
JP 2014-506430 A 2014.3.13

10

(57)【要約】
ハイパーテキスト転送プロトコル（ＨＴＴＰ）を利用し
て、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイル内に記憶された
メディアの適応型ビットレートストリーミングのための
システムおよび方法が開示される。一実施形態では、プ
ロセッサは、ファイルの部分を遠隔サーバから要求し、
ＥＢＭＬコンテナファイルを識別し、ＥＢＭＬコンテナ
ファイル内に含有される代替ストリームの最大ビットレ
ートを記述するトップレベルインデックスデータを読み
出す。トップレベルインデックスデータは、ＥＢＭＬコ
ンテナファイルを識別する情報を取得するために解析さ
れ、ＥＢＭＬコンテナファイル内に含有されるストリー
ムのエンコーディングパラメータを指定する少なくとも
１つの要素を含有する、ＥＢＭＬコンテナファイルの少
なくとも１つの部分を要求し、エンコードされたビデオ
の部分を含有する要素を含む第１のＥＢＭＬコンテナフ
ァイルの部分を要求する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　拡張可能バイナリマークアップ言語（ＥＢＭＬ）コンテナファイル内にパッケージ化さ
れたエンコードされたビデオの複数の代替ストリームを使用して、適応型ビットレートス
トリーミングを行うように構成される再生デバイスであって、該複数の代替ストリームの
各々は、ＥＢＭＬコンテナファイルの要素中へパックされたエンコードされたビデオの各
部分が、クローズドピクチャ群（ＧＯＰ）を始めるイントラフレームで開始し、該ＥＢＭ
Ｌコンテナファイルの各々は、該ＥＢＭＬコンテナファイル内に含有されるストリームの
エンコーディングパラメータを指定する少なくとも１つの要素を含むように、異なる該エ
ンコーディングパラメータを使用してエンコードされた同一のソースビデオであり、
　該再生デバイスは、
　クライアントアプリケーションを介して、ファイルの部分を遠隔サーバから要求するよ
うに構成されるプロセッサを備え、
　該クライアントアプリケーションは、
　　複数のＥＢＭＬコンテナファイルを識別し、該ＥＢＭＬコンテナファイル内に含有さ
れる該代替ストリームの少なくとも最大のビットレートを記述するトップレベルインデッ
クスデータを読み出すことと、
　　該トップレベルインデックスデータを解析して、該複数のＥＢＭＬコンテナファイル
を識別する情報を取得することと、
　　該ＥＢＭＬコンテナファイル内に含有される該ストリームの該エンコーディングパラ
メータを指定する該少なくとも１つの要素を含有する該ＥＢＭＬコンテナファイルのうち
の少なくとも１つの部分を要求することと、
　　該ＥＢＭＬコンテナファイルのうちの少なくとも１つ内のエンコードされたビデオの
部分を含有する各要素を参照するインデックスを読み出すことと、
　　該インデックスを利用して、エンコードされたビデオの部分を含有する要素を含む第
１のＥＢＭＬコンテナファイルの部分を要求することと、
　　該要求された要素を受信およびバッファリングすることと、
　　該エンコーディングパラメータを利用して、該バッファリングされた要素内に含有さ
れた該エンコードされたビデオをデコードすることと、
　　現在のストリーミング状態を測定することと、
　　デコーディングのために、エンコードされたビデオの部分を含有する要素を読み出す
べき該ＥＢＭＬコンテナファイルの別の１つを選択することであって、該選択は、該測定
されたストリーミング状態および該トップレベルデータ内に含有される該代替ストリーム
のビットレートの記述に基づく、ことと
　を行うように該プロセッサをさらに構成する、再生デバイス。
【請求項２】
　前記ＥＢＭＬコンテナファイルの各々は、複数のＣｌｕｓｔｅｒ要素を備え、各Ｃｌｕ
ｓｔｅｒ要素は、前記エンコードされたビデオの部分を含有し、
　該Ｃｌｕｓｔｅｒ要素の各々の中の該エンコードされたビデオの部分は、イントラフレ
ームで開始し、少なくとも１つのクローズドピクチャ群を含む、請求項１に記載の再生デ
バイス。
【請求項３】
　前記Ｃｌｕｓｔｅｒ要素の各々の中の前記エンコードされたビデオの部分は、同一の持
続時間を有する、請求項２に記載の再生デバイス。
【請求項４】
　前記Ｃｌｕｓｔｅｒ要素の各々の中の前記エンコードされたビデオの部分は、２秒の持
続時間を有する、請求項２に記載の再生デバイス。
【請求項５】
　各Ｃｌｕｓｔｅｒ要素は、タイムコードを含有し、該Ｃｌｕｓｔｅｒ要素内に含有され
る前記エンコードされたビデオの部分の各エンコードされたフレームは、別個のＢｌｏｃ
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ｋＧｒｏｕｐ要素内に含有される、請求項２に記載の再生デバイス。
【請求項６】
　前記Ｃｌｕｓｔｅｒ要素中の第１のＢｌｏｃｋＧｒｏｕｐ要素は、前記イントラフレー
ムを含有する、請求項５に記載の再生デバイス。
【請求項７】
　前記第１のＢｌｏｃｋＧｒｏｕｐ要素は、前記Ｃｌｕｓｔｅｒ要素のタイムコードに関
して前記イントラフレームのタイムコード属性を指定するＢｌｏｃｋ要素を含有する、請
求項６に記載の再生デバイス。
【請求項８】
　前記エンコードされたビデオの代替ストリームの各々は、異なる最大ビットレートでエ
ンコードされる、請求項１に記載の再生デバイス。
【請求項９】
　前記エンコードされたビデオの代替ストリームのうちの少なくとも２つは、同一の表示
アスペクト比においてであるが、異なるサンプルアスペクト比を使用する異なる解像度を
用いてエンコードされる、請求項８に記載の再生デバイス。
【請求項１０】
　前記ＥＢＭＬコンテナファイル内に含有されるストリームの前記エンコーディングパラ
メータを指定する該ＥＢＭＬコンテナファイルの各々の中の少なくとも１つの要素は、該
ＥＢＭＬコンテナファイル内に含有される前記ビデオストリームのフレーム高さ、フレー
ム幅、およびサンプルアスペクト比を指定する、請求項９に記載の再生デバイス。
【請求項１１】
　前記クライアントアプリケーションは、前記ＥＢＭＬコンテナファイルのうちの１つか
らバッファリングされた要素内に含有されるエンコードされたビデオのデコーディングの
開始に先立って、前記フレーム高さ、フレーム幅、およびサンプルアスペクト比を設定す
るように前記プロセッサを構成する、請求項１０に記載の再生デバイス。
【請求項１２】
　前記エンコードされたビデオの代替ストリームのうちの少なくとも２つは、異なるフレ
ームレートでエンコードされる、請求項８に記載の再生デバイス。
【請求項１３】
　前記ＥＢＭＬコンテナファイル内に含有されるストリームの前記エンコーディングパラ
メータを指定する該ＥＢＭＬコンテナファイルの各々の中の少なくとも１つの要素は、該
ＥＢＭＬコンテナファイル内に含有されるビデオストリームのフレームレートを指定する
、請求項１２に記載の再生デバイス。
【請求項１４】
　前記クライアントアプリケーションは、前記ＥＢＭＬコンテナファイルのうちの１つか
らバッファリングされた要素内に含有される前記エンコードされたビデオのデコーディン
グの開始に先立って、前記フレームレートを設定するように前記プロセッサを構成する、
請求項１３に記載の再生デバイス。
【請求項１５】
　前記クライアントアプリケーションは、ハイパーテキスト転送プロトコル（ＨＴＴＰ）
バイト範囲要求を介して、遠隔サーバから、ファイルの部分を要求するように前記再生デ
バイスを構成する、請求項１１に記載の再生デバイス。
【請求項１６】
　前記トップレベルインデックスデータは、ＳＭＩＬデータであり、前記複数のＥＢＭＬ
コンテナファイルを識別する情報は、該ＥＢＭＬコンテナファイルの各々の場所を識別す
る複数の汎用リソースインジケータ（ＵＲＩ）である、請求項１に記載の再生デバイス。
【請求項１７】
　前記ＳＭＩＬデータは、前記ＵＲＩの各々によって識別される前記ＥＢＭＬコンテナフ
ァイル内に含有されるエンコードされたストリームの最大ビットレートを指定する、請求
項１に記載の再生デバイス。
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【請求項１８】
　前記ＥＢＭＬコンテナファイル内の前記エンコードされたストリームの部分を含有する
要素の各々を参照するインデックスは、該ＥＢＭＬコンテナファイルの少なくとも１つの
要素内に位置し、
　前記ＳＭＩＬファイルは、前記エンコーディングパラメータを含有する要素を含有する
該ＥＢＭＬコンテナファイルの部分を指定し、
　前記クライアントアプリケーションは、
　　該ＳＭＩＬファイルを解析して、該エンコーディングパラメータを含有する要素を含
有する該ＥＢＭＬコンテナファイルの部分を識別することと、
　　該エンコーディングパラメータを含有する要素を含有する該ＥＢＭＬコンテナファイ
ルの部分を要求することと
　を行うように前記プロセッサを構成する、請求項１７に記載の再生デバイス。
【請求項１９】
　各ＥＢＭＬコンテナファイルは、該ＥＢＭＬコンテナファイル内の前記エンコードされ
たビデオの部分を含有する各要素を参照するインデックスを含有する少なくとも１つの要
素を含み、
　前記クライアントアプリケーションは、該インデックスを含有する少なくとも１つの要
素を含む該ＥＢＭＬコンテナファイルの部分を要求することによって、該ＥＢＭＬコンテ
ナファイル内のエンコードされたビデオの部分を含有する各要素を参照するインデックス
を読み出すように前記プロセッサを構成する、請求項１に記載の再生デバイス。
【請求項２０】
　前記インデックスは、前記ＥＢＭＬコンテナファイル内のＣｕｅ要素内に位置する、請
求項１９に記載の再生デバイス。
【請求項２１】
　前記Ｃｕｅ要素は、時間属性を含み、前記ＥＢＭＬファイル内のエンコードされたビデ
オの部分を含有する各要素の場所を指し示す複数のＣｕｅＰｏｉｎｔ要素を含む、請求項
２０に記載の再生デバイス。
【請求項２２】
　前記クライアントアプリケーションは、
　前記インデックス内の前記ＣｕｅＰｏｉｎｔ要素の時間属性を使用して、前記ＥＢＭＬ
ファイル内のエンコードされたビデオの特定の部分を含有する要素の場所を検索すること
と、
　該ＣｕｅＰｏｉｎｔ要素を使用して識別された少なくとも該要素を含む該ＥＢＭＬファ
イルの部分を要求することと
　を行うように前記プロセッサを構成する、請求項２１に記載の再生デバイス。
【請求項２３】
　前記エンコードされたビデオをデコードするために利用される前記エンコーディングパ
ラメータは、フレームレート、フレーム高さ、フレーム幅、サンプルアスペクト比、最大
ビットレート、および最小バッファサイズから成る群から選択される少なくとも１つのエ
ンコーディングパラメータを含む、請求項１に記載の再生デバイス。
【請求項２４】
　前記クライアントアプリケーションは、前記要素が要求された時間から、要求された要
素を受信するためにかかった時間を測定することによって、現在のストリーミング状態を
測定するように前記プロセッサを構成する、請求項１に記載の再生デバイス。
【請求項２５】
　前記クライアントアプリケーションは、最初に、第１のＥＢＭＬコンテナファイル内に
含有されるストリームの前記エンコーディングパラメータを指定する少なくとも１つの要
素を含有する該第１のＥＢＭＬコンテナファイルの部分を要求するように前記プロセッサ
を構成し、
　該クライアントアプリケーションは、該クライアントアプリケーションが前記測定され
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たストリーミング状態および前記トップレベルインデックス内に含有される前記代替スト
リームのビットレートの記述に基づいて第２のＥＢＭＬコンテナファイルからデコードす
るために、エンコードされたビデオの部分を含有する要素を読み出すことを選択するとき
、該第２のＥＢＭＬコンテナファイル内に含有されるストリームのエンコーディングパラ
メータを指定する少なくとも１つの要素を含有する該第２のＥＢＭＬコンテナファイルの
部分を要求するように前記プロセッサをさらに構成する、請求項１に記載の再生デバイス
。
【請求項２６】
　前記再生デバイスは、トリックプレイトラックを含有するＥＢＭＬコンテナファイルを
使用して、適応型ビットレートストリーミングを行うようにさらに構成される、請求項１
に記載の再生デバイス。
【請求項２７】
　前記クライアントアプリケーションは、ユーザ命令に応答してエンコードされたビデオ
の部分を含有する要素を読み出すべき前記ＥＢＭＬコンテナファイルとして、前記トリッ
クプレイトラックを含有する該ＥＢＭＬコンテナファイルを選択するように前記プロセッ
サを構成する、請求項２６に記載の再生デバイス。
【請求項２８】
　前記再生デバイスは、エンコードされたオーディオのトラックを含有する少なくとも１
つのＥＢＭＬコンテナファイルを使用して、適応型ストリーミングを行うようにさらに構
成される、請求項１に記載の再生デバイス。
【請求項２９】
　前記クライアントアプリケーションは、エンコードされたオーディオをオーディオトラ
ックを含有する前記少なくとも１つのＥＢＭＬコンテナファイルのうちの１つから読み出
し、デコードし、該デコードされたオーディオを前記デコードされたビデオと同期させる
ように前記プロセッサを構成する、請求項２８に記載の再生デバイス。
【請求項３０】
　前記ＥＢＭＬコンテナファイルの各々は、前記エンコードされたビデオで多重化された
少なくとも１つのエンコードされたオーディオのトラックを含有する要素を含む、請求項
１に記載の再生デバイス。
【請求項３１】
　前記クライアントアプリケーションは、
　前記エンコードされたオーディオのトラックのうちの１つの部分を含む要素を含有する
前記ＥＢＭＬファイルの部分を読み出すことと、
　該読み出され、エンコードされたオーディオをデコードすることと、
　該デコードされたオーディオと前記デコードされたビデオとを同期させることと
　を行うように構成される、請求項２８に記載の再生デバイス。
【請求項３２】
　前記再生デバイスは、字幕トラックを含有する少なくとも１つのＥＢＭＬコンテナファ
イルを使用して、適応型ストリーミングを行うようにさらに構成される、請求項１に記載
の再生デバイス。
【請求項３３】
　前記クライアントアプリケーションは、
　字幕を字幕トラックを含有する前記少なくとも１つのＥＢＭＬコンテナファイルのうち
の１つから読み出すことと、
　該字幕を前記デコードされたビデオと同期させることと、
　該字幕を該デコードされたビデオ上にオーバレイすることと
　を行うように前記プロセッサを構成する、請求項３２に記載の再生デバイス。
【請求項３４】
前記ＥＢＭＬコンテナファイルの各々は、前記エンコードされたビデオで多重化された少
なくとも１つの字幕トラックを含有する要素を含む、請求項１に記載の再生デバイス。
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【請求項３５】
　前記クライアントアプリケーションは、
　前記字幕トラックのうちの１つの部分を含む要素を含有する前記ＥＢＭＬファイルの部
分を読み出すことと、
　該字幕を前記デコードされたビデオと同期させることと、
　該字幕を該デコードされたビデオ上にオーバレイすることと
　を行うように構成される、請求項３４に記載の再生デバイス。
【請求項３６】
　拡張可能バイナリマークアップ言語（ＥＢＭＬ）コンテナファイル内にパッケージ化さ
れたエンコードされたビデオの複数の代替ストリームを使用して、再生デバイス上でメデ
ィアの適応型ビットレートストリーミングを行う方法であって、該ビデオの代替ストリー
ムの各々は、ＥＢＭＬコンテナファイルの要素中へパックされたエンコードされたビデオ
の各部分が、クローズドピクチャ群（ＧＯＰ）を始めるイントラフレームで開始し、該Ｅ
ＢＭＬコンテナファイルの各々は、該ＥＢＭＬコンテナファイル内に含有されるストリー
ムのエンコーディングパラメータを指定する少なくとも１つの要素を含むように、異なる
エンコーディングパラメータを使用してエンコードされた同一のソースビデオであり、
　該方法は、
　該複数のＥＢＭＬコンテナファイルの各々を識別し、該ＥＢＭＬコンテナファイル内に
