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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft ein tragbares digitales Audiogerdt (1) zur Wandlung von als
Benutzereingabesignal/e (2) erfassbaren Benutzerinteraktionen (3) in einen digitalen
Datenstrom (4) zur spéateren Wandlung in ein Akustiksignal (5) und/oder ein Steuersignal (6)
zur Steuerung eines Akustiksignals (5), wobei das Audiogerdt (1) dazu eingerichtet ist, die
Wandlung unter Beriicksichtigung gemifs einer Konfigurationsdatei (7) konfigurierbaren

Vorgaben durchzufiihren.

Fig. 1
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TRAGBARES DIGITALES AUDIOGERAT ZUR ERFASSUNG VON BENUTZERINTERAKTIONEN

Die Erfindung betrifft ein tragbares digitales Audiogerdt zur Erfassung von
Benutzerinteraktionen, die zur spdteren Wandlung in ein Akustiksignal und/oder ein

Steuersignal zur Steuerung eines Akustiksignals verwendbar sind.

Dazu seien aus der Patentliteratur die folgenden Beispiele vorgestellt:

Die US2016124559A1 bezieht sich auf eine Vorrichtung, die eine Anordnung von
Beriihrungszonen umfasst, wobei jede Beriihrungszone in der Lage ist, die von einem
Benutzer ausgetibte Druckkraft und deren Verdnderung {iiber Zeit in drei Achsen (XY
Positionen, Z fiir Druck) jeweils unabhidngig voneinander zu erfassen. Die Vorrichtung ist in
der Lage, Anfangs-, Fortsetzungs- und Loslass- Ereignisse pro Beriihrungszone und in Folge
Verdnderungen pro Achse (X,Y,Z) zu berechnen und zu erzeugen, die dem Zeitpunkt
entsprechen, an dem ein Benutzer die Interaktion mit einer Beriihrungszone beginnt, die
Interaktion dndert oder die Interaktion an dieser Zone beendet. Das Gerit generiert fiir das
Initial-Event der Beriihrung eine MIDI Note-On (=Note An) mit einem Note-Velocity Wert
(Anschlagsgeschwindigkeit), bestehend aus der Druckkraft und der Notennummer, wie sie
fiir diese Zone konfiguriert ist, eine MIDI Note-Off (Beenden/ Auslassen) wird generiert, wenn
die Beriihrungszone losgelassen wird, und fiir das Continuation-Event (Fortsetzung) kann je
ein Steuerdnderung Signal pro Achsendnderung-iiber-Zeit zugewiesen werden, zumeist sind
es MIDI Parameterdnderungen iiber Zeit der Klasse loudness, pitch, and timbre die aufserhalb
der Vorrichtung musikalisch verarbeitet werden. Dies mag auf den ersten Blick sehr dhnlich
zu dem Event-Generator gemdfs der vorliegenden Erfindung erscheinen, der ebenfalls
beabsichtigt, Engage-, Change- und Release-Events in Abhéngigkeit vom Zustand der
Benutzerinteraktion mit einem Sensor zu erzeugen. Je nach Wahl der Zielanwendung kann
die Erfassung auf zwei Achsen pro Beriihrungszone reduziert werden, weiters beschreibt die
US2016124559A1 mindestens eine Methodik der Optimierung der Berechnungen von
gleichzeitigen Ereignissen und deren Priorisierung in der Verarbeitung, dennoch nur im
Rahmen der spezifischen Hardwareausstattung und derer Voraussetzungen. Bei ndherer
Betrachtung  zeigt sich  jedoch, dass die vorliegende Erfindung einige
Unterscheidungsmerkmale aufweist und dadurch wesentliche Vorteile gegeniiber diesem

Stand der Technik darstellt:
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- Die Methode, mit der die Ereignisse "Engage (Betdtigen)", "Change (Verdndern)" und
"Release (Loslassen)" berechnet werden, kann bei der vorliegenden Erfindung auf granulare
Artund Weise vom Benutzer erfasst- und differenziert zur weiteren Verarbeitung freigegeben,
oder teilweise ausgelassen werden. Daher ist das grundlegende Verhalten eines
erfindungsgemifien Gerdts (wann Ereignisse als Reaktion auf Benutzereingaben erzeugt
werden und folglich die Rate der Ereignisse pro Sekunde) vom Benutzer steuerbar. Dies
ermoglicht dem Benutzer, einen Kompromiss zwischen Batterie-/Stromverbrauch und

Ereignisgranularitdt zu finden.

- Im Gegensatz zum genannten Stand der Technik, bei dem eine fixe Anordnung von
Beriihrungssensoren (Force Sensitive) gedacht ist, ist unser Ereignisgenerator direkt geeignet,
jedes abgetastete/ digitale ein- oder -mehrdimensionale Sensorsignal zu verarbeiten und nicht
nur kraftmessende Sensoren. So lassen sich beliebige Sensoren wie z.B. Gyroskop- oder

Beschleunigungssensoren zur Erfassung der Nutzerinteraktion anwenden.

- Durch die Bereitstellung der konfigurierbaren Ereignisgenerierung in der vorliegenden
Erfindung wird die fiir die Verarbeitung von Sensordaten erforderliche Verarbeitungsleistung
reduziert und die erforderliche Bandbreite zur Ubertragung von Steuerdaten verringert, da

Daten nur als Reaktion auf die generierten Ereignisse erzeugt werden.

- Die Zuordnung der generierten Ereignisse ist in der vorliegenden Erfindung vom Benutzer
konfigurierbar. Das bedeutet, dass ein Benutzer nicht darauf beschrénkt ist, dem Engage-
Ereignis eine MIDI-Note zuzuordnen, deren Anschlagstirke z. B. einer Druckkraft entspricht.
Ein Benutzer kann das Engage-Ereignis eines Sensors so konfigurieren, dass es einen
beliebigen anderen Effekt oder eine Steuerung ausgibt, die die Klangerzeugung in einem

externen Instrument beeinflusst.

- Die vorliegende Erfindung erlaubt es dem Benutzer aufserdem, viele Ausgabegeneratoren
(Verarbeitungselemente) auf ein und dasselbe generierte Ereignis abzubilden. So kann das

Driicken einer Taste zu vielen Ausgabeaktionen fiihren.

- Die Auslosung von Ereignissen durch unseren Event-Generator kann von unserem

Sequenzer auf bestimmte Verarbeitungselemente weiterfiihrend abgebildet werden, die ein
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weitergehendes Gerédteverhalten als das einfache Senden von Steuerdaten implementieren

konnen.

Die US9076419B2 umfasst ein konfigurierbares Steuergerét, das aus mehreren Sensoren und
unterschiedlichen Sensortypen besteht. Das Gerét verwendet die Signale von Sensoren, um
Benutzerinteraktionen zu interpretieren und Steuerdaten zu erzeugen. Das Gerit ist vom
Benutzer mit Hilfe einer externen Software konfigurierbar, wobei der Benutzer zuweisen
kann, welche Ausgabeaktionen fiir jeden Eingangssensor mdoglich sind. Der Benutzer kann
auch die Empfindlichkeit jedes Sensors steuern, um z. B. zu kontrollieren, bei welcher
Druckkraft die Ausgabe erzeugt werden soll. Die in diesem Dokument beschriebene
Vorrichtung ist ausschliefSlich fiir die Ausgabe von Steuersignalen im Rahmen von MIDI
vorgesehen. Hier folgen einige Punkte, in denen die vorliegende Erfindung Vorteile

gegeniiber diesem Stand der Technik bringt:

- Der Stand der Technik ist darauf beschrdnkt, Eingangssensor-Ereignisse auf MIDI-
Ausgangsaktionen abzubilden. Es ist nicht moglich, das Gerét so zu konfigurieren, dass es
eine beliebige Verarbeitung als Reaktion auf ein Ereignis durchfiihrt. Die vorliegende
Erfindung ermoglicht es dem Benutzer, jedes Eingangsereignis auf ein beliebiges
Verarbeitungselement abzubilden, und da die Verarbeitungselemente in der vorliegenden
Erfindung freier konfiguriert werden konnen, sind auch die Ausgabeaktionen der
vorliegenden Erfindung nicht auf die Erzeugung von einfachen MIDI-Ausgéngen beschrénkt,
sondern kénnen auch so programmiert werden, dass sie beispielsweise eine MIDI polyphone

Ausdruckfunktionalitdt (MPE) bieten.

- Da sich der genannte Stand der Technik darauf beschrénkt, nur grundlegende MIDI-Befehle
auszusenden, bendtigt es eine Host-Software auf einem PC, um digitale Audio-Workstation-
Programme anzuschliefSen. Es ist nicht moglich, das Gerdt des Patents als eigenstdndige
Schnittstelle zu digitalen Audio-Workstations zu konfigurieren, noch zeitgeméfse Drahtlose
Gerdte- und Anwendungen per z.B. MIDI-over-Bluetooth zu steuern. Dies ist ein grofSer
Vorteil der vorliegenden Erfindung, dass die Ausgabeaktionen als Reaktion auf Ereignisse von
frei programmierbaren Verarbeitungselementen gekapselt sind und dadurch an spezifische,
von digitalen Audio-Workstations bendtigte Kommunikationsformate angepasst werden

konnen.
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- Das Patent ist auf ein Gerét beschrénkt, das mit einer externen Stromquelle betrieben wird.

Die vorliegende Erfindung sollte tragbar und batteriebetrieben sein.

- Das Patent ist auf Berithrungs- und Kraftsensoren beschrinkt, wihrend die
Ereignisgenerierung gemifs der vorliegenden Erfindung jedes eindimensionale Sensorsignal

verarbeiten kann, einschliefslich z. B. Gyroskop- und Beschleunigungsmesserdaten.

