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ABSTRAKT

Hlavnym cielom tejto diplomovej prace bolo vytvorenie softwarovej aplikacie pre
generovanie psychostimulacnych signalov pomocou vyvojového prostredia Outsim
Synthmaker, vypracovat’ manudl k tejto aplikécii, aby bolo mozné pouzivat' ju aj pre
verejnost’, pripadne v laboratériach, na ¢o je aj uréena. Dal§im cielom bolo v zavere
experimentalne vyhodnotit vysledky, ktoré tato aplikdcia dosahuje pri ovplyviiovani

I'udského vedomia.

KIacové slova: syntéza, oscilator, frekvencia, amplitida, osciloskop, EEG, AVS, T'udsky

mozog, psychostimulécia

ABSTRACT

The main goal of this diploma work was to create a software application for the generation
of the psycho-stimulating signals. This application was developed in Outsim Synthmaker
program. Because this application is not designed for laboratory purposes only, but also for
the public usage, it was necessary to create users-manual. Also, the experimental results of

the human-brain stimulation are presented.

Keywords: synthesis, oscillator, frequency, amplitude, scope, EEG, AVS, human brain,

psychostimulation
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Motto:

Ak sme schopni pomocou softwaru alebo iného zariadenia generovat’ psychostimulacné
signaly, potom je mozné masové nasadenie zariadeni do kancelarii a roznych budov, kde

prebieha silny psychicky tlak na 'udské vedomie a zlepSovat’ tak pracovnu moralku.
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UvVOoD

Podnetom k spracovaniu tejto témy bolo hlavne to, Ze mojim konickom a ¢iastocne aj
pracou popri Stadiu na vysokej Skole bol vzdy zvuk. Komponovanie roznych tane¢nych
skladieb, experimentalne formy syntézy zvukov atd’. V zadani tlohy teda bolo nutné
navrhnat’ také rieSenie, ¢i uz softwarové alebo hardwarové, ktoré by bolo schopné
generovat’ psychostimulacné signaly. Zhruba polovica price je venovand teoretickej
rozprave o jednotlivych hladinach Tl'udského vedomia, metdéde AVS, charakteristike
zvuku aj vo frekvenCnej oblasti, aké frekvencie je vhodné pouZit' pre stimulovanie
I'udského mozgu, princip DSP procesora a virtualnej FM syntézy zvuku a nakoniec
moznosti realizdcie zariadenia, ktoré by bolo schopné plne pokryt’ poziadavky zadanej
ulohy. Rozhodol som sa pre softwarova syntézu ato pomocou vyvojového prostredia
Outsim Synthmaker. Po koncepénom spracovani zadania som vytvoril standalone
aplikaciu s nazvom Psychostimulator, ktora dokaze takéto signaly generovat. Jedna sa
o vel'mi komplexny nastroj u ktorého je hlavnym prinosom jeho mobilita a moznost’
pouzit’ ho na systémoch Windows, CizZe testovanie je mozné kdekol'vek a za akychkol'vek
podmienok (podmienené iba hardwarovym repro vybavenim daného systému).
V zéaverecnej Casti som vyhodnotil na zdklade pocitov jednotlivych zucastnenych osdb
experimentu, aky vplyv maju generované psychostimulacné signaly z aplikacie
Psychostimulator na I'udské vedomie. Sucast'ou prace je aj literarna reser§ na spominanu
problematiku a samozrejmost'ou bolo aj vypracovanie uzivatel'skych manualov pre

aplikaciu Psychostimulator v sloven¢ine a anglictine.
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I. TEORETICKA CAST
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1 LITERARNA RESERS

V stcasnej dobe neexistuje prili§ vela odbornych publikécii, ktoré by sa zaoberali
psychostimulacnou problematikou komplexne, ale je mozné na Internete a webovych
strankach, pristupnych verejnosti, najst’ cela radu ¢lankov a vedeckych prispevkov, ktoré
prezentuju vysledky roéznych metdd psychostimulacie pomocou audiovizualnych alebo

vizualnych signdlov.

Znamou publikaciou je Spontaneous alpha peak frequency predicts working memory
performance across the age span od autrov C. Richard Clark, Melinda D. Veltmeyer,
Rebecca J. Hamilton, Elena Simms, Robert Paul, Daniel Hermens, Evian Gordon, ktora
pojedndva o problematike straty schopnosti pracovania s pamétou l'udského mozgu
s postupnym starnutim jedinca. RieSenie sa nachadza v stimuladcii alfa hladiny

prislusnymi frekvenciami a naslednym zmeranim EEG.

Dalsou zradu je nemenej vyznamna publikacia Short-term effects of audio-visual
stimulation on EEG od autorov M. Teplan, A. Krakovska, S. Stolc, ktord rozobera
jednotlivé metody AVS stimulacie 'udského mozgu, potvrdené merania jednotlivych
programov a spracovanie vysledkov. PouZzité AVS programy mali frekven¢ny rozsah od 2
Hz do 18 Hz, aplikované na 6 zdravych osobach, opakované 25 krat s programami
v dizke 20 minat v meranom obdobi 2 mesiacov. Meranie potvrdilo pozitivne G&inky

stimuldcie mozgovej kory.

Vel'mi dolezitou je publikacia Neurotechnological methods of relaxation training in pain
treatment od autorov Vladimira Masopusta a Jifiho Kozaka, ktori tu rozoberaji
jednotlivé metodiky relaxacnej stimulécie pri liecbe bolesti, resp. jej itlmu. Publikécia sa
zameriava hlavne na AVS a biofeedback metodu, kde dokazuju, ze pri dlhodobejSom
tréningu je mozné nasledky dlhodobého stresu alebo bolesti spol'ahlivo odstranit’ ak je

osoba hypnabilna.

Vedecky clanok Inaudible High-Frequency Sounds Affect Brain Activity: Hypersonic
Effect od autorov Tsutomu Oohashi, Emi Nishina, Manabu Honda, pojednava
o problematike vplyvu hypersonickych, teda nadzvukovych frekvencii (nad 20 kHz), na
I'udsky mozog a naslednu aktivaciu niektorych mozgovych centier, ktoré mézu vyvolat
u jedincov prijemny pocit. Clanok sa v zavere zameriava hlavne na oblast’ vyuZitelnosti

v prehravacoch audio nosiCov, kedy vysSie vzorkovacie frekvencie umoznuju lepSiu
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reprodukciu a zachytené harmonické frekvencie s hudobnych nastrojov tak pri kvalitnom
odposluchu mézu byt mozgom vnimané (zafarbenie zvuku), tym padom v lI'ud’'och
vyvolava prijemnejsi pocit ako u Standardného CD formatu (44 100 Hz, 16 bit) a teda pri

vzorkovacich frekvenciach 96 000 Hz.

Publikacia EEG coherence effects of audio-visual stimulation (AVS) at dominant and
twice dominant alpha frequency od autorov Jon A. Frederick, DeAnna L. Timmermann,
Harold L. Russell, Joel F. Lubar, je nemenej vyznamna, pretoze pojedndva o potvrdeni
faktu, ze Alpha AVS metéda je ucinnejSia ako Twice-Alpha AVS metdda pri
produkovani interhemisferalnej synchronizacie a teda v celkovom meritku je tato metoda
ucinnejsia.

V poslednom rade je dolezitou knizna publikacia Evaluation of modern sound synthesis
methods od autorov Tero Tolonen, Vesa Valimaki a Matti Karjalainen, ktord umoziiuje
tato problematiku riesit’ na technickej arovni. Publikacia obsahuje popis najmodernejSich
technik syntézy zvuku (FM synthesis, Waveshaping synthesis, Sampling synthesis,
Wavetable synthesis, Granular synthesis, Additive synthesis, Spectral modeling synthesis

atd’.).
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2 NEUROTECHNOLOGIA

2.1 Vysvetlenie pojmu neurotechnologia

V poslednych desatro¢iach minulého storoCia preslo prudkym rozvojom vela novych
technologii, medzi ktoré patri napriklad genetické inZinierstvo, nanotechnologia alebo
biotechnologia. Stibezne s nimi sa vSak zacala rozvijat’ aj nova technologia mysli alebo
vedomia. Této technologia je vynimoc¢na tym, Ze nas dokaze relaxovat’ a obnovit' nasu

vnutornu rovnovahu. Bola nazvana teda neurotechnologiou.

Neurotechnoldgia prevzala pojmy zinych vednych oborov, napriklad psychoterapie,
psychofyziologie a vo svojej praxi pouziva jednak Sirokt Skalu elektronickych zariadeni,
ale aj napriklad vitaminové nootropikd a mozgové nutrienty formou potravinovych
doplnkov. Z tychto dovodov sa jej ponimanie a interpretacia ako holistického oboru moze
z pohladu roéznych autorov lisit. Neurotechnoldgia je interdisciplinarny vedny obor,
ktorého predmetom je systémové Studium a praktické vyuzivanie vSetkych poznatkov
k zdokonaleniu ¢innosti a vykonnosti mozgu a vyssie nervové ¢innosti ako komplexného
syst¢tmu kontroly a samoregulacie vSetkych zivotnych funkcii. Predmetom jeho
realizacnej fazy je individualny nacvik kontroly vedomia a vitalnych procesov za pouzitia

pristrojového diagnostického a stimula¢ného vybavenia vyvinutého priamo na tento ucel.

Obor a aj jeho slovné oznacenie vznikli v USA aich Statut bol vSeobecne prijaty od
zaCiatku 80. rokov. Niekedy byvaju pre ten isty obor subezne pouzivané vyrazy
psychotechnolédgia, technoldgia mysli alebo technologia vedomia (psychotechnology,

mind technology, consciousness technology). [6]

2.2 Mozog a hladiny vedomia

Ludsky mozog je komplexné riadiace centrum vSetkych zivotnych funkcii celého
organizmu. Je usposobeny ako generator bioelektrického pradu, ktory je jednosmerny
a ktorého homeostatickym rezimom povoleny rozkmit hodnét je v mozgu a mieche
dospelého cloveka priblizne 5 + 210 pV a 0,5 + 40 Hz. Priméarne ddlezita je schopnost’
mozgu integrovat’ vnutorné psychosomatické procesy a reflektovat’ ich dynamiku v mysli
(dusi). Srozvojom neurofyziolégie sa v priebehu poslednych 40 rokov ustalila

klasifikécia stavov vedomia ako vyrazu funk¢éného naladenia mozgu a CNS.
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Elektrické charakteristiky mozgovych vin rozdel’uju stavy vedomia do piatich zakladnych

hladin (frekvenénych péasiem).

Tab. 1: Zékladné hladiny vedomia 'udského mozgu

BEZVEDOMIE VEDOMIE
|
0,5-3Hz 4-7Hz 8-13 Hz 13-30Hz 30-42 Hz
inStinkt emocie vedomie myslenie vola
preZitie pocity vedomie tela vhimanie extrémne sustredenie
hiboky spanok trans integracia pocitov koncentracia energia
kéma sny mentdlna aktivita extazia

Vyssie hodnoty (nad 14 Hz) sa oznacujui ako stav nabudenia alebo vzruSenia (excitacia),

nizsie hodnoty (pod 8 Hz) ako stav itlmu (inhibicia). [6]

2.3 Zakladné neurotechnologické pojmy

2.3.1 Relaxaéna reakcia

Na zéklade vysledkov merani fyziologickych parametrov ziskanych pocas jogovej
meditacie, hypndzy a sedeni s AVS stimulaénymi pristrojmi bolo opakovane dokazané,
ze usledovanych osob sa Statisticky vyznamne znizovala elektrickd aktivita mozgu,
poklesol krvny tlak asrde¢nd frekvencia, spotreba kysliku a vydychovaného oxidu
uhli¢itého a taktiez sa znizil a zefektivnil metabolizmus. Naopak sa zvysil stupen
okyslicenia arteridlnej krvi a vzrastla produkcia neurohorménov. Psychologicky nélez
zaznamenal u Wechslerovho IQ testu mierne zvySenie poctu bodov aich napadnejsi
vzostup u Testu psychickych rezerv (CRI). Naopak sa vyrazne znizil pocet bodov
u Speilbergovho testu stavu tzkosti (STAI). Vyslednym stavom bola prijemna svalova
a psychickéd relaxacia s harmonizaciou psychosomatickych funkcii. Tento prirodzeny

regeneracny jav bol neskor nazvany ,.,relaxacna reakcia®.

Zmenené stavy vedomia (altered states of consciousness) je odborny ndzov oznacujuci
bud’ spontinny, alebo omnoho castejSie skor cielene navodent zmenu mysli
a psychosomatického stavu bez pomoci psychoaktivnych latok alebo alkoholu, a to iba
pdsobenim neurotechnologickych metdd, ¢o je po urcitej dobe tréningu u vacsiny osdb

mozné. K spominanym stavom patri hlboka relaxacné reakcia, ktord je vstupnou branou
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k ostatnym, splynutie (flow), ako vrcholova fadza mediticie a prebudené vedomie
(awakened mind), ktoré moze precvicovanim prejst’ do trvalého stavu.

Dalej je to stav disociacie vedomia (dissociative state), vznikajuci v priebehu hlbsich
Stadii hypnoézy a autohypndzy s prejavmi psychickej a fyzickej depersonalizacie, €o
sposobuje duchovné uvolnenie (out of body experience — OOBE). Tento kratkodoby
zazitok opustenia fyzického tela byva Casto spojovany s mimozmyslovym vnimanim
aniektorymi javmi z transpersondlnej oblasti, ako je napriklad vizia Jungovych

archetypov. [6]

2.3.2 Mentalne techniky

Moézu sluzit’ jednak k posiliiovaniu u¢inkov neurotechnologickych metdd a taktiez k ich

zameraniu na konkrétny terapeuticky ciel’.

2.3.3 Meditacia

Je vedomé usilie ststredit’ mysel intuitivnym sposobom a vyhnut sa tak analytickému

mysleniu.

2.3.4 Sugescia

Je to proces nekritického prijatia myslienky s pomocou logickych alebo implikovanych
slovnych vyznamov, popripade inych (neverbalnych) prejavov chovania (mimiky, gest

a indukovanych predstav).

