
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
ネットワークを介して接続された送信側端末と受信側端末との間で、音声情報をパケット
化して伝送する際に生じる音声品質の劣化をシミュレーションし、前記受信側端末で再生
される劣化後の音声情報を出力するパケット通信音声シミュレーション装置において、
前記送信側端末から送出された各パケットについて前記ネットワーク内でのパケットの挙
動をシミュレーションし、前記各パケットごとに前記ネットワーク内での損失有無と前記
受信側端末に到着する到着時刻とからなるネットワーク性能情報を出力するネットワーク
シミュレーション部と、
このネットワークシミュレーション部で得られたネットワーク性能情報を元にして、前記
受信側端末の有する揺らぎ吸収機能の動作をシミュレーションし、その揺らぎ吸収機能に
よる各パケットへの影響を考慮した、当該パケットに対する劣化処理の内容を示す劣化処
理情報を各パケットごとに生成する揺らぎ吸収シミュレーション部と、
前記送信側端末からのものとして入力された音声情報について、前記揺らぎ吸収シミュレ
ーション部からの劣化処理情報に基づき、各パケット単位で劣化処理を行い、前記受信側
端末で再生される劣化後の音声情報として出力する音声劣化処理部とを備えることを特徴
とするパケット通信音声シミュレーション装置。
【請求項２】
請求項１記載のパケット通信音声シミュレーション装置において、
前記揺らぎ吸収シミュレーション部は、前記受信側端末の揺らぎ吸収機能で用いる揺らぎ
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吸収バッファの揺らぎ吸収許容時間を示す最小バッファサイズと、その揺らぎ吸収バッフ
ァで蓄積可能な容量を示す最大バッファサイズとに基づいて、前記ネットワーク性能情報
ごとに当該パケットの損失判定を行い、その損失判定結果を示す損失情報と当該ネットワ
ーク性能情報に含まれる到着時刻とから、前記劣化処理情報を生成して出力することを特
徴とするパケット通信音声シミュレーション装置。
【請求項３】
請求項２記載のパケット通信音声シミュレーション装置において、
前記揺らぎ吸収シミュレーション部は、前記ネットワーク性能情報ごとに算出した当該パ
ケットの到着間隔と前記最小バッファサイズと比較し、その到着間隔が最小バッファサイ
ズより大きい場合には、前記ネットワーク内で遅延した遅着パケットと判断して、当該パ
ケットの直前に音声の途切れを生じるさせるように指示する損失情報を生成することを特
徴とするパケット通信音声シミュレーション装置。
【請求項４】
請求項２記載のパケット通信音声シミュレーション装置において、
前記揺らぎ吸収シミュレーション部は、前記ネットワーク性能情報ごとに当該パケットを
蓄積する前記揺らぎ吸収バッファのパケット蓄積量を算出し、そのパケット蓄積量が前記
最大バッファサイズを超えた場合は、前記受信側端末の揺らぎ吸収バッファで欠落した欠
落パケットと判断して、当該パケットの破棄を指示する損失情報を生成することを特徴と
するパケット通信音声シミュレーション装置。
【請求項５】
請求項１または２記載のパケット通信音声シミュレーション装置において、
前記最小バッファサイズが未知の場合は、
前記最小バッファサイズとして予想される仮定最小バッファサイズを選択し、
前記送信側端末と受信側端末との間の様々なネットワーク負荷のもとで、送信側端末から
送出された各パケットのうち受信側端末へ到着しなかった損失パケットと、直前到着パケ
ットとの到着間隔が前記仮定最小バッファサイズを越えた遅着パケットとを無効パケット
と判定してこれら無効パケット数を計数し、
送信側端末から送出された全パケット数に対する前記無効パケット数の割合を無効パケッ
ト率として算出し、
被験者による実際の主観品質評価により得られた主観品質評価値とそのときの無効パケッ
ト率とから、主観品質評価と無効パケット率との対応関係を示す回帰曲線を導出するとと
もに、その回帰曲線の寄与率を算出し、
異なる仮定最小バッファサイズごとに得られた複数の回帰曲線のうち、その寄与率が最も
高い回帰曲線が得られた仮定最小バッファサイズを前記最小バッファサイズとして用いる
ことを特徴とするパケット通信音声シミュレーション装置。
【請求項６】
請求項１または２記載のパケット通信音声シミュレーション装置において、
前記揺らぎ吸収シミュレーション部は、前記ネットワーク性能情報に対応する各パケット
のうち、受信側端末へ到着しなかった損失パケットと、直前到着パケットとの到着間隔が
前記仮定最小バッファサイズを越えた遅着パケットとを無効パケットと判定し、
この揺らぎ吸収シミュレーション部で無効パケットと判定された無効パケット数の全パケ
ット数に対する割合を示す無効パケット率を算出し、無効パケット率と主観品質評価値と
の関係を示す所定の推定モデルに基づいて、前記無効パケット率に対応する主観品質評価
値を出力する主観品質評価推定部をさらに備えることを特徴とするパケット通信音声シミ
ュレーション装置。
【請求項７】
ネットワークを介して接続された送信側端末と受信側端末との間で、音声情報をパケット
化して伝送する際に生じる音声品質の劣化をシミュレーションし、前記受信側端末で再生
される劣化後の音声情報を出力するパケット通信音声シミュレーション方法において、
前記送信側端末から送出された各パケットについて前記ネットワーク内でのパケットの挙
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動をシミュレーションし、前記各パケットごとに前記ネットワーク内での損失有無と前記
受信側端末に到着する到着時刻とからなるネットワーク性能情報を出力し、
これらネットワーク性能情報を元にして、前記受信側端末の有する揺らぎ吸収機能の動作
をシミュレーションし、その揺らぎ吸収機能による各パケットへの影響を考慮した、当該
パケットに対する劣化処理の内容を示す劣化処理情報を各パケットごとに生成し、
前記送信側端末からのものとして入力された音声情報について、前記劣化処理情報に基づ
き、各パケット単位で劣化処理を行い、前記受信側端末で再生される劣化後の音声情報と
して出力することを特徴とするパケット通信音声シミュレーション方法。
【請求項８】
請求項７記載のパケット通信音声シミュレーション方法において、
前記劣化処理情報を生成する際、前記受信側端末の揺らぎ吸収機能で用いる揺らぎ吸収バ
ッファの揺らぎ吸収許容時間を示す最小バッファサイズと、その揺らぎ吸収バッファで蓄
積可能な容量を示す最大バッファサイズとに基づいて、前記ネットワーク性能情報ごとに
当該パケットの損失判定を行い、その損失判定結果を示す損失情報と当該ネットワーク性
能情報に含まれる到着時刻とから、前記劣化処理情報を生成することを特徴とするパケッ
ト通信音声シミュレーション方法。
【請求項９】
