Hur vi fangar avsikten med din affirmation: Vi anvander en korttids-Fouriertransform, vilket innebar att vi i huvudsak
delar upp provet i ett antal mindre prover som kan analyseras och delas upp i en summa av sinuskurvor. Det racker dock
inte att helt enkelt dela upp provet i en icke-Overlappande uppséattning mindre prover, det finns en del inramning som
maste goras, i var bearbetning éverlappas provfonstret med 75%. Detta ger en jdmnare skalad utsignal utan det stora
antalet signalartefakter, som annars skulle finnas vid gréanserna for var bearbetningsprovstorlek. Bearbetningssamplets
storlek ar satt till 20 ms, vilket ger ett tillrackligt litet sampel for att vi ska kunna anvanda en Short Time Fourier Transform
for att generera vara skalningsdata, eftersom signalen inte kommer att forandras namnvart i tidsdomanen under 20 ms.

Med hjalp av STFT (Short Time Fourier Transform) genererar vi en frekvensdomananalys av signalen genom att generera
en uppsattning binfrekvensanalyser. Vara bin-frekvenser ar separerade med 48 Hz for att ge maximal upplésning i
frekvensdomanen. Vi undersodker vart 20 ms-prov for var och en av vara bin-frekvenser, vilket resulterar i ett resultat for
magnitud, frekvens och fas.

Vi gor sedan nagra ytterligare bearbetningar for att hantera fasférskjutningar, som uppstar pa grund av att vara ingaende
samplingsfrekvenser inte ar exakt 48 Hz fran varandra. Nar en samplingsfrekvens deltar i mer an en binfrekvenssond
kommer fasen for den resulterande utmatningen att skifta. Vi tar hansyn till detta i var bearbetning genom att anvanda en
algoritm som &r utformad for att ta fasskillnaden i var binbearbetningsutgang och tillampa den pa frekvensens magnitud
och skifta utgangsfasen sa att den éverensstimmer med den férvantade fasen.

Da ar det enkelt att ta medianvardet for frekvensdoméananalysen av ingangsprovet och var malfrekvens och komma fram
till en skalningsfaktor. Denna skalningsfaktor tillampas pa frekvensresultatet av var bearbetning. Vi bearbetar sedan
resultaten av var bearbetning med en Inverse Fourier Transform som i princip tar var bearbetade uppsattning
sinusformade frekvenser och regenererar en komplex vagform som har frekvensforskjutits. Vi anvander denna Alfa -
Theta - Delta-information for att pragla det strukturerade vattnet och skapa de cellulara frekvensprogrammen.

Asidosittande av A/D-samplingsbegransningar: Vart program tar ljudprover med en hastighet av 44100 prover per
sekund med en amplitudupplésning pa 16 bitar, vilket ger 65536 diskreta amplitudsteg per prov. Denna
samplingshastighet i full CD-kvalitet sakerstéller att all tillganglig frekvens- och amplitudinformation i résten samlas in och
analyseras. Sampling med denna hastighet resulterar i en datauppsattning som kan representera frekvensinformation dar
Nyquist-frekvensen ar 22050 kHz, langt dver omradet for manskligt tal.

Analys: Vart program ftillampar en standard Fast Fourier Transform pa den matematiska representationen av
rostsamplingsdata for att konvertera informationen i tidsdomanen som den representeras av de samplingsdata som
samlats in fran anvandaren till en datastruktur som representerar samma information i frekvensdomanen. Detta ar en
analysfunktion som ar standard inom industrin och som anvands av alla spektrumanalysverktyg som finns tillgangliga
idag.

Vi kompletterar FFT:s (Fast Fourier Transform) anvandbarhet och upplésning med hjalp av ett specialiserat och anpassat
aritmetiskt matematikbibliotek som mdjliggér en mycket hégre grad av upplésning an vad som fér narvarande finns
tillgangligt i kommersiella matematikbibliotek. Var applikation tillampar ocksa en variant av FFT-algoritmen pa indata som
kallas Goertzel-transformen. Goertzel-transformen ar matematiskt relaterad till FFT men verkar bara pa en enda frekvens,
vilket gor att vi kan tilldmpa en annan algoritm pa samma data och Oka noggrannheten i var analys ytterligare.
Kombinationen av dessa tva algoritmer ar unik fér var metod och savitt forfattaren kanner till anvands den inte
kommersiellt i ndgon annan produkt.



Bade FFT-algoritmen och Goertzel-algoritmen som vi har utvecklat ar modifierade for att arbeta mot en mellanliggande
datarepresentation som expanderar och extrapolerar de data som finns i réstprovet. Detta kréavs pa grund av hur dessa
algoritmer fungerar. Bada algoritmerna resulterar i en serie bins dar varje bin innehaller tvd komplexa tal som kan
manipuleras ytterligare matematiskt for att producera ett frekvens/intensitetsvarde. Det &r detta varde som sedan anvands
i var analysalgoritm.