2.3.5 Afirmacia

Je to metoda autosugescie s pouzitim kratkych rytmizovanych emotivne podfarbenych
viet, ktoré vkladame do mysli. Maju byt formulované vzdy iba v kladnom vyzname, teda

bez zaporov a zékazov, napriklad: ,,Citim sa skvelo, plny zdravia a vitality.*

2.3.6 Hypnoéza

Je stav zmeneného vedomia z casti podobny spanku, so zvySenou sugestibilitou,

umozinujlci navodenie hypnotickych javov, a s uzkym vztahom k osobe hypnologa.
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2.3.7 Vizualizacia

Je to vyuzivanie predstavivosti k vytvoreniu mentalneho obrazu alebo deja, zivo
zobrazujuceho to, coho chceme dosiahnut’. Napriklad si sami seba mézeme predstavovat’

plného zdravia, vnttornej pohody a vitality. [6]

2.4 Audiovizualna stimulacia (AVYS)

2.4.1 Popis metody

Audiovizudlna stimuldcia (AVS) je metdodou nacviku relaxdcie a dosahovania
jednotlivych hladin vedomia pomocou relaxa¢ného pristroja k stimulacii mysli, znameho

u nas pod ndzvom psychowalkman.

Psychowalkmanov je v sucasnej dobe na nas trh dodavanych niekol’ko typov v cenovom
rozpéti od 150 € az po 700 €. Jednotlivé modely sa vzdjomne od seba liSia najmi poc¢tom
a kvalitou vstavanych programov. DrahSie pristroje su vybavené az 50 aviac

programami, moznost'ou pripojenia k PC a tiez kvalitnejSou stimuléciou.

K stimulécii su pouzité svetelné okuliare, osadené LED diédami a slichadlami. Prebieha
formou zédbleskov a zvukovych rytmov s premenlivou frekvenciou, ktorych impulzy su

z generatora pristroja vysielané do zrakovych a sluchovych mozgovych centier.

Aplikovana frekvencia vysielanych impulzov je mozgovymi vlnami kopirovana a §iri sa
z tychto centier za priaznivych podmienok do ostatnych mozgovych centier. Tym je

vyvolana zmena vedomia s jeho psychofyziologickymi prejavmi.

AVS teda na dany subjekt aktivne posobi a moze navodit’ cielené zmeny relativne rychlo,
ato aj spomerne nizkou uroviiou zapojenia jeho volného usilia. Vhodne zamerany
aktivny pristup cviciacej osoby (pouzitim niektorych mentalnych technik) je vSak na

druhej strane Ziaducim motivaénym impulzom k posilneniu G¢inku a obohatenie sedenia.

[6]

2.4.2 NajcastejSie pouzivané stimula¢né programy

NajrozsirenejSie programy pre AVS si vysvetlime v tejto kapitole. Prvym programom,

ktory sa najcastejSie pouziva pri stimulovani 'udského mozgu je program dobitia energie.
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Obr. 1: Program pre dobitie energie
Tento program predstavuje moznost' ako dobit’ telesnti aj dusevnt energiu pri Unave,
alebo depresiach. Dalsim z programov je program pre superlearning, ¢o je metoda silnej

vnutornej energie schopnej vyuzit’ ju na vstrebavanie novych informaécii, teda ucenia.
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Obr. 2: Program pre superlearning

Dal8im nemenej dolezitym programom je rychla relaxacia s navratom k plnému vedomiu.

Tento program ¢loveka uvol'ni a doda mu dusevnu vitalitu.
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Obr. 3: Program pre rychlu relaxaciu a navrat

k plnému vedomiu
Dal§im z radu programov pre relaxaciu je uvedenie 'udského mozgu do stavu hlbokej
relaxacie, ktord umoznuje az stimulovanie spanku, neodporuca sa vSak pri ,klasickej*
stimulacii prave ztohto dovodu upadnutia do spanku. Pri hlbokej relaxacii je vsSak

ziadany. Pouziva sa hlavne pri poruchach spanku.
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Obr. 4: Program hlbokej relaxacie s uvedenim do spanku
Posledny z najcastejSie pouzivanych programov pre stimuldciu ludského mozgu je
program pre zabavu a navodenie pocitu Stastia. Tento program je Specialne ureny pre

stimulaciu pocitu Stastia a duSevnej pohody. VacSinou sa tento program nazyva aj

hudobny.
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Obr. 5: Program pre navodenie zabavy a rozptylenia

Celkovo je mozné ale povedat’, Ze programy maju spolo¢né nasledovné aspekty:
e Celkové zniZenie stresu
e Obnova mozgovych buniek
e Imunita
e Spokojnost’

Je treba spomenut’, ze nové vyskumy sa zaoberaju na stimuléciu zvysenia 1Q, predlzenie
dlzky zivota ale aj moznosti zneuzitia AVS. Nebezpecenstvo nastdva hlavne u l'udi, ktori
nedobre znasaju blikajice svetlo, s poruchami mozgu, mentalne postihnuti, alebo pri
poziti omamnych latok. Tieto programy st vytvorené vSeobecne pre Siroku skupinu l'udi,
takze nie kazdému jedincovi na mieru, ale ¢o je najdolezitejsie, prili§ astym pouzivanim
AVS pristrojov dochadza k zmenSeniu u¢innosti programu a preto je odporucané tieto

o A C y1x , TNV
pristroje pouzivat maximalne tri krat do tyzdna. Nevyhodou je tiez ¢asova narocnost

jednotlivych programov.

2.4.3 Praktické skuasenosti

Metoda audiovizualnej stimulacie pomocou pristroja Voyager XL sa pouziva na
pracoviskach od roku 1997. Tento typ psychowalkmana je vybaveny 50 kvalitnymi

programami a dobre spracovanym uzivatel'skym manualom.
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Obr. 6: AVS pristroj Voyager XL

V podmienkach pracovisk je stimuldcia prevadzana dvakrat az pat krat tyzdenne.
Relaxaéné sedenie prebieha pri zatvorenych ociach pacienta leziaceho v pohodlnej
polohe na ambulantnom 16zku. Vhodnost' pouzitia tejto metody je nutné u kazdého
pacienta vZzdy posudzovat’ individuélne so zretelom k moznej kontrakindikacii (zavedeny
pacemaker, hrani¢ny typ osobnosti v obdobi dekompenzicie) a rizikovym faktorom,
ktorymi st zachvatovité stavy so stratou vedomia (epilepsia, narkolepsia, mrakotné
stavy). Takisto osoby vyrazne foto- a fono-senzitivnu metodu AVS spravidla netoleruju,
aje preto nutné im odporucit inll metédu nacviku relaxdcie, napriklad biofeedback.
K orientacnému zisteniu sposobilosti pre pristrojovl stimulaciu sa pri prvom sedeni robi
test skuSobnym programom, doplnenym zniektorych ztestov hypnability. Podla
skusenosti AVS funguje najlepsie u jedincov vhodnych k hypnoterapii, ale je ju mozné
relativne dobre pouzit' aj umenej hypnabilnych jedincov, ktori tvoria vacSiu cast’

populacie. Tu je ale nutné pouzit’ dlhodobejsi ¢asovy program.

Intenzitu svetelnej a zvukovej stimulacie je vhodné zvySovat postupne ajej dobra
tolerancia klientom je priaznivou znamkou postupujicej desenzitizacie, o je prvym
predpokladom tuspesného ndcviku kontroly bolesti. Tomuto Gcelu vyhovuji najlepsie
hladiny alfa a beta. Zatial’ ¢o pritomnost’ vin alfa regeneruje vietky vitalne funkcie, pri
hodnotdch 7,9 — 9,6 Hz (teda v super-alfe) sa v organizme zrejme mobilizuji
autoasanacné procesy, ktoré podla niektorych nazorov vytvaraju stav nezlucitelny
s d’al$im priebehom a rozvojom akéhokol'vek ochorenia. Hladina théta predstavuje fazu
paradoxného REM-spanku sprevddzan¢ho snami. Tento stav hlbokého uvolnenia,
v ktorom bolest’ prekro¢i prah vedomia, podporuje kreativnu predstavivost’ a je jedinou
pristupovou cestou do oblasti bezvedomia. Prejavuje sa evokovanim a naslednou
abreakciou potlacenych predstdv a spomienok, ¢asto s negativnym emocnym néabojom.

Po odzneni sprievodnych afektov mézu byt povodné pamitové zaznamy integrované
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naspit do vedomia. Obojsmerné prepojenie sucasne umoziiuje ulozit’ do bezvedome;
mysli nové pozitivne programy, napriklad pre zlepSenie psychosomatického stavu,

docielenim lepSiecho emoc¢ného naladenia a vnatornej harmonie.

V priebehu kazdého sedenia a bezprostredne po fiom by mal terapeut zhodnotit' jeho
priebeh na zaklade vonkajSich prejavov subjektu (motoricky nepokoj, svalova relaxacia,
spankovy tutlm), d’alej pripadnych vegetativnych reakcii a subjektivnych vnemov
a zazitkov (eidetické vizie, zmeny telovej schémy), ktoré uzko koreluju s dosiahnutou

relaxac¢nou uroviou.

Utinok sedenia je mozné d’alej posilnit’ pouzitim verbalnej sugescie, vhodnej afirmacie,
vizualizacie alebo synchronizovanym pocuvanim relaxacnej, pripadne etnickej hudby
z pripojeného prehravada v kombinacii s rytmicky prehibenym dychanim. Niektoré,
obzvlast psychické, psychosomatické zdravotné tazkosti a bolestivé stavy je mozné
pristrojom priaznivo ovplyviiovat’ uz pocas 10 + 15 navstev klienta. Pokial’ sa do 5 sedeni

neprejavia ucinky, potom tento sposob nema u daného subjektu vyznam rozvijat’.

Hibku dosiahnutej relaxacie zistujeme meranim zmien periférej koZnej teploty z prstu
nedominantnej hornej koncatiny digitdlnym teplomerom s termistorovym snimacom.
Priaznivy ucinok by sa mal prejavovat’ priebeznym zvySenim vzhl'adom k pociatocnej
teplote o viac nez 2 °C. Podla ziskanych empirickych poznatkov zodpovedad stavu
hlbokej relaxacie v hladine alfa namerand vysledna periférna teplota 35,5 + 36 °C.
Dostato¢ne exaktné je taktiez urCenie vyslednej relaxacnej hladiny ziskanej kontaktnym

meranim kozne-galvanickej reakcie z dlane ruky.

Predpoklad, e cielené zmeny bioelektrickej aktivity mozgovych vin posobenim
relaxacného pristroja skutocne vznikaji, nam potvrdzuje kontrolné vySetrenie pomocou
zdznamu EEG u pokusnej osoby, vykonané pred apo aplikdcii metody AVS, kedy
namerané charakteristiky frekvencii a amplitady tychto vin korelovali sich popisom

podla ¢asového priebehu pouzitého skisobného programu pristroja. [6]
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Obr. 7: Mapa mozgu pred aplikaciou AVS (depresivny stav)
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Obr. 8: Mapa mozgu po aplikacii AVS (uvol'neny stav)
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Okrem relaxaénych a sebapoznavacich programov sa najviac vyuziva transformacny

program ur¢eny na kontrolu bolesti, postaveny na principoch:
a, oddelenia bolesti od vlastného Ja,
b, transformacie symbolov spojenych s napétim a nepohodlim,
¢, vytvorenia a ukotvenia novych symbolov pre stav bez napitia.
Tento program sa spéja s niektorou z foriem vizualizacie.

MozZeme teda povedat, ze audiovizudlna stimuldcia mozgu je prielomovou metodou
pristrojovej aplikacie na ¢innost’ mozgu s cielom zlepsit’ vSetky jeho funkcie, zvysit
intelektualnu s zmyslovi vykonnost’ a lie¢it’ jeho zlyhanie alebo poSkodenie funkcnej
alebo organickej povahy. V roku 2003 boli AVS pristroje pouzivané v Ceskej republike
na zhruba 900 odbornych pracoviskach (vratane psycholdgov a Specidlnych pedagogov).
AVS je najcastejSie vyuzivand v neurologii, psychiatrii, psychologii, pedagogike,
logopédii, pediatrii, endokrinologii, psychoterapii, fyzioterapii alebo dokonca aj v

centrach odvykania zavislosti. [6]
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3 ZVUK

3.1 Vseobecna charakteristika

Zvuk je kazdé pozdizne (v pevnych latkach pripadne prie¢ne) mechanické vlnenie
v latkovom prostredi, ktoré¢ je schopné vyvolat v ludskom uchu sluchovy vnem.
Frekvencia tohto vlnenia lezi v rozsahu priblizne 20 Hz az 20 kHz. Za jeho hranicami
¢lovek zvuk sluchom nevnima. V §irSom zmysle je za zvuk mozné oznacit’ aj ako vinenie
s frekvenciami mimo tento rozsah. V elektroakustike sa ako zvukovy signal oznacuju aj

elektrické kmity zodpovedajuce kmitom mechanickym.

Zvuk s frekvenciou nizSou ako 20 Hz (ktory pocuju napriklad slony) nazyvame
infrazvuk. Zvuk s frekvenciou vyssou ako 20 kHz (ktory pocuju napriklad delfiny alebo

netopiere, ktoré vnimaja zvuk az do 150 kHz) nazyvame ultrazvuk.

Zdroj zvukového vlnenia jednoducho nazyvame zdroj zvuku ahmotné prostredie,
v ktorom sa toto vlnenie S$iri je jeho vodi¢. Vodi¢ zvuku je obycCajne vzduch, ktory
sprostredkovava spojenie medzi zdrojom a prijimac¢om (detektorom), ktorym byva
v praxi ucho, mikrofén alebo snimac. Zvuk sa moéze taktiez Sirit’ aj kvapalinami alebo

pevnymi latkami.

Zdrojom zvuku moze byt kazdé chvejice sa teleso. O vineni v okoli zdroja zvuku vSak
nerozhoduje len jeho chvenie, ale aj okolnost’, ¢i je tento predmet dobrym alebo zlym
ziariCom zvuku. Této jeho vlastnost’ zavisi hlavne na jeho geometrickom tvare. Struna,
ktora je napnutd medzi dvoma pevnymi bodmi telesa, nie je dobrym ziaricom zvuku,
pretoZe pri chveni struny vzniké pretlak v smere jej pohybu a sucasne na opacnej strane
podtlak. Tym sa najblizSie okolie struny stdva druhoradym zdrojom dvoch vlneni, ktoré
sa §iria na vSetky strany prakticky s opacnou fazou, pretoze prieCne rozmery struny st
vzhl'adom na vlnovi diZku zvukového vlnenia vzdy velmi malé. Tieto dve vlnenia sa

interferenciou rusia.

