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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　外部から入力するオーディオデータを蓄積する所定スロット数分のリングバッファと、
　上記オーディオデータの上記リングバッファに対する書込アドレスと、上記リングバッ
ファに蓄積された上記オーディオデータを一定速度で読み出す際の読出アドレスとの差分
値に基づいて上記リングバッファに対する読出アドレスを強制的に変更するか否かを判定
するアドレス変更判定手段と、
　上記アドレス変更判定手段により上記読出アドレスを変更する判定がされたとき、上記
オーディオデータの信号レベルがゼロクロス直前のアドレス位置となる変更前の読出アド
レスからゼロクロス直後のアドレス位置となる変更予定の読出アドレスを設定する読出ア
ドレス設定手段と、
　上記読出アドレス設定手段により設定された上記変更予定の読出アドレスと上記変更前
の読出アドレスとの差に基づいて上記リングバッファに対する上記変更予定の読出アドレ
スと上記書込アドレスとの間に生じる初期ディレイを確保できると判断したとき、上記変
更前の読出アドレスを上記変更予定の読出アドレスへアドレスジャンプさせるアドレス変
更手段と
　を具えることを特徴とするオーディオ入出力制御装置。
【請求項２】
　上記読出アドレス設定手段は、
　上記オーディオデータに不要な直流成分が重畳していることを検出したときは、当該直
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流成分を除去した状態で上記変更後の読出アドレスを設定する
　請求項１に記載のオーディオ入出力制御装置。
【請求項３】
　上記読出アドレス設定手段は、
　上記オーディオデータの信号レベルがゼロレベル以下のときや、ゼロレベルを超えると
きに符号ビットをセットし、その符号ビットに基づいて上記ゼロクロス直前又は上記ゼロ
クロス直後を判断する
　請求項１に記載のオーディオ入出力制御装置。
【請求項４】
　外部から入力するオーディオデータを蓄積する所定スロット数分のリングバッファに対
する書込アドレスと、上記リングバッファに蓄積された上記オーディオデータを一定速度
で読み出す際の読出アドレスとの差分値に基づいて上記リングバッファに対する読出アド
レスを強制的に変更するか否かをアドレス変更判定手段により判定するアドレス変更判定
ステップと、
　上記アドレス変更判定ステップにより上記読出アドレスを変更する判定がされたとき、
上記オーディオデータの信号レベルがゼロクロス直前のアドレス位置となる変更前の読出
アドレスからゼロクロス直後のアドレス位置となる変更予定の読出アドレスを読出アドレ
ス設定手段により設定する読出アドレス設定ステップと、
　上記読出アドレス設定ステップにより設定された上記変更予定の読出アドレスと上記変
更前の読出アドレスとの差に基づいて上記リングバッファに対する上記変更予定の読出ア
ドレスと上記書込アドレスとの間に生じる初期ディレイを確保できると判断したとき、ア
ドレス変更手段により上記変更前の読出アドレスを上記変更予定の読出アドレスへアドレ
スジャンプさせるアドレス変更ステップと
　を有するオーディオ入出力制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、オーディオ入出力制御装置及びオーディオ入出力制御方法に関し、例えば放
送局で用いられる業務用のビデオテープレコーダに適用して好適なものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、業務用のビデオテープレコーダにおいては、収録した通常の１時間番組にコマー
シャルを入れて５５分間の番組として放送したいときや、１時間５分の番組として放送し
たいといった要求に応えることができるようになされている。
【０００３】
　このような場合、ビデオテープレコーダでは当該番組のビデオに関しては人間に不自然
な印象を与えない範囲でフレーム間引きやフレーム補間等によって５５分間又は１時間５
分となるような変速再生処理を行うようになされている（例えば、特許文献１参照）。
【０００４】
　しかしながらビデオテープレコーダでは、変速再生処理を行う場合、オーディオに関し
ては連続性が保たれないのでデータ間引きやデータ補間を行うことができず、ビデオの変
速再生速度に合わせてオーディオ出力した場合には音程が変化しユーザに不自然な印象を
与えてしまう。
【０００５】
　このような場合に対応するべくビデオテープレコーダではいわゆるプログラムプレイと
呼ばれる機能が設けられている。このプログラムプレイとは、番組のビデオに関してフレ
ーム間引きやフレーム補間を行うことに対して、オーディオの連続性を保ったまま音程を
変化させないようにするための調整機能である。
【特許文献１】特開2000-23105公報
【発明の開示】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ところでかかる構成のビデオテープレコーダにおいては、プログラムプレイ機能を動作
させる場合にオーディオの連続性を保ったまま音程を変化させないようにするためには膨
大な信号処理が必要となり、通常再生の場合に比べてオーディオデータの品位を保ち難い
という問題があった。
【０００７】
　本発明は以上の点を考慮してなされたもので、オーディオデータの信号処理量を低減し
かつ当該オーディオデータの品位を保持し得るオーディオ入出力制御装置及びオーディオ
入出力制御方法を提案しようとするものである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　かかる課題を解決するため本発明においては、外部から入力するオーディオデータを蓄
積する所定スロット数分のリングバッファに対する書込アドレスと、リングバッファに蓄
積されたオーディオデータを一定速度で読み出す際の読出アドレスとの差分値に基づいて
リングバッファに対する読出アドレスを強制的に変更するか否かを判定し、読出アドレス
を変更する判定がされたとき、オーディオデータの信号レベルがゼロクロス直前のアドレ
ス位置となる変更前の読出アドレスからゼロクロス直後のアドレス位置となる変更予定の
読出アドレスを設定し、変更予定の読出アドレスと変更前の読出アドレスとの差に基づい
てリングバッファに対する変更予定の読出アドレスと書込アドレスとの間に生じる初期デ
ィレイを確保できると判断したとき、変更前の読出アドレスを変更予定の読出アドレスへ
アドレスジャンプさせるようにしたことにより、ゼロクロス直前のアドレス位置からゼロ
クロス直後のアドレス位置となるように変更予定の読出アドレスを設定することができる
ので、アドレスジャンプしたときでも、信号レベルの変化が極めて自然であってオーディ
オ出力の連続性を保ってオーディオデータの品位を保持しつつ、変更予定の読出アドレス
と書込アドレスとの間に生じる初期ディレイを確保できるので、書込アドレスが変更予定
の読出アドレスに追い越したり、変更予定の読出アドレスが書込アドレスを追い越すとい
うリスクを予め回避することができる。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、ゼロクロス直前のアドレス位置からゼロクロス直後のアドレス位置と
なるように変更予定の読出アドレスを設定することができるので、アドレスジャンプした
ときでも、信号レベルの変化が極めて自然であってオーディオ出力の連続性を保ってオー
ディオデータの品位を保持しつつ、変更予定の読出アドレスと書込アドレスとの間に生じ
る初期ディレイを確保できるので、書込アドレスが変更予定の読出アドレスに追い越した
り、変更予定の読出アドレスが書込アドレスを追い越すというリスクを予め回避すること
ができ、かくしてオーディオデータの信号処理量を低減しつつ当該オーディオデータの品
位を保持し得るオーディオ入出力制御装置及びオーディオ入出力制御方法を実現すること
ができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１０】
　以下、図面について、本発明の一実施の形態を詳述する。
【００１１】
（１）本発明の原理
　本発明においては、ビデオテープレコーダでのプログラムプレイ機能を動作させる際に
、ビデオテープから読み出した番組のビデオに関してはフレーム間引きやフレーム補間等
による変速再生処理を行うにも拘らず、オーディオの音程を変えないためのオーディオ入
出力制御装置の原理について最初に説明する。
【００１２】
　図１に示すように、オーディオ入出力制御装置においてはオーディオデータが計２０４
