットプロトコル(「IP」)ネットワークであってよ
い、ネットワーク122に接続される。ブロック要求ストリーミングシステムクライアント
は、6個の機能的コンポーネント、すなわち、上で説明されたメタデータを与えられ、メ
タデータによって示される複数の利用可能なブロックの中から要求されるべきブロックま
たは部分ブロックを選択する機能を実行する、ブロック選択器123、ブロック選択器123か
ら要求命令を受信し、規定されたブロック、ブロックの部分、または複数のブロックに対
する要求を、ネットワーク122を通じてブロックサービングインフラストラクチャ101(1)
へ送信し、返答としてそのブロックを含むデータを受信するのに必要な動作を実行する、
ブロック要求器124、さらには、ブロックバッファ125、バッファモニタ126、メディアデ
コーダ127、およびメディアの利用を容易にする1つまたは複数のメディアトランスデュー
サ128を、有するものとして示されている。
【００６３】
　ブロック要求器124によって受信されるブロックデータは、一時的な記憶のために、メ
ディアデータを記憶するブロックバッファ125へと渡される。あるいは、受信されたブロ
ックデータは、図1に示されるように、ブロックバッファ125へと直接記憶されてもよい。
メディアデコーダ127は、ブロックバッファ125によってメディアデータを与えられ、メデ
ィアトランスデューサ128へ適切な入力を与えるために必要な変換を、このデータに対し
て実行し、メディアトランスデューサ128は、メディアをユーザの利用または他の利用に
適切な形態にする。メディアトランスデューサの例には、携帯電話、コンピュータシステ
ムまたはテレビにおいて見出されるような、視覚ディスプレイデバイスが含まれ、スピー
カーまたはヘッドフォンのような音声表現デバイスも含まれ得る。
【００６４】
　メディアデコーダの例は、H.264ビデオコーディング規格において説明されるフォーマ
ットのデータを、各フレームまたはサンプルのための関連するプレゼンテーションタイム
スタンプを伴うYUVフォーマットピクセルマップのような、ビデオフレームのアナログま
たはデジタルのプレゼンテーションへと変換する、関数であろう。
【００６５】
　バッファモニタ126は、ブロックバッファ125のコンテンツに関する情報を受信し、この
情報および場合によっては他の情報に基づいて、本明細書で説明されるような、要求すべ
きブロックの選択を決定するのに使用されるブロック選択器123へ、入力を与える。
【００６６】
　本明細書で使用される用語では、各ブロックは、受信機が通常の速度でそのブロックに
含まれるメディアを再生するのにかかるであろう時間の量を表す、「再生時間」または「
継続時間」を有する。いくつかの場合には、ブロック内のメディアの再生は、前のブロッ
クからのすでに受信されているデータに依存し得る。まれに、ブロック中のメディアの一
部の再生は、後続のブロックに依存することがあり、この場合、ブロックの再生時間は、
後続のブロックを参照することなくブロック内で再生され得るメディアに関して定義され
、後続のブロックの再生時間は、後続のブロックを受信した後にのみ再生できるこのブロ
ック内のメディアの再生時間の分だけ増える。後続ブロックに依存するブロック中のメデ
ィアを含むのはまれであるので、本開示の残りの部分では、1つのブロック中のメディア
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は後続のブロックに依存しないことを仮定するが、この変形が以下で説明される実施形態
に容易に追加され得ることを当業者が認識するであろうことに留意されたい。
【００６７】
　受信機は、「一時停止」、「早送り」、「巻き戻し」などのような制御を有し得る。こ
れは、異なるレートでの再生によるブロックの消費をもたらし得るが、受信機が、シーケ
ンス中の最後のブロックを除く合計の再生時間以下の合計時間でブロックの各々の連続的
なシーケンスを取得し復号できる場合、受信機は、ストールすることなくメディアをユー
ザに提示することができる。本明細書のいくつかの説明では、メディアストリーム中の特
定の位置は、メディア中の特定の「時間」と呼ばれ、これは、メディア再生の開始から、
ビデオストリーム中の特定の位置に到達する時間までに経過した時間に対応する。メディ
アストリーム中の時間または位置は、従来からの概念である。たとえば、ビデオストリー
ムが毎秒24個のフレームを含む場合、最初のフレームは、t=0.0秒という位置または時間
を有すると言われることがあり、241番目のフレームは、t=10.0秒という位置または時間
を有すると言われることがある。当然、フレームベースのビデオストリームでは、位置ま
たは時間は連続的である必要はなく、それは、241番目のフレームの最初のビットから242
番目のフレームの最初のビットの直前までのストリーム中のビットの各々が、すべて同じ
時間の値を有し得るからである。
【００６８】
　上記の用語を採用すると、ブロック要求ストリーミングシステム(BRSS)は、1つまたは
複数のコンテンツサーバ(たとえば、HTTPサーバ、FTPサーバなど)へ要求を行う、1つまた
は複数のクライアントを含む。取込システムは、1つまたは複数の取込プロセッサを含み
、取込プロセッサは、コンテンツを(リアルタイムでまたはそれ以外で)受信し、BRSSによ
る使用のためにコンテンツを処理し、コンテンツサーバへアクセス可能な記憶装置に、場
合によっては取込プロセッサによって生成されたメタデータとともに、コンテンツを記憶
する。
【００６９】
　BRSSは、コンテンツサーバと協調するコンテンツキャッシュも含み得る。コンテンツサ
ーバおよびコンテンツキャッシュは、URLを含むHTTP要求の形態でファイルまたはセグメ
ントに対する要求を受信する、従来のHTTPサーバおよびHTTPキャッシュであってよく、UR
Lによって示されるファイルまたはセグメントのすべてよりも少数のものを要求するため
に、バイト範囲も含み得る。クライアントは、HTTPサーバの要求を行い、そうした要求へ
の応答を処理する、従来のHTTPクライアントを含んでよく、ここでHTTPクライアントは、
要求を作成し、その要求をHTTPクライアントへ渡し、HTTPクライアントから応答を取得し
、クライアントデバイスによる再生のために表示プレーヤーへとその応答を与えるために
その応答を処理する(たとえば、記憶する、変換するなど)、新規のクライアントシステム
によって動作させられる。通常、クライアントシステムは、どのメディアが必要になるか
を事前には知らず(必要性はユーザの入力に応じたものであり得るので、ユーザの入力が
変化するので、など)、そのため、受信されるとすぐに、または受信の後まもなく、メデ
ィアが「消費される」という点で、これは「ストリーミング」システムと呼ばれる。その
結果、応答の遅延および帯域幅の制約は、プレゼンテーションに遅延を引き起こすことが
あり、たとえば、ユーザがプレゼンテーションを見ている箇所にストリームが追いつくと
、プレゼンテーションに一時停止が生じる。
【００７０】
　良好な品質であると知覚される表示を提供するために、クライアント側、取込側、また
はこれら両方のいずれかにおいて、いくつかの細部がBRSSに実装され得る。一部の場合に
は、実装される細部は、ネットワークにおけるクライアントとサーバとのインターフェー
スを考慮して、およびそれに対応するようになされる。いくつかの実施形態では、クライ
アントシステムと取込システムの両方が改善を認識し、他の実施形態では、片側のみが改
善を認識する。そのような場合、片側が改善を認識していなくても、システム全体が改善
から利益を得て、他の場合には、双方が改善を認識する場合にのみ利益が生じるが、片側
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が改善を認識しなくても、システムは破綻することなく動作し続ける。
【００７１】
　図3に示されるように、様々な実施形態に従って、取込システムは、ハードウェアコン
ポーネントとソフトウェアコンポーネントの組合せとして実装され得る。取込システムは
、本明細書で論じられた方法の任意の1つまたは複数をシステムに実行させるように実行
され得る、命令のセットを含み得る。システムは、コンピュータの形態である固有の機械
として実現され得る。システムは、サーバコンピュータ、パーソナルコンピュータ(PC)、
または、そのシステムによってとられるべき動作を規定する命令のセット(順次的な命令
または他の命令)を実行できる、任意のシステムであってよい。さらに、単一のシステム
のみが示されているが、「システム」という用語は、本明細書で論じられた方法の任意の
1つまたは複数を実行するための命令のセット(または複数のセット)を、個々にまたは一
緒に実行する、システムの任意の集合も含むと、解釈されるべきである。
【００７２】
　取込システムは、取込プロセッサ302(たとえば、中央演算処理装置(CPU))、実行中のプ
ログラムコードを記憶できるメモリ304、およびディスク記憶装置306を含んでよく、これ
らのすべてが、バス300を介して互いに通信する。システムはさらに、ビデオディスプレ
イユニット308(たとえば液晶ディスプレイ(LCD)または陰極線管(CRT))を含み得る。シス
テムはまた、英数字入力デバイス310(たとえばキーボード)、および、コンテンツのソー
スを受信しかつコンテンツ記憶装置に配信するための、ネットワークインターフェースデ
バイス312を含み得る。
【００７３】
　ディスク記憶ユニット306は、本明細書で説明される方法または機能の任意の1つまたは
複数を具現化する、命令(たとえばソフトウェア)の1つまたは複数のセットが記憶され得
る、機械可読媒体を含み得る。命令はまた、システムによるその実行の間、完全にまたは
少なくとも部分的に、メモリ304内、および/または取込プロセッサ302内に存在してよく
、メモリ304および取込プロセッサ302も、機械可読媒体を構成する。
【００７４】
　図4に示されるように、様々な実施形態に従って、クライアントシステムは、ハードウ
ェアコンポーネントとソフトウェアコンポーネントの組合せとして実装され得る。クライ
アントシステムは、本明細書で論じられた方法の任意の1つまたは複数をシステムに実行
させるように実行され得る、命令のセットを含み得る。システムは、コンピュータの形態
である固有の機械として実現され得る。システムは、サーバコンピュータ、パーソナルコ
ンピュータ(PC)、または、そのシステムによってとられるべき動作を規定する命令のセッ
ト(順次的な命令または他の命令)を実行できる、任意のシステムであってよい。さらに、
単一のシステムのみが示されているが、「システム」という用語は、本明細書で論じられ
た方法の任意の1つまたは複数を実行するための命令のセット(または複数のセット)を、
個々にまたは一緒に実行する、システムの任意の集合も含むと、解釈されるべきである。
【００７５】
　クライアントシステムは、クライアントプロセッサ402(たとえば、中央演算処理装置(C
PU))、実行中のプログラムコードを記憶できるメモリ404、およびディスク記憶装置406を
含んでよく、これらのすべてが、バス400を介して互いに通信する。システムはさらに、
ビデオディスプレイユニット408(たとえば液晶ディスプレイ(LCD)または陰極線管(CRT))
を含み得る。システムはまた、英数字入力デバイス410(たとえばキーボード)、および、
要求を送信し応答を受信するための、ネットワークインターフェースデバイス412を含み
得る。
【００７６】
　ディスク記憶ユニット406は、本明細書で説明される方法または機能の任意の1つまたは
複数を具現化する、命令(たとえばソフトウェア)の1つまたは複数のセットが記憶され得
る、機械可読媒体を含み得る。命令はまた、システムによるその実行の間、完全にまたは
少なくとも部分的に、メモリ404内、および/またはクライアントプロセッサ402内に存在
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してよく、メモリ404およびクライアントプロセッサ402も、機械可読媒体を構成する。
【００７７】
3GPPファイルフォーマットの使用法
　3GPPファイルフォーマット、または、MP4ファイルフォーマットまたは3GPP2ファイルフ
ォーマットのようなISOベースのメディアファイルフォーマットに基づく任意の他のファ
イルが、以下の特徴を伴うHTTPストリーミングのためのコンテナフォーマットとして使用
され得る。要求されたようなファイルまたはメディアセグメントの適切な断片をクライア
ントがダウンロードできるように、セグメントインデックスが、時間オフセットおよびバ
イト範囲をシグナリングするために各セグメント中に含まれ得る。メディアプレゼンテー
ション全体のグローバルなプレゼンテーションのタイミング、および、各々の3GPファイ
ルまたはメディアセグメント内でのローカルなタイミングは、正確に揃えられ得る。1つ
の3GPファイルまたはメディアセグメント内のトラックは、正確に揃えられ得る。複数の
表現にまたがるトラックも、グローバルな時間軸に表現の各々を割り当てることによって
揃えられ得るので、表現の切り替えはシームレスであり得るとともに、異なる表現の中の
メディアコンポーネントの結合プレゼンテーションが同期され得る。
【００７８】
　ファイルフォーマットは、以下の特性を伴う適応ストリーミングのためのプロファイル
を含み得る。すべてのムービーデータはムービーフラグメントに含まれてよく、「moov」
ボックスはサンプル情報を何ら含まなくてよい。オーディオおよびビデオサンプルデータ
は、TS26.244で規定されるようなプログレッシブダウンロードプロファイルに対する要件
と同様の要件を伴って、インターリーブされ得る。「moov」ボックスは、ファイルの始め
に置かれてよく、それに続いて、セグメントインデックスとも呼ばれ、含んでいるセグメ
ント中の各フラグメントまたはフラグメントの少なくとも1つのサブセットに対する時間
およびバイト範囲のオフセット情報を含む、フラグメントオフセットデータが置かれてよ
い。
【００７９】
　既存のプログレッシブダウンロードプロファイルに従うファイルを、Media　Presentat
ion　Descriptionが参照することも可能であり得る。この場合、クライアントは、Media
　Presentation　Descriptionを使用して、複数の利用可能なバージョンの中から適切な
代替のバージョンを単に選択することができる。クライアントはまた、プログレッシブダ
ウンロードプロファイルに適合するファイルとともにHTTP　partial　get要求を使用して
、各代替的なバージョンのサブセットを要求し、これによって、より効率性の低い形式の
適応ストリーミングを実施し得る。この場合、プログレッシブダウンロードプロファイル
中のメディアを含む異なる表現は、共通のグローバルな時間軸を依然として堅持して、複
数の表現の間のシームレスな切り替えを可能にし得る。
【００８０】
進化した方法の概要
　以下のセクションでは、改善されたブロック要求ストリーミングシステムのための方法
が説明される。これらの改善の一部は、適用形態における必要性に応じて、これらの改善
の他のものとともに、またはそれを伴わずに使用され得ることを理解されたい。一般的な
動作では、受信機は、データの特定のブロックまたはブロックの部分に対する、サーバま
たは他の送信機の要求を行う。セグメントとも呼ばれるファイルは、複数のブロックを含
んでよく、メディアプレゼンテーションの1つのプレゼンテーションと関連付けられる。
【００８１】
　好ましくは、再生時間または復号時間から、セグメント内の対応するブロックまたはフ
ラグメントのバイトオフセットへの対応付けを提供する、「セグメントインデクシング」
または「セグメントマップ」とも呼ばれるインデクシング情報が生成される。このセグメ
ントインデクシングは、セグメント内、通常はセグメントの始め(セグメントマップの少
なくとも一部は始めにある)に含まれてよく、小さいことが多い。セグメントインデック
スはまた、別個のインデックスセグメントまたはファイルにおいて提供され得る。特に、
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セグメントインデックスがセグメントに含まれる場合、受信機は、このセグメントマップ
の一部またはすべてを迅速にダウンロードして、続いてこれを使用して、時間オフセット
と、ファイル内でのそれらの時間オフセットと関連付けられるフラグメントの対応するバ
イト位置との対応付けを決定することができる。
【００８２】
　受信機は、バイトオフセットを使用して、関心のある時間オフセットと関連付けられな
い他のフラグメントと関連付けられるデータのすべてをダウンロードする必要なく、特定
の時間オフセットと関連付けられるフラグメントからのデータを要求することができる。
このようにして、セグメントマップまたはセグメントインデクシングは、関心のある現在
の時間オフセットに関連するセグメントの部分に直接アクセスするための受信機の能力を
大きく向上させることができ、コンテンツザッピング時間の改善、ネットワークの状態が
変化するに従ってある表現から別の表現へ迅速に変更する能力、および、受信機において
再生されていないメディアをネットワークリソースがダウンロードするという無駄の削減
を含む、利益を伴う。
【００８３】
　ある表現(本明細書では「切替元」表現と呼ばれる)から別の表現(本明細書では「切替
先」表現と呼ばれる)への切り替えが考えられる場合、切替先表現の再生がランダムアク
セスポイントからシームレスに開始できるように切替元表現の中のメディアがあるプレゼ
ンテーション時間までダウンロードされるという意味で、シームレスな切り替えが可能に
されることを確実にするために、セグメントインデックスはまた、切替先表現の中のラン
ダムアクセスポイントの開始時間を特定して、切替元表現の中の要求されるべきデータの
量を特定するために使用され得る。
【００８４】
　それらのブロックは、要求する受信機が受信機のユーザに対する出力を生成するために
必要とするビデオメディアまたは他のメディアのセグメントを表す。コンテンツを送信す
るサーバから受信機がコンテンツを受信するときなどは、メディアの受信機はクライアン
トデバイスであり得る。例には、セットトップボックス、コンピュータ、ゲームコンソー
ル、特別な設備を備えたテレビジョン、ハンドヘルドデバイス、特別な設備を備えた携帯
電話、または他のクライアント受信機がある。
【００８５】
　多くの進化したバッファ管理方法が本明細書で説明される。たとえば、バッファ管理方
法は、クライアントが、連続的に再生されるように時間内に受信され得る最高のメディア
品質のブロックを要求することを可能にする。可変のブロックサイズという特徴は、圧縮
効率を改善する。要求の頻度を制限しながら、要求するデバイスにブロックを送信するた
めに複数の接続をもてることで、改善された送信性能が実現する。データの部分的に受信
されたブロックは、メディアプレゼンテーションを継続するために使用され得る。最初に
接続をブロックの特定のセットに専用とする必要なく、接続は複数のブロックに対して再
使用され得る。複数のクライアントによる複数の可能なサーバの中からのサーバの選択の
一貫性が改善され、これは、近くのサーバにおける重複するコンテンツの頻度を下げ、サ
ーバがファイル全体を含む確率を上げる。クライアントは、メディアブロックを含むファ
イルのURLに組み込まれる、メタデータ(利用可能なメディア符号化物など)に基づいてメ
ディアブロックを要求することができる。システムは、コンテンツの再生がメディア再生
において後続の一時停止を引き起こすことなく開始できるまでに必要とされるバッファリ
ング時間の量の、計算および最小化を実現することができる。利用可能な帯域幅のより大
きな部分が、必要であれば、最も近い再生時間を伴うブロックに割り振られ得るように、
利用可能な帯域幅は、複数のメディアブロックの間で共有され、各ブロックの再生時間が
近づくにつれて調整され得る。
【００８６】
　HTTPストリーミングは、メタデータを利用し得る。プレゼンテーションレベルのメタデ
ータには、たとえば、ストリーム継続時間、利用可能な符号化物(ビットレート、コーデ
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ック、空間解像度、フレームレート、言語、メディアタイプ)、各符号化物のためのスト
リームメタデータに対するポインタ、および、コンテンツ保護(デジタル著作権管理(DRM)
情報)がある。ストリームメタデータは、セグメントファイルのURLであり得る。
【００８７】
　セグメントメタデータは、セグメント内の要求に対するバイト範囲対時間情報、および
ランダムアクセスポイント(RAP)または他の探索点の識別情報を含んでよく、この情報の
一部またはすべてが、セグメントインデクシングまたはセグメントマップの一部であり得
る。
【００８８】
　ストリームは、同じコンテンツの複数の符号化物を含み得る。各符号化物は次いで、セ
グメントへと分解されてよく、各セグメントは記憶単位またはファイルに対応する。HTTP
の場合、セグメントは通常、URLによって参照され得るリソースであり、そのようなURLの
要求は、要求応答メッセージのエンティティボディとしてのセグメントの返信をもたらす
。セグメントは、複数のピクチャのグループ(GoP)を含み得る。各GoPはさらに、複数のフ
ラグメントを含んでよく、ここで、セグメントインデクシングは、各フラグメントに対す
る時間/バイトオフセット情報を提供し、すなわち、インデクシングの単位はフラグメン
トである。
【００８９】
　フラグメントまたはフラグメントの部分は、スループットを向上させるために、並列の
TCP接続を通じて要求され得る。これは、ボトルネックリンク上の接続を共有するとき、
または、混雑が原因で接続が失われるときに生じる問題を軽減することができるので、全
体的な速度および配信の信頼性が向上し、これは、コンテンツザッピング時間の速度およ
び信頼性をかなり向上させることができる。帯域幅は、過剰な要求によるレイテンシと引
き換えであり得るが、スタベーションの危険を高め得る、はるかに未来のものに対する要
求を行うことを避けるように、注意が払われなければならない。
【００９０】
　同じサーバ上でのセグメントに対する複数の要求は、反復的なTCP始動遅延を避けるた
めにパイプライン化され得る(現在の要求が完了する前に次の要求を行う)。連続的なフラ
グメントに対する要求は、1つの要求へと統合され得る。
【００９１】
　一部のCDNは、大きなファイルを好み、範囲要求を最初に見たときに、元のサーバから
のファイル全体のバックグラウンドフェッチを引き起こし得る。しかしながら、大半のCD
Nは、データが利用可能になるとキャッシュからの範囲要求にサービスする。したがって
、クライアント要求の何らかの部分を、セグメントファイル全体のためのものにすること
が有利であり得る。これらの要求は、必要であれば後で取り消され得る。
【００９２】
　有効な切替点は、ターゲットストリーム中の探索点、たとえば、具体的にはRAPであり
得る。固定されたGoP構造、または複数のストリームにわたるRAPの整列(メディアの開始
に基づく、またはGoPに基づく)のような、様々な実装形態が可能である。
【００９３】
　一実施形態では、セグメントおよびGoPは、異なるレートのストリームにまたがって揃
えられ得る。この実施形態では、GoPは、可変のサイズであってよく、複数のフラグメン
トを含んでよいが、フラグメントは異なるレートのストリームの間で揃えられない。
【００９４】
　いくつかの実施形態では、ファイル冗長性が有利に利用され得る。これらの実施形態で
は、データの冗長なバージョンを生成するために、抹消符号が各フラグメントに付加され
る。好ましくは、ソースのフォーマッティングは、FECの使用が原因で変更されず、FEC修
復データを含む追加の修復セグメントが、たとえば、元の表現の従属の表現として、取込
システムにおける追加のステップとして生成され利用可能にされる。そのフラグメントに
対するソースデータのみを使用してフラグメントを再構築することが可能であるクライア
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ントは、サーバからのセグメント内のフラグメントに対するソースデータのみを要求する
ことができる。サーバが利用不可能である場合、またはサーバに対する接続が遅い場合、
これらはソースデータに対する要求の前または後のいずれかに判定され得るが、追加の修
復データが、修復セグメントからのフラグメントのために要求されてよく、このことは、
フラグメントを復元するのに十分なデータを信頼性をもって配信するための時間を減らし
、場合によってはFEC復号を使用して、受信されたソースと修復データの組合せを使用し
、フラグメントのソースデータを復元する。さらに、フラグメントが切迫した状態になる
と、すなわち、その再生時間が差し迫ると、フラグメントの復元を可能にするために追加
の修復データが要求されてよく、このことは、リンク上でのそのフラグメントに対するデ
ータの占有率を上げるが、リンク上の他の接続を切断して帯域幅を解放するよりも効率的
である。これはまた、並列接続の使用によるスタベーションの危険を軽減し得る。
【００９５】
　フラグメントフォーマットは、リアルタイムトランスポート制御プロトコルRTCPを通じ
て実現されたオーディオ/ビデオの同期を伴う、リアルタイムトランスポートプロトコル(
RTP)パケットの記憶されたストリームであり得る。
【００９６】
　セグメントフォーマットはまた、MPEG-2　TSの内部タイミングを通じて実現されたオー
ディオ/ビデオの同期を伴う、MPEG-2　TSパケットの記憶されたストリームであり得る。
【００９７】
ストリーミングをより効率的にするためのシグナリングの使用および/またはブロックの
作成
　多数の特徴が、改善された性能を提供するために、ブロック要求ストリーミングシステ
ムにおいて使用されることもまたは使用されないこともある。性能は、ストールすること
なくプレゼンテーションを再生するための能力、帯域幅の制約の中でメディアデータを取
得すること、および/または、クライアント、サーバ、および/または取込システムにおい
て、限られたプロセッサリソース内でメディアデータを取得することと関連し得る。これ
らの特徴の一部が、ここで説明される。
【００９８】
セグメント内のインデクシング
　ムービーフラグメントに対するpartial　GET要求を編成するために、クライアントは、
ファイルまたはセグメント内のフラグメントに含まれるすべてのメディアコンポーネント
の復号時間またはプレゼンテーション時間におけるバイトオフセットおよび開始時間、な
らびにまた、どのフラグメントがランダムアクセスポイントを開始するまたは含むか(お
よび代替的な表現の切替点として適切であるか)を知らされてよく、この情報は、セグメ
ントインデクシングまたはセグメントマップと呼ばれることが多い。復号時間またはプレ
ゼンテーション時間における開始時間は、直接的に表現されてよく、または、基準時間に
対するデルタとして表現されてよい。
【００９９】
　この時間およびバイトオフセットのインデクシング情報は、ムービーフラグメントごと
の少なくとも8バイトのデータを必要とし得る。ある例として、500msのムービーフラグメ
ントを伴う、単一のファイルに含まれる2時間のムービーに対して、これは、全体で約112
キロバイトのデータである。プレゼンテーションを開始するときにこのデータのすべてを
ダウンロードすることは、大きな追加の始動遅延をもたらし得る。しかしながら、時間お
よびバイトのオフセットデータは階層的に符号化され得るので、クライアントは、クライ
アントが開始することを望むプレゼンテーション中の地点に関連する、時間およびオフセ
ットのデータの小さな塊を迅速に見つけることができる。情報はまた、セグメントインデ
ックスのいくつかの改良版が、メディアデータとインターリーブされて配置され得るよう
に、セグメント内に分布し得る。
【０１００】
　表現が時間的に複数のセグメントへとセグメント化される場合、各セグメントに対する
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完全な時間およびオフセットのデータはすでに十分小さいことがあるので、この階層的コ
ーディングの使用は必要ではないことがあることに留意されたい。たとえば、セグメント
が上の例で2時間ではなく1分である場合、時間-バイトオフセットのインデクシング情報
は1キロバイト程度のデータであり、これは通常、単一のTCP/IPパケットに収まり得る。
【０１０１】
　異なる選択肢は、フラグメントの時間およびバイトのオフセットデータを3GPPファイル
に追加することが可能である。
【０１０２】
　まず、Movie　Fragment　Random　Access　Box(「MFRA」)が、この目的で使用され得る
。MFRAは、ムービーフラグメントを使用してファイル中のランダムアクセスポイントを読
者が発見するのを支援し得る、表を提供する。この機能を支援するように、MFRAはついで
に、ランダムアクセスポイントを含むMFRAボックスのバイトオフセットを含む。MFRAは、
ファイルの終わりに、またはその近くに配置され得るが、そうであるとは限らない。Movi
e　Fragment　Random　Access　Offset　Boxに対するファイルの終わりからスキャンして
、その中のサイズ情報を使用することによって、Movie　Fragment　Random　Access　Box
の始まりを位置特定することが可能になり得る。しかしながら、HTTPストリーミングの終
わりにMFRAを配置することは、通常、所望のデータにアクセスするための少なくとも3～4
個のHTTP要求、すなわちファイルの終わりからMFRAを要求するための少なくとも1つのHTT
P要求と、MFRAを取得するための1つのHTTP要求と、ファイル中の所望のフラグメントを取
得するための最後の1つのHTTP要求とを必要とする。したがって、mfraが単一の要求の中
の最初のメディアデータと一緒にダウンロードされ得るので、始めに配置することが望ま
しいことがある。また、HTTPストリーミングのためにMFRAを使用するのは非効率であるこ
とがあり、それは、「MFRA」中の情報は時間およびmoof_offsetを除いて必要とされず、
長さの代わりにオフセットを規定することはより多くのビットを必要とし得るからである
。
【０１０３】
　第2に、Item　Location　Box(「ILOC」)が使用され得る。「ILOC」は、このファイルま
たは他のファイルの中のメタデータリソースのディレクトリを、メタデータリソースを含
むファイル、そのファイル内でのメタデータリソースのオフセット、およびメタデータリ
ソースの長さを特定することによって提供する。たとえば、システムは、すべての外部的
に参照されるメタデータリソースを1つのファイルへと統合し、それに従って、ファイル
オフセットおよびファイル参照を再調整することができる。しかしながら、「ILOC」は、
メタデータの位置を与えることが意図されているので、ILOCが実際のメタデータと共存す
ることは難しいことがある。
【０１０４】
　最後の、そして場合によっては最も適切なものは、正確なフラグメントの時間または継
続時間とバイトオフセットとを効率的に提供する目的に特に専用である、Time　Index　B
ox(「TIDX」)と呼ばれる新たなボックスの仕様である。これは、次のセクションでより詳
細に説明される。同じ機能を有する代替的なボックスは、Segment　Index　Box(「SIDX」
)であり得る。本明細書では、別段示されない限り、これら2つは相互に交換可能であって
よく、それは、両方のボックスが、正確なフラグメントの時間または継続時間とバイトオ
フセットとを効率的に提供するための能力を提供するからである。TIDXとSIDXとの違いは
以下で与えられる。両方のボックスがセグメントインデックスを実装するので、TIDXボッ
クスとSIDXボックスとをどのように相互に交換するかは明らかであろう。
【０１０５】
セグメントインデクシング
　セグメントは、特定された開始時間および特定された数のバイトを有する。複数のフラ
グメントは、単一のセグメントへと連結されてよく、クライアントは、要求されたフラグ
メントまたはフラグメントのサブセットに対応するセグメント内の特定のバイト範囲を特
定する要求を出すことができる。たとえば、HTTPが要求プロトコルとして使用される場合
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、HTTP　Rangeヘッダがこの目的で使用され得る。この手法は、クライアントが異なるフ
ラグメントのセグメント内の位置を規定するセグメントの「セグメントインデックス」へ
のアクセス権を有することを必要とする。この「セグメントインデックス」は、メタデー
タの一部として提供され得る。この手法は、各々のブロックが別個のファイルに保存され
る手法と比較して、はるかに少数のファイルしか作成され管理される必要がないという結
果をもたらす。非常に大量の(たとえば、1時間のプレゼンテーションに対して数千に及び
得る)ファイルの作成、転送、および記憶の管理は、複雑でエラーを発生させやすいこと
があるので、ファイル数の低減が利点となる。
【０１０６】
　クライアントがセグメントのより小さい部分の所望の開始時間しか知らない場合、クラ
イアントは、ファイル全体を要求し、次いでファイル全体を読み取って、適切な再生開始
位置を決定することがある。帯域幅の使用率を改善するために、セグメントは、メタデー
タとしてインデックスファイルを含むことがあり、インデックスファイルは、個々のブロ
ックのバイト範囲をブロックが対応する時間範囲と対応付け、これは、セグメントインデ
クシングまたはセグメントマップと呼ばれる。このメタデータは、XMLデータとしてフォ
ーマットされてよく、または、たとえば3GPPファイルフォーマットのアトムおよびボック
ス構造に従った、バイナリであってよい。インデクシングは単純であってよく、このとき
各ブロックの時間およびバイトの範囲は、ファイルの開始に対して絶対的であり、または
、インデクシングは階層的であってよく、このとき一部のブロックは親ブロックへとグル
ープ化され(かつ親ブロックは祖父母ブロックへとグループ化される、など)、所与のブロ
ックに対する時間およびバイトの範囲は、ブロックの親ブロックの時間および/またはバ
イトの範囲に対して表現される。
【０１０７】
例示的なインデクシングマップ構造
　一実施形態では、メディアストリームの1つの表現に対する元のソースデータは、「メ
ディアセグメント」と本明細書で呼ばれる1つまたは複数のメディアファイルに含まれて
よく、各メディアセグメントは、メディアの連続的な時間セグメント、たとえば、5分の
メディア再生を再生するために使用されるメディアデータを含む。
【０１０８】
　図6は、メディアセグメントの例示的な全体的な構造を示す。各セグメント内で、始め
において、または、ソースセグメント全体に分散して、時間/バイトオフセットセグメン
トマップを含むインデクシング情報も存在し得る。一実施形態の時間/バイトオフセット
セグメントマップは、時間/バイトオフセットのペア(T(0),B(0)),(T(1),B(1)),…,(T(i),
B(i)),…,(T(n),B(n))のリストであってよく、T(i-1)は、すべてのメディアセグメントの
中で最初のメディアの開始時間に対する、メディアのi番目のフラグメントの再生のため
のセグメント内の開始時間を表し、T(i)は、i番目のフラグメントの終了時間(および、し
たがって、次のフラグメントの開始時間)を表し、バイトオフセットB(i-1)は、このソー
スセグメント内のデータの始めの対応するバイトインデックスであり、ここでメディアの
i番目のフラグメントはソースセグメントの始めに対して開始し、B(i)は、i番目のフラグ
メントの対応する終了バイトインデックス(および、したがって、次のフラグメントの最
初のバイトのインデックス)である。セグメントが複数のメディアコンポーネントを含む
場合、T(i)およびB(i)は、絶対的な方式でセグメント中の各コンポーネントに対して与え
られてよく、または、基準メディアコンポーネントをサービスする別のメディアコンポー
ネントに対して表現されてよい。
【０１０９】
　この実施形態では、ソースセグメント中のフラグメントの数はnであり、nはセグメント
ごとに変化し得る。
【０１１０】
　別の実施形態では、各フラグメントに対するセグメントインデックスにおける時間オフ
セットは、最初のセグメントの絶対的な開始時間および各フラグメントの継続時間によっ
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て決定され得る。この場合、セグメントインデックスは、最初のフラグメントの開始時間
と、セグメントに含まれるすべてのフラグメントの継続時間とを記録することができる。
セグメントインデックスはまた、フラグメントのサブセットのみを記録し得る。その場合
、セグメントインデックスは、含んでいるセグメントの終わりにおいて、または次のサブ
セグメントの始めにおいて終了する、1つまたは複数の連続的なフラグメントとして定義
されるサブセグメントの継続時間を記録する。
【０１１１】
　各フラグメントに対して、フラグメントが探索点、すなわち、その点より後のメディア
がその点よりも前のいずれのメディアにも依存しない点で開始するかどうか、またはそれ
を含むかどうかを示す値も存在し得るので、そのフラグメントから先のメディアは、前の
フラグメントとは独立に再生され得る。探索点は、一般に、再生がすべての前のメディア
とは独立に開始できる、メディア中の点である。図6はまた、ソースセグメントに対する
可能なセグメントインデクシングの単純な例を示す。その例では、時間オフセット値はミ
リ秒の単位であり、したがって、このソースセグメントの最初のフラグメントは、メディ
アの始めから20秒で開始し、最初のフラグメントは485ミリ秒という再生時間を有する。
最初のフラグメントの始めのバイトオフセットは0であり、最初のフラグメントの終わり/
2番目のフラグメントの始めのバイトオフセットは50,245であり、したがって、最初のフ
ラグメントのサイズは50,245バイトである。フラグメントまたはサブセグメントがランダ
ムアクセスポイントで開始しないが、ランダムアクセスポイントがフラグメントまたはサ
ブセグメントに含まれる場合、開始時間と実際のRAP時間との復号時間差またはプレゼン
テーション時間差が与えられ得る。これにより、このメディアセグメントへの切り替えの
場合、表示からの切り替えが提示されなければならなくなるまでに、クライアントが時間
を正確に知れることが可能になる。
【０１１２】
　単純なまたは階層的なインデクシングに加えて、またはその代わりに、デイジーチェー
ンインデクシングおよび/またはハイブリッドインデクシングが使用され得る。
【０１１３】
　異なるトラックに対するサンプル期間は同じではないことがあるので(たとえば、ビデ
オサンプルは33ms表示され得るが、オーディオサンプルは80ms続き得る)、ムービーフラ
グメント中の異なるトラックは、厳密に同じ時間に開始し終了しないことがあり、すなわ
ち、オーディオはビデオのわずかに前またはわずかに後に開始することがあり、それを埋
め合わせるように、逆のことが先行するフラグメントについて成り立つ。曖昧さを避ける
ために、時間およびバイトオフセットデータにおいて規定されるタイムスタンプは、特定
のトラックに対して規定されてよく、これは、各表現に対して同じトラックであり得る。
通常、これはビデオトラックである。これにより、クライアントが表現を切り替えている
ときに、クライアントが次のビデオフレームを正確に特定することが可能になる。
【０１１４】
　トラックの時間軸とプレゼンテーション時間との厳密な関係を維持し、上記の問題にも
かかわらずオーディオ/ビデオの同期の円滑な再生および維持を確実にするように、プレ
ゼンテーションの間に注意が払われ得る。
【０１１５】
　図7は、単純なインデックス700および階層的インデックス702のようないくつかの例を
示す。
【０１１６】
　セグメントマップを含むボックスの2つの具体的な例が以下で与えられ、1つはtime　in
dex　box(「TIDX」)と呼ばれ、1つは(「SIDX」)と呼ばれる。この定義は、ISOベースのメ
ディアファイルフォーマットによるボックス構造に従う。同様のシンタックスを定義する
ための、ならびに同じセマンティクスおよび機能を有するそのようなボックスの他の設計
は、読者には明らかであろう。
【０１１７】
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Time　Index　Box
　定義
【０１１８】
　ボックスタイプ:「tidx」
【０１１９】
　コンテナ:ファイル
【０１２０】
　必須性:なし
【０１２１】
　量:0または1のいずれかの数
【０１２２】
　Time　Index　Boxは、ファイルのいくつかの領域をプレゼンテーションのいくつかの時
間間隔と関連付ける、時間およびバイトオフセットインデックスのセットを提供し得る。
Time　Index　Boxは、参照されるデータのタイプを示す、targettypeフィールドを含み得
る。たとえば、targettype「moof」を伴うTime　Index　Boxは、時間とバイトの両方のオ
フセットに関して、ファイルに含まれるメディアフラグメントに対するインデックスを提
供する。Time　Index　Boxというtargettypeを伴うTime　Index　Boxは、階層的時間イン
デックスを構築するために使用されてよく、ファイルのユーザが、インデックスの要求さ
れる部分へと迅速に進むことを可能にする。
【０１２３】
　セグメントインデックスは、たとえば、次のシンタックスを含み得る。
【０１２４】
aligned(8)　class　TimeIndexBox　extends　FullBox('frai'){
　unsigned　int(32)　targettype;
【０１２５】
　unsigned　int(32)　time_reference_track_ID;
　unsigned　int(32)　number_of_elements;
　unsigned　int(64)　first_element_offset;
　unsigned　int(64)　first_element_time;
　for(i=1;i<=number_of_elements;i++)
　{
　bit(1)　　　　　　　　　　random_access_flag;
　unsigned　int(31)　length;
　unsigned　int(32)　deltaT;
　}
　}
【０１２６】
　セマンティクス
【０１２７】
　targettype:このTime　Index　Boxによって参照されるボックスデータのタイプである
。これは、Movie　Fragment　Header(「moof」)またはTime　Index　Box(「tidx」)のい
ずれかであり得る。
【０１２８】
　time-reference_track_id:このインデックスにおける時間オフセットが規定される対象
のトラックを示す。
【０１２９】
　number_of_elements:このTime　Index　Boxによってインデックスが付けられる要素の
数。
【０１３０】
　first_element_offset:最初のインデックスが付けられた要素のファイルの始めからの
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バイトオフセット。
【０１３１】
　first_element_time:time_reference_track_idによって特定されたトラックのMedia　H
eaderボックス中で規定される時間軸を使用した、最初のインデックスが付けられた要素
の開始時間。
【０１３２】
　random_access_flag:要素の開始時間がランダムアクセスポイントである場合は1である
。それ以外の場合は0である。
【０１３３】
　length:インデックスが付けられた要素のバイト単位での長さ。
【０１３４】
　deltaT:この要素の開始時間と次の要素の開始時間との間の、time_reference_track_id
によって特定されるトラックのMedia　Headerボックス中で規定される時間軸での差分。
【０１３５】
　Segment　Index　Box
【０１３６】
　Segment　Index　Box(「sidx」)は、ムービーフラグメントのコンパクトなインデック
スと、セグメント中の他のSegment　Index　Boxとを提供する。Segment　Index　Box中に
は2つのループ構造がある。最初のループは、サブセグメントの最初のサンプル、すなわ
ち、2番目のループによって参照される最初のムービーフラグメント中のサンプルを記録
する。2番目のループは、サブセグメントのインデックスを提供する。「sidx」ボックス
のコンテナは、直接、ファイルまたはセグメントである。
【０１３７】
　シンタックス
【０１３８】
　aligned(8)　class　SegmentIndexBox　extends　FullBox('sidx',version,0){
【０１３９】
　unsigned　int(32)　reference_track_ID;
【０１４０】
　unsigned　int(16)　track_count;
【０１４１】
　unsigned　int(16)　reference_count;
【０１４２】
　for(i=1;　i<=　track_count;i++)
【０１４３】
　{
【０１４４】
　unsigned　int(32)　　　track_ID;
【０１４５】
　if(version==0)
【０１４６】
　{
【０１４７】
　unsigned　int(32)　　　decoding_time;
【０１４８】
　}else
【０１４９】
　{
【０１５０】
　unsigned　int(64)　　　decoding_time;
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【０１５１】
　}
【０１５２】
　}
【０１５３】
　for(i=1;i<=reference_count;i++)
【０１５４】
　{
【０１５５】
　bit　(1)　　　reference_type;
【０１５６】
　unsigned　int(31)　　　reference_offset;
【０１５７】
　unsigned　int(32)　　　subsegment_duration;
【０１５８】
　bit(1)　　　contains_RAP;
【０１５９】
　unsigned　int(31)　　　RAP_delta_time;
【０１６０】
　}
【０１６１】
　}
【０１６２】
　セマンティクス
【０１６３】
　reference_track_IDは、参照トラックのtrack_IDを与える。
【０１６４】
　track_count:次のループにおいてインデックスが付けられるトラックの数(1以上)。
【０１６５】
　reference_count:2番目のループにおいてインデックスが付けられる要素の数(1以上)。
【０１６６】
　track_ID:トラックフラグメントがこのインデックスによって特定される最初のムービ
ーフラグメントに含まれる、トラックのIDであり、このループ中のちょうど1つのtrack_I
Dがreference_track_IDに等しい。
【０１６７】
　decoding_time:(トラックのMedia　Header　Boxのtimescaleフィールドにおいて記録さ
れるような)トラックの時間軸で表現される、2番目のループ中の最初のアイテムによって
参照されるムービーフラグメント中のtrack_IDによって特定されるトラック中の最初のサ
ンプルの復号時間。
【０１６８】
　reference_type:0に設定される場合、参照がムービーフラグメント(「moof」)ボックス
に対するものであることを示し、1に設定される場合、参照がセグメントインデックス(「
sidx」)ボックスに対するものであることを示す。
【０１６９】
　reference_offset:含んでいるSegment　Index　Boxの後の最初のバイトから、参照され
るボックスの最初のバイトまでの、バイト単位の距離。
【０１７０】
　subsegment_duration:参照がSegment　Index　Boxに対するものである場合、このフィ
ールドは、そのボックスの2番目のループ中のsubsegment_durationフィールドの合計を担
持し、参照がムービーフラグメントに対するものである場合、このフィールドは、示され
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るムービーフラグメント、および、ループ中の次のエントリーによって記録される最初の
ムービーフラグメントまたはサブセグメントの終わりのいずれか早い方までの後続のムー
ビーフラグメントにおける、参照トラック中のサンプルのサンプル継続時間の合計を担持
し、(トラックのMedia　Header　Boxのtimescaleフィールドにおいて記録されるように)
継続時間がトラックの時間軸で表現される。
【０１７１】
　contains_RAP:参照がムービーフラグメントに対するものであるとき、reference_track
_IDに等しいtrack_IDを伴うトラックのそのムービーフラグメント内のトラックフラグメ
ントが少なくとも1つのランダムアクセスポイントを含む場合は、このビットは1であって
よく、それ以外の場合はこのビットは0に設定される。参照がセグメントインデックスに
対するものであるとき、そのセグメントインデックス中の参照のいずれかがこのビットを
1へと設定させる場合のみ、このビットは1に設定され、それ以外の場合は0である。
【０１７２】
　RAP_data_time:contains_RAPが1である場合、ランダムアクセスポイント(RAP)のプレゼ
ンテーション(複合)時間を与え、contains_RAPが0である場合、値0で保留される。時間は
、このエントリーによって記録されるサブセグメントの最初のサンプルの復号時間と、re
ference_track_IDに等しいtrack_IDを伴うトラック中のランダムアクセスポイントのプレ
ゼンテーション(複合)時間との差分として表される。
【０１７３】
TIDXとSIDXの違い
　TIDXおよびSIDXは、インデクシングに関して同じ機能を提供する。SIDXの最初のループ
は、最初のムービーフラグメントのグローバルなタイミングを追加で提供するが、グロー
バルなタイミングは、ムービーフラグメント自体にも、絶対的に、または基準トラックに
対して相対的に含まれ得る。
【０１７４】
　SIDXの2番目のループは、TIDXの機能を実装する。具体的には、SIDXは、reference_typ
eによって参照される各インデックスに対する参照の対象の混合物を有することを可能に
