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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung einer Polyphonen Melodie

(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zur Erzeugung
einer polyphonen Melodie, die es erméglicht, unabhangig
von der musikalischen Vorbildung des jeweiligen Benutzers
und damit von einer méglichst groRen Anzahl von Benut-
zern bedienbar zu sein und dabei fur den Benutzer anspre-
chende Ergebnisse in Form polyphoner Melodien zu lie-
fern, umfasst eine Empfangseinrichtung zum Empfangen
einer Anforderung zur Erzeugung der polyphonen Melodie,
die ein Audiosignal, das eine gewlinschte Melodie beinhal-
tet, und eine Stilinformation, die einen gewiinschten Musik-
stil fur die polyphone Melodie angibt, umfasst, eine Verar-
beitungseinrichtung zum Verarbeiten des Audiosignals, um
eine Notenfolge zu erhalten, die die gewiinschte Melodie
darstellt, eine Begleitungsermittlungseinrichtung zum Er-
mitteln einer Begleitung zu der Melodie, basierend auf der
Notenfolge und der Stilinformation, und eine Vereinigungs-
einrichtung zum Bilden der polyphonen Melodie auf der Ba-
sis der Begleitung und der Notenfolge.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
die Erzeugung einer polyphonen Melodie, und insbe-
sondere die Erzeugung einer polyphonen Melodie
basierend auf einem Audiosignal, wie es beispiels-
weise durch den Gesang, das Vorsummen oder das
Vorspielen durch einen Benutzer mittels eines Musik-
instrumentes erhalten wird. In besonderen Ausfiih-
rungsbeispielen bezieht sich die vorliegende Erfin-
dung auf die Generierung polyphoner Signalisie-
rungsmelodien, wie z.B. als Klingeltdne fur Mobiltele-
fone.

Stand der Technik

[0002] Schon seit einigen Jahren dienen Signaltdne
von Mobiltelefonen nicht mehr nur alleine der Signa-
lisierung eines Anrufes. Vielmehr wurden dieselben
mit wachsenden melodischen Fahigkeiten der maobi-
len Gerate zu einem Unterhaltungsfaktor und unter
Jugendlichen zu einem Statussymbol.

[0003] Fruhere Mobiltelefone boten zum Teil die
Méglichkeit, monophone Klingeltdne am Gerat selber
zu komponieren. Dies war jedoch kompliziert und fur
musikalisch wenig vorgebildete Benutzer oft frustrie-
rend und vom Ergebnis her betrachtet unbefriedi-
gend. Daher ist diese Maglichkeit bzw. Funktionalitat
aus neueren Telefonen weitgehend verschwunden.

[0004] Insbesondere moderne Telefone, die mehr-
stimmige Signalisierungsmelodien bzw. Klingelténe
zulassen, bieten eine solche Fllle an Kombinationen,
dass eine eigenstandige Komposition einer Melodie
auf einem solchen Mobilgerat kaum noch méglich ist.
Allenfalls lassen sich vorgefertigte Melodie- und Be-
gleitmuster neu kombinieren, um so in einem be-
schrankten Mafle eigenstandige Klingeltdne zu er-
mdglichen. Eine solche Kombinierbarkeit vorgefertig-
ter Melodie- und Begleitmuster ist beispielsweise in
dem Telefon Sony-Ericsson T610 implementiert. Dar-
Uber hinaus ist der Benutzer jedoch auf das Zukaufen
kommerziell erhaltlicher, vorgefertigter Klingelténe
angewiesen.

[0005] Wlnschenswert ware es, dem Benutzer eine
intuitiv bedienbare Schnittstelle zur Erstellung einer
eigenen Signalisierungsmelodie zur Verfliigung stel-
len zu kdnnen, die keine grol’e musikalische Bildung
voraussetzt, aber trotzdem zur Umsetzung eigener
polyphoner Melodien geeignet ist.

[0006] In den meisten Keyboards besteht heutzuta-
ge eine als sogenannte Begleitautomatik bezeichne-
te Funktionalitat, eine Melodie bei Vorgabe der zu
verwendenden Akkorde automatisch zu begleiten.
Ganz abgesehen davon, dass solche Keyboards kei-
ne Méglichkeit liefern, Gber eine Schnittstelle zu ei-
nem Computer die mit einer Begleitung versehene
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Melodie an einen Computer zu Gbertragen und dort in
ein geeignetes Handy-Format umzuwandeln zu las-
sen, um dieselben als Klingelténe in ein Mobiltelefon
verwenden zu kénnen, scheidet die Verwendung ei-
nes Keyboards zur Erzeugung eigener polyphoner
Signalisierungsmelodien fir Mobiltelefone fiir die
meisten Benutze aus, da dieselben nicht in der Lage
sind, dieses Musikinstrument zu bedienen.

[0007] In der deutschen Patentanmeldung mit dem
Titel ,Vorrichtung und Verfahren zum Liefern einer Si-
gnalisierungsmelodie", deren Anmelderin gleich der
Anmelderin der vorliegenden Anmeldung ist, und die
am 5. Marz 2004 beim Deutschen Patent- und Mar-
kenamt hinterlegt worden ist, wird ein Verfahren be-
schrieben, mit dem sich mit Hilfe eines Java-Applets
und einer Serversoftware monophone und polyphone
Klingelténe generieren und auf ein Mobilgerat ver-
senden lassen. Die Vorgehensweise zur Erzeugung
polyphoner Klingelténe wird dort nicht weiter be-
schrieben.

Aufgabenstellung

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Erzeugen einer polyphonen Melodie zu schaffen, das
bzw. die ermdglicht, unabhangig von der musikali-
schen Vorbildung des jeweiligen Benutzers und da-
mit von einer mdglichst groRen Anzahl von Benutzern
bedienbar zu sein und dabei fir den Benutzer an-
sprechende Ergebnisse in Form polyphoner Melodi-
en zu liefern.

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
gemal Anspruch 1 und ein Verfahren gemafly An-
spruch 28 geldst.

[0010] Die Erkenntnis der vorliegenden Erfindung
besteht darin, dass eine komfortable, flexible und fir
einen Benutzer auch kommerziell in Betracht kom-
mende polyphone Signalisierungsmelodielieferung
dadurch erzielt werden kann, dass einer Verarbei-
tungseinrichtung ein von einem Benutzer stammen-
des Audiosignal, wie beispielsweise eine von dem
Benutzer gesungene Melodie, bereitgestellt wird. Die
Verarbeitungseinrichtung wird dann das Audiosignal
einer Verarbeitung unterziehen, die eine Notenex-
traktion umfasst, um aus dem Audiosignal eine ma-
schinell verarbeitbare Analysemelodie bzw. eine No-
tenfolge zu erzeugen, die zumindest eine Reprasen-
tation der von dem Benutzer gesungenen Benutzer-
melodie ist.

[0011] GemalR der vorliegenden Erfindung kann ein
Benutzer nicht nur das Audiosignal eingeben, son-
dern zusammen mit demselben im Rahmen einer An-
forderung zur Erzeugung einer polyphonen Melodie
auch eine Stilinformation, abhangig von welcher die
Begleitung fiir die in dem Audiosignal enthaltene Me-
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lodie des Benutzers ermittelt wird.

[0012] GemalR einem Ausflihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung wird eine einfach bedienbare
und far einen Benutzer auch kommerziell in Betracht
kommende Erzeugung polyphoner Melodien dadurch
erreicht, dass einerseits dem Benutzer ermdglicht
wird, eine gewlinschte Melodie einzusingen, vorzu-
summen bzw. vorzuspielen, indem das entstehende
Audiosignal in eine Notenfolge umgewandelt wird,
und andererseits die hierbei entstehenden und fiir die
Erzeugung einer harmonischen Begleitmusik von ho-
her Bedeutung seienden musikalischen Unzulang-
lichkeiten dadurch korrigiert werden, dass die aus
dem Audiosignal erhaltene Notenfolge analysiert
wird, um eine Haupttonart zu erhalten, und diese
Haupttonart dann verwendet wird, um eine Ton-
art-korrigierte Version der Notenfolge zu erhalten, die
eine Tonart-korrigierte Melodie darstellt. Zu dieser
Tonart-korrigierten Version der Notenfolge wird dann
die Begleitung ermittelt, die dann mit der Tonart-kor-
rigierten Melodie vereinigt wird, um die polyphone
Melodie zu erhalten. GemaR diesem Ausfuhrungs-
beispiel besteht ein Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung darin, dass es auch musikalisch nicht vorgebil-
deten Benutzern mdéglich ist, die erfindungsgemafie
Erzeugung polyphoner Melodien einzusetzen. Die
hierbei durch musikalisch weniger vorgebildete Be-
nutzer entstehenden Abweichungen zwischen dem
tatsdchlichen Audiosignal, das der polyphonen Melo-
dieerzeugung zugefihrt wird, und der von dem Be-
nutzer gewlinschten Melodie wird durch die Bestim-
mung der Haupttonart und die Tonart-Korrektur noch
vor der Ermittlung der Begleitung ,herausgefiltert".
Hierdurch werden Missklange in der Begleitung bei
diesen Benutzern vermieden. Insbesondere ermog-
licht es dieses Ausflhrungsbeispiel, die eigene Ge-
staltung polyphoner Melodien zur Verwendung als
beispielsweise Signalisierungsmelodie zu vereinfa-
chen. Ferner kann der Mensch einfach, chne dass es
einer Notenschrift etc. bedarf, das Audiosignal, das
die von dem Benutzer gewlinschte Benutzermelodie
umfasst, erzeugen, beispielsweise durch ein einfa-
ches, durch den Benutzer selbst gespieltes Instru-
ment oder einfach durch Gesang oder Summen.

[0013] GemaR verschiedener Ausfuhrungsbeispiele
der vorliegenden Erfindung werden wahrend der Ver-
arbeitung des Audiosignals durch die Verarbeitungs-
einrichtung verschiedene Versionen der Notenfolge
erzeugt, von denen schliellich eine zur Ermittlung
der Begleitung und zur Vereinigung zur polyphonen
Melodie herangezogen wird. Eine Zwischen- oder
Endversion dieser Versionen der Notenfolge wird ge-
malk einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung zwischengespeichert. Dies hat den Vorteil,
dass der Benutzer nach einer Anforderung mittels
Audiosignals und Stilinformation die sich ergebende
polyphone Signalisierungsmelodie probehéren kann,
und gegebenenfalls die Stilinformationen nachtrag-
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lich andern kann, ohne dass er das Audiosignal er-
neut durch Singen, Summen oder dergleichen erzeu-
gen muf, in welchem Fall auch fraglich ware, ob er in
der Lage ware, das selbe Melodieergebnis zu erhal-
ten. Vielmehr muss er lediglich die Stilinformationen
andern, und erneut eine Anfrage stellen, wobei zur
Identifizierung der zwischengespeicherten Version
gemal einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung eine bei Zwischenspeicherung ergebende
Bereitstellungs-ID verwendet wird. Der Benutzer
kann somit ohne weiteres und mihelos mehrmals an
der polyphonen Signalisierungsmelodie feilen, ohne
das Audiosignal mihevoll immer wieder zu wiederho-
len.

[0014] Insbesondere ist die vorliegende Erfindung
folglich dahingehend vorteilhaft, dass sie die eigene
Gestaltung polyphoner Melodien zur Verwendung als
beispielsweise Signalisierungsmelodien vereinfacht.

[0015] Ferner kann ein Mensch einfach, ohne dass
es einer Notenschrift etc. bedarf, das Audiosignal,
dass die von dem Benutzer gewiinschte Benutzer-
melodie umfasst, erzeugen, beispielsweise durch ein
einfaches, durch den Benutzer selbst gespieltes In-
strument oder einfach durch Gesang oder Summen.

[0016] Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend Bezug neh-
mend auf die beiliegenden Bezeichnungen naher er-
[Autert. Es zeigen:

[0017] FEig. 1 ein Blockschaltbild eines Systems zur
Erzeugung polyphoner Melodien gemal einem Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0018] Fig. 2 ein Flussdiagramm zur Veranschauli-
chung der Funktionsweise des Systems nach Fig. 1;

[0019] Fig. 3 ein Blockschaltbild des internen Auf-
baus des Servers nach Eig, 4 gemal einem Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0020] Fig. 4 ein Flussdiagramm zur Veranschauli-
chung der Funktionsweise der Tonartbestim-
mungs/Tonartkorrektur-Einrichtung von Eig. 3 ge-
maRk einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung;

[0021] Eig. 8 ein Flussdiagramm zur Veranschauli-
chung der Funktionsweise der Rhythmus/Auftakt-Be-
stimmungseinrichtung von Eig. 3;

[0022] Fig. & eine schematische Skizze eines Aus-
schnitts aus einer Tonart-korrigierten Notenfolge zur
Veranschaulichung der Funktionsweise der Rhyth-
mus/Auftakt-Bestimmungseinrichtung von £ig. 3;

[0023] Fig. 7 ein Blockschaltbild des internen Auf-
baus des Servers nach Eig. 1 gemal einem weiteren
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Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0024] Fig. 8 eine schematische Skizze zur Veran-
schaulichung der Notendarstellung, wie sie von der
Extraktionseinrichtung der Vorrichtung von Fig.7
ausgegeben wird,;

[0025] Eig. 8 ein Blockschaltbild des internen Auf-
baus der Rhythmuseinrichtung aus der Vorrichtung
von Fig. 1, die zusammen mit der Notenextrakti-
onseinrichtung der Vorrichtung von Eig. 7 ein Aus-
fuhrungsbeispiel fir eine Rhythmus-Aufbereitungs-
einrichtung gemal der vorliegenden Erfindung liefert;

[0026] Fig. 1G ein Flussdiagramm zur Veranschau-
lichung der Funktionsweise der Einrichtung zur Be-
stimmung der Grundnotenldnge und zur Einteilung
der Noten der Notenfolge in Notenlangen-Klassen
bzw. -Quantisierungsstufen aus Fig. §;

[0027] Eig. 41 ein Flussdiagramm zur Veranschauli-
chung einer moglichen Vorgehensweise zur Zuord-
nung der Notenldngen-Quantisierungsstufen zu den
Noten in dem Ablauf nach Eig, 18;

[0028] Eig. 12 ein Flussdiagramm zur Veranschau-
lichung der Funktionsweise der Auftaktbestimmungs-
einrichtung von Eig. 8; und

[0029] Eig. 13 ein Flussdiagramm zur Veranschau-
lichung der Funktionsweise der Anpassungseinrich-

tung von Figg. 8.

Ausfiihrungsbeispiel

[0030] Bevor im Folgenden anhand der Figuren
Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
naher veranschaulicht werden, wird darauf hingewie-
sen, dass sich dieselben zwar lediglich auf die Gene-
rierung polyphoner Signalisierungsmelodien fir Mo-
biltelefone beziehen, dass die vorliegende Erfindung
aber auch auf anderen Anwendungsgebieten geeig-
net ist.

[0031] Eig, 3 zeigtein System bzw. eine Anordnung
zur Erzeugung einer polyphonen Signalisierungsme-
lodie fur das Mobilgerat eines Benutzers. Das Sys-
tem, das in Eig, 1 allgemein mit 10 angezeigt ist, ver-
teilt sich auf eine private Benutzer-Sphare 12 und ei-
nen zentralen Server- bzw. Dienst-Bereich 14, die
iber Ubertragungsmedien 16 miteinander kommuni-
kativ verbunden sind. In seiner privaten Sphare 12
umfasst der Benutzer einen Browser 18, der auf ei-
nem Computer des Benutzers (nicht gezeigt) 1auft,
wobei unter Browser ein Internetprogramm verstan-
den wird, das in der Lage ist, eine kommunikative
Verbindung mit dem Internet herzustellen. In der pri-
vaten Sphare 12 des Benutzers befindet sich ferner
ein Mobilgerat 20 des Benutzers, namlich dasjenige,
fur das die polyphone Signalisierungsmelodie be-
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stimmt ist, die der Benutzer zu generieren wiinscht.

[0032] Auf der anderen Seite, ndmlich in dem Ser-
vice-Bereich 14 befindet sich ein Server 22, der
ebenfalls wie der Computer des Benutzers an das In-
ternet angeschlossen ist. Uber das Internet, das in
Fig. 1 mit 24 angedeutet ist, kbnnen der Browser 18
und der Server 22 folglich miteinander kommunizie-
ren. Insbesondere befindet sich auf dem Server 22
eine auf dem Computer des Benutzer herunter ladba-
re Version eines auf dem Browser 18 lauffahigen Ap-
plets 26, das, wie es im Folgenden noch naher erdr-
tert werden wird, in der Lage ist, aus einem Gesang,
einem Vorsummen oder einem Vorspielen mittels ei-
nes Instrumentes durch den Benutzer ein Audiosig-
nal zu erzeugen und dies mit Zusatzinformationen,
wie sie ebenfalls im Folgenden noch naher beschrie-
ben werden, an den Server 22 zu senden, daraufhin
eine Probe- bzw. vorlaufige Fassung einer hieraus
generierten polyphonen Signalisierungsmelodie mit
einer Bereitstellungs-ID bzw. — Identifikationsnummer
zu erhalten und dem Benutzer vorzuspielen, sowie
gegebenenfalls die Bereitstellungs-ID zusammen mit
veranderten Zusatzinformationen erneut an den Ser-
ver 22 zu senden und daraufhin eine entsprechend
angepasste bzw. modifizierte Fassung der polypho-
nen Melodie zusammen mit einer Bereitstellungs-ID
zu erhalten.

[0033] In Eig, 1 ist exemplarisch davon ausgegan-
gen worden, dass das Audiosignal beispielsweise in
Form einer wav-Datei an den Server 22 weitergeleitet
wird, wahrend die vorlaufigen bzw. Uberarbeiteten
Versionen der polyphonen Signalisierungsmelodien
als MIDI-Dateien (MIDI = musical instrument digital
interface) an das Applet 26 lber das Internet 24 wei-
tergeleitet werden. Andere Formate sind jedoch
ebenfalls méglich.

[0034] Der Server 22 ist mit einem Messaging- bzw.
Nachrichten-Server 28 verbunden, der ebenfalls Teil
des Service- bzw. Dienst-Bereiches 14 ist. Die Kom-
munikationsverbindung zwischen Server 22 und
Nachrichten-Server 28 ist in Eig. 4 mit 30 angezeigt
und kann jegliche Art einer Verbindung sein, wie z.B.
eine drahtgebundene oder drahtlose Verbindung.

[0035] Insbesondere missen Server 22 und Nach-
richten-Server 28 nicht unbedingt ortlich getrennt
sein, sondern kénnen in ein und demselben Compu-
ter vorgesehen sein. Uber die Verbindung 30 (iber-
mittelt der Server 22 dem Nachrichten-Server 28 die
erzeugten vorlaufigen und Uberarbeiteten Fassungen
der polyphonen Melodien zusammen mit einer von
ihm vergebenen Bereitstellungs-ID, die der Server 22
wie im Vorhergehenden erwdhnt gegenliber dem Ap-
plet 26 als Identifizierungsmittel zur Identifikation der
vorlaufigen und Uberarbeiteten Versionen der poly-
phonen Signalisierungsmelodien verwendet. Der
Nachrichten-Server 28 speichert die erhaltenen poly-
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phonen Melodiedateien unter der Bereitstellungs-ID
(ID) ab.

[0036] Gefallt dem Benutzer eine der probeweise
vorgespielten Fassungen einer polyphonen Melodie,
so kann er die dieser Version entsprechende Bereit-
stellungs-ID in £ig. 4 exemplarisch im Rahmen einer
SMS von seinem Mobilgerat 20 aus an den Nachrich-
ten-Server 28 (Ubermitteln, der daraufhin unter Ver-
wendung der in der SMS enthaltenen Bereitstel-
lungs-ID die bereitgestellte polyphone Signalisie-
rungsmelodiedatei abruft und per MMS (MMS = mul-
ti-media messaging services) kostenpflichtig an das
Mobilgerat 20 des Benutzers zuriicksendet.

[0037] Nachdem im Vorhergehenden der Aufbau
des Systems 10 von Fig,. 1 beschrieben worden ist,
sowie die Funktionsweisen der einzelnen Kompo-
nenten des Systems 10, wird Bezug nehmend auf
Fig, 2 die Funktionsweise des gesamten Systems 10
bzw. das Zusammenspiel aller Komponenten be-
schrieben. Wie im Vorhergehenden beschrieben,
funktioniert das System 10 als ein Internet-Angebot
auf Browser-basierte Weise. Der Benutzer bzw. po-
tentielle Kunde verfligt folglich Gber einen PC bzw.
Computer mit Internetanbindung als auch ein ent-
sprechendes mehrstimmfahiges Mobiltelefon bzw.
Mobilgerat 20.

