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摘要摘要摘要摘要 

隨著網路及電腦科技的進步，隨選視訊（Video 
on Demand，VoD）服務變得愈來愈普遍。為了降
低頻寬與磁碟傳輸的需求，有學者提出一種稱為熱

門影片廣播法的資料傳送方式，其伺服器播送影片

所需頻寬與使用者人數無關，所以適合用於播送多

人收看的熱門影片。過去的相關研究都是假設影片

是固定位元率（Constant Bit Rate，CBR）編碼，
所以無法支援變動位元率（Variable Bit Rate，VBR）
編碼的影片。然而根據研究，相同品質的影片，

CBR的平均位元率比VBR的平均位元率多兩倍以
上，所以採取 VBR編碼可以改善系統效能。本文
提出一個支援 VBR 影片的快速廣播法 (Fast 
Broadcasting)，稱為平滑化快速廣播法(Smooth Fast 
Broadcasting)，可減緩所需頻寬及使用者端 buffer
起伏，同時保證播放的連續性。對一部影片來說，
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( Ki ≤≤1 ，K表示所有的串流數)所需最大及最

小的頻寬，則本方法保證其在播放過程所需最大及
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1. 緒論緒論緒論緒論 

隨選視訊（Video on Demand，VoD）是讓使用
者透過網路來觀看的影片的一種服務。由於網路科

技的進步，此服務變得愈來愈普遍。隨選視訊系統

主 要 是 採 取 主 從 式 架 構 （ Client-Server 
Architecture），在最早的系統中使用者獨自享有伺
服器提供的影片頻寬，這種架構會隨使用者的增加

而增加網路頻寬的需求，所以用於熱門影片的傳送

很容易因為使用者的增加而造成頻寬不敷使用。 
為了降低頻寬與磁碟傳輸的需求，許多方法被

提出，有的方法是犧牲 VCR的功能（快轉或快速
搜尋），有的是建構近似 VOD 的系統。根據[3]的
研究，80%的使用者集中在少量（10部或 20部）
較熱門的影片。於是有學者提出一種稱為熱門影片

廣播法的播送方式，因為伺服器播送影片所用的頻

寬與使用者人數無關，所以這個方法適合用於播送

多人收看的熱門影片。其中的一種廣播法是將熱門

影片分割成一段段的「區段」（segment），然後使
用若干個串流（stream）週期性的播送。這類方法
[1][5][6][7][8][13][20][21][23][24]有著相似的準備

動作，就是影片伺服器會先將影片切割成數個區

段，並且同時在不同的資料串流上播送它們，其中

的一個串流週期的播送第一個區段，而其他的串流

則根據不同廣播演算法所設定的排程，週期的播送

剩餘區段。當使用者想要收看影片時，使用者必須

等待最接近的第一個區段之起始點，因此最大的等

待時間就等於第一個區段的時間長度。當使用者開

始收看影片，使用者端的隨選視訊轉換器（Set-Top 
Box，STB）或電腦就會開始從其他的資料串流下
載足夠的資料，而讓使用者端能夠依序的播放下一

個區段。 
上述的方法都是假設影片是固定位元率

（Constant Bit Rate，CBR）編碼，所以無法支援
變動位元率（Variable Bit Rate，VBR）編碼的影片。
CBR編碼為了固定編碼後的位元率，有時必須將影
片的品質降級；而VBR編碼會隨著影片畫面的複雜
或簡單，使的壓縮編碼後位元率會高低起伏。而且

據[2][19]的研究發現，對相同品質畫面的影片，
CBR的平均位元率比VBR的平均位元率多兩倍以
上，所以採取VBR編碼可以改善系統效能，於是有
學者提出了一些可支援VBR影片的方法。Pâris提出
了支援VBR影片的可變頻寬和諧廣播法（Variable 
Bandwidth Harmonic Broadcasting，VBHB）[14]，
這個方法是先將影片切割成處裡過大小的區段，然