含有される該代替ストリームの各々の少なくとも最大ビットレートを記述するトップレベ
ルインデックスデータを読み出すことと、
　該トップレベルインデックスデータを解析して、該複数のＥＢＭＬコンテナファイルを
識別する情報を取得することと、
　該ＥＢＭＬコンテナファイル内に含有されるストリームの該エンコーディングパラメー
タを指定する少なくとも１つの要素を含有する該ＥＢＭＬコンテナファイルのうちの少な
くとも１つの部分を要求することと、
　該ＥＢＭＬコンテナファイルのうちの少なくとも１つ内のエンコードされたビデオの部
分を含有する各要素を参照するインデックスを読み出すことと、
　該インデックスを利用して、エンコードされたビデオの部分を含有する要素を含む第１
のＥＢＭＬコンテナファイルの部分を要求することと、
　該要求された要素を受信およびバッファリングすることと、
　該エンコーディングパラメータを使用して、該バッファリングされた要素内に含有され
る該エンコードされたビデオをデコードすることと、
　現在のストリーミング状態を測定することと、
　デコーディングのために、エンコードされたビデオの部分を含有する要素を読み出すべ
き該ＥＢＭＬコンテナファイルの別の１つを選択することであって、該選択は、該測定さ
れたストリーミング状態および該トップレベルインデックスデータ内に含有される該代替
ストリームのビットレートの記述に基づいている、ことと
　含む、方法。
【請求項３７】
　コンテナファイル内にパックされる複数の代替ビデオストリームとしてソースビデオを
エンコードするように構成されるソースエンコーダであって、該コンテナファイルは、拡
張可能バイナリマークアップ言語（ＥＢＭＬ）ファイルであり、
　該ソースエンコーダは、
　ソースエンコーディングアプリケーションを介して、ソースビデオを含有する少なくと
も１つのマルチメディアファイルを取り込むように構成されるプロセッサを備え、
　該ソースエンコーディングアプリケーションは、
　　該ソースビデオの部分を選択することと、
　　該ソースビデオの該選択された部分をエンコードされたビデオの複数の代替部分にト
ランスコードすることであって、各代替部分は、異なる一組のエンコーディングパラメー
タを使用してエンコードされ、クローズドピクチャ群（ＧＯＰ）を始めるイントラフレー
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ムで開始する、ことと、
　　該エンコードされたビデオの代替部分の各々を異なるＥＢＭＬコンテナファイルの要
素に書き込むことであって、各要素は、該エンコードされたビデオの代替部分をエンコー
ドするために使用される該エンコーディングパラメータを示す別の要素もまた含むＥＢＭ
Ｌコンテナファイル内に位置する、ことと、
　あるエントリを該ＥＢＭＬコンテナファイルの各々の中の該エンコードされたビデオの
代替部分のうちの１つを含有する要素の場所を識別する少なくとも１つのインデックスに
追加することと
　を行うように該プロセッサを構成する、ソースエンコーダ。
【請求項３８】
　前記ソースビデオの選択された部分をトランスコードすることは、該選択された部分を
少なくとも１つのクローズドピクチャ群にトランスコードすることをさらに含む、請求項
３７に記載のソースエンコーダ。
【請求項３９】
　前記ソースビデオの部分は、前記ソースビデオの選択された部分の持続時間に基づいて
選択される、請求項３７に記載のソースエンコーダ。
【請求項４０】
　前記ソースエンコーディングアプリケーションは、２秒の持続時間を有する前記ソース
ビデオの部分を選択するように前記プロセッサを構成する、請求項３９に記載のソースエ
ンコーダ。
【請求項４１】
　前記エンコードされたビデオの代替部分の各々は、異なる最大ビットレートでエンコー
ドされる、請求項３７に記載のソースエンコーダ。
【請求項４２】
　前記エンコードされたビデオの代替部分のうちの少なくとも２つは、異なる解像度でエ
ンコードされる、請求項４１に記載のソースエンコーダ。
【請求項４３】
　前記エンコードされたビデオの代替部分のうちの少なくとも２つは、異なるフレームレ
ートでエンコードされる、請求項４１に記載のソースエンコーダ。
【請求項４４】
　エンコードされたビデオの各代替部分が書き込まれる前記ＥＢＭＬコンテナファイルの
要素は、タイムコードを含有するＣｌｕｓｔｅｒ要素であり、該エンコードされたビデオ
の部分は、該Ｃｌｕｓｔｅｒ要素内のＢｌｏｃｋＧｒｏｕｐ要素内に含有される、請求項
３７に記載のソースエンコーダ。
【請求項４５】
　前記Ｃｌｕｓｔｅｒ要素内に含有される前記エンコードされたビデオの代替部分の各エ
ンコードされたフレームは、別個のＢｌｏｃｋＧｒｏｕｐ要素内に含有される、請求項４
４に記載のソースエンコーダ。
【請求項４６】
　前記Ｃｌｕｓｔｅｒ要素内の第１のＢｌｏｃｋＧｒｏｕｐ要素は、ＩＤＲフレームを含
有する、請求項４５に記載のソースエンコーダ。
【請求項４７】
　前記第１のＢｌｏｃｋＧｒｏｕｐ要素は、前記Ｃｌｕｓｔｅｒ要素のタイムコードに対
して、前記ＩＤＲフレームのタイムコード属性を指定するＢｌｏｃｋ要素を含有する、請
求項４６に記載のソースエンコーダ。
【請求項４８】
　前記エンコードされたビデオの代替部分の各々が書き込まれる各要素は、同一のタイム
コードが割り当てられる、請求項３７に記載のソースエンコーダ。
【請求項４９】
　前記ソースエンコーディングアプリケーションは、前記ＥＢＭＬコンテナファイルの各
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々のためのインデックスを作成するように前記プロセッサをさらに構成する、請求項３７
に記載のソースエンコーダ。
【請求項５０】
　前記ソースエンコーディングアプリケーションは、前記ＥＢＭＬコンテナファイルの各
々の中の前記エンコードされたビデオの代替部分のうちの１つを含有する要素の場所を、
該ＥＢＭＬコンテナファイルのためのインデックスに追加するように前記プロセッサをさ
らに構成する、請求項４９に記載のソースエンコーダ。
【請求項５１】
　前記ソースエンコーディングアプリケーションは、各ＥＢＭＬコンテナファイルのため
の前記インデックスを該ＥＢＭＬコンテナファイル中へパックするように前記プロセッサ
をさらに構成する、請求項４９に記載のソースエンコーダ。
【請求項５２】
　各インデックスは、Ｃｕｅｓ要素を備える、請求項５１に記載のソースエンコーダ。
【請求項５３】
　各Ｃｕｅ要素は、前記ＥＢＭＬファイル内の前記エンコードされたビデオの代替部分の
うちの１つを含有する要素の場所を指し示すＣｕｅＰｏｉｎｔ要素を含む、請求項５２に
記載のソースエンコーダ。
【請求項５４】
　前記ソースエンコーディングアプリケーションは、前記ＥＢＭＬコンテナファイルの各
々を識別するトップレベルインデックスファイルを作成するように前記プロセッサをさら
に構成する、請求項３７に記載のソースエンコーダ。
【請求項５５】
　前記取り込まれたマルチメディアファイルはまた、ソースオーディオを含む、請求項３
７に記載のソースエンコーダ。
【請求項５６】
　前記ソースエンコーディングアプリケーションは、オーディオを前記ＥＢＭＬコンテナ
ファイルの各々の中に多重化するように前記プロセッサを構成する、請求項５５に記載の
ソースエンコーダ。
【請求項５７】
　前記ソースエンコーディングアプリケーションは、前記オーディオを別個のＥＢＭＬコ
ンテナファイルに書き込むように前記プロセッサを構成する、請求項５５に記載のソース
エンコーダ。
【請求項５８】
　前記ソースエンコーディングアプリケーションは、前記少なくとも１つのオーディオト
ラックのうちの少なくとも１つをトランスコードするように前記プロセッサをさらに構成
する、請求項５５に記載のソースエンコーダ。
【請求項５９】
　前記取り込まれたマルチメディアファイルは、字幕をさらに備える、請求項５５に記載
のソースエンコーダ。
【請求項６０】
　前記ソースエンコーディングアプリケーションは、前記字幕を前記ＥＢＭＬコンテナフ
ァイルの各々の中に多重化するように前記プロセッサを構成する、請求項５９に記載のソ
ースエンコーダ。
【請求項６１】
　前記ソースエンコーディングアプリケーションは、前記字幕を別個のＥＢＭＬコンテナ
ファイルに書き込むように前記プロセッサを構成する、請求項５９に記載のソースエンコ
ーダ。
【請求項６２】
　前記ソースエンコーディングアプリケーションは、前記ソースビデオをトランスコード
して、より低いフレームレートトリックプレイトラックを作成し、および該トリックプレ
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イトラックを別個のＥＢＭＬコンテナファイルに書き込むように前記プロセッサをさらに
構成する、請求項３７に記載のソースエンコーダ。
【請求項６３】
　前記トリックプレイトラックはまた、前記ソースビデオよりも低い解像度である、請求
項６２に記載のソースエンコーダ。
【請求項６４】
　前記ソースエンコーディングアプリケーションは、一組のエンコーディングパラメータ
を含有する要素を前記ＥＢＭＬコンテナファイルの各々の中に書き込むように前記プロセ
ッサをさらに構成する、請求項３７に記載のソースエンコーダ。
【請求項６５】
　前記一組のエンコーディングパラメータは、フレームレート、フレーム高さ、フレーム
幅、サンプルアスペクト比、最大ビットレート、および最小バッファサイズから成る群か
ら選択される少なくとも１つのパラメータを含む、請求項６４に記載のソースエンコーダ
。
【請求項６６】
　ソースエンコーダを使用して、拡張可能バイナリマークアップ言語（ＥＢＭＬ）ファイ
ル中にパックされる複数の代替ストリームとして、ソースビデオをエンコードする方法で
あって、
　該方法は、
　該ソースエンコーダを使用して、該ソースビデオの部分を繰り返し選択することと、
　該ソースエンコーダを使用して、該ソースビデオの該選択された部分をエンコードされ
たビデオの複数の代替部分にトランスコードすることであって、各代替部分は、異なる一
組のエンコーディングパラメータを使用してエンコードされ、クローズドピクチャ群（Ｇ
ＯＰ）を始めるイントラフレームで開始する、ことと、
　該ソースエンコーダを使用して、該エンコードされたビデオの代替部分の各々を異なる
ＥＢＭＬコンテナファイルの要素に書き込むことであって、各要素は、該ビデオの部分を
エンコードするために使用される該エンコーディングパラメータに対応する一組のエンコ
ーディングパラメータを含有する別の要素もまた含むＥＢＭＬコンテナファイル内に位置
する、ことと、
　あるエントリを該ＥＢＭＬコンテナファイルの各々の中の該エンコードされたビデオの
代替部分のうちの１つを含有する要素の場所を識別する少なくとも１つのインデックスに
追加することと
　を含む、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、概して、適応型ストリーミングに関し、より具体的には、ハイパーテキスト
転送プロトコルを使用して、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイル内に含有されるエンコー
ドされたメディアの適応型ビットレートストリーミングに関する。
【背景技術】
【０００２】
　メディアのストリーミングという用語は、再生デバイス上におけるメディアの再生を説
明しており、メディアは、サーバ上に記憶され、再生の間、ネットワークを経由して、再
生デバイスに継続的に送信される。一般的には、再生デバイスは、メディアの次の部分の
受信に先立って、全バッファリングされたメディアの再生を完了するため、再生デバイス
は、再生の間、任意の所与の時間において、十分な量のメディアをバッファ内に記憶し、
再生の途絶を防止する。適応型ビットレートストリーミングまたは適応型ストリーミング
は、このストリーミング状態（例えば、ユーザのネットワーク帯域幅およびＣＰＵ容量）
をリアルタイムで検出し、適宜、ストリーミングされるメディアの質を調節することを含
む。一般的には、ソースメディアは、複数のビットレートでエンコードされ、再生デバイ
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スまたはクライアントは、利用可能なリソースに応じて、異なるエンコーディングのスト
リーミング間で切り替える。
【０００３】
　適応型ストリーミングソリューションは、一般的には、ＲＦＣ２６１６として、Ｉｎｔ
ｅｒｎｅｔ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ｔａｓｋ　ＦｏｒｃｅおよびＷｏｒｌｄ　Ｗｉｄ
ｅ　Ｗｅｂ　Ｃｏｎｓｏｒｔｉｕｍによって公開されたハイパーテキスト転送プロトコル
（ＨＴＴＰ）、またはＲＦＣ２３２６として、Ｉｎｔｅｒｎｅｔ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎ
ｇ　Ｔａｓｋ　Ｆｏｒｃｅによって公開されたリアルタイムストリーミングプロトコル（
ＲＴＳＰ）のいずれかを利用して、サーバと再生デバイスとの間でメディアをストリーミ
ングする。ＨＴＴＰは、再生デバイスが、ファイル内のバイト範囲を要求することを可能
にする、ステートレスプロトコルである。ＨＴＴＰは、サーバが、再生デバイスから受信
された要求に応答するために、情報を要求する再生デバイスの状態または再生デバイスに
よって要求されたバイト範囲に関する情報を記録することが要求されないため、ステート
レスとして説明される。ＲＴＳＰは、ストリーミングメディアサーバを制御するために使
用されるネットワーク制御プロトコルである。再生デバイスは、メディアをストリーミン
グするサーバに、「再生」および「一時停止」等の制御コマンドを発行し、メディアファ
イルの再生を制御する。ＲＴＳＰが利用されるとき、メディアサーバは、各クライアント
デバイスの状態を記録し、クライアントデバイスから受信した命令およびクライアントの
状態に基づいて、ストリーミングするためのメディアを決定する。
【０００４】
　適応型ストリーミングシステムでは、ソースメディアは、一般的には、実際のビデオお
よびオーディオデータを含有する、いくつかの代替ストリームをポイントするトップレベ
ルインデックスファイルとして、メディアサーバ上に記憶される。各ストリームは、一般
的には、１つ以上のコンテナファイル内に記憶される。異なる適応型ストリーミングソリ
ューションは、一般的には、異なるインデックスおよびメディアコンテナを利用する。Ｗ
ｏｒｌｄ　Ｗｉｄｅ　Ｗｅｂ　Ｃｏｎｓｏｒｔｉｕｍによって開発された同期マルチメデ
ィア統合言語（ＳＭＩＬ）は、Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ（Ｒｅｄｍ
ｏｎｄ，Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ）によって開発されたＩＩＳスムーズストリーミング、お
よびＡｄｏｂｅ　Ｓｙｓｔｅｍｓ　Ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄ（Ｓａｎ　Ｊｏｓｅ，Ｃａ
ｌｉｆｏｒｎｉａ）によって開発されたフラッシュダイナミックストリーミングを含む、
いくつかの適応型ストリーミングソリューションにおいて、インデックスを作成するため
に利用される。Ａｐｐｌｅ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄ（Ｃｕｐｅｒ
ｔｉｎｏ，Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ）によって開発されたＨＴＴＰ適応型ビットレートスト
リーミングは、一般的には、メディアコンテナファイルを識別する、ＵＲＩのリストを含
有するテキストファイルである、拡張Ｍ３Ｕ再生ファイル（．Ｍ３Ｕ８）を使用して、イ
ンデックスファイルを実装する。最も一般に使用されるメディアコンテナ形式は、ＭＰＥ
Ｇ－４　Ｐａｒｔ　１４（すなわち、ＩＳＯ／ＩＥＣ　１４４９６－１４）に指定される
ＭＰ４コンテナ形式、およびＭＰＥＧ－２　Ｐａｒｔ　１（すなわち、ＩＳＯ／ＩＥＣ規
