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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　受信機のプレゼンテーション要素を使用してプレイアウトするためのメディアを受信す
る前記受信機によって実行される方法であって、前記プレイアウトの結果としてメディア
がプレゼンテーションバッファから１つまたは複数のプレイバックレートで消費され、前
記受信機が複数のプレイバックレートから選択するように構成され、前記方法は、
　前記プレゼンテーションバッファを監視することであって、前記プレゼンテーションバ
ッファが、少なくとも、メディアデータが受信される時間と、前記受信機に関連付けられ
たプレゼンテーション要素によって前記メディアデータが消費される時間との間、前記メ
ディアデータを記憶する、監視することと、
　バッファレベルのインジケーションを記憶することであって、前記バッファレベルが、
前記プレゼンテーションバッファのうちどの程度が、受信されたが前記プレゼンテーショ
ン要素によってまだ消費されていないメディアデータによって占有されるかに対応する、
記憶することと、
　推定ダウンロードレートを決定することと、
　目標プレイバックレートを計算するために、前記記憶されたインジケーションおよび前
記推定ダウンロードレートを使用することと、
　前記目標プレイバックレートに従って、前記複数のプレイバックレートの中からプレイ
バックレートを選択することと、
　を備え、
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　前記選択されたプレイバックレートが、前記推定ダウンロードレートの乗数以下であり
、前記乗数が、前記バッファレベルの増加関数を含み、前記乗数が、前記バッファレベル
が増加するとき、増加する、
　方法。
【請求項２】
　前記乗数が、前記バッファレベルのアフィン一次関数である、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記プレゼンテーションバッファの前記バッファレベルがしきい量未満のとき、前記乗
数が１未満である、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記プレゼンテーションバッファ中の前記メディアデータのプレゼンテーション持続時
間が、あらかじめ設定された最大量のプレゼンテーション時間以上であるとき、前記乗数
が１以上である、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記乗数が、前記バッファレベルの区分的一次関数である、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記乗数が、レート変化に対する反応時間の推定値で除算した前記バッファレベルの増
加関数である、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記反応時間の前記推定値が、前記メディアデータ中の切替え点の間のプレゼンテーシ
ョン時間に対する上限である、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　前記反応時間の前記推定値が、前記メディアデータ中の切替え点の間の平均プレゼンテ
ーション時間である、請求項６に記載の方法。
【請求項９】
　前記反応時間の前記推定値が、所定の定数に推定ラウンドトリップ時間（「ＥＲＴＴ」
）を乗じたもの以上である、請求項６に記載の方法。
【請求項１０】
　受信機のプレゼンテーション要素を使用してプレイアウトするためのメディアを受信し
、１つまたは複数のプレイバックレートでメディアデータを消費する受信機であって、
　複数のプレイバックレートのうち１つでのプレイバックを提供するプレゼンテーション
インターフェースと、
　前記プレゼンテーションインターフェースに結合された、少なくとも、メディアデータ
が受信される時間と、前記受信機に関連付けられたプレゼンテーション要素によって前記
メディアデータが消費される時間との間、前記メディアデータを記憶するプレゼンテーシ
ョンバッファと、
　バッファレベルのインジケーションを含む、プレゼンテーションバッファ容量に関連し
た変数のためのストレージであって、前記バッファレベルが、前記プレゼンテーションバ
ッファのうちどの程度が、受信されたが前記プレゼンテーション要素によってまだ消費さ
れていないメディアデータによって占有されるかに対応する、ストレージと、
　推定ダウンロードレートを決定する推定ダウンロードレート決定器と、
　目標プレイバックレートを計算するために前記記憶されたインジケーションおよび前記
推定ダウンロードレートを使用する、決定された選択されたプレイバックレートに従って
要求をアレンジするための論理と、
　を備え、
　前記選択されたプレイバックレートが、前記推定ダウンロードレートの乗数以下であり
、前記乗数が、前記バッファレベルの増加関数を含み、前記乗数が、前記バッファレベル
が増加するとき、増加する、
　受信機。
【請求項１１】
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　前記乗数が、前記プレゼンテーションバッファ中の前記メディアデータのプレイバック
持続時間のアフィン一次関数である、請求項１０に記載の受信機。
【請求項１２】
　前記プレゼンテーションバッファの前記バッファレベルがしきい量未満のとき、前記乗
数が１未満である、請求項１１に記載の受信機。
【請求項１３】
　前記乗数が、レート変化に対する反応時間の推定値で除算した前記バッファレベルの増
加関数である、請求項１０に記載の受信機。
【請求項１４】
　前記反応時間の前記推定値が、前記メディアデータ中の切替え点の間のプレゼンテーシ
ョン時間に対する上限、または、前記メディアデータ中の切替え点の間の平均プレゼンテ
ーション時間である、請求項１３に記載の受信機。
【請求項１５】
　前記反応時間の前記推定値が、所定の定数に推定ラウンドトリップ時間（「ＥＲＴＴ」
）を乗じたもの以上である、請求項１３に記載の受信機。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照　
　[0001]本出願は、参照によってその内容全体がすべての目的のために本明細書に組み込
まれている、２０１２年２月２７日に出願された、「Improved DASH Client and Receive
r with Rate Adaptation and Downloading for Adaptive Video」と題する米国仮出願第
６１／６０３，５６９号の利益を主張する。
【背景技術】
【０００２】
　[0002]ＤＡＳＨは、「動的適応ストリーミングオーバーＨＴＴＰ（Dynamic Adaptive S
treaming over HTTP）」を指す。ＤＡＳＨを使用して、コンテンツプロバイダは、コンテ
ンツを、ＭＰＤファイルなど、関連付けられたメタデータとともに、セグメント、フラグ
メント、リプレゼンテーション（representations）、アダプテーション（adaptations）
などにフォーマットし、それらすべてを、標準ＨＴＴＰサーバまたは特殊化ＨＴＴＰサー
バを経由して、利用可能なファイルとして記憶する。ＤＡＳＨクライアントとは、これら
のファイルを必要に応じて取得して、ＤＡＳＨクライアントのユーザにプレゼンテーショ
ンを提示する受信機である。
【０００３】
　[0003]ユーザが通常、ネットワークが制限されている環境において、事前告知がほとん
どまたはまったくなしで高品質ストリーミングを望むので、ＤＡＳＨクライアントは、厳
しい制約を有する。したがって、改良されたＤＡＳＨクライアントが望まれる。
【発明の概要】
【０００４】
　[0004]クライアントデバイスは、ストリーミングメディアを提示し、ストリームを制御
するためのストリームマネージャと、コンテンツについてのネットワーク要求を行うため
の要求アクセラレータと、どの要求を行うか決定するための、ストリームマネージャおよ
び要求アクセラレータに結合されたソースコンポーネントと、ネットワーク接続と、メデ
ィアプレーヤとを含む。要求アクセラレータは、要求をバッファリングするための要求デ
ータバッファと、アクセラレータが応答することができる各要求に完了応答を戻すための
論理とを備える。ストリームマネージャ、要求アクセラレータ、およびソースコンポーネ
ントは、プロセッサ命令またはプログラムコードとして実装されることができ、クライア
ントデバイスは、プログラムメモリと、ワーキングメモリと、プロセッサと、電力源とを
さらに備える。クライアントデバイスはまた、ディスプレイとユーザ入力デバイスとを含
み得る。クライアントタスクは、効率的にデータをストリーミングするために、ソースコ



(4) JP 6054427 B2 2016.12.27

10

20

30

40

50

ンポーネント、ストリームマネージャ、および要求アクセラレータの間でパースされる。
【０００５】
　[0005]様々な態様において、本明細書に記載するように、クライアントは、リプレゼン
テーションを維持し、または別のリプレゼンテーションに切り替えるべきときを決定する
などの動作を実施し、どのフラグメントを要求するか決定し、メディアプレーヤが、ほと
んどの条件において、失速（stalling）することなくストリームを継続するのに十分なデ
ータを確実に取得できるようにすることができる。
【０００６】
　レート選択プロセスは、（ａ）バッファが低レベルにあるときにバッファが満たされ、
（ｂ）ダウンロードレート変動が観測される場合でも、バッファを使用して、不規則に変
化するレートを回避し、（ｃ）安定レートシナリオでは、正しい安定レートを迅速に選ぶ
ように、レート決定を行うことができる。（ａ）正確なレート推定を可能にし、（ｂ）ネ
ットワーク遅延およびパケット損失レートが高い場合であってもリンク容量を達成するこ
とが可能であり、（ｃ）ストリームの適時配信を達成し、（ｄ）短期変動がほとんどない
、比較的安定なダウンロードレートを達成する、ＨＴＴＰのためのマルチメディアダウン
ロード戦略が使用される。これを達成するために、受信機は、マルチプルなＨＴＴＰ接続
を使用し、メディア要求をより小さいチャンク要求に分解し、ＴＣＰフロー制御メカニズ
ムを使用して接続を同期させ、データをバースト的に要求することができる。さらに、受
信機は、接続をビジーに保つために、ＨＴＴＰパイプライニングプロセスを使用すること
もできる。
【０００７】
　受信機のプレゼンテーション要素を使用してプレイアウトするためのメディアを受信す
る受信機の一実施形態では、プレイアウトにより、メディアがプレゼンテーションバッフ
ァからあるプレイバックレートで消費されることになり、受信機は、複数のプレイバック
レートから選択を行うように構成され、プレイバックレートを選択する方法、受信機は、
少なくとも、メディアデータが受信される時間と、受信機に関連付けられたプレゼンテー
ション要素によってメディアデータが消費される時間との間、そのメディアデータをプレ
ゼンテーションバッファを監視する。受信機は、また、バッファレベルのインジケーショ
ンを記憶し、ここで、バッファレベルは、プレゼンテーションバッファのどの程度が、受
信されたがプレゼンテーション要素によってまだ消費されていないメディアデータによっ
て占有されるかに対応し、受信機は、また、推定ダウンロードレートを決定し、目標プレ
イバックレートを計算するために、記憶されたインジケーションおよび推定ダウンロード
レートを使用し、目標プレイバックレートに従って複数のプレイバックレートの中から選
択する。
【０００８】
　選択されたプレイバックレートは、推定ダウンロードレートの所定の乗数以下であるプ
レイバックレートであることができ、所定の乗数は、バッファレベルの増加関数である。
所定の乗数は、プレゼンテーションバッファ中のメディアデータのプレイバック持続時間
のアフィン一次関数であることができ、および／またはプレゼンテーションバッファのバ
ッファレベルがしきい量未満であるときには１未満、および／またはプレゼンテーション
バッファ中のメディアデータのプレゼンテーション持続時間があらかじめ設定された最大
量のプレゼンテーション時間以上であるときには１以上であることができる。所定の乗数
は、プレゼンテーションバッファ中のメディアデータのプレイバック持続時間の区分的一
次関数であることができる。選択されたプレイバックレートは、推定ダウンロードレート
の所定の乗数以下であるプレイバックレートであることができ、所定の乗数は、プレゼン
テーションバッファ中のメディアデータのバイト数の増加関数である。プレイバックレー
トは、比例因子に推定ダウンロードレートを乗じたもの以下である複数のプレイバックレ
ートのうち最も大きい利用可能プレイバックレートであることができ、比例因子は、プレ
ゼンテーションバッファ中のメディアデータのプレイバック持続時間を、レート変化に対
する反応時間の推定値で除算したものの増加関数である。
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【０００９】
　反応時間の推定値は、メディアデータ中の切替え点の間のプレゼンテーション時間に対
する上限、および／またはメディアデータ中の切替え点の間のプレゼンテーション時間に
関する平均、および／または所定の定数に推定ラウンドトリップ時間（「ＥＲＴＴ」）を
乗じたもの以上であり得る。
【００１０】
　受信機は、また、バッファレベルの許容分散を決定し、目標プレイバックレートを計算
するために、バッファレベルの記憶されたインジケーションおよびバッファレベルの許容
分散を使用し、目標プレイバックレートにしたがって複数のプレイバックレートの中から
選択し得る。
【００１１】
　プレイバックレートは、上位比例因子（upper proportional factor）、下位比例因子
（lower proportional factor）、ダウンロードレート推定値、現在のプレイバックレー
ト、バッファレベル、およびレート変化に対する反応時間の推定値に基づいて選択され得
る。上位比例因子および下位比例因子は両方とも、プレゼンテーションバッファ中のメデ
ィアデータのプレイバック持続時間を、レート変化に対する反応時間の推定値で除算した
ものの増加関数および／または区分的一次関数であり得る。上位比例因子は、下位比例因
子よりも大きいものまたは下位比例因子に等しいものであり得る。プレイバックレートは
、前のプレイバックレートが、下位比例因子に推定ダウンロードレートを乗じたものと、
上位比例因子にダウンロードレート推定値を乗じたものとの間にあるときには、前のプレ
イバックレートと同じになるように選択され得る。プレイバックレートは、前のプレイバ
ックレートが上位比例因子に推定ダウンロードレートを乗じたものを上回るときには、上
位比例因子に推定ダウンロードレートを乗じたもの以下の最も大きい利用可能プレイバッ
クレート、および／または、前のプレイバックレートが下位比例因子にダウンロードレー
ト推定値を乗じたものを下回るときには、下位比例因子に推定ダウンロードレートを乗じ
たもの以下の最も大きい利用可能プレイバックレートになるように、選択され得る。
【００１２】
　一実施形態では、受信機は、受信機のプレゼンテーション要素を使用してプレイアウト
するためのメディアを受信し、あるプレイバックレートでメディアデータを消費し、また
受信機は、複数のプレイバックレートのうち１つでのプレイバックをもたらすプレゼンテ
ーションインターフェースと、プレゼンテーションインターフェースに結合された、少な
くとも、メディアデータが受信される時間と、受信機に関連付けられたプレゼンテーショ
ン要素によってメディアデータが消費される時間との間、メディアデータを記憶するプレ
ゼンテーションバッファと、バッファレベルのインジケーションを含む、プレゼンテーシ
ョンバッファ容量に関連した変数のためのストレージであって、バッファレベルが、プレ
ゼンテーションバッファのうちどの程度が、受信されたがプレゼンテーション要素によっ
てまだ消費されていないメディアデータによって占有されるかに対応する、ストレージと
、推定ダウンロードレート決定器と、目標プレイバックレートを計算するために記憶され
たインジケーションおよび推定ダウンロードレートを使用する、決定された選択プレイバ
ックレートに従って要求をアレンジするための論理と、を含む。
【００１３】
　[0012]様々な要素は、ネットワーク経路によって結合されたソースと受信機との間のネ
ットワーク経路を介したデータダウンロードを制御するためのプロセッサによって実行さ
れるコンピュータ可読媒体を使用して実装されることもできる。コンピュータ可読媒体は
、非一時的コンピュータ可読媒体でありうる。
【００１４】
　[0013]本発明の他の態様が、本記述から明らかになるはずである。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】[0014]記録段階と、コンテンツ準備段階と、コンテンツ配信段階とを伴う、メデ
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ィア記録がどのようにエンドユーザに到達するかを表示する、ＤＡＳＨ展開におけるＤＡ
ＳＨクライアントを含む様々な要素を示す図。
【図２】[0015]ストリームマネージャ、要求アクセラレータ、ソースコンポーネント、ネ
ットワーク接続、およびメディアプレーヤを含む様々なコンポーネントを備えたＤＡＳＨ
クライアントの例示的アーキテクチャを示す図。
【図３】[0016]リプレゼンテーション切替えプロセスを示すタイミング図であり、図３Ａ
は後方参照プロセスについて、図３Ｂは前方参照プロセスについてのタイミング図。
【図４】[0017]切替え点がアライメントされている場合のリプレゼンテーション切替えプ
ロセスを示すタイミング図。
【図５】[0018]レートエスティメータ、特に、バッファレベルに適合したエスティメータ
（ｐｋｅｒタイプのレートエスティメータなど）によって管理される経時レートを示すプ
ロット。
【図６】[0019]非適応指数加重移動平均（「ＥＷＭＡ」）フィルタが使用されるときの、
ダウンロード時間（ｒ時間）に対するレート増大を示すプロット。
【図７】[0020]非適応ＥＷＭＡフィルタが使用されるときの、プレイバック時間（ｐ時間
）に対するレート増大を示すプロット。
【図８】[0021]可変ウィンドウサイズ加重移動平均（「ＷＭＡ」）フィルタが使用される
ときの、ダウンロード時間（ｒ時間）に対するレート増大を示すプロット。
【図９】[0022]ｐｋｅｒタイプのプロセスが使用されるときの、プレイバック時間（ｐ時
間）に対するレート増大を示すプロット。
【図１０】[0023]セクション２．１のｐｋｅｒプロセスが使用されるときの、ダウンロー
ド時間に対するレート低下を示すプロット。
【図１１】[0024]レートの急上昇に対するｐｋｅｒプロセスの挙動を示す図。
【図１２】[0025]急なレート下落に対するｐｋｅｒプロセスの挙動を示す図。
【図１３】[0026]単純（固定幅）移動ウィンドウ平均と指数加重移動平均との比較を示す
図。
【図１４】[0027]ｐｋｅｒレート推定プロセスのフローチャート。
【図１５】[0028]図１６とともに、ｐｋｅｒプロセスによって使用される値ＢおよびＴfa

stが、記録された（Ｔp，Ｔr）値の履歴からどのように決定され得るかを示す図。
【図１６】[0029]値を決定する態様を示す図。
【図１７】[0030]「ウォーターマーク」フェッチングプロセスの挙動を示す図。
【図１８】[0031]プレイバックレートを選択するのに使用され得るラムダ関数およびミュ
ー関数の例を示す図。
【図１９】[0032]「コンサバティブ」設定を使用する、（ラムダ，ミュー）関数の例示的
選択を示す図。
【図２０】[0033]「中間」設定を使用する、（ラムダ，ミュー）関数の例示的選択を示す
図。
【図２１】[0034]「アグレッシブ」設定を使用する、（ラムダ，ミュー）関数の例示的選
択を示す図。
【図２２】[0035]ＭＬＢプロセスをある程度までエミュレートするためのプロセスを使用
する、（ラムダ，ミュー）関数の例示的選択を示す図。
【図２３】[0036]ラムダ設定用の隣り合っている値の例を示す図。
【図２４】[0037]ミュー設定用の隣り合っている値の例を示す図。
【図２５】[0038]レート推定、次いでレートベースのレート選択、次いでバッファ管理ベ
ースのレート選択のためのプロセスを示す図。
【図２６】[0039]要求取消しなしでのレート下落を示す図。
【図２７】[0040]要求取消しのあるレート下落を示す図。
【図２８】[0041]例示的な要求取消しプロセスを示すフローチャート。
【図２９】[0042]要求取消し検出のためのプロセスを示す図。
【図３０】[0043]マルチプルなＴＣＰ接続を用いるが、受信バッファのチューニングは用
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いないでフェッチする挙動のプロット。
【図３１】[0044]マルチプルなＴＣＰ接続を用いて、および受信バッファのチューニング
を用いてフェッチする他の挙動のプロット。
【図３２】[0045]例示的な要求アクセラレータプロセスのフローチャート。
【図３３】[0046]所与のフラグメント要求を生み出すためのいくつかのサブ要求を見つけ
るためのプロセスを示す図。
【図３４】[0047]計算されたサイズを有するソース要求の分離区間となるように選ばれた
個々の要求を選択するためのプロセスを示す図。
【図３５】[0048]時間オフセットと、時間オフセットによって決まる修復セグメントにつ
いてのフラグメント構造との例を示す図。
【図３６】[0049]レート選択におけるラムダおよびミューに使用することができる値のテ
ーブル。
【詳細な説明】
【００１６】
　[0050]本明細書で説明されるＤＡＳＨクライアントは、図２に示すように、ストリーム
マネージャ（ＳＭ）と、要求アクセラレータ（ＲＡ）と、ソースコンポーネント（ＳＣ）
と、ネットワーク接続と、メディアプレーヤとを含む。ＤＡＳＨクライアントは、１つま
たは複数のメディアデータバッファも含み得る。いくつかの実装形態では、ＲＡ、ＳＣお
よびメディアプレーヤはすべて、それら自体のデータバッファ、または１つの大きいデー
タバッファの論理区画を有し得る。他の実装形態では、おそらくＲＡのみが、要求をバッ
ファリングするためのデータバッファを有し、その結果、ＲＡは、それが応答し得るあら
ゆる要求に対して完了応答（complete response）を戻すことができるようになり、メデ
ィアプレーヤは、ＳＣがセットアップしたデータバッファはどれでも使用する。ＳＭは、
決定を行うのに必要とされるメタデータを記憶するための、それ自体の（物理的または論
理的）ローカルストレージを有し得る。
【００１７】
　[0051]図１は、ＤＡＳＨクライアントをもつＤＡＳＨ展開を示す。
【００１８】
　[0052]図２は、様々なコンポーネントをもつＤＡＳＨクライアントの例示的アーキテク
チャを示す。ＳＭ、ＲＡ、ＳＣおよびメディアプレーヤは、ハードウェア、ソフトウェア
または何らかの組合せで実装され得ることを理解されたい。したがって、機能がコンポー
ネントによるものである場合、機能は、プロセッサ命令、プログラムコードなどとして実
装されてよく、この場合、それらの命令を実行するための必要なハードウェア（プログラ
ムメモリ、ＲＯＭ、ＲＡＭ、プロセッサ、電力源、コネクタ、回路板など）が含意される
。ネットワーク機能が記述される場合、ネットワーク接続は、存在するものと理解される
べきであり、ワイヤード、光学、ワイヤレスなどであってよく、ユーザインタラクション
が含意される場合、ユーザインターフェース能力（ディスプレイ、キーボード、タッチパ
ッド、スピーカ、マイクロフォンなど）も含意される。
【００１９】
　[0053]ＤＡＳＨクライアントは、２つのクロック、またはそれらの論理的等価物を維持
する。一方のクロックは、クライアント中で稼動するローカルクロックの時間を示すリア
ルタイムクロック回路またはソフトウェアであり、他方のクロックは、メディアコンテン
ツの開始に対する、メディアコンテンツのプレゼンテーションの時間を表すプレゼンテー
ション時間である。本明細書において、リアルタイムクロック時間は「ｒ時間」と呼ばれ
、「ｐ時間」は、プレゼンテーション時間を示す記述子である。
【００２０】
　[0054]リプレゼンテーションとは、同じコンテンツについての、異なるビットレートま
たは他の違いで符号化されたメディアストリームである。したがって、ユーザは通常、１
つのリプレゼンテーションを必要とするだけであるが、クライアントは、条件および／ま
たは要件が変わると、あるリプレゼンテーションから別のリプレゼンテーションに切り替
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えうる。たとえば、帯域幅が高い場合、ストリーミングクライアントは、高品質、高ビッ
トレートのリプレゼンテーションを選びうる。帯域幅が低減された場合、クライアントは
、より低品質のより低いビットレートリプレゼンテーションに切り替えることによって、
これらの条件に適応することができる。
【００２１】
　[0055]切替え点（またはランダムアクセスポイント）は、ストリームに先行するデータ
を知る必要なしに、メディアサンプルの復号がそこから始まり得る、リプレゼンテーショ
ン中のサンプルである。特に、ビデオリプレゼンテーションでは、サンプル（フレーム）
は概して以前のフレームに依存するので、あらゆるサンプルがランダムアクセスポイント
であるわけではない。ストリーミングクライアントは、リプレゼンテーションを切り替え
たいときには、無駄な作業を避けるために、必ず切替え点において新たなリプレゼンテー
ションを復号し始めるべきである。いくつかのケースでは、切替え点は、ストリーミング
クライアントに対してセグメントインデックス（ｓｉｄｘ）中でシグナリングされる。
【００２２】
　[0056]リプレゼンテーショングループ（単にグループと略記されることがある）とは、
切替え可能なリプレゼンテーションのセットである。メディアプレゼンテーションは、１
つよりも多くのリプレゼンテーショングループを含み得る。メディアプレゼンテーション
は、たとえば、様々なビットレートでのビデオリプレゼンテーションについて１つのリプ
レゼンテーショングループと、オーディオビットレートについて別のリプレゼンテーショ
ングループとを有し得る。ＤＡＳＨ規格では、リプレゼンテーショングループは、適応セ
ットと呼ばれることもある。
【００２３】
　[0057]セグメントとは、複数のリプレゼンテーションのうちの１つのリプレゼンテーシ
ョンの少なくとも一部分についてのメディアデータを含むファイルである。フラグメント
とは、フラグメントの開始ｐ時間からセグメント内のフラグメントのバイト範囲へのマッ
ピングが利用可能である、セグメントの一部である。フラグメントの代わりにサブセグメ
ントという用語が使用されることもあり、これらは等価であると見なされ得る。一部のメ
ディアコンテンツは、フラグメントに分割されず、そのようなケースにおいて、「フラグ
メント」は、セグメント自体を指す場合がある。
【００２４】
　[0058]図３は、２つの可能なリプレゼンテーション切替えプロセスを示すタイミング図
である。切替えは、後方参照（backward looking）（図３Ａの第１のプロセス）であるこ
とができ、この場合、ｓｗｉｔｃｈ－ｆｒｏｍリプレゼンテーション中ですでに要求され
ているｐ時間ストレッチを見ることによって、およびこのストレッチの終了に最も近い、
ｓｗｉｔｃｈ－ｔｏリプレゼンテーションから、ｐ時間において後退する前の切替え点を
選ぶことによって、ｓｗｉｔｃｈ－ｔｏリプレゼンテーションにおける切替え点が見つか
る。第２のプロセス（図３Ｂ）は前方参照（forward looking）であり、ｓｗｉｔｃｈ－
ｆｒｏｍリプレゼンテーション中の、最後の要求されるｐ時間から始まる、ｓｗｉｔｃｈ
－ｔｏリプレゼンテーション中の、ｐ時間において前進する次の切替え点を見つける。
【００２５】
　[0059]図４は、切替え点がアライメントされたとき、および切替え点が最後の要求フラ
グメントの後にすぐに続くときの、切り替えるためのプロセスを示すタイミング図である
。この図は、前方参照方法と後方参照方法の両方の挙動を示すが、それは、これらの２つ
のプロセスが、そのような設定において同一に振る舞うからである。したがって、切替え
点がアライメントされるときには、どちらのプロセスも、重複データをダウンロードする
必要はない。
【００２６】
　[0060]プレゼンテーション時間とは、メディアが、一般には通常速度で、プレイアウト
またはプレイバックすると予想される時間期間である。たとえば、３０分のビデオプレゼ
ンテーションであれば、３０分間再生する。ユーザは、早送りまたは巻き戻しをする場合
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があるので、実際にかかる時間は変わるが、プレゼンテーションは依然として、３０分の
ビデオプレゼンテーションであることを理解されたい。プレゼンテーション要素が、プレ
ゼンテーション時間に、ユーザにプレゼンテーションを提示する。プレゼンテーション要
素の例としては、視覚ディスプレイおよびオーディオディスプレイ、またはストリームを
提示することができるデバイスにパイピングされるビデオ／オーディオストリームがある
。「プレイバック」とは、メディアの消費を記述するのに使用される用語である。たとえ
ば、スマートフォンであれば、プレゼンテーションのプレゼンテーション時間（ｐ時間）
にわたってプレゼンテーションを表すメディアデータをダウンロードまたは取得し、バッ
ファリングすることができ、メディアプレーヤは、そのメディアを「消費する」と言われ
、好ましくは、バッファが少なくともプレゼンテーション時間の終了までは完全には空に
ならないように消費し、そうすることによってユーザは、受信機がより多くのデータを取
得するのを待っている間、プレゼンテーションの失速を受けない。当然ながら、「プレイ
バック」または「プレイアウト」は、メディアが一度よりも多く再生されることは含意し
ない。多くの事例において、メディアは一度消費されると、再度使用されることはない。
【００２７】
　[0061]プレゼンテーションバッファとは、受信機、メディアプレーヤ内にあるか、また
は一方もしくは両方にとってアクセス可能なメモリ要素である。説明を簡単にするために
、「プレゼンテーションバッファ」、「バッファ」、「メディアバッファ」および「プレ
イバックバッファ」という用語を互換的に使用するが、これは、ダウンロードされている
がまだプレイアウト、すなわち消費されていないデータ、すなわち通常はメディアデータ
を備える論理バッファであることは理解している。プレゼンテーションバッファを成すデ
ータが、デバイスにおいて、様々なコンポーネントの間で区分される場合があり、すなわ
ち、ダウンロードされたデータのいくつかの部分が、１つのプロセス、たとえば、デバイ
ス内の受信プロセスによって保持され、他の部分は、別のプロセス、たとえば、デバイス
内のプレイアウトプロセスにすでに渡されている場合がある。プレゼンテーションバッフ
ァを成すデータの少なくとも一部は、異なるプロセスの異なるバッファにわたって少なく
とも部分的に複製される場合もあり得る。いくつかのケースでは、ダウンロードされてい
るがまだプレイアウトされていないデータすべてが、依然としてプレゼンテーションバッ
ファ内にあると見なされるわけではなく、たとえば、いくつかのケースでは、メディアコ
ンテンツは、メディアプレーヤにパスされると、もはやプレゼンテーションバッファにあ
ると見なすことはできない。概して、メディアデータが存在する場合、ダウンロードされ
ているがまだプレイアウトされておらず、さらにプレゼンテーションバッファ内にあると
見なされないメディアデータの量は、非常に少ない。
【００２８】
　[0062]プレゼンテーションバッファは、メディアを受信しプレイバックし、受信メディ
アデータを、消費されるまで記憶する際の不均一に適応する。メディアデータは、消費さ
れた後、構成に応じて、消去されることもでき、または記憶され続けることもできる。い
くつかの実装形態では、プレゼンテーションバッファのサイズ（プレゼンテーションバッ
ファに記憶することができるデータバイトの数で測ることができる）は、時間とともに変
わり得る。たとえば、プレゼンテーションバッファは、必要に応じて共有メモリから動的
に割り振られ得る。
【００２９】
　[0063]本明細書において詳細に説明する多くの例では、プレゼンテーションバッファは
、サイズによって特徴付けられると仮定され得る。プレゼンテーションバッファに専用の
固定メモリサイズのケースでは、そのサイズは、利用可能メモリに記憶することができる
バイトの数で測ることができる。プレゼンテーションバッファが動的に割り振られる場合
、プレゼンテーションバッファに起因する「サイズ」は、プレゼンテーションバッファに
現時点で割り振られているバイトの数、プレゼンテーションバッファに割り振ることがで
き得るバイトの最大数、または何らかの他の適切な測度に等しいものであり得る。プレゼ
ンテーションバッファサイズは、プレゼンテーションバッファ中の現在利用可能なメディ
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アのプレゼンテーション時間プレイアウト持続期間によって測定されることもある。
【００３０】
　[0064]プレゼンテーションバッファは、別の特性、すなわちバッファの「レベル」また
は「充満レベル」も有する。プレゼンテーションバッファのレベルは、どれだけ多くの未
消費メディアデータがプレゼンテーションバッファ中に存在するかを表し、たとえばバイ
トまたはプレゼンテーション持続時間で測定される。レベルは、メディアデータが受信さ
れると上がり、メディアデータが消費されると下がると予想される。レベルは、論理的な
ものにすぎない可能性があり、たとえば、プレゼンテーションバッファは、メディアデー
タで常に満杯（full）であり得るが、メディアの一部、たとえば、すでに消費されたメデ
ィアデータは、新規メディアデータが受信されると、上書きのためにマーキングされる。
いくつかの受信機は、「空きバッファ」が、未消費のメディアデータがゼロであるコンデ
ィションであり、「満杯バッファ」が、プレゼンテーションバッファの１００％が未消費
メディアデータで満たされているコンディションであるようにプログラムされ得る。他の
受信機は、プレゼンテーションバッファサイズの０％～１００％よりも小さい範囲にレベ
ルが及ぶように、他の限度を有し得る。未消費メディアデータがバッファに記憶されたと
きに共有メモリが使われ、プレゼンテーションバッファしか割り振られたことがないケー
スでは、プレゼンテーションバッファは、定義により、常に満杯になるので、プレゼンテ
ーションバッファのメモリの動的に割り振られたサイズを、レベル比を示すときの水準と
して使用するのは意味がない場合がある。そうではなく、プレゼンテーションバッファの
レベルは、プレゼンテーションバッファ中の未消費メディアデータの量を、プレゼンテー
ションバッファについての最大許容サイズで除算した比として測ることができる。
【００３１】
１．　クライアントコンポーネントの概説　
　[0065]図１～図２を再度参照すると、例示的クライアントの様々なコンポーネントが示
されている。
【００３２】
　[0066]ＳＣは、どのようなリプレゼンテーションが利用可能であるか、およびリプレゼ
ンテーションのフラグメントが何であるかについての情報などのメタデータを追跡する。
ＳＣは、ネットワークを介して受信されたメディアデータのバッファリング、およびメデ
ィアプレーヤへのハンドオフも担う。ＳＭは、どのようなリプレゼンテーションがどの時
点でダウンロードされるべきかを決定すること、およびレート切替え決定を行うことを担
う。最終的に、ＲＡは、ＳＣによって与えられる正確なＵＲＬおよびバイト範囲情報を所
与として、メディアフラグメントのダウンロードを担当する。
【００３３】
　[0067]ＳＭは、レート切替え決定を担うソフトウェアコンポーネントである。ＳＭの目
標の１つは、所与の状況向けの最良のコンテンツを選び出すことである。たとえば、たく
さんの帯域幅が利用可能である場合、高ダウンロードレートが達成され得るので、ＳＭは
、高レートリプレゼンテーションを選び出すべきである。ダウンロードレートが大幅に下
落した場合、選ばれた高いリプレゼンテーションはそれ以上持続可能でなくなるので、Ｓ
Ｍは、条件により適した、より低いリプレゼンテーションレートに切り替えるべきである
。ＳＭは、プレイバックバッファを完全にドレインするのを避け（プレイバック失速を引
き起こすので）、ただし同時にあまりに急いで、またはあまりに頻繁に切り替えようとは
しないように、十分高速にレートを切り替えるべきである。さらに、ネットワークを通じ
てダウンロードし、失速することなくプレイバックすることができる、最も高品質のコン
テンツを要求することを目指すべきである。ＳＭは、意思決定プロセスにおいて、ダウン
ロード速度以外の要因を考慮に入れるように拡張することができる。可能性としては、リ
プレゼンテーション決定を行うときには、バッテリ寿命、ディスプレイサイズ、および他
の要因などに配慮することができる。そのようなさらなる制約は、フィルタとしてＳＭに
追加することができ、本明細書において記述する基本レート決定計算には影響しない。
【００３４】



