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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　パケット・ネットワークと通信しうる装置を作動させる方法であって、この方法は：
　音声情報を含むデータパケットを受信してバッファリングすることと；
　音声サンプルを得るべく該音声情報を復号することと；
　音声再生信号を生成する前に、該復号された音声サンプルをバッファリングすることと
；
を含み、
　該データパケットが作成される速度とは異なる速度で該データパケットが受信されると
きに連続的な出力音声信号を提供するように該音声再生速度を変更し得るようにバッファ
リング遅延時間を調整するべく、各フレーム内の該復号された音声サンプルはパケット・
ネットワークの状態の関数として時間スケーリングされ、該バッファリング遅延時間は、
該データパケットが作成される速度より遅い速度で該データパケットが受信されるときに
正の方向に制御されるベース遅延時間と、該ベース遅延時間が負になったならば中断に対
する保証を提供するように管理されるリザーブ遅延時間とを含む、方法。
【請求項２】
　データパケット到着遅延時間を決定する非同期的なコンポーネントと、該非同期的コン
ポーネントの動作に応じて、各フレーム中の前記復号された音声サンプルの時間スケーリ
ングに基き前記バッファリング遅延時間を制御する、同期的なコンポーネントとを含む、
請求項１に記載の方法。
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【請求項３】
　パケット・バッファの前記遅延時間は、前記パケットの第１フレームの再生の前に前記
パケットが該パケット・バッファ内に存在する時間である、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　平均到着間隔、中断及び前記ベース遅延時間のうちの少なくとも１つの推定値を、中断
が生じたか否か、また、もし中断が生じていたならば、それが初めての中断であったのか
それともその後の中断であったのかということの関数として、変更することを更に含む、
請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　音声フレームの再生は第２音声パケットの到着の後に開始される、請求項１に記載の方
法。
【請求項６】
　音声セッション中、前記リザーブ遅延時間は中断の平均持続時間をカバーするように変
更される、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記リザーブ遅延時間を変更することは、時間スケーリングによって音声パケットの再
生間隔を変更することを含む、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　受信された音声フレームのタイプが不良フレーム、待ちフレーム及び良フレームのうち
の１つであることを見出すことを更に含み、ベース・オフセット値及びリザーブ・オフセ
ット値のリセットの発生のタイミングは少なくとも或る程度は該見出されたフレーム・タ
イプの関数である、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　パケット・ネットワークと通信しうる装置であって、この装置は：
　音声情報を含むデータパケットを受信してバッファリングしうるように構成される受信
器受信器と；
　音声サンプルを得るべく該音声情報を復号しうるように構成される復号器と；
　音声再生信号を生成する前に該復号された音声サンプルをバッファリングしうるように
構成されるバッファと、を含んでおり、該装置は更に
　該データパケットが作成される速度とは異なる速度で該データパケットが受信されると
きに連続的な出力音声信号を提供するように音声再生速度を変更し得るようにバッファリ
ング遅延時間を調整するべく、各フレーム内の復号された音声サンプルを時間スケーリン
グするために該復号器と該バッファとの間に挿入された時間スケーリング機能を含んでお
り、該バッファリング遅延時間は、該データパケットが作成される速度より遅い速度で該
データパケットが受信されるときに正の方向に制御されるベース遅延時間と、該ベース遅
延時間が負になったならば中断に対する保証を提供するように管理されるリザーブ遅延時
間とを含む、装置。
【請求項１０】
　データパケット到着遅延時間を決定する非同期的なコンポーネントと、該非同期的コン
ポーネントの動作に応じて、各フレーム中の前記復号された音声サンプルの時間スケーリ
ングに基き前記バッファリング遅延時間を制御する、同期的なコンポーネントとを含む、
請求項９に記載の装置。
【請求項１１】
　被受信パケット・バッファのバッファリング遅延時間は、前記パケットの第１フレーム
の再生の前に前記パケットが該パケット・バッファ内に存在する時間である、請求項９に
記載の装置。
【請求項１２】
　平均到着間隔、中断及び前記ベース遅延時間のうちの少なくとも１つの推定値を、中断
が生じたか否か、また、もし中断が生じていたならば、それが第１の中断であるのかそれ
ともその後の中断であるのかということの関数として、変更しうるように構成されるユニ
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ットを更に含む、請求項１１に記載の装置。
【請求項１３】
　音声フレームの再生は第２音声パケットの到着の後に開始される、請求項９に記載の装
置。
【請求項１４】
　音声セッション中、前記リザーブ遅延時間は中断の平均持続時間をカバーするように変
更される、請求項９に記載の装置。
【請求項１５】
　前記リザーブ遅延時間を変更することは、時間スケーリングによって音声パケットの再
生間隔を変更することを含む、請求項１４に記載の装置。
【請求項１６】
　受信された音声フレームのタイプが不良フレーム、待ちフレーム及び良フレームのうち
の１つであることを見出しうるように構成される検出器を更に含み、ベース・オフセット
値及びリザーブ・オフセット値のリセットの発生のタイミングは少なくとも或る程度は該
見出されたフレーム・タイプの関数である、請求項９に記載の装置。
【請求項１７】
　パケット交換ネットワークに接続された装置を動作せしめるようにデータ・プロセッサ
に命令しうるように構成される、コンピュータ可読媒体で具体化されるコンピュータ・プ
ログラムであって、該装置は：
　音声情報を含むデータパケットを受信してバッファリングすることと；
　音声サンプルを得るべく該音声情報を復号することと；
　音声再生信号を生成する前に、該復号された音声サンプルをバッファリングすることと
；を含む動作によって動作せしめられ、
　該データパケットが作成される速度とは異なる速度で該データパケットが受信されると
きに連続的な出力音声信号を提供するように該音声再生速度を変更し得るようにバッファ
リング遅延時間を調整するべく、各フレーム内の該復号された音声サンプルはパケット・
ネットワークの状態の関数として時間スケーリングされ、該バッファリング遅延時間は、
該データパケットが作成される速度より遅い速度で該データパケットが受信されるときに
正の方向に制御されるベース遅延時間と、該ベース遅延時間が負になったならば中断に対
する保証を提供するように管理されるリザーブ遅延時間とを含む、コンピュータ・プログ
ラム。
【請求項１８】
　データパケット到着遅延時間を決定する非同期的なコンポーネントと、該非同期的コン
ポーネントの動作に応じて、各フレーム中の前記復号された音声サンプルの時間スケーリ
ングに基き前記バッファリング遅延時間を制御する、同期的なコンポーネントとを含む、
請求項１７に記載のコンピュータ・プログラム。
【請求項１９】
　パケット・バッファの前記遅延時間は、前記パケットの第１フレームの再生の前に前記
パケットが前記パケット・バッファ内に存在する期間である、請求項１７に記載のコンピ
ュータ・プログラム。
【請求項２０】
　平均到着間隔、中断及び前記ベース遅延時間のうちの少なくとも１つの推定値を、中断
が生じたか否か、また、もし中断が生じていたならば、それが第１の中断であるのかそれ
ともその後の中断であるのかということの関数として、変更することを更に含む、請求項
１９に記載のコンピュータ・プログラム。
【請求項２１】
　音声フレームの再生は第２音声パケットの到着の後に開始される、請求項１７に記載の
コンピュータ・プログラム。
【請求項２２】
　音声セッション中、前記リザーブ遅延時間は中断の平均持続時間をカバーするように変
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更される、請求項１７に記載のコンピュータ・プログラム。
【請求項２３】
　前記リザーブ遅延時間を変更することは、時間スケーリングによって音声パケットの再
生間隔を変更することを含む、請求項２２に記載のコンピュータ・プログラム。
【請求項２４】
　受信された音声フレームのタイプが不良フレーム、待ちフレーム及び良フレームのうち
の１つであることを見出すことを更に含み、ベース・オフセット値及びリザーブ・オフセ
ット値のリセットの発生のタイミングは少なくとも或る程度は該見出されたフレーム・タ
イプの関数である、請求項１７に記載のコンピュータ・プログラム。
【請求項２５】
　前記装置は、無線リンクを通して前記パケット交換ネットワークと通信しうる受信器を
含む、請求項１７に記載のコンピュータ・プログラム。
【請求項２６】
　前記装置は、有線リンクを通して前記パケット交換ネットワークと通信しうる受信器を
含む、請求項１７に記載のコンピュータ・プログラム。
【請求項２７】
　前記装置は、前記パケット交換ネットワークに無線で接続するＲＦ受信器を有するセル
ラー電話機を含む、請求項１７に記載のコンピュータ・プログラム。
【請求項２８】
　パケット交換ネットワークに接続された装置を動作せしめるようにデータ・プロセッサ
に命令しうるように構成されるコンピュータ可読媒体で具体化されるコンピュータ・プロ
グラムであって、該装置は：
　連続的で且つ均一的な時系列で人に呈示されるべく意図されている時間順序付けられた
コンテンツを表す情報を含むデータパケットを受信してバッファリングすることと；
　音声サンプルを得るべく該情報を復号することと；
　再生信号を生成する前に、該サンプルをバッファリングすることと；を含む動作によっ
て動作せしめられ、
　該データパケットが作成される速度とは異なる速度で該データパケットが受信されると
きに連続的な出力信号を提供するように再生速度を変更し得るように、各フレーム内の該
サンプルはパケット・ネットワークの状態の関数として時間スケーリングされ、該サンプ
ルは、該データパケットが作成される速度より遅い速度で該データパケットが受信される
ときに正の方向に制御されるベース遅延時間と、該ベース遅延時間が負になったならば、