格１３８１８－１）に指定されるＭＰＥＧトランスポートストリーム（ＴＳ）コンテナで
ある。ＭＰ４コンテナ形式は、ＩＩＳスムーズストリーミングおよびフラッシュダイナミ
ックストリーミングにおいて利用される。ＴＳコンテナは、ＨＴＴＰ適応型ビットレート
ストリーミングにおいて使用される。
【０００５】
　Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナは、Ｍａｔｒｏｓｋａ非営利組織（Ａｕｓｓｏｎｎｅ，Ｆｒ
ａｎｃｅ）によって、オープン標準プロジェクトとして開発されたメディアコンテナであ
る。Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナは、拡張可能マークアップ言語（ＸＭＬ）のバイナリ派生
版である拡張可能バイナリメタ言語（ＥＢＭＬ）に基づく。Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナの
デコーディングは、多くの消費者電子機器（ＣＥ）デバイスによって対応されている。Ｄ
ｉｖＸ，ＬＬＣ（Ｓａｎ　Ｄｉｅｇｏ，Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ）によって開発されたＤｉ
ｖＸ　Ｐｌｕｓファイル形式は、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナ形式（すなわち、Ｍａｔｒｏ
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ｓｋａコンテナ形式に基づくが、Ｍａｔｒｏｓｋａ形式内に指定されない要素を含む）の
拡張機能を利用する。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の実施形態による、ハイパーテキスト転送プロトコル（ＨＴＴＰ）を利用するＭ
ａｔｒｏｓｋａコンテナファイル内に記憶されるメディアの適応型ビットレートストリー
ミングのためのシステムおよび方法が開示される。一実施形態では、プロセッサは、クラ
イアントアプリケーションを介して、ファイルの部分を遠隔サーバから要求するように構
成される。加えて、クライアントアプリケーションはさらに、複数のＥＢＭＬコンテナフ
ァイルを識別し、ＥＢＭＬコンテナファイル内に含有される代替ストリームの少なくとも
最大のビットレートを記述する、トップレベルインデックスデータを読み出し、トップレ
ベルインデックスデータを解析し、複数のＥＢＭＬコンテナファイルを識別する情報を取
得し、ＥＢＭＬコンテナファイル内に含有されるストリームのエンコーディングパラメー
タを指定する少なくとも１つの要素を含有する、ＥＢＭＬコンテナファイルのうちの少な
くとも１つの部分を要求し、ＥＢＭＬコンテナファイルのうちの少なくとも１つ内のエン
コードされたビデオの部分を含有する各要素を参照する、インデックスを読み出し、イン
デックスを利用して、エンコードされたビデオの部分を含有する要素を含む、第１のＥＢ
ＭＬコンテナファイルの部分を要求し、要求された要素を受信およびバッファリングし、
エンコーディングパラメータを利用して、バッファリングされた要素内に含有されるエン
コードされたビデオをデコードし、現在のストリーミング状態を測定し、測定されたスト
リーミング状態およびトップレベルデータ内に含有される代替ストリームのビットレート
の記述に基づいて、デコーディングのために、エンコードされたビデオの部分を含有する
要素を読み出すべきＥＢＭＬコンテナファイルの別の１つを選択するように、プロセッサ
を構成する。
【０００７】
　さらなる実施形態は、複数のＥＢＭＬコンテナファイルのそれぞれを識別し、ＥＢＭＬ
コンテナファイル内に含有される代替ストリームのそれぞれの少なくとも最大のビットレ
ートを記述するトップレベルインデックスデータを読み出すステップと、トップレベルイ
ンデックスデータを解析し、複数のＥＢＭＬコンテナファイルを識別する情報を取得する
ステップと、ＥＢＭＬコンテナファイル内に含有されるストリームのエンコーディングパ
ラメータを指定する、少なくとも１つの要素を含有する、ＥＢＭＬコンテナファイルのう
ちの少なくとも１つの部分を要求するステップと、ＥＢＭＬコンテナファイルのうちの少
なくとも１つ内の各エンコードされたビデオの部分を含有する要素を参照する、インデッ
クスを受信するステップと、インデックスを利用して、エンコードされたビデオの部分を
含有する要素を含む、第１のＥＢＭＬコンテナファイルの部分を要求するステップと、要
求された要素を受信およびバッファリングするステップと、エンコーディングパラメータ
を使用して、バッファリングされた要素内に含有されるエンコードされたビデオをデコー
ドするステップと、現在のストリーミング状態を測定するステップと、デコーディングの
ために、エンコードされたビデオの部分を含有する要素を受信するべきＥＢＭＬコンテナ
ファイルの別の１つを選択するステップであって、選択は、測定されたストリーミング状
態およびトップレベルインデックスデータ内に含有される代替ストリームのビットレート
の記述に基づく、ステップとを含む。
【０００８】
　本発明の別の実施形態は、ソースエンコーディングアプリケーションを介して、ソース
ビデオを含有する少なくとも１つのマルチメディアファイルを取り込むように構成される
、プロセッサを含む。加えて、ソースエンコーディングアプリケーションはさらに、ソー
スビデオの部分を選択し、ソースビデオの選択された部分をエンコードされたビデオの複
数の代替部分にトランスコードし、各代替部分は、異なる一組のエンコーディングパラメ
ータを使用してエンコードされ、クローズドピクチャ群（ＧＯＰ）を始めるイントラフレ
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ームで開始し、エンコードされたビデオの代替部分のそれぞれを異なるＥＢＭＬコンテナ
ファイルの要素に書き込み、各要素は、エンコードされたビデオの代替部分をエンコード
するために使用されるエンコーディングパラメータを示す、別の要素もまた含む、ＥＢＭ
Ｌコンテナファイル内に位置し、あるエントリを、ＥＢＭＬコンテナファイルのそれぞれ
内のエンコードされたビデオの代替部分のうちの１つを含有する要素の場所を識別する、
少なくとも１つのインデックスに追加するように、プロセッサを構成する。
【０００９】
　別のさらなる実施形態は、ソースエンコーダを使用して、ソースビデオの部分を繰り返
し選択するステップと、ソースエンコーダを使用して、ソースビデオの選択された部分を
エンコードされたビデオの複数の代替部分にトランスコードするステップであって、各代
替部分は、異なる一組のエンコーディングパラメータを使用して、エンコードされ、クロ
ーズドピクチャ群（ＧＯＰ）を始めるイントラフレームで開始する、ステップと、ソース
エンコーダを使用して、エンコードされたビデオの代替部分のそれぞれを異なるＥＢＭＬ
コンテナファイルの要素に書き込むステップであって、各要素は、ビデオの部分をエンコ
ードするために使用されるエンコーディングパラメータに対応する一組のエンコーディン
グパラメータを含有する別の要素もまた含む、ＥＢＭＬコンテナファイル内に位置する、
ステップと、あるエントリを、ＥＢＭＬコンテナファイルのそれぞれ内のエンコードされ
たビデオの代替部分のうちの１つを含有する要素の場所を識別する、なくとも１つのイン
デックスに追加するステップとを含む。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】図１は、本発明のある実施形態による、適応型ビットレートストリーミングシス
テムのネットワーク図である。
【図２】図２は、本発明の実施形態による、ソースメディアのエンコーディングによって
生成されるトップレベルインデックスファイルおよびＭａｔｒｏｓｋａコンテナファイル
を概念的に図示する。
【図３】図３は、本発明のある実施形態による、修正されたＣｕｅ要素を組み込む、特殊
Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイルを概念的に図示する。
【図４ａ】図４ａ－４ｃは、本発明の実施形態による、適応型ビットレートストリーミン
グを促進する種々の制約を条件とする、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイルのクラスタ要
素中への異なるタイプのメディアの挿入を概念的に図示する。
【図４ｂ】図４ａ－４ｃは、本発明の実施形態による、適応型ビットレートストリーミン
グを促進する種々の制約を条件とする、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイルのクラスタ要
素中への異なるタイプのメディアの挿入を概念的に図示する。
【図４ｃ】図４ａ－４ｃは、本発明の実施形態による、適応型ビットレートストリーミン
グを促進する種々の制約を条件とする、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイルのクラスタ要
素中への異なるタイプのメディアの挿入を概念的に図示する。
【図４ｄ】図４ｄは、本発明のある実施形態による、適応型ビットレートストリーミング
を促進する種々の制約を条件とする、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイルのクラスタ要素
中への異なるタイプのメディアの多重化を概念的に図示する。
【図４ｅ】図４ｅは、本発明のある実施形態による、適応型ビットレートストリーミング
を促進する種々の制約を条件とする、ＭａｔｒｏｓｋａコンテナファイルのＣｌｕｓｔｅ
ｒ要素中へのトリックプレイトラックの含有を概念的に図示する。
【図５】図５は、本発明のある実施形態による、特殊Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイル
の修正されたＣｕｅ要素を概念的に図示しており、Ｃｕｅ要素は、ＨＴＴＰバイト範囲要
求を使用して、Ｃｌｕｓｔｅｒ要素の読み出しを可能にする情報を含む。
【図５ａ】図５ａは、本発明のある実施形態による、特殊Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファ
イルの修正されたＣｕｅ要素を概念的に図示しており、Ｃｕｅ要素は、図５に示されるＣ
ｕｅ要素に類似するが、適応型ビットレートストリーミングの間に利用されない属性は、
除去される。
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【図６】図６は、本発明の実施形態による、コンテナファイル内で修正されたＣｕｅＰｏ
ｉｎｔ要素を利用する、特殊Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイル内のＣｌｕｓｔｅｒ要素
のインデックス化を概念的に図示する。
【図７】図７は、本発明のある実施形態による、適応型ビットレートストリーミングのた
めに、ソースメディアをエンコードするためのプロセスを図示する、流れ図である。
【図８】図８は、本発明のある実施形態による、トップレベルインデックスファイルによ
ってインデックス化されたＭａｔｒｏｓｋａコンテナファイル内に含有されるエンコード
されたメディアのストリーミングの開始と関連付けられる、再生デバイスとＨＴＴＰサー
バとの間の通信を概念的に図示する。
【図９ａ】図９ａおよび９ｂは、本発明の実施形態による、ストリームの切り替え決定に
先立って、再生デバイスによって経験されるストリーミング状態に応答した、かつ再生デ
バイスに利用可能なインデックス情報に応じた、ストリーム間の切り替えと関連付けられ
る、再生デバイスとＨＴＴＰサーバとの間の通信を概念的に図示する。
【図９ｂ】図９ａおよび９ｂは、本発明の実施形態による、ストリームの切り替え決定に
先立って、再生デバイスによって経験されるストリーミング状態に応答した、かつ再生デ
バイスに利用可能なインデックス情報に応じた、ストリーム間の切り替えと関連付けられ
る、再生デバイスとＨＴＴＰサーバとの間の通信を概念的に図示する。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　次に、図面を参照すると、本発明の実施形態による、ハイパーテキスト転送プロトコル
（ＨＴＴＰ）を利用するＭａｔｒｏｓｋａコンテナファイル内に記憶されたメディアの適
応型ビットレートストリーミングのためのシステムおよび方法が図示されている。いくつ
かの実施形態では、ソースメディアは、いくつかの代替ストリームとして、エンコードさ
れる。各ストリームは、Ｍａｔｒｏｓｋａ（ＭＫＶ）コンテナファイル内に記憶される。
多くの実施形態では、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイルは、各ストリーム内のメディア
がエンコードされ、コンテナ内に記憶される様式が、ストリーミング性能を改善するよう
に制約されるという点において、特殊Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイルである。いくつ
かの実施形態では、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイルは、付加的インデックス要素（す
なわち、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナ形式の部分として指定されない要素）が、適応型ビッ
トレートストリーミングの間、所望のメディアの読み出しを促進するために、ファイル内
に含まれることができるという点において、さらに特殊である。いくつかの実施形態では
、各ストリーム（すなわち、オーディオ、ビデオ、または字幕）は、別個のＭａｔｒｏｓ
ｋａコンテナファイル内に記憶される。他の実施形態では、エンコードされたビデオスト
リームは、各Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイル内の１つ以上のエンコードされたオーデ
ィオおよび／または字幕ストリームで多重化される。コンテナファイルのそれぞれ内に含
有されるストリームへのインデックスを含有する、トップレベルインデックスファイルも
また、エンコードされたメディアの適応型ビットレートストリーミングを可能にするよう
に生成される。多くの実施形態では、トップレベルインデックスファイルは、Ｍａｔｒｏ
ｓｋａコンテナファイルのそれぞれに対するＵＲＩを含有する同期マルチメディア統合言
語（ＳＭＩＬ）ファイルである。他の実施形態では、種々のファイル形式のいずれも、ト
ップレベルインデックスファイルの生成において利用されることができる。
【００１２】
　本発明の実施形態による、適応型ビットレートストリーミングシステムの性能は、ビデ
オの部分が、瞬時復号更新（ＩＤＲ）フレームで開始する単一（または、少なくとも１つ
）のクローズドピクチャ群（ＧＯＰ）として、各ストリーム内にエンコードされるように
、各ビットレートにおいて、ソースビデオの各部分をエンコードすることによって、有意
に向上されることができる。各ストリームのためのＧＯＰは、次いで、ストリームのため
のＭａｔｒｏｓｋａコンテナファイル内のＣｌｕｓｔｅｒ要素として記憶されることがで
きる。このように、再生デバイスは、の再生完了時、ストリーム間で切り替えることがで
き、クラスタが取得されるストリームに関係なく、クラスタ内の第１のフレームは、ＩＤ
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Ｒフレームであって、Ｃｌｕｓｔｅｒ要素内に含有されるエンコードされたメディア以外
の任意のエンコードされたメディアを参照せずに、デコードされることができる。多くの
実施形態では、ＧＯＰとしてエンコードされるソースビデオのセクションはすべて、同一
の持続時間である。いくつかの実施形態では、ソースビデオの各２秒のシーケンスが、Ｇ
ＯＰとしてエンコードされる。
【００１３】
　適応型ストリーミングの間、ＨＴＴＰを使用するメディアの読み出しは、付加的インデ