(11) JP 6054427 B2 2016.12.27

10

20

30

40

50

　[0068]典型的な高レベルのクライアント動作について、次に説明する。ユーザが、ライ
ブのスポーツ放送、あらかじめ録画された映画、オーディオストリーム、または、ビデオ
およびオーディオ以外のメディアタイプを伴い得る他のオーディオビジュアルもしくは他
のコンテンツなど、特定のメディアコンテンツを要求すると想定する。クライアントは、
その要求を、おそらくユーザインターフェースまたはコンピュータインターフェースを通
して、ＳＭに供給する。ＳＭは、ＳＣに対して要求を行い、どのリプレゼンテーションが
利用可能であるか、どのｐ時間帯がどのフラグメントによってカバーされるか、およびリ
プレゼンテーション中の切替え点がどこにあるかについてのインジケーションを受信する
。それに加え、ＳＭは、後で説明するように、自由にできる短期ダウンロードレートにつ
いての何らかの情報を有することができ、ＲＡは、このデータをＳＣに報告し、ＳＣは、
このデータをＳＭに報告または提供する。
【００３５】
　[0069]ＳＭは、その情報を、過去の履歴と一緒に使用して、持続可能レートを推定し、
リプレゼンテーション内の適切な切替え点と、その切替え点において始まるそのリプレゼ
ンテーションからダウンロードするべきメディアコンテンツの量とを選ぶ。ダウンロード
が進行中であり、メディアコンテンツがプレイバックされるとき、ＳＭは、供給された情
報を使用して、レート切替えが順序通りであるかどうかを決定する。レート切替えが順序
通りでない場合、ＳＭは、現在のリプレゼンテーションからフラグメントをフェッチし続
けるよう、ＳＣに伝える。レート切替えが順序通りである場合、ＳＭは、潜在的切替え点
を見て、どのリプレゼンテーションにあるどのフラグメントが、所望の切替えを行うため
にフェッチされる必要があるか決定する。ＳＭは次いで、その情報をＳＣに渡す。ＳＣと
ＳＭとの間のこの交換は、ダウンロードされるべきビデオの次のセクションに対する決定
が行われるべきであるときはいつでも、定期的に行われる。良好な決定を行うために、Ｓ
Ｍはバッファレベルを監視し、いくつかのケースでは、ＳＭは、バッファが十分に満杯で
あり、いかなるフラグメントも、ある程度の期間ダウンロードされる必要はないと決定し
得る。
【００３６】
　[0070]ＳＭが、ダウンロードするべきフラグメントを決定すると、ＳＣは、ＲＡに、実
際にフラグメントをダウンロードさせ、ダウンロードされたフラグメントをメディアバッ
ファに保たせ、最終的に、メディアデータをプレイアウトする時間になったとき、メディ
アバッファ中のメディアデータをメディアプレーヤにハンドオーバさせるのを担当する。
【００３７】
　[0071]ＳＭはもはや、ＳＣに、ダウンロードするよう伝えたフラグメントに能動的に関
与していない。ただし、ＳＭは、所与のフラグメントのダウンロードがすでに始まった後
でも、考えを変え、以前発行したフラグメント要求を取り消すことができる。この機能は
、ダウンロードレートが劇的に下落し、ダウンロードされているフラグメントが、メディ
アバッファが完全にドレインされた時間に、利用可能である見込みがなくなったケースに
おいて有用である。その条件が起きた場合、ＳＭはその条件を検出し、要求を取り消し、
代わりにより適切なレートに切り替える。
【００３８】
　[0072]ＳＣは、ＳＭから、フェッチするべきフラグメントハンドルを受信すると、対応
するフラグメントのＵＲＬとバイト範囲とを、そのデータ構造中でルックアップし、それ
を使用して要求を作成し、その要求をＲＡにハンドオーバする。それはまた、ＲＡから応
答データを取り出し、受信メディアフラグメントを、再生可能なストリームに変換するの
も担う。最終的に、ＳＣは、ＭＰＤから取得したデータ、セグメントインデックス（ｓｉ
ｄｘ）ボックス、またはＡｐｐｌｅのＨＴＴＰライブストリーミング（ＨＬＳ）のケース
では、プレイリストなどのメタデータをパースし、追跡するのを担当する。
【００３９】
　[0073]ＲＡは、ＳＣから受信したフラグメントおよびメタデータ要求を引き受け、対応
するＨＴＴＰ要求を作成し、それらをネットワーク接続を通じて送出し、対応する応答を
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取り出し、ＳＣに返すコンポーネントである。ネットワーク接続は、インターネット接続
、セルラーベースの接続、ＷｉＦｉ（登録商標）接続またはＨＴＴＰ要求と応答とを扱う
ことが可能な他のネットワーク接続であることができる。ネットワーク接続は、単一デバ
イスの内部にあることができ、すなわち、デバイス内にすでにキャッシュされているメデ
ィアデータとの内部インターフェースであることができる。また、多くの組合せがあって
もよく、すなわち、メディアコンテンツの一部は、ワイヤードインターネット接続から、
一部はセルラーベースの接続を介して、一部はＷｉＦｉ接続を介して、一部はローカルキ
ャッシュからダウンロードすることができる。いくつかのケースでは、メディアデータが
ダウンロードされる接続は混合されてよく、すなわち、いくつかの部分はセルラーを介し
、いくつかの部分はＷｉＦｉを介し、いくつかの部分はワイヤードを介するなどである。
特定の要求は、いくつかの事例ではＨＴＴＰ以外であってよいが、メディアコンテンツを
サービスするサーバがＨＴＴＰサーバである場合はＨＴＴＰが好まれる。
【００４０】
　[0074]その最も単純な形において、ＲＡはＨＴＴＰクライアントである。ただし、ＲＡ
は、一般的なＨＴＴＰクライアントより効率的であることが望ましい場合もある。ＲＡの
１つの目標は、十分に高いダウンロード速度を達成することであり、選択されたプレイバ
ックメディアレートよりも大幅に速いダウンロードを目指すべきである。一方、未加工ス
ループットのために適時性を損なわないように、慎重でもあるべきであり、すなわち、間
もなくプレイアウトされるフラグメントは、さらに後にくる他のものよりも緊急であり、
ＲＡは、それらを時間内に受信しようと試みるべきである。したがって、適時性のために
ある程度のスループットを犠牲にすることが必要となり得る。ＲＡは、すべての妥当なネ
ットワーク条件でうまく機能するように設計されるべきである。
【００４１】
　[0075]ＲＡの基本設計は、いくつかの接続と、最良の結果を取得するために、できれば
さらにＦＥＣ（前方誤り訂正）も使用するものである。したがって、ＲＡは通常、２つ以
上のオープンなＨＴＴＰ接続を管理する必要がある。ＲＡは、それらの接続に要求をディ
スパッチする。ＲＡは、いくつかの状況において、要求を、より小さい要求のセットに分
割する。対応する応答を受信すると、ＲＡは次いで、データをコヒーレント応答にリアセ
ンブルする。言い換えると、ＲＡは、送出するべきＨＴＴＰ要求の粒度と、どの接続に要
求をディスパッチするべきかとを決定し、ソースフラグメントまたは修復セグメントのど
の部分を要求するべきか決定する役目を果たす。それらの要求の粒度は、たとえばバッフ
ァレベル、要求の緊急度、利用可能な接続の数など、いくつかのことに依存し得る。
【００４２】
　[0076]ＲＡによって送出される各要求は、メタデータについての、またはＳＣによって
ＲＡにパスされたフラグメント要求の一部もしくは全部についてのＨＴＴＰ要求である。
ソースメディアデータまたはソースメディアデータから生成された修復データのいずれか
についての要求でありうる。ＳＣフラグメント要求から生成されたＲＡ要求への応答は、
ほとんどの場合、ＲＡがフラグメント要求中のメディアデータすべてを再構築するのに十
分なはずであり、ＲＡは次いで、このデータをＳＣに返す。したがって、ＲＡは、メディ
アフラグメント要求に関連付けられたＲＡ要求からの応答を、ＳＣに与えられるフラグメ
ント要求への応答に逆アセンブルするのを担う。ＲＡによるアセンブルは、たとえばＦＥ
Ｃ修復データについてのいくつかのＲＡ要求がある場合、ＦＥＣ復号を含み得る。
【００４３】
　[0077]ＨＴＴＰ要求の管理に加え、ＲＡは、短期の期間にわたる、すなわちある程度の
サンプリングレートの時間スライスにわたるダウンロード速度を測定する。例示的サンプ
リングレートは１００ｍｓであり、すなわち、ＲＡは、１００ｍｓの期間にわたってダウ
ンロード速度を測定する。このデータは、ＳＭによって、ＳＭのダウンロード速度推定値
を計算し、最終的にはレート決定を行うのに使用される。他のサンプリングレートも可能
である。
【００４４】
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　[0078]ＲＡは、ＤＡＳＨメディアプレゼンテーション記述（ＭＰＤ）などのメタデータ
についても、セグメント構造についても知る必要はない。特定の実装形態において、ＲＡ
は、ＨＴＴＰスタック実装形態のいくつかの同時事例を使用して、いくつかの接続にわた
って、いくつかのケースでは同様または異なるサーバへの異なるタイプの接続にもわたっ
て、ＨＴＴＰ検索を実装する。
【００４５】
　[0079]ＲＡは、新規要求がいつ受諾され得るかをＳＣに知らせることを担う。ＳＣは、
ＳＭに、要求するべき次のフラグメントを決定するよう求め、適切な要求をＲＡに与える
。ＲＡは、何らかのステータス情報も与える。ＲＡは、短期ダウンロード速度と、ダウン
ロードに費やされる総時間とを、ＳＣを経由してＳＭに定期的に与え得る。ＳＭは、また
、この情報について、ＳＣを経由して間接的にＲＡをポーリングし得る。それに加え、Ｒ
Ａは、各個々の要求がすでに完了された割合についてもＳＭに知らせる。この情報は、Ｓ
Ｍがそれを取り出すために呼び出すＡＰＩを用いて同様に与えられる。
【００４６】
　[0080]ＲＡと、ＳＣと、実際のメディアパイプラインとの間には、非常にタイトなデー
タフローがあるはずであり、ＲＡまたはＳＣ内にバッファリングされるデータは、（意図
的なメディアバッファは別にして）可能な限り少ない。同じことが、様々な形のＨＴＴＰ
要求についても成り立ち、ＳＭは、実際の対応するＨＴＴＰ要求がネットワークを介して
送出されるときよりも早く、わずかな時間量だけで、要求するべきフラグメントを決定し
なければならないはずである。１つの理由は、ＳＭが要求を事前に決定しなければならな
い程、その情報は正確でも最新でもなくなり、したがって、その決定はより低い品質とな
る。
【００４７】
　[0081]ＳＭは、発行されるべき要求を一度に１つ提出する。ただし、ＳＭは、以前のす
べての要求が完了されているわけではない場合にも新規要求を発行することができ、同時
要求が許容される。ＳＣは、ＳＭが要求を発行した順序で、要求をＲＡにパスする。ＲＡ
は次いで、同時処理を引き受け、受信データをＳＣに必ず返す。
【００４８】
　[0082]同時要求により、ＲＡは、ＨＴＴＰパイプライン化を実装することが可能になる
。実際、複数の接続を利用するＲＡでさえも、この方式に適合する。
【００４９】
１．１．　ストリームマネージャ（ＳＭ）　
　[0083]ＳＭは、ユーザのアクションと、ネットワーク条件と、他の要因との組合せに応
じて、フラグメントをいつ要求すべきか、およびどのフラグメントを要求すべきかを決定
する。ユーザがコンテンツを見始めると決定すると、ＳＭは、ユーザによって、または提
供されるサービスによって指定された、ｐ時間から始まるそのコンテンツについて要求す
るべき第１のフラグメントを決定するのを担う。たとえば、いくつかのライブストリーミ
ングサービスは、すべてのユーザが、メディアコンテンツの同じｐ時間部分を同じｒ時間
に閲覧していることを要求し得るが、他のライブストリーミングおよびオンデマンドサー
ビスは、どのｐ時間をどのｒ時間にプレイバックするかについて、柔軟性をエンドユーザ
またはアプリケーションに認め得る。メディアバッファが満杯になると、ＳＭは、さらな
るフラグメント要求を与えるのを一時的にサスペンドする。ＳＭは、ネットワーク条件お
よびたとえばディスプレイのサイズ、残存バッテリ寿命など、他の要因に依存して、ｐ時
間中の各時点においてコンテンツをどの品質でプレイバックするべきか決定するのを担う
。
【００５０】
　[0084]ＳＭが、フラグメント要求を提供するのが適切であると考えるとき、ＳＭは、Ｒ
Ａがフラグメント要求を受信および処理する準備ができている場合にしか要求を提供する
ことができない。ＳＣは、ＲＡをポーリングすることによって、準備ができているときを
決定し、この情報をＳＭにフォワーディングする。
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【００５１】
　[0085]ＲＡが次の要求を受信する準備ができているときには、ＳＭは、新規要求が発行
されるべきかどうか決定し、要求するべき次のフラグメントを選ぶ。ＳＭは、メディアデ
ータについての要求を、一度に１つのフラグメントだけ行う。ＳＭは、コンテンツの適時
およびシームレスなプレイバックを可能にするフラグメントを要求するのを担う。リプレ
ゼンテーション中のプレイバック変更は概して、切替え点においてのみ起こり得、２つの
連続する切替え点の間に複数のフラグメントがあってよく、ＳＭはその制約を尊重する。
【００５２】
　[0086]概して、ＳＭは、円滑なプレイバックのために時間内に受信されると信じること
が妥当なフラグメントを要求することだけを試みる。ただし、ネットワーク条件が、時に
は非常に急速に劇的に変化しうることを考えると、このことは、すべての状況において保
証されるわけではない。したがって、ＳＭは、要求を取り消すことも可能である。ＳＭは
、輻輳が検出されるとともに、何のアクションもとられなかった場合に失速する危険性が
大きい場合、要求を取り消す。失速とは、何のアクションもとられない場合、たとえば、
フラグメント要求が発行された後間もなく、ネットワーク条件の悪化により、急激に、ダ
ウンロードレートが突然下落する場合の可能性である。
【００５３】
　[0087]ＳＭは、最も直近の以前選ばれたフラグメントのリプレゼンテーション、すなわ
ちＲと、終了ｐ時間、すなわちＥとを追跡する。ＳＭは通常、Ｅ’＝Ｅという開始ｐ時間
を有する次のフラグメントを要求することを選ぶ。いくつかの変形体は、バッファレベル
および現在のプレイバック時間から決定された開始時間を有し得る。
【００５４】
　[0088]ＳＭは、切替え点における潜在的重複が破棄された場合、円滑にプレイバックす
ることができるストリームを生成することを意図した、一連の要求を生成する。ＳＭが要
求を作り出す順序は、ＲＡが要求を（必ずしも発行するわけではないが）優先するべき順
序と同じである。この順序は、また、ＲＡがＳＣに受信データを返し、ＳＣがデータをプ
レイアウトするべきであるのと同じ順序でもある。
【００５５】
　[0089]ＳＭが、レートを切り替える必要があると決定した場合、一般的ケースでは、切
替えのための２つのプロセスがある。１つのプロセスでは、ＳＭは、Ｅ以下のｐ時間をも
つ新規の（「ｓｗｉｔｃｈ－ｔｏ」）リプレゼンテーション中の切替え点（「ランダムア
クセスポイント」または「ＲＡＰ」と呼ばれることもある）Ｐを探し、そのような点が識
別されると、ＳＭは、新規リプレゼンテーション中のフラグメントを要求し始める。第２
のプロセスは、Ｅのものよりも後または等しいｐ時間をもつ切替え点Ｐを探すこと、およ
びＰを超える終了時間をもつフラグメントが要求されるまで、古い（「ｓｗｉｔｃｈ－ｆ
ｒｏｍ」）リプレゼンテーション中のフラグメントを要求し続けることのうちの１つであ
る。いずれのケースでも、切替えをＳＣにシグナリングすることが有用であり得る。
【００５６】
　[0090]これらのプロセスは両方とも、いくらかの重複データがダウンロードされなけれ
ばならない可能性があるという特性を有することに留意されたい。ｓｗｉｔｃｈ－ｆｒｏ
ｍリプレゼンテーションとｓｗｉｔｃｈ－ｔｏリプレゼンテーションの両方についてデー
タがダウンロードされる必要があり得る、ｐ時間のストレッチがある。
【００５７】
　[0091]これらの切替えプロセスのうちどちらが好ましいかは、状況に依存する。たとえ
ば、ある特定の状況では、プロセスのうち一方についての重複が不当に大きく、他方につ
いては極めて短い場合がある。すべてのフラグメントが複数のリプレゼンテーションにわ
たってアライメントされ、すべてのフラグメントがＲＡＰで始まる単純なケースでは、こ
れらの切替えプロセスは、より簡単な方法に縮小し、この方法において、ＳＭは、ｓｗｉ
ｔｃｈ－ｆｒｏｍリプレゼンテーションではなくｓｗｉｔｃｈ－ｔｏリプレゼンテーショ
ンに対して次のフラグメントを要求することによって切り替えるだけである。この場合、
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どの重複データもダウンロードされる必要はないことにも留意されたい。　
１．１．１．　ＳＭフラグメント決定プロセス　
　[0092]このセクションは、どのフラグメントを要求するようＳＣに伝えるべきか決定す
るためのＳＭフラグメント決定プロセスについて記載する。これらの例では、単一リプレ
ゼンテーショングループが仮定されるが、これらの例は、複数のリプレゼンテーショング
ループを使用するプロセスに対処するように拡張することができ、たとえば、ビデオリプ
レゼンテーショングループからビデオリプレゼンテーションを、およびオーディオリプレ
ゼンテーショングループからオーディオリプレゼンテーションを選ぶ。
【００５８】
　[0093]ＳＭによって選ばれる次のフラグメントは通常、前のフラグメント要求の終了ｐ
時間である開始ｐ時間を有する。以下で、要求するべき次のフラグメントを選ぶための、
ＳＭ内に実装することができるある程度の詳細な論理について説明する。
【００５９】
　[0094]以下の例では、フラグメントが、ＲＡＰで始まり、リプレゼンテーションの間で
アライメントされると仮定する。これが成り立たない場合、この記述の変形形態が可能で
ある。それらの条件が存在する場合、ＳＭのフラグメント決定は、レート決定に縮小し、
すなわち、ＳＭは、現在のリプレゼンテーションにとどまるべきか、それとも異なるリプ
レゼンテーションに切り替えるべきかを決定する。フラグメントが、複数のリプレゼンテ
ーションにわたって必ずしもアライメントされず、ＲＡＰで始まらない、より一般的なケ
ースでは、決定は同様であるが、切替えコストが高くなるので、このことを考慮に入れら
れる。
【００６０】
　[0095]ＳＭリプレゼンテーションプロセスは、２つの論理的に別個のプロセスを備え、
第１のプロセスは、ＲＡが与える短期サンプルから概算持続ダウンロードレートを計算す
るレートエスティメータであり、第２のプロセスは、この推定値を利用して切替え決定を
行う決定プロセスである。
【００６１】
２．　レート推定プロセス　
　[0096]適応ビットレートストリーミングクライアントは概して、正しいビットレートメ
ディアを選ぶためのレート決定モジュールによって後で使用されるダウンロードレートエ
スティメータモジュールを使用する。この手法を用いると、ダウンロードレートが大きい
とき、より高品質のメディアがストリーミングされ得る。ダウンロードレートの変化は、
リプレゼンテーション切替えをトリガすることができる。レート推定値の品質は、ストリ
ーミングクライアントの品質に対して大きな影響をもつ。
【００６２】
　[0097]適応ビデオストリーミングデバイスについての良好なレートエスティメータは、
いくつかの特性を有するべきである。第１に、短期ダウンロードレートが大きく変わる場
合であっても、分散はほとんどあるべきでない。第２に、基底チャネル（underlying cha
nnel）におけるレート変化に素早く適応するべきである。チャネルレートが大幅に下落す
ると、推定値は、その事実を素早く反映するべきであり、そうすることによってデバイス
は、それに従って、失速することなく品質を調整することができる。それに応じて、ビデ
オ品質の向上が素早く観測されるはずであり、そうすることによってより良好な品質のコ
ンテンツがフェッチされ得る。
【００６３】
　[0098]それらの２つの要件を満足するには、トレードオフが求められる場合がある。通
常、分散が小さいエスティメータは、大きい反応時間を有し、逆もまた同様である。たと
えば、デバイス内で使用することができる単純なエスティメータを検討する。そのエステ
ィメータは、何らかの固定Ｘについて、ダウンロードの最後のＸ秒にわたって移動平均を
とる。大きいＸ、たとえば、Ｘ＝３０秒（ｓ）を選び出すと、分散がほとんどない比較的
平滑な推定値が得られるが、ダウンロードレート変化に対してゆっくりとしか反応しない
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。そのようなエスティメータがレート決定に使われた場合、結果として得られるプレーヤ
は、帯域幅下落に対して頻繁に失速し、またはそうすることが安全に可能であるときによ
り高いビットレートに適時に切り替えそこねる場合がある。これらの理由により、ある実
装形態は、より小さなＸ、たとえばＸ＝３ｓを選び出す場合がある。そのような選択は、
はるかに迅速なレート調整をもたらすが、安定性を犠牲にする。レート推定値は大きく変
わり、プレーヤはしたがって、ビデオプレイバックレートを非常に頻繁に変化させて、劣
悪なユーザエクスペリエンスをまねきうる。
【００６４】
　[0099]図５において、凹凸の多い曲線は、たくさんの短期ゆらぎをもつ、未加工ダウン
ロードレートである。レートエスティメータは、凹凸の多いダウンロードレートの平滑化
バージョンである。レートが変化すると、新規持続レートに収束し、レートが変わらない
限りは同様のままである。
【００６５】
　[0100]所望の特性のうち１つは、バッファレベルがわずかな場合、調整は迅速であり、
これがレートの高速適応を引き起こし、その結果、ダウンロードレートが下落中であると
きには、調整前にプレゼンテーションバッファが空にならない。一方、メディアバッファ
内にたくさんのメディアデータがある場合、レート推定値はより平滑であり、調整はより
遅い。メディアバッファ中により多くのメディアデータがあるときには、プレイアウトレ
ートは、ダウンロードレートが下落中であるときには、メディアバッファ中のメディアデ
ータがより少ないときよりも、より長い時間期間、より高いままである傾向にある。
【００６６】
　[0101]これ以降で提示するレート推定プロセスは、ｐｋｅｒ、ｐｋｅｒプロセス、また
はｐｋｅｒタイプのプロセスと呼ばれ、レート変化に迅速に反応するが、安定してもいる
ので、低い分散および高い反応性についての要件の両方を満足する。
【００６７】
２．１．　ｐｋｅｒプロセス　
　[0102]このセクションは、本明細書においてｐｋｅｒ、ｐｋｅｒタイプのプロセスまた
は単に「ｐｋｅｒプロセス」と呼ばれるレート推定プロセスについて記載する。基本レー
トエスティメータは、その推定値を、そこからより長い移動平均を計算するためにある方
法または別の方法を使用した、短期レート測定値にのみ基づかせる。上述した基本移動ウ
ィンドウ平均（「ＭＷＡ」）は、そのようなプロセスの一例である。
【００６８】
　[0103]図６～図７は、レート選択目的で非適応（固定係数）指数加重平均を使用するこ
との効果を示す。これらのプロットは、簡単のために、新規レート推定値が新規ダウンロ
ード選択を直ちにトリガし（すなわち、フラグメントが比較的小さい）、新規レート選択
は単にレート推定であると仮定する。
【００６９】
　[0104]図６は、ｒ時間態様を示す。図に示すように、ｘ軸はダウンロード時間（リアル
タイム）である。時間Ｔ１において劇的なレート増大が起こるとき、バッファは、非常に
速く増大し始め、それは、ビデオデータがプレイアウトされるよりもはるかに速くそのビ
デオデータがダウンロードされているからである。ＥＷＭＡ推定値は、徐々に真のレート
に収束する。
【００７０】
　[0105]図７は、同じイベントのｐ時間態様を示す。図において、線７０２は、スクリー
ンに表示されるビットレートを示す。レートは、図６のｒ時間ピクチャにおけるよりもは
るかにゆっくり適応する。ｒ時間と比較した、ｐ時間に対する収束の速度は、はじめはＮ
Ｒ／ＯＲの割合で減速される（プレーヤが、その時点で、ダウンロードの１秒当たりに約
ＮＲ／ＯＲ秒分のビデオを受信したからである）。したがって、正味の効果は、メディア
が、このタイプのレートエスティメータを使用するときには、多大な量のｐ時間について
のダウンロードレートよりもはるかに低いレートでプレイアウトできることである。
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【００７１】
　[0106]レートが、メディアをストリーミングする目的で推定される場合、エスティメー
タは、他の関連情報を利用することができる。特に、メディアプレーヤのバッファ、また
は一般的に、バッファリングされたまたはすでにプレイアウトされた各メディアセグメン
トをダウンロードするのにどれだけ時間がかかったかについての情報を含む、メディアプ
レーヤのダウンロード履歴（現在のバッファにあるものよりも過去にさかのぼる）が関心
事である。
【００７２】
　[0107]ある実装形態は、たとえば、ＭＷＡエスティメータを使用することができるが、
メディアバッファに応じたウィンドウサイズを選ぶことができる。
【００７３】
　[0108]メディアプレーヤのバッファレベルが高い場合、プレーヤは、ただちに失速する
危険状態にはないので、大きいウィンドウを使用して長期推定値をとることができ、結果
としてより安定した推定値になる。一方、バッファレベルが低い場合、プレーヤは急速に
反応するはずであり、このことは、この場合に、より短い平均化ウィンドウがより良好な
選択であることを示唆する。
【００７４】
　[0109]したがって、レート推定プロセスの実装形態は、変化するウィンドウ幅を使用す
ることができ、現在のメディアバッファ中のｐ時間の量（つまり、ダウンロードされ、ま
だプレイアウトされていない現在のｐ時間の量）に比例するｒ時間ウィンドウ幅を使用し
得る。
【００７５】
　[0110]別の実装形態は、メディアバッファに現在含まれるバイト数に比例するようにウ
ィンドウ幅を選ぶことができる。
【００７６】
　[0111]ある実装形態は、単にバッファのレベルではなく、バッファ自体のコンテンツを
検査することもできる。たとえば、バッファの大部分が、その同じコンテンツのプレイバ
ック持続期間よりもはるかに短い時間でダウンロードされたと決定した場合、このことは
、ダウンロードバッファが急速に増大している最中であり、したがってレートエスティメ
ータは、推定値が調整される必要があると結論づけ得ることを示唆する。
【００７７】
　[0112]同様に、レートエスティメータは、バッファレベルの変更レートを追跡し、バッ
ファレベルの高速変化を、レート推定値が急速に調整される必要があるというインジケー
ションとみなすこともできる。
【００７８】
　[0113]図８～図９は、可変ウィンドウサイズ加重移動平均（「ＷＭＡ」）フィルタが使
用されるときの、図６～図７と同じシナリオにおける挙動を示す。この例では、「ｐｋｅ
ｒ」プロセスは、そのような可変ウィンドウサイズＷＭＡフィルタのように、プログラミ
ングコードとして説明される。ｐｋｅｒプロセスは、プロセッサによって実行されるプロ
グラム命令として実施することができる。
【００７９】
　[0114]図８において、線８０２は、基底チャネルが、レートＯＲ（古いレート）からレ
ートＮＲ（新規レート）への急激なレート増大を有する場合のｐｋｅｒレート推定値であ
る。レート選択が新規レートに適応するのにかかるｒ時間の量は、ＯＲ／ＮＲに比例する
。増大が大きい程、適応はリアルタイムで速く起こる。図に示すように、時間Ｔ２におい
て、Ｂｕｆｆ＠Ｔ２＝２＊Ｂｕｆｆ＠Ｔ１およびＴfast＝ＯＲ／ＮＲ＊Ｂｕｆｆ＠Ｔ１で
ある。
【００８０】
　[0115]図９は、ｐ時間におけるプレイバック挙動を示す。ｐｋｅｒエスティメータは、
新規レートに適応するのに約１バッファ持続期間（レート増大が起きたとき、バッファ中
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にあったｐ時間の量）かかり、すなわち、ｐｋｅｒエスティメータは、メディアバッファ
が、ｐ時間の持続時間Ｂがメディアバッファに追加された、メディアコンテンツの量を有
するときには、新規レートに適応済みであり、ここでＢは、新規レートまでのレート増大
時におけるメディアバッファ中のメディアコンテンツのｐ時間の持続時間である。
【００８１】
　[0116]上記を行う特定のプロセスについて、ここで説明する。このプロセスは、プレイ
バックバッファの最後のγT比分（γT-fraction）をダウンロードするのに、どれだけの
ｒ時間がかかったか決定し、ここでγTは適切に選ばれた定数である。たとえば、これは
、現在のプレイバックバッファ全体（γT＝１）をダウンロードするのにかかった完了時
間であり得、またはプレイバックバッファの後半分（γT＝０．５）をダウンロードする
のにかかった時間であり得る。γT＞１であることもあり得る。Ｔfastを、プレイバック
バッファの最後のγT比分をダウンロードするのにかかったｒ時間の量とする。推定ダウ
ンロードレートは、ダウンロード時間の前のＴfast秒にわたるダウンロードレートを推定
することによって計算されることができる。γTの他の値も可能であることに留意された
い。本明細書に記載するように、異なる値が、異なる目標に役立ち得る。
【００８２】
　[0117]Ｔfast幅のウィンドウにわたるこの種類のウィンドウ化平均は、レート増大を迅
速に検出するという、注目すべき特性を有する。実際、Ｔfastを決定するために値γT＜
１が使用される場合、エスティメータは、メディアバッファ中のメディアコンテンツのｐ
時間の持続時間がＢである特定の瞬間においてどれだけレートが増大する場合でも、レー
トエスティメータが増大したレートに収束する前にバッファが最大でもＢの有限倍数まで
増大するという特性を有する。
【００８３】
　[0118]より精巧なレート推定方法は、上で言及した２つの手法を組み合わせることがで
きる。この方法は特に、バッファレベルＢの最小値、および平均化ウィンドウ幅としての
Ｔfast、すなわち、ダウンロードレートを平均すべきｒ時間の量を使用することができる
。より一般的には、ダウンロードレートは、γB・Ｂの最小値およびＴfastの前のｒ時間
にわたって平均されることができ、ここでγBは、適切に選ばれた定数である。そのよう
な選択は、失速する危険をもってレートが下落したときに迅速に反応するという特性を有
しており、というのは、それらのケースにおいて、Ｂは最小値であり、平均化は、メディ
アバッファ中のメディアコンテンツのｐ時間の持続時間に比例するｒ時間にわたり、した
がって、メディアバッファが半ばまでドレインするときには、レート推定値は新規レート
になるからである。たとえば、レート低下時において、メディアバッファ中のメディアコ
ンテンツ持続期間はＢであり、ダウンロードレートが、ダウンロードレート低下前の、選
択されたプレゼンテーションのプレイバックレートの比α＜１となるように、ダウンロー
ドレートが低下し、悲観的には、選択されたリプレゼンテーションのプレイバックレート
は、レート推定値が新規ダウンロードレートに減少するまで低下しないと想定する。次い
で、ダウンロードは、レート低下が起こるときを超えてｘのｒ時間だけ継続するので、バ
ッファレベルは、Ｂ’＝Ｂ－ｘ＋α・ｘ、すなわち、メディアバッファからｘ回のｐ時間
ドレインとなり、α・ｘがメディアバッファにダウンロードされる。レート推定値は、ｘ
＝Ｂ’であるような時点で、すなわち、ｐ時間におけるメディアバッファレベルが、ダウ
ンロードが新規レートであったｒ時間に等しくなる時点で、新規レートになる。というの
は、この時点で、前のｒ時間のダウンロードにわたる推定値が新規レートになるからであ
り、それは、この時間全体にわたって、ダウンロードが新規レートで行われたからである
。式ｘ＝Ｂ’＝Ｂ－ｘ＋α・ｘをｘについて解くと、ｘ＝Ｂ’＝Ｂ／（２－α）となり、
すなわち、バッファＢ’が依然として少なくともＢ／２であるとき、レート推定値は新規
レートに達する。そうではなく、レートがどこかの時点で大幅に増大する場合、Ｔfastは
最小値になり、前のＴfast　ｒ時間にわたる平均ダウンロードレートは、前のＢ　ｒ時間
にわたる平均よりも大幅に高くなる。
【００８４】



