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Igsninger til et sundt og sikkert samfund

Titel pa Bedreinnovation.dk: Center for intelligent lydopfattelse

Indsatsen kort (resumé)

Fra maskiners brummen til bip fra en hjertemonitor - hver lyd bzerer en signatur, der giver vigtig
information om vores omgivelser og produkter. Indsatsen vil udvikle Al-baserede services, der
understgtter udviklingen af et sundt, sikkert og baeredygtigt samfund med afsaet i en model for
menneskets lydopfattelse. Tre udviklingsspor vil danne rammen omkring udviklingen af serviceydelser:
henholdsvis designlyd med formal at skabe specifikke brugeroplevelser- og reaktioner, driftslyd med
formal at identificere specifikke lydkilder med henblik pa monitorering, og udvikling af et lydhjul med
beskrivende ord for produkt-, udstyrs-, maskin- m.v. lyde med henblik pa objektiv maling og
karakterisering af lyd. Al-modellen vil kontinuerligt blive treenet og forbedret med nye data, hvilket
gger kvalitet og sikkerhed i de leverede ydelser.

1. Malsztninger, nggleaktiviteter og indikatorer

Lydopfattelse er en af menneskets fundamentale overlevelsessanser og kan pa et gjeblik omsaette
detaljeret information til et handlingsmgnster. Lyde findes overalt i det industrialiserede samfund -
bade som et ugnsket sideprodukt og som et bevidst signal (menneske-maskine interaktion). Men alle
lyde har en signatur, der kan bruges til at identificere og tilvejebringe viden om kilden. Dette geelder
bade indenfor overvagning af infrastruktur eller produktionsanlaeg men ogsa i sundhedssektoren, hvor
patienter og fagpersonale skal reagere pa signaler fra sundhedskritisk udstyr. Den samme relevans ggr
sig geeldende hos forbrugeren, der kobler produktlyd og holdbarhed sammen gennem livslang
erfaringsopbygning af, hvordan fx et blgdt eller hardt, tyndt eller tykt materiale lyder.

Vision, malszetninger og teknologisk service

Indsatsen vil veere centreret omkring opbygning og anvendelse af en Al-model af menneskets
lydopfattelse. Dette vil lede til helt nye akustiske serviceydelser, der understgtter omstillingen til et
sundt, sikkert og baeredygtigt samfund hvor producenter, der udvikler klima- og ressourcebevidst
produktdesign, kan fa dokumenteret, om produktlyden bevares med anvendelse af nye materialer
samt hvilken respons lyden giver i mennesker (fx beroligende, generende).

I trdd med en nylig publiceret rapport om ‘Megatrends in the sound industry’?, er formalet med
indsatsen at bidrage i den hastigt voksende udvikling af nye digitale ydelser baseret pa Al og machine
learning og sikre, at mindre danske virksomheder ogsa har adgang til effektive ydelser og vaerktgjer
baseret p& Al. Danmark har lyd som en styrkeposition?, med internationalt anerkendte kompetencer i
virksomheder og uddannelsesmiljger. Indenfor Al og machine learning er domaneviden (lyd) helt
afggrende for at kunne lave succesfulde modeller til handtering af komplekse lyddata. Brug af Al til
beregninger og analyser sparer tid og vil ggre ydelser lettere tilgeengelige for SMV’er, der i forbindelse
med udviklingen af produkter og serviceydelser, kan fa adgang til Al-traenede vaerktgijer. Indsatsen

understgtter en hastigt accelereret grgn omstilling, hvor introduktionen af nye og mere baeredygtige
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eller genanvendte materialer og produkter kan udvikles med samme eller mere optimale akustiske
egenskaber indenfor kort tid.

Modellen vil med dens grundtraening ogsa danne grundlag for udviklingen af nye digitale ydelser
indenfor avanceret monitorering af produktionsanleeg og infrastruktur. Her kan kildeidentifikation,
baseret pa opbygning af et bibliotek, der indeholder ’lyd footprints’ ogsa anvendes til at verificere
simple overvagningsmodeller til brug i forbindelse med vedligeholdelse eller kildeopsporing. At kende
lyden af ‘normal drift’ og kunne tilrettelaegge og optimere vedligehold og service, nar lyden bevaeger
sig udenfor en given tolerancevaerdi, giver mulighed for at forleenge komponenter og produkters
levetid og derigennem understgtte en cirkuleer gkonomi. Lukkede produktionsmiljger i bl.a.
farmaindustrien er dyre at lukke ned, og intelligent monitorering kan potentielt spare nedlukninger,
der skyldes ngdvendige inspektionsrutiner i produktionen. Ydelserne giver ogsa mulighed for intelligent
monitorering af kritisk infrastruktur som fx detektion af undervandsstgj eller ugnskede lyde i fx by- og
boligmiljger med mulighed for at satte ind med forebyggende tiltag. Hvor der typisk i dag er manuelle
processer forbundet med at gennemlytte stgjovervagning for at frasortere baggrundslyde, kan den
manuelle proces erstattes med en Al-traenet model, der kan sortere i lydene. Samme tilgang kan
bruges indenfor produktlydsoptimering, hvor kendte lydkomponenter og -signaturer kan klassificeres
via kunstig intelligens til at guide en iterativ udviklingsproces for at opna en gnsket brugerrespons pa
lyden.

