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MIKROFONER NY TEKNOLOGI REDUCERER FORVR/ANGNING TIL DET UMALELIGE

Handlavede mikrofoner fra Asnaes
bruges pa verdens starste scener

En lille fabrik i Asnaes
producerer mikrofoner til
alt fra store Hollywood-
produktioner til Formel 1.

Af Mathias Abildskov
maa@ing.dk

d en fabrik i den sjelland-
P ske by Asnaes sidder omkring

80 medarbejdere i virksom-
heden DPA Microphones og kigger i
mikroskoper, mens de lodder, sam-
ler og tester mikrofoner, som ender
med at blive brugt i alt fra Game of
Thrones til Formel-1.

Hver eneste mikrofon, der forla-
der fabrikken, har gennemgaet en
minutigs proces, hvor den testes
gentagne gange for at sikre, at alle
mikrofoner, der sendes ud, lyder pa
den samme made.

Praecis hvor mange mikrofoner
der bliver sendt ud fra fabrikken i
Asnees, vil DPA ikke afslgre over for
Ingenigren. Det er dog »mere end
100.000«, forteeller produktionsdi-
rektgr Morten Rubaek.

En stor del af pakkerne bliver
sendt til Colorado, hvor deres ame-
rikanske distributionscenter star for
at sende mikrofonerne videre til det
amerikanske marked, hvor de bl.a.
anvendes ved store Broadway-pro-
duktioner og Hollywood-film.

Kvalitet frem for hurtighed

DPA’s fabrik er opdelt i flere pro-
duktionshaller, hvor medarbejderne
sidder i lange raekker og kigger gen-
nem mikroskoper, mens de lodder,
samler og tester. Arbejdet er meto-
disk og kraever en rolig hdnd, men
de ansatte er hverken uddannet i
akustik eller elektronik.

»Vi kigger ikke pd folks uddan-
nelsesmaessige baggrund. For os er
det npdvendigt, at vi far folk ind,
som har forstaelse for, at det hand-
ler mere om kvalitet end om hastig-
hed, og som kan arbejde praecist,«
siger Morten Rubaek.

Som pd mange andre fabrikker
arbejder DPA ogsd med automatise-
ring af produktionsopgaver, selvom
de ikke har det som et erkleret mal.

»Vi automatiserer ikke for auto-
matiseringens skyld. Vi prgver at
bruge teknologien til at forbedre ar-
bejdet, ikke til at fjerne mennesker
fra processen,« siger produktions-
direktegren.

Morten Rubeaek forteeller dog, at
der er adskillige dele af produktio-
nen, som allerede er blevet automa-
tiseret. Han forklarer, hvordan man
tidligere har haft medarbejdere til at
sidde og manuelt forme hver enkelt
bagelektrode til mikrofonerne.

Det kan en maskine nu klare for
medarbejderen, s man i stedet kan
hente 1000 feerdigtilpassede ba-
gelektroder fra en maskine, uden
at medarbejderen selv skal tilpas-
se dem.

Morten Rubaek understreger dog,

at automatiseringen pa fabrikken
ikke ma ses som en sparegvelse.

»Automatiseringen skal forst og
fremmest gennemfores, for at for-
bedre vores kvalitet, og sa er det
selvfglgelig positivt, hvis vi kan
fjerne nogle meget repetitive pro-
cesser fra vores medarbejdere,« si-
ger Morten Rubaek.

Nar komponenterne er samlet,
gennemgar DPA’s mikrofoner som
neevnt en flere forskellige test, der
skal sikre, at alle mikrofoner har
den samme lydgengivelse.

»Viarbejder ikke med stikprgver
og den slags. Hver eneste mikrofon,
vi sender ud, er blevet testet flere
gange her pa fabrikken, inden den
er blevet pakket ned,« siger Morten
Rubaek.

Det er et langvarigt arbejde at go-
re mikrofonerne klar, og i gennem-
snit tager det 13 dage at fremstille en
mikrofon, forklarer Morten Rubaek.

Innovativ teknologi lofter lyden
Inden de ansatte i Asnaes begynder
at samle mikrofonerne, er der gaet
et stort arbejde forud med at regne
pa, hvordan man far dem til at fan-
ge lyden med s fa forstyrrelse som
muligt.

Ifplge DPA har de muligvis naet et
gennembrud inden for mikrofon-

teknologi. Teknologien hedder Co-
re+ og skulle optimere lydkvalite-
ten ved hgje lydtryk og reducere for-
vreengning til et hidtil uset niveau

»Det kan ikke laves bedre end det
her,« lyder det begejstret fra To-
ni Torras Rosell, der er technology
manager hos DPA og uddannet aku-
stikingenigr fra DTU.

Han forklarer, at man med den
nye teknologi kan eliminere sa me-
get forvreengning fra mikrofonerne,
at man hverken kan hgre eller male
detioptagelsen.
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Viautomatiserer ikke
forautomatiseringens
skyld. Viprover at
bruge teknologientil at
forbedre arbejdet, ikke
tilat fjerne mennesker
fraprocessen.