(19) JP 6054427 B2 2016.12.27

10

20

30

40

50

　[0119]ここで、この構成に基づいて、ｐｋｅｒレート推定プロセスの例について詳細に
説明する。このプロセスは、要求アクセラレータ（ＲＡ）などのダウンロードモジュール
から取得することができる短期レート測定値と、バッファ情報とを使用して、推定値を計
算する。バッファ情報は、短期レート測定値が有用な推定値になるためのウィンドウ幅を
決定するのに使用される。
【００８５】
　[0120]図１０は、ダウンロードレートが急激に下落するとき、ｐｋｅｒレートエスティ
メータがどのように発展するかを示す。レートが下落するとすぐに、バッファレベルが下
落し始める。レート推定値も、適応し始める。レート推定値は、遅くともバッファレベル
が２分の１に下落したときには、新規レート（ＮＲ）に達する。この例では、中間レート
決定が行われないので、Ｂｕｆｆは線形に下落する。中間決定が行われる場合、Ｂｕｆｆ
の降下は徐々に減速する。
【００８６】
　[0121]ｐｋｅｒプロセスの設計目標は、十分に大きい平均化ウィンドウを使用して、ノ
イジーな数をもつのを回避し、反応するのに十分に短い数をもつことである。ｐｋｅｒプ
ロセスは、動的に変化するウィンドウサイズをもつウィンドウ化平均を使用することによ
って、この目標を達成する。ＲＡは、Ｂ、すなわちプレイバックバッファのレベル（ｐ時
間中）と、プロセスパラメータγBおよびγTと、Ｔfast、すなわちバッファの（ｐ時間中
）最後のγT比分をダウンロードするのにかかったｒ時間についての保存された値と、Ｒ
、すなわちｒ時間中の最後のＣ持続期間のダウンロードにわたる平均ダウンロード速度と
を含む、ｐｋｅｒプロセスによって使用するためのいくつかの変数をメモリ中に維持し、
ここでＣ＝ｍａｘ（ＳＴＰ，ｍｉｎ（γB・Ｂ，Ｔfast））であり、ＳＴＰは最小許容可
能ウィンドウサイズであり、Ｃはサンプル時間期間（たとえば１００ｍｓなど）を超える
はずである。いくつかの実施形態では、γB＝１およびγT＝０．５であるが、他の値も可
能であり、結果としては、両方が正でありγT＜１である限り、質的に同様の挙動となる
。小さいγBは、ｐｋｅｒプロセスを、レート削減に対して素早く反応させ、小さいγTは
、ｐｋｅｒプロセスをレート増大に対して素早く反応させる。
【００８７】
　[0122]本明細書に記載するように、Ｃという持続期間にわたるダウンロード速度を計算
するために、ＳＭは、ＲＡによって定期的に与えられるダウンロード速度情報を使用する
。その目的のために、ＳＭは、ＲＡによって与えられるダウンロード速度情報の履歴を維
持し得る。平均がとられる持続期間は、ほとんどのγBバッファ持続時間にあり、このこ
とが、メディアバッファレベルに対して上限があるときに、どれだけの履歴が維持される
必要があるかを効果的に制限する。
【００８８】
　[0123]選択されたプレイアウトレートがダウンロードレートにほぼ等しい場合、ストリ
ームをダウンロードするのには、そのストリームをプレイアウトするのと同じ時間量だけ
かかるとすると、Ｔfast＝γT・Ｂとなるので、バッファリング値Ｃは、バッファ持続期
間程度であることに留意されたい。ｒ時間中のバッファレベルの程度のものを選ぶことは
、ダウンロードレート推定値についての平滑化間隔に対する当然の選択である、というの
は、それは、ストリーミングクライアントが、失速を避けたい場合にもたなければならな
い見通し量だからである。
【００８９】
　[0124]単純な一実装形態において、平均化ウィンドウ幅は、Ｂ、すなわちビデオバッフ
ァに含まれるｐ時間の量に比例する。そのような選択は、失速をうまく防ぐが、欠点があ
る。すなわち、ダウンロードレートが、選択されたメディアのレートのｋ倍である場合、
毎秒のダウンロードの結果、ｐ時間のうちｋ秒間分のメディアがダウンロードされ、レー
ト推定を本当にゆっくり適応させることになる。たとえば、ｋ＝１０であり、１０秒間分
のバッファがある場合、レートエスティメータは、適応する前にｐ時間のうち約ｋ・１０
ｓ＝１００ｓ分をダウンロードするが、これは非常に長い時間である。このことが、ｐｋ
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ｅｒ方法へのＴfastパラメータの導入の理由となる。実際、平滑化に指数加重移動平均が
使用される場合、そのようなフィルタは無限インパルス応答を有するので、事態はある程
度悪化し得る。この理由により、ｐｋｅｒプロセスは、代わりに有限インパルス応答フィ
ルタを使用する。プレーンな移動平均は機能するが、一実装形態は、また、より精巧な加
重移動平均を使用し得る。
【００９０】
　[0125]図１３は、この最後の点を示す。この図は、単純（固定幅）移動ウィンドウ平均
と指数加重移動平均の比較を示す。グラフは、レート変化が見られるときには、固定ウィ
ンドウ移動平均が最初によりゆっくりと新規レートに収束し得るが、１つのウィンドウ持
続期間中に収束することを示す。指数加重移動平均は、はじめは急速に動く傾向があるが
、後の段階では、ゆっくりと収束するだけである。ウィンドウ化移動平均とは異なり、固
定ウィンドウ内では収束しないが、代わりに、レート変化のマグニチュードの対数の時間
をかけて収束する。
【００９１】
　[0126]γB＝１およびγT＝０．５なので、ｐｋｅｒプロセスは、様々な保証を与え得る
。１つには、ダウンロード速度がどれだけ下落した場合でも、推定値は、バッファがその
元の持続期間の半分に縮むのにかかる時間内に新規ダウンロード速度に調整される。もう
１つには、ダウンロード速度がどれだけ増大した場合でも、追加のｐ時間に値する多くと
も１つのバッファが、ｐｋｅｒプロセスが新規レートに収束する前にダウンロードされる
。直接的な算出は、同様の固定比保証が、０＜γBおよび０＜γT＜１のどの選択にも成り
立つことを示す。
【００９２】
　[0127]バッファレベル、すなわちＢを計算する１つの手法は、次のようになる。Ｔは、
メディアプレーヤの現在のプレイバックｐ時間とし、Ｆi,1，…，Ｆi,nは、開始時間の昇
順でソートされたリプレゼンテーショングループｉ中の、ダウンロード済みまたはダウン
ロード中であって、まだプレイアウトされていないフラグメントとする。依然としてダウ
ンロード中であるグループｉのどのフラグメントもＦi,1，…，Ｆi,nの中にある。α（Ｆ

i,j）は、すでにダウンロードされたフラグメントＦi,jのバイト数を、バイトでのフラグ
メントＦi,jのサイズで除算したものなど、ダウンロード済みのフラグメントＦi,jの部分
とする。様々なｉおよびｊについてのα（Ｆi,j）の値は、ＲＡによって算出され、ＳＭ
にパスされ得る。所与のグループｉについて、ダウンロードされたｐ時間の現在の総量を
、式１にあるように定義する。　
【数１】

【００９３】
　[0128]式１の結果から全体的Ｔp値を計算するために、ＤＡＳＨクライアントは、ＭＰ
Ｄ（メディアプレゼンテーション記述メタデータ）から決定される、各グループの重みづ
け因子、すなわちｗ’と、リプレゼンテーショングループの数、すなわちＧとを考慮し、
式２の計算を実施する。バッファレベルＢはこれで、Ｂ：＝Ｔp－Ｔと定義される。　

【数２】
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　[0129]式２は、現在プレイアウトされているフラグメントに属するバッファの部分も取
り込む。この定義は、いくつかのフラグメントが一度にダウンロードされる場合にも機能
することに留意されたい。
【００９５】
　[0130]Ｔfastを計算するために、一般的ケースにおいて、ＳＭは何らかの履歴を維持す
る。Ｔrを、ＲＡがメディアをダウンロードする（ダウンロードしようとする）のに費や
したｒ時間の総量とし、Ｚを、ＲＡによってダウンロードされたバイトの総量とする。Ｔ

rの値は、ＲＡによって計算される。ＳＭは、ｉ＝１，２，…，Ｋについて規則的な間隔
で（たとえば、１００ｍｓおきに）サンプリングされたタプル　
【数３】

【００９６】
の履歴、すなわちＨを維持し、ここで第Ｋの観察が最後の観察である。履歴は観察順に記
憶されると仮定するので、　

【数４】

【００９７】
ならびに　

【数５】

【００９８】
および　

【数６】

【００９９】
となる。
【０１００】
　[0131]ここで、Ｔfastを計算するために、Ｂは、上に挙げた方法ですでに計算されてい
ると仮定する。次いで、ＲＡは、たとえばバイナリサーチで履歴をサーチすることによっ
て、式３の不等式が満たされるようにｊを決定する。　

【数７】

【０１０１】
　[0132]すると、　
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【０１０２】
となる。無限履歴をずっと維持する必要はなく、最大バッファ持続期間のγB分を超えて
広がるＴi値についてだけで十分である。
【０１０３】
　[0133]図１５は、図１６の拡大版とともに、ｐｋｅｒプロセスによって使用される値Ｂ
およびＴfastが、記録された（Ｔp，Ｔr）値の履歴からどのように決定され得るかを示す
。この図は、ｒ時間およびｐ時間が等しく高速に進行し（ダウンロード割込みはない）、
したがってプレイバック時間（ｐ時間）が、ダウンロード時間（ｒ時間）の４５度の傾斜
線であるケースを示す。（Ｔp，Ｔr）値の履歴はグラフ中にプロットすることができ、プ
レイバック失速が起こらない場合、厳密にプレイバックタイムラインの上にある曲線が得
られる。バッファレベルＢはしたがって、プレイアウト時間に対する最後の記録されたＴ

p値の差である。Ｔfastの値は、現在の（最後の）Ｔp値を下回るγT・Ｂのレベルでの、
（Ｔp，Ｔr）曲線までの水平距離を測定することによって、このグラフ中に見ることがで
きる。
【０１０４】
　[0134]図１１は、図１５～図１６と同じ種類のプレゼンテーションを使用して、レート
の急上昇に対するｐｋｅｒプロセスの反応を示す。Ｔfastは、プレーヤがまだ反応してい
ない急上昇を受信レートが受けたときには、比較的小さい。これは、高受信レートに対す
る高速反応を示す。平均化ウィンドウは、比較的狭いので、完全にグラフの高レート部分
内にあることに留意されたい。したがって、この時点で、ｐｋｅｒ推定値は、より長いレ
ートにすでに収束している。
【０１０５】
　[0135]図１２はやはり、図１５のプレゼンテーションを使用して、レート下落に対する
可変ウィンドウサイズＷＭＡフィルタ（たとえば、ｐｋｅｒ）反応を示す。この場合、Ｔ

fastは比較的大きくなるが、バッファがドレインするので、Ｂは小さくなり、ある程度の
ドレイン時間の後、平均化ウィンドウを、完全に低レートエリア内に収まらせる。図に示
すように、平均化ウィンドウの幅、すなわちＢは、ＢがＴfastよりも小さくなるようなも
のであるが、推定値は依然として、バッファが完全にドレインされる前に、より低い新た
なレートに収束する。
【０１０６】
　[0136]図１４は、ｐｋｅｒレート推定プロセスのフローチャートである。
【０１０７】
　[0137]ＴfastおよびＢの値が計算されると、Ｃの値が容易に続き、最後のステップは、
持続期間Ｃの過去のウィンドウにわたるレートＲを計算するものである。その目的のため
に、履歴中のＺiおよび　

【数９】

【０１０８】
値が使用される。
【０１０９】
　[0138]間隔Ｃにわたるレートを計算するために、ＳＭまたはＲＡは、以下のことを行う
：（１）　
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【数１０】

【０１１０】
となるような最も大きいｊを見つけ、次いで、（２）式４にあるように平均ダウンロード
レートを計算する。そのようなｊが第１のステップにおいて存在しない場合、ＳＭまたは
ＲＡは、ｊ：＝０、すなわち、最も古い既知の観察結果を設定する。ｊの値は、バイナリ
サーチによって効率的に決定することができる。　

【数１１】

【０１１１】
　[0139]各グループは、そのグループが消費すると予想される総帯域幅の割合に対応する
関連付けられた重み、すなわちｗを有する。これは、好ましくは非使用可能リプレゼンテ
ーションがフィルタ除去された後の、ＭＰＤによって与えられる情報の関数である。本明
細書において、グループｇの重みｗの提案される定義は、ｗ（ｇ）：＝ｍａｘｒａｔｅ（
ｇ）＋ｍｉｎｒａｔｅ（ｇ）であり、ここで、ｍａｘｒａｔｅ（）は、グループｇ中の最
大プレイバックレートであり、ｍｉｎｒａｔｅ（）は、最小プレイバックレートである。
【０１１２】
　[0140]重みｗから、ＳＭまたはＲＡは、標準化重みｗ’を次のように計算することがで
きる。クライアントが、グループ１，…，Ｇをストリーミングしたいと想定すると、標準
化重みは、式５にあるように、すべての重みの合計で除算された重みである。　
【数１２】

【０１１３】
　[0141]標準化は、実際にストリーミングされる重みにわたって行われることを意図して
いる。たとえば、ストリーミング中ではないグループがある場合、そのグループは考慮さ
れるべきでない。
【０１１４】
　[0142]このｐｋｅｒプロセスの動作において、いくつかの仮定が行われる。たとえば、
個々のリプレゼンテーショングループのバッファレベルは、互いに比較的近く保たれるべ
きである。ｐｋｅｒプロセスは、そうすることによってより良好に機能する。たとえば、
あるグループが、非常に大きいバッファを有し、別のグループは非常に小さいバッファを
有し、両方が同様の重みを有すると想定する。そのようなケースでは、小さいバッファに
とっては条件が変わったときに失速を避けることが必要なので、レート推定値の迅速な調
整を行うことが必要となる。しかし、ｐｋｅｒプロセスは依然として、その推定値を、は
るかに大きいバッファ向けに作用しているかのように満足に平滑化する。逆に、より大き
いバッファにとっては、測定値は、バッファレベルが許容する、ある程度高い分散を有す
るので、ナーバスなレート決定となる。
【０１１５】
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　[0143]いくつかのケースでは、バッファレベルが大きく相違するリプレゼンテーション
グループを有することは不可避である。この理由により、別の実装形態は、いくつかのバ
ッファが非常に小さいときに、より迅速にレートを調整し、したがってそのようなケース
においてビットを失速からより良好に保護する、ｐｋｅｒ方法の変形体を使用することが
できる。そのような実装形態は、以前と同じようにＴfastを計算することができるが、ウ
ィンドウサイズをＣ＝ｍａｘ（ＳＴＰ，ｍｉｎ（Ｔfast，Ｔp,1－Ｔ，Ｔp,2－Ｔ，…，Ｔ

p,N－Ｔ））に設定する。
【０１１６】
　[0144]これらのダウンロードレート推定の他の変形体は、各リプレゼンテーショングル
ープについての独立ｐｋｅｒ推定値を使用して、そのグループについて決定を行うことを
含む。
【０１１７】
３．　フェッチング戦略　
　[0145]ストリーミングビデオプレーヤは概して、制限付きメディアバッファを有する。
したがって、通常動作において、最終的にはバッファ満杯状態に達し得ると予想される。
バッファが満杯状態に達すると、ストリーミングモジュールは、バッファのオーバーフィ
リング（overfilling）を避けるために、メディア入力を抑える（throttle）べきである
。これを行うための容易な方法は、バッファが満杯になったときは常に、バッファが次の
フラグメントを保持することができるのに十分にドレインされるまで待ち、次いで、フェ
ッチングを再開することである。
【０１１８】
　[0146]この方法の効果は、各フラグメントが個々にフェッチされ、各フラグメント要求
の間に時間ギャップがある、すなわち、次のフラグメントが収まり、要求され得るように
、バッファから十分ドレインするのにかかる時間量があることである。
【０１１９】
　[0147]ＴＣＰプロトコルは、そのダウンロードレートを、現在のネットワーク条件に基
づいて自動調整する。ＴＣＰ接続を介してダウンロードが開始されたときには、初期ダウ
ンロードレートは、通常、非常に遅く、より高いダウンロードレートを達成することがで
きるかどうかをＴＣＰプロトコルが調べると増大する。どれだけ高速にＴＣＰがダウンロ
ードレートを増大させるか、およびＴＣＰが概してエンドツーエンドのＴＣＰ接続のプロ
パティにどのように反応するかは、極めて複雑であり、固有のエンドツーエンドのネット
ワークレイテンシ、ＴＣＰ配信および確認応答経路に沿ったネットワーク要素のバッファ
容量、これらの経路に沿った競合トラフィック、ＴＣＰのどのような変形体が使用される
かなどを含む、いくつかの因子に依存する。概して、ＴＣＰは、遅いダウンロードレート
で始まり、そのダウンロードレートを時間とともに増大させ、したがって、ダウンロード
時間全体にわたるＴＣＰ接続の平均ダウンロードレートは、ダウンロード時間全体が相当
なものであるときの持続可能ＴＣＰダウンロードレートに近づくだけである。たとえば、
持続可能ＴＣＰダウンロードレートが１メガビット／秒であり、ＴＣＰ接続が、事実上ゼ
ロのダウンロードレートで始まり、時間とともに１秒間にわたって１メガビット／秒まで
線形に増大した場合、最初の１秒にわたる平均ダウンロードレートは５００キロビット／
秒であり、平均ダウンロードレートが持続可能ダウンロードレートの９５％を達成するに
は、１０秒間のダウンロードが必要である。この理由により、要求の間の多くのダウンロ
ーディングギャップを有するフェッチング戦略は理想的ではなく、ダウンロードギャップ
は、あるダウンロード要求の完了と、次のダウンロード要求の開始との間の時間期間であ
る。ダウンロード要求の間のギャップがゼロであるときでも、通常、ＴＣＰは、前の要求
の完了の後、次の要求のためにダウンロードレートを増加させるのにある程度の期間かか
るので、理想的ではない。各ギャップの後、持続可能スループットは再び達成されなけれ
ばならない場合があり、これにより達成される全体的な平均ダウンロードレートが低減さ
れる。
【０１２０】
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　[0148]そのような低減されたレートは、より小さいレート推定値をまねき、したがって
より小さいメディアレートの選択をまねき得る。その結果、通常、（バイトでのサイズが
）より小さいメディアフラグメントがダウンロードされることになり、これによりギャッ
プの相対的な大きさがさらに増大し、より一層小さいプレイバックレートが選択されるこ
とになり得る。言い換えると、その効果は自己増幅型である。
【０１２１】
　[0149]したがって、ＤＡＳＨクライアント実装形態が、この問題の影響を最小限にする
プロセスを使用することが有利である。
【０１２２】
　[0150]ある実装形態は、メディアデータを絶え間なくダウンロードし、次いで、バッフ
ァレベルを次のように定期的にドレインすることができる。要求されたがまだプレイアウ
トされていないｐ時間の量が、あらかじめ設定された高いウォーターマーク、すなわちＭ

hを超える場合はいつでも、ＳＭは、バッファレベルが低いウォーターマークＭlを下回る
まで、いかなる要求もそれ以上発行しない。特定の実装形態では、Ｍh＝２０秒およびＭl