[0038] Um nun die Erzeugung einer polyphonen in-
dividuellen Signalisierungsmelodie zu starten, flhrt
der Benutzer zunachst eine Gesangsaufnahme 50
durch. Hierzu &ffnet der Benutzer mit seinem Brow-
ser 18 die Internet-Seite des auf dem Server 22 lau-
fenden Dienstes. Hierbei wird das Applet 26 von dem
Server 22 (ber das Internet 24 auf den Computer des
Benutzers geladen, welches von da an der Steue-
rung der Klingeltongenerierung auf Seiten des Benut-
zers bzw. der Benutzer-Sphare 12 dient. Nachdem
das Applet 26 auf den Computer des Benutzers gela-
den ist, greift der Benutzer in dem Schritt 50 auf eine
Audioaufhahme-Funktion des Applets 26 zu, mit Hilfe
derer der Benutzer die gewlinschte Melodie aufneh-
men kann. Die Aufnahme findet beispielsweise mit-
tels eines an dem PC des Benutzers angeschlosse-
nen Mikrofons und sich eines daran anschlieRenden
A/D-Wandlers statt. Das Audiosignal, dass das App-
let 26 in dem Schritt 50 aus der erhaltenen Aufnahme
erzeugt, stellt beispielsweise eine komprimierte oder
unkomprimierte Audiodatei dar, die eine Folge von
zeitlichen Abtastwerten, wie sie beispielsweise durch
das Mikrofon nach Analog-Digital-Wandlung erhalten
werden, reprasentiert. Das von dem Applet 26 er-
zeugte Audiosignal reprasentiert somit die von dem
Benutzer gewiinschte Melodie in Form von beispiels-
weise einer Folge von Audiowerten oder einer
Zeit/Frequenz-Darstellung der gewiinschten Melo-
die.

[0039] Danach wahlt der Benutzer in einem Schritt
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52 unter einer vorbestimmten Auswahl von unter-
schiedlichen mdglichen Musikstilen einen gewlinsch-
ten Musikstil aus, dem anschlieRend die synthetisch
generierte polyphone Melodie entsprechen soll. Die
aufgenommene Melodie bzw. das von dem Applet 26
erzeugte Audiosignal, das in Eig. 1 mit ,wav" repra-
sentiert ist, und die von dem Benutzer ausgewabhlte,
einen Musikstil angegebene Stilinformation, die in
Fig. 1 mit Info" reprasentiert ist, werden dann als
Erstgenerierungsanforderung ,wav/Info" Gber das In-
ternet an den Server 22 geschickt. Dieser flihrt dar-
aufhin in einem Schritt 54 eine Melodieanalyse an
dem empfangenen Audiosignal durch und erzeugt
eine polyphone Notenfolge, die die angeforderte po-
lyphone Melodie darstellt. Die Art und Weise, auf wel-
che der Server 22 den Schritt 54 durchfiinrt, wird
nachfolgend Bezug nehmend auf die Fig. 3-Fig. 8
naher erortert.

[0040] Innerhalb des Server-Bereiches 14 wird die
vorlaufige Version der polyphonen Klingelmelodie in
dem Nachrichten-Server 28 abgespeichert —in Eig, 1
mit dem mit ,MIDI" beschrifteten Pfeil angedeutet,
wobei der Server hierzu eine von dem Server verge-
bene Bereitstellungs-ID verwendet. Alternativ kbnnte
es sein, dass der Nachrichtenserver die Bereitstel-
lungs-ID vergibt, unter welcher der Nachrichten-Ser-
ver 28 diese vorlaufige Version der polyphonen Klin-
gelmelodie abspeichert, und diese dann an den Ser-
ver 22 zurlckschickt, wie es durch einen mit ,ID" be-
schrifteten Pfeil angedeutet ist. Als Reaktion auf die
Anfrage wav/Info von dem Benutzer hin sendet der
Server eine die vorlaufige Version der polyphonen
Klingelmelodie enthaltenden Datei zusammen mit
der Bereitstellungs-ID an das Applet 26, wie es durch
einen mit ,MIDI/ID" beschrifteten Pfeil angedeutet ist.
Das Applet 26 gibt die polyphone Melodie zum Pro-
behdren durch den Benutzer in einem Schritt 56 wie-
der, wie z.B. Uiber in einem Monitor des Computers in-
tegrierte Lautsprechboxen.

[0041] Das Applet 26 gibt dann dem Benutzer 10 in
einer Abfrage 58 die Méglichkeit, seine Zufriedenheit
oder Unzufriedenheit Gber die vorgespielte vorlaufige
Version der polyphonen Klingelmelodie zum Aus-
druck zu bringen. In dem Fall, dass er mit der vorge-
spielten Version noch nicht zufrieden ist, kann der
Benutzer in einem Schritt 60 Korrekturen bzw. Veran-
derungen von Parametern vornehmen, die zur Gene-
rierung der polyphonen Melodie in Schritt 54 verwen-
det worden sind, namlich insbesondere des von dem
Benutzer in Schritt 52 eingegebenen Stils, aber auch
von anderen Parametern, wie z.B. Taktinformationen,
wie es im Folgenden noch ndher beschrieben wird,
wobei die Anderung dieser Parameter in Schritt 60
erfolgt. Nach Eingabe der veradnderten Parameter in
Schritt 60 werden dieselben zusammen mit der Be-
reitstellungs-ID als Nachbesserungsanfrage zur Neu-
berechnung bzw. Neugenerierung an den Server 22
geschickt, wie es durch einen gestrichelten und mit
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,ID/Info" Oberschriebenen Pfeil angedeutet ist. Der
Server 22 durchlauft daraufhin zumindest zum Teil
die Melodieanalyse und die Erzeugung der polypho-
nen Melodie aus Schritt 54 erneut, wie es Bezug heh-
mend auf £ig. 3-Flg. & noch ndher erértert werden
wird, um eine Uberarbeitete Version der polyphonen
Melodie zu erzeugen, die daraufhin wieder im Schritt
56 wiedergegeben wird. Anders ausgedrickt, be-
rechnet der Server 22 aus der bekannten Melodie mit
Hilfe der neuen Parameterinformationen aus Schritt
60 einen neuen Klingelton und sendet denselben
wieder zurlick, wobei der Riicksendevorgang einer
Uberarbeiteten Version in Flg. 1 mit einem mit ,MI-
DI/ID" unterschriebenen gestrichelten Pfeil angedeu-
tet ist.

[0042] Die Schritte 54, 56, 58 und 60 werden so lan-
ge wiederholt, bis der entstandene Klingelton bzw.
die entstandene polyphone Signalisierungsmelodie
dem Benutzer zusagt bzw. er mit derselben zufrieden
ist, wobei jedes Mal, da eine neue Version der poly-
phonen Melodie von dem Server 22 generiert worden
ist, diese als aktuelle Version in dem Nachrich-
ten-Server 28 entweder wieder unter der gleichen
Bereitstellungs-ID oder unter Vergabe einer neuen
Bereitstellungs-ID in dem Nachrichten-Server 28 zur
Abrufung durch den Benutzer gespeichert wird.

[0043] In dem Fall, dass der Benutzer zufrieden ist,
kann der Benutzer in einem Schritt 62 die in dem
Nachrichten-Server 28 bereitgestellte Datei mit der
aktuellen Version der polyphonen Melodie unter Ver-
wendung der zuletzt von dem Server 22 erhaltenen
Bereitstellungs-ID anfordern, indem er in dem exem-
plarischen Beispiel von Fig. 3 im Rahmen einer SMS
die Bereitstellungs-ID in das Mobilgerat 20 eingibt
und die SMS inklusive der Bereitstellungs-ID als Kau-
fangebot an den Server 28 sendet, wie es durch ei-
nen mit ,ID/SMS" Gberschriebenen Pfeil in Eig, 4 an-
gedeutet ist. Nachdem der Benutzer die ID-Nummer
von seinem Mobilgerat 20 aus als Kurznachricht
(SMS) an den Nachrichtenserver 28 des Systems 10
geschrieben hat, erhalt derselbe in einem Schritt 64,
vorzugsweise kostenpflichtig, wie z.B. unter Abrech-
nung in seiner Telefonrechnung, die unter dieser ID
bereitgestellte polyphone Signalisierungsmelodie auf
sein Endgerat bzw. Mobilgerat 20 geschickt, wobei
dieser Vorgang in Eig. 4 mit dem mit ,MIDI/MMS" un-
terschriebenen Pfeil angedeutet ist.

[0044] Nachdem im Vorhergehenden Bezug neh-
mend auf Eig. 1 und Fig. 2 eher im Groben ein Uber-
blick Gber die Generierung einer polyphonen Signali-
sierungsmelodie gegeben wurde, soll im Folgenden
Bezug nehmend auf die Flg. 3—Fig. 6 der Aufbau und
die Funktionsweise des Servers 22 beschrieben wer-
den, oder anders ausgedriickt, die exakte Vorge-
hensweise bei der Durchfihrung bzw. die genauen
Teilschritte des Schrittes 54.
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[0045] Fig. 3 zeigt den internen Aufbau des Servers
22. Wie es Flg, 3 zu entnehmen ist, besteht der Ser-
ver 22 intern aus mehreren Komponenten, die in
Fig. 3 mit Rechtecken angedeutet sind. Die einzel-
nen Komponenten bzw. Einrichtungen bernehmen
dabei verschiedene Funktionen des Servers 22 und
kénnten beispielsweise in Software implementiert
sein, wie z.B. als einzelne Unterprogrammroutinen
eines auf dem Server laufenden Programms. Im Be-
sonderen umfasst der Server 22 eine Melodieextrak-
tionseinrichtung 102, eine Tonartbestimmungs/Ton-
artkorrektur-Einrichtung 104, eine Rhythmus/Auf-
takt-Bestimmungseinrichtung 106, eine Progressi-
on/Harmoniebestimmungseinrichtung 108, eine MI-
DI-Syntheseeinrichtung 110 und einen Melodiespei-
cher 112. Ein Eingang der Melodieextraktionseinrich-
tung 102 ist vorgesehen, um das Audiosignal 114,
angedeutet mit wav, von dem Applet 26 zu erhalten,
wenn, wie im Vorhergehenden beschrieben, der Be-
nutzer seine erstmalige Anforderung bezlglich der
Generierung einer polyphonen Signalisierungsmelo-
die an den Server 22 sendet. An die Melodieextrakti-
onseinrichtung 102 schlielRen sich die Tonartbestim-
mungs/Tonartkorrektur-Einrichtung 104, die Rhyth-
mus/Auftakt-Bestimmungseinrichtung 106, die Pro-
gressions/Harmoniebestimmungseinrichtung 108
und die MIDI-Syntheseeinrichtung 110 in Reihe ge-
schaltet an, wobei sich am Ausgang der MIDI-Syn-
theseeinrichtung 110 die polyphone Signalisierungs-
melodie in einem vorbestimmten Format, hier exem-
plarisch in Form einer MIDI-Datei, ergibt, die dann,
wie es Bezug nehmend auf Fig, 1 bereits beschrie-
ben worden ist, an den Nachrichten-Server 28 weiter-
geleitet wird. Die Rhythmus/Auftakt-Bestimmungs-
einrichtung 106 umfasst ferner einen weiteren Ein-
gang, Uber welchen sie Stilinformationen empfangen
kann, die beispielsweise bei der erstmaligen Anfor-
derung einer polyphonen Signalisierungsmelodie von
dem Benutzer eingegeben werden (durchgezogene
Linie in Eig. 3 und in Eig, 1) oder von dem Benutzer
in veranderter Form auf ein Probehdren zusammen
mit der Bereitstellungs-ID nach einem Probehdéren an
den Server 22 gesendet werden (gestrichelte Linie in
Fig, 1 und Eig. 3).

[0046] Wie es in Eig. 3 zu erkennen ist, gibt die Ton-
artbestimmung/Tonartkorrektoreinrichtung 104 die
von ihr auf die spater Bezug nehmend auf Eig, 4
noch naher erdrterte Weise erzeugte Tonart-korrigier-
te Notenfolge nicht nur direkt an die Rhythmus/Auf-
takt-Bestimmungseinrichtung 106 weiter, sondern lei-
tet dieselbe ferner an den Melodiespeicher 112 wei-
ter, welche dieselbe dann gemafl dem vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel — aber nicht notwendiger Weise
— unter der selben Bereitstellungs-ID, die sie fur die
bei diesem Durchgang erzeugte polyphone Signali-
sierungsmelodie am Ausgang der Midi-Syntheseein-
richtung 110 zur Speicherung im Nachrichten-Server
28 vergibt, zwischenspeichert. Die Zwischenspeiche-
rung der Tonart-korrigierten Notenfolge dient dazu,
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dass, wie es im Folgenden noch naher erdrtert wer-
den wird, der Benutzer bei Anderung der Stilinforma-
tionen oder anderer Parameter nach einem Probehd-
ren der vorldufigen Version der polyphonen Signali-
sierungsmelodie seine gewlnschte Melodie am App-
let 26 nicht erneut einsingen bzw. vorspielen muss,
sondern dass er lediglich die von dem Applet 26 an-
geforderten Zusatzinformationen bzw. Parameter an-
dern muss. Aus diesem Grund ist ein Ausgang des
Melodiespeichers 112 ebenfalls mit dem Eingang der
Rhythmus/Auftakt-Bestimmungseinrichtung 106 ver-
bunden, an welchem dieselbe die Tonart-korrigierte
Notenfolge erwartet. Auf den Melodie-Speicher 112
kann Uber die Bereitstellungs-ID zugegriffen werden.
Diese Funktionalitat ist in Fig. 3 mit gestrichelten Li-
nien angedeutet und wird spéater noch detailliert erér-
tert.

[0047] Nachdem im Folgenden der interne Aufbau
des Servers 22 beschrieben wurde, wird im Folgen-
den die Funktionsweise desselben fir den Fall der
Erstanfrage ,wav/Info" (siehe Eig. 1) beschrieben.
Sobald nach den Schritten 50 und 52 von Ejg. 2 die
Anforderung von dem Benutzer beim Server 22 ein-
geht, die das Audiosignal mit der gewiinschten und
vom Benutzer eingesungenen oder vorgespielten
Melodie sowie die vom Benutzer eingegebene Stilin-
formation enthalt, erhalt die Melodieextraktionsein-
richtung 102 das Audiosignal 114 und extrahiert aus
demselben eine Notendarstellung der von dem Be-
nutzer gewlnschten Melodie bzw. eine Notenfolge
116. Genauer ausgedrickt liegt das Audiosignal am
Eingang der Melodieextraktionseinrichtung 102 noch
in einem Zustand vor, da dasselbe eine komprimierte
oder unkomprimierte Fassung einer Folge von Audi-
owerten darstellt, wie sie bei einer Abtastung des
Ausgangssignals durch eine Audioaufhahmeeinrich-
tung, wie z.B. ein Mikrofon, erhalten werden. Das Au-
diosignal ist in Eig. 3 mit dem Pfeil 114 angedeutet. In
der Notendarstellung ist die vom Benutzer ge-
winschte Melodie in Form einer Folge von Noten
dargestellt, wobei im folgenden exemplarisch davon
ausgegangen wird, dass fiir jede Note n der Notenfol-
ge an der Position n ein Notenanfangszeitpunkt t_,
eine unquantisierte Notenldnge 1., eine Tonhéhe T, in
quantisierter Form, wie z.B. im MIDI-Format, und in
unquantisierter Form bzw. als exakte Frequenz f, so-
wie ggf. noch weitere Informationen, wie z.B. eine
Lautstarke L, oder dergleichen, in der Notendarstel-
lung enthalten sind. Andere Notendarstellungen sind
allerdings ebenfalls moglich.

[0048] Die Melodieerkennung, die durch die Melo-
dieextraktionseinrichtung 102 zur Generierung der
Notenfolge 114 durchgefihrt wird, kann beispielswei-
se mit Hilfe des Ohrmodells Modells von Torsten
Heinz, unter Verwendung des Verfahrens nach der
WO 2004/010327 A2 oder unter Verwendung des
Konzepts nach der US 5,918,223 stattfinden. Die In-
haltsbasierte Analyse nach US 5,918,223 extrahiert
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mehrere akustische Merkmale aus einem Audiosig-
nal. Gemessen werden dort beispielsweise Lautstar-
ke, Bass, Tonhdhe, Brightness und Cepstral-Koeffizi-
enten in einem Zeitfenster bestimmter Lange in peri-
odischen Intervallabstanden, woraus dann ein Vektor
gebildet wird, mit dem in eine Datenbank zugegriffen
werden kann, um aus der Datenbank beispielsweise
eine Notenfolgedarstellung einer Melodie zu erhal-
ten, also einer Analysemelodie, die wenigstens ahn-
lich ist zu der Benutzermelodie, also der Melodie, wie
sie der Benutzer vorgesungen, vorgespielt bzw. vor-
gesummt hat.

[0049] Die Tonartbestimmungs/Tonartkorrektur-Ein-
richtung 104 erhalt die Notenfolge 114 und bestimmt
basierend auf derselben eine Haupttonart bzw. Ton-
art der durch die Notenfolge 104 reprasentierten Be-
nutzermelodie inklusive des Tongeschlechtes, d.h.
Dur oder Moll, des gesungenen Stickes. Nachdem
aus der Melodie die Tonart sowie das Tongeschlecht
des gesungenen Stlckes erkannt worden sind, er-
kennt dieselbe an dieser Stelle ferner tonleiterfremde
Téne in der Notenfolge 114 und korrigiert dieselben,
um zu einem harmonisch klingenden Endergebnis zu
kommen, namlich einer Tonart-korrigierten Notenfol-
ge 118, die eine Tonartkorrigierte Form der von dem
Benutzer gewlnschten Melodie darstellt. Die Funkti-
onsweise der Einrichtung 104 hinsichtlich der Tonart-
bestimmung kann auf verschiedene Weisen einge-
fuhrt sein. Die Tonartbestimmung kann beispielswei-
se auf die in dem Artikel Krumhansl, Carol L.: Cogni-
tive Foundations of Musical Pitch, Oxford University
Press, 1990, oder die in Temperley, David: The cog-
nition of basical musical structures. The MIT Press,
2001, beschriebene Weise stattfinden. Eine exemp-
larische Vorgehensweise bzw. Funktionsweise der
Einrichtung 104 wird im Folgenden explizit Bezug
nehmend auf Eig, 4 beschrieben.

[0050] Die Einrichtung 104 unterzieht die erhaltene
Notenfolge 116 zunachst einer Analyse 150, um fir
jede mdgliche Note bzw. Tonhéhe die Haufigkeitihres
Auftretens Ober einen geeigneten Ausschnitt oder
Uber die gesamte Notenfolge 116 hinweg zu bestim-
men, wobei hierzu die quantisierte Notenhéhe T je-
der Note herangezogen wird. Gegebenenfalls wird
diese aus der exakten Frequenz f, zu jeder Note n
erst ermittelt, falls in der Notenfolge 116 diese Infor-
mation noch nicht fr die Noten enthalten sein sollte.
Das Ergebnis des Schrittes 150 ist eine Notenhaufig-
keitsverteilung, die die Haufigkeit einzelner Noten
bzw. Tonhdhen in der Notenfolge 116 darstellt. In ei-
nem Schritt 152 vergleicht daraufhin die Einrichtung
104 die ermittelte Notenhaufigkeitsverteilung mit Re-
ferenzverteilungen, die einzelnen maoglichen Tonar-
ten zugeordnet sind. Die Referenzverteilungen sind
beispielsweise Uber Statistiken Gber die Notenhaufig-
keit bei verschiedenen Tonarten ermittelt und in Form
einer Nachschlagtabelle in der Einrichtung 104 be-
reitgestellt worden. In einem Schritt 154 ermittelt
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dann die Einrichtung 104 die Haupttonart zu der No-
tenfolge 116 bzw. zu der von dieser Notenfolge 116
reprasentierten Benutzermelodie. Insbesondere be-
stimmt sie diejenige Tonart unter den méglichen Ton-
arten als die Haupttonart, deren zugeordnete Refe-
renzverteilung der ermittelten Notenhaufigkeitsvertei-
lung laut dem Vergleich aus Schritt 152 am dhnlichs-
ten ist.

[0051] Jeder mdglichen Tonart ist eine Tonleiter zu-
geordnet, d.h. ein Satz zugelassener Téne bzw.
Halbténe, im folgenden auch als Noten bezeichnet.
Ein Schritt 156 ermittelt nun die Einrichtung 104 unter
den Ténen bzw. Noten der Notenfolge 116 diejeni-
gen, die nicht zur Tonleiter der ermittelten Hauptton-
art passen, wobei jedoch vorzugsweise als zur Ton-
leiter einer Tonart passend auch solche Noten ange-
sehen werden, die zwar nicht zur reinen Tonleiter der
Tonart gehdren, aber bei denen es sich um Noten
handelt, zur dritten oder siebten Stufe um einen Halb-
ton erniedrigt sind.

