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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　オーディオ再生デバイスであって、
　第１オーディオ情報を含む第１オーディオ信号を、オーディオ再生デバイスに直接接続
されたオーディオ情報ソースから受信するように構成されたオーディオ情報ソースインタ
ーフェース、
　第２オーディオ情報を、ネットワークオーディオ情報ソースから受信するように構成さ
れたネットワークインターフェース、
を備え、
　前記オーディオ再生デバイスは、
　　前記第１オーディオ信号を再生し、
　　前記第１オーディオ信号の再生中に１つ又は複数のコマンドを受信し、
　　受信した１つ又は複数のコマンドに応答して、
　　　前記第１オーディオ信号の再生を終了し、
　　　前記第２オーディオ情報に基づいて第２オーディオ信号を生成し、
　　　前記第２オーディオ信号を再生し、
　　　前記ネットワークインターフェースを介して、ローカルエリアネットワーク（ＬＡ
Ｎ）又はワイドエリアネットワーク（ＷＡＮ）のうち１つのネットワークを通じて前記第
２オーディオ信号を第２オーディオ再生デバイスに送信することによって、前記第２オー
ディオ再生デバイスが前記オーディオ再生デバイスと同期して前記第２オーディオ信号を
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再生し、
　前記第２オーディオ信号の再生中に、前記ネットワークインターフェースを介して、前
記ローカルエリアネットワーク（ＬＡＮ）又は前記ワイドエリアネットワーク（ＷＡＮ）
のうちの１つの前記ネットワークを通じて前記第１オーディオ信号を第３オーディオ再生
デバイスに送信する、オーディオ再生デバイス。
【請求項２】
　更に、前記１つ又は複数のコマンドを受信する前に、
　前記第１オーディオ信号を前記第３オーディオ再生デバイスに送信し、
　前記第１オーディオ信号を第３オーディオ再生デバイスと同期して再生する、
請求項１に記載のオーディオ再生デバイス。
【請求項３】
　前記第２オーディオ情報は、オーディオファイル又はパケット化されたストリーミング
オーディオ情報を含む、請求項１又は２に記載のオーディオ再生デバイス。
【請求項４】
　更に、前記オーディオ再生デバイスは、前記第１オーディオ情報を含むパケットを生成
するように構成され、前記第１オーディオ情報の送信は、前記第１オーディオ情報を含む
パケットを送信することを含む、請求項１～３のいずれか一項に記載のオーディオ再生デ
バイス。
【請求項５】
　更に、前記ネットワークインターフェースは、再生タイミング情報を含むパケットを受
信するように構成され、
　更に、前記オーディオ再生デバイスは、前記再生タイミング情報とデジタル－アナログ
コンバータ（ＤＡＣ）クロックとの間の時間差を決定するように構成された制御モジュー
ルを備える、
請求項１～４のいずれか一項に記載のオーディオ再生デバイス。
【請求項６】
　更に、前記制御モジュールは、前記再生タイミング情報を更新するために、前記時間差
を使用し、前記更新された再生タイミング情報を前記ＤＡＣに提供するように構成された
、請求項５に記載のオーディオ再生デバイス。
【請求項７】
　前記第２オーディオ情報と前記再生タイミング情報とを含むパケットは、マルチキャス
トアドレスとユニキャストアドレスとのうちのいずれかを使用して受信される、請求項５
に記載のオーディオ再生デバイス。
【請求項８】
　第１オーディオ再生デバイスで、直接接続されたオーディオ情報ソースから第１オーデ
ィオ情報を含む第１オーディオ信号を受信するステップ、
　第１オーディオ再生デバイスで、前記第１オーディオ信号を再生するステップ、
　第１オーディオ再生デバイスで、ネットワークインターフェースを介してネットワーク
オーディオ情報ソースから第２オーディオ情報を受信するステップ、
　第１オーディオ再生デバイスで、前記ネットワークインターフェースを介して１つ又は
複数の再生制御コマンドを受信するステップ、
　受信した１つ又は複数の再生制御コマンドに応答して、
　　第１オーディオ再生デバイスで、前記第１オーディオ信号の再生を終了するステップ
、
　　第１オーディオ再生デバイスで、第２オーディオ情報に基づいて第２オーディオ信号
を生成するステップ、
　　第１オーディオ再生デバイスで、前記第２オーディオ信号を再生するステップ、
　　前記ネットワークインターフェースを介して、ローカルエリアネットワーク（ＬＡＮ
）又はワイドエリアネットワーク（ＷＡＮ）のうち１つのネットワークを通じて前記第２
オーディオ信号を第２オーディオ再生デバイスに送信することによって、第２オーディオ
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再生デバイスが第１オーディオ再生デバイスと同期して前記第２オーディオ信号を再生す
るステップ、
　前記第２オーディオ信号の再生中に、前記ネットワークインターフェースを介して、前
記ローカルエリアネットワーク（ＬＡＮ）又は前記ワイドエリアネットワーク（ＷＡＮ）
のうちの１つの前記ネットワーク上を通じて前記第１オーディオ信号を第３オーディオ再
生デバイスに送信するステップ、
を含む、方法。
【請求項９】
　前記第２オーディオ情報は、オーディオファイル又はパケット化されたストリーミング
オーディオ情報を含む、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　更に、
　前記第１オーディオ情報を含むパケットを生成するステップ、ここで前記第１オーディ
オ情報を送信するステップは、前記第１オーディオ情報を含むパケットを送信することを
含む、請求項８又は９に記載の方法。
【請求項１１】
　更に、
　前記ネットワークインターフェースを介して、再生タイミング情報を受信するステップ
、
　前記再生タイミング情報とデジタル－アナログコンバータ（ＤＡＣ）クロックとの間の
時間差を決定するステップ、
を含む、請求項８～１０のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１２】
　更に、
　前記再生タイミング情報を更新するために前記時間差を使用するステップ、
　更新された再生タイミング情報を前記ＤＡＣに提供するステップ、
を含む、請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記第２オーディオ情報と前記再生タイミング情報とを含むパケットは、マルチキャス
トアドレスとユニキャストアドレスとのうちのいずれかを使用して受信される、請求項１
１又は１２に記載の方法。
【請求項１４】
　コンピュータに請求項８～１３のいずれか一項に記載の方法を実行させるためのプログ
ラムを記録したコンピュータ読み取り可能な記録媒体。
【請求項１５】
　コンピュータに請求項８～１３のいずれか一項に記載の方法を実行させるためのプログ
ラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は一般にはデジタルデータプロセシングデバイスの分野に、より詳細には独立し
てクロックされる複数のデジタルデータプロセシングデバイスの間で動作を同期させるた
めのシステムおよび方法に関する。本発明は、複数のデバイスの間で、共通のソースによ
って与えられる情報に基づいて動作を同期させるためのシステムにおいて具現される。本
発明のある実施形態は、共通の情報ソースまたはチャネルからオーディオ情報を受け取る
二つ以上のオーディオ再生デバイスの間などでのオーディオ再生の同期を可能にする。
【０００２】
　より一般には、本発明は、いくつかの出力生成器によって生成される出力を同期させる
構成装置の分野に関する。出力としては、オーディオ出力、ビデオ出力、オーディオおよ
びビデオの組み合わせならびに当業者が認識するであろう共通チャネルによって与えられ
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るその他の種類の出力が含まれうる。一般に、本発明は独立してクロックされるデバイス
の間での同期が望ましいいかなる種類の情報との関連においても用途を見出すものである
。
【背景技術】
【０００３】
　独立してクロックされる複数のデジタルデータプロセシングデバイスの間で、たとえば
共通ソースによって与えられる情報に基づいて動作の同期を維持することが望ましい状況
はいくつもある。たとえば、一つのオーディオ情報ソースがいくつかのオーディオ再生デ
バイスに再生のためにデジタル形式でのオーディオ情報を配送できるシステムが開発され
つつある。オーディオ再生デバイスはそのデジタル情報を受け取り、それを再生のために
アナログ形式に変換する。オーディオ再生デバイスは同一の室内に位置していてもよいし
、あるいは家やアパートといった住居内の異なる部屋に、オフィスビルの異なるオフィス
に、など分散していてもよい。たとえば、住居内に設置されるシステムでは、一つのオー
ディオ再生デバイスがリビングに位置していて、別のオーディオ再生デバイスがキッチン
に位置していて、さらに別のオーディオ再生デバイスが家のさまざまな寝室に位置してい
るということがありうる。そのような配置においては、さまざまなオーディオ再生デバイ
スに配送されるオーディオ情報は同じオーディオ番組に関係していてもよいし、あるいは
前記情報は異なるオーディオ番組に関係していてもよい。オーディオ情報ソースが同一の
オーディオ番組に関係するオーディオ情報を二つ以上のオーディオ再生デバイスに同時に
提供する場合、該オーディオ再生デバイスは一般に同一の番組を同時的に再生する。たと
えば、前記オーディオ情報ソースが家のリビングおよびキッチンに位置するオーディオ再
生デバイスに同時にオーディオ情報を提供する場合、一般には同一の番組を同時的に再生
する。
【０００４】
　生起しうる一つの問題は、二つ以上のオーディオ再生デバイスが同一のオーディオ番組
を同時的に再生しようと試みている場合にそれを同期的に行うことを保証することである
。オーディオ再生デバイスの開始時刻および／または再生速度のわずかなずれでも聞き手
にとってはエコー効果として知覚されることがあり、大きなずれになると非常にわずらわ
しいものになりうる。ずれが生じうる理由は、ネットワーク上でのオーディオ情報転送の
際の遅延を含めていろいろある。そのような遅延がさまざまなオーディオ再生デバイスの
間で異なりうる理由もいろいろあり、ネットワークに接続されている位置、メッセージト
ラフィックその他の理由などが含まれるが、当業者には明らかであろう。
【０００５】
　次のように別の問題を生ずる事情もある。オーディオ再生デバイスがデジタルオーディ
オ情報をデジタルからアナログ形式に変換するとき、タイミング情報を提供するクロック
を使って行う。一般に、現在開発されているオーディオ再生デバイスは独立したクロック
を有しており、精密に同一のレートのクロックでなければさまざまなデバイスによって提
供されるオーディオ再生は同期から外れうる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明は、独立したクロッキングデバイスによって制御されているいくつかのデジタル
データプロセシングデバイスの間で動作を同期させるための改良されたシステムおよび方
法を提供する。一般に、本発明は、ネットワークに接続されているデバイスの間で同期が
望ましいいかなる種類の情報との関連においても用途を見出すものである。本発明は、同
期して再生されるべきデジタルオーディオ情報を受け取る複数のオーディオ再生デバイス
との関連で記述されるが、本発明が、独立したクロッキングデバイスをもつデバイスの間
での協調が用途を見出すいかなる種類の情報との関連でも有用性を見出すことができるこ
とは認識されることであろう。
【課題を解決するための手段】
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【０００７】
　簡潔にまとめると、本発明は、ある側面では、独立したクロッキング装置をもつ複数の
デバイスの間で動作の同期を維持するためのシステムを提供する。前記システムは、同期
グループにタスクを配送するタスク配送デバイスを含む。同期グループとは、前記タスク
配送デバイスによって配送されたタスクを同期して実行するべき複数のデバイスを含むも
のである。タスク配送デバイスは各タスクをネットワークを通じて同期グループのメンバ
ーに配送する。各タスクはタスク配送デバイスによって維持されるクロックに基づく時刻
を示すタイムスタンプと関連付けられている。その時刻にその同期グループのメンバーが
当該タスクを実行するのである。同期グループの各メンバーは、タスク配送デバイスから
そのクロックによって示される現在時刻の標示を定期的に取得し、タスク配送デバイスの
クロックと各自のクロックとの間の時間差を決定し、それから各自のクロックに基づいて
前記タイムスタンプが各自がタスクを実行すべきであることを示す時刻を決定する。
【０００８】
　ある実施形態では、配送されるタスクは、当該同期グループをなす全デバイスによって
同期的に再生されるべきオーディオトラックのためのオーディオ情報を含む。そのオーデ
ィオトラックは一連のフレームに分割され、各フレームは、オーディオ情報チャネルデバ
イスによって維持されるクロックに基づいた、同期グループのメンバーが各フレームを再
生すべき時刻を示すタイムスタンプに関連付けられている。このオーディオ情報チャネル
デバイスがこの実施形態では前記タスク配送デバイスの役を果たす。同期グループの各メ
ンバーは、非常に精密なプロトコルを使って、オーディオ情報チャネルデバイスによって
示される時刻を定期的に取得し、各自のローカルクロックと前記オーディオ情報チャネル
デバイスのクロックとによって示される時刻の間のずれを決定する。各メンバーはそのず
れと前記タイムスタンプによって示される時刻とを使って、各フレームを再生すべき、各
自のローカルクロックに基づいた時刻を決定する。同期グループのメンバーはこれを全フ
レームについて行い、従って該フレームを同期して再生することができる。
【０００９】
　本発明は付属の請求項において具体性をもって明示される。本発明の上記の、そしてさ
らなる利点は、以下の記述を付属の図面との関連で参照することによってよりよく理解さ
れうる。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　図１は本発明に基づいて構築された例示的なネットワークオーディオシステム１０を描
いている。図１を参照すると、ネットワークオーディオシステム１０は、ローカルネット
ワークによって相互接続された複数のゾーンプレーヤー１１（１）から１１（Ｎ）を含ん
でいる（一般に参照符号１１（ｎ）によって同定される）。これらはすべて、一般に参照
符号１３によって同定される一つまたは複数のユーザーインターフェースモジュールの制
御のもとで動作する。一つまたは複数のゾーンプレーヤー１１（ｎ）はまた、ここでは一
般に参照符号１４（ｎ）（ｓ）によって同定される一つまたは複数のオーディオ情報ソー
スおよび／または一般に参照符号１５（ｎ）（ｒ）によって同定される一つまたは複数の
オーディオ再生デバイスに接続されていてもよい。参照符号１４（ｎ）（ｓ）の添え字「
ｎ」は当該オーディオ情報ソースが接続されているゾーンプレーヤー１１（ｎ）の添え字
「ｎ」を表しており、添え字「ｓ」（ｓ＝１，．．．，Ｓｎ）はその「ｎ番目」のゾーン
プレーヤー１１（ｎ）に接続された「ｓ番目」のオーディオ情報ソースを表している。よ
って、たとえばゾーンプレーヤー１１（ｎ）が４つのオーディオ情報ソース１４（ｎ）（
１）から１４（ｎ）（４）に接続されているとすると、そのオーディオ情報ソースは一般
に参照符号１４（ｎ）（ｓ）によって同定されることができ、Ｓｎ＝４となる。オーディ
オ情報ソースの数Ｓｎはさまざまなゾーンプレーヤー１１（ｎ）の間で変動がありえ、接
続されたオーディオ情報ソースを全くもたないゾーンプレーヤーがあってもよいことは理
解されることであろう。同様に、参照符号１５（ｎ）（ｒ）の添え字「ｎ」は当該オーデ
ィオ再生デバイスが接続されているゾーンプレーヤー１１（ｎ）の添え字「ｎ」を表して
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おり、添え字「ｒ」（ｒ＝１，．．．，Ｒｎ）はその「ｎ番目」のゾーンプレーヤー１１
（ｎ）に接続された「ｒ番目」のオーディオ情報ソースを表している。オーディオ情報ソ
ース１４（ｎ）（ｓ）に加え、ネットワークオーディオシステム１０は、ローカルネット
ワーク１２に適切なネットワークインターフェースデバイス（別個の要素として図示して
はいない）を通じて接続された、一つまたは複数のオーディオ情報ソース１６（１）から
１６（Ｍ）を含みうる。さらに、ローカルネットワークは、一つまたは複数のネットワー
クインターフェースデバイス（これも別個の要素として図示してはいない）を含みうる。
該ネットワークインターフェースデバイスは、当該ローカルネットワーク１２を、インタ
ーネットのような広域ネットワーク、公衆電話交換網（ＰＳＴＮ）または当業者には明ら
かであろうその他のネットワークを含む他のネットワークに接続するよう構成されており
、そうしたネットワークを通じてオーディオ情報ソースへの接続が確立されうる。
【００１１】
　システム１０に付随するゾーンプレーヤー１１（ｎ）は、住居、オフィスビル、ホテル
、会議ホール、大講堂もしくは公会堂または当業者には明らかであろうその他の種類の施
設等といった施設じゅうに分散していてもよい。たとえば、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）
ならびにその関連付けられたオーディオ情報ソースおよび／またはオーディオ再生デバイ
スは住居じゅうに分散しており、一つ、たとえばゾーンプレーヤー１１（１）ならびにそ
の関連付けられたオーディオ情報ソースおよびオーディオ再生デバイスはリビングに位置
しており、もう一つがキッチンに位置しており、もう一つがダイニングルームに位置して
おり、さらに他のものが各寝室に位置していて、それらの部屋において選択的にエンター
テインメントを提供することができる。他方、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）ならびにその
関連付けられたオーディオ情報ソースおよび／またはオーディオ再生デバイスがオフィス
ビルじゅうに分散している場合には、たとえば各オフィスに一つが備えられて、各オフィ
スの従業員に選択的にエンターテインメントを提供することができる。同様に、ゾーンプ
レーヤー１１（ｎ）ならびに関連付けられたオーディオ情報ソースおよび／またはオーデ
ィオ再生デバイスがホテルで使われる場合には、各部屋に分散されて客にエンターテイン
メントを提供することができる。大講堂または公会堂で使われるゾーンプレーヤー１１（
ｎ）ならびに関連付けられたオーディオ情報ソースおよび／またはオーディオ再生デバイ
スについても同様の配置を利用することができる。他の種類の環境におけるその他の配置
は当業者には明らかであろう。各場合において、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）は、それぞ
れの位置においてエンターテインメントを選択的に提供するために使用されうる。それに
ついて以下に述べる。
【００１２】
　オーディオ情報ソース１４（ｎ）（ｓ）および１６（ｍ）はいろいろある従来式オーデ
ィオ情報ソースのうちのいかなる種類のものでもよく、たとえばコンパクトディスク（「
ＣＤ」）プレーヤー、ＡＭおよび／またはＦＭラジオ受信機、アナログまたはデジタルテ
ープカセットプレーヤー、アナログレコードターンテーブルなどがある。さらに、オーデ
ィオ情報ソース１４（ｎ）（ｓ）および１６（ｍ）は、たとえばパソコン（ＰＣ）、携帯
情報端末（ＰＤＡ）または揮発性もしくは不揮発性の形でデジタル情報を保存できる同様
のデバイスにローカルに保存されたデジタルオーディオファイルをなしていてよい。上述
したように、ローカルネットワーク１２はまた広域ネットワークへのインターフェース（
図示せず）を有していて、その広域ネットワークを通じてネットワークオーディオシステ
ム１０がオーディオ情報を取得できるようになっていてもよい。さらに、オーディオ情報
ソース１４（ｎ）（ｓ）のうちの一つまたは複数はインターネット、公衆電話交換網（Ｐ
ＳＴＮ）またはその他任意のオーディオ情報のソースのような広域ネットワークへのイン
ターフェースを有していてもよい。さらに、オーディオ情報ソース１４（ｎ）（ｓ）およ
び１６（ｍ）のうちの一つまたは複数は、衛星などを通じて届けられるラジオサービスへ
のインターフェースを有していてもよい。広域ネットワークを通じて取得されるオーディ
オ情報はたとえば、インターネットラジオ、サーバー上に保存されたデジタルオーディオ
ファイルならびに当業者には認識されるであろうその他の種類のオーディオ情報およびソ
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ースといったストリーミングデジタルオーディオ情報を有していてもよい。その他の構成
およびその他の種類のオーディオ情報ソースは当業者には明らかであろう。
【００１３】
　一般に、オーディオ情報ソース１４（ｎ）（ｓ）および１６（ｍ）は、オーディオ番組
と関連付けられたオーディオ情報をゾーンプレーヤーに再生のために提供する。接続され
ているオーディオ情報ソース１４（ｎ）（ｓ）からオーディオ情報を受け取るゾーンプレ
ーヤーは、再生を行うこともできるし、および／または再生のために他のゾーンプレーヤ
ーに当該オーディオ情報を再生タイミング情報とともにローカルネットワーク１２を通じ
て転送することもできる。同様に、ゾーンプレーヤーに直接接続されていない各オーディ
オ情報ソース１６（ｍ）は、オーディオ情報をネットワーク１２を通じて任意のゾーンプ
レーヤー１１（ｎ）に再生のために送信することができる。さらに、以下で詳細に説明さ
れるように、各ゾーンプレーヤー１１（ｎ）は、接続されているオーディオ情報ソース１
４（ｎ）（ｓ）から、あるいはオーディオ情報ソース１６（ｍ）から受け取るオーディオ
情報を、他のゾーンプレーヤー１１（ｎ'）、１１（ｎ''）・・・（ｎはｎ'、ｎ''・・・
に等しくない）のうちの選択されたものに、それらのゾーンプレーヤーによる再生のため
に送信できる。ゾーンプレーヤーが再生のためのオーディオ情報を送信する前記他のゾー
ンプレーヤー１１（ｎ'）、１１（ｎ''）・・・は、ユーザーがユーザーインターフェー
スモジュール１３を使って選択してもよい。その動作の際、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）
は前記オーディオ情報を前記選択されたゾーンプレーヤー１１（ｎ'）、１１（ｎ''）・
・・にネットワーク１２を介して送信する。下記でより詳細に述べるように、ゾーンプレ
ーヤー１１（ｎ）、１１（ｎ'）、１１（ｎ''）・・・は、ゾーンプレーヤー１１（ｎ'）
、１１（ｎ''）・・・がオーディオ番組の再生をゾーンプレーヤー１１（ｎ）による再生
と同期させ、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）、１１（ｎ'）、１１（ｎ''）・・・が同じオ
ーディオ番組を同時に提供するような形で動作する。
【００１４】
　ユーザーインターフェースモジュール１３を使うユーザーはまた、ゾーンプレーヤーの
異なる複数のグループ分けまたは集合を有効にして、異なる複数のオーディオ番組のオー
ディオ再生を同期的に提供することもできる。たとえば、ユーザーインターフェースモジ
ュール１３を使うユーザーは、ゾーンプレーヤー１１（１）および１１（２）があるオー
ディオ番組を再生できるようにしうる。そのオーディオ番組のためのオーディオ情報はた
とえばあるオーディオ情報ソース１４（１）（１）によって与えられうる。その同じユー
ザーまたは異なるユーザーが、同じまたは異なるユーザーインターフェースモジュール１
３を使って、ゾーンプレーヤー１１（４）および１１（５）が別のオーディオ番組を同時
的に再生できるようにしうる。そのオーディオ番組のためのオーディオ情報はオーディオ
情報ソース１４（５）（２）のようなある第二のオーディオ情報ソースによって与えられ
うる。さらに、ユーザーは、ゾーンプレーヤー１１（３）がさらに別のオーディオ番組を
同時的に再生できるようにしうる。そのオーディオ番組のためのオーディオ情報はオーデ
ィオ情報ソース１６（１）のようなさらに別のオーディオ情報ソースによって与えられう
る。さらにもう一つの可能性としては、ユーザーは同時的に、ゾーンプレーヤー１１（１
）が、それに接続されているオーディオ情報ソース１４（１）（２）のようなオーディオ
情報ソースからのオーディオ情報をゾーンプレーヤー１１（６）のような別のゾーンプレ
ーヤーに再生のために提供できるようにしてもよい。
【００１５】
　以下では、「同期グループ」の用語は、同一のオーディオ番組を同期的に再生すべき一
つまたは複数のゾーンプレーヤーの集合を指すものとして使われる。たとえば上例では、
ゾーンプレーヤー１１（１）および１１（２）は一つの同期グループをなし、ゾーンプレ
ーヤー１１（３）は第二の同期グループをなし、ゾーンプレーヤー１１（４）および１１
（５）は第三の同期グループをなし、ゾーンプレーヤー１１（６）はさらに第四の同期グ
ループをなす。ここでは、ゾーンプレーヤー１１（１）および１１（２）が同一のオーデ
ィオ番組を再生する間、両者は該オーディオ番組を同期的に再生する。同様に、ゾーンプ
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レーヤー１１（４）および１１（５）が同一のオーディオ番組を再生する間、両者は該オ
ーディオ番組を同期的に再生する。他方、異なるオーディオ番組を再生しているゾーンプ
レーヤーは無関係なタイミングで再生してもよい。すなわち、たとえばゾーンプレーヤー
１１（１）および１１（２）がそのオーディオ番組を再生するタイミングは、ゾーンプレ
ーヤー１１（３）、ゾーンプレーヤー１１（４）および１１（５）ならびにゾーンプレー
ヤー１１（６）がそのオーディオ番組を再生するタイミングとは何の関係もなくてもよい
。「同期グループ」は同一のオーディオ番組を同期的に再生しているゾーンプレーヤーの
集合を指すのに使われるので、たとえゾーンプレーヤー１１（１）が前記オーディオ番組
のためのオーディオ情報をゾーンプレーヤー１１（６）に提供していたとしても、ゾーン
プレーヤー１１（１）はゾーンプレーヤー１１（６）の同期グループの一部にはならない
ことは理解されるであろう。
【００１６】
　ネットワークオーディオシステム１０において、同期グループは固定ではない。ユーザ
ーは同期グループの確立を有効にしたり、修正したりすることを動的に行える。上の例を
続けると、ユーザーは、ゾーンプレーヤー１１（１）がオーディオ情報ソース１４（１）
（１）によって提供されたオーディオ番組の再生の実施を開始できるようにし、その後ゾ
ーンプレーヤー１１（２）がその同期グループに加われるようにしてもよい。同様に、ユ
ーザーはゾーンプレーヤー１１（５）がオーディオ情報ソース１４（５）（２）によって
提供されたオーディオ番組の再生の実施を開始できるようにし、その後ゾーンプレーヤー
１１（４）がその同期グループに加われるようにしてもよい。さらに、ユーザーはゾーン
プレーヤーが同期グループを離脱して別の同期グループに加われるようにしてもよい。た
とえば、ユーザーはゾーンプレーヤー１１（２）がゾーンプレーヤー１１（１）との同期
グループを離脱して、ゾーンプレーヤー１１（６）との同期グループに加われるようにす
ることができる。別の可能性としては、そのユーザーはゾーンプレーヤー１１（１）がゾ
ーンプレーヤー１１（２）との同期グループを離脱して、ゾーンプレーヤー１１（６）と
の同期グループに加われるようにすることができる。この最後の可能性に関連して、ゾー
ンプレーヤー１１（１）は、オーディオ情報ソース１４（１）（１）からのオーディオ情
報をゾーンプレーヤー１１（２）による再生のために該ゾーンプレーヤー１１（２）に提
供し続けることもできる。
【００１７】
　ユーザーインターフェースモジュール１３を使うユーザーは、現在同期グループのメン
バーではないゾーンプレーヤー１１（ｎ）が同期グループに加われるようにできる。そう
したのち、前記ゾーンプレーヤーはその同期グループによって現在再生されているオーデ
ィオ番組を再生できるようになる。同様に、やはりユーザーインターフェースモジュール
１３を使うユーザーは、現在ある同期グループのメンバーであるゾーンプレーヤー１１（
ｎ）がその同期グループから離脱して別の同期グループに加われるようにできる。そうし
たのち、前記ゾーンプレーヤーは前記他の同期グループに関連付けられているオーディオ
番組を再生することになる。たとえば、ゾーンプレーヤー１１（６）が現在どの同期グル
ープのメンバーでもない場合、それはユーザーインターフェースモジュール１３の制御の
もとに、ある同期グループのメンバーとなることができる。そののちはその同期グループ
の他のメンバーによって再生されているオーディオ番組を、該同期グループの他のメンバ
ーと同期して再生することになる。その同期グループのメンバーとなるにあたって、ゾー
ンプレーヤー１１（６）はその同期グループのマスターデバイスであるゾーンプレーヤー
に対してその同期グループのメンバーになりたいことを通知することができる。そののち
、マスターゾーンプレーヤーは、そのオーディオ番組に関連付けられているオーディオ情
報をタイミング情報とともにゾーンプレーヤー１１（６）にも送信することになる。ゾー
ンプレーヤー１１（６）は、マスターデバイスからオーディオ情報およびタイミング情報
を受信するので、オーディオ情報をタイミング情報によって示されるタイミングで再生す
る。これによりゾーンプレーヤー１１（６）はオーディオ番組をその同期グループの他の
ゾーンプレーヤーと同期して再生できるようになるのである。