MORTEN RUBZAEK
Produktionsdirekter,
DPA Microphones.

Toni Torras Rosell preesenterer
teknologien og viser undervejs lig-
ninger, beregninger og matema-
tiske modeller, der ligger til grund
for den.

Hvordan DPA preecist har udviklet
den nye teknologi, vil de helst ikke
sige for meget om, da de stadig af-
venter at fa patent pd den, men det
bygger pa de mange matematiske
beregninger og modeller ingenigrer
hos DPA har udfort.

»Praecis hvordan vi gor det, kan vi
ikke gd ind i, men vi er gdet ind og
optimere pa det samlede system i
mikrofonen ved at udvikle teoreti-
ske modeller, som er testet gennem
mange simulationer og eksperi-
mentelle malinger,« forklarer aku-
stikingenigren.

Modeller mgder virkeligheden
Toni Torras Rosell er en del af et
storre hold af ingenigrer hos DPA,
som alle sammen arbejder pa mader
og metoder til at ggre DPA’s mikro-
foner endnu bedre. Men pa fabriks-
gulvet kommer de matematiske
modeller gennem et reality check hos
dem, der skal fremstille mikrofo-
nerne.

»Tonis afdeling kan have en mas-
se ideer til, hvordan vi optimerer
lyden, og sd er det op til os at kun-

P& DPA's fabrik i Asnzes produceres
nogle af verdens bedste mikrofoner.
De er handlavede og er i gennemsnit
13 dage undervejs, inden de sendes
ud til kreesne brugere verden over.
Foto: Mathias Abildskov

ne bygge den,« forklarer Morten
Rubaek, som indrgmmer, at ingenig-
rerne ofte er hurtigere til at finde pa
nye modeller og forbedringsmeto-
der, end fabrikken i Asnaes er til at fa
dem lgst i virkeligheden.

Det er ogsa i mpdet mellem det te-
oretiske og det faktiske, at DPA bli-
ver klogere pa, hvordan deres pro-
duktionsprocesser fungerer og kan
optimeres.

»Hvis vi ikke kan reproducere te-
orien i det, der praktisk er muligt for
0s, sa fortsaetter vi med at lede efter,
hvor i processen det gar galt, eller
hvordan vi skal @ndre processen for
at lykkes. Vi kender alle dele af mi-
krofonen til bunds, og det er det, der
gor, at vi kan lave sa store @ndrin-
ger som Core+,« fortaeller Toni Tor-
ras Rosell.

Han sidder normalt pa firma-
ets hovedkontor i Kokkedal, hvor
de fleste af firmaets ingenigrer ho-
rer til.

Morten Rubeek har derimod sin
daglige gang pa fabrikken i Asnzes.

Det er her pa fabrikken, at ma-
linger og modeller fra Toni Torras
Rosell og de andre ingenigrer bliver
omsat til mekanik af medarbejderne
i Asnaes, inden de bittesma mikrofo-
ner pakkes ned og sendes ud til store
events i hele verden.m
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LYDPRODUKTION BAG KULISSERNE | DR KONCERTHUSET

Lydens usynlige mestre
har 70 mikrofoner
som instrument

Mens publikum nyder
tonernefra Poulencs orgel-
koncert og Orffs ‘Carmina
Burana’, arbejdes der i
producerboksen for at
finjustere hver eneste
nuance og skabe en lyd,
der naesten overgar
koncertoplevelsen.

Af Mathias Abildskov
maa@ing.dk

a scenen i DR’s koncerthus
P er orkestret i gang med op-

varmningen, mens publikum
tager plads i den deempede belys-
ning og finder programhaefterne
frem. 1800 mennesker er mgdt op i
DR’s koncerthus denne torsdag af-
tenifebruar.

Aftenens program byder pa to for-
skellige veerker. Forst en orgelkon-
cert af Poulenc, dernaest Orffs ‘Car-
mina Burana’.

Men for Mikkel Nymand og Eskild
Skovbakke Winding, der sidder i
producerboksen, er dette mere end
en koncert — det er en preecisions-
opgave, hvor hver eneste lyd skal
finjusteres, bade til live-udsendel-
sen pa P2 og til den endelige opta-
gelse.

Denne aften er en af DR’s tradi-
tionsrige torsdagskoncerter, hvor
DR Symfoniorkestret opforer store
klassiske veerker. I producerboksen
sidder tonemester Mikkel Nymand
og den musiske producer Eskild
Skovbakke Winding.

'.-‘__#_ >
Musisk producer Eskild Skovbakke Winding (t.h) og tonemester Mikkel Nymand

Mens publikum finder deres plad-
ser, og orkesteret stemmer instru-
menterne, har de to lydmestre al-
lerede veeret i gang i timevis. Der er
ingen tilfeeldigheder i aften — lyden
skal veere perfekt, bade i salen og i
radioen.

Inden musikken begynder, skal en
testtone sendes fra radiostudiet vi-
dere til Master Control Room (MCR),
hvor lyden monitoreres, for den
sendes live til lytterne.

