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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Schallfeldsteuervorrichtung bzw. einen Klang-
feldcontroller zur Verstarkung des Eindruckes eines
Klangfeldes, wie beispielsweise einen Wiederhall
und rdumliche Eindriicke und zur Realisierung von
naturlichen Klangen mit einfacher Zusammenset-
zung.

[0002] Bei herkdmmlichen elektronischen Musikins-
trumenten wird eine Wellenform eines Musikklangs
durch eine Tonerzeugungsschaltung oder einen Ton-
generator erzeugt. Ein Effekt, beispielsweise Echo,
Wiederhall oder Tremolo wird in geeigneter Weise
auf den erzeugten Musikklang aufgepragt. Der dar-
aus resultierende Musikklang wird durch einen Leis-
tungsverstarker verstarkt, und der verstarkte Musik-
klang wird in einen umgebenden Raum durch einen
einzigen Lautsprecher oder durch eine Vielzahl von
Lautsprechern abgegeben.

[0003] Bei dem herkdmmlichen elektronischen Mu-
sikinstrument werden die Effekte, aulRer dem Tremo-
lo, welches durch eine Lautsprecherdrehung verur-
sacht wird, normalerweise durch eine elektrische Si-
gnalverarbeitung aufgepragt, die keine naturlichen
Schallfeldeffekte, wie beispielsweise ein Echo und ei-
nen Wiederhall, erzeugen koénnte. Zusatzlich werden
Klangeffekte getrennt fur unterschiedliche Musikinst-
rumente aufgepragt. Zusammengesetzt weichen die
Qualitat, die Lautstarke, die Lange und so weiter von
akustischen Effekten, wie beispielsweise dem Wie-
derhall von einem Instrument zum nachsten ab, wo-
durch manchmal eine Integritat des Spiels verloren
geht oder ein Eindruck von Unpassendheit verur-
sacht wird.

[0004] Neben den obigen Dingen ist ein akustisches
Feedback- bzw. Ruckkoppelungssystem als eine
Schallfeldunterstitzungsvorrichtung  bekannt, um
den Wiederhall und die raumlichen Eindriicke in ei-
nem Hérraum zu intensivieren. Bei diesem herkdmm-
lichen System sind ein Lautsprecher und ein Mikrofon
getrennt in einem Raum um eine entsprechende Dis-
tanz angeordnet. Ein Schall, der von dem Mikrofon
aufgenommen wird, wird zu einem FIR-Filter (FIR =
Finite Impulse Response, Filter mit endlichem Im-
pulsansprechen: nicht zyklisch) durch einen Kopfver-
starkter geliefert, um ein Wiederhallsignal (haupt-
sachlich ein anfangliches Reflektionssignal) zu er-
zeugen. Das erzeugte Wiederhallsignal wird aus dem
Lautsprecher durch einen Leistungsverstarker wie-
dergegeben. Der wiedergegebene Schall wird von
dem Mikrofon aufgenommen. Diese Schleife wird
wiederholt, um den Eindruck der Lautstarke zu stei-
gern (oder den Schalldruck zu steigern), um den Ein-
druck des Wiederhalls zu verstarken (oder die Wie-
derhallzeit zu verlangern), und den Eindruck des
Raumes zu vergrofRern (oder eine Seitenreflektions-
schallenergie zu intensivieren).

[0005] Jedoch erfordert das Aufpragen des Wieder-
halls durch das Schallfeldunterstitzungssystem die

extra dafiir vorgesehenen Lautsprecher. Dieses Sys-
tem erfordert auch, Mikrofone und Lautsprecher an
den Wanden und an der Decke des Raumes zu in-
stallieren, weiter einen Hautprahmen der Vorrichtung
unabhangig oder getrennt von den Mikrofonen und
Lautsprechern anzuordnen und Signalkabel an den
Wanden und an der Decke des Raumes zu verlegen,
wodurch der Umfang des Systems grof3 gemacht
wird und daher die Installation des Systems schwie-
rig.

[0006] JP 61 296896A offenbart ein System zur Re-
duktion der Anzahl von Faltungsberechnungen, und
um einen naturlichen und langen wiederhallenden
Schall zu erhalten, in dem der wiederhallende Schall
durch die Faltungsberechnung gebildet wird, und
zwar basierend auf einem Wiederhallschallparame-
ter durch Auswahl und Anwendung eines Gebietes
des Schallparameters und durch darauffolgende Be-
wegung des Auswahlgebietes zu einer niedrigen
Ordnung, wenn eine Eingangsgroe angehalten
wird. Ein Spieler spielt ein Musikinstrument, und dann
wird der Schall durch Mikrofone aufgenommen, das
aufgenommene Schallsignal wird in einer Misch-
schaltung vermischt, ein reflektierter Schall wird ba-
sierend auf einem Reflektionsschallparameter in ei-
nem Prozessor erzeugt, und ein Wiederhallschall ba-
sierend auf einem Wiederhallschallparameter, und
diese werden von jeweiligen Lautsprechern fiir einen
Vierkanalverstarker wiedergegeben. Bei der Erzeu-
gung des Wiederhallschalls gibt es eine Anzahl von
Punkten des Wiederhallschallparameters, wobei alle
diese Punkte innerhalb einer Samplingbzw. Tastperi-
ode des Eingangssignals aufgrund der Verarbei-
tungsgeschwindigkeit gefaltet werden, so dass das
Gebiet ausgewahlt und verwendet wird. Wenn da-
durch das Eingangssignal fortfahrt, wird dadurch nur
ein anfanglicher Teil des Wiederhallschallparameters
verwendet, und wenn das Eingangssignal gestoppt
wird, wird das Gebiet des verwendeten Wiederhall-
schallparameters sukzessive zu einer niedrigen Ord-
nung verschoben, um einen langen Wiederhallschall
aufrecht zu erhalten.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Es ist daher ein Ziel der vorliegenden Erfin-
dung, durch Uberwindung der oben erwahnten Pro-
bleme, die bei der herkémmlichen Technologie vor-
handen sind, eine Schallfeldsteuervorrichtung vorzu-
sehen, die natirliche akustische Schallfeldeffekte
durch einen vereinfachten Aufbau einrichtet.