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８スロットのリングバッファ１０に例えば書込速度４８[kHz]で書き込まれ、当該リング
バッファ１０から一定の読出速度４８[kHz]で当該オーディオデータが読み出される標準
再生処理の場合には、オーディオデータに基づいて出力されるオーディオの音程が変化す
ることはない。
【００１３】
　しかしながらオーディオ入出力制御装置では、ビデオテープレコーダのプログラムプレ
イ機能が動作した場合、ビデオの変速再生処理に合わせてオーディオデータを書込速度４
８[kHz]±５％でリングバッファ１０に書き込み、当該リングバッファ１０からは一定の
４８[kHz]で当該オーディオデータを読み出すようになされている。
【００１４】
　ここでオーディオデータの読み出しを一定速度の４８[kHz]で行うのは、当該読み出さ
れたオーディオデータに基づいて出力されるオーディオの音程を変化させないようにする
ためである。
【００１５】
　この場合のオーディオデータの読み出しは、当該オーディオデータの書込速度に±５％
の変動があるため書込タイミングと読出タイミングとの間でずれが生じ、書込速度４８[k
Hz]－５％のときは読出データが書込データをいずれ追い越すことになり、書込速度４８[
kHz]＋５％のときは書込データが読出データをいずれ追い越すことになる。
【００１６】
　図２に示すように、オーディオデータが書込速度４８[kHz]－５％のときは読出速度４
８[kHz]が一定であるため書込速度よりも読出速度の方が速くなり、読出データＤ(p)が１
周（２０４８スロット）進む間に書込データＤ(r)が１９４５スロット又は１９４６スロ
ット（２０４８スロット×０．９５＝１９４５．６スロット）進むため、約２０周（２０
４８÷（２０４８－１９４５．６）＝２０）毎に読出データＤ(p)が書込データＤ(r)に追
い付き追い越すことになる。
【００１７】
　また図３に示すように、オーディオデータが書込速度４８[kHz]＋５％のときは読出速
度４８[kHz]が一定であるため読出速度よりも書込速度の方が速くなり、読出データＤ(p)
が一周（２０４８スロット）進む間に書込データＤ(r)が２１５０スロット又は２１５１
スロット（２０４８スロット×１．０５＝２１５０．４スロット）進むため、約２０周（
２０４８÷（２１５０．４－２０４８）＝２０周）毎に書込データＤ(r)が読出データＤ(
p)に追い付き追い越すことになる。
【００１８】
　このように読出データＤ(p)が書込データＤ(r)を追い越す場合や、書込データＤ(r)が
読出データＤ(p)を追い越す場合には、その時点で読出データＤ(p)の連続性が維持できな
くなって出力する音声にノイズが発生してしまう。
【００１９】
　そこで図４に示すように、オーディオ入出力制御装置では例えば書込データＤ(r)が読
出データＤ(p)を追い越す場合、リングバッファ１０の他に２５６ステップすなわち２５
６スロット分のクロスフェードバッファを別に用意しておき、書込データＤ(r)に追い付
かれる前の読出データＤ(p)を当該クロスフェードバッファに２５６ステップ分だけコピ
ーし、書込データＤ(r)に追い付かれたときから当該コピーした読出データＤ(p)を次第に
フェードアウトさせながら書き込まれた直後の読出データＤ(p)をフェードインさせるこ
とにより、いわゆるクロスフェード処理を実行し得るようになされている。
【００２０】
　すなわち図５（Ａ）～（Ｄ）に示すように書込アドレスが読出アドレスを追い越すとき
のクロスフェード処理では、オーディオ入出力制御装置は、まず図５（Ａ）に示すように
読出データＤ(p)が書込データD(r)に追い付かれる直前に当該読出データＤ(p)をクロスフ
ェードバッファに２５６スロット分だけコピーする。
【００２１】
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　次にオーディオ入出力制御装置は、図５（Ｂ）に示すように、クロスフェードバッファ
から読み出す読出データＤ(p)の信号レベルを通常のレベルから徐々にフェードアウトし
ていくと共に、リングバッファ１０から読み出す読出データＤ(p)の信号レベルを０から
徐々にフェードインしていく。
【００２２】
　ここでオーディオ入出力制御装置は、図５（Ｃ）に示すように、リングバッファ１０に
おいて書込データＤ(r)が読出データＤ(p)を追い抜き、この時点以降、リングバッファの
まだ読み出されていない読出データＤ(p)を書込データD(r)により上書きしていく（図中
の斜線部分）。
【００２３】
　このとき、リングバッファ１０上の読出データＤ(p)は追い抜かれた箇所において不連
続となるものの、この時点ではまだリングバッファ１０から読み出した読出データＤ(p)
の信号レベルが十分に小さく、また同時にクロスフェードバッファから読み出す連続した
読出データＤ(p)の信号レベルが十分に大きいため、オーディオ入出力部はこのような不
連続な読出データＤ(p)を読み出してもオーディオを聴取するユーザに違和感を与えるこ
とはない。
【００２４】
　続いてオーディオ入出力制御装置は、これまでリングバッファ１０から読み出していた
読出データＤ(p)と連続したクロスフェードバッファの読出データＤ(p)を徐々にフェード
アウトしながら、これまでリングバッファ１０から読み出していた読出データD(p)と不連
続となる、先ほど書き込まれた直後の書込データＤ(r)を「１周先の」読出データＤ(p)と
して読み出して徐々にフェードインしていくことによりクロスフェード処理を進めていき
、クロスフェードバッファの読出データＤ(p)から徐々にリングバッファ１０の「１周先
の」読出データＤ(p)に切り換えていく。
【００２５】
　その後オーディオ入出力制御装置は、図５（Ｄ）に示すようにクロスフェード処理を完
了し、書込データD(r)により上書きされた直後の書込データＤ(r)を読出データＤ(p)とし
て通常の信号レベルで読み出す。
【００２６】
　この場合、オーディオ入出力制御装置ではクロスフェード処理によって書込データＤ(r
)が読出データＤ(p)を追い越す際に生じるノイズを防止できるため、リングバッファ１０
に蓄積されたオーディオデータを１周分捨てる（データ間引きした）ことになるにも拘ら
ず、ユーザの聴感的にはオーディオデータの連続性を維持し得るようになされている。
【００２７】
　また図６（Ａ）～（Ｄ）に示すように読出アドレスが書込アドレスを追い越すときのク
ロスフェード処理では、オーディオ入出力制御装置は、まず図６（Ａ）に示すように書込
データD(r)が読出データＤ(p)に追い付かれる前に当該読出データＤ(p)をクロスフェード
バッファに２５６スロット分だけコピーする。
【００２８】
　次にオーディオ入出力制御装置は、図６（Ｂ）に示すように、リングバッファ１０に書
込データD(r)として書き込まれた直後の読出データＤ(p)を読み出して出力する際の信号
レベルを通常のレベルから徐々にフェードアウトしていくと共に、既に１回読み出してい
る読出データＤ(p)（図中斜線で示す）をクロスフェードバッファから２回目に読み出し
て出力する際の信号レベルを０から徐々にフェードインしていく。
【００２９】
　このときクロスフェードバッファ上の読出データＤ(p)は「１周前の」ものであるため
、これまでリングバッファ１０から読み出していた読出データＤ(p)とは不連続であるも
のの、この時点ではまだクロスフェードバッファから読み出す読出データＤ(p)の信号レ
ベルが十分に小さく、またこれまでリングバッファ１０から読み出していた読出データＤ
(p)に連続した当該リングバッファ１０から読み出す読出データＤ(p)の信号レベルが十分
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に大きいため、オーディオ入出力部はこのような不連続な読出データＤ(p)を読み出して
もオーディオを聴取するユーザに違和感を与えることはない。
【００３０】
　続いてオーディオ入出力制御装置は、これまでリングバッファ１０から読み出していた
読出データＤ(p)と連続した読出データＤ(p)を徐々にフェードアウトしながら、これまで
リングバッファ１０から読み出していた読出データＤ(p)とは不連続な「１周前の」読出
データＤ(p)を徐々にフェードインしていくことによりクロスフェード処理を進めていき
、リングバッファ１０の読出データＤ(p)から徐々にクロスフェードバッファの「１周前
の読出データＤ(p)」に切り換えていく。
【００３１】
　その後オーディオ入出力制御装置は、図６（Ｃ）に示すように、リングバッファ１０に
おいて読出データＤ(p)が書込データD(r)を追い抜き、この時点以降、当該リングバッフ
ァ１０の既に１回読み出した読出データＤ(p)を２回目に読み出す。（図中の斜線部分）
。
【００３２】
　このとき、リングバッファ１０上の読出データＤ(p)は追い抜かれた箇所において不連