»S3 er viigennem til P2 direkte,«
konstaterer Mikkel Nymand, mens
han lytter intenst til signalet.

Timinutter for koncertstart ta-
ger han sin sidste runde i salen. Han
vender tilbage med et smil.

»Alt er, som det skal veere,« siger
han begejstret.

Noget lyder helt forkert

Den forste del af koncerten er Fran-
cis Poulencs orgelkoncert, og det er
meget sjeldent, at orgelet bruges
til torsdagskoncerterne i DRs Kon-
certhus.

DR Koncerthusets orgel er gigan-
tisk og bestdr af mere end 6.000 pi-
ber, som varierer i stprrelse fra helt
sma til naesten 25 meter lange og
straekker sig fra gulv til loft. Det er
en udfordring at fange for mikrofo-
nerne, fordi lyden fra piberne breder
sig over et enormt omrade og ska-
ber en akustisk dybde, der er sveer at
gengive preaecist.

»Noget lyder helt forkert,« siger
Eskild Skovbakke Winding under-
vejs, da orglet spiller.

»Overstemmen er helt veek,« kon-
staterer han.

Mikkel Nymand forsgger at ret-

forbereder aftenens koncert. Foto: Mathias Abildskov

te niveauet til P2’s lyttere, men man
kan fornemme pd dem begge, at de
ikke far den gnskede lyd.

»Vihar heldigvis et godt sted fra
proven,« siger Eskild Skovbakke
Winding opmuntrende.

Den gode indspilning fra prgven
bliver vigtigt for den endelige opta-
gelse, der bliver lagt ud. Til den ud-
givelse star Mikkel Nymand for at
klippe lyden fra prgverne og den en-
delige koncert sammen for at fa den
bedst mulige udgave.

¢¢

Jegkanstyrelyden
frahverteneste
instrumentisalen.

MIKKEL NYMAND
Tonemester, DR

P3 den mdde kommer der til at
ligge en neermest perfekt lydopta-
gelse - selv hvis orgelet rammer lidt
forbi pa aftenen.

Optager pa 76 spor
Mens Mikkel Nymand fingre dan-
ser henover mixerpulten foran ham,
hvor han konstant justerer lydni-
veauerne fra instrumenterne, tjek-
ker han samtidig en optagelse, der
korer pa en stor skeerm ved siden af
ham. Det er pa denne skeerm, opta-
gelserne fra alle salens mikrofoner
fremgar.

Der er over 70 mikrofoner i salen,
blandt andet fra den danske mikro-

w -
| TOKC 001

fonproducent DPA, Sennheiser og
Schoeps. Hver mikrofon har et in-
dividuelt lydniveau, og Mikkel Ny-
mand balancerer dem konstant.

»Mikrofonerne er mit instru-
ment,« siger han.

»Jeg kan styre lyden fra hvert
eneste instrument i salen og hver
eneste solist hele vejen igennem.«

Hver eneste mikrofon optages pa
hvert sit spor under koncerten. Hvis
en af strygerne spiller forkert un-
dervejs, kan han pille den ud og er-
statte den med en anden indspilning,
hvor strygeren spillede korrekt.

Det er blandt andet ogsa derfor,
Eskild Skovbakke Winding er til ste-
de. Han sidder lpbende med noder-
ne fra koncerten og markerer, hver
gang der sker fejl, som skal finpud-
ses, inden verket skal udgives pa
DR’s platforme.

Samtidig holder han pje med sla-
gets gang og forbereder Mikkel Ny-
mand pa koncertens forlgb.

»Strygerne kommer lige om lidt,«
siger Eskild Skovbakke Winding, og
Mikkel Nymand justerer balancen,
sd lyden rammer det rigtige niveau.
Hele vejen igennem koncerten fore-
tager de sma rettelser, sd det lyder
bedst muligt for radiolytterne.

Saeder reflekterer lyden

Med orgelkoncerten overstaet gar
bade publikum og orkester til pau-
se. Sma problemer praegede forste
koncert, men heldigvis optages der
et sted mellem 700 til 800 gigaby-
tes materiale, som kan klippes sam-
men for at sikre, at man ikke kan
here det, nar koncerten laegges ud til
streaming.

Mikkel Nymand (tv.) holder bade styr pa lydniveauerne og

optagelserne fra aftenens koncert. Foto: Mathias Abildskov

Aftenens hovedveerk, ‘Carmina
Burana’, skal spilles om 30 minut-
ter, og pa scenen bliver der gjort klar
til den udvidede opstilling. Det er
et stort og internationalt anerkendt
veerk, hvor iseer ‘O Fortuna’ vil lyde
bekendt for de fleste.

Det er et imponerende ensemble,
der skal op pa scenen, og det kraever
omfattende tekniske foranstaltnin-
ger for at fange lyden.