- Der Stand der Technik erlaubt es dem Benutzer, die Empfindlichkeit der Sensoren zu steuern,
indem er einen Wert fiir beide Engage-/ Release-/Change Ereignisse verwendet, wohingegen
unsere Erfindung es dem Benutzer ausdriicklich erlaubt, die Engage-, Release- und Engage
Schwellen getrennt zu steuern, mit dem Vorteil, dass ein Benutzer die erforderliche
Betitigungskraft (Engage Threshold) eines Kraftsensors und die erforderliche Anderungskraft

(Change Threshhold) zur Ausgabe von Anderungsereignissen getrennt steuern kann.

- Die vorliegende Erfindung ermoglicht die vorrangige Ausfithrung von zugewiesenen
Ereignissen an Verarbeitungselemente (die so konfiguriert sein kénnen, dass sie MIDI oder
eine andere Form von Steuersignalen fiir ein Standard-Protokoll erzeugen wie z.B. OSC),
daher gewihrleistet die vorliegende Erfindung eine bestimmte Dienstgiite fiir Mappings
(Zuweisungen) mit hoher Prioritit gegentiber Mappings mit niedriger Prioritét, so dass z. B.
bestimmten Funktionen eine niedrige Latenz gegeniiber anderen Funktionen garantiert wird.
Dies ist insbesondere im Zusammenhang mit drahtlosen Ubertragungsverfahren mit

begrenzter Bandbreite, wie z. B. bluetooth low energy (BLE), von Vorteil.

Die US2014214189 bezieht sich auf eine DJ-Funksteuerung, die aus einem
Beschleunigungssensor, einem Steuerknopf und einem Funksender besteht. Die DJ-
Funksteuerung detektiert das Niederdriicken des Steuerknopfes und bekommt einen
Ausgabewert vom Beschleunigungsmesser. Basierend auf diesen Ausgabewert, generiert die
DJ-Funksteuerung ein Steuersignal und iibertrdgt dieses Steuersignal um ein externes
Audiosignal zu beeinflussen. Das DJ-Funktsteuergerdt bietet eine ziemlich einfache
Benutzeroberfliche, bestehend aus Knépfen, die beim Niederdriicken eine Ubertragung von
Beschleunigungsmessdaten initileren. Ein begrenzender Faktor eines Gerdtes nach
US2014214189A1 ist der unflexible und einschrdankende Gebrauch der vorhandenen Sensoren.
Es ist fiir den Benutzer im Vergleich zur vorliegenden Erfindung nicht moglich die

Einstellungen des Gerites aus der Serie US2014214189A1 grofsartig zu verdndern. Nur die
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vordefinierten, begrenzenden Interaktionseigenschaften kénnen verdndert werden und in

Folge externen Audiogerédten zugewiesen.

Die US2020098343A1 bezieht sich auf ein Schnittstellengerdt zum Menschen, das einen
Prozessor mit einem Speicher beinhaltet. Eine Mehrzahl an Schaltbdnken, auch an den
Prozessor gekoppelt, ein Drehwiéhler und ein Schieber, beide an den Kontrollkreis gekoppelt,
so dass der Kontrollkreis in der Lage ist, die Lage des Drehwéhlers und Schiebers an den
Prozessor zu tibergeben. Der Drehwihler und der Schieber sind auf dem Schnittstellengeriit
platziert, um eine Verbindung mit der Schaltbank zu bilden, ein Wandler mit dem Prozessor
gekoppelt, besagter Wandler beinhaltet eine Anzahl an LED Quellen rdumlich auf einem
Positionsring positioniert, eine Reihe von nicht-transitorischenProzessorbefehlenbereit den
Prozessor zu regeln um MIDI Befehle durch einen BLE-Port bereitzustellen. Obwohl das Geriit
nach US2020098343A1 Vorteile bietet wie visuelles Feedback durch die LED Quellen, die am
Positionsring positioniert sind, ist das Gerit limitiert in den Einstellungsmoglichkeiten die
zum kiinstlerischen Ausdruck auflerhalb visueller Gestaltung (Intention der Erfinder die
Steuerung dreidimensionaler Operationen in VR, A/R Anwendungen), ndmlich der Echtzeit
Verarbeitungs- und Zuweisungsbediirfnisse der Interaktionen bei musikalischen
Darbietungen zu befriedigen. Umgekehrt eignet sich die vorliegende Erfindung aber sehr
wohl um auf vielfiltige Arten visuelle Anwendungen, und Manipulationen in virtuellen 3D
Rdumen (A/R, VR) zu steuern, da die Verarbeitung weder von Typspezifischen

Eingabesensoren, noch einer starren Zuweisungsmetehodik unterliegt.

Die US2019251937A1 beschreibt einen fingerlosen digitalen Musik-Effekt Steuerhandschuh,
welcher aus einem am Handschuh montierten Gerdt mit einem Kabelsensor, um die
Bewegung des Handgelenks des Benutzers zu messen, einem Beschleunigungsmesser und
einem flexiblen Drucksensor- oder -Schalter am Handteller des Handschuhs besteht. Das
Gerit tibertrdgt Daten per Funk an Digitale Audiosoftware, die an einem externen Computer,
Laptop oder Smartphone lduft, und erlaubt es dem Nutzer verschiedene Parameter des
resultierenden Klangs oder Musikstiickes zu verdndern. Der fingerlose digitale Musik Effekt
Steuerhandschuh ist so konfiguriert, dass er vom externen Computer als ein MIDI oder
Audiogerit erkannt wird und ist somit mit existierender digitaler Audiosoftware kompatibel.
Der Handschuh ist leichtgewichtig, flexibel und fingerlos und erlaubt somit uneingeschrinkte
Bewegung der Finger des Benutzers mit gleichzeitigem Spielen eines Musikinstruments oder

eines anderen Musikgeréts. Ein Nachteil dieses Steuer-Handschuhs nach der US2019251937A1
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ist seine eingeschrinkte Differenzierung moglicher Ereignisse bei der Erfassung von
Benutzerinteraktionen, deren mangelnde Verarbeitung- sowie eingeschrinkte Zuweisung der

Parameter. Somit liegt eine nur sehr eingeschrénkte Konfigurierbarkeit vor.

Die US2010022183A1 beschreibt ein System wund eine Methode fiir Echtzeit
Funkiibertragungen eines digitalen Audiosignals und Steuerdaten. Ein Sender kann an die
Audioquelle gekoppelt werden. Der Sender beinhaltet einen Prozessor um die Steuerdaten
mit dem digitalen Audiosignal von der Audioquelle zu kombinieren und der Prozessor
tibertridgt per Funk die kombinierten Kontrolldaten und Audiosignale an einen Empfénger.
Der Empfanger beinhaltet einen Prozessor, welcher verwendet wird, um die kombinierten
Kontrolldaten und Audiosignale zu empfangen und die Steuerdaten zu verarbeiten, um eine
vom Benutzer definierte Funktion durchzufiihren. Ein signifikanter Nachteil eines Gerits nach
der US2010022183A1 ist, dass es kein Funktsteuergerét fiir externe Gerite zur Bildung von
kiinstlerischen Ausdriicken ist, sondern eine eigenstindige Echtzeitverarbeitung von Sound
in der die Empfangseinheit von den bereitgestellten Sensordaten der Ubertragungseinheit

abhangt.

Die W0O2006133207A2 bezieht sich auf eine Audiosignal-Steuerung zur Kontrolle und einer
Methode zur Kontrolle der Anwendung von Spezial Audioeffekten auf ein Audiosignal, wo
die Audioeffektsteuerung einen Sensor beinhaltet, der Bewegung erkennt und die erkannte
Bewegung mit der Bildung von Audiosignalen verkniipft, indem der Sensor ein Kontrollsignal
als Antwort auf die detektierte Bewegung erzeugt und dieses Kontrollsignal an eine
Audioeffekt Einheit weitergeleitet wird zur Kontrolle der Anwendung eines Audioeffekts auf
ein Audiosignal. Die Anwendung von Orientierungssensoren dient als ein Beispiel, wo ein
Orientierungssensor an ein Instrument angebracht wird um mit Orientierungssensordaten die
Effekteinheit zu versorgen, die den akustischen Ausdruck des Instruments modifiziert,
beispielsweise das Kippen der Gitarre kann dazu genutzt werden, um Modulationseffekte des
Gitarrensounds zu aktivieren. Ein Nachteil von der W0O2006133207A2 ist, dass es ein Gerit
braucht, das sich auf den Gebrauch von Orientierungs- und Bewegungssensoren beschriankt
und dass die Moglichkeit der Rekonfigurierbarkeit auf die einfache Zuordnung von
Sensorereignissen und Sensordaten auf steuerbare musikalische Inputparameter des

Instruments beschrankt ist.
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Die US8686276B1 bezieht sich auf Techniken, die fiir die Aufnahme und Ausfiihrung von
musikalischen Darbietungen an tragbaren Gerdten entwickelt wurden. Die entwickelten
Techniken ermoglichen die Aufnahme, die Verschliisselung und den Gebrauch von
Gebdrdenstreams (gestural data) fiir die Ausfithrung einer musikalischen Darbietung. In
einigen Darstellungen ermdglicht ein Gebédrdenstream das Verschliisseln der horbaren
Ausfithrung der musikalischen Darbietung lokal am tragbaren Gerdt, auf welchem die
musikalische Darbietung aufgenommen wird, normalerweise in Echtzeit. In anderen
Darstellungen verschliisselt ein Gebdrdenstream effizient die musikalische Darbietung fiir die
Ubertragung vom tragbaren Gerit, auf welchem die musikalische Darbietung aufgenommen
wurde, auf (oder zu) ein(em) externes(n) Gerét, auf welchem die musikalische Darbietung
aufgenommen wird (oder werden kann). Tatsdchlich wird in einigen Darstellungen, ein
Gebdrdenstream so aufgenommen und verschliisselt, dass unter Benutzung wesentlich
identischer oder dquivalenter Umstédnde einer digitalen Synthese des Musikinstruments lokal
und auf einem externen Gerdt aufgenommen werden kann. Obwohl die US8686276B1 ein
Geridt beinhaltet, das als Fernsteuergerdt Musik und Sound auf &dhnlichen Gerdten im
Netzwerk der Geréte verdndert, ist es im diesem Stand der Technik nicht vorgesehen eine
generelle Steuerung unter Nutzung von beispielsweise MIDI oder einem beliebigen anderen
Datenprotokoll von externen Geriten (die nicht den Gerdtetypen im Patent entsprechen)

durchzufiithren.