請求項８記載のパケット通信音声シミュレーション方法において、
前記劣化処理情報を生成する際、前記ネットワーク性能情報ごとに算出した当該パケット
の到着間隔と前記最小バッファサイズと比較し、その到着間隔が最小バッファサイズより
大きい場合には、前記ネットワーク内で遅延した遅着パケットと判断して、当該パケット
の直前に音声の途切れを生じるさせるように指示する損失情報を生成することを特徴とす
るパケット通信音声シミュレーション方法。
【請求項１０】
請求項８記載のパケット通信音声シミュレーション方法において、
前記劣化処理情報を生成する際、前記ネットワーク性能情報ごとに当該パケットを蓄積す
る前記揺らぎ吸収バッファのパケット蓄積量を算出し、そのパケット蓄積量が前記最大バ
ッファサイズを超えた場合は、前記受信側端末の揺らぎ吸収バッファで欠落した欠落パケ
ットと判断して、当該パケットの破棄を指示する損失情報を生成することを特徴とするパ
ケット通信音声シミュレーション方法。
【請求項１１】
請求項７または８記載のパケット通信音声シミュレーション方法において、
前記最小バッファサイズが未知の場合は、
前記最小バッファサイズとして予想される仮定最小バッファサイズを選択し、
前記送信側端末と受信側端末との間の様々なネットワーク負荷のもとで、送信側端末から
送出された各パケットのうち受信側端末へ到着しなかった損失パケットと、直前到着パケ
ットとの到着間隔が前記仮定最小バッファサイズを越えた遅着パケットとを無効パケット
と判定してこれら無効パケット数を計数し、
送信側から送信された全試験用パケット数に対する前記無効パケット数の割合を無効パケ
ット率として算出し、
被験者による実際の主観品質評価により得られた主観品質評価値とそのときの無効パケッ
ト率とから、主観品質評価と無効パケット率との対応関係を示す回帰曲線を導出するとと
もに、その回帰曲線の寄与率を算出し、
異なる仮定最小バッファサイズごとに得られた複数の回帰曲線のうち、その寄与率が最も
高い回帰曲線が得られた仮定最小バッファサイズを前記最小バッファサイズとして用いる
ことを特徴とするパケット通信音声シミュレーション方法。
【請求項１２】
請求項７または８記載のパケット通信音声シミュレーション方法において、
前記ネットワーク性能情報に対応する各パケットのうち、受信側端末へ到着しなかった損
失パケットと、直前到着パケットとの到着間隔が前記仮定最小バッファサイズを越えた遅
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着パケットとを無効パケットと判定し、
無効パケットと判定された無効パケット数の全パケット数に対する割合を示す無効パケッ
ト率を算出し、無効パケット率と主観品質評価値との関係を示す所定の推定モデルに基づ
いて、前記無効パケット率に対応する主観品質評価値を出力することを特徴とするパケッ
ト通信音声シミュレーション方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、パケット通信音声シミュレーション方法および装置に関し、特に音声情報をパ
ケット化して伝送し再生する際に生じる音声品質の劣化をシミュレーションするパケット
通信音声シミュレーション方法および装置に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
音声情報を送信側でパケット化して伝送し、受信側で再生するような、ＶｏＩＰ（ Voice 
over Internet Protocol）をはじめとする音声パケット通信が、最近、実用に供され始め
ている。
このような音声パケット通信では、ネットワークの輻輳等によってパケットの遅延や損失
が発生した場合、音声情報を運ぶパケットが受信側に正しく到着せず、そして正しく再生
されないために、音声品質の劣化が生じる。したがって、その品質劣化の度合いを精度よ
く推定することは、ネットワークの設計や運用において重要である。
【０００３】
このような音声パケット通信における音声品質劣化の推定を行うためには、まずパケット
レベルでのネットワーク内での、遅延や損失に関する挙動を明らかにする作業、すなわち
ネットワークレベルでのシミュレーションを行う必要がある。
そして、このようなネットワークレベルでのシミュレーションで得られたパケットの挙動
の下で、音声が現実にどのように劣化するかを明らかにする作業、すなわち音声レベルで
のシミュレーションを行えばよい。
【０００４】
従来より、ネットワークレベルでのシミュレーションを行うネットワークシミュレーショ
ン装置は既に存在する。例えば、 OPNET Technologies,Inc.製のＯＰＮＥＴと呼ばれるネ
ットワークシミュレーション装置は、ネットワーク内の各装置で起るパケットの競合を個
々のパケットごとに模擬して挙動をシミュレーションするものである。この装置によれば
、最終的に、ネットワークの所定箇所からのパケット出力に関して、
１．パケットがネットワーク内で失われていないかどうかを示す損失情報（損失の有無）
２．失われていない場合にはそのパケットの到着時刻を示す到着時刻情報
からなる、パケットレベルでのネットワーク性能情報を得ることができる。
【０００５】
また、従来、シミュレーションや実測によって、ネットワーク部分のパケットの挙動（パ
ケット損失率等）が明らかになった場合に、それと同じネットワーク品質を再現するエミ
ュレータ装置も存在する。
このエミュレータ装置によれば、実際の音声端末をそのエミュレータ装置に接続すること
により、ネットワークによる音声劣化を再現できる。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】
ここで、上記のような従来のネットワークシミュレーション装置で得られる、パケットレ
ベルでのネットワーク性能情報に基づき、エミュレータ装置を動作させることにより、音
声パケット通信における音声品質劣化を推定することが考えられる。
一方、このような音声パケット通信で用いられるリアルタイム系の端末アプリケーション
では、受信側端末に設けられている揺らぎ吸収バッファを利用して、ネットワーク側の要
因で発生するパケット到着タイミングの揺らぎを低減し、音声の途切れなどを救済してい
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る。また、揺らぎ吸収バッファによる許容時間を超えて到着したパケットについては、ネ
ットワーク側でのパケット損失と同様な影響を生じるものとなる。
【０００７】
したがって、ネットワークシミュレーション装置とエミュレータ装置とを単に組み合わせ
ただけでは、上記のような揺らぎ吸収バッファによる影響が考慮されてないため、実際と
は異なるシミュレーション結果しか得られず、ネットワークの設計や運用の検討・評価に
用いることができる程度まで精度よくシミュレーションすることができないという問題点