(9) JP 6022521 B2 2016.11.9

10

20

30

40

50

【００１８】
　同様に、ユーザーインターフェースモジュール１３を使うユーザーが、ある同期グルー
プに関連付けられているゾーンプレーヤー１１（ｎ）がその同期グループから離脱できる
ようにする場合、かつそのゾーンプレーヤー１１（ｎ）がその同期グループのマスターデ
バイスではない場合、そのゾーンプレーヤー１１（ｎ）はマスターデバイスに通知するこ
とができ、そののちに前記マスターデバイスはオーディオ情報およびタイミング情報のそ
のゾーンプレーヤー１１（ｎ）への送信を終了させることができる。ユーザーがさらに、
そのゾーンプレーヤー１１（ｎ）が接続されたオーディオ情報ソース１４（ｎ）（ｓ）か
らのオーディオ情報を使って別のオーディオ番組の再生を開始できるようにする場合、そ
のゾーンプレーヤー１１（ｎ）はオーディオ情報ソース１４（ｎ）（ｓ）からのオーディ
オ情報を取得してその再生を開始することになる。ユーザーがゾーンプレーヤー１１（ｎ
）と関連付けられた同期グループに別のゾーンプレーヤー１１（ｎ′）が加われるように
する場合、それに関連した動作はすぐ上で述べたようにして進行できる。
【００１９】
　さらなる別の可能性としては、ユーザーインターフェースモジュール１３を使うユーザ
ーが、ある同期グループと関連付けられたゾーンプレーヤー１１（ｎ）がその同期グルー
プから離脱して別の同期グループに加われるようにする場合、かつ前記ゾーンプレーヤー
が離脱しようとしている同期グループのマスターデバイスではない場合、ゾーンプレーヤ
ー１１（ｎ）は離脱しようとしている同期グループのマスターデバイスに通知することが
できる。そののち、そのマスターゾーンプレーヤーは離脱しようとしているゾーンプレー
ヤー１１（ｎ）へのオーディオ情報およびタイミング情報の送信を終了させる。同時的に
、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）は加わろうとしている同期グループのマスターデバイスに
通知することができ、そののち、そのマスターデバイスはオーディオ情報およびタイミン
グ情報をそのゾーンプレーヤー１１（ｎ）にも送信を開始できる。ゾーンプレーヤー１１
（ｎ）はその後、前記オーディオ情報によって定義されるオーディオ番組の再生を前記タ
イミング情報に従って開始することができ、その結果、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）は前
記オーディオ番組を前記マスターデバイスと同期して再生することになる。
【００２０】
　さらなる別の可能性としては、ユーザーインターフェースモジュール１３を使うユーザ
ーは、同期グループと関連付けられていないゾーンプレーヤー１１（ｎ）がそれに接続さ
れたオーディオ情報ソース１４（ｎ）（ｓ）によって与えられるオーディオ情報を使って
オーディオ番組の再生を開始できるようにしてもよい。その場合、やはりユーザーインタ
ーフェースモジュール１３または前記オーディオ情報ソース１４（ｎ）（ｓ）固有のユー
ザーインターフェースデバイスを使っているユーザーは、前記オーディオ情報ソース１４
（ｎ）（ｓ）が前記オーディオ情報をゾーンプレーヤー１１（ｎ）に提供できるようにす
ることができる。ゾーンプレーヤー１１（ｎ）が再生を開始したのち、あるいはそれと同
時的に、ユーザーインターフェースモジュール１３を使う前記ユーザーは、他のゾーンプ
レーヤー１１（ｎ'）、１１（ｎ''）・・・がゾーンプレーヤー１１（ｎ）の同期グルー
プに加わることができるようにし、前記他のゾーンプレーヤー１１（ｎ'）、１１（ｎ''
）・・・によるオーディオ番組の同期的再生を容易にするよう、前記ゾーンプレーヤー１
１（ｎ）がそれらにオーディオ情報およびタイミング情報を上述したように送信すること
ができるようにすることができる。
【００２１】
　ユーザーはユーザーインターフェースモジュール１３を使って当該ネットワークオーデ
ィオシステム１０の他の側面を制御することもできる。そうした側面には、これに限るも
のではないが、ある特定のゾーンプレーヤー１１（ｎ）が利用すべきオーディオ情報ソー
ス１４（ｎ）（ｓ）、オーディオ再生のボリュームなどの選択が含まれる。さらに、ユー
ザーは前記ユーザーインターフェースモジュール１３を使ってオーディオ情報ソース１４
（ｎ）（ｓ）をオンにしたりオフにしたりし、オーディオ情報をそれぞれのゾーンプレー
ヤー１１（ｎ）に提供できるようにしてもよい。
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【００２２】
　同期グループに関連付けられたさまざまなデバイスによって実行される動作について、
図２との関連で述べる。図２は、図１との関連で上述したネットワークオーディオシステ
ム内の同期グループの機能ブロック図を概略的に描いたものである。図２を参照すると、
同期グループ２０はマスターデバイス２１およびゼロ個またはそれ以上のスレーブデバイ
ス２２（１）から２２（Ｇ）を含んでいる（一般に参照符号２２（ｇ）によって同定され
る）。スレーブデバイスのすべてはオーディオ情報チャネルデバイス２３によって提供さ
れるオーディオ番組を同期的に再生する。マスターデバイス２１、スレーブデバイス２２
（ｇ）およびオーディオ情報チャネルデバイス２３のそれぞれは図１に描かれているゾー
ンプレーヤー１１（ｎ）を利用する。ただし、ゾーンプレーヤーが同期グループ２０のた
めのオーディオ情報チャネルデバイス２３のため、および同期グループ２０のマスターデ
バイス２１またはスレーブデバイス２２（ｇ）のための両方に利用されうることは下記の
記述から明らかであろう。下記でより詳細に述べるように、オーディオ情報チャネルデバ
イス２３はオーディオ番組のためのオーディオ情報をオーディオ情報ソースから取得し、
再生タイミング情報を加え、組み合わされたオーディオおよび再生タイミング情報を再生
のためにネットワーク１２を通じてマスターデバイス２１およびスレーブデバイス２２（
ｇ）に送信する。オーディオ情報と一緒に提供される再生タイミング情報は、オーディオ
情報チャネルデバイス２３によって以下に述べるようにさまざまなデバイス２１および２
２（ｇ）に提供されるクロックタイミング情報とともに、同期グループ２０のマスターデ
バイス２１およびスレーブデバイス２２（ｇ）がオーディオ情報を同時に再生できるよう
にする。
【００２３】
　マスターデバイス２１およびスレーブデバイス２２（ｇ）は、前記オーディオ情報チャ
ネルデバイス２３によって提供される前記オーディオおよび再生タイミング情報ならびに
前記クロックタイミング情報を受け取り、前記オーディオ情報によって定義されたオーデ
ィオ番組を再生する。マスターデバイス２１はまた、ユーザーインターフェースモジュー
ル１３と通信し、同期グループ２０におけるスレーブデバイス２２（ｇ）の動作を制御す
る、同期グループ２０のメンバーでもある。さらに、マスターデバイス２１は、同期グル
ープ２０のためのオーディオおよび再生タイミング情報を提供するオーディオ情報チャネ
ルデバイス２３の動作を制御する。一般に、同期グループの当初のマスターデバイス２１
は、ユーザーがオーディオ番組を再生したいと思う最初のゾーンプレーヤー１１（ｎ）と
なる。しかし、下記で述べるように、マスターデバイス２１として動作するゾーンプレー
ヤー１１（ｎ）は、あるゾーンプレーヤー１１（ｎ）から別のゾーンプレーヤー１１（ｎ
′）に移行されることもできる。移行先のゾーンプレーヤー１１（ｎ′）は好ましくは当
該同期グループにおいて現在スレーブデバイス２２（ｇ）として動作しているゾーンプレ
ーヤーであろう。
【００２４】
　さらに、ある種の状況においては、下記で述べるように、オーディオ情報チャネルデバ
イス２３として動作するゾーンプレーヤー１１（ｎ）があるゾーンプレーヤーから別のゾ
ーンプレーヤーに移行されることもできる。移行先のゾーンプレーヤーはやはり好ましく
は当該同期グループにおいてメンバーとして現在動作しているゾーンプレーヤーであろう
。マスターデバイス２１として動作するゾーンプレーヤーの別のゾーンプレーヤーへの移
行は、オーディオ情報チャネルデバイス２３の移行と独立して行えることは理解されるで
あろう。たとえば、あるゾーンプレーヤー１１（ｎ）がある同期グループ２０のマスター
デバイス２１およびオーディオ情報チャネルデバイス２３の両方として動作している場合
、マスターデバイス２１は別のゾーンプレーヤー１１（ｎ'）に移行され、一方でゾーン
プレーヤー１１（ｎ）は引き続きオーディオ情報チャネルデバイス２３として動作してい
ることも可能である。同様に、あるゾーンプレーヤー１１（ｎ）がある同期グループ２０
のマスターデバイス２１およびオーディオ情報チャネルデバイス２３の両方として動作し
ている場合、オーディオ情報チャネルデバイス２３は別のゾーンプレーヤー１１（ｎ′）
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に移行され、一方でゾーンプレーヤー１１（ｎ）は引き続きマスターデバイス２１として
動作していることも可能である。さらに、あるゾーンプレーヤー１１（ｎ）がある同期グ
ループ２０のマスターデバイス２１およびオーディオ情報チャネルデバイス２３の両方と
して動作している場合、マスターデバイス２１が別のゾーンプレーヤー１１（ｎ'）に移
行され、オーディオ情報チャネルデバイス２３が第三のゾーンプレーヤー１１（ｎ''）に
移行されるということも可能である。
【００２５】
　マスターデバイス２１はユーザーインターフェースモジュール１３から同期グループ２
０を制御するための制御情報を受け取り、当該同期グループの動作状態を示す状態情報を
ユーザーインターフェースモジュール１３に提供する。一般に、ユーザーインターフェー
スモジュール１３からの制御情報は、マスターデバイス２１が今度はオーディオ情報チャ
ネルデバイス２３がオーディオおよび再生タイミング情報を当該同期グループに提供でき
るようにして、それによって当該同期グループ２０のメンバーであるデバイス２１および
２２（ｇ）がオーディオ番組を同期的に再生できるようにする。さらに、ユーザーインタ
ーフェースモジュール１３からの制御情報は、マスターデバイス２１が今度は他のゾーン
プレーヤーが当該同期グループにスレーブデバイス２２（ｇ）として加入できるようにし
、またスレーブデバイス２２（ｇ）が当該同期グループから離脱できるようにする。ユー
ザーインターフェースモジュール１３からの制御情報はまた、現在マスターデバイス２１
として動作しているゾーンプレーヤー１１（ｎ）が当該同期グループから離脱することを
可能にすることができる。ただしそうする前に、そのゾーンプレーヤーはマスターデバイ
ス２１がそのゾーンプレーヤー１１（ｎ）から別のゾーンプレーヤー１１（ｎ'）、好ま
しくは同期グループ２０における現在もスレーブデバイス２２（ｇ）であるゾーンプレー
ヤー１１（ｎ'）に移転することを可能にすることになる。ユーザーインターフェースモ
ジュール１３からの制御情報はまた、マスターデバイス２１が再生ボリュームを調整する
ことを可能にしたり、さまざまなスレーブデバイス２２（ｇ）の個々のものがその再生ボ
リュームを調整することを可能にしたりすることができる。さらに、ユーザーインターフ
ェースモジュール１３からの制御情報は同期グループ２０が、オーディオ番組の現在のト
ラックの再生を打ち切って次のトラックに飛んだり、同期グループ２０によって再生され
るべきオーディオ番組を定義するトラックの再生リストにおいてトラックを並べ替えたり
することができるようにすることができる。
【００２６】
　マスターデバイス２１がユーザーインターフェースモジュール１３に提供しうる状態情
報としては、現在再生されているオーディオ作品のトラックについての名前またはその他
の識別子、現在マスターデバイス２１として動作しているゾーンプレーヤー１１（ｎ）の
識別子および現在スレーブデバイス２２（ｇ）として動作しているゾーンプレーヤーの識
別子のような情報が含まれうる。ある実施形態では、ユーザーインターフェースモジュー
ル１３は、前記状態情報をユーザーに表示できるディスプレイ（別個の要素として図示し
てはいない）を含む。
【００２７】
　ある同期グループについてのオーディオ情報チャネルデバイス２３として動作している
ゾーンプレーヤー１１（ｎ）が別の同期グループにおいてマスターデバイス２１またはス
レーブデバイス２２（ｇ）のいずれかをなしていてもよいことは理解されるであろう。こ
れは、たとえばある同期グループによって再生されるべきオーディオ情報を提供するべき
オーディオ情報ソースが、前記他の同期グループのためのマスターデバイスまたはスレー
ブデバイスとしても利用されているゾーンプレーヤーに接続されている場合に起こりうる
。これは図２Ａとの関連でのちに概略的に例示する。上述したように同期グループ２０の
ためのオーディオ情報チャネルデバイス２３として動作しているゾーンプレーヤー１１（
ｎ）は別の同期グループのためのマスターデバイス２１またはスレーブデバイス２２（ｇ
）としても動作していることがありうるので、それはまた一つまたは複数のオーディオ再
生デバイス１５（ｎ）（ｒ）にも接続されていることができる。ただし、そのことは図２
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には示されていない。マスターデバイス２１およびスレーブデバイス２２（ｇ）はみなオ
ーディオ番組の再生を提供することになっているから、それらはそれぞれのオーディオ再
生デバイ１５（ｎ）（ｒ）に接続されることになる。さらに、同期グループ２０において
マスターデバイス２１またはスレーブデバイス２２（ｇ）として動作するゾーンプレーヤ
ー１１（ｎ）の一つまたは複数がその同期グループのため、あるいは別の同期グループの
ためのオーディオ情報チャネルデバイスとしても動作しうるものであり、よってそれらは
一つまたは複数のオーディオ情報ソース１４（ｎ）（ｓ）に接続されうることは理解され
るであろう。ただし、このことも図２には示していない。さらに、ゾーンプレーヤー１１
（ｎ）が複数の同期グループのためのオーディオ情報チャネルデバイス２３として動作す
ることもできることは理解されるであろう。
【００２８】
　オーディオ情報チャネルデバイス２３がマスターデバイス２１と同じゾーンプレーヤー
を利用しているのでない場合、マスターデバイス２１は、ネットワーク１２を通じてオー
ディオ情報チャネルデバイス２３と制御情報を交換することによって該オーディオ情報チ
ャネルデバイス２３を制御する。制御情報は図２ではＣＨＡＮ＿ＤＥＶ＿ＣＴＲＬ＿ＩＮ
ＦＯと記された矢印によって表されている。マスターデバイス２１がオーディオ情報チャ
ネルデバイス２３に提供する制御情報は一般には、再生されるべきオーディオ番組のため
のオーディオ情報を提供すべきオーディオ情報ソースの性質と当該制御情報によって可能
にされるべき動作とに依存することになる。たとえば、オーディオ情報ソースがゾーンプ
レーヤー１１（ｎ）に接続されている従来式のコンパクトディスク、テープまたはレコー
ドプレーヤー、放送ラジオ受信機などである場合、マスターデバイス２１は単に、オーデ
ィオ情報チャネルデバイス２３の役割をしているゾーンプレーヤーが前記オーディオ情報
ソースから番組のためのオーディオ情報を受信できるようにするだけでよい。オーディオ
情報がデジタル形式でなかったらオーディオ情報チャネルデバイス２３がそれをデジタル
形式に変形し、デジタル化されたオーディオ情報を再生タイミング情報とともにマスター
デバイス２１およびスレーブデバイス２２（ｇ）に提供することになることは理解される
であろう。
【００２９】
　他方、前記オーディオ情報源がたとえばパソコンまたは同様の装置などのデジタルデー
タ記憶装置である場合には、マスターデバイス２１は、オーディオ番組のためのオーディ
オ情報を含んでいる一つまたは複数のファイルを同定する再生リストをオーディオ情報チ
ャネルデバイス２３に提供することができる。その場合、オーディオ情報チャネルデバイ
ス２３はファイルを前記デジタルデータ記憶装置から取得し、それを再生タイミング情報
とともにマスターデバイス２１およびスレーブデバイス２２（ｇ）に提供することができ
る。この場合、オーディオ情報ソースはオーディオ情報ソース１４（ｎ）（ｓ）などのよ
うにオーディオ情報チャネルデバイス２３に直接接続されていてもよいし、あるいはネッ
トワーク１２に接続されたオーディオ情報ソース１６（ｍ）であってもよいことは理解さ
れるであろう。さらなる代替として、オーディオ情報ソースが広域ネットワークを通じて
利用可能なソースである場合、マスターデバイス２１は再生されるべきオーディオ番組の
ためのオーディオ情報を含むファイルを同定するウェブアドレスのリストを含む再生リス
トを提供することができ、この関連ではオーディオ情報チャネルデバイス２３は広域ネッ
トワークを通じて前記ファイルの取得を開始できる。さらにもう一つの代替としては、オ
ーディオ情報ソースが広域ネットワークを通じて受信されるストリーミングオーディオの
ソースである場合、マスターデバイス２１は該ストリーミングオーディオを受信できるネ
ットワークアドレスを提供することができる。マスターデバイス２１がオーディオ情報チ
ャネルデバイス２３を制御できるその他の構成は当業者には明らかであろう。
【００３０】
　マスターデバイス２１はまた、あるゾーンプレーヤー１１（ｎ）から別のゾーンプレー
ヤー１１（ｎ′）への移行を可能にするために当該同期グループのオーディオ情報チャネ
ルデバイス２３に制御情報を提供することもできる。これはたとえば、オーディオ情報ソ
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ースがオーディオ情報ソース１６のうちの一つまたはネットワーク１２経由で広域ネット
ワークを通じて利用可能なソースである場合に起こりうる。マスターデバイス２１がオー
ディオ情報チャネルデバイス２３の移行を可能にすることができるのにはいくつかの理由
がある。たとえば、ネットワーク１２におけるメッセージ送信の遅延を改善するためにゾ
ーンプレーヤー１１（ｎ）の負荷を軽減することもその一つであるが、その他の理由は当
業者には理解されることであろう。
【００３１】
　上述したように、オーディオ情報チャネルデバイス２３は、マスターデバイス２１およ
びスレーブデバイス２２（ｇ）がオーディオ番組を同期的に再生できるようにするために
同期グループのためのオーディオおよび再生タイミング情報を提供する。オーディオおよ
び再生タイミング情報の詳細については図３および図４との関連でのちに詳細に述べるが
、簡潔に言うと、オーディオ情報チャネルデバイス２３は前記オーディオおよび再生タイ
ミング情報をメッセージの形でネットワーク１２を通じて、マルチキャストメッセージ送
信手法を使って送信する。その手法では、オーディオ情報チャネルデバイス２３は前記オ
ーディオおよび再生タイミング情報を一連のメッセージの形で送信することになり、各メ
ッセージは同期グループ２０をなす全ゾーンプレーヤー１１（ｎ）によって、すなわち、
マスターデバイス２１およびスレーブデバイス２２（ｇ）によって受信される。各メッセ
ージはマルチキャストアドレスを含んでいる。マスターデバイス２１およびスレーブデバ
イス２２（ｇ）はこのマルチキャストアドレスを監視していて、当該アドレスをもつメッ
セージを検出したら該メッセージの内容を受信して使用することになるのである。オーデ
ィオおよび再生タイミング情報は図２においてＡＵＤ＋ＰＢＴＩＭＥ＿ＩＮＦＯと記され
た矢印によって表されている。これは根本は一つでオーディオ情報チャネルデバイス２３
