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O\

Hebbs rule interpreted Jeffress rule interpreted
by weights by delays
-> Artifical Neural Nets -> Interference network
4 \4
| A 9 9

(We find mirrored maps everywhere in cortex)
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* / (6
Ausgehend vom Integral des Produkts zweier Funktionen - meist sind das Zeitfunktionen -
liber ein praktisch meist begrenztes, theoretisch ein meist unbeschrénktes Interval der Form

b
(2) zZk)=K Ej;x(t)@dt
bzw. in diskreter Form
(3) =K 3, x(n) g(n) An

lassen sich mit einer fallspezifischen Anpassung der Integrationsgrenzen a und b durch eine
Normierungskonstante K in Nihe die bekannten Integraltransformationen bestimmen,

Integraltransformationen arbeiten
auf max. zwei (Zeit-) Funktionen

wie zum Beispiel:
(4)  Fourier-Transformation g(f) = g7k
(5)  DFI, FFT gln) = e Was passiert, wenn
(6)  Laplace-Transformation (LT) g)=eP*, p=(c+jw) wir n Zeitfunktionen
?
(7)  Diskrete LT: Z-Transformation  gn)=e ™, p=(c+ju)  "UZEN:
(8)  Hilbert-Transformation g(n) = 2sin*(n/2)/(7tn) _
An average pyramidal-neuron
(9)  Autokorrelation g =x(t—71) (PN) has 7400 connections,
tex has 40.000.000.000 PN
(10) Kreuzkorrelation 2(8) = (o) COTEXTes
(11)  Faltung gy=y(t-1)
(12)  Flédchenbestimmung g(=1
Sie alle geniigen dem Muster der Multiplikation zweier (Zeit-) Funktionen.
2.Sounddesignforum 3.+ 4.11.2010 www.gfai.de/~heinz Quelle: Hz, Kap.07_funkt.sam 6
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: 7.9 .9 8
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1,"’ * * I‘l‘l
verfriiht (negativ verzogert) Verzdgert um t
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1 5{:&} rah fis vt = wellelvt -5

107

0.8+

0.6

0.4+

0.24

007

-0.24

e 3 = i 1 2 3 4 g
1 5{:&} (b fas wt) = welleivt+i)

1.0

0.5

DE{vt =2

0.4+

0.2

0.0+

-0.24

M 3 = a6 2 3 4 5
1 5{.‘-{} (o T30 0t = welle(s —vid

1.0

0.5

0.6

0.4

0.2

0.0

-0.21

e 3 = o i 2 3 4 g
1 5{:{} (odd A vt = welled —x—vt)

107

0.5

nGqvt=

0.4+

0.2

0.0

-0.21

B R . 0 2 3 4 g
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Man beachte Laufrichtung und Schweif!

#

welle(vt-x)

Analogie:

(f*g)(®)= F(x)g(t- x)dx

welle(vt+x)
wellédvt)
wellet:vt)

gauss(u) = exp(-(u)*2)

welle(u) = gauss(u) - .3*gauss(u-2)
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/79 1 &FFS8
-. [ 9 AC 7;; 8
Arrangement: Result:
. L Einspeisung
Ablettung N radialis =
= a)
Interpretation:
Ablettung M. medians
Ablettung M. radialis Einspetsung
Wellenfront (weilt)
b)

13

Ablettung W medianus |
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Seng. HLG orthodrom oh 16121992
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\ f(t-t) %ﬁé .
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"All points on circle have the
same t to origin
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Packard, A.: Organization of cephalopod chromatophore systems: a neuromuscular image-generator. In: Abbott,
N.J., Williamson, R., Maddock, L., Cephalopod Neurobiology, Oxford University Press, 1995, pp. 331-367
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G 1 G

1 £{K} (ad TI0,wt ) = welled =0 —wt ) = welledwt—x0

1.0

0&] “sound"

SIEE (a) Wave red f1

0.2+
EEE (b) Wave green f2
-0.4 w

= 4 3 -2 -1 0 i 2 3 4 5 RPN

56 (B F26x vt} = welledyte) (c) Multiplication of waves
Ok f2 *fl

0.6 e

Yl (d) Interference integral
i | (f2 * f1) dx
~0.27
M3 = o o 1 2 3 4 5 °

1£{K} feyf3=12"f1 _

ik Download Scilab sources:
0.5

¥E www.gfai.de/~heinz/

i publications/animations
-0.2
METg 3 = o o 1 2 3 4 § °

1£{K} () Interferenz —Integral IEF2 ° £ 1cx  www gfai.def~heinz

1.2 110 /( ( 7H H=H H8
E}:gg “image” 7H*E 7 8H=H*E <97(7 8l 8H8J
04 11 o
BE 7HE 78H=HE 78(#5 7 (8H8J
MET 3 = 1 o 1 2 3 4 1§ °
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Scilab-Sources siehe
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1 5{}:} (a ) T10:,v1) = wellelvt-x)

e

S;Eé (@) Wave red f1

0.2
EEE (b) Delayed wave green f2
-0.4 ®

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 3 4 5 T

100 (B3 12001} = welle(vt m (c) Mliltlpllcatlon of waves
5:35 </ f2 * f1

Qvt=S (d) Interference integral
gg | (f2 * f1) dx
0.2
MM 3 = o 8o 1 2 3 4 =5 °

fa=f1"f2 .

