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(54) Steuervorrichtung

(67) Steuervorrichtung (1), insbesondere fiir ein
Tasteninstrument, zur Erzeugung einer
Echtzeitmusikbegleitung, wobei die Steuervorrichtung
(1) zumindest aufweist:

eine Recheneinheit (2) und einen Speicher (3)
eine Eingangsschnitistelle (4) zum Empfang
einer ersten Abfolge (s1) von Tonsteuersignalen
(6) eines ersten Musikstiicks und zum Empfang
einer zweiten Abfolge (s2) von
Tonsteuersignalen 6) eines zweiten
Musikstiicks,

wobei

die Recheneinheit (2) dazu konfiguriert ist, beim
Empfang der =zweiten Abfolge (s2) von
Tonsteuersignalen (6) des zweiten Musikstiicks
eine von der Recheneinheit generierte dritte
Abfolge (s3) von Tonsteuersignalen (6) auf
Basis einer Korrelation der ersten und der
zweiten Abfolge (s1, s2) von Tonsteuersignalen
(6) Uber eine Ausgangsschnitistelle (5) der
Steuervorrichtung (1) auszugeben.
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Zusammenfassung

Steuervorrichtung (1), insbesondere fiir ein Tasteninstrument,

zur Erzeugung einer Echtzeitmusikbegleitung, wobei die

Steuervorrichtung (1) zumindest aufweist:

eine Recheneinheit (2) und einen Speicher (3)

eine Eingangsschnittstelle (4) zum Empfang einer ersten
Abfolge (sl) von Tonsteuersignalen (6) eines ersten
Musikstiicks und zum Empfang einer zweiten Abfolge (s2) von

Tonsteuersignalen (6) eines zwelten Musikstiicks,

wobei

die Recheneinheit (2) dazu konfiguriert ist, beim Empfang
der zweiten Abfolge (s2) wvon Tonsteuersignalen (6) des
zweliten Musikstiicks eine von der Recheneinheit generierte
dritte Abfolge (s3) von Tonsteuersignalen (6) auf Basis
einer Korrelation der ersten und der zweiten Abfolge (s1,
s2) von Tonsteuersignalen (6) Uber eine
Ausgangsschnittstelle (5) der Steuervorrichtung (1)

auszugeben.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Steuervorrichtung,
insbesondere fiir ein Tasteninstrument, zur Erzeugung einer
Echtzeitmusikbegleitung gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1,
die Verwendung einer solchen Steuervorrichtung, ein Verfahren
zur Erzeugung einer Echtzeitmusikbegleitung und ein

Computerprogrammprodukt zur Ausflihrung eines solchen Verfahrens.

Im Stand der Technik sind Steuervorrichtungen und Verfahren
bekannt, mit welchen eine Musikbegleitung in Form von
zusatzlichen Tonsteuersignalen basierend auf von einer
Steuervorrichtung empfangenen Tonsteuersignalen generiert und
ausgegeben wird. Bei einer solchen beispielsweise als
Begleitautomatik bekannten Ausgabe von zusatzlichen
Tonsteuersignalen konnen beispielsweise von einem Musiker {ber
eine geeignete Schnittstelle wie eine Tastatur eines
Tasteninstruments in Echtzeit ein oder mehrere Tonsteuersignale,
etwa ein Grundton oder ein Akkord, vorgegeben werden und dazu
automatisch in Echtzeit eine dementsprechende Musikbegleitung,
etwa ein transponierter Begleitakkord, in Form von
Tonsteuersignalen generiert und ausgegeben werden. Werden das
oder die vorgegebenen Tonsteuersignale gedndert, beispielsweise
indem ein anderer Grundton oder ein anderer Akkord vorgegeben
wird, konnen dementsprechende gednderte Steuersignale zur

Begleitung in Echtzeit generiert und ausgegeben werden.

Nachteilig an im Stand der Technik bekannten Steuervorrichtungen
und Verfahren ist, dass nur die in Echtzeit gegenwartig
vorgegebenen Tonsteuersignale zur Generierung und Ausgabe der
Musikbegleitung in Form der zusd&tzlich ausgegebenen
Tonsteuersignale zugrunde liegen. Ein von einem Musiker beim
Spielen in Form von Tonsteuersignalen in Echtzeit vorgegebener

Akkord kann beispielsweise so lange die Musikbegleitung in Form
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der zusatzlich ausgegebenen Tonsteuersignale bestimmen, bis
durch den Musiker eine neue Vorgabe eines Akkords in Form wvon
Tonsteuersignalen erfolgt. Dabei konnen bei Ubergidngen zwischen
den unterschiedlichen Tonsteuersignalen, also Beispielsweise bei
einer Einleitung fir einen Akkordwechsel oder einem Ubergang
zwischen zwei Akkorden beili einem Akkordwechsel, von im Stand der
Technik bekannten Steuervorrichtungen und Verfahren keine
entsprechenden zusadtzlichen Tonsteuersignale zur Musikbegleitung
generiert und ausgegeben werden, da diese nur die aktuell
vorgegebenen Tonsteuersignale berilicksichtigen. Auch ist die
Musikbegleitung in Form der zusadtzlichen Tonsteuersignale starr
an die Abfolge der vorgegebenen Tonsteuersignale gebunden, womit
beispielsweise komplexe Ubergange, komplexe Begleitstimmen und

ein Spielen nach Akkordskalen nicht mdéglich sind.

Wird hingegen eine vorab aufgezeichnete und in einem Speicher
hinterlegte Musikbegleitung in Form von Tonsteuersignalen zur
Begleitung verwendet, ist der Musiker beim Spielen an die
gespeicherte Abfolge gebunden, wodurch fir die vom Musiker in
Echtzeit gespielten Tonsteuersignale keine Fehlertoleranz

besteht.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine gegeniiber dem Stand der
Technik verbesserte Steuervorrichtung zur Erzeugung einer

Echtzeitmusikbegleitung, ein Verfahren zur Erzeugung einer
Echtzeitmusikbegleitung und ein Computerprogrammprodukt zur

Ausfihrung eines solchen Verfahrens anzugeben.

Die Aufgabe wird von einer Steuervorrichtung gemal Anspruch 1,
ein Verfahren zur Erzeugung einer Echtzeitmusikbegleitung und
ein Computerprogrammprodukt zur Ausfithrung eines solchen

Verfahrens geldst.
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Vorteilhafte Ausfiithrungen sind in den abhidngigen Anspriichen

definiert.

Die Steuervorrichtung ist zur Erzeugung einer
Echtzeitmusikbegleitung geeignet, wobeli die Steuervorrichtung
grundsatzlich musikalische Steuerinformationen in Form von
Tonsteuersignalen von einem elektronischen Instrument empfangen
oder an ein solches ausgeben kann. Unter einem elektronischen
Instrument kann allgemein ein durch Tonsteuersignale steuerbarer

Tongenerator verstanden werden.

Zum Empfang und zur Ausgabe von Tonsteuersignalen kann die
Steuervorrichtung eine Eingangsschnittstelle und eine
Ausgangsschnittstelle, welchen jewelils ein

Kommunikationsprotokoll zu Grunde liegen kann, aufweisen.

Von einem Musiker konnen iiber eine Benutzerschnittstelle
Tonsteuersignale generiert werden, welche iUber ein
Kommunikationsprotokoll von der Steuervorrichtung, insbesondere
der Recheneinheit, empfangen werden konnen. Als Beispiel kann
ein Keyboard oder ein Akkordeon mit einer Benutzerschnittstelle
in Form einer Klaviatur, mittels welcher Tonsteuersignale gemal
eines MIDI-Protokolls generierbar sind, genannt werden.
Benutzerschnittstellen kdénnen auch in Form eines
Masterkeyboards, Drum-Pads oder in Form von Trigger Pads oder

einer Tastatur ausgefiihrt sein.