があった。
本発明はこのような課題を解決するためのものであり、音声パケット通信における品質劣
化を精度よくシミュレーションできるパケット通信音声シミュレーション装置および方法
を提供することを目的としている。
【０００８】
【課題を解決するための手段】
このような目的を達成するために、本発明にかかるパケット通信音声シミュレーション装
置は、送信側端末から送出された各パケットについてネットワーク内でのパケットの挙動
をシミュレーションし、各パケットごとにネットワーク内での損失有無と受信側端末に到
着する到着時刻とからなるネットワーク性能情報を出力するネットワークシミュレーショ
ン部と、このネットワークシミュレーション部で得られたネットワーク性能情報を元にし
て、受信側端末の有する揺らぎ吸収機能の動作をシミュレーションし、その揺らぎ吸収機
能による各パケットへの影響を考慮した、当該パケットに対する劣化処理の内容を示す劣
化処理情報を各パケットごとに生成する揺らぎ吸収シミュレーション部と、送信側端末か
らのものとして入力された音声情報について、揺らぎ吸収シミュレーション部からの劣化
処理情報に基づき、各パケット単位で劣化処理を行い、受信側端末で再生される劣化後の
音声情報として出力する音声劣化処理部とを設けたものである。
【０００９】
劣化処理情報を生成する際、揺らぎ吸収シミュレーション部で、受信側端末の揺らぎ吸収
機能で用いる揺らぎ吸収バッファの揺らぎ吸収許容時間を示す最小バッファサイズと、そ
の揺らぎ吸収バッファで蓄積可能な容量を示す最大バッファサイズとに基づいて、ネット
ワーク性能情報ごとに当該パケットの損失判定を行い、その損失判定結果を示す損失情報
と当該ネットワーク性能情報に含まれる到着時刻とから、劣化処理情報を生成して出力す
るようにしてもよい。
【００１０】
劣化処理情報を生成する際の具体例として、揺らぎ吸収シミュレーション部で、ネットワ
ーク性能情報ごとに算出した当該パケットの到着間隔と最小バッファサイズと比較し、そ
の到着間隔が最小バッファサイズより大きい場合には、ネットワーク内で遅延した遅着パ
ケットと判断して、当該パケットの直前に音声の途切れを生じるさせるように指示する損
失情報を生成するようにしてもよい。
【００１１】
また、劣化処理情報を生成する際の他の具体例として、揺らぎ吸収シミュレーション部で
、ネットワーク性能情報ごとに当該パケットを蓄積する揺らぎ吸収バッファのパケット蓄
積量を算出し、そのパケット蓄積量が最大バッファサイズを超えた場合は、受信側端末の
揺らぎ吸収バッファで欠落した欠落パケットと判断して、当該パケットの破棄を指示する
損失情報を生成するようにしてもよい。
【００１２】
最小バッファサイズが未知の場合については、最小バッファサイズとして予想される仮定
最小バッファサイズを選択し、送信側端末と受信側端末との間の様々なネットワーク負荷
のもとで、送信側端末から送出された各パケットのうち受信側端末へ到着しなかった損失
パケットと、直前到着パケットとの到着間隔が仮定最小バッファサイズを越えた遅着パケ
ットとを無効パケットと判定してこれら無効パケット数を計数し、送信側端末から送出さ
れた全パケット数に対する無効パケット数の割合を無効パケット率として算出し、被験者
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による実際の主観品質評価により得られた主観品質評価値とそのときの無効パケット率と
から、主観品質評価と無効パケット率との対応関係を示す回帰曲線を導出するとともに、
その回帰曲線の寄与率を算出し、異なる仮定最小バッファサイズごとに得られた複数の回
帰曲線のうち、その寄与率が最も高い回帰曲線が得られた仮定最小バッファサイズを最小
バッファサイズとして用いるようにしてもよい。
【００１３】
さらに、主観品質評価を並列的に行う場合は、揺らぎ吸収シミュレーション部は、ネット
ワーク性能情報に対応する各パケットのうち、受信側端末へ到着しなかった損失パケット
と、直前到着パケットとの到着間隔が仮定最小バッファサイズを越えた遅着パケットとを
無効パケットと判定するものとし、この揺らぎ吸収シミュレーション部で無効パケットと
判定された無効パケット数の全パケット数に対する割合を示す無効パケット率を算出し、
無効パケット率と主観品質評価値との関係を示す所定の推定モデルに基づいて、無効パケ
ット率に対応する主観品質評価値を出力する主観品質評価推定部をさらに設けてもよい。
【００１４】
また、本発明にかかるパケット通信音声シミュレーション方法は、送信側端末から送出さ
れた各パケットについてネットワーク内でのパケットの挙動をシミュレーションし、各パ
ケットごとにネットワーク内での損失有無と受信側端末に到着する到着時刻とからなるネ
ットワーク性能情報を出力し、これらネットワーク性能情報を元にして、受信側端末の有
する揺らぎ吸収機能の動作をシミュレーションし、その揺らぎ吸収機能による各パケット
への影響を考慮した、当該パケットに対する劣化処理の内容を示す劣化処理情報を各パケ
ットごとに生成し、送信側端末からのものとして入力された音声情報について、劣化処理
情報に基づき、各パケット単位で劣化処理を行い、受信側端末で再生される劣化後の音声
情報として出力するようにしたものである。
【００１５】
劣化処理情報を生成する際、受信側端末の揺らぎ吸収機能で用いる揺らぎ吸収バッファの
揺らぎ吸収許容時間を示す最小バッファサイズと、その揺らぎ吸収バッファで蓄積可能な
容量を示す最大バッファサイズとに基づいて、ネットワーク性能情報ごとに当該パケット
の損失判定を行い、その損失判定結果を示す損失情報と当該ネットワーク性能情報に含ま
れる到着時刻とから、劣化処理情報を生成するようにしてもよい。
【００１６】
劣化処理情報を生成する際の具体例として、ネットワーク性能情報ごとに算出した当該パ
ケットの到着間隔と最小バッファサイズと比較し、その到着間隔が最小バッファサイズよ
り大きい場合には、ネットワーク内で遅延した遅着パケットと判断して、当該パケットの
直前に音声の途切れを生じるさせるように指示する損失情報を生成するようにしてもよい
。
【００１７】
また、劣化処理情報を生成する際の他の具体例として、ネットワーク性能情報ごとに当該
パケットを蓄積する揺らぎ吸収バッファのパケット蓄積量を算出し、そのパケット蓄積量
が最大バッファサイズを超えた場合は、受信側端末の揺らぎ吸収バッファで欠落した欠落
パケットと判断して、当該パケットの破棄を指示する損失情報を生成するようにしてもよ
い。
【００１８】
最小バッファサイズが未知の場合については、最小バッファサイズとして予想される仮定
最小バッファサイズを選択し、送信側端末と受信側端末との間の様々なネットワーク負荷
のもとで、送信側端末から送出された各パケットのうち受信側端末へ到着しなかった損失
パケットと、直前到着パケットとの到着間隔が仮定最小バッファサイズを越えた遅着パケ