[0008] Die vorliegende Erfindung kombiniert ein
akustisches Rickkoppelungssystem bzw. Feed-
back-System mit einem elektronischen Musikinstru-
ment. Bei der Ausfihrung der Erfindung und gemass
eines Aspektes davon ist namlich eine Vorrichtung
zur Steuerung eines Schallfeldes nach Anspruch 1
vorgesehen. Eine Schallfeldsteuervorrichtung weist
einen Leistungseingangsabschnitt auf, weiter einen
Schall- bzw. Tongenerator zur Erzeugung eines Mu-
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siktonsignals gemass einer Spiel- bzw. Darbietungs-
information, die aus dem Spieleingabeabschnitt ein-
gegeben wird oder gemal extern eingegebener
Spielinformationen, weiter eine Vielzahl von Mikrofo-
nen, die an unterschiedlichen Positionen angeordnet
sind, um einen Schall aufzunehmen, der aus der Um-
gebung kommt, weiter einen Reflektionstonsschallsi-
gnalgenerator oder -prozessor zur Erzeugung eines
Reflektionsschallsignals fur ein Schallsignal bzw. ein
Tonsignal, welches von der Vielzahl von Mikrofonen
aufgenommen wurde, weiter Mischmittel zur Vermi-
schung des Reflektionsschallsignals, welches durch
den Reflektionsschallgenerator erzeugt wurde, mit
dem Musiktonsignal, welches von dem Tongenerator
erzeugt wurde, und eine Vielzahl von Lautsprechern,
die an unterschiedlichen Positionen in der Umge-
bung angeordnet sind, um ein vermischtes Signal
wiederzugeben, welches aus den Mischmitteln aus-
gegeben wurde.

[0009] Gemass des oben erwadhnten neuartigen
Aufbaus werden die gleichen akustischen Effekte
oder Klangeffekte sowohl auf einen Musikton aufge-
pragt, der von diesem elektronischen Musikinstru-
ment erzeugt wird, als auch auf einen Ton, der von
aussen durch jedes der Mikrofone aufgenommen
wurde. Daher werden in einem gemeinsamen Spiel
von diesem elektronischen Musikinstrument und an-
deren elektronischen Musikinstrumenten oder einem
akustischen Musikinstrument die gleichen akusti-
schen Effekte auf alle Musikinstrumente aufgepragt,
was die Erzeugung eines naturlichen Schallfeldeffek-
tes zur Folge hat. Nebenher dienen die Lautsprecher,
die zur Wiedergabe von Musikténen des elektroni-
schen Musikinstrumentes verwendet werden, auch
als Lautsprecher firr das akustische Rickkopplungs-
system, wodurch die Anzahl der Lautsprecher redu-
ziert wird, um den Systemaufbau zu vereinfachen.
Beispielsweise erleichtert das Vorsehen von Kompo-
nenten des oben erwahnten neuartigen Aufbaus in
dem elektronischen Musikinstrument den Einbau und
den Transport des Systems.

[0010] Es sei bemerkt, dass eine sequentielle Um-
schaltung zwischen Kombinationen der Vielzahl von
Mikrofonen und der Vielzahl von Lautsprechern Cha-
rakteristiken zwischen den Mikrofonen und den Laut-
sprechern Ubertragen kann, wodurch die Coloration
bzw. Klangfarbung reduziert und ein Rickkoppe-
lungsrahmen (Howling Margin) gesteigert wird. Dies
kann eine Klangfarbung und eine Rickkoppelung un-
terdricken, auch wenn die Distanz vom Lautsprecher
zum Mikrofon festgelegt ist.

[0011] Der Reflektionsschallsignalgenerator wird
durch den FIR-Filter gebildet. In einem solchen Fall
kénnen die Reflektionsschallparameter dieses
FIR-Filters kontinuierlich und zufallig entlang der
Zeitachse variiert werden. Dieser neuartige Aufbau
flacht die Frequenzcharakteristiken des FIR-Filters
ab, wodurch eine Klangfarbung und eine Riickkoppe-
lung unterdriickt wird.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0012] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, welches ein
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ver-
anschaulicht, welches insbesondere einen Schal-
tungsabschnitt veranschaulicht, der im Gehause ei-
nes elektronischen Pianos angeordnet ist;

[0013] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, welches ein
Musiktonerzeugungssystem eines typischen elektro-
nischen Musikinstrumentes veranschaulicht;

[0014] Fig. 3 ist eine Darstellung, die die Prinzipien
des Betriebes eines akustischen Rickkoppelungs-
systems veranschaulicht;

[0015] Fig. 4 ist eine Abbildung, die eine Anordnung
veranschaulicht, die ein Beispiel eines typischen Auf-
baus des akustischen Ruckkoppelungssystems
zeigt;

[0016] Fig. 5 ist ein Blockdiagramm, welches einen
Schaltungsaufbau des in Fig.4 gezeigten akusti-
schen Ruckkoppelungssystems veranschaulicht;
[0017] Fig. 6(a) und 6(b) sind eine Ansicht und eine
Seitenansicht, die ein Beispiel einer Anordnung von
Mikrofonen und Lautsprechern veranschaulicht,
wenn die vorliegende Erfindung auf das elektroni-
sche Piano angewandt wird;

[0018] Fig. 7 ist eine Darstellung, die die Betriebs-
vorgange einer Schallsignalschaltungsschaltung ver-
anschaulicht, die in Fig. 1 gezeigt ist; und

[0019] Fig. 8 ist eine Darstellung, die Reflektions-
klangparameter der in Fig. 1 gezeigten FIR-Filter und
zeitabhangige Veranderungen einer Zeitachse und
einer Pegelachse der Parameter veranschaulicht.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0020] Um das Verstandnis der Erfindung zu er-
leichtern zeigt Fig. 2 ein typisches elektronisches
Musikinstrument. In diesem typischen elektronischen
Musikinstrument wird eine Wellenform eines Musik-
klangs durch eine Klangerzeugungseinheit (einen
Tongenerator) 2 erzeugt. Ein Effekt (beispielsweise
ein Echo, ein Wiederhall oder ein Tremolo) wird in
entsprechender Weise auf die erzeugte Wellenform
aufgepragt. Das daraus resultierende Musiktonsignal
wird durch einen Leistungsverstarker 4 verstarkt. Das
verstarkte Musiktonsignal wird in den umgebenden
Raum durch eine Vielzahl von Lautsprechern 6 abge-
strahlt. In dem elektronischen Musikinstrument, das
in Fig. 2 gezeigt ist, werden die Effekte (auler dem
Tremolo, welches beispielsweise durch eine Laut-
sprecherdrehung verursacht wird) durch eine elektri-
sche Signalverarbeitung aufgepragt, die die natirli-
che Auspragung der Schallfeldeffekte einschranken
wurde, wie beispielsweise das Echo und den Wieder-
hall. Zusatzlich werden die Klangeffekte getrennt fir
unterschiedliche elektronische Musikinstrumente
aufgepragt. In einem gemeinsamen Spiel weichen
die Qualitat, die Lautstarke, die Lange und so weiter
von akustischen Effekten (insbesondere des Nach-
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halls) von einem Instrument zum nachsten ab, wo-
durch manchmal die Integritdt des Spiels verloren
geht, oder ein Eindruck einer Unpassendheit verur-
sacht wird.

