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(57) Abstract: The proposal relates to a karaoke system having: a data interface for receiving a media data stream, which includes
an audio stream with a singing voice, from a wide area network; a bufter for buffer-storing the received audio stream; a reference
melody provider for ascertaining a digitally noted reference melody that corresponds to the audio stream; a synchronisation stage for
synchronising the previously buffer-stored audio stream and the reference melody so as to provide a synchronised audio stream; a
reproduction device for reproducing the synchronised audio stream as a sound signal; a recording device for recording and digitising at
least one singing by a user; and a rating stage for producing a rating of the at least one singing by the user on the basis of'a comparison
of the at least one digitised singing by the user with the synchronised reference melody, the rating being able to be output by the
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reproduction device as a rating output.

(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen wird ein Karaoke-System mit: einer Datenschnittstelle zum Empfangen eines Mediendaten-
streams, welcher einen Audiostream mit einer Gesangsstimme enthélt, aus einem Weitverkehrsnetz; einem Puffer zum Zwischenspei-
chern des empfangenen Audiostreams; einem Referenzmelodiebereitsteller zum Ermitteln einer digital notierten Reterenzmelodie, wel-
che mit dem Audiostream korrespondiert; einer Synchronisierstufe zum Synchronisieren des zuvor zwischengespeicherten Audiost-
reams und der Referenzmelodie, um so einen synchronisierten Audiostream bereitzustellen; einer Wiedergabeeinrichtung zum Wieder-
geben des synchronisierten Audiostreams als Schallsignal; einer Aufhahmeeinrichtung zum Aufnehmen und Digitalisieren wenigstens
eines Nutzergesanges; und einer Bewertungsstufe zum Erstellen einer Bewertung des wenigstens einen Nutzergesangs anhand eines
Vergleichs des wenigstens einen digitalisierten Nutzergesangs mit der synchronisierten Referenzmelodie, wobei die Bewertung durch
die Wiedereingabeeinrichtung als Bewertungsausgabe ausgebbar ist.
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Karaoke-System und Verfahren zum Betreiben eines Karaoke-Systems

Beschreibung

Bei bekannten Karaoke-Systemen wird eine auf einem Nutzerendgerat lokal
vorhandene Mediendatei, welche beispielsweise auf einer Festplatte oder
einem anderen Datentrager gespeichert ist, Uber eine Wiedergabeeinrichtung
wiedergegeben. Die Mediendatei enthalt oder verlinkt dabei lokal gespeicher-
te Audiodaten und in vielen Fallen auch lokal gespeicherte Videodaten. Die
Mediendatei ist dabei in der Regel speziell fiir Karaoke-Anwendungen aufbe-
reitet. So enthélt oder verlinkt die Mediendatei typischerweise auch lokal ge-
speicherte Textdaten, welche gleichzeitig mit den Audiodaten und, falls vor-
handen, den Videodaten wiedergegeben werden kdnnen. Dem Nutzer des
Karaoke-Systems wird so das Mitsingen synchron zur wiedergegebenen Me-
diendatei erleichtert.

Bei einer aus der Praxis bekannten Karaoke-Anwendung, welche auf dem
Markt unter dem Namen ,SingStar” flir die Sony PlayStation angeboten wird,
ist dartiber hinaus eine Funktionalitat vorgesehen, welche eine Bewertung
des Gesangs des Nutzers ermdglicht. Dabei wird dieser Nutzergesang mit
einer Referenzmelodie verglichen, welche ebenfalls in der Mediendatei ent-
halten oder durch Sie verlinkt und lokal gespeichert ist. Die Bewertung kann
dann als Bewertungsausgabe ausgegeben werden, so dass beispielsweise
Gesangswettbewerbe mit mehreren Teilnehmern ausgetragen werden kon-
nen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein verbessertes Karaoke-System
und ein verbessertes Verfahren zum Betreiben eines Karaoke-Systems be-
reitzustellen.

Die Aufgabe wird geldst durch ein Karaoke-System mit:
einer Datenschnittstelle zum Empfangen eines Mediendatenstreams, welcher

einen Audiostream mit einer Gesangsstimme enthalt, aus einem Weitver-
kehrsnetz;
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einem Puffer zum Zwischenspeichern des empfangenen Audiostreams;

einem Referenzmelodiebereitsteller zum Ermitteln einer digital notierten Re-
ferenzmelodie, welche mit dem Audiostream korrespondiert;

einer Synchronisierstufe zum Synchronisieren des zuvor zwischengespei-
cherten Audiostreams und der Referenzmelodie, um so einen synchronisier-
ten Audiostream bereitzustellen;

einer Wiedergabeeinrichtung zum Wiedergeben des synchronisierten Audio-
streams als Schallsignal;

einer Aufnahmeeinrichtung zum Aufnehmen und Digitalisieren wenigstens
eines Nutzergesanges, umso einen digitalisierten Nutzergesang bereitzustel-
len; und

einer Bewertungsstufe zum Erstellen einer Bewertung des wenigstens einen
Nutzergesangs anhand eines Vergleichs des wenigstens einen digitalisierten
Nutzergesangs mit der synchronisierten Referenzmelodie, wobei die Bewer-
tung durch die Wiedereingabeeinrichtung als Bewertungsausgabe ausgebbar
ist.

Allgemein wird unter einem Mediendatenstream eine Uber ein Netzwerk
{ibertragbare und bereits wahrend der Ubertragung wiedergebbare Medien-
datei verstanden, welche Mediendaten enthalt. Ein Mediendatenstream muss
also nicht vollstandig lokal gespeichert werden, bevor mit der Wiedergabe
der medialen Inhalte begonnen werden kann. Unter einem Audiostream wird
dabei ein solcher Stream verstanden, der Audiodaten enthélt, welche dafur
vorgesehen sind, als Schallsignal wiedergegeben zu werden.

Bei dem Weitverkehrsnetz kann es sich prinzipiell um jedes Weitverkehrsda-
tennetz handeln, welches die erforderliche Bandbreite zur Ubertragung des
Mediendatenstreams aufweist. Insbesondere kann es sich um das Internet
handeln.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/207348 PCT/EP2017/062398

Ein Puffer ist ein derartiger Speicher, der es ermdglicht zumindest Teile des
Mediendatenstreams einschlieRlich des Audiostreams voriubergehend zu
speichern, so dass die gespeicherten Teile des Mediendatenstreams zu ei-
ner spateren Zeit wieder ausgelesen werden kdnnen, wobei gespeicherten
Teile des Mediendatenstreams nach dem Auslesen in aller Regel nicht er-
neut ausgelesen werden konnen.

Unter einem Referenzmelodiebereitsteller wird ein solcher Hardware
und/oder Software enthaltender Funktionsblock verstanden, welcher zum
internen Bestimmen oder externen Beschaffen einer digital notierten Refe-
renzmelodie, welche mit dem Audiostream korrespondiert, ausgebildet ist.
Typischerweise korrespondiert die Referenzmelodie mit einer Gesangsstim-
me im Audiostream. Grundsétzlich ist es aber auch mdglich, dass die Refe-
renzmelodie mit einer Instrumentenstimme korrespondiert, némlich dann,
wenn von dem Nutzer erwartet wird, mit dem Nutzergesang ein Instrument
nachzuahmen.

Der Begriff Synchronisierstufe bezieht sich auf einen Hardware und/oder
Software enthaltenden Funktionsblock, der dazu ausgebildet ist, die Refe-
renzmelodie und den zuvor zwischen gespeicherten Audiostream zeitlich
abzugleichen, so dass ein synchronisierter Audiostream bereitstellbar ist, der
in einer festen zeitlicher Beziehung zur Referenzmelodie steht.

Beispielsweise kann die Synchronisierstufe zur Uberwachung und Steuerung
des Puffers und/oder des Referenzmelodiebereitstellers ausgebildet sein. So
kann die Synchronisierstufe (iberwachen, ob ein Audiostream zwischenge-
speichert wird. Hierauf kann die Synchronisierstufe den Referenzmelodiebe-
reitsteller dazu veranlassen, die Referenzmelodie zu ermitteln. Stellt die Syn-
chronisierstufe dann fest, dass die Referenzmelodie zur Verfligung steht, so
kann die Synchronisierstufe den Referenzmelodiebereitsteller so ansteuern
dass dieser die Referenzmelodie zur weiteren Verarbeitung weiterleitet, wo-
bei zeitgleich der Puffer derart angesteuert wird, dass der zuvor gespeicherte
Audiostream wieder ausgelesen wird, umso den synchronisierten Audio-
stream zu erzeugen und fur die weitere Verarbeitung weiterzuleiten. Durch
dieses Zusammenwirken des Puffers, des Referenzmelodiebereitstellers und
der Synchronisierstufe kann also gewahrleistet werden, dass der Referenz-
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melodiebereitsteller genligend Zeit zum Ermitteln der Referenzmelodie er-
halt, und dass die Referenzmelodie und der synchronisierte Audiostream
synchron weiterverarbeitet werden kénnen.