後使用能保證第一個區段及第二個區段能即時傳

送到使用者端的頻寬傳送第一個區段及第二個區

段，其他的區段就依照謹慎和諧廣播法（Cautious 
Harmonic Broadcasting，CHB）[12]的規則再切割
成若干個相同大小的子區段。D. Saparilla [18]提出
了一個整合GoP smoothing、server buffering及使用
者端先取技巧[16][17]的遞增區段廣播法來傳送
VBR編碼的影片，稱為支援VBR影片的週期廣播
法 （ Periodic Broadcasting with VBR-encoded 
Video，VBR-B）。F. Li提出一個探出適合的切割法
的方法（Trace Adaptive Fragmentation，TAF ）
[10]，這個方法參考VBR-B數學分析去推論對於不
同網路環境及每一部影片可能的的切割播送方

式，並且依照最大等待時間以及播放的連續的限制

找出可行的切割方式，最後從可行的切割方式找出

封包遺失量最小一個的為最佳切割方式。 
本文提出一個支援VBR影片的快速廣播法

(Fast Broadcasting)，稱為平滑化快速廣播法
(Smooth Fast Broadcasting)。這個方法先將VBR影
片依據時間切割成數個等時間長的區段。為使所需

要的頻寬變化較為平滑，首先把區段內的資料量平



 

均化用固定的頻寬傳播送，其次再依大小關係調換

每個串流內播送區段的順序，以達到總需要頻寬的

平滑化。我們可以保證播送一部VBR影片所需最大

及最小的頻寬差不大於 )max(
minmax BB
ii − ，其

B
i
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和B

i
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代表其在串流 i  ( Ki ≤≤1 ，K表

示所有的串流數)所需最大及最小的頻寬。同時，
本法也可用於多部VBR影片的播送，減小其頻寬起
伏。 

本文的其餘架構如下：第二節為相關研究；第

三節討論平滑化快速廣播法；第四節分析提出的演

算法並以實際影片評估其效能；第五節為結論。 

2. 相關研究相關研究相關研究相關研究 

本節回顧有關熱門影片廣播法的研究，主要是

討論如何在一個固定頻寬下，讓使用者等待時間減

少到最短，而討論的影片都是以 CBR編碼的影片
為主，根據 stream tapping的作者 Steven W. Carter
的研究[4]，可以將這些方法為二類：批次廣播法
（Batching broadcasting）跟區段式廣播法（Segment 
based broadcasting）。但是在以區段為主的熱門影
片 播 放 演 算 法 (Segment Based Hot Video 
Broadcasting)中卻鮮少深入討論有關播送 VBR 影
片的研究 。以下是我們對這類演算法的說明。 

利用群播（Multicast）中有相同影片需求的使
用者為一個群組（Group）的觀念，可以每隔一段
時間分批次將影片播出。但在有限的頻寬下，若是

該影片為熱門影片且萬一頻寬不足，下一批次的使

用者也只能夠等待一定時間後再重新加入群組觀

看。 
各種研究嘗試在頻寬和等待時間中取得一個

平衡。這些區段式廣播式演算法具有下面特點： 
1. 須把影片做片段的切割。 
2. 當影片已經開始播放的時候，允許使用

者動態加入熱門電影的群播頻寬。 
3. 使用者端必須能夠同時接收超過一個

以上的虛擬通道串流影音資料，可能為

廣播或群播串流。 
4. 使用者端必須使用硬碟儲存影音資

料，並作適當的重整與播放。 
相 關 方 法 有 和 諧 廣 播 法 （ Harmonic 

Broadcasting）[5]、快速廣播法（Fast Broadcasting）
[6]、新巴格達廣播法（New Pagoda Broadcasting）
[13]及遞迴頻率分割廣播策略（RFS）[20]。 