するが、TIDXは、TIDXのみまたはMOOFのみを参照するだけである。TIDXのnumber_of_elem
entsは、SIDXのreference_countに対応し、TIDXのtime-reference_track_idはSIDXのrefe
rence_track_IDに対応し、TIDXのfirst_element_offsetは2番目のループの最初のエント
リーのreference_offsetに対応し、TIDXのfirst_element_timeは最初のループのreferenc
e_trackのdecoding_timeに対応し、TIDXのrandom_access_flagは、SIDXでは必ずしもRAP
がフラグメントの始めに配置されなくてもよいのでRAP_delta_timeを必要とするという追
加の自由度を伴って、SIDXのcontains_RAPに対応し、TIDXのlengthはSIDXのreference_of
fsetに対応し、かつ最後に、TIDXのdeltaTはSIDXのsubsegment_durationに対応する。し
たがって、2つのボックスの機能は等価である。
【０１７５】
可変のブロックサイジングおよびサブGoPブロック
　ビデオメディアにとって、ビデオ符号化構造と要求のブロック構造との関係は重要であ
り得る。たとえば、ランダムアクセスポイント(「RAP」)のような探索点で各ブロックが
開始し、かつ各ブロックは、等しい期間のビデオ時間を表す場合、ビデオメディア中の少
なくともいくつかの探索点の配置は固定され、かつ探索点はビデオ符号化物内で一定の間
隔で発生する。ビデオ符号化の当業者によく知られているように、探索点がビデオフレー
ム間の関係に従って配置されると、特に、前のフレームとの共通点がほとんどないフレー
ムに配置されると、圧縮効率が改善され得る。ブロックが等しい量の時間を表すというこ
の要件は、したがって、圧縮が準最適となり得るように、ビデオ符号化に対する制約を課
す。
【０１７６】
　探索点が固定された位置にあることを要求するのではなく、ビデオプレゼンテーション
内の探索点の配置がビデオ符号化システムによって選ばれることを可能にするのが望まし
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い。ビデオ符号化システムが探索点を選ぶのを可能にすることで、ビデオ圧縮が改善され
るので、所与の利用可能な帯域幅を使用してより高品質のビデオメディアを提供すること
ができ、ユーザ体験の改善をもたらす。現在のブロック要求ストリーミングシステムは、
すべてのブロックが同じ継続時間(ビデオ時間に関して)であること、および各ブロックが
探索点で開始しなければならないことを要求し得るので、これは既存のシステムの欠点で
ある。
【０１７７】
　上記のものに対する利点を提供する新規のブロック要求ストリーミングシステムが、こ
こで説明される。一実施形態では、ビデオコンポーネントの第1のバージョンのビデオ符
号化プロセスは、圧縮効率を最適化するために、探索点の配置を選ぶように構成され得る
が、探索点と探索点の間の長さに対する最大値があるという要件を伴う。この後者の要件
は、符号化プロセスによる探索点の選択を制約するので、圧縮効率を下げる。しかしなが
ら、この圧縮効率の低下は、探索点と探索点の間の長さに対する最大値が小さすぎなけれ
ば(たとえば、約1秒より長い)、通常の固定された位置が探索点に対して要求される場合
に引き起こされるものよりも小さい。さらに、探索点と探索点の間の長さに対する最大値
が数秒である場合、探索点の配置が完全に自由である場合と比較した圧縮効率の低下は、
一般に非常に小さい。
【０１７８】
　この実施形態を含む多くの実施形態では、一部のRAPが探索点ではない、すなわち、探
索点として選ばれない、2つの連続する探索点の間にあるRAPであるフレームが存在し得る
、ということがあり得るが、それは、たとえば、RAPが周囲の探索点に時間的に近すぎる
から、または、RAPの前または後の探索点のRAPとの間のメディアデータの量が小さすぎる
からである。
【０１７９】
　メディアプレゼンテーションのすべての他のバージョン内の探索点の配置は、最初の(
たとえば、最高のメディアデータレートの)バージョンの探索点と同じになるように制約
され得る。これは、エンコーダに探索点の自由な選択を許容する場合と比較して、これら
の他のバージョンに対する圧縮効率を下げる。
【０１８０】
　探索点の使用は通常、フレームが独立に復号可能であることを必要とし、これは一般に
、そのフレームの圧縮効率を低くする。独立に復号可能であることを要求されないフレー
ムは、他のフレーム中のデータに関して符号化されてよく、これは一般に、符号化される
べきフレームと基準フレームとの共通性の量に応じた量だけ、そのフレームの圧縮効率を
上げる。探索点の配置の効率的な選択は、前のフレームとの共通性が低いフレームを、探
索点フレームとして優先的に選ぶので、独立に復号可能な方法でフレームを符号化するこ
とによって引き起こされる圧縮効率の低下を最小限にする。
【０１８１】
　しかしながら、あるフレームと可能性のある基準フレームとの共通性のレベルは、コン
テンツの異なる表現と高く相関付けられ、それは、元のコンテンツが同一であるからであ
る。結果として、第1の変形における探索点と同じ位置にあるように、他の変形における
探索点を制約することは、圧縮効率に大きな差を生まない。
【０１８２】
　探索点の構造は好ましくは、ブロック構造を決定するために使用される。好ましくは、
各探索点はブロックの始まりを決定し、2つの連続する探索点の間のデータを包含する1つ
または複数のブロックが存在し得る。良好な圧縮を伴う符号化のために、探索点と探索点
の間の長さは固定されないので、すべてのブロックが同じ再生期間を有することは要求さ
れない。いくつかの実施形態では、ブロックは、コンテンツのバージョンの間で揃えられ
、すなわち、コンテンツの1つのバージョンにおいてフレームの特定のグループにまたが
るブロックがある場合、コンテンツの別のバージョンにおいてフレームの同じグループに
またがるブロックがある。コンテンツの所与のバージョンに対するブロックは重複せず、
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コンテンツの各々のフレームは各バージョンのちょうど1つのブロックの中に含まれる。
【０１８３】
　探索点と探索点の間の可変の長さ、およびしたがって可変の長さのGoPの効率的な使用
を可能にする可能化機構は、セグメントに含まれ得る、または他の手段によってクライア
ントに提供され得る、セグメントインデクシングまたはセグメントマップであり、すなわ
ち、これは、プレゼンテーションの各ブロックの開始時間および継続時間を含む、提供さ
れ得るこのプレゼンテーション中のこのセグメントと関連付けられるメタデータである。
クライアントは、プレゼンテーションがセグメント内にある特定の点で開始することをユ
ーザが要求した場合、プレゼンテーションが開始すべきブロックを決定するときにこのセ
グメントインデクシングデータを使用することができる。そのようなメタデータが提供さ
れない場合、プレゼンテーションは、コンテンツの始めにおいてのみ開始することができ
、または、ランダムに、もしくは、所望の点に近い近似的な点において(たとえば、要求
された開始点(時間的な)を平均のブロック期間で割って開始ブロックのインデックスを与
えることによって、開始ブロックを選ぶことによって)開始することができる。
【０１８４】
　一実施形態では、各ブロックは、別個のファイルとして提供され得る。別の実施形態で
は、複数の連続的なブロックが単一のファイルへと統合されてセグメントを形成すること
ができる。この第2の実施形態では、各ブロックの開始時間および継続時間と、ブロック
が開始するファイル内のバイトオフセットとを含む、各バージョンのメタデータが提供さ
れ得る。このメタデータは、初期プロトコル要求に応答して提供されてよく、すなわち、
セグメントまたはファイルとは別々に入手可能であってよく、または、たとえばファイル
の始まりにおいて、同じファイルまたはセグメント内にブロック自体として含まれ得る。
当業者には明らかなように、このメタデータは、メタデータをクライアントにトランスポ
ートするのに必要とされるネットワークリソースを減らすために、gzipまたはデルタ符号
化などの圧縮された形式でまたはバイナリ形式で符号化されてよい。
【０１８５】
　図6は、ブロックが可変サイズであるセグメントインデクシングの例を示し、ブロック
の範囲は、部分的なGoP、すなわち、1つのRAPと次のRAPとの間の部分的な量のメディアデ
ータである。この例では、探索点は、RAPインジケータによって示され、1というRAPイン
ジケータ値は、ブロックがRAPまたは探索点で開始すること、またはそれを含むことを示
し、0というRAPインジケータは、ブロックがRAPまたは探索点を含まないことを示す。こ
の例では、最初の3個のブロック、すなわち、バイト0～157,033は第1のGoPを含み、これ
は、プレゼンテーション継続時間が1.623秒であり、プレゼンテーション時間はコンテン
ツの中で20秒から21.623秒まで続く。この例では、最初の3個のブロックのうちの最初の
ブロックは、0.485秒というプレゼンテーション時間を含み、セグメント中のメディアデ
ータの最初の50,245バイトを含む。この例では、ブロック4、5、および6は第2のGoPを含
み、ブロック7および8は第3のGoPを含み、ブロック9、10、および11は第4のGoPを含む。
探索点として指定されないメディアデータ中に他のRAPが存在することがあるので、セグ
メントマップ中でRAPとしてシグナリングされないことに留意されたい。
【０１８６】
　図6を再び参照すると、クライアントまたは受信機がメディアプレゼンテーションの中
で約22秒の時間オフセットで開始するコンテンツにアクセスすることを望む場合、クライ
アントは、後でより詳細に説明されるMPDのような、他の情報をまず使用して、関連する
メディアデータがこのセグメント内にあるとまず判定することができる。クライアントは
、セグメントの第1の部分をダウンロードして、セグメントインデクシングを取得するこ
とができ、セグメントインデクシングはこの場合、たとえばHTTPバイト範囲要求を使用す
ると、わずか数バイトである。セグメントインデクシングを使用して、クライアントは、
クライアントがダウンロードすべき最初のブロックが、最大でも22秒の時間オフセットを
伴いRAPで開始する、すなわち探索点である最初のブロックであると判定することができ
る。この例では、ブロック5が22秒よりも小さい時間オフセットを有し、すなわち、ブロ
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ック5の時間オフセットは21.965秒であるが、セグメントインデクシングは、ブロック5が
RAPで開始しないことを示すので、代わりに、セグメントインデクシングに基づいて、ク
ライアントは、ブロック4をダウンロードすることを選択する。それは、ブロック4の開始
時間が最大でも22秒であり、すなわち、ブロック4の時間オフセットが21.623秒でありRAP
で開始するからである。したがって、セグメントインデクシングに基づいて、クライアン
トは、バイトオフセット157,034において開始するHTTP範囲要求を行う。
【０１８７】
　セグメントインデクシングが利用可能ではなければ、クライアントはこのデータをダウ
ンロードする前にすべての前の157,034バイトのデータをダウンロードしなければならな
かった可能性があり、はるかに長い始動時間またはチャネルザッピング時間、および有用
ではないデータの無駄なダウンロードにつながる。あるいは、セグメントインデクシング
が利用可能ではなければ、クライアントは、所望のデータがセグメント内で開始する箇所
を概算することができるが、概算は不正確であることがあり、クライアントは適切な時間
を逃して、そして手戻りが必要になることがあり、これはやはり始動遅延を増やす。
【０１８８】
　一般に、各ブロックは、前のブロックと一緒にメディアプレーヤーによって再生され得
る、メディアデータの部分を包含する。したがって、セグメント内に含まれるかまたは他
の手段を通じてクライアントに提供されるかのいずれかである、ブロッキング構造および
、セグメントインデクシングブロッキング構造のクライアントへのシグナリングは、高速
なチャネルザッピングと、ネットワークの変動および途絶に直面したときのシームレスな
再生とを行うためのクライアントの能力を大きく改善することができる。セグメントイン
デクシングによって可能にされるような、可変の長さのブロックおよびGoPの部分のみを
包含するブロックのサポートは、ストリーミング体験を大きく改善することができる。た
とえば、図6と、プレゼンテーションの中の約22秒においてクライアントが再生を開始す
ることを望む上の例とを再び参照すると、クライアントは、1つまたは複数の要求を通じ
て、ブロック4内のデータを要求し、次いでこれを、再生の開始が可能になるとすぐにメ
ディアプレーヤーに与えることができる。したがって、この例では、再生は、ブロック4
の42,011バイトがクライアントにおいて受信されるとすぐに開始し、したがって、高速な
チャネルザッピング時間を可能にする。代わりに、クライアントが、再生が開始しようと
する前にGoP全体を要求することが必要であったとすると、これは144,211バイトのデータ
なので、チャネルザッピング時間はより長くなったであろう。
【０１８９】
　他の実施形態では、RAPまたは探索点はまた、ブロックの中央部に存在することがあり
、そのRAPまたは探索点がブロックまたはフラグメント内のどこにあるかを示す、セグメ
ントインデクシング中のデータがあり得る。他の実施形態では、時間オフセットは、ブロ
ック内の最初のフレームのプレゼンテーション時間の代わりに、ブロック内の最初のフレ
ームの復号時間であり得る。
【０１９０】
　図8(a)および図8(b)は、複数のバージョンまたは表現にわたって揃えられた探索点構造
の可変ブロックサイジングの例を示し、図8(a)は、複数のバージョンのメディアストリー
ムにわたって揃えられた探索点を伴う可変ブロックサイジングを示し、一方図8(b)は、複
数のバージョンのメディアストリームにわたって揃えられない探索点を伴う可変ブロック
サイジングを示す。
【０１９１】
　時間が秒単位で上部に示されており、2つの表現に対する2つのセグメントのブロックお
よび探索点が、この時間軸に対するそれらのタイミングに関して、左から右へと示される
ので、示される各ブロックの長さは、再生時間に比例し、ブロック中のバイトの数には比
例しない。この例では、2つの表現の両方のセグメントに対するセグメントインデクシン
グは、探索点に対して同じ時間オフセットを有するが、場合によっては、探索点のと探索
点の間に異なる数のブロックまたはフラグメントを有し、各ブロック中のメディアデータ
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の異なる量が原因で、ブロックに対する異なるバイトオフセットを有する。この例では、
クライアントが約23秒のプレゼンテーション時間で表現1から表現2に切り替えることを望
む場合、クライアントは、表現1に対するセグメント中のブロック1.2まで要求し、ブロッ
ク2.2で開始する表現2に対するセグメントの要求を開始することができるので、表現1の
中の探索点1.2と同時期のプレゼンテーションで切り替えが発生し、これは、表現2の中の
探索点2.2と同時である。
【０１９２】
　前述のことから明らかなように、説明されるブロック要求ストリームシステムは、コン
テンツ内の特定の位置に探索点を配置するようにビデオ符号化を制約せず、このことは、
既存のシステムの問題の1つを軽減する。
【０１９３】
　上で説明された実施形態では、同じコンテンツプレゼンテーションの様々な表現に対す
る探索点が揃えられるように編成される。しかしながら、多くの場合、この整列の要件を
緩和することが好ましい。たとえば、探索点が揃えられた表現を生成する能力を有さない
符号化ツールが、表現を生成するために使用されていることがある。別の例として、コン
テンツプレゼンテーションは、異なる表現の間の探索点の整列を伴わずに、異なる表現へ
と独立に符号化され得る。別の例として、表現は、レートがより低いと、かつ切り替えら
れなければならないことが頻繁であると、または、早送りまたは巻き戻しまたは高速探索
のようなトリックモードをサポートするための探索点をより頻繁に含むと、より多くの探
索点を含み得る。したがって、コンテンツプレゼンテーションに対する様々な表現にわた
って揃えられていない探索点の効率的およびシームレスな処理をブロック要求ストリーミ
ングシステムが行うことを可能にする方法を提供することが望ましい。
【０１９４】
　この実施形態では、複数の表現にわたる探索点の配置は揃わなくてよい。ブロックは、
新たなブロックが各探索点で開始するように構築されるので、表現の異なるバージョンの
ブロック間の整列はなくてよい。異なる表現の間のそのような揃えられない探索点構造の
例が、図8(b)に示される。時間が秒単位で上部に示されており、2つの表現に対する2つの
セグメントのブロックおよび探索点が、この時間軸に対するそれらのタイミングに関して
、左から右へと示されるので、示される各ブロックの長さは、再生時間に比例し、ブロッ
ク中のバイトの数には比例しない。この例では、2つの表現の両方のセグメントに対する
セグメントインデクシングは、場合によっては、探索点に対して異なる時間オフセットを
有し、また、場合によっては、探索点と探索点の間に異なる数のブロックまたはフラグメ
ントを有し、各ブロック中のメディアデータの異なる量が原因で、ブロックに対する異な
るバイトオフセットを有する。この例では、約25秒のプレゼンテーション時間においてク
ライアントが表現1から表現2に切り替えることを望む場合、クライアントは、表現1に対
するセグメント中のブロック1.3まで要求し、ブロック2.3で開始する表現2に対するセグ
メントの要求を開始することができるので、表現1の中のブロック1.3の再生の最中にある
、表現2の中の探索点2.3と同時期のプレゼンテーションにおいて切り替えが発生し、した
がって、ブロック1.2に対するメディアの一部は再生されない(しかし、再生されないブロ
ック1.3のフレームに対するメディアデータは、再生されるブロック1.3の他のフレームを
復号するための受信機バッファへとロードされなければならないことがある)。
【０１９５】
　この実施形態では、以前に選択されたバージョンとは異なる表現からのブロックを選択
することを要求されたときは常に、その最初のフレームが、最後に選択されたブロックの
最後のフレームの後続のフレームよりも遅くない、最遅のブロックが選ばれるように、ブ
ロック選択器123の動作が修正され得る。
【０１９６】
　この最後に説明された実施形態は、最初のバージョン以外のバージョン内へと探索点の
配置を制約するという要件を取り除くことができるので、これらのバージョンに対する圧
縮効率が上がり、所与の利用可能な帯域幅に対するより高品質なプレゼンテーションと、
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改善されたユーザ体験とをもたらす。さらなる考慮事項は、コンテンツの複数の符号化物
(バージョン)にわたる探索点の整列という機能を実行するビデオ符号化ツールが、広く利
用可能ではないことがあるということであり、したがって、この最後に説明された実施形
態の利点は、現在利用可能なビデオ符号化ツールが使用され得るというものである。別の
利点は、異なるバージョンのコンテンツの符号化が、異なるバージョンに対する符号化プ
ロセス間の調整を何ら必要とすることなく、並列に進行し得るということである。別の利
点は、追加のバージョンのコンテンツが、特定の探索点の位置のリストを符号化ツールに
提供する必要なく、より後の時点で符号化されプレゼンテーションに追加され得るという
ことである。
【０１９７】
　一般に、ピクチャがピクチャのグループ(GoP)として符号化される場合、シーケンス中
の最初のピクチャは探索点であり得るが、常にそうである必要はない。
【０１９８】
最適なブロック区分
　ブロック要求ストリーミングシステムにおける関心事である1つの問題は、符号化され
たメディア、たとえばビデオメディアの構造と、ブロック要求に使用されるブロック構造
との相互作用である。ビデオ符号化の当業者によく知られているように、各ビデオフレー
ムの符号化された表現に対して必要とされるビットの数が、場合によってはかなり、フレ
ームごとに変動するということが多い。結果として、受信されたデータの量と、そのデー
タによって符号化されるメディアの継続時間との関係は、単純ではないことがある。さら
に、ブロック要求ストリーミングシステム内のブロックへのメディアデータの分割は、複
雑さの次元をさらに大きくする。具体的には、いくつかのシステムでは、ブロックのメデ
ィアデータは、ブロック全体が受信されるまで再生されないことがあり、たとえば、ブロ
ック内のメディアデータの構成、または抹消符号を使用するブロック内のメディアサンプ
ル間の依存関係が、この性質をもたらし得る。ブロックサイズとブロック継続時間とのこ
れらの複雑な相互作用、および、再生を開始する前にブロック全体を受信する潜在的な必
要性の結果として、再生が開始する前にメディアデータがバッファリングされる、保守的
な手法をクライアントシステムが採用することが一般的である。そのようなバッファリン
グは、長いチャネルザッピング時間、したがって悪いユーザ体験をもたらす。
【０１９９】
　Pakzadは、データストリームの背後にある構造に基づいて連続的なブロックへとデータ
ストリームをどのように区分するかを決定するための、新しく効率的な方法である「ブロ
ック区分方法」について説明しており、さらに、ストリーミングシステムの状況において
、これらの方法のいくつかの利点について説明している。Pakzadのブロック区分方法をブ
ロック要求ストリーミングシステムに適用するための、本発明のさらなる実施形態がここ
で説明される。この方法は、メディアデータの任意の所与の要素(たとえば、ビデオフレ
ームまたはオーディオサンプル)の再生時間が、任意の隣接するメディアデータ要素の再
生時間とは与えられた閾値未満の分だけ異なるように、概略的なプレゼンテーション時間
の順序で提示されるようにメディアデータを並べるステップを含み得る。そのように順序
付けられたメディアデータは、Pakzadの言葉遣いにおけるデータストリームであると見な
されてよく、このデータストリームに適用されるPakzadの方法のいずれも、データストリ
ームによってブロック境界を特定する。隣接するブロック境界の任意のペアの間のデータ
は、本開示の言葉遣いでは「ブロック」であると見なされ、本開示の方法は、ブロック要
求ストリーミングシステム内のメディアデータのプレゼンテーションを提供するために適
用される。本開示を読んだ当業者に明らかなように、Pakzadにおいて開示される方法のい
くつかの利点が次いで、ブロック要求ストリーミングシステムの状況で実現され得る。
【０２００】
　Pakzadにおいて説明されるように、部分的なGoPまたはGoPよりも多くの部分を包含する
ブロックを含む、セグメントのブロック構造の決定は、高速なチャネルザッピング時間を
可能にするためのクライアントの能力に影響を与え得る。Pakzadでは、目標の始動時間が
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与えられた場合に、クライアントが任意の探索点における表現のダウンロードを開始し、
目標の始動時間が経過した後に再生を開始すると、時間的な各点において、クライアント
がダウンロードしたデータの量が、少なくとも目標のダウンロードレートとダウンロード
の開始から経過した時間との積である限り、再生がシームレスに継続することを確実にす
る、ブロック構造と目標のダウンロードレートとを提供する。クライアントが目標の始動
時間および目標のダウンロードレートへのアクセス権を有することが有利であり、それは
、このことが、時間的に最早の点でいつ表現の再生を開始するかを決定するための手段を
クライアントに与え、上で説明された条件をダウンロードが満たす限り表現の再生をクラ
イアントが続けることを可能にするからである。したがって、後で説明される方法は、目
標の始動時間および目標のダウンロードレートをMedia　Presentation　Descriptionに含
めるための手段を提供するので、上で説明された目的のために使用され得る。
【０２０１】
メディアプレゼンテーションデータのモデル
　図5は、セグメントおよびmedia　presentation　description(「MPD」)ファイル、なら
びに、MPDファイル内のセグメントの内訳、タイミング、および他の構造を含む、図1に示
されるコンテンツ記憶装置のあり得る構造を示す。MPD構造またはファイルの可能な実装
形態の詳細が、ここで説明される。多くの例において、MPDはファイルとして説明される
が、非ファイル構造も使用され得る。
【０２０２】
　図に示されるように、コンテンツ記憶装置110は、複数のソースセグメント510、MPD　5
00、および修復セグメント512を保持する。MPDは、期間記録501を含んでよく、期間記録5
01が今度は、初期化セグメント504およびメディアセグメント505への参照のようなセグメ
ント情報503を含む、表現記録502を含んでよい。
【０２０３】
　図9(a)は例示的なメタデータテーブル900を示し、一方、図9(b)はHTTPストリーミング
クライアント902がHTTPストリーミングサーバ906への接続を通じてどのようにメタデータ
テーブル900およびメディアブロック904を取得するかの例を示す。
【０２０４】
　本明細書で説明される方法では、クライアントが利用可能なメディアプレゼンテーショ
ンの表現に関する情報を含む、「Media　Presentation　Description」が提供される。表
現は、クライアントが異なる代替物の中から1つを選択するという意味で代替物であるこ
とがあり、または、表現は、クライアントが、各々が場合によっては代替物のセットから
のものである、表現のいくつかを選択し、それらを一緒に提示するという意味で相補的で
あることがある。表現は、有利にはグループへと割り当てられてよく、クライアントは、
1つのグループ中の表現について、それらの表現が各々互いに代替物であることを理解す
るようにプログラムまたは構成され、一方、異なるグループからの表現は、2つ以上の表
現が一緒に提示されるようにされる。言い換えると、グループ中の2つ以上の表現がある
場合、クライアントはそのグループから1つの表現を選び、次のグループから1つの表現を
選ぶなどして、1つの表現を形成する。
【０２０５】
　表現を記述する情報は、有利には、表現、ビデオフレームレート、ビデオ解像度、およ
びデータレートを復号するために必要とされるコーデックのプロファイルおよびレベルを
含む、適用されたメディアコーデックの詳細情報を含み得る。Media　Presentation　Des
criptionを受信するクライアントは、この情報を使用して、表現が復号または提示に適し
ているかどうかを事前に判定することができる。区別する情報が表現のバイナリデータの
みに含まれる場合、すべての表現からのバイナリデータを要求し、適格性についての情報
を発見するために関連する情報を解析し抽出することが必要であるので、上記のことは利
点となる。これらの複数の要求およびデータの解析および抽出には、ある時間がかかるこ
とがあり、これは、長い始動時間を、したがって悪いユーザ体験をもたらす。
【０２０６】
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　加えて、Media　Presentation　Descriptionは、時刻に基づいてクライアント要求を制
約する情報を含み得る。たとえば、ライブサービスに対しては、クライアントは、「現在
のブロードキャスト時間」に近いプレゼンテーションの要求する部分へと制約され得る。
ライブブロードキャストでは、現在のブロードキャスト時間よりも前に、与えられた閾値
を超えてブロードキャストされた、コンテンツに対するサービングインフラストラクチャ
からのデータを除去することが望ましいことがあるので、上記のことは利点となる。これ
は、サービングインフラストラクチャ内での記憶リソースの再使用のために望ましいこと
がある。これはまた、提供されるサービスのタイプに応じて望ましいことがあり、たとえ
ば、いくつかの場合には、プレゼンテーションは、受信するクライアントデバイスの何ら
かの加入モデルが原因で、ライブのみで利用可能にされることがあり、一方、他のメディ
アプレゼンテーションは、ライブおよびオンデマンドで利用可能にされてよく、他のプレ
ゼンテーションは、第1のクラスのクライアントデバイスに対してはライブのみで、第2の
クラスのクライアントデバイスに対してはオンデマンドのみで、第3のクラスのクライア
ントデバイスに対してはライブまたはオンデマンドのいずれかの組合せで利用可能にされ
得る。メディアプレゼンテーションデータのモデル(以下の)で説明される方法は、クライ
アントが、サービングインフラストラクチャにおいて利用可能ではないことがあるデータ
について、ユーザに対する要求を行いかつオファーを調整することを避けられるように、
上記のような方針をクライアントが知らされることを可能にする。ある代替形態として、
たとえば、クライアントは、このデータが利用可能ではないという通知をユーザに提示す
ることができる。
【０２０７】
　本発明のさらなる実施形態では、メディアセグメントは、ISO/IEC　14496-12に記載さ
れるISOベースのメディアファイルフォーマットに、または、派生した仕様(3GPP　Techni
cal　Specification　26.244に記載される3GPファイルフォーマットなど)に準拠し得る。
(上記の)Usage　of　3GPP　File　Formatセクションは、ブロック要求ストリーミングシ
ステム内でのこのファイルフォーマットのデータ構造の効率的な使用を可能にする、ISO
ベースのメディアファイルフォーマットに対する新規の改善を記載する。この参照文献に
記載されるように、メディアプレゼンテーションの時間セグメントとファイル内のバイト
範囲との間の高速および効率的な対応付けを可能にする情報が、ファイル内で与えられ得
る。メディアデータ自体が、ISO/IEC14496-12において定義されるムービーフラグメント
の構築に従って構造化され得る。時間およびバイトのオフセットを提供するこの情報は、
階層的に、または情報の単一のブロックとして構造化され得る。この情報は、ファイルの
始めに与えられ得る。Usage　of　3GPP　File　Formatセクションに記載されるような効
率的な符号化を使用してこの情報を準備することは、ブロック要求ストリーミングシステ
ムによって使用されるファイルダウンロードプロトコルがHTTPである場合に、たとえばHT
TP　partial　GET要求を使用して、クライアントが上記の情報を迅速に取り出すことを可
能にして、これは、始動、探索、またはストリーム切替の時間を短くするので、改善され
たユーザ体験をもたらす。
【０２０８】
　メディアプレゼンテーション中の表現は、通常は代替物である複数の表現にわたるシー
ムレスな切り替えを確実にして、2つ以上の表現の同期したプレゼンテーションを確実に
するように、グローバルな時間軸で同期される。したがって、適応HTTPストリーミングメ
ディアプレゼンテーション内の表現に含まれるメディアのサンプルのタイミングは、複数
のセグメントにわたる連続的なグローバルな時間軸に関連し得る。
【０２０９】
　複数のタイプのメディア、たとえば、オーディオおよびビデオを含む、符号化されたメ
ディアのブロックは、異なるタイプのメディアに対して、異なるプレゼンテーション終了
時間を有し得る。ブロック要求ストリーミングシステムでは、そのようなメディアブロッ
クは、各メディアタイプが継続的に再生されるような方式で連続的に再生され得るので、
1つのブロックからの1つのタイプのメディアサンプルは、別のタイプの先行するブロック
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のメディアサンプルの前に再生されてよく、これは本明細書では「連続ブロック接合」と
呼ばれる。代替形態として、そのようなメディアブロックは、1つのブロックの任意のタ
イプの最早のサンプルが、先行するブロックの任意のタイプの最遅のサンプルより後に再
生されるような方式で再生されてよく、これは、本明細書では「不連続ブロック接合」と
呼ばれる。連続ブロック接合は、両方のブロックが、順番に符号化された、同じコンテン
ツアイテムおよび同じ表現からのメディアを含む場合、または他の場合に、適切であり得
る。通常、1つの表現の中で、連続ブロック接合は、2つのブロックを接合するときに適用
され得る。ブロック境界においてメディアトラックを揃える必要なく、既存の符号化が適
用されることが可能でありかつセグメント化が行われることが可能であるので、上記のこ
とは有利である。これは、図10に示されており、ビデオストリーム1000は、RAP　1204の
ようなRAPを伴う、ブロック1202および他のブロックを含む。
【０２１０】
Media　Presentation　Description
　メディアプレゼンテーションは、HTTPストリーミングサーバ上のファイルの構造化され
た集合体として見られ得る。HTTPストリーミングクライアントは、ストリーミングサービ
スをユーザに提示するのに十分な情報をダウンロードすることができる。代替的な表現は
、3GPPファイルフォーマットに準拠する、または、少なくとも、3GPファイルから、また
は3GPファイルへ簡単に変換され得るデータ構造の良好に定義されたセットに準拠する、1
つもしくは複数の3GPファイルまたは3GPファイルの一部からなり得る。
【０２１１】
　メディアプレゼンテーションは、media　presentation　descriptionによって記述され
得る。Media　Presentation　Description　(MPD)は、適切なファイル要求、たとえばHTT
P　GET要求を構築して適切な時間にデータにアクセスし、ストリーミングサービスをユー
ザに提供するためにクライアントが使用できる、メタデータを含み得る。media　present
ation　descriptionは、適切な3GPPファイルおよびファイルの断片を選択するために、HT
TPストリーミングクライアントに対して十分な情報を提供することができる。アクセス可
能となるようにクライアントにシグナリングされる単位は、セグメントと呼ばれる。
【０２１２】
　media　presentation　descriptionはとりわけ、次のような要素および属性を含み得る
。
【０２１３】
MediaPresentationDescriptionの要素
　ストリーミングサービスをエンドユーザに提供するためにHTTPストリーミングクライア
ントによって使用されるメタデータをカプセル化する要素。MediaPresentationDescripti
onの要素は、次の属性および要素の1つまたは複数を含み得る。
【０２１４】
　Version:拡張性を確実にするためのプロトコルのバージョン数。
【０２１５】
　PresentationIdentifier:プレゼンテーションが他のプレゼンテーションの中から一意
に識別され得るようにする情報。私的なフィールドまたは名称も含み得る。
【０２１６】
　UpdateFrequency:　media　presentation　descriptionの更新頻度。すなわち、実際の
media　presentation　descriptionをクライアントがどの程度頻繁にリロードし得るかで
ある。存在しない場合、メディアプレゼンテーションは不変であり得る。メディアプレゼ
ンテーションを更新することは、メディアプレゼンテーションがキャッシュされ得ないこ
とを意味し得る。
【０２１７】
　MediaPresentationDescriptionURI:media　presentation　descriptionに日付を付ける
ためのURI。
【０２１８】
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　Stream:ストリームまたはメディアプレゼンテーションのタイプ、すなわち、ビデオ、
オーディオ、またはテキストを記述する。ビデオストリームタイプは、オーディオを含ん
でよくかつテキストを含んでよい。
【０２１９】
　Service:追加の属性を伴うサービスタイプを記述する。サービスタイプは、ライブおよ
びオンデマンドであり得る。これは、何らかの現在の時間を超える探索およびアクセスが
許可されないことをクライアントに知らせるために使用され得る。
【０２２０】
　MaximumClientPreBufferTime:クライアントがメディアストリームを事前にバッファリ
ングできる最大の時間の量。このタイミングは、クライアントがこの最大の事前バッファ
リング時間を超えてダウンロードすることを制約される場合、ストリーミングをプログレ
ッシブダウンロードに対して差別化し得る。事前バッファリングに関する制約が適用され
得ないことを示す値は、存在しなくてよい。
【０２２１】
　SafetyGuardIntervalLiveService:サーバにおけるライブサービスの最大のターンアラ
ウンドタイムについての情報。現在の時間において情報のいずれがすでにアクセス可能か
を示すものをクライアントに提供する。この情報は、クライアントおよびサーバがUTC時
間で動作することが予測され、厳密な時間同期が行われていない場合、必要であり得る。
【０２２２】
　TimeShiftBufferDepth:クライアントが現在の時間に対してライブサービスをどの程度
まで前に戻せるかについての情報。この深度の延長によって、タイムシフト視聴およびキ
ャッチアップサービスが、サービスのプロビジョニングの具体的な変更を伴わずに可能に
され得る。
【０２２３】
　LocalCachingPermitted:このフラグは、ダウンロードされたデータが再生された後でHT
TPクライアントがそのデータをローカルにキャッシュできるかどうかを示す。
【０２２４】
　LivePresentationInterval:StartTimeおよびEndTimeを規定することによって表現が利
用可能であり得る時間間隔を含む。StartTimeは、サービスの開始時間を示し、EndTimeは
サービスの終了時間を示す。EndTimeが規定されない場合、終了時間は現時点では未知で
あり、UpdateFrequencyが、サービスの実際の終了時間の前にクライアントが終了時間に
対するアクセス権を得ることを確実にし得る。
【０２２５】
　OnDemandAvailabilityInterval:プレゼンテーション間隔は、ネットワーク上でのサー
ビスの利用可能性を示す。複数のプレゼンテーション間隔が提供され得る。HTTPクライア
ントは、任意の規定された時間枠の外側でサービスにアクセスすることが不可能であり得
る。OnDemand　Intervalのプロビジョニングによって、追加のタイムシフト視聴が規定さ
れ得る。この属性はまた、ライブサービスのために存在し得る。ライブサービスのために
存在する場合、サーバは、すべての与えられた利用可能な間隔の間に、オンデマンドサー
ビスとしてサービスにアクセスすることができる。したがって、LivePresentationInterv
alは、いずれのOnDemandAvailabilityIntervalとも重複し得ない。
【０２２６】
　MPDFileInfoDynamic:メディアプレゼンテーション中のファイルのデフォルトの動的な
構造を記述する。さらなる詳細が以下で与えられる。MPDレベルに対するデフォルトの仕
様は、いくつかのまたはすべての代替的な表現に対して同じ規則が使用される場合には、
不必要な繰返しをなくし得る。
【０２２７】
　MPDCodecDescription:メディアプレゼンテーション中の主要なデフォルトのコーデック
を記述する。さらなる詳細が以下で与えられる。MPDレベルに対するデフォルトの仕様は
、いくつかのまたはすべての表現に対して同じコーデックが使用される場合には、不必要
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な繰返しをなくし得る。
【０２２８】
　MPDMoveBoxHeaderSizeDoesNotChange:MoveBox　Headerがメディアプレゼンテーション
全体の中の個々のファイルの間でサイズが変化するかどうかを示すためのフラグ。このフ
ラグは、ダウンロードを最適化するために使用されてよく、特定のセグメントフォーマッ
ト、特にセグメントがmoovヘッダを含むフォーマットの場合にのみ存在し得る。
【０２２９】
　FileURIPattern:メディアプレゼンテーション内のファイルに対する要求メッセージを
生成するためにクライアントによって使用されるパターン。異なる属性は、メディアプレ
ゼンテーション内のファイルの各々の固有のURIの生成を可能にする。基本URIはHTTP　UR
Iであり得る。
【０２３０】
Alternative　Representation:表現のリストを記述する。
　Alternative　Representationの要素
【０２３１】
　1つの表現に対するすべてのメタデータをカプセル化するXML要素。Alternative　Repre
sentationの要素は、次の属性および要素を含み得る。
【０２３２】
　RepresentationID:メディアプレゼンテーション内のこの特定のAlternative　Represen
tationに対する固有のID。
【０２３３】
　FilesInfoStatic:1つの代替的なプレゼンテーションのすべてのファイルの開始時間お
よびURIの明示的なリストを提供する。ファイルのリストの不変のプロビジョニングは、
メディアプレゼンテーションの正確なタイミングの記述という利点をもたらし得るが、代
替的な表現が多くのファイルを含む場合には特に、さほど小型ではないことがある。また
、ファイル名は任意の名前を有し得る。
【０２３４】
　FilesInfoDynamic:1つの代替的なプレゼンテーションの開始時間およびURIのリストを
構築するための暗黙的な方法を提供する。ファイルのリストの動的なプロビジョニングは
、より小型の表現という利点をもたらし得る。開始時間の順序のみが与えられる場合、タ
イミングの利点はここでも変わらず保たれるが、ファイル名は、FilePatternURIに基づい
て動的に構築されることになる。各セグメントの期間のみが与えられる場合、表現は小型
であり、ライブサービス内での使用に適し得るが、ファイルの生成はグローバルなタイミ
ングによって支配され得る。
【０２３５】
　APMoveBoxHeaderSizeDoesNotChange:MoveBox HeaderがAlternative　Descriptionの中
の個々のファイルの間でサイズが変化するかどうかを示すフラグ。このフラグは、ダウン
ロードを最適化するために使用されてよく、特定のセグメントフォーマット、特にセグメ
ントがmoovヘッダを含むフォーマットの場合にのみ存在し得る。
【０２３６】
　APCodecDescription:代替的なプレゼンテーションの中のファイルの主要なコーデック
を記述する。
【０２３７】
Media　Descriptionの要素
　MediaDescription:この表現に含まれるメディアに対するすべてのメタデータをカプセ
ル化し得る要素。具体的には、この代替的なプレゼンテーションの中のトラックについて
の情報とともに、可能であれば、トラックの推奨されるグルーピングについての情報を含
み得る。MediaDescriptionの属性は、次の属性を含む。
【０２３８】
　TrackDescription:この表現に含まれるメディアに対するすべてのメタデータをカプセ
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ル化するXML属性。TrackDescriptionの属性は、次の属性を含む。
【０２３９】
　TrackID:代替的な表現の中のトラックの固有のID。これは、トラックがグルーピング記
述の一部である場合に使用され得る。
【０２４０】
　Bitrate:トラックのビットレート。
【０２４１】
　TrackCodecDescription:このトラックにおいて使用されるコーデックに対するすべての
属性を含むXML属性。TrackCodecDescriptionの属性は、次の属性を含む。
【０２４２】
　MediaName:メディアタイプを定義する属性。メディアタイプは、「オーディオ」、「ビ
デオ」、「テキスト」、「アプリケーション」、および「メッセージ」を含む。
【０２４３】
　Codec:プロファイルおよびレベルを含むコーデックタイプ。
【０２４４】
　LanguageTag:適用可能な場合の言語タグ。
【０２４５】
　MaxWidth,MaxHeight:ビデオに対する、含まれるビデオのピクセル単位の高さおよび幅
。
【０２４６】
　SamplingRate:オーディオに対するサンプリングレート。
【０２４７】
　GroupDescription:異なるパラメータに基づく適切なグルーピングのために推奨をクラ
イアントに提供する属性。
【０２４８】
　GroupType:クライアントがそれに基づいてどのようにトラックをグルーピングするかを
決めることができるタイプ。
【０２４９】
　media　presentation　descriptionの中の情報は、有利には、ファイル/セグメントま
たはその一部に対する要求を適切な時間に実行するために、HTTPストリーミングクライア
ントによって使用され、たとえば、アクセス帯域幅、表示能力、コーデック能力などとと
もに、言語などのユーザの選好に関して、その能力と一致する適切な表現からセグメント
を選択する。さらに、Media　Presentation　descriptionは、グローバルなタイムライン
に対して時間的に揃えられ対応付けられる表現を記述するので、クライアントはまた、表
現を切り替えるための適切な動作を開始するための進行中のメディアプレゼンテーション
の間にMPD中の情報を使用して、表現を一緒に提示し、またはメディアプレゼンテーショ
ン内を探索することができる。
【０２５０】
シグナリングセグメント開始時間
　表現は、時間的に複数のセグメントへと分割され得る。あるセグメントの最後のフラグ
メントと次のセグメントの次のフラグメントとの間に、トラック間タイミング問題が存在
する。加えて、不変の継続時間のセグメントが使用される場合、別のタイミング問題が存
在する。
【０２５１】
　各セグメントに対して同じ継続時間を使用することは、MPDが小型および不変であると
いう利点を有し得る。しかしながら、各セグメントは依然として、ランダムアクセスポイ
ントで開始し得る。したがって、ビデオ符号化は、これらの特定の点においてランダムア
クセスポイントを与えるように制約されることがあり、または、実際のセグメント継続時
間は、正確にはMPDにおいて規定されるようなものではないことがある。ストリーミング
システムがビデオ符号化プロセスに対して不必要な制約を課さないことが望ましいことが
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あるので、第2の選択肢が好まれ得る。
【０２５２】
　具体的には、ファイル継続時間がd秒としてMPDにおいて規定される場合、n番目のファ
イルは、時間(n-1)dにおける、またはその直後のランダムアクセスポイントで開始し得る
。
【０２５３】
　この手法では、各ファイルは、グローバルなプレゼンテーション時間を単位とするセグ
メントの正確な開始時間についての情報を含み得る。これをシグナリングするための3つ
の可能な方法は、以下のことを含む。
【０２５４】
　(1)第1に、各セグメントの開始時間を、MPDにおいて規定される厳密なタイミングに制
限する。しかし、そうすると、メディアエンコーダはIDRフレームの配置に関して何ら柔
軟性をもつことができず、ファイルストリーミングのために特別な符号化を必要とし得る
。
【０２５５】
　(2)第2に、各セグメントに対するMPDに厳密な開始時間を追加する。オンデマンドの場
合には、MPDの小型性が低下し得る。ライブの場合には、これはMPDの定期的な更新を必要
とすることがあり、スケーラビリティが低下し得る。
【０２５６】
　(3)第3に、表現の告知された開始時間またはMPD中のセグメントの告知された開始時間
に対するグローバル時間または厳密な開始時間を、セグメントがこの情報を含むという意
味で、セグメントに追加する。これは、適応ストリーミングに専用の新たなボックスに追
加され得る。このボックスはまた、「TIDX」または「SIDX」ボックスによって提供される
ような情報を含み得る。この第3の手法の結果は、セグメントの1つの始めに近い特定の位
置を探すときに、クライアントが、MPDに基づいて、要求される探索点を含むセグメント
の後続のセグメントを選び得る、というものである。この場合の単純な応答は、取り出さ
れたセグメントの開始よりも前(すなわち、探索点の後の次のランダムアクセスポイント)
に探索点を動かすことであり得る。通常、ランダムアクセスポイントは、少なくとも数秒
ごとに設けられる(かつ、ランダムアクセスポイントをよりまれにすることによる符号化
の利益がほとんどないことが多い)ので、最悪の場合でも、探索点は規定よりも数秒後に
動かされ得る。代替的に、クライアントは、セグメントに対するヘッダ情報を取り出す際
に、要求された探索点が以前のセグメントの中に実際にあると判定し、代わりにそのセグ
メントを要求することができる。これは、探索動作を実行するために必要とされる時間を
時々増加させ得る。
【０２５７】
アクセス可能なセグメントのリスト
　メディアプレゼンテーションは、元のメディアコンテンツに対する何らかの異なるバー
ジョンの符号化を各々提供する、表現のセットを含む。有利には、表現自体が、他のパラ
メータと比較した場合の、表現の差分パラメータについての情報を含む。表現はまた、明
示的にまたは暗黙的に、アクセス可能なセグメントのリストを含む。
【０２５８】
　セグメントは、メタデータのみを含むタイムレスセグメントおよび主にメディアデータ
を含むメディアセグメントにおいて区別され得る。Media　Presentation　Description(
「MPD」)は有利には、暗黙的にまたは明示的に、セグメントの各々に対する異なる属性を
識別し割り当てる。各セグメントに有利に割り当てられた属性は、セグメントがアクセス
可能である期間、それらを通じてセグメントがアクセス可能なリソースおよびプロトコル
を含む。加えて、メディアセグメントは、有利には、メディアプレゼンテーション中のセ
グメントの開始時間、メディアプレゼンテーション中のセグメントの継続時間のような属
性を割り当てられる。
【０２５９】