Die US2018137847A1 umfasst ein Hardwaresegment, das die physischen Eingaben eines
Musikers, der seinen musikalischen Spielstil oder seine artikulierte Absicht spielt, elektronisch
erfasst; ein Softwaresegment, das die vom Hardwaresegment ausgegebenen Daten
interpretiert und formuliert, um sie auf einen beliebigen digital modulierten Synthesizer oder
Aufnahmesampler anzuwenden; und eine optionale erweiterte Methode zum Sampling oder
zur digitalen Aufnahme artikulierter Kldnge akustischer Instrumente. Das Geridt nach der
US2018137847A1 ist im Vergleich zu der vorliegenden Erfindung fiir generelle Ansteuerung
externer digitaler Anwendungen insofern eingeschridnkt als dass die Voraussetzung des
Gebrauchs einer Matrix von zumindest 16x16 mechanischer Sensoren sowie eine geringfiigige
Rekonfigurierbarkeit, die der Stand der Technik Erfindung bereitstellt, sich auf die Zuordnung

von Sensorereignissen auf Ausgangs MIDI Befehle begrenzt.

Die W02012170344A2 beschreibt wie ein drahtloses Sensornetzwerk fiir Musikinstrumente

bereitgestellt wird, das es einem Musiker ermdglicht, natiirliche Performance-Gesten
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(Ausrichtung, Druck, Neigung usw.) an einen Computer zu {ibermitteln. Es werden auch
Benutzeroberflichen und Computermodule bereitgestellt, die es einem Benutzer ermoglichen,
die vom drahtlosen Sensornetzwerk {ibermittelten Daten zu nutzen, um den kiinstlerischen
Ausdruck zu erginzen und/oder zu erweitern. Besonders vorteilhaft an diesem Stand der
Technik ist die Moglichkeit eine Sensordaten Reichweite zu kalibrieren und zu definieren und
korrekt zugeordnete Sensordaten an externe Gerdte zu liefern. Obwohl vorteilhaft in der
Bildung von kiinstlerischen Ausdriicken in externen Geréten setzt die WO2012170344A2 die
Anwendung von zumindest zwei technisch getrennten Gerédten voraus; eine Sendeeinheit mit
Sensor und ein Empfangsgerét und die Konfiguration der dieser Vorrichtung beschrinkt sich
auf die Zuordnung von Sensorausgangsdaten, entweder reine Sensordaten oder verarbeitete
und erzeugte Sensorereignisse, auf musikalische Eingangsparameter, welche stark

limitierende Eigenschaften von der WO2012170344A2 darstellen.

Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabenstellung besteht darin, ein tragbares digitales
Audiogeridt zur Erfassung von Benutzerinteraktionen, die zur spdteren Wandlung in ein
Akustiksignal und/oder ein Steuersignal zur Steuerung eines Akustiksignals verwendbar
sind. Das Audiogerdt soll vom Benutzer konfigurierbar sein und einen hoheren Grad an
Konfigurierbarkeit aufweisen als die bereits vorhandenen Geréite und Losungen bereits zu
einem gewissen Teil aufweisen. Durch die frei gestaltbare Konfigurierbarkeit des
Audiogerites wird die kiinstlerische Arbeit des Benutzers bei der Erstellung von Klédngen und
Musik weitgehend erleichtert. Dadurch soll das Audiogerét eine so aufsergewohnlich frei
gestaltbare Konfigurierbarkeit aufweisen, dass der Benutzer dadurch bisher technisch
unerforschte Wege findet, wie Kldnge und Musik erzeugt werden kénnen. Zudem soll der
erforderliche elektronische Energieverbrauch und die von dem Audiogerit erforderliche
Bandbreite bei der Datentibertragung in Anbetracht der Konfigurierbarbarkeit des Geréts

Minimal sein.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein tragbares digitales Audiogerdt geméfs Anspruch 1
gelost.

Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in den abhingigen Anspriichen

genannt.
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Die Erfindung wird anhand von Zeichnungen, die beispielhafte und nicht einschriankende

Ausfiihrungsformen zeigen, ndher erldutert.

Fig. 1: zeigt eine schematische Darstellung eines erfindungsgeméfsen tragbaren digitalen

Audiogerdts in einer Ausfithrungsform.

Fig. 2: zeigt eine schematische Darstellung eines erfindungsgeméfsen tragbaren digitalen

Audiogerdts in einer weiteren Ausfithrungsform.

Fig. 3: zeigt eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfithrungsform gemaifs der
Erfindung,
Fig. 4: zeigt eine schematische Darstellung eines beispielhaften Details der Erfindung, bei

dem in einem internen Datenspeicher zumindest der eine Anzahl an vorgespeicherten und
miteinander verkniipfbare Klangerzeugungs- und/oder Verarbeitungsoperationen sowie eine

Eingangseventliste an potentiell moglichen Eingangsevents abgespeichert sind.

Fig. 5: zeigt den Ablauf einzelner Schritte, die durch die Erfindung ausgefiihrt werden
konnen.

Fig. 6: zeigt ein beispielhaftes Datenflussdiagramm zu einem beispielhaften Sensor der
Erfindung,

Fig. 7: zeigt eine Ausfiihrungsform eines Kraftsensors fiir die Erfassung von der

Fingerdruckkraft des Benutzers, welcher Kraftsensor in der vorliegenden Erfindung

eingesetzt werden kann.

Fig. 8: zeigt und vorteilhafte Ausfithrungsform eines in dem erfindungsgemaéfsen

Audiogerit befindlichen Lagesensors.

Fig. 9 zeigt eine vorteilhafte Ausfithrungsform einer Dateniibertragungsschnittstelle, die

in der Erfindung eingesetzt werden kann.

Fig. 10: zeigt eine Ausfiihrungsform einer fiir eine Feedbackfunktion der Erfindung

verwendbaren Lichtquelle.
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10

Fig. 11: zeigt eine Draufsicht auf eine Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafsen
Audiogerdtes, wobei eine Lichtquelle sich wunterhalb eines semitransparenten

Silikondruckknopfs befindet.

Fig. 12: zeigt eine Draufsicht des Audiogerites, wobei ein Lautsprecher in dem Gehé&use

integriert ist und durch Gehduseaussparungen akustische Signale ausstrahlt.

In den folgenden Figuren bezeichnen - sofern nicht anders angegeben - gleiche Bezugszeichen

gleiche Merkmale.

In Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines erfindungsgemifsen tragbaren digitalen
Audiogerdts 1 in einer Ausfithrungsform gezeigt. Fiir das Losen der eingangs genannten
Aufgabe wird, folgendes vorgeschlagenen: ein tragbares digitales Audiogerét 1 zur Wandlung
von als Benutzereingabesignal/e 2 erfassbaren Benutzerinteraktionen 3 in einen digitalen
Datenstrom 4 zur spdteren Wandlung in ein Akustiksignal 5 und/oder ein Steuersignal 6 zur
Steuerung eines Akustiksignals 5, wobei das Audiogerét 1 dazu eingerichtet ist, die Wandlung
unter Beriicksichtigung gemadfs einer Konfigurationsdatei 7 konfigurierbaren Vorgaben

durchzufiithren.

Fig. 2: Zeigt eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung, wobei das Steuersignal
6 des Audiogerdtes 1 extern geleitet wird um ein externes Akustiksignal 5 anzusteuern.
Entsprechend der beispielhaften Darstellung in Fig. 2, ldsst die Erfindung zusitzlich eine
Kombination aus internen und externen Wandlungen von erfassbaren Benutzerinteraktionen
3 in Akustiksignale 5 und/oder Steuersignale 6 zur spidteren Wandlung in ein Akustiksignal

5 zu.

Es wird vorgeschlagen - wie im Fig. 3 fiir eine bevorzugte Ausfiihrungsform dargestellt ist -
dass das Audiogerét 1 zumindest Folgendes umfasst: ein Gehduse 8, eine Anzahl von in oder
an dem Gehéduse angeordneten Sensoren 9, einen in dem Gehduse 8 angeordneten ersten
internen Datenspeicher 10, eine in oder an dem Gehéduse 8 angeordnete Verarbeitungseinheit

11 mit einem Rechenprozessor 12 und einen Verarbeitungsspeicher 13 und eine Energiequelle
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14 zur elektrischen Versorgung der Anzahl von Sensoren 9, des internen Datenspeichers 10

sowie der Verarbeitungseinheit 11.