[0021] Fig. 3 zeigt ein typisches akustisches Riick-
koppelungssystem, welches als eine Klangfeldunter-
stutzungsvorrichtung bekannt ist, um den Wiederhall
und die raumlichen Eindriicke eines Hérraums zu in-
tensivieren. Bei diesem typischen System sind ein
Lautsprecher 12 und ein Mikrofon 14 voneinander in
einem Raum 10 um eine geeignete Distanz beab-
standet. Ein Schall, der von dem Mikrofon 14 aufge-
nommen wurde, wird zu einem FIR-Filter 18 (FIR =
Finite Impulse Response = endliche Impulsantwort:
nicht zyklisch) durch einen Kopfverstarker 16 gelie-
fert, um ein Wiederhallsignal (hauptsachlich ein an-
fangliches Reflektionssignal) zu erzeugen. Das er-
zeugte Wiederhallsignal wird vom Lautsprecher 12
durch einen Leistungsverstarker 20 wiedergegeben.
Der wiedergegebene Schall wird von dem Mikrofon
14 aufgenommen. Diese Schleife wird wiederholt, um
den Eindruck der Lautstarke (oder den Schalldruck
zu steigern), um den Eindruck des Wiederhalls zu
steigern (oder die Wiederhallzeit zu verlangern) und
den Eindruck des Raumes zu steigern (oder eine Sei-
tenreflektionsschallenergie zu intensivieren).

[0022] Eine praktische Schallfeldsteuervorrichtung
basierend auf dem oben erwdhnten akustischen
Ruckkoppelungssystem wird in den Fig. 4 und 5 ver-
anschaulicht. Fig. 4 zeigt ein Beispiel einer Anord-
nung von Mikrofonen und Lautsprechern. In einem
Hoérraum 2, wie beispielsweise in einem Musikraum,
werden vier Mikrofone 24 bis 27 an der Decke einge-
baut, und vier Lautsprecher 30 bis 33 sind an den
Wanden installiert. Eine Hauptsteuervorrichtung 36
zur Steuerung dieses Systems in seiner Gesamtheit
wird als eine getrennte Vorrichtung aufgebaut und in-
nerhalb des Raumes 22 angeordnet.

[0023] Fig. 5 ist ein Blockdiagramm, welches den
Schaltungsaufbau dieses Systems veranschaulicht.
Ein Schallsignal, welches von jedem der Mikrofone
24 bis 27 aufgenommen wird, wird in der Frequenz-
charakteristik durch einen Equalizer 42 eingestellt,
der mit jedem der Kopfverstarker 38 bis 41 verbun-
den ist, um zu verhindern, dass ein Heulen bzw. eine
Ruckkoppelung (Howling) auftritt. Das eingestellte
Signal wird zu einem FIR-Filter 44 geliefert, um einen
anfanglichen Reflektionston vorzusehen. Der an-
fangliche Reflektionsschall oder -ton wird von jedem
der Verstarker 46 bis 49 verstarkt. Der verstarkte Ton
wird von jedem der Lautsprecher 30 bis 33 wiederge-
geben. Ein ROM bzw. Lesespeicher 52 speichert die
Anfangsreflektionsschallparameter von verschiede-
nen Schallfeldmustern. Wenn eines der Schallfeld-
muster durch eine externe Infrarotfernbedienung 54
ausgewahlt wird, wird ein entsprechendes Schallfeld-
musterauswahlsignal 56 Ubertragen, um von der
Hauptvorrichtung 36 bei einem Lichtaufnahmefenster
58 aufgenommen zu werden. Wenn sie dieses Signal
aufnimmt, liest eine CPU 60 den Anfangsreflektions-

schallparamter des entsprechenden Schallfeldmus-
ters aus dem ROM 52 und stellt diesen Parameter in
den FIR-Filter 44 ein, um einen akustischen Raum
einzustellen.

[0024] Das Aufpragen eines Wiederhalls durch das
Schallfeldunterstiitzungssystem, welches in den
Fig. 4 und 5 gezeigt ist, erfordert die extra daflir vor-
gesehenen Lautsprecher 30 bis 33. Dieses System
ertordert auch, die Mikrofone 24 bis 27 und die Laut-
sprecher 30 bis 33 an den Wanden und an der Decke
des Raumes 22 einzubauen, die Hauptvorrichtung 36
unabhéangig anzuordnen, und die Signalkabel an den
Wanden und an der Decke des Raumes 22 zu verka-
beln, wodurch der Umfang des Systems grof3 ge-
macht wird und daher der Aufbau des Systems
schwierig gemacht wird.

[0025] Das Folgende beschreibt eine Schallfeld-
steuervorrichtung, die mit der vorliegenden Erfindugn
assoziiert ist, die als ein elektronisches Piano verkor-
pert wird. Die Fig. 6(a) und 6(b) zeigen ein Beispiel
einer Anordnung von Mikrofonen und Lautsprechern
in dem elektronischen Piano, wobei Fig. 6(a) eine
Ansicht ist, und wobei Fig. 6(b) eine Seitenansicht
ist. Das elektronische Piano 62 hat eine Tastatur (ei-
nen Spielbetriebsabschnitt) 64 in einem vorderen
und mittleren Teil des Pianos. Drei Mikrofone 68 bis
70 sind in einem Abteil oder Rahmen 66 des elektro-
nischen Pianos 62 eingesetzt, wobei die Aufnahme-
abschnitte dieser Mikrofone zur AuRenseite hin offen
sind. Von diesen drei Mikrofonen sind die Mikrofone
68 und 69 voneinander an den vorderen linken und
rechten Seiten des Abteils 66 Uber der Tastatur 64
beabstandet. Das Mikrofon 70 ist in der Mitte in hori-
zontaler Richtung der oberen Platte des Abteils 66
angeordnet.