Zdrojom zvuku moézu byt okrem telies, kmitajucimi vlastnymi kmitmi, aj telesa
kmitajuce vynutenymi kmitmi. Tu patria hlavne ozvuc¢nice hudobnych nastrojov,

reproduktory, slichadlé a d’alSie zariadenia pre generovanie alebo reprodukciu zvuku.
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3.2 Rozdelenie zvukov

Zvuky moézeme rozdelit na hudobné (tony) a nehudobné (hluky). Tony vznikaji pri
pravidelnom, v Case priblizne periodicky prebiehajicim pohybom kmitania. Pri ich
pocuvani vznikd v uchu vnem zvuku uréitej vysky, preto sa tony vyuzivaji v hudbe.
Zdrojom hudobnych zvukov moézu byt napriklad hlasivky alebo hudobné nastroje. Ako
hluky oznacujeme nepravidelné vilnenie, vznikajice ako zlozité nepravidelné¢ kmitanie
telies, alebo kratke nepravidelné rozruchy (zrdzka dvoch telies, vystrel, preskocCenie

elektrickej iskry atd’.). Aj hluky m6zeme vyuzivat’ v hudbe, ako napriklad bicie néstroje.

Kazdy zvuk, hudobny aj nehudobny, sa vyznacuje svojou fyzikdlnou intenzitou, s ktorou
je rovnocenna veli¢ina nazyvand hladina intenzity zvuku merana v dB (decibel),
a fyziologickou hladinou svojej hlasitosti. Okrem toho sa hudobné zvuky vyznacuju este
frekvenciou, ktora urcuje ich vysku. Tretou zdkladnou vlastnostou zvuku je priebeh

kmitania, ovplyviujici jeho zafarbenie. Trvanie zvuku v ¢ase uréuje jeho dizku.

3.3 Dudské vnimanie zvuku

Ludské vnimanie zvuku je vel'mi zlozity proces, zavisly na mnohych faktoroch, pre ktory

zatial’ nebola vytvorena uspokojiva teoria.

3.3.1 Frekven¢ny rozsah

Frekvencny rozsah zvuku, ktory vicsina l'udi vnima, za¢ina okolo 20 Hz a dosahuje k 20
kHz. S rasticim vekom horna hranica vyrazne klesa. Najvyznamnejsi rozsah je 2 + 4
kHz, ktory je najdolezitejsi pre zrozumitelnost reci, ana ktory je ludské ucho

najcitlivejSie. Najvyssia informacnd hodnota reci je prenaSana v pasme 0,5 + 2 kHz.

2 H 140 Ph
<L ) g
€ w4 =
= ™~ 120 -~ @
E 20
T T A o |
T 10 [ ard

- HER) - .

10 1 S i 80

T —r

s &3 .

1 L+ - w0

TR P o

E5) g -

. ! 20 —11 T [

0 i = T LHT 20

7] L} 111

-1z —4C

10 |

20 50 100 500 000 SOC0 00D

———— f [Hz]

Obr. 9: Fletcher-Mansonove krivky

rovnakej pocutelnosti
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3.3.2 Dynamicky rozsah

Dynamicky rozsah ludského ucha (rozdiel medzi najhlasnej§im a najtichSim
vnimatelnym zvukom) je uprostred pocutel'ného frekvencného pasma zhruba 120 dB. Na

okrajoch pasma je omnoho mensi (vid’ Obr. 9).

3.3.3 RozliSovanie frekvencie

Schopnost’ rozlisit'” frekvencie tonu sa u kazdého Cloveka lisi a je frekvencne zavisla.
Uprostred pocutelného frekvenéného pasma za idedlnych podmienok je mozné rozlisit
zmenu frekvencie o niekol’ko centov. Na okrajoch padsma je rozliSovacia schopnost

vyrazne nizsia.

3.3.4 Frekvenéné maskovanie

Schopnost’ odlisit’ dva frekvencne blizke tony je ovplyvnena frekvenénym maskovanim.
Pokial’ zneji dva tony sucasne, mdze jeden z nich potlacit’ pocutel'nost’ druhého. Tato
neschopnost’ pocut’ obidva tény stcasne sa nazyva frekvenéné maskovanie. Maximalna
uroven maskovaného signélu je zavisla na frekvencnej vzdialenosti a urovni maskujiceho
signalu. Maskovacia schopnost’ je tiez zavisla na frekvencii maskujuceho tonu. Vnimanie
tonov s blizkymi frekvenciami je ovplyvnené Sirkou kritického pasma. To méd na
najnizsich frekvenciach velkost' okolo 100 Hz, zatial ¢o na najvysSich kmitoctoch
dosahuje az 4 kHz. Maskovanie sa vyuziva u niektorych algoritmov pre kompresiu

zvukovych dat (MP3, Ogg Vorbis alebo ATRAC).

3.3.5 Casové maskovanie

Pokial’ po hlasnom tone nasleduje rovnaky ton s mensou hlasitostou, je jeho vnimanie

potlacené. Potlateny moze byt aj tichy ton predchadzajici maskovaciemu tonu.

3.4 Vyjadrenie zvuku vo frekven¢nej oblasti

Zakladom akustiky su harmonické priebehy, ktoré st charakterizované harmonickym
(sinusovym) priebehom veliCin. Skratene je mozné povedat, ze zvuk je mozné rozdelit’
do niekol’kych vin, ktoré ked’ sa superponuju, tak tvoria presne to, o poéujeme. (Na

rozdelenie signalu/vin do tychto vin sliZi napr. Fourierova transformacia, ktora rozdel'uje
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signal/zvuk do sinusovych a cosinusovych vin). Kazda tato vina ma uréit amplitadu a je

periodicka a tato peridda sa opakuje s urcitou frekvenciou.

-IA Al----

1f frekvence

Obr. 10: Sinusovy priebeh a jeho frekvencné spektrum

Ak vyznacime tento priebeh do grafu, kde na vodorovnej osi bude frekvencia (frekvencné
spektrum), dostaneme jednu &iaru o dizke maximalnej amplitidy vbode 1f, ktora
zodpoveda frekvencii sinusovej viny. Frekvencné spektrum je teda vykreslenie zavislosti
amplitudy tychto vin na frekvencii. Pokial’ teda mame jednu vInu s velkou amplitadou,
ale jej peridda sa neopakuje tak Casto (je menej frekventovana), do frekvencného spektra
ju vykreslime ako ¢iaru, ktord bude v nizkej frekvencii (tzn. blizko zaciatku osi X) a bude

dosahovat’ danej amplitidy na osi Y.

Su¢tom dvoch alebo viacerych harmonickych vin teda ziskame periodicky priebeh
vSeobecného tvaru, ktory je oproti sinusovej vine viac-menej skresleny. Frekvencia viny
s najvys$sou amplitidou tzv. dominantna — zakladnd harmonickd, frekvencie nasobne
vysSie su jej harmonické (povodne nazyvané vyssSie harmonické), frekvencie nasobne
nizSie su subharmonické (zlomkové harmonické), pricom nasobok frekvencie oznacuje
poradie harmonickej aj prislusnej c¢iary v spektre (druhd zodpovedd dvojnasobnej
frekvencii, piata piatej atd’.). Ak su pritomné parne harmonické, vysledny tvar sa blizi
trojuholniku alebo pile (sawtooth). Naopak, ak su pritomné neparne harmonické, signal
sa blizi k obdizniku (square). Plati to ale v pripade nulového fazového posunu, inak by

bola deforméacia zlozitejsia.
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Obr. 11: Frekvencna analyza

zlozitejSieho harmonického signalu

Z obrazku je zrejmé, ze amplitida s narastajiicou frekvenciou klesa. Doteraz sme teda
uvazovali len pripady, uktorych su frekvencie prvé (zakladné) harmonické aich
harmonickych v ¢ase konstantné. U skutoénych zdrojov zvuku sa cCasto prejavuje
kolisanie frekvencie, ktora v Case pravidelne ¢i nepravidelne klesd alebo stupa voci
dominantnej (zakladnej) urovni. Toto kolisanie sa v spektre prejavi vznikom pasma okolo
kazdej takto kolisajucej frekvencie. Jeho Sirka zodpovedd velkosti kolisania a tvar
reprezentuje zastupenie frekvencii odliSnych od dominantnej. Namiesto osamostatnenych

¢iar ma spektrum tvar kriviek.

AR )

1f frekvence

Obr. 12: Pasmo okolo kolisajucej frekvencie
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4 ZVUKOVA KARTA

4.1 Vseobecny popis sticasnych zvukovych kariet

Zvukova karta je rozSirujuca karta do pocitaca pre vstup a vystup zvukového signélu,
ovladana softwarovo. Typicka zvukova karta obsahuje zvukovy DSP &ip, ktory vykonava
digitalno-analogovy prevod nahratého alebo vygenerovaného zvukového zaznamu. Tento

signal je privedeny na vystup zvukovej karty (vd¢sSinou 3,5 mm jack).

Zvukova karta ma taktiez ,,line in“ konektor, do ktorého je mozné pripojit’ externy CD
prehravac alebo kazetovy prehravac alebo akykol'vek podobny zdroj zvukového signalu.
Zvukova karta tento signal digitalizuje (pomocou prislusného pocitacového softwaru) na
ulozisko dat. Digitalizacia sa vykondva pomocou vzorkovania a kvantovania. V kazdom
gasovom Useku sa zaznamena aktudlny stav signalu teda vzorku. Cim krat3i je interval
medzi vzorkovanim, tym vyS$Sia je frekvencia vzorkovania atym bude zaznam
kvalitnejsi. Toto isté plati aj pri reprodukcii zvuku, kedy D/A prevodnik prevedie zaznam
do analogového signalu. Cim vysSia je kvalita zdznamu a zarovefi aj nastavenia
vzorkovacej frekvencie, tym bude reprodukcia kvalitnejSia a bude sa blizit’ k skuto¢nému

analogu. Zakladné vzorkovacie frekvencie pre zvukové karty su:

Tab. 2: NajcastejSie pouzivané¢ vzorkovacie

frekvencie a bitové hibky

Vzorkovacia  Kvantovacia hibka
frekvencia [Hz] [bit]

Kvalita

48000 24 studio
96000 24 DVD audio
192000 24 DVD audio

Treti konektor, ktory ma vac¢sina zvukovych kariet, sluzi na pripojenie mikrofonu, ktory

ja mozné pouzit’ na nejaké ulozisko dat alebo na VoIP telefonovanie.
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5 DIGITALNY SIGNALOVY PROCESOR (DSP)

5.1 VSeobecny popis

Digitalny signalovy procesor DSP je mikroprocesor, ktorého navrh je optimalizovany pre
algoritmy pouZzivané pri spracovani digitdlne reprezentovanych signalov. Hlavnym
narokom na systém byva priebezné spracovanie velkého mnozstva dat ,,pretekajucich®

procesorom.

5.2 Architektara DSP

Typicky digitalny procesor je postaveny na harvardskej architekture. Tato architektira
ma oproti von Neumannovému modelu pocitaca oddelenti pamét’ pre program od paméti
pre data. V praxi to znamena, zZe data a kdd programu pouzivaji vlastné zbernice, ¢o

zvysuje priepustnost’ systému.

Dalsieho zrychlenia sa dosahuje pomocou $pecializovanych vypoétovych jednotiek
procesoru, ktoré dokdzu pracovat’ paralelne. Typicky DSP ma okrem aritmeticko-logickej
jednotky (ALU) navySe rychly nésobi¢, ktory dokaze operacie nasobenia s pric¢itanim
A «— A + B.k. Tato operacia je zakladnou operaciou vicSiny algoritmov digitalneho
spracovania signdlu. DSP spravidla obsahuje dve alebo viac nezdvislych adresnych
jednotiek, tzv. DAG (Data Address Generator), adresujuce data v linedrnych alebo
kruhovych bufferoch. Typicky DSP tak umoziuje behom jedného taktu vykonat’ jeden
krok skaldrneho nasobenia dvoch vektorov (vynasobenie hodnot z dvoch bufferov,
pri¢itanie do akumulatoru, posun a d’als$i index v bufferoch). Procesor s klasickou
architektirou by na rovnaku operaciu potreboval niekolko taktov (napr. 1. nacitanie
hodnoty z prvého bufferu, 2. vynasobenie hodnotou z druhého bufferu, 3. pricitanie
vysledku do akumulétoru, 4. posun adresy prvého bufferu, 5. posun adresy druhého

bufferu).

Oproti univerzalnym procesorom moézu (ale nemusia) byt zjednoduSené v DSP niektoré
funkcie, napriklad nemusi byt’ mozné adresovat’ pamit’ po bajtoch. Také zjednodusenia
mozu viest’ k problémom s prenasatel'nostou kédu pisaného vo vyssich programovacich
jazykoch, alebo k vdcSej spotrebe pamiti a strojového casu pri inych ulohach, nez

spracovanie signalu.
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5.3 Rozdelenie DSP

Zakladnym rozdelenim digitalnych signalnych procesorov je delenie podla pouzitej

aritmetiky. Existuju DSP pracujice:
e v celociselnej aritmetike
e v aritmetike s pevnou desatinnou ¢iarkou
e v aritmetike s pohyblivou desatinnou ¢iarkou

Procesory s celoc¢iselnou aritmetikou su sice lacné, ale algoritmy vypoctov stale narazaju
na nutnost’ prevadzat’ realne Cisla na celé a medzivysledky vypoctu sa musia neustéale
upravovat’ tzv. normalizdciami. Preto je vyvoj algoritmu v tychto typoch procesorov
vyrazne naro¢nejsi. Hodi sa preto najmi pre masovl produkciou vyrobkov, kde nevadi

vysSia cena vyvoja, ale dolezita je najmi cena samotnej suciastky.

Procesory s pohyblivou desatinnou ciarkou su sice zlozitejSie a drahSie, ale vyvoj
softwaru je pre ne vyrazne jednoduchsi. Nevyhodou tu méze byt ale vysSia spotreba

energie.

Procesory s pevnou desatinnou ¢iarkou su urcitym kompromisom, ale prakticky ich nie je

mozné jednoznacne odlisit’ od procesorov pracujucich v celoCiselnej aritmetike.

Dalsim kritériom pre delenie digitdlnych signalnych procesorov je §irka ich datovej
zbernice, ktora byva 16 bitov a vyssie. Dalsie delenie moZe byt na jednojadrové alebo

viacjadrové DSP.