にある情報ソースを表しており、当該情報の行き先を表す先端は複数あって、先端の一つ
はマスターデバイス２１に伸び、他の先端は同期グループ２０内のスレーブデバイス２２
（ｇ）のそれぞれまで伸びている。オーディオ情報チャネルデバイス２３がオーディオお
よび再生タイミング情報を同期グループ２０に送信する際においては、いかなる好適なマ
ルチキャストメッセージ送信手法を利用してもよい。のちに図４との関連で詳細に述べる
が、オーディオおよび再生タイミング情報は一連のフレームの形をしており、各フレーム
がタイムスタンプを有している。タイムスタンプは、当該フレームが再生されるべき時刻
を、オーディオ情報チャネルデバイス２３によって維持されているクロックによって示さ
れる時間に関して示す。選択したマルチキャストメッセージ送信手法において使用される
メッセージの一通りまたは複数のサイズおよびフレームの一通りまたは複数のサイズに依
存して、メッセージは単一のフレームのみ含むこともあれば、複数のフレームを含むこと
もあり、あるいは一つのフレームがいくつかのメッセージにまたがることもある。
【００３２】
　オーディオ情報チャネルデバイス２３はまた、クロック時間情報をマスターデバイス２
１およびスレーブデバイス２２（ｇ）のそれぞれにネットワーク１２を通じて個別に、高
度に精密なクロック時間情報送信手法を使って提供する。クロック時間情報の配送は図２
ではＡＩＣＤ＿ＣＬＫ＿ＩＮＦ（Ｍ）（マスターデバイス２１に提供されるクロック時間
情報の場合）およびＡＩＣＤ＿ＣＬＫ＿ＩＮＦ（Ｓ１）からＡＩＣＤ＿ＣＬＫ＿ＩＮＦ（
ＳＧ）（スレーブデバイス２２（ｇ）に提供されるオーディオ情報チャネルデバイス・ク
ロック情報の場合）と記された矢印によって表されている。ある実施形態では、マスター
デバイス２１およびスレーブデバイス２２（ｇ）は、オーディオ情報チャネルデバイス２
３から現在のクロック時計情報を取得するためによく知られたＳＮＴＰ（Ｓｉｍｐｌｅ 
Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｔｉｍｅ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）を利用する。ＳＮＴＰはユニキャストメッ
セージ転送手法を利用するが、これはオーディオ情報チャネルデバイス２３のような一つ
のデバイスがマスターデバイス２１またはスレーブデバイス２２（ｇ）のような特定の他
のデバイスに対して該他のデバイスのネットワークアドレスまたはユニキャストアドレス
を使ってクロック時間情報を提供するものである。マスターデバイス２１およびスレーブ
デバイス２２（ｇ）のそれぞれは、オーディオ情報チャネルデバイス２３からクロック時
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間情報を取得するために、オーディオ情報チャネルデバイス２３と定期的にＳＮＴＰトラ
ンザクションを開始する。のちにより詳細に述べるように、マスタークロックおよび各ス
レーブデバイス２２（ｇ）は、クロック時間情報を利用して、オーディオ情報チャネルデ
バイスのクロックによって示される時刻と各自のクロックによって示される時刻との間の
時間差を決定し、その時間差の値をオーディオ情報と関連付けられた再生時刻情報および
各デバイスのクロックによって示される各デバイスのローカル時間とともに利用して、さ
まざまなフレームが再生されるべき時刻を決定することができる。これにより同期グルー
プ２０におけるマスターデバイス２１およびスレーブデバイス２２（ｇ）が各フレームを
同時に再生することが可能になる。
【００３３】
　上述したように、ユーザーがユーザーインターフェースモジュール１３を通じてマスタ
ーデバイス２１に与える制御情報はまた、マスターデバイス２１が今度は別のゾーンプレ
ーヤー１１（ｎ'）が新たなスレーブデバイス２２（ｇ）として当該同期グループに加わ
れるようにすることを可能にすることができる。その動作において、ユーザーインターフ
ェースモジュール１３は、同期グループに加わるべきゾーンプレーヤー１１（ｎ'）の識
別情報を含む制御情報をマスターデバイス２１に提供する。マスターデバイス２１は、当
該同期グループに加わるべきゾーンプレーヤー１１（ｎ'）の識別情報を受け取ったのち
、図２ではＳＬＶ＿ＤＥＶ＿ＣＴＲＬ＿ＩＮＦ（Ｓ１）からＳＬＶ＿ＤＥＶ＿ＣＴＲＬ＿
ＩＮＦ（ＳＧ）と記された矢印によって表されている制御情報すなわちグループスレーブ
制御情報をネットワーク１２を通じてユーザーインターフェースモジュール１３からの制
御情報で同定されているゾーンプレーヤー１１（ｎ'）と交換する。マスターデバイス２
１が新たなゾーンプレーヤー１１（ｎ'）に提供する制御情報は、当該同期グループのた
めのオーディオ情報チャネルデバイス２３として動作しているゾーンプレーヤー１１（ｎ
）のネットワークアドレスならびに該オーディオ情報チャネルデバイス２３がオーディオ
および再生タイミング情報をネットワークを通じてブロードキャストするのに使っている
マルチキャストアドレスを含む。新たなスレーブデバイス２２（ｇ'）として動作するこ
とになっているゾーンプレーヤーは、前記マルチキャストアドレスを使って、当該同期グ
ループによって再生されているオーディオ番組のためのオーディオ情報を含むマルチキャ
ストメッセージの受信を開始する。
【００３４】
　当該同期グループのためのマスターデバイス２１として動作しているゾーンプレーヤー
１１（ｎ）がまたオーディオ情報チャネルデバイス２３としても動作している場合、そし
て当該同期グループ２０内にスレーブデバイス２２（ｇ）がない場合、オーディオ情報チ
ャネルデバイス２３はネットワークを通じてオーディオおよび再生タイミング情報を送信
していなくてもよい。その場合、もし前記新たなスレーブデバイス２２（ｇ'）がその同
期グループにおける最初のスレーブデバイスである場合、マスターデバイス２１およびオ
ーディオ情報チャネルデバイス２３の両方として動作しているゾーンプレーヤー１１（ｎ
）は、そのスレーブデバイス２２（ｇ'）が同期グループ２０に追加されたときにネット
ワーク１２を通じてオーディオおよび再生タイミング情報の送信を開始すればよい。ゾー
ンプレーヤー１１（ｎ）は同期グループ２０にスレーブデバイス２２（ｇ）が加わったり
離脱したりする都度スレーブデバイス２２（ｇ）の数を追跡することができ、その数が０
にまで下がったらネットワーク１２上のメッセージトラフィック軽減のためネットワーク
１２を通じてオーディオおよび再生タイミング情報を送信するのを停止することができる
。
【００３５】
　同期グループ２０に追加された前記新たなスレーブデバイス２２（ｇ'）はオーディオ
情報チャネルデバイス２３のネットワークアドレスをいくつかの目的のために利用する。
具体的には、前記新たなスレーブデバイス２２（ｇ'）は、マスターデバイス２１と同様
（マスターデバイス２１として動作しているゾーンプレーヤー１１（ｎ）がオーディオ情
報チャネルデバイス２３を兼ねてはいないとして）、オーディオ情報チャネルデバイス２
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３とのＳＮＴＰトランザクションにも携わってオーディオ情報チャネルデバイス２３から
クロックタイミング情報を取得することになる。さらに、新たなスレーブデバイス２２（
ｇ′）はオーディオ情報チャネルデバイス２３に対して自分が同期グループ２０の新たな
スレーブデバイス２２（ｇ'）であることを通知し、オーディオ情報チャネルデバイス２
３に自分のネットワークアドレスを与える。のちに述べるように、ある実施形態では、特
に再生レートより速いレートでオーディオ情報を提供できるデジタルデータ記憶装置のよ
うなソースから得られるオーディオ情報との関連では、オーディオ情報チャネルデバイス
２３はオーディオおよび再生タイミング情報をバッファリングして、それをソースによっ
て提供されるのと概略同じレートで、ネットワーク１２を通じて同期グループ２０にブロ
ードキャストすることになる。したがって、新たなスレーブデバイス２２（ｇ'）が同期
グループ２０に加わるとき、再生タイミング情報が示す、マルチキャスト手法を使ってオ
ーディオ情報チャネルデバイス２３によって現在ブロードキャストされているオーディオ
情報が再生されるべき時間が将来のいつかであることもある。新たなスレーブデバイス２
２（ｇ'）が再生を開始するまでの遅延を減らすため、オーディオ情報チャネルデバイス
２３はまた、バッファリングしておいた以前に送信されたオーディオおよび再生タイミン
グ情報を、新たなスレーブデバイス２２（ｇ'）に対して該スレーブデバイス２２（ｇ'）
のユニキャストネットワークアドレスを使って再送信することもできる。
【００３６】
　マスターデバイス２１はまた、スレーブデバイス２２（ｇ）との間で交換されたスレー
ブデバイス制御情報を他の目的のために使うこともできる。たとえば、マスターデバイス
２１は、スレーブデバイス制御情報を、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）から別のゾーンプレ
ーヤー１１（ｎ'）へのマスターの移行を開始するために使うことができる。これが行わ
れる理由はいくつかあるが、そのいずれのためであってもよい。たとえば、マスターデバ
イス２１が自身によるオーディオプログラムの再生を打ち切って同期グループ２０を離脱
しようとしていて同期グループ内の他のデバイスのうちの一つまたは複数がそのオーディ
オ番組の再生を継続することになっているというような場合が含まれる。マスターデバイ
ス２１はまた、負荷が過剰である場合に移行を開始したくなることもある。これはたとえ
ば、その同期グループのマスターデバイス２１であるゾーンプレーヤー１１（ｎ）が別の
同期グループのオーディオ情報チャネルデバイス２３としても動作している場合に起こり
うる。
【００３７】
　ユーザーは、ユーザーインターフェースモジュール１３を使って、当該同期グループを
なす個々のゾーンプレーヤー１１（ｎ）による再生ボリュームを調整することもできる。
その動作においては、ユーザーインターフェースモジュール１３は、ボリュームを調整す
べき特定のデバイスを同定する情報と、設定されるべきボリュームのレベルとをマスター
デバイス２１に提供する。ボリュームを調整すべきデバイスがマスターデバイス２１であ
る場合、マスターデバイス２１はユーザーインターフェースモジュール１３から受け取る
情報に従ってそのボリュームを調整できる。他方、ボリュームを調整すべきデバイスがス
レーブデバイス２２（ｇ'）である場合、マスターデバイス２１は各スレーブデバイス２
２（ｇ'）にグループスレーブ制御情報を提供することによって、各スレーブデバイス２
２（ｇ'）が自らのボリュームを調整できるようにすることができる。
【００３８】
　ユーザーは、ユーザーインターフェースモジュール１３を使って、同期グループ２０が
オーディオ番組中の現在再生されているトラックの再生を中止して次のトラックにすぐ進
めるようにすることもできる。これはたとえば、前記番組のためのトラックが一連のデジ
タルオーディオ情報ファイルの形であり、ユーザーがファイルの一つによって定義される
トラックの再生を中止したい場合に起こりうる。その場合、マスターデバイス２１は、現
在のトラックの再生を中止するコマンドを受け取ると、オーディオ情報チャネルデバイス
２３に対してその旨を示すチャネルデバイス制御情報を与える。それに反応して、オーデ
ィオ情報チャネルデバイス２３はオーディオおよび再生タイミング情報に制御情報を挿入
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する。この制御情報は「再同期」コマンドと呼ぶことにする。さらに、オーディオ情報チ
ャネルデバイス２３は次のトラックのオーディオ情報をタイミング情報とともに送信する
ことを開始し、それにより前記トラックがすぐ再生できるようにする。前記再同期コマン
ドはまた、トラックの再生を再生前に取り消すこともできる。これらの動作の詳細につい
てはのちに述べる。
【００３９】
　上述したように、ネットワークオーディオシステム１０内には複数の同期グループがあ
ることもあり、さらに、一つのゾーンプレーヤー１１（ｎ）が、たとえば、ある同期グル
ープにおいてマスターデバイス２１またはスレーブデバイス２２（ｇ）として動作するの
と同時に、別の同期グループのためにオーディオおよび再生タイミング情報ならびにクロ
ックタイミング情報を提供するオーディオ情報チャネルデバイス２３としても動作すると
いうことがありうる。この例示的な構成を図２Ａとの関連で述べる。図２Ａを参照すると
、これは参照符号２０（１）および２０（２）によって同定される二つの同期グループの
要素を描いている。明確のため、図２Ａはいくつかの要素は示していないが、それらの存
在は上で記載した図１および図２から明らかであろう。たとえば、図２Ａでは、図１およ
び図２に描かれていた、同期グループのためにオーディオ情報が取得されるもとになるオ
ーディオ情報ソースや、マスターデバイスおよびスレーブデバイスのために音を生成する
のに使われるオーディオ再生デバイスは描かれていない。さらに、図２Ａでは、図２に描
かれていた、それぞれのマスターデバイスからそれぞれの同期グループ内のスレーブデバ
イスに、あるいはそれぞれの同期グループのためのオーディオおよび再生タイミング情報
を与えるオーディオ情報チャネルデバイスに与えられる制御情報を表す矢印は描かれてい
ない。さらに、図２Ａは、やはり図２に描かれていた、それぞれの同期グループのそれぞ
れのメンバーにオーディオ情報チャネルデバイスによって与えられるクロックタイミング
情報を表す矢印も描かれていない。その一方、下記で述べるように、図２Ａでは、それぞ
れの同期グループ２０（１）、２０（２）のためのそれぞれのオーディオ情報チャネルデ
バイスによってそれぞれの同期グループ２０（１）、２０（２）をなすマスターおよびス
レーブデバイスに与えられるオーディオおよび再生タイミング情報を表す矢印は描かれて
いる。
【００４０】
　各同期グループ２０（１）、２０（２）はいくつかのゾーンプレーヤーの要素を有して
いる。ゾーンプレーヤーの機能ブロック図はのちに図３との関連で記載する。同期グルー
プ２０（１）はマスターデバイス２１（１）および「Ｋ」個のスレーブデバイス２２（１
）（１）から２２（Ｋ）（１）を含んでおり（参照符号２１（１）の添え字「１」および
参照符号２２（１）（１）から２２（Ｋ）（１）の最後の添え字はそれらが帰属する同期
グループ２０（１）の添え字に対応している）、これらはそれぞれゾーンプレーヤー１１
（１）から１１（Ｋ＋１）を利用する。同様に、同期グループ２０（２）はマスターデバ
イス２１（２）および「Ｌ」個のスレーブデバイス２２（１）（２）から２２（Ｌ）（２
）を含んでおり、これらはゾーンプレーヤー１１（Ｋ＋２）から１１（Ｋ＋Ｌ＋２）を利
用する。図２Ａに示した例示的な構成では、両同期グループ２０（１）および２０（２）
はユーザーインターフェースモジュール１３によって制御される。このユーザーインター
フェースモジュール１３がマスターデバイス２１（１）および２１（２）の両者に独立に
制御情報を与え、両者から状態情報を受け取ることができる。それぞれのマスターデバイ
ス２１（１）、２１（２）に制御情報を与え、それぞれから状態情報を受け取るために別
個のユーザーインターフェースモジュールを設けてもよいことは理解されるであろう。
【００４１】
　上述したように、ゾーンプレーヤー１１（Ｋ＋３）は同期グループ２０（２）のスレー
ブデバイス２２（１）（２）が利用している。図２Ａに示した例示的な構成では、ゾーン
プレーヤー１１（Ｋ＋３）を利用するものとしては、同期グループ２０（１）のマスター
およびスレーブデバイス２１（１）、２２（１）（１）、・・・、２２（Ｋ）（１）にオ
ーディオおよび再生タイミング情報を提供するオーディオ情報チャネルデバイス２３（１
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）もある。上述したように、このことは、たとえば、同期グループ２０（１）によって再
生されるべきオーディオ情報を提供すべきオーディオ情報ソースがゾーンプレーヤー１１
（Ｋ＋３）に接続されているときに起こりうる。よって、同期グループ２０（１）のマス
ターデバイス２１（１）がオーディオ情報チャネルデバイス２３（１）とチャネルデバイ
ス制御情報を交換するとき、実際上はゾーンプレーヤー１１（Ｋ＋３）とチャネルデバイ
ス制御情報を交換しているのである。同様に、同期グループ２０（１）のマスターおよび
スレーブデバイス２１（１）、２２（１）（１）、・・・、２２（Ｋ）（１）がオーディ
オ情報チャネルデバイス２３（１）からオーディオおよび再生タイミング情報をクロック
タイミング情報と並んで受け取るとき、実際上はそれらはゾーンプレーヤー１１（Ｋ＋３
）から情報を受け取っているのである。図２Ａは、オーディオ情報チャネルデバイス２３
（１）としてのゾーンプレーヤー１１（Ｋ＋３）によって同期グループ２０（１）をなす
マスターおよびスレーブデバイス２１（１）、２２（１）（１）、・・・２２（Ｋ）（１
）に送信されるオーディオおよび再生タイミング情報を表す多先端矢印を示している。
【００４２】
　他方、図２Ａに示されている例示的な構成において、同期グループ２０（２）はゾーン
プレーヤー１１（Ｋ＋Ｌ＋３）をそのオーディオ情報チャネルデバイス２３（２）として
利用している。同期グループ２０（１）の場合と同様、同期グループ２０（２）のマスタ
ーデバイス２１（２）がチャネルデバイス制御情報をオーディオ情報チャネルデバイス２
３（２）と交換するとき、実際上はゾーンプレーヤー１１（Ｋ＋Ｌ＋３）とチャネルデバ
イス制御情報を交換している。同様に、同期グループ２０（２）のマスターおよびスレー
ブデバイス２１（２）、２２（１）（２）、・・・、２２（Ｌ）（２）がオーディオ情報
チャネルデバイス２３（２）からオーディオおよび再生タイミング情報をクロックタイミ
ング情報と並んで受け取るとき、実際上はその情報をゾーンプレーヤー１１（Ｋ＋Ｌ＋３
）から受け取っている。図２Ａは、オーディオ情報チャネルデバイス２３（２）としての
ゾーンプレーヤー１１（Ｋ＋Ｌ＋３）によって同期グループ２０（２）をなすマスターお
よびスレーブデバイス２１（２）、２２（１）（２）、・・・２２（Ｌ）（２）に送信さ
れるオーディオおよび再生タイミング情報を表す多先端矢印を示している。
【００４３】
　図２Ａに示されている例示的な構成において、同期グループ２０（２）のためのオーデ
ィオ情報チャネルデバイス２３（２）であるゾーンプレーヤー１１（Ｋ＋Ｌ＋３）は、別
の同期グループのマスターデバイスやスレーブデバイスとしては示されていない。しかし
、ゾーンプレーヤー１１（Ｋ＋Ｌ＋３）が別の同期グループのためのマスターデバイスま
たはスレーブデバイスとしても利用されてよいことは理解されるであろう。実際、同期グ
ループ２０（２）のためのオーディオ情報チャネルデバイスとして利用されるゾーンプレ
ーヤーは、同期グループ２０（１）においてマスターデバイス２１（１）またはスレーブ
デバイス２２（１）（１）、・・・、２２（Ｋ）（１）として利用されるゾーンプレーヤ
ーであってもよいことは理解されることであろう。
【００４４】
　ある同期グループのメンバーとして利用されるゾーンプレーヤー１１（ｎ）は、別の同
期グループのためのオーディオ情報チャネルデバイスとしても利用されうる。これは、前
記別の同期グループによって再生されるべきオーディオ情報を供給するべきオーディオ情
報ソースがそのゾーンプレーヤー１１（ｎ）に接続されている場合である。ゾーンプレー