[0026] Drei Lautsprecher 72 bis 74 sind in dem Ab-
teil 66 angeordnet, wobei die Abstrahlungsflachen
der Lautsprecher nach aussen freigelegt sind. Von
diesen drei Lautsprechern ist der Lautsprecher 72 in
der Mitte in horizontaler Richtung unter der Tastatur
64 am Vorderteil des Abteils 66 angeordnet. Die Laut-
sprecher 73 und 74 sind voneinander an den linken
und rechten Seiten der oberen Platte des Abteils 66
beabstandet. Die Signalkabel der Mikrofone 68 bis 70
und der Lautsprecher 72 bis 74 sind innerhalb des
Abteils bzw. Gehauses 66 angeordnet.

[0027] Ein Musikschall, der durch die Tastatur 64 er-
zeugt wird, wird von den Lautsprechern 72 bis 74
wiedergegeben. Dieser wiedergegebene Musikschall
und ein Schall, der von einem anderen Musikinstru-
ment kommt, wenn irgendwelche vorhanden sind,
werden von den Wanden und der Decke eines Rau-
mes 76 reflektiert und werden von Mikrofonen 68 bis
70 aufgenommen, wie in Fig. 6(b) gezeigt.

[0028] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, welches den
Aufbau der Schaltung veranschaulicht, die innerhalb
des Abteils 66 des elektronischen Pianos 62 ange-
ordnet ist. Die Signalleitungen, die von den dicken Li-
nien angezeigt werden, gehoren zu den Ublichen
oder gewodhnlichen Schaltungsteilen des elektroni-

4/15



DE 698 16 155 T2 2004.04.22

schen Pianos. In dieser Schaltung sind drei unabhan-
gige Signalpfade, die von den drei Mikrofonen 68 bis
70 zu den Lautsprechern 72 bis 74 laufen, parallel zu-
einander ausgebildet, um drei Kanale auszubilden.
Eine Schallquelle des elektronischen Pianos weist
eine Klangerzeugungsschaltung 78 auf, weiter eine
Wellenformformgebungsschaltung und eine Effekt-
verarbeitungsschaltung. Die Tonerzeugungsschal-
tung bzw. Schallerzeugungsschaltung 78 erzeugt ein
Musiktonsignal gemass einer Spielinformation, die
von dem Spielbetriebsabschnitt (der Tastatur) 64 ein-
gegeben wurde, oder gemass einer Spielinformation,
die von einer MIDI-Informationsquelle 80 ausgege-
ben wurde, (beispielsweise von einer Magnetdisket-
tenvorrichtung oder einer optischen Diskettenvorrich-
tung zur Wiedergabe von Spielinformationen fiir ein
automatisches Spiel). Das erzeugte Musiktonsignal
wird mit Schalleffekten beaufschlagt, wie beispiels-
weise mit einem Echo, falls erforderlich, und das re-
sultierende Musiktonsignal wird ausgegeben. Diese
Vorrichtung weist weiter eine CPU bzw. zentrale Ver-
arbeitungseinheit 160 auf, um verschiedene Teile
und Abschnitte der Vorrichtung zu steuern, weiter ei-
nen RAM bzw. Arbeitsspeicher 151, der als Arbeits-
raum der CPU 160 verwendet wird, weiter einen
ROM bzw. Lesespeicher 152, der Programmanwei-
sungen speichert, die von der CPU 160 ausgefiihrt
werden, und ein Diskettenlaufwerk 153 zur Aufnah-
me eines maschinenlesbaren Mediums 154, wie bei-
spielsweise einer Floppy-Disk, die Programmanwei-
sungen speichert, die von der CPU 160 auszufiihren
sind.

[0029] Die erfindungsgemafie Musikvorrichtung der
Fig. 1 ist aufgebaut zur Einleitung eines Musiktons in
einen akustischen Raum, der beispielhaft durch den
Musikraum 76 dargestellt wird, oder sonst wohin, und
ist mit einem akustischen Rulckkoppelungssystem
ausgeristet, um einen Reflektionsschall in den akus-
tischen Raum einzuleiten. Bei der Musikvorrichtung
liefert eine Eingabevorrichtung in Form einer Tastatur
64 oder in Form der MIDI-Informationsquelle 80 se-
quentiell Leistungsinformationen. Eine Schallquelle,
die die Klangerzeugungsschaltung 78 aufweist, er-
zeugt ein Musiksignal, welches den Musikton anspre-
chend auf die Spielinformationen darstellt, die von
der Eingabevorrichtung geliefert werden. Eine Viel-
zahl von Kanalen des akustischen Riickkoppelungs-
systems sind in der akustischen Musikvorrichtung
vorgesehen, und sind rdaumlich voneinander ge-
trennt. Es gibt drei Kanale in diesem Ausfuhrungsbei-
spiel. Alle Kanale haben eine ahnliche Struktur. Bei-
spielsweise ist der erste Kanal durch das Mikrofon 68
strukturiert, um einen Schall von dem akustischen
Raum aufzunehmen, um ein Schallsignal zu erzeu-
gen, welches den Schall darstellt, der in den akusti-
schen Raum eingeleitet wird, weiter durch einen Pro-
zessor zur Verarbeitung des Schallsignals zur Erzeu-
gung eines Reflektionssignals, welches einen Reflek-
tionsschall in dem akustischen Raum darstellt, weiter
durch einen Mischer 96 zum Mischen des Reflekti-

onssignals und des Musiksignals miteinander, um ein
Mischsignal zu bilden, und durch den Lautsprecher
72 zur akustischen Wiedergabe des Mischsignals zur
Einleitung des Musikschalls und des Reflektions-
schalls in den akustischen Raum. Insbesondere
weist der Prozessor einen Filter mit endlichem Im-
pulsansprechen bzw. FIR-Filter 88 auf, um das
Schallsignal gemass der Parameter zu filtern, um das
Reflektionssignal zu erzeugen. Die Parameter variie-
ren kontinuierlich und zufallig, um die Reflektionssig-
nale zu erzeugen. Die Parameter variieren kontinu-
ierlich und zuféallig, um die Reflektionssignale unter
der Vielzahl der Kanale durchschnittlich aufzuneh-
men.

[0030] Die erfindungsgemafle Musikvorrichtung ist
weiter mit einer Schaltvorrichtung in Form einer Um-
schaltschaltung 86 vorgesehen, um dynamisch die
Vielzahl der Kanale zwischen einer Vielzahl von Mi-
krofonen 68, 69 und 70 und einer Vielzahl von Laut-
sprechern 72, 73 und 74 umzuschalten, so dass die
Mikrofone 68, 69 und 70 zyklisch und austauschbar
mit den Lautsprechern 72, 73 und 74 verbunden sind.
Die erfindungsgemafe Musikvorrichtung weist weiter
Echoausléschvorrichtungen (EC = Echo Cancelers)
104-112 auf, die zwischen der Vielzahl von Mikrofo-
nen 68, 69 und 70 und der Vielzahl von Lautspre-
chern 72, 73 und 74 angeordnet sind, um die direkte
Ruckkoppelung von Klangen von den Lautsprechern
72, 73 und 74 zu den Mikrofonen 68, 69 und 70 aus-
zuléschen.