ットとを無効パケットと判定してこれら無効パケット数を計数し、送信側から送信された
全試験用パケット数に対する無効パケット数の割合を無効パケット率として算出し、被験
者による実際の主観品質評価により得られた主観品質評価値とそのときの無効パケット率
とから、主観品質評価と無効パケット率との対応関係を示す回帰曲線を導出するとともに
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、その回帰曲線の寄与率を算出し、異なる仮定最小バッファサイズごとに得られた複数の
回帰曲線のうち、その寄与率が最も高い回帰曲線が得られた仮定最小バッファサイズを最
小バッファサイズとして用いるようにしてもよい。
【００１９】
さらに、主観品質評価を並列的に行う場合は、ネットワーク性能情報に対応する各パケッ
トのうち、受信側端末へ到着しなかった損失パケットと、直前到着パケットとの到着間隔
が仮定最小バッファサイズを越えた遅着パケットとを無効パケットと判定し、無効パケッ
トと判定された無効パケット数の全パケット数に対する割合を示す無効パケット率を算出
し、無効パケット率と主観品質評価値との関係を示す所定の推定モデルに基づいて、無効
パケット率に対応する主観品質評価値を出力するようにしてもよい。
【００２０】
【発明の実施の形態】
次に、本発明の実施の形態について図面を参照して説明する。
図１は本発明の第１の実施の形態にかかるパケット通信音声シミュレーション装置を示す
ブロック図である。
このパケット通信音声シミュレーション装置１０は、揺らぎ吸収シミュレーション部１、
ネットワークシミュレーション部２、および音声劣化処理部３から構成されている。また
、パケット通信音声シミュレーション装置１０でのシミュレーションに用いる音声データ
を入力する構成として、多言語ＤＢ４および圧縮符号化部５が設けられている。さらに、
パケット通信音声シミュレーション装置１０で劣化処理された音声データを出力しさらに
は蓄積する構成として、圧縮復号部６および劣化音声ＤＢ７が設けられている。
【００２１】
多言語ＤＢ４は、シミュレーションに用いるサンプル音声データ４Ａを予め蓄積している
。ここでは、通信による音声の劣化は、その言語や文章内容によって異なるため、広く音
声品質評価に用いることを目的として、日本語のほか、英語やフランス語などの各種言語
、および各種文章内容について音声サンプルがサンプル音声データ４Ａとして蓄積してい
る。
このサンプル音声データ４Ａは、１６ｋＨｚでサンプリングされたリニアＰＣＭ音声デー
タ、すなわち毎秒１６０００回サンプリングして得られた音声信号をそれぞれ１６ビット
で符号化したもの（以下、フレームという）を、時系列的に結合したデジタル音声データ
の形式で蓄積されている。
【００２２】
図２に、フレームとパケットとの関係を示す。
前述したように、圧縮符号化部５で生成される符号化音声データ５Ａは、例えば１６ビッ
ト長のフレーム列から構成され、実際の音声パケット通信では、これら複数のフレームが
１つのパケットに格納されて伝送される。図２では、１パケットに３つのフレームが格納
される場合を例として示している。ここでは、フレームＦ１～Ｆ３がパケットＰ１に格納
され、同様にしてフレームＦ４～Ｆ６，Ｆ７～Ｆ９，Ｆ１０～Ｆ１２，…が、それぞれパ
ケットＰ２，Ｐ３，Ｐ４，…に格納される。なお、パケット単位での劣化処理においては
、実際のパケットのようにヘッダ情報を付加する処理を行う必要がなく、本発明の音声劣
化処理部３では、単に所定数のフレームを１つのパケットと認識して処理するだけである
。
【００２３】
圧縮符号化部５は、多言語ＤＢ４から読み出されたサンプル音声データ４Ａを、所定の符
号圧縮方式に基づき圧縮し、符号化音声データ５Ａとして出力する。音声パケット通信で
は、通常、音声情報を効率よく伝送するため、送信側で元の音声データを所定の符号圧縮
方式で圧縮して送信し、受信側で復号して元の音声データを再生している。符号圧縮方式
としては、例えばＩＴＵ－Ｔ勧告Ｇ．７２９や同じくＧ．７１１等が用いられる。音声パ
ケット通信における品質劣化をシミュレーションする場合は、実際の音声パケット通信で
用いられている符号圧縮方式に基づき、圧縮符号化部５で符号化処理が行われる。
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【００２４】
一方、ネットワークシミュレーション部２は、シミュレーションの対象となるネットワー
ク内の各装置で起るパケットの競合を、個々のパケットごとに模擬してその挙動をシミュ
レーションする。
そして、そのシミュレーション結果として、各パケットごとにネットワーク内でのパケッ
ト損失有無、およびパケットが損失せず受信側へ到着したときの到着時刻を、ネットワー
ク性能情報２Ａとして出力する。
なお、ネットワークシミュレーション部２については、前述したＯＰＮＥＴなど、既存の
装置をそのまま流用することができる。
【００２５】
揺らぎ吸収シミュレーション部１は、ネットワークシミュレーション部２からのネットワ
ーク性能情報２Ａに基づいて、揺らぎ吸収バッファによる影響を考慮した、当該パケット
に対する劣化処理の内容を示す劣化処理情報１Ａを、各パケットごとに出力する。
この揺らぎ吸収シミュレーション部１には、個々のパケットについて無効パケットの判定
を行う無効パケット判定部１１と、無効パケット判定部１１での判定結果に基づき個々の
パケットの損失情報を設定する損失情報設定部１２とが設けられている。
【００２６】
音声劣化処理部３は、揺らぎ吸収シミュレーション部１からの劣化処理情報１Ａに基づい
て、処理対象の符号化音声データ５Ａに対して、パケット単位で劣化処理を行い、劣化符
号化音声データ３Ａとして出力する。
この音声劣化処理部３には、パケット単位で読み込んだ符号化音声データ５Ａに対応する
劣化処理情報１Ａを認識する劣化処理情報認識部３１と、この劣化処理情報認識部３１で
取り込まれた劣化処理情報１Ａに基づき、当該符号化音声データ５Ａを劣化処理し、劣化
符号化音声データ３Ａとして出力する劣化処理部３２とが設けられている。
【００２７】
図３に、パケット通信音声シミュレーション装置１０の概略処理を示す。
ネットワークシミュレーション部２では、対象となるネットワークでのパケットの挙動を
シミュレーションし、ネットワーク性能情報２Ａを生成する。図３では、各パケットＰ１
～Ｐ４，…ごとに、当該パケットの到着時刻と損失有無を示すネットワーク性能情報Ｎ１
～Ｎ４，…が出力されている。
揺らぎ吸収シミュレーション部１では、これらネットワーク性能情報Ｎ１～Ｎ４，…ごと
に、受信側端末の揺らぎ吸収バッファを考慮した、到着時刻と損失情報とからなる劣化処
理情報Ｙ１～Ｙ４，…を生成して出力する。音声劣化処理部３では、これら劣化処理情報
Ｙ１～Ｙ４，…に基づきパケットごとに符号化音声データ５Ａの劣化処理を行い、劣化符