ヤー１１（ｎ）が前記別の同期グループのためのオーディオ情報チャネルデバイスとして
も利用されうるのはまた、たとえば、前記オーディオ情報ソースがネットワーク１２に接
続されたオーディオ情報ソース１６（ｍ）（図１）またはインターネットのような広域ネ
ットワークを通じて利用可能なオーディオ情報ソースである場合などである。この後者は
たとえば、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）がオーディオ情報チャネルデバイスとして動作す
るために十分な処理能力があり、前記別の同期グループ（当該ゾーンプレーヤー１１（ｎ
）がオーディオ情報チャネルデバイスとして動作している同期グループ）のメンバーにオ
ーディオおよび再生タイミング情報を提供するために前記別の同期グループをなすゾーン
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プレーヤーに比べてネットワーク１２内で最適な位置にある場合に起こりうる。ある同期
グループのメンバーとして利用されているゾーンプレーヤー１１（ｎ）が別の同期グルー
プのためのオーディオ情報チャネルデバイスとしても利用されうるようなその他の状況は
当業者には明らかであろう。
【００４５】
　上述したように、同期グループ２０のためのマスターデバイス２１はあるゾーンプレー
ヤー１１（ｎ）から別のゾーンプレーヤー１１（ｎ'）に移行されうる。さらに上述した
ように、ある同期グループ２０のためのオーディオ情報チャネルデバイス２３はあるゾー
ンプレーヤー１１（ｎ）から別のゾーンプレーヤー１１（ｎ'）に移行されうる。この後
者は、たとえば、前記同期グループのためのオーディオ番組を提供するオーディオ情報ソ
ースがオーディオ情報チャネルデバイス２３として動作しているゾーンプレーヤー１１（
ｎ）には接続されていないが、その代わりにネットワーク１２に接続されたオーディオ情
報ソース１６（ｍ）のうちの一つまたはインターネットのような広域ネットワークを通じ
て利用可能なソースであるような場合に起こりうることは理解されるであろう。あるゾー
ンプレーヤー１１（ｎ）から別のゾーンプレーヤー１１（ｎ'）へのオーディオ情報チャ
ネルデバイス２３の移行の間に実行される動作は、一般に、該オーディオ情報チャネルデ
バイス２３によって伝えられているオーディオ情報の性質に依存することになる。たとえ
ば、オーディオ情報ソースがストリーミングオーディオを提供する場合、現在同期グルー
プ２０のためのオーディオ情報チャネルデバイス２３として動作しているゾーンプレーヤ
ー１１（ｎ）は、その同期グループ２０のためのオーディオ情報チャネルデバイス２３に
なろうとしている前記別のゾーンプレーヤー１１（ｎ'）に以下の情報を提供することが
できる：
（ａ）ストリーミングオーディオ情報のソースの識別情報、
（ｂ）ゾーンプレーヤー１１（ｎ）が現在形成しつつあるフレームに関連付けられたタイ
ムスタンプ、
（ｃ）同期グループ２０をなすマスターデバイス２１およびスレーブデバイス２２（ｇ）
として動作するゾーンプレーヤーの識別情報。
ゾーンプレーヤー１１（ｎ'）は、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）から前記情報を受け取っ
たのち、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）によって同定されたストリーミングオーディオ情報
ソースからストリーミングオーディオの受信を開始し、該ストリーミングオーディオ情報
をフレームに構成し、各フレームをタイムスタンプに関連付け、結果として得られるオー
ディオおよび再生タイミング情報をネットワーク１２を通じて送信する。ゾーンプレーヤ
ー１１（ｎ'）は上述したのと同じ仕方でこれらの動作を実行することになる。ただし、
フレームのためのタイムスタンプを生成する際に、そのデジタル‐アナログコンバータク
ロック３４によって示される時刻を直接使うのではなく、初期タイムスタンプはゾーンプ
レーヤー１１（ｎ）によって提供されるタイムスタンプの値（上の項目（ｂ）参照）に関
係付けられ、タイムスタンプがインクリメントされるレートはその（すなわち、ゾーンプ
レーヤー１１（ｎ'）の）クロックがインクリメントされるレートに対応する。さらに、
ゾーンプレーヤー１１（ｎ'）は、同期グループ２０のマスターデバイス２１およびスレ
ーブデバイス２２（ｇ）として動作しているゾーンプレーヤーに対して、自らがその同期
グループ２０のための新しいオーディオ情報チャネルデバイス２３であると通知し、オー
ディオおよび再生タイミング情報をマルチキャストするために使用することになるマルチ
キャストアドレスを、ユニキャストネットワークアドレスとともに提供する。同期グルー
プ２０のメンバーは、ゾーンプレーヤー１１（ｎ'）からそれがその同期グループ２０の
ための新しいオーディオ情報チャネルデバイス２３であることを示す通知を受け取ったの
ちには、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）ではなくゾーンプレーヤー１１（ｎ'）から、ゾー
ンプレーヤー１１（ｎ'）によって提供されたマルチキャストアドレスを使ってオーディ
オおよび再生タイミング情報を受け取ることになる。さらに、そのゾーンプレーヤー１１
（ｎ'）のユニキャストネットワークアドレスを使って現在の時刻情報をそこから取得す
ることもできる。ゾーンプレーヤー１１（ｎ'）がその現在時刻を決定するのが、ゾーン
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プレーヤー１１（ｎ）によって与えられるタイムスタンプ（上の項目（ｂ）参照）に対し
て、あるいは先述したようなＳＮＴＰプロトコルを使ってゾーンプレーヤー１１（ｎ）か
ら受信した現在時刻情報に対してとなることは理解されるであろう。
【００４６】
　一般に、オーディオ情報チャネルデバイス２３をあるゾーンプレーヤー１１（ｎ）から
別のゾーンプレーヤー１１（ｎ'）に移行させることに関連して、オーディオ情報が一つ
または複数のオーディオ情報ファイルからのものである場合においても同様の動作を実行
できる。そのような場合とは、前記オーディオ情報がネットワーク１２に接続されたソー
ス１６（ｍ）のようなソースから利用可能であるか、あるいはインターネットのような広
域ネットワークを通じて利用可能なソース由来であるかする、ＭＰ３ファイルまたはＷＡ
Ｖファイルである場合などである。ただし、オーディオ情報がファイルであるという事実
を受け入れるための相違はある。この場合、同期グループ２０のためのオーディオ情報チ
ャネルデバイス２３として現在動作しているゾーンプレーヤー１１（ｎ）はその同期グル
ープ２０のためのオーディオ情報チャネルデバイス２３となろうとしているゾーンプレー
ヤー１１（ｎ'）に対して以下の情報を提供することができる：
（ｄ）再生されるべきオーディオ情報を含んでいるオーディオ情報ファイルのリスト、
（ｅ）ゾーンプレーヤー１１（ｎ）が現在オーディオおよび再生タイミング情報を提供し
ているファイルの識別情報ならびにオーディオおよび再生タイミング情報の現在の項目が
生成されている当該ファイル中でのオフセットならびにゾーンプレーヤー１１（ｎ）がそ
のフレームと関連付けているタイムスタンプ、
（ｆ）その同期グループ２０をなすマスターデバイス２１およびスレーブデバイス２２（
ｇ）として動作しているゾーンプレーヤーの識別情報。
ゾーンプレーヤー１１（ｎ'）は、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）から前記情報を受け取っ
たのち、項目（ｅ）で同定されたファイルから、同定されたオフセット位置から出発して
オーディオ情報の取得を開始する。さらに、ゾーンプレーヤー１１（ｎ'）は取得された
オーディオ情報をフレームに構成し、各フレームをタイムスタンプに関連付け、結果とし
て得られるオーディオおよび再生タイミング情報をネットワーク１２を通じて送信する。
ゾーンプレーヤー１１（ｎ'）は上述したのと同じ仕方でこれらの動作を実行する。ただ
し、フレームのためのタイムスタンプを生成する際に、そのデジタル‐アナログコンバー
タクロック３４によって示される時刻を直接使うのではなく、初期タイムスタンプの値は
ゾーンプレーヤー１１（ｎ）によって提供されるタイムスタンプ（上の項目（ｅ）参照）
に関係付けられ、タイムスタンプがインクリメントされるレートはその（すなわち、ゾー
ンプレーヤー１１（ｎ'）の）クロックがインクリメントされるレートに一致する。さら
に、ゾーンプレーヤー１１（ｎ'）は、同期グループ２０のマスターデバイス２１および
スレーブデバイス２２（ｇ）として動作しているゾーンプレーヤーに対して、自らがその
同期グループ２０のための新しいオーディオ情報チャネルデバイス２３であると通知し、
オーディオおよび再生タイミング情報をマルチキャストするために使用することになるマ
ルチキャストアドレスを、ユニキャストネットワークアドレスとともに提供する。同期グ
ループ２０のメンバーは、ゾーンプレーヤー１１（ｎ'）からそれが当該同期グループ２
０のための新しいオーディオ情報チャネルデバイス２３であることを示す通知を受け取っ
たのちには、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）ではなくゾーンプレーヤー１１（ｎ'）から、
ゾーンプレーヤー１１（ｎ'）によって提供されたマルチキャストアドレスを使ってオー
ディオおよび再生タイミング情報を受け取ることになる。さらに、そのゾーンプレーヤー
１１（ｎ'）のユニキャストネットワークアドレスを使って現在の時刻情報をそこから取
得することもできる。ゾーンプレーヤー１１（ｎ'）がその現在時刻を決定するのが、ゾ
ーンプレーヤー１１（ｎ）によって与えられるタイムスタンプ（上の項目（ｂ）参照）に
対して、あるいは先述したようなＳＮＴＰプロトコルを使ってゾーンプレーヤー１１（ｎ
）から受信した現在時刻情報に対してとなることは理解されるであろう。ゾーンプレーヤ
ー１１（ｎ'）はゾーンプレーヤー１１（ｎ）から受け取ったリスト（項目（ｄ）参照）
にある一連のオーディオ情報ファイルを処理する。
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【００４７】
　オーディオ情報チャネルデバイス２３の移行に関連して、上記以外の種類のオーディオ
情報の場合についてゾーンプレーヤー１１（ｎ）および１１（ｎ'）によって実行される
動作は当業者には明らかであろう。いずれにせよ、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）は、ゾー
ンプレーヤー１１（ｎ'）に当該同期グループのためのオーディオ情報チャネルデバイス
となるべきであることを通知したのち少なくとも短時間は当該同期グループ２０のための
オーディオ情報チャネルデバイス２３として動作し続けることが好ましい。それによりゾ
ーンプレーヤー１１（ｎ'）は当該同期グループ２０内のゾーンプレーヤーに自分がその
同期グループ２０のための新しいオーディオ情報チャネルデバイス２３であることを通知
する時間がもてるのである。
【００４８】
　ネットワークオーディオシステム１０によって実行される動作の記述をさらに進める前
に、本発明に基づいて構築されるゾーンプレーヤー１１（ｎ）の詳細な記述を与えておく
ことが有用であろう。図３は、本発明に基づいて構築されたゾーンプレーヤー１１（ｎ）
の機能ブロック図を示している。ネットワークオーディオシステム１０内のゾーンプレー
ヤーのすべては同様の構成を有しうる。図３を参照すると、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）
はオーディオ情報ソースインターフェース３０、オーディオ情報バッファ３１、再生スケ
ジューラ３２、デジタル‐アナログコンバータ３３、オーディオ増幅器３５、オーディオ
再生デバイスインターフェース３６、ネットワーク通信マネージャ４０およびネットワー
クインターフェース４１を含んでおり、これらはみな制御モジュール４２の制御のもとで
動作する。ゾーンプレーヤー１１（ｎ）はまた、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）の全般的な
動作を制御するタイミング信号を提供するデバイスクロック４３を有している。さらに、
ゾーンプレーヤー１１（ｎ）は、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）の動作を制御するためのユ
ーザーインターフェースモジュール１３（図１および２）から制御信号を受け取り、ユー
ザーインターフェースモジュール１３に状態情報を提供することのできるユーザーインタ
ーフェースモジュールインターフェース４４をも含んでいる。
【００４９】
　一般に、オーディオ情報バッファ３１はオーディオ情報をデジタル形式で、再生タイミ
ング情報とともにバッファリングする。ゾーンプレーヤー１１（ｎ）が同期グループ２０
のためのオーディオ情報チャネルデバイス２３（図２）として動作している場合は、オー
ディオ情報バッファ３１にバッファリングされる情報は、同期グループ２０内のデバイス
２１および２２（ｇ）に提供されることになるオーディオおよび再生タイミング情報を含
む。ゾーンプレーヤー１１（ｎ）が同期グループ２０のためのマスターデバイス２１また
はスレーブデバイス２２（ｇ）として動作している場合には、オーディオ情報バッファ３
１にバッファリングされる情報は、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）が再生すべきオーディオ
および再生タイミング情報を含むことになる。
【００５０】
　オーディオ情報バッファ３１はオーディオおよび再生タイミング情報を二つのソースか
ら受け取ることができる。オーディオ情報ソースインターフェース３０およびネットワー
ク通信マネージャ４０である。具体的には、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）が同期グループ
２０のためのオーディオ情報チャネルデバイス２３として動作していて、かつオーディオ
情報ソースがゾーンプレーヤー１１（ｎ）に接続されたソース１４（ｎ）（ｓ）である場
合、オーディオ情報バッファ３１はオーディオ情報ソースインターフェース３０からオー
ディオおよび再生タイミング情報を受け取ってバッファリングする。他方、ゾーンプレー
ヤー１１（ｎ）が同期グループ２０のためのオーディオ情報チャネルデバイス２３として
動作していて、かつオーディオ情報ソースがネットワーク１２に接続されたソース１６（
ｍ）であるか、または広域ネットワークを通じて利用可能なソースである場合、オーディ
オ情報バッファ３１はネットワーク通信マネージャ４０からオーディオおよび再生タイミ
ング情報を受け取ってバッファリングする。ゾーンプレーヤー１１（ｎ）がこの同期グル
ープのメンバーでない場合には当該ゾーンプレーヤー１１（ｎ）はこのバッファリングさ
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れたオーディオおよび再生タイミング情報を再生しないことは理解されるであろう。
【００５１】
　さらに他方で、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）が同期グループ２０内のマスターデバイス
２１またはスレーブデバイス２２（ｇ）として動作していて、かつゾーンプレーヤー１１
（ｎ）が同期グループ２０のためのオーディオおよび再生タイミング情報を提供するオー
ディオ情報チャネルデバイス２３を兼ねてはいない場合、オーディオ情報バッファ３１は
ネットワーク通信マネージャ４０からオーディオおよび再生タイミング情報を受け取って
バッファリングする。
【００５２】
　オーディオ情報ソースインターフェース３０は、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）に付随す
るオーディオ情報ソース１４（ｎ）（ｓ）に接続される。ゾーンプレーヤー１１（ｎ）が
同期グループ２０のためのオーディオ情報チャネルデバイス２３として動作している間、
オーディオ情報がゾーンプレーヤー１１（ｎ）に接続されたソース１４（ｎ）（ｓ）によ
って提供されるべきである場合、オーディオ情報ソースインターフェース３０は、当該ゾ
ーンプレーヤーが接続されているオーディオ情報ソース１４（ｎ）（ｓ）の一つからオー
ディオ情報を選択的に受け取り、そのオーディオ情報をオーディオ情報バッファ３１に保
存する。選択されたオーディオ情報ソース１４（ｎ）（ｓ）からのオーディオ情報がアナ
ログ形式であったらオーディオ情報ソースインターフェース３０がそれをデジタル形式に
変換する。オーディオ情報ソースインターフェース３０がオーディオ情報を受け取るオー
ディオ情報ソース１４（ｎ）（ｓ）の選択は制御モジュール４２の制御下にあり、該制御
モジュール４２は今度は制御情報をユーザーインターフェースモジュールからユーザーイ
ンターフェースモジュールインターフェース４４を通じて受け取る。オーディオ情報ソー
スインターフェース３０はデジタルオーディオ情報に再生タイミング情報を加えて、組み
合わされたオーディオおよび再生タイミング情報をオーディオ情報バッファ３１内にバッ
ファリングする。
【００５３】
　より詳細には、上述したように、オーディオ情報ソースインターフェース３０はオーデ
ィオ情報をオーディオ情報ソース１４（ｎ）（ｓ）から受け取り、それを必要ならデジタ
ル形式に変換し、再生タイミング情報とともにオーディオ情報バッファ３１にバッファリ
ングする。さらに、オーディオ情報ソースインターフェース３０はまた、前記選択された
オーディオ情報ソース１４（ｎ）（ｓ）から受け取った形であろうとアナログのオーディ
オ情報ソースから変換された形であろうとデジタルオーディオ情報のためのフォーマット
およびスケジュール情報をも提供する。のちに明らかにされるように、フォーマットおよ
びスケジュール情報はゾーンプレーヤー１１（ｎ）自身による再生を制御するのみならず
、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）がマスターデバイスである同期グループ内にあるかもしれ
ない他のゾーンプレーヤー１１（ｎ'）、１１（ｎ''）・・・が、ゾーンプレーヤー１１
（ｎ）と同期して当該オーディオ情報に関連付けられたオーディオ番組を再生することを
も可能にする。
【００５４】
　ある特定の実施形態では、オーディオ情報ソースインターフェース３０は、あるオーデ
ィオ作品に対応するオーディオ情報を一連のフレームに分割して各フレームが所定の時間
期間についてのデジタルオーディオ情報をなすようにする。ここでの用法では、オーディ
オトラックとは、中断なく再生されるべきオーディオ情報の任意の単位を含んでいること
ができる。他方、オーディオ番組とは、逐次的に再生されるべき一つまたは複数のオーデ
ィオトラックの系列を含んでいることができる。オーディオ番組をなす諸トラックはやは
り中断なく再生されてもよいし、あるいはまたトラックとトラックとの間で再生が所定の
時間間隔だけ中断されてもよい。図４は、オーディオ作品をなすデジタルオーディオスト
リームのための、本発明のある実施形態との関連で用いられる例示的なフレーム構成方針
を概略的に示している。より詳細には、図４に示すフレーム化されたデジタルオーディオ
ストリーム５０はフレーム５１（１）から５１（Ｆ）の系列を含んでいる（一般に参照符