[0031] Im Detail wird das Schallsignal, welches von
den Mikrofonen 68-70 aufgenommen wird, durch
Kopfverstarker 82 bis 84 verstarkt und wird in die Si-
gnalumschaltschaltung 86 eingegeben. Die Um-
schaltschaltung 86 schaltet sequentiell zwischen
Kombinationen der drei Eingange 1 bis 3 und der drei
Ausgange 1 bis 3 um.

[0032] Ein Beispiel der Eingangs/Ausgangs-Um-
schaltung durch die Signalumschaltschaltung 86 ist
in Fig. 7 gezeigt. Die Signalumschaltschaltung 86 bil-
det eine Art einer Level- bzw. Pegelmatrix, in der drei
Eingangsleitungen 1 bis 3 abwechseln und gleich auf
die drei Ausgange 1 bis 3 in einer gewissen Periode
verteilt werden. Fir eine Summe der Verstarkungen
bzw. Gains der drei an jedem Zeitpunkt konstant zu
haltenden Leitungen bzw. Linien variiert die Verstar-
kung entsprechend kontinuierlich, beispielsweise in
einer Sinuskurve, in einer Sdgezahnwelle oder in ge-
genseitig unabhangig zufalligen Signalen, wodurch
die oben erwahnte Bedingung erfillt wird. Dieser Auf-
bau sorgt fir einen ahnlichen Effekt, wie er durch se-
quentielles und wiederholtes Abwechseln der Ein-
bau- bzw. Installationspositionen der drei Mikrofone
68 bis 70 erreicht wird, wodurch die Ubertragungs-
charakteristiken durch raumliche Durchschnittsbil-
dung ausgepegelt werden, um eine reduzierte Far-
bung und einen vergréRerten Rlckkoppelungsrah-
men zur Folge zu haben. Es sei bemerkt, dass die
Schaltperiode beispielsweise auf 1 bis 72 der Nach-
hallzeit des verwendeten Raumes eingestellt wird.
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[0033] Die drei Leitungen der Ausgange 1-3 der Si-
gnalumschaltschaltungen 86 werden in die FIR-Filter
88 bis 90 eingeleitet, um die Reflektionsschallsignale
zu erzeugen. Die Reflektionsschallparameter, die fur
die FIR-Filter 88 bis 90 eingestellt werden, weichen
voneinander ab. Zusatzlich werden diese Parameter
kontinuierlich und zufallig getrennt entlang der Zeit-
achse variiert, wie erforderlich, wie in Fig. 8 gezeigt.
Diese Variation reduziert eine Fluktuation der Fre-
quenzcharakteristiken, bewirkt durch die FIR-Filter
88 bis 90, wenn diese Filter von der festen Bauart
sind, wodurch die Frequenzcharakteristiken ausge-
pegelt werden, was eine weitere Reduzierung der
Coloration bzw. Klangfarbung und eine weitere Ver-
gréRerung des Ruickkoppelungsrahmens zur Folge
hat. Es sei bemerkt, dass die Parameterveranderung
entlang der Zeitachse realisiert wird durch Bewegung
der Ausgangsansatze (Taps) der FIR-Filter 88 bis 90
in einer nicht korrelierten Weise in einem Bereich von
beispielsweise einer Variationsbreite von 0,25 ms bis
5 ms, was fir den Zuhérer kein unnatirliches Verhal-
ten darstellt. Ebenfalls kénnen, wie in Fig. 5 gezeigt,
Reflektionsklangparameter von verschiedenen Arten
in dem ROM 152 gespeichert werden, aus dem ein
Spieler die erwlinschten Reflektionsklangparameter
auswahlt, um die ausgewahlten Parameter bei den
FIR-Filtern 88 bis 90 einzustellen.

[0034] Die Reflektionsklangsignale, die von den
FIR-Filtern 88 bis 90 erzeugt werden, werden in die
Equalizer 92 bis 94 eingegeben, in denen eine Ondu-
lation bzw. Wellenbildung, die einzigartig fir Fre-
quenzcharakteristiken des Raumes ist und abhangig
von den Einbaupositionen der Lautsprecher 72 bis 74
und des elektronischen Pianos 62 ist, stark abge-
flacht. Die Charakteristiken der Equalizer 92 bis 94
werden automatisch oder manuell fir jedes Fre-
quenzband eingestellt, so dass die Spitze der Ver-
starkungsschleife von jedem Kanal -12dB relativ zu
einem Ruckkoppelungspunkt wird.

[0035] Die Reflektionsschallsignale, die aus den
Equalizern 92 bis 94 ausgegeben werden, werden
von den Mischern 96 bis 98 zu dem Musikschallsig-
nal hinzuaddiert, welches aus der Schallerzeugungs-
schaltung 78 ausgegeben wird. Die daraus resultie-
renden Mischsignale werden durch Leistungsverstar-
ker 100 bis 102 verstarkt, und die verstarkten Signale
werden von den Lautsprechern 72 bis 74 wiederge-
geben. Der Schall, der von den Lautsprechern 72 bis
74 wiedergegeben wird, wird von den Wanden und
von der Decke des Raumes 76 reflektiert. Die reflek-
tierten Kldnge werden gemeinsam durch die Mikrofo-
ne 68 bis 70 aufgenommen, und die aufgenommenen
Klange werden durch die drei Kanale verarbeitet, um
wiederum aus den Lautsprechern 72 bis 74 wieder-
gegeben zu werden. Diese Schleife tritt wiederholt
bei jedem Kanal auf, um einen langeren Nachhall zu-
sammen mit den akustischen Effekten aufzupragen,
die in dem Raum 76 inharent sind.