該時間順序付けられたコンテンツを呈示するときに中断に対する保証を提供するように管
理されるリザーブ遅延時間とを調整するように時間スケーリングされる、コンピュータ・
プログラム。
【請求項２９】
　データパケット到着遅延時間を決定する非同期的なコンポーネントと、該非同期的コン
ポーネントの動作に応じて、前記ベース遅延時間及び前記リザーブ遅延時間の値を制御す
る同期的なコンポーネントとを含む、請求項２８に記載のコンピュータ・プログラム。
【請求項３０】
　平均到着間隔、中断及び前記ベース遅延時間のうちの少なくとも１つの推定値を、中断
が生じたか否か、また、もし中断が生じていたならば、それが第１の中断であるのかそれ
ともその後の中断であるのかということの関数として、変更することを更に含む、請求項
２８に記載のコンピュータ・プログラム。
【請求項３１】
　受信されたフレームのタイプが不良フレーム、待ちフレーム及び良フレームのうちの１
つであることを見出すことを更に含み、ベース・オフセット値及びリザーブ・オフセット
値のリセットの発生のタイミングは少なくとも或る程度は該見出されたフレーム・タイプ
の関数である、請求項２８に記載のコンピュータ・プログラム。
【請求項３２】
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　パケット・ネットワークと通信しうるインターフェースを含む装置であって、該装置は
：
　連続的で且つ均一的な時系列で人に呈示されるべく意図されている時間順序付けられた
コンテンツを表す情報を含むデータパケットのための受信器と；
　サンプルを得るべく該情報を復号する復号器と；
　再生信号を生成する前に該サンプルを格納しうるように構成されるバッファと；
　該データパケットが作成される速度とは異なる速度で該データパケットが受信されると
きに連続的な出力信号を提供するように再生速度を変更し得るようにパケット・ネットワ
ークの状態の関数として各フレーム内のサンプルを時間スケーリングしうるように構成さ
れるスケーラーとを含んでおり、該スケーラーは、該データパケットが作成される速度よ
り遅い速度で該データパケットが受信されるときに正の方向に制御されるベース遅延時間
と、もし該ベース遅延時間が負になったならば中断に対する保証を提供するように管理さ
れるリザーブ遅延時間とで動作する、装置。
【請求項３３】
　前記装置は、データパケット到着遅延時間を決定する非同期的なコンポーネントと、該
非同期的コンポーネントの動作に応じて、前記スケーラーの動作を制御する同期的なコン
ポーネントとを含む、請求項３２に記載の装置。
【請求項３４】
　平均到着間隔、中断及び前記ベース遅延時間のうちの少なくとも１つの推定値を、中断
が生じたか否か、また、もし中断が生じていたならば、それが第１の中断であったのかそ
れともその後の中断であったのかということの関数として、変更しうるように構成される
推定器を更に含む、請求項３２に記載の装置。
【請求項３５】
　受信されたフレームのタイプが不良フレーム、待ちフレーム及び良フレームのうちの１
つであることを見出しうるように構成される検出器を更に含み、ベース・オフセット値及
びリザーブ・オフセット値のリセットの発生のタイミングは少なくとも或る程度は該見出
されたフレーム・タイプの関数である、請求項３２に記載の装置。
【請求項３６】
　前記データパケットはボイス・オーバーＩＰパケットを含む、請求項３２に記載の装置
。
【請求項３７】
　前記装置はボイス・オーバーＩＰ能力を有するセルラー電話機を含む、請求項３２に記
載の装置。
【請求項３８】
　ネットワークに接続されてそれから信号サンプルを受信し、再生の前に該信号サンプル
を適応的にバッファリングする装置を動作せしめるようにデータ・プロセッサに命令しう
るように構成されるコンピュータ可読媒体で具体化されるコンピュータ・プログラムであ
って、該装置が実行する動作は：
　パケットを含む信号サンプルを該ネットワークから受信することと；
　パケットの到着間隔に応じて、且つ再生中断に応じてバッファリング遅延時間パラメー
タを調整することとを含み、ここで該バッファリング遅延時間パラメータの値はパケット
の再生時点と該パケットの到着時間との差異の関数であって且つベース遅延時間及びリザ
ーブ遅延時間の組み合わせであり；
　該ベース遅延時間は、もしパケッ トが作成されるよりも速く該パケットが到着し、該
パケットが作成される速度と同じ速度で該パケットが再生されるならば該ベース遅延時間
が大きくされるようにパケットの該到着速度に起因して導入されるバッファリング遅延時
間の量を表し、該パケットが作成されるより速く該パケットが到着する時間の間に導入さ
れる該ベース遅延時間は再生中断を避けるようにパケット到着のポーズの間に消費され；
　該リザーブ遅延時間は、該ベース遅延時間が負になるときに発生する再生中断を見越し
て、且つ該再生中断に対する保証として、用いられる付加的な遅延時間を表す、コンピュ
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ータ・プログラム。
【請求項３９】
　前記ネットワークから受信される前記パケットはボイス・オーバーＩＰパケットを含む
、請求項３８に記載のコンピュータ・プログラム。
【請求項４０】
　前記装置はセルラー電話機を含む、請求項３８に記載のコンピュータ・プログラム。
【請求項４１】
　それまでに受信された最大のパケット・シーケンス番号を有するパケットの最後のフレ
ームについて前記ベース遅延時間の数値が求められる、請求項３８に記載のコンピュータ
・プログラム。
【請求項４２】
　ベース遅延時間変更は、パケット到着間隔平均値に関連付けられ、且つ、該ベース遅延
時間変更は、もし残りのパケットが規則的間隔で再生されたならば前記ベース遅延時間の
現在の数値を求める期間において最初に到着したパケットのために使用され、なおパケッ
トの実際の不規則的再生と同じ前記ベース遅延時間の値をもたらすものに対応する再生時
点を表すベース仮想再生時点変数の中に埋め込まれる、請求項３８に記載のコンピュータ
・プログラム。
【請求項４３】
　前記ベース遅延時間の値はベース仮想再生時点＋作成間隔＊（最大の到着シーケンス番
号－前記ベースについての第１シーケンス番号）＋作成間隔－１－現在の時間）に等しい
と評価される、請求項４２に記載のコンピュータ・プログラム。
【請求項４４】
　前記ベース遅延時間の数値を求める期間は、前記ベース遅延時間が負になった後に第１
パケットが到着した時点から始まる、請求項４３に記載のコンピュータ・プログラム。
【請求項４５】
　前記ベース仮想再生時点は、仮想再生時点変化を現在のベース仮想再生時点値に加え、
且つ該仮想再生時点変化をゼロにセットすることによって始めに更新される、請求項４２
に記載のコンピュータ・プログラム。
【請求項４６】
　パケット・ネットワークと通信しうる装置であって、該装置は：
　連続的で且つ均一的な時系列で人に呈示されるべく意図されている時間順序付けられた
コンテンツを表す情報を含むデータパケットを受信しうるように構成される手段と；
　サンプルを得るべく該情報を復号しうるように構成される手段と；
　再生信号を生成する前に、該サンプルを記憶しうるように構成される手段と；
　該データパケットが作成される速度とは異なる速度で該データパケットが受信されると
きに連続的な出力信号を提供するように該再生速度を変更し得るように、各フレーム内の
該サンプルを該パケット・ネットワークの状態の関数として時間スケーリングしうるよう
に構成される手段とを含んでおり、該時間スケーリング手段は、該データパケットが作成
される速度より遅い速度で該データパケットが受信されるときに正の方向に制御されるベ
ース遅延時間と、該ベース遅延時間が負になったならば中断に対する保証を提供するよう
に管理されるリザーブ遅延時間とで動作する、装置。
【請求項４７】
　前記装置は、データパケット到着遅延時間を得るための非同期的な手段と、該非同期的
手段の動作に応じて前記時間スケーリング手段の動作を制御しうるように構成される、同
期的な手段とを含む、請求項４６に記載の装置。
【請求項４８】
　平均到着間隔、中断及び前記ベース遅延時間のうちの少なくとも１つの推定値を、中断
が生じたか否か、また、もし中断が生じていたならば、該中断が第１の中断であったのか
それともその後の中断であったのかということの関数として変更しうるように構成される
手段を更に含む、請求項４６に記載の装置。
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【請求項４９】
　受信された音声フレームのタイプが不良フレーム、待ちフレーム及び良フレームのうち
の１つであることを見出すための手段を更に含み、ベース・オフセット値及びリザーブ・
オフセット値のリセットの発生のタイミングは少なくとも或る程度は該見出されたフレー
ム・タイプの関数である、請求項４６に記載の装置。
【請求項５０】
　前記データパケットはボイス・オーバーＩＰパケットを含む、請求項４６に記載の装置
。
【請求項５１】
　前記装置はボイス・オーバーＩＰ能力を有するセルラー電話手段を含む、請求項４６に
記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、遠隔通信装置及び端末に関し、特に、パケット交換ネットワークに接続され
てVoIP（Voice over Internet Protocol（ボイス・オーバー・インターネット・プロトコ
ル））コール中などに音声包含データパケットを受け取ることのできる端末に関する。主
として音声包含パケットを受信して再生することに関して記述されるけれども、本発明は
、ビデオ情報を含むパケットにも関し、また一般的に、実質的に連続的で且つ実質的に均
一な時系列で（すなわち、中断及び不連続部が無いように）聴取者又は視聴者に呈示され
るべく意図されている時間順序付けられたコンテンツを運ぶパケットに関する。音声コン
テンツ及びビデオ・コンテンツは、時間順序付けられたコンテンツの2つの主要な、非限
定的な例である。
【背景技術】
【０００２】
　ジェネラル・パケット・ラジオ・システム（General Packet Radio System（GPRS））
無線システムのようなパケット交換システムでは、データパケット到着時間の変動に起因
する不確実性がシステム性能に大きな影響を及ぼすことがあり得る。パケット到着時間の
変動の理由は、ネットワーク資源の輻輳と、連続するパケット間での経路変動とを含む。
VoIPシステムの場合のように、パケットが音声データを含むとき、連続的な音声出力を得
るためにデータパケット受信器におけるバッファリング深さ、或いはバッファリング遅延
時間は、パケット到着時間の変動に比例するべきである。在来の固定初期遅延時間データ
・バッファーは、その様な変動を或る程度除去することができる。しかし、ネットワーク
資源の輻輳、受信する端末の位置及びネットワーク・コンポーネントの具体的実現態様に