Die Wiedergabeeinrichtung kann einen oder mehrere Lautsprecher sowie die
zum Ansteuern des oder der Lautsprecher erforderlichen Baugruppen um-
fassen, so dass der synchronisierte Audiostream in ein hérbares Schallsignal
umgewandelt werden kann. Festzustellen ist hier, dass das Schaltsignal mit
der Referenzmelodie synchronisiert ist, da es ja auf dem synchronisierte Au-
diostream beruht.

Die Aufnahmeeinrichtung kann einen oder mehrere Kanéle umfassen, wobei
jeder Kanal dazu ausgebildet ist, um einen Nutzergesang aufzunehmen und
zu digitalisieren. Jeder Kanal kann hierzu ein Mikrofon mit nachgeschalteten
Analog-Digital-Wandler umfassen. Mehrkanalige Aufnahmeeinrichtungen
ermdoglichen es, gleichzeitig mehrere digitalisierte Nutzergesénge bereitzu-
stellen, so dass parallel ablaufende Gesangswettbewerbe moglich sind. Der
eine oder mehrere digitalisierte Nutzergesang steht dabei in einer bekannten
zeitlichen Beziehung zur Referenzmelodie, da er ja durch den Nutzer auf der
Basis des Schallsignals erzeugt wird.

Die Bewertungsstufe, welche Hardware und/oder Software aufweisen kann,
kann nun den oder die digitalisierten Nutzergesange mit der Referenzmelo-
die vergleichen und so fiir den oder die digitalisierten Nutzergesange eine
Bewertung erstellen. Hierzu kann je digitalisiertem Nutzergesang in kurzen
zeitlichen Abstanden, welche beispielsweise im Bereich zwischen 1 ms und
100 ms liegen kdnnen, die Frequenz und/oder die Lautstarke des jeweiligen
digitale Nutzergesangs mit der Referenzmelodie verglichen werden. Je nach
Grad der Ubereinstimmung kann dann fiir jeden Vergleich eine Vergabe von
Punkten erfolgen, wobei die Punkte von mehreren Vergleichen zusammen-
gefasst werden kdnnen, umso eine Gesamipunktzahl zu erhalten, welche als
Bewertung mit der Qualitat des jeweiligen Nutzergesangs korrespondiert.
Diese Bewertung kann dann mittels der Wiedergabeeinrichtung als Bewer-
tungsausgabe ausgegeben werden, so dass der oder die Nutzer die Bewer-
tung erfassen kdnnen. Die Bewertungsausgabe kann dabei beispielsweise
optisch oder akustisch erfolgen.
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Das erfindungsgemafle Karaoke-System ermdglicht es dem Nutzer, die von
offentlichen zugénglichen Musikstreamingdiensten, wie beispielsweise Spo-
tify, angebotenen Mediendatenstreams fir Karacke zu nutzen. Damit erhalt
er Zugriff auf eine wesentlich hthere Anzahl von Musikstiicken und auch auf
aktuellere Musikstiicke als dies bei den gangigen Karaoke-Systemen der Fall
ist, welche nur mit vom Anbieter des jeweiligen Karaoke-Systems vorbereite-
ten und gelieferten Musikdateien funktionstichtig sind. Die Verwendung von
Mediendatenstreams macht die lokale Speicherung der Mediendateien ent-
behrlich, so dass das erfindungsgemalie Karaoke-System weniger Speicher
bendtigt, als herkdmmliche Karaoke-Systeme. Zudem ergibt sich fur den
Nutzer ein Zeitvorteil im Vergleich zu solchen Karaoke-Systemen, bei denen
Mediendateien aus einem Weitverkehrsnetz zuerst herunter geladen werden
missen, bevor sie verwendet werden kdnnen, da beim erfindungsgemélie
Karaoke-System der Karaoke-Betrieb schon nach einer Pufferzeit aufge-
nommen werden kann, welche im Aligemeinen deutlich unter der Zeit liegt,
welche zum Herunterladen einer kompletten Mediendatei erforderlich ist.

GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung enthalt der mittels der
Datenschnittstelle empfangbare Mediendatenstream zusatzlich einen mit
dem Audiostream korrespondierenden Videostream, wobei der Puffer zum
Zwischenspeichern des empfangenen Videostreams ausgebildet ist, wobei
die Synchronisierstufe zum Synchronisieren des zwischengespeicherten Vi-
deostreams mit der Referenzmelodie ausgebildet ist, um so einen synchroni-
sierten Videostream bereitzustellen, und wobei die Wiedergabeeinrichtung
zum Wiedergeben des synchronisierten Videostreams als Videodarstellung
ausgebildet ist.

Unter einem Videostream wird dabei ein solcher Stream verstanden, der Vi-
deodaten enthalt, welche dafiir vorgesehen sind, als Videodarstellung, also
einer Darstellung von bewegten Bildern, wiedergegeben zu werden. Die Vi-
deodarstellung kann beispielsweise auf einem Display der Wiedergabeein-
richtung erfolgen. Die zusatzliche Wiedergabe der Videodarstellung kann den
Nutzer bei seinem Nutzergesang unterstltzen, wenn die synchronisierte Vi-
deodarstellung Bilder zeigt, welche in Zusammenhang mit dem Schallsignal
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stehen. Dies kann dann der Fall sein, wenn etwa Musiker gezeigt werden,
die das dem Schallsignal zu Grunde liegende Musikstiick auffihren.

GemaR einer zweckmaRigen Weiterbildung der Erfindung umfasst das Kara-
oke-System einen Textbereitsteller, welcher zum Ermitteln eines mit dem
Audiostream korrespondierenden Gesangstextes ausgebildet ist, wobei die
Synchronisierstufe zum Synchronisieren der Referenzmelodie und des Ge-
sangstextes ausgebildet ist, und wobei die Wiedergabeeinrichtung zum Wie-
dergeben des synchronisierten Gesangstextes als Textdarstellung ausgebil-
det ist.

Unter einer Textdarstellung wird dabei eine alphanumerische Darstellung des
Gesangstextes verstanden. Die Darstellung des Gesangstextes als Textdar-
stellung dient der Unterstiitzung des Nutzers bei seinem Nutzergesang.
Grundsatzlich kann aber auf die Textdarstellung auch verzichtet werden,
wenn dem Nutzer der Gesangstext anderweitig bekannt ist.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist der Textbereitstel-
ler zum Ermitteln des Gesangstextes mittels einer Analyse des Audiostreams
ausgebildet.

Hierbei kann beispielsweise eine automatische Spracherkennungssoftware
zu Einsatz kommen. Das Karaoke-System ist so unabhangig von externen
Textquellen.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung enthalt der mittels der
Datenschnittstelle empfangbare Mediendatenstream zusétzlich einen mit
dem Audiostream korrespondierenden Metadatenstream, wobei der Textbe-
reitsteller zum Extrahieren des Gesangstextes aus dem Metadatenstream
ausgebildet ist.

Unter einem Metadatenstream wird grundséatzlich ein Stream verstanden, der
Metadaten, also ergdnzende Angaben, zu einem originaren Datenstream,
insbesondere zu einem Audiostream oder einem Videostream, enthalt. Im
Falle eines Audiostreams kdnnen beispielsweise ein Titel oder ein Interpret
eines im Audiostream enthaltenen Musikstilicks als Metadaten in dem Meta-
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datenstream {ibertragen werden. Ebenso kann in einem Metadatenstream
auch der zum Audiostream gehorige Gesangstext enthalten sein. Liegen nun
derartige Metadaten vor, so kénnen diese durch die Weiterbildung der Erfin-
dung in einfacher Weise in eine Textdarstellung umgewandelt werden.

Nach einer zweckméaBigen Weiterbildung der Erfindung ist der Textbereitstel-
ler zum Auslesen des Gesangstextes aus einer Textdatenbank mittels einer
Datenbankabfrage ausgebildet.

Bei der Textdatenbank kann es sich sowohl um eine lokale Datenbank als
auch um eine abgesetzte Datenbank handeln, auf welche lber das Weitver-
kehrsnetzwerk zugegriffen werden kann. Beispielsweise steht im Internet
eine 6ffentlich zugéngliche Textdatenbank des Anbieters Musixmatch bereit.
Zur Formulierung der Datenbankabfrage kdnnen beispielsweise Metadaten
aus einem mit dem Audiostream korrespondierenden Metadatenstream ver-
wendet werden. Ebenso kdnnen so genannte Fingerprints des Audiostreams,
also charakteristische Eigenschaften des Audiostreams, zur Formulierung
der Datenbankabfrage hinzugezogen werden.