続となるものの、この時点では既にリングバッファ１０から読み出した読出データＤ(p)
の信号レベルが十分に小さく、また同時にクロスフェードバッファから読み出す「１周前
の」読出データＤ(p)の信号レベルが既に十分に大きいため、オーディオ入出力部はこの
ような不連続な読出データＤ(p)を読み出してもオーディオを聴取するユーザに違和感を
与えることはない。
【００３３】
　このクロスフェード処理の完了後、オーディオ入出力制御装置は、図６（Ｄ）に示すよ
うに、２回目の読み出しとなる読出データＤ(p)をリングバッファ１０から通常の信号レ
ベルで読み出していく。
【００３４】
　この場合、オーディオ入出力制御装置ではクロスフェード処理によって読出データＤ(p
)が書込データＤ(r)を追い越す際に生じるノイズを防止できるため、リングバッファ１０
に蓄積された同一のオーディオデータを再度読み出してデータ補間することになるにも拘
らず、ユーザの聴感的にはオーディオデータの連続性を維持し得るようになされている。
【００３５】
　なお、この場合には読出データＤ(p)が書込データＤ(r)を追い越すので、２５６ステッ
プのクロスフェード処理が終了した時点では、書込データＤ(r)が読出データＤ(p)の直後
に位置することになって、書込データＤ(r)がリングバッファ１０を約２０周進む間は読
出データＤ(p)に追い付かれることはない。
【００３６】
　このようにビデオテープレコーダでは、書込データＤ(r)が読出データＤ(p)に追い越さ
れる場合や、読出データＤ(p)が書込データＤ(r)に追い越される場合、クロスフェード処
理を行うようになされているが、１２個のオーディオトラックを用いてオーディオデータ
の信号処理を行っているためクロスフェード処理に応じた信号処理量が膨大となり効率的
ではない。またクロスフェード処理では、２種類のオーディオデータを重ね合わせるため
、どうしてもオーディオの品位が低下してしまう。
【００３７】
　そこで図７に示すように、オーディオ入出力制御装置では書込速度と読出速度との速度
差によって、例えば書込データＤ(r)が読出データＤ(p)に追い付くことになった場合、読
出アドレスを書込アドレスの後ろへ強制的に変更することにより、読出アドレスジャンプ
処理を実行するようになされている。
【００３８】
　このときオーディオ入出力制御装置では、読出アドレスを書込アドレスの後ろへ強制的
に変更するのだが、何ら考慮せずに読出アドレスジャンプ処理を実行した場合、アドレス
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変更前の読出アドレス時におけるオーディオデータとアドレス変更後の読出アドレス時に
おけるオーディオデータとの間では信号レベルに大きな差が生じ、当該オーディオデータ
の連続性が保てずノイズを発生させかねない。
【００３９】
　そこでオーディオ入出力制御装置では、アドレス変更前の読出アドレス時におけるオー
ディオデータとアドレス変更後の読出アドレス時におけるオーディオデータとの間で、当
該オーディオデータの信号レベル差が少ない位置を変更後の読出アドレスとして決定する
ようになされている。
【００４０】
　具体的には、図８に示すようにオーディオ入出力制御装置は、オーディオデータの信号
レベルがゼロレベルをクロスするゼロクロス近傍のとき、現在の読出アドレスを書込アド
レスの後ろへ強制的にアドレスジャンプさせるようになされている。
【００４１】
　すなわちオーディオ入出力制御装置は、例えば書込アドレスが読出アドレスに追い付い
てくると、現時点におけるアドレス変更前の読出アドレスからリングバッファ１０の約１
周分先の書込アドレスの後ろであって、当該オーディオデータの信号レベルがゼロクロス
近傍となる位置をアドレス変更後の読出アドレスとして決定する。
【００４２】
　このときオーディオ入出力制御装置では、ゼロクロス直前の読出アドレスから、ゼロク
ロス直後の読出アドレスへとアドレスジャンプさせるようになされており、これによりア
ドレスジャンプ前とアドレスジャンプ後との間においてオーディオデータの連続性を維持
してオーディオの品位を低下させないようになされている。
【００４３】
　但しオーディオ入出力制御装置では、必ずしもこれに限る必要はなく、ゼロクロス直前
の読出アドレスからゼロクロス直前の読出アドレスへアドレスジャンプさせ、又はゼロク
ロス直後の読出アドレスからゼロクロス直後の読出アドレスへアドレスジャンプさせ、或
いはゼロクロス直後の読出アドレスからゼロクロス直前の読出アドレスへアドレスジャン
プさせるようにしても良い。
【００４４】
　ところで図９に示すようにオーディオ入出力制御装置は、２０４８スロットを有するリ
ングバッファ１０を用いているため、例えばオーディオデータの書込速度が読出速度より
も速い場合には書込データが読出データを追い越した瞬間に最小ディレイとなり、その後
次第にディレイ量が増えていく。
【００４５】
　また図１０に示すようにオーディオ入出力制御装置は、例えばオーディオデータの読出
速度が書込速度よりも速い場合には読出データが書込データを追い越した瞬間に最小ディ
レイとなり、その後次第にディレイ量が増えていく。
【００４６】
　そのためオーディオ入出力制御装置では、オーディオデータの書込アドレスに対して読
出アドレスをリングバッファ１０の半分の値（１０２４スロット分）だけ離した位置に設
定し、書込データＤ(r)の書込タイミングと読出データＤ(p)の読出タイミングとの間でリ
ングバッファ１０の半周分に相当する１０２４スロットの初期ディレイ（21.3msec）をデ
ィレイ量として保持するようにしたい。
【００４７】
　しかしながらオーディオ入出力制御装置は、例えば書込速度が読出速度よりも速い場合
には読出データが書込データに追い付かれる前に読出アドレスを書込アドレスの後ろへア
ドレスジャンプさせるが、このときはディレイ量が最も大きくなってしまうので１０２４
スロットの初期ディレイから大きく外れることのない一定範囲（例えば１０２４スロット
±１００スロット）に制御するようになされている。
【００４８】
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　具体的には図１１（Ａ）に示すようにオーディオ入出力制御装置は、書込速度が読出速
度よりも速い場合、読出アドレスがいずれ書込アドレスに追い付かれてしまうので、読出
アドレスと書込アドレスとの差分値ｋを算出し、ｋ＜１０２４となった場合に読出アドレ
スを少し先に進めた位置へ強制的にアドレスジャンプさせるようになされている。
【００４９】
　これによりオーディオ入出力制御装置は、書込速度が読出速度よりも速い場合であって
も読出アドレスと書込アドレスとの差分値ｋをある程度一定に保つことができるため、１
０２４スロットの初期ディレイから大きく外れることがない一定範囲のディレイ量を維持
し得るようになされている。
【００５０】
　また図１１（Ｂ）に示すようにオーディオ入出力制御装置は、読出速度が書込速度より
も速い場合、読出アドレスと書込アドレスとの差が拡がって、いずれ書込アドレスが読出
アドレスに追い付かれるので、読出アドレスと書込アドレスとの差分値ｋを算出し、ｋ＞
１０２４となった場合に読出アドレスを現時点よりも少し戻した位置へ強制的にアドレス
ジャンプさせるようになされている。
【００５１】
　これによりオーディオ入出力制御装置は、読出速度が書込速度よりも速い場合であって
も読出アドレスと書込アドレスとの差分値ｋをある程度一定に保つことができるため、１
０２４スロットの初期ディレイから大きく外れることがない一定範囲のディレイ量を維持
し得るようになされている。
【００５２】
　因みにオーディオ入出力制御装置は、アドレスジャンプ前の読出アドレスと、アドレス
ジャンプ後の読出アドレスとの間で、オーディオデータの信号レベル差が少ないゼロクロ
ス近傍同士でアドレスジャンプさせるようになされている。
【００５３】
　ところで、リングバッファ１０にスロット単位で書き込まれるオーディオデータは、図
１２に示すように、ＭＳＢ(Most Significant Bit)からＬＳＢ(Least Significant Bit)
で示される実データと、当該実データの前段に記述されたヘッダとから構成されている。
【００５４】
　オーディオデータのヘッダにおいては、「Jump」としてゼロクロス近傍であるか否かに
基づいてアドレスジャンプすべきオーディオデータがあるときは現在のアドレスがジャン
プアドレス（詳しくは後述する）であることを表すフラグ情報が記述され、「GroupID2」
、「GroupID1」、「GroupID0」として１２トラックのうち所望のトラック同士を関連付け
て１つのグループとした際のグループを識別するグループＩＤが記述され、「Offset」と