[0036] Echoausloscher (ECs) 104 bis 112 korrigie-
ren einen Sagezahnfiltereffekt aufgrund einer direk-

ten Rickkoppelungsschleife, die zwischen den Laut-
sprechern 72 bis 74 und den Mikrofonen 68 bis 70
ausgebildet ist. Um genauer zu sein, steigt die Anzahl
der Pfade zur Rickkoppelung der Klange, die von
den Lautsprechern abgestrahlt wurden, anders als
bei dem herkdmmlichen akustischen Rickkoppe-
lungssystem, wenn ein Mikrofon und ein Lautspre-
cher fir ein einziges Musikinstrument gemass der Er-
findung angeordnet sind, weil die physische Distanz
zwischen einem Schallquellenpunkt und einem
Schall aufnehmenden Punkt klein ist, wodurch eine
Fluktuation der Frequenzcharakteristiken der Schlei-
fenverstarkung bewirkt wird. Um daher den Sage-
zahnfiltereffekt aufgrund eines Ansprechens F(w)
zwischen dem Quellenpunkt und dem Schallaufnah-
mepunkt auszuléschen, werden die Echoausléscher
104 bis 112 vorbereitet, die n? sind (n = Anzahl der
Kanale; im Beispiel der Fig. 1 ist n gleich 3). Diese
Echoausléscher 104 bis 112 speisen die ausgegebe-
nen Signale der drei Kanale zuriick zu Additionsvor-
richtungen 124 bis 126, die vor der Signalumschalt-
schaltung 86 angeordnet sind, um die Klange auszu-
I6dschen, die direkt von den Lautsprechern 72 bis 74
zu den Mikrofonen 68 bis 70 zuriickgespeist werden.
Dieser Aufbau verhindert eine Ruckkoppelung wirk-
samer.

[0037] Die Charakteristiken der Echoausléscher
104 bis 112 werden auf ein Ansprechen nahe —F(w)
eingestellt, um die direkte Rickkoppelungsschleife
zwischen den Lautsprechern 72 bis 74 und den Mi-
krofonen 68 bis 70 auszuléschen, und um eine Rick-
koppelungsschleife entsprechend eines primaren
Reflektionsschalls  auszuléschen  (insbesondere
wenn das elektronische Piano bei einem Fenster des
Raumes gelegen ist), namlich dem Anfangsteil eines
Impulsansprechens durch akkustische Ruckkoppe-
lung. Es sei bemerkt, dass die Echoausléscher 104
bis 112 durch adaptive Filter aufgebaut sein kénnten,
um die Frequenzcharakteristiken automatisch einzu-
stellen. Die Echoausldscher 102-112 kénnen nach
der Aufstellung des elektronischen Pianos 62 in den
Raum 76 eingestellt werden. Im Detail kbnnen die
Echoausléscher 104 bis 112 eingestellt werden durch
Erzeugung eines Impulsrauschens durch die
Klangerzeugungsschaltung 78, dann durch Wieder-
gabe des erzeugten Impulsrauschens aus den Laut-
sprechern 72 bis 74 durch Aufnahme des wiederge-
gebenen Impulsrauschens durch die Mikrofone 68
bis 70, durch Messung eines Impulsansprechens des
aufgenommenen Impulsrauschens und durch manu-
elle oder automatische Einstellung der Parameter der
Echoausléscher 104 bis 112 im allgemeinen auf
—F(w), so dass der anfangliche Teil der Impulsantwort
ausgeldscht wird.

[0038] Die Equalizer 92 bis 94 und die Echoausl6-
scher 104 bis 112 kénnen durch den ersten Schritt
der automatischen oder manuellen Einstellung der
Equalizer 92 bis 94 eingestellt werden, und zwar in
der anfanglichen Stufe des Einstellungsprozesses
beispielsweise und dann durch den zweiten Schritt
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der automatischen oder manuellen Einstellung der
Echoausléscher 104 bis 112. Weiterhin kdnnen die
Equalizer 92 bis 94 automatisch oder manuell fein-
eingestellt werden (erneute Einstellung), wahrend
oder nachdem automatisch oder manuell die Echo-
ausléscher 104 bis 112 eingestellt wurden.

[0039] Gemass dem elektronischen Piano, welches
den oben erwahnten Aufbau hat, wird die Vielzahl
von gegenseitig unabhangigen Signalpfaden aus den
Mikrofonen 68 bis 70 zu den Lautsprechern 72 bis 74
gebildet, und der Nivellierungs- bzw. Auspegelungs-
effekt (die Addition in dem quadrierten Schalldruck-
gebiet), die durch eine einfache Schalldruckaddition
nicht erhalten werden kann (eine sogenannte Vermi-
schung), wird gemass der Erfindung erhalten. Ne-
benher wird die Ubertragungscharakteristik zwischen
den Mikrofonen 68 bis 70 und den Lautsprechern 72
bis 74 signifikanter durch die Schaltung der Signal-
pfade durch die Signalumschaltschaltung 86 ausge-
pegelt, und durch die zeitabhangige Verarbeitung der
Reflektionsparameter in den FIR-Filtern 88 bis 90,
und in den Echoausléschern 104 bis 112, wodurch si-
gnifikant die Coloration bzw. Klangfarbung reduziert
wird und der Rickkoppelungsrahmen gesteigert
wird.

[0040] Wie beschrieben werden die gleichen akusti-
schen Eigenschaften sowohl auf den Musikklang auf-
gepragt, der von dem elektronischen Piano 62 selbst
erzeugt wird, als auch auf den externen Klang, der
von aufen durch die Mikrofone 68 bis 70 aufgenom-
men wird. In einem Ensemble oder einem gemeinsa-
men Spiel von dem elektronischen Piano 62 und ei-
nem anderen elektronischen Musikinstrument oder
einem akustischen Musikinstrument werden die glei-
chen akustischen Effekte auf die Musikklange von al-
len Instrumenten aufgepragt, wodurch der natirliche
Schallfeldeffekt vorgesehen wird. Da daruber hinaus
die den Musikklang wiedergebenden Lautsprecher
72 bis 74 des elektronischen Pianos 62 auch als die
Lautsprecher fiir das akustische Rickkoppelungs-
system dienen, kann die Anzahl der Lautsprecher
insgesamt reduziert werden, was den vereinfachten
Aufbau zur Folge hat. Da weiterhin die oben erwahn-
ten Komponenten integral in dem Abteil bzw. Gehau-
se 66 des elektronischen Pianos 62 angeordnet sind,
werden der Aufbau und der Transport der Schallfeld-
steuervorrichtung signifikant erleichtert.

[0041] Es wird offensichtlich sein, dass ein gemein-
sames Signal, welches von einem anderen Musikin-
strument geliefert wird, direkt in die drei Kanale durch
die Additionsvorrichtungen 120 bis 122 eingegeben
werden kann, wie von den gestrichelten Linien ange-
zeigt, die in Fig. 1 gezeigt sind. In dem oben enn-
rahnten Ausflihrungsbeispiel sind drei Kanale vorge-
sehen. Es wird offensichtlich sein, dass mehr als drei
Kanale vorgesehen sein kénnen. In dem oben er-
wahnten Ausfiihrungsbeispiel wird die vorliegende
Erfindung auf das elektronische Piano angewandt.
Es wird offensichtlich sein, dass die vorliegende Er-
findung gleichfalls auf ein elektronisches Tasteninst-

rument einer anderen Bauart und auf ein elektroni-
sches Musikinstrument ohne Tastatur angewandt
werden kann.