[0052] Es wird angenommen, dass diese nicht pas-
senden Toéne bzw. Noten von dem Benutzer falsch
eingesungen bzw. vorgespielt worden sind. Da die
Noten der Melodie nicht immer korrekt eingesungen
werden, sondern eben auch ,danebenliegen" kén-
nen, fuhrt die Einrichtung 104 in einem nachfolgen-
den Schritt 158 eine Korrektur dieser erkannten No-
ten bzw. Téne durch. Dabei verandert sie die in der
Melodieextraktion ermittelten quantisierte Tonhéhe
T, dieser Noten zu Ténen der Tonleiter der ermittelten
Haupttonart. Anders ausgedrickt, wird die im Schritt
150 erhaltene Tonartinformation dazu verwendet, die
quantisierten Tonhdhen T, aller Noten der Notenfolge
116, deren quantisierte Tonhdhe T, nicht in die er-
kannte Tonart passt, und die im Schritt 156 ermittelt
worden sind, nach oben oder unten zu korrigieren
bzw. ihre Tonhdéhe zu &ndern. Die Entscheidung, ob
eine Note nach oben oder unten korrigiert wird, d.h.
ob ihre quantisierte Tonhéhe erhéht oder verringert
wird, hangt von der in der Melodieextraktion erkann-
ten exakten Frequenz f, dieser Note ab. Liegt diese
Frequenz naher am nachsthéheren Ton der Tonleiter
der erkannten Haupttonart, wird der betrachtete Ton
bzw. die betrachtete Note nach ocben verschoben, an-
sonsten nach unten. Es werde beispielsweise ange-
nommen, dass im Schritt 154 als Haupttonart C-Dur
erkannt worden sei. Ferner sei angenommen, dass
einer Note n mit einer Frequenz f, der Benutzermelo-
die bei der Melodieextraktion 102 in der Notenfolge
116 als quantisierter Ton T, ein C# zugewiesen wor-
den sei, und ferner dass der Wert f exemplarisch ex-
aktdem T, , d.h. dem C#, entspreche, was natlrlich in
Wirklichkeit nur selten vorkommen wird. Die quanti-
sierte Tonhohe T, = C# gehort nicht zur C-Dur-Tonlei-
ter, weshalb im Schritt 156 die betreffende Note n als
Note ermittelt wird, die nicht zur Tonleiter der ermittel-
ten Tonart passt. Da die Frequenz f, der eingesunge-
nen Note, hier exemplarisch genau C#, ndher an dem
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nachsthéheren Ton der C-Dur-Tonleiter liegt, ndmlich
dem D, als an dem né&chstniedrigeren Ton der
C-Dur-Tonleiter, wird in dem Schritt 158 in diesem ex-
emplarischen Fall aus dem C# ein D.

[0053] Das Ergebnis des Schrittes 158 ist die Ton-
art-korrigierte Notenfolge 118, die der Rhythmus/Auf-
takt-Bestimmungseinrichtung 106 zugeht. Die Ein-
richtung 106 legt dann aufgrund der rhythmischen Ei-
genschaften der Notenfolge 118 ein Taktraster Uber
die Tonart-korrigierte Melodie, wobei leichte Rhyth-
musabweichungen von ihr korrigiert werden. Uber
das Taktraster ermittelt die Einrichtung 106 auch, ob
die Melodie auftaktig oder volltaktig beginnt. Zur
Festlegung der Geschwindigkeit der Melodie bzw.
des Stickes wertet die Einrichtung 106 die Stilinfor-
mation von dem Benutzer aus. Die genaue Funkti-
onsweise der Einrichtung 106 wird im Folgenden Be-
zug nehmend auf die Eig. § und Flg. § beschrieben.

[0054] Zun&chst bestimmt die Einrichtung 106 in ei-
nem Schritt 198 zu der Tonart-korrigierten Notenfolge
118 eine Grundnotenlange bzw. eine Mindestnoten-
lange, wie z.B. aus einer Auswertung der Statistik der
vorkommenden unquantisierten Notendauern T, der
Noten der Notenfolge 118, und ordnet dann jeder
Note der Notenfolge 118 eine quantisierte Notenlan-
ge als ein Vielfaches der Grundnotenlange bzw. eine
Notenquantisierungsstufe, die die quantisierte No-
tenlange in Einheiten der Grundnotenlange angibt,
zu. Nach Schritt 198 enthalt die Notendarstellung
bzw. die entstehende Notenfolge rhythmisch-quanti-
sierte Noten, deren ganzzahlige Vielfache Notenlan-
gen der Noten in der Notenfolge 118 sein kdnnen. In
einem Schritt 200 untersucht nun die Einrichtung 106
die in der Notenfolge 118 vorhandenen quantisierten
(dieser Zusatz wird im folgenden auch manchmal
weggelassen) Notenlangen, um die haufigst vorkom-
mende Notenlange in der Tonartkorrigierten Noten-
folge 118 zu bestimmen. Diese haufigst vorhandene
Notenlange ist ein ganzzahliges Vielfaches der Min-
destnotenlange der Notenfolge 118 und wird spater
von der Einrichtung 106 bendtigt, um eine Taktkorrek-
tur bzw. Rhythmuskorrektur vorzunehmen.

[0055] In einem Schritt 202 bestimmt daraufhin die
Einrichtung 106 die Notenlangen der in der Notenfol-
ge 118 vorkommende Noten ausgedrickt in Bruchtei-
len einer Taktlange, um ein Taktraster zu bestimmen.
Anders ausgedrickt identifiziert die Einrichtung 106
in Schritt 202 die Noten der Notenfolge 118 als be-
stimmte Bruchteile unter mdglichen Bruchteilen einer
Taktlange, wie als eine von einer ganzen, halben,
Viertel-, Achtel-, Sechzehntel-, Zweiunddreifigstel-
... Note. Dies ist gleichbedeutend damit, dass die Ein-
richtung 106 bestimmt, welchem Bruchteil einer Takt-
lange die Mindestnotenlange entspricht. LAngere No-
tenldngen entsprechen dann einem entsprechenden
ganzzahligen Vielfachen dieses Bruchteils. Zur
Durchfiihrung des Schrittes 202 zieht die Einrichtung
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106 die Stilinformation 204 heran, die der Benutzer
bei der erstmaligen Anforderung der polyphonen Sig-
nalisierungsmelodie zusammen mit der durch Singen
oder Vorspielen oder dergleichen erhaltenen Audiosi-
gnal im Rahmen des Applet 26 eingegeben und an
den Server 22 geliefert hat, wie es in Eig. 3 mit einem
Pfeil 204 angedeutet ist. Die Einrichtung 106 verwen-
det die Stilinformation in dem Schritt 202 auf die fol-
gende Weise. Jedem mdglichen Stil bzw. Genre ist
ein unterschiedlicher Tempobereich zugeordnet, wie
z.B. fuir Pop 80-102 BPM (BPM = Beats per minute =
Takte pro Minute). Beispiele fir weitere mégliche Sti-
le bzw. Genres sind Rock, Blues, Reggae etc. Durch
die Stilinformation 204 wird nun einer der Tempobe-
reiche ausgewahlt und die Mindestnotenlange wird
als derjenige Bruchteil unter den méglichen Bruchtei-
len eines Taktes bestimmt, so dass das sich ergeben-
de Tempo bzw. die sich ergebende Anzahl an Takten
pro Minute fir die Notenfolge 118 einen Wert an-
nimmt, der in dem ausgewahlten Tempobereich liegt,
bzw. am nachsten zu diesem Bereich liegt. In einem
exemplarischen Fall betrage die Mindestnotenlange
beispielsweise 1/16 Sekunden und der durch Stilin-
formation angegebene Tempobereich erstrecke sich
von 80 bis 120 BPM. In diesem exemplarischen Fall
fuhrte eine Identifizierung von Noten mit einer Min-
destnotenldnge in der Notenfolge 118 als Sechzehn-
tel-Noten, also als Noten einer Notenlange gleich ei-
nem Sechzehntel einer Taktidnge, zu einem Tempo
von 240 BPM, d.h. einem zu hohen Tempowert, der
auflerhalb des gewilinschten Tempobereiches liegt.
Die Einrichtung 106 wirde deshalb im Schritt 202 No-
ten der Mindestnotenlange als Achtel-Noten identifi-
zieren, wodurch sich ein Wert von 120 BPM flr das
resultierende Tempo der Notenfolge 118 ergébe. Fur
andere Mindestnotenlangen als dem exemplarischen
Wert von 1/16 Sekunden kann es vorkommen, dass
keine der moglichen Bruchteile x*" (n « |N) zu einem
Tempo fuhrt, das in dem gewlnschten Tempobereich
liegt. In diesem Fall wird die Mindestnotenlange als
ganze, halbe, 1/4-, 1/8- bzw. 1/16-Note identifiziert, je
nach dem, bei welchem dieser Werte das Tempo
dem gewlinschten Tempobereich am nachstgelege-
nen ist. Wie im Vorhergehenden bereits beschrieben,
wird hierdurch nicht nur fir die kirzeste Notenlange
bestimmt, ob es sich um eine ganze, halbe, 1/4-, 1/8-,
1/16-...-Note handelt, sondern auch gleichzeitig far
die anderen Noten mit anderen Notenldngen in der
Notenfolge 118, deren Notenlange dann eben ein-
fach als ein entsprechendes ganzzahliges Vielfaches
dieses Bruchteiles identifiziert werden koénnen, der
fur die Mindestnotenldnge bestimmt worden ist.

[0056] Eig. & zeigt exemplarisch bei 206 ein Bei-
spiel einer Notenfolge 118. Jede Ziffer in der Zahlen-
folge 206 in Eig. 8 soll anzeigen, um die wievielte
Note in der Notenfolge es sich jeweils handelt. Die
einzelnen Ziffern beziehen sich dabei auf aufeinan-
derfolgende Zeitraume der Mindestnotenlange. So-
mit erstreckt sich die erste Note ,1" lber einen Zeit-
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raum der ersten finf Mindestnotenlangen bzw. flnf
Einheiten hinweg, die zweite Note ,2" Gber einen dar-
auf folgenden Zeitraum von vier Mindestnotenlangen
bzw. vier Einheiten, die dritte Note ,3" Giber einen wie-
derum darauf folgenden Zeitraum von zwdlf Einhei-
ten usw. Ein Zeitstrahl 208 soll die zeitliche Anord-
nung der Ziffern bzw. Noten in der Notenfolge 206
veranschaulichen.

[0057] Wie es zu erkennen ist, ist die haufigst vor-
kommende Notenlange 210 bei dem Beispiel von
Fig. 8 gleich Vier mal der Mindestnotenlange 212. In
Flig. 8 ist exemplarisch davon ausgegangen worden,
dass Noten der Mindestnotenlange 1/16-Noten sind.
Aus dieser Bestimmung 202 folgt, dass sich ein Takt
Uber 16 Mindestnotenlangen 212 erstreckt bzw. lber
16 Ziffern in Fig, 8. Fraglich ist jedoch noch, mit wel-
chem Versatz zu der Notenfolge 206 bzw. 118 die
Taktgrenzen der aufeinander folgenden Takte bzw.
das Taktraster zu dem Notenfolgenanfang liegt. Der
Versatz bzw. Offset wird auch als Auftakt bezeichnet.
Bei 214 in Fig. & sind nun untereinander Taktraster
mit 16 Einheiten langen Takten angedeutet, die sich
lediglich durch den Offset bzw. den Auftakt voneinan-
der unterscheiden. Die senkrechten Striche sollen
hierbei die Taktgrenzen bzw. die Taktanfange bedeu-
ten. Ein Auftakt von Null bedeutet, dass die Notenfol-
ge 118 bzw. 206 volltaktig ist. In einem Schritt 216
vergleicht nun die Rhythmus/Auftakt-Bestimmungs-
einrichtung 106 die Taktanfange mit den Notenanfan-
gen der Notenfolge 306 fur unterschiedliche Versatz-
bzw. Auftaktwerte. Insbesondere vergleicht die Ein-
richtung 106 im Schritt 216 die 16 Einheiten langen
Taktraster, die sich lediglich durch den Offset vonein-
ander unterscheiden, mit der Notenfolge 206 darauf-
hin, wie oft Taktanfange auf Notenanfange fallen, und
wie sehr in dem Fall eines Zusammenfallens eines
Taktanfangs mit einer Notenmitte der NotenlUberlapp
ist, d.h. die kleinere Lange der Halften dieser Noten
vor und nach der jeweiligen Taktgrenze. Diesen Ver-
gleich fuhrt die Einrichtung 106 fir alle mdglichen
Auftakte durch.

[0058] In einem Schritt 218 bestimmt die Einrich-
tung 106 daraufhin basierend auf dem Vergleich 216
einen der moglichen Versatz- bzw. Auftaktwerte als
den Auftakt der Notenfolge 206. Eine Moglichkeit be-
steht darin, dass die Einrichtung 106 denjenigen Auf-
takt wahlt, bei dem am meisten Taktanfange auf No-
tenanfange fallen. In dem Beispiel von Eig. 8 wirde
dies dazu fihren, dass das Taktraster in der sechsten
Zeile bei 214 zu dem Auftaktwert 5 am besten passt,
da hier die meisten Taktanfange, d.h. die senkrechten
Striche in der Zeile mit Auftakt = 5, auf Notenanfange
fallen, so dass in diesem Fall die Einrichtung 106 im
Schritt 218 einen Auftakt von funf Mindestnotenlan-
gen annehmen wiirde. In die Bestimmung bzw. Be-
wertung gemaf Schritt 218 kénnen jedoch auch an-
dere Parameter einflieien als die Haufigkeit des Zu-
sammenfallens zwischen Takt- und Notenanfangen.
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Die Position in der gesamten Melodie kann beispiels-
weise ebenfalls eine Rolle spielen, so dass haher am
Anfang liegende Startzeitpunkte bzw. kleinere Auf-
taktwerte hdher bewertet bzw. bevorzugt werden, da
der musikalische Auftakt im Regelfall relativ kurz ist.
Ferner kénnten Uberlappungen, d.h. Male, an denen
Taktgrenzen mit Notenmitten zusammenfallen und
deren Langen gréfer als eine Mindestnotenldnge ist,
dazu flihren, dass das Taktraster mit dem entspre-
chenden Auftakt weniger wahrscheinlich als der Auf-
takt fir die Notenfolge 206 im Schritt 218 bestimmt
wird, quasi als ,Bestrafung" fiir Uberlappungen bzw.
Overlaps bzw. Giberhangende Noten.

[0059] Noch einmal in anderen Worten ausge-
drickt, legt die Einrichtung 106 in dem Falle, dass es
sich bei der Mindestnotenlange exemplarisch um
eine 1/16-Note handelt, ein entsprechendes Taktras-
ter mit Takten der Lange 16 Mal der Mindestnotenlan-
ge mit dem Anfang auf alle méglichen 1/16-Zeitpunk-
te. Dann wird untersucht, fiir welchen Startzeitpunkt
es an den Taktiibergdngen moglichst wenig tberlap-
pende Noten gibt, bzw. es werden die anderen Unter-
suchungen durchgefiihrt. Der Startzeitpunkt mit den
wenigsten Uberlappungen wird als Offset bzw. Auf-
takt definiert, in dem Fall von Eigg, § der Auftakt 5.

[0060] Nachdem im Schritt 218 die Position fur den
besten Taktanfang und damit der Auftakt bestimmt
und im Schritt 202 bereits die Taktlange als ein Viel-
faches der Mindestnotenlange bestimmt worden ist,
quantisiert in einem Schritt 220 die Einrichtung 106
die Notenlangen der Noten in der Notenfolge 118 auf
das errechnete bzw. bestimmte Taktmal} bzw. das er-
mittelte Taktraster. Wie es Bezug nehmend auf
Schritt 200 beschrieben worden ist, wird dort aus ei-
ner Untersuchung der vorhandenen Notenlangen die
am haufigst vorhandene Notenlange als ein Mal} be-
stimmt. Sind beispielsweise Notenlangen mit der Ein-
heit ,2" bzw. mit einer Lange gleich dem Zweifachen
der Mindestnotenldnge am haufigsten vorhanden,
dann wird diese Lange als ein Vergleichsmal fir den
Schritt 220 herangezogen. Noten mit einem Uber-
hang, der kleiner als dieses Vergleichsmal ist, wer-
den nun gekurzt, so dass ihr Anfang oder Ende mit ei-
ner Taktgrenze zusammenfallt, so dass auf das Takt-
mal} quantisiert werden. Betragt das Vergleichsmaf}
bzw. die haufigst vorkommende Notenlange bei-
spielsweise zwei Mindesthotenldngen und ist die
Mindestnotenlange eine 1/16-Note, dann werden
kurz, namlich 1/16 einer Taktldnge, in den nachsten
Takt Uberhangende Noten um die Mindestnotenlange
gekurzt und kurz, namlich etwa 1/16 einer Taktlange,
vor dem Takt beginnende Noten auf den Taktanfang
korrigiert, und zwar indem gleichzeitig die jeweils
nachfolgende Note bzw. die vorhergehende Note
entsprechend verlangert wird. Auf diese Weise wer-
den im Schritt 220 die Notenlangen der Noten in der
Notenfolge 118 abhangig von dem bestimmten Auf-
takt und der bestimmten Taktl&nge korrigiert. Die sich
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so ergebende Notenfolge stellt eine Tonart- und Takt-
mal-korrigierte Notenfolge 222 dar, die, wie es in
£ig. 3 gezeigt ist, von der Einrichtung 106 an die Pro-
gression/Harmoniebestimmungseinrichtung 108 wei-
tergeleitet wird.

[0061] Die Einrichtung 108 ist dazu da, um fur die
Melodie, die durch die Notenfolge 222 reprasentiert
wird, eine passende Begleitung zu finden. Dazu
agiert bzw. wirkt die Einrichtung 108 taktweise. Insbe-
sondere wirkt die Einrichtung 108 an jedem Takt der-
art, dass sie eine Statistik Gber die in dem jeweiligen
Takt vorkommenden Toéne bzw. Tonh&hen der Noten
erstellt. Die Statistik der vorkommenden Téne wird
dann mit den moglichen Akkorden der Tonleiter der
Haupttonart verglichen, wie sie von der Tonartbestim-
mungseinrichtung 104 bestimmt worden ist. Die Ein-
richtung 108 wahlt unter den mdglichen Akkorden
insbesondere denjenigen Akkord aus, dessen Tone
am besten mit den Ténen Ubereinstimmen, die sich in
dem jeweiligen Takt befinden, wie es durch die Statis-
tik angezeigt wird. Wird beispielsweise als Tonart
durch die Tonartbestimmungseinrichtung 104 C-Dur
erkannt, und befinden sich in einem Takt beispiels-
weise die Téne D, F und A, dann wird als Begleitung
far diesen Takt durch die Einrichtung 108 der Akkord
D-Moll gewahlt, der mit diesen Ténen Ubereinstimmt
und ein Akkord der C-Dur-Tonart ist. Bevorzugter
Weise werden als mogliche Akkorde fiir die Dur-Ton-
leiter die erste, zweite, vierte und flinfte Stufe und fir
Moll-Tonleitern die erste, dritte, vierte und siebte Stu-
fe als mégliche Akkordstufen verwendet. Fir die Ton-
art C-Dur sind also die Akkorde C-Dur, D-Moll, F-Dur
und G-Dur fiur die Begleitung méglich. Auf diese Wei-
se bestimmt die Einrichtung 108 fir jeden Takt denje-
nigen Akkord, der am besten zu den eingesungenen
Ténen in dem jeweiligen Takt passt. Mit anderen
Worten ausgedrickt, ordnet die Einrichtung 108 den
durch die Einrichtung 106 gefundenen Takten Ak-
kordstufen der Grundtonart in Abhangigkeit des Ton-
geschlechtes zu, so dass sich eine Akkordprogressi-
on Uber den Verlauf der Melodie bildet. Am Ausgang
der Progressions/Harmoniebestimmungseinrichtung
108 gibt dieselbe folglich neben der Tonart- und Takt-
mal-korrigierten Notenfolge ferner fir jeden Takt
eine Akkordstufenangabe an die Midi-Syntheseein-
richtung 110 aus.