Es soll nicht ausgeschlossen sein, dass die Tonsteuersignale aus
einem Speichermedium stammend von der Steuervorrichtung
empfangen werden kénnen. Es kann also moglich sein, dass der
Steuervorrichtung zuvor aufgenommene oder generierte

Tonsteuersignale einer ersten Abfolge zuflhrbar sind.
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Die Steuervorrichtung kann insbesondere fiir ein Tasteninstrument

geeignet sein.

Die Steuervorrichtung kann eine konfigurierbare Recheneinheit
und einen Speicher mit Speicherbereichen aufweisen, wobei der
Speicher mit der Recheneinheit in einer Datenverbindung steht
oder in eine solche bringbar sein kann. Als Recheneinheit kann
allgemein eine datenverarbeitende Logik-Einheit verstanden
werden, wobeili die Steuervorrichtung eine oder mehrere

Recheneinheiten aufweisen kann.

FEin Musikstick kann allgemein in Form einer zeitlich geordneten
Abfolge von gleichzeitigen und/oder sequenziellen

Tonsteuersignalen vorliegen.

Insbesondere kénnen die Tonsteuersignale einer erste, zweiten
und/oder dritten Abfolge von Tonsteuersignalen jeweils
Informationen zur zeitlichen Abfolge der Tonhdhe und/oder

Tondauer und/oder Anschlagstarke umfassen.

Von einem Musiker kann insbesondere eine einzelne Stimme oder
ein einzelnes Instrument eines Musikstilicks gespielt werden,
wobel durch die mittels der Steuervorrichtung generierte
FEchtzeitmusikbegleitung eine zusadtzliche Stimme, insbesondere
eine Begleitstimme, generierbar und gleichzeitig ausgebbar sein

kann.

Die Steuervorrichtung kann iilber eine Eingangsschnittstelle eine
erste Abfolge von Tonsteuersignalen eines ersten Musikstilicks
empfangen, wobei diese erste Abfolge in einem ersten
Speicherbereich der Steuervorrichtung speicherbar sein kann. Ein
Musiker kann beispielsweise ein erstes Musikstiick, zu welchem

eine Echtzeitmusikbegleitung erzeugt werden soll, durch Spielen
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der Abfolge der Tonsteuersignale des Musiksticks im Speicher der

Steuervorrichtung hinterlegen.

Die Recheneinheit der Steuervorrichtung kann dazu konfiguriert
sein, auf Basis der so im ersten Speicherbereich gespeicherten
ersten Abfolge der Tonsteuersignale des gespielten ersten
Musikstiicks eine zusatzliche Abfolge von Tonsteuersignalen zu
generieren, welche eine Musikbegleitung zum gespielten
Musikstiick darstellen kann. Diese Abfolge der Tonsteuersignale

kann in einem dritten Speicherbereich speicherbar sein.

Die dazu konfigurierte Recheneinheit kann die dritte Abfolge der
Steuersignale im Wesentlichen auf Basis der vollstandigen
Abfolge der Tonsteuersignale des ersten Musikstiicks generieren.
Da zu der im ersten Speicherbereich gespeicherten ersten Abfolge
zu Jjedem Tonsteuersignal aus der Abfolge die vorangehenden und
nachfolgenden Tonsteuersignale innerhalb der Abfolge bekannt
sind, kann es beispielsweise ermdglicht werden, die zur
Begleitung generierte dritte Abfolge der Tonsteuersignale auf
den Verlauf der Abfolge der Tonsteuersignale des ersten
Musikstiicks anzupassen. So kdonnen beispielsweise - im
Unterschied zu im Stand der Technik bekannten
Steuervorrichtungen - bei bestimmten Verlaufen der Abfolge der
Tonsteuersignale, also Beispielsweise bei einer Einleitung fiir
einen Akkordwechsel oder einem Ubergang zwischen zwei Akkorden
bei einem Akkordwechsel, entsprechende Tonsteuersignale fiur die
dritte Abfolge zur Musikbegleitung generiert werden. Komplexe
Ubergange, komplexe Begleitstimmen und ein Spielen nach

Akkordskalen kdonnen dadurch méglich sein.

Die zusatzliche Abfolge der Tonsteuersignale der Musikbegleitung
kann sich beispielsweise vom ersten Musikstick in der
harmonischen Verwandtschaft und/oder der Art des Instruments

unterscheiden.
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Wird von einem Musiker ein zweites Musikstick in Form einer
zweiten Abfolge von Tonsteuersignalen gespielt, kdnnen diese
Tonsteuersignale in einem zweiten Speicherbereich der

Steuervorrichtung gespeichert werden.

Die Recheneinheit kann dazu konfiguriert sein, beim Empfang der

zweiten Abfolge der Tonsteuersignale des zweiten Musikstiicks die
empfangene zweite Abfolge der Tonsteuersignale mit der im ersten
Speicherbereich gespeicherten ersten Abfolge der

Tonsteuersignale zu korrelieren.

Die Abfolgen der Tonsteuersignale kdnnen grundsatzlich zeitlich,
beispielsweise hinsichtlich der zeitlichen Abfolge, und/oder
spektral, beispielsweise hinsichtlich der Tonhohe, korreliert

werden.

Dabei kann beispielsweise ein Vergleich der empfangenen und beim
Fmpfang gespeicherten zweiten Abfolge der Tonsteuersignal mit

der gespeicherten ersten Abfolge der Tonsteuersignale erfolgen.

Beim Empfang der zweiten Abfolge der Tonsteuersignale des
zwelten Musikstiicks kann auf BRasis der Korrelation der ersten
und der zweliten Abfolge, insbesondere wenn das zweite und das
erste Musikstiick einander im Wesentlichen entsprechen und eine
entsprechend positive Korrelation vorliegt, die dritte Abfolge
der Tonsteuersignale zur Echtzeitmusikbegleitung iiber eine

Ausgangsschnittstelle der Steuervorrichtung ausgegeben werden.

In anderen Worten kann fiir ein eingespieltes und gespeichertes
erstes Musikstick in Form von Tonsteuersignalen von der
Recheneinheit eine Begleitung in Form von zusd&tzlichen
Tonsteuersignalen — gegebenenfalls zumindest

teilautomatisiert - generiert werden, und beim Spielen eines
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zweiten Musikstiicks in Form von Tonsteuersignalen die generierte
Begleitung in Form der zusadtzlichen Tonsteuersignale in
Abhangigkeit vom Zusammenhangs des gespeicherten ersten
Musikstiicks mit dem gespielten zweiten Musikstiick in Echtzeit

zusatzlich zum Spiel des zweiten Musikstilicks ausgegeben werden.

Durch einen laufenden Vergleich der eingespielten und
gespeicherten Tonsteuersignale des ersten Musikstiicks beim
Spielen der Tonsteuersignale eines zweiten Musikstiicks kann bei
einer positiven Korrelation bekannt sein, welche
Tonsteuersignale, also etwa welche entsprechenden Noten und
Akkorde, flir das gespilelte zweite Musikstlick erwartet werden.
Entsprechend komplexe zusatzliche Tonsteuersignale, etwa
Ubergange zwischen Akkorden, kdnnen so wadhrend des Spiels des

zweiten Musikstiicks ausgebeben werden.

Die dritte Abfolge der Tonsteuersignale kann insbesondere eine
Begleitstimme zur zweiten Abfolge der Tonsteuersignale des

zweiten Musikstiicks sein.