[0042] Zuletzt ist mit Bezugnahme auf Fig. 1 die er-
findungsgemafie Vorrichtung 1 zur Steuerung eines
Schallfeldes aufgebaut. In der Vorrichtung sind Ein-
gabemittel aus der Tastatur 64 oder der MIDI-Infor-
mationsquelle 80 zusammengesetzt, um sequentiell
Spiel- bzw. Darbietungsinformationen zu liefern. Die
Generatormittel sind aus der Tonerzeugungsschal-
tung 78 aufgebaut, um ein Musiksignal zu erzeugen,
welches einen Musikschall darstellt, und zwar an-
sprechend auf die Spielinformationen, die von den
Eingabemitteln geliefert werden. Die Vielzahl von Mi-
krofonen 68, 69 und 70 ist getrennt voneinander an-
geordnet. Jedes Mikrofon nimmt einen Klang auf, der
in das Schallfeld eingeleitet wird, um ein Schallsignal
zu erzeugen, welches den Schall darstellt, der in das
Schallfeld eingeleitet wurde. Prozessormittel sind in
Form der FIR-Filter 88, 89 und 90 vorgesehen, um je-
des Schallsignal zu verarbeiten, welches durch jedes
Mikrofon erzeugt wurde, um jedes Reflektionssignal
zu erzeugen, welches von einem Reflektionsschall in
dem Schallfeld dargestellt wird. Mischermittel beste-
hen aus den Mischern 96, 97 und 98 zum Mischen je-
des Reflektionssignals und des Musiksignals mitein-
ander, um jedes Mischsignal zu bilden. Die Vielzahl
von Lautsprechern 72, 73 und 74 ist getrennt vonein-
ander angeordnet. Jeder Lautsprecher gibt akustisch
jedes Mischsignal wieder, um den Musikschall und
den Reflektionsschall in das Schallfeld einzuleiten.
Vorzugsweise weisen die Prozessormittel den Filter
mit endlichem Impulsansprechen bzw. FIR-Filter 88,
89 oder 90 auf, der das Schallsignal gemass der Pa-
rameter filtert, um das Reflektionssinal zu erzeugen.
Die Parameter variieren kontinuierlich und zuverlas-
sig, um einen Durchschnitt der Reflektionssignale
von der Vielzahl von Mikrofonen 68, 69 und 70 zu bil-
den.

[0043] Die erfindungsgemafle Vorrichtung weist
weiter Schaltungsmittel in Form der Umschaltschal-
tung 86 auf, um Pfade der Signale zwischen der Viel-
zahl von Mikrofonen 68, 69 und 70 und der Vielzahl
von Lautsprechern 72, 73 und 74 umzuschalten, so
dass die Mikrofone zyklisch und austauschbar mit
den Lautsprechern verbunden werden. Die erfin-
dungsgemalie Vorrichtung weist weiter Ausléschmit-
tel auf, und zwar in Form der Echoausléscher
104-112, die zwischen den Mikrofonen 68, 69 und 70
und den Lautsprechern 72, 73 und 74 angeordnet
sind, um die direkte Rickkoppelung der Klange von
den Lautsprechern 72, 73 und 74 zu den Mikrofonen
auszuldschen. Die erfindungsgemafe Vorrichtung
weist weiter den Rahmen 66 auf, um darin die Einga-
bemittel aufzunehmen, weiter die Generatormittel,
die Mikrofone und die Lautsprecher, um ein elektroni-
sches Musikinstrument in Form des elektronischen
Pianos 62 zu bilden, um den Musikklang in das
Schallfeld oder den Schallraum 76 einzuleiten. Das
elektronische Musikinstrument ist mit einem akusti-
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schen Ruckkoppelungssystem versehen, welches
aus den Mikrofonen und den Prozessormitteln in
Kombination mit den Lautsprechern aufgebaut ist,
um den Reflektionsschall in das Schallfeld einzulei-
ten. Die Mikrofone nehmen anderen Musikschall auf,
der in das Schallfeld durch ein anderes Musikinstru-
ment eingeleitet wird, und zwar zusatzlich zu dem
Musikklang, der von dem elektronischen Musikinstru-
ment erzeugt wurde, um ein Zusammenwirken des
elektronischen Musikinstrumentes und des anderen
Musikinstrumentes zu verbessern. Die Eingabemittel
kdnnen eine Musikspieleinrichtung des elektroni-
schen Musikinstrumentes aufweisen, die manipuliert
bzw. betatigt wird, um die Spielinformation zu liefern.
[0044] Das maschinenlesbare Medium 154 wird in
der Musikvorrichtung mit der CPU 160 vennrendet,
um einen Musikschall einzuleiten.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Steuern eines Klangfeldes
durch eine akustische Ruckkoppelungsschleife, die
Folgendes aufweist:

Eingabemittel (64/80) zum sequentiellen Vorsehen
von Spiel- bzw. Vortragsinformationen;
Generatormittel (78) zum Erzeugen eines Musiksig-
nals, das reprasentativ ist fur einen Musikklang an-
sprechend auf die Spielinformationen, die von den
Eingabemitteln (64/80) geliefert werden;

eine Vielzahl von Mikrofonen (68-70), die getrennt
voneinander angeordnet sind, wobei jedes Mikrofon
einen Klang sammelt, der in das Klangfeld eingefihrt
wird, und zwar zum Erzeugen eines jeweiligen Klang-
signals, das reprasentativ fir den in das Klangfeld
eingefiihrten Klang ist;

Prozessormittel (88-90) zum Verarbeiten des Klang-
signals, das durch jedes Mikrofon erzeugt wird, und
zwar zum Erzeugen jeweiliger Reflektionssignale, die
reprasentativ sind fur einen Reflektionsklang im
Klangfeld;

Mischermittel (96-98) zum Mischen jedes Reflekti-
onssignals und des Musiksignals miteinander zum
Bilden jeweiliger Mischsignale, eine Vielzahl von
Lautsprechern (72-74), die getrennt voneinander an-
geordnet sind, wobei jeder Lautsprecher akustisch
ein Mischsignal reproduziert zum Einfiihren des Mu-
sikklangs und des Reflektionsklangs in das Klang-
feld, um so die akustische Ruckkoppelungsschleife
zusammen mit den Mikrofonen (68-70) zu konstituie-
ren; und