Gemaf einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist der Referenzme-
lodiebereitsteller zum Ermitteln der Referenzmelodie mittels einer Analyse
des Audiostreams ausgebildet.

Zum Ermitteln der Referenzmelodie mittels einer Analyse eines Audio-
streams kann beispielsweise eine in Referenz [1] beschriebene Methode
herangezogen werden. Das erfindungsgemafte Karaoke-System wird hier-
durch unabhangig von vorab existierenden Referenzmelodien.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung enthalt der mittels der
Datenschnittstelle empfangbare Mediendatenstream zuséatzlich einen mit
dem Audiostream korrespondierenden Metadatenstream, wobei der Refe-
renzmelodiebereitsteller zum Extrahieren der Referenzmelodie aus dem Me-
tadatenstream ausgebildet ist.

Ebenso kann in einem Metadatenstream auch die zum Audiostream gehorige
Referenzmelodie enthalten sein. Liegen nun derartige Metadaten vor, so
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kénnen diese durch die Weiterbildung der Erfindung in einfacher Weise in
eine Referenzmelodie umgewandelt werden.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist der Referenzme-
lodiebereitsteller zum Ermitteln der Referenzmelodie mittels einer Abfrage
einer Referenzmelodiedatenbank ausgebildet.

Bei der Referenzmelodiedatenbank kann es sich sowohl um eine lokale Da-
tenbank als auch um eine abgesetzte Datenbank handeln, auf welche Uber
das Weitverkehrsnetzwerk zugegriffen werden kann. Zur Formulierung der
Abfrage kénnen beispielsweise Metadaten aus einem mit dem Audiostream
korrespondierenden Metadatenstream verwendet werden. Ebenso konnen so
genannte Fingerprints des Audiostreams, also charakteristische Eigenschaf-
ten des Audiostreams, zur Formulierung der Abfrage hinzugezogen werden.

Zur Synchronisierung der aus der Referenzmelodiedatenbank abgefragten
Referenzmelodie mit dem Audiostream kann eine in Referenz [2] beschrie-
bene Methode verwendet werden

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist der Referenzme-
lodiebereitsteller zur Ermittlung wenigstens eines Gesangszeitraumes aus-

gebildet, wahrend dessen die Gesangsstimme im Audiostream aktiv ist, wo-
bei der Referenzmelodiebereitsteller die Referenzmelodie ausschlieflich fur
den wenigstens einen Gesangszeitraum ermittelt.

Hierdurch kann der Rechenaufwand verringert werden, insbesondere wenn
die Referenzmelodie mittels einer Analyse des Audiostreams ermittelt wird.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist der Referenzmelo-
diebereitsteller zum Ermitteln des wenigstens einen Gesangszeitraumes mit-
tels einer Analyse des Audiostreams ausgebildet.

Hierzu kann eine automatische Gesang/Instrumentenklassifikation herange-
zogen werden, wie beispielsweise in Referenz [3] beschrieben ist.
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Gemaf einer zweckmaRigen Weiterbildung der Erfindung enthélt der mittels
der Datenschnittstelle empfangbare Mediendatenstream zuséatzlich einen mit
dem Audiostream korrespondierenden Metadatenstream, wobei der Refe-
renzmelodiebereitsteller zum Extrahieren des wenigstens einen Gesangszeit-
raumes aus dem Metadatenstream ausgebildet ist.

Ebenso kann in einem Metadatenstream auch der zum Audiostream gehori-
ge Gesangszeitraum enthalten sein. In diesem Fall kann der Gesang beson-
ders einfach ermittelt werden.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist der Referenzme-
lodiebereitsteller zum Ermitteln des wenigstens einen Gesangszeitraumes
mittels einer Analyse des Gesangstextes ausgebildet.

Diesem Merkmal liegt die Uberlegung zu Grunde, dass der Gesangstext nur
dann angegeben ist, wenn die Gesangsstimme aktiv ist. Auf diese Weise
kann der Gesangszeitraum besonders einfach ermittelt werden.

Nach einer zweckméRigen Weiterbildung der Erfindung ist der Referenzme-
lodiebereitsteller zum Ermitteln des wenigstens einen Gesangszeitraumes
mittels einer Abfrage einer Gesangszeitraumdatenbank ausgebildet.

Bei der Gesangszeitraumdatenbank kann es sich sowohl um eine lokale Da-
tenbank als auch um eine abgesetzte Datenbank handeln, auf welche Uber
das Weitverkehrsnetzwerk zugegriffen werden kann. Zur Formulierung der
Abfrage kénnen beispielsweise Metadaten aus einem mit dem Audiostream
korrespondierenden Metadatenstream verwendet werden. Ebenso kdnnen so
genannte Fingerprints des Audiostreams, also charakteristische Eigenschaf-
ten des Audiostreams, zur Formulierung der Abfrage hinzugezogen werden.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist eine Dadmpfungs-
stufe zur Dampfung der Gesangsstimme in dem wiedergegebenen Schall-
signal vorgesehen.

Die Dampfungsstufe kann dabei so ausgebildet sein, dass die Gesangs-
stimme teilweise oder vollstandig in dem wiedergegebenen Schallsignal un-
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terdriickt ist. Auf diese Weise wird es dem Nutzer erschwert, eine gute Be-
wertung flr seinen Nutzergesang zu erzielen. Die Ddmpfung der Gesangs-
stimme kann durch eine automatische Quellentrennung, beispielsweise an-
hand des Stereosignals, oder anhand von Signalverarbeitungsalgorithmen
erfolgen, die beispielsweise in den Referenzen [4] und [5] beschrieben sind.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist die Wiedergabeein-
richtung zum Wiedergeben des digitalisierten Nutzergesangs ausgebildet.

Auf diese Weise ist der Nutzergesang Uber den oder die Lautsprecher der
Wiedergabeeinrichtung sowohl fiir den aktuellen Nutzer als auch fur weitere
Zuhorer horbar.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist eine Datenbank-
schnittstelle zum Einschreiben von Metadaten, welche mit dem Audiostream
korrespondieren, in eine Metadaten-Datenbank vorgesehen.

Bei der Metadaten-Datenbank kann es sich sowohl um eine lokale Daten-
bank als auch um eine abgesetzte Datenbank handeln, auf welche lber das
Weitverkehrsnetzwerk zugegriffen werden kann. Bei den Metadaten kann es
sich insbesondere um solche Daten handeln, welche vor ab nicht zur Verfu-
gung standen und erst durch das Karaoke-System erzeugt wurden. Dies
kann die Referenzmelodie, den Gesamtzeitraum, den Gesangstext oder
sonstige Metadaten betreffen. Auf diese Weise stehen die genannten Daten
bei einem erneuten Aufruf des Musikstlicks zum Abrufen verfligbaren mus-
sen nicht erneut berechnet werden.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist die Bewertungsstufe
zum Erkennen eines Textes in dem wenigstens einen digitalisierten Nutzer-
gesang ausgebildet, wobei die Bewertungsstufe beim Erstellen der Bewer-
tung des wenigstens einen digitalisierten Nutzergesangs zur zusatzlichen
Beriicksichtigung eines Vergleichs des erkannten Textes des wenigstens
einen digitalisierten Nutzergesangs mit dem Gesangstext des Textbereitstel-
lers, welcher mit dem Audiostream korrespondiert, ausgebildet ist.
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Hierbei kann beispielsweise eine automatische Spracherkennungssoftware
zu Einsatz kommen. Auf diese Weise kann zusatzlich die Texttreue des Nut-
zers als Kriterium bei der Erstellung der Bewertung flr den Nutzergesang
herangezogen werden.

In einem weiteren Aspekt wird die Aufgabe geldst durch einen Verfahren zum
Betreiben eines Karaoke-Systems mit den Schritten:

Empfangen eines Mediendatenstreams, welcher einen Audiostream mit einer
Gesangsstimme enthalit, aus einem Weitverkehrsnetz unter Verwendung ei-
ner Datenschnittstelle;

Zwischenspeichern des empfangenen Audiostreams unter Verwendung ei-
nes Puffers;

Ermitteln einer digital notierten Referenzmelodie, welche mit dem Audio-
stream korrespondiert;

Synchronisieren des zwischengespeicherten Audiostreams und der Refe-
renzmelodie, um so einen synchronisierten Audiostream bereitzustellen;

Wiedergeben des synchronisierten Audiostreams unter Verwendung einer
Wiedergabeeinrichtung als Schallsignal; und

Aufnehmen und Digitalisieren wenigstens eines Nutzergesanges, um so ei-
nen digitalisierten Nutzergesang bereitzustellen;

Erstellen einer Bewertung fiir den wenigstens einen Nutzergesang anhand
eines Vergleichs des wenigstens einen digitalisierten Nutzergesangs mit der
synchronisierten Referenzmelodie; und

Wiedergeben der Bewertung als Bewertungsausgabe.