応じてネットワーク状態は変化するであろう。在来の（固定遅延時間）バッファリングで
は、変化するネットワーク状態に反応することは不可能である。更に、スループットが一
貫して低いときには、受信器・バッファーのアンダーフローを防止することは不可能であ
る。
【０００３】
　これらの理由から、バッファリング遅延時間に関して最適の動作が希望され、また音声
出力の中断が最小限度であることが希望されるならば、何らかのタイプの適応バッファー
制御が導入される必要がある。このバッファー制御は、バッファリング遅延時間をなるべ
く滑らかに変化させる能力を持つべきである。換言すれば、短期間にわたってバッファリ
ング遅延時間が始めに短縮され、その後に長くされ、その後に再び短縮され、以降同様に
行われる場合よりも長い期間にわたってバッファリング遅延時間の変更が同じ比率で行わ
れるのが最も望ましい。
【０００４】
　少なくとも2つの従来技術バッファー制御手法は、ネットワークのエンド・ツー・エン
ド遅延時間についての正確な知識を必要とする。その1つは、コンピュータ通信会議論文
集IEEE INFOCOM '94（IEEE INFOCOM '94, The Conference on Computer Communications 
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Proceedings ）、カナダ・トロント、6月12－13日、第2巻、pp.680－688のラムジェー・
アール（Ramjee R.）著（1994年）、"ワイド・エリア・ネットワークにおけるパケット化
オーディオ・アプリケーションのための適応再生メカニズム（Adaptive Playout Mechani
sms for Packetized Audio Applications in Wide-Area Networks）"、であり、もう一つ
は音響学、音声、及び信号処理に関するIEEE国際会議の論文集（IEEE International Con
ference on Acoustics, Speech, and Signal Processing Proceedings）、ソルトレーク
シティー、5月7－11日、第3巻、pp.1445-1448のリアン・ワイ・ジェー（Liang Y.J.）著
（2001年）、"パケット音声通信における時間スケール修正を用いる適応再生スケジュー
リング（Adaptive Playout Scheduling Using Time-Scale Modification in Packet Voic
e Communications）"、である。しかし、エンド・ツー・エンド遅延時間を正確に得るた
めには送信側端末と受信側端末とに同期化されたクロックを用いる必要があるので、殆ど
の市販されている端末で正確に得ることは現在は不可能である。
【０００５】
　このタイプの情報を必要としない他の手法、すなわちテレフォンアクチエボラゲト・エ
ルエム・エリクソン（Tlefonaktiebolaget LM Ericsson）、"適応ジッター・バッファリ
ング（Adaptive Jitter Buffering）"、WO00／42749、が提案されている。このアプロー
チは、固定されたサンプリング間隔にわたってネットワークの状態を推定しようと試みる
。ポーズ又は遅延時間スパイク（中断は、バッファーが空である期間の長さ、或いは、よ
り正確には、時間スケーリングがなんら導入されなかったならば空だったであろう期間の
長さであると考えられる）が割合に短い間隔で発生するときにはこのアプローチは或る程
度役に立つであろうけれども、もし連続するポーズ間の間隔がサンプリング間隔より大き
ければ、サンプリング間隔のうちの1つの間にポーズが発生しない場合があり得る。その
結果として、ポーズが発生した場合とは対照的に、制御メカニズムはバッファリング遅延
時間を小さくする。もしポーズが次のサンプリング間隔中に発生すれば、それはバッファ
ーのアンダーフローに起因して音声における望ましくないポーズを生じさせる。音声中断
後、次のサンプリング間隔中にバッファリング遅延時間は再び大きくされる。理解される
であろうように、このタイプの操作は、制御メカニズムによってバッファリング遅延時間
が短縮／増大／短縮され、また以降同様にされ、再生速度の不要な揺らぎを生じさせると
いう事態を容易に招来することがあり得る。更に、バッファリング遅延時間変更を行う前
に或る一定数のパケットが蓄積されなければならない（サンプリング間隔）。これは、パ
ケットが低減された速度で到着するときに反応時間の低下をもたらし、また、バッファリ
ング遅延時間がサンプリング間隔後にのみ増大されるので音声出力の中断の可能性を潜在
的に大きくする可能性を有する。WO00／42749のアプローチでは、バッファー遅延時間の
変更はパケットを捨てるか又は遅延時間させることにより達成され、より具体的にはこの
変更は沈黙を含む音声フレームを付け加え又は除去することによって沈黙時間中に行われ
る。しかし、沈黙だけを付け加え又は除去することは沈黙時間と音声時間との時間関係の
変化をもたらし、それはセンテンス同士の間に、また場合によってはワード同士の間に、
不自然に響く非常に長い又は非常に短い沈黙をもたらす可能性を有する。沈黙時間の長さ
は、センテンスごとに、或いはワードごとに変化することがあり、従って音声に不自然な
リズムを生じさせることがある。
【０００６】
　一般に、適応バッファー制御は、必要なときにだけ適用されるべきである。パケット交
換ネットワークの状態は、パケットがバーストをなして到着し、各バースト間に長い（お
そらく数秒間）遅延時間があるような状態であると言える。これは、もし長期間到着間隔
平均値がパケットが作成された速度と同じならば、問題ではない。このことは、物理的な
バッファーのサイズが受信器の側で変動に対処するのに充分な長さであるべきであるとい
うに過ぎない。しかし、適応バッファー制御の設計においてこれが考慮されるべきである
。なぜならば、バッファリング遅延時間が揺らいでも音声の再生速度はうるさく揺らぐべ
きではないからである。
【０００７】
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　従って、音声又はビデオ信号を含むデータパケットの到着時間の可変性に対する現在の
対策は充分ではなく、VoIP及びその他のタイプのデータパケットに基くネットワーク・シ
ステムにおいて自然に響く音声の提供に固有の問題に充分に対処していないことが理解さ
れ得る。
【０００８】
　上で引用された共通譲渡されている米国特許出願では、バッファー制御アプローチはパ
ケット到着の中断の推定値を使用する。多くのネットワーク環境での使用に良く適しては
いるけれども、音声パケットがバースト的に到着する『GSM進化のための高度データ転送
速度（Enhanced Data rates for GSM Evolution （EDGE））』環境のような或る高度に動
的な環境では、別のタイプのバッファー制御メカニズムの方がもっと良く適する可能性が
ある。例えば、このタイプのネットワークでは、2秒間の音声を表すパケットが非常に短
い間隔の間に到着する可能性があり、その後に、音声を含むパケットの到着に2秒間のポ
ーズがあり得る。
【特許文献１】WO00／42749
【非特許文献１】コンピュータ通信会議論文集IEEE INFOCOM '94（IEEE INFOCOM '94, Th
e Conference on Computer Communications Proceedings ）、カナダ・トロント、6月12
－13日、第2巻、pp.680－688のラムジェー・アール（Ramjee R.）著（1994年）、"ワイド
・エリア・ネットワークにおけるパケット化オーディオ・アプリケーションのための適応
再生メカニズム（Adaptive Playout Mechanisms for Packetized Audio Applications in
 Wide-Area Networks）"
【非特許文献２】音響学、音声、及び信号処理に関するIEEE国際会議の論文集（IEEE Int
ernational Conference on Acoustics, Speech, and Signal Processing Proceedings）
、ソルトレークシティー、5月7－11日、第3巻、pp.1445-1448のリアン・ワイ・ジェー（L
iang Y.J.）著（2001年）、"パケット音声通信における時間スケール修正を用いる適応再
生スケジューリング（Adaptive Playout Scheduling Using Time-Scale Modification in
 Packet Voice Communications）"
【好適な実施形態のまとめ】
【０００９】
　これらの教示に関して現在好ましい実施態様に従うと、上記問題及び他の問題が克服さ
れ、他の利点が実現される。
【００１０】
　本発明の1つの側面は、長いポーズがあってももしオーディオ信号サンプルの全体的到
着速度が該オーディオ信号が作られた速度と同じであれば聴取者は音声などのオーディオ
信号中の不連続部を体験しないという認識に基く。従って、本発明により、パケット到着
間のポーズを測定する代りに、もしリザーブ遅延時間が導入されなかったならば該オーデ
ィオ信号の再生中に発生したはずの中断を測定し、そしてパケット・バッファー制御の基
礎を少なくとも或る程度この測定に置くことが選択される。
【００１１】
　換言すれば、本発明の目標は、出力音声の中断遅延時間（すなわち聴取者が聞く中断）
を測定することではない。なぜならば、この遅延時間はパケット到着におけるポーズの前
に存在したリザーブ遅延時間の量に依存するからである。その代わりに、リザーブ遅延時
間が導入されなかったならば聞かれたはずの中断遅延時間を測定することが選択され、こ
の様にして、平均中断遅延時間をカバーするためにどの程度のリザーブ遅延時間が必要で
あるかを判断することができる。
【００１２】
　もし遅いパケット到着速度に応じて音声が減速されるならば、この改変はベース遅延時
間に影響を及ぼし（なぜならばベース・オフセットが使用されるから）、従ってこの場合
には出力音声中の不連続は、もし到着間隔平均値がパケット作成間隔の高々約2倍である
ならば、防止される。
【００１３】
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　実質的に連続的で実質的に均一な時系列をなして人に呈示されるべく意図されている音
声信号のような時間順序付けられたコンテンツを表す情報を含むデータパケットを受信し
てバッファリングし、サンプルを得るべく該情報を復号し、再生信号を生成する前に該サ
ンプルをバッファリングする装置、コンピュータプログラム及び方法が開示される。デー
タパケットが作成された速度とは異なる速度でデータパケットが受信されるときに実質的
に連続的な出力信号を提供するように再生速度を変化させることを可能にするために、各