Das erste Musikstiick und das zweite Musikstick konnen dabei im
Wesentlichen die gleiche Abfolge an Tonhohensteuersignalen
aufweisen. Es kann sich also im Wesentlichen um das gleiche
Musikstiick handeln, wobei in der Praxis beim Spiel
beispielsweise durch unterschiedliche Tastenanschlédge oder
Fehler beim Spielen geringfligige Abweichungen in der Abfolge der
Tonhohensteuersignale ergeben kdnnen. Die mit einer dazu
konfigurierten Recheneinheit durchgefiihrte Analyse und
Korrelation kann eine gewisse Fehlertoleranz aufweisen, um trotz
eventueller Abweichungen die dritte Abfolge der Tonsteuersignale

zur Echtzeitmusikbegleitung auszugeben.

Dabei kann die die Recheneinheit der Steuervorrichtung bei einer

Abweichung, vorzugsweise bei einer zeitlich begrenzten

8/39



90210 27/eh
8

Abweichung, der zweiten Abfolge der Tonsteuersignale des zweiten
Musikstiicks von der ersten Abfolge der Tonsteuersignale des
ersten Musikstiicks eine auf Basis einer Tonart, einer Tonleiter
und/oder eines Akkords der abweichenden Tonsteuersignale der
zweiten Abfolge der Tonsteuersignale generierte vierte Abfolge
von Tonsteuersignalen {iber eine Ausgangsschnittstelle der
Steuervorrichtung, vorzugsweise zumindest fir die Dauer der

zeitlich begrenzten Abweichung, ausgegeben werden.

Anders gesagt kann bei Erkennen einer Abweichung der zweiten
Abfolge von der ersten Abfolge eine auf Basis der Abweichung
generierte Musikbegleitung in Form einer vierten Abfolge von

Tonsteuersignalen ausgegeben werden.

Dies kann beispielsweise fir die Dauer der Abweichung einer im

Stand der Technik bekannten Begleitautomatik entsprechen.

Die Tonsteuersignale der ersten, zweiten und/oder dritten
Abfolge konnen allgemein Informationen zur zeitlichen Abfolge

der Tonhohe und/oder Tondauer und/oder Anschlagstarke umfassen.

Die zur Begleitung generierte dritte Abfolge der
Tonsteuersignale kann grundsatzlich durch die dazu konfigurierte
Recheneinheit auf Basis der Tonhdhe, Tondauer und/oder
Anschlagstarke der im ersten Speicherbereich gespeicherten
ersten Abfolge der Tonsteuersignale generierbar sein. Dabei kann
insbesondere die Tonhohe, Tondauer und/oder Anschlagstarke sowie
die zeitliche Ordnung der Abfolge von gleichzeitigen und/oder
sequenziellen Tonsteuersignalen durch die dazu konfigurierte

Recheneinheit analysiert werden.

Der durch die dazu konfigurierte Recheneinheit durchgefiihrten
Analyse kann im Wesentlichen die vollstandige Abfolge der

Tonsteuersignale des ersten Musikstiicks zu Grunde liegen.
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Dadurch kénnen zu jedem Tonsteuersignal die vorangehenden und
nachfolgenden Tonsteuersignale innerhalb der Abfolge bekannt
sein. Dadurch kann es beispielsweise ermdglicht werden, die zur
Begleitung generierte dritte Abfolge der Tonsteuersignale auf
den Verlauf der Abfolge der Tonsteuersignale des ersten

Musikstiicks anzupassen.

Besonders vorteilhaft kann die zur Begleitung generierte dritte
Abfolge der Tonsteuersignale durch die dazu konfigurierte
Recheneinheit auf Basis der harmonischen Verwandtschaft der im
ersten Speicherbereich gespeicherten ersten Abfolge der

Tonsteuersignale generierbar sein.

Die harmonische Verwandtschaft einer Abfolge von
Tonsteuersignalen kann grundsatzlich durch deren Verteilung im
Tonraum gegeben sein. Ein Tonraum kann durch ein Tonsystem,
welches die spielbaren Tone definiert, und Tonleitern, welche
Tonabstande definieren, festgelegt sein. Durch Bestimmung der
gespielten Tone und der Ordnung der Tonabstande kann die
harmonische Verwandtschaft und/oder eine Anderung der
Harmonischen Verwandtschaft einer Abfolge von Tonsteuersignalen

bestimmt werden.

Die harmonische Verwandtschaft der gespeicherten ersten Abfolge
kann grundsatzlich durch Analyse der Tonart der Abfolge
bestimmbar sein. Bei Bestimmung der Tonart kann eine Analyse des
Tongeschlechts (in europadischer Musik ist dies meist Dur oder
Moll) mit seiner Vorzeichnung und eines Grundtons einer

verwendeten Tonleiter der Abfolge erfolgen.
Durch die dazu konfigurierte Recheneinheit kann die harmonische

Verwandtschaft der im ersten Speicherbereich gespeicherten

ersten Abfolge der Tonsteuersignale durch
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- eine Bestimmung der Tonart, der Tonleiter und/oder des
Akkords der ersten Abfolge der Tonsteuersignale, und/oder

- eine Bestimmung der zeitlichen Anderung der Tonart, der
Tonleiter und/oder des Akkords der ersten Abfolge der
Tonsteuersignale

bestimmbar sein.

Dementsprechend kann die dritte Abfolge der Steuersignale
insbesondere auf Basis einer Bestimmung der zeitlichen Anderung
der Tonart, der Tonleiter und/oder des Akkords der ersten

Abfolge der Tonsteuersignale generierbar sein.

Dadurch ko&nnen fir die Musikbegleitung beispielsweise komplexe
Ubergange, komplexe Begleitstimmen und ein Spielen nach

Akkordskalen mdbglich sein.

Die Analyse kann grundsatzlich iterativ erfolgen. Es kann also
beispielsweise die im ersten Speicherbereich gespeicherten
ersten Abfolge der Tonsteuersignale mehrfach durchlaufen werden
und mit jedem Durchlauf die Bestimmung der harmonischen
Verwandtschaft der Abfolge der Tonsteuersignale verbessert

werden.

Der Analyse kann zugrunde liegen, dass gemdB der Akkord-Skalen-
Theorie wahrend eines Akkords mehrere Tonsteuersignale
gleichzeitig vorliegen konnen und fir einen Akkord eine
entsprechende Skala oder Akkordskala die mdglichen
gleichzeitigen Tonsteuersignale vorgeben kann. Eine Skala oder
Tonleiter kann dabei eine bestimmte Abstufung der moglichen
Tonhohen der Tonsteuersignale festlegen. Unterschiedliche Skalen
oder Akkordskalen k&énnen in Bezug auf die Tonhohe

unterschiedlich abgestufte Tonsteuersignale beinhalten.

11/39



90210 27/eh
11

Auch koénnen sequenziell vorliegende Tonsteuersignale in BRezug
auf die Tonh6he entsprechend einer Skala oder Tonleiter gespielt
werden, wie dies etwa bei der Tonfolge einer Melodie vorliegen

kann.

Grundsatzlich ist es durch eine Analyse der Tonsteuersignale
also moéglich, gleichzeitig vorliegenden Tonsteuersignalen
entsprechende Akkorde mit gegebenenfalls passenden Akkordskalen
zuzuordnen, und/oder sequenziell vorliegenden Tonsteuersignalen

entsprechende Skalen zuzuordnen.

Die Analyse kann vorteilhaft die Bestimmung der Tonhohe, der
Tondauer und/oder der Anschlagstarke der Tonsteuersignale,
und/oder die Bestimmung der harmonischen Verwandtschaft der
Tonsteuersignale, und/oder die Bestimmung der Tonart, der
Tonleiter und/oder des Akkords der Tonsteuersignale, und/oder
die Bestimmung der zeitlichen Anderung der Tonart, der Tonleiter

und/oder des Akkords der der Tonsteuersignale beinhalten.

In einem einfachen Beispiel k&nnen drei oder mehr

Tonsteuersignale einen Akkord ergeben.