してアナログディジタル変換後のオーディオデータに重畳している直流成分を除去するた
めのオフセット量が記述される。
【００５５】
　図１３に示すようにオーディオデータに直流成分が重畳している場合、波形全体の信号
レベルが直流成分によって上がり、直流成分が重畳されていない本来のオーディオデータ
におけるゼロクロスが検出できなくなってしまう。
【００５６】
　そこでオーディオ入出力制御装置は、直流成分を除去するためのオフセット量を予め検
出し、それをオーディオデータのヘッダ情報における「Offset」に記述するようになされ
ている。従ってオーディオ入出力制御装置は、直流成分が重畳しているオーディオデータ
については当該直流成分を予め除去したバーチャルゼロクロスを検出することにより、直
流成分が重畳していない本来のオーディオデータにおけるゼロクロスを検出し得るように
なされている。
【００５７】
　またオーディオデータのヘッダ（図１２）においては、「Low level」としてオーディ
オデータが例えば－６０[dB]以下のローレベルであるときにその旨が記述され、「zcFlag



(9) JP 4406838 B2 2010.2.3

10

20

30

40

50

1」としてオーディオデータがゼロクロス直前（図８）であるときにフラグ情報が記述さ
れ、「zcFlag0」としてオーディオデータがゼロクロス直後（図８）であるときにフラグ
情報が記述されるようになされている。
【００５８】
　従ってオーディオ入出力制御装置では、２０４８スロット毎のオーディオデータにおけ
るヘッダを参照して「zcFlag1」や「zcFlag0」のフラグ情報を確認することにより、オー
ディオデータの信号レベルがゼロクロス直前であるのか、ゼロクロス直後であるのかを瞬
時に判別し得るようになされている。
【００５９】
　またオーディオデータのヘッダでは、直流成分の重畳されているオーディオデータにつ
いては、「オフセットzcFlag1」として直流成分が重畳されていない本来のオーディオデ
ータがゼロクロス直前であるときにフラグ情報が記述され、「オフセットzcFlag0」とし
て直流成分が重畳していない本来のオーディオデータがゼロクロス直後であるときにフラ
グ情報が記述されるようになされている。
【００６０】
　ところでオーディオ入出力制御装置は、図８に示したように、オーディオデータの信号
レベルをリングバッファ１０のスロット単位で監視しており、その結果、オーディオデー
タの信号レベルがゼロレベル以下のときは符号ビットとして「１」をセットし、ゼロレベ
ルを超えるときには符号ビットとして「０」をセットするようになされている。
【００６１】
　従ってオーディオ入出力制御装置は、例えばゼロクロス直前の時点（記号Ｗで示す）で
書き込まれたオーディオデータの信号レベルがゼロレベル以下であるため符号ビットとし
て「１」をセットし、その１時点前（記号ａで示す）のオーディオデータの信号レベルも
ゼロレベル以下であるため符号ビットとして「１」をセットし、そのゼロクロス直前の時
点に対して１時点後（記号ｂで示す）のオーディオデータの信号レベルがゼロレベルを超
えるため符号ビットとして「０」をセットする。
【００６２】
　また同様にオーディオ入出力制御装置は、例えばゼロクロス直後の時点（記号Ｗで示す
）で書き込まれたオーディオデータの信号レベルがゼロレベルを超えるため符号ビットと
して「０」をセットし、その１時点前（記号ａで示す）のオーディオデータの信号レベル
はゼロレベル以下であるため符号ビットとして「１」をセットし、そのゼロクロス直後の
時点に対して１時点後（記号ｂで示す）のオーディオデータの信号レベルがゼロレベルを
超えるため符号ビットとして「０」をセットする。
【００６３】
　従ってオーディオ入出力制御装置は、この符号ビットをスロット毎に監視しておくこと
により、符号ビットが「１」→「０」に変化するタイミングをゼロクロス時と判断するこ
とができ、そのときの符号ビットが「１」を示しているスロットをゼロクロス直前のオー
ディオデータとして把握し得ると共に「zcFlag1」のフラグ情報として「１」をセットし
、符号ビットが「０」を示しているスロットをゼロクロス直後のオーディオデータとして
把握し得ると共に「zcFlag0」のフラグ情報として「０」をセットするようになされてい
る。
【００６４】
　なおオーディオ入出力制御装置は、「オフセットzcFlag1」及び「オフセットzcFlag0」
のフラグ情報についても、「zcFlag1」及び「zcFlag0」と同様に符号ビットに基づいて「
１」又は「０」をセットするようになされている。
【００６５】
（２）オーディオ入出力制御装置の構成
　実際上、図１４に示すようにオーディオ入出力制御装置１は、２０４８スロット構成の
リングバッファ１０に合わせて２０４８サンプル毎のオーディオデータＤ１をローレベル
検出器２、ゼロクロス検出器３及びリングバッファ１０に入力する。
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【００６６】
　ローレベル検出器２は、ＣＰＵ(Central Processing Unit)構成でなる制御部４でゼロ
クロスを判断するために、オーディオデータＤ１の信号レベルが－６０[dB]以下のローレ
ベルであることを検出するようになされており、検出結果を制御部４へ出力する。
【００６７】
　実際上、ローレベル検出器２は、図１５に示すようにルーチンＲＴ１の開始ステップか
ら入って次のステップＳＰ１へ移り、リングバッファ１０に書き込むオーディオデータＤ
１の信号レベルがローレベルであるか否かを判定する。
【００６８】
　ここで否定結果が得られるとローレベル検出器２は、次のステップＳＰ２へ移り、ロー
レベルフラグとして「０」をセットし、次のステップＳＰ４へ移って処理を終了する。一
方、ステップＳＰ１で肯定結果が得られると、ローレベル検出器２は次のステップＳＰ３
へ移り、ローレベルフラグとして「１」をセットし、次のステップＳＰ４へ移って処理を
終了する。
【００６９】
ゼロクロス検出器３は、オーディオデータＤ１の信号レベルを監視することにより、当該
オーディオデータの信号レベルが「０」レベルをクロスするか否かを検出し、その検出結
果を制御部４へ出力する。
【００７０】
　実際上、ゼロクロス検出器３は図１６に示すようにルーチンＲＴ２の開始ステップから
入って次のステップＳＰ１１へ移り、オーディオデータＤ１に直流成分が重畳しているか
否かをオフセット検出器５の検出結果に基づいて判別する。
【００７１】
　ここで図１７に示すようにオフセット検出器５は、リングバッファ１０の２０４８スロ
ットに順次書き込むオーディオデータＤ１の信号レベルの合計値を２０４８で除算するこ
とにより平均値を算出し、当該平均値を直流成分のオフセット量として検出するようにな
されている。
【００７２】
　ステップＳＰ１１で否定結果が得られると、ゼロクロス検出器５はオーディオデータＤ
１に直流成分が重畳していないので何ら処理を施すことなく次のステップＳＰ１３へ移る
。
【００７３】
　一方ステップＳＰ１１で肯定結果が得られると、ゼロクロス検出器５はオーディオデー
タＤ１に直流成分が重畳しているのでリングバッファ１０に書き込むオーディオデータＤ
１から直流成分がないものと仮定したバーチャルゼロクロスを基準にして以降判断し、次
のステップＳＰ１３へ移る。
【００７４】
　ステップＳＰ１３においてゼロクロス検出器５は、図８に示したように、現時点（記号
Ｗで示す）におけるオーディオデータＤ１の次の時点（記号ｂで示す）における符号ビッ
トが「０」であるか否かを判定し、否定結果が得られると、次のステップＳＰ１６へ移る
のに対し、肯定結果が得られると次のステップＳＰ１４へ移る。
【００７５】
　ステップＳＰ１４においてゼロクロス検出器５は、現時点（記号Ｗで示す）におけるオ
ーディオデータＤ１の符号ビットが「１」であるか否かを判定し、否定結果が得られると
記号Ｗｂの並びとなる符号ビットが「００」となっていること、すなわちゼロクロスして
いないことを表しており、このとき次のステップＳＰ１６へ移る。
【００７６】
　一方ステップＳＰ１４で肯定結果が得られると、記号Ｗｂの並びとなる符号ビットが「
１０」となっていること、すなわちゼロクロスしていることを表しており、このときゼロ
クロス検出器５は次のステップＳＰ１５へ移り、ゼロクロス直前における「zcFlag1」の
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フラグ情報として「１」をセットした後、ステップＳＰ１９へ移って処理を終了する。
【００７７】
　ステップＳＰ１６においてゼロクロス検出器５は、現時点（記号Ｗで示す）におけるオ
ーディオデータＤ１の前時点（記号ａで示す）における符号ビットが「１」であるか否か