5.4 Vyvoj a vyroba

Algoritmy spracovania digitalnych signalov su ¢asto vel'mi zlozité a Casto sa celé alebo
aspoit ich cast' vrdéznych aplikdcidch opakuju. Preto je casto vyhodné vyvijat
Specializované procesory obsahujuce uz potrebné algoritmy. Firmy zabyvajuce sa
vyvojom DSP sa preto delia na firmy vyvijajuce hardware procesoru a firmy vyvijajlice
algoritmy. Hardwarovy navrh DSP je potom ¢asto predavany ako DSP core (jadro). Toto
jadro je pouzité k vyrobe $pecializovanych integrovanych obvodov, ktoré ho dopiiaji
o d’alsie potrebné suciastky. Napriklad A/D a D/A prevodniky a pamédt’ ROM obsahujuce
patriéné algoritmy. Napriklad typicky DSP pre mobilné telefony obsahuje 2 — 4

samostatné DSP jadra a vSetky algoritmy potrebné pre spracovanie hovorového signalu
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na GSM a naopak. Casto sa mozeme stretnit’ s tym, Ze niektoré vi¢sie hradlové polia
obsahuju funkéné bloky urcené k vytvaraniu DSP (rychle ndsobicky, blokové pamiéte
atd’.), alebo aj celé¢ DSP jadra. Vyvoj DSP tak méze v dneSnej dobe pozostavat’ napr. iba
zjeho napisania vjazyku VHDL alebo vinom jazyku pre definiciu hardware

a implementéciou v hradlovom poli.

5.5 NajcastejSie pouzivané algoritmy DSP

NajcastejSimi algoritmami spracovania digitdlnych signalov su algoritmy filtrov.

Rozdel'ujeme ich do dvoch kategorii na filtre:
e FIR — Finite Impulse Response
e [IR — Infinite Impulse Response

Dalsim vel'mi Castym algoritmom su transformacie signalu ako Fourierova transformacia

alebo z-transformécia pouzivana v kompresnych algoritmoch.

5.6 Aplikacia DSP

Casto sa stretdvame prave s aplikaciou vo zvukovych kartach k PC, kde zaobstaravaju
prevody A/D a D/A signalov. Takisto existuje mnoho implementacii, kde je mozné tieto
DSP procesory vyuzivat priamo pre generovanie zvukov, ktoré pozadujeme a bez
zbytocného zat'azenia CPU v PC. Takisto sa DSP procesory pouzivaju k urychleniu resp.
k zmenSeniu latencie (oneskorenia) pri pracovani v aplikaciach DAW (Digital Audio
Workstation), kde potrebujeme pre rychlu pracu a prehlad alebo syntézu zvuku a jeho
zmeny, rychlu odozvu, ¢ize minimalny ¢as (radovo do 20 ms), k tomu, aby sme pracovali
v pseudorealnom c¢ase. Tymito procesormi su osadené najmd profesiondlne zvukové
karty, alebo karty urCené pre zvlaStne efekty v redlnom case, napriklad pri sledovani
filmu alebo hrani hier. Aplikacia je skutocne vel'mi Siroké a o sa tyka zvuku v PC, je

tento typ procesora neodmyslite'nou sucast'ou celého systému.
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6 OSCILATOR

6.1 VSeobecny popis

Oscilator je systém, v ktorom sa vzajomne premiena jedna forma energie na int a naspat’.
Jeho prejavom je opakovana vychylka do krajnych hodndt, minimélnych a maximalnych.

Fyzikalnych kmitajtcich systémov, oscilatorov, je mozné zostavit’ vela.

6.2 [Elektronicky oscilator a jeho realizacia

K vzniku je potrebnd akumulacia energie, apreto musi byt v obvodoch generatora
reaktancia. Po pripojeni zdroja sa oscilatny obvod rozkmitd tlmenymi kmitmi. Aby sme
udrzali kmity, je treba nahradit’ tepelné straty vzniknuté na odporoch v obvode energii
z napéjacieho zdroja. ZjednoduSene to mézeme formulovat’ tak, Ze si predstavime spinac,
ktory v spravnych intervaloch opakovane pripaja zdroj tak, aby zostala amplitida

nemenna. Tato funkciu v obvode plni zosilfiovac s nelinedrnou spitnou védzbou.

NajznamejSim typom oscilatoru je LC oscilator, ktory obsahuje rezonan¢ny obvod

zostaveny z cievky a kondenzatora a ich kmitocet je ur¢eny Thomsonovym vztahom:

o1
’ 277@ (1)

Tento vztah predurcuje pouzitie tychto generatorov (oscilatorov), pretoze je vo vztahu
odmocnina, vyvola desatnasobnd zmena kapacity, pripadne indukénosti iba mala zmenu

kmitodtu.

Obr. 13: Tranzistorovy astabilny multivibrator
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7 FREKVENCNE MODULOVANA SYNTEZA ZVUKU

7.1 Historia

Prvé experimenty predchodcov pocitacovej hudby alebo lepSie povedané zvuku sa datuju
do roku 1920, kedy skladatelia ako Milhaud, Hindemith, alebo Toch experimentovali
s variabilnymi rychlostami fonografu na koncertoch. V roku 1950 Pierre Schaeffer
zalozil Studio de Musique Concrete in Paris, kde skladatelia pracovali s prvkami zvuku,

ktoré boli zaobstarané z nahravok skutocnych zvukov v prirode. [1]

7.2 Princip

Vzorkovanie sa vyborne hodi pre zdznam zvukov. Ak chct autori programov pre PC
vytvorit’ tplne nové zvuky, musia mat’ po ruke sposob, ako prikdzat’ zvukovej karte, aby
zahrala danu notu tak, aby znela ako na ur¢itom hudobnom nastroji. Jednou z metdd,
ktora to umoznuje, je FM syntéza. Obycajne je realizovand obvodom MIDI (Digitalne
rozhranie pre hudobné nastroje). Zakladom FM syntézy je myslienka, ze hudobné zvuky

maju podobu cyklu, ktory sa sklada zo 4 Casti:
e Nastup (Attack)
e Pokles (Decay)
e Trvanie (Sustain)
¢ Doznievanie (Release)

Podstatou FM syntézy je urcit' vinovy priebeh daného hudobného nastroja zadanim
hodnét prisluSnych Styroch casti cyklu. FM syntéza napodobiiuje hudobné nastroje
pouzitim generatora sinusového priebehu prevadzaného na tony, ktory je dalej
modifikovany operatormi. Zvukova kvalita zalezi, okrem iného, na mnoZstve pouzitych
operatorov. Popularny ¢ip OPL3, ktory sa nachadza na vécSine sucasnych zvukovych

kariet, pouZziva Styri operatory.

V podstate sa jedna o zakladny typ zvukovej syntézy, ktora vyuziva nelinedrne oscilacné
funkcie. Tedria syntézy zvuku pomocou frekvencnej modulacie bola objasnené v polovici
20. storocia pre radiové vysielanie. Na samotnu syntézu vSak bola skimana az v 60-tych

rokoch Johnom Chowningom na Standfordskej Univerzite. Premenliva ¢asova Struktura
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prirodzenych zvukov je tazko definovatel'nd Standardnou linearnou technikou. Preto sa
Chowing toto komplexné audio spektrum snazil popisat, respektive uchovat’ pomocou

dvoch sinusovych oscilatorov.

Vo vicsine zdkladnych foriem FM syntézy sa nachadzaju prave dva oscilatory. Jeden je
nazyvany nosny (carrier) a druhy modulator (modulator). St prepojené tak, ze frekvencia
nosi¢a je modulovanid tvarom danej zvukovej viny zmodulatora. Vystupny signal

nastroja je teda popisany nasledovne:
y(n) = A(n)sin[27f.n + I sin(2af, n)], -

Kde A(n) je amplituda, f; je nosna frekvencia, / je modulacny index a f,, je modulacna
frekvencia. Modula¢ny index reprezentuje pomer odchylky vrcholov (peaks) k frekvencii
modulatora. Je to zrejmé najmd ak [/ = 0, potom bude vystupom sinusoida
y(n) = A(n)sin(27f,n) koreSpondujica na nulova moduléaciu. [1]

rJ
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Obr. 14: Jednoduchy priklad FM syntézy
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8 VYVOJOVE PROSTREDIE OUTSIM SYNTHMAKER

8.1 VSeobecny popis

Vyvojové prostredie programu Outsim Synthmaker je vyvinuté ako programovaci
nastroj, ktory umoznuje pohodlné vytvaranie aplikécii, ktoré dokazu generovat’ presne
ten typ zvuku, aky vyvojar pozaduje. K tomu nie je treba prakticky ziadne pisanie
zlozitych zdrojovych kédov, ale staci znalost moduldrneho prepajania jednotlivych
sucasti tak, aby sme dostali pozadovany zvuk. Podporuje tvorbu VSTi aplikécii alebo
VST efektov pre DAW aplikicie. Cize zjednodusene povedané, podporuje tvorbu
virtualnych syntetizatorov a efektov, ktoré je mozno vyuzit’ pri tvorbe skladieb alebo

r6znych hudobnych doprovodov.

8.2 Programovanie bez pisania kodu, vysledok je zrejmy okamzite

Synthmaker umoziuje programovat bez pisania kodu. Staci pospajat’ dané moduly

a vysledok je zrejmy hned’ bez zdihavého build time.
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Obr. 15: Schematické znazornenie zapojenia modulov Outsim Synthmaker

V praxi to znamend, ze programator jednotlivé moduly spéja tak, aby v celku davali
funkény model nami pozadovaného néstroja alebo generatora. Synthmaker obsahuje
vysoko optimalizovany zvukovy engine, ktory podporuje spracovat’ jednu vzorku za c¢as
bez vplyvu na vykon. To znamend, Ze nie je problém vytvorit’ spatnovézbové prepojenia,

¢o je dolezity prvok k vytvoreniu vlastnych filtrov.
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Obr. 16: Nazorné vytvorenie spitnej vizby v Outsim Synthmaker

Tak isto exportovanie uz hotového EXE stboru, alebo VSTi, ¢i VST nebolo nikdy tak
jednoduché. Staci iba kliknut’ na pozadovany vytvoreny modul, a ak obsahuje vystup na

zvukovu kartu, tak nastroj je vytvoreny po ur¢itom build Case.

Create VST/VSTi
Review or change the options below then 4

click Create to generate your plugin

FILTER

Plug-in Mame This plug-inis an:

I]'?Sl CEffect (8 Instrument _:‘ = ot

Wendar Wersion

| Magaloy Audio | | 1 |

Your plug-in will be created here: r‘ (6 @ @ ‘s G @

‘ C:\Program Files\Steinbergl wstPlugins

Plug-in ID AMP ENV DELAY J

sk [ Include si- port For both 55 \5E2 @ C._ (6 Q @@ @

Obr. 17: Jednoduché vytvorenie aplikacie pomocou Outsim Synthmaker

Dal$ou nemalou vyhodou tohto vyvojového prostredia je vrstvenie. Tymto spdsobom je
mozn¢é jednotlivé hi-level moduly editovat’ az do elementarnych stucasti kazdého modulu
atym menit chovanie daného hi-level modulu. ZvySuje to prehladnost’ celého
zdrojového suboru aodpadd tym =zlozité a neprehladné prepdjanie jednotlivych

komponentov v jednom okne.
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Top Stereo Ghorus StereoCharus Chorus

Obr. 18: Uroviiové programovanie v Outsim Synthmaker
Zjednodusene je mozné povedat,, ze tato vyhoda velmi sprehladiiuje pracu v zlozitych

aplikaciach, kde vyvojar vytvara a upravuje celkova povahu danej aplikécie.

8.3 Atraktivne grafické prostredie

Outsim Synthmaker obsahuje vSetko, ¢o vyvojar potrebuje pre tvorbu atraktivneho, plne
Skalovatel'ného uzivatel'ského prostredia. Kazdy modul totiz moze obsahovat’ osobitny
vzhl'ad, ktory moze byt umiestneny do interaktivnych casti daného modulu. Toto
prostredie umoznuje priblizovanie alebo vzdalovanie (zoom), takze tym je praca opat

ul’'ah¢ena a predstavuje tak analdgiou s pracou na pracovnom stole.

Compressor
Ieftin 0 Q e 0 a 24 24 6 fefbCut
rightin “LE 12 12 rightCiut
I Low/High Ahkead Attack Release e o o Cut
- i i 0
—3 5 T <3 13 13 !
x“,’ " ,“) T 2t 24
Culcff Ratkr Thresh Softclip In l.ow  High Weat/Dry
Compress w Exdid Do w 1ty
P

X NV O +[PlGl& © Heree

Obr. 19: Jednoduché vytvaranie graficky atraktivnych modulov, aplikacii

8.4 Priame pisanie kodu DSP algoritmov

DSP algoritmy st bezne zapisované v matematickej forme a aby boli implementované do
nami pozadovanej aplikacie, alebo ak chceme vytvorit’ vlastny algoritmus DSP, Outsim
Synthmaker tito pracu podporuje. Modul sa nazyva ,,Code Component®, cez ktory je
mozné algoritmus zadat. V danom priklade je mozné vidiet’ zdrojovy kod pre algoritmus
Moog filtru, ktorého kdd moézeme n4jst’ na webovych strankach musicdsp.org, ktoré st

zdrojom mnohych zdrojovych kdédov pre rézne DSP algoritmy vol'ne dostupné verejnosti.
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Tento priklad demonstruje, ako vyzerd algoritmus pre spominany Moog filter, ktory
filtruje zvuk postupne od nizkych frekvencii az po vysoké so zadanou rezonanciou

a vytvara tak ,,gumovy* efekt na filtrovanom zvuku:

streamin in:

stresmin cutoff;

sStreamin res;

sStreamout out;

float outl,out,outs,outd:
float inl,inzZ,ind, ind:

float £,fkb, £z, input:
input=in:;

f=cutoff*1l.16;

fz=£*£f;

fh=res*(1.0-0.15%£2) ;
input=input-out4*fh;
input=input*0.35013*£2+£2;
outl = input+0.3%inl+i1-£) foucl;
inl=input:
outZ=outl+0.3%in2+(1-£) *ouc;
inZ=oucl;
out3I=outZ+0.3%in3+(1-£f) *oucs;
ind=oucz;

outd=put3i+0.3 ind+(1-£) *oucd:;
ind=ouci;

out=oucd;

Obr. 20: Zdrojovy kéd DSP algoritmu moog filtra

Na ukazku je dobré uviest’ priklad VSTi nastroj Angular Momentum, ktory bol vytvoreny
vyhradne z hi-level modulov, teda modulov obsiahnutych uz priamo v kniznici modulov

pre uzivatel'ov ,,laikov*, ktori potrebuji rychlo zostavit’ nastroj pre svoje DAW aplikacie.