[0062] Die Midi-Syntheseeinrichtung 110 benutzt
zur Durchfiihrung der Synthese, d.h. zur kiinstlichen
Erzeugung der sich schliellich ergebenden polypho-
nen Signalisierungsmelodie, obwohl in Eig. 3 nicht
gezeigt, ebenfalls die Stilinformation 204 von dem
Benutzer. Beispielsweise kann der Benutzer durch
die Stilinformation aus vier verschiedenen Stilen bzw.
Musikrichtungen auswahlen, in denen der Klingelton
bzw. die Signalisierungsmelodie generiert werden
kann, namlich Pop, Techno, Latin oder Reggae. Zu
jedem dieser Stile sind bereits mehrere Begleitpat-
terns im System hinterlegt. Gemal einem Ausfiih-
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rungsbeispiel sind zu jedem Stil drei Begleitpatterns
hinterlegt, ndmlich ein Begleitpattern Intro, ein Be-
gleitpattern Outro und ein Begleitpattern flir normale
Takte. Alle Begleitpattern bzw. Begleitmuster sind bei
einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel nur in einer
Akkordversion abgelegt, vorliegend exemplarisch nur
in C-Dur. Die Begleitmuster sind beispielsweise in ei-
ner Nachschlagtabelle in der Einrichtung 110 hinter-
legt. Zur Erzeugung der Begleitung verwendet nun
die Midi-Syntheseeinrichtung 110 die durch die
Stil-Information 204 angezeigten Begleitmuster. Zur
Erzeugung der Begleitung hangt die Midi-Synthesee-
inrichtung 110 diese Begleitmuster pro Takt aneinan-
der. Handelt es sich bei dem durch die Einrichtung
108 bestimmten Akkord zu diesem Takt um denjeni-
gen, in dem die Begleitmuster bereits vorliegen, so
wahlt die Syntheseeinrichtung 110 fiir diesen Takt fir
die Begleitung einfach eines der Begleitmuster zu
dem aktuellen Stil aus. Gemal dem Ausflhrungsbei-
spiel mit Intro-, Outro- und Normal-Takt-Begleitmus-
ter wahlt die Syntheseeinrichtung 110 nur beim ers-
ten Takt das Intro-Begleitmuster, beim letzten Takt
das Outro-Begleitmuster und bei den (brigen Takten
das Normal-Takt-Begleitmuster. Entspricht jedoch fir
einen bestimmten Takt, der durch die Einrichtung 108
bestimmte Akkord nicht der Akkordversion, fir wel-
che das Begleitmuster vorliegt, so verschiebt die
Syntheseeinrichtung 110 die Noten um die entspre-
chende Halbtonanzahl, bzw. andert — im Falle eines
anderen Tonartgeschlechts- die Terz sowie die Sext
und Septim, und zwar durch Verschieben um eine
Halbtonzahl nach unten in dem Fall eines Moll-Ak-
kords bei einem Dur-Begleitmuster und um eine
Halbtonzahl nach oben in dem Fall eines Dur-Ak-
kords bei einem Moll-Begleitmuster. Liegen die Be-
gleitmuster beispielsweise in C-Dur vor, so werden im
Falle einer Moll-Tonart die Terzen und die Sext sowie
die Septim in den Begleitmustern dementsprechend
geandert, ndmlich um einen Halbton verringert. Auf
diese Weise setzt die Syntheseeinrichtung 110 die
Begleitung abhangig von dem ausgewahlten Stil aus
einem Intro-Begleitmuster, n normalen Begleitmus-
tern und einem Outro-Begleitmuster zusammen. Die
Instrumente fir die Begleitung wahlt die Synthesee-
inrichtung vorzugsweise ebenfalls abhangig von der
Stilinformation aus.

[0063] Ferner setzt die Syntheseeinrichtung 110 die
Melodieinformation, die in der Tonart- und Takt-
mal-korrigierten Notenfolge reprasentiert ist, abhan-
gig von der Stilinformation in eine Hauptmelodie um.
Hauptmelodie und Begleitung flgt die Syntheseein-
richtung 110 dann zu einer polyphonen Signalisie-
rungsmelodie zusammen, die sie vorliegend exemp-
larisch in Form einer Midi-Datei 226 an ihrem Aus-
gang ausgibt und den Klingelton darstellt. Mit ande-
ren Worten ausgedriickt, werden vorbereitete bzw.
vorliegende Rhythmus- und Begleitmuster der ge-
wahlten Stilrichtung unter die Hauptmelodie gelegt,
so dass sich ein polyphoner Klingelton ergibt.
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[0064] Die vorhergehende Beschreibung der Funk-
tionsweise des Servers 22 von Eig, 3 bezog sich auf
den Fall der erstmaligen Anforderung einer polypho-
nen Melodie durch den Benutzer, also auf die Durch-
fihrung des Schrittes 54. Die entstehende Midi-Datei
226 gelangt dann, wie Bezug nehmend auf Fig. 2 be-
schrieben, zum Benutzer fir eine Probewiedergabe.
Im Folgenden wird die Funktionsweise des Servers
22 fir den Fall beschrieben, dass der Benutzer mit
der Gehdrprobe nicht zufrieden ist (Schritt 58), und
deshalb im Schritt 60 eine Nachbesserungsanforde-
rung 228 an den Server 22 (bersendet wird, die die
Bereitstellungs-ID sowie zusatzliche Parameter ent-
halt, die zur Erzeugung der probeweise vorgespielten
polyphonen Signalisierungsmelodie durch den Ser-
ver 22 verwendet und nun durch den Benutzer gean-
dert worden sind (Schritt 60).

[0065] In Eig. 3 ist der Eingang der Nachbesse-
rungsanforderung 228 durch gestrichelte Linien an-
gedeutet. Sie umfasst, wie erwahnt, die Bereitstel-
lungs-ID 230 und weitere Parameter, unter denen
sich unter anderem die Stilinformation 232 befindet.
Der Melodiespeicher 112 empfangt die Bereitstel-
lungs-ID 230 aus der Nachbesserungsanforderung
228. Sie verwendet diese ID 230, um auf die Ton-
art-korrigierte Notenfolge zuzugreifen, wie sie von
der Einrichtung 104 aus dem im urspringlichen
Schritt 50 aufgenommenen Audiosignal zusammen
mit der Einrichtung 102 erzeugt und in den Speicher
112 eingetragen worden ist, wie es durch einen Pfeil
234 angedeutet ist.

[0066] In dem Fall, dass sich die Stilinformation
durch den Benutzer gedndert hat, d.h. dass er nach
dem Probehéren beispielsweise statt Pop Reggae
als Stil ausgewahlt hat, ist die Funktionsweise des
Servers 22 zur Erzeugung einer nachgebesserten
polyphonen Signalisierungsmelodie ab der Rhyth-
mus/Auftakt-Bestimmungseinrichtung 106 im We-
sentlichen dieselbe, wie sie im Vorhergehenden be-
schrieben worden ist. Und zwar erhalt die Rhyth-
mus/Auftakt-Bestimmungseinrichtung 106 eben die
Tonart-korrigierte Notenfolge diesmal einfach nicht
von der Tonartbestimmungs/Tonartkorrektur-Einrich-
tung 104, sondern von dem Melodiespeicher 112, wie
es durch einen Pfeil 236 angedeutet ist. Der Melodie-
speicher 112 greift hierzu mit der ID 230 als Index auf
die zwischengespeicherte Tonart-korrigierte Noten-
folge zu und leitet sie an die Einrichtung 106 weiter,
die daraufhin an dieser Notenfolge auf die Bezug
nehmend auf Eig, 8 und Eig, § bereits beschriebene
Art und Weise arbeitet, diesmal jedoch unter Veren-
dung der neuen Stilinformation. Auch die folgenden
Einrichtungen 108 und 110 arbeiten entsprechend
der im Vorhergehenden beschriebenen Weise.

[0067] GemalR weiterer Ausfihrungsbeispiele wird
es dem Benutzer in Schritt 60 aber nicht nur ermég-
licht, die Stilinformation bzw. den Stil zu verandern,

11/39



DE 10 2004 033 829 A1

sondern ferner den Auftakt zu verschieben, so dass
der Takt anders unter der Melodie zu liegen kommt.
Mit anderen Worten ausgedrickt, entfallt bei explizit
eingegebenem Auftakt bzw. gedndertem Auftaktwert
in der Nachbesserungsanforderung 228 das Paar
von Schritten 216 und 218 in der Verarbeitung der
Rhythmus/Auftakt-Bestimmungseinrichtung 106.
Vielmehr Gbernimmt die Einrichtung 106 in dem Fall
eines durch den Benutzer explizit eingegebenen ge-
anderten Auftaktes diesen Auftakt ohne eigene Auf-
taktbestimmung.

[0068] GemalR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
wird dem Benutzer Gelegenheit gegeben, das Tempo
der probeweise vorgespielten polyphonen Signalisie-
rungsmelodie zu andern. In diesem Fall enthalt die
Nachbesserungsanforderung 228 einen explizit ein-
gegebenen Tempowert. In diesem Fall fuhrt die
Rhythmus/Auftakt-Bestimmungseinrichtung nach der
Durchfiihrung der Schritte 216-220 bzw. lediglich des
Schrittes 220 in dem Fall eines ebenfalls geanderten
Auftaktes folgende Schritte durch. Und zwar bildet sie
den Quotienten aus dem Tempo, wie er sich aus der
Bestimmung im Schritt 202 tatsachlich ergeben hat,
durch den tatsachlich explizit angegebenen Tempo-
wert, wie er in der Nachbesserungsanforderung 228
enthalten ist. Mit diesem Quotienten multipliziert die
Einrichtung 106 dann die Mindestnotenldnge, wo-
nach alle weiteren Verarbeitungen mit der neu erhal-
tenen Mindestnotenlange durchgefiihrt werden. Auf
diese Weise wird das Tempo der Benutzermelodie
und damit auch der spéateren polyphonen Signalisie-
rungsmelodie an die gewtlinschte explizit von dem
Benutzer in Schritt 60 angegebene Tempovorgabe
angepasst.

[0069] Die so entstehende neue polyphone Signali-
sierungsmelodie wird dann wiederum, wie es bereits
im Vorhergehenden beschrieben worden ist, im
Nachrichten-Server 28 abgespeichert und wiederum
zum Probehoéren als MIDI-Datei an den Benutzer
ausgeliefert, der daraufhin wieder den Stil oder ande-
re Parameter andert sowie den Auftakt verschieben
kann oder dergleichen, woraufhin wieder mit Hilfe der
eindeutigen ID die Melodie noch einmal aus dem Me-
lodienspeicher 112 angefordert und mit der neuen
Stilinformation oder den anderen geénderten Para-
metern der Prozess ab der Rhythmus-Erkennung
noch einmal wiederholt wird, ..., bis irgendwann ein-
mal die Melodie dem Benutzer zusagt.

[0070] Bezug nehmend auf die Fig, 4-Fig. 8 wurde
folglich ein System beschrieben, das in der Lage ist,
interaktiv polyphone Klingeltdne bzw. Signalisie-
rungsmelodien aus einer gesungenen, gesummten
oder vorgespielten Benutzereingabe zu gewinnen,
diese intuitiv halbautomatisch anzupassen und an
den Benutzer gegen Bezahlung auszuliefern. Das
System, und insbesondere der Server 22, gewann
hierzu aus einer eingesungenen bzw. vorgespielten
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Melodie ein polyphones Musikstiick mit Hauptmelo-
die, Begleitung, Bass, Schlagzeug oder dergleichen.
Insbesondere war der Server des vorhergehenden
Ausfiihrungsbeispiels in der Lage, eine komplette
Generierung einer Begleitung aus einer monophonen
Melodie, wie z.B. Gesang, vorzunehmen.

[0071] Bezug nehmend auf die vorhergehende Be-
schreibung wird noch darauf hingewiesen, dass ver-
schiedenste Verdnderungen an dem vorhergehen-
den beschriebenen System vorgenommen werden
kénnen. Beispielsweise kann dem Benutzer neben
der Auswabhl eines Stils in Schritt 52 die Gelegenheit
gegeben werden, auch andere Parameter zu andern,
die fur die Erzeugung der polyphonen Signalisie-
rungsmelodie in Schritt 54 relevant sind, wie z.B. die
Auswahl eines Instruments flr die Hauptmelodie,
dass die MIDI-Syntheseeinrichtung 110 zur Umset-
zung der Tonart- und Taktmal-korrigierten Notenfol-
ge in die Hauptmelodie bzw. zur Instrumentierung
verwendet. Das Gleiche gilt fir den Schritt 60, bei
dem dem Benutzer folglich ebenfalls die Gelegenheit
gegeben werden kdnnte, das Instrument fir die
Hauptmelodie zu &ndern. Ebenfalls ware es moglich,
dem Benutzer lediglich bei Schritt 60 die Mdglichkeit
der Umstellung des Instruments fiir die Hauptmelodie
zu gewahren, wahrend bei der ersten Generierung
der polyphonen Signalisierungsmelodie die MI-
DI-Syntheseeinrichtung zunachst ein vorgabe- bzw.
defaultmalig eingestelltes Instrument flur die gewahl-
te Stilinformation heranzieht.

[0072] Ferner wird darauf hingewiesen, dass die
vorliegende Erfindung nicht auf das spezielle System
in Fig. 1 beschrankt ist bzw. die Anordnung der ein-
zelnen Komponenten dieses Systems. Ferner ware
es namlich moéglich, dass der Benutzer seine ge-
wlinschte Melodie nicht durch ein Applet an seinem
Computer aufnehmen lasst, sondern beispielsweise
via seinen Mobiltelefon 22 oder einen anderen geeig-
neten Telefon an eine geeignete Aufnahmestation
Ubertragt, die sich in Kommunikation mit dem Server
22 befindet oder in demselben sogar integriert ist. Die
Eingabe der Zusatzinformationen im Schritt 52, das
Probehdren in Schritt 56 und die Anderung von Stil-
oder anderen Informationen, wie es im Vorhergehen-
den beschrieben wurde, kénnte in diesem Fall eben-
falls Gber das Mobilgerat 20 oder das Telefon oder
dergleichen durchgeflhrt werden, namlich Uber die
Tastatur oder Uber Spracherkennungseingabe. In
diesem Fall misste lediglich sichergestellt werden,
dass der Benutzer die probeweise an das Mobiltele-
fon 20 Gbersandte Probeversion der polyphonen Sig-
nalisierungsmelodie nicht dauerhaft verwenden
kann, ohne daflir zu bezahlen.

[0073] Ferner wird darauf hingewiesen, dass die
vorliegende Erfindung nicht auf Signalisierungsmelo-
dien begrenzt ist, und somit ebenfalls nicht auf eine
Anwendung, bei der die entstehende polyphone Me-
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lodie per MMS an ein Mobilgerat Gbertragen wird.
Denkbar ware ferner eine Implementierung einer Vor-
richtung zur Generierung einer polyphonen Melodie
aus einer eingesungenen, vorgespielten oder vorge-
summten Benutzermelodie als in sich abgeschlosse-
nes Geréat, wie z.B. als Computer mit entsprechender
Software. Ein Benutzer kénnte sich mit Hilfe einer
entsprechenden Software beispielsweise eine Ein-
stiegsmelodie flur sein Benutzerkonto auf seinem
Computer in polyphoner Form selbst erzeugen, die
jedes Mal ertdnt, sobald der Benutzer an seinem
Computer wieder sein Benutzerkonto bzw. seinen
Account 6ffnet bzw. betritt.

[0074] Ferner wird darauf hingewiesen, dass der in
den Eig. 2, Fig. 4 und Eig, § angegebene exemplari-
sche Funktionsablauf in seiner Funktionsabfolge
auch geandert werden kann. Ferner kénnte die Ton-
artbestimmung und die Tonartkorrektur durch die Ein-
richtung 104 auch auf andere Weise durchgeflhrt
werden als auf die im Vorhergehenden beschriebene
Weise. Dasselbe gilt fur die sich an dieser Einrich-
tung 104 anschlieRende Erzeugung der Bitleitung
und Hauptmelodie.

[0075] Auch die Rhythmus- und Auftaktbestimmung
kann anders durchgefiihrt werden. Insbesondere
muss keine Taktmafkorrektur durchgefihrt werden.
Die Begleitmuster kdnnten in mehr als nur einer Ton-
art vorliegen. Ferner kdnnte fir die verschiedenen
Tongeschlechter auch eine andere Gruppe von Ak-
kordstufen als die vorgenannten Akkordstufen zuge-
lassen werden. Ferner kdnnten sich die mdglichen
Akkordstufen auch von Tonart zu Tonart nicht nur von
Tongeschlecht zu Tongeschlecht &ndern.

[0076] Im folgenden wird ein weiteres Ausfuhrungs-
beispiel fir eine mégliche Implementierung des Ser-
vers 22 anhand der Eig. 7-Fig. 13 beschrieben. Ins-
besondere zeigt Fig, 7 ein weiteres Ausfihrungsbei-
spiel fir den Aufbau des Servers oder, anders ausge-
driickt, einer Vorrichtung zur rhythmischen und har-
monischen Aufbereitung und Neuinstrumentierung
eines eine Melodie darstellenden Audiosignhals und
zum Erganzen der entstehenden Melodie um eine
geeignete Begleitung, um einen polyphonen Klingel-
ton zu erhalten.

[0077] Die Vorrichtung von Eig, 7, die allgemein mit
300 angezeigt ist, umfasst einen Eingang 302 zum
Empfang des Audiosignals. In dem vorliegenden Fall
wird exemplarisch davon ausgegangen, dass die
Vorrichtung 300 bzw. der Eingang 302 das Audiosig-
nal in einer Zeitabtastungsdarstellung, wie z.B. als
WAV-Datei, erwartet. Das Audiosignal kénnte am
Eingang 302 allerdings auch in anderer Form vorlie-
gen, wie z.B. in einer unkomprimierten oder kompri-
mierten Form oder in einer Frequenzbanddarstel-
lung, wie es bezugnehmend auf Fig. 1 beschrieben
wurde. Die Vorrichtung 300 umfasst ferner einen
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Ausgang 304 zur Ausgabe einer polyphonen Melodie
in jedwedem Format, wobei in dem vorliegenden Fall
exemplarisch von einer Ausgabe der polyphonen
Melodie im MIDI-Format ausgegangen wird. Zwi-
schen den Eingang 302 und den Ausgang 304 sind
eine Extraktionseinrichtung 304, eine Rhythmusein-
richtung 306, eine Tonarteinrichtung 308, eine Har-
monieeinrichtung 310 und eine Syntheseeinrichtung
312 in dieser Reihenfolge in Reihe geschaltet. Ferner
umfasst die Einrichtung 300 einen Melodiespeicher
314. Ein Ausgang der Tonartarteinrichtung 308 ist
nicht nur mit einem Eingang der nachfolgenden Har-
monieeinrichtung 310 verbunden, sondern ferner mit
einem Eingang des Melodiespeichers 314. Dement-
sprechend ist der Eingang der Harmonieeinrichtung
310 nicht nur mit dem Ausgang der in Verarbeitungs-
richtung vorher angeordneten Tonarteinrichtung 308
sondern auch mit einem Ausgang des Melodiespei-
chers 314. Ein weiterer Eingang des Melodiespei-
chers 314 ist dazu vorgesehen, eine Bereitstel-
lungs-ldentifikationsnummer ID zu empfangen, nam-
lich aus der Nachbesserungsbenutzeranforderung
228 (Fig. 1). Ein weiterer Eingang der Syntheseein-
richtung 312 ist dazu ausgelegt, eine Stilinformation
zu empfangen, namlich entweder aus einer Nach-
besserungsanforderung 228 (Eig. 1) zusammen mit
der ID, angedeutet durch die gestrichelten Pfeile in
Fig. 7, oder durch eine Erstanforderung WAV/Info
(Flg. 1) zusammen mit dem aufgenommenen Audio-
signal, angedeutet durch den durchgezogenen Pfeil
in Eig, 7. Extraktionseinrichtung 304 und Rhythmus-
einrichtung 306 bilden zusammen eine Rhyth-
mus-Aufbereitungseinrichtung 316.

[0078] Nachdem im Vorhergehenden der Aufbau
der Vorrichtung 300 von Eig. 7 beschrieben worden
ist, wird im folgenden ihre Funktionsweise beschrie-
ben.

[0079] Die Extraktionseinrichtung 304 ist dazu aus-
gebildet, das am Eingang 302 empfangene Audiosig-
nal einer Notenextraktion bzw. -erkennung zu unter-
ziehen, um aus dem Audiosignal eine Notenfolge zu
erhalten. lhre Funktionalitat entspricht somit derjeni-
gen der Extraktionseinrichtung 102 aus Fig. 3.