Es ergeben sich die oben anhand des erfindungsgemafien Karaoke-Systems
beschriebenen Vorteile.
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Computerprogramm, welches ein erfindungsgemafes Verfahren durchfuhrt,
sofern es auf einem Prozessor ausgefuhrt wird.

Es ergeben sich die Vorteile des erfindungsgemalen Verfahrens.

Im Folgenden werden die vorliegende Erfindung und deren Vorteile anhand
von Figuren naher beschrieben.

Es zeigen:

Figur 1 ein erstes Ausfithrungsbeispiel eines erfindungsgeméafen Ka-
raoke-Systems in einer schematischen Darstellung;

Figur 2 eine Teildarstellung eines zweiten Ausflihrungsbeispiels eines
erfindungsgemafien Karaoke-Systems in einer schematischen
Darstellung.

Gleiche oder gleichartige Elemente oder Elemente mit gleicher oder aquiva-
lenter Funktion sind im Folgenden mit gleichen oder gleichartigen Bezugs-
zeichen versehen.

in der folgenden Beschreibung werden Ausfiihrungsbeispiele mit einer Viel-
zahl von Merkmalen der vorliegenden Erfindung néher beschrieben, um ein
besseres Verstandnis der Erfindung zu vermitteln. Es ist jedoch festzuhalten,
dass die vorliegende Erfindung auch unter Auslassung einzelner der be-
schriebenen Merkmale umgesetzt werden kann. Es sei auch darauf hinge-
wiesen, dass die in verschiedenen Ausflhrungsbeispielen gezeigten Merk-
male auch in anderer Weise kombinierbar sind, sofern dies nicht ausdrick-
lich ausgeschlossen ist oder zu Widerspriichen fiihren wirde.

Figur 1 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemafien Kara-
oke-Systems in einer schematischen Darstellung.

Das erfindungsgemafe Karaoke-System umfasst:

eine Datenschnittstelle 2 zum Empfangen eines Mediendatenstreams DS,
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welcher einen Audiostream AS mit einer Gesangsstimme enthalt, aus einem
Weitverkehrsnetz WN,;

einen Puffer 3 zum Zwischenspeichern des empfangenen Audiostreams AS;

einen Referenzmelodiebereitsteller 4 zum Ermitteln einer digital notierten
Referenzmelodie RM, welche mit dem Audiostream AS korrespondiert;

eine Synchronisierstufe 5 zum Synchronisieren des zwischengespeicherten
Audiostreams AS und der Referenzmelodie RM, um so einen synchronisier-
ten Audiostream SAS bereitzustellen;

eine Wiedergabeeinrichtung 6 zum Wiedergeben des synchronisierten Audi-
ostreams SAS als Schallsignal Si;

eine Aufnahmeeinrichtung 7 zum Aufnehmen und Digitalisieren wenigstens
eines Nutzergesanges NG, um so einen digitalisierten Nutzergesang DNG
bereitzustellen; und

eine Bewertungsstufe 8 zum Erstellen einer Bewertung BW des wenigstens
einen Nutzergesangs NG anhand eines Vergleichs des wenigstens einen
digitalisierten Nutzergesangs DNG mit der Referenzmelodie RM, wobei die
Bewertung BW durch die Wiedereingabeeinrichtung 6 als Bewertungsausga-
be BWD ausgebbar ist.

Allgemein wird unter einem Mediendatenstream DS eine ber ein Netzwerk
tibertragbare und bereits wihrend der Ubertragung wiedergebbare Medien-
datei verstanden, welche Mediendaten enthélt. Ein Mediendatenstream DS
muss also nicht vollstédndig lokal gespeichert werden, bevor mit der Wieder-
gabe der medialen Inhalte begonnen werden kann. Unter einem Audiostream
AS wird dabei ein solcher Stream verstanden, der Audiodaten enthéalt, wel-
che daflir vorgesehen sind, als Schallsignal Sl wiedergegeben zu werden.

Bei dem Weitverkehrsnetz WN kann es sich prinzipiell um jedes Weitver-
kehrsdatennetz handeln, welches die erforderliche Bandbreite zur Ubertra-
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gung des Mediendatenstreams DS aufweist. Insbesondere kann es sich um
das Internet handeln.

Ein Puffer 3 ist ein derartiger Speicher, der es ermdglicht den Mediendaten-
stream DS einschlieRlich des Audiostreams AS vorlibergehend zu speichern,
so dass er zu einer spateren Zeit wieder ausgelesen werden kann.

Unter einem Referenzmelodiebereitsteller 4 wird ein solcher Hardware
und/oder Software enthaltender Funktionsblock verstanden, welcher zum
internen Bestimmen oder externen Beschaffen einer digital notierten Refe-
renzmelodie RM, welche mit dem Audiostream AS korrespondiert, ausgebil-
det ist. Typischerweise korrespondiert die Referenzmelodie RM mit einer
Gesangsstimme im Audiostream AS. Grundsatzlich ist es aber auch maoglich,
dass die Referenzmelodie RM mit einer Instrumentenstimme korrespondiert,
namlich dann, wenn von dem Nutzer erwartet wird, mit dem Nutzergesang
NG ein Instrument nachzuahmen.

Der Begriff Synchronisierstufe 5 bezieht sich auf einen Hardware und/oder
Software enthaltenden Funktionsblock, der dazu ausgebildet ist, die Refe-
renzmelodie RM und den zuvor zwischen gespeicherten Audiostream AS
zeitlich abzugleichen, so dass ein synchronisierter Audiostream SAS bereit-
stellbar ist, der in einer festen zeitlicher Beziehung zur Referenzmelodie RM
steht.

Beispielsweise kann die Synchronisierstufe 5 zur Uberwachung und Steue-
rung des Puffers 3 und/oder des Referenzmelodiebereitstellers 5 ausgebildet
sein. So kann die Synchronisierstufe 5 iberwachen, ob ein Audiostream AS
zwischengespeichert wird. Hierauf kann die Synchronisierstufe 5 den Refe-
renzmelodiebereitsteller 4 dazu veranlassen, die Referenzmelodie RM zu
ermitteln. Stellt die Synchronisierstufe 5 dann fest, dass die Referenzmelodie
RM zur Verfiigung steht, so kann die Synchronisierstufe 5 den Referenzme-
lodiebereitsteller 4 so ansteuern dass dieser die Referenzmelodie RM zur
weiteren Verarbeitung weiterleitet, wobei zeitgleich der Puffer 3 derart ange-
steuert wird, dass der zuvor gespeicherte Audiostream AS wieder ausgele-
sen wird, umso den synchronisierten Audiostream SAS zu erzeugen und zu
weiteren Verarbeitung weiterzuleiten. Durch dieses Zusammenwirken des
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Puffers 3, des Referenzmelodiebereitstellers 4 und der Synchronisierstufe 5
kann also gewiahrleistet werden, dass der Referenzmelodiebereitsteller 4
gentigend Zeit zum Ermitteln der Referenzmelodie RM erhalt, und dass die
Referenzmelodie RM und der synchronisierte Audiostream SAS synchron
weiterverarbeitet werden kénnen.

Die Wiedergabeeinrichtung 6 kann einen oder mehrere Lautsprecher sowie
die zum Ansteuern des oder der Lautsprecher erforderlichen Baugruppen
umfassen, so dass der synchronisierte Audiostream SAS in ein horbares
Schallsignal S| umgewandelt werden kann. Festzustellen ist hier, dass das
Schaltsignal S| mit der Referenzmelodie RM synchronisiert ist, da es ja auf
dem synchronisierte Audiostream SAS beruht.

Die Aufnahmeeinrichtung 7 kann einen oder mehrere Kanale umfassen, wo-
bei jeder Kanal dazu ausgebildet ist, um einen Nutzergesang NG aufzuneh-
men und zu digitalisieren. Jeder Kanal kann hierzu ein Mikrofon mit nachge-
schalteten Analog-Digital-Wandler umfassen. Mehrkanalige Aufnahmeein-
richtungen 7 ermdglichen es, gleichzeitig mehrere digitalisierte Nutzergesan-
ge DNG bereitzustellen, so dass parallel ablaufende Gesangswettbewerbe
maglich sind. Der eine oder mehrere digitalisierte Nutzergesang DNG steht
dabei in einer bekannten zeitlichen Beziehung zur Referenzmelodie RM, da
er ja durch den Nutzer auf der Basis des Schallsignals Sl erzeugt wird.