快速廣播演算法[6]是將一部影片切成 N 個相
等的區段（Segment），分別為S 1

，S 2
…和S N

。

我們假設區段2
1−i 到 12 −i 為一個區段群，稱為

Gi
，如圖 1（a）所示。最後我們把串流（Stream）

Ci
播放區段群Gi

。串流Ci
的頻寬等於影片的播

放率b。使用者端的最大等待時間等於區段的時間

長 ， N
L 。 所 需 要 的 總 頻 寬 為

( ) bN ×



 + 1log

2
。 

 
圖 1  (a)快速廣播法的切割方式(b)15個區段

的播送方式 

如圖 1（b）所示將影片切成 15個區段，則可
分成 4個區段群，所以伺服器端使用 4個串流來播
放。第一個串流週期性的重複播放S 1

，第二個串

流週期性重複播放S 2
和S 3

，第三個串流週期性重

複播放 SS 74
L ，第四個串流週期性重複播放

SS 158
L 。因此可看出最長等待時間為影片長度

的十五分之一。 

3. 平滑化快速廣播演算平滑化快速廣播演算平滑化快速廣播演算平滑化快速廣播演算法法法法(Smooth Fast 
Broadcasting，，，，SFB) 

3.1背景背景背景背景 

過去的廣播演算法研究大多針對 CBR編碼的
影片，如果將 VBR影片切成數個區段，直接播送，
在伺服器端可能因為磁碟傳輸率或頻寬需求不足

而隨時中斷服務；在使用者端也可能因為網路不滿

足所需頻寬的最高峰而無法取得所需要的影片資

料。為了解決上述問題，我們提出支援 VBR影片
的 平 滑 化 快 速 廣 播 演 算 法 （ Smooth Fast 
Broadcasting，SFB），主要是根據 FB 做改進，可
支援 VBR編碼影片的播送，確保播放的連續性，
並減少使用者端 Buffer 需求。更重要的是 SFB 可
以減小所需頻寬及其起伏，避免頻寬浪費。 

SFB與 FB主要有兩個不同點： 
l 下載與播放不同步。因為 VBR 編碼影

片的資料消耗率會隨著時間改變，消耗

的資料量可能大於已接收的資料量。當

消耗的資料量大於已接收的資料量

時，影片的播放就會不連續或中斷。為

了使播放可以連續，SFB要求使用者需
將一個區段完全的收齊後才能播放。這

個條件會使 SFB 的平均等待時間大於
FB 的平均等待時間，但兩個演算法的
最大等待時間還是相等。 



 

l 頻寬需求變動小。SFB計算每個區段的
平均位元率，而每個區段以此速率傳

輸，因此對每個區段而言，所需的頻寬

變異量為零。但 FB以變動速率傳送區
段，所以頻寬變異量必然大於零；此

外，SFB以每個串流為考量，掉換串流
內傳送的區段順序，進一步減小所需頻

寬的變異量，並可估計變異量的上限。 

3.2平滑化快速廣播演算法平滑化快速廣播演算法平滑化快速廣播演算法平滑化快速廣播演算法 

 
圖 2  SFB的演算法 

依據圖 2的演算法，SFB在伺服器端有下列幾
個步驟： 

1. 將一部 VBR 影片依相等的時間長分割

成 N 個區段，所需的串流個數為

( )



 +1log

2
N 。 

2. 運用區段安排演算法，如圖 2，重新排
列每個串流區段的順序。將一部 VBR

的影片分割成15個相等時間長但是不
同大小的區段，如圖 3（a）所示。假設
區段的大小分別為 3、4、9、5、3、2、
7、5、4、7、2、5、7、5和 3。如同快
速演算法，這些區段可以分成四個區段