[0080] Die Notenfolge 318, die die Extraktionsein-
richtung 304 an die Rhythmuseinrichtung 306 weiter-
leitet, liegt bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbei-
spiel in einer Form vor, bei der fir jede Note n ein To-
nanfangszeitpunkt t , der den Ton- bzw. Notenanfang
beispielsweise in Sekunden angibt, eine Ton- bzw.
Notendauer 1, die die Notendauer der Note bei-
spielsweise in Sekunden angibt, eine quantisierte
Noten- bzw. Tonhdhe, d.h. C, Fis oder dergleichen,
beispielsweise als MIDI-Note, eine Lautstarke Ln der
Note und eine exakte Frequenz f, des Tons bzw. der
Note in der Notenfolge enthalten ist, wobei n einen In-
dex furr die jeweilige Note in der Notenfolge darstellen
soll, der mit der Reihenfolge der aufeinanderfolgen-
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den Noten zunimmt bzw. die Position der jeweiligen
Note in der Notenfolge angibt. In dieser Form kann
auch die Notenfolge 116 vorliegen.

[0081] In Fig.8 ist exemplarisch ein Beispiel fir
eine Notenfolge veranschaulicht. Insbesondere zeigt
Fig. & — aufgetragen Uber eine Zeitachse 320 - die
Tonanfangszeitpunkte t , t.,,, t.., undt ., von vier auf-
einander folgenden Noten mit der Notendauer 71, -
T..;, Wobei die Noten nach ihrer zeitlichen Ausdeh-
nung entlang der Zeitachse 320 durch schraffierte
Felder 322a-322d veranschaulicht sind. Wie oben
erwahnt, sind jeder der Noten 322a-322d noch eine
quantisierte Tonhdhe T,, eine Lautstarke L, und eine
exakte Frequenz f, zugeordnet.

[0082] Die Notenfolge 318 stelltimmer noch die Me-
lodie dar, wie sie auch durch das Audiosignal 302
dargestellt wurde. Die Notenfolge 318 wird nun der
Rhythmuseinrichtung 306 zugefihrt. Die Rhythmus-
einrichtung 306 ist ausgebildet, um die zugefiihrte
Notenfolge zu analysieren, um eine Taktlange, einen
Auftakt, d.h. ein Taktraster, fir die Notenfolge zu be-
stimmen und dabei die einzelnen Noten der Notenfol-
ge geeigneten quantifizierten Langen zuzuordnen
und die Notenanfange der Noten an das Taktraster
anzupassen.

[0083] Eig, & zeigt den internen Aufbau der Rhyth-
museinrichtung 306. Wie es gezeigt ist, umfasst die
Rhythmuseinrichtung 306 eine Einrichtung 330 zur
Bestimmung einer Grundnotenlange und zur Eintei-
lung der Noten der Notenfolge 318 gemal der
Grundnotenldnge in Notenlangenklassen. Die Ein-
richtung 330 ist ausgebildet, um als Folge hiervon
eine vorlaufige Notenldngen-quantisierte Notenfolge
auszugeben, bei der fir jede Note zusatzlich zu den
Informationen, die bereits in der Notenfolge 318 ent-
halten waren, ein der jeweiligen Note zugeordneter
Notenlangenklassenwert LC, enthalten ist, sowie
eine fur die gesamte Notenfolge geltende Notenlan-
ge NL, die quasi die Quantisierungsschrittweite an-
gibt. Die Rhythmuseinrichtung 306 umfasst ferner
eine Taktlangenbestimmungseinrichtung 332, die
ausgebildet ist, um die Notenlangen-quantisierte No-
tenfolge von der Einrichtung 330 zu empfangen, aus
derselben eine Taktldange TL zu bestimmen und an ih-
rem Ausgang die bestimmte Taktlange TL auszuge-
ben. Eine Auftaktbestimmungseinrichtung 334 ist
ausgebildet, um von der Einrichtung 330 die Noten-
lAngen-quantisierte Notenfolge sowie die Notenlange
NL und von der Taktldngenbestimmungseinrichtung
332 die Taktlange TL zu erhalten, um basierend auf
diesen Informationen einen Auftakt zu bestimmen
und an ihrem Ausgang auszugeben. Der Auftakt und
die Taktlange bestimmen ein Taktraster der Noten-
lAngen-quantisierte Notenfolge. Auftakt, Taktlange
TL und Notenlangenquantisierte Notenfolge inklusive
der Notenlange NL werden an eine Anpassungsein-
richtung 336 der Rhythmuseinrichtung 306 weiterge-
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leitet, die ausgebildet ist, um diese Informationen zu
empfangen und basierend auf denselben die Noten-
lAngen-quantisierte Notenfolge an das Taktraster ab-
hangig von der Taktldnge und des Auftakts anzupas-
sen, wodurch sich am Ausgang der Anpassungsein-
richtung 336 eine rhythmisch aufbereitete Notenfolge
ergibt. Bei der sich gemal der im Folgenden be-
schriebenen bevorzugten Ausfuhrungsform der An-
passungseinrichtung 336 ergebenden rhythmisch
aufbereiteten Notenfolge weisen gegeniiber der No-
tenfolge, wie sie von der Einrichtung 330 ausgege-
ben wird, einige Noten verbesserte, namlich auf ein
ganzzahliges Vielfaches der Grundnotenlange quan-
tisierte Tonanfangszeitpunkte t.' auf.

[0084] Nachdem im Vorhergehenden der interne
Aufbau der Einrichtung 306 von Fig. 7 bezugneh-
mend auf Eig. 8 beschrieben worden ist, wird im fol-
genden ihre Funktionsweise beschrieben.

[0085] Die Einrichtung 330 ist dazu ausgebildet, zu-
nachst eine Grundeinheit bzw. Grundnotenlange
bzw. klrzeste Noteneinheit NL zu bestimmen, als
Vielfaches derer die Notenlangen der Noten der No-
tenfolge 318 angegeben und damit quantisiert wer-
den sollen, und dann alle Noten tatsachlich auf ent-
sprechende Vielfache dieser kiirzesten Notenlange
NL zu quantisieren sowie zusatzlich diese quantisier-
ten Notenldngen als Ganzzahl fur jede Note hinzuzu-
figen bzw. abzuspeichern, um zu einer Notenlan-
gen-quantisierten Notenfolge 324 zu gelangen, die
die Einrichtung 324 dann an die Tonarteinrichtung
308 weitergibt. Dabei markiert die Einrichtung 330
Noten, bei denen die dadurch entstehende quanti-
sierte Notenlange mehr als einen Grenzwert von der
tatsachlich extrahierten Notendauer 1, abweicht. Zum
Schluss dberprift die Einrichtung 330 statistisch, ob
die Quantisierung prinzipiell brauchbar ist, und wie-
derholt evt. die Quantisierung mit einer veranderten
Notenldange NL.

[0086] Im folgenden wird Bezug nehmend auf
Fig. 18 die Funktionsweise der Einrichtung 330 de-
taillierter beschrieben. Zunachst legt die Einrichtung
330 die kurzeste Einheit NL, bzw. die Grundnotenlan-
ge, fest. Hierzu fuhrt die Einrichtung 330 in einem
Schritt 400 zunachst eine Tonabstandsstatistikermitt-
lung durch. Dabei bestimmt die Einrichtung 330 zu-
nachst fur jede Note n den Abstand vom Notenan-
fang t, bis zum Anfang t_,, der nachsten Note n+1,
d.h. t,,—t wobei somit fir jede Note n — ausgenom-
men der letzten Note — ein 10l - (inter onset intervall
= Interanfangszeitpunktintervall) Wert bestimmt wird.
Diese IOI-Werte werden auf ein geeignetes Raster
quantisiert. Fur jede |0Ol-Quantisierungsstufe zahlt
die Einrichtung 330 die Anzahl der entsprechenden
Noten, deren 101 _-Wert auf diese 10I-Quantisierungs-
stufe quantisiert worden ist, um ein Histogramm der
I01-Haufigkeiten bzw. die Tonabstandsstatistik zu er-
mitteln. Zur endglltigen Bestimmung der Grundno-
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tenlange NL in einem Schritt 402 sucht die Einrich-
tung 330 daraufhin die haufigste Notenldnge bzw.
diejenige IOI-Quantisierungsstufe, fir die die meisten
Noten in der Notenfolge 318 in Schritt 400 ermittelt
worden sind. Je nach Lange und weiterer Verteilung
im Histogramm verwendet die Einrichtung 330 im
Schritt 402 diese haufigste Notenlange, die Halfte
oder ein Viertel hiervon als den Wert fUr die klrzeste
Notenlange bzw. die Grundnotenlange NL. In ande-
ren Worten ausgedrickt, hangt die Bestimmung von
NL in Schritt 402 von der Tonabstandsstatistik aus
Schritt 400, einer Gewichtung, die kirzere 10I-Quan-
tisierungsstufen vor gréfReren 101-Quantisierungsstu-
fen bevorzugt, und einem MalR fir die Streuung der
IOI-Werte ab.

[0087] In einem weiteren Schritt 404 Gberprift die
Einrichtung 330 dann fir jede Note m, ob der Unter-
schied zwischen dem Notenanfangszeitpunktunter-
schied zur nachfolgenden Note bzw. zwischen IO, =
t.., —t,, auf der einen Seite und der tatsachlichen No-
tendauer 1, dieser Note gréfier als eine vorbestimmte
Konstante ¢ mal die Grundnotenlange NL ist, d.h. ob
t., —t, — 1, > cNL gilt. Wenn dem so ist, fugt die
Rhythmuseinrichtung 106 hinter der jeweiligen Note
eine Pause bzw. Pausennote als zusatzliche Note mit
eigener Notendauer 1 und eigenem Notenanfangs-
zeitpunkt t in die Notenfolge 318 ein.

[0088] Insbesondere umfasst der Schritt 404 folgen-
de Teilschritte. Zunéachst initialisiert die Einrichtung
330 einen Zahler i in einem Schritt 404a. Danach
Uberprift sie in einer Abfrage 404b, ob die Unglei-
chung t,, — t,— 1,> c-NL erflllt ist, was bedeutet, dass
die Note i zur nachfolgenden Note einen Tonanfangs-
abstand aufweist, der von ihrer Notendauer 1, um
mehr als den Schwellenwert c-NL abweicht. Ergibt
die Abfrage 404b, dass die Ungleichung erfillt ist,
fligt die Einrichtung 330 in einem Schritt 404c¢ in die
Notenfolge 318 die Pausennote ein. Dabei wird der
Pausennote beispielsweise der Index i+1 zugewie-
sen, also die Position in der Notenfolge 318 unmittel-
bar hinter der aktuellen Note i, und zwar mit einem
Tonanfangszeitpunktt, , >=t + 1, und einer Notendau-
er 1., kleiner gleich dem Notenanfangszeitpunkt t_,
der noch — ohne die Pausennoteneinfligung — aktuel-
len Nachfolgenote i+1 der Noten i. Die aktuellen No-
ten mit dem Index > i, d.h. die aktuellen Noten i+1,
i+2... werden um einen Index nach oben verschoben
bzw. ihr Index wird um Eins inkrementiert. Anschlie-
Rend wird auch der Zahler i in Schritt 404¢ inkremen-
tiert, um nunmehr auf die eingefigte Pausennote zu
zeigen.

[0089] Nach dem Schritt 404¢ wird der Zahler i in
Schritt 404d inkrementiert, woraufhin die Abfrage
404b erneut durchgefihrt wird. Erhalt die Einrichtung
330 fur die Abfrage 404b ein negatives Ergebnis, so
Uberprift sie in einem Schritt 404e, ob der Zahleriam
Ende der Notenfolge 318 bereits angelangt ist, bzw.
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ob Noten in der Notenfolge 318 noch nicht in dem
Schritt 404 verarbeitet worden sind. Ist dies der Fall,
so wird in einem Schritt 404f der Zahler i inkremen-
tiert, woraufhin mit Schritt 404b fortgefahren wird.
Erst wenn die Abfrage in Schritt 404e negativ ausfallt,
ist der Schritt 404 und damit die EinfGgung von Pau-
sennoten beendet.

[0090] Danach fiuhrt die Einrichtung 330 in einem
Schritt 406 die Bildung von Langenklassen durch,
d.h. sie ordnet jeder Note der Notenfolge, wie sie aus
Schritt 404 erhalten wird, d.h. einer gegebenenfalls
um Pausennoten erweiterten Notenfolge 318, eine
Notenldangenquantisierungsstufe bzw. eine Notenlan-
genklasse eine aus einer vorbestimmten Mehrzahl
von Notenldngenquantisierungsstufen zu und mar-
kiert dabei schlecht quantisierte Noten. Hierzu exis-
tieren zwei mdgliche Vorgehensweisen, wobei es
vorgesehen sein kann, dass die Rhythmuseinrich-
tung in der Lage ist, zwischen beiden Vorgehenswei-
sen auszuwahlen, wie es im folgenden noch ndher
beschrieben wird.

[0091] Die erste Méglichkeit, auf die die Einrichtung
330 die Zuordnung der Notenlangenquantisierungs-
stufen durchfihrt, besteht darin, dass die Einrichtung
330 fir jede Note n ihren Wert 101, d.h. die Differenz
zwischen ihrem Anfangszeitpunkt t, und dem Tonan-
fangszeitpunktes t ., der Nachfolgenote n+1, durch
die in Schritt 402 bestimmte Grundnotenlange NL
teilt, und das Ergebnis der Division in beispielsweise
auf eine Ganzzahl gerundeter Form dazu verwendet,
in einer Nachschlagtabelle nachzuschlagen, die je-
dem mdglichen Divisionsergebnis eine LaAngenklasse
LC bzw. eine Notenlangenquantisierungsstufe zuord-
net. Die Zuordnung gemaf dieser Nachschlagtabelle
ist derart definiert, dass die hierdurch erhaltende Zu-
ordnung, die die Einrichtung 330 ausfihrt, jeder Note
eine aus einer Mehrzahl von madglichen Notenlan-
genquantisierungsstufen bzw. Langenklassen LC zu-
ordnet, wobei die mdglichen Langenklassen bei-
spielsweise 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 12 usw., flir musika-
lisch sinnvolle Noten wie — abhéngig von der Taktlan-
ge - beispielsweise eine Sechzehntel, Achtel-,
3/16-tel-, Viertel-, 3/8-tel-, halbe, 5/8-tel-, 3/4-tel-Note
usw., sind. Ferner ist die Nachschlagtabelle derart
ausgebildet, dass die entstehende Zuordnung der Di-
visionswerte zu den Langenklassen LC derart ist,
dass die entstehende quantisierte Notenlange fir die
Note n, ndmlich LC ‘NL, ungefahr dem Tonanfangs-
abstand dieser Note n zu der nachfolgenden Note
n+1, d.h. dem Wert IOl , entspricht, bzw. dem
IOl -Wert fiir alle moglichen LC-Werte am nachsten
kommt. Ist die Abweichung zwischen einer fur eine
Note n ermittelten quantisierten Notenlange LC :NL
und dem Tonanfangsabstand 10l dieser Note n zu
der nachfolgenden Note n+1 grofier einer vorbe-
stimmten Konstante, so markiert die Einrichtung 330
diese Note n als schlecht quantisiert, wobei die Mar-
kierung dieser Noten zu einem spateren Zeitpunkt
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verwendet wird, wie es noch im folgenden erértert
wird. Nach dem Schritt 406 umfasst die Notenfolge
folglich zu jeder Note nicht nur eine tatsachliche No-
tendauer 1, sondern auch eine Langenklasse LC, die
bezogen auf die Grundnotenlange NL die Lange der
Note in quantvisierter Form angibt, namlich zu
LC,-NL.

[0092] Die erste Moglichkeit zur Durchfihrung des
Schrittes 406 funktioniert nur dann gut, wenn das Au-
diosignal bzw. die in demselben enthaltene Melodie
einen gleichmaligen Takt aufweist. Dies ist jedoch
haufig nicht der Fall. Insbesondere dann, wenn das
Audiosignal am Eingang 302 der Vorrichtung 300 von
einem Benutzer in ein Mikrophon eingesungen, mit
einem Instrument vorgespielt, vorgesummt oder vor-
gepfiffen worden ist, dessen musikalisches Kénnen
eher durchschnittlich ist, variiert ndmlich der der Me-
lodie des Audiosignals am Eingang 302 zugrunde lie-
gende Takt bzw. der Rhythmus, und somit auch die
Notendauer der ansonsten — beabsichtigter Weise —
vielleicht gleichlangen Noten Gber die Notenfolge 318
hinweg. Die Einrichtung 330 wird diesen Fall einer im
Rhythmus variierenden Melodie daran erkennen,
dass die Anzahl der als schlecht quantisierten Noten
relativ hoch ist, die Anzahl also beispielsweise einen
bestimmten Prozentsatz aller Noten in der Notenfol-
ge 318 Uberschreitet. Die Einrichtung 330 kann es
deshalb davon abhangig machen, ob dieser Fall ein-
tritt, ob sie die im folgenden beschriebene Vorge-
hensweise zur Notenldngenklassenzuordnung alter-
nativ zu der im Vorhergehenden beschriebenen ver-
wendet. Gemal einem weiteren Ausflhrungsbeispiel
fuhrt die Einrichtung 330 gleich die im folgenden be-
schriebene Art und Weise zur Notenlangenklassen-
zuordnung aus, wobei diese im nachfolgenden Be-
zug nehmend auf Eig, § beschrieben wird. Alternativ
ist die Einrichtung 330 fest darauf eingestellt, die fol-
gende Vorgehensweise zur Notenklassenzuordnung
zu verwenden. Wiederum mdglich ware eine manuel-
le Umstellung zwischen den beiden alternativen
Méglichkeiten durch den Benutzer.

[0093] Um also die Adaption der schwankenden
Geschwindigkeit der durch das Audiosignal 302 re-
prasentierten Melodie bei entsprechend unterschied-
lich langen IOls zu verbessern, —oder gemal der fest
eingestellten alternativen Vorgehensweise zur No-
tenklassenzuordnung — variiert die Einrichtung 330
fur jede Note der Notenfolge, wie sie in Schritt 404 er-
halten wird, den Wert von NL und berechnet damit die
Abweichung der quantisierten Lange LC_‘NL von
dem tatsachlichen IOI-Wert fir die folgenden s No-
ten, worauf hin die Einrichtung 330 die Abweichung
mit der Gréfie der Abweichung als zusatzlichen Fak-
tor minimiert, so dass immer ein lokaloptimales NL
verwendet wird. Fir die folgenden Noten verwendet
die Einrichtung 330 dann immer die lokale NL der
vorhergehenden Noten, woraufhin der Prozess wie-
derholt wird. Am Schluss wird aus allen Noten ein
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durchschnittliches NL berechnet und damit das aus
Schritt 402 bestimmte NL ersetzt. Um die Vorgehens-
weise naher zu veranschaulichen, sei im folgenden
auf Fig, 11 Bezug genommen.

[0094] Zun&chst initialisiert die Einrichtung 330 ei-
nen Zahler n, um alle méglichen Gruppen von aufein-
ander folgenden s+1 Noten der Notenfolge 318
durchzuscannen, d.h. alle N-s moglichen Gruppen,
wobei N die Anzahl der Noten der aktuellen Notenfol-
ge sein soll. Die Initialisierung findet in Schritt 406a
statt. Danach, in einem Schritt 406b, variiert die Ein-
richtung 330 die aktuelle Notenlange NL, namlich die
in Schritt 402 erhaltene Notenlange, um eine Kandi-
datennotenlange zu erhalten, die von der Notenlange
NL um ein vorbestimmtes maximales Mal} abweicht.
Wie es sich im Folgenden noch herausstellen wird,
wird der Schritt 406b mehrmals fir eine Gruppe
durchlaufen, wobei die in Schritt 406b ermittelten
Kandidatennotenlangen beispielsweise auf eine vor-
bestimmte Weise um die variierte Notenlange liegen.

[0095] In einem darauf folgenden Schritt 406¢ be-
stimmt die Einrichtung 330 fir jede Note der Gruppe
von Noten, deren erste Note die Note m ist, also flr
die Noten mit dem Index zwischen m und m + s, die
Notenldngenquantisierungsstufe, wie es bereits im
vorhergehenden Bezug nehmend auf die erste Még-
lichkeit zur Durchfihrung des Schrittes 406 beschrie-
ben worden ist, diesmal jedoch fiir bzw. abhangig von
der Kandidatennotenlange KNL, wie sie in Schritt
406b ermittelt worden ist. Das Ergebnis von Schritt
406¢ sind folglich s+1 Notenldngenquantisierungs-
stufen LC,,, namlich eine pro Note der Gruppe m.