Die Bewertungsstufe 8, welche Hardware und/oder Software aufweisen
kann, kann nun den oder die digitalisierten Nutzergesénge DNG mit der Re-
ferenzmelodie RM vergleichen und so fiir den oder die digitalisierten Nutzer-
gesange DNG eine Bewertung BW erstellen. Hierzu kann je digitalisiertem
Nutzergesang DNG in kurzen zeitlichen Absténden, welche beispielsweise
im Bereich zwischen 1 ms und 100 ms liegen kdnnen, die Frequenz und/oder
die Lautstarke des jeweiligen digitalen Nutzergesangs DNG mit der Refe-
renzmelodie RM verglichen werden. Je nach Grad der Ubereinstimmung
kann dann fur jeden Vergleich eine Vergabe von Punkten erfolgen, wobei die
Punkte von mehreren Vergleichen zusammengefasst werden kbnnen, umso
eine Gesamtpunktzahl zu erhalten, welche als Bewertung BW mit der Quali-
tat des jeweiligen Nutzergesangs NG korrespondiert. Diese Bewertung BW
kann dann mittels der Wiedergabeeinrichtung 6 als Bewertungsausgabe
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BWD ausgegeben werden, so dass der oder die Nutzer die Bewertung BW
erfassen kdnnen. Die Bewertungsausgabe BWD kann dabei beispielsweise
optisch oder akustisch erfolgen.

Das erfindungsgemafie Karaocke-System 1 ermdglicht es dem Nutzer, die
von Offentlichen zuganglichen Musikstreamingdiensten, wie beispielsweise
Spotify oder YouTube, angebotenen Mediendatenstreams DS flr Karaoke zu
nutzen. Damit erhalt er Zugriff auf eine wesentlich héhere Anzahl von Musik-
stlicken als dies bei den géngigen Karaoke-Systemen der Fall ist, welche nur
mit vom Anbieter des jeweiligen Karaoke-Systems vorbereiteten und geliefer-
ten Musikdateien funktionstiichtig sind. Die Verwendung von Mediendaten-
streams DS macht die lokale Speicherung der Mediendateien entbehrlich, so
dass das erfindungsgeméaRe Karaoke-System 1 weniger Speicher bendtigt,
als herkémmliche Karaoke-Systeme. Zudem ergibt sich flr den Nutzer ein
Zeitvorteil im Vergleich zu solchen Karaoke-Systemen, bei denen Medienda-
teien aus einem Weitverkehrsnetz WN zuerst herunter geladen werden mus-
sen, bevor sie verwendet werden kénnen, da beim erfindungsgemalie Kara-
oke-System 1 der Karaoke-Betrieb schon nach einer Pufferzeit aufgenom-
men werden kann, welche im Allgemeinen deutlich unter der Zeit liegt, wel-
che zum Herunterladen einer kompletten Mediendatei erforderlich ist.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung enthalt der mittels der
Datenschnittstelle 2 empfangbare Mediendatenstream DS zusatzlich einen
mit dem Audiostream AS korrespondierenden Videostream VS, wobei der
Puffer 3 zum Zwischenspeichern des empfangenen Videostreams VS aus-
gebildet ist, wobei die Synchronisierstufe 5 zum Synchronisieren des zwi-
schengespeicherten Videostreams VS mit der Referenzmelodie RM ausge-
bildet ist, um so einen synchronisierten Videostream SVS bereitzustellen,
und wobei die Wiedergabeeinrichtung 6 zum Wiedergeben des synchroni-
sierten Videostreams SVS als Videodarstellung VD ausgebildet ist.

Unter einem Videostream VS wird dabei ein solcher Stream verstanden, der
Videodaten enthalt, welche dafiir vorgesehen sind, als Videodarstellung VD,
also einer Darstellung von bewegten Bildern, wiedergegeben zu werden. Die
Videodarstellung VD kann beispielsweise auf einem Display der Wiederga-

beeinrichtung erfolgen. Die zusétzliche Wiedergabe der Videodarstellung VD
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kann den Nutzer bei seinem Nutzergesang NG unterstiitzen, wenn die Vi-
deodarstellung VD Bilder zeigt, welche in Zusammenhang mit dem Schall-
signal S| stehen. Dies kann dann der Fall sein, wenn etwa Musiker gezeigt
werden, die das dem Schallsignal SI zu Grunde liegende Musikstiick auffih-
ren.

Gemal einer zweckmaRigen Weiterbildung der Erfindung umfasst das Kara-
oke-System 1 einen Textbereitsteller 9, welcher zum Ermitteln eines mit dem
Audiostream AS korrespondierenden Gesangstextes GT ausgebildet ist, wo-
bei die Synchronisierstufe 5 zum Synchronisieren der Referenzmelodie RM
und des Gesangstextes GT ausgebildet ist, und wobei die Wiedergabeein-
richtung 6 zum Wiedergeben des Gesangstextes GT als Textdarstellung TD
ausgebildet ist.

Unter einer Textdarstellung TD wird dabei eine alphanumerische Darstellung
des Gesangstextes GT verstanden. Die Darstellung des Gesangstextes GT
als Textdarstellung TD dient der Unterstiitzung des Nutzers bei seinem Nut-
zergesang NG. Grundsétzlich kann aber auf die Textdarstellung TD auch
verzichtet werden, wenn dem Nutzer der Gesangstext GT anderweitig be-
kannt ist.

Geman einer zweckmafRigen Weiterbildung der Erfindung ist der Textbereit-
steller 9 zum Ermitteln des Gesangstextes GT mittels einer Analyse des Au-
diostreams AS ausgebildet.

Hierbei kann beispielsweise eine automatische Spracherkennungssoftware
zu Einsatz kommen. Das Karaoke-System 1 ist so unabhéngig von externen
Textquellen.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung enthalt der mittels der
Datenschnittstelle 2 empfangbare Mediendatenstream DS zusétzlich einen
mit dem Audiostream AS korrespondierenden Metadatenstream MS, und
wobei der Textbereitsteller 9 zum Extrahieren des Gesangstextes GT aus
dem Metadatenstream MS ausgebildet ist.
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Unter einem Metadatenstream MS wird grundsétzlich ein Stream verstanden,
der Metadaten, also erganzende Angaben, zu einem origindren Daten-
stream, insbesondere zu einem Audiostream AS oder einem Videostream
VS, enthdlt. Im Falle eines Audiostreams AS kdnnen beispielsweise ein Titel
oder ein Interpret eines im Audiostream AS enthaltenen Musikstiicks als Me-
tadaten in dem Metadatenstream MS Ubertragen werden. Ebenso kann in
einem Metadatenstream MS auch der zum Audiostream AS gehérige Ge-
sangstext GT enthalten sein. Dies ist beispielsweise im Falle des Mu-
sikstreamingdienstes Spotify zumindest fir einige Musikstlcke der Fall. Lie-
gen nun derartige Metadaten vor, so kdnnen diese durch die Weiterbildung
der Erfindung in einfacher Weise in eine Textdarstellung TD umgewandelt
werden.

Nach einer zweckmaRigen Weiterbildung der Erfindung ist der Textbereitstel-
ler 9 zum Auslesen des Gesangstextes GT aus einer Textdatenbank TDB
mittels einer Datenbankabfrage DBA ausgebildet.

Bei der Textdatenbank TDB kann es sich sowohl um eine lokale Datenbank
als auch um eine abgesetzte Datenbank handeln, auf welche (iber das Weit-
verkehrsnetzwerk WN zugegriffen werden kann. Beispielsweise steht im In-
ternet eine 6ffentlich zugéngliche Textdatenbank TDB des Anbieters Mu-
sixmatch bereit. Zur Formulierung der Datenbankabfrage DBA kdnnen bei-
spielsweise Metadaten aus einem mit dem Audiostream AS korrespondie-
renden Metadatenstream MS verwendet werden. Ebenso konnen so genann-
te Fingerprints des Audiostreams AS, also charakteristische Eigenschaften
des Audiostreams AS, zur Formulierung der Datenbankabfrage DBA hinzu-
gezogen werden.

Gemah einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist der Referenzme-
lodiebereitsteller 4 zum Ermitteln der Referenzmelodie RM mittels einer Ana-
lyse des Audiostreams AS ausgebildet.