＝１０秒であるが、他の実装形態では、それらの値はより低くてもより高くてもよい。低
いウォーターマークを下回った後、通常動作が再開され、ＳＭは、フラグメント決定を再
び発し始める。
【０１２３】
　[0151]別の実装形態は、プレゼンテーション時間ではなくバイトで指定されたウォータ
ーマークを使用して、同様の効果を達成することもできる。
【０１２４】
　[0152]バッファが定期的にドレインしているという事実は、システムの他の部分によっ
て、有利に利用することができる。たとえば、セクション６．１．２で説明するように、
ＲＴＴの最新の推定値を取得するのに利用することができる。
【０１２５】
　[0153]図１７は、「ウォーターマーク」フェッチングプロセスの挙動を示す。上のグラ
フは、ドレイン期間とフェッチング期間の交替パターンが見られるバッファレベルグラフ
である。ダウンロードレートは、下のグラフに表示されている。各フェッチング期間の最
初において、ＴＣＰは、持続可能最大速度になるのにある程度の時間をかけるので、（フ
ェッチング期間中の）平均ダウンロードレートは、最大達成可能ダウンロードレートより
も小さい。低いウォーターマークと高いウォーターマークとの間の差が大きいほど、フェ
ッチング期間が長くなり、平均レートが高くなる。
【０１２６】
４．　レート選択プロセス　
　[0154]メディアデータを要求し始めるとき、ストリーミングモジュール（ＳＭ）は、何
らかの方法を使用して、第１のプレイアウトレート選択を行う。ＳＭは、最も低い利用可
能レートをとる場合もあり、あるいは、たとえば、ネットワーク条件の履歴を維持し、次
いで、この履歴に基づいて、失速なしで持続される可能性が高い、選ぶべきプレイアウト
レートの推定値を決定する場合もある。ＳＭが、すでにデータを受信中であり、したがっ
て自由にレート推定値Ｒ（たとえば、セクション２にある方法で計算されたレート推定値
のうちの１つなど）を有するとき、ＳＭは、そのレートのまま続けるか、それともリプレ
ゼンテーションを変えるかの決定を行う。
【０１２７】
　[0155]単純なレート決定プロセスについて、ここで説明する。受信機は、推定ダウンロ
ードレートＲよりも低いプレイバックレートをもつ最も高い帯域幅リプレゼンテーション
を決定し、データをプレイアウトする（プレイバックする）ためのリプレゼンテーション
として選び出す。直接的ではあるが、この手法には、いくつかの問題がある。第１に、そ
の手法は、当然ながら、小さいメディアバッファを増大させないので、ダウンロードレー
トがほとんど変わらないときでも、失速を受けやすい。第２に、変動する推定値Ｒは、急
速に変化するレート決定をまねき、これは、必要ではない場合があり、視覚的に邪魔にな



(26) JP 6054427 B2 2016.12.27

10

20

30

40

50

り得る。第３に、少なくともおおよそフラグメントの持続期間、したがって一般的に数秒
の、スタートアップ時間につながる。
【０１２８】
　[0156]ＤＡＳＨクライアントはしたがって、そのレート決定を、ダウンロード推定値Ｒ
だけではなく、バッファレベルＢ（つまり、バッファリングされ、まだプレイアウトされ
ていないｐ時間の量）、および概して２つの連続する切替え点の間のｐ時間の持続時間の
推定値である変化レートＤなどのコンテンツに依存する変数にも基づかせる、レート決定
プロセスを実装することができる。
【０１２９】
　[0157]したがって、一実装形態は、決定レートとして、Ｒに比例する最も大きいプレイ
バックレートを選び出せばよく、ここで比例因子はバッファレベルの関数である。
【０１３０】
　[0158]通常、比例因子λは、バッファレベルの増加関数である。ある実装形態は、λを
、たとえば、バッファレベルのアフィン関数にすることができる。
【０１３１】
　[0159]λがバッファレベルの関数である場合、ある実装形態は、バッファが空または小
さいときには小さくなるようにλを選ぶことができる。そのような選択は、小さいバッフ
ァを増大させ、ダウンロードレートが正確に予測されないときに失速に対するある程度の
安全性も与えるので、有利である。
【０１３２】
　[0160]より大きいバッファレベルの場合、ある実装形態は、１に近い、１に等しい、ま
たは１を超えるλの値を選ぶことができる。こうすることにより、失速する即時の危険性
がないときには確実に高プレイアウトレートがダウンロードされるために選ばれることに
なり、定常状態において高品質メディアがストリーミングされることになる。
【０１３３】
　[0161]レート決定プロセスは、単なる単純なアフィン関数ではなく、Ｂの区分的アフィ
ン関数であるλを実装することができる。区分的アフィン関数は、任意の連続関数を、任
意の所望の程度の精度まで概算することができ、そうすることにより連続関数が適切な選
択となる。代わりに、同じプロパティをもつ、他の任意のパラメータ化可能クラスの関数
が選ばれることもできる。
【０１３４】
　[0162]別の実装形態は、λを、ｐ時間で表されるバッファレベルではなく、バイトで表
されるバッファレベルの関数にすることもできる。
【０１３５】
　[0163]さらに別の実装形態は、λを、バッファレベルＢだけではなく、バッファレベル
Ｂと切替え機会の頻度の両方の関数にする。そのようにする理由は、レートを変える機会
がより少ないプレーヤが、変える機会がより頻繁なものよりも、さらに今後は各決定に関
わるからである。したがって、前者のケースでは、各決定は、より大きいタイムスパン、
およびより高い危険性への関与である。このことは、バッファレベルＢと推定ダウンロー
ドレートＲが同じであるとき、失速する危険性を小さく保つために、後者よりも前者のケ
ースではより低いレートを選び出す方がよいであろうということを示唆する。
【０１３６】
　[0164]レート切替え機会の頻度を考慮に入れるレート選択プロセスのための具体的方法
は、次のようになる。Ｄを、ストリーム中の２つの連続する切替え点の間のｐ時間の典型
的な量とする。Ｄの値は、符号化ビデオに依存し、たとえば、２つの連続する切替え点の
間のｐ時間中の最大距離、または２つの連続する切替え点の平均距離、または２つの連続
する切替え点の９０パーセンタイル距離、またはメディア中の２つの連続する切替え点の
ｐ時間距離の他の任意の適切な測度となるようにとられ得る。そのようなＤを所与とする
と、方法は、Ｂ／Ｄの区分的アフィン関数、またはその変形体、たとえばＢ／ｍａｘ（ｕ
，Ｄ）もしくはＢ／（Ｄ＋ｕ）などとなるようにλを選ぶことを含むことができ、ここで
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値ｕは、要求を発行する際に誘発されるオーバーヘッドを考慮に入れるために追加される
。ｕの値は、小さい一定の時間量（たとえば１００ｍｓなど）であることができる。さら
なる改良として、ある実装形態は、ｕを、推定ＲＴＴの小さい倍数とすることができる。
【０１３７】
　[0165]上述した方法など、そのレート決定を単にλ・Ｒに基づかせるプロセスには、Ｒ
の比較的小さい変動でさえも、多くのレート切替えをまねき得るという欠点がある。これ
は、望ましくない場合がある。十分なバッファがあるときには、Ｒの小さな変化には直ち
に反応せず、それに応じてバッファレベルを変わらせる方がよい場合がある。
【０１３８】
　[0166]そのような挙動を得るために、プロセスは、両方とも同じ量（たとえば、上で説
明したように、Ｂ、Ｂ／ＤまたはＢ／ｍａｘ（１００ｍｓ，Ｄ））の関数である値λおよ
びμを使用することができ、これらの値は、現在のレートとともに、新規レート決定を選
び出すためのものである。これらの関数は、λ・Ｒが低い許容可能レート選択となり、μ
・Ｒが高い許容可能レート選択となるように選ばれるべきである。プロセスは次いで、そ
れら２つの値を良好なレート決定のためのガイドとして使用するように設計され得る。
【０１３９】
　[0167]そのような設定において、関数は、概してλ≦μとなるように選ばれるべきであ
る。
【０１４０】
　[0168]レート決定プロセスは、前の選択がすでにλ・Ｒ～μ・Ｒの範囲内だった場合、
レートを同じに保つことを決定し得る。前の選択がλ・Ｒ未満の場合、λ・Ｒ以下の、最
も大きい利用可能プレイバックレートが選択される。前の選択がμ・Ｒよりも大きい場合
、μ・Ｒ以下の、最も大きい利用可能プレイバックレートが選択される。
【０１４１】
　[0169]ある実装形態は、関数λおよびμがハードコードされることを選ぶことができる
。あるいは、状況に応じて、より入念な方法で関数を選択することもできる。具体的には
、一実装形態は、クライアントが最大限で行うバッファリングの量に応じて、適切なλお
よびμ関数を選択することができる。オンデマンドコンテンツの場合、クライアントは、
たくさんのデータ、可能性としては数分間分のメディアデータをプリバッファリングする
ことを選ぶことができる。低遅延ライブコンテンツの場合、クライアントは、多くとも、
おそらく数秒間のみの、エンドツーエンドのレイテンシによって規定されるメディア量を
バッファリングしさえすればよい。バッファリングがほとんどないコンテンツの場合、ク
ライアントは、よりコンサバティブ（conservative）な、すなわち、より小さい値を有す
る、λおよびμ関数を選び出すと決定し得る。
【０１４２】
　[0170]具体的実装形態は、たとえば、２つの極値関数λ1とλ2との間で関数を線形に補
間することができ、ここで選択される補間点は、低バッファウォーターマークＭl（セク
ション３参照）である。したがって、この実装形態は、２つのハードコードされた関数、
すなわちλ1とλ2とを有し、λ1は、あるｍ1未満の、Ｍlの小さい値用に使われ、λ2は、
ある値ｍ1、ｍ2についてＭl≧ｍ2であるときに使われ、ここでｍ1＜ｍ2である。ｍ1～ｍ2

の範囲内の値について、関数λ（ｘ）：＝λ1（ｘ）（ｍ2－Ｍl）／（ｍ2－ｍ1）＋λ2（
ｘ）（Ｍl－ｍ1）／（ｍ2－ｍ1）が使用される。
【０１４３】
　[0171]ここで、上記記述にしたがう、レート決定プロセスの詳細な例を挙げる。このた
めに、いくつかの表記法を採り入れる。
【０１４４】
　[0172]　１）Ｓ1，Ｓ2，…，ＳLを、リプレゼンテーショングループの（昇順で与えら
れる）Ｌ個の利用可能リプレゼンテーションのストリームレートとする。
【０１４５】
　[0173]　２）λ（ｘ）を、負でないスカラーを入力としてとり、負でない実スケーリン
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グ係数を戻す区分的一次関数とする。関数λ（ｘ）は、コンパイル時に、または構成ファ
イルにより設定可能であるべきである。大きいｘについて、たとえば、Ｍlよりも大きい
ｘについて、λ（ｘ）は不変であるべきである。
【０１４６】
　[0174]ここで、そのような関数がどのように実装され得るかについての一例を挙げる。
端点（０，λ0），（ｘ1，λ1），…，（ｘN，λN）が与えられ、ここでｘiは昇順である
。λ（ｘ）を評価するために、ｘi≦ｘであるような最も大きいｉを見つける。次いで、
式６を使用して、受信機はこの関数を評価することができる。　
【数１３】

【０１４７】
　[0175]そのようなλ（ｘ）関数についての適切な例は、例示的パラメータＮ＝１、［（
０，０．５），（３，１）］によって定義されるもの、つまり、ｘ＝０において０．５に
等しく、ｘが３に達するまで線形に増大する関数であり、ｘが３に達した時点で、関数は
１に等しく、その後は１のままである。
【０１４８】
　[0176]　３）μ（ｘ）を、別のそのような区分的一次関数とする。そのような関数の一
例は、ｘ＝０において０になり、ｘ＝３において１．５に達し、その後は一定のままであ
るものである。
【０１４９】
　[0177]　４）Ｄを、（以前指定された）ある切替え点から次の切替え点までのｐ時間に
おける持続期間の推定値とする。
【０１５０】
　[0178]　５）ｘ：＝ｍｉｎ｛（Ｔd－Ｔ），Ｍl｝／ｍａｘ｛Ｄ，１秒）とし、ここでＴ
は現在のプレイバックｐ時間であり、Ｔdは、レート決定が行われるｐ時間であり、Ｄは
、上に挙げた通りであり、Ｍlはバッファレベル低マーク（セクション３参照）である。
【０１５１】
　[0179]　６）ＣＵＲＲを、現在選択されているリプレゼンテーション（すなわち、最後
のフラグメント要求において使われたもの）とする。ＵＰを、レートが最高でもλ（ｘ）
・Ｒである最も高いビットレートリプレゼンテーションのプレイアウトレートとし、その
ようなリプレゼンテーションがない場合、ＵＰは、最も低いビットレートリプレゼンテー
ションのプレイアウトレートである。ＤＯＷＮを、最高でもμ（ｘ）・Ｒのレートの最も
高いビットレートリプレゼンテーションのプレイアウトレートとし、そのようなリプレゼ
ンテーションがない場合、ＤＯＷＮは、最も低いビットレートリプレゼンテーションのプ
レイアウトレートである。概してλ（ｘ）≦μ（ｘ）なので、概してＤＯＷＮ≧ＵＰであ
る。
【０１５２】
　[0180]次いで、レート決定プロセスは、次のフラグメントのレートＮＥＸＴを次のよう
に選び出す。（１）ＵＰ＜ＣＵＲＲの場合、ＮＥＸＴ：＝ｍｉｎ（ＤＯＷＮ，ＣＵＲＲ）
であり、（２）それ以外の場合、ＮＥＸＴ：＝ＵＰである。
【０１５３】
　[0181]上のステップ５で単にＤではなくｍａｘ｛Ｄ，１秒｝を使用する理由は、ＲＴＴ
ゆえであり、１の役割は、ＲＴＴの上限として作用することである。
【０１５４】
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　[0182]関数λ（ｘ）およびμ（ｘ）は、ｘに応じて増加していくことが好ましい。λお
よびμ関数は、小さいｘについては＜１であることが好ましく、それにより確実に、選ば
れたプレイアウトレートがＲ未満になり、小さいバッファレベルについてバッファ増大が
引き起こされる。選択されたプレイバックレートは、最高でもｍａｘ（λ（Ｂ／ｍａｘ｛
Ｄ，１｝）、μ（Ｂ／ｍａｘ｛Ｄ，１｝））・Ｒに等しく、λ（Ｂ／ｍａｘ｛Ｄ，１｝）
とμ（Ｂ／ｍａｘ｛Ｄ，１｝）の両方が１未満であるバッファレベルＢすべてについてバ
ッファ増大が保証されることに留意されたい。
【０１５５】
　[0183]より簡単なプロセスは、λ（Ｂ）・Ｒ未満のプレイバックレートをもつ最良リプ
レゼンテーションとなるように、新規リプレゼンテーションを直接選び出してよい。この
リプレゼンテーションは、バッファが空になりそうなときに、バッファは満杯になる傾向
にあるというプロパティを依然として有する。ただし、Ｒは大きく変動し得るので、たく
さんのリプレゼンテーション切替えも引き起こす。本明細書において記述する、より洗練
されたレート選択プロセスは、切替えを避けようとし、代わりに、より低いプレイバック
レートに切り替える前に、バッファをある程度までドレインさせる。これが機能するため
には、関数μおよびλは、中間から大までのバッファレベルについて、μがλを超えるよ
うに選ばれるべきであり、ここで、選択されたプレイバックレートがＣＵＲＲであり、測
定されたレートがＲである場合、式７が満足される限りレート変化は起こらず、レート切
替えなしで受信レートをある程度変動させることに留意されたい。　
【数１４】

【０１５６】
　[0184]いくつかのバージョンでは、λおよびμは単に、比Ｂ／ｍａｘ｛Ｄ，１｝ではな
くバッファレベルＢの関数である。後者を導入する動機は、次のようになる。
【０１５７】
　[0185]αを、選択されたリプレゼンテーションのプレイバックレートと、ダウンロード
レートとの比を示すものとする。良好なαを決定することが望まれる。次の切替え点まで
ダウンロードするのに、ほぼα・Ｄのｒ時間だけかかる。受信データがバッファに追加さ
れるすぐ前に、バッファは、Ｂ－α・Ｄまでドレインされている。失速を避けるために、
その量を正にしたいが、セーフティクッションとして、それは、ダウンロードされると、
バッファに追加されるフラグメントのプレイバック持続期間Ｄに比例するべきであるので
、あるβ＞０について、少なくともβ・Ｄであるべきである。要するに、Ｂ－αＤ≧β・
Ｄとしたい。
【０１５８】
　[0186]αの値を求めると、Ｂ／Ｄ－β≧αが得られる。これは、リプレゼンテーション
選択プロセスが、Ｂ／Ｄ－βを超えない、プレイバックとダウンロードレートの比を選ぶ
べきであることを示唆する。関数λ（ｘ）およびμ（ｘ）は、許容可能なそのような比に
対する限度であるので、ｘ－βを超えないｘ＝Ｂ／Ｄの関数であるべきである。
【０１５９】
　[0187]実際には、１つのフラグメントを送信する、ＲＴＴの追加コストを考慮に入れる
ために、Ｂ／Ｄを、Ｂ／ｍａｘ｛Ｄ，１｝で置き換える。より一般的には、１は、ＲＴＴ
の近似のある程度の倍数、またはサーバからメディアデータのダウンロードを開始するた
めのプロセスの反応時間を考慮に入れる他のパラメータで置き換えることができる。
【０１６０】
　[0188]図１８は、プレイバックレートを選択するのに使用され得るλ関数およびμ関数
の例を示す。ｘ軸は、Ｄの単位で表したバッファレベルであり、ｙ軸は、受信比（receiv
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e fraction）、すなわち、プレイバックリプレゼンテーションレートを現在の受信または
ダウンロードレートで除算したものである。線１８０２によって図に示すように、受信比
が１未満の場合、バッファは増大し、１よりも大きい場合は縮む。３つのエリアが識別さ
れる。第１に、プレーヤは、決定点においてλ曲線１８０４を下回る場合、高いレートに
切り替える。λ曲線１８０４とμ曲線１８０６との間である場合、選択されたレートのま
まである。μ曲線１８０６を上回る場合、低いレートに切り替える。
【０１６１】
　[0189]図１９は、「コンサバティブ（conservative）」設定を使用する、（λ，μ）関
数の例示的選択を示す。この設定は、利用可能な帯域幅すべてを使用するわけではないが
、引き換えに、非常にまれにしか失速しないという点で「コンサバティブ」である。
【０１６２】
　[0190]図２０は、「中間（moderate）」設定を使用する、（λ，μ）関数の例示的選択
を示す。この設定は、コンサバティブ設定よりも多い帯域幅を使用するが、わずかに失速
しやすいという点で「中間」である。
【０１６３】
　[0191]図２１は、「アグレッシブ（aggressive）」設定を使用する、（λ，μ）関数の
例示的選択を示す。この設定は、利用可能帯域幅をすべて積極的（aggressively）に使お
うとするという点で「アグレッシブ」である。この設定は、他の２つの提示した例示的設
定よりも頻繁に失速し得る。
【０１６４】
　[0192]図２２は、ＭＬＢプロセス、すなわち、米メジャーリーグ（ＭＬＢ）で働いてい
る何人かの研究者によって提案されたものと同様のプロセスをある程度までエミュレート
するためのプロセスを使用する、（λ，μ）関数の例示的選択を示す。（λ，μ）関数は
、メディアバッファ充満度に基づいて変わるのではないことに留意されたい。
【０１６５】
　[0193]図２３は、λ設定およびμ設定用の隣り合っている値の例を示す。
【０１６６】
　[0194]図２４は、λ設定およびμ設定用の隣り合っている値の例を示す。
【０１６７】
　[0195]図３６は、レート選択においてλおよびμに使用することができる値のテーブル
を備える。
【０１６８】
　[0196]図２５は、レート推定、次いでレートベースのレート選択、次いでバッファ管理
ベースのレート選択のためのプロセスを示す。この例示的プロセスにおいて、本明細書に
おいて記述する手法のうち１つまたは複数が、レート推定を実施するのに使用される。そ
の推定値に基づいて、新規プレイバックレートが選択され、バッファ管理ルールに基づい
て調整されることが可能である。
【０１６９】
５．　要求取消し　
　[0197]いくつかのケースでは、優れたレート選択プロセスでさえも、単独ではビデオプ
レイバックの失速を防止することができない。たとえば、要求が行われた後であるが完了
される前に、ダウンロードレートが急激に下落した場合、選択されたビットレートは大き
すぎた可能性があり、遅いダウンロードレートは、プレイバックレートを変えるための次
の切替え機会に達する前であってもプレイバック失速につながり得る。
【０１７０】
　[0198]別の例として、たとえば、セルラー接続からＷｉＦｉ接続への移行により、利用
可能帯域幅が劇的に増大するときには、メディアバッファは、比較的低いプレイバックレ
ートメディアで満杯になり得る。この場合、すでにダウンロードされたがまだプレイアウ
トされていないメディアの大部分を破棄し、破棄されたｐ時間部分を再度ダウンロードす
るが、今度はダウンロードするべきより高いプレイバックレートリプレゼンテーションを
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選ぶことが有利であり得る。したがって、すでにダウンロードされた低プレイバックレー
トメディアは取り消され、別のリプレゼンテーションからのより高いプレイバックレート
のメディアが、プレイアウトされるべき場所にダウンロードされるので、より高品質のユ
ーザエクスペリエンスがもたらされる。
【０１７１】
　[0199]この理由により、ストリーミングモジュール実装形態は、ダウンロードレートを
監視するモジュールを実装することができ、いくつかの状況では以前の決定を取り消し得
る。要求が取り消された場合、ストリーミングモジュールは、ダウンロードレートのより
新しい、より適切な推定値に基づいて新規要求を発行するべきである。この監視モジュー
ルを、本明細書では要求取消しプロセスと呼ぶ。
【０１７２】
　[0200]要求取消しプロセスは、様々な理由で要求を取り消すことができる。たとえば、
ダウンロードレートが激しく下落し、プレイバックが、データが十分高速に受信されてい
ないことにより、失速する危険があるという理由で、要求を取り消すことができる。取り
消す別の理由は、プレイバックのために時間内により高品質のメディアが選択され、取り
出され得ると決定された場合である。取り消すさらに別の理由は、受信機が何をしたか、
および保留要求の完了の許容に対して取消しが失速期間を短縮するかどうかという推定に
かかわらず、失速が起こると受信機が決定した場合である。受信機は次いで、可能性とし
てはプレイバックされるべきメディアリプレゼンテーションの品質も考慮に入れて、推定
されたより短い失速とともに進むアクションを選ぶ。当然ながら、失速があるかどうか、
および失速がある場合には失速の持続期間は、推定とは異なり得る。
【０１７３】
　[0201]実際の取消しは、取消しが決定された後には、要求がその上で発行されたＴＣＰ
接続をクローズすることによって達成することができる。クローズは、取り消されたフラ
グメントについてのデータを送り続けないようサーバに伝えるという効果を有し、したが
って、クローズされた接続によって使用される帯域幅が、置換えデータをフェッチするた
めに利用可能になる。
【０１７４】
　[0202]ストリーミングモジュールは次いで、取り消された部分を置き換えるための要求
を発行することができる。この目的のために新規ＴＣＰ接続をオープンすることが必要な
場合がある。
【０１７５】
　[0203]ある実装形態は、置換え要求を選ぶいくつかのオプションを有する。どれが最も
適切なオプションであるかは、プレイアウトされているコンテンツのタイプに依存し得る
。
【０１７６】
　[0204]それは、ストリームのシームレスなプレイバックを可能にする置換え要求を選び
出そうとする場合がある。一般的ケースでは、このことは、置換え要求が、前のダウンロ
ードされたフラグメントの終了時に、またはその前に、切替え点をもたなければならない
ことを意味する。
【０１７７】
　[0205]その場合、プレーヤは、取消しなしでダウンロードを続けるときに失速が予測さ
れ、置換えセグメントの取消しおよび選択を用いると失速を回避でき、または少なくとも
失速の持続時間を短縮できることが予測される場合、取り消すべきである。プレーヤは次
いで、置換え要求についてのそのプロパティをもつ最も高品質のメディア要求を選び出す
ことができる。
【０１７８】
　[0206]レート取消しプロセスは、失速を次のように予測することができる。このプロセ
スは、フラグメント中の未処理バイトの数をダウンロードレートの推定値で除算すること
によって、発行された要求の推定完了時間を計算することができる。その時間が、円滑な
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プレイバックのためにフラグメントが必要とされるデッドラインよりも後の場合、失速が
予測される。
【０１７９】
　[0207]切迫した失速が予測される場合、要求取消しプロセスは、レートの切替えが事態
を改善する見込みがあるかどうかを決定し、改善が見込まれるときのみ、取り消すという
決定が行われる。
【０１８０】
　[0208]一実装形態は、候補置換えフラグメントのレート推定値およびサイズにのみ基づ
いて、置換えフラグメントをロードするのにかかる時間を推定することができる。
【０１８１】
　[0209]別の実装形態は、取消しによる追加オーバーヘッドも考慮に入れることができる
。すなわち、既存の要求を取り消し、新規要求を発行するのに必要とされる時間を考慮す
るために、推定ＲＴＴの倍数を加算することができる。取り消された要求からネットワー
ク上での配信のためにキューイングされているがまだ宛先には届いていないデータは、追
加遅延に寄与し得る。クライアントは、この遅延を、ＴＣＰ受信ウィンドウサイズを推定
レートで除算することによって推定することができる。遅延の別の推定値は、推定帯域幅
遅延積に基づき得る。クライアントは、２つの推定値のうちの最大値など、２つの推定値
を組み合わせることができる。
【０１８２】
　[0210]要約すれば、クライアントは、置換えフラグメント全体をダウンロードするのに
必要とされる時間と、通常はＲＴＴに比例する量と、キューイング遅延の推定値との合計
を計算する。失速が予測され、その時間が現在のフラグメントをダウンロードするための
推定残り時間よりも小さい場合、取消しが発行される。
【０１８３】
　[0211]要求取消しプロセスは、また、初期のレート選択が正確でなかったために、第１
のフラグメントをダウンロードするのに所望されるよりも長くかかることにプレーヤが気
づいたときには、スタートアップ時に取り消すこともできる。
【０１８４】
　[0212]別のレート取消し実装形態は、また、シームレスなプレイバックを認めず、いく
つかのフレームをスキップすることを含意する、置換え要求を選び出すこともできる。こ
れは、エンドツーエンドのレイテンシが小さく保たれることを要求するライブコンテンツ
を再生するときに必要となり得る。
【０１８５】
　[0213]フレームスキップを用いて取消しを行う実装形態は、フレームスキップが可能な
限り小さくなるような方法で置換えフラグメントを選び出すことができる。
【０１８６】
　[0214]この実装形態は、置換え要求として、指定された失速持続期間またはスキップフ
レーム持続期間を超えることなく持続可能にダウンロードすることができる、最も高品質
の要求を選ぶことができる。
【０１８７】
　[0215]すでにダウンロードされたフラグメントについては、異なる種類の取消しが実装
され得る。プレーヤは、プレイアウトされる予定のいくらかのメディアをすでにバッファ
リングしている場合、ネットワークを通じてより高品質のリプレゼンテーションをフェッ
チし、それをストリーミングすることを決定することができ、以前バッファリングされた
、より低品質バージョンは破棄し得る。
【０１８８】
　[0216]その取消しプロセスは、失速することなくプレイアウトすることができるように
時間内により良好な品質のビデオを受信することができると決定した場合、これらの置換
え動作を行うことを決定し得る。
【０１８９】
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　[0217]図２６は、時間Ｔ１における新規フラグメント要求の直後に起こる、ダウンロー
ドレートの強烈な下落を示す。この要求まで、受信レートはＯＲであり、次いで、ＮＲに
下落する。バッファレベルは今では下落している。新たに要求されたフラグメントは、約
Ｔ２＝Ｔ１＋ＯＲ／ＮＲ＊フラグメント持続期間の時間に、完全にダウンロードされる。
ＯＲ／ＮＲが大きい場合、この値は、時間Ｔ１におけるバッファ中のメディアコンテンツ
のｐ時間の持続時間よりも大きくなり得、このことは、要求されたフラグメントは、失速
なしではプレイバックされないことを意味する。ｐｋｅｒエスティメータは、はるかに速
くレートＮＲに収束しているが、Ｔ１よりも前に要求が行われたので、フラグメントのダ
ウンロードは、推定値が新規レートＮＲに収束する機会がないうちに行われることに留意
されたい。失速を避け、訂正された推定値をもつ新規要求を発行するために、要求を取り
消し、より適切なビットレートで要求を再発行することが必要である。
【０１９０】
　[0218]図２７は、要求取消しのあるケースを示す。ダウンロードレートの鋭い下落（線
２７０２）の後、バッファはドレインし始め、推定ダウンロードレート（たとえば、ｐｋ
ｅｒプロセス）は、新規ダウンロードレートに収束し始める。どこかの時点で、ストリー
ムマネージャは、失速なしでプレイバックのための時間内にフラグメントが受信されない
ことに気づく。その点は、図２７のプロットにおいて、「取消し点」２７０４としてマー
クされている。その時点で、部分的に受信されているフラグメントは、取り消され、バッ
ファから追い出される（したがって、バッファレベルがさらに下落する）。しかしその後
、正しいレートをもつフラグメントが要求され得るので、バッファレベルはそれ以上下落
しない。実際、自明でない（nontrivial）レート選択プロセスが使用される場合、レベル
は再度増大し得る。
【０１９１】
　[0219]図２８は、例示的要求取消しプロセスを示すフローチャートである。
【０１９２】
　[0220]図２９は、要求取消し検出のためのプロセスを示す。
【０１９３】
　[0221]ここで、上記詳細に基づいて、要求取消し実装形態について説明する。
【０１９４】
　[0222]このセクションにおいて、Ｎiは、要求されたが、まだ完全には受信されていな
い、リプレゼンテーショングループｉ中のフラグメントの数を示す。これらは、Ｆi,1，
…，Ｆi,Niとして参照される。さらに、Ｆi,jは、開始ｐ時間の昇順でソートされると仮
定し、α（Ｆi,j）は、要求されたフラグメントＦi,jについてすでにダウンロードされた
バイトの量を、バイトで表されたフラグメントのサイズで除算したものである。変数Ｔは
、現在のプレイバックｐ時間を示す。要求取消し検出プロセスは、図２９の擬似コードに
よって示すように進行し得る。
【０１９５】
　[0223]要求取消し検出プロセスは、実行されると、ニル（nil）を返すことができ、こ
の場合はいかなるアクションもとられることはなく、あるいは、取り消すべきグループ中
のフラグメントを識別する。そのようなフラグメントが識別された場合、このことは、こ
のフラグメント、および（ｐ時間順で）その後にくる、同じグループ中のあらゆるものが
、取り消され、バッファからフラッシュされるべきであることを意味する。ＳＭは次いで
、そのレート決定プロセスを再度呼び出し、セクション用に新規代替要求を発行するべき
である。
【０１９６】
　[0224]このプロセスを説明するために、差し当たり、単一の要求のみが今のところ未処
理であると仮定する。その場合、Ｒを、ダウンロードレートの正確な推定値とし、ｄavai