フレーム中のサンプルはパケット・ネットワークの状態の関数として時間スケーリングさ
れる。この時間スケーリング操作は、データパケットが作成される速度より遅い速度でデ
ータパケットが受信されるときに正の向きに調節されるベース遅延時間と、該ベース遅延
時間がもし負になったならば中断に対する保証を提供するように管理されるリザーブ遅延
時間とで働く。
【００１４】
　本教示の前記の及びその他の側面は、添付図面と関連させて以下の発明を実施するため
の最良の形態を読むことからいっそう明らかにされる。
【好適な実施形態の詳細な説明】
【００１５】
　以下に記載される適応バッファー制御メカニズムは、問題の信号が音声、音楽、他の何
らかのタイプの可聴信号であっても、或いはビデオ信号であっても、或いは一般に任意の
時間順序付けられた信号であっても、使用され得る。従って、本書において音声という用
語が使われているけれども、この音声という用語の使用は人の発話のみを意味すると解さ
れるべきではない。
【００１６】
　一般に、適応バッファー制御は、必要なときにだけ音声に影響を及ぼすべきである。こ
の思想は、1つ又は複数のエラーが生じた場合に限って働く他のエラー補正方法に関連す
る。パケット交換ネットワークでは、事情は、パケットがバーストとして到着し、各バー
スト間に長い（例えば、数秒間）遅延時間があると言い得るような事情である。これは、
もし長期間到着間隔平均値が、音声パケットが生成される速度と一致するならば問題とは
ならず、物理的バッファー・サイズが受信側で変動に配慮するのに充分な大きさを持つべ
きであることを意味するに過ぎない。しかし、適応制御システムの設計をするときにはこ
れを考慮するべきである。なぜならば、もしバッファリング遅延時間が変動しても音声の
再生速度はうるさく変動するべきではないからである。
【００１７】
　ソフトウェアに基く適応制御エンティティーはハードウェア又はソフトウェアに基くク
ロックを必要とする。なぜならば、パケットの到着時間が必要とされるからである。この
クロックを、音声フレーム間隔でインクリメントされるカウンタとして実現するのが最も
簡単である。しかし、もっと正確なタイミングが望まれるならば、該クロックは、もっと
精密なソフトウェア・カウンタとして、又はハードウェア・クロックとして実現されるべ
きである。以下の議論においてはソフトウェア・カウンタが検討されるが、それは本発明
の実践に関する限定ではない。また、パケットの相対的作成時間をシーケンス番号に従っ
て判断し得る様に、送信側で音声パケットにシーケンス番号が付されるということが仮定
される。
【００１８】
　図1は、本発明による適応バッファー制御手法の論理流れ図である。図1において、バッ
ファリング遅延時間はパケットの再生時点（該パケット中の第1フレームの再生時点）と
該パケットの到着時間との間の差であると考えられる。目標は、2つの別々のパラメータ
、すなわち（a）パケットの到着間隔及び（b）中断、に従ってバッファリング遅延時間を
調整することである。従って、バッファリング遅延時間は、2つの成分すなわちベース遅
延時間及びリザーブ遅延時間、の組み合わせであると考えられる。
【００１９】
　ベース遅延時間は、本書では、パケットの到着速度に起因して導入されるバッファリン
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グ遅延時間の量であると考えられる。もしパケットが、作成されるよりも速く到着し、作
成される速度と同じ速度で再生されるならば、ベース遅延時間は増大する。ベース遅延時
間は、パケットの再生をその平均到着間隔に応じて間隔調整することによって制御される
。パケットが作成されるより速く再生されない理由は、速い到着に起因して或る時点でネ
ットワーク・バッファーのアンダーフローが発生して、受信端末で見られるパケット到着
のポーズを引き起こす可能性が大きいことである。パケットが急速に到着した時間の間に
導入されたベース遅延時間はその様なポーズ中に使用され得、音声信号の中断は聴取者に
は聞こえない。一方、もしパケットが作成される速度より遅い速度でパケットが到着すれ
ば、該パケットの再生間隔は平均到着間隔に関して増大されるので、ベース遅延時間は正
のままである。そうでなければ、低い到着速度は音声の不連続部をもたらす。ベース遅延
時間は、好ましくは、セッションの最大シーケンス番号を有するパケットの最後のフレー
ムについて数値が求められる。
【００２０】
　リザーブ遅延時間は、本書では、中断を見越して、中断に対する保証として用いられる
付加的な遅延時間であると考えられる。中断は、ベース遅延時間が負になるときに発生す
ると考えられ、これはセッションの最大シーケンス番号を有するパケットの最後のフレー
ムについてのベース遅延時間が消費されていることを意味し、従って中断遅延時間はベー
ス遅延時間が負にとどまっている時間の量であると定義される。もしリザーブ遅延時間が
中断遅延時間をカバーするのに充分であるならば、中断は聞こえない。
【００２１】
　音声フレームの再生は、好ましくは、第2音声パケットが到着した直後に開始される。
低速のリンクへの反応に配慮し得るように第2パケットを遅延時間させることができ、従
って最初の遅延時間はベース遅延時間に埋め込まれ、リザーブ遅延時間には埋め込まれな
い。音声セッション中、リザーブ遅延時間は中断の平均持続時間をカバーするように変更
される。好ましい実施態様では、これは、音声信号の時間スケーリングを用いることによ
ってパケットの再生間隔を変更することによって達成される。
【００２２】
　図1に示されているように、適応制御方法及びシステム10は2つの構成部分、すなわち非
同期部分12及び同期部分14、を有する。これらについて次に説明する。
【００２３】
非同期12：
　非同期部分12は、パケットが到着するときにだけ働くので、この名が付けられている。
パケットが到着したとき、それはパケット・バッファー12Aに置かれ、12Bでそのパケット
について到着間隔が測定される。もし中断が発生すれば、中断遅延時間も測定される。こ
れらの測定値に応じて12Cで推定値（中断遅延時間、到着間隔）が更新される。
【００２４】
同期14：
　（ブロック12Cからの）到着間隔及び中断遅延時間の推定値は、バッファリング遅延時
間の制御に使用される。バッファリング遅延時間の成分は14Aで更新され、その後に時間
カウンタが1だけ高められ（ブロック14B）、従ってそれは1音声フレームの持続時間に対
応する。該時間カウンタは、到着間隔、中断遅延時間及びバッファリング遅延時間成分が
測定されるときに使用される。ベース遅延時間は、たとえパケットが作成されるよりも遅
く到着してもバッファーがアンダーフローしないように、到着間隔平均値に応じて制御さ
れる。一方、リザーブ遅延時間は、中断遅延時間をカバーするように充分に大きく保たれ
る。制御システムは、両方ともパケットの再生速度に影響を及ぼすベース・オフセット及
びリザーブ・オフセットを決定することによって時間スケーリングに関わる。該オフセッ
トから時間スケーリング比の数値が求められる：1.00＋ベース・オフセット＋リザーブ・
オフセット。該時間スケーリング比は、スケーリングされた信号長と元の信号長との比で
ある。時間スケーリング比が0.5と2.0との間に制限されたならば、1音声フレームの間隔
の間の復号の数は0回、1回又は2回であり得る。ブロック14C，14D，14E，14F及び14Gのル
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ープをたどると、各復号後にサンプルは時間スケーリングされてスケーリング・バッファ
ー14Gに格納される。復号及び時間スケーリングのループはスケーリング・バッファー14G
内に少なくとも160個のサンプルが存在するようになるまで実行され、その後にスケーリ
ング・バッファー14G内の最旧の160個のサンプルが更に処理されるべくオーディオ・バッ
ファー14Hに転送される。音声信号が8,000Hzでサンプリングされるときには160個のサン
プルは1つの20ms音声フレーム（例えば、AMR又はGSM音声フレーム）に対応する（8,000Hz
＊0.02s＝160）ことに注意することができる。従って、適応プロセス全体が、その後に行
われる任意のオーディオ処理のためにトランスペアレントである。好ましい実施態様では
、スケーリング・バッファー14Gのために取っておかれる最大サイズは480サンプル（すな
わち3音声フレーム）であるが、3より多いか又は少ない音声フレームに配慮することもで
きる。
【００２５】
　パケット・バッファー12A内にパケットが無くてシステムが次のパケットの到着を待っ
ているならばバッファーのアンダーフローが生じる。従って、パケット・バッファー12A
のアンダーフローは次のパケットの再生時点を遅延時間させ、それは、信号を時間スケー
リングにより長くすること（音声フレームを挿入すること）と考えられ得る。バッファー
のオーバーフローはパケット・バッファー12Aが満杯であるときに発生し、最旧のパケッ
トは到着する最新のパケットで上書きされる必要がある。この場合には、パケット同期を
維持し得るように幾つかのパケットの再生を飛ばしても良い。パケットのシーケンス番号
を飛ばすことは、音声フレームが除去されるので時間スケーリングによる信号の短縮と考
えられても良い。
【００２６】
　時間スケーリング又はバッファーのアンダーフロー又はオーバーフローの結果は、パケ
ットが不規則な間隔で再生されることである。簡単に言えば、全てのエンド・ツー・エン
ド遅延時間変化が、仮想再生時点として定義される1つの変数の中に埋め込まれるのが好
ましい。本質的に、仮想再生時点は、もし残りのパケットが一様な間隔で再生されたなら
ばセッションの第1パケットのために使用されたはずの再生時点であって、依然として実
際の、パケットの不規則な再生と同じエンド・ツー・エンド遅延時間をもたらす。
【００２７】
　音声フレームのタイプは、良フレーム、不良フレーム（欠けている）、又は待ちフレー
ム（読み取られたシーケンス番号は高められない）であり得る。待ちフレームは、パケッ
ト・バッファー12A内にフレームが無いとき、又はパケット・バッファー12A内にフレーム
はあるけれどもパケット・バッファー12A内の第1フレームの再生が遅らされているときに
発生し得る。待ちフレームの代りに快適雑音を再生するほうが良い。音声フレームのタイ
プは、所与のフレームを時間スケーリングし得るか否か判定するときに必要とされる。時
間スケーリングは、フレームのタイプが良フレームである場合に限って実行される。不良
フレームと待ちフレームとは時間スケーリングしない方が良い。なぜならば、これらのフ
レームは音声信号中の不連続部を表すからである。
【００２８】
　図1に示されているブロックのうちの幾つかのブロックの構成及び動作についてのより
詳しい説明。遅延時間測定ブロック12Bに関して、下記の方程式を用いて到着間隔が測定
される：