を判定し、否定結果が得られると、ステップＳＰ１９へ移って処理を終了するのに対し、
肯定結果が得られると次のステップＳＰ１７へ移る。
【００７８】
　ステップＳＰ１７においてゼロクロス検出器５は、現時点（記号Ｗで示す）におけるオ
ーディオデータＤ１の符号ビットが「０」であるか否かを判定し、否定結果が得られると
記号ａＷの並びとなる符号ビットが「１１」となっていること、すなわちゼロクロスして
いないことを検出し、ステップＳＰ１９へ移って処理を終了する。
【００７９】
　一方ステップＳＰ１７で肯定結果が得られると、記号ａＷの並びとなる符号ビットが「
１０」となっていること、すなわちゼロクロスしていることを表しており、このときゼロ
クロス検出器５は次のステップＳＰ１８へ移り、ゼロクロス直後における「zcFlag0」の
フラグ情報として「１」をセットした後、ステップＳＰ１９へ移って処理を終了する。
【００８０】
　ところでリングバッファ１０は、上述した通り、２０４８スロット構成でなり、入力さ
れたオーディオデータＤ１をライトアドレスジェネレータ６から供給される書込アドレス
に従い書込速度４８[kHz]±５％でスロット毎に書き込み、当該オーディオデータＤ１を
リードアドレスジェネレータ７から供給される読出アドレスに従い一定の読出速度４８[k
Hz]で読み出して出力するようになされている。
【００８１】
　このときライトアドレスジェネレータ６及びリードアドレスジェネレータ７は、書込ア
ドレス及び読出アドレスをライトスピード検出器８へ送出すると共に、制御部４へ送出す
るようになされている。
【００８２】
　ライトスピード検出器８は、読出アドレスと書込アドレスとの差分値ｋを算出すること
により、書込速度と読出速度との速度差を検出するようになされており、その差分値ｋを
制御部４へ送出する。
【００８３】
　制御部４は、書込アドレス、読出アドレス及び当該読出アドレスと当該書込アドレスと
の差分値ｋに基づいて、現時点におけるアドレス変更前の読出アドレスを何処にアドレス
ジャンプさせるべきかを判断してアドレスジャンプ先となるアドレス変更後の読出アドレ
スを決定し、当該アドレス変更後の読出アドレスをリングバッファ１０に指示するように
なされている。
【００８４】
（３）アドレスジャンプ処理手順
　次に、オーディオ入出力制御装置１の制御部４がリングバッファ１０に対する書込速度
と読出速度との速度差に応じて読出アドレスをアドレスジャンプさせるアドレスジャンプ
処理手順について、書込速度が読出速度よりも速い場合と、読出速度が書込速度よりも速
い場合とに分けて説明する。
【００８５】
（３－１）書込速度が読出速度よりも速い場合の読出アドレスジャンプ処理手順
　オーディオ入出力制御装置１の制御部４は、アプリケーションプログラムであるアドレ
スジャンプ処理プログラムに従い、ビデオテープレコーダのプログラムプレイ機能が動作
する際にビデオの変速再生処理に応じてオーディオデータの書込速度が読出速度よりも速
い場合にオーディオの音程変化を起こさせることなく、かつオーディオの連続性を維持す
るための読出アドレスジャンプ処理手順について図１８のフローチャートを用いて具体的
に説明する。
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【００８６】
　実際上、オーディオ入出力制御装置１の制御部４は、ルーチンＲＴ３の開始ステップか
ら入ってステップＳＰ２１へ移り、リングバッファ１０から読み出すべき現時点における
読出アドレスに「１」を加算することにより次の読出アドレスへ移行し、次のステップＳ
Ｐ２２へ移る。
【００８７】
　ステップＳＰ２２において制御部４は、次の読出アドレスに相当するリングバッファ１
０のスロットに書き込まれているオーディオデータＤ１のヘッダを参照し、当該ヘッダの
「zcFlag1」又は「zcFlag0」のフラグ情報として「１」がセットされているか否かを判定
する。
【００８８】
　ここで肯定結果が得られると、このことは「zcFlag1」又は「zcFlag0」のフラグ情報と
して「１」がセットされていること、すなわち次の読出アドレスから読み出すべきオーデ
ィオデータＤ１がゼロクロス直前又はゼロクロス直後のデータであることを表しており、
このとき制御部４は次のステップＳＰ２３へ移る。
【００８９】
　ステップＳＰ２３において制御部４は、ライトスピード検出器８により読出アドレスと
書込アドレスとの差分値ｋを算出し、その差分値ｋが２５６（スロット）未満であるか、
差分値ｋが１０２４（スロット）よりも大きいか、或いは差分値ｋが２５６（スロット）
以上１０２４（スロット）以下の範囲であるかを判定する。
【００９０】
　ここで図１９に示すように、差分値ｋが１０２４（スロット）よりも大きい場合、この
ことは読出アドレスが書込アドレスに追い付かれるまでには相当の時間的余裕があること
を表しており、このとき制御部４はステップＳＰ３２へ移って読出アドレスジャンプ処理
を行うことなく終了する。
【００９１】
　また差分値ｋが２５６（スロット）以上１０２４（スロット）以下の範囲である場合、
このことは読出アドレスに書込アドレスが次第に追い付いてきており、読出アドレスと書
込アドレスとの差が初期ディレイの一定範囲（例えば１０２４スロット±１００スロット
）から外れる可能性が出てきたことを表しており、このとき制御部４は次のステップＳＰ
２４へ移る。
【００９２】
　ステップＳＰ２４において制御部４は、読出アドレスをアドレスジャンプさせる際に、
オーディオデータＤ１の信号レベル変化が少ないゼロクロス近傍で、かつ読出アドレスか
ら近い先に位置するアドレスジャンプ予定の読出アドレスをフォワードゼロクロスアドレ
スとし、当該フォワードゼロクロスアドレスと読出アドレスとの差ｆｋを算出する。
【００９３】
　そして制御部４は、その差ｆｋが１０２４（スロット）以上の場合、フォワードゼロク
ロスアドレスへ読出アドレスをアドレスジャンプさせてしまうと、初期ディレイの一定範
囲（例えば１０２４スロット±１００スロット）から外れる可能性が高いのでステップＳ
Ｐ３２へ移って読出アドレスジャンプ処理を行うことなく終了する。
【００９４】
　一方、制御部４は差ｆｋが１０２４（スロット）よりも小さい場合、フォワードゼロク
ロスアドレスへ読出アドレスをアドレスジャンプさせても、初期ディレイの一定範囲（例
えば１０２４スロット±１００スロット）に収まる可能性が高いので読出アドレスジャン
プ処理を行うべく次のステップＳＰ２６へ移る。
【００９５】
　ステップＳＰ２３において差分値ｋが２５６（スロット）よりも小さい場合、このこと
は読出アドレスが書込アドレスに追い付かれる直前の状態にあることを表しており、この
とき制御部４は次のステップＳＰ２５へ移る。
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【００９６】
　ステップＳＰ２５において制御部４は、読出アドレスをアドレスジャンプさせる際に、
オーディオデータＤ１の信号レベル変化が少ないゼロクロス近傍で、かつ読出アドレスか
ら遠い先に位置するアドレスジャンプ予定の読出アドレスをモアフォワードゼロクロスア
ドレスとし、読出アドレスと当該モアフォワードゼロクロスアドレスとの差ｍｋを算出す
る。
【００９７】
　そして制御部４は、その差ｍｋが１０２４（スロット）以上の場合、モアフォワードゼ
ロクロスアドレスへ読出アドレスをアドレスジャンプさせてしまうと、初期ディレイの一
定範囲（例えば１０２４スロット±１００スロット）から外れる可能性が高いのでステッ
プＳＰ３２へ移って読出アドレスジャンプ処理を行うことなく終了する。
【００９８】
　一方、制御部４は差ｍｋが１０２４（スロット）よりも小さい場合、モアフォワードゼ
ロクロスアドレスへ読出アドレスをアドレスジャンプさせても、初期ディレイの一定範囲
（例えば１０２４スロット±１００スロット）に収まる可能性が高いので読出アドレスジ
ャンプ処理を行うべく次のステップＳＰ２６へ移る。
【００９９】
　ステップＳＰ２６において制御部４は、読出アドレスをフォワードゼロクロスアドレス
若しくはモアフォワードゼロクロスアドレスへアドレスジャンプさせることによりオーデ
ィオデータＤ１をデータ間引きして読出アドレスが書込アドレスに追い付かれることを予
め防止すると共に、アドレスジャンプ前に読み出したオーディオデータＤ１とアドレスジ
ャンプ後に読み出すオーディオデータＤ１との連続性を保持し、次のステップＳＰ３２へ
移って処理を終了する。
【０１００】
　これに対してステップＳＰ２２で否定結果が得られると、このことは「zcFlag1」又は
「zcFlag0」のフラグ情報として「０」がセットされていること、すなわちゼロクロスと
は無関係のオーディオデータＤ１であることを表しており、このとき制御部４は次のステ