(42) JP 6105717 B2 2017.3.29

10

20

30

40

50

　OnDemandAvailabilityIntervalのようなmedia　presentation　description中の属性に
おいて有利に示されるように、メディアプレゼンテーションが「オンデマンド」タイプで
ある場合、media　presentation　descriptionは通常、セグメント全体を記述し、セグメ
ントがアクセス可能である場合およびセグメントがアクセス可能ではない場合を示すもの
を提供する。セグメントの開始時間は、有利には、同じメディアプレゼンテーションの再
生を異なる時間に開始する2つのクライアントが同じmedia　presentation　description
とともに同じメディアセグメントを使用できるように、メディアプレゼンテーションの開
始に対して表現される。これは、有利なことに、セグメントをキャッシュする能力を改善
させる。
【０２６０】
　属性Serviceなどのmedia　presentation　description中の属性によって有利に示され
るように、メディアプレゼンテーションが「ライブ」タイプである場合、実際の時刻を超
えるメディアプレゼンテーションを含むセグメントは一般に、セグメントがMPDにおいて
完全に記述されていても、生成されず、または少なくともアクセス可能ではない。しかし
ながら、メディアプレゼンテーションサービスが「ライブ」タイプであることを示すもの
によって、クライアントは、MPDに含まれる情報およびMPDのダウンロード時間に基づく、
実時間のクライアント内部時間NOWに対するタイミング属性とともに、アクセス可能なセ
グメントのリストを生成することができる。実時間NOWにおいてMPDのインスタントに対し
て動作している参照クライアントがリソースにアクセスできるように、サーバがリソース
をアクセス可能にするという意味で有利に、サーバは動作する。
【０２６１】
　具体的には、参照クライアントは、MPDに含まれる情報およびMPDのダウンロード時間に
基づく、実時間のクライアント内部時間NOWに対するタイミング属性とともに、アクセス
可能なセグメントのリストを生成する。時間が進むと、クライアントは同じMPDを使用し
て、メディアプレゼンテーションを連続的に再生するために使用され得る新たなアクセス
可能なセグメントリストを作成する。したがって、サーバは、これらのセグメントが実際
にアクセス可能になる前に、MPD中のセグメントを告知することができる。これは、MPDの
頻繁な更新およびダウンロードを減らすので、有利である。
【０２６２】
　各々が開始時間tSを伴うセグメントのリストが、FileInfoStaticのような要素の中のプ
レイリストによって明示的に、または、FileInfoDynamicのような要素を使用することに
よって暗黙的に記述されると仮定する。FileInfoDynamicを使用するセグメントリストを
生成するための有利な方法が、以下で説明される。この構築規則に基づいて、クライアン
トは、本明細書ではFileURI(r,i)と呼ばれる、各表現rに対するURIのリスト、および、イ
ンデックスiを伴う各セグメントの開始時間tS(r,i)に対するアクセス権を有する。
【０２６３】
　セグメントのアクセス可能な時間枠を作成するためにMPD中の情報を使用することは、
次の規則を使用して実行され得る。
【０２６４】
　Serviceのような属性によって有利に示されるように、「オンデマンド」タイプのサー
ビスでは、OnDemandAvailabilityIntervalのようなMPD要素によって有利に表されるよう
に、クライアントにおける現在の実時間NOWが利用可能な任意の範囲内にある場合、この
オンデマンドプレゼンテーションのすべての記述されるセグメントがアクセス可能である
。クライアントにおける現在の実時間NOWが利用可能な任意の範囲の外にある場合、この
オンデマンドプレゼンテーションの記述されるセグメントのいずれもアクセス可能ではな
い。
【０２６５】
　Serviceのような属性によって有利に示されるように、「ライブ」タイプのサービスで
は、開始時間tS(r,i)は、有利には、実時間で利用可能な時間を表す。利用可能開始時間
は、イベントのライブサービス時間と、キャプチャ、符号化、および公開のためのサーバ
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における何らかのターンアラウンドタイムとの組合せとして導出され得る。たとえば、こ
のプロセスのための時間は、たとえばMPD中のSafetyGuardIntervalLiveServiceとして規
定される安全ガードインターバルtGをたとえば使用して、MPD中で規定され得る。これは
、UTC時間と、HTTPストリーミングサーバ上でのデータの利用可能性との差分を最小にす
る。別の実施形態では、MPDは、イベントのライブ時間とターンアラウンドタイムとの間
の差分として、ターンアラウンドタイムを提供することなくMPD中のセグメントの利用可
能時間を明示的に規定する。次の説明では、任意のグローバルな時間が利用可能時間とし
て規定されると仮定される。ライブメディアブロードキャスティングの当業者は、この説
明を読んだ後、media　presentation　description中の適切な情報からこの情報を導出す
ることができる。
【０２６６】
　LivePresentationIntervalのようなMPD要素によって有利に表されるように、クライア
ントにおける現在の実時間NOWがプレゼンテーション間隔の任意の範囲の外にある場合、
このライブプレゼンテーションの記述されるセグメントのいずれもアクセス可能ではない
。クライアントにおける現在の実時間NOWがライブプレゼンテーション間隔の中にある場
合、このライブプレゼンテーションの記述されるセグメントの少なくともいくつかのセグ
メントがアクセス可能であり得る。
【０２６７】
　アクセス可能なセグメントの制約は、次の値によって支配される。
【０２６８】
　(クライアントに対して利用可能なものとしての)実時間NOW。
【０２６９】
　たとえばmedia　presentation　description中のTimeShiftBufferDepthとして規定され
る許容されるタイムシフトバッファ深度tTSB。
【０２７０】
　相対的なイベント時間t1におけるクライアントは、(NOW-tTSB)からNOWの間隔の中で、
または、継続時間dを伴うセグメントの終了時間も含まれて(NOW-tTSB-d)からNOWという間
隔をもたらすような間隔の中で、開始時間tS(r,i)を伴うセグメントを要求することのみ
を許容され得る。
【０２７１】
MPDの更新
　いくつかの実施形態では、サーバは、たとえばサーバの位置が変わるとき、またはメデ
ィアプレゼンテーションが異なるサーバからの何らかの広告を含むとき、またはメディア
プレゼンテーションの継続時間が未知であるとき、または、サーバが次のセグメントのロ
ケータを不明瞭にすることを望むとき、ファイルまたはセグメントのロケータと、セグメ
ントの開始時間とを事前に知らない。
【０２７２】
　そのような実施形態では、サーバは、すでにアクセス可能である、またはMPDのこのイ
ンスタンスが公開された直後にアクセス可能になるセグメントのみを記述し得る。さらに
、いくつかの実施形態では、クライアントは有利には、ユーザがメディアコンテンツの生
成から可能な限り早く、含まれるメディアプログラムを体験するように、MPD中で記述さ
れるメディアに近いメディアを消費する。MPD中の記述されるメディアセグメントの終わ
りに到達するとクライアントが予測するとすぐに、クライアントは有利には、MPDの新た
なインスタンスを要求して、サーバが新たなメディアセグメントを記述する新たなMPDを
公開したという予測のもとで連続的な再生を続ける。サーバは有利には、クライアントが
連続的な更新のための手順を利用できるように、MPDの新たなインスタンスを生成し、MPD
を更新する。サーバは、セグメントの生成とともにMPD更新手順を適合させることができ
、共通のクライアントとして動作する参照クライアントの手順が動作し得る。
【０２７３】
　MPDの新たなインスタンスが前方の短い時間しか記述しない場合、クライアントは、MPD
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の新たなインスタンスを頻繁に要求する必要がある。これは、スケーラビリティの問題と
、不必要に頻繁な要求による不必要なアップリンクおよびダウンリンクのトラフィックと
をもたらし得る。
【０２７４】
　したがって、一方では、セグメントを必ずしもまだアクセス可能にすることなく、可能
な限り遠い未来のセグメントを記述すること、他方では、新たなサーバの位置を表現し、
広告などの新たなコンテンツの挿入を可能にし、またはコーデックパラメータの変更を提
供するために、MPDの予測されない更新を可能にすることに、意味がある。
【０２７５】
　さらに、いくつかの実施形態では、メディアセグメントの継続時間は、たとえば数秒の
範囲のように、短いことがある。メディアセグメントの継続時間は、有利には、ライブサ
ービス、またはセグメントの記憶または配信を扱う他の態様における端末間遅延を補償す
るために、または他の理由で、配信またはキャッシングの特性に対して最適化され得る適
切なセグメントサイズへと調整されることについて柔軟である。セグメントがメディアプ
レゼンテーション継続時間と比較して小さい場合は特に、大量のメディアセグメントリソ
ースおよび開始時間が、media　presentation　descriptionにおいて記述される必要があ
る。結果として、media　presentation　descriptionのサイズは大きいことがあり、これ
は、media　presentation　descriptionのダウンロード時間に悪影響を与え得るので、メ
ディアプレゼンテーションの開始遅延、およびアクセスリンク上での帯域幅の使用率にも
影響を与え得る。したがって、プレイリストを使用したメディアセグメントのリストの記
述を許容するだけではなく、テンプレートまたはURL構築規則を使用することによる記述
も許容することが有利である。テンプレートおよびURL構築規則は、この説明では同義的
に使用される。
【０２７６】
　加えて、テンプレートは、有利には、ライブの場合に現在の時間を超えるセグメントロ
ケータを記述するために使用され得る。そのような場合、MPDの更新は、それ自体はロケ
ータとしては不要であるとともに、セグメントリストはテンプレートによって記述される
。しかしながら、それでも、表現またはセグメントの記述の変更を要求する、予測されな
いイベントが起こり得る。複数の異なるリソースからのコンテンツが一緒に接合される場
合、たとえば、広告が挿入された場合、適応HTTPストリーミングmedia　presentation　d
escriptionの変更が必要とされ得る。異なるソースからのコンテンツは、種々の方式で異
なり得る。別の理由は、ライブプレゼンテーションの間に、ある元のライブサーバから別
のサーバへのフェイルオーバーを実現するために、コンテンツファイルに使用されるURL
を変更する必要があり得る、ということである。
【０２７７】
　いくつかの実施形態では、MPDが更新される場合、MPDに対する更新が、次のような意味
で更新されたMPDが前のMPDに適合するように実行されることが有利である。上記の意味と
は、参照クライアントおよび、したがって任意の実装されるクライアントが、前のMPDの
有効時間までの任意の時間に更新されたMPDから、MPDの前のインスタンスから生成したで
あろうものと同一の機能をもつ、アクセス可能なセグメントのリストを生成する、という
意味である。この要件は、(a)更新時間の前は古いMPDに適合しているので、クライアント
が古いMPDとの同期を伴わずに新たなMPDを使用して直ちに開始できること、および(b)MPD
への実際の変更が起きる時間と更新時間が同期される必要はないことを確実にする。言い
換えると、MPDへの更新は事前に告知されてよく、サーバは、新たな情報が利用可能にな
ると、MPDの異なるバージョンを維持する必要なく、MPDの古いインスタンスを置き換える
ことができる。
【０２７８】
　表現のセットまたはすべての表現に対するMPDの更新にまたがるメディアのタイミング
について、2つの可能性が存在し得る。(a)既存のグローバルな時間軸がMPDの更新にまた
がって続く(本明細書では「連続MPD更新」と呼ばれる)か、または(b)現在の時間軸が終了
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し、変更の後のセグメントで新たな時間軸が開始する(本明細書では「不連続MPD更新」と
呼ばれる)かのいずれかである。
【０２７９】
　これらの選択肢の間の差は、メディアフラグメントの、および、したがってセグメント
のトラックが一般に、トラック間の異なるサンプル粒度が原因で、同時に開始しかつ終了
しないことを考えると明白であり得る。通常のプレゼンテーションの間、フラグメントの
1つのトラックのサンプルは、前のフラグメントの別のトラックのいくつかのサンプルの
前にレンダリングされ得る。すなわち、単一のトラック内には重複はないことがあるが、
フラグメントの間にはある種の重複が存在する。
【０２８０】
　(a)と(b)の差は、そのような重複がMPDの更新にまたがって可能であり得るかどうかで
ある。MPDの更新が、完全に別々のコンテンツの接合によるものである場合、新たなコン
テンツが前のコンテンツと接合されるべき新たな符号化物を必要とするので、そのような
重複は一般に実現するのが難しい。したがって、いくつかのセグメントに対する時間軸を
再開することによって、メディアプレゼンテーションの不連続な更新のための能力を提供
し、場合によっては更新の後の表現の新たなセットも定義することが有利である。また、
コンテンツが独立に符号化されセグメント化された場合、コンテンツの前の断片のグロー
バルな時間軸内に収まるようにタイムスタンプを調整することも避けられる。
【０２８１】
　説明されたメディアセグメントのリストに新たなメディアセグメントを追加するだけで
ある場合などの、更新がより小さな理由によるものである場合、または、URLの位置が変
更される場合、重複および連続的な更新が許可され得る。
【０２８２】
　不連続MPD更新の場合、前の表現の最後のセグメントの時間軸は、セグメント中の任意
のサンプルの最遅のプレゼンテーション終了時間で終了する。次の表現の時間軸(または
、より正確には、新たな期間とも呼ばれる、メディアプレゼンテーションの新たな部分の
最初のメディアセグメントの最初のプレゼンテーション時間)は通常、および有利に、シ
ームレスおよび連続的な再生が確実にされるように、最後の期間のプレゼンテーションの
終わりと同じこの瞬間に開始する。
【０２８３】
　2つの場合が図11に示されている。
【０２８４】
　MPDの更新をセグメント境界へと制約することが好まれかつ有利である。そのような変
更または更新をセグメント境界へと制約する根拠は、次の通りである。第1に、各表現に
対するバイナリメタデータ、通常はMovie　Headerへの変更は、少なくともセグメント境
界において起こり得る。第2に、Media　Presentation　Descriptionは、セグメントへの
ポインタ(URL)を含み得る。ある意味で、MPDは、メディアプレゼンテーションと関連付け
られるすべてのセグメントファイルを一緒にグルーピングする、「包括的」データ構造で
ある。この包含関係を維持するために、各セグメントは単一のMPDによって参照されてよ
く、MPDが更新されるとき、MPDは有利にはセグメント境界においてのみ更新される。
【０２８５】
　セグメント境界は一般に揃えられる必要はないが、異なるソースから接合されたコンテ
ンツの場合、および不連続MPD更新の場合は、一般に、セグメント境界を揃えること(具体
的には、各表現の最後のセグメントが同じビデオフレームにおいて終了してよく、そのフ
レームのプレゼンテーション時間よりも後のプレゼンテーション開始時間を伴うオーディ
オサンプルを含まなくてよいこと)が理にかなう。そして、不連続更新は、期間と呼ばれ
る共通の瞬間において表現の新たなセットを開始することができる。表現のこの新たなセ
ットが有効になる開始時間は、たとえば、期間開始時間によって与えられる。各表現の相
対的な開始時間は0にリセットされ、期間の開始時間は、グローバルなメディアプレゼン
テーションの時間軸におけるこの新たな期間に表現のセットを配置する。
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【０２８６】
　連続MPD更新では、セグメント境界は揃えられる必要はない。各々の代替的な表現の各
セグメントは、単一のMedia　Presentation　Descriptionによって支配され得るので、動
作しているMPDにおいて追加のメディアセグメントが記述されないという予測によって一
般に引き起こされる、Media　Presentation　Descriptionの新たなインスタンスに対する
更新要求は、消費されることが予測される表現のセットを含む表現の消費されるセットに
応じて、異なる時間に起こり得る。
【０２８７】
　より一般的な場合のMPDの要素および属性の更新をサポートするために、表現または表
現のセットだけではなく任意の要素が、有効時間と関連付けられ得る。よって、MPDのい
くつかの要素が更新される必要がある場合、たとえば、表現の数が変化した場合、または
URL構築規則が変化した場合、これらの要素は各々、つながっていない有効時間を伴う要
素の複数のコピーを提供することによって、規定された時間において個々に更新され得る
。
【０２８８】
　有効時間と関連付けられる説明された要素が、メディアプレゼンテーションのグローバ
ルな時間軸の期間において有効であるように、有効性は有利には、グローバルなメディア
時間と関連付けられる。
【０２８９】
　上で論じられたように、一実施形態では、有効時間は、表現の完全なセットにのみ追加
される。そして、各々の完全なセットが1つの期間を形成する。そして、有効時間が期間
の開始時間を形成する。言い換えると、有効要素を使用する特定の場合には、表現の完全
なセットは、表現のセットに対するグローバルな有効時間によって示される、時間的なあ
る期間に有効であり得る。表現のセットの有効時間は、期間と呼ばれる。新たな期間の始
めにおいて、前のセットの表現の有効性は期限切れになり、表現の新たなセットが有効に
なる。有効期間は好ましくはつながっていないことに再び留意されたい。
【０２９０】
　上で述べられたように、Media　Presentation　Descriptionに対する変更は、セグメン
ト境界において発生するので、各表現に対して、要素に対する変更は実際に次のセグメン
ト境界において発生する。クライアントは次いで、メディアのプレゼンテーション時間内
の時間の各瞬間に対するセグメントのリストを含む、有効なMPDを形成することができる
。
【０２９１】
　不連続ブロック接合は、ブロックが異なる表現からの、または異なるコンテンツからの
、たとえば、コンテンツのセグメントおよび広告からのメディアデータを含む場合、また
は他の場合において、適切であり得る。プレゼンテーションメタデータに対する変更がブ
ロック境界のみで発生することが、ブロック要求ストリーミングシステムにおいて要求さ
れ得る。これは、ブロック内のメディアデコーダパラメータを更新することはブロック間
のみでそれらを更新することよりも複雑であり得るので、実装上の理由で有利であり得る
。この場合、規定された有効間隔の開始よりも早くない最初のブロック境界から、規定さ
れた有効間隔の終了よりも早くない最初のブロック境界まで、要素が有効であると見なさ
れるように、上で説明された有効間隔が概算として解釈され得ることが、有利に規定され
得る。
【０２９２】
　上記の例示的な実施形態は、メディアプレゼンテーションに対する変更と題された、後
で提示されるセクションにおいて説明されるブロック要求ストリーミングシステムに対す
る新規の改善について説明する。
【０２９３】
セグメント継続時間のシグナリング
　不連続更新は、期間と呼ばれるつながっていない一連の間隔へと、プレゼンテーション
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を実質的に分割する。各期間は、メディアサンプルタイミングに対する固有の時間軸を有
する。ある期間内の表現のメディアタイミングは、有利には、各期間に対する、またはあ
る期間中の各表現に対する、セグメント継続時間の別個の小型のリストを規定することに
よって、示され得る。
【０２９４】
　たとえば期間開始時間と呼ばれる、MPD内の要素と関連付けられる属性は、メディアプ
レゼンテーション時間内のいくつかの要素の有効時間を規定することができる。この属性
は、MPDの任意の要素に追加され得る(有効性を割り当てられ得る属性が要素に変更され得
る)。
【０２９５】
　不連続MPD更新では、すべての表現のセグメントが不連続点において終了し得る。これ
は一般に、不連続点の前の最後のセグメントが前のセグメントとは異なる継続時間を有す
ることを、少なくとも示唆する。セグメント継続時間のシグナリングは、すべてのセグメ
ントが同じ継続時間を有することを示すこと、または、各セグメントに対して別個の継続
時間を示すことを伴い得る。セグメント継続時間のリストのための小型の表現を有するこ
とが望ましいことがあり、これは、セグメント継続時間の多くが同じ継続時間を有する場
合に効率的である。
【０２９６】
　1つの表現または表現のセットの中の各セグメントの継続時間は、有利には、不連続更
新の開始、すなわち、MPDにおいて記述される最後のメディアセグメントまでの期間の開
始からの、単一の間隔に対するすべてのセグメント継続時間を規定する、単一の文字列に
よって実行され得る。一実施形態では、この要素のフォーマットは、セグメント継続時間
のエントリーのリストを含む生成物に準拠するテキスト文字列であり、ここで、各エント
リーは、継続時間属性durと属性の任意選択の乗数multとを含み、第1のエントリーの継続
時間<dur>の第1のエントリーセグメントの<mult>、第2のエントリーの継続時間<dur>の第
2のエントリーセグメントの<mult>などを含むことを示す。
【０２９７】
　各継続時間エントリーは、1つまたは複数のセグメントの継続時間を規定する。<dur>値
の後に文字「*」および数が続く場合、この数は、この継続時間を伴う連続するセグメン
トの数を、秒単位で規定する。乗算記号「*」がない場合、セグメントの数は1である。後
に続く数を伴わずに「*」が存在する場合、すべての後続のセグメントが規定された継続
時間を有し、リスト中にさらなるエントリーはなくてよい。たとえば、文字列「30*」は
、30秒という継続時間をすべてのセグメントが有することを意味する。文字列「30*12　1
0.5」は、継続時間30秒の12個のセグメントに、継続時間10.5秒の1つのセグメントが続く
ことを示す。
【０２９８】
　セグメント継続時間が各々の代替的な表現に対して別々に規定される場合、各間隔の中
のセグメント継続時間の合計は、各表現に対して同一であり得る。ビデオトラックの場合
、間隔は、各々の代替的な表現において同じフレームで終了し得る。
【０２９９】
　当業者は、本開示を読めば、セグメント継続時間を小型に表現するための同様のまたは
等価な方法を見出し得る。
【０３００】
　別の実施形態では、セグメントの継続時間は、単一の継続時間属性<duration>によって
、最後の1つを除いて表現中のすべてのセグメントに対して一定であるものとしてシグナ
リングされる。次の不連続更新の開始点または新たな期間の開始が提供される限り、これ
は、最後のセグメントの継続時間が次の期間の開始にまで達することを示唆し、不連続更
新の前の最後のセグメントの継続時間は、より短くてよい。
【０３０１】
表現メタデータに対する変更および更新
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　Movie　Header「moov」の変更のようなバイナリコーディングされた表現メタデータの
変更を示すことは、異なる方法で達成され得る。すなわち、(a)MPDの中で参照される別個
のファイル中に、すべての表現に対する1つのmoovボックスがあり得る、(b)各Alternativ
e　Representationの中で参照される別個のファイル中に、各々の代替的な表現に対する1
つのmoovボックスがあり得る、(c)各セグメントがmoovボックスを含み得るので、自己完
結型である、(d)MPDとともに1つの3GPファイルの中にすべての表現に対するmoovボックス
があり得る、である。
【０３０２】
　(a)および(b)の場合、単一の「moov」は有利には、「moov」ボックスの有効な時間がつ
ながっていない限りより多くの「moov」ボックスがMPDにおいて参照され得るという意味
で、上記の有効性という概念と組み合わされ得る。たとえば、期間の境界の定義によって
、古い期間における「moov」の有効性は、新たな期間の開始によって期限切れになり得る
。
【０３０３】
　選択肢(a)の場合、単一のmoovボックスへの参照が、有効要素を割り当てられ得る。Mul
tiple　Presentationヘッダが許可され得るが、一度に1つのみが有効であり得る。別の実
施形態では、ある期間中の表現のセット全体の有効時間、または上で定義されたような期
間全体の有効時間が、通常はmoovヘッダとして提供される、この表現メタデータに対する
有効時間として使用され得る。
【０３０４】
　選択肢(b)の場合、各表現のmoovボックスへの参照が、有効要素を割り当てられ得る。M
ultiple　Representationヘッダが許可され得るが、一度に1つのみが有効であり得る。別
の実施形態では、表現全体の有効時間、または上で定義されたような期間全体の有効時間
が、通常はmoovヘッダとして提供される、この表現メタデータに対する有効時間として使
用され得る。
【０３０５】
　選択肢(c)の場合、MPD中のシグナリングは追加されなくてよいが、moovボックスが今後
来るセグメントのいずれかのために変化するかどうかを示すために、メディアストリーム
中に追加のシグナリングが追加され得る。これは、「セグメントメタデータ内での更新の
シグナリング」において以下でさらに説明される。
【０３０６】
セグメントメタデータ内での更新のシグナリング
　可能性のある更新についての知識を得るためにmedia　presentation　descriptionを頻
繁に更新するのを避けるために、メディアセグメントとともに任意のそのような更新をシ
グナリングすることが有利である。media　presentation　descriptionのような更新され
たメタデータが利用可能であり、アクセス可能なセグメントリストの作成を続けることを
成功させるためにある時間内にアクセスされなければならないことを示し得る、追加の1
つまたは複数の要素がメディアセグメント自体の中で提供され得る。加えて、そのような
要素は、更新されたメタデータファイルについて、URLのようなファイル識別子、または
、ファイル識別子を構築するために使用され得る情報を提供することができる。更新され
たメタデータファイルは、有効間隔も付随する追加のメタデータとともに、有効間隔を示
すように修正されたプレゼンテーションに対する元のメタデータファイルにおいて提供さ
れるメタデータと等しい、メタデータを含み得る。そのような指示は、メディアプレゼン
テーションに対するすべての利用可能な表現のメディアセグメントにおいて提供され得る
。メディアブロック内でそのような指示を検出すると、ブロック要求ストリーミングシス
テムにアクセスするクライアントは、ファイルダウンロードプロトコルまたは他の手段を
使用して、更新されたメタデータファイルを取り出すことができる。こうして、クライア
ントは、media　presentation　descriptionの変更についての情報と、変更が起きる、ま
たは起きた時間についての情報とを与えられる。有利には、各クライアントは、あり得る
更新または変更に対して多くの回数ファイルを「ポーリング」し受信するのではなく、そ
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のような変化が起きたときに一度だけ、更新されたmedia　presentation　descriptionを
要求する。
【０３０７】
　変更の例は、表現の追加または除去、ビットレート、解像度、アスペクト比、含まれる
トラックまたはコーデックのパラメータの変更などの1つまたは複数の表現への変更、お
よび、URL構築規則に対する変更、たとえば広告のための異なる発信元サーバを含む。一
部の変更は、表現と関連付けられるMovie　Header(「moov」)アトムのような初期化セグ
メントにのみ影響を与え得るが、他の変更は、Media　Presentation　Description(MPD)
に影響を与え得る。
【０３０８】
　オンデマンドコンテンツの場合、これらの変更およびタイミングは事前に知られていて
よく、Media　Presentation　Descriptionにおいてシグナリングされ得る。
【０３０９】
　ライブコンテンツでは、変更は、変更が起こる点まで知られないことがある。1つの解
決法は、特定のURLにおいて利用可能なMedia　Presentation　Descriptionが動的に更新
されるのを可能にすること、および変更を検出するためにこのMPDを定期的に要求するよ
うにクライアントに求めることである。この解決法は、スケーラビリティ(元のサーバの
負荷およびキャッシュの効率性)の観点で欠点を有する。多数の視聴者がいる状況では、
キャッシュは、以前のバージョンがキャッシュからなくなった後、かつ、新たなバージョ
ンが受信されこれらのすべてが発信元サーバに転送され得る前に、MPDに対する多くの要
求を受信することができる。発信元サーバは、MPDの各々の更新されたバージョンに対す
るキャッシュから、常に要求を処理する必要があり得る。また、更新は、簡単には、メデ
ィアプレゼンテーションの変更と時間的に揃えられないことがある。
【０３１０】
　HTTPストリーミングの利点の1つは、スケーラビリティのために、標準的なウェブイン
フラストラクチャおよびサービスを利用する能力であるので、好ましい解決法は、「不変
の」(すなわち、キャッシュ可能な)ファイルのみを伴ってよく、ファイルが変化したかど
うかを確認するためにクライアントがファイルを「ポーリング」することに依存しない。
【０３１１】
　media　presentation　description、および、適応HTTPストリーミングメディアプレゼ
ンテーションにおける「moov」アトムのようなバイナリ表現メタデータを含む、メタデー
タの更新を解決するための解決法が論じられ提案される。
【０３１２】
　ライブコンテンツの場合、MPDが構築されるとき、MPDまたは「moov」が変化し得る点は
知られていないことがある。更新を確認するためのMPDの頻繁な「ポーリング」は、帯域
幅およびスケーラビリティの理由で一般に避けられるべきであるので、MPDに対する更新
は、セグメントファイル自体の中で「帯域内」で示されてよく、すなわち、各メディアセ
グメントは、更新を示すための選択肢を有し得る。上記のセグメントフォーマット(a)か
ら(c)に応じて、異なる更新がシグナリングされ得る。
【０３１３】
　一般に、セグメント内の信号において、以下の指示、すなわち、この表現内の次のセグ
メント、または現在のセグメントの開始時間よりも大きな開始時間を有する任意の次のセ
グメントを要求する前にMPDが更新され得るという、インジケータが有利に提供され得る
。更新は事前に告知されてよく、更新が次のセグメントよりも遅い任意のセグメントにお
いてのみ起こる必要があることを示す。このMPD更新はまた、メディアセグメントのロケ
ータが変更された場合、Movie　Headerのようなバイナリ表現メタデータを更新するため
に使用され得る。別の信号は、このセグメントが完了すると、時間を前に進めるこれ以上
のセグメントが要求されるべきではないことを示し得る。
【０３１４】
　セグメントがセグメントフォーマット(c)に従ってフォーマットされる場合、すなわち
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、各メディアセグメントがムービーヘッダのような自己初期化メタデータを含み得る場合
、後続のセグメントが更新されたMovie　Header(moov)を含むことを示す、さらなる別の
信号が追加され得る。これは、有利には、ムービーヘッダがセグメント中に含まれること
を可能にするが、Movie　Headerは、前のセグメントがMovie　Header更新を示す場合、ま
たは、表現を切り替えるときの探索またはランダムアクセスの場合にのみ、クライアント
によって要求される必要がある。他の場合には、クライアントは、ダウンロードからムー
ビーヘッダを除外するセグメントにバイト範囲要求を出すことができるので、有利なこと
に帯域幅を節約する。
【０３１５】
　さらに別の実施形態では、MPD更新の指示がシグナリングされる場合、信号はまた、更
新されたMedia　Presentation　Descriptionに対するURLのようなロケータを含み得る。
更新されたMPDは、不連続更新の場合の新たな期間および古い期間のような有効属性を使
用して、更新の前と後の両方で、表現を記述することができる。これは、有利には、以下
でさらに説明されるようなタイムシフト視聴を可能にするように使用され得るが、有利に
は、MPDの含む変更が効力をもつ前に、MPD更新が任意の時間にシグナリングされることも
可能にする。クライアントは、直ちに新たなMPDをダウンロードし、それを進行中のプレ
ゼンテーションに適用することができる。
【０３１６】
　特定の実現形態では、media　presentation　descriptionに対する任意の変更、moovヘ
ッダ、またはプレゼンテーションの終了のシグナリングは、ISOベースのメディアファイ
ルフォーマットのボックス構造を使用してセグメントフォーマットの規則に従ってフォー
マットされる、ストリーミング情報ボックスに含まれ得る。このボックスは、異なる更新
のいずれに対しても固有の信号を提供し得る。
【０３１７】
　Streaming　Information　Box
【０３１８】
　定義
【０３１９】
　ボックスタイプ:「snif」
　コンテナ:なし
　必須性:なし
　量:0または1
【０３２０】
　Streaming　Information　Boxは、ファイルがその一部であるストリーミングプレゼン
テーションについての情報を含む。
【０３２１】
　シンタックス
【０３２２】
　aligned(8)　class　StreamingInformationBox
　extends　FullBox('sinf'){
　unsigned　int(32)　streaming_information_flags;
【０３２３】
　///以下は任意選択のフィールドである
　string　mpd_location
}
【０３２４】
　セマンティクス
【０３２５】
　streaming_information_flagsは、次のうちの0個以上の論理和を含む。
【０３２６】
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　0x00000001　　　Movie　Header更新が後に続く
【０３２７】
　0x00000002　　　Presentation　Descriptionの更新
【０３２８】
　0x00000004　　　プレゼンテーションの終了
【０３２９】
　mpd_locationは、Presentation　Description　updateフラグが設定される場合のみ存
在し、新たなMedia　Presentation　Descriptionに対するUniform　Resource　Locatorを
提供する。
【０３３０】
ライブサービスのためのMPD更新に対する例示的な使用事例
　サービス提供者が、本明細書で説明される改善されたブロック要求ストリーミングを使
用して、生のフットボールイベントを提供することを望んでいると仮定する。場合によっ
ては、数百万のユーザが、イベントのプレゼンテーションにアクセスすることを望み得る
。ライブイベントは、中断が宣告されるとき、または他の動作の一時休止のときに休憩に
より散発的に中断され、この間に、広告が追加され得る。通常、休憩の正確なタイミング
の事前の通知は、まったくまたはほとんどない。
【０３３１】
　サービス提供者は、ライブイベントの間の機器のいずれかの故障に備えて、シームレス
な切り替えを可能にするために、冗長なインフラストラクチャ(たとえば、エンコーダお
よびサーバ)を提供する必要があり得る。
【０３３２】
　ユーザのアンナが、自分のモバイルデバイスでバスの中からサービスにアクセスし、サ
ービスが直ちに利用可能になると仮定する。彼女の隣に座っているのは別のユーザのポー
ルであり、彼は自分のラップトップコンピュータでイベントを見ている。ゴールが記録さ
れ、2人の両方が同時にこのイベントを祝う。その試合の最初のゴールはさらに興奮する
ものであったことをポールはアンナに話し、アンナは、時間的に30分前のイベントを見ら
れるように、サービスを使用する。そのゴールを見た後、彼女はライブイベントに戻る。
【０３３３】
　その使用事例に対処するために、サービス提供者は、MPDを更新し、更新されたMPDが利
用可能であることをクライアントにシグナリングし、クライアントがほぼリアルタイムで
データを提示できるようにクライアントがストリーミングサービスにアクセスすることを
許容することが可能でなければならない。
【０３３４】
　MPDの更新は、本明細書の他の箇所で説明されるように、セグメントの配信と同期しな
い方式で実行可能である。サーバは、MPDがある時間の間更新されないことを、受信機に
対して保証することができる。サーバは、現在のMPDを利用し得る。しかしながら、MPDが
何らかの最小更新期間の前に更新される場合、明示的なシグナリングは必要とされない。
【０３３５】
　クライアントは異なるMPD更新インスタンスについて動作していることがあり、したが
ってクライアントはドリフトを有し得るので、完全に同期した再生はほとんど達成されな
い。MPD更新を使用して、サーバは変更を伝えることができ、クライアントは、プレゼン
テーションの間でも、変更を警告され得る。セグメントごとの帯域内シグナリングが、MP
Dの更新を示すために使用され得るので、更新は、セグメント境界に制限され得るが、そ
れは多くの用途では許容可能であるはずである。
【０３３６】
　MPDの実時間での公開時間と、MPD更新が必要であることをシグナリングするためにセグ
メントの始めに追加される任意選択のMPD更新ボックスとを提供する、MPD要素が追加され
得る。更新は、MPDのように、階層的に行われ得る。
【０３３７】
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　MPD「公開時間」は、MPDの固有の識別子と、MPDがいつ出されたかとを提供する。それ
はまた、更新手順のためのアンカーを提供する。
【０３３８】
　MPD更新ボックスは、「styp」ボックスの後のMPDにおいて見い出され、かつBox　Type=
「mupe」によって定義されてよく、コンテナを必要とせず、必須ではなく、かつ0または1
という量を有する。MPD更新ボックスは、セグメントがその一部であるメディアプレゼン
テーションについての情報を含む。
【０３３９】
　例示的なシンタックスは次の通りである。
【０３４０】
　aligned(8)　class　MPDUpdateBox
【０３４１】
　extends　FullBox('mupe'){
【０３４２】
　unsigned　int(3)　mpd　information　flags;
【０３４３】
　unsigned　int(l)　new-location　flag;
【０３４４】
　unsigned　int(28)　latest_mpd_update　time;
【０３４５】
　///以下は任意選択のフィールドである
【０３４６】
　string　mpd_location
【０３４７】
　}
【０３４８】
　クラスMPDUpdateBoxの様々なオブジェクトのセマンティクスは次の通りであり得る。
【０３４９】
　mpd_information_flags:次のうちの0個以上の論理和
　0x00　　　Media　Presentation　Descriptionの今の更新
【０３５０】
　0x01　　　Media　Presentation　Descriptionの前方の更新
　0x02　　　プレゼンテーションの終了
【０３５１】
　0x03-0x07　　　予備
【０３５２】
　new_location　flag:1に設定される場合、新たなMedia　Presentation　Descriptionが
mpd_locationで規定される新たな位置において利用可能である。
【０３５３】
　latest_mpd_update　time:最遅のMPDのMPD発行時間に対する、MPD更新が必要になるま
での時間(ms単位)を規定する。クライアントは、今との間の任意の時間にMPDを更新する
ことを選び得る。
【０３５４】
　mpd_locationは、new_location_flagが設定される場合にのみ存在し、存在する場合、
新たなMedia　Presentation　Descriptionに対するUniform　Resource　Locatorを提供す
る。
【０３５５】
　更新によって使用される帯域幅が問題である場合、サーバは、これらの一部のみが更新
されるように、何らかのデバイス能力のためのMPDに提供することができる。
【０３５６】