[0096] In einem darauf folgenden Schritt 406d be-
rechnet die Einrichtung 330 einen gewissen Ab-
standswert aus den Notenlangenquantisierungsstu-
fen bzw. Langenklassen, die fir die Noten der Grup-
pe m in Schritt 406d bestimmt worden sind, derart,
dass der Abstandswert reprasentativ ist flir eine mitt-
lere Abweichung der in Schritt 406¢ ermittelten quan-
tisierten Notenlangen LC;:NL mit m <i < m+s von den
entsprechenden Notenanfangsabstidnden zwischen
den Noten der Gruppe m und der jeweils nachfolgen-
den Note, d.h. von IOl mit n < i< m+s. Beispielsweise
berechnet die Einrichtung 330 in Schritt 406d den Ab-
standswerta,_; fir die Gruppe m und die j-te Kandida-
tennotenlange KNL zu

m+s

ans = 57 2. [I0I, — KNL; - L,

: 1
l=m

[0097] Im darauf folgenden Schritt 406e Uberprift
die Einrichtung 330, ob eine vorbestimmte Anzahl
von Kandidatennotenlangen in Schritt 406b erzeugt
worden sind. Falls nicht, wiederholt die Einrichtung
330 den Schritt 406b und erzeugt somit eine zweite,
dritte, ... g-te Kandidatennotenlange KNL. Daraufhin
werden die Schritte 406c und 406d fiir die neue Kan-
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didatenlange durchgefiuihrt. Auf diese Weise wird, bis
in dem Schritt 406e feststeht, das eine genlgend
hohe Anzahl an Kandidatennotenldngen erzeugt
worden ist, fur jede Kandidatennotenlange KNL, ein
Abstandswert a, ; flr die Gruppe m erhalten. In einem
Schritt 406f bestimmt nun die Einrichtung 330 dieje-
nige Kandidatennotenlange fir die Gruppe m als eine
lokale Notenlange fiir diese Gruppe m, fur die der Ab-
standswert a,,; minimiert ist. Vorzugsweise gewichtet
dabei die Einrichtung 330 die Abstandswerte a,,; vor-
her mit einem zusatzlichen Faktor p;, der mit zuneh-
mender Abweichung der Kandidatennotenlange KNL,
von der Notenlange, wie sie dem Schritt 406b zur Va-
riation zugrunde lag, zunimmt, also beispielsweise
mit p, = |[KNL,-NL|, so dass die Einrichtung 330 die
Folge von Werten f, = a,,; p; minimiert. Die lokale No-
tenldnge fir die Gruppe m, die auf diese Weise in
Schritt 406f bestimmt wird, weicht folglich héchstens
um ein vorbestimmtes Mal} von der Notenlange ab,
wie sie in Schritt 406b zur Variation verwendet wor-
den ist, was beim ersten Durchlauf der Schritte
406b—406f die Notenlange ist, die in Schritt 402 er-
mittelt worden ist, d.h. NL, bei nachfolgenden Schrit-
ten jedoch, wie es im folgenden noch beschrieben
wird, die lokale Notenldnge der vorhergehenden
Gruppe m-1. Auf diese Weise wird eine kontinuierli-
che Adaption der lokalen Notenldngen fir die aufein-
ander folgenden Gruppen m erzielt.

[0098] In einem auf den Schritt 406f folgenden
Schritt 406g ordnet die Rhythmuseinrichtung 302 der
ersten Note der Gruppe, d.h. der Note m, die in
Schritt 406f bestimmte lokale Notenlange und die No-
tenlangenquantisierungsstufe zu, die in Schritt 406¢
fur diese Note und fir die lokale Notenldnge be-
stimmt worden ist.

[0099] Daraufhin Gberprift die Einrichtung 330 in ei-
nem Schritt 406h ob eine nachfolgende Gruppe von
s+1 aufeinander folgenden Noten existiert. Ist dies
der Fall, erhdht in einem Schritt 406i die Einrichtung
330 den Zahler m und fiihrt die Schritte 406b-406h
fur die auf die Note m folgende Note m+1 und die s
auf diese Note folgenden Noten durch, wobei sie
hierbei bei Schritt 406b, wie im vorhergehenden be-
reits erwahnt, Kandidatennotenlangen nicht als Vari-
ation zu der in Schritt 402 bestimmten Notenlange NL
sondern als Variation zu der lokalen Notenldnge der
zuletzt verarbeiteten Gruppe bestimmt. Der Abstand
der einer Note in Schritt 406g zugeordneten lokalen
Notenlange zu der in Schritt 402 bestimmten Noten-
lange kann deshalb durchaus grof3 werden, grofer
jedenfalls als das maximale Variationsmal in Schritt
406b. Allerdings andern sich die lokalen Notenlan-
gen von Note zu Note lediglich um das Variations-
héchstmal in Schritt 406b.

[0100] Stellt die Einrichtung 330 in Schritt 406h fest,
dass zu allen Noten, bzw. Gruppen die Schritte
406b-406g durchgefiihrt worden sind, berechnet sie
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in einem Schritt 406j eine neue Notenlange als einen
Mittelwert Uber die den Noten in Schritt 406g zuge-
ordneten lokalen Notenldngen, um die in Schritt 402
bestimmte Notenlange fur die darauf folgende Verar-
beitung zu ersetzen. Ferner kann die Einrichtung
330, obwohl es in Fig, 11 nicht gezeigt ist, in dem
Schritt 406g ferner gleich einer Markierung der
schlecht quantisierten Noten durchflhren, wie es im
vorhergehenden Bezug nehmend auf die erste még-
liche Durchfihrungs-Art und Weise fir den Schritt
406 beschrieben worden ist.

[0101] Nachdem im Schritt 406 jeder Note n eine
Langenklasse LC, zugeordnet worden ist, wird durch
die Einrichtung 330 in einem Schritt 408 eine prinzipi-
elle Uberpriifung der durch den Schritt 406 realisier-
ten Quantisierung bzw. eine Uberpriifung der Giite
der Notenklassenbestimmung durchgefihrt. Dabei
geht die Einrichtung 330 insbesondere folgenderma-
Ren vor. Zunachst untersucht die Einrichtung 330,
wie viele der Noten der Notenfolge eine Langenklas-
se LC hat, die einem Vielfachen von 3 entspricht, also
beispielsweise 3, oder, wenn auch die Langenklas-
sen 6, 9, 12 usw. zu den mdglichen Langenklassen
gehdren, die Langenklasse 6 usw. In einen darauf fol-
genden Schritt Gberprift die Einrichtung 330 dann, ob
die Anzahl einen gewissen Wert Uberschreitet, wie
z.B. einen gewissen Prozentsatz relativ zu der An-
zahl aller Noten der Notenfolge. Ist dies der Fall
(410), so geht die Einrichtung 330 davon aus, dass
die bisherige Wahl der Notenlange NL, wie sie entwe-
der durch den Schritt 402 oder alternativ durch den
Schritt 406j bestimmt worden ist, keine geeignete
Grundnotenlange darstellt, da Noten zumeist zuein-
ander Notenldngenverhaltnisse von 2™ mit x einer
Ganzzahl aufweisen. Deshalb andert die Einrichtung
330 in einem Schritt 412 die bisher geltende Noten-
lange aus Schritt 402 bzw. 406j, indem sie die bisher
geltende Notenldnge mit 2/3 oder 3/2 multipliziert, um
eine neue Notenlange NL' zu erhalten. Insbesondere
multipliziert die Einrichtung 330 im Schritt 412 die bis-
her geltende Notenldnge NL mit 2/3, wenn die bisher
geltende Notenlange gréRer als eine Konstante x, mit
X beispielsweise einem Wert zwischen 0,05 und 0,2
Sekunden und vorzugsweise 0,11 Sekunden, ist, und
mit 3/2, wenn die bisher geltende NL kleiner oder
gleich der Konstante x ist. Halt die bisher geltende NL
jedoch im Schritt 410 der Uberpriifung Stand, so be-
endet die Einrichtung 330 ihre Arbeit, um, wie Bezug
nehmend auf Eig. 8 beschrieben, die Notenfolge 318
unter zusatzlicher Zuordnung jeder Note zu einer
Langenklasse LC als Notenlangenquantisierte No-
tenfolge zusammen mit der bestimmten Notenlange
NL an die Taktbestimmungseinrichtung 332 und die
Auftaktbestimmungseinrichtung 334 sowie die An-
passungseinrichtung 336 auszugeben.

[0102] Nach der Ausgabe der Notenldngen-quanti-
sierten Notenfolge wird zunachst die Taktlangenbe-
stimmungseinrichtung 332 aktiv, um die Taktlange zu
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bestimmen, und zwar als eine Anzahl der Grundno-
tenldnge NL. Damit ergibt sich inharent auch die An-
zahl der Grundnotenlangen pro Taktschlag bzw. Beat
bzw. pro Beatintervall und eine Taktgeschwindigkeit
bzw. ein BPM-Wert der Notenldngen-quantisierten
Notenfolge.

[0103] Gemal einem bevorzugten Ausflhrungsbei-
spiel fuhrt die Einrichtung 332 die Taktldngenbestim-
mung auf die folgende Weise durch. Sie geht zu-
nachst vorgabemalig davon aus, dass ein bestimm-
tes Taktschema vorliegt, wobei im Folgenden exem-
plarisch davon ausgegangen wird, dass die Taktlan-
genbestimmungseinrichtung 332 einen Vier-Vier-
tel-Takt annimmt, bei dem vier Schlage bzw. Beats
pro Takt vorkommen. AuRerdem ist der Taktldngen-
bestimmungseinrichtung 230 eine Mindestgeschwin-
digkeit vorgegeben, wie z.B. eine Mindestgeschwin-
digkeit von 70 bpm. Gemall dem vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel bestimmt nun die TaktlAngenbe-
stimmungseinrichtung 332 eine Ganzzahl x > 0 der-
art, dass

60sek

2ming,,

60sek

ming,.

< 2 NL <

gilt, wobei ,sek" die Einheit Sekunden sein soll, min-
vpm d€T bpm-Wert der Mindestgeschwindigkeit und NL
die durch die Einrichtung 330 bestimmte Grundno-
tenldnge sei.

[0104] Auf diese Weise wird einem Taktschlag die
Lange 2° NL zugeordnet, so dass sich eine Ge-
schwindigkeit der Schlage zwischen der Minimalge-
schwindigkeit und dem Doppelten der Minimalge-
schwindigkeit ergibt, also, um bei dem vorhergehen-
den Ausfuhrungsbeispiel zu bleiben, eine Geschwin-
digkeit zwischen 70 und 140 bpm. Die Taktlange be-
tragt damit unter der vorhergehenden exemplari-
schen Annahme eines Vier-Viertel-Taktes automa-
tisch 4 x 2 NL. Damit liegt die Lange eines Taktes in
NL-Einheiten und damit auch in Sekunden fest, wor-
aufhin die Taktldngenbestimmungseinrichtung 332
die Taktlange TL an die Auftaktbestimmungseinrich-
tung 334 und die Anpassungseinrichtung 336 aus-
gibt.

[0105] Auf die Ausgabe der Taktldnge TL durch die
Einrichtung 332 hin wird die Auftaktbestimmungsein-
richtung 334 aktiv, um ihrerseits eine Auftakterken-
nung und damit eine endgultige Festlegung der Takt-
grenzen bzw. eine endglltige Festlegung des Tak-
trasters der Notenldngen-quantisierte Notenfolge
durchzuflhren.

[0106] Die Funktionsweise der Auftaktbestim-
mungseinrichtung 334 zur Bestimmung des Auftak-
tes wird im Folgenden Bezug nehmend auf Fig. 12
naher erldutert. Zundchst versucht die Auftaktbestim-
mungseinrichtung 334 in einem Schritt 500 unter den
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Noten der Notenlangen-quantisierten Notenfolge lan-
ge Noten ausfindig zu machen. Gemalf einem bevor-
zugten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung erkennt die Auftaktbestimmungseinrichtung
334 solche Noten der Notenlangen-quantisierte No-
tenfolge als lange Noten an, deren zugeordnete Lan-
genklasse LC, multipliziert mit der Grundnotenlange
NL gréRer als das Schlagintervall 2* NL bzw., in dem
Fall eines Vier-Viertel-Taktes, gréfier als TL/4 ist.

[0107] Nachdem die Einrichtung 334 solche langen
Noten im Schritt 500 bestimmt hat, versucht die Ein-
richtung in einem Schritt 502 Gruppen von langen
Noten zu finden, die untereinander bezlglich ihrer
Notenanfangszeitpunkte im wesentlichen mit einem
Vielfachen einer Taktlange TL beabstandet sind. An-
ders ausgedrickt, ermittelt die Einrichtung 334 in
dem Schritt 502 alle Gruppen von langen Noten, de-
ren Noten alle Notenanfangszeitpunkte t, aufweisen,
die untereinander einen Abstand aufweisen, der im
Wesentlichen einem ganzzahligen Vielfachen der er-
mittelten Taktlange TL entspricht bzw. von einem
ganzzahligen Vielfachen der ermittelten Taktlange
um hoéchstens einen vorbestimmten Schwellenwert
abweicht. Die Ermittlung im Schritt 502 wird bei-
spielsweise derart durchgefiihrt, dass die Uberprii-
fung der Abstande zwischen den Notenanfangszeit-
punkten der Noten einer potentiellen Gruppe von lan-
gen Noten daraufhin, ob dieselben weniger als ein
vorbestimmtes Mal} von einem Vielfachen einer Takt-
lange TL entfernt sind, auf die Abstande zwischen
Taktanfangszeitpunkten aufeinander folgender bzw.
nachstliegender Noten dieser Gruppen beschrankt
wird. Alternativ kénnen jedoch auch alle Abstande
Uberpraft werden.

[0108] Dem Schritt 502 liegt die Beobachtung zu-
grunde, dass lange Noten zumeist an Taktanfangen
angeordnet sind. Alle im Schritt 502 ermittelten Grup-
pen stellen folglich Kandidatengruppen von langen
Noten dar, deren Noten an den Taktanfangen ange-
ordnet sein kénnten. Alle Noten der Kandidatengrup-
pen werden folglich als mdgliche erste Note eines
Taktes markiert.

[0109] In einem Schritt 504 wahlt die Einrichtung
334 eine der Kandidatengruppen aus, namlich bevor-
zugter Weise diejenige, die die meisten langen Noten
aufweist. Anders ausgedrlckt, wahlt die Einrichtung
334 im Schritt 504 diejenigen unter den markierten
langen Noten, die zu den meisten anderen langen
Noten den im Schritt 502 geforderten Abstand haben,
als erste Noten eines Taktes bzw. Noten aus, die Tak-
tanfange bilden. Im Schritt 506 bestimmt die Einrich-
tung 334 daraufhin den Auftakt, indem sie ein Tak-
traster mit der bestimmten Taktlange TL so zeitlich
verschiebt, dass die Taktanfdnge moglichst gut mit
den Notenanfangen der langen Noten der im Schritt
504 bestimmten Gruppe Ubereinstimmen, wodurch
sich der Auftakt bzw. der Versatz der Takte zu dem
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Beginn der Notenlangen-quantisierten Notenfolge er-
gibt. Diesen Auftakt gibt die Auftaktbestimmungsein-
richtung 334 an ihrem Ausgang aus, beispielsweise
in Sekunden, gemessen von Beginn der Melodie an,
um ihn an die Anpassungseinrichtung 336 weiterzu-
leiten.

[0110] Die Anpassungseinrichtung 336 fiihrt darauf-
hin eine Korrektur von neben dem durch die Taktlan-
ge TL und den Auftakt bestimmten Takt bzw. dem
durch die Taktlange und den Auftakt bestimmte Tak-
traster liegenden Noten der Notenlangenquantisier-
ten Notenfolge durch. Insbesondere fiihrt die Anpas-
sungseinrichtung 336 eine Quantisierung der Noten-
anfangszeitpunkte durch, wie sie Bezug nehmend
auf Fig, 13 ndher veranschaulicht wird.

[0111] Zunéchst sucht die Einrichtung 336 in einem
Schritt 600 den durch die Notenlangen-quantisierten
Notenfolge reprasentierten gesamten Vektor aufler
demjenigen Teil, der sich auf den ersten Takt bzw.
den Auftakt bezieht, daraufhin durch, ob er Gruppen
von aufeinander folgenden Noten enthalt, die ein
oder mehrere Ticks bzw. um ein oder zwei NL oder
um ein anderes vorbestimmtes Mal neben den Takt-
schlagen liegen, wie sie durch das Taktraster definiert
sind, das durch die Taktlange TL und den Auftakt de-
finiert ist.

[0112] Um dies zu veranschaulichen, sei beispiels-
weise auf £ig, 8 Bezug genommen. Eig, & deutet mit
gestrichelten Linien aufgetragen Uber der Zeitachse
320 eine Einteilung der Zeitachse 320 in aufeinander-
folgende Abschnitte der LAnge NL an, wie sie durch
die Auftaktbestimmung durch die Einrichtung 334
festgelegt ist. In diesem exemplarischen Fall gehoérte
beispielsweise die Note 322¢ zu den langen Noten,
wie sie im Schritt 500 ermittelt worden sind. Dement-
sprechend liegt in der Gegend des Notenanfangs-
zeitpunktes der Note 322c¢ t ., ein Taktanfang 602,
wie es im Schritt 506 festgelegt worden ist, und somit
auch ein Taktschlag. Die in Eig, 8 erkennbare leichte
Diskrepanz zwischen dem Zeitpunkt des Taktanfangs
602 und dem Notenanfangszeitpunkt t ., der Note
342c lasst sich durch die Rhythmusschwankungen
des urspriinglichen Audiosignals am Eingang 302
der Vorrichtung erklaren. Durch die Festlegung des
Taktrasters derart, dass in dem gezeigten Ausschnitt
von Fig. 8 der Taktanfang 602 an der gezeigten Stel-
le ist, ist aber auch das Raster von Notenlangen NL
in seinem zeitlichen Versatz festgelegt. In dem Fall
von Fig. 8 sei exemplarisch angenommen, dass
durch die Einrichtung 332 das Schlagintervall auf 2°
NL festgelegt worden sei, weshalb sich in Fig, 8 ein
weiterer Taktschlag bei 604 befindet und ein wieder-
um weiterer bei 606. Wie es zu sehen ist, liegt von
den Noten 322a, 322c und 322d keine der Noten der-
art, dass ihre Notenanfange um mehr als eine Noten-
ldnge NL von einem Taktschlag 602-606 abweichen.
Folglich wirde keine der Noten in dem Schritt 600
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durch die Einrichtung 336 im Rahmen einer Gruppe
ausgewahlt werden. Die Note 323b wirde ebenfalls
nicht, da sie eine einzelne Note umgeben von Noten
mit geringen Abstadnden zu Taktschlagen ist, als Teil
einer Gruppe von aufeinander folgenden Noten der
im Schritt 600 gesuchten Art ausgewahlt werden.

[0113] Findet aber die Einrichtung 336 eine Gruppe
der im Schritt 600 gesuchten Art, fihrt die Einrichtung
336 bestimmte Mafllhahmen nach einer gewissen
Prioritat an dieser Gruppe durch, wie es im Folgen-
den beschrieben wird. Zunachst Uberpriift die Ein-
richtung 336 in einem Schritt 608 die Noten der ge-
fundenen Gruppe von aufeinander folgenden Noten
der Notenlangen-quantisierten Notenfolge daraufhin,
ob eine Note im Schritt 504 durch die Auftaktbestim-
mungseinrichtung 334 als Anfangsnote eines Taktes
markiert worden ist. Falls dies der Fall ist, verschiebt
die Einrichtung 336 in einem Schritt 610 die Gruppe
derart, dass die betreffende Note, d.h. diejenige, die
einen Taktanfang darstellt, auf dem Taktanfang liegt,
wobei alle auf diese Note folgenden Noten dieser
Gruppe dementsprechend mitverschoben werden.
Beginnt die Gruppe von aufeinander folgenden No-
ten beispielsweise bei der Note m, und reicht die
Gruppe bis zur Note m + 1, und ist weiterhin die Note,
die den Taktanfang darstellt, die Note j mit m < j <
m+1, und ist ty,, der Zeitpunkt des entsprechenden
Taktanfangs, so verschiebt die Einrichtung 336 im
Schritt 610 alle Noten j bis m + 1 durch Addieren von
tr.« — t zu den Notenanfangszeitpunkten t, ..., t..,
Nach dem Schritt 610 fahrt die Einrichtung 336 bei
Schritt 600 mit der ndchsten Gruppe fort.