(22) JP 6022521 B2 2016.11.9

10

20

30

40

50

号５１（ｆ）で同定される）。各フレーム５１（ｆ）は今度は、当該オーディオトラック
の一連のオーディオ標本値５２（ｆ）（１）から５２（ｆ）（Ｓ）を含んでいる（一般に
参照符号５２（ｆ）（ｓ）で同定される）。好ましくは、全フレームが同じ「Ｓ」個のオ
ーディオ標本値をもつが、これが主として便宜上のものであることは以下の記述から理解
されるであろう。他方、オーディオ標本値の数が「Ｓ」とは異なることもあることは理解
されるであろう。特に、フレーム５１（ｆ）がある特定のオーディオ作品のデジタルオー
ディオストリームのための最後のオーディオ標本値を含んでいる場合にそうなることがあ
る。その場合、最終フレーム５１（Ｆ）は、ｘをＳより小さいとして、好ましくは標本値
５２（Ｆ）（１）から５２（Ｆ）（ｘ）を含んでいる。一般に、標本値の数は全フレーム
５１（ｆ）の間で一貫していることが望ましく、その場合、最終フレーム５１（Ｆ）には
再生されないパディングを追加することができる。
【００５５】
　各フレーム５１（ｆ）にはヘッダ５５（ｆ）が関連付けられており、ヘッダ５５（ｆ）
には各フレーム５１（ｆ）内のオーディオ標本値の再生を制御する際に有用なその他の情
報を保存するためのいくつかのフィールドが含まれる。具体的には、フレーム５１（ｆ）
に付随するヘッダ５５（ｆ）はフレームシーケンス番号フィールド５６、エンコード種別
フィールド５７、サンプリングレート情報フィールド５８、タイムスタンプフィールド６
０、トラック終了フラグ６１および長さフラグフィールド６２が含まれる。ヘッダ５５（
ｆ）はまた再生を制御する際に有用なその他の情報を保存するためのフィールド（図示せ
ず）を含んでいてもよい。一般に、フレームシーケンス番号フィールド５６には、デジタ
ルオーディイオストリーム５０を含むフレームシーケンス５１（１）・・・５１（ｆ）・
・・５１（Ｆ）内での当該フレーム５１（ｆ）の相対位置を同定するシーケンス番号「ｆ
」がはいる。エンコード種別フィールド５７は当該デジタルオーディオストリームを生成
する際に使われたエンコードおよび／または圧縮の種別を同定する値がはいる。通常のエ
ンコードまたは圧縮方式としては、たとえばよく知られたＭＰ３およびＷＡＶエンコード
および／または圧縮方式が含まれるが、他の方式を備えてもよいことは理解されるであろ
う。サンプリングレート情報フィールド５８には、オーディオ標本値５２（ｆ）（ｓ）の
サンプリングレートを示すサンプリングレート情報がはいる。当業者には明らかであろう
ように、サンプリングレートはゾーンプレーヤー１１（ｎ）がフレーム内のオーディオ標
本値５２（ｆ）（ｓ）を再生すべきレートを決定し、またのちに述べるように、デジタル
‐アナログコンバータクロック３４の周期を決定する。
【００５６】
　作品終了フラグ６１の状態は、フレーム５１（ｆ）が、フレーム化されたデジタルオー
ディオ作品５０に対応するオーディオトラックの最後のデジタルオーディオ標本値を含ん
でいるかどうかを示す。フレーム５１（ｆ）が当該オーディオ作品のためのデジタルオー
ディオストリーム５０の最後に対応するオーディオ標本値を含んでいなければ、作品終了
フラグは空である。他方、フレーム５１（ｆ）が当該オーディオ作品のためのデジタルオ
ーディオストリーム５０の最後に対応するオーディオ標本値を含んでいる場合には、作品
終了フラグ６１はセットされている。さらに、最終フレーム５１（Ｆ）内の有効なオーデ
ィオ標本値５２（Ｆ）（ｓ）、つまりパディングでない標本値の数は、フレーム５１（ｆ
）内のオーディオ標本値のデフォルト数である「Ｓ」よりも小さいこともあるので、長さ
フラグフィールド６２が、当該オーディオ作品５０の最終フレーム５１（Ｆ）内のオーデ
ィオ標本値５２（Ｆ）（ｓ）の数を同定する値を含むことになる。上述したようにフレー
ムが一貫してＳ個の標本値をもつ場合、標本値５２（Ｆ）（ｘ＋１）から５２（Ｆ）（Ｓ
）は再生されないパディング情報を含むことになる。
【００５７】
　タイムスタンプフィールド６０は、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）が各フレームを再生す
べき時刻を同定するタイムスタンプを保存する。より詳細には、オーディオ情報バッファ
３１内でバッファリングされているフレーム化されたデジタルオーディオストリーム５０
の各フレームについて、オーディオ情報ソースインターフェース３０は、デジタル‐アナ
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ログコンバータクロック３４からのタイミング情報を使って、当該ゾーンプレーヤー１１
（ｎ）が前記各フレームを再生すべき時刻を決定し、再生時刻を同定するタイムスタンプ
をタイムスタンプフィールド６０に保存する。各フレームに関連付けられたタイムスタン
プはのちに、デジタルオーディオストリームのうち当該フレーム内に保存されている部分
をいつデジタル‐アナログコンバータ３３に転送して再生を開始するべきかを決定するた
めに、再生スケジューラ３２によって使われる。逐次的なフレーム５１（１）、５１（２
）、・・・、５１（Ｆ）内の諸フレームに関連付けられているタイムスタンプは、前記諸
フレームが順序立って、デジタルオーディオストリーム５０をなす相続くフレームの間の
中断なしに再生されるような値になっていることは理解されるであろう。さらに、デジタ
ルオーディオストリーム５０の最初のフレームについての、フレーム５１（１）に保存さ
れているタイムスタンプが決定されたのちは、オーディオ情報ソースインターフェース３
０が、後続のフレーム５１（２）、５１（３）、・・・、５１（Ｆ）についてのタイムス
タンプを、各フレーム内の標本値の数Ｓとサンプリングレートとの関係で決定できること
は理解されるであろう。タイムスタンプはまた、諸フレームがオーディオ情報バッファ３
１内にバッファリングされたのち、何がしかのわずかな時間遅延ののちに再生されるよう
な値となることが好ましい。この時間遅延の目的はのちに明らかにされる。
【００５８】
　図３に戻ると、デジタルオーディオ情報をフレームに分割することに加えて、オーディ
オ情報ソースインターフェース３０はまた、フレーム５１（ｆ）をまとめたりおよび／ま
たは必要に応じてネットワークを通じた送信のためのメッセージに収まる長さのパケット
に分けたりし、各パケットにパケットシーケンス番号を割り当てる。たとえば、あるパケ
ットが複数のフレーム５１（ｆ）、５１（ｆ＋１）、・・・、５１（ｆ＋ｙ－１）を収容
する場合、オーディオ情報ソースインターフェース３０はそれらのフレームをまとめてパ
ケットにし、それらにパケット番号、たとえばｐ（ｘ）を割り当てる。フレーム５１（ｆ
）から５１（ｆ＋ｙ－１）が半端なしにパケットｐ（ｘ）に収容された場合（ｘはパケッ
トシーケンス番号）――パケットのサイズがちょうどフレームサイズの整数倍の場合にそ
うなる――、次のパケットｐ（ｘ＋１）はフレーム５１（ｆ＋ｙ）で始まり、フレーム５
１（ｆ＋ｙ）、・・・、５１（ｆ＋２ｙ－１）を含むことになる。他方、パケット長がフ
レームサイズのちょうど整数倍とならない場合には、パケット中の最後のフレームは次の
パケットの先頭に続けられる。
【００５９】
　オーディオ情報ソースインターフェース３０がトラック境界を認識する場合――トラッ
クがファイルに分けられている場合にそのようなことがある――、パケットはトラック境
界を反映する、すなわち、一つのパケットには二つのトラックからのフレームは含まれな
い。よって、あるトラックの最後の部分のフレームが一つのパケットを埋めるのに十分で
ない場合、そのパケットは、前記トラックの最終フレームからそのパケットの終わりまで
パディングを含むことになり、次のパケットは次のトラックの最初のフレームから始まる
ことになる。
【００６０】
　ある実施例では、オーディオ情報ソースインターフェース３０はリングバッファ内のオ
ーディオ情報バッファ３１内にパケットを保存する。通常行われているように、リングバ
ッファはバッファ内に一連の記憶位置を含む。各エントリーは１パケットを保存するのに
十分である。リングバッファに関連しては４つのポインタが使用される。リングバッファ
の先頭を指す第一のポインタ、リングバッファの末尾を指す第二のポインタ、パケットが
書き込まれることになるエントリーを指す第三の「書き込み」ポインタ、そして再生にお
ける使用のためにパケットが読み出されるエントリーを指す第四の「読み出し」ポインタ
である。リングバッファから再生のためのパケットが読み出されるとき、そのパケットは
読み出しポインタによって指されるエントリーから読み出される。パケットが読み出され
たのち、読み出しポインタは進められる。読み出しポインタが指すのが末尾ポインタによ
って示されるリングバッファの末尾を超える場合には、リセットされて先頭ポインタによ
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って指されるエントリーを指すようになる。この動作は繰り返されることができる。
【００６１】
　他方、オーディオ情報ソースインターフェース３０がリングバッファ内にパケットを保
存するときには、まず、書き込みポインタによって指されているエントリーが読み出しポ
インタによって指されているエントリーと同じエントリーであるかどうかを判別する。書
き込みポインタが読み出しポインタによって指されているのと同じエントリーを指してい
る場合、そのエントリーは再生のためにまだ読み出されていないパケットの少なくとも一
部分を含んでおり、オーディオ情報ソースインターフェース３０はそのパケット全体が読
み出されて読み出しポインタが進められるまでパケットの保存を遅らせる。読み出しポイ
ンタが進められたのち、オーディオ情報ソースインターフェース３０は当該パケットを書
き込みポインタによって指されているエントリー内に保存できる。当該パケットが保存さ
れたのち、オーディオ情報ソースインターフェース３０は書き込みポインタを進める。書
き込みポインタが指すのが末尾ポインタによって示されるリングバッファの末尾を超える
場合には、リセットされて先頭ポインタによって指されるエントリーを指すようになる。
この動作は繰り返されることができる。
【００６２】
　上述したように、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）は、所属している当該同期グループ２０
のオーディオ情報チャネルデバイス２３および一メンバーの両方として動作することがで
きる。その場合、オーディオ情報バッファ３１は一つのリングバッファを含めばよい。他
方、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）はある同期グループ２０（１）（図２Ａ）のためのオー
ディオ情報チャネルデバイス２３および別の同期グループ２０（２）の一メンバーとして
動作することもできる。その場合、オーディオ情報バッファ３１は二つのリングバッファ
を維持することになる。一つは同期グループ２０（１）に関連付けられたオーディオおよ
び再生タイミング情報のためのもの、もう一つは同期グループ２０（２）に関連付けられ
たオーディオおよび再生タイミング情報のためのものである。後者の場合、ゾーンプレー
ヤー１１（ｎ）が再生のために使うオーディオおよび再生タイミング情報は同期グループ
２０（２）に関連付けられたものだけであることは理解されるであろう。
【００６３】
　再生スケジューラ３２は、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）によって再生されるべき、オー
ディオ情報バッファ３１にバッファリングされているオーディオ情報の再生をスケジュー
ルする。したがって、再生スケジューラ３２の制御のもとで、ゾーンプレーヤー１１（ｎ
）によって再生されるべき、オーディオ情報バッファ３１にバッファリングされているデ
ジタルオーディオ情報は、再生のためにデジタル‐アナログコンバータ３３に転送される
。上述したように、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）が自分がメンバーでない同期グループ２
０のためのオーディオ情報チャネルデバイス２３として動作している場合、再生スケジュ
ーラ３２はその同期グループ２０によって再生されるべきデジタルオーディオ情報につい
ては再生のためのスケジュールをしない。再生スケジューラ３２がデジタルオーディオ情
報のスケジュールをするとしたら、それは該デジタルオーディオ情報が、当該ゾーンプレ
ーヤー１１（ｎ）がマスターデバイス２１であろうとスレーブデバイス２２（ｇ）であろ
うとメンバーである同期グループに関連付けられたオーディオ情報バッファ３１にバッフ
ァリングされている場合のみである。
【００６４】
　本質的に、再生スケジューラ３２は、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）によって再生される
べきオーディオおよび再生タイミング情報を含む循環バッファに付随する読み出しポイン
タを利用する。再生スケジューラ３２は読み出しポインタによって指されるリングバッフ
ァのエントリーからパケット情報を取得し、次いで上述したように読み出しポインタを進
める。再生スケジューラ３２はパケット中のフレームの境界を判別し、各フレーム５１（
ｆ）に付随するタイムスタンプフィールド６０内のタイムスタンプを、ゾーンプレーヤー
１１（ｎ）のデジタル‐アナログコンバータクロック３４によって与えられるタイミング
情報とともに使用して、各フレームがいつデジタル‐アナログコンバータ３３に転送され
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るべきかを決定する。概して、バッファリングされたデジタルオーディオ情報フレームに
関連付けられたタイムスタンプがデジタル‐アナログコンバータクロック３４によって示
される現在時刻に一致したときに、再生スケジューラ３２は当該フレームがデジタル‐ア
ナログコンバータ３３に転送されるようにする。
【００６５】
　やはりデジタル‐アナログコンバータクロック３４の制御下にあるデジタル‐アナログ
コンバータ３３は、バッファリングされているデジタルオーディオ情報をアナログ形式に
変換し、そのアナログオーディオ情報をオーディオ増幅器３５に増幅のために提供する。
増幅されたアナログ情報は今度はオーディオ再生デバイスインターフェース３６を通じて
オーディオ再生デバイス１５（ｎ）（ｒ）に与えられる。オーディオ再生デバイス１５（
ｎ）（ｒ）はアナログオーディオ情報信号を音に変換し、それによりオーディオ番組を聴
取者に提供する。オーディオ増幅器３５がアナログ信号を増幅する程度は、制御モジュー
ル４２によって、ユーザーインターフェースモジュール１３を通じてユーザーが与えたボ
リューム制御情報に従って制御される。
【００６６】
　ネットワーク通信マネージャ４０はネットワーク１２を通じたネットワーク通信を制御
し、ネットワークインターフェース４１はネットワーク１２を通じてメッセージパケット
を送受信する。ネットワーク通信マネージャ４０は図２との関連で上記したさまざまな種
類の情報の転送を助けるためのメッセージを送受信する。そうした情報には、チャネルデ
バイス制御情報、スレーブデバイス制御情報、オーディオおよび再生タイミング情報なら
びにオーディオ情報チャネルデバイスのクロックタイミング情報が含まれる。チャネルデ
バイス制御情報およびスレーブデバイス制御情報に関連しては、ネットワーク通信マネー
ジャ４０は、制御モジュール４２からの制御情報に反応してネットワーク１２上で転送す
るためのメッセージを生成する。同様に、ネットワーク通信マネージャ４０がチャネルデ
バイス制御情報およびスレーブデバイス制御情報を受け取ったときには、ネットワーク通
信マネージャ４０は処理のために制御モジュール４２にその情報を提供する。
【００６７】
　オーディオ情報チャネルデバイスのクロックタイミング情報に関しては、上述したよう
に、同期グループ２０のマスターデバイス２１およびスレーブデバイス２２（ｇ）はよく
知られたＳＮＴＰを使ってオーディオ情報チャネルデバイス２３からクロックタイミング
情報を取得する。ゾーンプレーヤー１１（ｎ）は、ある同期グループのためのオーディオ
情報チャネルデバイス２３として動作している場合、ＳＮＴＰ動作の間、その現在時刻、
特にデジタル‐アナログコンバータクロック３４によって示される現在時刻を提供する。
他方、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）が同期グループ２０のマスターデバイス２１またはス
レーブデバイス２２（ｇ）として動作している場合には、オーディオ情報チャネルデバイ
ス２３からクロックタイミング情報を受け取ることになる。各デバイス２１、２２（ｇ）
は、オーディオ情報チャネルデバイスのクロックタイミング情報を取得したのち、自分の
デジタル‐アナログコンバータクロック３４によって示される時刻Ｔとオーディオ情報チ
ャネルデバイス２３からの現在時刻情報とのずれを表す時間差の値ΔＴを生成する。この
時間差の値を使って、オーディオ情報チャネルデバイスから受け取ったデジタルオーディ
オストリーム５０（図４）の諸フレームのためのタイムスタンプが更新される。
【００６８】
　オーディオおよび再生タイミング情報に関し、ネットワーク通信マネージャ４０が実行
する動作は：
（ｉ）オーディオおよび再生タイミング情報が、オーディオ情報チャネルデバイス２３と
してネットワーク１２を通じての同期グループのマスターデバイス２１および／またはス
レーブデバイス２２（ｇ）への送信のためにオーディオ情報バッファ３１にバッファリン
グされていたか、あるいは、
（ｉｉ）オーディオおよび再生タイミング情報が、同期グループのためのマスターデバイ
ス２１かまたは同期グループ内のスレーブデバイスのいずれかとしてのゾーンプレーヤー
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１１（ｎ）によって再生されるべくネットワーク１２から受け取られたものか、
に依存する。ゾーンプレーヤー１１（ｎ）は自分がメンバーでない同期グループ２０（１
）（図２Ａ参照）のためのオーディオ情報チャネルデバイス２３（１）と、別のゾーンプ
レーヤー１１（ｎ′）がオーディオ情報チャネルデバイス２３（１）である別の同期グル
ープ２０（２）の一メンバーとの両方として動作しうるので、ネットワーク通信マネージ
ャ４０が（ｉ）および（ｉｉ）の両方に同時的に携わりうることは理解されるであろう。
上記の項（ｉ）を参照すると、送信されるべきパケットが各リングバッファにバッファリ
ングされたのち、ネットワーク通信マネージャ４０はそのパケットを取得し、それをメッ
セージに詰め込み、ネットワークインターフェース４１をして該メッセージをネットワー
ク１２を通じて送信できるようにする。制御モジュール４２がユーザーインターフェース
モジュール１３から（マスターデバイス２１が同期グループ２０のためのオーディオ情報
チャネルデバイス２３でもある場合）、あるいはマスターデバイスから（マスターデバイ
ス２１が当該同期グループ２０のためのオーディオ情報チャネルデバイス２３でない場合
）上述したような「再同期」コマンドの送信を求める制御情報を取得した場合、オーディ
オ情報チャネルデバイス２３の制御モジュール４２によってネットワーク通信マネージャ
４０は前記コマンドをオーディオおよび再生タイミング情報を含んでいるメッセージ中に
挿入できるようになる。「再同期」コマンドに関連して実行される動作の詳細はのちに述
べる。上述したように、「再同期」コマンドが使われるのは、ユーザーが同期グループに
、現在再生されているトラックの再生を打ち切らせるか、あるいはまだ再生が始まってい
ないトラックの再生を取り消させる場合がある。
【００６９】
　他方、上の項（ｉｉ）を参照すると、ネットワークインターフェース４１が、ゾーンプ
レーヤー１１（ｎ）が同期グループ２０のためのマスターデバイス２１またはスレーブデ
バイスとして再生するべきオーディオおよび再生タイミング情報の諸フレームを含んでい
るパケットを含んでいるメッセージを受信した場合、ネットワークインターフェース４１
は前記オーディオおよび再生タイミング情報をネットワーク通信マネージャ４０に提供す
る。ネットワーク通信マネージャ４０は当該パケットが再同期コマンドを含んでいるかど
うかを判別し、含んでいれば制御モジュール４２に通知し、該制御モジュール４２がのち
に述べる諸動作を実行させる。いずれの場合でも、ネットワーク通信マネージャ４０は通
常、オーディオおよび再生タイミング情報を有するさまざまなフレームをオーディオ情報
バッファ３１にバッファリングし、その動作においては一般に、オーディオ情報ソースイ
ンターフェース３０との関連で上述したように動作する。しかし、フレームをバッファリ
ングする前に、ネットワーク通信マネージャ４０は上記した時間差の値を使ってそれらの
タイムスタンプを更新する。ネットワーク通信マネージャ４０が、パケットを含むメッセ
ージが上述したようなマルチキャストメッセージであろうとユニキャストメッセージであ
ろうと同様の動作を実行することは理解されるであろう。
【００７０】
　同期グループ２０内のマスターデバイス２１およびスレーブデバイス２２（ｇ）による
タイムスタンプの更新によって、それらのデバイスがみなオーディオ情報を同期的に再生
することが保証される。具体的には、ネットワーク通信マネージャ４０は、ネットワーク
インターフェース４１からフレーム５１（ｆ）を受け取ったのち、デジタル‐アナログコ
ンバータクロック３４からゾーンプレーヤー１１（ｎ）のデジタル‐アナログコンバータ
クロック３４によって示される現在時刻をも取得する。ネットワーク通信マネージャ４０
はスレーブデバイスのデジタル‐アナログコンバータクロック３４によって示される該ス
レーブデバイスの現在クロック時刻と、オーディオ情報チャネルデバイス２３のクロック
タイミング情報によって示されるオーディオ情報チャネルデバイス２３の時刻との間のず
れである時間差の値を決定する。したがって、マスターまたはスレーブデバイスの現在時
刻が値ＴＳであり、前記クロックタイミング情報によって示されるオーディオ情報チャネ
ルデバイスの現在時刻が値ＴＣであれば、時間差の値はΔＴ＝ＴＳ－ＴＣとなる。同期グ
ループ２０内のマスターまたはスレーブデバイスのデジタル‐アナログコンバータクロッ
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ク３４によって示される現在時刻がＳＮＴＰ動作の間に受け取られたクロックタイミング
情報によって示されるオーディオ情報チャネルデバイスのクロック時刻より進んでいる場
合、時間差の値は正になる。他方、マスターまたはスレーブデバイスの現在時刻がオーデ
ィオ情報チャネルデバイスのクロック時刻より遅れている場合には、時間差の値ΔＴは負
になる。ゾーンプレーヤー１１（ｎ）が同期グループ２０のメンバーである間、定期的に
オーディオ情報チャネルデバイス２３からクロックタイミング情報を取得する場合、ネッ
トワーク通信マネージャ４０は、オーディオ情報チャネルデバイス２３からクロックタイ
ミング情報を受け取ったときに時間差の値ΔＴの更新値を生成することができ、その後は
その更新された時間差の値を使う。
【００７１】
　ネットワーク通信マネージャ４０は、オーディオ情報チャネルデバイスのタイミング情
報とゾーンプレーヤー１１（ｎ）の現在時刻とから生成するこの時間差の値ΔＴを使って
、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）がオーディオ情報チャネルデバイスから受け取るデジタル
オーディオ情報フレームに関連付けられたタイムスタンプを更新する。オーディオ情報チ
ャネルデバイスから受け取られる各デジタルオーディオ情報フレームについて、フレーム
に関連付けられたタイムスタンプをメッセージの形で受け取られた通りにオーディオ情報
バッファ２１内に保存するのではなく、ネットワーク通信マネージャ４０は更新されたタ
イムスタンプをデジタルオーディオ情報フレームとともに保存する。更新タイムスタンプ
は、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）が同期グループのメンバーとしてそのデジタルオーディ
オ情報フレームを再生する際に当該同期グループ内の他のデバイスと同期して行うことに
なるような仕方で生成されている。
【００７２】
　より詳細には、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）のネットワークインターフェース４１は、
一つまたは複数のフレーム５１（ｆ）を含むパケットを含むメッセージを受け取ったのち
、そのパケットをネットワーク通信マネージャ４０に渡す。ネットワークインターフェー
ス４１がネットワーク通信マネージャ４０から受け取るパケット中の各フレーム５１（ｆ
）について、ネットワーク通信マネージャ４０は時間差の値ΔＴをそのフレームのタイム
スタンプに加えてフレーム５１（ｆ）についての更新タイムスタンプを生成し、フレーム
５１（ｆ）を、更新タイムスタンプをもつヘッダ５５（ｆ）とともにオーディオ情報バッ
ファ３１内に保存する。よってたとえば、フレームのタイムスタンプが時刻値ＴＦをもつ
とすると、ネットワーク通信マネージャ４０は時刻値ＴＵ