(53) JP 6105717 B2 2017.3.29

10

20

30

40

50

タイムシフト視聴およびネットワークPVR
　タイムシフト視聴がサポートされる場合、セッションの継続時間の間に、2つ以上のMPD
またはMovie　Headerが有効であるということが起こり得る。この場合、必要なときにMPD
を更新することによって、しかし有効性機構または期間の概念を追加することによって、
有効なMPDが時間枠全体で存在することができる。これは、任意のMPDおよびMovieヘッダ
が、タイムシフト視聴のための有効な時間枠内にある任意の期間に対して告知されること
を、サーバが確実にし得るということを意味する。利用可能なMPDおよび現在のプレゼン
テーションに対するメタデータが有効であることを確実にするのは、クライアント次第で
ある。小規模のMPD更新のみを使用した、ライブセッションのネットワークPVRセッション
への移行も、サポートされ得る。
【０３５７】
特別なメディアセグメント
　ISO/IEC　14496-12のファイルフォーマットがブロック要求ストリーミングシステム内
で使用されるときの問題は、上で説明されたように、複数のファイル中のプレゼンテーシ
ョンの単一のバージョンに対するメディアデータを、連続的な時間セグメントへと配列さ
れた状態で記憶するのが有利であり得ることである。さらに、各ファイルがランダムアク
セスポイントで開始するように配列するのが有利であり得る。さらに、ビデオ符号化プロ
セスの間に探索点の位置を選び、プレゼンテーションを、符号化プロセスの間に行われた
探索点の選択に基づいて、探索点で各々開始する複数のファイルへとセグメント化するこ
とが有利であることがあり、各ランダムアクセスポイントは、ファイルの始めに配置され
ることもまたはされないこともあるが、各ファイルはランダムアクセスポイントで開始す
る。上で説明された特性を伴う一実施形態では、プレゼンテーションメタデータ、または
Media　Presentation　Descriptionは、各ファイルの正確な継続時間を含んでよく、継続
時間はたとえば、ファイルのビデオメディアの開始時間と次のファイルのビデオメディア
の開始時間の差を意味するものと理解される。プレゼンテーションメタデータ中のこの情
報に基づいて、クライアントは、メディアプレゼンテーションのためのグローバルな時間
軸と、各ファイル内のメディアのためのローカルな時間軸との対応付けを構築することが
可能である。
【０３５８】
　別の実施形態では、プレゼンテーションメタデータのサイズは、有利には、代わりに、
各々のファイルまたはセグメントが同じ継続時間を有することを規定することによって、
低減され得る。しかしながら、この場合、およびメディアファイルが上の方法に従って構
築される場合、ランダムアクセスポイントがファイルの開始からちょうど規定された継続
時間の位置にある点に存在しないことがあるので、各ファイルの継続時間は、media　pre
sentation　descriptionで規定される継続時間とは厳密には等しくないことがある。
【０３５９】
　上で言及された相違にもかかわらず、ブロック要求ストリーミングシステムの正常な動
作を実現するための、本発明のさらなる実施形態がここで説明される。この方法では、フ
ァイル内のメディアのローカルな時間軸(ファイル中のメディアサンプルの復号および合
成のタイムスタンプがそれに対してISO/IEC　14496-12に従って規定される、タイムスタ
ンプ0から開始する時間軸が意図される)の、グローバルなプレゼンテーション時間軸への
マッピングを規定する要素が、各ファイル内で提供され得る。このマッピング情報は、ロ
ーカルなファイル時間軸でのタイムスタンプ0に対応する、グローバルなプレゼンテーシ
ョン時間における単一のタイムスタンプを含み得る。マッピング情報は、代替的に、ロー
カルなファイル時間軸におけるタイムスタンプ0に対応するグローバルなプレゼンテーシ
ョン時間と、ファイルの開始に対応するグローバルなプレゼンテーション時間との間の差
を、プレゼンテーションメタデータで提供された情報に従って規定する、オフセット値を
含み得る。
【０３６０】
　そのようなボックスの例は、たとえば、トラックフラグメントメディア調整(「tfma」)
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ボックスとともに、トラックフラグメント復号時間(「tfdt」)ボックスまたはトラックフ
ラグメント調整ボックス(「tfad」)であり得る。
【０３６１】
セグメントリスト生成を含む例示的なクライアント
　例示的なクライアントがここで説明される。これは、MPDの適切な生成および更新を確
実にするための、サーバのための参照クライアントとして使用され得る。
【０３６２】
　HTTPストリーミングクライアントは、MPDにおいて提供される情報によって導かれる。
クライアントは、時間T、すなわち、MPDの受信に成功することが可能であった時間におい
てクライアントが受信したMPDへのアクセス権を有すると仮定される。受信が成功したと
判定することは、クライアントが更新されたMPDを取得すること、または、前の受信の成
功からMPDが更新されていないことをクライアントが確認することを含み得る。
【０３６３】
　例示的なクライアントの挙動が紹介される。連続的なストリーミングサービスをユーザ
に提供するために、クライアントはまずMPDを解析し、場合によってはプレイリストを使
用して、またはURL構築規則を使用して、以下で説明されるようなアカウントセグメント
リスト生成手順を考慮して、現在のシステム時間におけるクライアントローカル時間に対
する各表現のためのアクセス可能なセグメントのリストを作成する。次いで、クライアン
トは、表現属性中の情報および他の情報、たとえば、利用可能な帯域幅およびクライアン
ト能力に基づいて、1つまたは複数の表現を選択する。グルーピングに応じて、表現は、
単独で、または他の表現と一緒に提示され得る。
【０３６４】
　各表現に対して、クライアントは、表現に対する「moov」ヘッダのようなバイナリメタ
データ、および、もしあれば、選択された表現のメディアセグメントを取得する。クライ
アントは、場合によってはセグメントリストを使用して、セグメントまたはセグメントの
バイト範囲を要求することによって、メディアコンテンツにアクセスする。クライアント
は最初に、プレゼンテーションを開始する前にメディアをバッファリングすることができ
、プレゼンテーションが開始すると、クライアントは、MPD更新手順を考慮してセグメン
トまたはセグメントの一部を継続的に要求することによって、メディアコンテンツの消費
を続ける。
【０３６５】
　クライアントは、更新されたMPD情報および/または環境からの更新された情報、たとえ
ば、利用可能な帯域幅の変化を考慮して、表現を切り替えることができる。ランダムアク
セスポイントを含むメディアセグメントに対する任意の要求によって、クライアントは異
なる表現に切り替えることができる。前に進むと、すなわち、現在のシステム時間(プレ
ゼンテーションに対する時間を表すために「NOW時間」と呼ばれる)が進むと、クライアン
トはアクセス可能なセグメントを消費する。NOW時間の各々の進行によって、クライアン
トは、場合によっては、本明細書で規定される手順に従って、各プレゼンテーションに対
するアクセス可能なセグメントのリストを拡張する。
【０３６６】
　メディアプレゼンテーションの終わりにまだ到達しておらず、かつ、現在の再生時間が
、任意の消費しているまたは消費されるべきプレゼンテーションに対する、MPDにおいて
記述されるメディアのメディアを使い果たすとクライアントが予測する閾値内に入った場
合、クライアントは、新たなフェッチ時間受信時間Tによって、MPDの更新を要求すること
ができる。受信されると、クライアントは次いで、アクセス可能なセグメントリストの生
成において、場合によっては更新されるMPDおよび新たな時間Tを考慮する。図29は、クラ
イアントでの異なる時間におけるライブサービスのための手順を示す。
【０３６７】
アクセス可能なセグメントリストの生成
　HTTPストリーミングクライアントがMPDへのアクセス権を有し、実時間NOWに対してアク
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セス可能なセグメントリストを生成することを望み得ると仮定する。クライアントはある
精度でグローバルな時間基準に対して同期されるが、有利には、HTTPストリーミングサー
バに対する直接の同期は必要とされない。
【０３６８】
　各表現に対するアクセス可能なセグメントリストは、好ましくは、セグメント開始時間
およびセグメントロケータのペアのリストとして定義され、セグメント開始時間は、一般
性を失うことなく、表現の開始に対するものとして定義され得る。この概念が適用される
場合、表現の開始は、期間の開始と揃えられ得る。それ以外の場合は、表現の開始はメデ
ィアプレゼンテーションの始めにあり得る。
【０３６９】
　クライアントは、たとえば、本明細書でさらに定義されるような、URL構築規則および
タイミングを使用する。説明されたセグメントのリストが取得されると、このリストはさ
らにアクセス可能なセグメントへと制約され、これは、完全なメディアプレゼンテーショ
ンのセグメントのサブセットであり得る。構築は、クライアントのNOW時間における、時
計の現在値によって支配される。一般に、セグメントは、利用可能時間のセットの中の、
任意の時間NOWに対してのみ利用可能である。この枠の外にある時間NOWに対しては、セグ
メントは利用可能ではない。加えて、ライブサービスでは、何らかの時間checktimeが、
どの程度未来までメディアが記述されるかについての情報を提供することを前提とする。
checktimeは、MPDにより記録されるメディア時間軸上で定義される。クライアントの再生
時間がchecktimeに達すると、クライアントは有利には新たなMPDを要求する。
【０３７０】
　次いで、セグメントリストはさらに、利用可能なメディアセグメントが、メディアセグ
メントの開始時間と表現の開始時間の合計が、NOW引くtimeShiftBufferDepth引く最後の
記述されたセグメントの継続時間と、checktimeまたはNOWのいずれか小さい方の値との間
隔に入るようなメディアセグメントのみであるように、MPD属性TimeShiftBufferDepthと
ともにchecktimeによって制約される。
【０３７１】
スケーラブルブロック
　場合によっては、受信機において現在受信されている1つまたは複数のブロックが、プ
レゼンテーションの一時停止を伴わずに再生されるように時間内に完全に受信される見込
みがなくなるほど、利用可能な帯域幅が少なくなる。受信機は、そのような状況を事前に
検出し得る。たとえば、受信機は、6単位時間ごとに5単位のメディアを符号化するブロッ
クを受信しており、4単位のメディアのバッファを有すると判定し得るので、受信機は、
約24単位時間後に、プレゼンテーションをストールまたは一時休止させなければならない
と予測し得る。十分な通知によって、受信機は、たとえば、ブロックの現在のストリーム
を中止することによってそのような状況に反応し、コンテンツの異なる表現からの1つま
たは複数のブロック、たとえば、単位再生時間当たりにより少量の帯域幅を使用するブロ
ックを要求することを開始し得る。たとえば、受信機が、同じサイズのブロックに対して
少なくとも20%長いビデオ時間をブロックが符号化した表現へと切り替えると、受信機は
、帯域幅の状況が改善されるまで、ストールする必要性をなくすことが可能であり得る。
【０３７２】
　しかしながら、受信機に、中止された表現からすでに受信されていたデータを完全に廃
棄させるのは、無駄であり得る。本明細書で説明されるブロックストリーミングシステム
の実施形態では、各ブロック内のデータは、ブロック内のデータのいくつかのプレフィッ
クスが、受信されているブロックの残りを伴わずにプレゼンテーションを続けるために使
用され得るように、符号化され構成され得る。たとえば、スケーラブルビデオ符号化のよ
く知られている技法が使用され得る。そのようなビデオ符号化方法の例には、H.264　Sca
lable　Video　Coding(SVC)またはH.264　Advanced　Video　Coding(AVC)の時間的スケー
ラビリティがある。有利には、この方法は、1つまたは複数のブロックの受信が、たとえ
ば利用可能な帯域幅の変化が原因で中止され得る場合であっても、プレゼンテーションが
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、受信されているブロックの一部に基づいて継続することを可能にする。別の利点は、単
一のデータファイルがコンテンツの複数の異なる表現に対するソースとして使用され得る
、ということである。これは、たとえば、要求された表現に対応するブロックのサブセッ
トを選択する、HTTP　partial　GET要求を利用することによって可能である。
【０３７３】
　本明細書で詳述される1つの改善は、改善されたセグメント、スケーラブルなセグメン
トマップである。スケーラブルなセグメントマップは、セグメント中の異なるレイヤの位
置を含むので、クライアントはそれに従ってセグメントの一部にアクセスし、レイヤを抽
出することができる。別の実施形態では、セグメント中のメディアデータは、セグメント
の始めから徐々にデータをダウンロードするときに、セグメントの品質が上がるように、
順序付けられる。別の実施形態では、フラグメント要求がスケーラブルな手法に対応する
ように行われ得るように、品質の漸進的な上昇が、セグメントに含まれる各ブロックまた
はフラグメントに対して適用される。
【０３７４】
　図12は、スケーラブルなブロックのある態様を示す図である。その図では、送信機1200
は、メタデータ1202、スケーラブルレイヤ1(1204)、スケーラブルレイヤ2(1206)、および
スケーラブルレイヤ3(1208)を出力し、後ろに書かれたものの方が遅れている。受信機121
0は次いで、メタデータ1202、スケーラブルレイヤ1(1204)、およびスケーラブルレイヤ2(
1206)を使用して、メディアプレゼンテーション1212を提示することができる。
【０３７５】
独立したスケーラビリティレイヤ
　上で説明されたように、受信機がメディアデータの特定の表現の要求されたブロックを
、再生のために時間内に受信することが不可能である場合に、ストールしなければならな
いことは、悪いユーザ体験をもたらすので、ブロック要求ストリーミングシステムにとっ
て望ましくない。プレゼンテーションの任意の所与の部分が時間内に受信されない見込み
がほとんどなくなるように、利用可能な帯域幅よりもはるかに少なくなるように、選ばれ
る表現のデータレートを制約することによって、ストールは回避され、減らされ、または
軽減され得るが、この戦略は、利用可能な帯域幅によって原理的にサポートされ得るもの
よりもメディア品質が必然的にはるかに低くなるという欠点を有する。可能なものよりも
低い品質のプレゼンテーションは、悪いユーザ体験として解釈され得る。したがって、ブ
ロック要求ストリーミングシステムの設計者は、クライアント手順、クライアントのプロ
グラミング、またはハードウェアの構成の設計において、ユーザが悪いメディア品質を被
り得る、利用可能な帯域幅よりもはるかに低いデータレートを有するコンテンツバージョ
ンを要求すること、または利用可能な帯域幅が変化するにつれてプレゼンテーションの間
にユーザが高確率の一時停止を被り得る、利用可能な帯域幅に近いデータレートを有する
コンテンツバージョンを要求することのいずれかの、選択に直面する。
【０３７６】
　そのような状況を処理するために、本明細書で説明されるブロックストリーミングシス
テムは、受信機がレイヤ化された要求を行うことができ送信機がレイヤ化された要求に応
答できるように、複数のスケーラビリティレイヤを独立に処理するように構成され得る。
【０３７７】
　そのような実施形態では、各ブロックに対する符号化メディアデータは、本明細書では
「レイヤ」と呼ばれる複数のつながっていない断片に区分され得るので、レイヤの組合せ
は、ブロックに対するメディアデータの全体を含み、レイヤのいくつかのサブセットを受
信したクライアントは、コンテンツの表現の復号および提示を実行することができる。こ
の手法では、ストリーム中のデータの順序は、連続的な範囲が品質的に向上するようなも
のであり、メタデータはこのことを反映する。
【０３７８】
　上記の性質を伴うレイヤを生成するために使用され得る技法の例は、たとえばITU-T　S
tandards　H.264/SVCにおいて記載されるような、Scalable　Video　Codingの技法である
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。上記の性質を伴うレイヤを生成するために使用され得る技法の別の例は、たとえばITU-
T　Standards　H.264/SVCにおいて提供されるような、時間的スケーラビリティレイヤの
技法である。
【０３７９】
　これらの実施形態では、メタデータは、MPDにおいて、またはセグメント自体において
提供されてよく、このことは、任意の所与のブロックの個々のレイヤおよび/またはレイ
ヤの組合せおよび/または複数のブロックの所与のレイヤおよび/または複数のブロックの
レイヤの組合せに対する要求の構築を可能にする。たとえば、ブロックを含むレイヤが単
一のファイル内に記憶されてよく、個々のレイヤに対応するファイル内のバイト範囲を規
定するメタデータが提供されてよい。
【０３８０】
　バイト範囲を規定することが可能なファイルダウンロードプロトコル、たとえばHTTP1.
1が、個々のレイヤまたは複数のレイヤを要求するために使用され得る。さらに、本開示
を検討した当業者には明らかなように、可変サイズのブロックの構築、要求、およびダウ
ンロード、ならびにブロックの可変の組合せに関して上で説明された技法は、この文脈に
おいても適用され得る。
【０３８１】
組合せ
　上で説明されたような、レイヤへと区分されたメディアデータの使用による既存の技法
と比較して、ユーザ体験の改善および/またはサービングインフラストラクチャの能力の
要件の低減を達成するために、ブロック要求ストリーミングクライアントによって有利に
利用され得る、いくつかの実施形態がここで説明される。
【０３８２】
　第1の実施形態では、ブロック要求ストリーミングシステムの既知の技法は、いくつか
の場合には異なるバージョンのコンテンツが異なる組合せのレイヤによって置き換えられ
るという修正を伴って、適用され得る。すなわち、既存のシステムがコンテンツの2つの
別個の表現を提供し得る場合、ここで説明される改善されたシステムは2つのレイヤを提
供することができ、既存のシステムにおけるコンテンツの1つの表現が、改善されたシス
テムにおける第1のレイヤに対して、ビットレート、品質および場合によっては他の尺度
に関して同様である場合、既存のシステムにおけるコンテンツの第2の表現は、改善され
たシステムにおける2つのレイヤの組合せに対して、ビットレート、品質および場合によ
っては他の尺度に関して同様である。結果として、改善されたシステム内で必要とされる
記憶容量は、既存のシステムにおいて必要とされるものと比較して低減される。さらに、
既存のシステムのクライアントは、1つの表現または他の表現のブロックに対する要求を
出すことができるが、改善されたシステムのクライアントは、ブロックの第1のレイヤま
たは両方のレイヤのいずれかに対する要求を出すことができる。結果として、2つのシス
テムにおけるユーザ体験は同様である。さらに、異なる品質に対しても、より高い確率で
キャッシュされる共通のセグメントが使用されるので、改善されたキャッシングが実現さ
れる。
【０３８３】
　第2の実施形態では、ここで説明されるレイヤの方法を利用する改善されたブロック要
求ストリーミングシステム中のクライアントは、メディア符号化のいくつかのレイヤの各
々に対して別個のデータバッファを保持し得る。クライアントデバイス内のデータ管理の
当業者には明らかなように、これらの「別個の」バッファは、別個のバッファに対する物
理的または論理的に別個のメモリ領域の割振りによって、または、バッファリングされた
データが単一のまたは複数のメモリ領域に記憶され、異なるレイヤからのデータの分離が
別個のレイヤからのデータの記憶位置に対する参照を含むデータ構造の使用を通じて論理
的に達成される、他の技法によって実装され得るので、以下では、「別個のバッファ」と
いう用語は、別個のレイヤのデータが別々に識別され得る任意の方法を含むものと理解さ
れるべきである。クライアントは、各バッファの占有率に基づいて、各ブロックの個々の
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レイヤに対する要求を出し、たとえば、レイヤは、1つのレイヤからのデータに対する要
求が、優先順位のより低いレイヤに対する任意のバッファの占有率がそのより低いレイヤ
に対する閾値より低い場合に出され得ないように、優先順序で並べられ得る。この方法で
は、より優先順位の高いレイヤを受信することも要求される帯域幅を利用可能な帯域幅が
下回る場合、より低いレイヤのみが要求されるように、優先権が、より優先順位の低いレ
イヤからデータを受信することに対して与えられる。さらに、たとえば、より低いレイヤ
がより高い閾値を有するように、異なるレイヤと関連付けられる閾値は異なり得る。より
高いレイヤに対するデータがブロックの再生時間の前に受信され得ないように、利用可能
な帯域幅が変化する場合、より低いレイヤに対するデータは、必然的にすでに受信されて
いるであろうから、プレゼンテーションはより低いレイヤ単独で継続し得る。バッファ占
有率の閾値は、データのバイト、バッファに含まれるデータの再生継続時間、ブロックの
数、または任意の他の適切な尺度に関して定義され得る。
【０３８４】
　第3の実施形態では、第1および第2の実施形態の方法は、レイヤのサブセットを各々含
む複数のメディアプレゼンテーションが提供されるように(第1の実施形態のように)、か
つ、第2の実施形態が表現内のレイヤのサブセットに適用されるように、組み合わされ得
る。
【０３８５】
　第4の実施形態では、第1の、第2の、および/または第3の実施形態の方法は、たとえば
、独立した表現の少なくとも1つが、第1の、第2の、および/または第3の実施形態の技法
が適用される複数のレイヤを含むように、コンテンツの複数の独立した表現が提供される
実施形態と組み合わされ得る。
【０３８６】
進化したバッファマネージャ
　バッファモニタ126(図2参照)と組み合わせて、進化したバッファマネージャが、クライ
アント側バッファを最適化するために使用され得る。ブロック要求ストリーミングシステ
ムは、メディア再生が迅速に開始でき円滑に継続でき、一方、最大限のメディア品質をユ
ーザまたは宛先デバイスに同時に提供できることを、確実にするのを望み得る。これは、
最高のメディア品質を有するがプレゼンテーションの一時休止を強いることなく再生され
るように迅速に開始されその後で時間内に受信されることも可能であるブロックを、クラ
イアントが要求することを必要とし得る。
【０３８７】
　進化したバッファマネージャを使用する実施形態では、マネージャは、メディアデータ
のどのブロックを要求するか、および、それらの要求をいつ行うかを決定する。たとえば
、進化したバッファマネージャは、提示されるべきコンテンツに対するメタデータのセッ
トを与えられてよく、このメタデータは、コンテンツに対して利用可能な表現、および各
表現に対するメタデータのリストを含む。表現に対するメタデータは、表現のデータレー
トおよび他のパラメータ、たとえば、ビデオ、オーディオ、または他のコーデックおよび
コーデックパラメータ、ビデオ解像度、復号の複雑さ、オーディオの言語、ならびに、ク
ライアントにおける表現の選択に影響を与え得る任意の他のパラメータについての情報を
含み得る。
【０３８８】
　表現に対するメタデータはまた、表現がセグメント化された先のブロックの識別子を含
んでよく、これらの識別子は、ブロックを要求するためにクライアントに対して必要とさ
れる情報を提供する。たとえば、要求プロトコルがHTTPである場合、識別子は、場合によ
っては、URLによって識別されるファイル内のバイト範囲またはタイムスパンを特定する
追加の情報を伴う、HTTL　URLであってよく、このバイト範囲またはタイムスパンは、URL
によって識別されるファイル内の特定のブロックを特定する。
【０３８９】
　ある特定の実装形態では、進化したバッファマネージャは、受信機が新たなブロックに
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対する要求をいつ行うかを決定し、それ自体が要求の送信を処理し得る。新規の態様では
、進化したバッファマネージャは、多くの帯域幅を使いすぎることと、ストリーミング再
生の間にメディアを使い果たすこととのバランスをとる、バランシング比率の値に従って
、新たなブロックに対する要求を行う。
【０３９０】
　ブロックバッファ125からのバッファモニタ126によって受信される情報は、各イベント
の指示、メディアデータがいつ受信されるか、どれだけの量が受信されたか、メディアデ
ータの再生がいつ開始され停止されたか、およびメディア再生の速度を含み得る。この情
報に基づいて、バッファモニタ126は、現在のバッファサイズを表す変数Bcurrent,を計算
し得る。これらの例では、Bcurrent,は、クライアントまたは他のデバイスの1つまたは複
数のバッファに含まれるメディアの量を表し、追加のブロックまたは部分的なブロックが
受信されていなければ1つまたは複数のバッファに記憶されるブロックまたは部分的なブ
ロックによって表されるメディアのすべての再生にかかるであろう時間をBcurrent,が表
すように、Bcurrent,は時間の単位で評価され得る。したがって、Bcurrent,は、まだ再生
されていないものではなく、クライアントにおいて利用可能なメディアデータの、通常の
再生速度における「再生継続時間」を表す。
【０３９１】
　時間が経過するにつれて、Bcurrent,の値は、メディアが再生されるにつれて減少し、
ブロックに対する新たなデータが受信されるたびに増加し得る。この説明では、そのブロ
ックのデータ全体がブロック要求器124において利用可能なときにブロックが受信される
と仮定されるが、代わりに他の尺度が、たとえば部分的なブロックの受信を考慮するため
に使用され得ることに留意されたい。実際には、ブロックの受信は、ある期間にわたって
起こり得る。
【０３９２】
　図13は、メディアが再生されブロックが受信されるにつれて、Bcurrent,の値の経時的
な変動を示す。図13に示されるように、Bcurrent,の値は、t0未満の時間では0であり、デ
ータが受信されていないことを示す。t0において、最初のブロックが受信され、Bcurrent
の値は受信されたブロックの再生継続時間と等しくなるように増加する。この時点で、再
生はまだ開始されていないので、Bcurrentの値はt1まで不変のままであり、t1において、
2番目のブロックが到達し、Bcurrentがこの2番目のブロックのサイズの分だけ増える。こ
の時点で、再生が開始し、Bcurrentの値はt2まで線形に減少し始め、t2において3番目の
ブロックが到達する。
【０３９３】
　Bcurrentの経過は、この「のこぎり波」の方式で続き、ブロックが受信されるたびにス
テップ状に増加し(t2、t3、t4、t5およびt6において)、それらの時間の間で、データが再
生されるにつれて滑らかに減少する。この例では、再生は、コンテンツに対する通常の再
生レートで進行するので、ブロック受信の間の曲線の傾きはちょうど-1であり、1秒のメ
ディアデータが、経過するそれぞれの1秒の実時間の間に再生されることを意味する。フ
レームベースのメディアが、毎秒所与の数のフレーム、たとえば毎秒24フレーム再生され
ると、-1という傾きは、データの各々の個々のフレームの再生を示す小さなステップ関数
、たとえば、各フレームが再生されるときに1秒の-1/24のステップによって近似される。
【０３９４】
　図14は、Bcurrentの経時的な展開の別の例を示す。その例では、最初のブロックはt0に
到達し、再生は直ちに開始する。Bcurrentの値が0に達する時間t3まで、ブロックの到達
および再生が続く。これが起きると、再生のためのさらなるメディアデータが利用可能で
はなく、メディアプレゼンテーションの一時停止が強いられる。時間t4において、4番目
のブロックが受信され、再生が再開し得る。したがって、この例は、4番目のブロックの
受信が所望されるよりも遅く、再生の一時停止と、したがって悪いユーザ体験とをもたら
した事例を示す。したがって、進化したバッファマネージャおよび他の特徴の目標は、こ
のイベントの確率を下げつつ、高いメディア品質を同時に維持することである。
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【０３９５】
　バッファモニタ126はまた、別の尺度Bratio(t)を計算することができ、これは、期間の
長さに対する所与の期間において受信されたメディアの比である。より具体的には、Brat
io(t)はTreceived/(Tnow-t)に等しく、ここでTreceivedは、現在の時間よりも早い何らか
の時間t,から現在の時間Tnowまでの期間に受信されたメディアの量(その再生時間によっ
て評価される)である。
【０３９６】
　Bratio(t)は、Bcurrentの変化率を評価するために使用され得る。Bratio(t)=0は、時間
tからデータが受信されていない場合であり、メディアが再生していると仮定すると、Bcu
rrentは、その時間から(Tnow-t)だけ減少するであろう。Bratio(t)=1は、時間(Tnow-t)の
間、メディアが再生されているのと同じ量だけメディアが受信される場合であり、Bcurre
ntは、時間tにおいて時間Tnowにおける値と同じ値を有するであろう。Bratio(t)>1は、時
間(Tnow-t)の間、再生するのに必要なデータよりも多くのデータが受信された例であり、
Bcurrentは、時間tから時間Tnowまで増加する。
【０３９７】
　バッファモニタ126はさらに、値Stateを計算し、これは個別の値の数をとり得る。バッ
ファモニタ126はさらに、関数NewState(Bcurrent,Bratio)を備え、これは、t<Tnowに対し
てBcurrentの現在の値およびBratioの値が与えられると、新たなState値を出力として提
供する。BcurrentおよびBratioがこの関数にStateの現在の値とは異なる値を返させる場
合は常に、新たな値がStateに割り当てられ、この新たなState値がブロック選択器123に
示される。
【０３９８】
　関数NewStateは、ペア(Bcurrent,Bratio(Tnow-Tx))のすべてのあり得る値の空間への参
照によって評価されてよく、ここでTxは固定された(設定された)値であってよく、または
、たとえばBcurrentの値からTxの値にマッピングする構成テーブルによってBcurrentから
導出されてよく、または、Stateの以前の値に依存してよい。バッファモニタ126は、この
空間の1つまたは複数の区分を与えられ、各区分はつながっていない領域のセットを含み
、各領域はState値によって注記される。関数NewStateの評価は次いで、区分を特定しペ
ア(Bcurrent,Bratio(Tnow-Tx))が入る領域を決定する動作を含む。そして戻り値は、その
領域と関連付けられる注記である。単純な場合には、1つの区分のみが与えられる。より
複雑な場合には、区分は、NewState関数の以前の評価の時点におけるペア(Bcurrent,Brat
io(Tnow-Tx))に、または他の要因に依存し得る。
【０３９９】
　特定の実施形態では、上で説明された区分は、多数のBcurrentの閾値および多数のBrat
ioの閾値を含む構成テーブルに基づき得る。具体的には、Bcurrentの閾値を、Bthresh(0)