ップＳＰ２７へ移る。
【０１０１】
　ここで制御部４は、例えオーディオデータＤ１がゼロクロスとは無関係であっても当該
オーディオデータＤ１に直流成分が重畳しているためにゼロクロスを検出できていない可
能性もあるため、次のステップＳＰ２７以降の処理へ移るようになされている。
【０１０２】
　ステップＳＰ２７において制御部４は、当該オーディオデータＤ１のヘッダを参照し、
当該ヘッダの「オフセットzcFlag1」又は「オフセットzcFlag0」のフラグ情報として「１
」がセットされているか否かを判定する。
【０１０３】
　ここで否定結果が得られると、このことは「zcFlag1」又は「zcFlag0」と、「オフセッ
トzcFlag1」又は「オフセットzcFlag0」のフラグ情報として何れも「０」がセットされて
いること、すなわち直流成分が重畳していないオーディオデータＤ１及び直流成分が重畳
しているオーディオデータＤ１の双方共にゼロクロスしていないため、読出アドレスジャ
ンプ処理を行うタイミングではないことを表しており、このとき制御部４はステップＳＰ
３２へ移って処理を終了する。
【０１０４】
　一方ステップＳＰ２７で肯定結果が得られると、このことは直流成分が重畳しているオ
ーディオデータＤ１について、直流成分が除去されたオーディオデータＤ１として考えた
場合にバーチャルゼロクロス（図１３）を検出し得たことを表しており、このとき制御部
４は次のステップＳＰ２８へ移る。
【０１０５】
　ステップＳＰ２８において制御部４は、ライトスピード検出器８により読出アドレスと
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書込アドレスとの差分値ｋを算出し、その差分値ｋが２５６（スロット）未満であるか、
差分値ｋが１０２４（スロット）よりも大きいか、或いは差分値ｋが２５６（スロット）
以上１０２４（スロット）以下の範囲であるかを判定する。
【０１０６】
　ここで差分値ｋが１０２４（スロット）よりも大きい場合、このことは読出アドレスが
書込アドレスに追い付かれるまでには相当の時間的余裕があることを表しており、このと
き制御部４は上述のステップＳＰ２３と同様にステップＳＰ３２へ移って読出アドレスジ
ャンプ処理を行うことなく終了する。
【０１０７】
　また差分値ｋが２５６（スロット）以上１０２４（スロット）以下の範囲である場合、
このことは読出アドレスに書込アドレスが追い付いてきており、読出アドレスと書込アド
レスとの差が初期ディレイの一定範囲（例えば１０２４スロット±１００スロット）から
外れる可能性があることを表しており、このとき制御部４は次のステップＳＰ２９へ移る
。
【０１０８】
　ステップＳＰ２９において制御部４は、読出アドレスをアドレスジャンプさせる際に、
オーディオデータＤ１の信号レベル変化が少ないゼロクロス近傍で、かつ読出アドレスか
ら近い先に位置するアドレスジャンプ予定の読出アドレスをフォワードオフセットゼロク
ロスアドレスとし、当該フォワードオフセットゼロクロスアドレスと現時点の読出アドレ
スとの差ｆｏｋを算出する。
【０１０９】
　そして制御部４は、その差ｆｏｋが１０２４（スロット）以上の場合、フォワードオフ
セットゼロクロスアドレスへ読出アドレスをアドレスジャンプさせてしまうと、初期ディ
レイの一定範囲（例えば１０２４スロット±１００スロット）から外れる可能性が高いの
でステップＳＰ３２へ移って読出アドレスジャンプ処理を行うことなく終了する。
【０１１０】
　一方、制御部４は差ｆｏｋが１０２４（スロット）よりも小さい場合、フォワードオフ
セットゼロクロスアドレスへ読出アドレスをアドレスジャンプさせても、初期ディレイの
一定範囲（例えば１０２４スロット±１００スロット）に収まる可能性が高いので読出ア
ドレスジャンプ処理を行うべく次のステップＳＰ３０へ移る。
【０１１１】
　さらにステップＳＰ２８における差分値ｋが２５６（スロット）よりも小さい場合、こ
のことは読出アドレスが書込アドレスに追い付かれる直前の状態にあることを表しており
、このとき制御部４は次のステップＳＰ３１へ移る。
【０１１２】
　ステップＳＰ３１において制御部４は、読出アドレスをアドレスジャンプさせる際に、
オーディオデータＤ１の信号レベルの変化が少ないゼロクロス近傍で、かつ読出アドレス
から遠い先に位置するアドレスジャンプ予定の読出アドレスをモアフォワードオフセット
ゼロクロスアドレスとし、当該モアフォワードオフセットゼロクロスアドレスと現時点の
読出アドレスとの差ｍｏｋを算出する。
【０１１３】
　そして制御部４は、その差ｍｏｋが１０２４（スロット）以上の場合、モアフォワード
オフセットゼロクロスアドレスへ読出アドレスをアドレスジャンプさせてしまうと、初期
ディレイの一定範囲（例えば１０２４スロット±１００スロット）から外れる可能性が高
いのでステップＳＰ３２へ移って読出アドレスジャンプ処理を行うことなく終了する。
【０１１４】
　一方、制御部４は差ｍｏｋが１０２４（スロット）よりも小さい場合、モアフォワード
ゼロクロスアドレスへ読出アドレスをアドレスジャンプさせても、初期ディレイの一定範
囲（例えば１０２４スロット±１００スロット）に収まる可能性が高いので読出アドレス
ジャンプ処理を行うべく次のステップＳＰ３０へ移る。
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【０１１５】
　ステップＳＰ３０において制御部４は、読出アドレスをフォワードオフセットゼロクロ
スアドレス若しくはモアフォワードオフセットゼロクロスアドレスへアドレスジャンプさ
せることにより直流成分が重畳しているオーディオデータＤ１をデータ間引きして読出ア
ドレスが書込アドレスに追い付かれることを予め防止すると共に、アドレスジャンプ前に
読み出した直流成分が重畳しているオーディオデータＤ１とアドレスジャンプ後に読み出
す直流成分が重畳しているオーディオデータＤ１との連続性を保持し、次のステップＳＰ
３２へ移って処理を終了する。
【０１１６】
（３－２）読出速度が書込速度よりも速い場合の読出アドレスジャンプ処理手順
　オーディオ入出力制御装置１の制御部４は、アプリケーションプログラムであるアドレ
スジャンプ処理プログラムに従い、ビデオテープレコーダのプログラムプレイ機能が動作
する際にビデオの変速再生処理に応じてオーディオデータＤ１の読出速度が書込速度より
も速い場合にオーディオの音程変化を起こさせることなく、かつオーディオの連続性を維
持するための読出アドレスジャンプ処理手順について図２０のフローチャートを用いて具
体的に説明する。
【０１１７】
　実際上、オーディオ入出力制御装置１の制御部４は、ルーチンＲＴ４の開始ステップか
ら入ってステップＳＰ４１へ移り、リングバッファ１０から読み出すべき現時点における
読出アドレスに「１」を加算することにより次の読出アドレスへ移行し、次のステップＳ
Ｐ４２へ移る。
【０１１８】
　ステップＳＰ４２において制御部４は、次の読出アドレスに相当するリングバッファ１
０のスロットに書き込まれているオーディオデータＤ１のヘッダを参照し、当該ヘッダの
「zcFlag1」又は「zcFlag0」のフラグ情報として「１」がセットされているか否かを判定
する。
【０１１９】
　ここで肯定結果が得られると、このことは「zcFlag1」又は「zcFlag0」のフラグ情報と
して「１」がセットされていること、すなわち次の読出アドレスから読み出すべきオーデ
ィオデータＤ１がゼロクロス直前又はゼロクロス直後のデータであることを表しており、
このとき制御部４は次のステップＳＰ４３へ移る。
【０１２０】
　ステップＳＰ４３において制御部４は、ライトスピード検出器８により書込アドレスと
読出アドレスとの差分値ｋ´を算出し、その差分値ｋ´が２５６（スロット）未満である
か、差分値ｋ´が１０２４（スロット）よりも大きいか、或いは差分ｋが２５６（スロッ
ト）以上１０２４（スロット）以下の範囲であるかを判定する。
【０１２１】
　ここで図２１に示すように、差分値ｋ´が１０２４（スロット）よりも大きい場合、こ
のことは書込アドレスが読出アドレスに追い付かれるまでには相当の時間的余裕があるこ
とを表しており、このとき制御部４はステップＳＰ５２へ移って読出アドレスジャンプ処
理を行うことなく終了する。
【０１２２】
　また差分値ｋ´が２５６（スロット）以上１０２４（スロット）以下の範囲である場合
、このことは書込アドレスに読出アドレスが次第に追い付いてきており、書込アドレスと
読出アドレスとの差が初期ディレイの一定範囲（例えば１０２４スロット±１００スロッ
ト）から外れる可能性が出てきたことを表しており、このとき制御部４は次のステップＳ
Ｐ４４へ移る。
【０１２３】
　ステップＳＰ４４において制御部４は、読出アドレスをアドレスジャンプさせる際に、