Mikrofonerne til bdde Kgben-
havns Drengekor og herrekoret skal
aktiveres, der seettes mikrofoner op
til solisterne, der skal optraede, og
Mikkel Nymand kommunikerer over
radioen med en scenetekniker, som
knipser ind i alle mikrofoner for at




Bag kulisserne i DR’s Koncerthus
trykker teknikerne pa knapperne, der
far lyden ud af salen og ind i radioen.
Foto: Flemming Bo Jensen
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sikre sig, at lyden gar igennem, som
den skal.

Hele setuppet er allerede blevet
gennemtestet til generalprgven, og
selvom man skulle tro, at der var
stor forskel pa en propfuld og en tom
koncertsal, har man faktisk taget
hejde for det.

»Saederne er bygget, sd de har en
stogjrefleksion, der svarer til, at der
sidder publikum i. De er absorbe-
rende pa forsiden og reflekterende
pa bagsiden. Det er ogsa derfor, man
ikke ma tage jakker og tasker med,
for sd skaber det pludselig en anden
akustik,« forklarer Mikkel Nymand.

Forberedelserne og producernes
store rutine gor, at der en afslap-
pet stemning i boksen, hvor Mikkel
Nymand endda har tid til at brygge
»DR Byens bedste kaffe — nar cafeen
i Indre Gade altsd har lukket«, som
han siger med et smil.

En sidste runde bliver gdet i salen,
og selvom nogle af de mikrofoner,
som haenger fra loftet, har drejet sig
en smule, konstaterer Mikkel Ny-
mand, at alt er klar til aftenens ho-
vedveerk.

Ensidste kraftpraestation
Carmina Burana begynder med et
brag, da de velkendte toner fra ‘O
Fortuna’ stremmer ud over publi-
kum og igennem de mange hojtalere
i producerboksen.

»Sa er viigang — fandme en god
start« udbryder Eskild Skovbakke
Winding.

»Ja, den sad,« istemmer Mikkel
Nymand.

I producerboksen flytter fingrene
sig hastigt over knapper og skaerme.
Nye balancer bliver justeret, soli-
sterne far et lille 1pft, koret far mere
plads, mens orkesteret stiger i in-
tensitet.

»Sa kommer det store slag,« siger
Eskild Skovbakke Winding lavmeelt,
idet paukerne tordner gennem sa-
len. Bdde han og Mikkel Nymand
fplger musikken minutigst, klar til
at finjustere de sidste detaljer.

Koncerten naermer sig sin af-
slutning, og i producerboksen er
der fortsat dyb koncentration. Hver
eneste nuance bliver finpudset,
mens koncertens klimaks udfolder
sigisalen. Solisterne praesterer de-
res sidste kraftpreestationer, og ko-
ret synger med en intensitet, der far
rummet til at sitre.

Da den sidste tone ringer ud, og
publikum bryder ud i stdende ap-
plaus, leener de to sig kortvarigt til-
bage. Arbejdet er dog langtfra slut.
De sidste lydjusteringer skal laves,
optagelserne gennemgas, og den
endelige version skal klippes sam-
men.

»Det var en god en i aften,« siger
Mikkel Nymand og sender et smil til
Eskild Skovbakke Winding, inden de
giver hinanden et kram som tak for
iaften.

Musikken er spillet — men bag
kulisserne fortsaetter arbejdet med
at forevige aftenens oplevelse. En
oplevelse, som ifplge de to lydmaend
kommer til at lyde mindst lige sa
godt pa stream, end den gjorde i sa-
len.m
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HOREAPPARATER OTICON VIL AFLASE DIN INTENTION

Al 0g senso
lydbilledet |

Med en kombination

af kunstig intelligens og
avancerede sensorer skal
Oticons nye hgreapparat
hjaelpe brugere med

at navigere i komplekse
lydmiljger og forbedre
deres evne til at

fokusere i samtaler.

Af Mathias Abildskov
maa@ing.dk

ennesker med hgretab op-
lever ofte, at samtaler i
stpjende omgivelser bli-

ver en kamp. Baggrundsstej gor det
sveert at skelne ord fra hinanden,
og traditionel teknologi har haft
begransninger i at handtere dette
problem.

Nu forsgger Oticon at komme
neermere en lpsning med hgreappa-
ratet Oticon Intent, der kombinerer
kunstig intelligens og sensorer for
at registrere brugerens intentioner
og justere lydbilledet i realtid.

Hvor traditionelle hgreappara-
ter arbejder med at forsteerke lyd, er
formalet med Oticon Intent at juste-
re lyden, efter hvad brugeren faktisk
onsker at fokusere pa.

Med 4D Sensor-teknologi regi-
strerer hpreapparatet hoved- og
kropsbeveaegelser samt lydmiljpet og
kombinerer disse data med kunstig
intelligens for at justere lydbilledet
irealtid.

Tilpasser sig brugeren

T horeapparatet sidder teknologi,
som minder om en gyrosensor, der
kan male, hvordan bareren bevee-
ger sig. Derudover kan den ind-
byggede AI genkende stpjmgnstre,
der forteeller, hvilket miljp bruge-
reneri.