Pa grund av matematiska begransningar ar storleken och darmed upplésningen fér denna uppsattning bins halften av
provstorleken. En analysuppsattning pa 1024 samplingar resulterar i att hela frekvensdomankartan endast omfattar 512
bins; var och en av dessa bins innehaller darfor information om 43,06 Hz av frekvensspektrumet - uppenbarligen mycket
lag upplosning. Detta ar den typ av frekvensdomananalys som anvands for visualiseringar av mediaspelare och av vissa
andra spektrumanalysatorer pa marknaden.

Var applikation anvander en teknik dar utmatningsomradet 6kas kraftigt, vilket resulterar i en utmatningsstruktur som
innehaller éver 1.099.511.627.776 bins. Dessa bins representeras matematiskt med ett proprietart format och en metod
som kraver praktiskt taget ingen lagring i provbehandlingsdatorn. Denna representation gor att vi kan analysera rostdata
med en uppldsning som annars skulle krava mer lagringsutrymme per provfonster an vad som finns pa en modern dator.
Var provupplésning resulterar i att varje bin innehaller frekvensinformation om 0,00000002005 (2,005E-8) Hz av
frekvensspektrumet - som du kan se gor detta att vi kan fa mer exakt information om frekvensspektrumet for ett prov
eftersom varje bin representerar en sa liten del av hela spektrumet.

Jamforelse med hardvarubaserade spektrumanalysatorer: Det ar svart att jamféra var matematiska metod med en
hardvarubaserad metod, helt enkelt pa grund av begransningarna i den hardvarubaserade metoden. Hardvarumetoder
har en upplosning som beror pa kostnaden och komplexiteten hos den krets som anvands for att generera
frekvensdomandata. Hardvarubaserade metoder anvander en resonansfilterkrets for varje bin som filtrerar bort
intensitetsinformation som inte ar konfigurerad for det filtret. For varje enskild frekvens som hardvarusystemet analyserar
maste det finnas en enda motsvarande krets. Eftersom dessa kretsar ar fysiska finns det en liten 6vre grans for hur
manga bin ett hardvarubaserat system kan tillhandahalla, medan vart mjukvarubaserade system ar virtuellt och bygger pa
matematiska begrepp for representation och analys, vilket ger oss en praktiskt taget obegransad uppldsning.

Syntes och Remapping: Var syntesmotor dr ocksd matematiskt baserad pa trigonomiska funktioner som matar ut
vagformsdata direkt och tillater oss att modifiera och kontrollera fasningen av enskilda komponenter i det syntetiserade
ljudet. Andra applikationer forlitar sig pa vagtabellsyntes dar den utgédende vagformen lagras i sma bitar (vagtabellen) och
helt enkelt kopieras ut till utgangsdata. Vagtabellsyntes ar snabbare men resulterar i aliasing av utdata som ett resultat av
skalningen som maste ske for att generera vagformer med en annan frekvens an den som lagras i vagtabellen. Var metod
genererar en mjukare, mer naturligt klingande utgang. Eftersom vi kan modifiera fasningen av komponentvagformerna
kan vi ocksa generera signaler med hdg precision.

Det ar denna generering av beatfrekvens som resulterar i den stora inverkan vart system har pa anvandaren. Med hjalp
av en egenutvecklad algoritm kan vi stélla in den stdende vag som genereras i anvandarens hjarna. En staende vag ar ett
interferensmonster som genereras nar tva eller flera vagformer interagerar. Det viktiga med stdende vagor ar att de tillfor
energi till en enda punkt kontinuerligt, medan en vanlig vagform endast tillfér energi under en kort period under varje
cykel. Genom att manipulera fasningen av komponentsignalerna kan vi generera stdende vagor i de neurala kretsarna i
anvandarens hjarna for att initiera och uppratthalla en oerhért kraftfull forandring.

Vart system slar dock inte bara tva frekvenser; de utgaende vagformerna ar komplexa och innehaller mer an bara tva
vagformer. Vi genererar ett komplicerat interferensmonster som bestar av mer an 6 vagformer och det interferensmonster
som genereras uppvisar dynamisk forskjutning i det fyrdimensionella rummet (de tre rumsliga dimensionerna och tid).
Genom att anvanda en fasningsekvation kan vi manipulera skalarvagsenergikonstruktionen sa att den maximerar effekten
pa mottagarsystemet - anvandaren.

Slutsats: "Vart system ar det i sarklass mest exakta och tillférlitiga system som finns. Det férenar vetenskapen om
matematik och ljud for att skapa ett system som formedlar férédndring med en precision som saknar motstycke i nagot
annat system. Andra system bygger pa enkel monoton frekvensgenerering, analys med lag upplésning, grundlaggande
tonal analys och erbjuder i allmanhet inte den komplexitet som kravs for att férmedla férandring hos anvandaren. |
kombination med den egenutvecklade Scalar Vortex-tekniken &r detta system oslagbart." Leslie J. Marshall (M. Sc.) 24
juli 2006