オーディオデータＤ１の信号レベル変化が少ないゼロクロス近傍で、かつ読出アドレスか
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ら少し戻した先に位置するアドレスジャンプ予定の読出アドレスをバックワードゼロクロ
スアドレスとし、読出アドレスと当該バックワードゼロクロスアドレスとの差ｂｋ´を算
出する。
【０１２４】
　そして制御部４は、その差ｂｋ´が１０２４（スロット）以上の場合、バックワードゼ
ロクロスアドレスへ読出アドレスをアドレスジャンプさせてしまうと、初期ディレイの一
定範囲（例えば１０２４スロット±１００スロット）から外れる可能性が高いので、ステ
ップＳＰ５２へ移って読出アドレスジャンプ処理を行うことなく終了する。
【０１２５】
　一方、制御部４は差ｂｋ´が１０２４（スロット）よりも小さい場合、バックワードゼ
ロクロスアドレスへ読出アドレスをアドレスジャンプさせても、初期ディレイの一定範囲
（例えば１０２４スロット±１００スロット）に収まる可能性が高いので読出アドレスジ
ャンプ処理を行うべく次のステップＳＰ４６へ移る。
【０１２６】
　さらにステップＳＰ４３における差分値ｋ´が２５６（スロット）よりも小さい場合、
このことは書込アドレスが読出アドレスに追い付かれる直前の状態にあることを表してお
り、このとき制御部４は次のステップＳＰ４５へ移る。
【０１２７】
　ステップＳＰ４５において制御部４は、読出アドレスをアドレスジャンプさせる際に、
オーディオデータＤ１の信号レベルの変化が少ないゼロクロス近傍で、かつ読出アドレス
から大きく戻した先に位置するアドレスジャンプ予定の読出アドレスをモアバックワード
ゼロクロスアドレスとし、当該モアバックワードゼロクロスアドレスと読出アドレスとの
差ｍｋ´を算出する。
【０１２８】
　そして制御部４は、その差ｍｋ´が１０２４（スロット）以上の場合、モアバックワー
ドゼロクロスアドレスへ読出アドレスをアドレスジャンプさせてしまうと、初期ディレイ
の一定範囲（例えば１０２４スロット±１００スロット）から外れる可能性が高いのでス
テップＳＰ５２へ移って読出アドレスジャンプ処理を行うことなく終了する。
【０１２９】
　一方、制御部４は差ｍｋ´が１０２４（スロット）よりも小さい場合、モアバックワー
ドゼロクロスアドレスへ読出アドレスをアドレスジャンプさせても、初期ディレイの一定
範囲（例えば１０２４スロット±１００スロット）に収まる可能性が高いので読出アドレ
スジャンプ処理を行うべく次のステップＳＰ４６へ移る。
【０１３０】
　ステップＳＰ４６において制御部４は、読出アドレスをバックワードゼロクロスアドレ
ス若しくはモアバックワードゼロクロスアドレスへアドレスジャンプさせることにより、
同一のオーディオデータＤ１を再度読み出しながらデータ補間して書込アドレスが読出ア
ドレスに追い付かれることを予め防止すると共にし、アドレスジャンプ前に読み出したオ
ーディオデータＤ１とアドレスジャンプ後に読み出すオーディオデータＤ１との連続性を
保持し、次のステップＳＰ５２へ移って処理を終了する。
【０１３１】
　これに対してステップＳＰ４２で否定結果が得られると、このことは「zcFlag1」又は
「zcFlag0」のフラグ情報として「０」がセットされていること、すなわちゼロクロスと
は無関係のオーディオデータＤ１であることを表しており、このとき制御部４は次のステ
ップＳＰ４７へ移る。
【０１３２】
　ここで制御部４は、例えオーディオデータＤ１がゼロクロスとは無関係であっても当該
オーディオデータＤ１に直流成分が重畳しているためにゼロクロスを検出できていない可
能性もあるため、次のステップＳＰ４７以降の処理へ移るようになされている。
【０１３３】
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　ステップＳＰ４７において制御部４は、当該オーディオデータＤ１のヘッダを参照し、
当該ヘッダの「オフセットzcFlag1」又は「オフセットzcFlag0」のフラグ情報として「１
」がセットされているか否かを判定する。
【０１３４】
　ここで否定結果が得られると、このことは「zcFlag1」又は「zcFlag0」と、「オフセッ
トzcFlag1」又は「オフセットzcFlag0」のフラグ情報として何れも「０」がセットされて
いること、すなわち直流成分が重畳していないオーディオデータＤ１及び直流成分が重畳
しているオーディオデータＤ１の双方共にゼロクロスしていないため、読出アドレスジャ
ンプ処理を行うタイミングではないことを表しており、このとき制御部４はステップＳＰ
５２へ移って処理を終了する。
【０１３５】
　一方ステップＳＰ４７で肯定結果が得られると、このことは直流成分が重畳しているオ
ーディオデータＤ１について、直流成分が除去されたオーディオデータＤ１として考えた
場合にバーチャルゼロクロスを検出し得たことを表しており、このとき制御部４は次のス
テップＳＰ４８へ移る。
【０１３６】
　ステップＳＰ４８において制御部４は、ライトスピード検出器８により書込アドレスと
読出アドレスとの差分値ｋ´を算出し、その差分値ｋ´が２５６（スロット）未満である
か、差分値ｋ´が１０２４（スロット）よりも大きいか、或いは差分値ｋ´が２５６（ス
ロット）以上１０２４（スロット）以下の範囲であるかを判定する。
【０１３７】
　ここで差分値ｋ´が１０２４（スロット）よりも大きい場合、このことは書込アドレス
が読出アドレスに追い付かれるまでには相当の余裕があることを表しており、このとき制
御部４は上述のステップＳＰ４３と同様にステップＳＰ５２へ移って読出アドレスジャン
プ処理を行うことなく終了する。
【０１３８】
　またステップＳＰ４８における差分値ｋ´が２５６（スロット）以上１０２４（スロッ
ト）以下の範囲である場合、このことは書込アドレスに読出アドレスが追い付いてきてお
り、書込アドレスと読出アドレスとの差が初期ディレイの一定範囲（例えば１０２４スロ
ット±１００スロット）から外れる可能性が出てきたことを表しており、このとき制御部
４は次のステップＳＰ４９へ移る。
【０１３９】
　ステップＳＰ４９において制御部４は、読出アドレスをアドレスジャンプさせる際に、
オーディオデータＤ１の信号レベルの変化が少ないゼロクロス近傍で、かつ読出アドレス
から少し戻した先に位置するアドレスジャンプ予定の読出アドレスをバックワードオフセ
ットゼロクロスアドレスとし、読出アドレスと当該バックワードオフセットゼロクロスア
ドレスとの差ｂｏｋ´を算出する。
【０１４０】
　そして制御部４は、その差ｂｏｋ´が１０２４（スロット）以上の場合、バックワード
オフセットゼロクロスアドレスへ読出アドレスをアドレスジャンプさせてしまうと、初期
ディレイの一定範囲（例えば１０２４スロット±１００スロット）から外れる可能性が高
いのでステップＳＰ５２へ移って読出アドレスジャンプ処理を行うことなく終了する。
【０１４１】
　一方、制御部４は差ｂｏｋ´が１０２４（スロット）よりも小さい場合、バックワード
ゼロクロスアドレスへ読出アドレスをアドレスジャンプさせても、初期ディレイの一定範
囲（例えば１０２４スロット±１００スロット）に収まる可能性が高いので読出アドレス
ジャンプ処理を行うべく次のステップＳＰ５０へ移る。
【０１４２】
　さらにステップＳＰ４８における差分値ｋ´が２５６（スロット）よりも小さい場合、
このことは書込アドレスが読出アドレスに追い付かれる直前の状態にあることを表してお
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り、このとき制御部４は次のステップＳＰ５１へ移る。
【０１４３】
　ステップＳＰ５１において制御部４は、読出アドレスをアドレスジャンプさせる際に、
オーディオデータＤ１の信号レベルの変化が少ないゼロクロス近傍で、かつ読出アドレス
から遠く戻す先に位置するアドレスジャンプ予定の読出アドレスをモアバックワードオフ
セットゼロクロスアドレスとし、当該モアバックワードオフセットゼロクロスアドレスと
読出アドレスとの差ｍｏｋ´を算出する。
【０１４４】
　そして制御部４は、その差ｍｏｋ´が１０２４（スロット）以上の場合、モアバックワ
ードオフセットゼロクロスアドレスへ読出アドレスをアドレスジャンプさせてしまうと、
初期ディレイの一定範囲（例えば１０２４スロット±１００スロット）から外れる可能性
が高いのでステップＳＰ５２へ移って読出アドレスジャンプ処理を行うことなく終了する
。
【０１４５】
　一方、制御部４は差ｍｏｋ´が１０２４（スロット）よりも小さい場合、モアバックワ
ードゼロクロスアドレスへ読出アドレスをアドレスジャンプさせても、初期ディレイの一
定範囲（例えば１０２４スロット±１００スロット）に収まる可能性が高いので読出アド
レスジャンプ処理を行うべく次のステップＳＰ５０へ移る。