[0114] Fallt jedoch die Uberpriifung im Schritt 608
negativ aus, d.h. befindet sich in der aktuellen Grup-
pe keine Note, die einen Taktanfang darstellt bzw. im
Schritt 504 als erste Note eines Taktes markiert wor-
den ist, so fahrt die Einrichtung 336 bei Schritt 612
damit fort, zu Uberprifen, ob vor der aktuellen Grup-
pe von Noten eine Note vorhanden ist, die wegen ih-
rer grofien Abweichung des Produktes aus Langen-
klasse mal Notenldnge von der wirklichen Notendau-
er 1im Schritt 406 durch die Einrichtung 330 markiert
worden ist. Ist dies der Fall, fihrt die Einrichtung 336
in einem Schritt 614 eine Untersuchung dahingehend
durch, ob alle folgenden Noten der Gruppe nach ei-
ner Verschiebung besser relativ zu den Taktschlagen
liegen, d.h. ein mittlere Abstand jedes Notenanfangs-
zeitpunktes der Noten der aktuellen Gruppe zu dem
jeweils nachstgelegenen Taktschlag bei Verschie-
bung in der Zeitachse kleiner wird, und zwar vorzugs-
weise bei Verschiebung um Vielfache von NL. Ist dies
der Fall, verschiebt die Einrichtung 336 in einem
Schritt 616 die Noten in der aktuellen Gruppe unter
entsprechender Verklrzung bzw. Verlangerung der
Note vor der Gruppe um Einheiten der Grundnoten-
lAnge NL nach vorne oder nach hinten, je nachdem,
wie die im Schritt 406 markierte Note besser an ihre
urspringliche Lange herankommt, d.h. derart, dass
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die entstehende Langenklasse LC' fur diese Note
multipliziert mit NL ihrer tatsachlichen Notendauer 1
naher kommt. Nach dieser Malinahme fahrt die Ein-
richtung 336 mit der nachsten Gruppe im Schritt 600
fort.

[0115] Befindet sich jedoch keine als schlecht quan-
tisiert markierte Note in der aktuellen Gruppe, so fahrt
die Einrichtung 336 bei Schritt 618 damit fort, zu
Uberprifen, ob die Gruppe insgesamt ein oder zwei
Ticks neben dem Takt bzw. neben den Taktschlagen
liegt, woraufhin, wenn dies der Fall ist, die Einrich-
tung 336 in einem Schritt 620 nur die Gruppe von No-
ten verschiebt, wobei die Richtung vom Durchschnitt
der urspriinglichen Positionen der Noten abhangt,
d.h. den fir diese Noten in der Notenlangen-quanti-
sierten Notenfolge enthaltenen Notenanfangszeit-
punkten t.

[0116] Nach Durchfiihrung der Maihahme 620 fahrt
die Einrichtung 336 bei Schritt 600 mit der nachsten
Gruppe fort. Bei einem negativen Ergebnis der Abfra-
ge 618 fahrt die Einrichtung 336 ebenfalls mit dem
Schritt 600 bezlglich der nachsten Gruppe fort.

[0117] Die Notenfolge, die die Anpassungseinrich-
tung 336 nach Durchfihrung der in Eig. 13 gezeigten
Schritte ausgibt, stellt folglich eine rhythmisch aufbe-
reitete Notenfolge dar, die auch das Ausgangsergeb-
nis 324 der Rhythmuseinrichtung 306 von Eijg. 7 dar-
stellt.

[0118] An der rhythmisch aufbereiteten Notenfolge
324 fihrt die Tonarteinrichtung 308 eine Tonartbe-
stimmung und ggf. eine Tonartkorrektur durch. Ge-
nauer ausgedrickt bestimmt die Einrichtung 308 ba-
sierend auf der Notenfolge 324 eine Haupttonart bzw.
Tonart der durch die Notenfolge 324 bzw. das Audio-
signal 302 reprasentierten Benutzermelodie inklusive
des Tongeschlechtes, d.h. Dur oder Moll, des bei-
spielsweise gesungenen Stickes. Danach erkennt
dieselbe an dieser Stelle ferner tonleiterfremde Téne
bzw. Noten in der Notenfolge 114 und korrigiert die-
selben, um zu einem harmonisch klingenden Ender-
gebnis zu kommen, ndmlich einer rhythmisch aufbe-
reiteten und tonart-korrigierten Notenfolge 700, die
an die Harmonieeinrichtung 310 weitergeleitet wird
und eine Tonart-korrigierte Form der von dem Benut-
zer gewlnschten Melodie darstellt. Die Funktions-
weise der Einrichtung 324 entspricht somit derjeni-
gen der Einrichtung 104 von Fig. 3.

[0119] Die Harmonieeinrichtung 310 ist dazu aus-
gebildet, die Notenfolge 700 von der Einrichtung 308
zu empfangen und fiir die Melodie, die durch diese
Notenfolge 700 reprasentiert wird, eine passende
Begleitung zu finden. Dazu agiert bzw. wirkt die Ein-
richtung 310 taktweise. Insbesondere wirkt die Ein-
richtung 310 an jedem Takt, wie er durch das durch
die Rhythmuseinrichtung 306 festgelegte Taktraster
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bestimmt ist, derart, dass sie eine Statistik Gber die in
dem jeweiligen Takt vorkommenden Téne bzw. Ton-
héhen der Noten T, erstellt. Die Statistik der vorkom-
menden Téne wird dann mit den méglichen Akkorden
der Tonleiter der Haupttonart verglichen, wie sie von
der Tonarteinrichtung 308 bestimmt worden ist. Die
Einrichtung 310 wahlt unter den méglichen Akkorden
dann insbesondere denjenigen Akkord aus, dessen
Toéne am besten mit den Toénen Ubereinstimmen, die
sich in dem jeweiligen Takt befinden, wie es durch
Statistik angezeigt wird. Auf diese Weise bestimmt
die Einrichtung 310 fir jeden Takt denjenigen Akkord,
der am besten zu den beispielsweise eingesungenen
Ténen bzw. Noten in dem jeweiligen Takt passt. Mit
anderen Worten ausgedrickt, ordnet die Einrichtung
310 den durch die Einrichtung 306 gefundenen Tak-
ten Akkordstufen der Grundtonart in Abhangigkeit
des Tongeschlechtes zu, so dass sich eine Akkord-
progression uber den Verlauf der Melodie bildet. Am
Ausgang der Einrichtung 310 gibt dieselbe folglich
neben der rhythmisch aufbereiteten und Tonart-korri-
gierten Notenfolge inklusive NL ferner fir jeden Takt
eine Akkordstufenangabe an die Syntheseeinrich-
tung 312 aus. Die Wirkweise der Einrichtung 310 ent-
spricht somit derjenigen der Einrichtung 108 aus

Fig. 3.

[0120] Die Syntheseeinrichtung 312 benutzt zur
Durchfihrung der Synthese, d.h. zur kinstlichen Er-
zeugung der sich schliefdlich ergebenden polypho-
nen Melodie, die Stilinformation. lhre Funktionsweise
entspricht weitestgehend derjenigen der Einrichtung
110 aus £ig, 2. Es kann jedoch vorgesehen sein,
dass in der Syntheseeinrichtung 312 zu jedem Musik-
stil mehrere Begleitmuster in unterschiedlichen Ge-
schwindigkeiten hinterlegt sind. Die Syntheseeinrich-
tung wahlt dann unter diesen stets dasjenige aus,
das der Geschwindigkeit der Hauptmelodie am
nachsten kommt, wie sie durch die Notenfolge 700
reprasentiert wird, die sich — um bei der exemplari-
schen Vorgabe eines Vier-Viertel-Taktes und einer
Minimalgeschwindigkeit von 70bpm zu bleiben — zu
4-60sek/TL [bpm] berechnet und zwischen 70-140
bpm liegt.

[0121] Die Syntheseeinrichtung 312 instrumentiert
also die durch die Notenfolge 700, die von der Har-
monieeinrichtung 310 an die Syntheseeinrichtung
312 weitergeleitet wird, reprasentierte Melodie, um
eine Hauptmelodie zu erhalten und kombiniert an-
schlieRend Begleitung und Hauptmelodie zu einer
polyphonen Melodie, die sie vorliegend exemplarisch
in Form einer MIDI-Datei am Ausgang 304 ausgibt,
wo sie, wie es bezugnehmend auf Eig, 1 beschrie-
ben, zu dem Benutzer zum Probehdren in Nachrich-
ten MIDI/ID zusammen mit der Bereitstellungs-1D zu-
rickgesendet wird, mit der die auch im Nachrichten-
server 28 gespeichert wird.

[0122] Die Tonarteinrichtung 308 ist ferner dazu
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ausgebildet, die Notenfolge 700 im Melodiespeicher
314 unter der Bereitstellungsidentifikationsnummer
zu speichern. Ist der Benutzer mit dem Ergebnis der
polyphonen Melodie am Ausgang 304 unzufrieden,
kann somit. Wie im vorhergehenden beschrieben, die
Bereitstellungsidentifikationsnummer zusammen mit
einer neuen Stilinformation im Rahmen der Nachbes-
serungsanforderung 228 (Eig. 1) neu in die Vorrich-
tung von Eig. 7 eingeben, woraufhin der Melodie-
speicher 314 die unter der Bereitstellungsidentifikati-
onsnummer gespeicherte Folge 700 an die Harmo-
nieeinrichtung 310 weiterleitet, die daraufhin — wie im
Vorhergehenden beschrieben — die Akkorde be-
stimmt, woraufhin die Syntheseeinrichtung 312 unter
Verwendung der neuen Stilinformation abhangig von
den Akkorden eine neue Begleitung und abhangig
von der Notenfolge 700 eine neue Hauptmelodie er-
zeugt und zu einer neuen polyphonen Signalisie-
rungsmelodie am Ausgang 304 zusammenfigt. Im
Unterschied zu dem Ausfiihrungsbeispiel von Eig. 3
wird die Stilinformation erst bei der Synthese verwen-
det, um passende Begleitungen auszusuchen, wah-
rend sie keinen Einfluss auf die Geschwindigkeit des
Stlckes hat. Die Zwischenspeicherung kann deshalb
vorliegend nach Tonartkorrektur und rythm, ischer
Aufbereitung stattfinden.

[0123] Akkordstufenzuordnung zu den Takten durch
die Einrichtung 310 und die anschlielRende Syntheti-
sierung der Begleitung und Instrumentierung der
Hauptmelodie funktionieren besser, weil die durch
die Einrichtung zur rhythmischen Aufbereitung 316
erzeugte Notenfolge 324 ein Zusammenfligen der
Begleitung und der Hauptmelodie zu einem rhyth-
misch wohlklingenden polyphonen Klang erst Uber-
haupt erméglicht.

[0124] Bezug nehmend auf die Fig, 7-Fig. 13 wird
darauf hingewiesen, dass viele der im vorhergehen-
den beschriebenen Schritte nicht in dieser Reihenfol-
ge von den einzelnen Einrichtungen durchgefiihrt
werden missen. Bezliglich der Schritte wird insbe-
sondere darauf hingewiesen, dass die einzelnen Ein-
richtungen, deren Funktionsweisen durch die Schrit-
tabfolge jeweils definiert sind, fir die einzelnen
Schritte Einrichtungen aufweisen, die die jeweilige
Funktionalitat bzw. den jeweiligen Schritt Gberneh-
men. Beispielsweise ist die gesamte Vorrichtung von
Fig. 7 als Computerprogramm implementiert, das fir
jede einzelne Einrichtung bzw. jeden einzelnen
Schritt ein Unterprogramm oder einen Abschnitt ei-
nes Programmcodes aufweist.

[0125] Ferner ist es mdglich, viele der Funktionalita-
ten der Einrichtungen der Rhythmuseinrichtung 306
auch anders zu implementieren als dies Bezug neh-
mend auf die Eig, 4-Fig. 7 beschrieben worden ist.
Insbesondere Bezug hehmend auf die Funktionalitat
der Auftaktbestimmungseinrichtung 334 wird im Fol-
genden eine Alternative zu der im Vorhergehenden
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beschriebenen Vorgehensweise beschrieben. Nach
dieser alternativen Vorgehensweise unterscheidet
die Auftaktbestimmungseinrichtung 334 nicht zwi-
schen langen und kurzen Noten. Sie verschiebt ledig-
lich kontinuierlich oder quasi kontinuierlich ein Tak-
traster mit der durch die TaktlAngenbestimmungsein-
richtung 332 bestimmten Taktlange Uber die Zeitach-
se 320 (Eig. 8) und bestimmt dabei fur jeden Versatz-
wert, wie viele Notenanfangszeitpunkte mit Taktan-
fangen derart zusammenfallen, dass der Zeitunter-
schied einen bestimmten Schwellenwert unterschrei-
tet. Abhangig von dieser Anzahl fir jeden Taktraster-
versatz bestimmt die Auftaktbestimmungseinrichtung
334 dann denn Auftakt als denjenigen Versatzwert,
der zu den meisten Aufeinandertreffen zwischen Tak-
tanfangen und Notenanfangen fihrt. Dabei kann die
Auftaktbestimmungseinrichtung 334 zusatzlich sol-
che Versatzwerte bevorzugen, die kleiner sind. Fer-
ner kann die Auftaktbestimmungseinrichtung 334 be-
stimmen, um wie viel der nachstgelegene Notenan-
fangszeitpunkt von einem Taktanfang entfernt ist, bei
dem keine Ubereinstimmung bzw. kein Zusammen-
fallen mit einem Notenanfang festgestellt worden ist.
Die Auftaktbestimmungseinrichtung 334 kdnnte dann
noch eine Anzahl von Taktanfdngen zahlen, bei de-
nen dieser groRere Abstand einen bestimmten
Schwellenwert Oberschreitet. Diese Anzahl kénnte
die Auftaktbestimmungseinrichtung 334 bei der Aus-
wahl unter den Versatzwerten als Auftakt dadurch be-
ricksichtigen, dass sie Versatzwerte benachteiligt,
bei denen solche Taktanfange vorkommen, und zwar
ggf. um so mehr, je grélRer die Anzahl solcher
Nicht-Zusammenfallen-Ereignis-Taktanfange ist. Die
Einrichtung 334 kdnnte ferner die Bezug nehmend
auf Fig. 12 beschriebene Vorgehensweise zur Be-
stimmung des Auftaktes versuchen, und daraufhin,
falls die Anzahl der Noten in der gréfiten Gruppe zu
klein ist, die in diesem Absatz beschriebene Vorge-
hensweise verwenden.

[0126] Ferner wird darauf hingewiesen, dass die im
Vorhergehenden beschriebene Reihenfolge der Ein-
richtungen und/oder Schritte nicht immer festgelegt
sein muss. So kann beispielsweise in Fig, 7 die
Tonarteinrichtung 308 auch zwischen der Extrakti-
onseinrichtung 304 und der Rhythmuseinrichtung
306 angeordnet sein, um die Notenfolge 318 vor ihrer
Verarbeitung durch die Rhythmuseinrichtung 306
hinsichtlich einer bestimmten Tonart in den Tonhéhen
2u korrigieren.

[0127] Explizit wird hoch mal darauf hingewiesen,
dass abhangig von den Gegebenheiten das erfin-
dungsgemalle Schema zur Generierung polyphoner
Melodien in Software implementiert sein kann. Die
Implementation kann auf einem digitalen Speicher-
medium, insbesondere einer Diskette oder einer CD
mit elektronisch auslesbaren Steuersignalen erfol-
gen, die so mit einem programmierbaren Computer-
system zusammenwirken kdnnen, dass das entspre-
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chende Verfahren ausgefiihrt wird. Allgemein besteht
die Erfindung somit auch in einem Computerpro-
grammprodukt mit auf einem maschinenlesbaren
Trager gespeicherten Programmcode zur Durchfiih-
rung des erfindungsgemalfien Verfahrens, wenn das
Computerprogrammprodukt auf einem Rechner
und/oder einem entsprechenden Digital- oder Ana-
logbaustein ablauft. In anderen Worten ausgedriickt
kann die Erfindung somit als ein Computerprogramm
mit einem Programmcode zur Durchfihrung des Ver-
fahrens realisiert werden, wenn das Computerpro-
gramm auf einem Computer ablauft.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Erzeugung einer polyphonen
Melodie, mit
einer Empfangseinrichtung (114; 302) zum Empfan-
gen einer Anforderung zur Erzeugung der polypho-
nen Melodie, die ein Audiosignal, das eine ge-
wiinschte Melodie beinhaltet, und eine Stilinformati-
on, die einen gewlnschten Musikstil fir die polypho-
ne Melodie angibt, umfasst;
eine Verarbeitungseinrichtung (102, 104, 106; 304,
306) zum Verarbeiten des Audiosignals, um eine No-
tenfolge zu erhalten, die die gewlnschte Melodie dar-
stellt;
einer Begleitungsermittiungseinrichtung (108, 110;
310, 312) zum Ermitteln einer Begleitung zu der Me-
lodie basierend auf der Notenfolge und der Stilinfor-
mation; und
einer Vereinigungseinrichtung (110; 312) zum Bilden
der polyphonen Melodie auf der Basis der Begleitung
und der Notenfolge.

2. Vorrichtung gemal Anspruch 1, bei der die
Verarbeitungseinrichtung ausgebildet ist, um an dem
Audiosignal eine Notenfolgenextraktion durchzufiih-
ren, um eine Erstversion (114) der Notenfolge zu er-
halten, derart, dass in der Erstversion der Notenfolge
fur jede Note der Notenfolge ein Notenanfangszeit-
punkt, eine Notendauer, eine Lautstarke und eine no-
tenquantisierte Tonhéhe enthalten ist.

3. Vorrichtung gemaf Anspruch 1 oder 2, bei der
die Verarbeitungseinrichtung folgendes Merkmal auf-
weist eine Analyseeinrichtung (104) zum Analysieren
der Notenfolge, um eine Haupttonart zu erhalten.

4. Vorrichtung gemafl Anspruch 3, wiederum
rickbezogen auf Anspruch 2, bei der die Verarbei-
tungseinrichtung folgendes Merkmal aufweist:
eine Einrichtung (150) zum Ermitteln einer Haufigkeit
von in der Notenfolge vorkommenden notenquanti-
sierten Tonhdhen, um eine Notenhaufigkeitsvertei-
lung zu erhalten;
eine Einrichtung (152) zum Vergleichen der Noten-
haufigkeitsverteilung mit Referenzverteilungen, wo-
bei jede Referenzverteilung einer aus einer Mehrzahl
von mdglichen Tonarten zugeordnet ist, um ein Ver-
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gleichsergebnis zu erhalten; und

eine Einrichtung (154) zum Bestimmen der Hauptton-
art unter den mdglichen Tonarten auf der Basis des
Vergleichsergebnisses.

5. Vorrichtung gemaf Anspruch 3 oder 4, bei der
die Verarbeitungseinrichtung ferner folgendes Merk-
mal aufweist:
eine Tonartkorrektureinrichtung (104) zum Durchfih-
ren einer Tonartkorrektur an der Notenfolge basie-
rend auf der Haupttonart, um eine Tonart-korrigierte
Version der Notenfolge zu erhalten.

6. Vorrichtung gemal Anspruch 5, wiederum
rickbezogen auf Anspruch 2, bei der die Tonartkor-
rektureinrichtung (104) folgende Merkmale aufweist:
eine Einrichtung (156) zum Ermitteln von Noten mit
notenquantisierten Tonhdhen in der Notenfolge
(116), die nicht zu einer Tonleiter der Haupttonart
passen; und
eine Einrichtung (158) zum Verandern der ermittelten
notenquantisierten Tonhéhen, um zu der Haupttonart
zu passen, wodurch eine Tonart-korrigierte Version
der Notenfolge erhalten wird.

7. Vorrichtung gemal Anspruch 5 oder 6, wieder-
um riickbezogen auf Anspruch 2, bei der die Verar-
beitungseinrichtung folgendes Merkmal aufweist:
eine Einrichtung (106) zum Einteilen der Notenfolge
in Takte.

8. Vorrichtung gemal Anspruch 7, bei der die
Stilinformation eine Stilidentifikationsnummer auf-
weist, die einen Musikstil unter einer Mehrzahl von
moglichen Musikstilen identifiziert, wobei jedem még-
lichen Musikstil ein Tempobereich zugeordnet ist,
wobei die Einrichtung zum Einteilen folgende Merk-
male aufweist:
eine Einrichtung (202) zum Identifizieren der Noten
der Notenfolge (118) als Bruchteile unter moglichen
Bruchteilen einer Taktldnge, derart, dass sich ein
Tempo der Notenfolge ergibt, das sich in demjenigen
Tempobereich befindet, der dem Musikstil zugeord-
net ist, der durch die Stilidentifikationsnummer identi-
fiziert wird, oder das sich ergebende Tempo diesem
Tempobereich fir alle moglichen Bruchteile am
nachsten liegt, wodurch ein vorlaufiges Taktraster mit
der Taktldnge erhalten wird;
eine Einrichtung (216) zum, fiir unterschiedliche Ver-
satze zwischen dem vorlaufigen Taktraster und der
Notenfolge (118), Vergleichen einer Lage von Taktan-
fangen des Taktrasters relativ zu den Noten der No-
tenfolge, um ein Taktrastervergleichsergebnis zu er-
halten;
eine Einrichtung (218) zum, abhangig von dem Tak-
trastervergleichsergebnis, Bestimmen eines der zeit-
lichen Versatze als Auftakt, wobei der Auftakt zusam-
men mit der Taktlange die Einteilung der Notenfolge
in Takte festlegt.