Indsatsen tager afsaet i et mangearigt veletableret fundament af dataindsamling hos FORCE Technology
bade i felten (miljgakustik) og i lab (forbrugerelektronik/bygningsakustik) med koblingen til
menneskets lydopfattelse gennem de eksisterende internationalt anerkendte kompetencer indenfor
lytteforsgg (lydkvalitet og stgjgene). Styrken ved Al-teknologien er netop, at den kan treenes og
dygtigggres med Igbende tilfgjelse af nye data, der kan fgdes ind fra fx monitoreringssystemer. Malet
er derfor at opbygge en levende model, der kontinuerligt bliver klogere pa at ’lytte’, fordi den vil fa
data ind fra eksisterende samt nye ydelser. Resultatet vil veere nye digitalt forankrede ydelser, der
benytter de nyeste teknologiske muligheder indenfor Al til at understgtte den hastige udvikling i
samfundet, hvor lyd er allestedsvaerende i produkter. Ydelserne vil blive udviklet i taet samarbejde med
malgruppen, og vi forventer at kunne levere de fgrste nye serviceydelser Igbende i perioden i takt med,
at modellen traenes indenfor de specifikke domaener.

Malgruppe og effekter

Malgruppen for indsatsen er bred, herunder producenter af industrikomponenter (pumper, ventiler
m.m.), byggematerialer og boligkomponenter, medico- og farmaindustrien (produkter og
produktionsmiljger), infrastruktur og -anlaegsindustri (havne, energianlaeg mm.) samt hele
forbrugerproduktsegmentet i forhold til produktlyd og designet lyd (husholdningsapparater,
forbrugerelektronik).

Effekten af indsatsomradet knytter sig til nye Al-baserede muligheder indenfor
Risikominimering ved hjalp af intelligent monitorering i kritiske miljger som fx produktion (farma-
/biotek) og infrastruktur (fx havne, energiforsyning eller subsea). Farma- og biotekindustrien er en
central dansk styrkeposition® %, hvor det er helt afggrende, at produktionsmiljger holdes i stabil
drift, og hvor lyd fra processer kan bruges som indikator for velkgrende eller begyndende defekte
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komponenter. Nar det gaelder kritisk infrastruktur, kan muligheder indenfor akustisk overvagning
ligeledes bidrage til hurtig klassificering af kilder. Det kan fx veere i forbindelse med udvikling af
detektionssystemer til undervandsstgj ved hjzelp af kunstig intelligens kombineret med
realtidsanalyse.

Forbedret konkurrenceevne for producenter af udstyr og produkter, hvor lyd har en afggrende
kommunikativ rolle. Her vil indsatsomradet give virksomheder vaerktgjer til at arbejde effektivt
med et produktlyddesign under forskellige forhold (baggrundsstgjsmiljger). De nye serviceydelser
skal bidrage til, at virksomheder og lyddesignere kan fa en relevant maling af opfattede
lydkarakteristika samt om den tilsigtede information af lydene bliver forstaet baseret pa en traenet
Al- model. | dag findes kun lignende vaerktgjer indenfor musikklassifikation, hvilket ikke egner sig til
fx betjeningslyde til industriudstyr eller medical devices.

Endelig vil der mere overordnet veere en vigtig samfundseffekt, der knytter sig til mennesker og
helbred. Det er velkendst, at st@j pavirker menneskers helbred (forstyrret nattesgvn, stress m.v.) og
20 % af befolkningen i EU lever i omrader, hvor stgjniveauet har negative helbredseffekter®. Evnen
til at foretage intelligent kildeidentifikation og monitorere vaesentlige kilder, der er forbundet med
helbredsmaessige genevirkninger, kan skabe mulighed for at seette ind med forebyggende tiltag
specifikt imod den generende kilde.

Vasentligste aktiviteter og forventet arlig fremdrift
Der vil blive arbejdet med tre centrale spor i aktiviteten:

Driftlyd Udstyr
Der opbygges et bibliotek af lyde fra udstyr, Produkter Miljer

komponenter og materialer, der anvendes til at

kunne identificere kilder ved at traene Al-model Materialer R—
. . Design
og lokalisere dem via avanceret lyd
signalbehandling. Kildernes ’footprint’ Il
Software Al model Komponenter

udtraekkes, sa de kan anvendes til bl.a. at opstille
overvagningssystemer af lukkede

. - . Intelligent
produktionsmiljger eller udendgrs infrastruktur, lydopfattelse
Vellyd

der identificerer og lokaliserer stationzere og ootorint
ootprin

bevaegelige kilder og beregner genevirkning eller

drifttilstand (kgleanlaeg, skibstrafik, varmepumper m.v.). Modellen skal traenes i at frasortere andre

lyde som fx naturlyde (vind, fugle, bglger).

Designlyd

Der udvikles malemetoder til objektivt at karakterisere produktlyde ud fra designkrav om at opna en
gnsket respons hos brugeren (sense of urgency eller opfattet kvalitet). Ydelserne vil bade vaere
facilitetsbundne (lyttetests i kontrollerede lytterum) og vaere digitale via Al-analyseplatform. Herunder
etableres ogsa brobygning til lyddesign-industrien, der med de nye ydelser kan koble uvildig validering
af opfattelsen af lyddesign fra malgrupper ind i deres proces for at opna et bedre produkt.