（1）到着間隔＝現在の時間－前の到着時間、

ここで前の到着時間は前のパケットの到着時間である。
【００２９】
　中断の場合には、中断遅延時間が測定される：

（2）中断遅延時間＝現在の時間－前の再生時間、
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ここで前の再生時間は、リザーブ遅延時間が導入されなかったならば前のフレームが、従
って中断前の最後のフレームが、再生されたはずの時間である。
【００３０】
　図1の推定値更新ブロック12Cの構成及び動作を説明するために、ここで図2を参照する
。始めに、推定値を更新するときに2つの異なる主要な場合があることを記しておく。第1
の場合は、中断が発生していない場合に機能が呼び出されるというときである（ブロック
212Aはブロック212Bに移行する）。この場合、もし到着間隔がパケット作成間隔の3倍よ
り小さければ（ブロック212Bで判定される）到着間隔平均値が更新される（ブロック212D
）。もしパケット到着間のポーズがパケット作成間隔の少なくとも3倍であるならば、到
着間隔平均値が更新されない主な理由が2つある。第1の理由は、好ましい実施態様におい
てはスケーリング比が最大で2.00に制限されることである。従って、パケット作成間隔の
2倍より大きな到着間隔平均値は効果を持たない。第2の理由は、音声パケットはバースト
を成して到着することがあるということである。このことに関して、バースト中には到着
間隔平均値が低いことは明らかである。しかし、パケット到着間に長いポーズがあるとき
には、到着間隔平均値は更新されるべきではなく、さもなければ、それは実際の到着間隔
平均値より一時的に大きくなり、従って信号の不要なスケーリングをもたらす。
【００３１】
　第2の推定値更新の場合は、中断が生じたときである（ブロック212Aはブロック212Cに
移行する）。中断遅延時間推定値（ブロック212G，212H）は、好ましくは、指数平均算出
を用いることによって更新される。セッションの第1中断（ブロック212Cにより判定され
る）は、その後の中断とは別に推定される。これはなるべく実行されたほうが良い。なぜ
ならば、第1中断はどのセッションでも最も発生しそうな中断だからである。従って、第1
中断に起因する不連続を聞く確立を小さくし得るように第1中断遅延時間の推定値をなる
べく正確に知ることが好ましい。
【００３２】
　これらの両方の場合に、ベース遅延時間が負であるか否か判定するためにチェックが行
われ（ブロック212E）、もし負であれば、ベース遅延時間の値を求めるための出発点（下
記の方程式7を参照）をリセットすることができる（ブロック212Eがブロック212Fに移行
する）。これは、ベース遅延時間のための第1シーケンス番号を到着したパケットのシー
ケンス番号にセットし、ベース仮想再生時点を現在の時間にセットし、ベース遅延時間を
作成間隔マイナス1に等しくセットすることによって行われる。これは、ベース遅延時間
の測定が下記の方程式7によって正しく実行されることを保証する。到着シーケンス番号
がブロック212Iでチェックされ、もしそれがベースについての第1シーケンス番号より小
さければ、そのパラメータは、到着したパケットのシーケンス番号のそれに更新される。
一方、もし到着シーケンス番号が現在最大の到着シーケンス番号より大きければ、そのパ
ラメータも更新される。この様にして、パケットが混乱して到着するときにもベース遅延
時間測定が機能することが保証される。ベース遅延時間は、中断の場合に、またベース遅
延時間が負であったけれども到着間隔が作成間隔の3倍未満であったならば、負になり得
る。この場合、それは中断とは見なされずに低い到着速度と見なされる。
【００３３】
　中断及びポーズが考慮されないので到着間隔平均値が実際の到着間隔平均値と一致しな
いことに注意することは重要である。その結果として、それは中断間の又はポーズ間の到
着間隔平均値を表すと見なすことができる。到着間隔平均値がポーズ中に更新されない理
由は図2の説明において論じられた。中断が発生しているときにそれが更新されない理由
は、バッファリング遅延時間の挙動に影響を及ぼす2つの問題がこの様にして分離される
ことにあり、その2つの問題とは、リンクがオンであるときのパケットの到着間隔平均値
と、パケット・バッファー12Aがアンダーフローするのに充分な期間の間リンクが一時的
にダウンするときにリザーブ遅延時間が導入されなかったならば中断によって導入される
遅延時間と、である。これは、到着間隔平均値が中断又はポーズが発生する前の到着間隔
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平均値におそらく近いのが普通であるパケット交換ネットワークの性質に良く対応するこ
とが見出されている。
【００３４】
　なお図2を、特に到着間隔平均値更新ブロック212Dを参照すると、到着間隔平均値は、
好ましくは、中断又はポーズが発生していないときに限って更新される。第1パケットが
到着すると、到着間隔平均値は作成間隔に等しくセットされる。その後のパケットについ
ては該平均値は次のように指数平均算出を用いることにより更新される：

（3）到着間隔平均値i＋1＝0.125＊到着間隔＋0.875＊到着間隔平均値i。

方程式（4）及び（5）は、第1の中断及びその後の中断の両方を更新するために使用され
る（夫々、ブロック212H及び212G）。始めに、中断遅延時間推定値を初期化するべきか否
かが判定される。該推定値は、もし中断遅延時間平均値がゼロであれば、初期化される。
もし初期化されれば、中断遅延時間平均値は測定された中断遅延時間にセットされ、平均
偏差はゼロにセットされる。初期化されなければ、該推定値は、次のように指数平均算出
を用いることによって更新される：

（4）中断遅延時間平均値i＋1＝0.25＊中断遅延時間＋0.75＊中断遅延時間平均値i

（5）中断遅延時間MDi＋1＝0.25＊｜中断遅延時間－中断遅延時間平均値｜＋0.75＊中断
遅延時間MDi。ここでMDは平均偏差（Mean　Deviation）である。
【００３５】
　中断が発生し、中断平均値がゼロではないが平均偏差がゼロであるときには、平均偏差
は次のように初期化される：

（6）中断遅延時間MD＝｜中断遅延時間－中断遅延時間平均値｜／2
【００３６】
　この様にして、もし初期値がゼロであれば平均偏差は有効な値に速やかに収束する。
【００３７】
　連続するセッション間に環境が著しく変化することはおそらく無いであろうと考えられ
るので、次のセッションにおいて中断遅延時間推定値を効果的に使用することができる。
しかし、セッション中に中断が生じなければ、平均値は好ましくは最終的にゼロに収束す
るように半減される。分散は、直ちにゼロにセットされる。この様にして、事情が好転し
たら推定値がこの挙動に対応するようになることが保証される。セッションは、この2で
割る操作が行われるのに充分な長さを持つべきであり、そうすれば、中断が発生しそうも
無い短いセッションのために平均値が無意味に2等分されることはない。その後に第1中断
遅延時間及びその後の中断遅延時間の両方が2等分され得る有効なセッションの長さは、
例えば、約5秒間であり得る。
【００３８】
　図1のバッファリング遅延時間更新ブロック14Aの構成及び動作を説明するために、ここ
で図3を参照する。
【００３９】
　始めに、バッファリング遅延時間自体は使用されなくて、その成分（ベース及びリザー
ブ）が使用されることを記しておく。従って、バッファリング遅延時間を計算する必要は
無い。しかし、プロセスの全体としての完全性をチェックすることが望まれるならば、バ
ッファリング遅延時間を計算してその成分の和と比較することができる。
【００４０】
　セッション中にそれまでに到着した最大シーケンス番号を有するパケットの最後のフレ
ームについてベース遅延時間の数値が求められる。簡潔性を求めるために、到着間隔平均
値に関連する全てのベース遅延時間変更は、ベース仮想再生時点として定義される1つの
変数の中に埋め込まれる方が良い。本質的に、ベース仮想再生時点とは、もし残りのパケ
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ットが一様な間隔で再生されたならばベース遅延時間の現在の数値を求める期間において
最初に到着したパケットのために使用されたはずの再生時点であって、依然としてパケッ
トの実際の不規則な再生と同じベース遅延時間をもたらす。換言すれば、ベース仮想再生
時点は、以後に現れるパケットについて遅延時間を計算するために方程式（7）を使用し
得るようにベース遅延時間の現在の数値を求める期間についての第1シーケンス番号が再
生されたはずの時間である。図2に関して上で論じられたように、ベース遅延時間の数値
を求める期間は、ベース遅延時間が負になった後に第1パケットが到着した時点から始ま
る。
【００４１】
　ベース仮想再生時点は始めに単に仮想再生時点変化を現在のベース仮想再生時点値に加
えることによって更新される。この更新の後に仮想再生時点変化はゼロにセットされる。
【００４２】
　ベース遅延時間は、セッションにおいてこれまでに到着した最大シーケンス番号を有す
るパケットの最後の音声フレームが、もしリザーブ遅延時間が無いとすれば、再生の前に
パケット・バッファー12Aにおいて待っていなければならない時間の量を表す：

（7）ベース遅延時間＝ベース仮想再生時点＋作成間隔＊（最大到着シーケンス番号－ベ
ースのための第1シーケンス番号）＋作成間隔－1－現在の時間。
【００４３】
　方程式（7）がブロック314Aで解かれた後、ブロック314Bにおいて、ベース遅延時間が
負になっているか否かが判定される。もしなっていなければ、コントロールはブロック31
4Cに移り、ここで前の再生時間が現在の時間と等しくされる。しかし、もしベース遅延時
間が負になっていたならば、コントロールはブロック314Dに移り、ここでリザーブ遅延時
間が試験されてゼロより大きいか否かが判定され、もしゼロより大きければコントロール
はブロック314Eに移ってリザーブ遅延時間がデクリメントとされる。この様に、ベース遅
延時間が負の時にはリザーブ遅延時間が消費される。次にコントロールはブロック314Fに
移り、ここで現在の時間が前のパケット到着時間とパケット作成間隔の3倍との和以上で
あるか否かに関して判定が行われる。もしそうならば、ブロック314Gにおいて中断が検出
され、さもなければ遅延時間は低い到着速度によるものと見なされ、従ってそれは到着間
隔平均推定値に影響を及ぼす。作成間隔の3倍より小さいポーズについては、到着間隔平
均値に応じたスケーリングは中断の発生の判定を妨げる。
【００４４】
　図1のバッファリング遅延時間制御ブロック14Eの構成及び動作を説明するために、ここ
で図4を参照する。時間スケーリング比は、3つの成分の和である、すなわち：1.00＋ベー
ス・オフセット＋リザーブ・オフセット、である。これは、ベース遅延時間を到着間隔平
均値に関して制御し、平均中断に関してリザーブ遅延時間を制御するという思想に対応す
る。もしパケット・ストリームについて最後のパケットが到着したこと（例えば1つ以上
の後書きパケットが到着したこと）が分かったならば、音声信号の再生速度を修正する必
要は無く、従ってベース・オフセット及びリザーブ・オフセットの両方がゼロにセットさ
れる（ブロック414Aはブロック414Bに移る）。さもなければ、もし最後のパケットが到着
していなければ、復号されたフレームのタイプが、次に実行されるべき動作を決定する。
【００４５】
　ブロック414Cにおいて、パケット・バッファー12Aからのフレームが正しく受信された
ならば、コントロールは414Dに移って、変更時間カウンタを1だけ低めるべきか否かを判
定し、もし必要ならばこれはブロック414Eで実行される。次に該時間カウンタがゼロまで
下げられたか否かが判定され、そのことは、以下で図5に関して論じられるようにスケー
リング・オフセットがブロック414Gで決定されたように変更され得ることを意味し、さも
なければベース・オフセット及びリザーブ・オフセットはブロック414Hでゼロにセットさ
れる。ブロック414Cに戻って、バッファー内にフレームがあるけれども次のフレームが見
つからないという場合には、そのフレームは不良フレームであると見なされる。バッファ
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ー内にフレームが1つもない場合には、フレーム・タイプは待ちフレームであると宣言さ
れる。これら両方の場合に、ベース・オフセット及びリザーブ・オフセットはブロック41
4Iでゼロにセットされ、変更時間カウンタはブロック414Jで値2にセットされる。この場
合、システムは最後の不連続の後に2つのフレームを待つ。なぜならば、時間スケーリン
グは、もし不連続部を含む音声信号のために行われるならば最適に働かないことがあるか
らである。
【００４６】
　図4の時間スケーリング・オフセット決定ブロック414Gの構成及び動作を説明するため
に、ここで図5を参照する。時間スケーリング・オフセットは、実際の時間スケーリング
比がセットされるときに使用される。時間スケーリング比は3つの成分の和である、すな
わち：1.00＋ベース・オフセット＋リザーブ・オフセット、である。再生速度が聴取者に
自然に聞こえるように、0.5と2.00との間の時間スケーリング比を許すことが現在好まし
い。
【００４７】
　次の中断を補正できるように、システムは始めにブロック514Aでリザーブ遅延時間の必
要とされる量を決定する。第1中断は他から分離されるので、リザーブ遅延時間の所要の
量は、第1中断が発生したか否かにも依存する。より具体的には、もし第1中断が発生して
いなければ、必要とされる（所要の）リザーブ遅延時間は：
【００４８】