lを、問題となっているフラグメントがプレイアウトされることになるまで、依然として
受信することができるバイト数とする。量ｄneedは、そのフラグメント中で依然として欠
けているバイト数である。したがって、ｄavail＜ｄneedの場合、プレーヤは、フラグメ
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ントＦi,jを再生する前に失速すると予測する。このことは、以上のプロセス中の最初の
「ｉｆ」条件について説明している。
【０１９７】
　[0225]失速が予測される場合であっても、取消しにより失速を避けることになる場合、
または少なくともその持続期間を短縮する場合にのみ、取り消すことに意味がある。取消
しの後には、新たなフラグメントが選択され、最初からダウンロードされなければならな
い。ただ１つのリプレゼンテーショングループがあり、レート決定プロセスが正しいレー
トを選んだ場合、これには持続期間（Ｆi,j）のほぼλ倍の時間がかかり、ここでλは、
現在の適切なラムダ因子である。一方、ＳＭが切り替えないと決定した場合、現在のフラ
グメントダウンロードの終了には、ｄneed・Ｒ-1の時間がかかる。簡単のために、λ＝１
と仮定すると、他の因子をもち得る、第２の条件が得られる。
【０１９８】
６．　要求アクセラレータ　
　[0226]ストリーミングメディアクライアント向けの直接的なやり方は、単一ＨＴＴＰ接
続を用いてメディアをフェッチすることである。そのようなクライアントは、フラグメン
ト要求を連続して処理することになる。そのような手法には、ビデオストリーミングにお
いていくつかの欠点がある。第１に、一般的ネットワーキングソフトウェアはしばしば、
長いダウンロードにわたる最大スループットについてのみ合わせられる。これは、大きい
ファイルを受信するには良いが、安定受信レートなど、他の重要なストリーミング目標と
は相反する。第２に、ＴＣＰの性質により、リンクの満杯容量は、必ずしもそのようなＨ
ＴＴＰ接続とともに使用することができるわけではない。チャネルが、ある程度の遅延と
パケット損失とを受ける場合、ＴＣＰは、達成され得る実際のスループットを制限し、こ
うすることにより、ストリーミングクライアントが、良好な品質のメディアをストリーミ
ングするのが妨げられる場合がある。
【０１９９】
　[0227]これらの問題を避けるために、本明細書において要求アクセラレータ（ＲＡ）と
呼ぶ、特殊ＨＴＴＰクライアントが実装されることができる。要求アクセラレータは、前
述した問題を回避または軽減するための特殊プロセスを有する。要求アクセラレータのあ
る実装形態は、いくつかの重要な要素を利用して、その目標を達成することができる。そ
れは、いくつかのＴＣＰ接続を使用して、データを受信することができる。それらの接続
は、並行してアクティブであることができる。データ要求を、より小さいチャンク要求に
分割することができ、それらのチャンク要求は、異なる接続上で個々にダウンロードされ
、要求アクセラレータにおいて、１つの大きな部分に再アセンブルされ得る。それは、接
続が相互に公平（fair）になるように、ＴＣＰ接続パラメータ（具体的には、ＴＣＰ受信
ウィンドウサイズなど）を調節し、比較的安定したデータ受信を行うことができる。それ
は、使用するべきＴＣＰ接続の数を、測定されたネットワーク条件および目標プレイバッ
クレートに基づいて動的に調整することができる。
【０２００】
　[0228]使用するべきＴＣＰ接続の理想的な数は、ネットワーク条件、特に、ラウンドト
リップ時間（ＲＴＴ）およびパケット損失挙動に依存する。ＲＡはしたがって、これらの
量を推定するための方法を使用することができる。
【０２０１】
　[0229]ＲＡは、ＨＴＴＰ要求の発行から、応答が着信し始めるまでかかる時間をサンプ
リングすることによって、ＲＴＴを推定することができる。一実装形態は、一定期間、た
とえば最後の数秒間にわたって取得されたすべてのそのようなサンプルの最小値をとるこ
とによって得られるＲＴＴの推定値を使用することができる。別の実装形態は、最後のＮ
個の取得サンプルの最小値を使用することができ、ここでＮは、推定値としての何らかの
整数である。
【０２０２】
　[0230]ＴＣＰプロトコルは、パケット損失を扱い、連続するデータプリフィックスをア
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プリケーションに届けるので、ＴＣＰ層より上でのパケット損失の測定値を取得すること
は、しばしば困難である。したがって、代わりに、パケット損失についての妥当な値をＲ
Ａプロセスへの入力として固定することが有用なことがある。ある実装形態は、損失を一
定であると推定し得る。いかなるパケット損失測定値ももたないので、ＲＡは、損失を１
％であると推定する場合もあり、または、ＲＡは、損失を０．１％であると推定する場合
もある。推定値は、接続のタイプによって決定されることができ、たとえば、推定値は、
ＷｉＦｉ接続については０．１％に設定され、セルラー接続については１％に設定され得
る。ＲＴＴにおける分散など、他の方法も、ＲＡによってパケット損失を間接的に推論す
るために使用されることができる。あるいは、ある実装形態は、パケット損失推定値を、
それに関する情報についてオペレーティングシステムカーネルを照会することによって取
得することができる。
【０２０３】
　[0231]別の実装形態は、アプリケーション自体における損失を推定することができる。
そうするために、その実装形態は、ネットワークソケットからのデータが概して最大セグ
メントサイズの（ＭＳＳ）チャンクの形で受信されるが、パケット損失は、はるかに大き
いチャンクの受信、すなわち近似的にＴＣＰ受信ウィンドウ全体のサイズのバーストを引
き起こす、という観察に基づいた以下の手順を使用することができる。Ｍを、バイトで表
されたＭＳＳとすると（良好な推測は、Ｍ＝１５００である）、ｎバイトが受信された場
合、送られるパケットの数は約ｎ／Ｍである。ｚを、ｋ・Ｍバイトを超える読込みを生じ
たソケット読込みの数とする、ここでｋは、ある小さい整数である。ｋは、アプリケーシ
ョンの２つのネットワーク読込みの間にｋ個以上のパケットが到着した見込みがないよう
に、十分に大きいように選ばれると仮定する。ソケット上でコンスタントに待機するアプ
リケーションについては、ｋ＝３がよい。すると、ｐ＝ｚ・Ｍ／ｎが、パケット損失確率
の推定値である。所望の開始点から、ｚとｎとをカウントすることによって、この手順は
、時間の任意の所望の範囲にわたるパケット損失レートを推定することができる。
【０２０４】
　[0232]ＲＴＴの推定値およびパケット損失確率が与えられると、アプリケーションは、
必要とされるかなりの数の接続を計算することができる。このプロセスは特に、目標ダウ
ンロードレートがその接続数で達成され得るように十分に大きい、接続の数を選ぶことが
できる。単一レートの達成可能レートは概して、達成可能スループットに関するＴＣＰ式
によって制限され、この式によると、おおまかにいえば、単一のＴＣＰ接続が、Ｔ＝ＭＳ
Ｓ／（ＲＴＴ・√ｐ）の平均ダウンロードレートを達成することができる。したがって、
このプロセスは、目標ダウンロードレートをＴで除算したものに比例するように、接続の
数を選べばよい。
【０２０５】
　[0233]ＲＡは、使用するべきＴＣＰ接続の数に対して、現実的な理由により、下限と上
限とを課してもよい。たとえば、ＲＡは、ＲＡがオープンする接続の最大数を８に、およ
び接続の最小数を２に制限してよい。
【０２０６】
　[0234]帯域幅、損失確率、およびＲＴＴは、変わることがある。要求アクセラレータは
、それらの量を監視し、接続の数を動的に変える。
【０２０７】
　[0235]要求アクセラレータは、ＨＴＴＰ要求を、より小さいサブ要求に分割し、あらゆ
るサブ要求についての戻されたデータ応答を、元の要求に対応するコヒーレント応答に再
アセンブルすることができる。要求をサブ要求に分割するのには、いくつかの利点がある
。第１に、利用可能ＴＣＰ接続を使用するために、それらの接続すべての上で要求を発行
できることが必要である。メディアストリーミングプレーヤは、接続すべてを使用するよ
うな十分な要求を与えるわけではない場合がある。要求分割は、より多くの数のサブ要求
を生じ、サブ要求は様々な接続上で発行され得るので、この問題を緩和する。第２に、要
求分割はより短い要求を生じ、そうすることによって時機を逸したデータ配信の危険性が
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低減され、すなわち、一部のＴＣＰ接続が、他の接続よりも時間的に遅い場合、それらの
一部の接続は、依然として短い要求とともに使用されることができる。それらは、速い方
の接続よりも応答を配信するのが遅いが、要求が小さいので、全体的要求を完了するため
の追加的な相対遅延は通常、それ程大きくない場合がある。
【０２０８】
　[0236]概して、より多くの接続が使用されている場合、１つの要求につき、より多くの
サブ要求を作成することが好ましい。これを達成するために、要求アクセラレータは、ｎ
個の接続があるとき、各要求を、ｎ個のサブ要求に分割することができる。
【０２０９】
　[0237]別の実装形態は、要求サイズに応じて、１つの要求当たりのサブ要求の数を選び
出す。サブ要求サイズが、ダウンロードするのに一定の時間量（たとえば、２秒）かかる
ことが予測されるサイズとなるように選ばれた場合、要求は、より多くの接続がある場合
はより多くのサブ要求に分割され、所望の効果を達成する。
【０２１０】
　[0238]分割ルールは、不必要に小さいサブ要求がないようにすべきである。たとえば、
ＲＡ実装形態は、その分割プロセスにおいて最小サブ要求サイズを課し、最小値が満たさ
れない場合はより少ないサブ要求に分割することができる。
【０２１１】
　[0239]マルチプルなＴＣＰ接続が使用されるとき、それらの接続は、帯域幅について競
合する可能性がある。大きい時間スケールにおいて、各接続は、他の接続と同じ量を受信
するが、２～３秒間など、より小さいスケールでは、一部のＴＣＰ接続は、他の接続より
も著しく遅い場合がある。これは、いくつかのサブ要求が、他の要求よりもはるかに長く
かかる場合があり、それがプレイバック失速につながり得ることを含意するので、ストリ
ーミングについての問題を起こす。
【０２１２】
　[0240]これを避けるために、ＲＡは、ＴＣＰフロー制御を使用して接続を「制御（tame
）」すればよい。こうすることにより、各ＴＣＰ接続の最大受信ウィンドウを十分に制限
することができるので、接続は、その公平なスループット分担を超えて使用することはな
い。ＴＣＰ接続を介して飛行中の（送られたが、まだ受信確認されていない）データの量
はおおよそ、ダウンロードレートをＲＴＴで除算したものである。したがって、ＴＣＰ受
信ウィンドウが、接続についての目標ダウンロードレートを推定ＲＴＴで除算したものに
おおまかに、またはそれよりもわずかに大きく設定された場合、ダウンロードレートは、
目標ダウンロードレートにおおまかに、またはわずかに大きく制限される。したがって、
ＴＣＰ受信ウィンドウサイズの設定は、調速機（governor）として作用することができ、
所与のＴＣＰ接続が、他のＴＣＰ接続にはるかに低いレートでダウンロードするよう強制
したような高いレートでダウンロードすることがないようにする。そのようなメカニズム
が整っているので、接続は、おおよそ同じ速度でフェッチする傾向にあり、というのは、
遅い接続は、公平な分担まで速度を上げるのに利用可能な帯域幅を有するが、同時に、接
続は、少なくとも総目標受信レートであり、またはそれよりもわずかに高い、総ダウンロ
ードレートを達成し得るからである。
【０２１３】
　[0241]ＲＡは、受信バッファを調整することによって、クライアントにおける受信ウィ
ンドウを調整することができる。ＲＡは、連続する要求の間でこれらの設定を常に再調整
する。
【０２１４】
　[0242]一実装形態は、各接続のＴＣＰ受信ウィンドウを、推定ＲＴＴと、目標ダウンロ
ードレートを接続の数で除算したものの積よりもわずかに大きく設定し得る。
【０２１５】
　[0243]目標ダウンロードレートは、たとえば、プレイバックすることを目指すメディア
レートから決定され得る。別の実装形態は、現在のプレイバックレートに基づいて（たと
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えば、現在のダウンロードレートの２倍）目標レートを設定し得る。
【０２１６】
６．１　ＲＡの実施形態　
　[0244]ここで、上述した要素を組み込む要求アクセラレータの実施形態について説明す
る。
【０２１７】
　[0245]図３０は、マルチプルなＴＣＰ接続を用いてフェッチする挙動のプロットである
。図３０～図３１は、様々な条件下での挙動を示す。この例において、ウェブサーバへの
接続は、毎秒２メガビット（「ｍｂｐｓ」）に制限された帯域幅であり、ラウンドトリッ
プ時間は１５０ｍｓであり、０．１％のパケット損失があった。４つの接続アクティブフ
ェッチフラグメントがあった。図３０～図３１のプロットは、４つの接続の瞬間レート、
ならびに総合レート、ならびにクライアントにおいて取得されたＲＴＴ推定値を示す。
【０２１８】
　[0246]図３０において、接続の受信バッファは制限されていない。図３１では、受信バ
ッファは帯域幅と遅延との積の約２倍に制限されている。
【０２１９】
　[0247]図３０および図３１の例において、両方の方法は、安定して２ｍｂｐｓの総スル
ープットを達成する。接続が制限された受信ウィンドウを有するケース（図３１）では、
接続の間の配信は、いっそう一様であり、すなわち、ほとんどの時間、接続はほぼ同じレ
ートで受信する。これは、無制限ウィンドウをもつ接続（図３０）にはまったく当てはま
らず、この場合、いくつかの接続は、長い時間ストレッチにわたって、他の接続よりも遅
い。
【０２２０】
　[0248]不均一な接続速度は、ストリーミングアプリケーションにとって問題があり、と
いうのは、何らかの緊急データが、（遅い接続上で）非常にゆっくりとしか着信しておら
ず、帯域幅は、緊急には必要とされないデータをフェッチすることができるより速い接続
の方に転用されることを意味し得るからである。
【０２２１】
　[0249]無制限ウィンドウと制限受信ウィンドウとの間の別の違いは、クライアントが動
作するときのＲＴＴである。制限が整っているので、ＲＴＴは、低いままであり、伝播遅
延に近い。受信ウィンドウ制限がないので、飛行中のデータの量が、基底の伝播遅延に接
続の容量を乗じたものを超えると、キューイング遅延は非常に大きくなり、高ＲＴＴを引
き起こし得る。多くのイベントに対するクライアントの反応時間は概してＲＴＴの倍数で
あるので、高ＲＴＴは、メディアストリーミングクライアントにとって望ましくない。た
とえば、新規メディアコンテンツをダウンロードさせるユーザ探究イベント、または要求
取消しもしくはリプレゼンテーションの切替えを引き起こすダウンロード速度の低減に対
するクライアント反応時間は概して、現在のＲＴＴの何倍にもなり、したがってそのよう
なイベントに対するクライアントの一般的応答性は、ＲＴＴが大きいとき低下する。
【０２２２】
　[0250]図３２は、要求アクセラレータプロセスのフローチャートである。
【０２２３】
　[0251]図３３は、所与のフラグメント要求を生み出すためのいくつかのサブ要求を見つ
けるためのプロセスを示す。
【０２２４】
　[0252]図３４は、計算されたサイズを有するソース要求の分離区間となるように選ばれ
た個々の要求を選択するためのプロセスを示す。このプロセスにおいて、サブ要求サイズ
は意図的にランダム化され、そうすることによって、接続がアイドルである時間は、接続
によって変化する。こうすることにより、すべての接続が同時にアイドルになることが避
けられ、その結果、より良好なチャネル使用となる。要求サイズも順序付けられ、そうす
ることによって、より大きい要求がより早く出され、制限されるアイドル時間の差を保つ



(38) JP 6054427 B2 2016.12.27

10

20

30

40

50

のを助ける。
【０２２５】
　[0253]図３５は、時間オフセットと、時間オフセットによって決定される修復セグメン
トについてのフラグメント構造との例を示す。
【０２２６】
　[0254]動作に際して、要求アクセラレータは、ＨＴＴＰ要求（各要求は、ＵＲＬおよび
バイト範囲である）をＳＣから受信する。
【０２２７】
　[0255]要求アクセラレータは、ＨＴＴＰを介して、要求されたバイト範囲をダウンロー
ドし、データが完全に受信されると、ＳＣにデータを返す。ＲＡは、十分に大きいダウン
ロード速度を達成するが、同時に、各フラグメントがその最終期限時間前に必ず受信され
るようにすることを目指す。高ダウンロード速度により、高品質のビデオリプレゼンテー
ションを選ぶことが可能になるとともに、期限を尊重することによって、プレイバックが
失速なしで必ず進むようになる。
【０２２８】
　[0256]高ダウンロード速度という目標を達成するために、ＲＡは、変化する数のオープ
ンなＴＣＰ接続を管理し、これらの接続はすべて、ＨＴＴＰを介してデータを受信するの
に使用される。ＲＡは、何個の接続を使用するべきか、必要な場合はそれらの接続のオー
プンまたは再オープン、ならびにどのように要求を接続にディスパッチするかの詳細につ
いて引き受ける。
【０２２９】
　[0257]ＲＡは、いくつかのケースでは、ソース要求を、より小さいいわゆるＲＡ要求に
分割することを決定し、ＲＡ要求は次いで、様々な接続にディスパッチされ、その応答デ
ータは、到着すると、ＲＡによってトランスペアレントに再アセンブルされる。たとえば
、何らかのファイルの最初の６４キロバイトを備えるソース要求について、ＲＡは、２つ
のＲＡ要求を作成することができ、１つはそのファイルの３２キロバイトチャンクについ
てであり、もう１つは、第２の３２キロバイトチャンクについてである。ＲＡは次いで、
それらの２つのチャンクを２つの異なる接続上で並列に要求し、２つの３２キロバイトチ
ャンクが受信されると、元の要求について、コヒーレントの６４キロバイト応答を作成す
ることができる。
【０２３０】
　[0258]ＲＡは、ソース要求の単なるプレーンな部分的範囲以上のものであるＲＡ要求を
発行し得る。たとえば、プレーンなビデオデータに加え、フラグメントのＦＥＣデータに
ついての要求を発行することができる。その場合、ＲＡは、ＦＥＣ情報が受信されると、
その情報をトランスペアレントに復号し、最終的な復号フラグメントのみをソースに提示
することになる。
【０２３１】
　[0259]ＲＡは、ＲＡ自体を、ネットワーク条件に自動調節する。たとえば、ＲＴＴが大
きい場合、ＲＡは、要求の間のたくさんのアイドル時間を避けるように、より大きいチャ
ンク要求を発行することを決定し得る。自動調節の別の例は、ＲＡが、その要求の適時性
を確実にするように、個々の接続の速度を同様に保とうとすることである。それらのこと
をできるようにするために、ＲＡは好ましくは、その接続のソケットへの直接アクセスを
有する。たとえば、Ｕｎｉｘ（登録商標）のような環境では、ｓｅｔｓｏｃｋｏｐｔ（）
関数を使用してソケットオプションを設定することが可能である。
【０２３２】
　[0260]ＲＡは、ネットワーク状態を測定および追跡し、これは特に、ダウンロードレー
トと推定ラウンドトリップ時間（ＲＴＴ）とを測定することを含む。ＲＡがこの情報を収
集する理由は、第１に、接続の自動調節がそれらのアベイラビリティに依存するからであ
り、第２に、帯域幅情報がＳＭにパスされる必要があるからであり、ＳＭは、その情報を
使用してＳＭレート推定値を計算する。
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【０２３３】
　[0261]ＲＡがＳＭに（ＳＣを経由して）フォワードする別の情報ピースは、未処理要求
についての進行情報、すなわち、所与の要求のうちどの程度のデータがすでに受信されて
いるかである。ＳＭは、その情報を、ＳＭレート推定値と、要求取消し決定の両方に対し
て使用する。
【０２３４】
　[0262]ＲＡは、ＳＭによって、帯域幅推定を行うのに必要とされる情報を追跡する。こ
の情報は、ダウンロードに費やされるｒ時間の総量、すなわちＴr、およびダウンロード
されたバイトの総量、すなわちＺである。これらの数は両方とも、単調に増加しており、
ＳＭによって頻繁にポーリングされる。Ｔrタイマは、少なくとも１つの接続がアクティ
ブである場合にのみ動作している。接続は、ＨＴＴＰ要求を送り出し、または応答データ
が着信するのを待っている場合、アクティブと見なされる。Ｚカウンタは、着信バイトを
カウントし、すべての接続にわたって集計される。
【０２３５】
６．１．１　ＲＡダウンロードレート履歴　
　[0263]要求アクセラレータは、履歴順に記憶される、（Ｔr，Ｚ）ペアの増大アレイを
保つことによって、レートの何らかの履歴を追跡する。このアレイを、ｍａｐＴｒＺと呼
ぶ。ｍａｐＴｒＺの更新は、頻繁に、少なくとも一定時間間隔で（たとえば、１００ｍｓ
おきに）、場合によっては新規データが受信されたときにも、起こる。
【０２３６】
　[0264]ＲＡは、ｍａｐＴｒＺを利用して、ウィンドウ化帯域幅推定値を次のように計算
することができる。幅ｔである、関心のウィンドウを検討し、ｍａｐＴｒＺ［ｌａｓｔ］
を、ｍａｐＴｒＺ中の最後のエントリとする。次いで、ｍａｐＴｒＺ［ｉ］．Ｔr≦ｍａ
ｐＴｒＺ［ｌａｓｔ］．Ｔr－ｔであるような、最も大きいインデックスｉを見つける。
ｉは、バイナリサーチで効率的に見つけられ得ることに留意されたい。レート平均は次い
で、式８に示すようになる。　
【数１５】