Intelligent lydopfattelse
Opbygning af kompetencer indenfor objektiv maling og karakterisering af produktlyd og udvikling af
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grundmetrikker, der indgar i kvalificeret traening af Al-modellen. Et lydhjul med beskrivende ord for
produkt-, udstyr- og materialelyde vil blive udviklet, og pa baggrund af dette kan data for
lydkarakterisering af bade design- og driftslyd genereres som input til Al-modellen.

Samarbejde med industrien, demonstrationscases og videnspredning vil vaere gennemgaende
aktiviteter under indsatsen. Fremdrift og arlige delmal er illustreret i figuren nedenfor:

Core Al model akitektur opbygges og treenes i domeaener

Intelligent lydopfattelse, etablere produktlydhjul og beregningsmetrikker
Driftlyd kildebibliotek og monitoreringsydelser
Designlyd metodeopbygning og dataindsamling

Videnhjemtagning og samarbejder

Al core arkitektur
implementeret og basis-
traening opstartet
Produkt-lydhjul klar
Metoder afpravet til
afdeekning af
materialeegenskaber
Traening af model i
genkendelse og
frasortering af ugnskede
lyde

2 workshop
arrangementer med DSC
for malgruppen (diftlyd
og designlyd) med fokus
pa prioritering af ydelser

Interface til
monitoreringssystem
etableret og
brugerinterface til
driflydovervagning klar
Metrikker for
lydattributterne etableres
mhp. modeltreening
Optimering af metoder til
maling af
materialeegenskaber
‘Foot-prints’ og
tolerancer etableres for
primaere
industristegjkomponenter
Demonstratorprojekter
med 3 virksomheder
Universitetssamarbejde
om Designlyd igangsat
Demonstration og
formidling iht. arlig
formidlingsplan

Modeltraening af
intelligent lydopfattelse
baseret pa
stimuligenerering fra
metrikker og Iyttetests
Ydelse Klar til effektiv
maling af
materialeegenskaber il
brug i rumsimulerings-
veerkigjer

Effektiv dataopsamling af
nye ‘Foot-prints’ og
treening af Al model s&
ydelsen effektivt kan
tilpasses nye miljger
Demonstratorprojekter
med 5 virksomheder
Videnspredning i
samarbejde med bl.a.
SoundHub Denmark,
DSC og DLSC

Modeltreening af
intelligent lydopfattelse
(gene) baseret pa
Driftlydbibliotek og
Designlyde

Ydelser til intelligent
monitorering
markedsmodnet
Ydelser indenfor Al
evaluering af lyddesigns
markedsmodnet
Videnformidlings-
aktiviteter int.
formidlingsplan

Indledningsvis vil fokus veere rettet mod at etablere arkitekturen og grundmodellen til Al-
modelleringen. Her har FORCE Technology eksisterende domaneviden at bygge pa, der vil blive
tilpasset indsatsomradet. Samtidig vil den indledende fokus veere pa at fa indsamlet og struktureret
eksisterende viden om karakterisering af produktlyd og supplere med ny viden gennem inddragelse af
repraesentanter fra industrien til workshops om behov og prioritering af ydelser. Arbejdet vil danne
grundlaget for at styre traeningen af Al-modellen, sa den ’lytter’ efter de domaenerelevante
karakteristika (fx kan skelne en blgd fra en hard lyd, skurende fra glat lyd, osv.). Dette arbejde leder til
et sakaldt Produktlydhjul, der er et kendt arbejdsredskab indenfor sensoriske bedgmmelser (kaffehjul,
vinhjul, m.v.). Nar modellen kan lytte efter de primaere karakteristika, er det herefter malet at etablere
en sammenhaeng til gene eller andre emotionelle responser (beroligende, aktiverende, ubehagelig,
m.v.).

| starten af aktiviteten vil der ogsa veere fokus pa at opbygge et bibliotek af lydkilder (fra fx
industrimaskiner) fra ‘drift-miljger’ som modellen sidelgbende kan traenes i at genkende. Dette arbejde
indebaerer optagelser af lydkilder og etablering af ‘footprints’ og deres tolerancer bl.a. med brug af
augmentering af originallydene (syntetiske data). P4 den made sikres, at neert besleegtede lydkilder
ikke forveksles med hinanden, og at lydkilder, der aendrer lydkarakter vil blive opdaget, sa der kan




handles. Der kan vaere tale om at definere et antal ‘godkendte’ lydkilder i et miljg, og sa snart andre
lydkilder optraeder, eller lydkilderne ikke laengere identificeres som vaerende i drift, vil det blive
notificeret. Herunder ligger ogsa arbejde med at identificere og frasortere kendte ugnskede lydkilder
som fx naturlyde (fugle, bglger, vind, m.m.). Trouble shooting/fejlkildedetektering kan ogsa potentielt
indgd som et mal for traeningen. Senere i indsatsen vil ‘designlyde’ blive traenet i Al-modellen med
basis i de opbyggede karakteristika fra det etablerede Produktlydhjul. Det kan bade veere lyddesign af
interaktion med materialer (tryk, drejelyde) og fra lydgivere, der afspiller en designet lyd (klik, bip, tale,
m.m.).