Zum Ermitteln der Referenzmelodie RM mittels einer Analyse eines Audio-
streams kann beispielsweise eine in Referenz [1] beschriebene Methode
herangezogen werden. Das erfindungsgeméfe Karaoke-System 1 wird hier-
durch unabhingig von vorab existierenden Referenzmelodien RM.
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Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung enthalt der mittels der
Datenschnittstelle 2 empfangbare Mediendatenstream DS zuséatzlich einen
mit dem Audiostream AS korrespondierenden Metadatenstream MS, und
wobei der Referenzmelodiebereitsteller 4 zum Extrahieren der Referenzme-
lodie RM aus dem Metadatenstream MS ausgebildet ist.

Ebenso kann in einem Metadatenstream MS auch die zum Audiostream AS
gehorige Referenzmelodie RM enthalten sein. Dies ist beispielsweise im Fal-
le des Musikstreamingdienstes Spotify zumindest fur einige Musikstlicke der
Fall. Liegen nun derartige Metadaten vor, so kénnen diese durch die Weiter-
bildung der Erfindung in einfacher Weise in eine Textdarstellung TD umge-
wandelt werden.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist der Referenzme-
lodiebereitsteller 4 zum Ermitteln der Referenzmelodie RM mittels einer Ab-
frage AB einer Referenzmelodiedatenbank RDB ausgebildet.

Bei der Referenzmelodiedatenbank RDB kann es sich sowohl um eine lokale
Datenbank als auch um eine abgesetzte Datenbank handeln, auf welche
Uber das Weitverkehrsnetzwerk WN zugegriffen werden kann. Zur Formulie-
rung der Abfrage AB kdnnen beispielsweise Metadaten aus einem mit dem
Audiostream AS korrespondierenden Metadatenstream MS verwendet wer-
den. Ebenso kdnnen so genannte Fingerprints des Audiostreams AS, also
charakteristische Eigenschaften des Audiostreams AS, zur Formulierung der
Abfrage AB hinzugezogen werden.

Zur Synchronisierung der aus der Referenzmelodiedatenbank RDB abge-
fragten Referenzmelodie RM mit dem Audiostream AS kann eine in Referenz
[2] beschriebene Methode verwendet werden

Gemah einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist der Referenzme-
lodiebereitsteller 4 zur Ermittlung wenigstens eines Gesangszeitraumes aus-
gebildet, wahrend dessen die Gesangsstimme im Audiostream AS aktiv ist,
wobei der Referenzmelodiebereitsteller 4 die Referenzmelodie RM aus-
schlief3lich fur den wenigstens einen Gesangszeitraum ermittelt.
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Hierdurch kann der Rechenaufwand verringert werden, insbesondere wenn
die Referenzmelodie RM mittels einer Analyse des Audiostreams AS ermittelt
wird.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist der Referenzmelo-
diebereitsteller 4 zum Ermitteln des wenigstens einen Gesangszeitraumes
mittels einer Analyse des Audiostreams AS ausgebildet.

Hierzu kann eine automatische Gesang/Instrumentenklassifikation herange-
zogen werden, wie beispielsweise in Referenz [3] beschrieben ist.

GemaR einer zweckmaRigen Weiterbildung der Erfindung enthalt der mittels
der Datenschnittstelle 2 empfangbare Mediendatenstream DS zusatzlich ei-
nen mit dem Audiostream AS korrespondierenden Metadatenstream MS, und
wobei der Referenzmelodiebereitsteller 4 zum Extrahieren des wenigstens
einen Gesangszeitraumes aus dem Metadatenstream MS ausgebildet ist.

Ebenso kann in einem Metadatenstream MS auch der zum Audiostream AS
gehdrige Gesangszeitraum GZ enthalten sein. In diesem Fall kann der Ge-
sang besonders einfach ermittelt werden.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist der Referenzme-
lodiebereitsteller 4 zum Ermitteln des wenigstens einen Gesangszeitraumes
mittels einer Analyse des Gesangstextes GT ausgebiidet.

Diesem Merkmal liegt die Uberlegung zu Grunde, dass der Gesangstext GT
nur dann angegeben ist, wenn die Gesangsstimme aktiv ist. Auf diese Weise
kann der Gesangszeitraum GZ besonders einfach ermittelt werden.

Nach einer zweckmafigen Weiterbildung der Erfindung ist der Referenzme-
lodiebereitsteller 4 zum Ermitteln des wenigstens einen Gesangszeitraumes
mittels einer Abfrage AF einer Gesangszeitraumdatenbank GDB ausgebildet.

Bei der Gesangszeitraumdatenbank GDB kann es sich sowohl um eine loka-
le Datenbank als auch um eine abgesetzte Datenbank handeln, auf welche
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Uber das Weitverkehrsnetzwerk WN zugegriffen werden kann. Zur Formulie-
rung der Abfrage AF kdnnen beispielsweise Metadaten aus einem mit dem
Audiostream AS korrespondierenden Metadatenstream MS verwendet wer-
den. Ebenso kénnen so genannte Fingerprints des Audiostreams AS, also
charakteristische Eigenschaften des Audiostreams AS, zur Formulierung der
Abfrage hinzugezogen werden.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist eine Dampfungs-
stufe 10 zur Dampfung der Gesangsstimme in dem wiedergegebenen
Schallsignal SI vorgesehen.

Die Dampfungsstufe 10 kann dabei so ausgebildet sein, dass die Gesangs-
stimme teilweise oder vollstandig in dem wiedergegebenen Schallsignal Sl
unterdriickt ist. Auf diese Weise wird es dem Nutzer erschwert, eine gute
Bewertung BW fir seinen Nutzergesang NG zu erzielen. Die Dampfung der
Gesangsstimme kann durch eine automatische Quellentrennung, beispiels-
weise anhand des Stereosignals, oder anhand von Signalverarbeitungsalgo-
rithmen erfolgen, die beispielsweise in den Referenzen [4] und [5] beschrie-
ben sind.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist die Wiedergabeein-
richtung 6 zum Wiedergeben des digitalisierten Nutzergesangs DNG ausge-
bildet.

Auf diese Weise ist der Nutzergesang NG Uber den oder die Lautsprecher
der Wiedergabeeinrichtung 6 sowohl flr den aktuellen Nutzer als auch fur
weitere Zuhorer horbar.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist die Bewertungsstufe
8 zum Erkennen eines Textes in dem wenigstens einen digitalisierten Nut-
zergesang DNG ausgebildet, wobei die Bewertungsstufe 8 beim Erstellen der
Bewertung BW des wenigstens einen digitalisierten Nutzergesangs DNG zur
zusatzlichen Bericksichtigung eines Vergleichs des erkannten Textes des
wenigstens einen digitalisierten Nutzergesangs DNG mit dem Gesangstext
GT des Textbereitstellers 9, welcher mit dem Audiostream AS korrespon-
diert, ausgebildet ist.
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Hierbei kann beispielsweise eine automatische Spracherkennungssoftware
zu Einsatz kommen. Auf diese Weise kann zusétzlich die Texttreue des Nut-
zers als Kriterium bei der Erstellung der Bewertung BW fur den Nutzerge-
sang NG herangezogen werden.

Figur 2 zeigt eine Teildarstellung eines zweiten Ausflihrungsbeispiels eines
erfindungsgemafen Karaoke-Systems in einer schematischen Darstellung.
Das zweite Ausfiihrungsbeispiel beruht auf dem ersten Ausfiihrungsbeispiel,
so dass im Folgenden lediglich die Unterschiede zum ersten Ausflihrungs-
beispiel erlautert sind.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist eine Datenbank-
schnittstelle 11 zum Einschreiben von Metadaten RM, GT, GZ welche mit
dem Audiostream AS korrespondieren, in eine Meta-Datenbank MDB vorge-
sehen.

Bei der Metadaten-Datenbank MDB kann es sich sowohl um eine lokale Da-
tenbank als auch um eine abgesetzte Datenbank handeln, auf welche Uber
das Weitverkehrsnetzwerk WN zugegriffen werden kann. Bei den Metadaten
kann es sich insbesondere um solche Daten handein, welche vor ab nicht zur
Verfligung standen und erst durch das Karaoke-System 1 erzeugt wurden.
Dies kann die Referenzmelodie RM, den Gesamtzeitraum GZ, den Ge-
sangstext GT oder sonstige Metadaten betreffen. Auf diese Weise stehen die
genannten Daten bei einem erneuten Aufruf des Musikstiicks zum Abrufen
verfligbaren missen nicht erneut berechnet werden.

Das erfindungsgemaRe Karaoke-System 1 kann als eigene Plattform eine
Schnittstelle zur Anwendungsprogrammierung, haufig nur kurz AP| genannt,
der Streamingdienste nutzen oder als Plugin/Software-Bibliothek auch direkt
in die Clients der Streaminganbieter integriert werden.