（8）必要とされるリザーブ遅延時間＝第1中断遅延時間平均値＋B＊第1中断遅延時間MD
であり、さもなければ：
（9）必要とされるリザーブ遅延時間＝中断遅延時間平均値＋C＊中断遅延時間MD
である。
【００４９】
　方程式（8）及び（9）において定数B及びCの値はガードとエンド・ツー・エンド遅延時
間との折衷物である。例えば、Bについての適当な値は2であり得、Cについては適当な値
は1であり得る。このようにして、殆どのセッションの間に発生する第1中断に対してより
多くのガードがあるであろう。時間スケーリング・オフセットがどの様に決定されるかは
、セッションが中断されたか否かに依存する。
【００５０】
　もし中断が発生していなければ、コントロールはブロック514Cに移ってベース・オフセ
ットを到着間隔平均値に関してセットし、次にブロック514Dに移ってベース・オフセット
に許容範囲（0と1との間）を与え、その後にブロック514Eに移り、ここで所要の再生時点
変更が決定される。最後に、コントロールはブロック514Fに移ってリザーブ・オフセット
を決定する。
【００５１】
　上で論じられたように、ベース遅延時間は、パケットの到着速度に起因して導入される
バッファリング遅延時間の量であると考えられる。ブロック514Cで、ベース遅延時間を制
御するベース・オフセットが到着間隔平均値に関してセットされる：

（10）ベース・オフセット＝（到着間隔平均値／作成間隔）－1。
【００５２】
　上の方程式（10）は、到着間隔平均値が作成間隔より大きい場合に限って使用される。
もし到着間隔平均値が作成間隔より小さければ、ベース・オフセットは負になる。しかし
、その様な場合には、ネットワーク側でのバッファー・アンダーフローに起因してポーズ
が生じそうであり、従って、再生速度は高められるべきではない。この理由から、もし到
着間隔平均値が作成間隔より小さければベース・オフセットはゼロにセットされる。ベー
ス・オフセットの上限は好ましくは値1とされる（ブロック514D）。方程式（10）により
得られたベース・オフセットを用いることによって、バッファーのアンダーフローは（も
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し中断が無くて到着間隔平均値が作成間隔の約2倍より大きくなければ）防止され得る。
なぜならば、パケットは、該パケットが到着する平均速度より速くは再生されないからで
ある。
【００５３】
　リザーブ遅延時間を所望の値の方に収束させるために、所要の再生時点変化の量に依存
するリザーブ・オフセットの数値が求められる。所要の再生時点変化（A）はブロック514
Eにおいて：

（11）所要の再生時点変化＝必要とされるリザーブ遅延時間－リザーブ遅延時間

により決定される。
【００５４】
　上記方程式（11）は、リザーブ遅延時間がゼロより大きい場合に限って使用され、他の
場合には所要の再生時点変化はゼロにセットされる。これが行われる理由は、もしリザー
ブ遅延時間が負であればバッファーが前にオーバーフローしたことが示され（リザーブ遅
延時間はバッファーのオーバーフローに起因して飛ばされたフレームの数だけ低められる
ので）、リザーブ遅延時間を高めれば更なるオーバーフローの可能性が高まることにある
。
【００５５】
　所要の再生時点変化を用いることにより、リザーブ・オフセットがブロック514Fでニー
ズと関連するように調整される。表1は、所要の再生時点変化の量がリザーブ・オフセッ
ト調整にどの様に影響を及ぼすかを示す。始めの2行の条件が満たされたときには、リザ
ーブ・オフセットは、それらの下の値に従ってセットされる。第1行は、リザーブ・オフ
セットを必要とされる量に依存させ、第2行は、リザーブ・オフセット及びベース・オフ
セットの結合が常に最大で1.00であって、従って時間スケーリング比の上限を2.00とする
ことを保証する。例えば、もし必要とされる再生時点変化が9フレームであり、ベース・
オフセットが0.875であれば、リザーブ・オフセットは0.125にセットされる。
【００５６】

［表１］必要とされる再生時点変化に応じたリザーブ・オフセット

所要の再生時点変化　＞＝　負　　　0　　 1　　　8　　 16
ベース・オフセット　＜＝　任意　　任意　0.875　0.75　0.5
リザーブ・オフセット　　－0.125　 0　　 0.125　0.25　0.5
【００５７】
　セッションが中断された場合に（判定ブロック514Bからの"はい"経路）スケーリング比
がどの様に決定されるかがここで説明される。始めに、ベース・オフセットはブロック51
4Gでゼロにセットされる。これは中断及び到着間隔平均値が別々に補正されるという思想
に対応する。次に、ブロック514Hで、必要とされるリザーブ遅延時間が調整される：

（12）（i+1番目の）必要とされるリザーブ遅延時間＝（i番目の）必要とされるリザーブ
遅延時間－（現在の時間－前の再生時間）。
【００５８】
　方程式（12）を用いることにより、必要とされるリザーブ遅延時間から、中断がそれま
でに続いた持続時間が差し引かれる。場合によっては、方程式（12）が解かれた後に、必
要とされるリザーブ遅延時間は負であり得る。それ故に値の下限は0に制限される。次に
、ブロック514Iにおいて、必要とされるリザーブ遅延時間が現在のリザーブ遅延時間より
大きいか否かが判定される。もし大きければ、現在の中断についてリザーブ遅延時間を大
きくする必要が依然として存在し、リザーブ・オフセットは次のようにセットされる：
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（13）リザーブ・オフセット＝（必要されるリザーブ遅延時間／リザーブ遅延時間）－1
＋D。
【００５９】
　定数値Dを用いることにより、必要とされるリザーブ遅延時間をより迅速に達成するこ
とが可能である。Dの適切な値は0.25である。方程式（13）は、リザーブ遅延時間がゼロ
より大きいときにだけ使用され、他の場合にはリザーブ・オフセットは1にセットされる
。リザーブ・オフセットの上限は1とされるので、最大時間スケーリング比は2である。
【００６０】
　もし現在のリザーブ遅延時間が必要とされるリザーブ遅延時間に等しいか又はこれより
大きければ、現在の中断についてリザーブ遅延時間を大きくする必要は無い。しかし、シ
ステムは、次の中断のためにリザーブ遅延時間を累算し始めることができる。始めに、次
の中断のためにどれほどのリザーブ遅延時間が既に存在するかということについて判定が
行われる：

（14）次のためのリザーブ＝リザーブ遅延時間－必要とされるリザーブ遅延時間。

その後、次の中断のために必要とされるリザーブ遅延時間の量の数値が求められる：

（15）次の必要とされるリザーブ遅延時間＝中断平均値＋C＊中断MD。

さて、所要の再生時点変化（B）がブロック514Kで：

（16）所要の再生時点変化＝次の必要とされるリザーブ遅延時間－次のためのリザーブ

として決定される。
【００６１】
　この後、リザーブ・オフセットを決定するために、表1に記載されている手続きが用い
られる（ブロック514Fで）。現在の中断が引き続き発生している間にシステムは次の中断
のための準備をするので、現在の中断のためにもより良い保護がもたらされる。もし現在
の中断の後にリザーブ遅延時間の全部が使用されてはいなければ、残っているリザーブ遅
延時間を次の中断のために使用することができる。
【００６２】
　図1の時間スケーリング・ブロック14Fの構成及び動作を説明するために、ここで図6を
参照する。このプロセスのために適切な時間スケーリング・アルゴリズムが使用され、一
般に、時間スケーリングは実施固有の問題である。適切な時間スケーリング・アルゴリズ
ムの非限定的な例は：ウェイマン・ジェイ・エル（Waymann J.L.）著、
"実時間音声圧縮及び雑音フィルタリングに用いられる時間スケール修正の同期－オーバ
ーラップ－加算方法の多少の改良（Some Improvements on the Synchronized-overlap-ad
d Method of Time Scale Modification for Use in Real-time Speech Compression and 
Nose Filtering"、音響学、音声及び信号処理に関するIEEE報告誌（IEEE Transactions o
n Acoustics, Speech and Signal Processing）、1月、第36巻,pp.139－140（1988）；ブ
ェルヘルスト・ダブリュー（Verhelst W.）著、"音声の高品質時間スケール修正のための
波形類似性に基くオーバーラップ－加算手法（WSOLA）（An Overlap－add technique Bas
ed on Waveform Similarity （WSOLA） for High Quality Time－scale Modification of
 Speech）"音響学、音声、及び信号処理に関するIEEE国際会議（IEEE International Con
ference on Acoustics, Speech, and Signal Processing）、4月27－30日、ミネアポリス
、第2巻、pp.554－557、米国（1993）；又はステンガー・エイ（Stenger A.）著、"パケ
ット損失のあるオーディオ伝送のための新しいエラーコンシールメント手法（A New Erro
r Concealment Technique for Audio Transmission with Packet Loss）"、欧州信号処理
会議（European Signal Processing Conference）、トリエステ、9月10－13日、pp.1965
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－1968、イタリア（1996）に見出される。
【００６３】
　ブロック614Bにおいて時間スケーリング・アルゴリズムを呼び出す前に、ブロック614A
で時間スケーリング比が次のようにセットされる：