群，並且使用四個串流來播送。首先考

慮第一個串流，在第一個串流所需要的

頻寬是固定的，因為第一個串流週期性

的傳送S1
。其次，我們考慮第二個串

流，將第二個串流內的區段由大到小排

入，即S 3
和S 2

，如圖 3（b）所示。因

為S 3
和S 2

的大小不同，我們得到前兩

個串流所需要的頻寬為 12和 7。再來考
慮第三個串流，為了使頻寬起伏較平

順，先將第三個串流內最大的區段排入

前兩個串流所需頻寬最小的位置；再將

第三個串流內次大的區段排入前兩個

串流所需頻寬次小的位置；重複動作直

到第三個串流內的區段排完，如圖 3（c）
所示。同理，我們可將第四個串流做適

當的排序。最後我們可以得到播送順序

如圖 3（d）所示。 

(a)影片Block之後的資料分布

S 1 S 2 S 3 S 4 S 5 S 6 S 7 S 8 S 9 S11 S12 S13 S14 S15S10

(b)Stream 2 的處理順序

Step 0 Step 2Step 1

S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 S 1

S 3S 2 S 3

S 2

S 3

S 2

Step 0 Step 1

Step 3Step 2 Step 4

(c)Stream 3 的處理順序

S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 S 1

S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 S 1

S 3

S 2

S 3

S 2

S 3

S 2

S 3

S 2

S 3

S 2

S 3

S 2

S 3

S 2

S 3

S 2

S 3

S 2

S 3

S 2

S 4 S 7S 6S 5 S 4

S 7

S 6S 5

S 4

S 7

S 6S 5 S 4

S 7

S 6

S 5

S 4

S 7 S 6S 5

(d)Stream 4 處理完後排例的順序

S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 S 1 S 1

S 3

S 2

S 3

S 2

S 3

S 2

S 3

S 2

S 4

S 7 S 6S 5

S 4

S 7 S 6S 5

S15 S10

S11

S14S 8

S 9S12 S13

圖 3  SFB中影片區段排列的步驟 
 

3. 伺服器依據排列後的順序週期性的傳

送區段。 
假設使用者端有足夠的空間儲存播放影片的

資料。收看影片有下列幾個步驟： 
1. 在每個時間區間同時下載所需的區段。 
2. 為了確保區段在使用前能完整的存入

Buffer，我們延遲一段時間播放。如果
使用者端在時間T 0

開始下載，則影片

可在時間為

N

L
T +

0

的時候開始播

放，其中 L為影片時間長， N 為影片
切個的區段總數。 

3. 當使用者端取得全部的區段後就停止

從網路下載資料。 

3.3頻寬起伏上限分析頻寬起伏上限分析頻寬起伏上限分析頻寬起伏上限分析 
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排列前後頻寬起伏之比較

 
圖 4  使用 SFB重新列前後的比較圖 

如圖 4所示，我們可發現重新排列前與排列後
的起伏明顯改善很多。SFB可以保證重新排列後的
頻寬起伏會小於或等於 )(

minmaxmax BB
ii − ，其中

B
i

max
與B

i

min
分別表示第 i個串流所需要的最大頻

寬與最小頻寬，且 Ki ≤≤1 ，K表示所有的串流
數。以下是證明，先證明一個輔助定理： 

Lemma 1：假設有兩個已排序過的數列

{ }xxxX n
,,,

21 L= 和 { }yyyY n
,,,

21 L= ，其中

xxx n
≤≤≤≤ L210 和 yyy

n
≤≤≤≤ L210 。

令一個新的數列 { }zzzZ n
,,,

21 L= ，其中

yxz inii 1+−
+= ，而且 ni ≤≤1 。則我們要證明

( )yyxxzz nn 11minmax
,max −−≤− ，其中 zmax

與

zmin
為數列 Z 中的最大值與最小值。 

證明：從數列 Z 中任取兩個數 z j
與 zk

。由假

設得知 yxz jnjj 1+−
+= 跟 yxz knkk 1+−

+= 。所以可以

推導得到 ( ) ( )yyxxzz knjnkjkj 11 +−+−
−+−=− 。 

當 kj ≥ 時，因為 xxx n
≤≤≤≤ L210 ，所

以我們可以推論得到 

0
1

≥−≥− xxxx kjn
              (1) 