ックス情報をエンコードされたストリームのそれぞれを含有するために使用されるＭａｔ
ｒｏｓｋａコンテナファイルに追加することによって、改善されることができる。いくつ
かの実施形態では、インデックスは、インデックスが各クラスタの開始時のＩＤＲにのみ
ポイントするという点において、簡略インデックスである。多くの実施形態では、Ｍａｔ
ｒｏｓｋａコンテナファイルのインデックスは、再生デバイスが、バイト範囲要求を使用
して、ＨＴＴＰを介して、Ｃｌｕｓｔｅｒ要素をＭａｔｒｏｓｋａコンテナファイルから
読み出すことができるように、クラスタのそれぞれのサイズを指定する、付加的非標準的
属性（すなわち、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイル形式仕様の部分を形成しない、属性
）を含む。
【００１４】
　前述のようにエンコードされたソースメディアの適応型ストリーミングは、本発明の実
施形態による、再生デバイスによって調整されることができる。再生デバイスは、トップ
レベルインデックスファイルから、利用可能なストリームのそれぞれに関する情報を取得
し、１つ以上のストリームを選択し、メディアの再生において利用する。再生デバイスは
、次いで、ヘッダ情報を１つ以上のビットストリームまたはストリームを含有するＭａｔ
ｒｏｓｋａコンテナファイルから取得することができ、ヘッダが、ストリームのデコーデ
ィングに関する情報を提供する。再生デバイスはまた、関連Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナフ
ァイル内に記憶されるエンコードされたメディアをインデックス化するインデックス情報
を要求することができる。インデックス情報は、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイル内に
、あるいはＭａｔｒｏｓｋａコンテナファイルとは別個に、トップレベルインデックスま
たは別個のインデックスファイル内に記憶されることができる。インデックス情報は、再
生デバイスが、サーバから、ＨＴＴＰを経由して、エンコードされたメディアの特定の部
分を含有するＭａｔｒｏｓｋａコンテナファイル内のＣｌｕｓｔｅｒ要素に対応するバイ
ト範囲を要求することを可能にする。再生デバイスが、Ｃｌｕｓｔｅｒ要素をＨＴＴＰサ
ーバから受信するにつれて、再生デバイスは、現在のストリーミング状態を評価し、スト
リーミングされるメディアのビットレートを増加または減少すべきかどうかを決定するこ
とができる。再生デバイスが、ビットレート内の変化が必要であると決定する場合、再生
デバイスは、所望のストリームを含有するコンテナファイルに対するヘッダ情報およびイ
ンデックス情報を取得することができる（再生デバイスが、この情報を既に取得していな
いと仮定して）。インデックス情報は、次いで、所望のビットレートでエンコードされた
ソースメディアの次の部分を含有するＣｌｕｓｔｅｒ要素のバイト範囲を識別するために
使用されることができ、識別されたＣｌｕｓｔｅｒ要素は、ＨＴＴＰを介して、サーバか
ら読み出されることができる。要求されるソースメディアの次の部分は、一般的には、再
生デバイスによって既に要求されたＣｌｕｓｔｅｒ要素および再生デバイスによってバッ
ファリングされたＣｌｕｓｔｅｒ要素に基づいて識別される。代替ストリームから要求さ
れるソースメディアの次の部分は、再生デバイスによる、ソースメディアの次の部分を含
有するＣｌｕｓｔｅｒ要素の受信に先立って、再生デバイスのバッファがアンダーフロー
（すなわち、再生するためのメディアの枯渇）を起こすであろう可能性を最小にするため
に要求される。このように、再生デバイスは、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイルのそれ
ぞれ内のＣｌｕｓｔｅｒ要素を記述するトップレベルインデックスおよびインデックス情
報を使用して、ストリーミング状態に対する適切性に応じて、順次Ｃｌｕｓｔｅｒ要素を
種々のストリームから読み出すことによって、適応型ビットレートストリーミングを達成
することができる。
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【００１５】
　いくつかの実施形態では、異なるストリーム間のビットレートの変動は、ビットレート
、フレームレート、および解像度を含むが、それらに限定されない各ストリームに対する
エンコーディングパラメータを修正することによって、達成されることができる。異なる
ストリームが異なる解像度を含むとき、各ストリームの表示アスペクト比は、同一であっ
て、サンプルアスペクト比は、ある解像度から別の解像度へのスムーズな遷移を確実にす
るように修正される。適応型ビットレートストリーミングにおける使用のためのソースビ
デオのエンコーディングと、本発明の実施形態による、適応型ビットレートストリーミン
グを達成するためのＨＴＴＰ要求を使用したエンコードされたソースビデオの再生は、以
下にさらに論じられる。
【００１６】
　（適応型ストリーミングシステムアーキテクチャ）
　本発明のある実施形態による、適応型ストリーミングシステムは、図１に図示される。
適応型ストリーミングシステム１０は、いくつかの代替ストリームとして、ソースメディ
アをエンコードするように構成されるソースエンコーダ１２を含む。図示される実施形態
では、ソースエンコーダは、サーバである。他の実施形態では、ソースエンコーダは、プ
ロセッサと、ソースメディア（ビデオ、オーディオ、および／または字幕を含むが、それ
らに限定されない）のトランスコーディングを行うための十分なリソースとを含む、任意
の処理デバイスであることができる。以下にさらに論じられるように、ソースエンコーデ
ィングサーバ１２は、ストリームを含有する複数のコンテナファイルへのトップレベルイ
ンデックスを生成し、そのうちの少なくとも複数は、代替ストリームである。代替ストリ
ームは、同一のメディアコンテンツを異なる方法でエンコードする、ストリームである。
多くの事例では、代替ストリームは、異なるビットレートでメディアコンテンツ（限定さ
れないが、ビデオ等）をエンコードする。いくつかの実施形態では、代替ストリームは、
異なる解像度および／または異なるフレームレートでエンコードされる。トップレベルイ
ンデックスファイルおよびコンテナファイルは、ＨＴＴＰサーバ１４にアップロードされ
る。種々の再生デバイスは、次いで、ＨＴＴＰまたは別の適切なステートレスプロトコル
を使用して、インターネット等のネットワーク１６を介して、トップレベルインデックス
ファイルおよびコンテナファイルの部分を要求することができる。
【００１７】
　多くの実施形態では、トップレベルインデックスファイルは、ＳＭＩＬファイルであっ
て、メディアは、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイル内に記憶される。以下にさらに論じ
られるように、メディアは、メディアの適応型ビットレートストリーミングを促進するよ
うに、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイル内に記憶されることができる。多くの実施形態
では、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイルは、メディアの適応型ビットレートストリーミ
ングの間、ＨＴＴＰを介して、メディアの特定の部分の読み出しを促進する、強化（すな
わち、Ｍａｔｒｏｓｋａファイル形式仕様の部分を形成しない要素）を含む、特殊Ｍａｔ
ｒｏｓｋａコンテナファイルである。
【００１８】
　図示される実施形態では、再生デバイスは、パーソナルコンピュータ１８および携帯電
話２０を含む。他の実施形態では、再生デバイスは、消費者電子機器デバイス、例えば、
ＤＶＤプレーヤ、Ｂｌｕ－ｒａｙ（登録商標）プレーヤ、テレビ、セットトップボックス
、ビデオゲームコンソール、タブレット、およびＨＴＴＰを介して、サーバに接続し、エ
ンコードされたメディアを再生可能である、他のデバイスを含むことができる。具体的ア
ーキテクチャは、図１に示されるが、任意の種々のアーキテクチャのいずれも、再生デバ
イスが、本発明の実施形態に従って、トップレベルインデックスファイルおよびコンテナ
ファイルの部分を要求することを可能にするように利用されることができる。
【００１９】
　（ファイル構造）
　本発明の実施形態による、再生デバイスへのストリーミングのために、ソースエンコー
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ダによって生成され、および／またはＨＴＴＰサーバ上に記憶される、ファイルは、図２
に図示される。ソースメディアの適応型ビットレートストリーミング内で利用されるファ
イルは、トップレベルインデックス３０と、それぞれ、少なくとも１つのストリームを含
有する、複数のコンテナファイル３２とを含む。トップレベルインデックスファイルは、
コンテナファイルのそれぞれのコンテンツを記述する。以下にさらに論じられるように、
トップレベルインデックスファイルは、ＳＭＩＬファイルを含む、種々の形態をとること
ができ、コンテナファイルは、特殊Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイルを含む、種々の形
態をとることができる。
【００２０】
　多くの実施形態では、各Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイルは、単一ストリームを含有
する。例えば、ストリームは、いくつかの代替ビデオストリームのうちの１つ、オーディ
オストリーム、いくつかの代替オーディオストリームのうちの１つ、字幕ストリーム、い
くつかの代替字幕ストリームのうちの１つ、トリックプレイストリーム、またはいくつか
の代替トリックプレイストリームのうちの１つであり得る。いくつかの実施形態では、Ｍ
ａｔｒｏｓｋａコンテナファイルは、複数の多重化されたストリームを含む。例えば、Ｍ
ａｔｒｏｓｋａコンテナは、ビデオストリーム、および１つ以上のオーディオストリーム
、１つ以上の字幕ストリーム、および／または１つ以上のトリックプレイストリームを含
み得る。以下にさらに論じられるように、多くの実施形態では、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテ
ナファイルは、特殊ファイルである。メディアのエンコーディングおよびメディアがＭａ
ｔｒｏｓｋａコンテナファイル内のＣｌｕｓｔｅｒ要素内に記憶される様式は、適応型ビ
ットレートストリーミングシステムの性能を向上させるように設計される制約を条件とす
ることができる。加えて、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイルは、メディアの適応型スト
リーミングの間、種々のＭａｔｒｏｓｋａコンテナファイルからのＣｌｕｓｔｅｒ要素の
特定およびダウンロードを促進する、インデックス要素を含むことができる。本発明の実
施形態による適応型ビットレートストリーミングシステムにおいて使用されることができ
るトップレベルインデックスファイルおよびＭａｔｒｏｓｋａコンテナファイルは、以下
に論じられる。
【００２１】
　（トップレベルインデックスファイル）
　本発明の多くの実施形態による、再生デバイスは、トップレベルインデックスファイル
を利用して、適応型ビットレートストリーミングにおいて使用するための再生デバイスに
利用可能なストリームを含有する、コンテナファイルを識別する。多くの実施形態では、
トップレベルインデックスファイルは、それぞれ、エンコードされたメディアの代替スト
リームを含むコンテナファイルへの参照を含むことができる。再生デバイスは、トップレ
ベルインデックスファイル内の情報を利用して、再生デバイスによって経験されるストリ
ーミング状態に従って、コンテナファイルのそれぞれからエンコードされたメディアを読
み出すことができる。
【００２２】
　いくつかの実施形態では、トップレベルインデックスファイルは、再生デバイスが、コ
ンテナファイルのそれぞれ内のメディアのエンコーディングに関する情報と、コンテナフ
ァイルのそれぞれ内のエンコードされたメディアへのインデックスを読み出すことを可能
にする、情報を提供する。いくつかの実施形態では、各コンテナファイルは、コンテナフ
ァイル内に含有されるエンコードされたメディアに関する情報と、コンテナファイル内の
エンコードされるメディアへのインデックスを含み、トップレベルインデックスファイル
は、この情報を含有する各コンテナファイルの部分を示す。したがって、再生デバイスは
、トップレベルインデックスファイルを読み出し、トップレベルインデックスファイルを
使用して、コンテナファイル内に含有されるエンコードされたメディアに関する情報と、
コンテナファイル内のエンコードされるメディアへのインデックスを含む、コンテナファ
イルのうちの１つ以上の部分を要求することができる。本発明の実施形態による、適応型
ビットレートストリーミングシステムにおいて使用されることができる、種々のトップレ
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ベルインデックスファイルは、以下でさらに論じられる。
【００２３】
　（トップレベルインデックスＳＭＩＬファイル）
　いくつかの実施形態では、メディアの適応型ビットレートストリーミングにおいて利用
されるトップレベルインデックスファイルは、ＳＭＩＬファイルであって、これは、スト
リームのそれぞれを記述するＵＲＩおよびストリームを含有するコンテナファイルのリス
トを含む、ＸＭＬファイルである。ＵＲＩは、情報、例えば、ストリーム内に含有される
ストリームの「システム－ビットレート」およびコンテナファイル内のデータの特定の断
片の場所に関する情報を含むことができる。
【００２４】
　ＳＭＩＬファイルの基本的構造は、ＸＭＬ宣言およびＳＭＩＬ要素を提供することを伴
う。ＳＭＩＬ要素は、適応型ビットレートストリーミングにおいて使用するために利用可
能なストリームを定義し、一般的には、空のままにされる、ＨＥＡＤ要素と、一般的には
、ＰＡＲ（パラレル）要素のみを含有する、ＢＯＤＹ要素とを含む。ＰＡＲ要素は、同時
に再生することができる、ストリーム（すなわち、同時に提示されることができる、メデ
ィアを含む）を記述する。
【００２５】
　ＳＭＩＬ仕様は、適応型ビットレートストリーミングにおいて使用するために利用可能
なストリームを指定するために利用されることができるＰＡＲ要素に対して、いくつかの
子要素を定義する。ＶＩＤＥＯ、ＡＵＤＩＯ、およびＴＥＸＴＳＴＲＥＡＭ要素は、特定
のビデオ、オーディオ、または字幕ストリームを定義するために利用されることができる
。ＶＩＤＥＯ、ＡＵＤＩＯ、およびＴＥＸＴＳＴＲＥＡＭ要素は、集合的に、メディアオ
ブジェクトと称されることができる。メディアオブジェクトの基本的属性は関連ストリー
ムを含有するコンテナファイルへの完全パスまたはＵＲＩを指定するＳＲＣ属性と、３文
字の言語コードを含むＸＭＬ：ＬＡＮＧ属性である。メディアオブジェクトに関する付加
的情報は、ＰＡＲＡＭ要素を使用して指定することができる。ＰＡＲＡＭ要素は、一般的
な名前と値との組を提供するためのＳＭＩＬ形式内の標準的方法である。本発明のいくつ
かの実施形態では、特定のＰＡＲＡＭ要素は、適応型ビットレートストリーミングの間に
利用されるように定義される。
【００２６】
　多くの実施形態では、「ヘッダ－要求」ＰＡＲＡＭ要素は、ストリームを含有するコン
テナファイルのヘッダセクションのサイズを指定するように定義される。「ヘッダ－要求
」ＰＡＲＡＭ要素の値は、一般的には、ファイルの開始とファイル内のエンコードされた
メディアの開始との間のバイト数を指定する。多くの実施形態では、ヘッダは、メディア
がエンコードされる様式に関する情報を含有し、再生デバイスは、エンコードされたメデ
ィアの再生のためのデコーダを構成可能にするために、エンコードされたメディアの再生
に先立って、ヘッダを読み出す。「ヘッダ－要求」ＰＡＲＡＭ要素の実施例は、
【００２７】
【数１】