Det betyder, at hgreappara-
tet automatisk kan deempe bag-
grundsstej, nar en bruger er i sam-
tale, og abne op for flere lydindtryk i
dynamiske omgivelser.

»Ved at kombinere sensorinfor-
mation med Al har vi skabt et hgre-
apparat, der ikke blot forsteerker lyd,
men faktisk fange de adfeerdsmen-
stre, som er et udtryk for brugerens
intention,« forklarer Thomas Be-
hrens, Head of Audiology og Direc-
tor ved Centre for Applied Audiology
Research hos Oticon.

Ifplge Thomas Behrens adskil-
ler Oticon sig fra konkurrenterne pa
dette omrade.

»Vi er de forste der benytter os af
integration af avancerede senso-
rer, som gor Al steerkere, fordi vi kan
bruge teknologien mere praecist pa
den stpj, som er en barriere for bru-
geren.«

For eksempel skruer hgreappara-
tet op og ned for baggrundsstgjen,
sa stgjen tilpasser sig det miljp, som
brugeren befinder sig i.

Teknologien bygger pa en ny plat-

66

Ved at kombinere
sensorinformation
med Al har viskabt et
hereapparat, derikke
blotforstaerkerlyd,
men faktiskfange de
adfaerdsmonstre, som
er etudtryk for
brugerensintention.

THOMAS BEHRENS

Head of Audiology og Director
ved Centre for Applied Audiology
Research hos Oticon.

‘er |
ealtid

form kaldet Sirius, der indeholder
anden generation af Oticons kun-
stige intelligens, som de kalder De-
ep Neural Network (DNN 2.0). Den
er blevet traenet pd millioner af
indsamlede lydbidder for at kunne
skelne mellem tale og stgj med hoj
preecision.

»Hgreapparatet fungerer lidt som
en redaktor, der fjerner irrelevante
elementer i en tekst og fremhaever
det vigtige,« siger Thomas Behrens.

»Vores model kan filtrere stgj
langt mere intelligent end tidlige-
re, hvilket betyder, at brugeren far
en naturlig og klar lydoplevelse, selv
i udfordrende miljper,« fortsaet-
ter han.

Hjernen danner mentalt kort
Oticon har traenet sin egen Al pa
over 12 millioner lydbilleder, hvilket
har gjort den i stand til at genkende
lydbilleder, selv ndr de er omgivet af
baggrundsstgj.

P3 den mdde kan den kunstige
intelligens skelne mellem, hvilken
stpj der skal sorteres fra, og hvilke
lyde der skal sendes videre.

Horelsen er en kompleks proces,

Usterer

der starter, i det pjeblik lyd treenger
indigret.

»Hjernen arbejder konstant pd at
sortere lyd og skabe mening i det,

vi hgrer. Det er en dynamisk pro-
ces, hvor vi hele tiden justerer vores
fokus, alt efter hvad der er vigtigt i
situationen,« forklarer Thomas Be-
hrens.

Forst orienterer hjernen sig ved at
danne et mentalt kort over omgi-
velserne og registrere, hvor lydene
kommer fra. Dernzest skifter fokus
tildenlyd, der vurderes som vig-
tigst, for eksempel en stemme midt
ibaggrundsstgj. Til sidst genken-
des og tolkes lyden, sd brugeren kan
forstd samtalen og reagere relevant.

Ifplge Thomas Behrens er bag-
grundsstej ofte skyld i, at hgre-
haemmede ikke kan opfange lyden
omkring dem.

»Nar der kommer for meget stgj
ind, bliver det sveerere at oriente-
re sig og fokusere i lyden. Det gor, at
det er meget vanskeligere at gen-
kende lyde og hore, hvad der bliver
sagt omkring en,« forklarer han.

Thomas Behrens forklarer, at den
nyudviklede teknologi gor det mu-

Med brug af avanceret teknologi
og Al har Oticon udviklet et hgre-
apparat, der justerer lyden efter
brugerens intentioner. Foto: Oticon

ligt for den indbyggede Al at rense
lydbilledet, sa det bliver nemme-
re for brugerne at orientere sig i og
genkende lyden, de horer.

Kom forst med Al

Selvom Al er blevet et buzzword de
seneste ar, er teknologien ikke ny
for Oticon.

»Vihar arbejdet aktivt med Al i
mere end ti dr, og vi var de forste,
der formaede at kombinere Al med
hogreapparater,« siger Thomas Be-
hrens.

Fremtiden bringer dog stadig nye
muligheder. Ifplge Behrens vil kom-
mende forbedringer kunne finjuste-
re Al’en yderligere, sd den i endnu
hejere grad kan tilpasse sig den en-
kelte brugers behov. Bedre integra-
tion med eksterne enheder og mu-
ligvis en mere preecis brug af visu-
elle signaler som mundaflaesning er
nogle af de omrader, der forskes i.

»Vi arbejder pa at gore horeappa-
rater endnu mere intuitive, sa bru-
gerne ikke skal bekymre sig om tek-
nologien — den skal bare fungere og
stotte deres naturlige horelse,« siger
han.m
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Hos Demant handler udviklingen inden for verdens mest
avancerede hgreapparater om endnu mere Al, integration
af nye typer sensorer og en ny chipgeneration.