因為 kj ≥ ，所以兩邊變號可得 kj −≤− ，

在 再 兩 邊 同 時 加 上 1+n ， 則 可 以 得 到

11 +−≥+− jnkn ， 

又因為 yyy
n

≤≤≤≤ L210 ，所以我們可以

推論得到 

yyyy
njnkn

−≥−≥
+−+− 1110           (2) 

則 由 式 子 (1) 和 (2) 可 以 推 論

yyyyxxxx nknjnkjn
−≥−+−≥−

+−+− 1111
 

也就是說 yyzzxx nkjn
−≥−≥−

11
 

即證明 ( ) zzyyxx kjnn
−≥−−

11
,max ； 

當 kj < 時，因為 xxx n
≤≤≤≤ L210 ，所

以我們可以推論得到 

01
≥−≥− xxxx jkn

            (3)  

因為 kj < ，所以兩邊變號可得 kj −>− ，

在 再 兩 邊 同 時 加 上 1+n ， 則 可 以 得 到

11 +−<+− jnkn ， 

又因為 yyy
n

≤≤≤≤ L210 ，所以可以得到 

yyyy
njnkn

−≥−≥
+−+− 1110           (4)  

則 由 式 子 (3) 和 (4) 可 以 推 論 ，

yyyyxxxx njnknjkn
−≥−+−≥−

+−+− 1111
 

也就是 yyzzxx njkn
−≥−≥−

11
 

即證明 ( ) zzyyxx jknn
−≥−−

11
,max 。□ 

由上述的輔助定理證明，我們可以得到下面定

理： 
Theorem 1：使用 SFB播送 VBR影片所需頻寬

的最大起伏會小於或等於 )(
minmaxmax BB
ii − ，其中

B
i

max
與B

i

min
分別表示第 i個串流所需要的最大頻

寬與最小頻寬， Ki ≤≤1 ， K 表示所有的串流
數。 

證明：假設d i
是 SFB 播放第 i個串流所需頻

寬的最大起伏，其中 Ki ≤≤1 。 
則由輔助定理可推論： 

01
=d  

),(
2

min

2

max12 max BBdd −=  

),(
3

min

3

max23 max BBdd −=  

M  

),(
1

min

1

max21 max BBdd
KK

KK

−−

−−
−=  

),(
minmax1max BBdd
KK

KK
−=

−
 

綜 合 上 述 方 程 式 ， 可 以 推 導 出

)(
minmaxmax BBd
ii

K
−= ，其中 Ki ≤≤1 ，故得證。

□ 

4. 分析與數據模擬分析與數據模擬分析與數據模擬分析與數據模擬 

我們以侏儸紀公園三及星際大戰二部曲作為

模擬分析的影片，影片時間總長分別為 4800 秒與
8400 秒，影片大小分別為 2.66GB 與 5.77GB，其
VBR 編碼的位元率分布圖如圖 5 及圖 6 所示，很
明顯的起伏非常大。利用上述影片本文分析使用者

等待時間、所需的 Buffer大小及所需磁碟傳輸率。 
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圖 5  侏儸紀公園三用 VBR編碼的位元分布圖 
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圖 6  星際大戰二部曲用 VBR編碼的位元分布圖 

4.1使用者等待時間分析使用者等待時間分析使用者等待時間分析使用者等待時間分析 

假設使用者端有足夠的空間存放要播放的影

片，為了確保影片可以連續播放，影片區段從網路

上存入 Buffer 所需要的時間不可以大於區段的時
間長，所以使用者最大的等待時間就是一個區段的

時間長。 

假設將一部影片切割成 N 個區段，則每個區
段時間長（最大的等待時間）為 

N

L=δ
                   

(5) 

還可以推算所需要的串流個數為 

( )



 += 1log

2
NK               

(6) 