Ausléschmittel (104-112), die zwischen den Mikrofo-
nen (68-70) und den Lautsprechern (72-74) ange-
ordnet sind fur das Ruckfuhren der Mischsignale von
Pfaden vor den Lautsprechern (72-74) zu Pfaden der
Klangsignale nach den Mikrofonen (68-70), um so ei-
nen Klang unter den Klangen auszuléschen, der sich
durch die akustische Riickkoppelungsschleife fortbe-
wegt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, die ferner Um-

schalt- bzw. Schaltermittel (86) fiir das Schalten der
Signalwege zwischen der Vielzahl der Mikrofone
(68—70) und der Vielzahl der Lautsprecher (72-74)
aufweist, so dass die Mikrofone zyklisch und wech-
selweise mit den Lautsprechern verbunden sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Pro-
zessormittel  (88-90) einen  Finite-Impuls-Re-
sponse-Filter bzw. FIR-Filter aufweisen, der das
Klangsignal geméass Parametern filtert zum Erzeu-
gen des Reflektionssignals, wobei die Parameter
kontinuierlich und zufallig variieren, so dass die Re-
flektionssignale unter der Vielzahl von Mikrofonen
gemittelt werden.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der aus-
geléschte Klang ein Klang ist, der direkt von den
Lautsprechern (72-74) zu den Mikrofonen (68-70)
zuriickgekoppelt wird.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der aus-
geldschte Klang ein Klang ist, der einem anfangli-
chen Teil einer Impulsantwort der akustischen Ruck-
koppelungsschleife entspricht.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, die weiter einen
Rahmen (66) zum Aufnehmen der Eingabemittel
(64/80), der Generatormittel (78) und der Lautspre-
cher (72-74) darin aufweist, um ein elektronisches
Musikinstrument (62) zu bilden, und zawr fiir das Ein-
fuhren des Musikklangs in das Klangfeld, wobei das
elektronische Musikinstrument ausgestattet ist mit ei-
nem akustischen Rickkoppelungssystem, das zu-
sammengesetzt ist aus den Mikrofonen und den Pro-
zessormitteln in Kombination mit den Lautsprechern
zum Einflhren des Reflektionsklangs in das Klang-
feld.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei die Mikro-
fone (68-70) einen anderen Musikklang sammeln,
der in das Klangfeld durch ein anderes Musikinstru-
ment eingefuhrt wird, und zwar zusatzlich zum Musik-
klang, der durch das elektronische Musikinstrument
erzeugt wird, um so ein Ensemble bzw. Zusammen-
spiel des elektronischen Musikinstruments und des
anderen Musikinstruments zu verbessern.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei die Einga-
bemittel (64/80) eine Musikspieleinrichtung des elek-
tronischen Musikinstruments aufweisen, das zum
Vorsehen der Liedinformation manipuliert wird.

9. Musikvorrichtung zum Einflhren eines Musik-
klangs in einen akustischen Raum und ausgestattet
mit einem akustischen Rickkoppelungssystem zum
Einflhren eines Reflektionsklangs in den akusti-
schen Raum, wobei die Musikvorrichtung eine Vor-
richtung gemass einem der vorgehenden Anspruche
aufweist.
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10. Verfahren zum Einfiihren eines Musikklangs
und eines Reflektionsklangs in ein Klangfeld, wobei
das Verfahren die folgenden Schritte aufweist: se-
quentielles Vorsehen von Spielinformationen;
Erzeugen eines Musiksignals reprasentativ flr den
Musikklang ansprechend auf die Spiel- oder Vor-
tragsinformationen;

Anordnen einer Vielzahl von Mikrofonen (68-70) ge-
trennt voneinander, wobei jedes Mikrofon einen
Klang vom Klangfeld sammelt zum Erzeugen eines
jeweiligen Klangsignals reprasentativ fir den Klang
der in das Klangfeld eingefiihrt wird;

Verarbeiten des Klangsignals, das durch jedes Mikro-
fon erzeugt wird, zum Erzeugen jeweiliger Reflekti-
onssignale, reprasentativ fir einen Reflektionsklang
im Klangfeld;

Mischen jedes Reflektionssignals und des Musiksig-
nals miteinander zum Bilden jeweiliger Mischsignale;
Anordnen einer Vielzahl von Lautsprechern (72-74),
getrennt voneinander, wobei jeder Lautsprecher
akustisch ein Mischsignal zum Einfiihren des Musik-
klangs und des Reflektionsklangs in das Klangfeld re-
produziert, um so eine akustische Riickkoppelungs-
schleife zusammen mit den Mikrofonen (68-70) zu
konstituieren; und Ruickkoppeln der Mischsignale
von Pfaden vor den Lautsprechern (72-74) zu Pfa-
den der Klangsignale nach den Mikrofonen (68-70),
um so einen Klang unter den Klangen auszuléschen,
der durch die akustische Rickkoppelungsschleife
lauft.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei der aus-
geléschte Klang ein Klang ist, der direkt von den
Lautsprechern (72-74) zu den Mikrofonen (68-70)
zuriickgekoppelt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 10, wobei der ge-
I6schte Klang ein Klang ist, der einem anfanglichen
Teil einer Impulsantwort der akustischen Riickkoppe-
lungsschleife entspricht.

13. Verfahren nach Anspruch 12, das weiter den
Schritt des Schaltens von Pfaden der Signale zwi-
schen der Vielzahl von Mikrofonen (68-70) und der
Vielzahl von Lautsprechern (72-74) aufweist derart,
dass die Mikrofone zyklisch und wechselweise mit
den Lautsprechern verbunden sind.

14. Maschinenlesbares Medium (154) zur Nut-
zung in einer Musikvorrichtung mit einer CPU (160)
zum Einfuhren eines Musikklangs und eines Reflekti-
onsklangs in ein Klangfeld mittels einer Vielzahl von
Mikrofonen (68-70), die getrennt voneinander ange-
ordnet sind, und einer Vielzahl von Lautsprechern
(72-74), die getrennt voneinander angeordnet sind,
wobei das Medium Programmanweisungen enthalt,
die durch die CPU (160) ausfihrbar sind zum Veran-
lassen, dass die Musikvorrichtung die Schritte des
Verfahrens gemass einem der Anspriiche 10 bis 13

ausflhrt.
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Anhangende Zeichnungen
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