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Zusammenfassung (Fig. 1)

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung eines technischen Geréates durch
einen durch die menschliche Stimme erzeugten Steuerton, welcher Gber ein Mikrofon
erfasst und automatisiert hinsichtlich physikalischer Eigenschaften analysiert wird,
wobei dem Ergebnis dieser Analyse entsprechend einer Zuordnungstabelle ein
Steuersignal fur eine zu startende Funktionen des zu steuernden technischen Gera-
tes generiert wird. Der Steuerton (1) ist kontinuierlich auszuhalten ist, vorzugsweise
bestimmt die Frequenz des Steuertons die Art und die Lautstdrke des Steuertons
den Wert der jeweils gestarteten Funktion. Beispielsweise bestimmt die Frequenz
des Steuertons die Richtung einer Bewegung, und die Lautstirke des Steuertons die
Geschwindigkeit dieser Bewegung eines erfindungsgemaR gesteuerten technischen
Gerétes (6).
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung von technischen Geréten durch die
menschliche Stimme.

DE 102 37 951 A1 betrifft einen Roboter, der zu zeitgleich laufender Musik choreo-
graphische Bewegungen ausfihrt.

Der Roboter ist darauf programmiert, zu definierten musikalischen Merkmalen wie
Takt, Rhythmus und Geschwindigkeit der Musik bestimmte Bewegungen, die nach fix
vorgegebenen choreographischen Regeln definiert sind, auszufithren. Fir die Steue-
rung werden die musikalischen Merkmale erfasst, ausgewertet und die dazugehori-
gen Bewegungen an den Roboter Ubertragen.

Nachteilig bei dieser Erfindung ist, dass der Roboter auf eine sehr grole akustische
Bandbreite reagiert, und somit sehr unvorhersehbare Bewegungen entstehen, die
lediglich fur Unterhaltungszwecke verwendet werden kénnen.

Die DE 197 505 36 A1 betrifft ein Gerat zur Sprachunterstitzung von Beatmungspa-
tienten. Es wird durch einfaches Zungenschnalzen des Patienten aktiviert bzw. deak-
tiviert. Eine zusétzliche Funktion verhindert, dass die Kehle des Patienten wéhrend
des Sprechens austrocknet. Dem Patienten wird das selbststéndige und andauernde
Sprechen ohne einem Helfer erméglicht wird. Das Zungenschnalzen wird lediglich
dazu verwendet, die Maschine zu aktivieren bzw. zu deaktivieren.

Es ist eine Vielzah! von Steuerungen mit Spracherkennungssystemen bekannt. Da-
bei werden benutzerspezifische Sprachmerkmale bzw. Sprachmuster in einem
Lernmodus als Sprachbefehle bzw. Kommandos erfasst und bestimmten Operatio-
nen zugeordnet. Im Betriebsmodus wird ein Sprachbefehl von der Steuerung tber
einen akustischen Sensor erkannt und die dafiir zugeordnete Operation auf eine Ma-
schine Ubertragen.

Nachteilig bei diesen Systemen ist, dass ihre nutzerspezifische Konfiguration und
Programmierung sehr viel Zeit und Speicherpiatz benétigt und dass je Sprachbefehi
nur eine bestimmte Operation ausgefiihrt bzw. gestoppt werden kann. Dadurch ist
damit nicht méglich, mit einfachen Befehlen eine Maschine unmittelbar und zuverlas-
sig mit exakt steuerbarer, variabler Dauer der Bewegungen zu manipulieren.