Samlet for perioden vil indsatsomradet have fglgende indikatorer for vaerdi og succes

20 samarbejdsrelationer. Indsatsomradet vil etablere og Ipbende udvide gkosystemet med
samarbejdsrelationer til danske og internationale videnmiljger og organisationer.

8 mio. kr. FoU omsaetning ansggt. Indsatsomradet vil, for at styrke gkosystemet og
samarbejdsrelationerne, sikre en gget FoU-indsats igennem ansggning af minimum fire FoU-
projekter i partnerskaber omkring indsatsomradet. Budgettet angiver FORCE Technologys andel
heraf.

650 aktive virksomhedsrelationer. Indsatsen vil, baseret pa en samlet videnspredningsplatform,
have et hgjt ambitionsniveau for aktiv deltagelse fra erhvervslivet (fx fglgegrupper,
demonstrationsprojekter, deltagelse i arrangementer, klubber og netvaerk, webinarer m.m.). Dertil
en omfattende gvrig videnspredning (artikler, webtrafik, SoMe m.m.)

2. Relevans og potentiale

"Al er den nye revolution inden for lyd. Vi er allerede begyndt at se effekten af Al pa billed- og
tekstomrddet, og har endnu til gode at opleve den pd lyd”, Augmented Hearing ApS,
Bedreinnovation.dk. Artificial Intelligence (Al) er under hastig udvikling som et vaerktgj til at
effektivisere processer og analysere komplekse og store datamaengder fra fx sensorer som
mikrofoner. Potentialerne for anvendelse af Al er hgje. Det understreges bl.a. i regeringens
digitaliseringsstrategi, hvor Al (sammen med digitale kompetencer og grgn omstilling) er udvalgt som
tre strategiske prioriteter, der skal styrkes i de kommende ar. Strategien peger pa betydningen af, at
Danmark gar forrest med at udnytte de muligheder, der fglger af kunstig intelligens og pointerer
samtidig ngdvendigheden af at skabe rammerne for en ansvarlig udvikling og anvendelse af
teknologien®. Det gaelder ogsa for lydbranchen, hvor bl.a. Al er udpeget til at vaere den vaesentligste
megatrend i de kommende &r for branchen’.

At kunstig intelligens er afggrende for udviklingen af danske virksomheders konkurrenceevne i
fremtiden, fremhaeves ogsa af DIE. Analysen peger bl.a. p3, at seerligt SMV’er kommer til at halte efter
de store virksomheder i brugen af Al, hvis de ikke formar at udnytte potentialerne. Som det
fremhaeves af B&O pa Bedreinnovation.dk vil "Specielt SMV’er med begraenset viden om Al have gavn
af et center for lydopfattelse, da centrets udviklede modeller vil vaere umiddelbart tilgaengelige. Den
kompetence, der etableres i centret vil mdske vaere af endnu stgrre veerdi, da udviklingen inden for Al
sker med en hastighed, der kreever Igbende opdatering af viden og modeller, hvis kundernes
konkurrence evne skal vedligeholdes”, Forskningsdirektgr B&O, Bedreinnovation.dk

6 Regeringen '‘Danmarks Digitaliseringsstrategi’, nov. 2023
7 DSC og Teknologisk Institut "Megatrends in the sound industry’, 2024
8 DI analyse 'Kunstig Intelligens er afggrende for danske virksomheders konkurrenceevne i fremtiden’, jun. 2023



Det at arbejde med Al kraever udvikling og treening af komplekse algoritmer og er tidskraevende og
kostbart, og det kreever gode data, hardware og kompetencer, herunder domanekompetencer - i
dette tilfaelde indenfor akustik og signalbehandling. Kompleksiteten eksemplificeres bl.a. af
kommentar pa Bedreinnovation.dk ” Traditionelle audiobehandlingsmetoder baserer sig oftest pa
lineaer signalbehandling. Al-baserede metoder er ofte mere komplekse og kan indebaere ulinezere
komponenter, hvilket udfordrer de basale antagelser, vi er vant til at arbejde med. Dette kraever
fordybelse og investering i metodikkerne”, Augmented Hearing ApS, Bedreinnovation.dk

For producenter uden egen lydkompetence, forener indsatsen et dybt domanekendskab indenfor lyd
og gene, specialiserede testfaciliteter, udstyr og akustikkompetencer med viden om Al, materialer og
de medier, som lyden bevaeger sig i. Et udviklingsmiljg, der med afsat i uvildighed kan understgtte
udviklingen af nye intelligente akustiske Igsninger. ”De ideer, der preesenteres her, kan hjelpe med
evalueringen af de produkter, vi skaber i Danmark, og vaere et nyttigt veerktgj til at bevaege udviklingen
i den rigtige retning”, Auricle, Bedreinnovation.dk.

Indsatsen har en bred malgruppe, herunder producenter af industrikomponenter (pumper, ventiler
m.m.), byggematerialer og bygningskomponenter, medico- og farmaindustrien (produkter og
produktionsmiljger), infrastruktur og anlaegsindustri (havne, energianlaag m.m.) samt hele
forbrugerproduktsegmentet i forhold til produktlyd og designet lyd.® Der vil vaere et saerligt fokus pa at
skabe brobygning mellem det kreative SMV-segment af lyddesignere og industrielle designeres behov
for malbare valideringer i forbindelse med de brancher, som de udvikler produkter og Igsninger til.
Veaerktgjer til kvantitativt at definere kravspecifikation og efterfglgende kunne dokumentere opnaede
lyddesigns kan effektivisere udviklingsprocesserne og hgjne kvaliteten til gavn for konkurrenceevnen.