Erfindungsgemifs wird zusétzlich vorgeschlagen, dass die Anzahl von in oder an dem
Gehéduse angeordneten Sensoren 9 zumindest ein Eingabesensor zur kontinuierlichen
Erfassung einer Benutzerinteraktion 3 wumfasst. Die kontinuierliche Erfassung einer
Benutzerinteraktion 3 hat den Vorteil, dass der Benutzer die Erzeugung von Akustiksignale 5
und/ oder Steuersignale 6 zur Steuerung eines Akustiksignals 5 granularer ausfiihren kann im
Vergleich zu, beispielsweise, die bindre Granularitdt, die einen digitalen Ein-/Aus-Taster
anbietet. Um den Vorteil, der die kontinuierliche Erfassung von Benutzerinteraktionen 3 mit
sich bringt, ndher zu beleuchten, dient Folgendes Beispiel, bei dem angenommen wird, einer
der Eingabesensoren 9 sei ein Richtungssensor, und das Audiogerit 1 ist so eingerichtet, dass
aus der Richtungssensorausgangsdaten, welche in diesem Fall das Benutzereingabesignal 2
darstellen, ein entsprechendes Akustiksignal 5 beeinflussbar ist, z.B. die Tonhohe des
Akustiksignals. Somit kann der Benutzer das Audiogerét 1 in den Hdnden tragen und durch
das Bewegen vom Audiogerit 1 die Tonhohe des Akustiksignals 5 kontinuierlich beeinflussen.
Alternativ oder ergédnzen dazu kann das Audiogerit 1 einen Kraftsensor als Eingabesensor 9
aufweist, und das Audiogerit 1 wird so eingerichtet, dass der durch den Benutzer auf den
Kraftsensors ausgetibte Druck in Abhédngigkeit der Druckstirke in ein stdrkeres oder
schwécheres Akustiksignal 5 oder Steuersignal 6 zur Steuerung eines Akustiksignals 5
gewandelt wird, bzw. kontinuierliche Anderungen der Druckkraft in kontinuierlichen
Anderungen des Akustiksignals bzw. das Steuersignals umgesetzt werden. Dieses vorteilhafte
Beispiel erldutert die intuitive Herangehensweise, wie der Benutzer mit dem Audiogerdt 1

interagieren kann um ein Akustiksignal zu beeinflussen.

Erfindungsgemifs wird eine Wandlung der durch die Eingabesensoren 9 erfassten
Benutzerinteraktionen 3 als Benutzereingabesignale 2 in einen digitalen Datenstrom 4 mit
einer Auflosung von zumindest 7 Bit vorgeschlagen. Damit wird vorteilhaft erreicht, dass die
weiteren und spéteren Verarbeitungen von den Benutzereingabesignale 2 in digitaler Form
realisierbar sind. Die weiteren und spdteren Verarbeitungen, die zum Teil in dem
erfindungsgemifs vorgeschlagenen Rechenprozessor 12 stattfinden, konnen somit die
allgemein bekannten Vorteile digitaler Verarbeitung geniefSen. Ein Beispiel eines solchen
Vorteils durch digitale Verarbeitung ist, dass eine Anderung der Funktionsweise der Software

oder konfigurierbaren Hardware durch einfaches Umprogrammieren bzw. Rekonfigurieren
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gemacht werden kann. Typischerweise kann der vorgeschlagene Rechenprozessor 12
entweder vorgegebene Software ausfiihren um die gemifs der Erfindung vorgeschlagene
Funktionsweise zu realisieren, oder der Rechenprozessor 12 kann auch aus konfigurierbaren
Hardware realisiert werden, z.B. durch ein Field Programmable Gate Array (FPGA), das ein
Beispiel solcher konfigurierbarer Hardware ist. Es kann auch eine Kombination aus ein
Mehrzahl an Software- und konfigurierbaren Hardwareeinheiten des Rechenprozessors 12
vorteilhaft sein, wo moderne Mikrocontroller und digitale Prozessoren typischerweise aus
mehrere Rechenkerne bestehen bzw. konfigurierbare Hardware-Peripherieeinheiten

aufweisen.

Die Wandlung von Eingabesensoren 9 aus erfassten Benutzerinteraktionen 3 in
Benutzereingabesignale 2, die dadurch zu weiteren bearbeitbare digitalen Signale werden,
kann, wie in der Fachwelt allgemein bekannt ist und auch bei der vorliegenden Erfindung
zuldssig ist, entweder in dem Eingabesensor 9 schon integriert sein und der Eingabesensor 9
dadurch bereits einem digitalen Benutzereingangssignal 2 liefern, oder - solltet der
Eingabesensor 9 mit keiner derartigen Moglichkeit zur solchen Wandlung aufweisen - es kann
das Audiogerdt (1) eine mit einer entsprechend der Wandlungsaufgabe eingerichteten
Wandlung aufweisen, um daraus digitale Benutzereingangssignale 2 bereitzustellen. Es
besteht auch die Moglichkeit, dass sowohl Eingabesensoren 9 mit integrierten Wandler als
auch Eingabesensoren 9 ohne integrierten Wandler vorhanden sind, in welchem Fall, das
Audiogerdt 1 eine Wandlung der Analogeingabesignale von Eingabesensoren 9 ohne

integrierten Wandler in digitalen Benutzereingangssignale 2 aufweist.

Die Erfindung schldgt insbesondere vor, wie auch im Fig. 4 dargestellt, dass auf dem internen
Datenspeicher 10 zumindest der eine Anzahl an vorgespeicherten und miteinander
verkniipfbare Klangerzeugungs- und/oder Verarbeitungsoperationen 15 sowie eine
Eingangseventliste 16 an potentiell moglichen Eingangsevents 17 abgespeichert sind, wobesi,
der Erfindung entsprechend, zu jedem potentiell moglichen Eingangsevent 17 zumindest eine
Verkniipfung 18 zu zumindest einer Klangerzeugungs- und/oder "Operation" 15 durch den
Benutzer des Audiogerdtes 1 festlegbar ist, wobei jeder Verkniipfung 18 entsprechend einer
auf dem Audiogerit abgespeicherten Konfigurationsdatei 7 ein Prioritdtswert 19 zugeordnet
ist. In anderen Worten ausgedriickt, werden potentiell moglichen Eingangsevents 17 vom
Benutzer wéhlbar mit "Operationen" (15) verkniipft und die Verkniipfung mit einem

Prioritdtswert 19 versehen. Der Benutzer hat durch die Konfigurationsfreiheit die Wahl einen
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potentiell moglichen Eingangsevent 17 keine, eine, oder sogar mehrere Verkniipfungen
zuordnen und sie mit einem Prioritdtswert 19 versehen. So wie in ndchstem Abschnitt ndher
beschrieben wird, kann einem Eingangsevent 17 eine gewisse Benutzerinteraktion 3
entsprechend zugeordnet werden. Zum Beispiel kann das Audiogerédt 1 so eingerichtet
werden, dass wenn der Benutzer eine Kraftsensor mit einer, iiber eine festlegbare
Kraftschwelle, Kraft ausiibt, einer der potentiell moglichen Eingangsevents 17 entsprechend
dem Ereignis aktiviert wird. Die zu diesem aktivierten Eingangsevent 17 zugehorigen
Verkniipfungen 18 werden somit auch aktiviert und die dementsprechend diesen aktivierten
Verkniipfungen 18 festgelegte "Operationen" 15 werden im Rechenprozessor 12 abgearbeitet.
Damit wird erreicht, dass der verkniipfbare und festlegbare Eingangseventliste 16 an
potentiell moglichen Eingangsevents 17 an eine Reihe an "Operationen" 15 zugeordnet wird.
Dadurch, dass der Benutzer diese Verkniipfungen 18 sowie den abgespeicherten
"Operationen" 15 frei gestalten und konfigurieren kann, wird die kiinstlerische Arbeit des
Benutzers bei der Erstellung von Klédnge und Musik weitgehend erleichtert und die durch die
Erfindung vorgeschlagene Methodik fiihrt zudem dazu, dass das Audiogeridt 1 eine so
aufsergewohnlich frei gestaltbare Konfigurierbarkeit aufweist, dass der Benutzer bisher
technisch unerforschte Wege finden kann, wie Klédnge und Musik erzeugt werden. Dieses hohe
Mafs an frei gestaltbarer Konfigurierbarkeit gibt es bei keinem anderen vorhandene

Audiogerit.

Insbesondere wird vorgeschlagen, dass die Prioritdtswerte 19 mit der Latenzsensitivitit der
durch die Verkniipfung 18 zugeordneten Klangerzeugungs- oder Verarbeitungsoperationen
15 korrelieren. Der Vorteil dadurch ist, dass "Operationen" die ein hohere Latenzsensitivitét
aufweisen auch entsprechende Prioritdtswerte 19 zugeteilt sind, sodass bei der spédteren
Abarbeitung der "Operationen" deren Prioritdtswerte zu einer schnelleren Bearbeitung der

"Operationen" fiihrt.