=0、Bthresh(1)、…、Bthresh(n1)、Bthresh(n1+1)=∞とし、ここでn1は、Bcurrentの0で
はない閾値の数である。Bratioの閾値を、Br-thresh(0)=0、Br-thresh(1)、…、Br-thres
h(n2)、Br-thresh(n2+1)=∞とし、ここでn2は、Bratioの閾値の数である。これらの閾値
は、セルの(n1+1)対(n2+1)のグリッドを含む区分を定義し、ここで、j番目の行のi番目の
セルは、Bthresh(i-1)<=Bcurrent<Bthresh(i)、かつBr-thresh(j-1)<=Bratio<Br-thresh(
j)である領域に対応する。上で説明されたグリッドの各セルは、たとえば、メモリに記憶
された特定の値と関連付けられることによって、state値によって注記され、そして関数N
ewStateは、値BcurrentおよびBratio(Tnow-Tx)によって示されるセルと関連付けられるst
ate値を返す。
【０４００】
　さらなる実施形態では、ヒステリシス値が、各閾値と関連付けられ得る。この改善され
た方法では、関数NewStateの評価は、次のように、時間的に修正される閾値のセットを使
用して構築される時間的な区分に基づき得る。NewStateの最後の評価で選ばれたセルに対
応するBcurrentの範囲よりも小さい各Bcurrentの閾値に対して、閾値は、その閾値と関連
付けられるヒステリシス値を減算することによって減らされる。NewStateの最後の評価で
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選ばれたセルに対応するBcurrentの範囲よりも大きい各Bcurrentの閾値に対して、閾値は
、その閾値と関連付けられるヒステリシス値を換算することによって増やされる。NewSta
teの最後の評価で選ばれたセルに対応するBratioの範囲よりも小さい各Bratioの閾値に対
して、閾値は、その閾値と関連付けられるヒステリシス値を減算することによって減らさ
れる。NewStateの最後の評価で選ばれたセルに対応するBratioの範囲よりも大きい各Brat
ioの閾値に対して、閾値は、その閾値と関連付けられるヒステリシス値を加算することに
よって増やされる。修正された閾値は、NewStateの値を評価するために使用され、次いで
閾値は元の値に戻される。
【０４０１】
　空間の区分を定義する他の方法は、本開示を読んだ当業者には明らかであろう。たとえ
ば、空間全体の中の半空間を定義し、多数のそのような半空間の交差部分として各々のつ
ながっていないセットを定義するために、区分は、BratioとBcurrentの線形結合に基づく
不等式、たとえば、実数値α0、α1、およびα2に対してα1・Bratio+α2・Bcurrent≦α
0の形式の線形の不等式の閾値の使用によって定義され得る。
【０４０２】
　上の説明は、基本的なプロセスについて説明するものである。本開示を読んだリアルタ
イムプログラミングの当業者には明らかなように、効率的な実装が可能である。たとえば
、新たな情報がバッファモニタ126に与えられるたびに、たとえばブロックに対するさら
なるデータが受信されない場合、NewStateが新たな値に移行する未来の時間を計算するこ
とが可能である。次いで、タイマーがこの時間に設定され、さらなる入力がないと、この
タイマーの満了により、新たなState値がブロック選択器123に送信される。結果として、
計算は、連続的にではなく、新たな情報がバッファモニタ126に提供されたとき、または
、タイマーが満了したときにのみ実行される必要がある。
【０４０３】
　Stateの適切な値は、「Low」、「Stable」、および「Full」である。閾値の適切なセッ
トおよび得られるセルグリッドの例が、図15に示される。
【０４０４】
　図15において、Bcurrentの閾値は、「+/-値」として下に示されるヒステリシス値とと
もに、ミリ秒単位で水平軸上に示されている。Bratioの閾値は、「+/-値」として下に示
されるヒステリシス値とともに、パーミル単位(すなわち、1000を乗算された)で垂直軸上
に示されている。State値は、「Low」、「Stable」、および「Full」に対してそれぞれ「
L」、「S」、および「F」として、グリッドセルへと注記される。
【０４０５】
　ブロック選択器123は、新たなブロックを要求する機会があるときは常に、ブロック要
求器124から通知を受信する。上で説明されたように、ブロック選択器123は、たとえば各
ブロックのメディアデータレートについての情報を含む、利用可能な複数のブロックおよ
びそれらのブロックのためのメタデータに関する情報を与えられる。
【０４０６】
　ブロックのメディアデータレートについての情報は、特定のブロックの実際のメディア
データレート(すなわち、バイト単位のブロックサイズを秒単位の再生時間で割ったもの)
、ブロックが属する表現の平均メディアデータレート、または、ブロックが属する表現を
、一時休止を伴わずに持続的に再生するために必要とされる利用可能な帯域幅の尺度、ま
たは上記の組合せを含み得る。
【０４０７】
　ブロック選択器123は、バッファモニタ126によって最後に示されたState値に基づいて
ブロックを選択する。このState値が「Stable」である場合、ブロック選択器123は、以前
の選択されたブロックと同じ表現からブロックを選択する。選択されるブロックは、それ
に対するメディアデータがこれまで要求されていない表現の中の、ある期間に対するメデ
ィアデータを含む(再生の順序で)最初のブロックである。
【０４０８】
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　State値が「Low」である場合、ブロック選択器123は、以前に選択されたブロックより
もメディアデータレートが低い表現からブロックを選択する。多数の要因が、この場合の
表現の正確な選択に影響を与え得る。たとえば、ブロック選択器123は、入来データの統
合レートを示すものを与えられてよく、その値よりも低いメディアデータレートを伴う表
現を選ぶことができる。
【０４０９】
　State値が「Full」である場合、ブロック選択器123は、以前に選択されたブロックより
もメディアデータレートが高い表現からブロックを選択する。多数の要因が、この場合の
表現の正確な選択に影響を与え得る。たとえば、ブロック選択器123は、入来データの統
合レートを示すものを与えられてよく、その値よりも高くないメディアデータレートを伴
う表現を選ぶことができる。
【０４１０】
　多数の追加の要因がさらに、ブロック選択器123の動作に影響を与え得る。具体的には
、バッファモニタ126が「Full」状態を示し続けたとしても、選択されたブロックのメデ
ィアデータレートが上がる頻度が制限され得る。さらに、ブロック選択器123が「Full」
状態の指示を受信するが、メディアデータレートのより高いブロックが利用可能ではない
(たとえば、最後に選択されたブロックがすでに、利用可能な最高のメディアデータレー
トであったため)ことがあり得る。この場合、ブロック選択器123は、ブロックバッファ12
5においてバッファリングされたメディアデータの総量が上から抑えられるように、選ば
れた時間だけ、次のブロックの選択を遅らせることができる。
【０４１１】
　選択プロセスの間に考慮される追加の要因が、ブロックのセットに影響を与え得る。た
とえば、利用可能なブロックは、ブロック選択器123に与えられた特定の範囲内に符号化
の分解能が入る表現からのブロックに限定され得る。
【０４１２】
　ブロック選択器123はまた、メディア復号のための計算リソースの利用可能性のような
、システムの他の態様を監視する他のコンポーネントから入力を受け取ることができる。
そのようなリソースが乏しくなると、ブロック選択器123は、復号がメタデータ内の計算
の複雑さに関してより低いと示されるブロック(たとえば、分解能またはフレームレート
がより低い表現は一般に、復号の複雑さがより低い)を選ぶことができる。
【０４１３】
　上で説明された実施形態は、バッファモニタ126内のNewState関数の評価における値Bra
tioの使用が、Bcurrentのみを考慮する方法と比較して、プレゼンテーションの開始のと
きの品質のより高速な向上を可能にするという、かなりの利益をもたらす。Bratioを考慮
しなければ、メディアデータレートがより高い、したがって品質がより高いブロックをシ
ステムが選択できるようになる前に、大量のバッファリングされたデータが蓄積され得る
。しかしながら、Bratio値が大きいと、これは、利用可能な帯域幅が、以前に受信された
ブロックのメディアデータレートよりもはるかに大きいこと、および、バッファリングさ
れたデータが比較的少なくても(すなわち、Bcurrentに対する小さな値)、メディアデータ
レートがより高い、したがって品質がより高いブロックを要求することが安全なままであ
ることを示す。同様に、Bratio値が低い(<1、たとえば)と、これは、利用可能な帯域幅が
、以前に要求されたブロックのメディアデータレートを下回ったこと、および、したがっ
て、Bcurrentが高くても、たとえば、Bcurrent=0となる点に達しメディアの再生がストー
ルするのを避けるために、より低いメディアデータレート、したがってより低い品質へと
システムが切り替えることを示す。この改善された挙動は、ネットワーク条件、および、
したがって配信速度が非常に高速かつ動的に変化し得る環境、たとえば、モバイルデバイ
スへのユーザのストリーミングにおいて、特に重要であり得る。
【０４１４】
　別の利点は、構成データを使用して(Bcurrent,Bratio)の値の空間の区分を規定するこ
とによりもたらされる。そのような構成データは、プレゼンテーションメタデータの一部
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として、または他の動的な手段によって、バッファモニタ126に提供され得る。実際の展
開では、ユーザネットワーク接続の挙動は、ユーザの間で、および単一のユーザに対して
も時間とともに大きく変動し得るので、すべてのユーザに対して良好に動作する区分を予
測するのは困難であり得る。そのような構成情報をユーザへ動的に提供できることで、蓄
積された経験に従って、良好な構成設定が時間とともに発展することが可能になる。
【０４１５】
可変の要求サイジング
　各要求が単一のブロックに対するものであり、各ブロックが短いメディアセグメントを
符号化する場合、高頻度の要求が必要とされ得る。メディアブロックが短い場合、ビデオ
再生はブロックからブロックへと高速に移動し、このことは、表現を変更することによっ
て、選択されたデータレートを調整または変更するためのより頻繁な機会を受信機に与え
、再生がストールすることなく継続できる確率を高める。しかしながら、高頻度の要求の
欠点は、サーバネットワークに対する利用可能な帯域幅がクライアントにおいて制約され
るようなある種のネットワーク、たとえば、クライアントからネットワークへのデータリ
ンクの容量が限られている、または、無線条件の変化により短期間または長期間限られる
ようになり得る、3Gおよび4GワイヤレスWANのようなワイヤレスWANネットワークでは、持
続可能ではないことがあるということである。
【０４１６】
　高頻度の要求はまた、サービングインフラストラクチャに対する高い負荷を意味し、こ
れは、容量の要件について関連するコストをもたらす。したがって、欠点のすべてを伴わ
ずに、高頻度の要求の利点のいくつかを有することが望ましい。
【０４１７】
　ブロックストリーミングシステムのいくつかの実施形態では、高頻度の要求の柔軟性が
、より低頻度の要求と組み合わされる。この実施形態では、ブロックは、上で説明された
ように構築され、やはり上で説明されたように、複数のブロックを含むセグメントへと統
合され得る。プレゼンテーションの始めにおいて、各要求が単一のブロックを参照する、
または、複数の同時の要求がブロックの一部を要求するために行われる、上で説明された
プロセスが、高速なチャネルザッピング時間、およびしたがって、プレゼンテーションの
始めにおける良好なユーザ体験を確実にするために適用される。続いて、以下で説明され
るある条件が満たされると、クライアントは、単一の要求に複数のブロックを包含する要
求を出すことができる。これは、ブロックがより大きなファイルまたはセグメントへと統
合され、バイトまたは時間の範囲を使用して要求され得るので、可能になる。連続的なバ
イトまたは時間の範囲は、単一のより大きなバイトまたは時間の範囲へと統合されてよく
、複数のブロックに対する単一の要求をもたらし、不連続なブロックも、1つの要求で要
求され得る。
【０４１８】
　単一のブロック(または部分的なブロック)を要求するか、または複数の連続するブロッ
クを要求するかを判断することによって行われ得る1つの基本的な構成は、要求されるブ
ロックが再生される可能性が高いかどうかの判断に基づく構成を有する。たとえば、別の
表現へとまもなく変更する必要がある可能性が高い場合、クライアントが単一のブロック
、すなわち少量のメディアデータに対する要求を行うことがより好ましい。このことの1
つの理由は、別の表現への切り替えが差し迫っている可能性があるときに複数のブロック
に対する要求が行われると、要求の最後の数ブロックが再生される前に切り替えが行われ
得るからである。したがって、これらの最後の数ブロックのダウンロードは、切替先の表
現のメディアデータの配信を遅らせることがあり、これは、メディア再生のストールを引
き起こし得る。
【０４１９】
　しかしながら、単一のブロックに対する要求は、高頻度の要求をもたらす。一方、別の
表現へとまもなく変更する必要がある可能性が低い場合、これらのブロックのすべてが再
生される可能性が高いので、複数のブロックに対する要求を行うことが好ましい可能性が
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あり、これは低頻度の要求をもたらし、表現の差し迫った変更がないことが一般的である
場合は特に、要求のオーバーヘッドをかなり下げ得る。
【０４２０】
　従来のブロック統合システムでは、各要求において要求される量は動的に調整されず、
すなわち、通常は各要求がファイル全体に対するものであり、または、各要求がほぼ同じ
量の表現のファイル(場合によっては時間で評価され、場合によってはバイトで評価され
る)に対するものである。したがって、すべての要求がより小さければ、要求のオーバー
ヘッドは大きく、一方すべての要求がより大きければ、このことはメディアストールのイ
ベントの確率を上げ、かつ/または、ネットワーク条件が変化するにつれて高速に表現を
変更する必要性を避けるためにより低品質の表現が選ばれる場合、より低品質なメディア
再生をもたらす。
【０４２１】
　満たされると、後続の要求に複数のブロックを参照させ得る条件の例は、バッファサイ
ズBcurrentの閾値である。Bcurrentが閾値を下回る場合、出された各要求は単一のブロッ
クを参照する。Bcurrentが閾値以上である場合、出された各要求は複数のブロックを参照
する。複数のブロックを参照する要求が出される場合、各々の単一の要求において要求さ
れるブロックの数は、いくつかの可能な方法の1つで決定され得る。たとえば、その数は
定数、たとえば2であり得る。あるいは、単一の要求において要求されるブロックの数は
、バッファ状態に、具体的にはBcurrentに依存し得る。たとえば、閾値の数が設定されて
よく、単一の要求において要求されるブロックの数は、Bcurrent未満の複数の閾値の最大
値から導出される。
【０４２２】
　満たされると、要求に複数のブロックを参照させ得る条件の別の例は、上で説明された
変数Stateの値である。たとえば、Stateが「Stable」または「Full」であるとき、要求は
複数のブロックに対して出され得るが、Stateが「Low」であるとき、すべての要求が1つ
のブロックに対するものであり得る。
【０４２３】
　別の実施形態が図16に示される。この実施形態では、次の要求が出されるべきである場
合(ステップ1300で判定される)、現在のStateの値およびBcurrentが、次の要求のサイズ
を決定するために使用される。現在のStateの値が「Low」である場合、または現在のStat
eの値が「Full」であり現在の表現が利用可能な最高のものではない場合(ステップ1310で
判定され、答えは「Yes」)、次の要求は、短くなるように、たとえば、次のブロック(ス
テップ1320で決定され要求が行われるブロック)のためのものになるように選ばれる。こ
のことの根拠は、これらが、まもなく表現の変化がある可能性が高い場合の条件である、
ということである。現在のStateの値が「Stable」である場合、または、現在のStateの値
が「Full」であり現在の表現が利用可能な最高のものである場合(ステップ1310で判定さ
れ、答えは「No」)、次の要求において要求される連続的なブロックの継続時間が、何ら
かの固定されたα<1に対してBcurrentのα部分に比例するように選ばれ(ステップ1330で
判定され、ステップ1340で要求が行われるブロック)、たとえば、α=0.4に対して、Bcurr
ent=5秒である場合、次の要求は約2秒のブロックに対するものであってよく、Bcurrent=1
0秒である場合、次の要求は約4秒のブロックに対するものであってよい。このことの1つ
の根拠は、これらの条件では、Bcurrentに比例する時間に対して、新たな表現への切り替
えが行われる可能性が低い可能性がある、ということである。
【０４２４】
柔軟なパイプライン化
　ブロックストリーミングシステムは、特定の背後にあるトランスポートプロトコル、た
とえば、TCP/IPを有する、ファイル要求プロトコルを使用し得る。TCP/IPまたは他のトラ
ンスポートプロトコル接続の始めにおいて、利用可能な帯域幅の完全な利用を達成するに
はかなりの時間がかかり得る。これは、新たな接続が開始されるたびに「接続始動ペナル
ティ」をもたらし得る。たとえば、TCP/IPの場合、接続開始ペナルティは、接続を確立す
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るための初期のTCPハンドシェイクにかかる時間と、混雑制御プロトコルが利用可能な帯
域幅の完全な利用を達成するのにかかる時間の両方によって、発生する。
【０４２５】
　この場合、接続始動ペナルティが引き起こされる頻度を下げるために、単一の接続を使
用して複数の要求を出すことが望ましいことがある。しかしながら、いくつかのファイル
トランスポートプロトコル、たとえばHTTPは、トランスポート層接続全体を切断すること
以外に、要求を取り消すための機構を提供しないので、新たな接続が古い接続の代わりに
確立されるときに、接続始動ペナルティを引き起こす。出される要求は、利用可能な帯域
幅が変化し、異なるメディアデータレートが代わりに要求されると判定されると取り消さ
れる必要があることがあり、すなわち、異なる表現へと切り替えるための判断がある。出
された要求を取り消すための別の理由は、メディアプレゼンテーションが終了され(場合
によっては、プレゼンテーション中の異なる点における同じコンテンツアイテムの、また
は場合によっては、新たなコンテンツアイテムの)新たなプレゼンテーションが開始され
ることをユーザが要求したかどうかであり得る。
【０４２６】
　知られているように、接続開始ペナルティは、接続を開放したままにすること、および
、後続の要求に対して同じ接続を再使用することによって、回避されることが可能であり
、やはり知られているように、複数の要求が同じ接続において同時に出される場合、接続
は完全に利用される状態を保たれ得る(HTTPの状況では「パイプライン化」として知られ
る技法)。しかしながら、複数の要求を同時に出すこと、またはより一般的には、前の要
求がある接続を通じて完了する前に複数の要求が出されるような方式で出すことの欠点は
、接続がそれらの要求に対する応答を搬送することに費やされるので、それに対して要求
が出されるべき変更が望ましいものになると、もはや所望されないすでに出された要求を
取り消すことが必要になる場合、接続が切断され得るということであり得る。
【０４２７】
　出された要求が取り消される必要のある確率は、以下のような意味で、要求の提出と要
求されたブロックの再生時間との時間間隔の長さに一部依存し得る。その意味とは、この
時間間隔が長い場合、出された要求が取り消される必要のある確率も高い(利用可能な帯
域幅がその間隔の間に変化する可能性が高いので)というものである。
【０４２８】
　知られているように、一部のファイルダウンロードプロトコルは、単一の背後にあるト
ランスポート層接続が有利なことに複数のダウンロード要求のために使用され得る、とい
う性質を有する。たとえば、複数の要求に対する単一の接続の再使用は、最初のもの以外
の、要求について上で説明された「接続始動ペナルティ」を避けるので、HTTPは上記の性
質を有する。しかしながら、この手法の欠点は、接続が各々の出された要求において要求
されるデータをトランスポートすることに費やされるので、1つまたは複数の要求が取り
消される必要がある場合、接続が切断され、代わりの接続が確立されるときに接続始動ペ
ナルティを引き起こし得るか、または、クライアントがもはや必要とされないデータの受
信を待機し、後続のデータの受信に遅延を引き起こし得るかのいずれかである、というこ
とである。
【０４２９】
　ここで、この欠点を引き起こすことなく接続の再使用の利点を保持し、また、接続が再
使用され得る頻度をさらに向上させる、実施形態について説明する。
【０４３０】
　本明細書で説明されるブロックストリーミングシステムの実施形態は、始めの接続を特
定の要求のセットに費やす必要なく、複数の要求のために接続を再使用するように構成さ
れる。基本的に、ある既存の接続ですでに出された要求がまだ完了していないが、完了に
近い場合、新たな要求がその接続で出される。既存の要求が完了するまで待機しないこと
の1つの理由は、以前の要求が完了すると、接続速度が下がることがあり、すなわち、背
後にあるTCPセッションがアイドル状態になることがあり、またはTCPのcwnd変数がかなり
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下がることがあり、したがって、その接続の上で出された新たな要求の初期ダウンロード
速度がかなり下がるからである。追加の要求を出す前に完了の近くまで待機することの1
つの理由は、前の要求が完了するかなり前に新たな要求が出されると、新たに出された要
求がかなりの期間開始すらしないことがあり、新たに出された要求が開始する前のこの期
間の間に、たとえば表現を切り替えるという判断が原因で、新たな要求を行うという判断
がもはや有効ではないことがあり得るからである。したがって、この技法を実施するクラ
イアントの実施形態は、接続のダウンロード能力を低速化することなく、可能な限り遅く
、その接続で新たな要求を出す。
【０４３１】
　方法は、ある接続で出された最新の要求に応答して、この接続で受信されるバイトの数
を監視するステップと、試験をこの数に適用するステップとを含む。これは、監視し試験
するように受信機(または、可能な場合送信機)を構成させることによって行われ得る。
【０４３２】
　試験に通ると、さらなる要求がその接続で出され得る。適切な試験の1つの例は、受信
されたバイトの数が、要求されたデータのサイズの固定された断片より大きいかどうかで
ある。たとえば、この断片は80%であり得る。適切な試験の別の例は、図17において示さ
れるように、次の計算に基づく。計算において、Rを接続のデータレートの推定値とし、T
をラウンドトリップタイム(「RTT」)の推定値とし、Xをたとえば0.5から2の間の値に設定
される定数であり得る係数とし、RおよびTの推定値は定期的に更新される(ステップ1410
で更新される)。Sを最後の要求において要求されたデータのサイズとし、Bを受信される
要求されたデータのバイトの数とする(ステップ1420で計算される)。
【０４３３】
　適切な試験は、受信機(または可能な場合、送信機)に、不等式(S-B)<X・R・T(ステップ
1430で試験される)を評価するためのルーチンを実行させることであり、「Yes」の場合、
動作を行う。たとえば、その接続で出される準備ができている別の要求があるかどうかを
確認するための試験が行われてよく(ステップ1440で試験される)、「Yes」の場合、その
接続に対してその要求を出し(ステップ1450)、「No」の場合、プロセスはステップ1410に
戻り、更新および試験を続ける。ステップ1430の試験の結果が「No」である場合、プロセ
スはステップ1410に戻り、更新および試験を続ける。
【０４３４】
　ステップ1430の不等式の試験(たとえば、適切にプログラムされた要素によって実行さ
れる)は、受信されるべき残りのデータの量が、Xと、1つのRTT内の現在の推定される受信
レートで受信され得るデータの量とを乗じたものと等しいときに、各々の後続の要求が出
されるようにする。ステップ1410のデータレートRを推定するための多数の方法が、当技
術分野で知られている。たとえば、データレートはDt/tとして推定されてよく、ここでDt
は、先行するt秒の間に受信されたビットの数であり、tはたとえば、1秒または0.5秒また
は何らかの他の期間であり得る。別の方法は、指数加重平均、または、入来するデータレ
ートの1次無限インパルス応答(IIR)フィルタである。ステップ1410のRTT、Tを推定するた
めの多数の方法が、当技術分野で知られている。
【０４３５】
　ステップ1430の試験は、以下でより詳細に説明されるように、あるインターフェース上
のすべてのアクティブな接続の統合に対して適用され得る。
【０４３６】
　方法はさらに、候補要求のリストを構築するステップと、各候補要求を要求が行われ得
る対象の適切なサーバのセットと関連付けるステップと、優先順序で候補要求のリストを
並べるステップとを含む。候補要求のリスト中のいくつかのエントリーは、同じ優先順位
を有し得る。各候補要求と関連付けられる適切なサーバのリスト中のサーバは、ホスト名
によって特定される。各ホスト名は、よく知られているように、ドメインネームシステム
から取得され得るインターネットプロトコルアドレスのセットに対応する。したがって、
候補要求のリストに対する各々のあり得る要求は、インターネットプロトコルアドレスの
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セット、具体的には、候補要求と関連付けられるサーバと関連付けられるホスト名と関連
付けられるインターネットプロトコルアドレスのセットの結合物と関連付けられる。ステ
ップ1430で説明される試験がある接続に対して満たされ、その接続で新たな要求がまだ出
されていない場合は常に、その接続の宛先のインターネットプロトコルアドレスと関連付
けられる候補要求のリスト上の最高の優先順位の要求が選ばれ、この要求はその接続で出
される。その要求はまた、候補要求のリストから除去される。
【０４３７】
　候補要求は、候補要求のリストから除去(削除)されてよく、新たな要求が、候補リスト
上の既存の要求よりも高い優先順位を伴う候補リストに追加されてよく、候補リスト上の
既存の要求は、優先順位を変更されてよい。どの要求が候補要求のリスト上にあるかとい
うことの動的な性質、および、候補リスト上での要求の優先順位の動的な性質により、ス
テップ1430で説明されたタイプの試験がいつ満たされるかに応じて、どの要求が次に出さ
れ得るかが変化し得る。
【０４３８】
　たとえば、ある時間tにおいて、ステップ1430で説明された試験に対する答えが「Yes」
である場合、出される次の要求が要求Aであり、一方、ステップ1430で説明された試験に
対する答えが何らかの時間t'>tまで「Yes」ではない場合、出される次の要求は代わりに
要求Bである、ということがあり得る。それは、要求Aが時間tとt'の間に候補要求のリス
トから除去されたため、または、要求Bが時間tとt'の間に要求Aよりも高い優先順位を伴
って候補要求のリストに追加されたため、または、要求Bが時間tにおいて候補リスト上に
あったが要求Aよりも優先順位が低く、時間tとt'の間に要求Bの優先順位が要求Aの優先順
位よりも高くされたためである。
【０４３９】
　図18は、要求の候補リスト上の要求のリストの例を示す。この例では、3個の接続があ
り、A、B、C、D、E、およびFと標識された候補リスト上の6個の要求がある。候補リスト
上の要求の各々は、示されるように接続のサブセットで出されることが可能であり、たと
えば、要求Aは接続1で出されてよく、一方要求Fは接続2または接続3で出されることが可
能である。各要求の優先順位も図18において標識されており、より小さな優先順位の値は
、要求の優先順位がより高いことを示す。したがって、優先順位0を伴う要求AおよびBは
優先順位が最高の要求であり、一方3という優先順位の値を伴う要求Fは候補リスト上の要
求の中で最も優先順位が低い。
【０４４０】
　この時間tの点において、接続1がステップ1430で説明される試験に通ると、要求Aまた
は要求Bのいずれかが接続1で出される。代わりに、接続3がこの時間tにおいてステップ14
30で説明された試験に通ると、要求Dは接続3で出され得る最高の優先順位を伴う要求なの
で、要求Dは接続3で出される。
【０４４１】
　すべての接続に対して、時間tからより後の時間t'までのステップ1430で説明された試
験に対する答えが「No」であり、時間tとt'の間で要求Aの優先順位が0から5に変化したと
仮定すると、要求Bは候補リストから除去され、優先順位0を伴う新たな要求Gが候補リス
トに追加される。そして、時間t'において、新たな候補リストは図19に示されるようであ
り得る。
【０４４２】
　時間t'において、接続1がステップ1430で説明された試験に通ると、優先順位4を伴う要
求Cはこの時点において接続1で出され得る候補リスト上の優先順位が最高の要求なので、
要求Cは接続1で出される。
【０４４３】
　この同じ状況において、代わりに、要求Aが時間tにおいて接続1で出されたと仮定する(
要求Aは、図18に示されるように、時間tにおいて接続1に対する2つの最高の優先順位の選
択の1つであった)。すべての接続に対して、時間tからより後の時間t'までのステップ143
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0で説明された試験に対する答えが「No」であり、接続1は依然として、時間tよりも前に
出された要求に対するデータを、少なくとも時間t'まで配信しているので、要求Aは少な
くとも時間t'まで開始されなかったであろう。時間t'において要求Cを出すことが、時間t
において要求Aを出すことよりも良い判断であり、それは、t'の後で、要求Aが開始された
のと同時に要求Cが開始するから、および、その時点までには、要求Cは要求Aよりも優先
順位が高くなっているからである。
【０４４４】
　別の代替形態として、ステップ1430で説明されたタイプの試験がアクティブな接続の統
合に適用される場合、そのインターネットプロトコルアドレスが候補要求のリスト上の第
1の要求と関連付けられる、または、前記第1の要求と同じ優先順位を伴う別の要求と関連
付けられる宛先を有する接続が選ばれ得る。
【０４４５】
　多数の方法が、候補要求のリストの構築に対して可能である。たとえば、候補リストは
、時間的な順序でプレゼンテーションの現在の表現のデータの次のn個の部分に対する要
求を表すn個の要求を含んでよく、ここで、データの最も早い部分に対する要求は最高の
優先順位を有し、データの最も遅い部分に対する要求は最低の優先順位を有する。いくつ
かの場合には、nは1であり得る。nの値は、バッファサイズBcurrent、または変数State、
または、クライアントのバッファ占有率の状態の別の尺度に依存し得る。たとえば、多数
の閾値がBcurrentおよび各閾値と関連付けられる値に対して設定されてよく、nの値は、B