Behovet for test og validering af lyddesign fremhaeves af bl.a. SMV’en Sonic Minds, der ser ”.... en gget
efterspgrgsel efter udvikling af meningsfuldt lyddesign og Ul-lyde til produkter som bdde styrker UX
men ogsa brandoplevelse. Forbrugerne bliver i dag omgivet af, og bombarderet med flere og flere
produktlyde bestdende af interaktionslyde og notifikationslyde....Vi ser derfor et gget behov for test af
lyddesign og funktionalitet til produkter og apps m.m., sGledes at lyddesignet skaber intuitivt forstdelse
og samtidigt understgtter design, formsprog og estetik.”, Sonic Minds ApS, Bedreinnovation.dk. At lyd
hos forbrugerne far stigende betydning, fremgar bl.a. af en global undersggelse med 7.000
respondenter, hvor topkvalitet nar det geelder lydoplevelser er i fokus for lyttere og hvor 73%
tilkendegiver, at lydkvaliteten pa deres enheder bliver bedre og bedre med hvert kgb™.

Intelligent monitorering har malgrupper som havne, byggepladser, lufthavne, militaeranlaeg,
produktionsmiljger, byggeri/boligblokke m.m. hvor det i dag er tidskraevende at overvage malinger for
at sikre, hvad der males pa. Det er manuelt og tidskraevende at sikre, at der ikke er andre stgjkilder,
der generer malingerne idet optagelser efterfglgende skal lyttes igennem. Dertil kommer at der, nar
det gelder miljgstgj, er et stort gab mellem geneoplevelsen og dokumentationsmuligheder i
nuvaerende Igsninger pa markedet. | dag findes en reekke kommercielle Igsninger til uovervagede
malinger, men de er svaere at traeffe beslutninger pa basis af (hvor kom stgjen fra? Hvad er det, der
giver gene?) Ved hjzelp af Al vil vi kunne kildebestemme med preaecision og forudsige helbredseffekter
pa de mennesker, der oplever stgjen. Selve lydniveaumalingerne vil blive foretaget i samarbejde med

9 ATV ’Strategiske teknologier for Danmark’, nov. 2023; IRISGroup ’Analyse af megatrends og deres betydning for danske SMV’er’,
feb. 2023; Danmarks Erhvervsfremmebestyrelse ”Analyse af forsknings- og teknologiomrader”, maj 2023; Erhvervsministeriet ”Life
science industriens gkonomiske fodaftryk”, sep. 2023.

10 Qualcomm ‘The State of Sound 2023 Report — a global analysis of audio consumer behaviour and desires’, 2023



forskellige leverandgrer af tilgaengelige kommercielle Igsninger, og fokus i projektet vil vaere pa at
teste forskellige Igsninger og treene Al-modeller i at bruge stadigt faerre inputdata i forbindelse med
stpjovervagning og vurdering af gene. Det skal bidrage til at udvikling af teknologisk service, der kan
Igfte tilgengelige lgsninger til et nyt niveau, hvor det bliver muligt at ga fra malinger til
beslutningsdygtige veerdier.

Kan dette ggres intelligent, vil der kunne kostoptimeres og problematikker omkring privacy og GDPR
undgas, da optagelser ikke gemmes med henblik pa efterbehandling, men analyserne vil kgre live.
Vaerdien fremhaeves bl.a. af Kgbenhavns Kommune, Teknik- og miljgforvaltningen, der arligt behandler
”...en hel del henvendelser fra borgere vedr@grende st@jgener fra restaurationer, udendgrs servering,
bygge- og anlaegsaktiviteter og musikarrangementer/koncerter i det Gbne rum udendgrs. Der ses derfor
et stort behov for udvikling af et intelligent stgjsystem med integreret monitorering.” Billund lufthavn
ser ligeledes potentialer i forhold til stgjmonitering... “herunder udvikling af kildeidentifikation i form af
et lydbibliotek [der] kan bidrage til og hjaelpe med at identificere forskellige stgjkilder”
(Bedreinnovation.dk). Og i forbindelse med produktionsmiljger naevnes konkret relevans i forhold til fx
"mdling af vibrationer og/eller lydspektre pG gearsystemer og motorer samt tilhgrende
analyseveerktgjer til overvagning af installerede produkter, enten kontinuert eller i forbindelse med
vedligehold” (Terma A/S, Bedreinnovation.dk). Utilsigtede drifts-produktionsstop kan Igbe op i flere
hundrede tusinde kr. om dagen for virksomheder, og lydovervagning er sarligt egnet til stgrre
produktionsomrader, hvor mange komponenter kan overvages samtidigt af fa sensorer (mikrofoner).
Potentialer og behov indenfor et nicheomrade under infrastruktur som undervandsakustik er ogsa
naevnt.