Ｆ＝ＴＦ＋ΔＴをもつ更新され
た（ｕｐｄａｔｅｄ）タイムスタンプＴＵ

Ｆを生成する。スレーブデバイスのデジタル‐
アナログコンバータクロック３４に基づく時刻値ＴＵ

Ｆはオーディオ情報チャネルデバイ
スのデジタル‐アナログコンバータクロック３４に基づく時刻の値ＴＦと同時であるため
、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）デバイスは、オーディオ情報チャネルデバイス２３によっ
て決定された時刻にデジタルオーディオ情報フレームを再生することになる。同期グルー
プ２０の全メンバーは同じ動作を実行して各自の時間差の値に関係して更新されたタイム
スタンプＴＵ

Ｆをさまざまなフレーム５１（ｆ）について生成するので、同期グループ２
０内のゾーンプレーヤー１１（ｎ）はすべてフレームを同期的に再生することになる。ネ
ットワーク通信マネージャ４０はパケット内のタイムスタンプ６０のすべてについて更新
タイムスタンプＴＵ

Ｆを生成し、それからパケットをオーディオ情報バッファ３１内に保
存する。
【００７３】
　オーディオ情報バッファ３１内にパケットを保存する前に、ネットワーク通信マネージ
ャ４０はパケット内の諸フレームに関連付けられた更新タイムスタンプＴＵ

Ｆを、デジタ
ル‐アナログコンバータクロック３４によって示されるスレーブデバイスの現在時刻と比
較することができる。ネットワーク通信マネージャ４０は、パケット内のフレーム５１（
ｆ）の更新タイムスタンプによって示される時刻がゾーンプレーヤーの現在時刻よりも早
いと判別すれば、ゾーンバッファ１１（ｎ）がそれを再生することはないのであるから、
そのパケットをオーディオ情報バッファ３１内に保存せずに棄てることができる。すなわ
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ち、更新タイムスタンプの時刻値ＴＵ
Ｆが同定する時刻が、ゾーンプレーヤーのデジタル

‐アナログコンバータクロック３４によって示されるゾーンプレーヤーの現在時刻ＴＳよ
りも早い場合には、ネットワーク通信マネージャ４０はそのパケットを棄てることができ
るのである。
【００７４】
　ゾーンプレーヤー１１（ｎ）が同期グループ２０のマスターデバイス２１として動作し
ている場合、ユーザーがユーザーインターフェースモジュール１３を通じてゾーンプレー
ヤー１１（ｎ）に別のゾーンプレーヤー１１（ｎ'）がスレーブデバイス２２（ｇ）とし
てその同期グループ２０に加わろうとしていることを通知したとき、ゾーンプレーヤー１
１（ｎ）の制御モジュール４２はネットワーク通信マネージャ４０をして、図２との関連
で上記したメッセージの交換を行い、前記別のゾーンプレーヤー１１（ｎ'）がスレーブ
デバイスとして当該同期グループ２０に加われるようにさせる。上述したように、メッセ
ージ交換の間、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）のネットワーク通信マネージャ４０によって
生成されるメッセージは、当該同期グループ２０に加わろうとしているゾーンプレーヤー
１１（ｎ'）のネットワーク通信マネージャに対して、当該同期グループ２０にオーディ
オ番組を提供しているオーディオ情報チャネルデバイス２３によって使用されているマル
チキャストアドレスおよび前記オーディオ情報チャネルデバイス２３のためのユニキャス
トアドレスといった情報を提供することになる。その情報を受け取ったのち、当該同期グ
ループ２０に加わろうとしているゾーンプレーヤー１１（ｎ'）のネットワーク通信マネ
ージャおよびネットワークインターフェースは、その同期グループのためのオーディオ番
組を含むマルチキャストメッセージの受信を開始し、その同期グループの現在時刻を取得
するためにオーディオ情報チャネルデバイス２３とＳＮＴＰトランザクションを行い、ま
た前記オーディオ情報チャネルデバイス２３に以前にブロードキャスト済みのフレーム５
１（ｆ）を上記したようなユニキャストメッセージ送信手法を使って当該ゾーンプレーヤ
ー１１（ｎ'）に送ってもらうこともできる。
【００７５】
　他方、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）のネットワーク通信マネージャ４０およびネットワ
ークインターフェース４１がネットワーク１２を通じて、当該ゾーンプレーヤー１１（ｎ
）が別のゾーンプレーヤー１１（ｎ'）がマスターデバイスをしているある同期グループ
のスレーブデバイス２２（ｇ）になろうとしていることを示すメッセージを受け取った場
合、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）のネットワーク通信マネージャ４０はゾーンプレーヤー
１１（ｎ）の制御モジュール４２に通知を提供する。その後、ゾーンプレーヤー１１（ｎ
）の制御モジュール４２はゾーンプレーヤー１１（ｎ）のネットワーク通信マネージャ４
０をして上記した動作を実行させ、それによりゾーンプレーヤー１１（ｎ）が同期グルー
プ２０に加われるようにする。
【００７６】
　上述したように、ユーザーはユーザーインターフェースモジュール１３を使って同期グ
ループに、現在再生されているオーディオ番組のトラックの再生を打ち切らせることがで
きる。現在再生されているトラックの再生が打ち切られたのち、再生は通常の仕方で、オ
ーディオ情報バッファ３１内にバッファリングされている次のトラックに関して継続され
ることになる。それがもとの再生リストにある次のトラックまたは前のトラックでありう
ることは理解されるであろう。さらに、ユーザーは同期グループ２０に、まだ再生は始ま
っていないが同期グループ２０内でパケットのバッファリングはすでに始まっているトラ
ックの再生を取り消させることもできる。これら両方の動作は、同期グループ２０のマス
ターデバイス２１がオーディオ情報チャネルデバイス２３に当該同期グループ２０に送信
するマルチキャストメッセージストリーム中に含めさせることのできる「再同期」コマン
ドを利用する。一般に、前記再同期コマンドを受け取るのに反応して、同期グループ２０
の諸メンバーはこれから再生するパケットを含んでいるリングバッファをフラッシュする
。加えて、同期グループの諸メンバーが各自のデジタル‐アナログコンバータ３３のため
に別個のバッファを具備している場合には、諸メンバーはそれらのバッファも同じように



(29) JP 6022521 B2 2016.11.9

10

20

30

40

50

フラッシュする。オーディオ情報チャネルデバイスが再同期コマンドを含むパケットを送
信したのちには：
（ｉ）現在再生されているトラックの再生を打ち切る再同期コマンドの使用の場合は、オ
ーディオ情報チャネルデバイス２３はすぐ再生を始めるよう次のトラックのためのパケッ
トのマルチキャストを開始し、上記した仕方で再生リストを継続し、
（ｉｉ）バッファリングは始まっているが再生はこれからであるトラックの再生を取り消
す再同期コマンドの使用の場合は、オーディオ情報チャネルデバイス２３は、取り消され
たトラックの再生が始まることになっていた時刻から再生が始められるよう、取り消され
たトラックのあとのトラックのためのパケットのマルチキャストを開始し、上記した仕方
で再生リストを継続する。
【００７７】
　（ａ）第一の場合（すぐ上の項（ｉ））には、再同期コマンドは読み出しポインタを、
巡回バッファ中で、次のトラックの最初のパケットが書き込まれるエントリーを指すよう
セットさせ、そのエントリーは書き込みポインタが指しているエントリーに対応すること
になるが、
（ｂ）第二の場合（すぐ上の項（ｉｉ））には、再同期コマンドは巡回バッファの書き込
みポインタを、再生が取り消されるトラックの最初のパケットを含むエントリーを指すよ
うセットさせる、
ことは理解されるであろう。さらに、バッファリングが始まっていないトラックが取り消
される場合には、再同期コマンドは一般に必要ない。同期グループ２０のためのオーディ
オ情報チャネルデバイス２３は再生リストからそのトラックを消去するだけでよいからで
ある。
【００７８】
　現在再生されているトラックの再生を取り消すための再同期コマンドの使用に関連して
実行される諸動作について、下記のパケットシーケンスＡとの関連で説明し、まだ再生が
始まっていないがバッファリングは始まっているトラックの再生を取り消すための再同期
コマンドの使用に関連して実行される諸動作について、下記のパケットシーケンスＢとの
関連で説明する。
パケットシーケンスＡ
（Ａ１．０）［パケット５７］
（Ａ１．１） ［フレーム９９の続き］
（Ａ１．２） ［フレーム１００、時刻＝０：００：０１、種別＝ｍｐ３オーディオ］
（Ａ１．３） ［フレーム１０１、時刻＝０：００：０２、種別＝ｍｐ３オーディオ］
（Ａ１．４） ［フレーム１０２、時刻＝０：００：０３、種別＝ｍｐ３オーディオ］

（Ａ２．０）［パケット５８］
（Ａ２．１） ［フレーム１０２の続き］
（Ａ２．２） ［フレーム１０３、時刻＝０：００：０４、種別＝ｍｐ３オーディオ］
（Ａ２．３） ［フレーム１０４、時刻＝０：００：０５、種別＝ｍｐ３オーディオ］
（Ａ２．４） ［フレーム１０５、時刻＝０：００：０６、種別＝ｍｐ３オーディオ］

（Ａ３．０）［パケット５９］
（Ａ３．１） ［フレーム１０５の続き］
（Ａ３．２） ［フレーム１０６、時刻＝０：００：０７、種別＝ｍｐ３オーディオ］
（Ａ３．３） ［フレーム１０７、時刻＝０：００：０８、種別＝ｍｐ３オーディオ］
（Ａ３．４） ［フレーム１０８、時刻＝０：００：０９、種別＝ｍｐ３オーディオ］

（Ａ４．０）［パケット６０］
（Ａ４．１） ［フレーム１０８の続き］
（Ａ４．２） ［フレーム１０９、時刻＝０：００：１０、種別＝ｍｐ３オーディオ］
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（Ａ４．３） ［再同期コマンド］
（Ａ４．４） ［必要ならパディング］

（Ａ５．０）［パケット６１］
（Ａ５．１） ［フレーム１、時刻＝０：００：０７、種別＝ｍｐ３オーディオ］
（Ａ５．２） ［フレーム２、時刻＝０：００：０８、種別＝ｍｐ３オーディオ］
（Ａ５．３） ［フレーム３、時刻＝０：００：０９、種別＝ｍｐ３オーディオ］
（Ａ５．４） ［フレーム４、時刻＝０：００：１０、種別＝ｍｐ３オーディオ］

（Ａ６．０）［パケット６２］
（Ａ６．１） ［フレーム４の続き］
（Ａ６．２） ［フレーム５、時刻＝０：００：１１、種別＝ｍｐ３オーディオ］
（Ａ６．３） ［フレーム６、時刻＝０：００：１２、種別＝ｍｐ３オーディオ］
（Ａ６．４） ［フレーム７、時刻＝０：００：１３、種別＝ｍｐ３オーディオ］