假設用 SFB 轉換後的區段播放順序為

{ }XX j
= ， 121 −≤≤ Kj （其中當 Nj ≥ 時，X j

的大小為零），則第 i個串流週期性的播送X i

2
1− 到

X i

12
1−
，其中 Ki ≤≤1 。在時間 δ


 −+ 10 pT

到

δpT +
0

之 間 ， 伺 服 器 端 會 傳 送 區 段

X qq p 













 −+ −−

212
11

mod
， 其 中 21

1−≤≤ Kp 和

Kq ≤≤1 。假設 X j
的大小為 x j

，則一段時間

所要傳送的總資料量為 

∑
=















 −+ −−=

K

q
p xD qq p

1
mod212

11
        (7) 

由式子(5)和(7)可推導所需要的頻寬為 

∑∑
=















 −+

=














 −+ −−−−

−
==

K

q

KK

q
p x

L
xB qqqq pp

1
mod

1
mod 212212

1
1111

12
δ

        (8) 
若 給 定 一 頻 寬 大 小 為 B ， 假 設 時 間

δ

 −+ 10 pT

到 δpT +
0

間下載影片區段真正所

需 時 間 為 δ Bp ,
， 則 由 (8) 可 知 ，

∑
=















 −+ −−=

K

q
Bp x qq pB 1

mod, 212
1

11δ 。因為 VBR 影片切

割成的區段大小不一，所以存取時間δ Bp ,
在不同的

時間區間會不一樣。所以最大的等待時間δ Bmax,
就

是 δ Bp ,
的最大值，其中 21

1−≤≤ Kp ，而且

δδ ≤
Bmax,

，否則播放會不連續。 

( )δδ BpB ,max, max=  

其 中 ∑
=















 −+ −−=

K

q
Bp x qq pB 1

mod, 212
1

11δ 和

21
1−≤≤ Kp 。 

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

區段時間長度(秒)

所
需
最
大
頻
寬
(M
bp
s)

FB_O

FB

SFB

 
圖 7  侏儸紀公園三使用 SFB排列前後所需要的

最大頻寬 
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圖 8  星際大戰二部曲使用 SFB排列前後所需要

的最大頻寬 



 

如圖 7、圖 8所示，SFB所需最大頻寬在不同
的區段時間長度下都比 FB所需最大頻寬小(FB_O
曲線代表 FB 完全沒修改時所需最大頻寬，FB 曲
線代表 FB播放時其影片區段已作平均化)。 
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圖 9  侏儸紀公園三使用 SFB排列前後所需要頻
寬的最大起伏 
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圖 10  星際大戰二部曲使用 SFB排列前後所需要
頻寬的最大起伏 

如圖 9、圖 10 所示，SFB 頻寬的最大起伏都
較 SB有所改善，如區段時間長度越短則改善的情
況越好。 

4.2所需所需所需所需 Buffer分析分析分析分析 

因為影片區段資料的消耗率小於資料的接收

率，所以使用者端必須將部份影片區段先暫時存入

磁碟中。假設使用者到達時間為 δuT +
0

，則在

δδ )( 10
−++ puT 到 δδ puT ++

0
間，使用

者會從串流 CCC Kpp
,,log,

1log 2
22

L+



+





下載所需

要的區段資料並且存入磁碟，所存入的資料量為 

∑
+



=

−++ −−=
K

q
pu

p

u

p xI qq

1log
22

2

11
)mod)1((

， 其 中

20
1−≤≤ K

u ， 21
1−≤≤ Kp  

0=I
u

p
，其中 20

1−≤≤ K

u ， pK ≤+−
12

1                              

(9) 
因為使用者端不能邊收邊播放，所以在同一段

時間裡，使用者端會把先前存入磁碟的資料取出來

播放，而從磁碟取出的資料量為 

01
=O

u  

sO p

u

p 1−
= ， 其 中 120

1 −≤≤ −K

u ，

22
Kp ≤≤                          (10) 

假設 Z
u

p
是在時間 δδ )( 10

−++ puT 到

δδ puT ++
0

間所需的 Buffer 大小，則由式子

(9) 、 (10) 可 以 推 導 出 在 時 間 δuT +
0

到

δδ ++uT 0
間， IZ

uu

11
= ；其他時間所需要的

Buffer大小為 

OIZZ
u

p

u

p

u

p

u

p
−+=

−1
，其中 120

1 −≤≤ −K

u ，

122 −≤≤ Kp                  (11) 