Udover dialogen pa Bedreinnovation.dk har FORCE Technology Igbende dialog med branchen omkring
behov og muligheder. Senest i forbindelse med lanceringen af DSC’s rapport omkring megatrends i
lydindustrien i juni 2024, hvor branchen var samlet omkring udfordringer og muligheder indenfor Al.
Indsatsomradets fokus pa produktlyd har vaeret forelagt og drgftet med danske lydteknologiske
virksomheder, der er blandt verdens fgrende med indsigt i bade markedsforhold og forskning inden for
lyd og Al, som har papeget veerdien af indsatsomradet for branchen.

3. Markedssvigt og konkurrencesituation

Al er i hastig vaekst, og anvendelsesomraderne er brede. At udvikle og traene Al-algoritmer er en
kompleks, tidskraevende og bekostelig affaere, der kreever data, hardware og kompetencer. Det er
derfor ogsé en spillebane for de store virksomheder!?. Palideligheden af Al-modeller er samtidig
steerkt varierende, og grundforudseetningen for at lykkes er seerligt adgang til gode (og mange) data
samt domanekendskab til de data, der skal modelleres med Al. Dertil kommer at Al-modeller typisk er
meget lukkede i forhold til afgreensninger og deres treeningsdata, hvilket ggr det risikofyldt for
virksomheder at benytte modeller (asymmetrisk information). Skal der traeffes beslutninger med store
gkonomiske konsekvenser, er det helt afggrende, at der er tillid til det output, som modellen leverer.
Ved at veere abne om udviklingen af Al-modeller, skaber vi et transparent veaerktgj, der kan bidrage til
at nedbringe de barrierer, der ofte er forbundet med at benytte Al modeller.

Indsatsomradet tager sit udgangspunkt i lydopfattelse, hvor FORCE Technology besidder en stor viden
om effektiv dataindsamling og har eksisterende ydelser indenfor bl.a. lyttetest i et ikke-
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konkurrencepraeget marked. Indsamling af gode subjektive data kreever domaneviden og faciliteter
(lytterum, udstyr m.v.) og det er en hgj barriere rent investeringsmaessigt for private virksomheder at
treede ind i, medmindre der er tale om de helt store producenter som fx B&0O, GN, Demant m.fl., der
anvender teknologien indenfor egne produktomrader. Men ogsa i forhold til sidstnaevnte har det
betydning af have adgang til uvildige ydelser. Baggrundsstgj er eksempelvis en af hovedarsagerne til
problemer med taleopfattelse hos hgreapparatbrugere og “metoder til [at] karakterisere stgjkilders
produktlyd er derfor yders relevant for GN, og specielt nye virkelighedsnaere metoder” (GN Hearing,
Bl). Opbygningen af et lydhjul vil ogsa “kunne supportere traening af medarbejdere, sé de hurtigere nér
et hgjere erfarings-niveau med et faelles praecist sprog.”, Grundfos, Bedreinnovation.dk

Services og vaerktgjer til kildeidentifikation samt karakterisering og evaluering af produktlyd og
lyddesign er i dag et umodent marked i Danmark. Modellen, der bliver udviklet gennem aktiviteten,
skal modnes i samarbejde med industrien, sa den kan skabe positive eksternaliteter og anvendes af
SMV’er til udvikling af egne unikke ydelser, der er funderet i kunstig hgrelse. Samarbejde med
producenter af udstyr til monitorering af stgj, vil ligeledes indga i udviklingen af serviceydelser.

Gennem etablering og inddragelse af en fglgegruppe og dialog med virksomheder og myndigheder, vil
vi Igbende sikre markedsovervagning og evaluere, hvordan ydelserne opnar succes hos malgrupperne.

4. Videnspredning og inddragelse i indsatsomradet

Aktiviteterne under indsatsomradet vil blive gennemfgrt i samarbejde med bade virksomheder og
universiteter. Lyd er et centralt og voksende nicheomrade i Danmark med store og forgrenede
potentialer indenfor en raekke forskellige applikationsomrader. Samarbejde og videndeling har, og vil
fremover ogsa veere, en central aktivitet i det danske lydmiljg og vaere med til at styrke, ikke bare
lydindustrien, men ogsa en lang raekke andre brancher og industrier (indsatsomradets malgrupper),
hvor det at anvende intelligente lydmodeller kan tilfgre vaerdi. Virksomheder vil blive inddraget i de
demonstrationscases, der gennemfgres i perioden, og der vil som noget nyt blive etableret et netvaerk
malrettet de ofte mindre virksomheder, der arbejder indenfor lyddesign med henblik pa videndeling
og dialog med afszet i deres specifikke behov.

En arlig formidlingsplan vil veere omdrejningspunkt for arets formidlingsaktiviteter, der vil blive
gennemfgrt i samarbejde med bl.a. klyngerne Danish Sound Cluster (DSC) og Danish Life Science
Cluster (DLSC). Videndeling indenfor domaenespecifikke omrader kan ogsa give anledning til oplaeg, og
videndeling malrettet brancher som fx medicoindustrien, kosmetik- og hygiejnebranchen,
legetgjsindustrien m.fl. (produktlyd), DI Produktion, maritim industri, radgiverbranchen m.fl.
(driftslyd). Formidlingsaktiviteter vil omfatte bl.a. arrangementer og temadage, audio-visuelle
illustrationer, open lab-arrangementer med afszet i egne og/eller samarbejdspartneres faciliteter m.v.,
og igennem samarbejde med universiteter skabes mulighed for studenterprojekter.