current未満の最高の閾値と関連付けられる値であると考えられる。
【０４４６】
　上で説明された実施形態は、接続に対する要求の柔軟な割振りを確実にし、(接続の宛
先IPアドレスが要求と関連付けられるホスト名のいずれかに割り振られるIPアドレスでは
なかったために)最高の優先順位の要求が既存の接続に適さない場合でも、その接続を再
使用することに対する選好が与えられることを確実にする。BcurrentまたはStateまたは
クライアントのバッファ占有率の状態の別の尺度に対するnの依存性は、時間的順序で再
生されるべき次のデータの部分と関連付けられる要求の発行および完了を行う差し迫った
必要がクライアントにあるときに、そのような「優先順位が狂った」要求が出されないこ
とを確実にする。
【０４４７】
　これらの方法は有利には、協調的なHTTPおよびFECと組み合わされ得る。
【０４４８】
一貫性のあるサーバの選択
　よく知られているように、ファイルダウンロードプロトコルを使用してダウンロードさ
れるべきファイルは、一般に、ホスト名およびファイル名を含む識別子によって識別され
る。たとえば、これはHTTPプロトコルに対して当てはまり、この場合、識別子はUniform
　Resource　Identifier(URI)である。ホスト名は、インターネットプロトコルアドレス
によって識別される、複数のホストに対応し得る。たとえば、これは、複数の物理的な機
械にまたがって、複数のクライアントからの要求の負荷を分散する一般的な方法である。
具体的には、この手法は一般的に、コンテンツ配信ネットワーク(CDN)によって行われる
。この場合、物理ホストのいずれかに対する接続で出された要求は、成功することが予想
される。クライアントがそれを使用してホスト名と関連付けられるインターネットプロト
コルアドレスの中から選択できる、多数の方法が知られている。たとえば、これらのアド
レスは通常、ドメインネームシステムを介してクライアントに提供され、優先順序で提供
される。クライアントは次いで、最高の優先順位の(第1の)インターネットプロトコルア
ドレスを選ぶことができる。しかしながら、一般に、この選択がどのように行われるかに
ついて、クライアント間での協調は存在せず、その結果、異なるクライアントが異なるサ
ーバから同じファイルを要求することがある。これにより、近くの複数のサーバのキャッ
シュに同じファイルが記憶されることがあり、これは、キャッシュインフラストラクチャ
の効率性を下げる。
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【０４４９】
　このことは、同じブロックを要求する2つのクライアントが同じサーバからこのブロッ
クを要求する確率を有利に上げるシステムによって処理され得る。ここで説明される新規
の方法は、要求されるべきファイルの識別子によって決定される方式で、かつ、インター
ネットプロトコルアドレスおよびファイル識別子の同じまたは同様の選択を提示された異
なるクライアントが同じ選択を行うような方式で、利用可能なインターネットプロトコル
アドレスの中から選択するステップを含む。
【０４５０】
　方法の第1の実施形態が、図20を参照して説明される。クライアントはまず、ステップ1
710において示されるように、インターネットプロトコルアドレスのセットIP1、IP2、…
、IPnを取得する。ステップ1720において判断されるように、それに対して要求が出され
るべきファイルがある場合、クライアントは、ステップ1730～1770において決定されるよ
うに、そのファイルに対する要求をどのインターネットプロトコルアドレスで出すかを決
定する。インターネットプロトコルアドレスのセットおよび要求されるべきファイルの識
別子が与えられると、方法は、ファイル識別子によって決定される方式で、インターネッ
トプロトコルアドレスを順序付けるステップを含む。たとえば、各インターネットプロト
コルアドレスに対して、ステップ1730において示されるように、インターネットプロトコ
ルアドレスおよびファイル識別子の連結物を含む、バイト文字列が構築される。ステップ
1740において示されるように、ハッシュ関数がこのバイト文字列に適用され、得られるハ
ッシュ値は、ステップ1750において示されるように、固定された順序、たとえば、数値が
増加する順序に従って並べられ、インターネットプロトコルアドレスの順序を生じさせる
。同じハッシュ関数がすべてのクライアントにより使用され得るので、すべてのクライア
ントによる所与の入力に対して同じ結果がハッシュ関数により生成されることが保証され
る。ハッシュ関数は、クライアントのセット中のすべてのクライアントへと統計的に構成
されてよく、または、クライアントのセット中のすべてのクライアントが、クライアント
がインターネットプロトコルアドレスのリストを取得したときにハッシュ関数の部分的ま
たは完全な記述を取得してよく、または、クライアントのセット中のすべてのクライアン
トが、クライアントがファイル識別子を取得したときにハッシュ関数の部分的または完全
な記述を取得してよく、または、ハッシュ関数は他の手段によって求められてよい。この
順序で最初にあるインターネットプロトコルアドレスが選ばれ、このアドレスが次いで、
ステップを1760および1770において示されるように、接続を確立し、ファイルのすべてま
たは一部に対する要求を出すために使用される。
【０４５１】
　上の方法は、新たな接続がファイルを要求するために確立されるときに適用され得る。
これはまた、多数の確立された接続が利用可能であり、これらの1つが新たな要求を出す
ために選ばれ得る場合に適用され得る。
【０４５２】
　さらに、確立された接続が利用可能であり、要求が優先順位の等しい候補要求のセット
の中から選ばれ得る場合、たとえば、上で説明されたハッシュ値の同じ方法によって候補
要求の順序が生じ、この順序で最初に現れる候補要求が選ばれる。再び、接続および要求
の各々の組合せに対するハッシュを計算し、固定された順序に従ってこれらのハッシュ値
を順序付け、要求と接続の組合せのセットにより生じた順序で最初に現れる組合せを選ぶ
ことによって、方法は、優先順位の等しい接続および要求のセットの中から、接続と候補
要求の両方を選択するように、組み合わされ得る。
【０４５３】
　この方法は、次のような理由で利点がある。図1(BSI　101)または図2(BSI　101)に示さ
れるような、ブロックサービングインフラストラクチャによって行われる通常の手法、特
にCDNによって一般に行われる手法は、クライアント要求を受信する複数のキャッシング
プロキシサーバを提供することになる。キャッシングプロキシサーバは、所与の要求にお
いて要求されるファイルを与えられないことがあり、この場合、そのようなサーバは通常
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、要求を別のサーバに転送し、通常は要求されたファイルを含む応答をそのサーバから受
信し、その応答をクライアントに転送する。キャッシングプロキシサーバはまた、ファイ
ルに対する後続の要求に直ちに応答できるように、要求されたファイルを記憶(キャッシ
ュ)することができる。上で説明された一般的な手法は、所与のキャッシングプロキシサ
ーバに記憶されるファイルのセットが、そのキャッシングプロキシサーバが受信した要求
のセットによって大きく左右されるという性質を有する。
【０４５４】
　上で説明された方法は、次の利点を有する。クライアントのセット中のすべてのクライ
アントがインターネットプロトコルアドレスの同じリストを与えられると、これらのクラ
イアントは、同じファイルに対して出されるすべての要求に対して同じインターネットプ
ロトコルを使用する。インターネットプロトコルアドレスの2つの異なるリストがあり、
各クライアントがこれらの2つのリストの1つを与えられる場合、クライアントは、同じフ
ァイルに対して出されるすべての要求に対して、多くても2つの異なるインターネットプ
ロトコルアドレスを使用する。一般に、クライアントに与えられるインターネットプロト
コルアドレスのリストが同様である場合、クライアントは、同じファイルに対して出され
るすべての要求に対する与えられたインターネットプロトコルアドレスの小さなセットを
使用する。近隣のクライアントはインターネットプロトコルアドレスの同様のリストを与
えられる傾向があるので、近隣のクライアントが、それらのクライアントが利用可能であ
るキャッシングプロキシサーバの小さな部分のみからのファイルに対する要求を出す可能
性が高い。したがって、ファイルをキャッシュするキャッシングプロキシサーバは少数し
か存在せず、これは有利なことに、ファイルをキャッシュするために使用されるキャッシ
ングリソースの量を最小限にする。
【０４５５】
　好ましくは、ハッシュ関数は、様々な入力の非常に小さな部分が同じ出力にマッピング
され、様々な入力が基本的にランダムな出力にマッピングされ、インターネットプロトコ
ルアドレスの所与のセットに対して、インターネットプロトコルアドレスの所与の1つが
ステップ1750で生成されたソートされたリストにおいて最初にあるファイルの比率は、リ
スト中のすべてのインターネットプロトコルアドレスに対してもほぼ同一であるという性
質を有する。一方、所与の入力に対してハッシュ関数の出力がすべてのクライアントに対
して同一であるという意味で、ハッシュ関数が決定論的であることは重要である。
【０４５６】
　上で説明された方法の別の利点は、次の通りである。クライアントのセット中のすべて
のクライアントが、インターネットプロトコルアドレスの同じリストを与えられると仮定
する。上で説明されたハッシュ関数の性質により、これらのクライアントからの異なるフ
ァイルに対する要求は、インターネットプロトコルアドレスのセットにわたって均一に分
散される可能性が高く、これは転じて、要求がキャッシングプロキシサーバにわたって均
一に分散されることを意味する。したがって、これらのファイルを記憶するために使用さ
れるキャッシングリソースは、キャッシングプロキシサーバにわたって均一に分散され、
ファイルに対する要求は、キャッシングプロキシサーバにわたって均一に分散される。し
たがって、方法は、キャッシングインフラストラクチャにわたる、記憶のバランスと負荷
のバランスの両方を実現する。
【０４５７】
　上で説明された手法に対する多数の変形が当業者に知られており、多くの場合、これら
の変形は、所与のプロキシに記憶されるファイルのセットが、キャッシングプロキシサー
バが受信した要求のセットによって少なくとも一部決定されるという性質を保持する。所
与のホスト名が複数の物理キャッシングプロキシサーバに解決する一般的な事例では、す
べてのこれらのサーバが、頻繁に要求される任意の所与のファイルのコピーを最終的に記
憶することが一般的である。そのような重複は望ましくないことがあり、それは、キャッ
シングプロキシサーバ上の記憶リソースが制限され、結果として、ファイルが時々キャッ
シュから除去(パージ)され得るからである。ここで説明される新規の方法は、この重複が
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減らされるような方式で、所与のファイルに対する要求がキャッシングプロキシサーバに
向けられることを確実にし、これによって、キャッシュからファイルを除去する必要性を
減らし、任意の所与のファイルがプロキシキャッシュ中に存在する(すなわち、プロキシ
キャッシュからパージされていない)確率を高める。
【０４５８】
　ファイルがプロキシキャッシュ中に存在する場合、クライアントに送信される応答はよ
り高速になり、このことは、メディア再生の一時停止、したがって悪いユーザ体験をもた
らし得る、要求されるファイルの到達の遅延の確率を減らす際に有利である。加えて、フ
ァイルがプロキシキャッシュ中に存在しない場合、要求は別のサーバに送信されることが
あり、サービングインフラストラクチャと、サーバ間のネットワーク接続の両方に、追加
の負荷を引き起こす。多くの場合、要求が送信されるサーバは離れた位置にあることがあ
り、このサーバからキャッシングプロキシサーバへのファイルの返信は、送信コストを招
き得る。したがって、ここで説明される新規の方法は、これらの送信コストの低減をもた
らす。
【０４５９】
確率的なファイル全体の要求
　HTTPプロトコルがRange要求とともに使用される場合の特定の問題は、サービングイン
フラストラクチャにスケーラビリティをもたらすために一般に使用されるキャッシュサー
バの挙動である。HTTPキャッシュサーバがHTTP　Rangeヘッダをサポートするのは一般的
であり得るが、異なるHTTPキャッシュサーバの厳密な挙動は、実装形態により変化する。
多くのキャッシュサーバの実装形態は、ファイルがキャッシュ中で利用可能な場合に、キ
ャッシュからのRange要求にサービスする。HTTPキャッシュサーバの一般的な実装形態は
常に、キャッシュサーバがファイルのコピーを有さない限り(キャッシュサーバまたは発
信元サーバ)、Rangeヘッダを含む下流のHTTP要求を上流のノードに転送する。いくつかの
実装形態では、Range要求に対する上流の応答はファイル全体であり、このファイル全体
がキャッシュされ、下流のRange要求に対する応答がこのファイルから抽出され送信され
る。しかしながら、少なくとも1つの実装形態では、Range要求に対する上流の応答は単に
、Range要求自体の中のデータバイトであり、これらのデータバイトはキャッシュされず
、代わりに、下流のRange要求に対する応答として送信されるだけである。結果として、
クライアントによるRangeヘッダの使用は、ファイル自体が決してキャッシュに運ばれず
、ネットワークの望ましくないスケーラビリティの特性が失われるという結果をもたらし
得る。
【０４６０】
　上では、キャッシングプロキシサーバの動作が説明され、複数のブロックの統合である
ファイルからのブロックを要求する方法も説明された。たとえば、これは、HTTP　Range
要求ヘッダの使用によって達成され得る。そのような要求は、以下で「部分的な要求」と
呼ばれる。ブロックサービングインフラストラクチャ101がHTTP　Rangeヘッダに対する完
全なサポートを提供しない場合に利点を有する、さらなる実施形態がここで説明される。
一般に、ブロックサービングインフラストラクチャ内のサーバ、たとえばコンテンツ配信
ネットワークは、部分的な要求をサポートするが、ローカルの記憶装置(キャッシュ)に部
分的な要求に対する応答を記憶できない。そのようなサーバは、ファイル全体がローカル
の記憶装置に記憶されない限り、要求を別のサーバに転送することによって部分的な要求
を満たすことができ、ファイル全体がローカルの記憶装置に記憶される場合は、要求を別
のサーバに転送することなく応答が送信され得る。
【０４６１】
　ブロックサービングインフラストラクチャがこの挙動を示す場合、上で説明されたブロ
ック統合の新規の改善を利用するブロック要求ストリーミングシステムは性能が悪い可能
性があり、それは、部分的な要求であるすべての要求が別のサーバに転送され、キャッシ
ングプロキシサーバによって要求がサービスされず、キャッシングプロキシサーバを1位
に置くという目標を無意味にするからである。上で説明されたようなブロック要求ストリ
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ーミングプロセスの間に、クライアントは、ファイルの始めにあるブロックを、何らかの
時点で要求することができる。
【０４６２】
　ここで説明される新規の方法によれば、ある条件が満たされた場合は常に、そのような
要求が、ファイル中の最初のブロックに対する要求からファイル全体に対する要求へと変
換され得る。ファイル全体に対する要求がキャッシングプロキシサーバによって受信され
ると、プロキシサーバは通常、応答を記憶する。したがって、完全なファイルに対するも
のかまたは部分的な要求かにかかわらず、後続の要求がキャッシングプロキシサーバによ
って直接サービスされ得るように、これらの要求の使用によって、ファイルがローカルキ
ャッシングプロキシサーバのキャッシュに運ばれる。上記の条件は、所与のファイルと関
連付けられる要求のセット、たとえば、問題のコンテンツアイテムを見ているクライアン
トのセットによって生成される要求のセットの間で、条件がこれらの要求の少なくとも与
えられた断片に対して満たされるというものであり得る。
【０４６３】
　適切な条件の例は、ランダムに選ばれた数が与えられた閾値を上回るというものである
。この閾値は、ファイル全体の要求への単一のブロック要求の変換が、平均して、要求の
与えられた断片に対して、たとえば10回に1回(この場合、ランダムな数が間隔[0,1]から
選ばれてよく、閾値は0.9であり得る)発生するように、設定され得る。適切な条件の別の
例は、ブロックと関連付けられる何らかの情報およびクライアントと関連付けられる何ら
かの情報に対して計算されるハッシュ関数が、値の提供されたセットのうちの1つをとる
ことである。この方法は、頻繁に要求されるファイルに対して、ファイルがローカルのプ
ロキシサーバのキャッシュへと運ばれるという利点を有するが、ブロック要求ストリーミ
ングシステムの動作は、各要求が単一のブロックに対するものである標準的な動作からは
大きく変更されない。多くの事例では、単一のブロック要求からファイル全体の要求への
要求の変更が起きる場合、クライアント手順は別様に、ファイル内の他のブロックを要求
することを続ける。そうである場合、問題のブロックがファイル全体の要求の結果として
いずれの場合にも受信されるので、そのような要求は抑制され得る。
【０４６４】
URL構築およびセグメントリスト生成および探索
　セグメントリスト生成は、オンデマンドの場合のメディアプレゼンテーションの開始に
対する、または実時間で表される、何らかの開始時間starttimeで開始する特定の表現に
対して、特定のクライアントローカル時間NOWにおいてMPDからクライアントがセグメント
リストをどのように生成し得るかという問題を扱う。セグメントリストは、メディアセグ
メントのリストとともに、ロケータ、たとえば、任意選択の初期の表現メタデータに対す
るURLを含み得る。各メディアセグメントは、starttime、継続時間、およびロケータを割
り当てられていてよい。starttimeは通常、セグメント中の含まれるメディアのメディア
時間の概略値を表すが、必ずしもサンプルの正確な時間を表さない。starttimeは、適切
なときにダウンロード要求を出すために、HTTPストリーミングクライアントにより使用さ
れる。各々の開始時間を含むセグメントリストの生成は、様々な方法で行われ得る。URL
はプレイリストとして提供されてよく、または、URL構築規則は有利には、セグメントリ
ストの小型の表現のために使用されてよい。
【０４６５】
　URL構築に基づくセグメントリストは、たとえば、MPDが、FileDynamicInfoまたは等価
な信号などの、特定の属性または要素によってセグメントリストをシグナリングする場合
に、実行され得る。URL構築からセグメントリストを作成するための一般的な方法が、以
下の「URL構築の概要」セクションで与えられる。プレイリストベースの構築は、たとえ
ば、異なる信号によってシグナリングされ得る。セグメントリストを探索し、正確なメデ
ィア時間に到達することも、この状況において有利に実施される。
【０４６６】
URL構築の概要