Weiters sind Vorrichtungen zur Steigerung der Lebensqualitdt von Personen mit
starker Bewegungsbeeintrachtigung, wie z.B. mit Rickenmarkverletzung im Bereich
der Halswirbelsdule bekannt, wobei Biosignale wie Gehirnstrome oder Muskelbewe-
gungen als Eingangssignale fiur die Steuerung verwendet werden. Derartige Losun-
gen sind noch nicht marktreif, da eine exakte Steuerung mit den niedrigen Signalpe-
geln kaum mdglich ist. Weitere Nachteile sind sehr hohe Anforderungen an Konzent-
rationsfihigkeit und Selbstbeherrschung des Benutzers, sowie eine starke Verkabe-
lung.
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Von diesem Stand der Technik ausgehend hat sich der Erfinder die Aufgabe gestellt,
mit einfachen, stimmlich erzeugten Lauten eine groRe Bandbreite von technischen
Anwendungen préazise und kontrolliert zu steuern.

Zur L3sung dieser Aufgabe wird ein stimmlich erzeugter Laut — des weiteren kurz
,Steuerton” genannt - z.B. ein Summen , hauptséchlich charakterisiert durch Grund-
frequenz, Lautstérke und Dauer in die Steuerung eingelesen, analysiert, bestimmten
Funktionen des zu steuernden technischen Gerites zugeordnet, dementsprechend
ein Steuersignal erzeugt und an das technische Gerét gesandt. Uber unterschiedli-
che Frequenzen werden die jeweiligen Funktionen angesprochen. Die Lautstirke
des Steuertons bestimmt den Wert der jeweils gestarteten Funktion. Beispielsweise
kann durch Summen eines Tones in einer bestimmten Tonhbhe eine Bewegung ei-
nes technischen Gerates in eine bestimmte Richtung gestartet werden. Die Lautstar-
ke des gesummten Tones bestimmt die Geschwindigkeit dieser Bewegung.

Fig. 1: veranschaulicht den Ablauf von der Erfassung des stimmlich erzeugten Lau-
tes bis zur Ausgabe des Steuersignals auf Antriebe einer technische Anwen-
dung.

Fig. 2: zeigt eine mégliche Zuordnung der Grundfrequenzen einer Tonleiter zu ver-
schiedenen Bewegungsrichtungen im Raum.

In einer einfachen Ausfiihrung hélt die so gestartete Funktion so lange an, so lange
der zugehorige Steuerton anhdlt.

In einer vorteilhaften Weiterentwickiung der Erfindung wird die Funktion durch einen
Steuerton, welcher auch kurz sein kann, gestartet, und hélt so lange an, bis sie durch
einen weiteren dafiir kennzeichnenden Steuerton wieder gestoppt wird. Dieser zwei-
te Laut kann beispielsweise der gleiche wie der zum Starten erforderliche sein. Es
kann aber auch eine weitere, nachfolgende oder auch gleichzeitige Funktion ausl6-
sen. Gegeniber der zuvor oben beschriebenen einfachen Ausfiihrungsform ist an
dieser Methode vorteilhaft, dass es nicht erforderlich ist Téne lang auszuhalten — was
insbesondere fiir Menschen mit Atemproblemen sehr schwierig ist - , und dass am
technischen Gerat mehrere Funktionen zeitlich tGberlappend eingeschaltet werden
kénnen.

Der Steuerton 1 gemaR Fig. 1 ist ein stimmlich erzeugter Laut, welcher mit anna-
hernd gleicher Grundfrequenz kontinuierlich aufrecht erhalten werden kann. Gut ge-
eignet sind Laute wie Summlaute und Selbstlaute. Weniger gut geeignet sind konti-
nuierlich ausfilhrbare Zischlaute wie z.B. f, s, v, da an diesen Lauten kaum eine Ton-
hohe erkennbar ist. Ungeeignet sind solche Laute, welche durch einen plétzlichen
Ubergang zwischen dauerhafteren Zustédnden der an der Lautbildung beteiligten
Stimmorgane gebildet werden, da derartige Laute nur kurz klingen kénnen, und da
sie in der Tonhdhe praktisch nicht einstellbar sind.

Der Steuerton 1 bedeutet eine Befehiseingabe durch die das technische Gerét steu-
ernde Person.