Der nedsaettes en fglgegruppe med repraesentanter indenfor industristgj, produktionsmiljger,
produktlyddesign og uddannelsesinstitutioner, der vil blive inddraget i prioritering og drgftelse af
aktiviteter under indsatsen. Der laegges op til samarbejde omkring demonstratorprojekter for at sikre
relevansen af de ydelser, der udvikles og drgftelser omkring prismodeller af de Al-baserede ydelser.
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5. Nyhedsvaerdi og ambitionsniveau

Danmark er anerkendt pa verdensplan indenfor lyd- og akustikkompetencer. Vi har staerke globale
spillere indenfor brancher som medical devices (fx Demant, WSA, GN, Radiometer og Ambu),
materialer (fx Rockwool og Coloplast) og industrikomponenter (fx Danfoss og Grundfos), hvor lyd
indgar som et vaesentligt parameter i specifikation af produktets virkemade eller kvalitet. Udvikling og
dokumentation af de akustiske egenskaber foregar typisk via laboratoriemalinger eller ved
ekspertlytning. Fgrstnavnte forudsaetter typisk stgrre investeringer i testfaciliteter (akustiske
malerum og maleudstyr), mens ekspertlytning forudsaetter domaenekendskab og ekspertise opbygget
over en arraekke, hvilket kraever adgang til specialiseret arbejdskraft, der kan vaere svaer at finde.

Indsatsomradet har til formal at udvikle services, der kombinerer fordelene fra begge verdener
gennem brug af Al. Laboratoriemalinger er typisk tidskreevende men robuste over tid, mens
ekspertlytning er hurtig, men forbundet med risiko for personlige variationer i lydbedgmmelser og
vanskeligt at overfgre til andre (skalere). ”Vi har IKKE den samme subjektive mening om god eller
foretrukken lydkvalitet. Avancerede metoder, sdsom Al, rummer potentiale til at modellere denne
variabilitet i sammenhaeng med andre omstaendigheder, sGsom demografi, miljg og korrelation til
andre sanseopfattelser”, WS Audiology, oversat fra Bedreinnovation.dk

Indsatsomradet arbejder pa forkant af et marked, hvor anvendelse af Al som generisk teknologi er i
rivende udvikling men hvor adgang til data, domaenekendskab og koblingen til den menneskelige
lydopfattelse har helt afggrende betydning for udvikling af palidelige analytiske og praediktive Al-
modeller. Produktlyd er et seerligt nicheomrade, og férende danske lydteknologiske virksomheder har
tilkendegivet, at FORCE Technology med indsatsomradet vil kunne understgtte en udvikling og levere
Igsninger til danske virksomheder, som de i dag ikke har adgang til internationalt. Indenfor produktlyd,
hvor branchen i Danmark er domineret af SMV’er, er de gkonomiske, ressource- og
kompetencemaessige barrierer for udvikling af Al-baserede Igsninger markante.

Ydelserne i denne aktivitet vil basere sig pa en model af hgrelsen opbygget som egenfinansieret
aktivitet, der kan treenes i at screene lyde i forhold til relevante lydkomponenter/karakteristika og give
retvisende pejlinger i Igbet af udviklingsforlgbet. Det kan reducere behovet for at lave ungdvendige
laboratoriemalinger, hvis modellen finder problematiske afvigelser i screeningfasen, hvis et mere
robust datagrundlag fra Al-modellen understgtter/bekrafter ekspertlytterens vurdering eller kan
gennemfgres helt uden den medarbejderressource (fx maskinrum, hygiejnisk kritiske
produktionsmiljger, monitorering af kritisk infrastruktur). | forhold til stgjmonitorering vil Al-modellen
bane vejen for ydelser, hvor maling af de nuvaerende stgjniveauer fra fx lufthavne, byggepladser og




trafik erstattes af genebaserede beregninger, hvor de psykoakustiske aspekter af hvad der er
behagelig og ubehagelig lyd kan indga.

Brug af Al og machine learning er, pa trods af en voldsom acceleration i tilgeengelighed, stadig et
veerktgj, der skal mestres for at skabe veerdi. Udfordringen med brug af Al er, at det kraever dygtige
faglige kompetencer indenfor bade programmering, data science og faglig domaneviden indenfor det
felt, som Al-modellen skal virke i for at lykkes'2. Der er risiko for upalidelige modeller, hvis
kompetencerne og datagrundlaget ikke er tunge nok. Derfor vil en del af indsatsens fokus ogsa vaere
pa at sikre indsamling af palidelige data til den indledende traning af grundmodellen. Herefter
validering af modellen gennem afprgvninger med malgruppen og pa sigt etablering af en kontinuerlig
dataindsamling fra de services, der baserer sig pa at bruge modellen til analyser.

FORCE Technology har opbygget viden og erfaring med en Al-model indenfor estimering af lydkvalitet
(musik) gennem egenfinansieret udvikling, og denne erfaring vil sikre, at de fgrste ydelser indenfor
simple frekvens-domaene identificeringer af driftlyd allerede kan vaere klar i Ipbet af de f@rste to ar af
aktiviteten. Grundtraeningen vil basere sig pa opbygningen af et struktureret lydhjul for, hvordan
produktlyd karakteriseres med udgangspunkt i menneskets hgrelse og relevans for senere i projektet
at kunne agere input til estimering af stgjgene.