在 時 間 δδ )( 120
−++ K

uT 到

δδ 20

K

uT ++ 間，使用者已經停止下載影片區

段的資料，而且磁碟中的資料也會在這一段時間內

消耗完，所以 02
=Zu

K
。 

根據(11)，在已知的串流個數K下我們可以計
算 出 所 需 要 的 Buffer 大 小

}12
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LL 。根據式子 (5)及

(6)，




 += )1(log

2 δ
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K ，所以我們可以推論出所

需 最 大 Buffer ，
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與區段時間長δ 的關係。 
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圖 11  侏儸紀公園三使用 SFB排列前後所需要的

最大 Buffer 
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圖 12  星際大戰二部曲使用 SFB排列前後所需要
的最大 Buffer 

如圖 11、圖 12所示，SFB所需最大 Buffer在
不同的區段時間長度下都比 FB 所需最大 Buffer
小，且在不同區段時間長度下 Buffer的需求量較穩
定。 

4.3所需磁碟傳輸率分析所需磁碟傳輸率分析所需磁碟傳輸率分析所需磁碟傳輸率分析 

使用者端的磁碟傳輸率包含寫入資料及讀出

資料的頻寬。由式子 (9)，我們知道在時間

δδ )( 10
−++ puT 到 δδ puT ++

0
之間所要

存入的影片區段資料量，所以可以得知要寫入的頻

寬為 

∑
+



=

+++ −−=
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q
pu

p

u

p xW qq

1log
212
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2

11
)mod)((δ
， 其 中

120
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u  ， 21
1−≤≤ Kp  

0=W
u

p
， 其 中 120

1 −≤≤ −K

u  ，

pK ≤+−
12

1                            (12) 

同一時間，讀出的頻寬等於影片資料的消耗

率。因為 VBR編碼的影片的消耗率會隨時間不同
而不同，為了簡化情況我們只考慮每個區段的最大

影片消耗率，令bS i

為區段 Si
的最大影片消耗

率。因為使用者端要下載完整的區段後才開始播放

影片，所以在時間 δuT +
0

到 δδ ++uT 0
的讀

出頻寬為零，即 01
=R

u ；其他的讀出頻寬為 

bR Si

u

p
1−

= ， 其 中 120
1 −≤≤ −K

u ，

22
Kp ≤≤                            (13) 

假設Φu

p
是在時間 δδ )( 10

−++ puT 到

δδ puT ++
0

間所需的最大磁碟傳輸率，由式

子(12)、(13)我們可以把最大磁碟傳輸率寫成 
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圖 13  侏儸紀公園三使用 SFB排列前後所需要的
最大磁碟傳輸率 
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圖 14  星際大戰二部曲使用 SFB排列前後所需要
的最大磁碟傳輸率 

圖 13、圖 14表示使用者端所需最大磁碟傳輸
率與區段長度的關係，SFB所需最大磁碟傳輸率在
不同的區段時間長度下都比 FB所需最大磁碟傳輸
率小。 

5. 結論結論結論結論 

視訊廣播服務在網路上已經是相當普遍，本文

提出一個支援VBR編碼影片的廣播法，稱為平滑化
快速廣播法(SFB)。這方法改良快速廣播法，除可
以確保VBR影片播放的連續性，還可以減小頻寬起
伏。我們進一步導出其頻寬起伏上限，並以數學分

析使用者等待時間、Buffer使用量及所需磁碟傳輸
速率。 

我們以實際VBR編碼影片做評估，結果顯示
SFB在頻寬需求量、Buffer需求量及磁碟傳輸速率
都小於FB。尤其是Buffer的需求量在不同時間長的
區段切割下僅會平穩增加，不會像FB起伏過大。
未來我們計畫研究支援即時性VBR影片的廣播
法，同時繼續改良SFB，進一步減小頻寬的起伏。 
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