T syntnddakor - [tabiasyn

Ry i FrEoybosd CPU=O.0%

Obr. 21: VSTi Angular Momentum vo vyvojom prostredi Outsim Synthmaker
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II. PRAKTICKA CAST
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9 KONCEPT APLIKACIE PSYCHOSTIMULATOR

9.1 Ciel

Ciel'om bolo vytvorit’ taka aplikaciu, ktord by bez problémov bola schopnd generovat
také signaly, ktoré by stimulovali l'udsky mozog a teda ovplyviiovali tak naladu ¢loveka.
Pri hlbSom skumani danej problematiky bolo nutné si uvedomit, ze softwarové rieSenie
bude najuniverzalnej$im rieSenim pre dany problém, ¢i uz z hladiska finan¢ného, tak aj
z hl'adiska kompatibility. Softwarové rieSenie skryva vel'a vyhod, pretoze v dnesnej dobe
informacénych technoldgii je treba mysliet’ na to, ze takmer kazda domacnost’ alebo firma,
alebo nemocnica ainé inStiticie, maji vo svojej Standardnej vybave pocitac, ktory
funguje pod systétmom Windows. Z tohto dovodu bolo najrozumnej$im rieSenim prave

software.

Pri hl'adani vhodného vyvojového prostredia som narazil na Outsim Synthmaker, ktory
ponuka presne tieto moznosti bez zloZitého a zdihavého programovania zdrojového kodu
ateda ponuka rieSenie v podobe grafického rozhrania pomocou prepajania modulov,
ktoré si uz uzivatel mdze upravovat alebo vytvarat sam. Tymto sposobom je mozné
docielit zadanu ulohu velmi efektivne, vel'mi graficky atraktivne a funkéne velmi
intuitivne uzivatel'ské rozhranie aplikacie. Vol'ba teda bola jasna a tym padom bolo treba
podrobne rozpracovat’ koncept tejto aplikacie, ¢o by mala presne obsahovat’ a ¢o by sa pri
danych situdcidch malo diat. Inak povedané, naértnit’ funkcionalitu aplikacie a jej ucel.
Je potrebné zohladnovat fakt, Ze nie kazdy pocita¢ obsahuje rovnaké periférne
zariadenia, takZe univerzalnost musi byt zachovana. To sa vzt'ahuje najmi na fakt, Ze
v PC sa nachadzaji roézne zvukové karty, sréznymi vzorkovacimi frekvenciami
(profesionalne zvukové karty) a teda zabezpecit’ chod na kazdom z tychto zariadeni. Tuto
poziadavku spiia vyvojové prostredie Outsim Synthmaker skvelo, pretoZe pri vytvarani
standalone aplikacie implementuje tato vlastnost’ priamo do skompilovaného suboru.
V dalsich kapitolach a podkapitolach si ukdzeme, ako bolo mozné vytvorit’ tak zloziti

aplikaciu akou je Psychostimulator krok za krokom.
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9.2 Pozadované vlastnosti

Vlastnosti, ktoré ma tato aplikdcia mat’ vychadzaju z problematiky neurotechnologie, ¢o
v praxi znamend, ze by mala byt’ schopna generovat’ zvuk o frekvenciach subsonickych
a supersonickych (infrazvuk a ultrazvuk) vratane sonickych, c¢ize pocavatelnych
frekvencii v celkovom rozsahu 5 Hz = 30 000 Hz. Standardné zvukové karty by mali
tento rozsah spinat, ak je mozné vzorkovaciu frekvenciu D/A prevodnika zvysit
minimalne na 96 000 Hz. To nam zabezpeci istotu, ze frekvencia cez vystup bude
skutocne prenasand, uz len podla Shanon-Kotelnikovho teorému, kedy vzorkovacia
frekvencia musi byt minimalne dvakrat vyssSia ako frekvencia reprodukovana alebo

zaznamenavana.

Nemenej dolezitym rysom bolo zabezpecit’ generovanie Styroch zakladnych oscilaénych

priebehov Sine, Sawtooth, Square, Triangle a Noise, €o je Sum.

Obr. 22: Styri zakladné oscilaéné priebehy generéatora

Dal§im kritériom bolo zabezpecit frekvencnl variabilitu v zavislosti na case. Inak
povedané, schopnost’ menit’ frekvenciu v ¢ase. Aplikécia teda musi obsahovat’ ovladanie

na variabilitu frekvencie, Casového tseku a intenzity frekvencie, ¢ize amplitady.

Podstatnou vlastnostou bolo aj vytvorenie prehravaca zvukovych suborov WAV, ktoré
by podfarbovali frekvenciu stimulujiucu l'udsky mozog. Tato poziadavka bola taktiez
velmi dolezita a aby spiiiala uZivatel'ské potreby, bolo treba vytvorit’ viacero programov
s hudobnym doprovodom, vratane moznosti vloZenia vlastného podfarbenia a ovladanim
amplitudy tohto zdroja. Poslednou poziadavkou bolo vysielany signal zobrazovat' na
virtualnom osciloskope, ktory by nam daval predstavu o momentélne vysielanom signale,

jeho frekvenciu, tvar a amplitudu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 44

10 NAVRH APLIKACIE PSYCHOSTIMULATOR

10.1 Zakladny princip funkcionality

Hz to Freq

) o 6 6

Obr. 23: Zakladny princip funkcionality Psychostimulator

Aby sme porozumeli danému zapojeniu, je treba si uvedomit’, ze funkcionalita je dana
dvoma elementarnymi modulmi ,,Float” a,,Sine“, jednym mid-level modulom ,,Hz to

Freq™ a jednym hi-level modulom ,,Amp*.

»Float” je modul, ktory posiela nami zadant hodnotu frekvencie v Hz do modulu ,,Hz to
Freq®“, kde prebicha jeden znajdodlezitejSich procesov, takzvaného prekonvertovania

frekvencie do hodnot od 0 + 1.

NG

4o

SampRat |

B o 000 o

Obr. 24: Modul ,,Hz to Freq*

To sa deje prave v tomto module, kde vstupna hodnota ,,Float™ je privedena na deli¢
dvoch cisel datového typu float a po vydeleni tejto hodnoty z nacitanej vzorkovacej
frekvencie zvukovej karty (nacditanie zo systému zaobstardva elementarny modul
»SampRat®), je tato vyslednd hodnota privedend na nasobi¢ dvoch ¢&isel typu float a po
vynasobeni ¢islom 2 (podla Shanon-Kotelnikovho teorému) je vyslednd hodnota

posielané na vystup modulu ,,Hz to Freq*.

Po tomto procese je vyslednd hodnota posieland na modul ,,Sine®, ¢o je virtudlny
oscilator, a ten v maximalnej amplitude posiela zvukovy signdl na modul ,,Amp*, ktory je

schopny ovladat’ hlasitost’, teda zmensovat’ alebo zvySovat’ amplitidu daného signalu.
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10.2 Multioscilétor (OSC TYPE)

Aby sme mali moznost’ vytvarat’ zakladné priebehy oscilatora (Sine, Sawtooth, Triangle,
Square, Noise), potrebujeme vytvorit’ jeden multioscilator, ktory bude schopny prepinat’
medzi tymito priebehmi. Na nasledujucom obrdzku je zrejmé, ako je tento prepinac

pomocou indexovania vytvoreny.

Frag {0-1)

Obr. 25: Koncept multioscilatora

Z obrazku je zrejmé, ze tento modul sa skladd zo vstupov modulu, kde urcujeme
frekvenciu ,,Freq®, fazu ,,Phase* a synchronizéciu ,,Sync*. Moduly ,,Sine*, ,,Sawtooth®,
,Triangle“ tvoria elementarne oscilatory zadanych tvarov signalu. Sum, teda , Noise“
dostaneme generovanim sinusového priebehu so spétnou vézbou a to tak, ze vysledny
priebeh vynasobime napriklad ¢islom 1000, a vysledok posielame na vstup oscilatora
k ovladaniu fazy a tento signdl je potom posielany na vystup multioscilatora. Problémom
je modul ,Square”, ktory musi byt mid-level modulom ateda obsahuje dalSie
komponenty integrované v ilom. Aby sme dostali Stvorcovy priebeh signdlu, je treba

urobit’ nasledovné:
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Freq Sawtooth

Obr. 26: Oscilator stvorcového priebehu ,,Square*

Frekvencia zo vstupu je privadzand na dva generatory pilkovitého priebehu ,,Sawtooth*,
kde na druhom z nich je treba fazu otacat’ o 0.5 a jeho vyslednu hodnotu nasobit’ -1 a to
privadzat’ spolocne s prvym generatorom na vystup tohto modulu. Vznikne tak zltcenie
vystupov tychto oscilatorov ato vytvori Stvorcovy priebeh signalu ,,Square®.
Synchronizéciu ,,Sync* spravidla nie je potrebné vyuzivat. Selektorom potom urcujeme,

na zaklade indexu zo vstupu, ktory oscilator je aktivny (Obr. 25).

10.3 Osciloskop (SCOPE)

Pre zobrazovanie priebehu vysielaného signalu je idealnym nastrojom osciloskop. Ten
nam umoziluje zobrazovat’ amplitidu a tvar signalu. Zobrazuje signal az na konci celého

retazca prvkov aplikacie Psychostimulator.

Scope

Cutput Volume

Obr. 27: Zapojenie osciloskopu do obvodu a jeho vzhl'ad
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Zapojenie je samozrejme logické, aby sme zobrazovali vystup anie len priebeh

oscilatora, ale zmieSaného aj s prehravacom WAV.

Signal Sen
C X i
Style

Samples to show

€9 1024 Ei@
Tick25
o, [L)>> (L]
e e

Switch

P

Obr. 28: Mid-level strukttra osciloskopu

Z obrazka je zrejmé, ze signdl prichddzajtci zo vstupu je vedeny na vstup elementarneho
modulu ,,Graph®, ktory pozostava zo vstupov signalu, po¢tu vzoriek na zaznamenanie
a triggera pre poslanie nazbieranych dat do pol'a datového typu float, ktoré je vystupom
tohto modulu. Najidedlnejsim kompromisom je vziat’ 25 krat za kazda sekundu 1024
vzoriek a zobrazovat ich. To zabezpecuje modul ,, Tick25%, ktory odosiela impulz 25-krat
za sekundu (pre plynulé zobrazovanie ideédlne, aby 'udské oko nepoznalo trhanie obrazu).
Mid-level modul ,,Switch® zabezpe€uje funkciu pri kliknuti na osciloskop, kedy sa
meranie zastavi a pokratuje az pri dalSom kliknuti. V kombinacii s elementdrnym
modulom ,, Trigger Switch®, ktory prepust’a triggre len ak je boolean hodnota ,,Switch* na
1, ¢ize zapnuty, zabezpecuje perfektne tuto funkciu. Modul ,,Style” zabezpecuje farebné
nastavenie zobrazovania osciloskopu a modul ,,Graph* vykresl'ovanie do okna, ktory bol

dostupny v kniznici.
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10.4 Prehrava¢ WAV (*.WAYV PLR)

*WAV PLR
- Custom V

PLAY STOP

OPEN F‘

CLEAR
0.50

Obr. 29: Prehrava¢ WAV

Ako bolo uz spominané, tak prehrdva¢ WAV je uspdsobeny na prehravanie zvukovych
suborov, ktoré podfarbujii stimulaciu l'udského mozgu navodenim atmosféry podla
vyberu daného podfarbenia hudbou alebo zvukom. Prehrava¢ obsahuje funkéné tlacidla

Play, Stop, Open, Clear. Play spusta prehravanie, Stop prehravanie zastavuje.

Tlac¢idlo Open umoznuje vkladanie Custom suboru wav pre slobodné vytvaranie
vlastnych stimula¢nych programov. Tla¢idlo Clear vymaze tento vloZeny subor z pamati.
Poslednym klIiC¢ovym potenciometrom je ovladanie hlasitosti Gain, ktoré nadobuda
hodnét 0 + 1 a ovlada teda velkost amplitady prehravaného zvuku. Roleta s vyberom
zvuku obsahuje 6 poloziek. Chill Out, Aggressive, Deluxe, Lounge, Custom a None.
Chill Out (skladba: ,,Ortiga — [lumbarada*) predstavuje hudobny doprovod pre oddych
v podobe euforickej hudby. Aggressive (skladba: ,Eddie Sender - Drumazoze®)
predstavuje tvrdy hudobny doprovod, ktory v kombinacii s vysokymi frekvenciami
vytvara pocit nevol'nosti, nesputanosti a agresie. Program Deluxe (skladba: ,,Bach -
Brandenburg Concerto No.3 in G Major®) je podfarbenie hudbou z vysokych kruhov,
kedy mé c¢lovek prijemny pocit ako na spoloc¢enskej udalosti a tak je toto podfarbenie
zalozené na klasickej orchestralnej hudbe. Program Lounge (skladba: ,,Marcus Valle -
Guanabara®) predstavuje klubovi hudbu, kde sa ide ¢lovek odreagovat, Cize takisto
predstavuje moznost’ relaxacie takymto spdsobom. Program Custom umoziiuje nahratie
vlastného podfarbenia aNone znamena nepodfarbené stimulovanie ,holymi*
frekvenciami. V podstate pri ndvrhu jednotlivych typov podfarbenia som myslel na to,

aby si kazdy clovek zvolil vlastny typ relaxacie, ktora jemu samému vyhovuje, resp. kde
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sa citi najlepsie. Ak by mu to ani jeden program neumoznoval, v tom pripade si moze
nahrat' vlastny doprovod alebo zvolit None, kde sa ziadne podfarbenie vykonavat
nebude.

Koncepcne sa jedna o vel'mi zlozity nastroj, ktorého princip si ukdzeme v nasledujucich

riadkoch.

Left

Right

0¥ False @,
;: F Draw\Wave
e o :
7] ai, R,

Obr. 30: Mid-level koncept prehravaca WAV

V mid-level module ,,Wave Loader sa prevadza nacitanie wav suboru, nacitany sa
posiela do ,,Selector, kde sa vyhodnoti, ¢i sa bude prehravat’ vybrany wav stbor, alebo
bude zapnuty mdéd None. Toto ndm zabezpeci modul ,,Counter. Zo ,,Selector* sa datovy
tok smeruje do citata wav ,,Read”, kde sa posielané data z ,,Wave Loader” nacitaju
aposielaji sa vo forme audiosigndlu do vystupu z WAV prehravaca. Modul
,2DrawWave®“ nam umozni nacitany subor zobrazovat' graficky a spestrit’ tak pozadie

prehravaca.
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Obr. 31: Koncept modulu ,,Wave Loader*

Zo spominanych modulov z Obr. 30 je Struktira modulu ,,Wave Loader* zrejma z Obr.
31. Nachadza sa tu 5 modulov ,,WaveFile*, ktoré zabezpe€uji nacitanie suborov wav do
pamadti. Prvy je Custom, ktory ndm umoziuje nahratie vlastného wav suboru pomocou
otvorenia browser okna Windows. Pomocou indexovanych ,Selectors® sme potom
schopni smerovat’ pozadovany tok dat daného wav stboru. Dalej &itame vzorkovaciu
frekvenciu stiboru a ur¢ujeme pocet vzoriek na audio-kandl. Je treba zdoraznit, Ze
v pripade nahratia iného stuboru ako o vzorkovacej frekvencie 44 100 Hz, bitovej hibke
16 bit, nebude mozné subor prehrat’! Je to z dovodu zachovania Standardu CD kvality,
aby sa zbytoCne nezat'azoval systém prehravanim vysSich vzorkovacich frekvencii
a bitovych hibok. Cita& wav suboru je na to uspdsobeny. V pripade, ze wav stubor bude
jednokanalovy, ¢ize mono, potom bude signal transformovany do stereo signalu tak, ze sa
mono signal bude reprodukovat’ v pravom aj l'avom kanale. Odporu¢am vSak pouZivat’

dvojkanalovy wav stibor z dovodu lepSieho vnimania priestoru v podkrese atmosféry.
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Ovladacie tlacitka Play, Stop, Open, Clear st realizované pomocou trigger buttonov,

ktoré vhodnym zapojenim do obvodu plnia tieto funkcie.