6. Kobling til forsknings- innovations- og erhvervsfremmesystemerne

| Danmark er der tradition for et staerkt gkosystem indenfor akustik og lyd. Det er sikret gennem
internationalt anerkendte uddannelser indenfor Akustik og lyddesign. Aktiviteten vil sikre, at den
nyeste viden fra universiteter inddrages og videreudvikles under indsatsomradet og i projekter, sa
virksomheder kan fa gavn af let tilgeengelige digitale ydelser og services.

SDU, Institut for Mekanik og Elektronik har unikke kompetencer indenfor vibrations- og luftbaren
stgjmaling samt psykoakustik og har staerke forbindelser til bade danske og tyske industripartnere.
Samarbejde omkring studieprojekter, der understgtter udvikling af relevante psykoakustiske
metrikker er oplagt.

AAU, Department of Architecture, Design and Media Technology er internationalt kendt for deres
forskning indenfor interaktionsdesign, hvori lydforskning indgar. Samarbejde omkring
studieprojekter er ligeledes oplagt.

SoundHub Denmark er et innovationsmiljg for iseer SMV’er, der har lyd som en del af deres
produkt. FORCE Technology har et formaliseret samarbejde med SoundHub Denmark, hvor bl.a.
SMV’er vil kunne inddrages i afprgvning af vaerktgjer med henblik pa innovative Igsninger indenfor
produktlydmaling og lyddesign.

Sonic College uddanner lyddesignere i Danmark og er derfor en interessant samarbejdspartner i
forhold til videndeling om produktlyd og evalueringsmetoder.

De kommende klynger, herunder saerligt:

Danish Life Science Cluster (DLSC), der har et stort netvaerk af virksomheder i Danmark med
produktionsmiljger. Demonstratorprojekter med akustisk overvagning vil vaere et vaesentligt
omdrejningspunkt for samarbejdet.

Danish Sound Cluster (DSC) favner et bredt netveaerk af virksomheder i Danmark, der arbejder med
lyd. Medlemmerne spander fra veletablerede producenter af medicinsk udstyr, til
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enkeltmandsvirksomheder indenfor lyddesign. Her vil bl.a. videnformidlingsaktiviteter og
demonstratorprojekter med virksomheder indenfor designevalueringer af produktlyd vaere
omdrejningspunkt for samarbejde.

Samarbejde med internationale videnmiljger som fx Delft University of Technology, Holland vil ogsa
blive prioriteret, hvor der er aktiviteter indenfor forskning i product sound designs.

7. Sammenhaeng med instituttets strategi og afseet i instituttets ressourcer

FORCE Technologys strategi placerer digitale teknologier og data centralt i de maletekniske omrader,
og akustik- og lydomradet er centralt for vores indsats for grgn og digital omstilling, herunder de
definerede markedsstrategier for life science og infrastruktur. Domaeneviden indenfor lyd er forankret
hos FORCE Technology gennem artier og understgttet af, at vi er Miljgstyrelsens
Referencelaboratorium for Akustik. Indsatsomradet har betydning for en raekke af FORCE Technologys
udviklings- og forretningsomrader samt strategiske indsatser. Det gaelder fx ift. udviklingen af mere
baredygtige produkter, hvor lyden af materialer i forbindelse med fx introduktion af mere
baeredygtige alternativer kan have stor betydning for den oplevede kvalitet. Akustisk monitorering af
driftslyd er et nyt udviklingsomrade med relevans for bl.a. life science-industrien. Der er koblinger til
indsatsen ‘Smart og beeredygtig produktion - modstandsdygtighed og konkurrenceevne’, hvor der
ogsa arbejdes med Al men baseret pa andre teknologier og typer af data. Endelig kan naevnes
infrastruktur, hvor det at kunne monitorere kritisk infrastruktur, bade over og under vand baseret pa
kildeidentifikation med Al, er et spaendende nyt udviklingsomrade, der understgtter FORCE
Technologys strategi indenfor intelligent vedligehold og har tematisk kobling til indsatsomradet 'Vejen
til smart, sikker og baeredygtig infrastruktur’.

8. Konkrete aktiviteteriar 1

Indsatsomradet opstartes med fglgende aktiviteter, der pabegyndes i ar 1

Opstart af fglgegruppe og planlagte samarbejdsrelationer.

Videnhjemtagning med henblik pa kategorisering af psykoakustisk relevante lydkomponenter.
indenfor drift- og designlyde og metoder til maling af materialeegenskaber.

Behovsanalyse og prioritering af indsatser gennem dialog med fglgegruppe og gennemfgrelse af 2
workshops.

Udvikling af Produktlydhjul til karakterisering af drift- og design-lyde.

Al-core arkitektur implementeret og basis-treening opstartet.

Attributter til Produktlydhjul med karakteristika af lyd fra fysiske/mekaniske systemer.
Metoder afprgvet til afdaekning af materialeegenskaber.

Traening af model i genkendelse og frasortering af ugnskede lyde.

Udarbejdelse arlig formidlingsplan og gennemfgrelse af planlagte aktiviteter, herunder arlig
konference (SenseCamp) med op til 60 deltagere og 2-3 konference papers inkl. praesentation.