Die Tonhohe eines Tonsteuersignals kann mit den Stammtdnen einer
Klaviatur bezeichnet werden. Jedem Ton der Stammténe wird zur

Illustration weiter ein Zahlenwert zugeordnet.

Die Zuordnung zwischen Stammton und Zahlenwert kann zum Beispiel

auf die folgende Weise erfolgen:

C |C#|D |D# |E |F|F#|G |G# |A |A# |H
o 1 2| 3|45 67| 8|9 10|11
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In einem beispielhaften Akkord gleichzeitig vorliegende
Tonsteuersignale mit den zugeordneten Stammtdénen C - E - G

ergeben also die Zahlenwerte 0-4-7.

Fiir die Analyse konnen beispielsweise mehrere Akkordskalen
vorliegen. Die folgende Tabelle fiihrt unterschiedliche Skalen

auf, welche der Analyse zugrunde liegen k&nnen:

C [c# [p [p# [E |F [F# |G |Gk |A [A# |H
Zuordnung 0 1 2 3 4 5 6 7 38 9 10 11
Stufe 1 TONTSCH
Akkordskala c |- o |- | lr |- Jc |- |n |- |[H
Stufe 2 MELODISCHE MOLIL
Akkordskala c |- o les |- |r |- Jc |- |n |- |[H
Stufe 3 HARMONTSCHE MOLL
Akkordskala c |- o [es |- [F |- | [as |- |- |H
Stufe 4 TONTSCH
Akkordskala c |- [ ]- | fc |- |op [- [ |- |r#

Ein Akkord mit Zahlenwerten 0-4-7 kann also beispielsweise der
Akkordskala der Stufe 1 mit Grundton C oder auch der Akkordskala

der Stufe 4 mit Grundton G zugeordnet werden.

Die Analyse zu diesen in einem Akkord gleichzeitig vorliegenden
Tonsteuersignalen kann zunachst kein eindeutiges Ergebnis
liefern, es koénnen jedoch weitere Tonsteuersignale der im ersten
Speicherbereich gespeicherten ersten Abfolge von zeitlich

aufeinander folgenden Tonsteuersignalen betrachtet werden.

FEin weiterer Akkord gleichzeitig vorliegender Tonsteuersignale
mit den zugeordneten Stammtdnen kann beispielsweise die
Stammténe G - H - D - F# umfassen und somit die zugeordneten
Zahlenwerte 2-6-7-11. Die Analyse zu diesen in einem Akkord
gleichzeitig vorliegenden Tonsteuersignalen kann eine Zuordnung

zur Akkordskala der Stufe 4 mit Grundton G ergeben. Dieses
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Ergebnis kann auch auf den zeitlich fritheren Akkord angewandt
werden, beispielsweise bei einem weiteren Durchlauf der Analyse,
und auch dieser der Akkordskala der Stufe 4 mit Grundton G

zugeordnet werden.

Die Recheneinheit kann dazu konfiguriert ist, Informationen zum
Generieren der dritten Abfolge der Tonsteuersignale auf Basis
der im ersten Speicherbereich gespeicherten ersten Abfolge der
Tonsteuersignale des ersten Musikstlicks zu erstellten und die

Informationen in einem vierten Speicherbereich speicherbar sind.

Die Informationen zum Generieren der dritten Abfolge der
Tonsteuersignale kdénnen grundsdtzlich bei der Analyse der der im
ersten Speicherbereich gespeicherten ersten Abfolge der
Tonsteuersignale des ersten Musikstlicks gewonnene Ergebnisse

umfassen.

Insbesondere kénnen die Informationen zum Generieren der dritten
Abfolge der Tonsteuersignale Angaben zur Tonhohe, der Tondauer
und/oder der Anschlagstarke der Tonsteuersignale der ersten
Abfolge, und/oder Angaben zur harmonischen Verwandtschaft der
Tonsteuersignale, und/oder Angaben zur Tonart, der Tonleiter
und/oder des Akkords der Tonsteuersignale der ersten Abfolge,
und/oder Angaben zur zeitlichen Anderung der Tonart, der
Tonleiter und/oder des Akkords der Tonsteuersignale der ersten

Abfolge umfassen.

Zur Korrelation der ersten Abfolge der Tonsteuersignale und der
zweiten Abfolge der Tonsteuersignale durch die dazu
konfigurierte Recheneinheit kann eine BReziehung der Tonh&he
und/oder Tondauer und/oder Anschlagstarke der ersten Abfolge der
Tonsteuersignale und der Tonhohe und/oder Tondauer und/oder
Anschlagstarke der zweiten Abfolge der Tonsteuersignale

bestimmbar sein.
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Dabei kann beispielsweise bestimmt werden, ob das zweite und das
erste Musikstiick einander im Wesentlichen entsprechen und eine
entsprechend positive Korrelation der Tonhdhe und/oder Tondauer
und/oder Anschlagstarke vorliegt. Eine Ausgabe der dritten
Abfolge der Tonsteuersignale kann auf Basis der Korrelation

erfolgen.

Die Recheneinheit der Steuervorrichtung kann die dritte Abfolge
der Tonsteuersignale zur Echtzeitmusikbegleitung synchron zum
Empfang der zweiten Abfolge der Tonsteuersignale des zweiten

Musikstiicks ausgeben.

Es soll nicht ausgeschlossen sein, dass mehrere unterschiedliche
Musikstiicke in einem Speicher oder Speicherbereichen der
Recheneinheit gespeichert werden, und auf deren Basis Jjeweils
eine zur Echtzeitmusikbegleitung geeignete dritte Abfolge von
Tonsteuersignalen generiert wird, welche in Echtzeit zusatzlich
zum wiederholten Spiel des entsprechenden Musikstiicks ausgegeben

werden konnen.

Die Recheneinheit der Steuervorrichtung kann auch dazu
konfiguriert sein, die dritte Abfolge der Tonsteuersignale auf
Basis einer vorgegebenen oder vorgebbaren Rhythmik zu

generieren.

So konnen beispielsweise ausgehend von einer erfolgten Analyse
unterschiedliche Abfolgen der Tonsteuersignale zur
FEchtzeitmusikbegleitung generiert werden, die sich in der Dauer
der einzelnen Tonsteuersignale und den Pausen zwischen

Tonsteuersignalen unterscheiden.

Beispielsweise konnen Abfolgen der Tonsteuersignale zur

Echtzeitmusikbegleitung fir unterschiedliche Spielweisen eines
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Musikstiicks wie beispielsweise Klassik, Rock oder Jazz generiert
werden, die auf derselben Analyse der im ersten Speicherbereich
gespeicherten ersten Abfolge von zeitlich aufeinander folgenden

Tonsteuersignalen basieren.

Die Vorgabe der Rhythmik kann durch eine BRenutzerschnittstelle
der Steuervorrichtung, wie etwa durch einen Wahlschalter oder
durch ein Auswahlmenii, erfolgen, und/oder auf Basis einer
Korrelation der empfangenen zweiten Abfolge der Tonsteuersignale
mit der im ersten Speicherbereich gespeicherten ersten Abfolge

der Tonsteuersignale erfolgen.

Schutz wird auch flir ein Verfahren zur zumindest
teilautomatisierten Erzeugung einer Echtzeitmusikbegleitung
eines von einem Musiker gespielten Musiksticks in Form einer
Abfolge von Tonsteuersignalen unter Verwendung einer
Steuervorrichtung, insbesondere unter Verwendung einer wie zuvor

beschriebenen Steuervorrichtung.

Die Erzeugung der Echtzeitmusikbegleitung kann vollautomatisch
oder beispielsweise durch zusatzliche manuelle Konfiguration der

erzeugten Musikbegleitung teilautomatisch erfolgen.