10.5 Prechod medzi frekvenciami (TRANSITION)

Tato funkcia umoziuje plynuly prechod medzi jednotlivymi frekvenciami, zadanim
rychlosti prechodu v Hz/s (Hertz za sekundu). Na tato funkciu slizi §pecialny modul na

elementdrnej urovni s nazvom ,,Slide*.

§ Slide
Float Input 0 Target 6 Smoothed float transition
Rate of transition in ms/step 0 Rate

Step value ﬂ Step
Set current value (opt) 0 Set

“.X NO

Obr. 32: Elementarny modul ,,Slide*

Tento modul pozostava zo Styroch vstupov a to:
e Float Input — vstupna hodnota datového typu float

e Rate of transition in ms/step — rychlost’ prechodu v milisekunddch na krok

(integer)
e Step value — hodnota, o ktort sa ma frekvencia posunut’ za krok (float)
e Set current value (opt) — zadanie okamzitej hodnoty na vystup (nepovinné)

Z popisu je zrejmé, ze vstup ,.Set current value® pouZzivat nebudeme, pretoZe
potrebujeme funk¢nost prechodovania tohto modulu. Do vstupu ,,Float Input® je
nacitavand hodnota bud’ z Hz BOX, FREQUENCY alebo TIME DESIGN. Pri urceni
d’alsej hodnoty ovladacimi prvkami nepride pri zapnutej funkcii TRANSITION
k prechodu na nasledovnu frekvenciu plynule, ale bude prechadzat’ postupne tak, ako
zadame hodnotu ovladadom ,,Transition Speed®. Citanim tejto hodnoty mozeme potom

vidiet’, ak(1 hodnotu, mame nastavenu v Hz/s.
9 9
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| Freguancy Spead |

TRANSITION
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Obr. 33: Ovlada¢

,, Transition Speed

Tlac¢idlom On/Off funkciu zapiname alebo vypiname. Obchadzanie tejto funkcie je

realizované pomocou logického obvodu ,,Float Select, ktorého funkcia zdvisi na tom, ¢i

do ovladacieho prvku ide hodnota true alebo false, podl'a toho sa pusta hodnota do

obvodu bud cez ,Slide” alebo priamo, ato umoZiluje modul vypinat a zapinat.

Funkcionalita je zrejma z Obr. 34.

Obr. 34: Vypinanie a zapinanie modulu TRANSITION
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10.6 Zadavanie presnej frekvencie pomocou edit boxu (Hz BOX)

Obr. 35: Hz Box

Tento modul predstavuje funkciu, ktorda sa v aplikécii Psychostimulator vyuziva na
presné zadavanie frekvencie, ktori ma oscilator generovat’ pomocou edit boxu. Tento box
predstavuje vpisovacie okno, kde mozeme zaddvat’ hodnoty od 5 do 30 000 Hz, ¢o je
rozsah, ktory pozadujeme pre tuto aplikaciu. V pripade zlého zadania mimo rozsah tychto
hodnoét alebo pismena, sa modul deaktivuje a generovana frekvencia nebude Ziadna,
oscilator bude vypnuty. V pripade vypnutia tohto modulu sa automaticky hierarchicky
prepne priorita na modul FREQUENCY, kde frekvenciu zaddvame ovlddacim faderom.

Tato ochrana je realizovana nasledovne:

Hz Box Swithc

~ [—
n(}@} Q True I@. mQI

Hz Box

P8

G 240 | S amemems e ol B

(300001 {6

Obr. 36: Ochrana proti zadaniu zlych hodnét mimo rozsah a pismen

Z obrazku je zrejmé logické usporiadanie pomocou logickych funkcii tak, ze ak zadame
hodnotu spravne a je sucasne zapnuty prepina¢ On/Off ,,Hz Box*, potom ,,Multiplex* na
zéklade indexu prepne na funkény vystup ,,Out“. Ak je jedna ztychto podmienok
nesplnend, potom ,,Multiplex* prepne vystup do ,,Blind Way*, ¢o je slepa ulicka, signal
tu konci. Tato ochrana je d’alej pouzitd u vsetkych edit box okien, kde zaddvame vlastnti

hodnotu (modul TIME DESIGN).
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10.7 Casovy dizajnér (TIME DESIGN)

(TIME DESIGN OFF O ON

FREQUENCY DURATION _F
TIMEPOINT [Hz] [s] TIMEFPOIN

1.

2
3
4.
5

LOOPING> OFF @ ON

Obr. 37: Casovy dizajnér (TIME DESIGN)

10.7.1 Funkény popis

Casovy dizajnér je modul aplikacie Psychostimulator, ktory umoZituje automatizaciu

variability frekvencii v ¢ase. Tento modul pozostava z viacerych ovladacich prvkov:
e TIME DESIGN ON/OFF — zapinanie/vypinanie modulu

START - $tart modulu

e STOP — stop modulu

e RESET - vynulovanie ¢asovacov a pocitadiel

e LOOPING ON/OFF - zapinanie/vypinanie cyklovania ¢asovacov

e FREQUENCY BOX — zadavanie hodnot frekvencie daného ¢asového tiseku

DURATION - doba trvania frekvencie daného tseku

10.7.2 Princip ¢innosti zadavania frekvencii

Aby bol ¢asovy dizajnér funkény, bolo treba zabezpecit’ vkladanie tdajov do edit boxov
podobne ako v Hz BOX. Ako uz bolo spominané v kapitole 10.6, je treba zabezpecit’
okna proti vkladaniu frekvencii a casov mimo rozsah alebo pismen. To je realizované
ako pri zabezpeceni Hz BOX na Obr. 36 stym rozdielom, Zze nie je pritomny prvok
»dwitch. Tym padom je do obvodu zapojeny mid-level prvok snizvom ,Limited

Selector®, ktory plni ulohu zabezpecenia proti vkladaniu zlych hodnoét alebo pismen.
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.
Limited Selector
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Limited Selectgr

Limited Selector,
NSNS

Obr. 38: Frekvenény selektor v TIME DESING

Z obrazku je teda zrejmé Ze mid-level modul ,,Limited Selector sluzi ako zabezpecenie.
Modul ,,Preset” umoznuje ukladat’ hodnotu do presetov a hodnota, ktora je zadana putuje
do vstupu ,,Selector®, ktory rozhoduje, ktora frekvencia ma byt momentalne generovana
na zéklade indexu z pocitadla. Pomocou modulu ,,M2F*, ktory konvertuje mono signal
vysielany zo ,,Selector” kazdu sekundu 100-krat, kde pomocou ,,Tick100“, posielame
hodnotu float do ,,Slide” azneho do ,,Hz to Fq“ azneho do oscilatora. ,,Limited

Selector* je na elementarnej Grovni rieSeny nasledovne:

S 0.1

Blind Way

P
3 Multiplex )
(L

T omm

(2/30000.1 i@

Obr. 39: Modul ,,Limited Selector*
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Funk¢nost’ je prakticky totoznd ako pri Hz BOX az na absenciu prvku ,,Switch®, ktory

nemusi spifiat’ podmienku ,,zapnuty*.

10.7.3 Princip ¢innosti zadavania ¢asovych usekov

Pri zadavani hodnoty ¢asového useku ,,Duration je princip ochrany totozny ako je

spominané vys$ie, kde su hranice stanovené na 1 + 3600 sektind.

F

Obr. 40: Modul ,,Duration Limiter*

10.7.4 Princip ¢innosti ¢asovaca

Obr. 41: Princip ¢innosti ¢asovaca a pocitadla

Z obrazku je zrejmé, Ze je treba prepinat’ dany ¢asovy usek s prisluchajucou frekvenciou

po jeho uplynuti. Pre zjednodusené chépanie problému je mozné povedat’, ze pocitadlo
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po uplynuti prepne vystupnu hodnotu (index podla ktorého sa riadi ,,Selector” a podla
toho prepne aktivny vystup) na ,,Selector* pre dizku ¢asovych usekov a aj ,,Selector* pre
momentalne generovanu frekvenciu. Funk¢nost' je zabezpecend logickymi funkciami
a zadanim prislugnych defaultnych hodnét poc¢itadla. Casovaé teda vzdy dostane
momentalne pozadovanu hodnotu v sekundach, kde sa po vykonani tohto casového tseku
odosle trigger signal do pocitadla a ten sa iteruje o hodnotu 1, ¢o ma dopad na spominané

indexovanie oboch ,,Selectors®.

10.7.5 Ovladacie tla¢idla START, STOP, RESET

Tieto tlacidla st pripojené na vstup ,,Timer* a ,,Counter®, ¢o je zrejmé z Obr. 41. Takto
zapojené tlacidla nam zabezpecuju spominané funkcie, Cize Start, stop, reset. V tomto
pripade st tlacidla vyuzivané hlavne pri modifikovani uzivatel'skych programov alebo pri

tvorbe vlastnych programov.
10.7.6 Prepina¢ LOOPING

@92 g@@ orTe

Looping

Obr. 42: Funkcia LOOPING

Tento prepinac je realizovany pomocou logickych funkeii ,,Boolean And* a ,,Int Equal®,
kde je zabezpecena ¢innost’ prepinacom ,,Switch* Looping a ak je splnend podmienka, Ze
indexovana hodnota, ktord je posielana do selektorov, bude rovna 12, potom sa
,»Counter* resetuje. V pripade vypnutia tejto funkcie, ,,Counter* nadobudne hodnotu 12
a zostane na nej az kym nestla¢ime tlac¢idlo RESET. Takto je zabezpecené to, ze program
po uplynuti zadanych frekvencii a ich tsekov bud’ skon¢i a zostane ticho, alebo sa budi

opakovat’ frekvencie aj iseky dokola.
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10.8 Spravca programov (PRESET MANAGER)

Preset Manager

Default gl

File v

Obr. 43: Modul ,,Preset Manager*

Tento manazér je obsiahnuty uz v kniznici modulov, ktory umoziuje ukladat’ nastavenia
do textového suboru alebo priamo do aplikacie, otvaranie programov alebo ich
premenovavanie. Aby ,,Preset Manager™ fungoval spravne a vsetky hodnoty v aplikacii,
ktoré potrebujeme menit’ (ktoré je mozné interaktivne menit) sa spravne ukladali, je treba
vytvorit’ modul s nazvom ,,Preset”, ktory zabezpeci ulozenie hodnot do programu, ¢ize

nastavenia aplikécie pre nejaky ucel.

Obr. 44: Modul ,,Preset*

V skratke je mozné povedat’, Ze tento modul zaobstarava funkciou ,,Wireless* prenaSanie
hodnét do modulu ,,Preset Manager ktory zadany ndzov hodnoty uklada do textového
suboru alebo do aplikdcie priamo. Tak isto umoziuje tento spradvca aj exportovanie uz
hotovych programov alebo nastaveni do celého suboru programov. Je to velmi

sofistikovany systém ukladania nastaveni resp. programov.

10.9 Ukazovatel’ hlasitosti a frekvencie (OSC Hz, Gain, Volume)

Tato funkcia je realizovana pomocou ,,Read Out* modulu, ktory nacitava a zobrazuje
hodnotu, ktord je pripojend na jeho vstup. Umoziiuje to prehl'adné monitorovanie
sucasného stavu danej veliciny (OSC Hz, Gain, Volume). OSC Hz monitoring je

pripojeny pred oscilator, takze ¢ita hodnoty float, ktoré momentalne putuji do oscilatora
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este pred jeho vstupom do neho. U ukazovatelov Gain je to rieSené podobne s tym
rozdielom, ze hodnota float, ktort ma na vystupe ¢len ,,Knob“, o je potenciometer
hlasitosti bud’ oscilatora alebo prehravaca WAV, je nacitavana a zobrazovand modulom
»Read Out®. Vlastnosti ako farba, velkost’ pisma alebo jednotky sa uz nastavuji priamo
v tomto module. Refreshing hodndt sa prevadza kazdi sekundu 25-krat. U vystupu

Volume je rieSend funkcionalita tymto istym sposobom.

4 Left
Vo umeﬁ .
D= Gain /
Al I Right

ﬁ—“m
ene- 4 . Cutput Volume

Wava Playar Wave Playar Gain

G
!BQ_- 2
!' - A = &% 0 Wave Player Gain Q
Fiay ‘-7---— &e) o

Obr. 45: Realizacia modulov ,,Read Out“ u Gain a Volume

@

Osc Gain

10.10 Bezpecnostné tlacidla (PRESET START/STOP)

sTART PRESET stoP

Obr. 46: Bezpecnostné tlacidla

(PRESET START/STOP)
Tieto tlacidla su dolezitou stcastou celej aplikacie. Ked’ze sa jedna o program, ktory
dokéze generovat’ uchu velmi neprijemné signdly alebo v horSom pripade pri velkych
hlasitostiach moze sluch aj poskodit, je nutné implementovat’ do aplikacie bezpecnostny
prvok. Tymto spdsobom je mozné¢ zamedzit nechcenému spusteniu oscildtora na
vysokych frekvenciach alebo v pripade chaosu v nastaveniach, ktoré by uzivatel’ mohol
sposobit’ neodbornym zaobchadzanim. Staci stlacit’ tla¢idlo STOP a vSetka Cinnost’ sa
zastavi a zostane ticho. Naopak, ak zvolime niektory zpredvolenych programov,
odstartujeme ho tla¢idlom START. Tymto spdsobom je funkcionalita a prevadzkovanie

aplikacie bezpecné a uzivatel’ spusti program vtedy, az si je isty ze vSetky nastavenia su
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spravne a nemdzu poskodit’ sluch. Funkcionalita je realizovanad pomocou logickej funkcie

»AND.