Seite 2
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Ein Mikrofon 2 erfasst den Steuerton 1 und wandelt ihn in ein elektrisches bzw. elekt-
romagnetisches oder digitales Signal um. Es sind Vorkehrungen zu treffen, damit
Umgebungsgerdusche méglichst wenig mit aufgenommen werden. Beispielsweise
kann das Mikrofon sehr nahe am Mund der steuernden Person, oder direkt am Kehl-
kopf angebracht werden, oder es wird ein entsprechend angepasstes Richtmikrofon
verwendet, oder es wird im Mikrofon eine Filterung vorgenommen, sodass ohnedies
nur die Frequenzen im interessierenden Spektrum aufgenommen werden kénnen.

Aus dem vom Mikrofon 2 abgegebenen Signal werden in der Analyseeinheit 3 die
wesentlichen Informationen, im dargesteliten Beispiel die Frequenz der Grund-
schwingung des Steuertons, und die Lautstidrke des Steuertons, beispielsweise an
Hand der Amplitude der Grundschwingung, extrahiert. Diese Informationsgewinnung
kann beispielsweise mit Hilfe des Verfahrens der schnellen Fourier-Transformation,
oder mittels analoger Filterung der Grundfrequenz abgewickelt werden.

Weitere Merkmale des Steuertons 1, beispielsweise Obertonverteilung oder Rausch-
anteil kénnen entweder ignoriert werden, zu erweiterten Steuerbefehlen, oder unter
Anwendung einer entsprechenden Datenverarbeitung beispielsweise dazu herange-
zogen werden, zu erkennen, ob der vom Mikrofon erfasste Ton {iberhaupt ein Steu-
erton ist.

In einer Funktionstabelle sind definierte Frequenzbereiche der Grundfrequenz , be-
stimmten Funktionen der technischen Anwendung, beispielsweise Bewegungsrich-
tungen (Fig. 2), zugeordnet. GemaR dieser Tabelle wird auf Basis der jeweils aktuell
vorliegenden Information tber die Grundfrequenz und die Amplitude des Steuertons
1, ggf. ein Steuersignal erzeugt, und an das ausfiihrende technische Gerat 5 ge--
sandt, welches daraufhin die entsprechende Aktion, beispielsweise eine Bewegung
in eine bestimmte Richtung ausfiihrt.

Im vorliegenden Beispiel bestimmt der Aspekt ,Amplitude“ des Steuertons 1 den
Wert der Funktion (beispielsweise die Geschwindigkeit). Am Beispiel Geschwindig-
keit heillt das, dass die entsprechend Steuerbefehl ausgefiihrte Bewegung mit umso
héherer Geschwindigkeit veri4uft, umso lauter der Steuerton 1 ist. Die Dauer der
Ausgabe des Steuersignals entspricht der Dauer des Erténens des Steuertons 1.
Stoppt der Steuerton 1, stoppt praktisch gleichzeitig die Ausgabe des Steuersignals
und damit auch die Bewegung der ausfuihrenden technischen Gerétes 5.

Der Prozess, Erfassung und Analyse des Steuertons 1, Funktionszuordnung und .
Ausgabe des Steuersignals, erfolgt in Echtzeit. Bei der Erfassung einer neuen
Grundfrequenz oder einer Anderung der Amplitude wird das Steuersignal 6 sofort
entsprechend angepasst und fir die Dauer des Steuertons 1 ausgefilhrt.

Am Beispiel Bewegung heiltt das, durch das Summen einer Tonh&he wird eine Be-
wegung des technischen Gerétes in eine bestimmte Richtung ausgefiihrt. Durch An-
derung der Tonlautstérke und Beibehalten der TonhShe wird die Geschwindigkeit der
Bewegung reguliert. Stoppt das Summen, stoppt auch die Bewegung.
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Die Frequenzbereiche und die dafiir gewiinschten Funktionen sind beliebig zuzuord-
nen. Werden die Frequenzbereiche mit einer Tonleiter von acht Ténen belegt, kon-
nen die Téne sechs unterschiedlichen Richtungen und zwei zusétzlichen Steuerbe-
fehlen zugeordnet werden. Dadurch kann ein Roboterarm bzw. ein Cursor auf einem
Bildschirm in sechs Richtungen bzw. drei Freiheitsgraden mit zwei zusétzlichen Be-
fehlen z.B. HandschlieRen und Handéffnen vom Benutzer bewusst gesteuert werden.
Vorteilhaft dabei ist, wenn man zwei benachbarte Téne der Tonleiter zur Steuerung
eines Freiheitsgrades verwendet, dass also jeweils zwei benachbarte Téne Bewe-
gung in entgegengesetzte Richtung bewirken (siehe Fig. 2).