号化音声データ３Ａとして出力する。
【００２８】
圧縮復号部６では、圧縮符号化部５で用いた符号圧縮方式に基づき、音声劣化処理部３か
らの劣化符号化音声データ３Ａを復号処理し、劣化音声データ６Ａとして出力する。この
劣化音声データ６Ａは、サンプル音声データ４Ａと同一のデータ形式である。
劣化音声ＤＢ７は、圧縮復号部６からの劣化音声データを蓄積する。
なお、圧縮符号化部５や圧縮復号部６で用いる符号化方式については、シミュレーション
を行う環境に応じて選択すればよい。
【００２９】
次に、本実施の形態にかかるパケット通信音声シミュレーション装置１０の動作について
説明する。
ネットワークシミュレーション部２では、対象となるネットワークでのパケットの挙動を
シミュレーションし、パケット単位でネットワーク性能情報２Ａを生成する。
揺らぎ吸収シミュレーション部１では、これらネットワーク性能情報２Ａを取り込んで、
パケット単位で劣化処理情報１Ａを生成して出力する。
【００３０】
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図４は、揺らぎ吸収シミュレーション部１での揺らぎ吸収シミュレーション処理を示すフ
ローチャートである。
揺らぎ吸収シミュレーション部１では、まず無効パケット判定部１１により、シミュレー
ションの対象となる受信側端末の属性として、揺らぎ吸収バッファの最小バッファサイズ
を取り込むとともに（ステップ１００）、揺らぎ吸収バッファの最大バッファサイズを取
り込む（ステップ１０１）。
受信側端末として用いられるＶｏＩＰ機器の揺らぎ吸収バッファには、基準となる２つの
サイズ、すなわち最小バッファサイズと最大バッファサイズがある。
【００３１】
ＶｏＩＰ機器では、パケットを受け取っても即座に音声化の処理をせず、揺らぎ吸収バッ
ファへパケットを一旦格納し、必ず一定時間だけ待ってから処理を開始する機能を有して
いる。この機能における一定時間を、ここでは最小バッファサイズ（待ち受けバッファサ
イズ）と呼ぶ。通常、到着パケットは、ＶｏＩＰ機器において音声の再生スピードに合わ
せて一定の速度で処理されるため、到着の遅れたパケットすなわち遅着パケットについて
は音声途切れの原因となる。この機能を用いれば、ある程度遅着したパケットについても
、スムーズな音声化処理が可能となる。最小バッファサイズは、その遅着パケットの許容
時間に相当する。
【００３２】
一方、ネットワークの輻輳状態によっては、バースト的に集団でパケットが到着する場合
がある。このような場合も、ＶｏＩＰ機器では、これらパケットを音声の再生スピードに
合わせて一定の速度で処理する必要があり、処理速度を上回って到着したパケットを揺ら
ぎ吸収バッファへ一時的に保持する機能を有している。この機能において保持できる容量
の最大値を、ここでは最大バッファサイズ（最大収容バッファサイズ）と呼ぶ。したがっ
て、最大バッファサイズは、処理速度を上回って到着したパケットを損失させずに保持し
得る最大値に相当する。
【００３３】
無効パケット判定部１１では、予め与えられた最小バッファサイズおよび最大バッファサ
イズの値をそれぞれ取り込んだ後、ネットワーク性能情報２Ａを個々のパケットに対応し
て１つずつ取り込み、そのパケットを揺らぎ吸収バッファへ蓄積したものとして、その蓄
積状態を更新する（ステップ１０２）。
次に、紛失パケット判定処理として、取り込んだネットワーク性能情報の損失有無を確認
し、当該パケットがネットワークで損失したものかどうか判定する（ステップ１０３）。
【００３４】
ここで損失有りの場合は（ステップ１０３：ＹＥＳ）、パケット紛失と判定し、損失情報
設定部１２で、当該パケットに対応する劣化処理情報１Ａの損失情報として「損失」を設
定する（ステップ１０４）。
そして、すべてのネットワーク性能情報の処理が終了していない場合は（ステップ１１２
：ＮＯ）、ステップ１０２へ戻って次のネットワーク性能情報に対する処理へ移行する。
【００３５】
一方、ステップ１０３において、損失無しの場合は（ステップ１０３：ＮＯ）、遅着パケ
ット判定処理として、直前パケットに対応するネットワーク性能情報の到着時刻と当該ネ
ットワーク性能情報の到着時刻との差からパケット到着間隔を算出し（ステップ１０５）
、その到着間隔と最小バッファサイズとを比較する（ステップ１０６）。
ここで、到着間隔が最小バッファサイズより大きい場合は（ステップ１０６：ＹＥＳ）、
パケット処理の待ち時間すなわち許容時間を過ぎてパケットが到着したことになるため、
直前パケットとの間で途切れが発生すると判断し、損失情報設定部１２で、当該パケット
に対応する劣化処理情報１Ａの損失情報として「途切れ」を設定し（ステップ１０７）、
ステップ１１２へ移行する。
【００３６】
ステップ１０６において、到着間隔が最小バッファサイズ以下の場合は（ステップ１０６
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：ＮＯ）、欠落パケット判定処理として、その時点における揺らぎ吸収バッファでのパケ
ット蓄積量を算出し（ステップ１０８）、そのパケット蓄積量と最大バッファサイズとを
比較する（ステップ１０９）。
ここで、パケット蓄積量が最大バッファサイズを上回っている場合は（ステップ１０９：
ＹＥＳ）、到着パケットが揺らぎ吸収バッファから溢れて損失し、後続パケットが次に処
理される詰まりが発生すると判断して、損失情報設定部１２で、当該パケットに対応する
劣化処理情報１Ａの損失情報として「詰まり」を設定し（ステップ１１０）、ステップ１
１２へ移行する。
【００３７】
また、ステップ１０９において、パケット蓄積量が最大バッファサイズ以下の場合は（ス
テップ１０９：ＮＯ）、当該パケットがネットワークにより正常に転送され受信処理され
ると判断して、損失情報設定部１２で、当該パケットに対応する劣化処理情報１Ａの損失
情報として「正常」を設定し（ステップ１１１）、ステップ１１２へ移行する。
ステップ１１２において、すべてのネットワーク性能情報の処理が終了した場合は（ステ
ップ１１２：ＹＥＳ）、一連の揺らぎ吸収シミュレーション処理を終了する。
【００３８】
揺らぎ吸収シミュレーション部１では、このようにして、パケット単位で各ネットワーク
性能情報２Ａごとに劣化処理情報１Ａの損失情報を設定し、さらに各ネットワーク性能情
報２Ａの到着時刻をそれぞれ対応する劣化処理情報１Ａへ付加し、音声劣化処理部３へ出
力する。
音声劣化処理部３では、これら劣化処理情報１Ａに基づき、符号化音声データ５Ａについ
てパケット単位で劣化処理を行う、
【００３９】
図５は、音声劣化処理部３での劣化処理を示すフローチャートである。
音声劣化処理部３では、まず、劣化処理情報認識部３１で、新たなパケットに対応する劣
化処理情報１Ａを取り込み（ステップ１２０）、劣化処理部３２で、符号化音声データ５
Ａから新たなパケットに相当する所定数のフレームを取り込む（ステップ１２１）。