10.11 Realizacia grafického prostredia

Atraktivny vzhlad celej aplikacie Psychostimulator je realizovany pomocou modulu
»QGraphics®, ktory vsebe ukryva vSetky potrebné elementy pre spravne zobrazenie
jednotlivych grafickych prvkov v aplikacii. Na nasledujucom obrazku je z Casti ukazané,

ako sa tento modul realizoval.

Attt il ol TS st st Elin & a1 & WRerim AR Abdmelilan wind o eerir ful st e reasartil. |

Obr. 47: Modul ,,Graphics*

V skratke je mozné povedat, Ze pomocou pretahovania jednotlivych modulov vo
vyslednom vzhlade aplikacie je mozné docielit’ vel'mi graficky atraktivne GUI, ¢i uz
texty alebo group oknda. Tak isto je realizované aj vkladanie obrazkov do pozadia

aplikacie, ktoré boli vytvorené v programe Adobe Photoshop.
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Obr. 48: Pozadie aplikéacie Psychostimulator

10.12 Aplikacia Psychostimulator ako celok v Qutsim Synthmaker

Po realizacii vSetkych spominanych prvkov z tejto kapitoly bolo mozné zostavit’ finalny
produkt, ktory spiiia vietky pozadované vlastnosti z navrhovaného konceptu. Funké&nost
modulov je bezchybna alogické usporiadanie prvkov v aplikacii aich jednotliva
hierarchickd postupnost’ je zachovana logickymi funkciami AND a OR. Tak isto aj
ochrany v pripade zadania nespravnych hodnét do edit boxov, kedy sa dany modul
automaticky deaktivuje a prepne sa na hierarchicky podradeny modul napr. ak zadame
zlu hodnotu do TIME DESIGN, vypne sa a bude sa prevadzat’ modul Hz BOX, ak aj tu
zadame zIG hodnotu, funkény bude modul FREQUENCY, ktory je Uplne zékladny a nie
je mozné do neho zadat’ zI¢ hodnoty, pretoze frekvencie sa urc¢uju len faderom, ktory ma
vopred dany rozsah. Inak sa moduly prepinaji tlac¢idlami On/Off, ktoré hierarchicky
spinaju funkciu ako je spomenuté vyssie. Prehravaé WAV je od tychto modulov plne
nezavisly, a je pripojeny az tesne pred vystup tejto aplikacie, kde sa zmieSava signal

z oscilatora a prehravaca.
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Obr. 49: Aplikacia Psychostimulator ako celok v Outsim Synthmaker

10.13 Uzivatel’ské rozhranie aplikacie (APPLICATION GUI)

Ako bolo spomenuté vyssie, GUI aplikacie ma atraktivny graficky vzhlad, ktory pdsobi

na uzivatel'a intuitivne a prijemne.

gsyc.hos‘.in\...ial.or D5 Out

{Primary Soun... (5}

Attention! Be careful with ear testing! This Is an experimental standalons audio generator for laboratory research.

v | [ SCOPE
. namsa

e

ESET =
(osc TYPE

(FREQUENCY
5.00 33
Hz Hzls TIME DESIGN OFF @ ON

FREQUENCY DURATION
TIMEPOINT  [Hz] i

PLAY STOP

OPEN T

CLEAR
Desired Teansitian STOP
| Frequency  Speed

(TRANSITION Hz BOX FET |~ OSC Hz | [@SCILLATOR =

OFF O  ON OFF @ ON 440.00| | or o on 0.

Obr. 50: GUI aplikacie Psychostimulator
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Na obrazku vidime uz realizované a plne funk¢né prvky, ktoré su spominané v tejto

kapitole. Co je doleZité poznamenat, nedielnou sucastou celého projektu je vystupny

modul ,,DS Out“, ktory ndm umoznuje cez rozhranie Direct X zvukovy vystup do

zvukovej karty a teda moznost’ zvuk prehravat z vystupu PC.

10.14 Kompilacia zdrojového suboru *.osm do *.exe suboru

Dostali sme sa az po findlnu Cast’ celého projektu, kde je treba zdrojovy stbor s priponou

.osm skompilovat’ do standalone aplikdcie Psychstimulator.exe. Tento proces je velmi

dolezity a zahfiia niekol'’ko nastaveni.

Application name — ndzov aplikécie (Psychostimulator)
Vendor — tvorca/programator (Bc. Eduard Palkovsky)
Version — verzia (1.0)

About box message — stru¢ny popis aplikacie (Psychostimulation signal generator

for experimental research)
Your application will be created here — cesta na disku, kam sa stibor ulozi
Synthmaker Logo — moZnost’ zobrazovania loga Synthmaker v aplikécii

Include support for both SSE and SSE2 — podpora procesorovych instrukcii SSE,
SSE2

Launch in full screen mode — spustanie aplikacie vzdy na celu obrazovku
Launch on completion — Start aplikacie po dokonceni kompilacie

Icon loader — moznost’ nahrat’ vlastnu ikonu aplikécie
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Create Standalone Application

1 or change the options below then

-ake vour application

Application Name
Psychostimulator

Vendaor \ersion
Bc. Eduard Palkovsky 1.0

Psychostimulation signal generator

i
for experimental research, n

Created by Bc. Eduard Palkowvsky.

About box message |

( Use Default )
- I_Change Icon... )

Your application will be created here: i

C:\Users\eddiesender \Desktop (e | I
SynthMaker Logo
@ Don't show [ Light version [ Dark version

# Indude support for both SSE and SSE2 "1 Launch on completion

1 Launch in full screen mode

f_. Create ﬁ | Cancel |

Obr. 51: Kompilaéné okno Outsim Synthmaker

Z obrazka je teda zrejmé, aké parametre treba zadat pre spravne skompilovanie
zdrojového suboru vratane podpory procesorovych instrukcii SSE a SSE2, ktoré na
novsich procesoroch umozinuju rychlejsi ,,beh* aplikacie, ¢ize s mensSou zat'azou na CPU.
Vo finale je treba eSte spomenut, Ze program pridiva do skompilovaného suboru
moznost’ Skdlovat’ uzivateI'ské prostredie, pretoze je vektorové ateda funkcia zoom je
vel'mi vitana hlavne pri ,,full screen” mode. Tak isto je implementovana moznost’ vol'by

zvukovej karty, kde sa bude zvuk reprodukovat’ a mnoho d’alSieho.

10.15 Minimalna konfiguracia PC pre chod aplikacie
Windows XP, Vista:
e CPU: Intel Pentium 4 2,0 GHz; AMD Athlon 3000+ 1,8 GHz
e RAM: 1,5 GB (XP), 2 GB (Vista)

e HDD: 400 MB
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11 EXPERIMENTALNE VYHODNOTENIE STIMULACNYCH
UCINKOV

11.1 Miesto merania

Experimentalne meranie som prevadzal vo firme Kuzzi interiér s.r.o. (BeneSovo nabiezi -
Areél Svitu, budova 8/3, 760 01, Zlin), s desiatimi zamestnancami, ktori v experimente
vystupuju anonymne so zakladnymi udajmi oich veku a pohlaviu. Meranie bolo
uskuto¢nené v tichom prostredi bez vyraznejSich okolitych ruchov, pretoze firma sa
zaoberd navrhovanim interiérov a predajom postelnych matraci, tym padom meranie
mohlo byt uskutocnené skoro v idedlnom prostredi. Meranie u oséb prebiehalo v leZiace;j

polohe so zatvorenymi ocami.

11.2 Pouzité pristroje
Notebook:
BARBONE Wizard 15,4

e CPU: Intel Core 2 Duo T7500 2,2 GHz

e RAM: 2GB DDR2
Obr. 52: Notebook BARBONE
Wizard 15,4

e HDD: 120 GB

e GPU: Nvidia GeForce 8600M GS
e CHIPSET: Intel 965PM

e SOUNDCHIP: Intel HDA Realtek
e OS: Windows Vista Basic

Podl’a Specifikacii tento notebook zodpoveda nadstandardne minimalnej konfiguracii pre
aplikaciu Psychostimulator ateda plne postauje ako generator psychostimulacnych
frekvencii, Cize k obsluhe aplikacie. Vyhodou je vysokd mobilita, kedze sa jedna

0 notebook.
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Sluchadla:

AKG K-701
e konsStrukcia: otvorené, circumauralne
e typ menica: dynamicky
e frekvencny rozsah: 10 + 39 800 Hz

e citlivost: 105 dB SPL/V

e vykonova zatazitelnost: 200 mW

e impedancia: 62 Q Obr. 53: Sluchadla

AKG K-701
e hmotnost: 235 g G

e privodny kéabel: 3m; 99,99 % OFC (bezkyslikovita med)
e konektor: jack 6,3 mm

Jednd sa o slichadld hi-end triedy, ktorych cena sa pohybuje okolo 400 €. Tymto

zariadenim bol zabezpefeny maximalny komfort a kvalita pri merani testovanych osob.

11.3 Namerané vysledky experimentu

Na zdklade tabulky su viditelné vysledky merania pouzitych psychostimulaénych

programov v aplikacii Psychostimulator:

Tab. 3: Vysledky merania bezne pouzivanych psychostimulacnych programov

Energy
Recharger

Cislo | Pohlavie | Vek Hodnotenie pocitov [1 - prilemné + 5 - neprijemné]
Z 26 2 3

36
32
58
38
30
29
28
24
45

Superlearning | Fast Relaxation | Deep Relaxation | Distraction

=
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Tab. 4: Vysledky merania experimentalnych

psychostimulaénych programov

Aggressivity | Ear Defender
<, . Hodnotenie pocitov [1 -
Cislo | Pohlavie | Vek prijemné + 5 —F:‘\eprl'jerE'mé]

1 VA 26 4 5
2 M 36 4 5
3 M 32 5 5
4 M 58 5 5
5 VA 38 5 5
6 z 30 5 5
7 M 29 4 5
8 z 28 5 5
9 M 24 5 5
10 M 45 4 4

Vysledky experimentu som spracoval vo forme tabulky, kde som ohodnotil pocity danej
osoby Vv stupnici 1 = 5 pri beznych a experimentalnych psychostimula¢nych programoch

aplikécie Psychostimulator od prijemnych (1) cez neutralne (3) az po neprijemné (5).

11.4 Vyhodnotenie experimentu

Na zaklade vysledkov merania je jednoduché skonStatovat, ze prvych 5 programov
posobi na ludi prijemne, no na niektorych neutrdlne. Najvdcsi pozitivny dojem
zanechavali programy ,,Deep Relaxation — stav hlbokej relaxacie a ,,Distraction” —
uvolnenie, zdbava. Naopak vel'mi neprijemnymi az neznesitelnymi boli Specidlne
programy ,,Aggressivity” — agresia, nevolnost’ a ,,Ear Defender” — nevolnost, odpor,
zlost. Programy , Aggressivity“ a ,Ear Defender su nebezpecné! Sluzia len pre
demonstrujici negativny charakter potencidlu psychostimula¢nych signalov. Z toho
vyplyva, Ze aplikacia Psychostimulator prakticky potvrdzuje svoju funkénost’ a pri
dlhodobejsom tréningu je pravdepodobné, ze by sa ucinky prejavovali vo vacSej miere,
ako tvrdi vyskum. Treba ale hlavne zohl'adnit’ fakt, Ze tieto merania boli prevadzané iba
na zaklade subjektivneho vnemu skiimanych os6b a s hudobnym pozadim, preto vysledky
mozu byt’ znacne skreslené a nie matematicky podloZené na zaklade merania EEG alebo

teploty pokozky.
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ZAVER

Hlavnym cielom tejto diplomovej prace bolo vytvorenie softwarovej aplikécie, ktora by
bola schopnd generovat psychostimulacné signaly. Aplikacia Psychostimulator,
vytvorena vo vyvojovom prostredi Outsim Synthmaker, je plne funk¢énd vo verzii 1.0
s atraktivnym plne SkalovateI'nym uzivatel'skym prostredim a Sirokym zadberom moznosti
funkcionality. K aplikacii je dodany uzivatel'sky manual v slovencine a anglictine.
Dal§im z pozadovanych cielov bolo napisat’ literarnu reSer§ o danej téme, popisat’
problematiku neurotechnoldgie, AVS metody a analyzy zvuku vo frekvencnej oblasti.
V poslednom rade bolo treba experimentdlne vyhodnotit’ G¢inky vytvorenej aplikacie

Psychostimulator na 'udsky mozog a potvrdit’ tak jej funk¢nost'.

Zadané¢ body tejto diplomovej prace som splnil v plnom rozsahu.
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CONCLUSION

The main goal of this diploma work was to create software application, which can
generate psycho-stimulating signals. Application Psychostimulator, developed by
program Outsim Synthmaker, is fully functional in version 1.0 with the attractive full
scalable user interface and with the wide range of functions. Application contains user
manual in the english and the slovak language. The other goal of this work was to
describe problems of neurotechnology, AVS method and sound analysis in the frequency
area. The last goal of this work was to make an experimental measurement of

Psychostimulator influence to the human-brain and to prove its main function.

All goals of this diploma work was successfully completed.
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ZOZNAM PRILOH
PI Psychostimulator manual (SK)

PII  Psychostimulator manual (ENG)



PRILOHA P I: PSYCHOSTIMULATOR MANUAL (SK)

Default v | SCOPE : 9 - e : E
Attention! Be careful with ear testing! This is an experimental standalone audio generator for laboratory research.

name

File ¥ <>

START PRESET stop

("osc TYPE

(FREQUENCY
5.00 3.3
Hz Hz/s ‘TIME DESIGN OFF @ ON 2 3 T i Created by: Eduard Palkovsky

FREQUENCY DURATION ) ) (* WAV PLR
TIMEPOINT [s] ¥ None ¥

-

Ll B e

Transition
Speed L

TRANSITION | [ HzBOX N [ 0SC Hz B n <
. = y Y
OFFQ ON ‘ OFF Q ON 440.00 OFF @ ON ol ‘ ‘

Moduly:

e PRESET MANAGER - spravca uzivatel'skych programov
e PRESET START/STOP — zabezpecovacie tlacidla aplikacie
e OSC TYPE — voli€ priebehov oscilatora (multioscilator)

e FREQUENCY - analogovy voli¢ frekvencii a prechodov medzi nimi
e TRANSITION — prepinac¢ prechodov medzi frekvenciami

e Hz BOX — digitalny voli¢ frekvencie

e TIME DESIGN — ¢asovy dizajnér

e OSC Hz — momentalne generovana frekvencia oscilatora

e OSCILLATOR - zapnutie/vypnutie oscilatora

e OSC GAIN - hlasitost” oscilatora

e * WAV PLR — prehrava¢ wav suborov

e SCOPE - osciloskop

e VOLUME — vystupna hlasitost’



PRESET MANAGER

Default Spravca  uzivatel'skych  programov  umoziiuje ukladanie,
nahravanie a listovanie uZzivatel'skych programov pomocou

textovych suborov. Sklada sa z niekol’kych ovladacich prvkov:

® Preset browser — prehliadac¢ uzivatel'skych programov roletovym menu
e File manager — import/export uzivatel'skych programov

e Name — priame premenovavanie daného uzivatel'ského programu

e Listing arrows — listovanie medzi programami pomocou sipok

® Preset number — Ciselné poradie z celkového poctu uzivatel'skych programov

PRESET START/STOP

VGO S S Ol BezpecCnostné tlacidla v pripade chaosu v nastaveniach alebo pri

spustani uzivatel'skych programov.
e START - spustenie uzivatel'ského programu

e STOP - zastavenie uzivatel'ského programu

OSC TYPE

Tento modul ponuka moznost vyberu z5 typov oscilaénych priebehov pomocou

' - e SINE - sinusovy priebeh

roletového menu.