}-é{f} ! Download Scilab sources:
0.8 . .

06 www.gfai.de/~heinz/

SZEE publications/animations
-0.27
MET T 3 = 1 o6 1 2 3 4 &5 °

}é{:x} (d} Interferenz—Integral [KF 3 wwsw gfaidel~heinz 11 /( ( 7H H=H HS
RIE 7H*E 7 8H=H*E <97(7 81 8H8]
063 il !

§;§E 7HE 78H=HE 78(#5 7(8H8J
0.4 :-:

1
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B

one channel is delayed with dt

generator

/

time functions

\

( 5 1 U) = F5l-Tanols 1.0-G_JWCIIL x| =~
St I 3 { i= ol EEEs I '
- 5 491#{ Iv t«t:ztr*“]}lL PR ,'Lr \r I
::- A rH{]-léetfll (Kg i - . _—
‘l chif X,
AR | tehl2 | b 80 b P ‘ '
5 & i LT QO 5 R O S N ¢ [ ol
(D,U_U} (1 _U_D’ t| I IFr:m'llD.DECIIDE t:EIEI?HEEI:I, sooonds wakage Fram ( O OJ0CO3 s |3J:I + .
a) v = 50 J, b) Ydt=0ms
o o o | o 4
= 7 - J" - ¥ o :
L. a "_'|_ - -i'.* i 2
&, 7 . S - ,
: E = - P
o & g e & W o v o o e
Pasa
d)dt=+4 ms e)dt=-4 ms P dt =-8ms Pdt=-12ms
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generator time functions image

/ \ \
(.5,1,0) e THDRTL-E'H:"'“*D'E '-u, - :ﬁ.u..:.i.L, : ,

-|J|h£:| %m-ﬁnf v N T [ i.r"" I

LT L LLLL UL

ti Fr=m ¢00ET000T =7 ﬂ'—i‘:l'l-lf ottt Py il wenbmEe Fe=am C QOTO0CNT e 200

a)v=>50 | J' b) &)v=100
7
3 o Cr.r o {l .

e N ~ L

1*,‘ - ‘. ‘:-::‘- L :. P -:\:_._. n
- J ;
# ¢ _ N

Q § ¥ Q & .“. [* o O o ' 3 Q

dyv =175 e)v=>50 flv=25 g)v=10

2.Sounddesignforum 3.+ 4.11.2010 www.gfai.de/~heinz 15



cC 909
*

A | o ‘

2

30 channel simulation
(G.Heinz/ S.Ho6fs 1995)

Interference Integral (12):

) (e
g
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Interference projection
(mirrored)

Schallraum

Nervennetz

'
. x|
ey
L

®

N

=
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Sound level(all): 84.1 dB  Sound level(frame): 55.9 dB
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Sound level{all): 4.1 dB
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T+L+T*=f =cons.
T*=¢t-T
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(XiYizi) [-m Vorlage
¢ ISt

virtuelles
Bildfeld

Mikrofonarray

Jeder Bildpunkt (Pixel) hat
eine eigene Sendemaske
T in Relation zu n

Mikrofon Mikrofonen: t

Pixelkoordinaten werden tiber den Offnungswinkel der f
n

Kamera und den Abstand des Bildfeldes berechnet
2.Sounddesignforum 3.+ 4.11.2010 www.gfai.de/~heinz 20



ACOUSIIC

CO mero www.acoustic-camera.com 2
Pk negative delay compensation
minus!
Ho oy 1, - | T
Pixel i +t pixel | Time function of pixel i:
--------- |2’. ..... -1, 1"
*“.-I_t'g n channels 1/n b—— pi (t) = pk (t + [.ik)
....... + t|4'-‘. wnnmn _t 3 n k=1 R
0000000 \)
(t) ﬂ o -ty ﬂ ﬂ _ plus!
Integration e.g.:
. 1 : T
- BO=; P d
-1/2
A n: channel number
V k: channel index
i: pixel index
to

2.Sounddesignforum 3.+ 4.11.2010
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f(t+T)