次に、その劣化処理情報１Ａの損失情報が「正常」を示す場合は（ステップ１２２：ＹＥ
Ｓ）、符号化音声データ５Ａから取り込んだ各当該フレームを劣化させずにそのまま出力
する（ステップ１２３）。そして、すべてのパケットの処理が終了していない場合は（ス
テップ１２９：ＮＯ）、ステップ１２０へ戻って次のパケットに対する処理へ移行する。
【００４０】
また、損失情報が「正常」ではなく（ステップ１２２：ＮＯ）、「途切れ」を示す場合は
（ステップ１２４：ＹＥＳ）、直前パケットに相当する劣化処理情報１Ａの到着時刻と当
該パケットの劣化処理情報１Ａの到着時刻から、パケットの到着間隔を算出する（ステッ
プ１２５）。そして、その到着間隔に応じた途切れ相当分のフレーム（例えば、無音：ビ
ット値０）を出力し（ステップ１２６）、その後、符号化音声データ５Ａから取り込んだ
各当該フレームを劣化させずにそのまま出力する（ステップ１２７）。そして、ステップ
１２９へ移行する。
【００４１】
また、損失情報が「途切れ」ではない場合は（ステップ１２４：ＮＯ）、「詰まり」また
は「損失」であると判断して、各当該フレームを出力せずに破棄する（ステップ１２８）
。そして、ステップ１２９へ移行する。
ステップ１２９において、すべてのパケットに対する処理が終了した場合は（ステップ１
２９：ＹＥＳ）、一連の劣化処理を終了する。
このようにして、音声劣化処理部３では、劣化処理情報１Ａに基づいて、パケット単位で
符号化音声データ５Ａの劣化処理を行い、劣化符号化音声データ３Ａとして出力する。
【００４２】
図６に音声劣化処理部３での劣化処理の様子を示す。
図６（ａ）は符号化音声データ５Ａを示しており、各フレームが各パケットＰ１～Ｐ６，
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…ごとに劣化処理される。図６（ｂ）は劣化処理情報１Ａを示しており、各パケットＰ１
～Ｐ６，…に対応する劣化処理情報Ｙ１～Ｙ６，…が揺らぎ吸収シミュレーション部１か
ら出力される。
図６（ｃ）に音声劣化処理部３での劣化処理の様子、また図６（ｄ）に劣化符号化音声デ
ータ３Ａを示す。
【００４３】
音声劣化処理部３では、例えば、劣化処理情報Ｙ１のとき、その損失情報が「正常」を示
していることから、パケットＰ１に相当する各フレームがそのまま劣化させずに劣化符号
化音声データ３Ａとして出力される。
また、劣化処理情報Ｙ２では、その損失情報が「途切れ」を示していることから、パケッ
トＰ２の直前に途切れ相当分のフレームが出力され、その後でパケットＰ２相当分の各フ
レームがそのまま劣化させずに劣化符号化音声データ３Ａとして出力される。
【００４４】
劣化処理情報Ｙ３では、その損失情報が「詰まり」を示していることから、パケットＰ３
相当分の各フレームが出力されず破棄される。そして、その次の劣化処理情報Ｙ４の損失
情報が「正常」を示していることから、先のパケットＰ２相当分のフレームに続けて、パ
ケットＰ４相当分の各フレームが出力される。
さらに、劣化処理情報Ｙ５の損失情報が「損失」を示していることから、パケットＰ５相
当分の各フレームが出力されず破棄される。そして、その次の劣化処理情報Ｙ６の損失情
報が「正常」を示していることから、先のパケットＰ４相当分のフレームに続けて、パケ
ットＰ６相当分の各フレームが出力される。
【００４５】
このように、ネットワークシミュレーション部２でシミュレーションされた、ネットワー
ク内でのパケットの挙動を示すネットワーク性能情報２Ａを元にして、揺らぎ吸収シミュ
レーション部１で、受信側端末に設けられている揺らぎ吸収バッファの影響を考慮した劣
化処理情報１Ａをパケット単位で生成し、これら劣化処理情報１Ａに基づいて、音声劣化
処理部３で、符号化音声データ５Ａをパケット単位で劣化処理し、劣化符号化音声データ
３Ａとして出力するようにしたので、従来のように、ネットワークシミュレーション装置
とエミュレータ装置とを単に組み合わせたものと比較して、揺らぎ吸収バッファによる影
響が考慮されているため、実際とほぼ同様のシミュレーション結果が得られ、ネットワー
クの設計や運用の検討・評価に用いることができる程度まで精度よくシミュレーションす
ることができる。
【００４６】
例えば、ネットワークシミュレーション装置とエミュレータ装置とを単に組み合わせた場
合、前述した図６の例では、ネットワークシミュレーション装置からパケットＰ５に対し
て損失有りだけがネットワーク性能情報として出力されるとになる。したがって、パケッ
トＰ２での途切れ、パケットＰ３の詰まりについては再現されず、これらパケットＰ２，
Ｐ３が正常なパケットとして出力される。
これに対して、本実施の形態によれば、パケットＰ２での途切れ、パケットＰ３の詰まり
が再現でき、音声パケット通信が精度よくシミュレーションされていることがわかる。
【００４７】
また、パケット通信音声シミュレーション装置１０では、シミュレーションを行う環境や
ＶｏＩＰ機器に依存する圧縮符号化部５や圧縮復号部６とは分離して、符号化音声データ
５Ａに対する劣化処理を行うようにしたので、汎用性を得ることができ、広い範囲で柔軟
に適用できる。
さらに、揺らぎ吸収シミュレーション部１では、無効パケット判定部１１で、揺らぎ吸収
バッファの最小バッファサイズと最大バッファサイズに基づき、個々のパケットに関する
劣化処理の要否およびその劣化処理内容を判断するようにしたので、個々のパケットに対
して揺らぎ吸収バッファの影響を詳細にチェックすることができる。
【００４８】
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次に、図７を参照して、本発明の第２の実施の形態について説明する。図７は第２の実施
の形態にかかるパケット通信音声シミュレーション装置を示すブロック図である。
本実施の形態にかかるパケット通信音声シミュレーション装置１０Ａには、前述した第１
の実施の形態にかかるパケット通信音声シミュレーション装置１０と比較して、主観品質
推定部８が追加されており、その他の構成は第１の実施の形態と同一である。
【００４９】
主観品質評価とは、最終的にアプリケーションを利用する形態で、利用者たる人間がその
品質を評価するものである。この主観品質推定部８では、電話系の総合品質評価に用いら
れるオピニオン評価法に準じて主観品質評価を推定する。オピニオン評価法は、系列範疇
法（ Method of Successive Categories）と呼ばれる心理測定法の一種である。被験者は
被試験音声の品質を、日常使用している電話の品質に照らして「非常によい」～「非常に
悪い」まで５段階で評価する。そして、その評価に４～０点（あるいは５～１点）の評点
を与え、多数の被験者による投票率にしだがって加重平均値を求めたものをＭＯＳ値（ Me
an Opinion Source：平均オピニオン値）として用いる（例えば、浅谷，「通信ネットワ