Af Tech Relations
for Demant

idt i Europas jagt pa teknologisk uafhaengig-

hed markerer Demantkoncernen sig som en

stille, men steerk frontlgber. Med Oticon i spid-

sen demonstrerer koncernen, hvordan dansk
innovation kan konkurrere i verdensklasse — ikke mindst
gennem udviklingen af egne specialdesignede chips til
hgreapparater. Her arbejder over 1.000 R&D-specialister
pa greensen af det teknisk mulige, hvor AI, sensorinte-
gration og skraeddersyet hardware baner vejen for nae-
ste generations intelligente hgreapparater.

»Et hgreapparat er det eneste apparat, jeg kender,
hvor chippen gar fra den ene ende af apparatet til den
anden. Der er ikke meget plads at ggre med. Samtidig
kommer der hele tiden nye features til, der kraever plads
og strgm. Det er en keempe udfordring for os udviklere,«
siger Klaus Petersen, firmware-udvikler i Oticon, der er
del af Demantkoncernen. Ud over at producere hagre-
apparater udvikler og producerer Demant diagnostiske
lgsninger inden for hgreomradet samt driver et globalt
net af hgreklinikker.

Netop egenudviklede chips er en afggrende forudsaet-
ning for, at Oticon kan fortsaette med at presse graenserne
for, hvad et hgreapparat kan. Der er masser af begraens-
ninger i et hgreapparat: Ikke blot er pladsen trang. Strgm-
forbruget skal veere minimalt, og samtidig er convenience
og brugeroplevelse fuldstaendig centralt.

»P3a et tidspunkt var vi sa pressede pa memory, at vi
brugte flere mandeuger pa at frigare nogle fa hundrede
bytes, sa vi kunne presse en ny feature ned,« forteeller
Klaus Petersen.

Med sa skarpe krav til optimering og ressourceudnyt-
telse giver det god mening at udvikle egne chips designet
til Oticons seerlige behov. Det ggr det muligt at presse et
par ekstra procent performance ud af IC’en.

Oticons nuveerende platform bestar af tre egenudviklede
chips: en frontend-chip, der bl.a. handterer forbindelse

til batteri, en DSP/AI-chip, der processerer lyd, og en RF-
chip, der styrer forbindelsen til eksterne enheder. Ifglge
Klaus Petersen er man lige nu startet pa at udvikle et
nyt chip-set til fremtidige generationer af hgreapparater.

Der, hvor magien foregar

Lena Nilsson er en af de ingenigrer, der arbejder med
den DSP/AI-chip, hvor 'magien’ i hgreapparatet foregar.
Stadig mere af det, der sker der, kombinerer mere klas-
sisk DSP (digitalsignal processing) med neurale netvaerk.
Den tveerfaglige kombinationsgvelse er ifglge hende vir-
kelig speendende, ikke mindst fordi Oticon var de forste,
der formaede at integrere Al i hgreapparater.Ngglen til
den bedrift har veeret data. Umiddelbart forbinder man
Al med energisultne serverparker. Et hgreapparat er det
stik modsatte: et hgjoptimeret stykke miniatureelektro-
nik proppet med funktionalitet og med begraenset bat-
terikraft.

»Men vi har vildt meget data til radighed,« fortaeller
Lena Nilsson.

»Det betyder, at vi kan give de neurale netveerk pree-
cis den information, de har brug for, s& de kan treeffe de
bedste beslutninger. Vi skeerer alt ungdvendigt fra og
fokuserer pa der, hvor AI’en performer bedre end den
konventionelle audiologi, vi har udviklet.«

Generelt kraever AL enormt mange ressourcer og der-
med strgm. Det kraever derfor dyb domaeneviden at
kunne specialisere Al’en til at fungere optimalt uden at
draene batteriet.

Lena Nilsson understreger samtidig, at Oticon har vir-
kelig god audiologi, som ikke er baseret pa AL Den har
man ikke teenkt sig at smide ud ad vinduet. Det handler
om at kombinere de to tilgange. Desuden skal man hele
tiden have brugeren med.

»Vi kan godt optimere med AI, men giver det mening for
brugeren? Al-algoritmer bliver helt sikkert en keempe del

CFRONT MED A,
(UMPETENCER

Demants specialister tester lydkvalitet og brugeroplevelse
ved at finjustere hareapparater pad realistiske gremodeller.
Pd den mdde sikres optimal lydkvalitet for brugeren.



Hos Demant arbejder over 1.000 R&D-specialister
med at udvikle naeste generations hareapparater.
Her stdr Klaus Petersen, firmware-udvikler og
Lena Nilsson, Signal Processing Engineer i Oticon,
i et af koncernens avancerede testmiljoer.