(73) JP 6105717 B2 2017.3.29

10

20

30

40

50

　前に説明されたように、本発明の一実施形態では、クライアントデバイスがプレゼンテ
ーションのブロックに対するファイル識別子を構築することを可能にするURL構築規則を
含むメタデータが提供され得る。ここで、URL構築規則に対する変更、利用可能な符号化
物の数に対する変更、ビットレート、アスペクト比、解像度、オーディオまたはビデオの
コーデックもしくはコーデックのパラメータ、または他のパラメータのような、利用可能
な符号化物と関連付けられるメタデータに対する変更を提供する、ブロック要求ストリー
ミングシステムに対するさらなる新規の改善について説明する。
【０４６７】
　この新規の改善において、プレゼンテーション全体の中の時間間隔を示す、メタデータ
ファイルの各要素と関連付けられる追加のデータが提供され得る。この時間間隔の中では
、要素は有効であると見なされてよく、その時間間隔以外では、要素は無視されてよい。
さらに、一度だけ、または多くとも一度現れることが以前に許可された要素が複数回現れ
得るように、メタデータのシンタックスが増強され得る。この場合、そのような要素に対
して、規定された時間間隔がばらばらでなければならないということを規定する、追加の
制約が提供され得る。任意の所与の時間の瞬間において、その時間間隔が所与の時間の瞬
間を含む要素のみを考慮することは、元のメタデータシンタックスと矛盾しないメタデー
タファイルをもたらす。そのような時間間隔を、有効間隔と呼ぶ。したがって、この方法
は、上で説明された種類の単一のメタデータファイルの変更の中でのシグナリングを実現
する。有利には、そのような方法は、プレゼンテーション内の規定された点における、説
明された種類の変更をサポートするメディアプレゼンテーションを提供するために使用さ
れ得る。
【０４６８】
URL構築器
　本明細書で説明されるように、ブロック要求ストリーミングシステムの一般的な特徴は
、利用可能なメディア符号化物を識別しそれらの符号化物からのブロックを要求するため
にクライアントによって必要とされる情報を提供する、「メタデータ」をクライアントに
提供する必要があるということである。たとえば、HTTPの場合、この情報は、メディアブ
ロックを含むファイルのURLを含み得る。所与の符号化物に対するブロックのURLを一覧に
する、プレイリストファイルが提供され得る。各符号化物に対して1つの、複数のプレイ
リストファイルが、異なる符号化物に対応するプレイリストを一覧にするプレイリストの
マスタープレイリストとともに、提供される。このシステムの欠点は、メタデータが非常
に大きくなることがあるので、クライアントがストリームを開始するとき、メタデータが
要求されるのにある時間がかかるということである。このシステムのさらなる欠点は、メ
ディアデータブロックに対応するファイルが、リアルタイム(ライブ)で撮影されているメ
ディアストリーム、たとえば、生のスポーツイベントまたはニュース番組から「その場で
」生成される、ライブコンテンツの場合に明白である。この場合、プレイリストファイル
は、新たなブロックが利用可能になるたびに(たとえば、数秒ごとに)更新され得る。クラ
イアントデバイスは、プレイリストファイルを繰り返しフェッチして、新たなブロックが
利用可能かどうかを判定し、それらのURLを取得することができる。このことは、サービ
ングインフラストラクチャに大きな負荷を課すことがあり、具体的には、一般には数秒の
オーダーのブロックサイズに等しい更新間隔よりも長く、メタデータファイルがキャッシ
ュされ得ないということを意味する。
【０４６９】
　ブロック要求ストリーミングシステムの1つの重要な態様は、ブロックを要求するため
にファイルダウンロードプロトコルとともに使用されるべき、ファイル識別子、たとえば
URLをクライアントに知らせるために使用される方法である。たとえば、プレゼンテーシ
ョンの各表現に対して、メディアデータのブロックを含むファイルのURLを一覧にするプ
レイリストが提供される方法。この方法の欠点は、プレイリストの少なくともいくつかに
おいて、再生が開始し得る前にファイル自体がダウンロードされる必要があり、チャネル
ザッピング時間が長くなり、したがって悪いユーザ体験を引き起こすということである。
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いくつかのまたは多くの表現を伴う長いメディアプレゼンテーションでは、ファイルURL
のリストは大きいことがあるので、プレイリストファイルは大きいことがあり、チャネル
ザッピング時間がさらに長くなる。
【０４７０】
　この方法の別の欠点は、ライブコンテンツの場合に発生する。この場合、URLの完全な
リストが事前に利用可能にされず、プレイリストファイルは、新たなブロックが利用可能
になるにつれて定期的に更新され、クライアントは、更新されたバージョンを受信するた
めに、プレイリストファイルを定期的に要求する。このファイルは頻繁に更新されるので
、キャッシングプロキシサーバ内に長く記憶され得ない。これは、このファイルに対する
要求の非常に多くが、他のサーバに、最終的にはファイルを生成するサーバに転送される
ことを意味する。人気のあるメディアプレゼンテーションの場合には、このことは、この
サーバおよびネットワークに対する大きな負荷をもたらすことがあり、これは転じて、遅
い応答時間、およびしたがって、長いチャネルザッピング時間および悪いユーザ体験をも
たらし得る。最悪の場合には、サーバが過負荷になり、これにより、一部のユーザがプレ
ゼンテーションを見られなくなる。
【０４７１】
　使用され得るファイル識別子の形式に制約を課すのを避けることが、ブロック要求スト
リーミングシステムの設計において望ましい。これは、多数の考慮事項は、特定の形式の
識別子の使用の動機となり得るからである。たとえば、ブロックサービングインフラスト
ラクチャがコンテンツ配信ネットワークである場合、ネットワークにわたる記憶またはサ
ービング負荷の分配を望むことに関連するファイル名または記憶の協定、または、システ
ムの設計時には予測され得ない特定の形式のファイル識別子につながる他の要件が存在し
得る。
【０４７２】
　ここで、上で言及された欠点を軽減しつつ、適切なファイル識別情報の表現方法を選ぶ
ための柔軟性を保持する、さらなる実施形態が説明される。この方法では、メタデータは
、ファイル識別子構築規則を含む、メディアプレゼンテーションの各表現に対して提供さ
れ得る。ファイル識別子構築規則は、たとえば、テキスト文字列を含み得る。プレゼンテ
ーションの所与のブロックに対するファイル識別子を決定するために、ファイル識別子構
築規則の解釈の方法が提供されてよく、この方法は、入力パラメータの決定と、入力パラ
メータとともにファイル識別情報構築規則の評価とを含む。入力パラメータは、たとえば
、識別されるべきファイルのインデックスを含んでよく、ここで、最初のファイルはイン
デックス0を有し、2番目のファイルはインデックス1を有し、3番目のファイルはインデッ
クス2を有し、以下同様である。たとえば、各ファイルが同じ時間の長さ(またはほぼ同じ
時間の長さ)にわたる場合、プレゼンテーション内の任意の所与の時間と関連付けられる
ファイルのインデックスは、簡単に決定され得る。あるいは、各ファイルがまたがるプレ
ゼンテーション内の時間は、プレゼンテーションまたはバージョンメタデータ内で提供さ
れ得る。
【０４７３】
　一実施形態では、ファイル識別子構築規則は、入力パラメータに対応する何らかの空間
識別子を含み得るテキスト文字列を含み得る。ファイル識別子構築規則の評価の方法は、
テキスト文字列内の空間識別子の位置を決定するステップと、対応する入力パラメータの
値の文字列表現によって、各々のそのような空間識別子を置き換えるステップとを含む。
【０４７４】
　別の実施形態では、ファイル識別子構築規則は、式言語に準拠するテキスト文字列を含
み得る。式言語は、その言語における式が準拠し得るシンタックスの定義と、シンタック
スに準拠する文字列を評価するための規則のセットとを含む。
【０４７５】
　ここで、図21以下を参照して、具体的な例が説明される。拡張バッカスナウア記法で定
義される、適切な式言語に対するシンタックスの定義の例は、図21に示される通りである
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。図21の<expression>プロダクションに準拠する文字列を評価するための規則の例は、<e
xpression>プロダクションに準拠する文字列を、次のように、<literal>プロダクション
に準拠する文字列へと再帰的に変換することを含む。
【０４７６】
　<literal>プロダクションに準拠する<expression>は変更されない。
【０４７７】
　<variable>プロダクションに準拠する<expression>は、<variable>プロダクションの<t
oken>文字列によって識別される変数の値によって置き換えられる。
【０４７８】
　<function>プロダクションに準拠する<expression>は、これらの規則に従って引数の各
々を評価し、以下で説明されるように<function>プロダクションの<token>要素に応じて
これらの引数に変換を適用することによって、評価される。
【０４７９】
　<expression>プロダクションの最後の代替形態に準拠する<expression>は、2つの<expr
ession>要素を評価して、以下で説明されるように<expression>プロダクションの最後の
代替形態の<operator>要素に応じて動作をこれらの引数に適用することによって、評価さ
れる。
【０４８０】
　上で説明される方法では、複数の変数が定義され得る状況において評価が行われると仮
定される。変数は(名前、値)のペアであり、「名前」は<token>プロダクションに準拠す
る文字列であり、「値」は<literal>プロダクションに準拠する文字列である。いくつか
の変数は、評価が開始する前に評価プロセスの外側で定義され得る。他の変数は、評価プ
ロセス自体の中で定義され得る。1つだけの変数が各々のあり得る「名前」とともに存在
するという意味で、すべての変数は「グローバル」である。
【０４８１】
　関数の例は、「printf」関数である。この関数は、1つまたは複数の引数を許容する。
第1の引数は、<string>プロダクション(以後「文字列」)に準拠し得る。printf関数は、
その第1の引数の変換されたバージョンとして評価される。適用される変換は、C標準ライ
ブラリの「printf」関数と同じであり、<function>プロダクションに含まれる追加の引数
が、C標準ライブラリのprintf関数によって要求される追加の引数を提供する。
【０４８２】
　関数の別の例は、「hash」関数である。この関数は、2つの引数を許容し、第1の引数は
文字列であってよく、第2の引数は<number>プロダクション(以後「数」)に準拠してよい
。「hash」関数は、ハッシュアルゴリズムを第1の引数に適用し、第2の引数未満の非負の
整数である結果を返す。適切なハッシュ関数の例は、図22に示されるC関数において与え
られ、このC関数の引数は、入力文字列(囲いの引用符を除く)および数値的な入力値であ
る。ハッシュ関数の他の例は、当業者にはよく知られている。
【０４８３】
　関数の別の例は、1つ、2つ、または3つの文字列引数をとる「Subst」関数である。1つ
の引数が与えられる場合、「Subst」関数の結果は第1の引数である。2つの引数が与えら
れる場合、「Subst」関数の結果は、第1の引数内での第2の引数(囲いの引用符を除く)の
あらゆる存在をなくし、そのように修正された第1の引数を返すことによって、計算され
る。3つの引数が与えられる場合、「Subst」関数の結果は、第1の引数内での第2の引数(
囲いの引用符を除く)のあらゆる存在を第3の引数(囲いの引用符を除く)によって置き換え
、そのように修正された第1の引数を返すことによって、計算される。
【０４８４】
　演算子のいくつかの例は、<operator>プロダクション「+」、「-」、「/」、「*」、「
%」によってそれぞれ識別される、加算、減算、除算、乗算、およびモジュロ演算子であ
る。これらの演算子は、<operator>プロダクションの両側の<expression>プロダクション
が数字として評価されることを要求する。演算子の評価は、適切な算術演算(それぞれ加
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算、減算、除算、乗算、およびモジュロ)を通常の方式でこれらの2つの数に適用し、<num
ber>プロダクションに準拠する形式で結果を返すことを含む。
【０４８５】
　演算子の別の例は、<operator>プロダクション「=」によって識別される割当て演算子
である。この演算子は、その内容が<token>プロダクションに準拠する文字列として左側
の引数が評価されることを要求する。文字列の内容は、囲いの引用符内の文字列として定
義される。等号演算子は、その名前が左側の引数の内容に等しい<token>である変数が、
右側の引数を評価した結果に等しい値へと割り当てられるようにする。この値はまた、演
算子の式を評価した結果である。
【０４８６】
　演算子の別の例は、<operator>プロダクション「;」によって識別される順序演算子で
ある。この演算子の評価の結果は、右側の引数である。すべての演算子のように、両方の
引数が評価され、左側の引数が最初に評価されることに留意されたい。
【０４８７】
　本発明の一実施形態では、ファイルの識別子は、要求されるファイルを識別する入力変
数の特定のセットによって、上記の規則に従ったファイル識別子構築規則を評価すること
によって、取得され得る。入力変数の例は、名前「インデックス」と、プレゼンテーショ
ン内のファイルの数値的なインデックスに等しい値とを伴う変数である。入力変数の別の
例は、名前「ビットレート」と、プレゼンテーション要求されたバージョンの平均のビッ
トレートに等しい値とを伴う変数である。
【０４８８】
　図23は、ファイル識別子構築規則のいくつかの例を示し、ここで、入力変数は、所望さ
れるプレゼンテーションの表現の識別子を与える「id」、および、ファイルの順序番号を
与える「seq」である。
【０４８９】
　本開示を読んだ当業者には明らかなように、上の方法の多数の変形が可能である。たと
えば、上で説明された関数および演算子のすべてが与えられるとは限らず、または、追加
の関数または演算子が与えられることがある。
【０４９０】
　URL構築規則およびタイミング
【０４９１】
　このセクションは、表現およびメディアプレゼンテーションの中で、ファイルまたはセ
グメントURI、さらには各セグメントの開始時間を割り当てるための、基本的なURI構築規
則を提供する。
【０４９２】
　この節では、クライアントにおけるmedia　presentation　descriptionの利用可能性が
仮定される。
【０４９３】
　HTTPストリーミングクライアントが、メディアプレゼンテーション内でダウンロードさ
れるメディアを再生していると仮定する。HTTPクライアントの実際のプレゼンテーション
時間は、プレゼンテーション時間がプレゼンテーションの始めに対してどこにあるかに関
して定義され得る。初期化のときには、プレゼンテーション時間t=0が仮定され得る。
【０４９４】
　任意の点tにおいて、HTTPクライアントは、実際のプレゼンテーション時間tより最大で
MaximumClientPreBufferTime前にある再生時間tP(プレゼンテーションの始めに対するも
のでもある)を伴う任意のデータ、および、ユーザ対話、たとえば、探索、早送りなどに
よる、必要とされる任意のデータをダウンロードすることができる。いくつかの実施形態
では、MaximumClientPreBufferTimeは、クライアントが制約を伴わずに現在の再生時間tP
の前にデータをダウンロードできるという意味で、規定すらされないことがある。
【０４９５】
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　HTTPクライアントは、不必要なデータのダウンロードを避けることができ、たとえば、
再生されることが予想されない表現からの任意のセグメントは通常、ダウンロードされな
くてよい。
【０４９６】
　ストリーミングサービスを提供する際の基本プロセスは、たとえば、HTTP　GET要求ま
たはHTTP　partial　GET要求を使用することによって、全体のファイル/セグメントまた
はファイル/セグメントのサブセットをダウンロードするための、適切な要求の生成によ
るデータのダウンロードであり得る。この説明は、特定の再生時間tPに対するデータにど
のようにアクセスするかを扱うが、一般に、クライアントは、非効率な要求を避けるため
に、より長い時間範囲の再生時間に対するデータをダウンロードすることができる。HTTP
クライアントは、ストリーミングサービスを提供する際に、HTTP要求の数/頻度を最小限
にすることができる。
【０４９７】
　特定の表現の中の、再生時間tP、または少なくとも再生時間tPに近い時間におけるメデ
ィアデータにアクセスするために、クライアントは、この再生時間を含むファイルに対す
るURLを決定し、加えて、この再生時間にアクセスするためにファイル中のバイト範囲を
決定する。
【０４９８】
　Media　Presentation　Descriptionは、たとえば、RepresentationID属性の使用によっ
て、表現id　rを、各表現に割り当てることができる。言い換えると、MPDのコンテンツは
、取込システムによって書き込まれると、またはクライアントによって読み取られると、
割当てが存在するように解釈される。id　rを伴う特定の表現の、特定の再生時間tPに対
するデータをダウンロードするために、クライアントは、ファイルの適切なURIを構築す
ることができる。
【０４９９】
　Media　Presentation　Descriptionは、次の属性を各表現rの各ファイルまたはセグメ
ントに割り当てることができる。
【０５００】
　(a)i=1,2,…,Nrである、表現r内のファイルの順序番号i、(b)ts(r,i)として定義される
、プレゼンテーション時間に対する表現id　rおよびファイルインデックスiを伴うファイ
ルの相対的な開始時間、(c)FileURI(r,i)として示される、表現id　rおよびファイルイン
デックスiを伴うファイル/セグメントのファイルURI。
【０５０１】
　一実施形態では、ファイルの開始時間およびファイルURIは、表現に対して明示的に提
供され得る。別の実施形態では、ファイルURIのリストが明示的に提供されてよく、この
とき、リスト中の位置に従ってインデックスiを各ファイルURIが固有に割り当てられ、セ
グメントの開始時間が1からi-1までのセグメントに対するすべてのセグメントの継続時間
の合計として導出される。各セグメントの継続時間は、上で論じられた規則のいずれかに
従って提供され得る。たとえば、基本的な数学の当業者は、他の方法を使用して、単一の
要素または属性、および表現中のファイルURIの位置/インデックスから、容易に開始時間
を導出するための方法を導出することができる。
【０５０２】
　動的なURI構築規則がMPDにおいて提供される場合、各ファイルの開始時間および各ファ
イルのURIは、構築規則、要求されるファイルのインデックス、および、場合によってはm
edia　presentation　descriptionにおいて提供される何らかの追加のパラメータを使用
することによって、動的に構築され得る。情報は、たとえば、FileURIPatternおよびFile
InfoDynamicのような、MPDの属性および要素において提供され得る。FileURIPatternは、
ファイルインデックス順序番号iおよび表現ID　rに基づいてURIをどのように構築するか
についての情報を提供する。FileURIFormatは次のように構築される。
【０５０３】
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　FileURIFormat=sprintf("%s%s%s%s%s.%s",BaseURI,BaseFileName,
【０５０４】
　RepresentationIDFormat,SeparatorFormat,
【０５０５】
　FileSequenceIDFormat,FileExtension);
【０５０６】
　また、FileURI(r,i)は次のように構築される。
【０５０７】
　FileURI(r,i)=sprintf(FileURIFormat,r,i);
【０５０８】
　各ファイル/セグメントに対する相対的な開始時間ts(r,i)は、この表現中のセグメント
の継続時間を記述する、MPDに含まれる何らかの属性、たとえば、FileInfoDynamic属性に
よって導出され得る。MPDはまた、上で規定されたのと同じ方法で、メディアプレゼンテ
ーション中のすべてのプレゼンテーションに対して、または、少なくともある期間のすべ
ての表現に対してグローバルである、FileInfoDynamic属性の順序を含み得る。表現r中の
特定の再生時間tPに対するメディアデータが要求される場合、このインデックスの再生時
間がts(r,i(r,tP))とts(r,i(r,tP)+1)の間にあるように、対応するインデックスi(r,tP)
がi(r,tp)として導出され得る。セグメントへのアクセスはさらに、上の事例によって制
約されることがあり、たとえば、セグメントはアクセス可能ではない。
【０５０９】
　対応するセグメントのインデックスおよびURIが取得されてから正確な再生時間tPにア
クセスすることは、実際のセグメントのフォーマットに依存する。この例では、メディア
セグメントが一般性を失うことなく0で開始するローカルの時間軸を有すると仮定する。
再生時間tPにおいてデータにアクセスしデータを提示するために、クライアントは、i=i(
r,tp)であるURI　FileURI(r,i)を通じてアクセスされ得るファイル/セグメントから、ロ
ーカルの時間に対応するデータをダウンロードすることができる。
【０５１０】
　一般に、クライアントは、ファイル全体をダウンロードすることができ、次いで、再生
時間tPにアクセスすることができる。しかしながら、必ずしも3GPファイルのすべての情
報がダウンロードされる必要はなく、それは、3GPファイルが、ローカルのタイミングを
バイト範囲と対応付けるための構造を提供するからである。したがって、十分なランダム
アクセス情報が利用可能である限り、再生時間tPにアクセスするための特定のバイト範囲
だけで、メディアを再生するには十分であり得る。構造についての十分な情報、バイト範
囲の対応付け、およびメディアセグメントのローカルなタイミングも、たとえば、セグメ
ントインデックスを使用して、セグメントの最初の部分で提供され得る。セグメントの最
初の、たとえば1200バイトへのアクセス権を有することによって、クライアントは、再生
時間tPに対して必要なバイト範囲に直接アクセスするための十分な情報を有し得る。
【０５１１】
　さらなる例では、以下のように場合によっては「tidx」ボックスとして規定されるセグ
メントインデックスが、要求される1つまたは複数のフラグメントのバイトオフセットを
特定するために使用され得ると仮定する。Partial　GET要求が、要求される1つまたは複
数のフラグメントに対して形成され得る。他の代替形態が存在し、たとえば、クライアン
トは、ファイルに対する標準的な要求を出し、第1の「tidx」ボックスが受信されたとき
にこれを取り消すことができる。
【０５１２】
探索
　クライアントは、表現中の特定のプレゼンテーション時間tpを探索することを試み得る
。MPDに基づいて、クライアントは、表現中の各セグメントのメディアセグメント開始時
間およびメディアセグメントURLへのアクセス権を有する。クライアントは、開始時間tS(
r,i)がプレゼンテーション時間tp以下となる最大のセグメントインデックスiとして、プ
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レゼンテーション時間tpに対するメディアサンプルを含む可能性が最も高いセグメントの
セグメントインデックスsegment_index、すなわち、segment_index=max{i|tS(r,i)<=tp}
を得ることができる。セグメントURLは、FileURI(r,i)として取得される。
【０５１３】
　MPD中のタイミング情報は、ランダムアクセスポイントの配置、メディアトラックの整
列、およびメディアのタイミングのドリフトに関連する問題が原因で、概略的であり得る
ことに留意されたい。結果として、上記の手順により識別されるセグメントは、tpのわず
かに後の時間で開始することがあり、プレゼンテーション時間tpに対するメディアデータ
は前のメディアセグメント中にあることがある。探索の場合、探索時間は、取り出された
ファイルの最初のサンプル時間に等しくなるように更新されてよく、または、先行するフ
ァイルが代わりに取り出されてよい。しかしながら、代替的な表現/バージョン間での切
り替えが存在する場合を含めて、連続的な再生の間に、tpと取り出されたセグメントの始
めとの間の時間に対するメディアデータはそれでも利用可能であることに留意されたい。
【０５１４】
　プレゼンテーション時間tpに対する正確な探索のために、HTTPストリーミングクライア
ントは、ランダムアクセスポイント(RAP)にアクセスする必要がある。3GPP適応HTTPスト
リーミングの場合に、メディアセグメント中のランダムアクセスポイントを決定するため
に、クライアントは、たとえば、「tidx」または「sidx」ボックス中の情報を使用して、
存在する場合、ランダムアクセスポイントと、メディアプレゼンテーション中の対応する
プレゼンテーション時間とを位置決めすることができる。セグメントが3GPPムービーフラ
グメントである場合、クライアントが、「moof」および「mdat」ボックス内の情報を使用
して、たとえば、RAPを位置決めして、ムービーフラグメント中の情報からの必要なプレ
ゼンテーション時間と、MPDから導出されるセグメント開始時間とを取得することも可能
である。要求されたプレゼンテーション時間tpよりも前のプレゼンテーション時間を伴う
RAPが利用可能ではない場合、クライアントは、前のセグメントにアクセスすることがで
き、または、探索の結果として最初のランダムアクセスポイントだけを使用することがで
きる。メディアセグメントがRAPで開始する場合、これらの手順は単純である。
【０５１５】
　メディアセグメントのすべての情報が必ずしもプレゼンテーション時間tpにアクセスす
るためにダウンロードされる必要はないことにも留意されたい。クライアントは、たとえ
ば、バイト範囲要求を使用して、メディアセグメントの始めから「tidx」または「sidx」
ボックスを最初に要求することができる。「tidx」または「sidx」ボックスの使用によっ
て、セグメントのタイミングが、セグメントのバイト範囲と対応付けられ得る。partial
　HTTP要求を継続的に使用することによって、メディアセグメントの関連する部分のみが
、改善されたユーザ体験および少ない始動遅延のためにアクセスされ得る。
【０５１６】
セグメントリストの生成
　本明細書で説明されるように、durというシグナリングされた概略的なセグメント継続
時間を有する表現に対するセグメントのリストを作成するためにMPDによって提供される
情報を使用する、単純なHTTPストリーミングクライアントをどのように実装すべきかは明
らかであろう。いくつかの実施形態では、クライアントは、表現の連続的なインデックス
i=1,2,3,…内にメディアセグメントを割り当てることができ、すなわち、第1のメディア
セグメントはインデックスi=1を割り当てられ、第2のメディアセグメントがインデックス
i=2を割り当てられ、以下同様である。次いで、セグメントインデックスiを伴うメディア
セグメントのリストはstartTime[i]を割り当てられ、URL[i]がたとえば次のように生成さ
れる。まず、インデックスiが1に設定される。第1のメディアセグメントの開始時間は0と
して取得され、startTime[1]=0である。メディアセグメントiのURL、URL[i]は、FileURI(
r,i)として取得される。インデックスiを伴うすべての記述されたメディアセグメントに
対してこのプロセスが続けられ、メディアセグメントiのstartTime[i]は(i-1)*durとして
取得され、URL[i]はFileURI(r,i)として取得される。
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【０５１７】
同時のHTTP/TCP要求
　ブロック要求ストリーミングシステムにおける1つの課題は、再生のために時間内に完
全に受信され得る最高品質のブロックを常に要求することに対する要求である。しかしな
がら、データ到達レートは事前に知られていないことがあるので、要求されたブロックが
再生されるべき時間内に到達しないということが起こり得る。これにより、メディア再生
が一時停止しなければならず、悪いユーザ体験をもたらす。この問題は、データ到達レー
トがブロックの受信の間に落ちた場合でも、時間内に受信される可能性がより高い、より
低品質の(および、よってより小さなサイズの)ブロックを要求することによる、要求すべ
きブロックの選択についての保守的な手法を採用するクライアントアルゴリズムによって
、軽減され得る。しかしながら、この保守的な手法は、ユーザまたは宛先デバイスに対し
て、悪いユーザ体験でもあるより低品質の再生を配信する可能性があるという欠点を有す
る。問題は、複数のHTTP接続が以下で説明されるように異なるブロックをダウンロードす
るために同時に使用されるときには大きくなることがあり、それは、利用可能なネットワ
ークリソースが複数の接続にわたって共有され、したがって、異なる再生時間を伴うブロ
ックに対して同時に使用されるからである。
【０５１８】
　クライアントが複数のブロックに対する要求を同時に出すことが有利であることがあり
、この文脈では、「同時に」とは、要求に対する応答が重複する時間間隔において行われ
ることを意味し、必ずしも、要求が厳密に、または概略的にすらも同時に行われないこと
がある。HTTPプロトコルの場合、この手法は、(よく知られているように)TCPプロトコル
の挙動が原因で、利用可能な帯域幅の利用率を改善することができる。これは、コンテン
ツザッピング時間を改善するためには特に重要であり得る。それは、新たなコンテンツが
初めて要求されると、それを通じてブロックに対するデータが要求される対応するHTTP/T
CP接続が、開始するのが遅いことがあり、したがって、この時点でいくつかのHTTP/TCP接
続を使用することで、最初のブロックのデータ配信時間を劇的に高速にすることができる
からである。しかしながら、異なるHTTP/TCP接続を通じて異なるブロックまたはフラグメ
ントを要求することは、性能の劣化にもつながり得る。それは、最初に再生されるべきブ
ロックに対する要求が後続のブロックに対する要求と競合して、競合するHTTP/TCPダウン
ロードが配信速度に関して大きく変動し、したがって、要求の完了時間が大きく変わりや
すいことがあり、どのHTTP/TCPダウンロードが迅速に完了し、どれがより遅いかを制御す
ることは一般的に不可能であり、したがって、最初の数ブロックのHTTP/TCPダウンロード
の少なくとも一部が完了するのが最後になり、長くおよび変わりやすいチャネルザッピン
グ時間につながる可能性が高いからである。
【０５１９】
　セグメントの各ブロックまたはフラグメントが、別個のHTTP/TCO接続を通じてダウンロ
ードされ、並列接続の数がnであり、各ブロックの再生継続時間がt秒であり、セグメント
と関連付けられるコンテンツのストリーミングレートがSであると仮定する。クライアン
トが最初にコンテンツのストリーミングを開始するとき、要求は、n*t秒のメディアデー
タを表す最初のnブロックに対して出され得る。
【０５２０】
　当業者に知られているように、TCP接続のデータレートには大きな変動がある。しかし
ながら、この議論を簡単にするために、最初のブロックが、要求される他のn-1個のブロ
ックとほぼ同時に完全に受信されるように、理想的にはすべての接続が並列に進行すると
仮定する。議論をさらに簡単にするために、n個のダウンロード接続によって利用される
合計の帯域幅は、ダウンロードの継続時間全体に対して値Bに固定され、ストリーミング
レートSは表現全体を通じて一定であると仮定する。さらに、メディアデータ構造は、ブ
ロック全体がクライアントにおいて利用可能なときにブロックの再生が行われ得るような
ものであると仮定し、すなわち、ブロックの再生は、たとえば、背後にあるビデオ符号化
の構造が原因で、または、各フラグメントまたはブロックを別々に暗号化するために暗号
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化が利用されており、したがって全体のフラグメントまたはブロックが復号され得る前に
受信される必要があるために、ブロック全体が受信された後にのみ開始できる。したがっ
て、以下の議論を簡単にするために、ブロックのいずれかが再生され得る前に、ブロック
全体が受信される必要があると仮定する。そうすると、最初のブロックが到達し再生され
得るまでに必要とされる時間は、約n*t*S/Bである。
【０５２１】
　コンテンツザッピング時間を最小限にすることが望ましいので、n*t*S/Bを最小限にす
ることが望ましい。tの値は、背後にあるビデオ符号化構造、および取込方法がどのよう
に利用されるかなどの要因によって決定され得るので、tはかなり小さいことがあるが、
非常に小さなtの値は、過剰に複雑なセグメントマップにつながり、場合によっては、効
率的なビデオの符号化および復号が使用される場合はそれらと適合しないことがある。n
の値はまた、Bの値に影響を与えることがある。すなわち、Bは、より大きな接続の数nに
対してはより大きいことがあり、したがって、接続の数nを減らすことには、利用される
利用可能な帯域幅の量Bを減らす可能性があるという、負の副作用があり、よって、コン
テンツザッピング時間を減らすという目標を達成するには効果的ではないことがある。S
の値は、ダウンロードおよび再生のためにどの表現が選ばれるかに依存し、理想的には、
Sは、所与のネットワーク条件に対するメディアの再生品質を最大限にするために、可能
な限りBに近くなければならない。したがって、この議論を簡単にするために、SはほぼB
に等しいと仮定する。そうすると、チャネルザッピング時間はn*tに比例する。したがっ
て、より多くの接続を利用して異なるフラグメントをダウンロードすることは、通常そう
であるように、接続によって利用される合計の帯域幅が接続の数に準線形に比例する場合
、チャネルザッピング時間を劣化させ得る。
【０５２２】
　ある例として、t=1秒、n=1の場合はBの値=500Kbps、n=2の場合はBの値=700Kbps、かつn
=3の場合はBの値=800Kbpsであると仮定する。S=700Kbpsを伴う表現が選ばれると仮定する
。そうすると、n=1では、最初のブロックのダウンロード時間は1*700/500=1.4秒であり、
n=2では、最初のブロックのダウンロード時間は2*700/700=1秒であり、n=3では、最初の
ブロックのダウンロード時間は3*700/800=2.625秒である。さらに、接続の数が増えるに
つれて、(1つの接続でも、何らかの大きな変動がある可能性が高いが)接続の個々のダウ
ンロード速度の変動が大きくなる可能性が高い。したがって、この例では、チャネルザッ
ピング時間およびチャネルザッピング時間の変動は、接続の数が増えるにつれて増加する
。直感的に、配信されているブロックは異なる優先順位を有し、すなわち、最初のブロッ
クは最早の配信期限を有し、2番目のブロックは2番目に早い期限を有する、などであるが
、ブロックがそれを通じて配信されているダウンロード接続は、配信の間にネットワーク
リソースをめぐって競合し、したがって、最早の期限を伴うブロックは、より多くの競合
するブロックが要求されるとより遅れるようになる。一方、この場合でも、2つ以上のダ
ウンロード接続を最終的に使用することは、持続可能により高いストリーミングレートを
サポートすることを可能にし、たとえば、3つの接続によって、最高で800Kbpsのストリー
ミングレートがこの例ではサポートされ得るが、1つの接続では500Kbpsの1つのストリー
ムしかサポートされ得ない。
【０５２３】
　実際には、上で述べられたように、接続のデータレートは、同じ接続の中で時間ととも
に、および接続の間で、大きく変わりやすいことがあり、結果として、n個の要求された
ブロックは一般に同じ時間で完了せず、実際には、あるブロックが別のブロックの半分の
時間で完了し得るということが一般に起こり得る。この影響により、いくつかの場合には
、最初のブロックが他のブロックよりもはるかに早く完了することがあり、かつ他の場合
には最初のブロックが他のブロックよりもはるかに遅く完了することがあり、結果として
、再生の開始がいくつかの場合には比較的早く起こることがあり、かつ他の場合には起こ
るのが遅いことがあるので、予測不可能な挙動をもたらす。この予測不可能な挙動は、ユ
ーザを苛立たせるものであることがあるので、悪いユーザ体験であると見なされ得る。
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【０５２４】
　したがって、必要とされるのは、チャネルザッピング時間およびチャネルザッピング時
間の変わりやすさを改善するために複数のTCP接続が利用され得ると同時に、可能な高品
質のストリーミングレートをサポートする、方法である。やはり必要とされるのは、必要
な場合に、利用可能な帯域幅のより大きな部分が最も近い再生時間を伴うブロックに割り
振られ得るように、各ブロックに割り振られた利用可能な帯域幅の部分が、ブロックの再