である。
【００２８】
　いくつかの実施形態では、「ｍｉｍｅ」ＰＡＲＡＭ要素は、ストリームのＭＩＭＥタイ
プを指定するように定義される。ストリームをＨ．２６４ストリーム（すなわち、ＭＰＥ
Ｇ－４アドバンスドビデオコーデック規格に従ってエンコードされたストリーム）として
識別する「ｍｉｍｅ」ＰＡＲＡＭ要素は、
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【００２９】
【数２】

である。
【００３０】
　ストリームのＭＩＭＥタイプは、特定のストリーム（例えば、ＡＡＣオーディオまたは
ＵＴＦ－８テキストストリーム）のエンコーディングに対する適切性に応じて、「ｍｉｍ
ｅ」ＰＡＲＡＭ要素を使用して指定されることができる。
【００３１】
　メディアオブジェクトが、ＶＩＤＥＯ要素であるとき、付加的属性は、ＶＩＤＥＯ要素
によって識別されるコンテナファイル内のストリームのビットレートを指定するｓｙｓｔ
ｅｍＢｉｔｒａｔｅ属性と、エンコードされたビデオの寸法を画素で指定する幅および高
さ属性を含むＳＭＩＬファイル形式仕様内で定義される。付加的属性はまた、ＰＡＲＡＭ
要素を使用して定義することができる。いくつかの実施形態では、「ｖｂｖ」ＰＡＲＡＭ
要素は、ビデオストリームのＶＢＶバッファサイズをバイトで指定するように定義される
。ビデオバッファリング検証子（ＶＢＶ）は、エンコードされたビデオストリームが、正
確にバッファリングされ、デコーダデバイスで再生され得ることを確実にするために使用
される、理論的ＭＰＥＧビデオバッファモデルである。１０００バイトのＶＢＶサイズを
指定する「ｖｂｖ」ＰＡＲＡＭ要素の実施例は、
【００３２】
【数３】

である。
【００３３】
　前述の属性を含む、ＶＩＤＥＯ要素の実施例は、
【００３４】
【数４】

である。
【００３５】
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　本発明の実施形態による、適応型ビットレートストリーミングシステムは、トリックプ
レイストリームに対応することができ、これは、適応型ビットレートストリーミングのた
めにエンコードされるソースコンテンツのスムーズな視覚的検索を提供するために使用さ
れることができる。トリックプレイストリームは、再生時、ソースメディアを通して、視
覚的検索が加速されているかのようにエンコードされることが、実際は、トリックプレイ
ストリームは、単に、より低いフレームレートでソースメディアをエンコードする別個の
トラックである。システムの多くの実施形態では、トリックプレイトラックの参照は、Ｖ
ＩＤＥＯ要素は、ＶＩＤＥＯ要素のｓｙｓｔｅｍＰｒｏｆｉｌｅ属性によって示される。
他の実施形態では、種々の技法のいずれも、特定のストリームがトリックプレイストリー
ムであることを、トップレベルインデックスファイル内で示すために利用されることがで
きる。本発明のある実施形態による、トリックプレイストリームＶＩＤＥＯ要素の実施例
は、
【００３６】
【数５】

である。
【００３７】
　本発明のいくつかの実施形態では、「ｒｅｓｅｒｖｅｄＢａｎｄｗｉｄｔｈ」ＰＡＲＡ
Ｍ要素が、ＡＵＤＩＯ要素のために定義されることができる。「ｒｅｓｅｒｖｅｄＢａｎ
ｄｗｉｄｔｈ」ＰＡＲＡＭ要素は、オーディオストリームのビットレートをＫｂｐｓで指
定する。本発明のある実施形態に従って指定されるＡＵＤＩＯ要素の実施例は、
【００３８】
【数６】

である。
【００３９】
　いくつかの実施形態では、「ｒｅｓｅｒｖｅｄＢａｎｄｗｉｄｔｈ」ＰＡＲＡＭ要素は
また、ＴＥＸＴＳＴＲＥＡＭ要素のために定義される。本発明のある実施形態による、「
ｒｅｓｅｒｖｅｄＢａｎｄｗｉｄｔｈ」ＰＡＲＡＭ要素を含む、ＴＥＸＴＳＴＲＥＡＭ要
素の実施例は、
【００４０】
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【数７】

である。
【００４１】
　他の実施形態では、種々の機構のいずれも、特定のアプリケーションに対する適切性に
応じて、ＶＩＤＥＯ、ＡＵＤＩＯ、およびＳＵＢＴＩＴＬＥ要素に関する情報を指定する
ために利用されることができる。
【００４２】
　ＳＷＩＴＣＨ要素は、適応型または代替ストリームを定義するために利用され得る、Ｓ
ＭＩＬファイル形式仕様内で定義される機構である。ＳＷＩＴＣＨ要素が、異なるビット
レートで代替ビデオストリームを指定するために利用され得る様式の実施例は、
【００４３】
【数８】

である。
【００４４】
　ＳＷＴＩＣＨ要素は、３つの代替ビデオストリームのＵＲＬを指定する。ファイル名は
、ストリームのそれぞれの異なるビットレートを示す。以下にさらに論じられるように、
ＳＭＩＬファイル形式仕様は、トップレベルインデックスＳＭＩＬファイル内において、
ストリームおよびそれが含有されるコンテナファイルに関する付加的情報を指定するため
に、本発明の実施形態に従って利用されることができる、機構を提供する。
【００４５】
　本発明の多くの実施形態では、ＥＸＣＬ（除外）要素は、ストリーミング状態を伴う再
生の間、適応しない代替トラックを定義するために使用される。例えば、ＥＸＣＬ要素は
、代替オーディオトラックまたは代替字幕トラックを定義するために使用することができ
る。ＥＸＣＬ要素が、代替ＥｎｇｌｉｓｈおよびＦｒｅｎｃｈオーディオストリームを指
定するために利用されることができる様式の実施例は、
【００４６】

【数９】
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である。
【００４７】
　本発明のある実施形態による、２つの代替ビデオレベル、オーディオストリームおよび
字幕ストリームの属性ならびにパラメータを定義する、トップレベルインデックスＳＭＩ
Ｌファイルの実施例は、
【００４８】
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【００４９】
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【数１０－２】