Fotos: Jeppe Carlsen

af fremtiden, men vi skal ikke bare gare det bedste af det
bedste rent teknisk. Vi skal gagre det bedste for brugeren.«

Spiller kort med brugerne

Selv har hun teet kontakt med brugere af de hgreappara-
ter, hun er med til at udvikle. Bl.a. har hun spillet kort med
nogle af dem i et af Oticons lydstudier for at teste soft-
ware, der tilpasser hgreapparatets funktion til den kon-
krete situation, brugeren sidder i: Sidder man over for én
person og vil gerne koncentrere sig om praecis den samta-
le? Sidder man i et starre selskab og vil gerne kunne fglge
med i, hvad f.eks. bgrnebgrnene snakker om ved den an-
den enden af bordet? Eller gar man pa gaden og har brug
for at hgre ambulancen bag sig og cyklen pa cykelstien?

Senest har Oticon lanceret adaptive hgreapparater,
der integrerer andre typer sensorer end mikrofoner. Lena
Nilsson har bl.a. arbejdet pa at integrere data fra et acce-
lerometer i et nyt hgreapparat lanceret sidste ar. Oticon
arbejder lgbende med at ggre intelligensen bag fortolk-
ningen af sensordata endnu steerkere.

Netop den korte vej fra idé til feerdigt produkt er noget
af det, Lena Nilsson fremhaever som seerlig speendende
ved at arbejde som udvikler i Oticon.

»Jeg er uddannet medicoingenigr, og i den branche kan
der ga mange ar, fgr et produkt rammer markedet. Men
nar det geelder hgreapparater, er der konstant fokus pa
innovation. Den internationale konkurrence er hard, og
man skal hele tiden veere foran konkurrenterne. Derfor
er udviklingstempoet hgijt, og vi har teet samarbejde med
universiteterne og forskningen for hele tiden at have ad-
gang til den nyeste viden og de nyeste metoder.«

Tarnhgje proceskrav
Det hgje innovationstempo betyder samtidig, at der er
tarnhgje krav til de processer og rammeveerk, der styrer

udviklingsarbejdet og det teette tvaerfaglige samarbejde
mellem teamsene. Som eksempel naevner Klaus Peter-
sen test, der ifglge ham er en hjgrnesten i organisationen.

»Vi bruger rigtig meget tid pa at lave testsystemer, der
verificerer den korrekte funktionalitet af det, vi har lavet.
Nede i keelderen star der hgreapparater pa rad og raekke
sammen med chip-set-boards, FPGA’er osv. De karer i
degndrift for at verificere den nye kode, der laves hver dag.«

Ifelge Klaus Petersen handler det rigide testregime om
at undga fejl, der vil blive ekstremt dyre, hvis de fgrst op-
dages, nar et nyt apparat er ude hos brugeren.

Desuden styres de komplekse udviklingsprocesser af De-
vOps og continuous integration/continuous deployment-fi-
losofier, agile metoder og scaled agile framework-kon-
cepter (SAFE).

Teet tvaerfaglighed

Det er systemer, der er helt uundvzerlige, nar man har at
gore med innovative, constraint-baserede produkter ud-
viklet i et taet samspil mellem mange tekniske discipliner.

»Det gar det superspaendende at veere her,« mener Klaus
Petersen, der har arbejdet i Oticon siden 2014.

»0g du har et keempe fagligt netveerk. F.eks. er vi 50
firmware-udviklere, sa der vil altid veere nogen, du kan
sparre med. Samtidig arbejder du teet sammen med an-
dre tekniske discipliner, og du har gode muligheder for at
videreuddanne dig, ogsa hvis du har lyst til at ga nye fag-
lige veje.«

Lena Nilsson bekraefter. Hun er iszer interesseret i det
hurtige flow i produktudviklingen fra feature til feerdigt
apparat, der kendetegner Oticon.

»Desuden far du mulighed for at forme din egen rolle
herinde. Om du vil dykke ned og blive ekspert pa et snze-
vert omrade, eller om du veelger at veere generalist — det
bestemmer du i hgj grad selv.«

FAKTA OM DEMANT

Demant blev grundlagt i Odense i 1920 af Hans
Demant, hvis kone led af hgretab. Hans Demant
mporterede et af de fgrste hgreapparater til
Danmark og grundlagde samtidig Demant. I dag
er Demant en af verdens ledende hgresundheds-
organisationer.

Hovedkontor: Smgrum, Danmark
Medarbejdere: mere end 22.000 globalt

Aktiviteter: udvikler, producerer og saelger
hgreapparater og diagnostisk udstyr samt
driver professionelle hareklinikker

Kernebrands:

e Oticon — hgreapparater

« Bernafon og Sonic — hgreapparater

» Oticon Medical — hgreimplantater

« Interacoustics og MAICO — audiologisk
diagnostik
Audika — globalt netvaerk af hgreklinikker

Global tilstedevaerelse: salg i over 130 lande,
egne kontorer i mere end 30 lande.

JOB 0G KARRIEREMULIGHEDER

Vil du veere en del af Demants R&D team?