（17）時間スケーリング比＝1.00＋ベース・オフセット＋リザーブ・オフセット。
【００６４】
　時間スケーリング操作により、ブロック614Cでタイミングが不変に保たれる（図7に関
して以下で論じられる）。復号されたフレームのタイプが待ちフレーム又は不良フレーム
であったならば、それは、比1.00を用いる時間スケーリング・アルゴリズム・ブロック61
4Bを通して送られる。
【００６５】
　ブロック614Bにおける時間スケーリング・アルゴリズムの各々の呼出しの後に、出力さ
れたサンプルはスケーリング・バッファー14Gにコピーされる。時間スケーリングが現在
の20ms間隔中に最後に呼び出されるとき、スケーリング・バッファー14G内の最も古い160
個のサンプルが更なる処理のためにオーディオ・バッファー14Hに移される（図1、ブロッ
ク14Hを参照）。
【００６６】
　図6のタイミング不変ブロック614Cの構成及び動作を説明するために、ここで図7を参照
する。不変のタイミングを保つために、次の処置が行われる。始めに、ブロック714Aで、
復号されたフレームが待ちフレームであるか否かに関して判定が行われる。もし否ならば
、ブロック714Bで遅延時間が修正される。ベース遅延時間及びリザーブ遅延時間について
導入されるサンプルは下記のとおりである：

（18）ベース・スケールド・サンプルi＋1＝ベース・スケールド・サンプルi＋160＊ベー
ス・オフセット；及び

（19）リザーブ・スケールド・サンプルi＋1＝リザーブ・スケールド・サンプルi＋160＊
リザーブ・オフセット。
【００６７】
　次に、リザーブ遅延時間についての変化がフレームの整数個数として考慮され得る：

（20）リザーブ遅延時間変化＝int（リザーブ・スケールド・サンプル／160）、
ここでint＝整数である。

（21）リザーブ遅延時間i＋1＝リザーブ遅延時間i＋リザーブ遅延時間変化。
【００６８】
　使途が説明されないリザーブ・スケールド・サンプルの量は：

（22）リザーブ・スケールド・サンプルi＋1＝リザーブ・スケールド・サンプルi－リザ
ーブ遅延時間変化＊160

である。
【００６９】
　ベース遅延時間については、変化はベース仮想再生時点に埋め込まれる：

（23）ベース遅延時間変化＝int（ベース・スケールド・サンプル／160）；及び

（24）ベース仮想再生時点変化i＋1＝ベース仮想再生時点変化i＋ベース遅延時間変化。
【００７０】
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　使途が説明されないベース・スケールド・サンプルの量は：