Je nach Ubung und Fertigkeit des Benutzers kann das akustische Signal noch nach
Halbtdnen oder Oberténen bzw. nach der Klangfarbe differenziert und dadurch einer
Vielzahl von unterschiedlichen Funktionen zugeordnet werden. Oberttne in diesem
Sinne sind ganzzahlige vielfache Tonfrequenzen der Grundfrequenz. Die Klangfarbe
in diesem Sinne setzt sich aus Grundton, Oberténen und Rauschanteil zusammen.
Beispielsweise kénnen so verschiedenen Vokale, verschiedenen Funktionen zuge-
ordnet werden.

Durch Zuordnung der Grundfrequenz zum Winkel bei Polarkoordinaten erreicht man
bei Zwischentdnen schrége Bewegungen in einer definierten Raumebene.

Die Erfindung ist auch fiir Menschen, welche nicht bewegungsbehindert sind, nitz-
lich anwendbar. Ganz besonders ist das dann der Fall, wenn sie bei manchen Tétig-
keiten keine Hand mehr frei haben, oder wenn die Hénde aus anderen Griinden nicht
zum Einsatz kommen kénnen. Beispiele dazu sind die Ansteuerung von Operations-
geraten, insbesondere Mikroskopen durch einen Chirurgen, feinmechanische Tatig-
keiten, Arbeiten unter Wasser oder im Weltraum bei denen die Arbeitskieidung eine
starke Bewegungseinschrankung darstellt, Tatigkeiten an Stellen, welche auflerhalb
des Greifbereiches der steuernden Person liegen, allgemein Umgebungssteuerung
(Licht, Heizung, Herd, Fernsteuerung von Unterhaltungselektronik, Steuerung von
Haushaltsgeraten, etc...)

Als eine weitere Ausbaustufe der Erfindung ist eine Kombination mit Spracherken-
nungssystemen oder eine Erweiterung durch Triggersignale wie Zungenschnalzen
oder Klickgersusche sinnvoll. So kénnte auch zwischen unterschiedlichen gespei-
cherten Bewegungsmustern umgeschaltet, oder Raumpositionen des Manipulator
angefahren gespeichert und spéter wieder abgerufen werden. Es lieBen sich auch
Bewegungsmuster vom Benutzer erstellen und speichern.

Vor allem fiir die Konfiguration, und Schulung des Anwenders ist es zweckmaBig ein
Tonwiedergabegerit zu verwenden, welches per Hand einstellbar Steuertone in ge-
wiinschter Tonhdhe und in einstellbarer Lautstérke ausgibt.
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Die Grundtonhdhen und die jeweilige Codierung kénnen je nach Anwender individu-
ell konfiguriert werden

Ein sehr wichtiger Anwendungsfall der Erfindung ist die Ansteuerung von techni-
schen Hilfsmitteln fur stark bewegungsbehinderte Personen. Derart gesteuerte tech-
nische Hilfsmittel konnen beispielsweise Rollstiihle, Prothesen, robotische Manipula-
toren, Esshilfen etc. sein.

Bemerkenswert bei dieser Erfindung ist, dass damit erstmals in gut beherrschbarer
Technik ohne Beriihrung oder Verkabelung des Benutzers mit stimmlich erzeugten
Ténen eine groRe Bandbreite von technisch komplexen Anwendungen schnell, pra-
zise und kontrolliert gesteuert werden kann, ohne dass der Benutzer dafir einer auf-
wendigen Einschulung bedarf.