In einem ersten Verfahrensschritt kann ein Empfang einer ersten
Abfolge von zeitlich aufeinander folgenden Tonsteuersignalen
eines ersten Musikstiicks iiber eine Eingangsschnittstelle der
Steuervorrichtung erfolgen, wobel die empfangene erste Abfolge
von zeitlich aufeinander folgenden Tonsteuersignalen in einem
ersten Speicherbereich eines Speicher der Steuervorrichtung
speicherbar sind. Dies kann beispielsweise beil einem Spielen des
Musikstiicks durch einen Musiker auf einem geeigneten

elektronischen Instrument erfolgen.
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In einem zweiten Verfahrensschritt kann durch eine dazu
konfigurierte Recheneinheit der Steuervorrichtung eine Analyse
der im ersten Speicherbereich gespeicherten ersten Abfolge von

zeitlich aufeinander folgenden Tonsteuersignalen erfolgen.

Dabei kann vorteilhaft durch die dazu konfigurierte

Recheneinheit eine Analyse der Tonsteuersignale der im ersten

Speicherbereich gespeicherten ersten Abfolge von zeitlich

aufeinander folgenden Tonsteuersignalen durch

- Bestimmung der Tonhohe, der Tondauer und/oder der
Anschlagstarke der Tonsteuersignale, und/oder

- Bestimmung der harmonischen Verwandtschaft der

Tonsteuersignale, und/oder

- Bestimmung der Tonart, der Tonleiter und/oder des Akkords
der Tonsteuersignale, und/oder

- Bestimmung der zeitlichen Anderung der Tonart, der Tonleiter
und/oder des Akkords der der Tonsteuersignale

erfolgen.

Im zweiten Verfahrensschritt kann vorteilhaft ein Erstellen von
Informationen zum Generieren der dritten Abfolge der
Tonsteuersignale auf Basis der im ersten Speicherbereich
gespeicherten ersten Abfolge der Tonsteuersignale des ersten
Musikstiicks erfolgen. Die Informationen zum Generieren der
dritten Abfolge der Tonsteuersignale kdnnen grundsatzlich bei
der Analyse der der im ersten Speicherbereich gespeicherten
ersten Abfolge der Tonsteuersignale des ersten Musikstiicks

gewonnene Ergebnisse umfassen.

Insbesondere kénnen die Informationen zum Generieren der dritten
Abfolge der Tonsteuersignale Angaben zur Tonhohe, der Tondauer
und/oder der Anschlagstarke der Tonsteuersignale der ersten
Abfolge, und/oder Angaben zur harmonischen Verwandtschaft der

Tonsteuersignale, und/oder Angaben zur Tonart, der Tonleiter
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und/oder des Akkords der Tonsteuersignale der ersten Abfolge,
und/oder Angaben zur zeitlichen Anderung der Tonart, der
Tonleiter und/oder des Akkords der Tonsteuersignale der ersten

Abfolge umfassen.

Die Informationen konnen in einem vierten Speicherbereich

gespeichert werden.

In einem dritten Verfahrensschritt kann auf Basis der Analyse
durch die dazu konfigurierte Recheneinheit eine dritte Abfolge
von zeitlich aufeinander folgenden Tonsteuersignalen generiert
werden, wobei die dritte Abfolge von zeitlich aufeinander
folgenden Tonsteuersignalen in einem dritten Speicherbereich des
Speichers speicherbar ist. Die dritte Abfolge der
Tonsteuersignale kann insbesondere eine Begleitstimme zu einer
zweiten Abfolge von Tonsteuersignalen eines zweiten Musikstilicks

sein.

Bis zum dritten Verfahrensschritt kann das Verfahren
beispielsweise vor einem geplanten Live-Auftritt des Musikers in

einem Tonstudio erfolgen.

In einem vierten Verfahrensschritt kann ein Empfang einer
zweiten Abfolge von zeitlich aufeinanderfolgenden
Tonsteuersignalen eines zwelten Musiksticks iber die
Fingangsschnittstelle erfolgen, wobei die empfangene zweite
Abfolge von zeitlich aufeinander folgenden Tonsteuersignalen in

einem zweiten Speicherbereich des Speichers speicherbar ist.
Der vierte Verfahrensschritt kann beispielsweise beim Spielen

des zweiten Musikstiicks bei einem Live-Auftritt des Musikers

erfolgen.
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Das zweite Musikstick kann im Wesentlichen eine Wiederholung des

Spielens der Abfolge des ersten Musikstiicks sein.

In einem fiinften Verfahrensschritt kann wadhrend des Empfangs der
zweiten Abfolge an Tonsteuersignalen durch die dazu
konfigurierte Recheneinheit eine Korrelation der zweiten Abfolge
an Tonsteuersignalen mit der im ersten Speicherbereich

gespeicherten ersten Abfolge der Tonsteuersignale erfolgen.

Dabei kann im fUnften Verfahrensschritt vorteilhaft zur
Korrelation der zweiten Abfolge an Tonsteuersignalen mit der im
ersten Speicherbereich gespeicherten ersten Abfolge der
Tonsteuersignale durch die dazu konfigurierte Recheneinheit eine
Beziehung der Tonhdhe und/oder Tondauer und/oder Anschlagstarke
der ersten Abfolge der Tonsteuersignale und der Tonhdhe und/oder
Tondauer und/oder Anschlagstarke der zweiten Abfolge der

Tonsteuersignale bestimmt werden.

Dabei kann beispielsweise bestimmt werden, ob das zweite und das
erste Musikstiick einander im Wesentlichen entsprechen und eine
entsprechend positive Korrelation der Tonhdhe und/oder Tondauer

und/oder Anschlagstarke vorliegt.

In einem sechsten Verfahrensschritt kann beim Empfang der
zweiten Abfolge der Tonsteuersignale des zweiten Musikstiicks die
dritte Abfolge an Tonsteuersignalen auf Basis der Korrelation
der ersten und der zweiten Abfolge durch die dazu konfigurierte
Recheneinheit {iber eine Ausgangsschnittstelle der

Steuervorrichtung ausgegeben werden.

FEine Ausgabe der dritten Abfolge der Tonsteuersignale kann auf
Basis der Korrelation der ersten und der zweiten Abfolge
erfolgen, wobei durch die Recheneinheit der Steuervorrichtung

die dritte Abfolge der Tonsteuersignale zur
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Echtzeitmusikbegleitung synchron zum Empfang der zweiten Abfolge
der Tonsteuersignale des zweiten Musikstilicks ausgeben werden

kann.

Es kann vorgesehen sein, dass der vierte, finfte und sechste

Verfahrensschritt gleichzeitig ausgefiithrt werden.

In anderen Worten kann wahrend des Spielens der Abfolge des
zweiten Musikstiicks - welches im Wesentlichen eine Wiederholung
des Spielens der Abfolge des ersten Musikstlicks sein kann - eine
Korrelation zum gespeicherten ersten Musikstiick erfolgen, und
eine zuvor auf Basis einer Analyse des ersten Musikstiicks
generierte Echtzeitmusikbegleitung in Form der dritten Abfolge

der Tonsteuersignale wadhrend des Spielens ausgegeben werden.

Schutz wird auch begehrt flir ein Computerprogrammprodukt,
umfassend Befehle, welche bei einer Ausfiihrung durch eine
Recheneinheit diese veranlassen, aus einem Speicher, welcher mit
der Recheneinheit in einer Datenverbindung steht oder in eine
solche bringbar ist, ein wie zuvor beschriebenes Verfahren

auszufiihren.

Auch wird Schutz begehrt flir ein Datentragersignal, welches das

zuvor beschriebene Computerprogrammprodukt Ubertragt.