　パケットシーケンスＡは、パケット５７からパケット６２によって同定される６つのパ
ケットのシーケンスで、オーディオ情報チャネルデバイス２３がそれぞれのメッセージの
形で同期グループ２０のメンバーにマルチキャストするものである。オーディオ情報チャ
ネルデバイス２３が同期グループ２０にマルチキャストしうる一連のメッセージにはパケ
ット５７より前のメッセージも含まれうるし、またパケット６２よりあとのメッセージも
含まれうることは理解されるであろう。各パケットはパケットヘッダを有しており、それ
はパケットシーケンスＡでは行（Ａ１．０）、（Ａ２．０）、・・・（Ａ６．０）によっ
て表されている。各パケットはまた一般には、フレームの少なくとも一部分に対応する情
報を含む。パケットシーケンスＡ内で示されているパケットでは、各パケットは複数のフ
レームに対応する情報を含んでいる。パケットの長さに依存して、各パケットはフレーム
の一部分、一フレーム全体または複数フレームに対応する情報を含みうる。パケットシー
ケンスＡによって示されている例示では、各パケットは複数フレームに対応する情報を含
みうるものとしている。さらに、パケットは必ずしも整数個のフレームに対応する情報を
含むとは限らないものとしている。その場合、あるフレームの一部分に対応する情報がパ
ケットに含まれることがあり、フレームの残りに対応する情報は次のパケットに含まれる
ことになる。
【００７９】
　さまざまなパケットに含まれるフレームおよび付随するヘッダ再生タイミング情報とは
パケットシーケンスＡの行（Ａ１．１）、（Ａ１．２）、・・・、（Ａ１．４）、（Ａ２
．１）、・・・（Ａ６．４）によって表されている。たとえば、パケット５７の行（Ａ１
．２）は、パケット５７を含むパケットシーケンスにおいて送信されているオーディオ情
報のトラックの１００番目のフレーム、すなわちフレーム５１（１００）を表す（図４参
照）。フレーム５１（１００）は、オーディオ情報チャネルデバイスのデジタル‐アナロ
グコンバータクロックに基づくある例示的な時刻「時刻＝０：００：０１」に再生される
ことになっており、よく知られたＭＰ３エンコード・圧縮手法がフレームのエンコードお
よび／または圧縮に使われる。この場合、説明「時刻＝０：００：０１」がタイムスタン
プを表しており、これが、当該同期グループのためのオーディオ情報チャネルデバイス２
３によってマルチキャストされるフレーム５０（１００）に付随するヘッダのフィールド
６０（図４）に含まれる。再生時刻およびエンコード／圧縮手法が、フレーム５１（１０
０）に付随するヘッダ５５（１００）内に参照されることは理解されるであろう。また、
ヘッダが上記した追加情報をも含みうることも理解されるであろう。
【００８０】
　同様に、パケット５７の行（Ａ１．３）は、パケット５７を含むパケットシーケンスに
おいて送信されているオーディオ情報のトラックの１０１番目のフレーム、すなわちフレ
ーム５１（１０１）を表す。フレーム５１（１００）は、オーディオ情報チャネルデバイ
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スのデジタル‐アナログコンバータクロックに基づくある例示的な時刻「時刻＝０：００
：０２」に再生されることになっており、やはりＭＰ３エンコード・圧縮手法がフレーム
のエンコードおよび／または圧縮に使われる。パケット５７の行（Ａ１．４）は同様の情
報を表している。ただし、パケット５７の長さに依存して、行がフレーム５１（１０２）
および／またはその付随するヘッダの全体の情報を表さないこともあることは理解される
であろう。パケット５７の長さがフレーム５１（１０２）および／またはその付随するヘ
ッダの全体の情報を収容するのに十分でない場合、その情報はパケット５８に続く。その
ことはパケットシーケンスＡでは行（Ａ２．１）によって示されている。同様に、パケッ
ト５６の長さがフレーム５１（１００）に先行するフレーム５１（９９）の全体の情報を
含むのに十分でなかった場合には、パケット５７（行（Ａ１．０）から（Ａ１．４））は
、パケット５６にはいりきらなかったフレーム５１（９９）の情報を含みうる。
【００８１】
　上述したように、同期グループ２０内のマスターデバイス２１またはスレーブデバイス
２２（ｇ）がパケット５７を受け取るとき、それぞれのネットワーク通信マネージャ４０
は、さまざまなフレームをそれぞれのオーディオ情報バッファ３１内にバッファリングす
る前に上記したように各フレーム５１（ｆ）に関連付けられたタイムスタンプを更新する
。
【００８２】
　パケット５８および５９はパケット５７との関連で上記した行に沿った形で編成されて
いる。
【００８３】
　パケット６０も、行（Ａ４．１）および（Ａ４．２）によって示されるところでは、パ
ケット５７から５９との関連で上記した行（Ａｘ．１）および（Ａｘ．２）（ｘは整数）
によって示される情報の行に沿った形で編成された情報を含んでいる。一方、パケット６
０は行（Ａ４．３）で表される再同期コマンドを含んでいる。パケット６０はまた、再同
期コマンドに続いて、行４．４によって表されるようなパディングも含みうる。上述した
ように、同期グループ２０のマスターデバイス２１は、ユーザーが現在再生されているト
ラックの再生の取り消しを希望しているという通知をユーザーインターフェースモジュー
ル１３から受け取ったときに、当該同期グループ２０にオーディオ情報を提供しているオ
ーディオ情報チャネルデバイス２３をして再同期コマンドを含むメッセージをマルチキャ
ストさせる。パケットシーケンスＡに示された例では、のちに述べるように、オーディオ
情報チャネルデバイス２３は、マスターデバイス２１からユーザーがトラックの再生の取
り消しを希望しているという通知を、自分のデジタル‐アナログコンバータクロック３４
に基づいた「時刻＝０：００：０７」に対応する時刻に受け取り、パケット６０の行（Ａ
４．３）において再同期コマンドを提供する。必要ならそのあとにパディングを続ける。
【００８４】
　パケット５９の行（Ａ３．１）から（Ａ３．４）およびパケット６０の行（Ａ４．１）
および（Ａ４．２）を調べれば明らかとなろうように、オーディオ情報チャネルデバイス
２３は、同期グループのマスターデバイス２１から再同期コマンドをマルチキャストする
ための通知を、自分のデジタル‐アナログコンバータクロック３４によって示されるクロ
ック時間に基づいた「時刻＝０：００：０７」に対応する時刻に受け取ったものの、それ
（すなわち、オーディオ情報チャネルデバイス２３）はすでにその時刻およびその後に再
生されるべきフレームを含むメッセージを送信してしまっている。すなわち、オーディオ
情報チャネルデバイス２３は、パケット５９においてタイムスタンプ「時刻＝０：００：
０７」「時刻＝０：００：０８」「時刻＝０：００：０９」をそれぞれ含むフレーム５１
（１０６）から５１（１０８）を、パケット６０においてフレーム５１（１０８）の続き
に加えてタイムスタンプ「時刻＝０：００：１０」を含むフレーム５１（１０９）をマル
チキャストしてしまっている。（例示的なタイムスタンプによって示されている時刻は単
に説明のためであり、実際の実施例においてはタイムスタンプの値やずれが異なる場合が
あることは理解されるであろう。）
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　上述したように、オーディオ情報チャネルデバイス２３は、マスターデバイス２１から
しかるべき通知を受け取ったときに、再同期コマンドを含むパケットを含むメッセージを
マルチキャストする。パケットシーケンスＡに示した例では、前記パケットは、オーディ
オ情報チャネルデバイスのデジタル‐アナログコンバータクロック時刻が「０：００：０
７」に対応するときにマルチキャストされる。その後、二つのことが起こる。一方では、
マスターデバイス２１およびスレーブデバイス２２（ｇ）は、前記再同期コマンドを含む
パケットを受け取ったときに再生中のオーディオ番組の再生を停止する。
【００８５】
　さらに、オーディオ情報チャネルデバイス２３は次のトラックのためのオーディオ情報
を含むフレームを、前記再同期コマンドを含むパケットが送信されたデジタル‐アナログ
コンバータクロック時刻のすぐあとのタイムスタンプとともに送信することを開始する。
したがって、さらにパケットシーケンスＡを参照すると、オーディオ情報チャネルデバイ
ス２３はパケット６１を含むメッセージをマルチキャストしている。上に示したように、
パケット６１は、行（Ａ５．１）から（Ａ５．３）に示されるように、フレーム５１（１
）から５１（３）を含んでいるが、これは再生されるべきオーディオ番組の次のトラック
の最初の３フレームである。これもＭＰ３エンコード・圧縮方式を使って圧縮・エンコー
ドされ、タイムスタンプ「時刻＝０：００：０７」「時刻＝０：００：０８」「時刻＝０
：００：１０」を伴っている。上述したように、「時刻＝０：００：０７」のタイムスタ
ンプはオーディオ情報チャネルデバイス２３が再同期コマンドをマルチキャストするクロ
ック時刻に対応しており、これらのフレームを受け取ったマスターデバイス２１およびス
レーブデバイス２２（ｇ）は、それらのフレームの再生を、再同期コマンドを含むパケッ
トを含むメッセージをオーディオ情報チャネルデバイス２３がマルチキャストしたあとす
ぐではないまでも非常に短時間で開始するものと期待されることになる。パケット６１は
また、そのトラックについての次のフレーム、すなわちフレーム５１（４）の少なくとも
一部分も含んでいる。加えて、上に示したパケットシーケンスＡはさらに、フレーム５１
（４）に関して必要な続きいっさいおよび３つのその後のフレームを含む後続のパケット
すなわちパケット６２を含んでいる。そのトラックについて、また後続のトラックについ
て、何らかの追加的パケットが必要とされれば、それらも同様の仕方でマルチキャストさ
れうる。
【００８６】
　さらに上述したように、再同期コマンドはまた、すでに再生が始まっている一つまたは
複数のトラックの再生を取り消すためにも使われうる。これについてパケットシーケンス
Ｂとの関連で例示する。

パケットシーケンスＢ
（Ｂ１．０）［パケット１５７］
（Ｂ１．１） ［フレーム９９の続き］
（Ｂ１．２） ［フレーム１００、時刻＝０：００：０１、種別＝ｍｐ３オーディオ］
（Ｂ１．３） ［フレーム１０１、時刻＝０：００：０２、種別＝ｍｐ３オーディオ］
（Ｂ１．４） ［フレーム１０２、時刻＝０：００：０３、種別＝ｍｐ３オーディオ］

（Ｂ２．０）［パケット１５８］
（Ｂ２．１） ［フレーム１０２の続き］
（Ｂ２．２） ［フレーム１０３、時刻＝０：００：０４、種別＝ｍｐ３オーディオ］
（Ｂ２．３） ［フレーム１０４、時刻＝０：００：０５、種別＝ｍｐ３オーディオ］
（Ｂ２．４） ［フレーム１０５、時刻＝０：００：０６、種別＝ｍｐ３オーディオ］

（Ｂ３．０）［パケット１５９］
（Ｂ３．１） ［フレーム１０５の続き］
（Ｂ３．２） ［フレーム１０６、時刻＝０：００：０７、種別＝ｍｐ３オーディオ］
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（Ｂ３．３） ［トラック境界通知］
（Ｂ３．４） ［必要ならパディング］

（Ｂ４．０）［パケット１６０］
（Ｂ４．１） ［フレーム１、時刻＝０：００：０８、種別＝ｍｐ３オーディオ］
（Ｂ４．２） ［フレーム２、時刻＝０：００：０９、種別＝ｍｐ３オーディオ］
（Ｂ４．３） ［フレーム３、時刻＝０：００：１０、種別＝ｍｐ３オーディオ］

（Ｂ５．０）［パケット１６１］
（Ｂ５．１） ［フレーム３の続き］
（Ｂ５．２） ［フレーム４、時刻＝０：００：１１、種別＝ｍｐ３オーディオ］
（Ｂ５．３） ［再同期、パケット１５９後］
（Ｂ５．４） ［必要ならパディング］

（Ｂ６．０）［パケット１６２］
（Ｂ６．１） ［フレーム１、時刻＝０：００：０８、種別＝ｍｐ３オーディオ］
（Ｂ６．２） ［フレーム２、時刻＝０：００：０９、種別＝ｍｐ３オーディオ］
（Ｂ６．３） ［フレーム３、時刻＝０：００：１０、種別＝ｍｐ３オーディオ］
（Ｂ６．４） ［フレーム４、時刻＝０：００：１１、種別＝ｍｐ３オーディオ］

（Ｂ７．０）［パケット１６３］
（Ｂ７．１） ［フレーム４の続き］
（Ｂ７．２） ［フレーム５、時刻＝０：００：１２、種別＝ｍｐ３オーディオ］
（Ｂ７．３） ［フレーム６、時刻＝０：００：１３、種別＝ｍｐ３オーディオ］
（Ｂ７．４） ［フレーム７、時刻＝０：００：１４、種別＝ｍｐ３オーディオ］

　パケットシーケンスＢは、パケット１５７からパケット１６３によって同定される７つ
のパケットのシーケンスで、オーディオ情報チャネルデバイス２３が同期グループ２０の
メンバーにマルチキャストするものである。パケットシーケンスＡの場合と同様、オーデ
ィオ情報チャネルデバイス２３が同期グループ２０にマルチキャストしうる一連のパケッ
トにはパケット１５７より前のパケットも含まれうるし、またパケット１６２よりあとの
パケットも含まれうることは理解されるであろう。各パケットはパケットヘッダを有して
おり、それはパケットシーケンスＢでは行（Ｂ１．０）、（Ｂ２．０）、・・・（Ａ７．
０）によって表されている。パケットシーケンスＡの場合と同様、各パケットはまた一般
には、付随するヘッダ５５（ｆ）とともにフレーム５１（ｆ）の少なくとも一部分に対応
する情報を含む。パケットシーケンスＡ内で示されているパケットと同様に、各パケット
は複数のフレームに対応する情報を含んでいる。パケットの長さに依存して、各パケット
はフレームの一部分、一フレーム全体または複数フレームに対応する情報を含みうる。さ
らに、パケットシーケンスＡの場合と同様、各パケットは複数フレームに対応する情報を
含みうるものとしている。さらに、パケットは必ずしも整数個のフレームに対応する情報
を含むとは限らないものとしている。その場合、あるフレームの一部分に対応する情報が
パケットに含まれることがあり、フレームの残りに対応する情報は次のパケットに含まれ
ることになる。
【００８７】
　パケットシーケンスＢによって示されているパケットの構造はパケットシーケンスＡと
の関連で上記したものと同様であり、ここで繰り返しはしない。一般に、パケットシーケ
ンスＢは、例示的に、たとえばある再生リストから選択されたものでありうる３つのトラ
ックの少なくとも一部分を表すパケットのシーケンスを含んでいる。具体的には、パケッ
ト１５７から１５９は一つのトラックの一部分からのフレームを表し、パケット１６０お
よび１６１は第二のトラックからのフレームを表し、パケット１６２および１６３は第三
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のトラックからのフレームを表す。再生リストは、第一、第二、第三のトラックがその順
に再生されるべきであったことを示していた。特にパケットシーケンスＢを参照すると、
行（Ｂ３．３）によって、パケット１５９が当該トラックの最終フレームを含んでいると
いう指示が該パケット１５９に含まれていることが示されており、行（Ｂ３．４）によっ
てそのパケットの末尾までのパディングを行わせていることがわかるであろう。次のトラ
ックの最初のフレームはパケット１６０において始まる。
【００８８】
　トラックの再生を取り消すための再同期コマンドの使用に関連して、前記トラックの少
なくとも一部分はオーディオ情報チャネルデバイス２３が同期グループのメンバーにマル
チキャストしてしまっているとすると、パケット１６１は行（Ｂ５．３）において、再同
期がパケット１５９のあとに、すなわちパケットシーケンスＢ内のパケットによって表さ
れる３つのトラックの第一のものの最終フレームを含むパケットのあとすぐに生起するこ
とになることを示す再同期コマンドを表している。ここで、再同期コマンドはパケット１
６１にあるが、再同期が生起するのはパケット１６０であることを注意しておく。つまり
、当該同期グループはパケット１６０から始まるトラックを再生せず、代わりに次のパケ
ット、すなわちパケット１６２で始まるトラックのフレームの再生を開始することになる
のである。パケットシーケンスＡの場合と同様、パケットシーケンスＢにおいても、オー
ディオ情報チャネルデバイス２３はパケット１６２および１６３において、タイムスタン
プからパケット１６０および１６１においてマルチキャストされたフレームが再生される
はずだったときに再生されるべきであることが示されるフレームがマルチキャストされる
。再同期コマンドを使い、このようにしてパケットを特定することにより、オーディオ情
報チャネルデバイスはまだ再生が始まっていないトラックの再生を取り消すことができる
。
【００８９】
　オーディオ情報チャネルデバイス２３が同期グループ２０へのマルチキャストを始めて
いないトラックの再生を取り消すためには，一般に再同期コマンドは必要ないことは理解
されるであろう。オーディオ情報チャネルデバイス２３が再生リストを整理し直すことで
自分でその取り消しに対応できるからである。
【００９０】
　本発明は数多くの利点を提供する。具体的には、本発明は、ネットワークを通じて該ネ
ットワークに接続されているさまざまなゾーンプレーヤーに送信されるデジタルオーディ
オ情報を含みうるパケットが異なる遅延を有するかもしれず、前記ゾーンプレーヤーが独
立したクロックで動作するという事実にもかかわらず、いくつかのデバイスが情報を共有
するネットワークオーディオシステムがオーディオ情報を同期的に再生できるようにする
。さらに、本発明はオーディオ情報との関連で述べられてきたものの、本発明がデバイス
の間の同期が望ましいいかなる種類の同時情報との関連でも用途を見出すであろうことは
理解されるであろう。当該システムは、同期グループが動的に生成され、破棄されるよう
になっており、またマスターデバイスとしての専用デバイスの必要を回避するような仕方
になっている。
【００９１】
　上記したネットワークオーディオシステム１０には数多くの変更および修正を施しうる
ことは理解されるであろう。たとえば、本発明は、オーディオ情報チャネルデバイス２３
が特定の種類のエンコード・圧縮手法を使ってエンコードされたデジタルオーディオ情報
を同期グループ２０のメンバーに提供できるようにするものとして記載してきたが、オー
ディオ情報チャネルデバイス２３はさまざまな種類のエンコード・圧縮手法を使ってエン
コード・圧縮され、さらにさまざまなサンプリングレートが使用されたデジタルオーディ
オ情報を同期グループ２０のさまざまなメンバーに提供できることは理解されるであろう
。たとえば、オーディオ情報チャネルデバイス２３はマスターデバイス２１およびスレー
ブデバイス２２（１）から２２（ｇ１）にはＭＰ３手法を使ってある指定されたサンプリ
ングレートでデジタルオーディオ情報を提供し、同じ番組のデジタルオーディオ情報をス
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レーブデバイス２２（ｇ１＋１）から２２（ｇ２）にはＷＡＶ手法を使ってある指定され
たサンプリングレートで、スレーブデバイス２２（ｇ２＋１）から２２（Ｇ）にはＷＡＶ
手法を使って別の指定されたサンプリングレートで提供してもよい。その場合、オーディ
オ情報チャネルデバイス２３は使用されたその特定のエンコード・圧縮手法を各フレーム
に関連付けられるエンコード種別フィールド５７に、サンプリングレートをサンプリング
レートフィールド５８に指定することができる。さらに、エンコード・圧縮種別およびサ
ンプリングレートは各フレームについて指定されるため、エンコード・圧縮種別およびサ
ンプリングレートはフレームごとに変えることできる。オーディオ情報チャネルデバイス
２３は異なるエンコード・圧縮種別およびサンプリングレートに対しては異なるマルチキ
ャストアドレスを使ってもよいが、それが必須でないことは理解されるであろう。
【００９２】
　エンコード・圧縮手法およびサンプリングレートをトラックごとなどではなくフレーム
ごとに与えるようにすることの利点が、それにより、スレーブデバイスが同期グループ２
０に加わるのが容易になり、マスターデバイス２１またはオーディオ情報チャネルデバイ
ス２３にエンコード・圧縮手法やサンプリングレートを通知してもらう必要もなくなるこ
とであることは理解されるであろう。
【００９３】
　もう一つの修正は、同期グループ２０のメンバーのネットワーク通信マネージャ４０が
デジタルオーディオ情報フレームについての更新タイムスタンプＴＵ