Die einfache, vielseitige und schnelle Konfiguration und die geringen Anforderungen
an die Hardware zeichnen die sprachenunabhéngige Erfindung als sehr wirtschaftli-
ches, nutzliches und praktisches Produkt aus.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Steuerung eines technischen Gerétes durch einen durch die
menschliche Stimme erzeugten Steuerton, welcher {iber ein Mikrofon erfasst
und automatisiert hinsichtlich physikalischer Eigenschaften analysiert wird, wo-
bei dem Ergebnis dieser Analyse entsprechend einer Zuordnungstabelle ein
Steuersignal fiir eine auszufilhrende Funktionen des zu steuernden technischen
Gerstes generiert wird, gekennzeichnet dadurch, dass dieser Steuerton (1) kon-
tinuierlich anzuhalten ist.

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dass die Lautstérke des
Steuertons (1) den Wert der jeweils gestarteten Funktion, beispielsweise die
Geschwindigkeit einer Bewegung des gesteuerten technischen Gerétes (6) be-
stimmt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch, dass die Art der
gestarteten Funktion durch die Grundfrequenz des Steuertons (1) bestimmt
wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, gekennzeichnet dadurch,
dass die am technischen Gerét (6) zu startenden Funktionen so lange ausge-
fuhrt werden, als der Steuerton (1) anhalt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, dass
die am technischen Gerit (6) zu startenden Funktionen durch einen Steuerton
gestartet werden und nach dem Erléschen dieses Steuertons weiter ausgefiihrt
werden.

Verfahren nach Anspruch 5, gekennzeichnet dadurch, dass die gestarteten
Funktionen durch einen weiteren Steuerton (1), vorzugsweise einen gleichen
Steuerton wie der zum Starten verwendete, wieder gestoppt werden.

Verfahren nach Anspruch 5, gekennzeichnet dadurch, dass zu der schon ge-
starteten Funktionen durch einen weiteren Steuerton eine weitere Funktionen
gestartet und des weiter zeitgleich ausgefiihrt werden kann, und/oder dass mit
einem weiteren Steuerton die erste Funktion beendet, und sofort eine zweite
Funktion gestartet wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriche, gekennzeichnet dadurch,
dass damit technische Gerate insgesamt, oder Teile von technischen Geréten
bewegt werden.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, gekennzeichnet dadurch,
dass der Grundfrequenz des Steuertons (1) Bewegungen des technischen Ge-
rates (6) in bestimmte Raumrichtungen zugeordnet sind, wobei Vor- bzw. Zu-
rickbewegung in der gleichen Raumrichtung durch in der Tonleiter nebenein-
ander liegende Steuerténe bestimmt werden.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, gekennzeichnet dadurch, dass
damit ein Anzeigesignal auf einem Bildschirm gesteuert wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, gekennzeichnet dadurch,
dass damit technische Hilfsmittel fur bewegungsbehinderte Personen gesteuert
werden.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriche, gekennzeichnet dadurch,
dass damit technische Hilfsmittel fir Personen, die durch besonderes an-
spruchsvolile Umgebungsbedingungen in ihrer Bewegungsfreiheit stark einge-
schrénkt sind, gesteuert werden.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, gekennzeichnet dadurch,
dass damit technische Hilfsmittel von Personen gesteuert werden, welche fur
die Steuerung dieses Gerates keine Hand mehr frei haben.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, gekennzeichnet dadurch,
dass damit ein technisches Gerit gesteuert wird, welches auBerhalb des Greif-
bereiches der steuernden Person angeordnet ist.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, gekennzeichnet dadurch,
das die Obertonverteilung des Steuertons (1) ein Kriterium in der automatisiert
ablaufenden Entscheidung, ob es sich um einen zugelassenen Steuerton (1)
handelt, ist.