ークの品質設計」，社団法人電子情報通信学会， 1993,Marなど参照）。
【００５０】
主観品質推定部８では、揺らぎ吸収シミュレーション部１の無効パケット判定部１１での
判定結果に基づき、ネットワーク性能情報２Ａに対応する全パケットのうちＶｏＩＰ機器
で音声再生されない無効パケットの割合を示す無効パケット率を算出し、その無効パケッ
ト率からＭＯＳ値を推定している。このとき、予め無効パケット率とＭＯＳ値との関係を
モデル化しておき、その推定モデルを用いて無効パケット率からＭＯＳ値を推定している
。この推定モデルとして本実施の形態では回帰曲線を用いているがこれに限定されるもの
ではない。また、主観品質評価値については、ＭＯＳ値に限定されるものではなく他の評
価値を用いてもよい。
【００５１】
次に、図７を参照して、主観品質の推定動作について説明する。図７は主観品質推定部を
示すブロック図である。この主観品質推定部８には、無効パケット判定部１１での判定結
果に基づき無効パケット率を算出する無効パケット率算出部８１、この無効パケット率算
出部８１で算出された無効パケット率に基づき、無効パケット率とＭＯＳ値との対応関係
を示す推定モデル８３を参照して、主観品質の推定結果を示すＭＯＳ値８４を出力する評
価推定部８２とから構成されている。
【００５２】
無効パケット率算出部８１では、無効パケット判定部１１の判定結果うち、損失パケット
または遅着パケットと判定された無効パケットの発生する割合、すなわち無効パケット率
を算出している。
ここでは、ＶｏＩＰ機器で正常に機能せず、主観品質の低下要因となる無効パケットとし
て、損失パケットと遅着パケットを想定している。損失パケットとは何らかの原因でネッ
トワーク上で損失したパケット、すなわち損失情報として「損失」が設定されたパケット
を指す。また遅着パケットとは何らかの原因で通常より遅れて到着したためＶｏＩＰ機器
で正常に音声再生されなかったパケット、すなわち損失情報として「詰まり」が設定され
たパケットを指す。
【００５３】
図８に損失パケットと遅着パケットの判定方法を示す。
前述した無効パケット判定部１１の紛失パケット判定（図４のステップ１０３）では、各
パケットのネットワーク性能情報２Ａのうち、損失有無が損失有りを示すものを紛失パケ
ットと判定している。例えば、送信パケットの送信順に付与されたパケットシーケンス番
号などから未到着と判断されたパケットが損失ありとされる。図８ではパケットＰ 3，Ｐ 7

が損失パケットと判定される。
【００５４】
また、無効パケット判定部１１の遅着パケット判定処理（図４のステップ１０５，１０６
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）では、ネットワーク性能情報２Ａの到着時刻から各パケットの到着間隔を算出し、その
到着間隔と最小バッファサイズ（許容時間）と比較して遅着パケットを判定し、遅着パケ
ットに該当するものを紛失パケットと判定している。図８では、到着間隔ｔ 1～ｔ 7が算出
されて揺らぎ吸収許容時間ｔ B S（例えば３０ｍｓ）と比較される。この場合はｔ 6＞ｔ B S

であることからパケットＰ 9が遅着パケットとして判定される。
なお、紛失パケットして、無効パケット判定部１１の欠落パケット判定（図４のステップ
１０８，１０９）で、欠落パケットと判定されたものを含めてもよい。
【００５５】
図９は、主観品質推定部８での主観品質推定処理を示すフローチャートである。
無効パケット率算出部８１では、無効パケット判定部１１の紛失パケット判定で判定され
た紛失パケット数Ｐ L、および遅着パケット判定で判定された遅着パケット数Ｐ Dにを計数
し（ステップ１４０）、次のようにして無効パケット率Ｒ Pを算出する（ステップ１４１
）。
Ｒ P＝（Ｐ L＋Ｐ D）／全送信パケット数
評価推定部８２では、無効パケット率算出部８１で算出された無効パケット率に基づき推
定モデル８３を参照してＭＯＳ値８４を推定し（ステップ１４２）、一連の主観品質推定
処理を終了する。
【００５６】
ここでの推定モデル８３は、実際の計測などにより得られた無効パケット率を説明変数と
し、そのときのＭＯＳ値を目的変数として、両者の関係を予め回帰曲線でモデル化したも
のである。
回帰曲線としては、２次関数や指数関数など必要に応じて各種関数のいずれかを選択すれ
ばよい。
【００５７】
図１０は無効パケット率とＭＯＳ値との関係を示す回帰曲線、図１１はパケット損失率と
ＭＯＳ値との関係を示す回帰曲線である。
これら回帰曲線は、種々のネットワーク負荷を仮想的に発生させて実際に試験して得られ
たものである。ＭＯＳ値については、ネットワーク上で音声を流して録音した２２４条件
の音声ファイル各々に対し、２０人の被験者が５段階で評価を行い、その平均値を音声フ
ァイルに対するＭＯＳ値を算出して用いた。また、このときの無効パケット率とパケット
損失率とを算出し、これらの対応関係から回帰曲線を求めた。なお、パケット損失率とは
、全送信パケット数に対する損失パケット数の割合であり、図１１の回帰曲線には揺らぎ
吸収バッファに対する遅着パケットについては考慮されていない。
【００５８】
図１０と図１１を比較すると、図１１に比較して図１０のばらつきが小さいことがわかる
。例えば、図１０の無効パケット率＝０％では、ＭＯＳ値が２．９～４．３の範囲である
のに対して、図１１のパケット損失率＝０％では、ＭＯＳ値が１．７～４．３の範囲にあ
り、図１０に比較して１．８倍以上のばらつきがある。また回帰曲線の寄与率（決定係数
）についても、図１０では０．８２１５であるのに対して、図１１では０．６９９９であ
り、回帰曲線のデータへのあてはまりの良さは図１０のほうが優れていることがわかる。
したがって、揺らぎ吸収許容時間を越えた遅着パケットを考慮したことにより、さらに精
度よくＭＯＳ値を推定できる。
【００５９】
このように、無効パケット判定部１１において、各パケットごとのネットワーク性能情報
２Ａから、受信側端末へ到着しなかった損失パケット数と、パケット到着間隔が揺らぎ吸
収バッファの最小バッファサイズを越えた遅着パケットとを無効パケットとして判定し、
無効パケット率算出部８１において、これら判定結果から全送信パケット数に対する無効
パケット数の割合すなわち無効パケット率を算出し、評価推定部８２おいて、その無効パ
ケット率に基づき、予め用意しておいた無効パケット率とＭＯＳ値との関係を示す推定モ
デル８３を参照して、対応するＭＯＳ値を推定出力するようにしたので、実際の主観品質
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を行うことなく精度よく主観品質を推定できる。
【００６０】
したがって、音声劣化処理部３で劣化処理された劣化符号化音声データ３Ａから得られた
劣化音声データ６Ａと並列的に、同一のネットワーク性能情報２Ａから主観品質（例えば