" OSC TYPE

Sine ] e SAWTOOTH - pilkovity priebeh
Sawtooth |
awEee e TRIANGLE - trojuholnikovy priebeh
Triangle
Square e SQUARE - obdiznikovy priebeh
Moise
e NOISE - Sum




FREQUENCY

(FREQUENCY 4] Tento modul umoznuje pomocou faderov urcovat generovanu

10446.55 85.0 . )
He Hzls frekvenciu oscilatora v rozsahu od 5 Hz + 30 000 Hz. Druhym faderom

urcuje rychlost’ prechodov medzi nimi v rozsahu 0.1 Hz/s az 330 Hz/s.

Zobrazuje aj momentalne nastavené hodnoty  jednotlivych

vwve

i i komponentov. Tento modul mé najnizSiu prioritu tzn. Ze ak je aktivny

| modul Hz BOX alebo TIME DESIGN, je tento modul neaktivny.

Degired Transitian
| Frequency Speed |

TRANSITION

(TRANSITION il Prepinac¢ stavu zapnuty/vypnuty pre prechody medzi frekvenciami.

OFF O ON

Ddlezité je pre tento modul, Ze ma vplyv na vSetky ostatné moduly, Cize
ak je zapnuty, potom medzi vSetkymi zmenami frekvencie, ¢i uzZ v module FREQUENCY,
Hz BOX alebo TIME DESIGN, budu prechody. Ak bude prepina¢ nastaveny na vypnuty,

potom sa prechody medzi frekvenciami nebudu vykonavat’ v celej aplikacii.

Hz BOX

(" Hz BOX " Modul Hz BOX umoziiuje zaddvanie frekvencie priamo do edit boxu

OFF @ ON

)| vrozsahu od 5 Hz — 30 000 Hz. V pripade zadania frekvencie mimo
rozsah alebo pismen, bude modul automaticky deaktivovany a ovladanie oscilatora prejde
na modul FREQUENCY. Dalej tento modul umoziuje zapinanie alebo vypinanie modulu
atym padom aktivaciu FREQUENCY modulu alebo jeho deaktivaciu. Priorita tohto
modulu je stredne vysoka, to znamena, Ze pokial bude aktivny modul TIME DESIGN,
tento modul bude nefunkény. Ak bude deaktivovany modul TIME DESIGN, modul Hz
BOX bude funk¢ny.



TIME DESIGN

TIME DESIGN OFF & ON

FREQUENCY DURATIOM ¥
TIMEPOINT [Hz] TIMEROI

LOOPING > OFF @ OM

Modul TIME DESIGN (¢asovy dizajnér) umoziiuje menit’ frekvenciu v zavislosti na Case
pomocou 10 casovych bodov (timepoint). Do edit boxov pre zaddvanie frekvencie je
mozné vpisovat’ hodnoty od 5 Hz + 30000 Hz. Do edit boxov pre zadavanie dizky

¢asovych usekov je mozné vpisovat hodnoty v rozsahu od 1 s + 3600 s.

POZOR: V pripade zlého zadania hodn6t mimo rozsah alebo pismen do spominanych edit
boxov, bude cely modul deaktivovany, to znamena aj pri zadani jednej chybnej hodnoty
v celom module. Priorita potom prechadza najprv na Hz BOX, a ak je ten vypnuty alebo su

hodnoty zle zadané, priorita klesne az na modul FREQUENCY.

Ovladacie prvky modulu:

TIME DESIGN ON/OFF — zapnutie/vypnutie modulu

START - start casovacov (modulu)

STOP — zastavenie Casovacov (modulu)

RESET — vynulovanie ¢asovacov a pocitadiel (nie zadanych hodnot v edit boxoch)

LOOPING ON/OFF — zapnutie/vypnutie moédu opakovania do nekonecna

OSC Hz

Modul OSC Hz plni informaénti ulohu v zobrazovani momentalne

generovanej frekvencie oscilatora.

OSCILLATOR

crEmesETaeEl  Modul OSCILLATOR umoziiuje zapinat/vypinat’ oscilator pre pripad, Ze

OFF O ON uzivatel’ checel vyuzivat' len prehrava¢ wav suborov.



OSC GAIN

Modul OSC GAIN plni funkciu ovladania hlasitosti oscildtora. Modul

obsahuje aj ukazatel’ nastavenej hlasitosti v rozsahu od 0 + 1.

**WAV PLR

Cusfom W

'*:'.:.r.ua.rm'—" Prehrava¢ .wav suborov, ktory umoziuje prehravanie vstavanych
—— hudobnych doprovodov alebo vkladanie vlastnych hudobnych
— - doprovodov. Z roletového menu je mozné vybrat zo Styroch
- (‘ typov vstavanych doprovodov: Chill Out, Aggressive, Deluxe,

GRRR 0.20 Lounge. DalSou moznost'ou je vyber None, ¢o je moznost' bez

doprovodu, modul je nefunkény a poslednou moznostou je
Custom, ¢o je vloZenie vlastného doprovodu vo formate .wav siboru o parametroch

44 100 Hz, 16 bit, stereo/mono.
POZOR: Iné formaty nie si podporované a nebudu aplikaciou prehrané.
Ovladacie prvky modulu:

e PLAY - spustenie prehravania nastavené¢ho doprovodu

e STOP - zastavenie prehravania nastavené¢ho doprovodu

e OPEN - otvorenie dialégového okna pre vyber vlastného wav suboru (funguje len

v pripade nastavenia v roletovom menu na Custom)
e CLEAR - vymazanie vlastné¢ho vlozené¢ho suboru wav z pamiti (bufferu)

e GAIN CONTROL - ovladanie hlasitosti reprodukovaného doprovodu

SCOPE

LS
Attention! Be careful with ear testing! This is an experimental stal:duh_n_& a w_i_:lu'p.ltqrfnr laboratory research.

"‘\-\..'*".-v.w
A

ki
gt Py i

YMan ‘__.U-'.-

Osciloskop plni funkciu monitorovania momentalne vysielané¢ho signdlu. Kliknutim na

display osciloskopu sa meranie zastavi. Pri opdatovnom kliknuti sa meranie opét’ spusti.



VOLUME

Byl Modul VOLUME plni funkciu ovladania celkovej hlasitosti aplikacie.

Modul obsahuje aj ukazatel’ nastavenej hlasitosti v rozsahu od 0 + 1.

POPIS JEDNOTLIVYCH UZIVATELSKYCH PROGRAMOV

Integrované uzivatel'ské programy aplikdcie Psychostimulator

Energy Recharger

obsahuju vsetky bezne pouzivané psychostimula¢né programy,

Superlearning

Fast Relaxation ktoré sa pouZzivaju v praxi anavySe dva experimentalne. Ich

Deep Relaxation , . . ., . s " ,
prepinanie je mozné realizovat bud roletovym menu alebo

Distraction

Agressivity Sipkami. Funkcionalita modulu Preset manager je popisana
Ear Defender .
v Default VYysSic.

Prehlad integrovanych programov:
BeZné:
e Energy Recharger — program pre dobijanie dusevnej energie
e Superlearning — program pre schopnost’ rychlo vstrebavat’ nové informacie
e Fast Relaxation — program pre rychlo zrelaxovanie tela aj vedomia
o Deep Relaxation — program pre hlboku relaxéaciu s prechodom k spanku

e Distraction — program pre navodenie stavu zabavy a rozptylenia
Experimentalne:
e Aggressivity — program vyvolavajaci pocit nevolnosti a agresivity u jedinca

e Ear Defender — pri pouziti tohto programu dochadza k nekontrolovane;

nevolnosti

Manual spracoval: Bc. Eduard Palkovsky



PRILOHA P II: PSYCHOSTIMULATOR MANUAL (ENG)

Default v [ scorEe

name

Attention! Be careful with ear testing! This is an experimental standalone audio generator for laboratory research.

File ¥ <>

START PRESET stop

("osc TYPE

(FREQUENCY
5.00 3.3
Hz Hzls TIME DESIGN OFF @  ON

FREQUENCY DURATION
TIMEPOINT s]

-

Ll B e

Transition
Speed L

TRANSITION (" HzBOX N [ 0SCHz

OFFQ ON ‘ OFF Q ON 440-00 OFF Q ON.

Modules:
e PRESET MANAGER — manager of users presets
e PRESET START/STOP — emergency buttons for preset starting/stoping
e OSC TYPE - oscillation type selector
e FREQUENCY - analog faders for selecting frequency and transition speed
e TRANSITION - switch for transition function
e Hz BOX — digital selector for frequency
e TIME DESIGN — designer for making time progression of frequency
e OSC Hz — actually generated frequency of oscillator
e OSCILLATOR - on/off of oscillator
e OSC GAIN - gain of the oscillator module
e * WAV PLR — wave file player
e SCOPE - view of generated signal

e VOLUME — main volume



PRESET MANAGER

Default Preset manager allows saving, loading and renaming of the users

presets. It is builded from the next elements:

® Preset browser — browser of users presets with window menu
e File manager — import/export of users presets

e Name — direct renaming of user preset

e Listing arrows — listing between presets with arrows

® Preset number — shows number of actually active user preset

PRESET START/STOP

Emergency buttons for safety using application.

e START - starts user preset

e STOP — stops user preset

OSC TYPE

This module allows to choice from 5 oscillation type via window menu.

| OSC TYPE e SINE
Sine e SAWTOOTH
]
sawtooth e TRIANGLE
Triangle
Square e SQUARE
MNoise e NOISE




FREQUENCY

TrEEmaeem] This module allows to choice in the frequency range 5 Hz +~ 30 000 Hz
104::'55 ii}: with analog fader. With the second fader you can choose the transition
speed in the range from 0.1 Hz/s to 330 Hz/s. It shows actually
generated frequency (desired frequency) and transition speed level. This
i i module has lowest priority, so if it is activated Hz BOX or TIME

| DESIGN module, then this module is deactivated.

Degired Transitian
| Frequency Speed |

TRANSITION

(TRANSITION Ml Switch for choosing between activated or deactivated transition

OFF O ON

function. Important for this module is the ability to affect all modules in

this application. If this module will be activated, then all transitions between frequencies
will be slided (incl. TIME DESIGN, Hz BOX, FREQUENCY modules). If this module

will be deactivated, then all transitions will be terminated for whole application.

Hz BOX

T — \ This module allows to write frequency range from 5 Hz + 30 000 Hz

@ oM

L] directly to edit box. If the witten frequency will be out of the range or it
will be putted there some type, then will be this module deactivated and priority will go to
the FREQUENCY module. This module allows to switch between On/Off of this Hz BOX.
Priority of this module is in the middle, so if will be activated TIME DESIGN module,
then this modul will be deactivated, and if this module will be deactivated, then will be

activated FREQUENCY module.



TIME DESIGN

TIME DESIGN OFF & ON R

FREQUENCY DURATION '
TIMEPOINT TIMEPCH

1. : 6,
T

8.

9,

10

LOOPING = OFF @ ON

This module allows to change frequency in the time with 10 timepoints. In the frequency
edit boxes can be typed frequency from 5 Hz to 30 000 Hz. In the time duration edit boxes
can be typed the time duration from 1 s to 3600 s.

NOTE: If the witten frequency or time duration will be out of the range or it will be putted
there some type, then will be this module deactivated and priority will go to the Hz BOX
module and then to FREQUENCY module.

Control elements:

TIME DESIGN ON/OFF — on/off time designer module

START - start of timers (module)

STOP — stop of timers (module)

RESET - reseting timers and counters (not written values in the edit boxes)

LOOPING ON/OFF — on/off of looping mode

OSC Hz

This module shows actually generated frequency of oscillator.

OSCILLATOR

CEEmET Tl This module allows to switch on/off the oscillator in the application.

OFF O ON




OSC GAIN

This module controls actually volume of the oscillator.

**WAV PLR

Wave file player, which offers 4 types of music background

Cusfom W

" WAV PLR
builded in the application from the window menu.: Chill Out,
PLAY STOP

Aggressive, Deluxe, Lounge. The other option is choosing None,
OPEN . . . L

‘ 4 which terminates all music backgrounds and the last option is to

GIMMR 0.20 choose item Custom, which allows to import your own wave file

in the desired format 44 100 Hz, 16 bit, stereo/mono.
NOTE: Other formats of audio file is not supported.
Control elements:

e PLAY - play the wave file

e STOP — stop the wave file

e OPEN - opening window for import your own audio file (it can be activated if you

are choosed the Custom item only)
e CLEAR - deleting your own wave file from the memory (buffer)

e GAIN CONTROL — volume control of this module

SCOPE

[ SCoPE
Attention! Be careful with ear testing! This is an experimental standalone audic ganerator for laboratory research.
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It monitorings actually generated signal on the output. After click on the display, you will

stop the measurement, after second click will continue the measurement.



VOLUME

This module controls actually main volume of the application

Psychostimulator.

INTEGRATED USER PRESETS

Energy Recharger

Superlearning
Fast Relaxation
Deep Relaxation
Distraction
Agressivity
Ear Defender

v Default

Integrated user presets in the application Psychostimulator are
usually used in the commercial psychostimulation devices,
which is normally used in AVS devices, but with two
experimental presets. Switching between these presets is realized
via window menu or via arrows. Funcionality is described above

in the section Preset manager.

List of integrated presets:

Usually used:

e Energy Recharger — preset for mind energy rechargement

e Superlearning - preset for super fast learning

e Fast Relaxation — preset for fast relaxation

o Deep Relaxation — preset for deep relexation with asleeping

e Distraction — preset for entertainment, happyness and distraction feelings

Experimental:

o Aggressivity — preset for stimulating aggression

e Ear Defender — preset for uncontroled aggression and insanity

Created by: Bc. Eduard Palkovsky