Schutz wird auch begehrt fiir die Verwendung einer wie zuvor
beschriebenen Steuervorrichtung zur Erzeugung einer

Echtzeitmusikbegleitung.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der Figuren

diskutiert. Es zeigt:

Fig. 1 einen schematischen Aufbau einer Ausfilhrung einer

Steuervorrichtung
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Fig. 2 einen schematischen Aufbau einer Ausfilhrung einer
Anordnung mit einer Steuervorrichtung, einer

Benutzerschnittstelle und einem Tongenerator

Fig. 3 einen schematischen Ablauf einer Ausfihrung des
Verfahrens
Fig. 4 einen weiteren schematischen Ablauf einer Ausfihrung

eines Verfahrens

Figur 1 zeigt einen schematischen Aufbau einer Ausfiihrung einer
Steuervorrichtung 1. Figur 2 zeigt einen schematischen Aufbau
einer Ausfihrung einer Anordnung mit einer Steuervorrichtung 1
gemal der Figur 1, einer Benutzerschnittstelle 7 und einem
Tongenerator G. Figur 3 zeigt einen schematischen Ablauf einer
Ausfihrung des Verfahrens. In Figur 4 ist ein weiterer
schematischer Ablauf einer Ausfithrung des Verfahrens gezeigt,
wobel dabei im Detail auf die nachfolgend angefithrten Abfolgen

sl, s2, s3 der Tonsteuersignale 6 eingegangen wird.

In der in Figur 1 gezeigten Ausfiithrung weist die Steuereinheit 1
eine Recheneinheit 2 und einen Speicher 3 mit Speicherbereichen
31, 32, 33, 34 auf, wobei der Speicher 3 mit der Recheneinheit 2
in einer Datenverbindung steht oder in eine solche bringbar ist.
Die Steuervorrichtung 1 weist weiter eine Eingangsschnittstelle
4 und eine Ausgangschnittstelle 5 zum Empfang und zur Ausgabe

von Tonsteuersignalen 6 auf.

Uber die Eingangsschnittstelle 4 kann ein Empfang einer ersten
Abfolge sl von Tonsteuersignalen 6 eines ersten Musiksticks und
ein Empfang einer zweiten Abfolge s2 von Tonsteuersignalen 6
eines zweiten Musikstilicks, erfolgen, wobei diese in einem ersten
Speicherbereich 31 und einem zweiten Speicherbereich 32
speicherbar sind. Die Recheneinheit 2 der Steuervorrichtung 1
kann dazu konfiguriert sein, auf Basis der im ersten

Speicherbereich 31 gespeicherten ersten Abfolge sl der
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Tonsteuersignale 6 des ersten Musikstiicks eine dritte Abfolge s3
von Tonsteuersignalen 6 zu generieren, wobel die dritte Abfolge
s3 der Tonsteuersignale 6 in einem dritten Speicherbereich 33
speicherbar ist. Die Recheneinheit 2 kann weiter dazu
konfiguriert sein, beim Empfang der zweiten Abfolge s2 der
Tonsteuersignale 6 die zweite Abfolge s2 der Tonsteuersignale 6
mit der im ersten Speicherbereich 31 gespeicherten ersten
Abfolge sl der Tonsteuersignale 6 zu korrelieren. Auf Basis der
Korrelation der ersten und der zweiten Abfolge s2 der
Tonsteuersignale 6 kann beim Empfang der zweiten Abfolge s2 der
Tonsteuersignale 6 des zweiten Musikstiicks die dritte Abfolge s3
der Tonsteuersignale 6 lber eine Ausgangsschnittstelle 5 der

Steuervorrichtung 1 ausgegeben werden.

Eine Analyse der der im ersten Speicherbereich 31 gespeicherten
ersten Abfolge sl der Tonsteuersignale 6 des ersten Musikstiicks
zum Generieren der dritten Abfolge s3 von Tonsteuersignalen 6
kann wie zuvor beschrieben erfolgen, beispielsweise auf Basis
der harmonischen Verwandtschaft der im ersten Speicherbereich 31

gespeicherten ersten Abfolge sl der Tonsteuersignale 6.

Figur 2 zeigt einen schematischen Aufbau einer Ausfiihrung einer
Anordnung mit einer Steuervorrichtung 1, einer

Benutzerschnittstelle 7 und einem Tongenerator G.

Von einem Musiker konnen iiber eine Benutzerschnittstelle 7
Tonsteuersignale 6 generiert werden, welche iber ein
Fingangsschnittstelle 4 von der Steuervorrichtung 1,
insbesondere der Recheneinheit 2, empfangen werden kdnnen. Als
Beispiel ist in Figur 2 eine Benutzerschnittstelle 7 mit einer
Klaviatur 8, mittels welcher Tonsteuersignale 6 generierbar
sind, gezeigt. Die Klaviatur 8 kann Teil eines Tasteninstruments
sein. Durch iber die Ausgangsschnittstelle 5 ausgegebenen

Tonsteuersignale 6 kann ein Tongenerator G zur Erzeugung von
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Tonen gesteuert werden. Die Benutzerschnittstelle 7, die
Steuervorrichtung 1 und der Tongenerator G konnen iber

entsprechende Datenverbindungen 9 verbunden sein.

In Figur 3 ist schematisch ein Ablauf eines Verfahrens zur
zumindest teilautomatisierten Erzeugung einer
Echtzeitmusikbegleitung eines von einem Musiker gespielten
Musikstiicks in Form einer ersten Abfolge sl von
Tonsteuersignalen 6 unter Verwendung einer Steuervorrichtung 1
gezeligt. Figur 4 zeigt eine diesem Ablauf folgende Ausfiihrung
des Verfahrens wahrend des Spiels einer zumindest teilweise zur
ersten Abfolge sl identischen zweiten Abfolge s2 von

Tonsteuersignalen 6.

In Figur 4 sind zur Ubersichtlichen Darstellung nur einzelne

Tonsteuersignale 3 mit Bezugszeichen versehen.

In einem ersten Verfahrensschritt i kann ein Empfang einer
ersten Abfolge sl von zeitlich aufeinander folgenden
Tonsteuersignalen 6 eines ersten Musikstiicks Uber eine
Fingangsschnittstelle 4 der Steuervorrichtung 1 erfolgen, wobei
die empfangene erste Abfolge sl von zeitlich aufeinander
folgenden Tonsteuersignalen 6 in einem ersten Speicherbereich 31

eines Speichers 3 der Steuervorrichtung 1 gespeichert wird.

Zur Darstellung sind die Tonsteuersignale 3 nach Tonhohe
vertikal geordnet und gemd&B ihrer zeitlichen Abfolge entlang

einer Zeitachse t angeordnet.

In einem zweiten Verfahrensschritt ii kann durch eine dazu
konfigurierte Recheneinheit 2 der Steuervorrichtung 1 eine
Analyse der im ersten Speicherbereich 31 gespeicherten ersten
Abfolge sl von zeitlich aufeinander folgenden Tonsteuersignalen

6 erfolgen.
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Die Analyse kann wie zuvor beschrieben erfolgen, beispielsweise
auf Basis der harmonischen Verwandtschaft der im ersten
Speicherbereich 31 gespeicherten ersten Abfolge sl der

Tonsteuersignale 6, erfolgen.

FEin Ergebnis der Analyse kann, beispielsweise im zweiten
Verfahrensschritt ii, in Form entsprechender Informationen il,
i2, 13 in einem vierten Speicherbereich 34 gespeichert werden.
Die Informationen il, i2, 13 konnen beispielsweise bestimmten
Ereignissen, wie etwa einem Akkordwechsel, zu verschiedenen
Zeitpunkten tl, t2, t3 innerhalb der Abfolge sl der

Tonsteuersignale zugeordnet werden.

In einem dritten Verfahrensschritt iii kann auf Basis der
Analyse durch die dazu konfigurierte Recheneinheit 2 eine dritte
Abfolge s3 von zeitlich aufeinander folgenden Tonsteuersignalen
6 generierbar sein, wobei die dritte Abfolge s3 von zeitlich
aufeinander folgenden Tonsteuersignalen 6 in einem dritten

Speicherbereich 33 des Speichers 3 gespeichert wird.