Das erfindungsgemafe Karaoke-System 1 ist anwendbar flr Einzel-
streaming, auch Individual Streaming oder On-Demand Streaming genannt,
bei dem der Nutzer den Audiostream unter einer Vielzahl von vorab in dem
Weitverkehrsnetz gespeicherten Audiostreams auswéhit und fur Event-
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Streaming, bei dem der Audiostream beispielsweise wahrend eines Live-
Events in Echtzeit erzeugt und zur Verfliigung gestellt wird. Die Nutzer kon-
nen sich dann einwéahlen, wobei alle eingewahiten Nutzer auf dieselben Da-
ten zugreifen. Das erfindungsgeméfe Karaoke-System 1 kann auch fur
Mehrspielerpartien genutzt werden.

Das erfindungsgeméfe Karaoke-System 1 ermdglicht ein interaktives Karao-
ke mit jedem Lied aus der Bibliothek eines Streaminganbieters. Die Lieder
missen nicht speziell fur das erfindungsgeméafie Karaoke-System 1 aufberei-
tet werden.

Das erfindungsgeméfe Karaoke-System 1 kann in Karaoke-Software, in Cli-
entsoftware von Streaminganbietern, in Musiklernsoftware, in Websites
fur/mit Karaoke-Inhalten, in mobilen Applikationen beispielsweise zum Live-
Gesangs-Training oder zu Live-Gesangs-Wettbewerben eingesetzt werden.

Je nach bestimmten Implementierungsanforderungen kénnen Ausfihrungs-
beispiele der erfindungsgemafien Vorrichtung zumindest teilweise in Hard-
ware oder zumindest teilweise in Software implementiert sein. Die Implemen-
tierung kann unter Verwendung eines digitalen Speichermediums, beispiels-
weise einer Floppy-Disk, einer DVD, einer Blu-ray Disc, einer CD, eines
ROM, eines PROM, eines EPROM, eines EEPROM oder eines FLASH-
Speichers, einer Festplatte oder eines anderen magnetischen oder optischen
Speichers durchgefiihrt werden, auf dem elektronisch lesbare Steuersignale
gespeichert sind, die mit einem programmierbaren Computersystem derart
zusammenwirken kénnen, dass ein oder mehrere der funktionalen Elemente
der erfindungsgemanen Vorrichtung realisiert werden.

Bei manchen Ausfiihrungsbeispielen kann ein programmierbares Logikbau-
element (beispielsweise ein feldprogrammierbares Gatterarray, ein FPGA)
dazu verwendet werden, manche oder alle Funktionalitdten der hierin be-
schriebenen Vorrichtung durchzuflihren. Bei manchen Ausflihrungsbeispie-
len kann ein feldprogrammierbares Gatterarray mit einem Mikroprozessor
zusammenwirken, um eine der hierin beschriebenen Vorrichtungen zu reali-
sieren.
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Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel umfasst einen Computer, auf dem das
Computerprogramm zum Durchfiihren eines der hierin beschriebenen Ver-
fahren installiert ist.

Das erfindungsgemafe Verfahren zum Betreiben eines Karaoke-Systems 1
weist dabei folgende Schritte auf:

Empfangen eines Mediendatenstreams DS, welcher einen Audiostream AS
mit einer Gesangsstimme enthalt, aus einem Weitverkehrsnetz WN unter
Verwendung einer Datenschnittstelle 2;

Zwischenspeichern des empfangenen Audiostreams AS unter Verwendung
eines Puffers 3;

Ermitteln einer digital notierten Referenzmelodie RM, welche mit dem Audio-
stream AS korrespondiert;

Synchronisieren deszwischengespeicherten Audiostreams AS und der Refe-
renzmelodie RM, um so einen synchronisierten Audiostream SAS bereitzu-
stellen;

Wiedergeben des synchronisierten Audiostreams SAS unter Verwendung
einer Wiedergabeeinrichtung 6 als Schalsignal Sli;

Aufnehmen und Digitalisieren wenigstens eines Nutzergesanges (NG), um
so einen digitalisierten Nutzergesang (DNG) bereitzustellen;

Erstellen einer Bewertung BW fur den wenigstens einen Nutzergesang NG
anhand eines Vergleichs des wenigstens einen digitalisierten Nutzergesangs
DNG mit der Referenzmelodie RM; und

Wiedergeben der Bewertung BW als Bewertungsausgabe BWD.
Aspekte der Erfindung, welche hierin im Kontext der erfindungsgemafien

Vorrichtung beschrieben sind, représentieren ebenso Aspekte des erfin-
dungsgemabhen Verfahrens. Umgekehrt reprasentieren solche Aspekte der
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Erfindung, welche hierin im Kontext des erfindungsgeméfen Verfahrens be-
schrieben sind, ebenso Aspekte der erfindungsgemalen Vorrichtung.

Allgemein werden die Verfahren bei einigen Ausfiihrungsbeispielen seitens
einer beliebigen Hardwarevorrichtung durchgefiihrt. Diese kann eine univer-
sell einsetzbare Hardware wie ein Computerprozessor (CPU) sein oder flr
das Verfahren spezifische Hardware, wie beispielsweise ein ASIC.

Ebenfalls betrifft die Effindung ein Computerprogramm, welches ein erfin-
dungsgemaBes Verfahren, sofern es auf einem Prozessor ausgefiihrt wird.

Allgemein kénnen Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung als
Computerprogramm mit einem Programmcode implementiert sein, wobei der
Programmcode dahin gehend wirksam ist, eines der Verfahren durchzuflh-
ren, wenn das Computerprogramm auf einem Computer ablauft. Der Pro-
grammcode kann beispielsweise auch auf einem maschinenlesbaren Trager
gespeichert sein.

Manche Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung umfassen einen, vorzugsweise
nicht-fllichtigen Datentrager oder Datenspeicher, der ein Computerprogramm
mit elektronisch lesbaren Steuersignalen aufweist, welches in der Lage ist,
mit einem programmierbaren Computersystem derart zusammenzuwirken,
dass eines der hierin beschriebenen Verfahren durchgefihrt wird.

Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung kénnen als Computerpro-
grammprodukt mit einem Computerprogramm implementiert sein, wobei das
Computerprogramm dahin gehend wirksam ist, eines der Verfahren durchzu-
fihren, wenn das Computerprogramm auf einem Computer ablduft.

Bezugszeichen:

Karaoke-System
Datenschnitistelle

Puffer
Referenzmelodiebereitsteller
Synchronisierstufe

N oW N -
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6 Wiedergabeeinrichtung
7 Aufnahmeeinrichtung
8 Bewertungsstufe
9 Textbereitsteller
10 Dampfungsstufe
11 Datenbankschnittstelle
DS Mediendatenstream
AS  Audiostream
WN  Weitverkehrsnetz
RM  Referenzmelodie
SAS synchronisierter Audiostream
Sl Schallsignal
NG  Nutzergesang
DNG digitalisierter Nutzergesang
BW Bewertung
BWD Bewertungsausgabe
VS  Videostream
SVS synchronisierter Videostream
VD  Videodarstellung
MS Metadatenstream
GT Gesangstext
SGT synchronisierten Gesangstext
TD  Textdarstellung
TDB Textdatenbank
DBA Datenbankabfrage
AB  Abfrage
RDB Referenzmelodiedatenbank
GZ Gesangszeitraum
AF  Abfrage
GDB Gesangszeitraumdatenbank

MDB

Meta-Datenbank

PCT/EP2017/062398
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Patentanspriche

Karaoke-System mit:

einer Datenschnittstelle (2) zum Empfangen eines Mediendatenstreams
(DS), welcher einen Audiostream (AS) mit einer Gesangsstimme enthalt,
aus einem Weitverkehrsnetz (WN);

einem Puffer (3) zum Zwischenspeichern des empfangenen Audio-
streams (AS);

einem Referenzmelodiebereitsteller (4) zum Ermitteln einer digital notier-
ten Referenzmelodie (RM), welche mit dem Audiostream (AS) korres-
pondiert;

einer Synchronisierstufe (5) zum Synchronisieren des zwischengespei-
cherten Audiostreams (AS) und der Referenzmelodie (RM), um so einen
synchronisierten Audiostream (SAS) bereitzustellen;

einer Wiedergabeeinrichtung (6) zum Wiedergeben des synchronisierten
Audiostreams (SAS) als Schallsignal (Sl);

einer Aufnahmeeinrichtung (7) zum Aufnehmen und Digitalisieren we-
nigstens eines Nutzergesanges (NG), um so einen digitalisierten Nutzer-
gesang (DNG) bereitzustellen; und

einer Bewertungsstufe (8) zum Erstellen einer Bewertung (BW) des we-
nigstens einen Nutzergesangs (NG) anhand eines Vergleichs des we-
nigstens einen digitalisierten Nutzergesangs (DNG) mit der Referenzme-
lodie (RM), wobei die Bewertung (BW) durch die Wiedereingabeeinrich-
tung (6) als Bewertungsausgabe (BWD) ausgebbar ist.