Das erfindungsgemafse Audiogerét 1 weist zudem eine in oder an dem Gehé&use 8 angeordnete
Verarbeitungseinheit 11 mit einem Rechenprozessor 12 und einen Verarbeitungsspeicher 13
auf, wobei die Verarbeitungseinheit 11 Zugriff auf den internen Datenspeicher 10 hat, wobei
die Verarbeitungseinheit 11 unter Verwendung des Rechenprozessors 12 dazu eingerichtet ist,
einen auf dem Verarbeitungsspeicher 13 abgespeicherten Algorithmus 20 auszufiihren, gemafs
welchem Algorithmus 20 folgende Schritte ausgefiihrt werden, wie auch in Fig. 5 dargestellt

ist:
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Abrufen eines vordefinierbaren Triggergenerators 21 in Abhdngigkeit von der aktuellen
Konfigurationsdatei 7, wobei der Triggergenerator 21 fiir jeden Sensor 9
Zuordnungskriterien 22 zur Zuordnung von Eingangsevents 17 zu durch die Sensoren 9
erfassbaren Benutzereingabesignalen 2 aufweist, wobei zur Reduktion des
Energieverbrauchs und des Bandbreitenbedarfes des Audiogerdts 1 die
Zuordnungskriterien 22 des Triggergenerators 21 gemadfs Schritt a) Grenzwerte fiir die
durch die Sensoren 9 erfassten Benutzereingabesignale 2 umfassen, sodass nur fiir jene
Signale 2 Eingangsevents 17 in einen aktiven Zustand geschaltet werden, die Grenzwerte

tiberschreiten,

Vergleich der Prioritdtswerte der Verkniipfungen 18 zugehorigen den erfassten
Eingangsevents 17, die aktiv sind und denen auch gleichzeitig eine Verkniipfung 18 zu
einer Klangerzeugungs- und/oder Verarbeitungsoperation 15 zugeordnet ist, und
Festlegen der Reihenfolge, in der die verkniipfte und gleichzeitig aktive Eingangsevents
17 zugeordneten Klangerzeugungs- und/oder Verarbeitungsoperation 15 abgearbeitet

werden sollen entsprechend Hohe der Prioritdtswerte 19,

und Ausfithren der den verkniipften und gleichzeitig aktiven FEingangsevents 17
zugeordneten Klangerzeugungs- und/oder Verarbeitungsoperationen 15 in der gemdfs
dem vorhergehenden Schritt b) festgelegten Reihenfolge zur Erzeugung eines digitalen
Datenstroms 4 zur spidteren Wandlung in ein Akustiksignal 5 und/oder eines

Steuersignals 6 zur Steuerung eines Akustiksignals 5.

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform des Triggergenerators 21 geméfs der Erfindung folgt,

wobei der Triggergenerator 21 fiir jeden Sensor 9 drei potentiell mogliche Eingangsevents 17

aufweist; Aktivierungs-Eingangsevent, Anderungs-Eingangsevent, und Inaktivierungs-

Eingangsevent. Die vorteilhafte Ausfiihrungsform des Triggergenerators 21 wird anhand

einer Zustandsmaschine sehr stromsparend dargestellt. Die Zustandsmaschine weist pro

Sensor 9 in diesem Beispiel lediglich zwei Zustédnde auf: Aktiv und Inaktiv, und diese werden

abhdngig davon angenommen, ob eine Benutzerinteraktion vorhanden ist; wenn eine

Benutzerinteraktion erfasst wird, liegt ein Aktivzustand vor; beziehungsweise wenn keine

Benutzerinteraktion vorhanden ist, dann wird der Inaktivzustand angenommen. Das
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Benutzereingabesignal 2 fiir einen Sensor 9 wird demnichst als x[t] benannt, wobei t dem

Zeitpunkt eines Samplewertes des Benutzereingangssignals 2 entspricht. Diese vorteilhafte

Ausfithrung verwendet pro Sensor eine Variable X (siehe Fig. 6), die durch die

Zustandsmaschine verdnderbar ist. Durch den Benutzer festlegbare Zuordnungskriterien sind

in diesem Beispiel benannt TE, TD und TM, welche folgende Bedeutung besitzen:

TE ist ein Grenzwert, der sobald x[t] > TE vorliegt, dazu fiihrt, dass die
Zustandsmaschine vom Inaktivzustand in den Aktivzustand wechselt. Gleichfalls
sobald x[t] < TE wechselt die Zustandsmaschine vom Aktivzustand in Inaktivzustand.
Sobald die Zustandsmaschine vom Inaktivzustand in Aktivzustand wechselt, wird den
Aktivierungs-Eingangsevent aktiviert und sobald die Zustandsmaschine vom
Aktivzustand in den Inaktivzustand wechselt, wird den Inaktivierungs-Eingangsevent
aktiviert, wobei in beide Fille wird den Variabel X = x[t] zugewiesen um den

Signalsampelwert beim Auslosezeitpunkt jenes Eingangsevents mitzuspeichern.

TD ist ein weiterer Grenzwert, der ausschliefslich in dem Aktivzustand berticksichtigt
wird, wobei die Berechnung und Vergleich abs(x[t] - X) > TD ausgefiihrt wird, um eine
Anderung des Benutzereingangssignals in dem Aktivzustand zu detektieren. Die
Berechnung abs(x[t] - X) berechnet die Differenzmagntiude zwischen aktuellen
Signalsampelwert x[t] und dem Signalsampelwert X vom letztmaligen
Auslosezeitpunkt jenes Eingangsevent. Sobald diese Differenzmagnitude den
Grenzwert TD iiberschreitet, wird den Anderungs-Eingangsevent aktiviert und X =

x[t] gesetzt.

Besonders vorteilhaft ist die Einfiihrung einer Wartezeit TW nach der Aktivierung von
einem Eingangsevent um durch Messrauschen ev. bedingte Mehrfachaktivierungen

eines Eingangsevents zu verhindern.

Der Triggergenerator laut dieser Ausfiihrungsform bedingt lediglich maximal ein paar

Berechnungen und eine Vergleichsoperation pro Signhalsampelwert und ist somit dufserst

energieeffizient und leicht realisierbar in einem Rechenprozessor. Zudem werden die

entsprechend den Sensoren 9 zugeordneten und potentiell aktivierbaren Eingangsevents nur
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dann in den Aktivmodus geschaltet, sobald das jeweils entsprechende
Benutzereingangssignal jene Grenzwerte (TE und TD), die durch den Benutzer festlegbar sind,
tiberschreitet. In einer beispielhaften Ausfiihrung kénnen die Grenzwerte hoher gesetzt
werden, um dann die Eingangsevents seltener zu aktivieren. Das Erhohen der Grenzwerte
und die dadurch seltener aufgetreten Eingangsevents fiihrt zu einer Reduktion der
Abarbeitungsaufwand bei der Abarbeitung von verkniipften "Operationen" zu zusétzlichen
Stromeinsparungen fiihrt und auch die erforderliche Bandbreite bei einer spéteren
Ubertragung von den durch die verkniipfte "Operationen" erzeugten digitalen Datenstrom
erheblich reduzieren kann. Der Benutzer besitzt somit die Wahl, wie oft und einfach einem
Sensor zugeordnete Eingangsevents aktiviert werden sollen, und in weiterer Folge, wie oft

verkniipfte Operationen abgearbeitet werden sollen.

Besonders vorteilhaft wird die oben beschriebene Ausfiihrungsform des Triggergenerators
realisiert, wenn jeder Sensor individuell festlegbare Zuordnungskriterien und eine

individuelle Zustandsmaschine aufweist.

Gemadfs Schritt b) des oben vorgeschlagenen Algorithmus, wird insbesondere vorgeschlagen,
dass der Vergleich der Prioritdtswerte 19 dergestalt erfolgt, dass jene Verkniipfungen 18, die
verkniipften und gleichzeitig aktiven Eingangsevents 17 zugeordnet sind, in hinsichtlich ihrer
Latenzsensitivitdt absteigender Reihenfolge abgearbeitet werden, sodass die Verkniipfung mit
der hochsten Latenzsensitivitit zuerst abgearbeitet wird. Vorteilhaft konnen im Falle des
Vorliegens der Moglichkeit paralleler Abarbeitung der Verkniipfungen (z.B. durch Multicore-
Prozessoren) diese auch parallel abgearbeitet werden. Auch koénnen nachgereihte
Verkniipfungen parallel (und damit fiir sich genommen zeitgleich) abgearbeitet werden.
Allerdings soll dabei sichergestellt werden, dass eine Verkniipfung mit hdherer Sensitivitat

jedenfalls nicht nach einer Verkniipfung mit geringerer Sensitivitdt abgearbeitet wird.

Vorteilhaft wird gemdfs Schritt b) des oben vorgeschlagenen Algorithmus zusétzlich
vorgeschlagen, dass jedem Prioritdtswert eine Zeitfunktion zugeordnet ist, die dazu
eingerichtet ist, Prioritdtswerte noch nicht ausgefiihrter Verkniipfungen von aktiven
Eingangsevents 17 zu erhohen, indem ein zeitliches Integral gebildet aus dem urspriinglichen
Prioritdtswert {iber die Zeitdauer bis zur Abarbeitung seiner Verkniipfung gebildet wird, und
der aus dieser Integralrechnung resultierende errechnete Wert als zeitlich dynamischer

Prioritdtswert bei der Berechnung bei der Reihung nach Schritt b) als Prioritdtswert
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herangezogen wird. Der grofse Vorteil damit ist, dass auch "Operationen" mit einer geringen
Latenzsensitivitdt auch irgendwann angereiht und abgearbeitet werden, solltet sonst immer

"Operationen" mit einer hoheren Latenzsensitivitdt vorhanden sein.

Die Erfindung schldgt zudem vorteilhaft vor, dass die Klangerzeugungsoperationen interne
Klangerzeugungsoperationen sind und zumindest eine Auswahl aus der folgenden Liste

umfassen:

- Generierung von einem Klangsignal, dessen Tonhohe und Tonstdrke parametrierbar und

ansteuerbar sind,

- Generierung von einem Klangsignal, dessen Spektrum parametrierbar und ansteuerbar ist,

- Modulation von einem Klangsignal, wobei die Modulationsstidrke und Modulationsweite

parametrierbar und ansteuerbar sind,

- Filtrierung von einem Klangsignal, wobei Filterparameter wie Filterart, Filterfrequenzen,

Filterverstarkung parametrierbar und ansteuerbar sind,

- Verzdgerung von einem Klangsignal, wobei die Verzdgerungsdauer parametrierbar und

ansteuerbar ist.