生時間が近づくにつれて調整されることを可能にするための方法である。
【０５２５】
協調的なHTTP/TCP要求
　ここで、協調的な方式で同時のHTTP/TCP要求を使用するための方法について説明する。
受信機は、たとえば、複数のHTTPバイト範囲要求を使用して、複数の同時の協調的なHTTP
/TCP要求を利用することができ、各々のそのような要求は、ソースセグメント中のフラグ
メントの一部、または、ソースセグメントのフラグメントのすべて、または、修復セグメ
ントの修復フラグメントの一部、または、修復セグメントの修復フラグメントのすべてに
対するものである。
【０５２６】
　FEC修復データの使用を伴う協調的なHTTP/TCP要求の利点は、高速なチャネルザッピン
グ時間を安定して提供するために特に重要であり得る。たとえば、チャネルザッピング時
間においては、TCP接続が開始されたばかりであるか、またはある期間の間アイドル状態
であった可能性が高く、その場合、輻輳ウィンドウcwndはその接続に対する最小の値にあ
り、したがって、これらのTCP接続の配信速度は、上昇するのにいくつかのラウンドトリ
ップタイム(RTT)がかかり、この上昇時間の間は、異なるTCP接続上の配信速度に大きな変
動がある。
【０５２７】
　非FEC方法の概要がここで説明され、これは、協調的なHTTP/TCP要求方法であり、ソー
スブロックのメディアデータのみが、複数の同時のHTTP/TCP接続を使用して要求され、す
なわち、FEC修復データが要求されない。非FEC方法では、同じフラグメントの部分が、異
なる接続を通じて、たとえば、フラグメントの部分に対するHTTP接続バイト範囲要求を使
用して要求されるので、たとえば、各HTTPバイト範囲要求は、フラグメントに対するセグ
メントマップにおいて示されるバイト範囲の部分に対するものである。個々のHTTP/TCP要
求が、いくつかのRTT(ラウンドトリップタイム)を通じて、利用可能な帯域幅を完全に利
用するためにその配信速度を上昇させることがあり得るので、配信速度が利用可能な帯域
幅よりも小さい、比較的長い期間が存在し、したがって、単一のHTTP/TCP接続がたとえば
再生されるべきコンテンツの最初のフラグメントをダウンロードするために使用される場
合、チャネルザッピング時間は大きいことがある。非FEC方法を使用して、異なるHTTP/TC
P接続を通じて同じフラグメントの異なる部分をダウンロードすることは、チャネルザッ
ピング時間を大きく低下させ得る。
【０５２８】
　FEC方法の概要がここで説明され、これは協調的なHTTP/TCO要求方法であり、ソースセ
グメントのメディアデータおよびメディアデータから生成されたFEC修復データが、複数
の同時のHTTP/TCP接続を使用して要求される。FEC方法では、同じフラグメントの部分お
よびそのフラグメントから生成されたFEC修復データが、異なる接続を通じて、フラグメ
ントの部分に対するHTTP接続バイト範囲要求を使用して要求されるので、たとえば、各HT
TPバイト範囲要求は、フラグメントに対するセグメントマップにおいて示されるバイト範
囲の部分に対するものである。個々のHTTP/TCP要求が、いくつかのRTT(ラウンドトリップ
タイム)を通じて、利用可能な帯域幅を完全に利用するためにその配信速度を上昇させる
ことがあり得るので、配信速度が利用可能な帯域幅よりも小さい、比較的長い期間が存在
し、したがって、単一のHTTP/TCP接続がたとえば再生されるべきコンテンツの最初のフラ
グメントをダウンロードするために使用される場合、チャネルザッピング時間は大きいこ
とがある。FEC方法を使用することは、非FEC方法と同じ利点を有し、フラグメントが復元
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され得る前に要求されたデータのすべてが到達する必要がなく、チャネルザッピング時間
およびチャネルザッピング時間の変動がさらに減るという追加の利点を有する。異なるTC
P接続を通じて要求を行うこと、および、接続の少なくとも1つでFEC修復データも要求す
ることによる再度の要求を行うことによって、たとえば、メディア再生の開始を可能にす
る最初に要求されたフラグメントを復元するために十分な量のデータを配信するのにかか
る時間は、大きく低減され、協調的なTCP接続およびFEC修復データが使用されなかった場
合よりもはるかに安定させられ得る。
【０５２９】
　図24(a)～図24(e)は、emulated　evolution　data　optimized(EVDO)ネットワークの同
じHTTPウェブサーバからの同じクライアントへの、同じリンク上を通る5つのTCP接続の配
信レートの変動を示す。図24(a)～図24(e)では、X軸は秒単位の時間を示し、Y軸は、各接
続に対して、1秒という間隔にわたって測定される、5つのTCP接続の各々を通じてクライ
アントにおいてビットが受信されるレートを示す。この特定の模擬においては、このリン
ク上を通る全体で12個のTCP接続があったので、ネットワークは示された時間の間は比較
的負荷が高く、これは、2つ以上のクライアントがモバイルネットワークの同じセル内で
ストリーミングしている場合には典型的であり得る。配信レートは時間とともに幾分相関
付けられるが、多くの時点において、5つの接続の配信レートには大きな差があることに
留意されたい。
【０５３０】
　図25は、サイズが250,000ビット(約31.25キロバイト)であるフラグメントに対する可能
な要求構造を示し、フラグメントの異なる部分に対して並列に行われる4つのHTTPバイト
範囲要求があり、すなわち、第1のHTTP接続は最初の50,000ビットを要求し、第2のHTTP接
続は次の50,000ビットを要求し、第3のHTTP接続は次の50,000ビットを要求し、第4のHTTP
接続は次の50,000ビットを要求する。FECが使用されない場合、すなわち、非FEC方法では
、これらが、この例でのフラグメントに対するすべての4つの要求である。FECが使用され
る場合、すなわち、FEC方法では、この例では、フラグメントから生成される、追加の50,
000ビットの修復セグメントのFEC修復データを要求する1つの追加のHTTP接続がある。
【０５３１】
　図26は、図24(a)～図24(e)に示される5つのTCP接続の最初の数秒の拡大であり、図26で
は、X軸は100ミリ秒の間隔で時間を示し、Y軸は100ミリ秒の間隔にわたって測定された5
つのTCP接続の各々でクライアントにおいてビットが受信されるレートを示す。1つの線は
、最初の4つのHTTP接続(FECデータがそれを通じて要求されるHTTP接続を除く)からフラグ
メントに対してクライアントにおいて受信されたビット、すなわち、非FEC方法を使用し
て到達するものの合計の量を示す。別の線は、5つすべてのHTTP接続(FECデータがそれを
通じて要求されるHTTP接続を含む)からフラグメントに対してクライアントにおいて受信
されたビット、すなわち、FEC方法を使用して到達するものの合計の量を示す。FEC方法で
は、フラグメントが要求された250,000ビットのうちの任意の200,000ビットの受信からFE
C復号され得ると仮定され、これは、たとえば、リードソロモンFEC符号が使用されれば実
現されることが可能であり、たとえば、Luby　IVで説明されるRaptorQ符号が使用されれ
ば基本的に実現され得る。FEC方法では、この例では、1秒の後にFEC復号を使用してフラ
グメントを復元するために十分なデータが受信され、(最初のフラグメントが完全に再生
される前に後続のフラグメントに対するデータが要求され受信され得ると仮定すると)1秒
というチャネルザッピング時間を可能にする。非FEC方法では、この例では、4つの要求に
対するすべてのデータが、フラグメントが復元され得る前に受信される必要があり、フラ
グメントの復元は1.7秒の後に起こり、1.7秒というチャネルザッピング時間をもたらす。
したがって、図26に示される例では、非FEC方法は、FEC方法よりもチャネルザッピング時
間に関して70%悪い。この例においてFEC方法により示される利点の理由の1つは、FEC方法
では、要求されたデータの任意の80%の受信がフラグメントの復元を可能にするが、非FEC
方法では、要求されたデータの100%の受信が必要とされる、ということである。したがっ
て、非FEC方法は、配信を終えるために最も遅いTCP接続を待機しなければならず、TCP配
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信レートの自然な変動により、平均的なTCP接続と比較して、最も遅いTCP接続の配信速度
が大きく変動する傾向がある。FEC方法により、この例では、1つの遅いTCP接続が、フラ
グメントが復元可能であるときを決定しない。代わりに、FEC方法では、十分なデータの
配信は、最悪の場合のTCP配信レートよりも、平均のTCP配信レートにはるかに依存する。
【０５３２】
　上で説明された非FEC方法およびFEC方法の多くの変形がある。たとえば、協調的なHTTP
/TCP要求は、チャネルザップが起きてから最初の数フラグメントだけのために使用されて
よく、その後、単一のHTTP/TCP要求のみが、さらなるフラグメント、複数のフラグメント
、またはセグメント全体をダウンロードするために使用される。別の例として、使用され
る協調的なHTTP/TCP接続の数は、要求されているフラグメントの緊急性、すなわち、これ
らのセグメントの再生時間がどれだけ差し迫っているかということと、現在のネットワー
ク条件の両方に応じたものであり得る。
【０５３３】
　いくつかの変形では、複数のHTTP接続が、修復セグメントから修復データを要求するた
めに使用され得る。他の変形では、たとえば、メディアバッファの現在のサイズおよびク
ライアントにおけるデータ受信レートに応じて、異なる量のデータが、異なるHTTP接続上
で要求され得る。別の変形では、ソース表現は互いに独立しておらず、代わりに階層化さ
れたメディアコーディングを表し、このとき、たとえば、改善されたソース表現は基本ソ
ース表現に依存し得る。この場合、基本ソース表現に対応する修復表現があってよく、別
の修復表現は基本ソース表現と改善ソース表現の組合せに対応する。
【０５３４】
　追加の全体的な要素が、上で開示された方法により実現できる利点を増やす。たとえば
、使用されるHTTP接続の数は、メディアバッファ中の現在のメディアの量、および/また
はメディアバッファへの受信レートに応じて変化し得る。FEC、すなわち上で説明されたF
EC方法およびその方法の変形を使用する協調的なHTTP要求は、メディアバッファが比較的
空いているときには積極的に使用されてよく、たとえば、より多くの協調的なHTTP要求が
最初のフラグメントの異なる部分に対して並列に行われ、ソースフラグメントのすべて、
および対応する修復フラグメントからの修復データの比較的大きな部分を要求し、次いで
、メディアバッファが増えるに従って、より少数の同時のHTTP要求に移行し、要求当たり
より多くの部分のメディアデータを要求し、修復データのより小さな断片を要求し、たと
えば、1つ、2つ、または3つの同時のHTTP要求に移行し、要求ごとに全体のフラグメント
または複数の連続的なフラグメントに対する要求を行うことに移行し、修復データを要求
しないことに移行する。
【０５３５】
　別の例として、FEC修復データの量は、メディアバッファサイズに応じて変化してよく
、すなわち、メディアバッファが小さい場合、より多くのFEC修復データが要求されてよ
く、メディアバッファが増えるにつれて、要求されるFEC修復データの量は減少してよく
、メディアバッファが十分に大きくなった何らかの時点で、修復データは要求されなくて
よく、ソースプレゼンテーションのソースセグメントからのデータのみが要求されてよい
。そのような改善された技法の利点は、より高速でより安定したチャネルザッピング時間
と、起こり得るメディアの詰まりまたはストールに対するより大きな復元力とを可能にし
つつ、同時に、要求メッセージのトラフィックとFEC修復データの両方を減らすことによ
って、ソースセグメント中のメディアを配信することのみによって消費されるであろう量
を超えて使用される追加の帯域幅の量を最小限にして、同時に、所与のネットワーク条件
に対して可能な最高のメディアレートのサポートを可能にできることである。
【０５３６】
同時のHTTP接続を使用したときの追加の改善
　HTTP/TCP要求は、適切な条件が満たされると廃棄されてよく、廃棄された要求において
要求されたデータを置き換え得るデータをダウンロードするために、別のHTTP/TCP接続が
行われてよく、第2のHTTP/TCP要求は、元の要求の中にあるデータと厳密に同じデータ、
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たとえばソースデータ、または重複するデータ、たとえば同じソースデータの一部と第1
の要求において要求されなかった修復データ、または完全にばらばらのデータ、たとえば
第1の要求で要求されなかった修復データを要求することができる。適切な条件の例は、
与えられた時間内にブロックサーバインフラストラクチャ(BSI)からの応答がなかったこ
と、またはBSIへのトランスポート接続の確立に失敗したこと、またはサーバからの明示
的な失敗メッセージの受信、または別の失敗の条件により、要求が失敗することである。
【０５３７】
　適切な条件の別の例は、予想される接続速度、または、含まれるメディアデータの再生
時間もしくはその時間に依存する別の時間の前に応答を受信するために必要とされる接続
速度の推定値との、接続速度の尺度(問題の要求に応答したデータ到達レート)の比較に従
って、データの受信が異常に遅く進んでいるということである。
【０５３８】
　この手法は、BSIが失敗を起こす、またはその性能が悪いことがある場合に利点を有す
る。この場合、上の手法は、BSI内での失敗または悪い性能にもかかわらず、クライアン
トがメディアデータの信頼性のある再生を継続できる確率を高める。いくつかの場合には
、そのような失敗または悪い性能を時々示すような方法でBSIを設計することが有利であ
ることがあり、たとえば、そのような設計は、そのような失敗または悪い性能を示さない
、またはこれらを示すことがより少ない代替的な設計よりも、コストが低いことがある。
この場合、本明細書で説明される方法は、ユーザ体験の当然の劣化を伴わずに、BSIに対
するそのようなより低コストの設計の利用を可能にするという、さらなる利点を有する。
【０５３９】
　別の実施形態では、所与のブロックに対応するデータに対して出される要求の数は、ブ
ロックに関する適切な条件が満たされたかどうかに依存し得る。条件が満たされない場合
、クライアントは、ブロックに対するすべての現在は未完了のデータ要求の完了に成功す
ることが、高い確率でブロックの復元を可能にする場合、ブロックに対するさらなる要求
を行うことを制約され得る。条件が満たされる場合、ブロックに対するより多数の要求が
出されてよく、すなわち、上の制約は当てはまらない。適切な条件の例は、ブロックのス
ケジューリングされた再生時間までの時間、またはその時間に依存する別の時間が与えら
れた閾値を下回ることである。ブロックを含むメディアデータの再生時間が近いために、
ブロックの受信がより緊急になっているときに、ブロックに対するデータのための追加の
要求が出されるので、この方法は有利である。HTTP/TCPのような一般的なトランスポート
プロトコルの場合、これらの追加の要求は、問題のブロックの受信に寄与する、データに
専用の利用可能な帯域幅の占有率を上げるという効果を有する。これは、ブロックを復元
して完了するための十分なデータの受信に必要とされる時間を減らすので、ブロックを含
むメディアデータのスケジューリングされた再生時間までにブロックが復元できない確率
を下げる。上で説明されたように、ブロックを含むメディアデータのスケジューリングさ
れた再生時間までにブロックが復元できない場合、再生は一時停止して悪いユーザ体験を
もたらし得るので、ここで説明された方法は、有利なことに、この悪いユーザ体験の確率
を下げる。
【０５４０】
　本明細書の全体で、ブロックのスケジューリングされた再生時間への言及は、一時停止
を伴わずにプレゼンテーションの再生を達成するために、ブロックを含む符号化メディア
データがクライアントにおいて初めて利用可能になり得る時間を指すことを理解されたい
。メディアプレゼンテーションシステムの当業者には明らかなように、この時間は、実際
には、再生のために使用される物理的な変換器(スクリーン、スピーカーなど)におけるブ
ロックを含むメディアの出現の実際の時間よりもわずかに前であり、それは、ブロックの
実際の再生を行うために、いくつかの変換機能がブロックを含むメディアデータに適用さ
れる必要があることがあり、これらの機能は、完了するのにある時間を必要とし得るから
である。たとえば、メディアデータは一般に、圧縮された形式でトランスポートされ、解
凍変換が適用され得る。
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【０５４１】
協調的なHTTP/FEC方法をサポートするファイル構造を生成するための方法
　協調的なHTTP/FEC方法を利用するクライアントによって有利に使用され得るファイル構
造を生成するためのある実施形態が、ここで説明される。この実施形態では、各ソースセ
グメントに対して、次のように生成される対応する修復セグメントがある。パラメータR
は、平均的にどれだけのFEC修復データがソースセグメント中のソースデータに対して生
成されるかを示す。たとえば、R=0.33は、ソースセグメントが1,000キロバイトのデータ
を含む場合、対応する修復セグメントが約330キロバイトの修復データを含むことを示す
。パラメータSは、FECの符号化および復号のために使用されるシンボルサイズをバイト単
位で示す。たとえば、S=64は、ソースデータおよび修復データが、FECの符号化および復
号の目的で各々64バイトのサイズのシンボルを含むことを示す。
【０５４２】
　修復セグメントは、次のようにソースセグメントに対して生成され得る。ソースセグメ
ントの各フラグメントは、FEC符号化の目的ではソースブロックとして見なされるので、
各フラグメントは、修復シンボルの生成元の、ソースブロックのソースシンボルの列とし
て扱われる。最初のi個のフラグメントに対して生成される修復シンボルの総数は、TNRS(
i)=ceiling(R*B(i)/S)として計算され、ここで、ceiling(x)は少なくともxである値を有
する最小の整数を出力する関数である。したがって、フラグメントiに対して生成される
修復シンボルの数は、NRS(i)=TNRS(i)-TNRS(i-1)である。
【０５４３】
　修復セグメントは、フラグメントに対する修復シンボルの連結物を含み、修復セグメン
ト内での修復シンボルの順序は、修復シンボルの生成元のフラグメントの順序であり、フ
ラグメント内では、修復シンボルは符号化シンボル識別子(ESI)の順序である。修復セグ
メント生成器2700を含む、ソースセグメント構造に対応する修復セグメント構造が図27に
示される。
【０５４４】
　上で説明されたようにフラグメントに対する修復シンボルの数を定義することによって
、すべての前のフラグメントに対する修復シンボルの総数、およびしたがって、修復セグ
メントの中のバイトインデックスは、R、S、B(i-1)、およびB(i)のみに依存し、ソースセ
グメント内のフラグメントの以前のまたは後続の構造のいずれにも依存しないことに留意
されたい。これは、クライアントが修復セグメント内の修復ブロックの始めの位置を迅速
に計算すること、さらに、修復ブロック内の修復シンボルの数を迅速に計算することを、
修復ブロックの生成元のソースセグメントの対応するフラグメントの構造についてのロー
カル情報のみを使用して可能にするので、有利である。したがって、クライアントがソー
スセグメントの中央部からのフラグメントのダウンロードおよび再生を開始すると決断す
ると、クライアントはまた、対応する修復セグメント内からの対応する修復ブロックを迅
速に生成しそれにアクセスすることができる。
【０５４５】
　フラグメントiに対応するソースブロック中のソースシンボルの数は、NSS(i)=ceiling(
(B(i)-B(i-1))/S)として計算される。B(i)-B(i-1)がSの倍数ではない場合、最後のソース
シンボルは、FECの符号化および復号のために0のバイトをパディングされ、すなわち、最
後のソースシンボルがFECの符号化および復号のためにSバイトのサイズとなるように、最
後のソースシンボルはパディングされるが、これらの0のパディングバイトは、ソースセ
グメントの一部として記憶されない。この実施形態では、ソースシンボルのESIは0、1、
…、NSS(i)-1であり、修復シンボルのESIはNSS(i)、…、NSS(i)+NRS(i)-1である。
【０５４６】
　この実施形態の修復セグメントのURLは、たとえば拡張子「.repair」をソースセグメン
トのURLに単に追加することによって、対応するソースセグメントのURLから生成され得る
。
【０５４７】
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　本明細書で説明されるように、修復インデクシング情報および修復セグメントのFEC情
報は、対応するソースセグメントに対するインデクシング情報によって、ならびにRおよ
びSの値から、暗黙的に定義される。時間オフセット、および修復セグメントを含むフラ
グメント構造は、対応するソースセグメントの時間オフセットおよび構造によって決定さ
れる。フラグメントiに対応する修復セグメント中の修復シンボルの終わりに対するバイ
トオフセットは、RB(i)=S*ceiling(R*B(i)/S)として計算され得る。そうすると、フラグ
メントiに対応する修復セグメント中のバイトの数はRB(i)-RB(i-1)なので、フラグメント
iに対応する修復シンボルの数はNRS(i)=(RB(i)-RB(i-1))/Sとして計算される。フラグメ
ントiに対応するソースシンボルの数は、NSS(i)=ceiling((B(i)-B(i-1))/S)として計算さ
れ得る。したがって、この実施形態では、修復セグメント内の修復ブロックに対する修復
インデクシング情報、および対応するFEC情報は、R、S、および対応するソースセグメン
トの対応するフラグメントに対するインデクシング情報から暗黙的に導出され得る。
【０５４８】
　ある例として、バイトオフセットB(1)=6,410で開始しバイトオフセットB(2)=6,770で終
了するフラグメント2を示す、図28に示される例を考える。この例では、シンボルサイズ
はS=64バイトであり、垂直方向の点線は、Sの倍数に対応するソースセグメント内のバイ
トオフセットを示す。ソースセグメントサイズの断片としての全体の修復セグメントのサ
イズは、この例ではR=0.5に設定される。フラグメント2に対するソースブロック中のソー
スシンボルの数は、NSS(2)=ceiling((6,770-6,410)/64)=ceil(5.625)=6として計算され、
これらの6つのソースシンボルはそれぞれESIs　0、…、5を有し、最初のソースシンボル
は、ソースセグメント内のバイトインデックス6,410で開始するフラグメント2の最初の64
バイトであり、2番目のソースシンボルは、ソースセグメント内のバイトインデックス6,4
74で開始するフラグメント2の次の64バイトであり、以下同様である。フラグメント2に対
応する修復ブロックの終了バイトオフセットは、RB(2)=64*ceiling(0.5*6,770/64)=64*ce
iling(52.89…)=64*53=3,392として計算され、フラグメント2に対応する修復ブロックの
開始バイトオフセットは、RB(1)=64*ceiling(0.5*6,410/64)=64*ceiling(50.07…)=64*51
=3,264として計算されるので、この例では、ESI　6および7を伴うフラグメント2に対応す
る修復ブロック中に、それぞれ、修復セグメント内のバイトオフセット3,264で開始しバ
イトオフセット3,392で終了する、2つの修復シンボルがある。
【０５４９】
　図28に示される例では、R=0.5であっても、フラグメント2に対応する6つのソースシン
ボルがあり、修復シンボルの数は、ソースシンボルの数を単に使用して修復シンボルの数
を計算した場合に予測され得る3ではなく、代わりに、本明細書で説明される方法によれ
ば2として計算されることに留意されたい。フラグメントのソースシンボルの数を単に使
用して修復シンボルの数を決定することとは対照的に、上で説明された実施形態は、対応
するソースセグメントの対応するソースブロックと関連付けられるインデックス情報のみ
から、修復セグメント内の修復ブロックの配置を計算することを可能にする。さらに、ソ
ースブロック中のソースシンボルの数Kが増えるにつれて、対応する修復ブロックの修復
シンボルKRの数は、ほぼK*Rによって近似される。それは、一般に、KRは最大でもceil(K*
R)であり、KRは少なくともfloor((K-1)*R)であるからであり、ここでfloor(x)は最大でも
xである最大の整数である。
【０５５０】
　当業者が認識するように、協調的なHTTP/FEC方法を利用するクライアントによって有利
に使用され得るファイル構造を生成するための上の実施形態の多くの変形がある。代替的
な実施形態の例として、表現に対する元のセグメントがN>1個の並列セグメントへと区分
されてよく、ここで、i=1,…,Nに対して、元のセグメントの規定された断片Fiはi番目の
並列セグメントに含まれ、i=1,…,Nに対して、Fiの合計は1に等しい。この実施形態では
、上で説明された実施形態で修復セグメントマップがソースセグメントマップから導出さ
れる方法と同様に、並列セグメントのすべてに対するセグメントマップを導出するために
使用される1つのマスターセグメントマップがあり得る。たとえば、マスターセグメント
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マップは、ソースメディアデータのすべてが並列セグメントに区分されず、代わりに1つ
の元のセグメントに含まれる場合、フラグメント構造を示すことができ、次いで、i番目
の並列セグメントに対するセグメントマップは、元のセグメントのフラグメントの最初の
プレフィックス中のメディアデータの量がLバイトである場合に、最初のi個の並列セグメ
ント全体で、このプレフィックスのバイトの総数がceil(L*Gi)であることを計算すること
によって、マスターセグメントマップから導出されることが可能であり、ここで、GiはFj
のj=1,…,iにわたる合計である。代替的な実施形態の別の例として、セグメントは、各フ
ラグメントに対する修復データが直後に続く、各フラグメントに対する元のソースメディ
アデータの組合せで構成されてよく、ソースメディアデータ、およびそのソースメディア
データからFEC符号を使用して生成された修復データの混合物を含むセグメントをもたら
す。代替的な実施形態の別の例として、ソースメディアデータおよび修復データの混合物
を含むセグメントは、ソースメディアデータおよび修復データの混合物を含む複数の並列
セグメントへと区分され得る。
【０５５１】
低レイテンシストリーミングを処理するための方法
　いくつかの展開シナリオでは、ライブサービスのための低レイテンシストリーミングが
望ましいことがある。たとえば、スポーツイベントまたはコンサートのような、イベント
の局所的なその場での配信の場合、生の動作とクライアント上でのライブサービスのプレ
ゼンテーションとの間の遅延は、可能な限り短いことが望ましい。たとえば、最大で1秒
の遅延が望ましいことがある。
【０５５２】
　上で説明されたように、メディアプレゼンテーションのセグメントを記憶する各ファイ
ルがランダムアクセスポイント(RAP)で開始するように並べることが有利であり得る。い
くつかのプロファイル、具体的には、ISOベースのメディアファイルフォーマットのライ
ブプロファイルは、各メディアセグメントがRAPで開始することを必要とする。
【０５５３】
　しかしながら、端末間レイテンシの少ない配信が必要とされる環境では、各セグメント
の継続時間は、生の動作とクライアント上でのライブイベントのプレゼンテーションとの
間の遅延を最小限にするために、短くなければならない。低レイテンシストリーミングの
ために使用されるべき各セグメントに、RAPを挿入するのは避けることが望ましい。たと
えば、ビデオ中のRAPは、IDRフレームによって通常は実現される。符号化の効率は、低レ
イテンシストリーミングのために望ましい短いセグメント内でIDRフレームの使用を避け
ることによって、改善され得る。
【０５５４】
　ある実施形態によれば、メディアプレゼンテーションの、ライブプロファイルに準拠す
る表現および低レイテンシ表現が生成される。ライブプロファイルに準拠する表現は、比
較的長いメディアセグメント継続時間を有する。ライブプロファイルに準拠する表現の各
メディアセグメントは、メディアセグメントの始めにRAPを有する。低レイテンシ表現は
、RAPを含まないことがある、比較的短いセグメント(「メディアフラグメント」と呼ばれ
得る)を有する。低レイテンシストリーミングをサポートするクライアントは、メディア
プレゼンテーションの低レイテンシ表現に対して生成されるメディアフラグメントを受信
することができるが、低レイテンシストリーミングをサポートしないクライアントは、メ
ディアプレゼンテーションのライブプロファイルに準拠する表現のために生成されたメデ
ィアセグメントを受信することが可能であり得る。
【０５５５】
　図30は、低レイテンシストリーミングのためのメディアフラグメントとメディアフラグ
メントとの関係を示す。ライブプロファイルストリーミングのために生成されたメディア
セグメント3002は、メディアデータ(「mdat」)の始めにRAP　3004を含む。対照的に、低
レイテンシストリーミングのために生成されたメディアフラグメント3004、3006、および
3008のうち、メディアフラグメント3004のみがRAPを含む。
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【０５５６】
　メディアフラグメントは、その場で生成され、HTTPを介したクライアントによるダウン
ロードが可能である。メディアフラグメントは、必要とされるメディアフラグメントに対
する修正を何ら伴わずに、ISOベースのメディアファイルフォーマットのライブプロファ
イルに準拠するメディアセグメントに蓄積され得る。たとえば、メディアフラグメントは
、メディアセグメントへと連結され得る。
【０５５７】
　メディアセグメントおよびメディアフラグメントは両方、同じ符号化プロセスを使用し
て作成され得る。このようにして、メディアは、端末間の低レイテンシを要求する環境に
おいて動作するクライアント、および各セグメント中にRAPを必要とするプロトコルを使
用するクライアントによる消費のために、効率的に符号化され得る。
【０５５８】
　いくつかの実施形態では、セグメントインデックス(SIDX)が、各メディアフラグメント
に対して生成される。SIDXは、メディアセグメント内のプレゼンテーション時間範囲と、
メディアフラグメントにより専有されるメディアセグメントの対応するバイト範囲とを含
み得る。いくつかの実施形態では、SIDXは、RAPがフラグメント内に存在するかどうかを
示す。図30では、メディアフラグメント3004のSIDXボックスのcontains_RAPフィールドは
1に設定され、メディアフラグメント3004がRAPを含んでいることを示す。メディアフラグ
メント3006および3008のSIDXボックスのcontains_RAPフィールドは0に設定され、メディ
アフラグメント3006および3008がRAPを含んでいないことを示す。SIDXはさらに、フラグ
メント内の最初のRAPのプレゼンテーション時間を示し得る。
【０５５９】
　ある実施形態によれば、メディアサーバは、低レイテンシストリーミングのためのフラ
グメントを生成し、フラグメントをキャッシュにプッシュすることができる。キャッシュ
は、フラグメントを連結して、ライブプロファイル適合メディアセグメントを生成するこ
とができる。メディアセグメントが生成された後、キャッシュは、メディアセグメントを
生成するために連結されたメディアセグメントをパージすることができる。
【０５６０】
　単一のmedia　presentation　description(MPD)は、メディアプレゼンテーションのラ
イブプロファイル適合メディアセグメントを有する第1の表現、および、低レイテンシス
トリームのメディアフラグメントを有する第2の表現についての情報を記憶し得る。タイ
ムシフトバッファリングのためのメディアセグメントと、ストリーミングのライブに近い
端部における視聴を処理するためのメディアフラグメントとを使用して、タイムシフト視
聴が実現され得る。クライアントは、たとえば、タイムシフトバッファで開始し、メディ
アプレゼンテーションのセクションを飛ばすことによって、ライブの端部に近いところに
移動して、これらの表現を切り替えることができる。MPDの各表現は、単一のメディアプ
レゼンテーションに利用可能な表現のアレイを表すための属性を割り当てられ得る。
【０５６１】
　メディアセグメントを有する第1の表現およびメディアフラグメントを有する第2の表現
についての情報を記憶するMPDでは、第2の表現のどのメディアフラグメントがRAPで開始
するかを示す情報を提供することが有利であり得る。たとえば、MPDは、複数のメディア
フラグメント内でのRAPの発生の頻度を示すための属性を含み得る。一実施形態では、MPD
は、フラグメントの数に関して頻度を示す属性を含む(すなわち、x個のメディアフラグメ
ントごとに1個のメディアフラグメントがRAPを含む)。別の実施形態では、属性は、隣接
するRAPの間の時間的な距離に関して頻度を示す。
【０５６２】
　あるいは、メディアフラグメントについての情報は第1のMPDに記憶されてよく、メディ
アセグメントについての情報は第2のMPDに記憶されてよい。
【０５６３】
　いくつかの実施形態では、MPDは、プレゼンテーションのメディアセグメントまたはメ
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ディアフラグメントの最大継続時間のような、特定の表現に適用可能な特定のパラメータ
をシグナリングし得る。
【０５６４】
　本開示を読んだ後で、当業者はさらなる実施形態を想起し得る。他の実施形態では、有
利には、上で開示された発明の組合せまたは副次的な組合せが作られ得る。コンポーネン
トの例示的な構成は例示のために示されており、組合せ、追加、再構成などが、本発明の
代替的な実施形態で考慮されることを理解されたい。したがって、本発明は、例示的な実
施形態に関して説明されてきたが、当業者は、多くの修正が可能であることを認識するだ
ろう。
【０５６５】
　たとえば、本明細書で説明されたプロセスは、ハードウェアコンポーネント、ソフトウ
ェアコンポーネント、および/またはこれらの任意の組合せを使用して実施され得る。い
くつかの場合には、ソフトウェアコンポーネントは、メディア内に設けられた、またはメ
ディアとは別々のハードウェア上での実行のために、有形な非一時的媒体上で提供され得
る。したがって、本明細書および図面は、限定ではなく例示であると見なされるべきであ
る。しかし、特許請求の範囲において述べられる本発明のより広範な趣旨および範囲から
逸脱することなく、様々な修正および変更が行われてよく、本発明は、以下の特許請求の
範囲内にあるすべての修正および等価物を包含することが意図されることが、明らかであ
ろう。
【符号の説明】
【０５６６】
　　100　ブロックストリーミングシステム
　　101　ブロックサービングインフラストラクチャ
　　102　コンテンツ
　　103　コンテンツ準備(メディア取込システム)
　　104　HTTPストリーミングサーバ
　　106　HTTPキャッシュ
　　108　HTTPストリーミングクライアント
　　110　コンテンツ記憶装置
　　112　要求
　　114　要求
　　122　ネットワーク
　　123　ブロック選択器
　　124　ブロック要求器
　　125　ブロックバッファ
　　126　バッファモニタ
　　127　メディアデコーダ
　　128　メディアトランスデューサ
　　300　バス
　　302　取込システム
　　304　メモリ
　　306　ディスク記憶装置
　　308　ビデオディスプレイ
　　310　英数字入力デバイス
　　312　ネットワークインターフェース
　　400　バス
　　402　クライアントプロセッサ
　　404　メモリ
　　406　ディスク記憶装置
　　408　ビデオディスプレイ
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　　410　英数字入力デバイス
　　412　ネットワークインターフェース
　　500　MPD
　　501　期間記録
　　502　表現記録
　　503　セグメント情報
　　504　初期化セグメント
　　505　メディアセグメント
　　510　ソースセグメント
　　512　修復セグメント
　　700　単純なインデックス
　　712　階層的なインデックス
　　900　メタデータテーブル
　　902　HTTPストリーミングクライアント
　　904　ブロック
　　906　HTTPストリーミングサーバ
　　1000　ビデオストリーム
　　1200　送信機
　　1202　メタデータ
　　1204　スケーラブルレイヤ1
　　1206　スケーラブルレイヤ2
　　1208　スケーラブルレイヤ3(完全には受信されない)
　　1210　受信機
　　1212　メディアプレゼンテーション
　　3002　メディアセグメント
　　3004　メディアフラグメント
　　3006　メディアフラグメント
　　3008　メディアフラグメント
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