（25）ベース・スケールド・サンプルi＋1＝ベース・スケールド・サンプルi－ベース遅
延時間変化＊160

である。
【００７１】
　ブロック714Aにおいて、もしフレームが待ちフレームであると判定されたならば、読み
出されたシーケンス番号が高められなくて、従って、それは次のシーケンス番号の再生時
点を1フレーム先へ移す。
【００７２】
　その後、前のバッファーのアンダーフローの後に再生が開始されたのか否かを判定する
判定がブロック714Dで行われる。もし再生が前のバッファーのアンダーフローの後に開始
されなくて、また次のパケットが到着したのであれば、ベース遅延時間は未だ消費されて
いないので該待ちフレームはベース遅延時間の仮想再生時点を前へちょうど良いときに移
す（ブロック714E）。この場合、ベース仮想再生時点は1高められる。
【００７３】
　再生が開始されたならばコントロールは代りにブロック714Fに移り、ここで次の条件：
すなわちリザーブ遅延時間が負であること、またはバッファー内に少なくとも1つのフレ
ームが存在すること、のうちの1つが真であるか否かが判定される。もしリザーブ遅延時
間が負であれば、それは、バッファーがセッション中にオーバーフローしたことを示す。
このオーバーフローから、バッファーがアンダーフローする結果となり、バッファーがア
ンダーフローしている時間は負のリザーブ遅延時間をゼロの方へ高める。従って、このこ
とは、各待ちフレームについてリザーブ遅延時間を1高めることによって考慮される（ブ
ロック714G）。他方の状況は、バッファー内にフレームがあってもバッファーからフレー
ムが抽出されないという状況である。この状況は、パケット・ストリームが再同期化され
るときに発生し得る。この場合にも、リザーブ遅延時間はブロック714Gで1高められる。
【００７４】
　図8は、本発明を実施するのに適する無線通信システム50の非限定的実施態様略ブロッ
ク図を示す。無線通信システム50は少なくとも1つの移動局（MS）100を含む。図8は、例
えば公衆パケットデータ・ネットワーク或いはPDNのような電気通信ネットワークに接続
するためのノード30と、少なくとも1つの基地局コントローラ（BSC）40又は同等装置と、
所定のエアーインターフェース標準規格に従って物理チャネル及び論理チャネルの両方を
順方向すなわちダウンリンク方向に移動局100に送信する、基地局（BS）とも称される複
数の基地送受信局（BTS）50とを有する代表的なネットワーク・オペレータ60も示してい
る。移動局100からネットワーク・オペレータへの逆のすなわちアップリンクの通信経路
も存在し、それは移動局発のアクセス・リクエスト及びトラフィックを運ぶ。セル3が各B
TS50に関連付けられており、1つのセルは何時でもサービング・セルであると考えられ、
隣接するセルは近傍のセルと考えられる。より小さなセル（例えば、ピコセル）も利用可
能であろう。
【００７５】
　エアーインターフェース標準規格は任意の適切な標準規格又はプロトコルに従うことが
でき、また、音声トラフィックと、インターネット70アクセス及びウェブページ・ダウン
ロードを可能にするデータトラフィックのようなデータトラフィックとの両方を可能にす
ることができる。本発明の目下好ましい実施態様では、エアーインターフェース標準規格
はVoIP機能をMS100によって実現することを可能にするものであって、従ってインターネ
ット70から到着するIPパケットはMS100で再生されるべき音声信号サンプルを含むと仮定
される（すなわち、VoIPパケット55）。しかし、前に記述されたように、到着するIPパケ
ットは、音楽やビデオ情報のような他の情報を含むことができ、或いは、コンテンツの再
生速度を修正し得る場合には一般的に任意の時間順序付けられたコンテンツを含むことが
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できる。
【００７６】
　移動局100は、通常、ディスプレイ140の入力に接続された出力とキーボード又はキーパ
ッド160の出力に接続された入力とを有するマイクロコントロールユニット（MCU）120の
ような制御ユニット又は制御論理を含む。移動局100は、セルラー電話機又はパーソナル
・コミュニケータのようなハンドヘルド無線電話機であり得る。移動局100は、使用中他
の装置に接続されるカード又はモジュールの中に含まれても良い。例えば、移動局10は、
ラップトップ・コンピュータ又はノートブック・コンピュータ、或いは身に着けて利用す
るコンピュータのような携帯可能なデータ・プロセッサの中に使用中組み込まれるPCMCIA
又は類似タイプのカード又はモジュールの中に含まれ得る。
【００７７】
　MCU120は、オペレーティング・プログラム及び他の情報を格納するための不揮発性メモ
リー、及び、所要のデータ、スクラッチパッド・メモリー、受信されたパケット・データ
、送信されるべきパケット・データ、などを一時的に格納するための揮発性メモリーを含
む何らかのタイプのメモリー130を含むか又はこれに接続されると仮定される。該オペレ
ーティング・プログラムは、本発明の目的上、MCU120が本発明による適応音声再生及びバ
ッファリング方法を実施するために必要とされるソフトウェア・ルーチン、層及びプロト
コルを実行することを可能にし、またディスプレイ140及びキーパッド160を介してユーザ
との適切なユーザ・インターフェース（UI）を提供することを可能にすると仮定される。
表示されてはいないけれども、ユーザが普通の仕方で通話をし、また本発明に従って図1
のオーディオ・バッファー14Hからの音声信号をMS100のユーザに再生し得るように、通常
はマイクロホン及びスピーカーが設けられる。
【００７８】
　移動局100は、ディジタル信号プロセッサ（DSP）180又は同等の高速のプロセッサ若し
くは論理と、ネットワーク・オペレータとの通信のために両方共にアンテナ240に接続さ
れた送信装置200及び受信装置220を含む無線トランシーバとを含む無線セクションも含ん
でいる。該トランシーバを同調するために、周波数シンセサイザ（SYNTH）260のような少
なくとも1つの局部発振器が設けられている。ディジタル化された音声データのようなデ
ータとパケット・データとがアンテナ240を通して送受信される。
【００７９】
　図1－7を参照して説明されたいろいろなブロックは、ハードウェアで、ソフトウェアで
、又はハードウェア及びソフトウェアの組み合わせで様々に実施され得る。好ましい実施
態様では、パケット・バッファー12A、スケーリング・バッファー14G及びオーディオ・バ
ッファー14Hのようないろいろなバッファーが、MCU120の制御及び管理の下で、メモリー1
30内の記憶場所を用いて実現され、復号、バッファリング遅延制御及び時間スケーリング
のブロック（夫々14D，14E及び14F）のようないろいろな機能ブロックは、メモリー130か
ら読み出されたプログラム命令を実行するMCU120により実現される。しかし、実施態様に
よっては（音声信号修正を含む）適応制御機能全体がDSP180を用いて実施され得ることに
留意するべきである。
【００８０】
　以上の説明に基いて、本発明の使用の1つの利点が、音声信号における中断の可能性を
在来のバッファリング手法と比べて顕著に低下させ得ることであることが理解されるべき
である。在来のバッファリングでは、導入されるバッファリング遅延時間は不必要に大き
いことがあり、また場合によっては小さすぎることがある。従って、在来のバッファリン
グでは、知覚される音声品質は、導入されたバッファリング遅延時間と出力音声において
実際に経験される中断との折衷物になる。本発明の適応バッファー制御手法を用いること
により、この折衷を避けることができる。本発明の適応バッファー制御では、バッファリ
ング遅延時間がパケットの到着間隔とパケットのコンテンツの再生における中断との関数
とされるので、所要量のバッファリング遅延時間だけが導入される。
【００８１】
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　本発明の使用により可能となる適応音声バッファリング及び再生制御は、必要のあると
きにだけ再生信号に影響を及ぼす。この思想は、一般的に、通常はエラーが発生したとき
にだけ働くエラー補正方法に密接に関連する。到着するパケットの平均スループットが理
想的でないときには音声再生はオリジナルより遅かったり速かったりすることがあるが、
これは、聴取者にとっては出力音声の絶えず繰り返される中断よりはましである。
【００８２】
　本発明の使用により可能となる適応音声バッファリング及び再生制御は、或る従来技術
アプローチのようにサンプリング間隔を使用するのとは対照的に、指数関数的推定を用い
る。従って、1サンプリング間隔の分解能とは対照的に1音声フレーム（例えば、20ms）の
時間分解能で判定を行うことが可能であり、これにより、より緊密で正確な制御を提供す
る。中断遅延時間の推定は、連続する中断間の間隔が割合に長い環境において連続的な音
声出力を維持することを可能にする。
【００８３】
　要約すると、上で詳しく説明したように、ベース遅延時間は、パケットの到着速度に起
因して導入されるバッファリング遅延時間の成分である。ベース遅延時間は、到着間隔平
均値に応じて制御される。パケットが作られるより速くパケットが到着するならば、パケ
ットはパケットが作られるのと同じ速度で再生され、従ってベース遅延時間は徐々に大き
くなる。パケットが作られるより速くパケットが再生されないのが好ましい。なぜならば
、パケットが作られるより速くパケットが到着しているという事実の故に或る時点でネッ
トワーク・バッファーのアンダーフローが発生して受信端末でパケット到着にポーズがも
たらされそうだからである。迅速に到着するパケットの期間中に累積されたバッファー遅
延時間をそのポーズ中に使うことができ、もしベース遅延時間の総量がそのポーズをカバ
ーするならば中断は聞かれない。しかし、パケットが作られるより遅い速度でパケットが
到着するならば、パケットの再生間隔が大きくされるので、ベース遅延時間は負にならず
、それは、結局、再生信号における中断として経験される。
【００８４】
　リザーブ遅延時間は、中断に対する保証手段として用いられるバッファリング遅延時間
の付加的な成分である。中断は、ベース遅延時間が負になるときに発生すると考えられる
。従って、中断遅延時間は、ベース遅延時間が負になっている時間の量であると定義され
る。しかし、もしリザーブ遅延時間が中断の期間をカバーするならば、中断は聞かれない
。音声フレームの再生は好ましくは第2音声パケットが到着した後に直ちに開始される。
低速のリンクに対する反応が実行され得るように第2音声パケットの到着が待たれ、従っ
て、初期遅延時間はリザーブ遅延時間ではなくてベース遅延時間に埋め込まれる。音声セ
ッション中、リザーブ遅延時間は、中断の平均持続時間をカバーするように変更される。
これは、音声信号の時間スケーリングを用いることによってパケットの再生間隔を変更す
ることによって達成される。
【００８５】
　次に、本発明の使用の2つの例が続く。これらの例では、1つのパケットは8個の20ms音
声フレームを含み、従って連続するパケット間の作成時間は160ms（8＊20ms）であると仮
定されている。
【００８６】
ベース遅延制御の例：高速スタートの次に低速リンクが続く（図9）
　数個のパケットが時点ゼロに到着するが、それは、ベース遅延時間が始めに1420msに増
大するという事実から分かる。この高い到着速度は平均到着間隔を160ms未満にする。こ
の高速開始後、パケットは、パケットが作成される速度より一貫して低い速度で到着し（
間隔は平均で240である）、従って、到着間隔平均値は増大し始め（高速リンク状態後に
正しい値に収束するには或る程度の時間がかかる）、ベース遅延時間は減少する。到着間
隔平均値が作成間隔（すなわち、160ms）を超えると、ベース・オフセットはゼロより大
きくなり、1.00より大きな時間スケーリング比をもたらす。従って、パケットは初めに作
成されたよりも低い速度で再生されるので、ベース遅延時間は同様に迅速には低減されな
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い。時点5000msにおいて到着間隔平均値は収束して正しい値に近くなっている。固定小数
点演算が用いられているので、ベース・オフセット値は到着間隔平均値と正確には一致せ
ず、従ってベース遅延時間はゆっくり減少し続ける。しかし、ベース遅延時間とリザーブ
遅延時間との和（リザーブ遅延時間はここではゼロである）は負にならず、従って、中断
は聞かれない。この場合、前のセッションからの中断推定値は無く、従ってリザーブ遅延
時間は使用されなかった。次の例は、リザーブ遅延時間の使用を記述する。
【００８７】
リザーブ遅延制御の例：長いポーズの間の高い到着速度（図10）
　数個のパケットが時点ゼロに到着し、ベース遅延時間は初めに940msに増大する。これ
に700msのポーズが続き、その間にベース遅延時間は減少する。始めに到着したパケット
に含まれる音声サンプルの量は該ポーズ中にベース遅延時間が負になるのを防止するのに
充分だったのであり、従って、中断は検出されなかったということが分かる。これは、リ
ザーブ遅延時間が無くても、ベース遅延時間がパケット到着におけるこの第1ポーズをカ
バーするのに充分な値を有することを意味する。該ポーズ後に、パケットの他のバースト
が到着する。到着間隔平均値はポーズ間にだけ更新され（該ポーズはパケット作成間隔の
3倍より大きい）、従って160msより低い値を得る。それ故に、ベース・オフセットはゼロ
である。前のセッションでは中断が検出され、従ってメモリーには中断推定値があり、こ
れから、必要とされるリザーブ遅延時間が決定される。リザーブ・オフセットは必要とさ
れるリザーブ遅延時間に応じてセットされ、従って、時間スケーリング比は1より大きい
。見て分かるように、リザーブ遅延時間は、必要とされるリザーブ遅延時間の方へ収束し
始める。時点4600msで中断が検出され、ここでベース遅延時間は負になる。その時点から
、リザーブ遅延時間は減少し始める。なぜならば、それは今、中断をカバーするために使
用されるからである。しかし、同時に次の中断のための準備が始まり、それは現在の中断
に対する付加的なガードも提供する。第1中断が終わった後（時点5600で。ここで新しい
パケットが到着する）、その後に生じる可能性のある中断をカバーするためになお必要と
されるリザーブ遅延時間が決定される。この方法でバッファーのアンダーフローが防止さ
れたが、それは、ベース遅延時間とリザーブ遅延時間との和がセッション全体の間正に保
たれているという事実から分かる。もしこの場合に在来の固定遅延時間バッファリングが
代わりに使用されていたならば、ベース遅延時間が負になる時点（この例では4600ms）か
ら始まる1秒の中断が聴取者に聞かれたであろう。
【００８８】
　以上の記述は、代表的で非限定的な例を通して、本発明を実施するために発明者により
現在熟慮されている最善の方法及び装置についての充分で且つ有益な記述を提供している
。しかし、添付図面及び添付されている請求項と関連させて以上の記述を読むことから種
々の改変及び改造が当業者にとって明らかになるであろう。ほんの数例に過ぎないが、他
の同様の又は等価の持続時間、サンプル数、バッファーのサイズ、比などの使用を当業者
は試みることができる。更に、本発明の無線実施態様では、リンクは光リンクを含むこと
ができるが、RFリンクを含まなくても良い。また、端末装置はネットワークへの有線接続
を持つことができる。しかし、本発明の教示のこの様な改変及び類似の改変は全て依然と
して本発明の範囲に属するであろう。
【００８９】
　更に、上では主としてセルラー電話端末装置又は移動局100のような移動電話と関連し
て記述されているけれども、本発明は、パケット交換ネットワークに接続され、パケット
を受け取って音声（または他の何らかの時間順序付けられたコンテンツ）を再生すること
のできる任意の端末装置に応用され得るものである。従って、本教示は、例えば、ポケッ
トPC、ラップトップPC及びデスクトップPCに、また音声、或いはより一般的にはオーディ
オの能力を有する電子手帳及びパーソナル・デジタル・アシスタント（PDA）にも応用可
能である。更に、また上でも記されたように、受信されたパケットが実質的に連続的で実
質的に一様な時系列を成して（すなわち、実質的に中断及び不連続部の無い仕方で）聴取
者又は視聴者に呈示されるように意図されている時間順序付けられたコンテンツを運ぶよ
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応用することができる。音声コンテンツ及びビデオ・コンテンツは、時間順序付けられた
コンテンツの2つの非限定的な例である。
【００９０】
　更に、本発明の特徴のうちのあるものは、他の特徴の対応使用無しで有利に使用され得
る。この様な次第で、以上の記述は単に本発明の原理を例証するものであって限定をする
ものと解されるべきではない。
【図面の簡単な説明】
【００９１】
【図１】本発明による適応バッファー遅延制御の高レベル記述を示すシステム・ブロック
及びプロセスフロー図である。
【図２】図1の推定値更新ブロックを示すシステム・ブロック及びプロセスフロー図であ
る。
【図３】図1のバッファリング遅延更新ブロックを示すシステム・ブロック及びプロセス
フロー図である。
【図４】図1のバッファリング遅延制御ブロックを示すシステム・ブロック及びプロセス
フロー図である。
【図５】図4の時間スケーリング・オフセット決定ブロックを示すシステム・ブロック及
びプロセスフロー図である。
【図６】図1の時間スケーリング・ブロックを示すシステム・ブロック及びプロセスフロ
ー図である。
【図７】図6のタイミング不変ブロックを示すシステム・ブロック及びプロセスフロー図
である。
【図８】図1－7に示されている発明を実施するための1つの適切な実施態様である移動局
及び無線ネットワークの略ブロック図である。
【図９（Ａ）】本発明の使用の第1の例、具体的には高速スタート後に低速リンクが続く
ベース遅延制御の例、を説明するのに役立つグラフのセットを示す。
【図９（Ｂ）】図9(A)の続き。
【図１０（Ａ）】本発明の使用の第2の例、具体的には長いポーズとポーズの間に高到着
速度を伴なう（バースティ・リンク）リザーブ遅延制御の例、を説明するのに役立つグラ
フのセットを示す。
【図１０（Ｂ）】図10(A)の続き
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              特開２００３－２５８８９４（ＪＰ，Ａ）
              実開昭５７－１５８２４７（ＪＰ，Ｕ）
              特表平２－５０２７７６（ＪＰ，Ａ）
              特表２００２－５３４９２２（ＪＰ，Ａ）
              特開２００２－２６９６９（ＪＰ，Ａ）

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              H04L 12
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