【０２３７】
　[0265]式８は、後続Ｔrにおける差が、ｔと比較して小さいと仮定する。このことは、
十分頻繁にサンプリングし、小さいウィンドウ幅ｔを決して選び出さないことによって保
証される。
【０２３８】
　[0266]実際に、任意に増大するアレイは厄介である。過去について考察される最大持続
期間は上限を定められ得るので、ｍａｐＴｒＺを、代わりに固定サイズのリングバッファ
として実装するやり方がある。これは、次のように行われ得る。ｍａｐＴｒＺアレイがア
ップデートされるべきであり、ｍａｐＴｒＺアレイが少なくとも２つのペアをすでに含む
ときは常に、Ｔr－ｍａｐＴｒＺ［ｌａｓｔ－１］．Ｔr＜１００ｍｓである場合は最後の
エントリを置き換え、新規エントリを他のやり方で追加する。
【０２３９】
６．１．２　ラウンドトリップ時間（「ＲＴＴ」）推定値　
　[0267]ＲＡは、帯域幅推定値を収集する。アプリオリなＲＴＴサンプルを受け取るため
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の簡単なやり方は、ＨＴＴＰ　ＧＥＴ要求がアイドル接続上で送出され、応答が着信し始
めるときの時間の差を測定することである。
【０２４０】
　[0268]ただし、そのような測定値は、キューイング遅延を実際に含む。すなわち、クラ
イアントが他のオープンなアクティブ接続を有する場合、クライアントにデータを送る最
後のホップは、クライアントへのそのリンクが、データを受信することができるレートよ
りも低いレートを有する場合、いくつかのパケットをバッファリングし得る。その場合、
パケットは、本来よりも長い遅延で配信され得る。
【０２４１】
　[0269]我々のケースでは、クライアント自体の活動によって誘発されるキューイング遅
延を無視するＲＴＴを知ることが望ましい。その量の推定値を受け取るために、次のよう
に進める。
【０２４２】
　[0270]各活動期間中、前述したタイミング方法を用いてＲＴＴサンプルを収集し、各Ｇ
ＥＴの結果、サンプルが得られる。すると、現在の推定値は、すべてのそれらのサンプル
のうち最小である。サンプルのリストは、ＲＡが非アクティブになるときには常にフラッ
シュされる。（クライアントは、たとえば、高ウォーターマークのセクション３を超え、
開始されたダウンロードが終了すると、非アクティブになる）。非アクティブ期間中、ま
たはどのＲＴＴサンプルも受信される前のアクティブ期間中、ＲＴＴ推定値は、最終的な
既知の推定値である。
【０２４３】
　[0271]ＲＴＴエスティメータは、象徴的な「どのＲＴＴ推定値も既知でない」という値
を戻すこともでき、この値は、たとえばクライアントスタートアップ時に使用することが
できる。
【０２４４】
６．１．３　ＴＣＰ接続の数の調整　
　[0272]ＴＣＰフロー制御の調節により、ＲＡは、様々な接続における帯域幅を、おおよ
そ同じに保つことができる。いくつかの構成可能な調節定数は、ｋR（ＲＴＴ中で測定さ
れたレート測定値ウィンドウであって、奨励値は３０）と、ｋN（比例因子であって、奨
励値は８１９２バイト）と、Ｎmin（Ｎtarget下限であって、奨励値は１）と、Ｎmax（Ｎ

target上限であって、奨励値は８）とを含み得る。
【０２４５】
　[0273]推定の帯域幅遅延積（ＢＤＰ：bandwidth-delay-product）は、ＢＤＰ：＝ＲＴ
Ｔ・Ｒとなるように定義され、ここでＲＴＴは推定ＲＴＴ（上記のように）であり、ここ
でＲは、最後のｋR・ＲＴＴ時間（ウィンドウ方法で推定される）にわたる平均受信レー
トである。
【０２４６】
　[0274]目標接続数は次いで、式９にあるように定義され、ここでｋNは構成可能定数で
ある。　
【数１６】

【０２４７】
　[0275]Ｎtargetの値は、定期的に計算し直される。現在オープンな接続の数がＮtarget

未満である場合、Ｎtargetに一致するように、新規接続が直ちにオープンされる。一方、
Ｎtargetが、現在オープンな接続の数未満の場合、いかなる即時アクションもとられない
。そうではなく、ＲＡ要求が終了されると常に、ＲＡは、オープンである接続の数が多す
ぎるかどうかをチェックし、多すぎる場合、アイドルになったばかりの接続をクローズす
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る。
【０２４８】
６．１．４　接続におけるＴＣＰ受信ウィンドウの調整　
　[0276]ＲＡは、各接続のＴＣＰ受信ウィンドウサイズを、　
【数１７】

【０２４９】
に設定する。ここで、ｃwは、設定可能なハードコードされた定数であり、たとえばｃw＝
３である。ＲＡは、その接続上で次のＨＴＴＰ要求を発行しようとしているときには常に
接続のＴＣＰ受信ウィンドウサイズを設定する。
【０２５０】
６．１．５　要求分割プロセス　
　[0277]ＲＡに渡された各ソース要求は、おそらく２つ以上のＲＡ要求に分割され、これ
らのＲＡ要求は各々、要求された範囲の異なる部分に対応する。所与のソース要求に対応
するＲＡ要求がすべて完了されると、受信データは、ＲＡによって完了フラグメントに再
アセンブルされ、完了フラグメントは次いで、ＳＣに戻される。
【０２５１】
　[0278]所与のＨＴＴＰ要求について、ＲＡは、いくつかの調節可能値に依存するプロセ
スを使用して、ＲＡ要求の数ｎを決定する。ｎの値は、Ｔwn（レート推定値ウィンドウ幅
であって、奨励値は４ｓ）、Ｄmin（最小フェッチ持続期間であって、奨励値は２ｓ）、
およびｃs（ＲＴＴ中の最小フェッチ持続期間であって、奨励値は６）という調節可能な
定数に依存する。
【０２５２】
　[0279]すると、サブ要求の数ｎを見つけて、所与のフラグメント要求を行うためのプロ
セスは、図３３の擬似コードに示すようになる。
【０２５３】
　[0280]個々の要求は次いで、たとえば、計算されたサイズを有する、図３４に示すプロ
セスを使用して、ソース要求の分割間隔となるように選ばれる。
【０２５４】
６．１．６　要求ディスパッチプロセス　
　[0281]要求アクセラレータは、ＲＡ要求のセットを維持する。接続が、次の要求を発行
する準備ができたときには常に、キューが空いていない場合は要求がＲＡキューからデキ
ューされ、アイドル接続上で発行される。キューが空の場合、新規フラグメント要求がＳ
Ｃから取得される。その要求は次いで、ＲＡ要求に分割され、ＲＡキュー上でキューイン
グされる。キューイングは好ましくは、サブ要求の数を見つけて所与のフラグメント要求
を行うためのプロセスによってスライスが戻される順序で行われる。
【０２５５】
　[0282]ＨＴＴＰ接続は、様々な理由で、たとえば、ウェブサーバタイムアウトが起こり
、または単一接続上で発行され得る要求の数を超えたことが原因で、シャットダウンを受
け得る。ＲＡは、このステータスを適切およびトランスペアレントに扱うべきである。接
続がシャットダウンされるときは常に、ＲＡは、接続を自動的にオープンし直す。要求は
、クローズされた接続上で要求が進行中の場合、接続からデキューされ、未受信部分につ
いての新規ＲＡ要求が、ＲＡキューの前に置かれる。
【０２５６】
　[0283]この手順により、クローズされた接続は確実に、パフォーマンスに対して最小限
の影響しかもたないことになる。
【０２５７】
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６．１．７　特定の実施形態におけるＲＡパラメータ選択　
　[0284]ＴＣＰ接続は、そのフロー制御によって制限される。すなわち、広告される受信
ウィンドウは、どの時点でも受信確認されないことが許容されるデータの量に上限を定め
る。したがって、Ｗが、受信ウィンドウのサイズを示し、ｂｄｐがその接続の帯域幅遅延
積を示す場合、ｂｄｐ≦Ｗ（条件１）を得る。セクション６．１．４の方法は、ｃw＞１
であるとすると、この条件（１）が満たされるような受信ウィンドウサイズを選ぶことを
記述している。この方法により、個々の接続が、利用可能帯域幅のその公平比率を実質的
に超える比率をとる可能性は確実になくなる。レート増大を可能にし、レート下方スパイ
ラルを避けるために、１よりもある程度大きいｃw、たとえば、ｃw＝２またはｃw＝４を
選ぶことが好ましい。この値が大きい程、レートはより速くなることができるが、相互に
対して接続が公平でなくなる。
【０２５８】
　[0285]別の制限は、ＴＣＰ輻輳制御プロセスによって課される。ｐがパケット損失確率
を示し、ＭがＴＣＰ最大セグメントサイズを示す場合、単一接続のレートｒは、式１０に
よって示すように制限される。　
【数１８】

【０２５９】
　[0286]ここで、この式を、ＢＤＰおよび接続の数Ｎによって（ｂｄｐ＝ｒ・ＲＴＴとＢ
ＤＰ＝Ｎ・ｂｄｐとを使用する）書き換えると、式１１に示すものを得る。　

【数１９】

【０２６０】
　[0287]この式は、ｋNが、式１１中の不等式が確実に成り立つように、式９中の　
【数２０】

【０２６１】
未満のビットになるように選ばれるべきであることを示唆する。Ｍについての典型的な値
は１キロバイトであり、ｐ＝０．０１と設定した場合、　

【数２１】

【０２６２】
となる。したがって、この例では、式９におけるＮを設定するために、セクション６．１
．３において提案されたようにｋN＝８，１９２バイトと設定することにより、式１１の
不等式が確実に満足される。受信機は、適切に構成またはプログラムされ得る。
【０２６３】
　[0288]ここで、所与のソース要求についてのＲＡ要求の数ｎを計算するための、上のセ
クション６．１．３のプロセスに移る。アプリオリに、小さいスライスはいくつかの利点
を呈するのでスライスを可能な限り小さくしたい。そのような利点として、ある接続が他
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の接続に比べて遅い場合、そのことが、小さい要求に関する問題を引き起こす可能性は比
較的低い、というのは、小さい要求は、遅い接続上であっても迅速に終了するからである
。したがって、小さいスライス設定では、遅い接続は本質的に、比較的少ない要求をサー
ビスする結果になる。小さいスライスの別の利点は、ＲＡに、バッファの時間内の比較的
短いセクションに対して作用させるので、ＲＡは、最も緊急な作業エリアに対するその作
業を強化する傾向があることである。
【０２６４】
　[0289]ただし、スライスを小さくすることには、代償が伴う。すなわち、第１に、各要
求が、アップリンクとダウンリンクの両方においていくらかのオーバーヘッドを招く。第
２に、１つの要求を終了した後、接続は、約１ＲＴＴだけ、アイドルのままである。した
がって、要求分割プロセスは、理想的には、あまりにも多くのアップリンクトラフィック
を引き起こすことも、各利用可能リンクの容量を実質的に利用しきれないこともない、可
能な限り小さいチャンクを選ぶことを試みるべきである。好ましいプロパティはしたがっ
て、次のようになる。
【０２６５】
　[0290]１．リアルタイムのＤminごとに、１つの接続につき多くとも１つの要求を目指
す。こうすることにより、アップリンクトラフィックは、最悪のケースにおけるＮtarget

に比例する値を限度とする。
【０２６６】
　[0291]２．ｃs・ＲＴＴおきに、１つの接続につき多くとも１つの要求を目指す。こう
することにより、接続の活動時間が、少なくとも約ｃs／（ｃs＋１）になるようにされ、
すなわち、中間のｃsでは１に近づく。
【０２６７】
　[0292]Ｄminの良好な選択は、使用ケースに依存する。所望のエンドツーエンドの遅延
と同程度（ただしそれ未満）のＤminを選び出すことは、一般に、フラグメントの典型的
な持続期間である。エンドツーエンドの遅延が大きくなるべき場合、より大きいバッファ
が使用されることができ、より大きいスライスの悪影響はより小さくなる。一方、短いエ
ンドツーエンドの遅延において、バッファは小さいので、スライスは、失速を引き起こす
遅い接続を避けるように小さくあるべきである。そのシナリオにおいて、より高いコスト
の、より小さい要求は、バッファレベルでの、得られる安定性に値する。
【０２６８】
　[0293]使用されるパラメータは、ＭＰＤ（メディアプレゼンテーション記述）中のプロ
ファイルインジケータが、クライアントに対する、ストリーミングされるメディアのプロ
パティの要約なので、そのインジケータに従って調節され得る。あらゆるメディアセグメ
ントをダウンロードし、それらをエンドユーザに見せるのではなく、クライアントは、Ｍ
ＰＤ内部のプロファイルにある様々な使用ケースに基づいて、セグメントを「スキップす
る」ことを選ぶことができる。
【０２６９】
　[0294]ｃsの選択に対する下限は、次のように考えればよい。Ｎ個のオープンな接続が
あり、ＲＡがアクティブである場合、平均で、約Ｎ・ｃs／（ｃs＋１）個のアクティブな
接続がある。すべてのＮ個の接続の受信ウィンドウが、全体として、総計目標レートを持
続させるのに十分に大きくなるのを確実にするために、ｃw・ｃs／（ｃs＋１）が少なく
とも１であることが望ましい。
【０２７０】
　[0295]この限度はコンサバティブである。アクティブ接続の推定数Ｎ・ｃs／（ｃs＋１
）は、ある程度の分散がある可能性が高くても、分散を考慮に入れていない平均にすぎな
い。実際に、ｃsを、上記限度によって奨励される値の約２～３倍にすることが有利であ
り、たとえば、ｃw＝３およびｃs＝６のとき、ｃw・ｃs／（ｃs＋１）は少なくとも２．
５である。
【０２７１】
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６．２．　前方誤り訂正をもつＲＡ　
　[0296]データがいくつかのＴＣＰ接続を介して受信されるとき、これらの接続は、時間
的に異なるダウンロードレートを有することがある。フラグメントの要求がいくつかのサ
ブ要求に分割されたとき、フラグメント全体は、最後のサブ要求応答（チャンク）が受信
されたときに受信されるだけである。フラグメントが緊急に受信される必要があるとき、
サブ要求のうち１つが遅い接続上で扱われる場合があり、フラグメントが素早く受信され
るのを妨げるので、これは問題となる場合がある。
【０２７２】
　[0297]コンテンツプロバイダは、ビデオデータに加え、各フラグメントについての追加
の前方誤り訂正（「ＦＥＣ」）修復データを与えることができ、クライアントはこのデー
タをフェッチして、元のフラグメントを再構築するのを助けることができる。たとえば、
クライアントが、４つの接続を有し、４０００バイトのサイズのフラグメントを緊急に受
信する必要があると仮定する。クライアントの要求アクセラレータは、フラグメントを、
各々が１０００バイトからなる４つの範囲に分割し、４つの接続の各々において１つの要
求を発行することができる。接続１は高速であり、接続４は適度に高速であるが、第２お
よび第３の接続ははるかに遅い場合がある。したがって、総ダウンロードレートが、原則
として、フラグメント全体を時間内にダウンロードするのに十分に高い場合であっても、
フラグメントは、接続２および３が行き詰っているので、非常に遅れてしか届かない。
【０２７３】
　[0298]この問題を避けるために、クライアントは、それ自体のサブ要求についてデータ
フェッチが行われるとすぐに、接続１を使用して、接続２または３と同じデータをフェッ
チしようとする場合がある。これは役に立ち得るが、ＲＡは、どの接続がより多くの助け
を必要とするか、その接続が２それとも３であるか決定を行わなければならない。ＲＡが
誤った予測を行った場合、ＲＡは、複製データを不必要にダウンロードしている場合があ
り、フラグメントは依然として、時間内に届くことができない。
【０２７４】
　[0299]より優れた要求アクセラレータは、代わりに接続１を使用して、何らかの修復デ
ータをフェッチすることができる。修復（ＦＥＣコード化された）データは、ダウンロー
ドに成功した場合、要求２または３からのデータが欠けているかどうかにかかわらず、欠
けているデータを再構築するのに使用することができる。唯一の制約は、受信されるデー
タの量は、フラグメントを再構築するのに十分なことである。言い換えると、我々の例で
は、修復バイトの数に、受信されたフラグメントバイトの数を加えると、４０００以上に
なるはずである。
【０２７５】
　[0300]ある実装形態では、コンテンツプロバイダは、コード化ビデオセグメント用のＦ
ＥＣ修復データへのアクセスを与える。プロバイダは、修復データを、元のビデオデータ
と同様にして、利用可能にすることができる。たとえば、各メディアセグメントファイル
について、修復情報を含む追加ＦＥＣファイルを与えることができる。コンテンツプロバ
イダは、メディアプレゼンテーション記述においてＦＥＣを使用するための、必要な情報
とパラメータとを与えることができる。別の実装形態では、メディアプレゼンテーション
記述は、ＦＥＣについてのいかなる情報も含まないが、クライアントは、セグメントＵＲ
ＬからＦＥＣ修復ＵＲＬの名称をどのようにして導出するかについてのルールなど、一般
的な協定を使用して、その情報にアクセスすることができる。
【０２７６】
　[0301]クライアント実装形態は、修復データをいつどのようにして要求するかに関する
プロセスを実装することができる。要求される修復データの量は、どれだけ多くのデータ
が未処理であるかに依存し得る。さらに、どれだけすぐにフラグメントが利用可能になる
必要があるかに依存し得る。たとえば、十分すぎる時間が残されている場合、ソースデー
タすべてを時間内に受信することを望むので、どの修復を要求することも、おそらく余分
である。一方、フラグメントが緊急になりつつある場合、クライアントが、そのフラグメ
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ントについての十分なデータを時間内に受け取るのに失敗した場合は失速が切迫している
ので、たくさんの修復データを要求したいと思うかもしれない。したがって、ある実装形
態は、要求される修復データの量をβ（Ｂ）Ｓとなるように設定することができ、ここで
Ｓは未処理ソースデータの量であり、β（Ｂ）はバッファレベルの減少関数である。
【０２７７】
　[0302]別の実装形態は、未処理データの量を、未処理の総量ではなく、最も不完全な要
求中の未処理データの量に比例させ得る。
【０２７８】
６．２．１　修復セグメントジェネレータの実施形態　
　[0303]ＤＡＳＨ規格がどのようにＦＥＣを使用するか、特に、ＦＥＣ用のＲａｐｔｏｒ
Ｑを使用するかに関する、以下の算出はすべて、好ましくは、固定小数点／整数演算を使
用して実施される。この算出は、リプレゼンテーションのフラグメント内のソースシンボ
ルの数および位置を算出することを含み、修復セグメント内のフラグメント用の修復シン
ボルの数および位置を算出することは、固定小数点演算を使用して行われるべきである。
というのは、受信ＦＥＣ修復フラグメントとソースフラグメントの組合せを使用してソー
スフラグメントを復号するＲＡプロセスとまったく同じ結果が、ソースセグメントからＦ
ＥＣ修復フラグメントを生じる取込み（ingestion）プロセスによって達成される必要が
あり、したがってこれらの算出はまさに同じ出力結果をもたなければならないからである
。固定小数点演算ではなく浮動小数点算出を使用すると、異なるプラットフォーム上の異
なる浮動小数点実装形態の異なるコーナーケース挙動により、追跡するのが難しく、両方
のエンドポイントがまさに同じ算出結果を生じなければならない規格において許容可能で
ない、わずかなバグのある挙動が時として生じ得る。
【０２７９】
　[0304]修復セグメント内のフラグメントについての修復シンボルの数と位置とを算出す
ることを伴わない、後で説明する他のすべての算出は、取込みと、正確に同じ結果を算出
するためのＲＡプロセスとの間に依存がないので、所望される場合、（固定小数点でも問
題はないが）浮動小数点を用いて行うことができる。
【０２８０】
　[0305]修復セグメントは、ｓｉｄｘテーブルを含む、すでに処理されたソースセグメン
トに基づいて、別個のプロセスにおいて生成することができる。ソースセグメント自体に
加え、プロセスへの２つの入力は、修復比（repair fragment）Ｒおよびシンボルサイズ
Ｓである。セグメント内の修復フラグメントの修復シンボルの数および位置の算出に固定
小数点演算を使用することを円滑にするために、Ｒの値は、パーミルで表されることがで
き、すなわち、Ｒ＝５００は、比が１／２であることを意味する。
【０２８１】
　[0306]各セグメント内で、ソースセグメントの始めにおいて、時間／バイトオフセット
セグメントマップを備えるセグメントインデクシング情報も存在する。時間／バイトオフ
セットセグメントマップは、時間／バイトオフセットペア（Ｔ（０），Ｂ（０））、（Ｔ
（１），Ｂ（１））、．．．、（Ｔ（ｉ），Ｂ（ｉ））、．．．、（Ｔ（ｎ），Ｂ（ｎ）
）のリストであり、ここでＴ（ｉ－１）は、すべてのメディアセグメントの中のメディア
の初期開始時間に対する、メディアの第ｉのフラグメントのプレイバック用のセグメント
内の開始時間を表し、Ｔ（ｉ）は、第ｉのフラグメントについての終了時間（およびした
がって、次のフラグメントについての開始時間）を表し、バイトオフセットＢ（ｉ－１）
は、メディアの第ｉのフラグメントがソースセグメントの最初のものに相対して始まる、
このソースセグメント内のデータの最初のものの対応するバイトインデックスであり、Ｂ
（ｉ）は、第ｉのフラグメントまでの、およびそのフラグメントを含むセグメント中の対
応するバイト数である（したがって、Ｂ（ｉ）は、フラグメントｉ＋１の第１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成分を含む場合、Ｔ（ｉ）およびＢ
（ｉ）は、絶対的な方法でセグメント中の各成分に対して与えられることができ、または
、基準メディア成分をサービスする別のメディア成分に対して表されることができる。い
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ずれの場合にも、Ｂ（０）は、セグメント中の第１のフラグメントの開始バイトインデッ
クスであり、このインデックスは、セグメント中の第１のフラグメントに先行するｓｉｄ
ｘ情報により、ゼロよりも大きいことがある。Ｂ（０）がゼロでない場合、修復セグメン
トの最初には、ｓｉｄｘに対応するいくつかの修復シンボルがある。実装形態によっては
、これらの第１の修復シンボルは、第１のフラグメントの最初まで、セグメント中のデー
タを保護することもでき、使用されない、ゼロをパディングしたデータバイトであっても
よい。
【０２８２】
　[0307]修復比Ｒは、修復セグメントメタデータとともにＭＰＤに入れてシグナリングさ
れても、他の手段（ＴＢＤ）によって取得されてもよい。Ｒについての値の例として、Ｒ
＝５００の場合、修復セグメントサイズは、それが生成される元のソースセグメントの対
応するサイズの０．５倍として、（非常に厳密に）概算され、ソースセグメント内の、ソ
ースフラグメントに対応する、修復セグメントの修復フラグメントのサイズのサイズも、
ソースセグメントのサイズの０．５倍として（非常に粗く）概算される。たとえば、ソー
スセグメントが１，０００キロのデータバイトを含む場合、対応する修復セグメントは、
ほぼ５００キロバイトの修復データを含む。
【０２８３】
　[0308]Ｓの値は、修復セグメントメタデータとともにＭＰＤにおいてシグナリングされ
る、または他の手段によって取得されることができる。たとえば、Ｓ＝６４は、ソースデ
ータおよび修復データが、ＦＥＣ符号化および復号の目的のために、各々が６４バイトの
サイズのシンボルを備えることを示す。Ｓの値は、関連付けられたソースセグメントのリ
プレゼンテーションのストリーミングレートに比例するように選ぶことができる。たとえ
ば、ストリーミングレートが１００Ｋｂｐｓの場合、Ｓ＝１２バイトが適切であり得、ス
トリーミングレートが１Ｍｂｐｓの場合、Ｓ＝１２０バイトが適切であり得、ストリーミ
ングレートが１０Ｍｂｐｓの場合、Ｓ＝１，２００バイトが適切であり得る。１つの目標
は、どの程度の粒度のフラグメントがシンボルに区分されるかと、ストリーミングレート
と比較したＦＥＣ復号についての処理要件と、の間の良好なトレードオフを有することで
あり得る。たとえば、１Ｍｂｐｓのストリーミングレート、および約５００ｍｓのサイズ
のフラグメントにおいて、各フラグメントは約６４ＫＢのデータであり、Ｓ＝１２０の場
合、フラグメントは、ほぼ５００個のソースシンボルからなり、このことは、各シンボル
が、ソースブロックを回復するのに必要とされるデータの約０．２％であることを意味し
、このことは、シンボル粒度により必要とされる余剰受信が、フラグメントが受信されて
いる最中のＨＴＴＰ接続の数に０．２％を乗じたものを上限とすることを意味する。たと
えば、ＨＴＴＰ接続の数が６の場合、シンボル粒度受信オーバーヘッドは、１．２％を限
度とする。
【０２８４】
　[0309]修復セグメントは、ソースセグメントについて次のように生成することができる
。ソースセグメントの各フラグメントは、ＦＥＣ符号化目的のためのソースブロックと見
なされ、したがって各フラグメントは、修復シンボルがそこから生成されるソースブロッ
クの一連のソースシンボルとして扱われる。第１のｉ個のフラグメント用に生成された修
復シンボルの総数は、ＴＮＲＳ（ｉ）＝ｄｉｖｃｅｉｌ（Ｒ＊Ｂ（ｉ），Ｓ＊１０００）
として算出され、ここでｄｉｖｃｅｉｌ（Ｉ，Ｊ）は、少なくともＩをＪで除算したもの
である値、すなわち、ｄｉｖｃｅｉｌ（Ｉ，Ｊ）＝（Ｉ＋Ｊ－１）ｄｉｖ　Ｊをもつ、最
も小さい整数を出力する関数であり、ここでｄｉｖは、結果が、最も近い整数に切り捨て
られる固定小数点除算である。したがって、フラグメントｉについ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。
【０２８５】
　[0310]修復セグメントは、フラグメントについての修復シンボルの連結を備え、修復セ
グメント内の修復シンボルの順序は、フラグメントが生成される順序であり、フラグメン
ト内で、修復シンボルは、それらの符号化シンボル識別子（「ＥＳＩ」）の順序である。
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【０２８６】
　[0311]上述したように、フラグメント用の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用の修復シンボルの総数、ならびにしたがって修復フラグメン
トｉのシンボルについてのバイトインデックスおよびバイト範囲は、Ｒ、Ｓ、Ｂ（ｉ－１
）およびＢ（ｉ）にのみ依存し、ソースセグメント内のフラグメントの前または後続構造
のいずれにも依存しないことに留意されたい。これは、クライアントに、修復セグメント
内の修復ブロックの開始の位置を素早く計算させ、修復ブロックがそこから生成されるソ
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、
その修復ブロック内の修復シンボルの数も素早く計算させるので、有利である。したがっ
て、クライアントは、ソースセグメントの中央からのフラグメントのダウンロードとプレ
イバックとを始めることを決定した場合、対応する修復セグメント内にあるフラグメント
に対応する、対応する修復ブロックを素早く生成し、アクセスすることもできる。
【０２８７】
　[0312]フラグメントｉに対応するソースブロック内のソースシンボルの数は、ＮＳＳ（
ｉ）＝ｄｉｖｃｅｉｌ（Ｂ（ｉ）－Ｂ（ｉ－１），Ｓ）として算出される。最後のソース
シンボルは、Ｂ（ｉ）－Ｂ（ｉ－１）がＳの倍数でない場合、ＦＥＣ符号化および復号の
目的のために、ゼロバイトでパッドアウトされ、すなわち、最後のソースシンボルは、Ｆ
ＥＣ符号化および復号の目的のためにサイズがＳバイトになるように、ゼロバイトでパッ
ドアウトされるが、これらのゼロ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。本実施形態では、ソースシンボルについてのＥＳＩは、０，１，．．．，Ｎ
ＳＳ（ｉ）－１であり、修復シンボルについてのＥＳＩは、ＮＳＳ（ｉ），…，ＮＳＳ（
ｉ）＋ＮＲＳ（ｉ）－１である。
【０２８８】
　[0313]本実施形態における修復セグメントについてのＵＲＬは、たとえば添字「．ｒｅ
ｐａｉｒ」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
グメントについてのＵＲＬから生成することができる。
【０２８９】
　[0314]修復セグメントは、たとえば、末尾に付加される、対応するソースセグメントの
一部でもあり得る。組み合わされたセグメントの構造は、ソースフラグメントおよび修復
フラグメントが、組み合わされたセグメント内で連続し、すなわち、組み合わされたセグ
メントが、第１のソースフラグメント、それに続く第１の修復フラグメント、それに続く
第２のソースフラグメント、それに続く第２の修復フラグメントなどを備えるようなもの
でもあり得る。当業者には認識されるように、上述した方法およびプロセスは、そのよう
な組み合わされたセグメントに適用するために、容易に採用することができる。
【０２９０】
６．２．２　修復セグメントを使用する要求アクセラレータの実施形態　
　[0315]修復セグメントについての修復インデクシング情報およびＦＥＣ情報は、対応す
るソースセグメントについてのインデクシング情報によって、ＲおよびＳの値から暗黙的
に定義され、ここでＲは、パーミルを示す０と１０００との間の整数として表され、Ｓは
、バイトで表される。時間オフセットおよび修復セグメントを備える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冒頭および末尾へのバイトオフセッ
トは、それぞれ、ＲＢ（ｉ－１）＝Ｓ＊ｄｉｖｃｅｉｌ（Ｒ＊Ｂ（ｉ－１），Ｓ＊１００
０）およびＲＢ（ｉ）＝Ｓ＊ｄｉｖｃｅｉｌ（Ｒ＊Ｂ（ｉ），Ｓ＊１０００）として算出
され得る。フラグメントｉに対応する修復セグメント中のバイト数はすると、ＲＢ（ｉ）
－ＲＢ（ｉ－１）であり、したがってフラグメントｉに対応する修復シンボルの数は、Ｎ
ＲＳ（ｉ）＝（ＲＢ（ｉ）－ＲＢ（ｉ－１））／Ｓとして算出される。（分子がＳの倍数
であることが保証されるので、ここではｄｉｖｃｅｉｌ演算は必要ないが、ｄｉｖｃｅｉ
ｌはここで使用することができ、結果は依然として正しくなることに留意されたい）。フ
ラグメントｉに対応するソースシンボルの数は、ＮＳＳ（ｉ）＝ｄｉｖｃｅｉｌ（Ｂ（ｉ
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）－Ｂ（ｉ－１），Ｓ）として算出することができ、ここで最後のソースシンボルは、必
要な場合、符号化について記述したのと同じく、復号目的のためにゼロでパディングされ
る。したがって、修復セグメント内の修復ブロックについての修復インデクシング情報、
および対応するＦＥＣ情報は、対応するソースセグメントの対応するフラグメントについ
てのＲ、Ｓおよびインデクシング情報から暗黙的に導出することができる。
【０２９１】
　[0316]一例として、バイトオフセットＢ（１）＝６，４１０で始まり、バイトオフセッ
トＢ（２）＝６，７７０で終わるフラグメント２を示す、図３５に示す例を検討し、すな
わち、フラグメント２はサイズが６，７７０～６，４１０バイトであり、６，７７０は、
フラグメント３の開始バイトインデックスである。この例では、シンボルサイズはＳ＝６
４バイトであり、垂直点線は、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割合としての全体的な修復セグメントサイズは、
この例ではＲ＝５００パーミルに設定される（修復は、ソースのほぼ１／２である）。フ
ラグメント２用のソースブロック中のソースシンボルの数は、ＮＳＳ（２）＝ｄｉｖｃｅ
ｉｌ（６，７７０－６，４１０，　６４）＝（６，７７０－６，４１０＋６４－１）ｄｉ
ｖ６４＝６として算出され、これらの６つのソースシンボルは、それぞれＥＳＩ０、．．
．、５を有し、ここで第１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で始まるフラグメント２の最初の６４バイトであり、第２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６，４７４で始まるフラグメント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＊ｄｉｖｃｅｉｌ（５００＊６，７７０，　６４＊１
，０００）＝６４＊（３，３８５，０００＋６４，０００－１）ｄｉｖ６４，０００＝６
４＊５３＝３，３９２として算出され、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＊ｄｉｖｃｅｉｌ（５００＊６，４１０，　６４＊
１，０００）＝６４＊（３，２０５，０００＋６４，０００－１）ｄｉｖ６４，０００＝
６４＊５１＝３，２６４として算出され、したがってこの例では、それぞれ、修復セグメ
ント内のバイトオフセット３，２６４で始まり、バイトオフセット３，３９２で終わる、
ＥＳＩ６および７をもつフラグメント２に対応する修復ブロック中に２つの修復シンボル
がある。
【０２９２】
　[0317]このことは、図３５に示されている。図３５に示すこの例において、Ｒ＝５００
である（修復は、ソースのほぼ１／２である）とともに、フラグメント２に対応する６つ
のソースシンボルがあるとしても、修復シンボルの数を算出するのにソースシンボルの数
を単に使用している場合に期待し得るように、修復シンボルの数は３ではなく、２となる
ように算定されることに留意されたい。修復シンボルの数を決定するのに、フラグメント
のソースシンボルの数を単に使用するのとは反対に、ここで行われるやり方は、対応する
ソースセグメントの対応するソースブロックに関連付けられた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位置決めを算出することを可能にする。これを、取
込みプロセスにおける、およびＲＡプロセス内での無矛盾の算出にするために、修復セグ
メント内の修復フラグメントについての修復シンボルの数および位置の算出が、固定小数
点演算を使用して算出されることが重要である。さらに、ソースブロック中のソースシン
ボルの数、すなわちＫが増大すると、対応する修復ブロックの修復シンボルの数、すなわ
ちＫＲは、概して、ＫＲは多くともｄｉｖｃｅｉｌ（Ｋ＊Ｒ，　１，０００）であり、Ｋ
Ｒは、少なくともｄｉｖｆｌｏｏｒ（（Ｋ－１）＊Ｒ，１０００）であるので、Ｋ＊Ｒ／
１，０００によって厳密に概算され、ここでｄｉｖｆｌｏｏｒ（Ｉ，Ｊ）＝Ｉ　ｄｉｖ　
Ｊである。
【０２９３】
７．　例示した実施例　
　[0318]図２５は、レート選択プロセスを示す。λおよびμについての設定が高い程、設
定はアグレッシブになる。図２３は、パラメータλについての様々な値を示す。図２４は
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、パラメータμについての様々な値を示す。ハイブリッド設定が、２つのメインメカニズ
ムによって、レートゆらぎを削減しようとする。第１のメカニズムは、Ｂが比較的大きい
とき、レートを増大させることにより慎重であることによるものであり、第２のメカニズ
ムは、Ｂが比較的小さいとき、より懸命に、現在のレートに留まろうとするものである。
【０２９４】
　[0319]ｐｋｅｒ　ｘ．ｙ：Ｃ＝ｘ＊ｍｉｎ（ｙ＊Ｔｄｌ，Ｂ）についての例示的設定は
、８．１、４．２、２．４、４．４または他のｘ．ｙ値に設定されたｘ．ｙであり得る。
ｐｋｅｒの実際の平均化ウィンドウは、ダウンロード中断期間のスキップにより、Ｃより
も長いことに留意されたい。ＥＷＭＡのスキップはなく、ダウンロード中断期間中のレー
トは、最後のダウンロード間隔のものと同じであると仮定する。
【０２９５】
　[0320]ＭＷＡ（移動ウィンドウ平均）に対して、Ｈ（ｚ）＝（１／Ｄ）＊（（１－ｚ-D