Verfahren nach einem der bisherigen Anspriiche mit Ausnahme von Anspruch
2, gekennzeichnet dadurch, dass die zu startende Funktion des technischen
Gerites (6) durch die Obertonverteilung des Steuertons (entspricht dem Vokal
oder dem Summen) bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, gekennzeichnet dadurch,
dass durch zusétzliche Laute, wie Klicklaute, Triggerlaute oder Sprachbefehle
etc. weitere Funktionen des technischen Gerétes (6) gestartet werden, und/oder
zwischen einzelnen Modi des technischen Geréates hin- und hergeschaitet wer-
den kann.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, gekennzeichnet dadurch,
dass der Steuerton (1) ein Summen ist.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, gekennzeichnet dadurch,
dass der Grundfrequenz des Steuertons (1) Bewegungen des technischen Ge-
rates (6) in bestimmte Raumrichtungen entsprechend einem kartesischem Ko-
ordinatensystem zugeordnet sind.

Verfahren nach Anspruch 19, gekennzeichnet dadurch, dass jenen Grundfre-
quenzen des Steuertons, welche im Bereich zwischen zwei unterschiedlichen,
genau jeweils einer anderen Hauptrichtung zugeordneten Grundfrequenz lie-
gen, eine Bewegung in der durch die beiden unterschiedlichen Hauptrichtungen
aufgespannten Ebene zugeordnet ist, und dass der Winkel dieser Bewegung in
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dieser Ebene zu den beiden Hauptrichtungen durch den Unterschied der
Grundfrequenz zu den Grundfrequenzen bestimmt wird, die den Hauptrichtun-
gen zugeordnet sind.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriche, gekennzeichnet dadurch,
dass der Grundfrequenz des Steuertons (1) Bewegungen des technischen Ge-
rites (6) entsprechend einem Polarkoordinaten zugeordnet sind.
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Fig. 1
1 Steuerton
2 Mikrofon

Analyse des Frequenzspektrums z.B.

3 schnelle Fourier- Transformation
Grundfrequenz Amplitude
( fiir Funktionszuordnung) (flir Wertzuordnung)

4 \ 4

Generierung der Steuer-
4  signal(e) fiir die Antriebe
des technischen Gerites

5 Steuersignale

6 Technisches Gerit
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1. Verfahren zur Steuerung eines technischen Gerétes durch ein von der mensch-
lichen Stimme erzeugtes akustisches Signal, welches (iber ein Mikrofon erfasst
und automatisiert hinsichtlich physikalischer Eigenschaften analysiert wird, wo-
bei dem Ergebnis dieser Analyse entsprechend einer Zuordnungstabelle ein
Steuersignal fur eine auszufiihrende Funktionen des zu steuernden technischen
Gerites generiert wird, gekennzeichnet dadurch, dass das akustische Signal
ein Steuerton (1) ist welcher mit anndhernd gleicher Grundfrequenz kontinuier-
lich aufrecht erhalten werden kann, also beispielsweise ein Selbstlaut oder ein
Summiaut und dass der Steuerton (1) keinen Laut enth&it, welcher nur durch
einen plotzlichen Ubergang zwischen dauerhafteren Zusténden der an der
Lautbildung beteiligten Stimmorgane gebildet werden kann.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dass die Lautstarke des
Steuertons (1) den Wert der jeweils gestarteten Funktion, beispielsweise die
Geschwindigkeit einer Bewegung des gesteuerten technischen Gerates (6) be-
stimmt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch, dass die Art der
gestarteten Funktion durch die Grundfrequenz des Steuertons (1) bestimmt
wird.

4. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, gekennzeichnet dadurch,
dass die am technischen Gerit (6) zu startenden Funktionen so lange ausge-
fuhrt werden, wie der Steuerton (1) anhéit.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, dass
die am technischen Gerét (6) zu startenden Funktionen durch einen Steuerton
gestartet werden und nach dem Erléschen dieses Steuertons weiter ausgefuhrt
werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, gekennzeichnet dadurch, dass die gestarteten
Funktionen durch einen weiteren Steuerton (1), vorzugsweise einen gleichen
Steuerton wie der zum Starten verwendete, wieder gestoppt werden.