である。
【００５０】
　トップレベルインデックスＳＭＩＬファイルは、ソースメディアが、適応型ビットレー
トストリーミングを介して、再生のためにエンコードされるとき、生成されることができ
る。代替として、トップレベルインデックスＳＭＩＬファイルは、再生デバイスがエンコ
ードされたメディアの再生の開始を要求するとき、生成されることができる。再生デバイ
スが、トップレベルインデックスＳＭＩＬファイルを受信すると、再生デバイスは、ＳＭ
ＩＬファイルを解析し、利用可能なストリームを識別することができる。再生デバイスは
、次いで、ストリームを選択し、コンテンツを再生するために利用することができ、ＳＭ
ＩＬファイルを使用して、コンテナファイルの部分を識別し、特定のストリームのエンコ
ーディングに関する情報を取得する、および／またはコンテナファイル内のエンコードさ
れたメディアへのインデックスを取得するためにダウンロードすることができる。
【００５１】
　トップレベルインデックスＳＭＩＬファイルが、前述されているが、種々のトップレベ
ルインデックスファイル形式のいずれも、本発明のある実施形態による、具体的アプリケ
ーションに対する適切性に応じて、トップレベルインデックスファイルを作成するために
利用されることができる。本発明の実施形態による、適応型ビットレートストリーミング
を使用して、エンコードされたメディアの再生を可能にするためのトップレベルインデッ
クスファイルの使用は、以下にさらに論じられる。
【００５２】
　（適応型ビットレートストリーミングのために、メディアをＭＡＴＲＯＳＫＡファイル
に記憶する）
　本発明のある実施形態による、エンコードされたビデオを記憶するために使用されるＭ
ａｔｒｏｓｋａコンテナファイルは、図３に図示される。コンテナファイル３２は、Ｍａ
ｔｒｏｓｋａコンテナファイル形式の拡張機能である、拡張可能バイナリマークアップ言
語（ＥＢＭＬ）ファイルである。特殊Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイル３２は、標準的
ＥＢＭＬ要素３４と、標準的Ｓｅｅｋ　Ｈｅａｄ要素４０、標準的Ｓｅｇｍｅｎｔ情報要
素４２、および標準的Ｔｒａｃｋｓ要素４４を含む標準的Ｓｅｇｍｅｎｔ要素３６とを含
む。これらの標準的要素は、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイル内に含有されるメディア
を記述する。Ｓｅｇｍｅｎｔ要素３６はまた、標準的Ｃｌｕｓｔｅｒｓ要素４６を含む。
以下に説明されるように、エンコードされたメディアが、Ｃｌｕｓｔｅｒｓ要素４６内の
個々のＣｌｕｓｔｅｒ要素４８内に挿入される様式は、適応型ストリーミングシステム内
のメディアの再生を改善するために制約される。多くの実施形態では、エンコードされた
ビデオに課される制約は、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイル形式の仕様と一致し、各ク
ラスタが、ＩＤＲフレームで開始する少なくとも１つのクローズドＧＯＰを含むように、
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ビデオをエンコードすることを伴う。前述の標準的要素に加え、Ｓｅｇｍｅｎｔ要素３６
はまた、標準的Ｃｕｅｓ要素５２の修正されたバージョンを含む。以下にさらに論じられ
るように、Ｃｕｅｓ要素は、ＨＴＴＰを介して、特定のＣｌｕｓｔｅｒ要素内に含有され
るメディアの読み出しを促進する、特殊ＣｕｅＰｏｉｎｔ要素（すなわち、非標準的Ｃｕ
ｅＰｏｉｎｔ要素）を含む。
【００５３】
　本発明の実施形態による、適応型ビットレートストリーミングのためのメディアのエン
コーディングに課される制約およびＭａｔｒｏｓｋａコンテナファイルのＣｌｕｓｔｅｒ
ｓ要素内のエンコードされたメディアの形式、ならびにコンテナファイル内に挿入される
付加的インデックス情報は、以下にさらに論じられる。
【００５４】
　（Ｃｌｕｓｔｅｒ要素内に挿入するためのメディアのエンコーディング）
　適応型ビットレートストリーミングシステムは、再生デバイスによって経験されるスト
リーミング状態に従って、再生の間、再生デバイスに、エンコードされたメディアの異な
るストリーム間で選択を行う選択肢を提供する。多くの実施形態では、ストリーム間の切
り替えは、各ストリームのエンコーディングパラメータに従って、ソースメディアの離散
部分を別個に事前にエンコードし、次いで、各別個にエンコードされた部分をストリーム
のコンテナファイル内のその独自のＣｌｕｓｔｅｒ要素内に含めることによって促進され
る。さらに、各クラスタ内に含有されるメディアは、メディアが、ストリーム内の任意の
他のクラスタ内に含有されるメディを参照せずに、再生可能であるように、エンコードさ
れる。このように、各ストリームは、ソースメディアの同一の離散部分に対応するＣｌｕ
ｓｔｅｒ要素を含み、随時、再生デバイスは、再生デバイスによって経験されるストリー
ミング状態に最も適切であるストリームからＣｌｕｓｔｅｒ要素を選択することができ、
Ｃｌｕｓｔｅｒ要素内に含有されるメディアの再生を始めることができる。故に、再生デ
バイスは、再生デバイスによって経験されるストリーミング状態が、経時的に変化するに
つれて、異なるストリームからクラスタを選択することができる。いくつかの実施形態で
は、Ｃｌｕｓｔｅｒ要素はさらに、各Ｃｌｕｓｔｅｒ要素が、同一の持続時間を有するソ
ースメディアからエンコードされたメディアの部分を含有するように、制約される。いく
つかの実施形態では、各Ｃｌｕｓｔｅｒ要素は、２秒のエンコードされたメディアを含む
。メディアのタイプ（すなわち、ビデオ、オーディオ、または字幕）に応じて、各Ｃｌｕ
ｓｔｅｒ要素内でエンコードされるメディアに適用される具体的制約は、以下に論じられ
る。
【００５５】
　本発明のある実施形態による、ビデオストリームを含有するＭａｔｒｏｓｋａコンテナ
ファイルのＣｌｕｓｔｅｒｓ要素は、図４ａに図示される。Ｃｌｕｓｔｅｒｓ要素４６は
、それぞれ、エンコードされたビデオの離散部分を含有する複数のＣｌｕｓｔｅｒ要素４
８を含む。図示される実施形態では、各Ｃｌｕｓｔｅｒ要素４８は、２秒のエンコードさ
れたビデオを含む。他の実施形態では、Ｃｌｕｓｔｅｒ要素は、２秒超または未満を有す
るエンコードされたビデオを含む。Ｃｌｕｓｔｅｒ要素が小さいほど（すなわち、各Ｃｌ
ｕｓｔｅｒ要素内のエンコードされるメディアの持続時間が短いほど）、各Ｃｌｕｓｔｅ
ｒ要素を要求することと関連付けられるオーバーヘッドが高くなる。したがって、ストリ
ーミング状態の変化への再生デバイスの応答性と所与の一組のストリーミング状態のため
の適応型ストリーミングシステムの有効データレート（すなわち、エンコードされたメデ
ィアを伝送するために実際に利用される、利用可能な帯域幅の部分）との間には、トレー
ドオフが存在する。いくつかの実施形態では、Ｃｌｕｓｔｅｒ要素内のエンコードされた
ビデオシーケンスは、異なる持続時間を有する。各Ｃｌｕｓｔｅｒ要素４８は、Ｃｌｕｓ
ｔｅｒ要素および複数のＢｌｏｃｋＧｒｏｕｐ要素内のエンコードされたビデオの開始時
間を示すＴｉｍｅｃｏｄｅ要素６０を含む。前述のように、クラスタ内に記憶されたエン
コードされたビデオは、コンテナファイル内の他のＣｌｕｓｔｅｒ要素のいずれか内に含
有されるエンコードされたビデオを参照せずに、再生され得るように、制約される。多く
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の実施形態では、第１のフレームがＩＤＲフレームである、ＧＯＰとして、Ｃｌｕｓｔｅ
ｒ要素内に含有されるビデオのエンコーディングは、制約を強いる。図示される実施形態
では、第１のＢｌｏｃｋＧｒｏｕｐ要素６２は、ＩＤＲフレームを含有する。したがって
、第１のＢｌｏｃｋＧｒｏｕｐ要素６２は、ＲｅｆｅｒｅｎｃｅＢｌｏｃｋ要素を含まな
い。第１のＢｌｏｃｋＧｒｏｕｐ要素６２は、Ｃｌｕｓｔｅｒ要素４８のＴｉｍｅｃｏｄ
ｅに対して、Ｂｌｏｃｋ要素６４内でエンコードされるフレームのＴｉｍｅｃｏｄｅ属性
を指定する、Ｂｌｏｃｋ要素６４を含む。後続ＢｌｏｃｋＧｒｏｕｐ要素６６は、それら
が含有することができるフレームのタイプが制限されない（Ｃｌｕｓｔｅｒ要素内に含有
されないフレームを参照することができないこと以外）。したがって、後続ＢｌｏｃｋＧ
ｒｏｕｐ要素６６は、ＢｌｏｃｋＧｒｏｕｐ内に含有されるフレームのデコーディングに
おいて利用される他のＢｌｏｃｋＧｒｏｕｐ要素を参照する、ＲｅｆｅｒｅｎｃｅＢｌｏ
ｃｋ要素６８を含むことができる、またはＩＤＲフレームを含有することができ、第１の
ＢｌｏｃｋＧｒｏｕｐ要素６２に類似する。前述のように、エンコードされたビデオが、
ＭａｔｒｏｓｋａファイルのＣｌｕｓｔｅｒ要素内に挿入される様式は、Ｍａｔｒｏｓｋ
ａファイル形式の仕様に一致する。
【００５６】
　本発明の実施形態による、ＭａｔｒｏｓｋａコンテナファイルのＣｌｕｓｔｅｒ要素４
６内へのエンコードされたオーディオおよび字幕情報の挿入は、図４ｂおよび４ｃに図示
される。図示される実施形態では、エンコードされたメディアは、図４ａに関連して前述
のエンコードされたビデオに適用される同一の制約を条件として、Ｃｌｕｓｔｅｒ要素４
８内に挿入される。加えて、各Ｃｌｕｓｔｅｒ要素内のエンコードされたオーディオおよ
び字幕情報の持続時間は、エンコードされたビデオを含有するＭａｔｒｏｓｋａコンテナ
ファイルの対応するＣｌｕｓｔｅｒ要素内のエンコードされたビデオの持続時間に対応す
る。他の実施形態では、オーディオおよび／または字幕ストリームを含有するコンテナフ
ァイル内のＣｌｕｓｔｅｒ要素は、代替ビデオストリームを含有するコンテナファイル内
のＣｌｕｓｔｅｒ要素の開始時間および持続時間と対応する必要はない。
【００５７】
　（単一ＭＫＶコンテナファイル内のストリームの多重化）
　図４ａ－４ｃに示されるクラスタ要素は、単一ストリームが、各Ｍａｔｒｏｓｋａコン
テナファイル内に含有されると仮定する。いくつかの実施形態では、複数のストリームか
らのメディアは、単一Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイル内において多重化される。この
ように、単一コンテナファイルは、１つ以上の対応するオーディオストリームおよび／ま
たは１つ以上の対応する字幕ストリームで多重化されたビデオストリームを含有すること
ができる。ストリームをこのように記憶することは、複数の代替ビデオストリームにわた
るオーディオおよび字幕ストリームの複製をもたらすことができる。しかしながら、ビデ
オストリームおよび関連付けられたオーディオおよび／または字幕ストリームから、エン
コードされたメディアを読み出すための検索時間は、サーバ上のデータの隣接する記憶の
ために低減され得る。本発明のある実施形態による、多重化されたビデオ、オーディオ、
および字幕データを含有するＭａｔｒｏｓｋａコンテナファイルのクラスタ要素４６は、
図４ｄに図示されている。図示される実施形態では、各Ｃｌｕｓｔｅｒ要素４８は、多重
化されたストリームのそれぞれに対する付加的ＢｌｏｃｋＧｒｏｕｐ要素を含む。第１の
Ｃｌｕｓｔｅｒ要素は、エンコードされたビデオフレームを含有し、Ｃｌｕｓｔｅｒ要素
の開始時間に対するフレームのＴｉｍｅｃｏｄｅ属性（すなわち、Ｔｉｍｅｃｏｄｅ属性
６０）を示すＢｌｏｃｋ要素６４ｖを含む、エンコードされたビデオのための第１のＢｌ
ｏｃｋＧｒｏｕｐ要素６２ｖを含む。第２のＢｌｏｃｋＧｒｏｕｐ要素６２ａは、エンコ
ードされたオーディオシーケンスを含み、Ｃｌｕｓｔｅｒ要素の開始時間に対するエンコ
ードされたオーディオのＴｉｍｅｃｏｄｅを示すＢｌｏｃｋ要素６４ａを含み、第３のＢ
ｌｏｃｋＧｒｏｕｐ要素６２ｓは、エンコードされた字幕を含有し、Ｃｌｕｓｔｅｒ要素
の開始時間に対するエンコードされた字幕のＴｉｍｅｃｏｄｅを示すＢｌｏｃｋ要素６４
ｓを含む。図示されないが、図示される実施形態では、各Ｃｌｕｓｔｅｒ要素４８は、付
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加的エンコードされたビデオ、オーディオ、または字幕を含有する付加的ＢｌｏｃｋＧｒ
ｏｕｐ要素を含む可能性が高い。エンコードされたビデオ、オーディオ、および／または
字幕ストリームの多重化にかかわらず、エンコードされたメディアに関する同一の制約が
、適用される。
【００５８】
　（適応型ビットレートストリーミングシステムにおいて使用するためのＭＫＶコンテナ
ファイル内へのトリックプレイトラックの組み込み）
　Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイル内へのトリックプレイトラックの組み込みは、Ｄｉ
ｖＸ，ＬＬＣによって、２００８年１０月２９日出願の米国特許出願第１２／２６０，４
０４号「Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　Ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ　Ｔｒａｃｋｓ」において提
案されており、その開示は、参照することによって全体として本明細書に組み込まれる。
米国特許出願第１２／２６０，４０４号に説明されるトリックプレイトラックに類似する
トリックプレイトラックは、本発明のある実施形態による、適応型ビットレートストリー
ミングシステムにトリックプレイストリームを提供し、適応型ビットレートストリーミン
グのためのエンコードされたソースコンテンツを通して、スムーズな視覚的検索を提供す
るために使用されることができる。別個のトリックプレイトラックは、再生時、ソースメ
ディアを通して、視覚的検索が加速されたようにエンコードされることができるが、実際
には、トリックプレイトラックは、単に、より低いフレームレートにおいてソースメディ
アをエンコードする別個のトラックである。いくつかの実施形態では、トリックプレイス
トリームは、米国特許出願第１２／２６０，４０４号に概略されるように、トリックプレ
イトラックを生成し、Ｍａｔｒｏｋｓａコンテナファイル中へのビデオストリームの挿入
に関する前述の制約を条件として、トリックプレイトラックをＭａｔｒｏｓｋａコンテナ
ファイル中に挿入することによって、作成される。多くの実施形態では、トリックプレイ
トラックはまた、トリックプレイトラック内の各Ｃｌｕｓｔｅｒ要素のＧＯＰ内の各フレ
ームが、ＩＤＲフレームとして、エンコードされるというさらなる制約を条件とする。他
のビデオストリームと同様に、各Ｃｌｕｓｔｅｒ要素は、他のストリーム内の対応するＣ
ｌｕｓｔｅｒ要素と同一の２秒のソースメディアに対応するＧＯＰを含有する。トリック
プレイトラックのＧＯＰ内には、単に、より少ないフレームが存在し、各フレームは、よ
り長い持続時間を有する。このように、トリックプレイストリームへおよびそこからの遷
移は、他のエンコードされたストリームのいずれか間の遷移が、本発明の実施形態による
、適応型ビットレートストリーミングシステム内で処理されるのと同一の方法で処理され
ることができる。視覚的検索の加速を達成するために、トリックプレイトラック内に含有
されるフレームの再生は、一般的には、再生デバイスが、検索の加速のレートの所望の増
加（例えば、ｘ２、ｘ４、ｘ６等）を達成するために、再生デバイスのデコーダへのフレ