【０１４６】
　ステップＳＰ５０において制御部４は、読出アドレスをバックワードオフセットゼロク
ロスアドレス若しくはモアバックワードオフセットゼロクロスアドレスへアドレスジャン
プさせることにより、直流成分が重畳しているオーディオデータＤ１を再度読み出しなが
らデータ補間して書込アドレスが読出アドレスに追い付かれることを予め防止すると共に
、アドレスジャンプ前に読み出した直流成分が重畳しているオーディオデータＤ１とアド
レスジャンプ後に読み出す直流成分が重畳しているオーディオデータＤ１との連続性を保
持し、次のステップＳＰ５２へ移って処理を終了する。
【０１４７】
（４）動作及び効果
　以上の構成において、オーディオ入出力制御装置１の制御部４は、リングバッファ１０
にオーディオデータＤ１を書込速度４８[kHz]±５％で書き込み、当該リングバッファ１
０から一定の読出速度４８[kHz]で読み出す際、書込速度と読出速度との速度差を検出し
、当該検出した速度差に応じて書込アドレスが読出アドレスを追い越したり、読出アドレ
スが書込アドレスを追い越すことがないように、読出アドレスを強制的にアドレスジャン
プさせる。
【０１４８】
　このときオーディオ入出力制御装置１の制御部４は、ゼロクロス直前の読出アドレスと
、ゼロクロス直後の読出アドレスとを結ぶようにアドレスジャンプさせることにより、ア
ドレスジャンプ前の読出アドレスに対応したオーディオデータＤ１と、アドレスジャンプ
後の読出アドレスに対応したオーディオデータＤ１との間で信号レベルの変化を極力少な
くすることができるため、実際上アドレスジャンプによってオーディオデータＤ１の連続
性が途切れても、ユーザの聴感的にはオーディオデータＤ１の連続性を維持しているかの
ような印象を与え、かつ音程変化のない音声を出力することができる。
【０１４９】
　またオーディオ入出力制御装置１の制御部４は、読出アドレスをアドレスジャンプさせ
ることにより、当該読出アドレスを先に進ませる場合には当該オーディオデータＤ１をデ
ータ間引きすることになり、当該読出アドレスを後ろに戻す場合には同じオーディオデー
タＤ１を再度読み出してデータ補間することになるため、変速再生処理したビデオに対し
てオーディオを時間的に合わせることができる。
【０１５０】
　このようにオーディオ入出力制御装置１の制御部４は、読出アドレスのアドレスジャン
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プを行うだけで上述の効果を奏するようになされており、かくして多くの加算や乗算等の
演算が必要なクロスフェード処理を行う場合と比較して格段に信号処理量を低減すること
ができる。
【０１５１】
　さらにオーディオ入出力制御装置１の制御部４は、読出アドレスと書込アドレスとの差
として１０２４スロット±１００スロット程度の一定範囲からなる初期ディレイを保持す
るように制御していることにより、書込アドレスが読出アドレスを追い越したり、読出ア
ドレスが書込アドレスを追い越すといったリスクを予め回避することができる。
【０１５２】
　以上の構成によれば、オーディオ入出力制御装置１の制御部４は、ビデオテープレコー
ダがプログラムプレイ機能を動作させ、ビデオの変速再生処理に合わせて音程を変化させ
ることなく音声を出力する場合、信号処理量を大幅に低減しつつ当該オーディオデータＤ
１の品位についても保持することができる。
【０１５３】
（５）他の実施の形態
　なお上述の実施の形態においては、２０４８スロットのリングバッファ１０を用いるよ
うにした場合について述べたが、本発明はこれに限らず、オーディオの品位を考慮して４
０９６スロットのリングバッファを用いたり、初期ディレイを少なくする点を考慮して１
０４８スロットのリングバッファを用いるようにしても良い。
【０１５４】
　また上述の実施の形態においては、オフセット検出器５として、リングバッファ１０の
２０４８スロットに順次書き込むオーディオデータＤ１の信号レベルの合計値を２０４８
で除算することにより平均値を算出し、当該平均値を直流成分のオフセット量として検出
するようにした場合について述べたが、本発明はこれに限らず、オーディオデータＤ１の
最大値と最小値の中間値を直流成分のオフセット量として検出するようにしても良い。
【０１５５】
　さらに上述の実施の形態においては、オーディオデータＤ１を書込速度４８[kHz]±５
％でスロット毎に書き込む場合に本発明を適用するようにした場合について述べたが、本
発明はこれに限らず、オーディオデータＤ１のリングバッファ１０に対する書込速度が４
８[kHz]±５％に固定されるのではなく変動する場合に本発明を適用するようにしても良
い。
【０１５６】
　さらに上述の実施の形態においては、プログラムプレイ機能を動作させる際にビデオの
変速再生処理に合わせてオーディオデータＤ１の入出力を制御するようにした場合につい
て述べたが、本発明はこれに限らず、ビデオの変速再生処理とは無関係にオーディオデー
タＤ１の入出力を制御するようにしても良い。
【０１５７】
　さらに上述の実施の形態においては、本発明の入出力制御装置１をビデオテープレコー
ダに搭載するようにした場合について述べたが、本発明はこれに限らず、ビデオ編集装置
やボイスレコーダ、オーディオ録音装置、パーソナルコンピュータ、ハードディスクレコ
ーダ又は携帯電話機等のその他種々の電子機器に搭載するようにしても良い。
【０１５８】
　さらに上述の実施の形態においては、本発明のオーディオ入出力制御装置をメモリとし
てのリングバッファ１０、アドレス変更手段及び読出アドレス決定手段としての制御部４
によって構成するようにした場合について述べたが、本発明はこれに限らず、その他種々
の構成でなるメモリ、アドレス変更手段及び読出アドレス決定手段によってオーディオ入
出力制御装置を構成するようにしても良い。
【産業上の利用可能性】
【０１５９】
　本発明のオーディオ入出力制御装置及びオーディオ入出力制御方法は、例えばオーディ
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オデータを高品位のまま時間伸張又は時間圧縮する用途に適用することができる。
【図面の簡単な説明】
【０１６０】
【図１】リングバッファ上における書込データと読出データの位置関係を示す略線図であ
る。
【図２】読出データが書込データを追い越す様子を示す略線図である。
【図３】書込データが読出データを追い越す様子を示す略線図である。
【図４】クロスフェード処理の説明に供する略線図である。
【図５】書込アドレスが読出アドレスを追い越すときのクロスフェード処理の説明に供す
る略線図である。
【図６】読出アドレスが書込アドレスを追い越すときのクロスフェード処理の説明に供す
る略線図である。
【図７】読出アドレスジャンプ処理の説明に供する略線図である。
【図８】ゼロクロスを用いた読出アドレスジャンプ処理の説明に供する略線図である。
【図９】書込速度が読出速度よりも速い場合のディレイ量の変化を示す略線図である。
【図１０】読出速度が書込速度よりも速い場合のディレイ量の変化を示す略線図である。
【図１１】読出アドレスのジャンプタイミングを示す略線図である。
【図１２】オーディオデータのデータ構造を示す略線図である。
【図１３】直流成分が重畳したオーディオデータの波形を示す略線図である。
【図１４】オーディオ入出力制御装置の回路構成を示す略線的ブロック図である。
【図１５】ローレベル検出処理手順の説明に供するフローチャートである。
【図１６】ゼロクロス検出処理手順の説明に供するフローチャートである。
【図１７】オフセット検出器の構成を示す略線図である。
【図１８】書込速度が読出速度よりも速い場合の読出アドレスジャンプ処理手順を示すフ
ローチャートである。
【図１９】読出速度が書込速度よりも速い場合の読出アドレスジャンプ処理手順を示すフ
ローチャートである。
【図２０】書込速度が読出速度よりも速い場合のアドレスジャンプイメージを示す略線図
である。
【図２１】読出速度が書込速度よりも速い場合のアドレスジャンプイメージを示す略線図
である。
【符号の説明】
【０１６１】
　１……オーディオ入出力制御装置、２……ローレベル検出器、３……ゼロクロス検出器
、４……制御部、５……オフセット検出器、６……ライトアドレスジェネレータ、７……
リードアドレスジェネレータ、８……ライトスピード検出器、１０……リングバッファ。
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【図１５】 【図１６】
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【図１９】 【図２０】
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