In anderen Worten ausgedriickt, schligt die Erfindung vor, dass interne
Klangerzeugungsoperationen solche Operationen sind, die {iblicherweise bei der
Signalgenerierung, Signalmodulierung und Signalfiltrierung Verwendung finden. Interne
Klangerzeugungsoperationen koénnen bei der vorliegenden Erfindung entweder digitale
Operationen sein oder analoge Operationen sein, die digital ansteuerbar sind. Die
Signalgenerierung, wobei die Tonhdhe und Tonstédrke ansteuerbar sind, wird vorteilhaft auch
in Kombination mit der Ansteuerung von dem Signalspektrum ausgefiihrt. Der
Signalgenerator ist vorteilhaft dann so ausgerichtet, dass er wihlbar unterschiedliche
Signalarten generieren kann, wobei die Signalarten zumindest Sinussignale, Zdgezahnsignale
und Rechtecksignale umfassen. In dhnlicher Art und Weise schlédgt die Erfindung vorteilhaft
vor, dass die Modulationsfunktion sowie die Filtrierung so ausgerichtet sind, dass

parametrierbare Merkmale jener Funktionen durch den Benutzer wéhlbar und ansteuerbar
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sind. Bei der Modulationsfunktion lassen sich die Modulationsstdrke und Modulationsweite
ansteuern beziehungsweise das als Modulationssignalquelle verwendbare Signal ist
vorteilhaft per Ansteuerung dynamisch verkniipfbar. Bei der Filtrierung sind insbesondere
zumindest die Filterart (z.B. Tiefpass, Bandpass, Bandsperr, Hochpass), jene
Grenzfrequenzen, die bei der aktuellen Filterart zur Verwendung kommen, sowie auch die
Filterverstirkung parametrierbar und ansteuerbar. Da die Konfiguration von den internen
Klangerzeugungsoperationen durch den Benutzer wihlbar und in einem Konfigurationsdatei
7 ablegbar und wieder aufrufbar ist, ldsst die Erfindung eine besonders vorteilhafte

dynamische Systemkonfiguration zu.

Die Erfindung schldgt vorteilhaft vor, dass die Klangerzeugungsoperationen extern
zufiihrbare Klangerzeugungsoperationen umfassen, wobei diese externen zufiihrbaren

Klangerzeugungsoperationen zumindest eine Auswahl aus der folgenden Liste umfassen:

- Wandlung von dem Signalwert, der durch die Sensoren erfassten Benutzereingabesignale, in
einen Signalwert, der zur spdteren Wandlung in ein Akustiksignal und/oder eines
Steuersignals zur Steuerung eines Akustiksignals zuldssigen Werteraumes und/oder in ein

fiir die weitere Datentiibertragung etwaig erforderliches Protokollformat,

- arithmetische und kombinatorische Verarbeitung von aktuellen und vorherigen Signalen, die
durch die Sensoren erfassten Benutzereingabesignale erfasst sind, die in der Lage sind ein
abgewandeltes Signal zu erzeugen, das zur spdteren Wandlung in ein Akustiksignal und/oder

eines Steuersignals zur Steuerung eines Akustiksignals verwendbar ist.

In anderen Worten ausgedriickt, schligt die Erfindung vorteilhaft vor, dass externe
Klangerzeugungsoperationen  solche Operationen und/oder arithmetische und
kombinatorische Verarbeitungen sind, die die durch die Sensoren erfassten Signalwerte
verarbeiten und umwandeln, sodass diese verarbeiteten und gewandelten Signalwerte fiir
eine weitere Verwendung dementsprechend verwendbar sind. Die weitere Verwendung kann
beispielsweise entweder eine direkte Wandlung in ein Akustiksignal und/oder eine
Wandlung in ein Steuersignal zur Steuerung eines Akustiksignals und/oder Wandlung in ein

fiir die weitere Datentiibertragung etwaig erforderliches Protokollformat sein.
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Da die Konfiguration von den externen Klangerzeugungsoperationen durch den Benutzer
wihlbar und in einer Konfigurationsdatei 7 ablegbar und wieder aufrufbar ist, ldsst die
Erfindung auch in diesem Fall eine besonders vorteilhafte dynamische Systemkonfiguration

zu.

Die Verarbeitungsoperationen konnen zumindest eine Auswahl aus der folgenden Liste

umfassen:

- eine Zustandsmaschine, die in der Lage ist, anhand aktueller Signalwerte, die durch die
Sensoren erfassten Benutzereingabesignale erfasst sind, und/oder der interne Zustand der
Zustandsmaschine und/oder andere Werte von dem Verarbeitungsspeicher 13 den Zustand
der Zustandsmaschine zu verdndern, wobei jeder Zustand der Zustandsmaschine in der Lage

ist, wéhlbare Klangerzeugungs- und/oder Verarbeitungsoperationen auszufiihren.

- eine Eventgenerierung, die in der Lage ist, ein wihlbares Eingangsevent zwangsmaéfig
auszulosen und dieses Eingangsevent damit zu emulieren, um die zu dem emulierten
Eingangsevent verbundene Zuordnung zu Klangerzeugungs- und Verarbeitungsoperation in

der vorbestimmten Priorisierungsliste abzuarbeiten.

Mit anderen Worten ausgedriickt, sind Verarbeitungsoperationen beispielsweise solche
Operationen, die interne Zustédnde beeinflussen und Events generieren kdnnen. Es ist nicht
zwangsmdssig notwendig, dass die Verarbeitungsoperationen Signalwerte direkt in ein
Akustiksignal und/oder Steuersignal wandeln, sondern das passiert eher in den von den
Verarbeitungsoperationen verkniipften und somit ausgefiihrten

Klangerzeugungsoperationen.

Da die Konfiguration von den Verarbeitungsoperationen durch den Benutzer wihlbar und in
einem Konfigurationsdatei 7 ablegbar und wieder aufrufbar sind, lésst die Erfindung auch in

diesem Fall eine besonders vorteilhafte dynamische Systemkonfiguration zu.

Die durch die Erfindung ermoglichte Aufteilung in interne Klangerzeugungsoperationen,
externe Klangerzeugungsoperationen und in Verarbeitungsoperationen hat den Vorteil, dass

der Benutzer eine besondere Klarheit bekommt welche Operationen verfiigbar sind und auch
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eine  besondere Ubersicht in den damit verbundenen Konfigurationsméglichkeiten

hinsichtlich der wahlbaren Operationen.

Erfindungsgemafs wird vorschlagen, dass das Audiogerét 1 zumindest einen Tastsensoren fiir
das Erfassen von manuellen an dem Audiogerit 1 durch Beriihrung/ Driicken des Tastsensors
durchgefiihrten Benutzerinteraktionen 3 aufweist und das Audiogerédt 1 zumindest einen
Lagesensor fiir das Erfassen von an dem Audiogerit 1 durch Bewegung und/oder Richtungs-

und/oder Lageédnderung des Lagesensors durchgefiihrten Benutzerinteraktionen 3 aufweist.

Erfindungsgemifs werden Benutzereingabesignale 2 aus den von den Sensoren erfassten
Benutzerinteraktionen 3 bereitgestellt. Die Benutzereingabesignale 2 beziehungsweise deren
Signalwerte konnen durch den Benutzer wihlbar als Steuersignale 6 fiir die oben benanntnen
Auflistung von sowohl internen und externen Klangerzeugungsoperationen als auch
Verarbeitungsoperation 15 verwendet werden. Der Benutzer hat daher die Wahl und
Moglichkeit die Benutzereingabesignale zu den Operationen durch Konfigurationsablage in
dem Konfigurationsdatei 7 zu verkniipfen. Durch die abgelagerte Konfiguration erstellt der
Benutzer eine Verkniipfung zwischen Benutzereingabesignalen 2 und den ausgewdihlten
ausfithrenden Operationen dar. Diese durch den Benutzer wéhlbare Konfiguration bildet
einen grossen Vorteil der Erfindung aus, da neue und vorher iiberhaupt nicht darstellbare
Verkniipfungen zwischen Benutzerinteraktionen und Ausfiihrungen nun méglich sind.
Beispiele solcher, durch die Erfindung vorteilhafte Verkniipfungen der benutzererstellten

Konfiguration werden nachfolgend gegeben:

- Die Fingerdruckkraft des Benutzers wird von einem Kraftsensor erfasst und mit dem
Klangstirkeparameter eines Signalgenerators verkniipft. Die Verkniipfung wird so
konfiguriert und das erfasste Druckkraftsignal so verarbeitet und gewandelt, dass die
Klangstirke des aus dem Signalgenerator generierten Akustiksignhal eine Funktion der
Druckkraft ausbildet wobei eine steigende Fingerdruckkraft zu einer steigenden Klangstédrke

dargestellt wird.

- Die Vertikallage des Audiogerdtes 1 wird von einem Lagesensor erfasst und mit der
Tonhoheparameter eines Signalgenerators verkniipft. Die Verkniipfung wird so konfiguriert

und das erfasste Vertikallagesignal so verarbeitet und gewandelt, dass die Tonhohe des aus
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dem Signalgenerator generierten Akustiksignal eine Funktion der Ausrichtung in Bezug zur

Vertikallage ausbildet.