22/39



DE 10 2004 033 829 A1

9. Vorrichtung gemaf Anspruch 1, die ferner fol-
gendes Merkmal aufweist:
eine Einrichtung (306) zur rhythmischen Aufberei-
tung des Notenfolge, wodurch die Notenfolge ferner
in Takte eingeteilt wird.

10. Vorrichtung gemal Anspruch 9, bei der die
Einrichtung zur rhythmischen Aufbereitung folgende
Merkmale aufweist:
eine  Grundnotenlangenquantisierungseinrichtung
(330) zum Bestimmen einer Grundnotenlange (NL)
auf der Basis der Notenfolge und zum Zuordnen der
Noten (322a-d) der Notenfolge zu Notenlangenquan-
tisierungsstufen auf der Basis der Grundnotenlange
(NL), um eine Notenlangenquantisierte Version (324)
der Notenfolge zu erhalten;
eine Taktldngenbestimmungseinrichtung (332) zum
Bestimmen einer Taktlange (TL) als ein erstes ganz-
zahliges Vielfaches der Grundnotenlange (NL), der-
art, dass eine sich ergebende Schlaggeschwindigkeit
der Notenldngen-quantisierten Version (324) der No-
tenfolge eine vorbestimmte Bedingung erfullt;
eine Auftaktbestimmungseinrichtung (334) zum Be-
stimmen des Auftaktes der Notenlangen-quantisier-
ten Version (324) der Notenfolge abhangig von der
Taktlange (TL), wobei durch die Taktlange (TL) und
den Auftakt ein Taktraster definiert ist; und
eine Anpassungseinrichtung (336) zum Anpassen
der Notenldngen-quantisierten Version (324) der No-
tenfolge an das Taktraster auf der Basis der Taktlan-
ge (TL) und des Auftaktes.

11. Vorrichtung gemal Anspruch 10, wiederum
rickbezogen auf Anspruch 2, bei der die Grundno-
tenlangenquantisierungseinrichtung (330) ausgebil-
detist, um
a) Differenzen zwischen den Notenanfangszeitpunk-
ten (t,) von aufeinanderfolgenden Noten der Noten-
folge (318) zu bilden (400), um eine Tonabstandssta-
tistik zu erhalten, und
b) die Grundnotenlange (NL) basierend auf der Ton-
abstandsstatistik zu ermitteln (402).

12. Vorrichtung gemaf Anspruch 11, bei der die
Grundnotenldngenquantisierungseinrichtung  (330)
ferner ausgebildet ist, um
c) zu UOberprifen (404b), ob eine Abweichung zwi-
schen einer Differenz zwischen den Notenanfangs-
zeitpunkten (t) einer ersten Note der Notenfolge
(318) und einer zweiten, auf die erste Note folgenden
Note der Notenfolge (318) auf der einen Seite und
der Notendauer (1.) der ersten Note auf der anderen
Seite eine ersten vorbestimmten Schwellwert Gber-
schreitet, der von der Grundnotenldnge (NL) ab-
hangt, und
d) falls dies der Fall ist, in die Notenfolge (318) hinter
der ersten Note eine Pausennote als Note mit einem
Notenanfang und einer Notenlange einzufligen
(404e), die von den Notenanfangszeitpunkten (t,) der
ersten und zweiten Note sowie der Notendauer (1)
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der ersten Note abhangen.

13. Vorrichtung gemaf den Anspriichen 11 oder
12, bei der die Grundnotenldngenquantisierungsein-
richtung (330) ferner ausgebildet ist, um
e) der Noten der Notenfolge (318) jeweils eine ganz-
zahlige Notenlangenquantisierungsstufe (LC,) zuzu-
ordnen (406), wodurch die Notenlangen-quantisierte
Version (324) der Notenfolge erhalten wird, wobei die
Zuordnung e) unter Zuordnen einer ganzzahligen
Notenlangenquantisierungsstufe (LC,) aus einer vor-
bestimmten Mehrzahl von mdglichen ganzzahligen
Notenldngenquantisierungsstufen zu einer dritten
Note der Notenfolge (318) abhangig von einem Ver-
haltnis zwischen einer Differenz des Notenanfangs-
zeitpunkts (t)) der dritten Note und des Notenan-
fangszeitpunkts (t,) einer auf die dritte Note folgen-
den Note der Notenfolge (318) auf der einen Seite
und der Grundnotenlange (NL) auf der anderen Seite
stattfindet.

14. Vorrichtung gemaf den Anspriichen 11 oder
12, bei der die Grundnotenldngenquantisierungsein-
richtung (330) ausgebildet ist, um
e) den Noten der Notenfolge (318) jeweils eine ganz-
zahlige Notenlangenquantisierungsstufe (LC,) zuzu-
ordnen, wodurch die Notenldngen-quantisierte Versi-
on (324) der Notenfolge erhalten wird, wobei die
Grundnotenlangenquantisierungseinrichtung  (330)
derart ausgebildet ist, dass die Zuordnung unter
Durchfihrung folgender Schritte ausgefiihrt wird:
e1) Variieren (406b), fir eine Gruppe bestehend aus
einer vierten Note und s auf die vierte Noten folgen-
den Noten der Notenfolge (318), der Grundnotenlan-
ge (NL) innerhalb eines bestimmten Héchstmalies,
um Kandidatenabschnittsgrundnotenlangen (KNL)
zu erhalten (406b);
e2) Zuordnen (406c¢), fir jede Kandidatenabschnitts-
grundnotenlange (KNL), fur jede Note der Gruppe, je-
weils einer ganzzahligen Notenlangenquantisie-
rungsstufe aus der vorbestimmten Mehrzahl von
moglichen  ganzzahligen Notenldngenquantisie-
rungsstufen zu der jeweiligen Note der Gruppe, und
zwar abhangig von einem Verhaltnis zwischen einer
Differenz des Notenanfangszeitpunktes (t,) der jewei-
ligen Note und des Notenanfangszeitpunktes (t,) der
auf die jeweilige Note folgende Note der Notenfolge
auf der einen Seite und der jeweiligen Kandidatenab-
schnittsgrundnotenldnge (KNL) auf der anderen Sei-
te (406c¢);
e3) Berechnen (406d), fir jede Kandidatenab-
schnittsgrundnotenldnge (KNL), eines Gruppenab-
standswertes, basierend auf, fiir jede Note der Grup-
pe, einer Differenz zwischen dem Produkt der ganz-
zahligen Notenldngenquantisierungsstufe, der die je-
weilige Note der Gruppe fir die jeweilige Kandidaten-
abschnittsgrundnotenldnge (KNL) zugeordnet ist,
und der jeweiligen Kandidatenabschnittsgrundnoten-
lange (KNL) auf der einen Seite und einer Differenz
zwischen dem Notenanfangszeitpunkt (t,) der jeweili-
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gen Note und dem Notenanfangszeitpunkt (t,) der auf
die jeweilige Note nachfolgenden Note auf der ande-
ren Seite,

ed4) basierend auf den Gruppenabstandswerten fir
jede Kandidatenabschnittsgrundnotenlange (KNL),
Bestimmen (406f) einer Abschnittsgrundnotenlange
unter den Kandidatenabschnittsgrundnotenlangen
(KNL), derart, dass der Gruppenabstandswert fir die
Abschnittsgrundnotenldnge unter den Gruppenab-
standswerten fir die Kandidatenabschnittsgrundno-
tenldngen (KNL) extremal ist,

e5) Zuordnen (406g) der Abschnittsgrundnotenlange
und der ganzzahligen Notenlangenquantisierungs-
stufe, der in Schritt e2) die vierte Note fur die Ab-
schnittsgrundnotenlange zugeordnet worden ist, zu
der vierten Note, wobei die Grundnotenlangenquan-
tisierungseinrichtung (330) derart ausgebildet ist,
dass zur Durchfihrung der Zuordnung nach e) die
Schritte e1) — e5) ferner flr eine auf die vierte Note
folgende flnfte Note der Notenfolge (318) anstelle
der vierten Note durchgefiihrt werden (406h, 406i),
wobei jedoch im Schritt e1) die der vierten Note zuge-
ordnete Abschnittsgrundnotenlange innerhalb des
Héchstmales variiert wird.

15. Vorrichtung gemafl Anspruch 14, bei der die
Grundnotenldngenquantisierungseinrichtung  (330)
ausgebildet ist, um
f) aus den Abschnittsgrundnotenldngen einen Durch-
schnittswert zu berechnen und die Grundnotenlange
durch den Durchschnittswert zu ersetzen (406j).

16. Vorrichtung gemal einem der Anspriche 13
bis 15, bei der die Grundnotenlangenquantisierungs-
einrichtung (330) ausgebildet ist, um
g) die den Noten der Notenfolge (318) zugeordneten
ganzzahligen Notenldngenquantisierungsstufen
(LC,) daraufhin auszuwerten (408), wie viele dersel-
ben einem Vielfachen von Drei entsprechen, um ein
Auswerteergebnis zu erhalten, und
h) abhangig von dem Auswerteergebnis (410), die
Grundnotenlange (NL) zu andern (412) und den
Schritt e) bzw. die Schritte e) und f) erneut durchzu-
fuhren.

17. Vorrichtung gemafl Anspruch 16, bei der die
Grundnotenldngenquantisierungseinrichtung  (330)
ausgebildet ist, um die Anderung h) der Grundnoten-
l&nge derart durchzuflhren, dass die Grundnotenlan-
ge mit 2/3 multipliziert wird, wenn die Grundnotenlan-
ge gréler als ein zweiter vorbestimmter Schwellwert
ist, und die Grundnotenldnge mit 3/2 zu multiplizie-
ren, wenn die Grundnotenlange kleiner als der zweite
vorbestimmte Schwellenwert ist.

18. Vorrichtung gemal einem der Anspriche 14
bis 17, bei der die Auftaktbestimmungseinrichtung
(334) ausgebildet ist, um
a) unter den Noten der Notenlangen-quantisierten
Version (324) der Notenfolge solche herauszufinden
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(500), deren zugeordnete Notenlangenquantisie-
rungsstufen (LC,) einen dritten vorbestimmten
Schwellwert Uberschreiten, um die herausgefunde-
nen Noten als lange Noten unter den Noten zu iden-
tifizieren,

b) die langen Noten dahingehend auszuwerten (502),
welche Gruppen von langen Noten Noten aufweisen,
deren Notenanfangszeitpunkte (t,) untereinander Ab-
stdnde aufweisen, die einem ganzzahligen Vielfa-
chen der Taktldnge (TL) mit weniger als einer vorbe-
stimmten maximalen Abweichung entsprechen, um
Kandidatengruppen von Noten zu erhalten;

c) die Kandidatengruppen dahingehend auszuwerten
(504), welche der Kandidatengruppen die meisten
Noten aufweist, um ein zweites Auswerteergebnis zu
erhalten; und

d) auf der Basis des zweiten Auswerteergebnisses
den Auftakt zu bestimmen (506).

19. Vorrichtung gemal einem der Anspriche 10
bis 18, bei der die Taktlangenbestimmungseinrich-
tung (332) ausgebildet ist, um eine Ganzzahl x derart
zu bestimmen, dass 2* mal der Grundnotenlange
(NL) eine vorbestimmte Bedingung erfillt, und basie-
rend auf 2* und der Grundnotenlange die Taktlange
(TL) festzulegen.

20. Vorrichtung gemal Anspruch 10, bei der die
Anpassungseinrichtung (336) ausgebildet ist, um
a) unter den Noten der Notenlangen-quantisierten
Version (324) der Notenfolge eine Gruppe von aufei-
nanderfolgenden Noten zu ermitteln (600), deren No-
tenanfangszeitpunkte (t,) um mehr als ein vierter vor-
bestimmter Schwellwert von Taktschldgen abwei-
chen, wie sie durch das Taktraster festgelegt sind,
und
b) zu untersuchen (608), ob eine der Noten der Grup-
pe von Noten der Notenlangen-quantisierten Version
(324) der Notenfolge zu einer Kandidatengruppe ge-
hort, die die meisten Noten unter den Kandidaten-
gruppen aufweist, und, falls dies der Fall ist, die No-
tenanfangszeitpunkte (t,) der Noten der Notenlan-
gen-quantisierten Version (324) der Notenfolge, die
der Kandidatengruppe mit dem meisten Noten zuge-
hort, sowie die nachfolgenden Noten der Gruppe der-
art gemeinsam zu verschieben (610), dass die der
Kandidatengruppe mit den meisten Noten zugehd-
rende Note der Gruppe mit einem Taktanfang des
Taktrasters Ubereinstimmt.

21. Vorrichtung gemal Anspruch 20, bei der die
Anpassungseinrichtung (336) ausgebildet ist, um
c) falls keine Note der Gruppe von Noten der Noten-
lAngen-quantisierten Version (324) der Notenfolge ei-
ner der Kandidatengruppen angehért, zu untersu-
chen (612), ob die Notenlangenquantisierungsstufe
(LC,) der Note vor der Gruppe von Noten der Noten-
lAngenquantisierten Version (324) der Notenfolge
mal die Grundnotenlange (NL) von der Notendauer
(1,) dieser Note um mehr als ein fiinfter vorbestimm-
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ter Schwellwert abweicht, und in diesem Fall zu un-
tersuchen (614), ob alle Noten der Gruppe von Noten
der Notenldngen-quantisierten Version (324) der No-
tenfolge nach einer Verschiebung ihrer Notenan-
fangszeitpunkte (t,) um ein ganzzahliges Vielfaches
der Grundnotenlange (NL) besser mit den Taktschla-
gen UObereinstimmen, und, falls dies der Fall ist, die
Notenanfangszeitpunkte (t,) der Noten der Gruppe
unter entsprechender Verkleinerung oder VergrofRe-
rung der ganzzahligen Notenlangenquantisierungs-
stufe (LC,) der Note vor der Gruppe so zu verschie-
ben, dass die Notenlangenquantisierungsstufe (LC,)
der Note vor der Gruppe mal die Grundnotenlange
(LC,) der Notendauer (1,) dieser Note naher kommt.

22. Vorrichtung gemafl einem der Anspriche
7-21, bei der die Begleitungsermittlungseinrichtung
folgende Merkmale aufweist:
eine Einrichtung (108; 310) zum Zuweisen einer Ak-
kordstufe aus einer Mehrzahl méglicher Akkordstu-
fen zu jedem Takt der Notenfolge; und
eine Einrichtung (110; 312) zum Synthetisieren der
Begleitung basierend auf den Akkordstufen, die den
Takten der Notenfolge zugewiesen sind, wobei die
Stilinformation eine Stilidentifikationsnummer, die ei-
nen Musikstil unter einer Mehrzahl von mdglichen
Musikstilen identifiziert, aufweist, und wobei jedem
mdglichen Musikstil ein Begleitmuster in einer vorbe-
stimmten der méglichen Tonarten zugeordnet ist, wo-
bei die Einrichtung (110) zum Synthetisieren ausge-
bildet ist, um die Synthetisierung der Begleitung da-
durch durchzufthren, dass fur jeden Takt aus dem
Begleitmuster, das der Haupttonart zugeordnet ist,
abhangig von der Akkordstufe, die dem jeweiligen
Takt zugewiesen ist, und vom Tongeschlecht der
Haupttonart durch Veranderung auf vorbestimmte
Weise oder keine Anderung ein Begleitmuster er-
zeugt wird, das dem jeweiligen Takt zugeordnet wird.

23. Vorrichtung gemaf einem der vorhergehen-
den Anspriche, die ferner folgendes Merkmal auf-
weist:
eine Einrichtung (26) zum Aufnehmen eines Ge-
sangs, eines Vorsummens oder eines Audiovorspiels
eines Benutzers, um das Audiosignal zu erhalten.

24. Vorrichtung gemal Anspruch 10, bei der die
Einrichtung (26) zum Aufnehmen des Gesangs, des
Vorsummens oder des Audiovorspiels ein von einem
Server (22) auf einen Computer des Benutzers her-
unterladbares Programm ist, wahrend die Umwand-
lungseinrichtung, die Analyseeinrichtung, die Uberar-
beitungseinrichtung, die Ermittlungseinrichtung und
die Vereinigungseinrichtung in einem Computerpro-
gramm implementiert sind, das auf dem Server lauft.

25. Vorrichtung gemaf einem der vorhergehen-
den Anspriiche, die ferner folgende Merkmale auf-
weist:
eine Einrichtung (28) zum Bereitstellen der polypho-
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nen Melodie unter einer vorbestimmten Bereitstel-
lungsidentifikationshnummer fur einen spateren Abruf
durch den Benutzer; und

eine Einrichtung (24) zum Ubertragen einer Probe-
version der polyphonen Melodie zusammen mit der
Bereitstellungsidentifikationsnummer an den Benut-
zer fur ein Vorspielen der Probeversion; und

eine Einrichtung zum Ubertragen der polyphonen
Melodie an den Benutzer auf einen Erhalt einer An-
forderung des Benutzers mit der Bereitstellungsiden-
tifikationsnummer hin.

26. Vorrichtung gemafl Anspruch 25, der ferner
folgende Merkmale aufweist:
eine Einrichtung (112) zum Zwischenspeichern einer
Version der Notenfolge;
eine Einrichtung (232) zum Empfangen einer veran-
derten Stilinformation von dem Benutzer als Reaktion
auf das Ubertragen der Probeversion an den Benut-
zer,
wobei die Begleitungsermittiungseinrichtung ausge-
bildet ist, um ansprechend auf einen Empfang der
veranderten Stilinformation hin, die Ermittlung fir die
veranderte Stilinformation an der in der Einrichtung
zum Zwischenspeichern zwischengespeicherten ver-
soin der Notenfolge erneut durchzuflihren, um eine
revidierte Fassung der polyphonen Melodie zu erhal-
ten.

27. Vorrichtung gemaf Anspruch 26, bei der
die Einrichtung (112) zum Zwischenspeichern ausge-
bildet ist, um die Version der Notenfolge unter einer
Zwischenversionsnummer zwischenzuspeichern,
die Einrichtung (24) zum Ubertragen der Probeversi-
on ausgebildet ist, um mit der Probeversion auch die
Zwischenversionsnummer an den Benutzer zu Gber-
tragen,
die Einrichtung (232) zum Empfangen der verander-
ten Stilinformation von dem Benutzer ausgebildet ist,
um mit der veranderten Stilinformation auch eine An-
gabe (230) zu empfangen, die die Zwischenversions-
identifikationsnummer anzeigt, und
die Begleitungsermittlungseinrichtung ausgebildet
ist, um ansprechend auf einen Empfang der veran-
derten Stilinformation hin die Ermittlung fir die veran-
derte Stilinformation an derjenigen Version der No-
tenfolge vorzunehmen, die in der Einrichtung (112)
zum Zwischenspeichern unter der Zwischenversi-
onsnummer gespeichert ist, die von der Angabe an-
gezeigt wird, die von dem Benutzer empfangen wor-
den ist, um eine revidierte Fassung der polyphonen
Melodie zu erhalten.

28. Verfahren zur Erzeugung einer polyphonen
Melodie, mit
Empfangen einer Anforderung zur Erzeugung der po-
lyphonen Melodie, die ein Audiosignal, das eine ge-
wiinschte Melodie beinhaltet, und eine Stilinformati-
on, die einen gewlnschten Musikstil fr die polypho-
ne Melodie angibt, umfasst;
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Verarbeiten des Audiosignals, um eine Notenfolge zu
erhalten, die die gewlinschte Melodie darstellt;
Ermitteln einer Begleitung zu der Melodie basierend
auf der Notenfolge und der Stilinformation; und
Bilden der polyphonen Melodie auf der Basis der Be-
gleitung und der Notenfolge.

29. Computer-Programm mit einem Programm-
code zur Durchfiihrung des Verfahrens nach An-
spruch 28, wenn das Computer-Programm auf einem
Computer und/oder einem entsprechenden Digital-
oder Analogbaustein ablauft.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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