Bis zum dritten Verfahrensschritt i1ii kann das Verfahren
beispielsweise vor einem geplanten Live-Auftritt eines Musikers

in einem Tonstudio erfolgen.

Der nachfolgende vierte Verfahrensschritt iv kann beispielsweise
beim Spielen des zweiten Musikstiicks bei einem Live-Auftritt

eines Musikers erfolgen.

In einem vierten Verfahrensschritt iv kann ein Empfang einer
zweiten Abfolge s2 von zeitlich aufeinanderfolgenden
Tonsteuersignalen 6 eines zweiten Musikstiicks {iiber die
Fingangsschnittstelle 4 erfolgen, wobei die empfangene zweite

Abfolge s2 von zeitlich aufeinander folgenden Tonsteuersignalen
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6 in einem zweiten Speicherbereich 32 des Speichers 3

gespeichert wird.

In einem fiinften Verfahrensschritt v kann wdhrend des Empfangs
der zweiten Abfolge s2 an Tonsteuersignalen 6 durch die dazu
konfigurierte Recheneinheit 2 eine Korrelation der zweiten
Abfolge s2 an Tonsteuersignalen 6 mit der im ersten
Speicherbereich 31 gespeicherten ersten Abfolge sl der
Tonsteuersignale 6 erfolgen. In der Figur 4 ist eine positive
Korrelation durch Schriftzeichen in Form von Hadkchen bei den
bereits gespielten Tonnsteuersignalen 6 dargestellt. Noch nicht
gesplelte Tonsteuersignale 6, die jedoch auf Grund der im
finften Verfahrensschritt v erstellten Korrelation mit der im
ersten Speicherbereich 31 gespeicherten ersten Abfolge sl zu

erwarten sind, sind gepunktet dargestellt.

In einem sechsten Verfahrensschritt vi kann beim Empfang der
zweiten Abfolge s2 der Tonsteuersignale 6 des zweliten
Musikstiicks die zuvor generierte dritte Abfolge s3 an
Tonsteuersignalen 6 auf Basis der Korrelation der ersten und der
zweiten Abfolge s2 durch die dazu konfigurierte Recheneinheit 2
Uber eine Ausgangsschnittstelle 5 der Steuervorrichtung 1
ausgegeben werden. Noch nicht ausgegebene Tonsteuersignale 6,
deren Ausgabe Jjedoch aufgrund der im finften Verfahrensschritt v
erstellten Korrelation mit der im ersten Speicherbereich 31
gespeicherten ersten Abfolge sl zu erwarten ist, sind gepunktet

dargestellt.
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Patentanspriche

Steuervorrichtung (1), insbesondere fiir ein
Tasteninstrument, zur Erzeugung einer
Echtzeitmusikbegleitung, wobei die Steuervorrichtung (1)
zumindest aufweist:

- eine Recheneinheit (2) und einen Speicher (3) mit
Speicherbereichen (31, 32, 33, 34), wobei der Speicher
(3) mit der Recheneinheit (2) in einer Datenverbindung
steht oder in eine solche bringbar ist

- eine Eingangsschnittstelle (4) zum Empfang einer ersten
Abfolge (sl) von Tonsteuersignalen (6) eines ersten
Musikstiicks und zum Empfang einer zweiten Abfolge (s2)
von Tonsteuersignalen (6) eines zweiten Musikstiicks,

- einen ersten Speicherbereich (31) zum Speichern der
ersten Abfolge (sl) der Tonsteuersignale (6) des ersten
Musiksticks und einen zweiten Speicherbereich (32) zum
Speichern der zweiten Abfolge (s2) der Tonsteuersignale
(6) des zweiten Musikstiicks,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Recheneinheit (2) der Steuervorrichtung (1) dazu
konfiguriert ist, auf Basis der im ersten
Speicherbereich (31) gespeicherten ersten Abfolge (sl)
der Tonsteuersignale (6) des ersten Musiksticks eine
dritte Abfolge (s3) von Tonsteuersignalen (6) zu
generieren, wobeil die dritte Abfolge (s3) der
Tonsteuersignale (6) 1in einem dritten Speicherbereich
(33) speicherbar ist, und

- die Recheneinheit (2) dazu konfiguriert ist, beim
EFmpfang der zweiten Abfolge (s2) der Tonsteuersignale

(6) die zweite Abfolge (s2) der Tonsteuersignale (6)
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mit der im ersten Speicherbereich (31) gespeicherten
ersten Abfolge (sl) der Tonsteuersignale (6) zu
korrelieren, und

- die Recheneinheit (2) dazu konfiguriert ist, beim
EFmpfang der zweiten Abfolge (s2) der Tonsteuersignale
(6) des zweilten Musikstiicks die dritte Abfolge (s3) der
Tonsteuersignale (6) auf Basis der Korrelation der
ersten und der zweiten Abfolge (sl, s2) der
Tonsteuersignale (6) Uber eine Ausgangsschnittstelle

(5) der Steuervorrichtung (1) auszugeben.

Steuervorrichtung nach dem vorangehenden Anspruch, wobei
die Tonsteuersignale (6) der ersten, zweiten und/oder
dritten Abfolge (sl1, s2, s3) Informationen zur zeitlichen
Abfolge der Tonhohe und/oder Tondauer und/oder

Anschlagstarke umfassen.

Steuervorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobel Recheneinheit (2) dazu konfiguriert ist, die dritte
Abfolge (s3) der Tonsteuersignale (6) auf Basis der
Tonhdhe, Tondauer und/oder Anschlagstdrke der im ersten
Speicherbereich (31) gespeicherten ersten Abfolge (sl) der

Tonsteuersignale (6) zu generieren.

Steuervorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobeil die Recheneinheit (2) dazu konfiguriert ist, die
dritte Abfolge (s3) der Tonsteuersignale (6) auf Basis der
harmonischen Verwandtschaft der im ersten Speicherbereich
(31) gespeicherten ersten Abfolge (sl) der Tonsteuersignale

(6) zu generieren.

Steuervorrichtung nach dem vorangehenden Anspruch, wobei

die Recheneinheit (2) dazu konfiguriert ist, die
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harmonische Verwandtschaft der im ersten Speicherbereich

(31) gespeicherten ersten Abfolge (sl) der Tonsteuersignale

(6) durch

- eine Bestimmung der Tonart, der Tonleiter und/oder des
Akkords der ersten Abfolge (sl) der Tonsteuersignale
(6), und/oder

- eine Bestimmung der zeitlichen Anderung der Tonart, der
Tonleiter und/oder des Akkords der ersten Abfolge (s1)
der Tonsteuersignale (6)

zU bestimmen.

Steuervorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobeil die Recheneinheit (2) dazu konfiguriert ist,
Informationen (il, 12, 13) zum Generieren der dritten
Abfolge (s3) der Tonsteuersignale (6) auf Basis der im
ersten Speicherbereich (31) gespeicherten ersten Abfolge
(sl) der Tonsteuersignale (6) des ersten Musikstiicks zu
erstellten, wobei die Informationen (il, i2, i3) in einem

vierten Speicherbereich (34) speicherbar sind.

Steuervorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobeil die Recheneinheit (2) dazu konfiguriert ist, zur
Korrelation der ersten Abfolge (sl) der Tonsteuersignale

(6) und der zweiten Abfolge (s2) der Tonsteuersignale (6)
durch eine Beziehung der Tonhdhe und/oder Tondauer und/oder
Anschlagstarke der ersten Abfolge (sl) der Tonsteuersignale
(6) und der Tonhohe und/oder Tondauer und/oder
Anschlagstarke der zweiten Abfolge (s2) der

Tonsteuersignale (6) zu bestimmen.
Steuervorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche,

wobeil die Recheneinheit (2) der Steuervorrichtung (1) die

dritte Abfolge (s3) der Tonsteuersignale (6) synchron zum
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Empfang der zweiten Abfolge (s2) der Tonsteuersignale (6)

des zweiten Musikstiicks ausgibt.

Steuervorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobel die dritte Abfolge (s3) der Tonsteuersignale (6) eine
Begleitstimme zur zweiten Abfolge (s2) der Tonsteuersignale

(6) des zweiten Musikstiicks ist.

Steuervorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobel das erste Musikstiick und das zweite Musikstick im
Wesentlichen die gleiche Abfolge

(sl, s2) an Tonhothensteuersignalen (6) aufweisen.

Steuervorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobel die Recheneinheit (2) dazu konfiguriert ist, die
dritte Abfolge (s3) der Tonsteuersignale (6) auf Basis

einer vorgegebenen oder vorgebbaren Rhythmik zu generieren.

Steuervorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobeil die Recheneinheit (2) der Steuervorrichtung (1) dazu
konfiguriert ist, bei einer Abweichung, vorzugswelise einer
zeitlich begrenzten Abweichung, der zweiten Abfolge (s2)
der Tonsteuersignale (6) des zwelten Musikstiicks von der
ersten Abfolge (sl) der Tonsteuersignale (6) des ersten
Musikstiicks eine auf Basis einer Tonart, einer Tonleiter
und/oder eines Akkords der abweichenden Tonsteuersignale
(6) der zweiten Abfolge (s2) der Tonsteuersignale (6)
vierte Abfolge von Tonsteuersignalen (6) zu generieren und
Uber eine Ausgangsschnittstelle (5) der Steuervorrichtung
(1), vorzugsweise zumindest flir die Dauer der zeitlich

begrenzten Abweichung, auszugeben.
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Verfahren zur zumindest teilautomatisierten Erzeugung einer
Echtzeitmusikbegleitung eines von einem Musiker gespielten
Musikstiicks in Form einer Abfolge (sl) wvon
Tonsteuersignalen (6) unter Verwendung einer
Steuervorrichtung (1), insbesondere nach wenigsten einem
der vorangehenden Anspriliche, wobei
- in einem ersten Verfahrensschritt (i) ein Empfang einer
ersten Abfolge (sl) von zeitlich aufeinander folgenden
Tonsteuersignalen (6) eines ersten Musikstiicks iber
eine Eingangsschnittstelle (4) der Steuervorrichtung
(1) erfolgt, wobei die empfangene erste Abfolge (sl)
von zeitlich aufeinander folgenden Tonsteuersignalen
(6) 1n einem ersten Speicherbereich (31) eines
Speichers (3) der Steuervorrichtung (1) gespeichert

wird

- in einem zweiten Verfahrensschritt (ii) durch eine dazu

konfigurierte Recheneinheit (2) der Steuervorrichtung
(1) eine Analyse der im ersten Speicherbereich (31)
gespeicherten ersten Abfolge (sl) von zeitlich

aufeinander folgenden Tonsteuersignalen (6) erfolgt

- in einem dritten Verfahrensschritt (iii) auf Basis der

Analyse durch die dazu konfigurierte Recheneinheit (2)
eine dritte Abfolge (s3) von zeitlich aufeinander
folgenden Tonsteuersignalen (6) generiert wird, wobeil
die dritte Abfolge (s3) von zeitlich aufeinander
folgenden Tonsteuersignalen (6) in einem dritten

Speicherbereich (33) des Speichers (3) gespeichert wird

- in einem vierten Verfahrensschritt (iv) ein Empfang

einer zweiten Abfolge (s2) von zeitlich
aufeinanderfolgenden Tonsteuersignalen (6) eines
zwelten Musikstiicks iber die Eingangsschnittstelle (4)
erfolgt, wobei die empfangene zweite Abfolge (s2) von

zeitlich aufeinander folgenden Tonsteuersignalen (6) 1in
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einem zweiten Speicherbereich (32) des Speichers (3)
gespeichert wird

- in einem finften Verfahrensschritt (v) wahrend des
Empfangs der zweiten Abfolge (s2) an Tonsteuersignalen
(6) durch die dazu konfigurierte Recheneinheit (2) eine
Korrelation der zweiten Abfolge (s2) an
Tonsteuersignalen (6) mit der im ersten Speicherbereich
(31) gespeicherten ersten Abfolge (sl) der
Tonsteuersignale (6) erfolgt

- in einem sechsten Verfahrensschritt (vi) beim Empfang
der zweiten Abfolge (s2) der Tonsteuersignale (6) des
zweliten Musikstiicks die dritte Abfolge (s3) an
Tonsteuersignalen (6) auf Basis der Korrelation der
ersten und der zweiten Abfolge (s2) durch die dazu
konfigurierte Recheneinheit (2) Uber eine
Ausgangsschnittstelle (5) der Steuervorrichtung (1)

ausgegeben wird

Verfahren nach dem vorangehenden Anspruch, wobeil im zweiten

Verfahrensschritt (ii) durch die dazu konfigurierte

Recheneinheit (2) eine Analyse der Tonsteuersignale (6) der

im ersten Speicherbereich (31) gespeicherten ersten Abfolge

(sl) von zeitlich aufeinander folgenden Tonsteuersignalen

(6) durch

- Bestimmung der Tonhohe, der Tondauer und/oder der
Anschlagstarke der Tonsteuersignale (6), und/oder

- Bestimmung der harmonischen Verwandtschaft der
Tonsteuersignale (6), und/oder

- Bestimmung der Tonart, der Tonleiter und/oder des

Akkords der Tonsteuersignale (6), und/oder
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Bestimmung der zeitlichen Anderung der Tonart, der

Tonleiter und/oder des Akkords der Tonsteuersignale (6)

erfolgt.

Verfahren nach einem der zwel vorangehenden Anspriiche,
wobel im zweiten Verfahrensschritt (ii) ein Erstellen von
Informationen (il, 12, 13) zum Generieren der dritten
Abfolge (s3) der Tonsteuersignale (6) auf Basis der im
ersten Speicherbereich (31) gespeicherten ersten Abfolge
(sl) der Tonsteuersignale (6) des ersten Musikstiicks
erfolgt, wobei die Informationen (il, 12, i3) in einem

vierten Speicherbereich (34) gespeichert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, wobei im
finften Verfahrensschritt zur Korrelation der zweiten
Abfolge (s2) an Tonsteuersignalen (6) mit der im ersten
Speicherbereich (31) gespeicherten ersten Abfolge (sl) der
Tonsteuersignale (6) durch die dazu konfigurierte
Recheneinheit (2) eine Beziehung der Tonhdhe und/oder
Tondauer und/oder Anschlagstarke der ersten Abfolge (sl)
der Tonsteuersignale (6) und der Tonhdhe und/oder Tondauer
und/oder Anschlagstarke der zweiten Abfolge (s2) der

Tonsteuersignale (6) bestimmt wird.

Computerprogrammprodukt, umfassend Befehle, welche bei
einer Ausfiithrung durch eine Recheneinheit (2) diese
veranlassen, aus einem Speicher (3), welcher mit der
Recheneinheit (2) in einer Datenverbindung steht oder in
eine solche bringbar ist, ein Verfahren nach einem der

Ansprliche 13 bis 16 auszufilhren.

Datentragersignal, das das Computerprogrammprodukt nach dem

vorangehenden Anspruch tbertragt.
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19. Verwendung einer Steuervorrichtung (1) nach einem der
Anspriliche 1 bis 12 zur Erzeugung einer

Echtzeitmusikbegleitung.

Innsbruck, am 31. Janner 2022
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