）／（１－ｚ-1））であり、ここでＤはウィンドウサイズである。Ｘi＝ｍｉｎ｛Ｒk：ｋ
≧ｉ｝であり、ここでＲkは、重みＷkをもつレートのＥＷＭＡであり、Ｗ1＜Ｗ2＜Ｗ3＜
…である。ＥＷＭＡについて、Ｈ（ｚ）＝（（１－β）／（１－βｚ-1））であり、ここ
でβは前の平均の重みである。ＭＷＡおよびＥＷＭＡは、いくつかのケースではおおよそ
均等である。
【０２９６】
　[0321]適合型エスティメータは、より長い平均化ウィンドウを有する場合、ライブスト
リーミング用にほぼ同じ平均レートを維持したまま、レート切替え頻度を削減する。異な
る設定が、異なるシナリオについてうまく機能する。アグレッシブ設定は、より安定した
シナリオに対してうまく機能し、あまりアグレッシブでない設定は、より変動しやすいシ
ナリオにより適している。帯域幅が、かなりの時間部分（たとえば、２０秒間の平均がレ
ートキャップよりも高い時間の％）に対して、特定のマージンだけ、最も高いリプレゼン
テーションレートよりも高い場合、よりアグレッシブ設定で進めることが有益である。理
想的には、デバイスは、シナリオタイプを検出し、適切な設定を適用することができるべ
きである。シナリオ検出は、無線技術タイプ、特定の単位時間内のレート変化の回数、移
動速度などのような要因に基づき得る。より単純な戦略は、上記観察に基づき、すなわち
、「全体的」帯域幅がレートキャップよりも高いとき、よりアグレッシブ設定を使用する
ことができる。
【０２９７】
８．　レート選択パラメータの設定　
　[0322]このセクションでは、レート選択パラメータを設定する例が挙げられる。
【０２９８】
　[0323]ＭＬＢについて、ＥＦＦ＝１－Ｒｖ／Ｒｄｌであり、ここでＲｖは、選択された
リプレゼンテーションの現在のレートであり、Ｒｄｌは現在のダウンロードレートである
。提案されるルールは、次の通りである。　
　[0324]　　ＥＦＦ＜０の場合、おそらく２つ以上のレートだけ下がる　
　[0325]　　０≦ＥＦＦ＜０．１の場合、１レート下がる　
　[0326]　　０．１≦ＥＦＦ＜０．６の場合、現在のレートに留まる　
　[0327]　　０．６≦ＥＦＦ＜０．８の場合、１レート上がる　
　[0328]　　０．８≦ＥＦＦ≦１の場合、おそらく２つ以上のレートだけ上がる　
　[0329]　　アルファ＝Ｒｖ／Ｒｄｌとする。するとこれは、おおよそ次のようになる。
　
　[0330]　　アルファ≦０．４の場合、少なくとも１つのレートだけ上がる　
　[0331]　　０．４＜アルファ≦０．９の場合、同じレートに留まる　
　[0332]　　０．９＜アルファの場合、少なくとも１レートだけ下がる　
　[0333]　　これを、ＤＡＳＨクライアントレート選択プロセスのコンテキストに当ては
める。
【０２９９】
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　[0334]ＲＵＰを、ＵＰに対応するリプレゼンテーションのレートとし、ＲＤＯＷＮを、
ＤＯＷＮに対応するリプレゼンテーションのレートとし、上記のように、Ｒｖを、現在選
ばれているリプレゼンテーションのレートとする。ＲＵＰは、ＲＵＰ≦ラムダ（ｔ）＊Ｒ
ｄｌとなるように可能な限り大きくなるように選ばれ、そのＲＤＯＷＮが、ＲＤＯＷＮ≦
ミュー（ｔ）＊Ｒｄｌとなるように可能な限り大きくなるように選ばれる。パラメータｔ
＝Ｂ／（Ｄ＋デルタ）であり、ここでＢは、メディアバッファにおける現在のプレゼンテ
ーション時間量であり、Ｄは、現在の決定が行われている時点を超える、次の可能切替え
点までの時間に対する限度であり、デルタは、ネットワーク待ち時間とラウンドトリップ
時間とを考慮に入れる小さいパラメータであり、たとえば、デルタは、近似として１秒ま
たは２秒に設定されてもよく、デルタは、現在のＲＴＴに対する測定された上限に従って
設定されてもよい。
【０３００】
　[0335]次のレートＲＮＥＸＴの全体的選択は、次のようになる。
【０３０１】
　[0336]ＲＵＰ＜Ｒｖの場合、ＲＮＥＸＴ＝ｍｉｎ｛Ｒｖ，ＲＤＯＷＮ｝であり、そうで
ない場合、ＲＮＥＸＴ＝ＲＵＰである。
【０３０２】
　[0337]上記ＭＬＢパラメータは、すべてのｔについてラムダ（ｔ）＝０．４＊Ｒおよび
ミュー（ｔ）＝０．９と設定することによって概算することができ、ここでＲは、次に高
いリプレゼンテーションのレートと、現在のリプレゼンテーションのレートのものとの比
である。たとえば、現在のレートが５００Ｋｂｐｓであり、次に高いレートが７５０Ｋｂ
ｐｓである場合、Ｒ＝１．５となり、したがってラムダ（ｔ）＝０．６となる。これは、
ＭＬＢプロセスを次のように近似する。
【０３０３】
　[0338]決定点において、ＥＦＦ≧０．６、すなわち、アルファ≦０．４の場合、Ｒｖ≦
０．４＊Ｒｄｌであり、この場合、（すべてのｔについてラムダ（ｔ）＝０．４＊Ｒであ
るので）ＲＵＰは少なくともＲｖ＊Ｒとなり、したがってＲＮＥＸＴ＝ＲＵＰとなり、す
なわち、レートはレートＲｖ＊Ｒにおいて次に高いリプレゼンテーションまで上がってよ
く、Ｒｄｌが０．４＊Ｒｖよりもはるかに大きい場合、ＲＵＰは、（リプレゼンテーショ
ンレートの粒度に依存して）Ｒｖ＊Ｒよりも大きくなり、ＲＵＰは、ＥＦＦがたとえば０
．８よりも大きい場合、Ｒｖ＊Ｒを１レート分超えることになる。ＥＦＦ＜０．１の場合
、Ｒｖ＞０．９＊Ｒｄｌであり、この場合、ＲＤＯＷＮは、Ｒｖ未満になり（ＲＤＯＷＮ
≦０．９＊Ｒｄｌなので）、レートは下がり、すなわち、ＲＮＥＸＴ＜Ｒｖになる。ＥＦ
Ｆが０．１と０．６との間の場合、ＲＵＰ≦Ｒｖ＊ＲおよびＲＤＯＷＮ≧Ｒｖになり、こ
の場合、ＲＮＥＸＴは、Ｒｖと等しくなるように選ばれる。
【０３０４】
９．　レート選択パラメータセット　
　[0339]以下のテーブルは、いくつかの可能なレート選択パラメータセットを指定する。
以下のテーブルに示されていないｔの中間値についてのラムダおよびミューの値は、周辺
値の間を線形補間することによって算出されるべきである。以下のテーブルに示すものを
超えるｔの値についてのラムダおよびミューの値は、示されているｔの最大値についての
ラムダおよびミュー値に設定されるべきである。
【０３０５】
　[0340]ミュー（ｔ）≦ｔおよびラムダ（ｔ）≦ｔという制約がすべてのｔについて満た
される場合、理論的には、プレイバックにおける失速はないが、現実的な点からは、まっ
たく失速しないがはるかに削減されたレートでプレイアウトし続けるよりもむしろ、プレ
イバックにおいて小さい失速を有することが好ましい場合があり、たとえば、１Ｍｂｐｓ
から２０Ｋｂｐｓに急変するのは、その間に１秒間の休止があって１Ｍｂｐｓから２５０
Ｋｂｐｓに急変するよりも悪い経験であり得る。ラムダおよびミューの最小値は、図３６
のテーブルにおいて設定され、ミュー（ｔ）＞ｔおよび／またはラムダ（ｔ）＞ｔの値に
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ついて、失速が起こる見込みが高いことを注記しておく（ただし、失速は、ラムダ（ｔ）
およびミュー（ｔ）の設定によらず、バッファが空であるときは、いずれの場合にも起こ
り得る）。
【０３０６】
　[0341]ここまで説明してきたように、クライアントデバイスは、ＨＴＴＰを介した適合
型ビデオストリーミングのためのレート適合プロセスとダウンロードプロセスとを提供す
ることができる。インターネット（および他のネットワーク）を介してビデオをストリー
ミングするクライアントは、変動帯域幅の問題に直面する。高品質ビデオがストリーミン
グされる場合、リンクが十分に高速でないときがあり、プレーヤに割り込ませ、再バッフ
ァリングさせる。他のケースでは、低品質ビデオは、はるかに少ない帯域幅を使用するが
、より劣ったユーザエクスペリエンスとなる。１つの解決策は、ビデオ品質を適応的に調
整することであり、すなわち、スループットが高いときは、より良好な品質を選び、自動
的に下方切替えすることである。
【０３０７】
　[0342]ただし、適応ビデオストリーミングは、いくつかの課題を提起する。すなわち、
（１）ビデオレート（品質）を選ぶためのプロセスまたはアルゴリズムは、レート下落な
らびにレート増大に適応するように、十分に素早く作用するべきである。同時に、早まっ
た、または一貫性のない決定を避け、不必要なレート切替え決定を避けるべきである。ク
ライアントは、高ビデオ品質が達成され得るように、十分に高いレートでデータをフェッ
チすることを目指すべきである。同時に、ダウンロードプロセスは、データが適時に受信
されることを確実にすべきである。各フレームは、プレイアウトされる前に全体が受信さ
れるべきである。これらの目標を、不必要に大きいプレイバックバッファを必要とせずに
達成することができるべきである。大きいバッファのいくつかの問題は、ライブイベント
の場合、バッファ中のビデオの量が、目標エンドツーエンド遅延によって制限され、これ
らのケースにおける可能プレイバックバッファを厳しく制限することである。また、大き
いバッファへの依存は、バッファが、事前充満される必要があるので、プレイバック開始
またはシーク時に望ましくない遅延を引き起こし得る。また、大きいプレイバックバッフ
ァは、たくさんのメモリを使い、モバイル電話および他のクライアントデバイスではメモ
リが乏しい場合がある。
【０３０８】
　[0343]これらの問題を解決するために、受信レート変化に素早く反応するレート推定の
ためのプロセス。レート推定は、ビデオをストリーミングする際の使用のために特別に調
整された、適応ウィンドウ化平均（adaptive windowed average）であることができる。
レートエスティメータは、ウィンドウイング幅（およびしたがって測定値分散）を大きく
保ちながら、必要な場合にレートが十分高速に調整することを保証するような形で、ビデ
オバッファレベルと、ビデオバッファレベルの変化とを考慮に入れる。プロセスによって
与えられる保証は、（ａ）Ｂが、レート下落が起きたときのバッファ中のビデオデータの
量（プレイバック時間の秒数）である場合、エスティメータが、バッファがＢ／２までド
レインするのにかかる時間内にそのレート推定値を調整してしまうこと、および（ｂ）Ｂ
が、レート増大が起こっている間のバッファ中のデータの量である場合、レートエスティ
メータが、原則として多くとも３＊Ｂの時間内に見られ得るように、新規レートに十分に
迅速に調整する（スマートなレート変更プロセスを仮定する）ことである。
【０３０９】
　[0344]レート決定プロセスは、（ａ）バッファが低レベルにあるときにバッファが満た
され、（ｂ）小さいダウンロードレート推定値が観測される場合であっても、不規則に変
化するレートを回避するためにバッファを使用し、（ｃ）安定レートシナリオでは、正し
い安定レートを素早く選ぶように、レート決定を行うことができる。（ａ）正確なレート
推定を可能にし、（ｂ）ネットワーク遅延およびパケット損失レートが高い場合であって
もリンク容量を達成することが可能であり、（ｃ）ストリームの適時配信を達成する、Ｈ
ＴＴＰのためのマルチメディアダウンロード戦略が使用される。これを達成するために、
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マルチプルなＨＴＴＰ接続を使用し、ネットワーク条件に依存して、メディア要求をより
小さいチャンク要求に分解し、ＴＣＰフロー制御メカニズムを使用して接続を同期させ、
データをバースト的に要求することができる。また、接続をビジーに保つために、ＨＴＴ
Ｐパイプライニングプロセスを使用することもできる。
【０３１０】
　[0345]いくつかの特徴、態様および詳細について、今まで説明してきた。説明したよう
に、様々な実施形態において、方法ステップは、対応するプログラムされた要素、プロセ
ッサに与えられる命令、ハードウェアまたは当業者には明らかであろう他の装置によって
実施することができる。同様に、要素は、プロセスまたはプログラム要素によって有効に
することができる。実施形態の要素の構造は、プロセッサによって実行されるが、本明細
書では対応する方法ステップとして記述される命令セットを単に備え得る。
【０３１１】
　[0346]様々な実施形態において、ダウンロードレート加速は、使われても使われなくて
もよい。ダウンロードレート加速の例は、ＴＣＰ接続を介したＨＴＴＰ要求を使用するこ
とによってダウンロードを加速する方法または装置である。ＴＣＰ接続は、特定のウィン
ドウサイズを有し、ＴＣＰ接続の端部にあるノードは、ウィンドウサイズについての設定
を変えることができる。１つの新規性は、連続するＨＴＴＰ要求用にウィンドウサイズを
設定することであり、ここでサイズは、目標ダウンロードレートの関数である。したがっ
て、目標ダウンロードレートが変わると、ＴＣＰウィンドウサイズが変わり得る。
【０３１２】
　[0347]一実施形態では、ネットワーク経路によって結合されたソースと受信機との間の
ネットワーク経路を介したデータダウンロードを制御するための方法および／または装置
もしくはコンピュータ可読媒体が使われ、この方法は、ソースと受信機との間の複数のＴ
ＣＰ接続の各々について、そのＴＣＰ接続用のＴＣＰ受信機ウィンドウサイズを決定する
ことであって、ソースと受信機との間のＴＣＰ接続が直接接続または間接接続であること
ができる、決定することと、メディアコンテンツ用の目標ダウンロードレートを決定する
ことであって、目標ダウンロードレートが、少なくとも２つの連続するＨＴＴＰ要求につ
いての少なくとも２つの値の間で変わる、決定することと、複数のＴＣＰ接続の各ＴＣＰ
接続を使用して、ダウンロードされるべきメディアコンテンツの複数のメディアデータ要
素をダウンロードすることとを備え、メディアコンテンツが、複数のＨＴＴＰ要求への応
答の一部分または全部であり、所与のＴＣＰ接続用の決定されたＴＣＰ受信機ウィンドウ
サイズは、目標ダウンロードレートに少なくとも部分的に基づいて決定され、決定された
ＴＣＰ受信機ウィンドウサイズは、少なくとも２つの連続するＨＴＴＰ要求についての少
なくとも２つの値の間で変わる。
【０３１３】
　[0348]現在のＴＣＰ接続のための決定されたＴＣＰ受信機ウィンドウサイズは、乗数レ
ートで乗算された、現在のＴＣＰ接続についての現在の推定ラウンドトリップ時間（「Ｅ
ＲＴＴ」）の積に少なくとも部分的に基づいて決定されることができ、乗数レートは、現
在のＴＣＰ接続用の目標ダウンロードレートと、目標ダウンロードレートよりも所定の量
だけ高いレートとによって制限される範囲内である。現在のＥＲＴＴは、たとえば１秒、
１０秒、５０秒など、直前の測定期間にわたる最小の観測されたＲＴＴの測度によって決
定されることができる。現在のＥＲＴＴは、休止期間の終了における測度によって決定さ
れることができ、休止期間は、ダウンロード期間に続く、ＴＣＰ接続にわたるアクティブ
ＨＴＴＰ要求が所定の継続時間期間だけ存在していない期間である。目標ダウンロードレ
ートは、使用されるすべてのＴＣＰ接続にわたる現在の総ダウンロードレートを、使用さ
れるＴＣＰ接続の数で除算したものに比例し、たとえば現在の総ダウンロードレートの２
倍または３倍になり得る。目標ダウンロードレートは、メディアコンテンツのプレイバッ
クレートに比例し得、プレイバックレートは、使用されるすべてのＴＣＰ接続に及ぶ総計
にわたるレートを、使用されるＴＣＰ接続の数で除算したものである。各メディアデータ
要素は、所定の分散範囲内のサイズを有するいくつかのチャンクに分割され、そのような
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チャンクの数は、使用されるＴＣＰ接続の数に基づく。そのようなチャンクの数は、現在
のＴＣＰ接続についての現在の推定ラウンドトリップ時間（「ＥＲＴＴ」）、現在のダウ
ンロードレート、および／または要求されるメディアフラグメントのサイズのうち少なく
とも１つにさらに基づき得る。所定の分散範囲はゼロであってよく、したがって各チャン
クは、フラグメント要求ごとに同じサイズを有し、チャンクの数は、使用されるＴＣＰ接
続の数に、所定の因子を乗じたものに等しい。各チャンクは、最小バイト数以上のサイズ
を有し得る。後続メディアデータ要素についての後のＨＴＴＰ要求が、第１の利用可能Ｔ
ＣＰ接続に割り当てられ得る。
【０３１４】
　[0349]制御することはまた、ソースと受信機との間で使用するべきいくつかのＴＣＰ接
続を決定することであって、その数が１よりも大きく、使用するべきＴＣＰ接続の数が、
少なくとも部分的に、決定された少なくとも１つのネットワーク条件に基づいて決定され
る、決定することと、いくつかのＴＣＰ接続の各々を使用して、ダウンロードされるべき
メディアコンテンツの複数のメディアデータ要素をダウンロードすることとを含み、メデ
ィアコンテンツは、複数のＨＴＴＰ要求への応答の一部分または全部である。使用される
ＴＣＰ接続の数は、ＴＣＰ接続についての推定ラウンドトリップ時間（「ＥＲＴＴ」）、
目標ダウンロードレート、および損失レートの推定値に基づき得る。損失レートは、１％
または０．１％であると推定され得る。使用するべきＴＣＰ接続の数は、両端値を含む２
と１６の間であり、および／または（ａ）目標ダウンロードレート、（ｂ）ＥＲＴＴ、お
よび（ｃ）推定損失レートの平方根の積に比例し得る。ＴＣＰ接続の各々について、ＴＣ
Ｐ受信機ウィンドウサイズは、そのＴＣＰ接続用に、目標ダウンロードレートに基づいて
決定することができ、決定されたＴＣＰ受信機ウィンドウサイズは、少なくとも２つの連
続するＨＴＴＰ要求についての少なくとも２つの値の間で変わる。
【０３１５】
　[0350]一実施形態では、プレゼンテーションバッファに注目し、バッファがどの程度大
きいか／満杯であるか／空であるか、すなわち、バッファのレベルがどこにあるかに基づ
いて、ダウンロードレートの推定を行うダウンロードレートを推定するための方法および
／または装置もしくはコンピュータ可読媒体が使用される。たとえば、有限帯域幅を有す
るネットワーク経路によってデータソースに結合された受信機においてダウンロードレー
トを推定することであって、ダウンロードレートが、受信機においてネットワーク経路を
介してデータが受信され得るレートであることは、受信機のプレゼンテーションバッファ
を監視することであって、プレゼンテーションバッファが、少なくともメディアデータが
受信される時間と、受信機に関連付けられたプレゼンテーション要素によってメディアデ
ータが消費される時間との間メディアデータを記憶する、監視することと、ダウンロード
レートの推定値がそれに基づくべき非ゼロ推定期間を決定することと、推定期間にわたる
バッファレベルのインジケーションを記憶することであって、所与の時間におけるバッフ
ァレベルが、プレゼンテーションバッファのうちどの程度が、少なくとも近似的に、受信
されたがプレゼンテーション要素によってまだ消費されていないメディアデータによって
その時間に占有されるかに対応する、決定することと、記憶されたインジケーションを、
推定ダウンロードレートの測度の一部として使用することとを備え得る。
【０３１６】
　[0351]プレゼンテーション要素は、ディスプレイとオーディオ出力とを備えることがで
きる。推定期間は、所定の比例因子による、測定されたバッファレベルに比例する持続期
間を有し得る。推定期間の持続期間は、測定時間におけるプレゼンテーションバッファ中
の未消費のメディアデータのバイト数に比例し、および／またはプレゼンテーションバッ
ファにメディアが追加される追加レートの関数であり、および／またはプレゼンテーショ
ンバッファの所定の部分をダウンロードするのに使用される時間に比例するようにとられ
得る。所定の持続時間は、プレゼンテーションバッファのコンテンツの所定の比率がダウ
ンロードされた持続時間に対応して得る。推定期間は、プレゼンテーションバッファのコ
ンテンツの所定の比率がダウンロードされた時間、およびメディアデータがプレゼンテー
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ションバッファ中に存在するプレゼンテーション時間のうち、より短い方であることがで
きる。
【０３１７】
　[0352]一実施形態では、プレイバックレート選択のための方法および／または装置もし
くはコンピュータ可読媒体が使用され、プレイバックレートは、メガビット／秒などのメ
モリ単位／時間で測定される、プレゼンテーションバッファからメディアが消費されるレ
ートである。受信機が、いくつかのメディアについての要求を行うとき、そのメディアの
ためのプレイバックレートがある。おそらく常にではないがしばしば、より高品質のメデ
ィアが、より高いプレイバックレートを有し、したがってトレードオフを提示する。どの
プレイバックレートを使用／要求するべきかは、少なくとも時には、どれだけ多くのメデ
ィアがプレゼンテーションバッファにあるかに応じて決まる。受信機は、受信機のプレゼ
ンテーション要素を使用してプレイアウトするためのメディアを受信することもでき、こ
こで、プレイアウトの結果、メディアがプレゼンテーションバッファからあるプレイバッ
クレートで消費されることになり、受信機は、複数のプレイバックレートから選択を行う
ように構成され、プレゼンテーションバッファを監視することであって、プレゼンテーシ
ョンバッファは、少なくともメディアデータが受信される時間と受信機に関連付けられた
プレゼンテーション要素によってメディアデータが消費される時間との間メディアデータ
を記憶する、監視することと、バッファレベルのインジケーションを記憶することであっ
て、バッファレベルは、プレゼンテーションバッファのどの程度が、受信されたがプレゼ
ンテーション要素によってまだ消費されていないメディアデータによって占有されるかに
対応する、記憶することと、推定ダウンロードレートを決定することと、目標プレイバッ
クレートを計算するために、記憶されたインジケーションおよび推定ダウンロードレート
を使用することと、目標プレイバックレートに従って複数のプレイバックレートの中から
選択をすることとを備える。
【０３１８】
　[0353]選択されたプレイバックレートは、推定ダウンロードレートの所定の乗数以下で
あることができ、所定の乗数は、バッファレベルの増加関数である。所定の乗数は、プレ
ゼンテーションバッファ中のメディアデータのプレイバック持続時間のアフィン一次関数
であることができ、所定の乗数は、プレゼンテーションバッファのバッファレベルがしき
い量未満であるときには、１未満であることができる。所定の乗数は、プレゼンテーショ
ンバッファ中のメディアデータのプレゼンテーション持続時間が、あらかじめ設定された
最大量のプレゼンテーション時間以上であるときには、１以上であることができる。所定
の乗数は、プレゼンテーションバッファ中のメディアデータのプレイバック持続時間の区
分的一次関数であることができる。選択されたプレイバックレートは、推定ダウンロード
レートの所定の乗数、およびプレゼンテーションバッファ中のメディアデータのバイト数
の増加関数の所定の乗数以下であり得る。プレイバックレートは、比例因子にダウンロー
ドレート推定値を乗じたもの以下である複数のプレイバックレートのうち最も大きい利用
可能プレイバックレートとなるように選択されればよく、比例因子は、プレゼンテーショ
ンバッファ中のメディアデータのプレイバック持続時間を、レート変化に対する反応時間
の推定値で除算したものの増加関数である。反応時間は、メディアデータ中の切替え点の
間のプレゼンテーション時間に対する上限であり得、および／または反応時間の推定値は
、メディアデータ中の切替え点の間のプレゼンテーション時間に関する平均であり得る。
反応時間の推定値は、所定の定数に推定ラウンドトリップ時間（「ＥＲＴＴ」）を乗じた
もの以上であり得る。
【０３１９】
　[0354]受信機のプレゼンテーション要素を使用してプレイアウトするためのメディアを
受信する受信機であって、プレイアウトの結果、メディアがプレゼンテーションバッファ
からプレイバックレートで消費され、受信機は、複数のプレイバックレートから選択する
ように構成され、プレゼンテーションバッファを監視することであって、プレゼンテーシ
ョンバッファは、少なくともメディアデータが受信される時間と、受信機に関連付けられ
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たプレゼンテーション要素によってメディアデータが消費される時間との間のメディアデ
ータを記憶する、監視することと、バッファレベルのインジケーションを記憶することで
あって、バッファレベルが、プレゼンテーションバッファのうちどの程度が、受信された
がプレゼンテーション要素によってまだ消費されていないメディアデータによって占有さ
れるかに対応する、記憶することと、バッファレベルの許容分散を決定することと、記憶
されたバッファレベルインジケーションとバッファレベルの許容分散とを使用して、目標
プレイバックレートを計算することと、目標プレイバックレートに従って複数のプレイバ
ックレートの中から選択することと、を行うための方法または装置を備え得る。
【０３２０】
　[0355]プレイバックレートは、上位比例因子（upper proportional factor）、下位比
例因子（lower proportional factor）、ダウンロードレート推定値、現在のプレイバッ
クレート、バッファレベル、およびレート変化に対する反応時間の推定値に基づいて選択
することができる。上位比例因子および下位比例因子は両方とも、プレゼンテーションバ
ッファ中のメディアデータのプレイバック持続時間を、レート変化に対する反応時間の推
定値で除算したものの増加関数および／または区分的一次関数であることができ、上位比
例因子は、下位比例因子よりも大きいものまたは下位比例因子に等しいものである。プレ
イバックレートは、前のプレイバックレートが、下位比例因子に推定ダウンロードレート
を乗じたものと、上位比例因子にダウンロードレート推定値を乗じたものとの間にあると
きには、前のプレイバックレートと同じになるように選択されることができる。プレイバ
ックレートは、前のプレイバックレートが、上位比例因子にダウンロードレート推定値を
乗じたものを上回るときには、上位比例因子に推定ダウンロードレートを乗じたもの以下
の最も大きい利用可能プレイバックレートになるように選択されることができる。プレイ
バックレートは、前のプレイバックレートが、下位比例因子にダウンロードレート推定値
を乗じたものを下回るときには、下位比例因子に推定ダウンロードレートを乗じたもの以
下の最も大きい利用可能プレイバックレートになるように選択されることができる。
【０３２１】
　[0356]一実施形態では、要求を行うためであるが、プロセス要求において取り消すかど
うか決定するためでもある方法および／または装置もしくはコンピュータ可読媒体が使用
される。受信機は、メディアのセグメント／部分／フラグメントについての要求を行い、
要求に対する応答を受信し、応答からのメディアを記憶し、可能性として別の要求を行う
とき、要求を取り消し、異なる要求を発行すること好ましいと決定してよい。メディアの
プレイバックレートは、最もアグレッシブであるとともに、プレゼンテーションバッファ
中のメディアを、消費されるときに使い果たすことなく取得することを期待する最も高い
プレイバックレートを選択する受信機によって決定することもできる。ダウンロードレー
トが予期せぬほど下がった場合、受信機は、その現在の要求を取り消し、より低いプレイ
バックレートメディアについての新規要求を行うか、それとも現在の要求をプレイアウト
させるか決定する。高プレイバックレート要求を取り消し、より低いプレイバックレート
要求で置き換えると、プレゼンテーションバッファのコンテンツがより長く続くことにな
る場合があるが、要求ミッドストリームを取り消すと、その要求についてのどの部分的に
受信されたメディアの損失も引き起こす場合がある。
【０３２２】
　[0357]そのような一実施形態において、受信機は、受信機のプレゼンテーション要素を
使用してプレイアウトするためのメディアを受信し、プレイアウトの結果、メディアは、
プレゼンテーションバッファから一定のプレイバックレートで消費され、受信機は、複数
のプレイバックレートから選択をするように構成される。要求アクションを決定すること
は、プレゼンテーションバッファを監視することであって、プレゼンテーションバッファ
が、少なくともメディアデータが受信される時間と、受信機に関連付けられたプレゼンテ
ーション要素によってメディアデータが消費される時間との間、メディアデータを記憶す
る、監視することと、バッファレベルのインジケーションを記憶することであって、バッ
ファレベルが、プレゼンテーションバッファのうちどの程度が、受信されたがプレゼンテ
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ーション要素によってまだ消費されていないメディアデータによって占有されるかに対応
する、記憶することと、選択された第１のメディアデータチャンクをダウンロードするた
めに、および発行された要求が未処理のときに、発行された要求の状態を維持することと
、ネットワーク条件および発行された要求の状態に基づいて、要求を続けるか、それとも
要求を取り消すかを決定することとを備える。
【０３２３】
　[0358]要求を続けるか、それとも要求を取り消すかを決定することは、第１のメディア
データがプレイアウトされる前に、要求についてのダウンロードを完了するのに十分な時
間があるかどうか決定することと、十分な時間がない場合、要求を取り消すこととを備え
ることができる。要求を続けるか、それとも要求を取り消すかを決定することは、選択さ
れた第１のチャンクまたは選択された第２のチャンクのいずれかがプレイアウトされるこ
とになる前に、より高レートの第２のチャンクをダウンロードするのに十分な時間がある
かどうか決定することと、十分な時間がある場合、要求を取り消し、第２のチャンクにつ
いての要求を発行することとをさらに備えることができる。要求を続けるか、それとも要
求を取り消すかを決定することは、ダウンロードレートおよびメディア消費レートに基づ
いて、失速が起こることを検出することと、プレゼンテーション要素が、消費されるメデ
ィアによって指示されたレートでメディアデータを消費することができない時間と、プレ
ゼンテーション要素が、消費されるメディアによって指示されたレートでメディアデータ
の消費を再開することができる時間との間の失速期間を推定することと、継続または取消
しが失速期間に対して与える効果を決定することと、要求の取消しが失速期間を短縮する
ことになる場合、要求を取り消すこととをさらに備えることができる。
【０３２４】
　[0359]他の特徴は、第２のメディアデータチャンクを選択することであって、第２のメ
ディアデータチャンクが、開始プレゼンテーション時間を有し、その開始プレゼンテーシ
ョン時間が、第１のメディアデータチャンクと同じ開始プレゼンテーション時間である、
選択することと、第２のメディアデータチャンクのダウンロードを要求することと、第２
のメディアデータチャンクを選択することであって、第２のメディアデータチャンクが、
開始プレゼンテーション時間を有し、その開始プレゼンテーション時間が、第１のメディ
アデータチャンクの開始プレゼンテーション時間よりも後である、選択することと、第２
のメディアデータチャンクのダウンロードを要求することとを含んでもよい。第２のメデ
ィアデータチャンクは、受信機にとって利用可能な第１のチャンクの開始プレゼンテーシ
ョン時間のものと比較した、その開始プレゼンテーション時間が、最も低い差となるよう
に、および／またはそのプレイバックが、その開始プレゼンテーション時間と第１のメデ
ィアデータチャンクの開始プレゼンテーション時間との間の所定の最大ギャップをもつ最
大プレイバックレートとなるように、受信機によって選ぶこともできる。
【０３２５】
　[0360]いくつかの実施形態は、第１のメディアデータチャンクのうち残っている部分の
ダウンロードが、プレイバック用の時間内に完了できないかどうか決定することと、第２
のメディアデータチャンクのダウンロードが、プレイバック用の時間内に完了され得るか
どうか決定することと、要求を続けるか、それとも第１のメディアデータチャンクについ
ての要求を取り消し、代わりに第２のメディアデータチャンクを要求するかの決定を、第
１のメディアデータチャンクのうち残っている部分のダウンロードが、プレイバック用の
時間内に完了できないかどうか、および第２のメディアデータチャンクのダウンロードが
、プレイバック用の時間内に完了され得るかどうかに基づかせることとを含み得る。第２
のデータチャンク中のメディアデータのプレイバックレートは、受信機においてサポート
される最も高いプレイバックレートとなるように選ばれることができる。受信機は、すで
にプレゼンテーションバッファ中にある少なくともいくらかのメディアデータのプレゼン
テーション時間をカバーするメディアデータを要求し、要求されたメディアデータをダウ
ンロードし、要求されたメディアデータをプレイアウトし、すでにプレゼンテーションバ
ッファ中にある対応するメディアデータのうち少なくともいくつかを破棄してもよい。要
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求されたメディアデータのプレイバックレートは、プレゼンテーションバッファから破棄
される対応するメディアデータの最大プレゼンテーション持続時間に対する制約を受ける
、最大のプレイバックレートであり得る。要求されるメディアデータは、その開始プレゼ
ンテーション時間が、受信機にとって利用可能な最も早い開始プレゼンテーション時間に
なるように選ばれ得る。
【０３２６】
　[0361]いくつかの受信機において、ダウンロードは、バッファレベルに依存し、受信機
は、高ウォーターマークおよび低ウォーターマークの概念を使用する。そのような受信機
において、メディアデータは、ソースからダウンロードされ、受信機のプレゼンテーショ
ンバッファに記憶される。プレゼンテーションバッファの充満レベル（または単に「レベ
ル」）が決定され、ここで充満レベルは、プレゼンテーションバッファのどのような部分
が、プレゼンテーション要素によってまだ消費されていないメディアデータを含むかを表
す。充満レベルが高充満しきい値（「高ウォーターマーク」）を上回る場合、ダウンロー
ドは停止し、充満レベルが低充満しきい値（「低いウォーターマーク」）を下回る場合、
ダウンロードはリスタートする。充満レベルは、プレゼンテーション要素によってメディ
アデータが消費されると、アップデートされ得る。充満レベルは、メモリ記憶容量の単位
および／またはプレゼンテーション時間の単位で測ることができる。ダウンロードは、推
定ラウンドトリップ時間（「ＥＲＴＴ」）に基づくことができ、ＥＲＴＴは、メディアデ
ータダウンロードがリスタートされるとリセットされる。ダウンロードが複数のＴＣＰ接
続を介して起きた場合、メディアデータダウンロードがリスタートされると、使用される
いくつかのＴＣＰ接続はリセットされ得る。高充満しきい値および低充満しきい値は、時
間とともに変化しうる。
【０３２７】
　[0362]本開示を読んだ後には、当業者にはさらなる実施形態が想起され得る。他の実施
形態では、上で開示された発明の組合せまたは副次的な組合せが、有利に行われ得る。コ
ンポーネントの例示的な構成は例示を目的に示され、組合せ、追加、再構成などが、本発
明の代替的な実施形態において考えら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、多数の修正が可能であることを当業者は認
識するだろう。
【０３２８】
　[0363]たとえば、本明細書で説明される処理は、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。
したがって、本明細書および図面は、限定的な意味ではなく例示的であると解釈されるべ
きである。しかしながら、特許請求の範囲において述べられるような本発明のより広い趣
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を行うことができ、本発明は
、以下の特許請求の範囲内にあるすべての修正と等価物とを包含することが意図されるこ
とは、明らかである。
　以下に、出願当初の特許請求の範囲に記載された発明を付記する。
　　［Ｃ１］
　受信機のプレゼンテーション要素を使用してプレイアウトするためのメディアを受信す
る受信機であって、前記プレイアウトの結果としてメディアがプレゼンテーションバッフ
ァからあるプレイバックレートで消費され、前記受信機が複数のプレイバックレートから
選択するように構成された受信機において、プレイバックレートを選択するための方法で
あって、前記方法は、
　前記プレゼンテーションバッファを監視することであって、前記プレゼンテーションバ
ッファが、少なくとも、前記メディアデータが受信される時間と、前記受信機に関連付け
られたプレゼンテーション要素によって前記メディアデータが消費される時間との間、メ
ディアデータを記憶する、監視することと、
　バッファレベルのインジケーションを記憶することであって、前記バッファレベルが、
前記プレゼンテーションバッファのうちどの程度が、受信されたが前記プレゼンテーショ
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ン要素によってまだ消費されていないメディアデータによって占有されるかに対応する、
記憶することと、
　推定ダウンロードレートを決定することと、
　目標プレイバックレートを計算するために、前記記憶されたインジケーションおよび前
記推定ダウンロードレートを使用することと、
　前記目標プレイバックレートに従って、前記複数のプレイバックレートの中から選択す
ることと、を備える方法。
　　［Ｃ２］
　前記選択されたプレイバックレートが、前記推定ダウンロードレートの所定の乗数以下
のプレイバックレートであり、前記所定の乗数が、前記バッファレベルの増加関数である
、上記Ｃ１に記載の方法。
　　［Ｃ３］
　前記所定の乗数が、前記プレゼンテーションバッファ中の前記メディアデータのプレイ
バック持続時間のアフィン一次関数である、上記Ｃ２に記載の方法。
　　［Ｃ４］
　前記プレゼンテーションバッファの前記バッファレベルがしきい量未満のとき、前記所
定の乗数が１未満である、上記Ｃ２に記載の方法。
　　［Ｃ５］
　前記プレゼンテーションバッファ中の前記メディアデータのプレゼンテーション持続時
間が、あらかじめ設定された最大量のプレゼンテーション時間以上であるとき、前記所定
の乗数が１以上である、上記Ｃ２に記載の方法。
　　［Ｃ６］
　前記所定の乗数が、前記プレゼンテーションバッファ中の前記メディアデータのプレイ
バック持続時間の区分的一次関数である、上記Ｃ２に記載の方法。
　　［Ｃ７］
　前記選択されたプレイバックレートが、前記推定ダウンロードレートの所定の乗数以下
の前記プレイバックレートであり、前記所定の乗数が、前記プレゼンテーションバッファ
中のメディアデータのバイト数の増加関数である、上記Ｃ１に記載の方法。
　　［Ｃ８］
　前記プレイバックレートが、比例因子に前記推定ダウンロードレートを乗じたもの以下
である前記複数のプレイバックレートのうち最も大きい利用可能プレイバックレートとな
るように選択され、前記比例因子が、前記プレゼンテーションバッファ中の前記メディア
データのプレイバック持続時間を、レート変化に対する反応時間推定値で除算したものの
増加関数である、上記Ｃ１に記載の方法。
　　［Ｃ９］
　前記反応時間の前記推定値が、前記メディアデータ中の切替え点の間のプレゼンテーシ
ョン時間に対する上限である、上記Ｃ８に記載の方法。
　　［Ｃ１０］
　前記反応時間の前記推定値が、前記メディアデータ中の切替え点の間のプレゼンテーシ
ョン時間に対する平均である、上記Ｃ８に記載の方法。
　　［Ｃ１１］
　前記反応時間の前記推定値が、所定の定数に推定ラウンドトリップ時間（「ＥＲＴＴ」
）を乗じたもの以上である、上記Ｃ８に記載の方法。
　　［Ｃ１２］
　受信機のプレゼンテーション要素を使用してプレイアウトするためのメディアを受信す
る受信機であって、前記プレイアウトの結果としてメディアがプレゼンテーションバッフ
ァからあるプレイバックレートで消費され、前記受信機が複数のプレイバックレートから
選択するように構成された受信機において、プレイバックレートを選択するための方法で
あって、前記方法は、
　前記プレゼンテーションバッファを監視することであって、前記プレゼンテーションバ