11

A N > ()
t, Emission

=1 chanflel data - NoName.cHRM Mikrofon o=l

NS ) E TR INNRT (el i

Maske T des

Pl

|

I T T T T
Bild: PSI-Tools

Origin: Heinz 1993

Ksultierende Zeitfunktion f(t+T) fur Pixel i

(2 7%$68Q) +
60 < / P/ I
, - 7 19 + 8
>, . | Pl 2 : 7" " 1QL 8



B ) +
i ¢ / 7"8

.= Oy

[ L =1  r=#+

Man erkennt, dal3 auch
grolRe Laufzeiten

(340 Meter ~ 1 Sekunde)
perfekt kompensiert
werden kdnnen, es kommt
zu keiner Verschiebung
zwischen Photo und
Schallbild

-91.6

o
 Effective value (

]
=]
o
=

sherflugd 1/24, 391.271 ms

-804

oty
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DEUTSCHER TWEUNFTSFRERS
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"f(t -t 8G
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-T*: real verzbgernde Empfangsmaske - Siehe Zeitfunktionen

RI/ f(t-'li*) Projektion

(Optik)
n reale Delays

n spiegelnd

n Uberbestimmt

/ n n=d+1

f .
+T: negierte Sendemaske

n “"Beamforming"

f(t+'i') ‘ Rekonstruktion

(virtuell)

\ n neg. Delays

n nichtspiegelnd

Generatorfeld

n 'Akustische
Kamera'

Source: G. Heinz, Bionet'96
n n>d

2.Sounddesignforum 3.+ 4.11.2010 www.gfai.de/~heinz 26

n: Kanalzahl, d: rAuml. Dimension
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*mental: geistig

— .- g -.Iulw-’ﬂl"r"m;... rt

Drawing from René Descartes' (1596-1650) in
"meditations métaphysiques" explaining the
function of the pineal gland (Zirbeldrtise)

(Wikipedia)




A 19 P/
7 = \] / 1 < 8 Puls auf Mervenfaser
A 19 HP H
A 2 6
; / S 6>
K , =
L s .
@ (\ abs. | relative 4 e 6
0 A /\ > : ma 7 -4/'/3/-2
llcwing pulses t
my §
| tlu'eé:.h:c:ld
100+ i
0 2111@ S
n:cht erregba=r N zeitlich sinkende ]

Schwelle
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Neuronale Adresse R *

Example

Circuit (a) contains
delay mask M

Burst generation 3) Oﬁ
W|th IOW biaS (b) x(t) V é y(t)
Code detection with e c)

high bias (c)

(synaptic weights are all one, not modified, not used)

Elementary, neural
basic function

Net circuit is a FIR
(finite impulse
response) filter

Data addressing
possibility ->

2.Sounddesignforum 3.+ 4.11.201C



1/ O/l
| ?
T
19 A
L
2 e
A . *
G * G

Bild: Titelseite des Buches
Heinz, G.: 'Neuronale Interferenzen' (1993)

' |
(Nur erfolgreiche Crashs sind dargestellt) P { Source: Titelbild NI 1993

2.Sounddesignforum 3.+ 4.11.2010 www.gfai.de/~heinz 30
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Homomorphy

Generating fields ( g+h)

time function plot

— Channel data- GH_3_100.CHL |~ |[=
eeeeeeeee hannel 0 - detector channel 0

s

[ ITTTTTTEI T ||
eeeeeeeee hannel 1 - detector channal 1

//'//\Iﬁ eeeeeeeeeeeee - detector channel 2 ]
STy
LA AR ARRARAARRA R AR RN
time from {0.000000 to O
Detecting fields
'\_:-}

self interference of waves (i, I, 1)
source arrangement defines map
conjunctive, spatial maps
homomorph

L
—
=
o
=]
=
=
oW
o
)
o
=
= | —
w

'

H
=
o
=
a

=
]
=
o

b
=
o
=
=
=
=
=

—
[=]

<2
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N

bV
G4 1
N A A A
] . a) self b} cross {
! W 99 9 (1<9 &M 8 interference interference
- (6
7- (9 ' 7 8 9 = 8
Fremd-
interferenz
.-"'-.K

A
*(i+2) j
i*(i4+1)

<i * ~ Selbst-
Interferenz
i*(1-13
1*(1-2)

intensity
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- A +
L/ (B 9
9 .+ *2 <9
G G
+ .3 &1 Q2=, |/ 20
-~
e /
) @':%
-~ wave
- field
“ integral

o
s ¥ s
] 1
_.--l-—-f-d'-

self interference region

. . . waves i with i with i ...
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a) —  Channel data TPUNKTX5. 1L |

b J'u\@%_
= 0,55 ms
-

[ f
}\J J IIHJJ-' Jllk JI\ - J\_.r'

ML U Y Mo

4 1A i bnane-—
IT r| 7721 0.0000C0 to 0005950 Sacoh

b) A2 |

o

(0,0) (1.0)

A=vt=193 mm, v=3.5m's

(0.5, 0.85) O

C)

N e )

‘_ .{k__.,/O'/-I -1, i-2,.'