Fig. 7 zeigt eine vorteilhafte Ausfiihrungsform eines Kraftsensors fiir die Erfassung von der
Fingerdruckkraft des Benutzers, wobei ein sogenannter Force Sensing Resistor (FSR)
Druckkraftsensor verwendet wird, um die ausgeiibte Fingerdruckkraft durch einen dazu
korrelierenden elektrischen Widerstandswert zu erfassen, wobei der erfassten
Widerstandswert wiederum in ein Benutzereingabesignal (2) gewandelt wird. In Fig. 7 wird
ein Querschnittsbild des Audiogerits 1 gezeigt, wobei der Benutzer eine Fingerdruckkraft F7a
auf einem Silikondruckknopf F7b austibt. Der Silikonddruckknopf F7b ragt aus einer
Aussparung der oberen Hilfte des Gehduses 8 aus und verteilt die ausgetibte Fingerdruckkraft
F7a auf dem darunterliegenden FSR-Druckkraftsensor F7d. Die ausgeiibte Fingerdruckkraft
F7a sowie die durch den Silikondurchknopf F7b auf dem FSR Druckkraftsensor F7d verteilte
Fingerdruckkraft F7a ist in Fig. 7 durch Pfeile illustriert. Der FSR-Druckkraftsensor F7d ist auf
einer darunterliegenden Leiterplatte F7e befestigt, die zwischen der oberen Gehdusehilfte F7¢c

und der unteren Gehdusehadlfte F7f platziert ist.

Fig. 8 zeigt einen in dem Audiogerit 1 befindlichen Lagesensor, wobei der Lagesensor in
diesem Fall die hier benanntnen Winkel Fx, Fy und Fz um das fiir das Audiogerdt 1 lokal
ausgerichtete kartesisches Koordinatensystem erfasst. In anderen Worten ausgedriickt
entsprechen Fx, Fy und Fz dem Roll-, Nick- und Gier-Winkel des Audiogerétes 1. Die aus
diesen Winkeln gebildeten Benutzereingabesignale 2 kénnen durch den Benutzer vorteilhaft
wie oben geschildert als Steuersignale 6 fiir die oben benannten Auflistung von internen und
externen Klangerzeugungsoperationen als auch Verarbeitungsoperation 15 konfigurierbar

verwendet werden.

Vorteilhaftweise konnen auch andere als die oben aufgelistete Sensoren verwendet werden,
und zwar solche Sensoren, die in der Lage sind, Benutzerinteraktionen 3 zu erfassen und in
Benutzereingabesignale 2 zu wandeln, wobei die erfassten Benutzereingabesignale 2 in den
internen und/oder externen Klangerzeugungsoperationen und/oder die
Verarbeitungsoperationen 15 durch das Konfigurationsdatei 7 wéhlbar verkniipfbar und
verwendbar sind. Ein Audiogerdt 1 der Erfindung entsprechend kann auch folgende

Sensorarten vorteilhaft verwenden:
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- Joysticksensor zur Erfassung von Joysticklage wobei die X/Y-Joystickausrichtungen als

Benutzereingabesignale 2 verwendbar sind,

- Radarsensor zur Erfassung von Handbewegungen in der unmittelbaren nédhe des

Audiogerétes 1 wobei die erfassten Handposition als Benutzereingabesignal 2 verwendbar ist.

Insbesondere weist das Audiogerdt 1 zudem eine Dateniibertragungsschnittstelle zur
kabellosen Ubertragung des Datenstromes an externe Gerite, insbesondere eine Bluetooth

Schnittstelle auf.

Durch die Dateniibertragungsschnittstelle kann der Benutzer anhand entsprechender
Konfiguration in dem Konfigurationsdatei 7, erfassten Benutzereingabesignale 2 mit externen
Instrumenten und Ausriistung verkniipfen und Daten versenden. Dadurch kann das
Audiogerdt 1 als eine Art Fernsteuerung verwendet werden, wobei die
Benutzereingabesignale 2 entsprechend gewandelt und dann {ibertragen werden um in den
externen Instrumente und Ausriistung in Klangsignale und/oder Steuersignale weiter

umgewandelt werden.

Fig. 9  zeigt eine  vorteilhafte  Ausfiihrungsform  von  der  besagten
Datentibertragungsschnittstelle, wobei in diesem Fall eine bidirektionale Datenverbindung
FOb zwischen dem Audiogerdt 1 und einem externen Gerédt F9a aufgesetzt wird, um

Steuersignale zwischen den Geréten auszutauschen.

Das Audiogerdt 1 weist vorteilhaft zumindest eine Ausgabeeinheit 23 auf, wobei die
Ausgabeeinheit 23 in der Lage ist, zumindest eines der Signale, das von der Signhalerzeugungs-
und Verarbeitungsfunktionen erzeugt wird, in ein optisches oder akustisches oder
mechanisches Feedbacksignal zu wandeln und dieses Feedbacksignal als Feedbackfunktionen

an den Benutzer zu iibermitteln.

Insbesondere weist das Audiogerdt 1 zumindest einen Lautsprecher und zumindest einen
Lichtquelle auf, wobei zumindest eines der Feedbacksignale zu dem Lautsprecher geleitet
wird und der Lautsprecher das an ihm geleitete Feedbacksignal als akustischen Wiedergabe

einer Feedbackfunktion darstellt, wobei zumindest eines der Feedbacksignale zu der
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Lichtquelle geleitet wird und die Lichtquelle das an ihr geleitete Feedbacksignal als optische
Wiedergabe einer Feedbackfunktion darstellt.

Fig. 10 zeigt eine vorteilhafte Ausfiihrungsform einer fiir die besagten Feedbackfunktion
verwendbaren Lichtquelle, wobei es hier vorteilhaft vorgeschlagen wird, dass die Lichtquelle
in dem Fingerdruckkraftsensor entsprechend Fig. 7 integriert ist. Ahnlich wie im Fig. 7 wird
in Fig. 10 ein Queerschnittsbild des Audiogerdts 1 gezeigt, wobei einer semitransparente
Silikonddruckknopf F10a aus einer Aussparung der oberen Gehédusehdlfte F10b ragt. Unter
dem Silikonddruckknopf F10a befindet sich den Fingerdruckkraftsensor F10d und in einer
Aussparung in der Mitte von der Fingerdruckkraftsensor F10d befindet sich die Lichtquelle
F10c. Die Lichtquelle F10c sowie die Fingerdruckkraftsensor F10d sind auf einer Leiterplatte
F10e befestigt, die zwischen der oberen Gehédusehdlfte F10b und unteren Gehdusehilfte F10f
platziert ist. Wenn die Lichtquelle F10c aktiviert wird, strahlt diese Licht durch den
semitransparente Silikonddruckknopf Fl0a aus, wodurch die besagte Feedbackfunktion
ausgebildet wird. Wenn das Audiogerdt 1 von dem Benutzer so konfiguriert wird, dass die
Leuchtstidrke der Lichtquelle F10c mit der auf dem Fingerdruckkraftsensor F10d von dem
Benutzer ausgetibten Fingerdruckkraft korreliert, bildet das eine besonders effektive und
vorteilhafte Feedbackfunktion, die in der vorliegenden Erfindung verwendet werden kann.
Besonders stark wird der Effekt der Feedbackfunktion I, wenn die Lichtquelle in einer
derartigen Ausfiihrungsform in der Lage ist, unterschiedliche Farbténe auszustrahlen.
Beispielsweise kann die ausgestrahlte Farbtone Griin-Orange-Rot sowie deren Mischfarben

mit der Fingerdruckkraft korrelieren.

Fig. 11 zeigt eine Draufsicht des Audiogerdtes 1, wobei die Lichtquelle unterhalb des
semitransparenten Silikonddruckknopfs Flla sich befindet und beim Aktivieren strahlt die
Lichtquelle durch die semitransparenten Silikonddruckknopfs F11a.

Fig. 12 zeigt eine Draufsicht des Audiogerétes 1, wobei ein Lautsprecher in dem Gehéduse 8

integriert ist und durch Gehduseaussparungen F12a akustische Signale ausstrahlt.

Die Feedbackfunktion ldsst den Benutzer die Mboglichkeit ausgewéhlte Zustinde und
Funktionen des Audiogerdts 1 als Feedbackinformation zuriickzuleiten. Diese
Feedbackfunktion wird vorteilhaft auch durch die Konfigurationsdatei 7 verkniipft und

entsprechend konfiguriert. Der Benutzer hat somit die Wahl, welche Feedbackfunktionen in
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einer Konfiguration aktiv sein sollen, und fiir welche Zustinde beziehungsweise welche

Benutzereingabesignale sie aktiviert werden sollen.

Die Erfindung ist nicht auf die gezeigten Ausfiihrungsformen beschrénkt, sondern durch den
gesamten Schutzumfang der Anspriiche definiert. Auch konnen einzelne Aspekte der
Erfindung bzw. der Ausfiihrungsformen aufgegriffen und miteinander kombiniert werden.
Etwaige Bezugszeichen in den Anspriichen sind beispielhaft und dienen nur der einfacheren

Lesbarkeit der Anspriiche, ohne diese einzuschrénken.
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PATENTANSPRUCHE

1. Tragbares digitales Audiogerét (1) zur Wandlung von als Benutzereingabesignal /e (2)
erfassbaren Benutzerinteraktionen (3) in einen digitalen Datenstrom (4) zur spéteren
Wandlung in ein Akustiksignal (5) und/oder ein Steuersignal (6) zur Steuerung eines
Akustiksignals (5), wobei das Audiogerdt (1) dazu eingerichtet ist, die Wandlung unter
Beriicksichtigung geméfs einer Konfigurationsdatei (7) konfigurierbaren Vorgaben

durchzufiihren, wobei das Audiogerit (1) Folgendes umfasst:

- ein Gehause (8),

- eine Anzahl von in oder an dem Gehéuse (8) angeordneten Sensoren (9), wobei

*zumindest ein Eingabesensor zur kontinuierlichen Erfassung einer Benutzerinteraktion (3)
sowie zur Wandlung der erfassten Benutzerinteraktion (3) in ein Benutzereingabesignal (2)

mit einer Auflésung von zumindest 7 Bit vorgesehen ist,

- einen in dem Gehéuse (8) angeordneten ersten internen Datenspeicher (10), der eine Anzahl
an vorgespeicherten Klangerzeugungs- und/oder Verarbeitungsoperationen (15)

abgespeichert hat, die miteinander verkniipfbar sind,

- eine in oder an dem Gehduse (8) angeordnete Verarbeitungseinheit (11) mit einem
Rechenprozessor (12) und einen Verarbeitungsspeicher (13), wobei die Verarbeitungseinheit
(11) Zugriff auf den internen Datenspeicher (10) hat, auf welchem eine Eingangseventliste (16)
an potentiell moglichen Eingangsevents (17) abgespeichert ist, wobei zu jedem potentiell
moglichen Eingangsevent (17) zumindest eine Verkniipfung zu zumindest einer
Klangerzeugungs- und/oder Operation (15) durch den Benutzer des Audiogerits (1)
festlegbar ist, wobei jeder Verkniipfung entsprechend einer auf dem Audiogerdt (1)
abgespeicherten Konfigurationsdatei (7) ein Prioritatswert (19) zugeordnet ist, wobei die
Verarbeitungseinheit (11) unter Verwendung des Rechenprozessors (12) dazu eingerichtet ist,
einen auf dem Verarbeitungsspeicher (13) abgespeicherten Algorithmus auszufiihren, gemaéfs

welchem Algorithmus folgende Schritte ausgefiihrt werden:
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a) Abrufen eines vordefinierbaren Triggergenerators (21) in Abhéngigkeit von der aktuellen
Konfigurationsdatei (7), wobei der Triggergenerator (21) fiir jeden Sensor (9)
Zuordnungskriterien (22) zur Zuordnung von Eingangsevents (17) zu durch die Sensoren (9)

erfassbaren Benutzereingabesignalen (2) aufweist,

wobei zur Reduktion des Energieverbrauchs und des Bandbreitenbedarfes des Audiogeréts
(1) die Zuordnungskriterien (22) des Triggergenerators (21) gemafs Schritt a) Grenzwerte fiir
die durch die Sensoren (9) erfassten Benutzereingabesignale (2) umfassen, sodass nur fiir jene
Signale (2) Eingangsevents (17) in einen aktiven Zustand geschaltet werden, die Grenzwerte

tiberschreiten,

b) Vergleich der Prioritdtswerte der erfassten Eingangsevents (17), die aktiv sind und denen
auch gleichzeitig eine Verkniipfung zu einer Klangerzeugungs- und/oder
Verarbeitungsoperation (15) zugeordnet ist, und Festlegen der Reihenfolge, in der die
verkniipfte und gleichzeitig aktive Eingangsevents (17) zugeordneten Klangerzeugungs-
und/oder Verarbeitungsoperation abgearbeitet werden sollen entsprechend Hohe der

Prioritdatswerte,

c¢) und Ausfithren der den verkniipften und gleichzeitig aktiven Eingangsevents (17)
zugeordneten Klangerzeugungs- und/oder Verarbeitungsoperationen (15) in der geméfs dem
vorhergehenden Schritt b) festgelegten Reihenfolge zur Erzeugung eines digitalen
Datenstroms (4) zur spdteren Wandlung in ein Akustiksignal (5) und/oder eines

Steuersignals (6) zur Steuerung eines Akustiksignals (5),

- wobei das Audiogerdt (1) ferner eine Energiequelle (14) zur elektrischen Versorgung der
Anzahl von Sensoren (9), des internen Datenspeichers (10) sowie der Verarbeitungseinheit (11)

umfasst.

2. Audiogerit (1) nach Anspruch 1, wobei die Prioritdtswerte (19) mit der Latenzsensitivitét
der durch die Verkniipfung (18) =zugeordneten Klangerzeugungs-  oder

Verarbeitungsoperation (15) korrelieren.

3. Audiogerit (1) nach Anspruch 2, wobei der Vergleich der Prioritdtswerte (19) dergestalt
erfolgt, dass jene Verkniipfungen (18), die verkniipften und gleichzeitig aktiven

27137



P21362

27

Eingangsevents (17) zugeordnet sind, in hinsichtlich ihrer Latenzsensitivitdt absteigender
Reihenfolge abgearbeitet werden, sodass die Verkniipfung (18) mit der hochsten

Latenzsensitivitidt zuerst abgearbeitet wird.

4. Audiogerdt (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei jedem Prioritdtswert (19)
eine Zeitfunktion zugeordnet ist, die dazu eingerichtet ist, Prioritdtswerte noch nicht
ausgefiihrter Verkniipfungen (18) von aktiven Eingangsevents (17) zu erhthen, indem ein
zeitliches Integral gebildet aus dem urspriinglichen Prioritdtswert {iber die Zeitdauer bis zur
Abarbeitung seiner Verkniipfung gebildet wird, und der aus dieser Integralrechnung
resultierende errechnete Wert als zeitlich dynamischer Prioritdtswert bei der Berechnung bei

der Reihung nach Schritt b) als Prioritdtswert herangezogen wird.

5. Audiogerdt (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Klangerzeugungsoperationen (15) interne Klangerzeugungsoperationen sind und zumindest

eine Auswahl aus der folgenden Liste umfassen:

- Generierung von einem Klangsignal, dessen Tonhohe und Tonstdrke parametrierbar und

ansteuerbar sind,

- Generierung von einem Klangsignal, dessen Spektrum parametrierbar und ansteuerbar ist,

- Modulation von einem Klangsignal, wobei die Modulationsstidrke und Modulationsweite

parametrierbar und ansteuerbar sind,

- Filtrierung von einem Klangsignal, wobei Filterparameter wie Filterart, Filterfrequenzen,

Filterverstarkung parametrierbar und ansteuerbar sind,

- Verzdgerung von einem Klangsignal, wobei die Verzdgerungsdauer parametrierbar und

ansteuerbar ist.

6. Audiogerdt (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Klangerzeugungsoperationen (15) extern zufiihrbare Klangerzeugungsoperationen umfassen,
wobei diese externen zufiihrbaren Klangerzeugungsoperationen zumindest eine Auswahl aus

der folgenden Liste umfassen:
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- Wandlung von dem Signalwert, der durch die Sensoren (9) erfasste Benutzereingabesignalen,
in einer Signalwert, der zur spdteren Wandlung in ein Akustiksighal und/oder eines
Steuersignals zur Steuerung eines Akustiksignals zuldssigen Werteraumes und/oder in einer

fiir die weitere Datentiibertragung erforderlichen Protokollformat,

- arithmetische und kombinatorische Verarbeitung von aktuellen und vorherigen Signale, die
durch die Sensoren (9) erfasste Benutzereingabesignalen erfasst sind, die in der Lage ist ein
abgewandeltes Signal zu erzeugen, das zur spdteren Wandlung in ein Akustiksignal und/oder

eines Steuersignals zur Steuerung eines Akustiksignals verwendbar ist.

7. Audiogerdt (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die

Verarbeitungsoperationen (15) zumindest eine Auswahl aus folgender Liste umfassen:

- eine Zustandsmaschine, die in der Lage ist anhand aktueller Signalwerte, die durch die
Sensoren (9) erfasste Benutzereingabesignalen (2) erfasst sind, und/oder der interne Zustand
der Zustandsmaschine und/oder andere Werte von dem Verarbeitungsspeicher (13) den
Zustand der Zustandsmaschine zu verdndern, wobei jeder Zustand der Zustandsmaschine in
der Lage ist wdhlbare Klangerzeugungs- und/oder Verarbeitungsoperationen (15)

auszufiithren.

- eine Eventgenerierung, die in der Lage ist ein wihlbares Eingangsevent zwangsmdfsig
auszulosen und dieses Eingangsevent damit zu emulieren um die zu dem emulierten
Eingangsevent verbundene Zuordnung zu Klangerzeugungs- und Verarbeitungsoperation in

der vorbestimmten Priorisierungsliste abzuarbeiten.

8. Audiogeridt (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Audiogeréat (1)
zumindest einen Tastsensor fiir das Erfassen von manuellen an dem Audiogerit (1) durch

Beriihrung/ Driicken des Tastsensors durchgefiihrten Benutzerinteraktionen (3) aufweist.

9. Audiogeridt (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Audiogeréat (1)
zumindest einen Lagesensor fiir das Erfassen von an dem Audiogerit (1) durch Bewegung
und/oder Richtungs- und/oder Lagednderung des Lagesensors durchgefiihrten

Benutzerinteraktionen (3) aufweist.
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10. Audiogerit (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Audiogerét (1)
zudem eine Dateniibertragungsschnittstelle zur kabellosen Ubertragung des Datenstromes an

externe Gerite, insbesondere eine Bluetooth Schnittstelle aufweist.

11. Audiogerit (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Audiogerét (1)
zumindest eine Ausgabeeinheit (23) aufweist, wobei die Ausgabeeinheit (23) in der Lage ist,
zumindest eines der Signale, das von der Signalerzeugungs- und Verarbeitungsfunktionen
erzeugt wird, in ein optisches oder akustisches oder mechanisches Feedbacksignal zu wandeln

und dieses Feedbacksignal als Feedbackfunktionen an den Benutzer zu {ibermitteln.

12. Audiogerit (1) nach Anspruch 11, wobei das Audiogerét (1) zumindest einen Lautsprecher

und zumindest eine Lichtquelle (F10c) aufweist,

- wobei zumindest eines der Feedbacksignale zu dem Lautsprecher geleitet wird und der
Lautsprecher das an ihm geleitete Feedbacksignal als akustische Wiedergabe einer

Feedbackfunktion darstellt,

- wobei zumindest eines der Feedbacksignale zu der Lichtquelle geleitet wird und die
Lichtquelle das an ihr geleitete Feedbacksignal als optische Wiedergabe einer
Feedbackfunktion darstellt.
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