、ＭＯＳ値）を得ることができる。これにより、ネットワークの設計や運用の検討・評価
に劣化音声データ６Ａを用いる場合、その主観品質で各劣化音声データ６Ａを選択でき、
あるいは任意の劣化音声データ６Ａを用いた場合に得られる他の評価結果と主観品質を比
較することができ、ネットワークの設計や運用の検討・評価をより詳細かつ正確に行うこ
とができる。
【００６１】
次に、最小バッファサイズが未知の場合について説明する。
前述した第１の実施の形態および第２の実施の形態では、ＶｏＩＰ機器が持つ揺らぎ吸収
バッファの最小バッファサイズが既知の場合について説明したが、最小バッファサイズに
ついては未知の場合もある。
このような場合は、実際の最小バッファサイズに最も近しい等価最小バッファサイズを決
定して用いればよい。
【００６２】
図１２は、最小バッファサイズ推定処理を示すフローチャートである。
まず、新たな最小バッファサイズを仮定する（ステップ１５０）。
仮定最小バッファサイズと無効パケット率との関係は、図１３に示すようなグラフに表さ
れる。無効パケット率の最も低い値が損失パケット率に相当する。このグラフの範囲の中
で仮定最小バッファサイズを選択する。
そして、前述の最小バッファサイズに代えて選択した仮定最小バッファサイズを用い、被
験者による実際の主観品質評価を行うとともに（ステップ１５１）、前述のようにして無
効パケット数を計数する（ステップ１５２）。
【００６３】
続いて、無効パケット率を算出し（ステップ１５３）、これらから仮定最小バッファサイ
ズごとに回帰曲線とその回帰曲線の寄与率を得る（ステップ１５４）。
図１４に仮定最小バッファサイズと寄与率との対応例を示す。
この寄与率とは回帰曲線のデータ（ここでは無効パケット率とＭＯＳ値）へのあてはまり
の良さを示す評価指標であり、回帰分析において一般的には決定係数Ｒ 2とも呼ばれてい
る。
【００６４】
このようにして、異なる仮定最小バッファサイズを順次選択して、ステップ１５０～１５
４を繰り返し実行することにより（ステップ１５５）、各仮定最小バッファサイズごとに
回帰曲線を求める。
そして、えらられた各回帰曲線のうち、寄与率が最も高い回帰曲線を推定モデルとして用
いるとともに、そのときの仮定最小バッファサイズを推定最小バッファサイズとして選択
し（ステップ１５６）、実際の最小バッファサイズの代わりに用いればよい。図１４では
、寄与率＝０．８２１５が最も高くこのときの仮定最小バッファサイズが最小バッファサ
イズとして用いられる。
【００６５】
これにより、ＶｏＩＰ機器の最小バッファサイズが未知の場合でも、実際の最小バッファ
サイズに最も近しい最小バッファサイズを用いて精度よく揺らぎ吸収バッファの影響を考
慮した劣化処理や主観品質評価の推定を行うことができる。なお、仮定最小バッファサイ
ズの選択方法については、寄与率が低い状態ではある程度大きな間隔で仮定最小バッファ
サイズを変化させ、寄与率が高くなるにつれて間隔を小さくして仮定最小バッファサイズ
を変化させるようにしてもよく、有効な仮定最小バッファサイズを効率よく見つけること
ができる。
【００６６】
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以上の各実施の形態では、ＶｏＩＰ機器が用いられるＩＰネットワークを例として説明し
たが、これに限定されるものではなく、パケットを用いてデータ伝送する通信方式であれ
ば、いずれの通信方式にも適用でき、同様の作用効果が得られる。
【００６７】
【発明の効果】
以上説明したように、本発明は、ネットワークシミュレーション部で、送信側端末から送
出された各パケットについてネットワーク内でのパケットの挙動をシミュレーションし、
各パケットごとにネットワーク内での損失有無と受信側端末に到着する到着時刻とからな
るネットワーク性能情報を出力し、このネットワーク性能情報を元にして、揺らぎ吸収シ
ミュレーション部で、受信側端末の有する揺らぎ吸収機能の動作をシミュレーションし、
その揺らぎ吸収機能による各パケットへの影響を考慮した、当該パケットに対する劣化処
理の内容を示す劣化処理情報を各パケットごとに生成し、音声劣化処理部で、送信側端末
からのものとして入力された音声情報について、揺らぎ吸収シミュレーション部からの劣
化処理情報に基づき、各パケット単位で劣化処理を行い、受信側端末で再生される劣化後
の音声情報として出力するようにしたので、従来のように、ネットワークシミュレーショ
ン装置とエミュレータ装置とを単に組み合わせたものと比較して、揺らぎ吸収バッファに
よる影響が考慮されているため、実際とほぼ同様のシミュレーション結果が得られ、ネッ
トワークの設計や運用の検討・評価に用いることができる程度まで精度よくシミュレーシ
ョンすることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　第１の実施の形態にかかるパケット通信音声シミュレーション装置を示すブロ
ック図である。
【図２】　フレームとパケットとの関係を示す説明図である。
【図３】　パケット通信音声シミュレーション装置の概略処理を示す説明図である。
【図４】　揺らぎ吸収シミュレーション処理を示すフローチャートである。
【図５】　劣化処理を示すフローチャートである。
【図６】　音声劣化処理部での劣化処理の様子を示す説明図である。
【図７】　第２の実施の形態にかかるパケット通信音声シミュレーション装置を示すブロ
ック図である。
【図８】　損失パケットと遅着パケットの判定方法を示す説明図である。
【図９】　主観品質推定処理を示すフローチャートである。
【図１０】　無効パケット率とＭＯＳ値との関係を示す回帰曲線である。
【図１１】　パケット損失率とＭＯＳ値との関係を示す回帰曲線である。
【図１２】　最小バッファサイズ推定処理を示すフローチャートである。
【図１３】　仮定許容時間と無効パケット率との関係を示すグラフである。
【図１４】　仮定最小バッファサイズと寄与率との対応例である。
【符号の説明】
１０，１０Ａ…パケット通信音声シミュレーション装置、１…揺らぎ吸収シミュレーショ
ン部、１１…無効パケット判定部、１２…損失情報設定部、１Ａ…劣化処理情報、２…ネ
ットワークシミュレーション部、２Ａ…ネットワーク性能情報、３…音声劣化処理部、３
１…劣化処理情報認識部、３２…劣化処理部、３Ａ…劣化符号化音声データ、４…多言語
ＤＢ、４Ａ…サンプル音声データ、５…圧縮符号化部、５Ａ…符号化音声データ、６…圧
縮復号部、６Ａ…劣化音声データ、７…劣化音声ＤＢ、８…主観品質推定部、８１…無効
パケット率算出部、８２…評価推定部、８３…推定モデル、８４…ＭＯＳ値。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】
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