Karaoke-System nach vorstehendem Anspruch, wobei der mittels der

Datenschnittstelle (2) empfangbare Mediendatenstream (DS) zusétzlich
einen mit dem Audiostream (AS) korrespondierenden Videostream (VS)
enthalt, wobei der Puffer (3) zum Zwischenspeichern des empfangenen
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Videostreams (VS) ausgebildet ist, wobei die Synchronisierstufe (5) zum
Synchronisieren des zwischengespeicherten Videostreams (VS) mit der
Referenzmelodie (RM) ausgebildet ist, um so einen synchronisierten Vi-
deostream (SVS) bereitzustellen, und wobei die Wiedergabeeinrichtung
(6) zum Wiedergeben des synchronisierten Videostreams (SVS) als Vi-

deodarstellung (VD) ausgebildet ist.

Karaoke-System nach einem der vorstehenden Anspriche, wobei das
Karaoke-System (1) einen Textbereitsteller (9) umfasst, welcher zum
Ermitteln eines mit dem Audiostream (AS) korrespondierenden Ge-
sangstextes (GT) ausgebildet ist, wobei die Synchronisierstufe (5) zum
Synchronisieren der Referenzmelodie (RM) und des Gesangstextes (GT)
ausgebildet ist, und wobei die Wiedergabeeinrichtung (6) zum Wiederge-
ben des Gesangstextes (GT) als Textdarstellung (TD) ausgebildet ist.

Karaoke-System nach vorstehendem Anspruch, wobei der Textbereitstel-
ler (9) zum Ermitteln des Gesangstextes (GT) mittels einer Analyse des
Audiostreams (AS) ausgebildet ist.

Karaoke-System nach Anspruch 3 oder 4, wobei der mittels der Daten-
schnittstelle (2) empfangbare Mediendatenstream (DS) zuséatzlich einen
mit dem Audiostream (AS) korrespondierenden Metadatenstream (MS)
enthalt, und wobei der Textbereitsteller (9) zum Extrahieren des Ge-
sangstextes (GT) aus dem Metadatenstream (MS) ausgebildet ist.

Karaoke-System nach einem der Anspruche 3 bis 5, wobei der Textbe-
reitsteller (9) zum Auslesen des Gesangstextes (GT) aus einer Textda-
tenbank (TDB) mittels einer Datenbankabfrage (DBA) ausgebildet ist.

Karaoke-System nach einem der vorstehenden Anspruche, wobei der
Referenzmelodiebereitsteller (4) zum Ermitteln der Referenzmelodie
(RM) mittels einer Analyse des Audiostreams (AS) ausgebildet ist.

Karaoke-System nach einem der vorstehenden Anspriche, wobei der
mittels der Datenschnittstelle (2) empfangbare Mediendatenstream (DS)
zusatzlich einen mit dem Audiostream (AS) korrespondierenden Metada-



10

15

20

25

30

35

30

WO 2017/207348 PCT/EP2017/062398

10.

1.

12.

13.

14.

tenstream (MS) enthalt, und wobei der Referenzmelodiebereitsteller (4)
zum Extrahieren der Referenzmelodie (RM) aus dem Metadatenstream
(MS) ausgebildet ist.

Karaoke-System nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei der
Referenzmelodiebereitsteller (4) zum Ermitteln der Referenzmelodie
(RM) mittels einer Abfrage (AB) einer Referenzmelodiedatenbank (RDB)
ausgebildet ist.

Karaoke-System nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei der
Referenzmelodiebereitsteller (4) zur Ermittlung wenigstens eines Ge-
sangszeitraumes ausgebildet ist, wéhrend dessen die Gesangsstimme
im Audiostream (AS) aktiv ist, wobei der Referenzmelodiebereitsteller (4)
die Referenzmelodie (RM) ausschlieRlich fir den wenigstens einen Ge-
sangszeitraum ermittelt.

Karaoke-System nach vorstehendem Anspruch, wobei der Referenzme-
lodiebereitsteller (4) zum Ermitteln des wenigstens einen Gesangszeit-
raumes mittels einer Analyse des Audiostreams (AS) ausgebildet ist.

Karaoke-System nach Anspruch 10 oder 11, wobei der mittels der Da-
tenschnittstelle (2) empfangbare Mediendatenstream (DS) zusétzlich ei-
nen mit dem Audiostream (AS) korrespondierenden Metadatenstream
(MS) enthalt, und wobei der Referenzmelodiebereitsteller (4) zum Extra-
hieren des wenigstens einen Gesangszeitraumes aus dem Metadaten-
stream (MS) ausgebildet ist.

Karaoke-System nach einem der Anspriiche 10 bis 12, wobei der Refe-
renzmelodiebereitsteller (4) zum Ermitteln des wenigstens einen Ge-
sangszeitraumes mittels einer Analyse des Gesangstextes (GT) ausge-
bildet ist.

Karaoke-System nach einem der Anspriiche 10 bis 13, wobei der Refe-
renzmelodiebereitsteller (4) zum Ermitteln des wenigstens einen Ge-
sangszeitraumes mittels einer Abfrage (AF) einer Gesangszeitraumda-
tenbank (GDB) ausgebildet ist.
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15.

16.

17.

18.

19.

Karaocke-System nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei eine
Déampfungsstufe (10) zur Dampfung der Gesangsstimme in dem wieder-
gegebenen Schallsignal (S) vorgesehen ist.

Karaoke-System nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die
Wiedergabeeinrichtung (6) zum Wiedergeben des digitalisierten Nutzer-
gesangs (DNG) ausgebildet ist

Karaoke-System nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei eine
Datenbankschnittstelle (11) zum Einschreiben von Metadaten (RM, GT,
GZ, MS) welche mit dem Audiostream (AS) korrespondieren, in eine Me-
ta-Datenbank (MDB) vorgesehen ist.

Karaoke-System nach einem der Anspriiche 3 bis 17, wobei die Bewer-
tungsstufe (8) zum Erkennen eines Textes in dem wenigstens einen digi-
talisierten Nutzergesang (DNG) ausgebildet ist und wobei die Bewer-
tungsstufe (8) beim Erstellen der Bewertung (BW) des wenigstens einen
digitalisierten Nutzergesangs (DNG) zur zuséatzlichen Berlicksichtigung
eines Vergleichs des erkannten Textes des wenigstens einen digitalisier-
ten Nutzergesangs (DNG) mit dem Gesangstext (GT) des Textbereitstel-
lers (9), welcher mit dem Audiostream (AS) korrespondiert, ausgebildet
ist.

Verfahren zum Betreiben eines Karaoke-Systems (1) mit den Schritten:
Empfangen eines Mediendatenstreams (DS), welcher einen Audiostream
(AS) mit einer Gesangsstimme enthélt, aus einem Weitverkehrsnetz

(WN) unter Verwendung einer Datenschnittstelle (2);

Zwischenspeichern des empfangenen Audiostreams (AS) unter Verwen-
dung eines Puffers (3);

Ermitteln einer digital notierten Referenzmelodie (RM), welche mit dem
Audiostream (AS) korrespondiert;



10

15

32

WO 2017/207348 PCT/EP2017/062398

20.

Synchronisieren deszwischengespeicherten Audiostreams (AS) und der
Referenzmelodie (RM), um so einen synchronisierten Audiostream (SAS)
bereitzustelien;

Wiedergeben des synchronisierten Audiostreams (SAS) unter Verwen-
dung einer Wiedergabeeinrichtung (6) als Schalsignal (SI);

Aufnehmen und Digitalisieren wenigstens eines Nutzergesanges (NG),
um so einen digitalisierten Nutzergesang (DNG) bereitzustellen;

Erstellen einer Bewertung (BW) flir den wenigstens einen Nutzergesang
(NG) anhand eines Vergleichs des wenigstens einen digitalisierten Nut-
zergesangs (DNG) mit der Referenzmelodie (RM); und

Wiedergeben der Bewertung (BW) als Bewertungsausgabe (BWD).

Computerprogramm, welches ein Verfahren nach vorstehendem An-
spruch durchflihrt, sofern es auf einem Prozessor ausgeflhrt wird.
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