ームの提供に先立って、エンコードされたビデオのフレームに割り当てられるタイムコー
ドを操作することを含む。
【００５９】
　トリックプレイトラックからエンコードされたメディアを含有するＣｌｕｓｔｅｒ要素
は、図４ｅに示される。図示される実施形態では、エンコードされたトリックプレイは、
図４ａに関連して前述のエンコードされたビデオに適用される同一の制約を条件として、
Ｃｌｕｓｔｅｒ要素４８内に挿入される。しかしながら、各Ｂｌｏｃｋ要素は、ＩＤＲを
含有する。他の実施形態では、トリックプレイトラックを含有するコンテナファイル内の
Ｃｌｕｓｔｅｒ要素は、代替ビデオストリームを含有するコンテナファイル内のＣｌｕｓ
ｔｅｒ要素の開始時間および持続時間に対応する必要はない。
【００６０】
　多くの実施形態では、ソースコンテンツは、適応型ビットレートストリーミングシステ
ムによって使用するための単一トリックプレイトラックまたは複数のトリックプレイトラ
ックを提供するようにエンコードされることができる。単一トリックプレイトラックが提
供されるとき、トリックプレイトラックは、一般的には、低ビットレートでエンコードさ
れる。複数の代替トリックプレイトラックが提供されるとき、適応型レートストリーミン
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グはまた、トリックプレイトラックに関して行われることができる。いくつかの実施形態
では、複数のトリックプレイトラックは、エンコードされたメディアを通して、異なるレ
ートの視覚的検索の加速に対応するように提供される。
【００６１】
　（ＭＫＶコンテナファイル内へのインデックス化情報の組み込み）
　Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイル形式のための仕様は、コンテナファイル内のＢｌｏ
ｃｋ要素をインデックス化するために使用される、随意のＣｕｅ要素を提供する。本発明
のある実施形態による、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイル中に組み込まれ、ＨＴＴＰを
使用して再生デバイスによるクラスタの要求を促進することができる修正されたＣｕｅ要
素５２が、図５に図示される。修正されたＣｕｅ要素５２は、それぞれ、ＣｕｅＴｉｍｅ
属性７２を含む複数のＣｕｅＰｏｉｎｔ要素７０を含む。各ＣｕｅＰｏｉｎｔ要素は、Ｃ
ｕｅＴｒａｃｋ７６およびＣｕｅＣｌｕｓｔｅｒＰｏｓｉｔｉｏｎ７８属性を含有するＣ
ｕｅＴｒａｃｋＰｏｓｉｔｉｏｎ要素７４を含む。多くの実施形態では、ＣｕｅＰｏｉｎ
ｔ要素は、主に、Ｃｌｕｓｔｅｒ要素内の特定のＢｌｏｃｋ要素とは対照的に、特定のＣ
ｌｕｓｔｅｒ要素を識別するように構成される。但し、いくつかの用途では、Ｃｌｕｓｔ
ｅｒ要素内の特定のＢｌｏｃｋＧｒｏｕｐ要素を検索する能力が要求され、付加的インデ
ックス情報がＣｕｅ要素内に含まれる。
【００６２】
　本発明のある実施形態による、ＭａｔｒｏｓｋａファイルのＣｌｕｓｔｅｒｓ要素内の
エンコードされたメディアをインデックス化するための修正されたＣｕｅｓ要素の使用が
図６に図示されている。ＣｕｅＰｏｉｎｔ要素は、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイル内
の各Ｃｌｕｓｔｅｒ要素に対応するように生成される。ＣｕｅＰｏｉｎｔ要素７０のＣｕ
ｅＴｉｍｅ属性７２は、対応するＣｌｕｓｔｅｒ要素４８のＴｉｍｅｃｏｄｅ属性６０に
対応する。加えて、ＣｕｅＰｏｉｎｔ要素は、対応するＣｌｕｓｔｅｒ要素４８の開始を
ポイントするＣｕｅＣｌｕｓｔｅｒＰｏｓｉｔｉｏｎ属性７８を有する、ＣｕｅＴｒａｃ
ｋＰｏｓｉｔｉｏｎ要素７４を含有する。ＣｕｅＴｒａｃｋＰｏｓｉｔｉｏｎ要素７４は
また、ＣｕｅＢｌｏｃｋＮｕｍｂｅｒ属性を含むことができ、これは、一般的には、Ｃｌ
ｕｓｔｅｒ要素４８内の第１のＩＤＲフレームを含有するＢｌｏｃｋ要素を示すために使
用される。
【００６３】
　容易に理解され得るように、修正されたＣｕｅ要素５２は、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナ
ファイル内のＣｌｕｓｔｅｒ要素４８のそれぞれへのインデックスを形成する。さらに、
ＣｕｅＴｒａｃｋＰｏｓｉｔｉｏｎ要素は、ＨＴＴＰまたは別の好適なプロトコルを介し
て、遠隔サーバから、特定のＣｌｕｓｔｅｒ要素４８のバイト範囲を要求するために、再
生デバイスによって使用され得る情報を提供する。従来のＭａｔｒｏｓｋａファイルのＣ
ｕｅ要素は、直接、Ｃｌｕｓｔｅｒ要素内に含有されるエンコードされたビデオの全部を
取得するために、Ｃｌｕｓｔｅｒ要素の開始から、要求するためのバイト数に関する情報
を再生デバイスに提供しない。Ｃｌｕｓｔｅｒ要素のサイズは、次のＣｌｕｓｔｅｒ要素
の第１のバイトをインデックスするＣｕｅＴｒａｃｋＰｏｓｉｔｉｏｎ要素のＣｕｅＣｌ
ｕｓｔｅｒＰｏｓｉｔｉｏｎ属性を使用することによって、修正されたＣｕｅ要素内で推
測されることができる。代替として、付加的ＣｕｅＴｒａｃｋＰｏｓｉｔｉｏｎ要素は、
Ｃｌｕｓｔｅｒ要素の最後のバイトをインデックスする（Ｃｌｕｓｔｅｒ要素の第１のバ
イトをインデックスするＣｕｅＴｒａｃｋＰｏｓｉｔｉｏｎ要素に加え）、本発明の実施
形態による、修正されたＣｕｅ要素に追加され得る、および／またはＣｕｅＣｌｕｓｔｅ
ｒＰｏｓｉｔｉｏｎ属性によってポイントされるＣｌｕｓｔｅｒ要素のサイズを指定する
非標準的ＣｕｅＣｌｕｓｔｅｒＳｉｚｅ属性が、各ＣｕｅＴｒａｃｋＰｏｓｉｔｉｏｎ要
素内に含まれ、ＨＴＴＰバイト範囲要求または類似プロトコルを介して、Ｍａｔｒｏｓｋ
ａコンテナファイル内の特定のＣｌｕｓｔｅｒ要素の読み出しを補助する。
【００６４】
　前述のようなＣｕｅ要素の修正は、適応型ビットレートストリーミングの間、ＨＴＴＰ
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または類似プロトコルを介して、ＭａｔｒｏｓｋａコンテナファイルからのＣｌｕｓｔｅ
ｒ要素の読み出しを有意に簡略化する。加えて、各クラスタ内の第１のフレームをインデ
ックス化することだけによって、インデックスのサイズが有意に減少される。インデック
スが、一般的には、再生に先立ってダウンロードされることを前提として、Ｃｕｅ要素（
すなわち、インデックス）のサイズの減少は、再生が、より迅速に始まることができるこ
とを意味する。ＣｕｅＣｌｕｓｔｅｒＰｏｓｉｔｉｏｎ要素を使用して、再生デバイスは
、単に、所望のＣｌｕｓｔｅｒ要素のためのＴｉｍｅｃｏｄｅ属性を使用して、関連Ｍａ
ｔｒｏｓｋａコンテナファイルのインデックスを参照することによって、再生デバイスに
よって経験されるストリーミング状態に最も好適なストリームから、特定のＣｌｕｓｔｅ
ｒ要素を要求することができる。
【００６５】
　いくつかの実施形態では、Ｃｕｅ要素内のいくつかの属性は、適応型ビットレートスト
リーミングの間に利用されない。したがって、Ｃｕｅ要素はさらに、利用されていない属
性を除去し、各Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイルのためのインデックスの全体的サイズ
を減少させることによって修正されることができる。本発明のある実施形態による、単一
のエンコードされたストリームを含む、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイル内で利用され
得る修正されたＣｕｅ要素は、図５ａに図示される。図５ａに示されるＣｕｅ要素５２’
は、図５に示されるＣｕｅ要素５２と類似するが、ＣｕｅＰｏｉｎｔ要素７０’は、Ｃｕ
ｅＴｉｍｅ属性（図５の７２参照）を含まない、および／またはＣｕｅＴｒａｃｋＰｏｓ
ｉｔｉｏｎ要素７４’は、ＣｕｅＴｒａｃｋ属性（図５の７６）を含まない。Ｍｏｔｒｏ
ｓｋａコンテナファイル内の各Ｃｌｕｓｔｅｒ要素内のエンコードされたメディアの部分
が、同一の持続時間を有するとき、ＣｕｅＴｉｍｅ属性は、必要ではない。Ｍａｔｒｏｓ
ｋａが、単一のエンコードされたストリームを含むファイルを含有するとき、ＣｕｅＴｒ
ａｃｋ属性は、必要ではない。他の実施形態では、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイルの
Ｃｕｅ要素および／または他の要素は、ストリームがエンコードされ、Ｍａｔｒｏｓｋａ
コンテナファイル内に挿入される様式を前提として、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイル
内に含有されるエンコードされたストリームの適応型ビットレートストリーミングに必要
ではない要素および／または属性を除去するように修正されることができる。
【００６６】
　Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイル内のＣｌｕｓｔｅｒ要素のそれぞれのサイズに関す
る情報を含み、不必要属性を排除するためのＣｕｅ要素への種々の修正が、前述されるが
、本発明の多くの実施形態は、従来のＭａｔｒｏｓｋａコンテナを利用する。いくつかの
実施形態では、再生デバイスは、単に、従来のＣｕｅｓ要素から取得される情報を使用し
て、オンザフライで、Ｃｌｕｓｔｅｒ要素のサイズを決定し、および／またはＭＫＶコン
テナファイル内のＣｌｕｓｔｅｒ要素のサイズおよび／または場所に関する情報を含有す
る別個のインデックスファイルに依拠する。いくつかの実施形態では、付加的インデック
ス情報が、トップレベルインデックスファイル内に記憶される。いくつかの実施形態では
、付加的インデックス情報が、トップレベルインデックスファイル内で識別される、別個
のファイル内に記憶される。Ｃｌｕｓｔｅｒ要素をＭａｔｒｏｓｋａコンテナファイルか
ら読み出すために利用されるインデックス情報が、コンテナファイルと別個に記憶される
とき、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイルは、依然として、一般的には、前述のように、
Ｃｌｕｓｔｅｒ要素内への含有のために、メディアをエンコードするように制約される。
加えて、インデックス情報がどこに位置する場合でも、インデックス情報は、一般的には
、各Ｃｌｕｓｔｅｒ要素をインデックスし、少なくとも各Ｃｌｕｓｔｅｒ要素の開始場所
、多くの事例では、そのサイズに関する情報（但し、それに限定されない）を含むであろ
う。
【００６７】
　（適応型ビットレートストリーミングのためのソースメディアのエンコーディング）
　本発明のある実施形態による、トップレベルインデックスファイルとしてソースメディ
アをエンコードするためのプロセスと、適応型ビットレートストリーミングシステムにお
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いて使用するための複数のＭａｔｒｏｓｋａコンテナファイルは、図７に図示される。エ
ンコーディングプロセス１００は、ソースメディアの第１の部分を選択するステップ（１
０２）と、各ストリームのためのエンコーディングパラメータを使用して、ソースメディ
アをエンコードするステップ（１０４）によって始まる。メディアの部分が、ビデオであ
るとき、ソースビデオの部分は、ＩＤＲフレームで開始する単一ＧＯＰとしてエンコード
される。多くの実施形態では、代替ＧＯＰを作成するために使用されるエンコーディング
パラメータは、ビットレート、フレームレート、エンコーディングパラメータ、および解
像度に基づいて変動する。このように、メディアの部分は、一組の互換可能代替としてエ
ンコードされ、再生デバイスは、再生デバイスによって経験されるストリーミング状態に
最も適切な代替を選択することができる。異なる解像度に対応するとき、ストリームのエ
ンコーディングは、各ストリームが、同一の表示アスペクト比を有するように制約される
。一定の表示アスペクト比が、ストリームの解像度に伴って、サンプルアスペクト比を変
動させることによって、異なる解像度ストリームにわたって達成されることができる。多
くの事例では、解像度の低下は、同一のビットレートでエンコードされたより高い解像度
ビデオと比較して、より高い品質のビデオをもたらすことができる。多くの実施形態では
、ソースメディア自体がエンコードされ、エンコーディングプロセス（１０４）は、適応
型ビットレートストリーミングシステムによって対応される代替ストリームのそれぞれの
エンコーディングパラメータに従って、エンコードされたソースメディアをトランスコー
ドまたは翻訳することを含む。
【００６８】
　ソースメディアが、エンコードされたメディアの一組の代替部分としてエンコードされ
ると、エンコードされたメディアの代替部分はそれぞれ、エンコードされたメディアの部
分が属するストリームに対応するＭａｔｒｏｓｋａコンテナファイル内のＣｌｕｓｔｅｒ
要素中に挿入される（１０６）。多くの実施形態では、エンコーディングプロセスはまた
、メディアが、コンテナ内のＣｌｕｓｔｅｒ要素中に挿入されるにつれて、各Ｍａｔｒｏ
ｓｋａコンテナファイルのためのインデックスを構築する。したがって、プロセス１００
はまた、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイル内に挿入されるＣｌｕｓｔｅｒ要素をポイン
トするＣｕｅＰｏｉｎｔ要素を作成するステップを含むことができる。ＣｕｅＰｏｉｎｔ
要素は、ソースメディアが完全にエンコードされるまで、バッファ内に保持されることが
できる。前述のプロセスは、ソースメディアを通して、単一パスにおいて、エンコードさ
れたメディアの代替部分のそれぞれを連続してエンコードするステップを説明するが、本
発明の多くの実施形態は、ソースメディアを通して、別個のパスを行い、代替ストリーム
のそれぞれをエンコードすることを伴う。
【００６９】
　図７に戻って参照すると、プロセスは、ソースメディア全体が、適応型ビットレートス
トリーミングのためにエンコードされる（１０８）まで、ソースメディアの部分の選択（
１０２）およびエンコード（１０４）を継続し、次いで、メディアのエンコードされた部
分を適切なストリームに対応するＭａｔｒｏｓｋａコンテナファイル中に挿入する（１０
６）。その時点において、プロセスは、各ストリームに対して、インデックスをＭａｔｒ
ｏｓｋａコンテナ中に挿入（１１０）し、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイル内に含有さ
れるエンコードされたストリームのそれぞれをインデックスするトップレベルインデック
スファイルを作成（１１２）することができる。前述のように、インデックスは、エンコ
ードされたメディアとして作成され、ＣｕｅＰｏｉｎｔ要素が、Ｍａｓｔｒｏｓｋａコン
テナファイル内の各Ｃｌｕｓｔｅｒ要素をインデックスするように、Ｍａｔｒｏｓｋａコ
ンテナファイル中に挿入することができる。エンコーディングの完了に応じて、ＣｕｅＰ
ｏｉｎｔ要素はそれぞれ、Ｃｕｅ要素内に含まれることができ、Ｃｕｅ要素は、Ｃｌｕｓ
ｔｅｒ要素に続いて、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイル中に挿入されることができる。
【００７０】
　ソースメディアのエンコーディングに続いて、トリックプレイストリームの生成を含む
ことができるエンコーディングプロセスの間に生成されるストリームのそれぞれを含有す