(59) JP 6054427 B2 2016.12.27

10

20

30

40

50

ッファが、少なくとも、前記メディアデータが受信される時間と、前記受信機に関連付け
られたプレゼンテーション要素によって前記メディアデータが消費される時間との間、メ
ディアデータを記憶する、監視することと、
　バッファレベルのインジケーションを記憶することであって、前記バッファレベルが、
前記プレゼンテーションバッファのうちどの程度が、受信されたが前記プレゼンテーショ
ン要素によってまだ消費されていないメディアデータによって占有されるかに対応する、
記憶することと、
　前記バッファレベルの許容分散を決定することと、
　目標プレイバックレートを計算するために、バッファレベルの前記記憶されたインジケ
ーションおよび前記バッファレベルの前記許容分散を使用することと、
　前記目標プレイバックレートに従って、前記複数のプレイバックレートの中から選択す
ることと、を備える方法。
　　［Ｃ１３］
　前記プレイバックレートが、上位比例因子、下位比例因子、推定ダウンロードレート、
現在のプレイバックレート、前記バッファレベル、およびレート変化に対する反応時間の
推定値に基づいて選択される、上記Ｃ１２に記載の方法。
　　［Ｃ１４］
　前記上位比例因子および前記下位比例因子が両方とも、前記プレゼンテーションバッフ
ァ中の前記メディアデータのプレイバック持続時間を、レート変化に対する前記反応時間
の前記推定値で除算したものの増加関数および／または区分的一次関数である、上記Ｃ１
３に記載の方法。
　　［Ｃ１５］
　前記上位比例因子が前記下位比例因子以上である、上記Ｃ１３に記載の方法。
　　［Ｃ１６］
　前のプレイバックレートが、前記下位比例因子に前記推定ダウンロードレートを乗じた
ものと、前記上位比例因子に前記ダウンロードレート推定値を乗じたものの間であるとき
、前記プレイバックレートが、前記前のプレイバックレートと同じになるように選択され
る、上記Ｃ１３に記載の方法。
　　［Ｃ１７］
　前のプレイバックレートが、前記上位比例因子に前記ダウンロードレート推定値を乗じ
たものを上回るとき、前記プレイバックレートが、前記上位比例因子に前記推定ダウンロ
ードレートを乗じたもの以下である最大の利用可能プレイバックレートになるように選択
される、上記Ｃ１３に記載の方法。
　　［Ｃ１８］
　前のプレイバックレートが、前記下位比例因子に前記ダウンロードレート推定値を乗じ
たものを下回るとき、前記プレイバックレートが、前記下位比例因子に前記推定ダウンロ
ードレートを乗じたもの以下である最大の利用可能プレイバックレートになるように選択
される、上記Ｃ１３に記載の方法。
　　［Ｃ１９］
　受信機のプレゼンテーション要素を使用してプレイアウトするためのメディアを受信し
、あるプレイバックレートでメディアデータを消費する受信機であって、
　複数のプレイバックレートのうち１つでのプレイバックを提供するプレゼンテーション
インターフェースと、
　前記プレゼンテーションインターフェースに結合された、少なくとも、前記メディアデ
ータが受信される時間と、前記受信機に関連付けられたプレゼンテーション要素によって
前記メディアデータが消費される時間との間、メディアデータを記憶するプレゼンテーシ
ョンバッファと、
　バッファレベルのインジケーションを含む、プレゼンテーションバッファ容量に関連し
た変数のためのストレージであって、前記バッファレベルが、前記プレゼンテーションバ
ッファのうちどの程度が、受信されたが前記プレゼンテーション要素によってまだ消費さ
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れていないメディアデータによって占有されるかに対応する、ストレージと、
　推定ダウンロードレートを決定する推定ダウンロードレート決定器と、
　目標プレイバックレートを計算するために前記記憶されたインジケーションおよび前記
推定ダウンロードレートを使用する、決定された選択プレイバックレートに従って要求を
アレンジするための論理と、を備える受信機。
　　［Ｃ２０］
　前記選択されたプレイバックレートが、前記推定ダウンロードレートの所定の乗数以下
の前記プレイバックレートであり、前記所定の乗数が、前記バッファレベルの増加関数で
あり、前記所定の乗数が、前記プレゼンテーションバッファ中の前記メディアデータのプ
レイバック持続時間のアフィン一次関数である、上記Ｃ１９に記載の受信機。
　　［Ｃ２１］
　前記プレゼンテーションバッファの前記バッファレベルがしきい量未満のとき、前記所
定の乗数が１未満である、上記Ｃ２０に記載の受信機。
　　［Ｃ２２］
　前記選択されたプレイバックレートが、前記推定ダウンロードレートの所定の乗数以下
の前記プレイバックレートであり、前記所定の乗数が、前記プレゼンテーションバッファ
中のメディアデータのバイト数の増加関数である、上記Ｃ２０に記載の受信機。
　　［Ｃ２３］
　前記プレイバックレートが、比例因子に前記ダウンロードレート推定値を乗じたもの以
下である前記複数のプレイバックレートのうち最も大きい利用可能プレイバックレートと
なるように選択され、前記比例因子が、前記プレゼンテーションバッファ中の前記メディ
アデータのプレイバック持続時間を、レート変化に対する反応時間推定値で除算したもの
の増加関数である、上記Ｃ１９に記載の受信機。
　　［Ｃ２４］
　前記反応時間の前記推定値が、前記メディアデータ中の切替え点の間のプレゼンテーシ
ョン時間に対する上限、または前記メディアデータ中の切替え点の間のプレゼンテーショ
ン時間に対する平均である、上記Ｃ２３に記載の受信機。
　　［Ｃ２５］
　前記反応時間の前記推定値が、所定の定数に推定ラウンドトリップ時間（「ＥＲＴＴ」
）を乗じたもの以上である、上記Ｃ２３に記載の受信機。
　　［Ｃ２６］
　前記受信機のプレゼンテーション要素にメディアをプレイアウトするための受信機のプ
ロセッサによる実行用の非一時的コンピュータ可読媒体であって、前記プレイアウトの結
果、メディアが、あるプレイバックレートでプレゼンテーションバッファから消費され、
前記受信機が、複数のプレイバックレートから選択するように構成され、前記メディアが
、
　前記プレゼンテーションバッファを監視するためのプログラムコードであって、前記プ
レゼンテーションバッファが、少なくとも、メディアデータが受信される時間と、前記受
信機に関連付けられたプレゼンテーション要素によって前記メディアデータが消費される
時間との間、前記メディアデータを記憶する、プログラムコードと、
　バッファレベルのインジケーションを記憶するためのプログラムコードであって、前記
バッファレベルが、前記プレゼンテーションバッファのうちどの程度が、受信されたが前
記プレゼンテーション要素によってまだ消費されていないメディアデータによって占有さ
れるかに対応するプログラムコードと、
　前記バッファレベルの許容分散を決定するためのプログラムコードと、
　目標プレイバックレートを計算するために、バッファレベルの前記記憶されたインジケ
ーションおよび前記バッファレベルの前記許容分散を使用するためのプログラムコードと
、
　前記目標プレイバックレートに従って前記複数のプレイバックレートの中から選択する
ためのプログラムコードと、を備えるプログラムコードを含む、非一時的コンピュータ可
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　　［Ｃ２７］
　上位比例因子、下位比例因子、ダウンロードレート推定値、現在のプレイバックレート
、前記バッファレベル、およびレート変化に対する反応時間の推定値に基づいてプレイバ
ックレートを選択するためのプログラムコードをさらに備える、上記Ｃ２６に記載の非一
時的コンピュータ可読媒体。
　　［Ｃ２８］
　前記上位比例因子および前記下位比例因子が両方とも、前記プレゼンテーションバッフ
ァ中の前記メディアデータのプレイバック持続時間を、レート変化に対する前記反応時間
の前記推定値で除算したものの増加関数および／または区分的一次関数である、上記Ｃ２
７に記載の非一時的コンピュータ可読媒体。
　　［Ｃ２９］
　前記上位比例因子が前記下位比例因子以上である、上記Ｃ２７に記載の非一時的コンピ
ュータ可読媒体。
　　［Ｃ３０］
　前記プレイバックレートを比較し、前のプレイバックレートが、前記下位比例因子に前
記推定ダウンロードレートを乗じたものと、前記上位比例因子に前記ダウンロードレート
推定値を乗じたものの間であるときの前記前のプレイバックレートと同じになるように選
択するためのプログラムコードをさらに備える、上記Ｃ２７に記載の非一時的コンピュー
タ可読媒体。
　　［Ｃ３１］
　前記プレイバックレートを比較し、前のプレイバックレートが、前記上位比例因子に前
記ダウンロードレート推定値を乗じたものを上回るとき、前記上位比例因子に前記推定ダ
ウンロードレートを乗じたもの以下である最大の利用可能プレイバックレートになるよう
に選択するためのプログラムコードをさらに備える、上記Ｃ２７に記載の非一時的コンピ
ュータ可読媒体。
　　［Ｃ３２］
　前記プレイバックレートを比較し、前のプレイバックレートが、前記下位比例因子に前
記ダウンロードレート推定値を乗じたものを下回るとき、前記下位比例因子に前記推定ダ
ウンロードレートを乗じたもの以下である最大の利用可能プレイバックレートになるよう
に選択するためのプログラムコードをさらに備える、上記Ｃ２７に記載の非一時的コンピ
ュータ可読媒体。
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