O

O O

(1.1} (1.1
o O O C
d) e)
S r=A2 - L =%/2
; < I=All o ﬂﬁl n’. O
i | 7
O O O O

0.0 1. .0
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P/
D

Schrittweise wird die
Refraktarzeit t verringert

Interferenzintegrale "Bilder"
werden entwickelt

von aul3en kommen scheinbar
Stoérungen ins Bildfeld, je
kurzer die Refraktarzeit wird

Dies sind Interferenzen mit
anderen Eigenschaften

Dabei interferieren Vorganger
und Nachfolgerpulse
miteinander

' =10, 1+, 42,
Selbstinterferenzbild wird
mehr und mehr durch

-> Fremdinterferenz
uberdeckt

19

2.Sounddesignforum 3.+ 4.11.2010

ﬂ[ﬁhannel data - G3_ I]M CH =lol=l
A N I . 0 wcln Im»l

’T"‘“ FF‘? 1Zﬁ;l'fflquktlﬁ)nqnl , ] | | I

samples 0to 3189 ; 1% 20.00 kSps

K|

t~5ms
#
4l Channel data - G3 I]+ HL

[]q‘“[’ID[:ff:IJII LA Iﬁmer
TR LT

=1o1x]

-
0.010000 = 7 Diw. j

(K

samples O0to 2275 ; 1% ;

20,00 kSps

t ~4 ms
—

i#) Channel data - E} OMD.CHL

m@rrr iy -
T

=1o1x]

-
0.010000 = 7 Diw. j

i

samples O0to 1835 ; 1% ;

20,00 kSps

=1o1x]

-
0.010000 = 7 Diw. j

l t~15ms
= | Ehann{ ata - G3_0OMO.CHL

Zen-0 (K1) r PRt-0(k1)

uen- ﬁL !!E|l

b_Q(HS) Det- 2(K )

samples Oto 735 ; 2V,

20,00 kSps

www.gfai.de/~heinz

Berechnungen und Details siehe http://www.gfai.de/~heinz/historic/pressinf/bilder_d.htm

Integralbild



1/ (

Selbstinterferenz Fremdinterferenzen

untrennbar; beeinflussbar tber Kanalzahl,
Feuerrate und Wellenlange

2.Sounddesignforum 3.+ 4.11.2010 www.gfai.de/~heinz
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> " (X 13
7 > [ = >:< 87AF#=+9 'M"'=1 &MMS8
) > 7 2= 28
Bias=1

y LOO101 11010010}

il
n

s .

(01011

Bias = 1

Sequenzanalysatoren: a) radial und b) axial.
y(t)=a(t- 1t)*1*1* a(t- 4t)...

Zum Vergleich: (Diracsches) Faltungsintegral: s(t) * h(t) = g(t)
s(t): Stol3fkt., h(t): Stoantwort., g(t): Gewichtsfunktion

2.Sounddesignforum 3.+ 4.11.2010 www.gfai.de/~heinz 39



*9Q / * 1 H=

7 [ 8

Gyrus precentralis Qektion C4 (EL’{E],')
C € Columna ’
J o dorsalis

Columna
ventralis

. Finger Fum

—t—— Daumen G B

:Huge
Hase

T Oherlippe

— Untetlippe

;2232;1: Gaumen, k Wellenfront
Pharynzx
ntra abdominal

< Fanglion
. spinalis

Medulla spinalis Source: Heinz, Neuronale Interferenzen 1993
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Bi-directional: Singers Synchronization?

Using two fields and
suggesting spiking and

repetiting nerve cells, ‘
two fields interact mirrored b .
(180°=

vert.mirr./hor.mirr.)

Using micro-electrodes,
Wolf Singer found 1986 a
deep tone in cats cortex

It seems, he found an
interferential wave

projection
To "hold" a projection for
some time (learn phase),
we need this repetition!
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Wave Model of Visual Cortex

Waves define the direction of self
Interference location

Supposed, nerve bundles have left
comparable delays

Self interference location appear,
where wave direction and screen
have identical orientation

Scale-normalization of images
needs zooming and movement

Visual cortex as a normalized wave
field screen?

2.Sounddesignforum 3.+ 4.11.2010 www.gfai.de/~heinz

rght

- Chiasma
opticum

Corpus

] zeniculatum

laterale

- Eadiatio

optica

Heinz 1993
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Fravre 1. Hyroraerican Min-sRaiy MecHANTSM FOR THE LOCALIZATION oF
Low Frequency Tones
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