(30) JP 2014-506430 A 2014.3.13

10

20

30

40

50

るＭａｔｒｏｓｋａコンテナファイルと、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイル内のストリ
ームのそれぞれをインデックスするトップレベルインデックスファイルを生成した後、ト
ップレベルインデックスファイルおよびＭａｔｒｏｓｋａコンテナファイルは、再生デバ
イスへの適応型ビットレートストリーミングのために、ＨＴＴＰサーバにアップロードさ
れることができる。ＨＴＴＰ要求を使用して、本発明の実施形態に従ってエンコードされ
たメディアの適応型ビットレートストリーミングは、以下にさらに論じられる。
【００７１】
　（ＨＴＴＰを使用したＭＫＶコンテナファイルからの適応型ビットレートストリーミン
グ）
　ソースメディアが、ビデオ、オーディオ、および字幕コンテンツのうちの少なくとも１
つのための別個のＭａｔｒｏｓｋａコンテナファイル内に含有される代替ストリームが存
在するようにエンコードされると、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイル内に含有されるメ
ディアの適応型ストリーミングは、ＨＴＴＰ要求または類似ステートレスデータ転送プロ
トコルを使用して達成されることができる。多くの実施形態では、再生デバイスは、サー
バ上に常駐するトップレベルインデックスファイルを要求し、再生デバイスに利用可能な
ストリームを識別するためのインデックス情報を使用する。再生デバイスは、次いで、Ｍ
ａｔｒｏｓｋａファイルのうちの１つ以上のためのインデックスを読み出すことができ、
ＨＴＴＰ要求または類似ステートレスプロトコルを使用して、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナ
ファイル内に含有されるストリームのうちの１つ以上からメディアを要求するために、イ
ンデックスを使用することができる。前述のように、本発明の多くの実施形態は、修正さ
れたＣｕｅ要素を使用して、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイルのそれぞれに対するイン
デックスを実装する。しかしながら、いくつかの実施形態では、各ストリームに対するエ
ンコードされたメディアは標準的Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイル内に含有され、別個
のインデックスファイルはまた、コンテナファイルのそれぞれのために提供されることが
できる。再生デバイスによって経験されるストリーミング状態に基づいて、再生デバイス
は、異なるビットレートでエンコードされた代替ストリームから、メディアを選択するこ
とができる。ストリームのそれぞれからのメディアが、前述のように、Ｍａｔｒｏｓｋａ
コンテナファイル中に挿入されると、ストリーム間の遷移が、Ｃｌｕｓｔｅｒ要素内のメ
ディアの再生の完了に応じて生じることができる。したがって、Ｃｌｕｓｔｅｒ要素のサ
イズ（すなわち、Ｃｌｕｓｔｅｒ要素内のエンコードされたメディアの持続時間）は、一
般的には、再生デバイスが、ストリーミング状態の変化およびトリックプレイトラックの
利用を伴うユーザからの命令に十分に迅速に対応可能であるように、選定される。Ｃｌｕ
ｓｔｅｒ要素が小さいほど（すなわち、各Ｃｌｕｓｔｅｒ要素内のエンコードされたメデ
ィアの持続時間が短いほど）、各Ｃｌｕｓｔｅｒ要素の要求と関連付けられたオーバーヘ
ッドが高くなる。したがって、ストリーミング状態の変化への再生デバイスの応答性と、
所与の一組のストリーミング状態に対する適応型ストリーミングシステムの有効データレ
ート（すなわち、エンコードされたメディアを伝送するために実際に利用される、利用可
能な帯域幅の部分）との間に、トレードオフが存在する。多くの実施形態では、Ｃｌｕｓ
ｔｅｒ要素のサイズは、各Ｃｌｕｓｔｅｒ要素が、２秒のエンコードされたメディアを含
有するように、選定される。他の実施形態では、エンコードされたメディアの持続時間は
、２秒超または未満であることができ、および／またはエンコードされたメディアの持続
時間は、Ｃｌｕｓｔｅｒ要素毎に変動することができる。
【００７２】
　本発明のある実施形態による、トップレベルインデックスファイルによってインデック
スされたＭａｔｒｏｓｋａコンテナファイル内に含有される別個のストリームにおいてエ
ンコードされたメディアの再生の間の再生デバイスまたはクライアントとＨＴＴＰサーバ
との間の通信は、図８に図示される。図示される実施形態では、再生デバイス２００は、
データを受信するために、ＨＴＴＰ要求または類似プロトコルを使用して、サーバ２０２
からトップレベルインデックスファイルを要求することによって、再生を始める。サーバ
２０２は、要求に対応するバイトを提供する。再生デバイス２００は、次いで、トップレ
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ベルインデックスファイルを解析し、ソースメディアの特定の断片から導出されたエンコ
ードされたメディアのストリームを含有するＭａｔｒｏｓｋａコンテナファイルのそれぞ
れのＵＲＩを識別する。再生デバイスは、次いで、ＨＴＴＰまたは類似プロトコルを介し
て、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイルのうちの１つ以上のヘッダに対応するバイト範囲
を要求することができ、バイト範囲は、関連Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイルのための
ＵＲＩ内に含有される情報を使用して決定される（前述の議論参照）。サーバは、Ｍａｔ
ｒｏｓｋａコンテナファイルのヘッダを含有するバイト範囲に対する要求に応答して、
【００７３】
【数１１】

の情報を返す。
【００７４】
　ＥＢＭＬ要素は、一般的には、ファイルバージョンに対応することを確実にするために
、再生デバイスによって処理される。ＳｅｅｋＨｅａｄ要素は、Ｍａｔｒｏｓｋａインデ
ックス要素の場所を見つけるために解析され、ＳｅｇｍｅｎｔＩｎｆｏ要素は、再生にお
いて利用される２つの重要な要素を含有する、すなわち、ＴｉｍｅｃｏｄｅＳｃａｌｅお
よびＤｕｒａｔｉｏｎである。ＴｉｍｅｃｏｄｅＳｃａｌｅは、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテ
ナファイルのＳｅｇｍｅｎｔ内の全タイムコードに対するタイムコードスケールを指定し
、Ｄｕｒａｔｉｏｎは、ＴｉｍｅｃｏｄｅＳｃａｌｅに基づいて、Ｓｅｇｍｅｎｔの持続
時間を指定する。Ｔｒａｃｋｓ要素は、ＭａｔｒｏｓｋａファイルのＣｌｕｓｔｅｒｓ要
素内に含有されるエンコードされたメディアをデコードするために、再生デバイスによっ
て使用される情報を含有する。前述のように、本発明の実施形態による、適応型ビットレ
ートストリーミングシステムは、フレームレートおよび解像度を含むが、それらに限定さ
れない、異なるエンコーディングパラメータを使用してエンコードされ異なるストリーム
に対応することができる。したがって、再生デバイスは、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファ
イルのヘッダ内に含有される情報を使用して、遷移が、エンコードされたストリーム間で
行われるたびに、デコーダを構成することができる。
【００７５】
　多くの実施形態では、再生デバイスは、トップレベルインデックスファイル内でインデ
ックスされたＭａｔｒｏｓｋａコンテナファイルの全部に対して、ヘッダを受信しない。
代わりに、再生デバイスは、最初に、再生を始めるために利用されるであろうストリーム
を決定し、対応するＭａｔｒｏｓｋａコンテナファイルからヘッダを要求する。トップレ
ベルインデックスファイル内に含有されるＵＲＩの構造に応じて、再生デバイスは、ＵＲ
Ｉからの情報またはＭａｔｒｏｓｋａコンテナファイルのヘッダからの情報のいずれかを
使用して、関連Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイルからのインデックスの少なくとも部分
を含有するサーバからバイト範囲を要求することができる。バイト範囲は、インデックス
全体に対応することができる。サーバは、インデックス情報を含有する関連バイト範囲を
再生デバイスに提供し、再生デバイスは、インデックス情報を使用して、この情報を使用
してエンコードされたメディアを含有するＣｌｕｓｔｅｒ要素のバイト範囲を要求するこ
とができる。Ｃｌｕｓｔｅｒ要素が受信されると、再生デバイスは、エンコードされたメ
ディアをＣｌｕｓｔｅｒ要素内のＢｌｏｃｋ要素から抽出することができ、その関連付け
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られたＴｉｍｅｃｏｄｅ属性に従って、Ｂｌｏｃｋ要素内のメディアをデコードおよび再
生することができる。
【００７６】
　図示される実施形態では、再生デバイス２００は、再生デバイスが、インデックス情報
を使用して、選択されたストリームのそれぞれの全体をストリーミングすることができる
ように、再生の開始に先立って、十分なインデックス情報をＨＴＴＰサーバから要求する
。他の実施形態では、再生デバイスは、メディアが再生されるにつれて、継続的に、イン
デックス情報を読み出す。いくつかの実施形態では、最低ビットレートストリームに対す
るインデックス情報は全部、最低ビットレートストリームに対するインデックス情報が、
再生の間、ストリーミング状態が急に劣化する場合、再生デバイスに利用可能となるよう
に、再生に先立って、要求される。
【００７７】
　（ストリーム間での切り替え）
　図８に図示される通信は、再生デバイスが、メディアの再生全体を通して、同一のスト
リーム（すなわち、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファイル）から、メディアの要求を継続す
ると仮定する。実際、再生デバイスによって経験されるストリーミング状態は、ストリー
ミングメディアの再生の間、変化する可能性が高く、再生デバイスは、代替ストリーム（
すなわち、異なるＭａｔｒｏｓｋａコンテナファイル）からメディアを要求し、再生デバ
イスによって経験されるストリーミング状態のための最良ピクチャ品質を提供することが
できる。加えて、再生デバイスは、トリックプレイトラックストリームを利用する、トリ
ックプレイ機能を行うために、ストリームを切り替えてもよい。
【００７８】
　再生デバイスが、本発明の実施形態に従って、新しいストリームに切り替えるときの再
生デバイスとサーバとの間の通信は、図９ａに図示される。図９ａに図示される通信は、
新しいストリームのためのインデックス情報が、再生デバイスによって以前に要求されて
おらず、情報が、新しいストリームを含有するＭａｔｒｏｓｋａコンテナファイルに関し
て、取得されている間、古いストリームからのＣｌｕｓｔｅｒ要素のダウンロードが進む
と仮定する。再生デバイス２００が、ストリーミング状態の変化を検出し、より高いビッ
トレートストリームが、このストリーミング状態で利用することができることを決定する
、またはユーザからのトリックプレイ命令を受信すると、再生デバイスは、トップレベル
インデックスファイルを使用して、再生デバイスが、現在、エンコードされたメディアを
要求している、ビデオ、オーディオ、または字幕ストリームのうちの少なくとも１つによ
り適切な代替ストリームのためのＵＲＩを識別することができる。再生デバイスは、現在
のストリームに関する情報を保存することができ、対応するＵＲＩのパラメータを使用し
て、新しいストリームを含有するＭａｔｒｏｓｋａコンテナファイルのためのヘッダのバ
イト範囲を要求することができる。このように情報をキャッシュすることは、再生デバイ
スが、ストリームのビットレートを下方に適応させようとするときに有益であり得る。再
生デバイスが、利用可能な帯域幅の減少を経験すると、再生デバイスは、理想的には、よ
り低いビットレートストリームに迅速に切り替えるであろう。再生デバイスによって経験
される帯域幅減少のため、再生デバイスは、ヘッダおよびインデックス情報を要求するた
めの付加的帯域幅を有する可能性が低い。理想的には、再生デバイスは、全利用可能な帯
域幅を利用して、既に要求されたより高いレートのＣｌｕｓｔｅｒ要素をダウンロードし
、ローカルにキャッシュされたインデックス情報を使用して、より低いビットレートスト
リームを含有するＭａｔｒｏｓｋａコンテナファイルからのＣｌｕｓｔｅｒ要素の要求を
開始する。
【００７９】
　新しいストリームを含有するＭａｔｒｏｓｋａコンテナファイルに対するインデックス
情報のためのバイト範囲は、図８に関連して前述のように、ＨＴＴＰサーバ２０２から要
求されることができる。その時点において、再生デバイスは、以前のストリームからのＣ
ｌｕｓｔｅｒ要素のダウンロードを停止することができ、Ｍａｔｒｏｓｋａコンテナファ
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するＭａｔｒｏｓｋａコンテナファイルからの適切なＣｌｕｓｔｅｒ要素のバイト範囲の
要求を開始し、再生デバイスによって読み出された最後のＣｌｕｓｔｅｒ要素内のエンコ
ードされたメディアに続くエンコードされたメディアを含有するＣｌｕｓｔｅｒ要素を識
別することができる。前述のように、あるストリームから別のストリームへのスムーズな
遷移は、対応するＣｌｕｓｔｅｒ要素が、同一のＴｉｍｅｃｏｄｅ要素およびＩＤＲフレ
ームで開始するように、代替ストリームのそれぞれをエンコードすることによって促進さ
れる。
【００８０】
　再生デバイスが、メディアの再生において利用された各ストリームに対するヘッダおよ
びインデックス全体をキャッシュすると、以前に使用されたストリームに逆切り替えする
プロセスを簡略化することができる。再生デバイスは、既に、以前に利用されたストリー
ムを含有するＭａｔｒｏｓｋａファイルに対するヘッダおよびインデックス情報を有し、
再生デバイスは、単に、この情報を使用して、ＨＴＴＰを介して、以前に利用されたスト
リームのＭａｔｒｏｓｋａコンテナファイルからのＣｌｕｓｔｅｒ要素の要求を開始する
ことができる。本発明のある実施形態による、再生デバイスが、ヘッダおよびインデック
ス情報をキャッシュしたストリームに逆切り替えするときの再生デバイスとＨＴＴＰサー
バとの間の通信は、図９ｂに図示される。図９ｂに図示されるプロセスは、利用可能なリ
ソースの減少が、メディアに加え、インデックス情報をダウンロードする必要性によって
悪化され得るため、理想的には、ビットレートを下方に適応させるときに行われる。再生
の中断の可能性は、再生デバイスがストリーム間で切り替えを行う速度を増加させ、切り
替えを達成するためにダウンロードされるオーバーヘッドデータの量を低減させることに
よって減少される。
【００８１】
　本発明は、ある具体的側面において説明されたが、多くの付加的修正および変形例が、
当業者に明白となるであろう。したがって、本発明は、例えば、本発明の範囲および精神
から逸脱することなく、それらが準拠する特定の規格内で指定されるもの以外の特徴に対
応する、エンコーダおよびデコーダを利用する、実装における種々の変更を含め、具体的
に説明される以外に、別様に実践されてもよいことを理解されたい。したがって、本発明
の実施形態は、あらゆる観点において、制限ではなく、例示と見なされるべきである。
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