Ｆを生成するのに時
間差の値ΔＴをフレームに関連付けられたタイムスタンプＴＦに足すのではなく、ネット
ワーク通信マネージャ４０は代わりに更新タイムスタンプＴＵ

Ｆの生成を、時間差の値Δ
Ｔを、そのデジタルオーディオ情報を受け取った時点で当該メンバーのデジタル‐アナロ
グコンバータクロック３４が示す当該メンバーの現在時刻ＴＳから引くことによって行っ
てもよい。しかし、スレーブデバイスのネットワーク通信マネージャ４０によるメッセー
ジの処理における時間遅延は多様でありうるので、時間差の値ΔＴの生成はオーディオ情
報チャネルデバイス２３によって提供されるタイムスタンプＴＦを使って行うことが好ま
しい場合があることは理解されるであろう。
【００９４】
　さらに、同期グループのメンバーのネットワーク通信マネージャ４０が当該メンバーの
デジタル‐アナログコンバータクロックとオーディオ情報チャネルデバイスのデジタル‐
アナログコンバータクロックとの間のずれを反映するために更新タイムスタンプを生成す
るのではなく、ネットワーク通信マネージャ４０は時間差の値ΔＴを生成してそれを当該
メンバーの再生スケジューラ３２に提供することもできる。その場合、当該メンバーのネ
ットワーク通信マネージャ４０は各デジタルオーディオ情報フレームを、マスターデバイ
スから受け取られたタイムスタンプＴＦとともにオーディオ情報バッファ３１内に保存す
ることができる。再生スケジューラ３２は、時間差の値ΔＴおよび当該デジタルオーディ
オ情報フレームに関連付けられたタイムスタンプＴＦを利用して、各デジタルオーディオ
情報フレームがいつ再生されるべきかを決定できる。あるデジタルオーディオ情報フレー
ムがいつ再生されるべきかを決定する際には、再生スケジューラが時間差の値をそのデジ
タルオーディオ情報フレームに関連付けられたタイムスタンプＴＦに足して、その和によ
って示される時刻が当該スレーブデバイスのデジタル‐アナログコンバータクロック３４
によって示される現在時刻に一致したときに当該デジタルオーディオ情報フレームがデジ
タル‐アナログコンバータ３３に転送されるようにすることができる。あるいはまた、当
該メンバーのデジタル‐アナログコンバータクロック３４がその現在時刻ＴＳを更新する
ときに、再生スケジューラは、時間差の値ΔＴを現在時刻ＴＳから引いて更新された現在
時刻ＴＳ′を生成し、その更新された現在時刻ＴＳ′を使ってデジタルオーディオ情報フ
レームをいつ再生すべきかを決定することができる。
【００９５】
　上記したように、同期グループ２０のメンバーは定期的にオーディオ情報チャネルデバ
イスの現在時刻の値を取得し、オーディオ情報チャネルデバイスから受け取るその現在時
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刻の値を使って定期的に、さまざまなフレームに関連付けられたタイムスタンプの更新に
使う時間差の値ΔＴを更新する。同期グループ２０のメンバーに付随するデジタル‐アナ
ログコンバータクロックが当該デジタル‐アナログコンバータクロックと同じレートをも
つことが保証されるとすれば、メンバーに必要なのは、再生の開始の時点で一度オーディ
オ情報チャネルデバイスから現在時刻の値を取得することだけであることは理解されるで
あろう。
【００９６】
　もう一つの代替として、各ゾーンプレーヤーが、ネットワーク通信マネージャ４０のよ
うな要素によって時刻とレートを設定できるデジタル‐アナログコンバータクロック３４
を具備している場合、あるゾーンプレーヤー１１（ｎ）が同期グループ２０のメンバーと
して動作しているとき、そのネットワーク通信マネージャ４０はオーディオ情報チャネル
デバイス２３から受け取るさまざまな種類のタイミング情報を、該同期グループのメンバ
ーが再生のために使うデジタル‐アナログコンバータクロックの時刻の値および／または
クロックレートを調整するために使うことができる。そうしたタイミング情報には、現在
時刻情報と、さまざまなフレーム５１（ｆ）に関連付けられたタイムスタンプによって示
される、受け取ったオーディオおよび再生タイミング情報をなす再生タイミング情報とが
含まれる。調整されるのがクロックの時刻値である場合、同期グループ２０のメンバーの
ネットワーク通信マネージャ４０が最初に現在時刻情報をその同期グループ２０のための
オーディオ情報チャネルデバイス２３から受け取るときに、ネットワーク通信マネージャ
４０はその同期グループのメンバーのデジタル‐アナログコンバータクロック３４を、オ
ーディオ情報チャネルデバイスの現在時刻情報によって示される現在時刻の値に設定する
ことができる。ネットワーク通信マネージャ４０が前記クロック３４をオーディオ情報チ
ャネルデバイスの現在時刻情報によって示される現在時刻の値に設定するのは、一度だけ
行うことも、あるいは現在時刻情報を受け取る際に定期的に行うこともできる。
【００９７】
　代替的に、あるいは追加的に、同期グループのメンバーのネットワーク通信マネージャ
４０は再生のために使う前記クロック３４のクロックレートを調整するために、現在時刻
情報および／またはそれぞれのフレーム５１（ｆ）に関連付けられたタイムスタンプ中の
再生タイミング情報の一方または両方を使うことができる。たとえば、同期グループのメ
ンバーのネットワーク通信マネージャ４０は、時刻値Ｔｆｘをもつタイムスタンプをもつ
フレーム５１（ｆｘ）を受け取るとき、上記したように更新時刻値ＴＵ

ｆｘ＝Ｔｆｘ＋Δ
Ｔを生成し、更新時刻値をもつタイムスタンプをもつそのフレームをオーディオ情報バッ
ファ３１に保存することができる。さらに、１フレーム中の標本値の数およびサンプリン
グレート（このレートがそのフレームが再生されるレートを決める）は両方ともネットワ
ーク通信マネージャ４０には既知であるので、ネットワーク通信マネージャ４０はその情
報をフレーム５１（ｆｘ）について使われるべき前記更新時刻値ＴＵ

ｆｘとともに使って
、期待される（ｅｘｐｅｃｔｅｄ）更新時刻値ＴＥ

ｆｘ＋１＝を生成することができる。
これは、次のフレーム５１（ｆｘ＋１）の更新タイムスタンプとして期待されるものであ
る。同期グループのメンバーのネットワーク通信マネージャ４０は、次のフレーム５１（
ｆｘ＋１）を受け取ったのち、更新時刻値ＴＵ

ｆｘ＋１を生成してその値を期待される更
新時刻値ＴＥ

ｆｘ＋１と比較することができる。二つの時刻値が一致しなければ、あるい
は両者の差がある所定の閾値レベルより大きければ、タイムスタンプを生成するためにオ
ーディオ情報チャネルデバイス２３によって使われたクロックの進むレートは当該同期グ
ループのメンバーのデジタル‐アナログコンバータクロック３４とは異なっており、よっ
てネットワーク通信マネージャ４０は当該デジタル‐アナログコンバータクロック３４の
レートをオーディオ情報チャネルデバイス２３によって使われるクロックのレートに近づ
くよう調整して、時間差の値ΔＴが一定になるようにすることができる。他方、前記二つ
の時刻の値が一致していれば、あるいは差がある閾値レベルよりも小さければ、時間差の
値ΔＴは一定であり、ネットワーク通信マネージャ４０はデジタル‐アナログコンバータ
クロック３４のクロックレートを変える必要はない。クロックレートが調整される場合、
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レートの調整は固定でもよいし、たとえば更新時刻値ＴＵ
ｆｘ＋１と期待される更新時刻

値ＴＥ
ｆｘ＋１との間の差に基づいて変わるようにしてもよい。

【００９８】
　また、あるフレーム５１（ｆｘ＋１）についてレート調整が実行されない場合、同期グ
ループのメンバーのネットワーク通信マネージャ４０は、次のフレーム５１（ｆｘ＋２）
の更新タイムスタンプについて期待される、期待される更新時刻値ＴＥ

ｆｘ＋２を、フレ
ーム５１（ｆｘ）について決定された更新された時刻の値ＴＵ

ｆｘを１フレーム中の標本
値の数およびサンプリングレートとともに使って生成し、その期待される更新時刻値ＴＥ

ｆｘ＋２をフレーム５１（ｆｘ＋２）を受け取ったときに自らが生成する更新時刻値ＴＵ

ｆｘ＋２と比較することができる。ネットワーク通信マネージャ４０は、その時点におい
て二つの時刻の値が一致しないと判定する場合、あるいは両者の差がある所定の閾値レベ
ルより大きい場合、当該デジタル‐アナログコンバータクロック３４のレートを調整する
ことができる。一連のいくつかのフレーム５１（ｆｘ＋１）、５１（ｆｘ＋２）・・・に
ついてレート調整が実行されなかった場合にも同様の処理を実行することができる。これ
により、前記クロック３４とオーディオ情報チャネルデバイス２３によってタイムスタン
プの生成に使われているクロックとの間のレートが二つ以上の一連のフレームのタイムス
タンプを使っても検出できないほど小さい量だけずれている可能性に対応できる。
【００９９】
　上記したようにクロックレートを調整する代わりに、あるいはそれに加えて、同期グル
ープのメンバーのネットワーク通信マネージャ４０は同様の処理を、オーディオ情報チャ
ネルデバイス２３から受け取る現在時刻情報との関連でクロックレートを調整することに
関連して実行することもできる。
【０１００】
　さらに、当該ネットワークオーディオシステム１０は、同期グループ２０のマスターデ
バイス２１がユーザーからユーザーインターフェースモジュール１３を通じて与えられる
制御情報に反応して、あるゾーンプレーヤー１１（ｎ）に対して該ゾーンプレーヤー１１
（ｎ）がスレーブデバイス２２（ｇ）として当該同期グループ２０のメンバーになること
になっているという通知を与えることができるような形で述べられてきたが、ユーザーイ
ンターフェースモジュール１３がその通知を直接に、当該同期グループ２０のメンバーに
なることになっているゾーンプレーヤー１１（ｎ）に与えることもできることは理解され
るであろう。その場合、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）はマスターデバイス２１に、自分が
その同期グループ２０におけるスレーブデバイス２２（ｇ）になることになっていること
を通知することができ、そののちにマスターデバイス２１は、オーディオ情報チャネルデ
バイスのマルチキャストアドレスおよびユニキャストアドレスならびに上記したようなそ
の他の情報を含む、当該同期グループ２０に関する情報を提供することができる。
【０１０１】
　同様に、当該ネットワークオーディオシステム１０は、同期グループ２０のマスターデ
バイス２１が、ユーザーからユーザーインターフェースモジュール１３を通じて与えられ
る制御情報に反応して、スレーブデバイス２２（ｇ）に対して該スレーブデバイス２２（
ｇ）にそのボリュームを調整させるコマンドを与えることができるような形で述べられて
きたが、ユーザーインターフェースモジュール１３がその制御情報を直接にそのスレーブ
デバイス２２（ｇ）に与え、該スレーブデバイス２２（ｇ）にそのボリュームを調節させ
ることもできることは理解されるであろう。
【０１０２】
　さらに、ネットワークオーディオシステム１０は、各フレーム５１（ｆ）にフレームシ
ーケンス番号が割り当てられている（図４のフィールド５６参照）ように述べられてきた
が、上でパケットシーケンスＡおよびパケットシーケンスＢとの関連で述べたパケットに
パケットシーケンス番号が与えられていれば、フレームシーケンス番号を与える必要はな
いことも理解されるであろう。フレームの順序関係を定義するためにはパケットシーケン
ス番号で十分だからである。
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【０１０３】
　さらに、ネットワークオーディオシステム１０は、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）がそれ
ぞれのデジタル‐アナログコンバータ３３によって与えられるアナログ信号を増幅するた
めのオーディオ増幅器３５を具備するように述べられてきたが、それ自身ではオーディオ
増幅器を含まないゾーンプレーヤーを設けてもよいことは理解されるであろう。その場合
、アナログ信号はオーディオ再生デバイス１５（ｎ）（ｒ）に与えられる前に必要に応じ
て増幅のために外部増幅器に結合されうる。単一のゾーンプレーヤー１１（ｎ）に対して
、複数のオーディオ増幅器およびオーディオ再生デバイスならびに必要なら複数のデジタ
ル‐アナログコンバータ３３を、対応する数の同期グループにオーディオ番組を提供する
ために具備してもよいことは理解されるであろう。
【０１０４】
　同様に、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）は、一つまたは複数のオーディオ情報ソースに接
続されうるように述べられてきたが、オーディオ情報ソースがゾーンプレーヤー１１（ｎ
）の部分をなしてそれに統合されていてもよいことは理解されるであろう。たとえば、ゾ
ーンプレーヤーは、その内部に統合されているコンパクトディスクプレーヤー、カセット
テーププレーヤー、放送ラジオ受信機などを含みうる。さらに、上述したように、個々の
ゾーンプレーヤー１１（ｎ）が複数のオーディオ情報ソースに接続されていてもよく、ま
た複数の同期グループのためのオーディオ情報チャネルデバイス２３として同時的に動作
してもよい。
【０１０５】
　さらに、図１はネットワークオーディオシステム１０をユーザーインターフェースモジ
ュール１３を一つ含むものとして示しているが、システム１０が複数のユーザーインター
フェースモジュールを含んでいてもよいことは理解されるであろう。各ユーザーインター
フェースモジュールが上記したようなゾーンプレーヤーのすべての制御に有用であっても
よいし、あるいはまたユーザーインターフェースモジュールの一つまたは複数がゾーンプ
レーヤーの所定のサブセットの制御に有用であってもよい。
【０１０６】
　その上、本発明はオーディオ情報との関連で述べられてきたが、本発明がネットワーク
に接続されているデバイスの間での同期が望ましいいかなる種類の情報との関連でも用途
を見出すことが理解されるであろうことは理解されるであろう。
【０１０７】
　上述したように、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）がある同期グループ２０のためのオーデ
ィオ情報チャネルデバイス２３として動作している間に、そのゾーンプレーヤー１１（ｎ
）のオーディオ情報ソースインターフェース３０またはネットワーク通信マネージャ４０
がオーディオ情報ソース１４（ｎ）（ｓ）からのオーディオ情報に基づくデジタルオーデ
ィオ情報フレームをオーディオ情報バッファ３１内に保存するとき、各フレームについて
、オーディオ情報バッファ３１内にバッファリングされたのち若干の時間遅延後の再生の
ためにスケジュールするためにタイムスタンプが提供される。遅延が設けられるのは、同
期グループのメンバーとして動作している他のゾーンプレーヤー１１（ｎ'）、１１（ｎ'
'）・・・のために、該他のゾーンプレーヤー１１（ｎ'）、１１（ｎ''）・・・にネット
ワーク１２を通じてオーディオおよび再生タイミング情報が転送されるのに十分な時間が
あるようにして、前記情報が上記した適切な時刻に処理され、再生されうるようにするた
めである。前記時間遅延として選択される時間期間は固定でも可変でもよく、いずれの場
合であってもいくつかの因子に基づきうる。前記時間遅延について選ばれる時間期間が固
定の場合、それはたとえば、ネットワーク１２における最大遅延の推定、ゾーンプレーヤ
ー１１（ｎ）をなすさまざまなコンポーネントの推定最大負荷および当業者が理解するで
あろうその他の推定といった因子に基づきうる。
【０１０８】
　前記時間遅延はあらゆる種類のオーディオ情報ソースからのオーディオ情報について同
一であってもよいし、同期グループ２０がオーディオ作品を再生している全期間にわたっ
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て一定であってもよい。あるいはまた、さまざまな基準に基づいて異なる時間遅延が利用
されてもよい。たとえば、オーディオ情報が他の種類のメディアに関連した情報とは独立
に再生される場合には、時間遅延は、１秒のかなりの部分またはそれ以上のオーダーなど
、比較的長く設定してもよい。他方、オーディオ情報がたとえば、ビデオディスク、ビデ
オテープカセット、ケーブル、衛星または放送テレビなどによって供給されうるビデオ情
報と同時的に再生される場合、そのようなビデオ情報はバッファリングするわけにいかな
かったり、あるいはネットワークオーディオシステム１０とは独立に表示される可能性が
あったりするので、前記のような長い遅延を設けることは望ましくないことがありうる。
当該オーディオ再生の時間遅延は前記ビデオ表示との関係で感知しうるかもしれないから
である。その場合、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）はずっと短い時間遅延を与えることがで
きる。ある実施形態では、ビデオ情報と同時並行して再生されるオーディオ情報のために
設けられる時間遅延は、一般に５０ミリ秒のオーダーに選ばれる。これはビデオの視聴者
に対して感知できるとしてもかろうじてといったところである。その他の種類のソースか
らの情報についての望ましい時間遅延は当業者には明らかであろう。
【０１０９】
　さらにいま一つの可能性として、ゾーンプレーヤー１１（ｎ）は、同期グループ２０に
ついてのオーディオ情報チャネルデバイス２３として動作しているとき、ネットワークオ
ーディオシステム１０内のいくつかの条件に基づいて動的に前記時間遅延を決定すること
ができる。その条件にはたとえば、ネットワーク１２内でのメッセージ転送遅延、さまざ
まなゾーンプレーヤー１１（ｎ'）、１１（ｎ''）・・・において使われているマイクロ
プロセッサまたはその他のコンポーネントの負荷ならびにその他の因子といったものが含
まれる。たとえば、オーディオ情報チャネルデバイス２３が、ネットワーク１２内の遅延
が選択した閾値を超えたと判定した場合、オーディオ情報チャネルデバイス２３は前記時
間遅延を調整して同期グループ２０のメンバーが適切な時刻に再生できるようにパケット
を受信してフレームを処理できる可能性を増すようにする。同様に、オーディオ情報チャ
ネルデバイス２３が、オーディオ情報を提供してやっている同期グループ２０のあるメン
バーが送信してやっているフレームを受信して処理するのに追加的な時間を必要としてい
ると通知された場合、オーディオ情報チャネルデバイス２３は前記時間遅延をしかるべく
調整することができる。同期グループのメンバーによるオーディオ再生に生じうる飛びを
軽減または最小化するため、オーディオ情報チャネルデバイス２３は、ある特定のオーデ
ィオトラックの期間中の時間遅延を調整するのではなく、トラックとトラックとの間の、
あるトラックの無音期間の、あるいは当業者が理解するであろうその他の場合の時間遅延
を調整することもできることは理解されるであろう。さらに、オーディオ情報チャネルデ
バイス２３は、追加的な時間遅延を提供する過程にある間に、通常のオーディオ圧縮手法
を使ってオーディオトラックの再生の加速および／または減速を助けることもできる。一
般に、同期グループ２０のメンバーは、追加的な時間遅延が必要であると判定すれば、オ
ーディオ情報チャネルデバイス２３に通知を提供することができ、オーディオ情報チャネ
ルデバイス２３は同期グループ２０のメンバーからの通知に基づいて時間遅延を調整する
ことができる。
【０１１０】
　本発明に基づくシステムが、全体的または部分的に、専用目的ハードウェアもしくは汎
用コンピュータシステムまたはその任意の組み合わせによって構築することができ、その
いかなる部分も好適なプログラムによって制御されうることは理解されるであろう。任意
のプログラムは全体的または部分的に、従来の仕方でシステムの部分をなしていたりシス
テムに保存されたりしていてもよいし、あるいは全体的または部分的に従来の仕方で情報
を転送するためのネットワークまたはその他の機構を通じてシステムに提供されてもよい
。さらに、当該システムは、該システムに直接接続されていてもよいし当該システムに従
来の仕方で情報を転送するためのネットワークまたはその他の機構を通じて情報を転送し
てもよいオペレーター入力要素（図示せず）を使ってオペレーターによって与えられる情
報によって操作および／またはその他の仕方で制御されてもよいことは理解されるであろ
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【０１１１】
　これまでの記述は、本発明の特定の実施形態に限定されてきた。しかし、本発明にさま
ざまな変形および修正を施して本発明の利点の一部または全部を実現しうることは明らか
であろう。付属の請求項は、本発明の真の精神および範囲内にはいる上述した、およびそ
のような他の変形および修正をカバーすることを目的としている。
【図面の簡単な説明】
【０１１２】
【図１】本発明に基づいて構築された例示的なネットワーク化オーディオシステムを概略
的に描いた図である。
【図２】図１に描かれたネットワーク化オーディオシステム内に形成される複数のゾーン
プレーヤーを利用した同期グループの機能ブロック図を概略的に描いた図である。
【図２Ａ】二つの同期グループを概略的に描いており、ある同期グループのメンバーが別
の同期グループのメンバーにオーディオ情報を提供できる様子を例示する図である。
【図３】図１に描かれたネットワーク化オーディオシステムにおける使用のためのゾーン
プレーヤーの機能ブロック図を描いた図である。
【図４】図１に描かれたネットワークオーディオシステムにおいて有用なデジタルオーデ
ィオ情報フレーム構成の仕方を理解するのに有用な図である。

【図１】 【図２】
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【図４】
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