7. Verfahren nach Anspruch 5, gekennzeichnet dadurch, dass zu der schon ge-
starteten Funktion durch einen weiteren Steuerton eine weitere Funktion gestar-
tet und des weiteren zeitgleich ausgefiihrt werden kann, und/oder dass mit ei-
nem weiteren Steuerton die erste Funktion beendet und sofort eine zweite
Funktion gestartet wird.

8. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, gekennzeichnet dadurch,
dass damit technische Gerste insgesamt, oder Teile von technischen Geraten
bewegt werden.

9. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, gekennzeichnet dadurch,
dass der Grundfrequenz des Steuertons (1) Bewegungen des technischen Ge-
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rates (6) in bestimmte Raumrichtungen zugeordnet sind, wobei Vor- bzw. Zu-
rickbewegung in der gleichen Raumrichtung durch in der Tonleiter nebenein-
ander liegende Steuerténe bestimmt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, gekennzeichnet dadurch, dass
damit ein Anzeigesignal auf einem Bildschirm gesteuert wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, gekennzeichnet dadurch,
dass damit technische Hilfsmittel fir bewegungsbehinderte Personen gesteuert
werden.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, gekennzeichnet dadurch,
dass damit technische Hilfsmittel fir Personen, die durch besonderes an-
spruchsvolle Umgebungsbedingungen in ihrer Bewegungsfreiheit stark einge-
schrankt sind, gesteuert werden.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, gekennzeichnet dadurch,
dass damit technische Hilfsmittel von Personen gesteuert werden, welche fur
die Steuerung dieses Gerates keine Hand mehr frei haben.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, gekennzeichnet dadurch,
dass damit ein technisches Gerit gesteuert wird, welches auferhalb des Greif-
bereiches der steuernden Person angeordnet ist.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, gekennzeichnet dadurch,
das die Obertonverteilung des Steuertons (1) ein Kriterium in der automatisiert
ablaufenden Entscheidung, ob es sich um einen zugelassenen Steuerton (1)
handelt, ist.

Verfahren nach einem der bisherigen Anspriiche mit Ausnahme von Anspruch
2, gekennzeichnet dadurch, dass die zu startende Funktion des technischen
Gerites (6) durch die Obertonverteilung des Steuertons (entspricht dem Vokal
oder dem Summen) bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, gekennzeichnet dadurch,
dass durch zusatzliche Laute wie Klicklaute, Triggeriaute oder Sprachbefehle
etc. weitere Funktionen des technischen Gerites (6) gestartet werden, und/oder
zwischen einzelnen Modi des technischen Gerétes hin- und hergeschaltet wer-
den kann.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, gekennzeichnet dadurch,
dass der Steuerton (1) ein Summen ist.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, gekennzeichnet dadurch,
dass der Grundfrequenz des Steuertons (1) Bewegungen des technischen Ge-
rates (6) in bestimmte Raumrichtungen entsprechend einem kartesischem Ko-
ordinatensystem zugeordnet sind.
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20. Verfahren nach Anspruch 19, gekennzeichnet dadurch, dass jenen Grundfre-
quenzen des Steuertons, welche im Bereich zwischen zwei unterschiedlichen,
genau jeweils einer anderen Hauptrichtung zugeordneten Grundfrequenz lie-
gen, eine Bewegung in der durch die beiden unterschiedlichen Hauptrichtungen
aufgespannten Ebene zugeordnet ist, und dass der Winkel dieser Bewegung in
dieser Ebene zu den beiden Hauptrichtungen durch den Unterschied der
Grundfrequenz zu den Grundfrequenzen bestimmt wird, die den Hauptrichtun-
gen zugeordnet sind.

21. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, gekennzeichnet dadurch,
dass der Grundfrequenz des Steuertons (1) Bewegungen des technischen Ge-
rites (6) entsprechend einem Polarkoordinaten zugeordnet sind.
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