Scan QR koden og sgg en af
de ledige stillinger eller ga til:
www.careers.demant.com
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Ingenigren var pa besgg i DTU’s
lyddede rum, hvor al lyd forsvinder
med det samme. Her tester forskerne
bl.a. akusto-optiske malemetoder for
at undersgge, hvordan lyd pavirker
lys for at opna praecise malinger af
akustiske bglger og vibrationer.

Foto: Mathias Abildskov

AKUSTIK ET OPHOLD | DTU'S LYDD@DE RUM FAR BLODET TIL AT LARME | @RERNE

Her kan ingen hore d

Pa DTU bruges et lyddgdt
rum til forskning i ny
lydteknologi. Ingenigren
besagte rummet for

at hare stilheden.

Af Mathias Abildskov
maa@ing.dk

3 DTU’s campus i Lyngby,
P hvor gra barakker skyder op

ilandskabet, kan man finde
et rum, der lyder helt anderledes end
alle de andre.

Paresten af DTU fyldes luften af
summende studiegrupper, byggear-
bejde og biler, der kgrer pa tvaers af
campus. Men ét sted kan man traede
helt vaek fra stojen.

Ingenigren meder Finn Agerkvist,
lektor og gruppeleder for akustisk

teknologi pa DTU, som har negle-
kortet til et rum, hvor man ingen-
ting kan hore.

Han har indvilliget i at lukke In-
genigren ind i DTU’s lydd¢de rum,
som normalt har en helt anden
funktion end at underholde journa-
lister.

»Vibruger rummet til at lave eks-
tremt praecise lydmalinger, hvor vi
skal sikre, at der ikke er nogen re-
fleksioner, der forstyrrer,« forklarer
Finn Agerkvist.

Et lyddedt rum — ogsa kaldet et
anekoisk kammer — er konstrue-
ret til at eliminere alle former for
lydrefleksioner og ekstern stgj. Her
dor lyden gjeblikkeligt i stedet for
at blive kastet tilbage fra veegge,
gulv og loft, som den gor i alminde-
lige rum.

Pa den made giver det lydde-
de rum DTU muligheden for at ma-

le den helt ngjagtige lyd, der afgives
fra en stgjkilde.

Her har forskere blandt andet op-
taget individuelle instrumenter fra
et symfoniorkester for derefter at
samle dem virtuelt i en digital kon-
certsal, hvor lyden kan opleves fra
forskellige tilskuerpladser.

Rummet er ogsa blevet brugt til at
teste akusto-optiske mdlemetoder,
hvor forskere undersgger, hvordan
lyd pavirker lys for at opna preecise
malinger af akustiske belger og vi-
brationer.

Etekko uden ende
For Finn Agerkvist dbner op til det
lyddgde rum, som Ingenigren er
kommet for at se (og hore), er der et
andet stop pa vejen. Modstykket til
det lyddede rum findes nemlig ogsa
pa DTU.

I et koldt, aflukket rum med rd

betonvaegge og plastplader speendt
ud har forskere skabt et miljp, hvor
lyden ikke forsvinder — den bliver
heengende, som om rummet naegter
at give slip pa den.

Nar Finn Agerkvist klapper, bli-
ver lyden heengende, skarp og nae-
sten overveeldende. Den kastes frem
og tilbage mellem vaeggene i en re-
fleksion, der ikke ophgrer, som man
forventer. Jo leengere man bliver i
rummet, jo mere fples det, som om
lyden presser sig pa.

»Herinde dor lyden ikke med det
samme, men bliver ved med at re-
flektere frem og tilbage. Efterklan-
gen er ekstrem, fordi veeggene er
designet til at maksimere genklan-
gen og forsinke lydens naturlige af-
tagen,« forklarer Finn Agerkvist,
mens hans ord lyder unaturligt hgje
og insisterende mellem de blanke
betonveegge.

Lyden er sd insisterende, at man
ubevidst traekker sig mod deren for
at undga det evindelige ekko, der er
ilokalet.

Fralarmtil stilhed

Hvis ekkorummet far én til at traede
tilbage, er det den modsatte ople-
velse, der venter i det lyddede rum.

Rummet er en imponerende kon-
struktion: en 8 gange 10 gange 12
meter stor kasse, hvor man trae-
der ud pa et finmasket net, sd man
naermest svaever mellem gulvet og
loftet.

Under og over én er veegge deekket
af kiler daekket af isoleringsmateri-
ale, der suger al lyd til sig. Her fin-
des ingen reflekterede lyde — kun en
tomhed, der opsluger alt.

»Kilerne er designet til at bryde
lydbglgerne op og absorbere dem
fuldsteendig. Hvis overfladerne var

RADGIVNING & TEST

Lekstromsmaling
Hojspandingstest
Isolationsspending
Temperaturtest

Jordmodstandsmaling

Brendbarhedstest
IP test m. fl.

Bolls ApS |

RN

Ved Gadekzret 11 = Slagslunde = DK-3660 Stenlose

CE og EMC

Totallesninger for CE af elektriske produkter.

Hos Bolls tilbyder vi bl.a. specialtest for eftervisning af
overholdelse af el-sikkerhed efter Lavspandingsdirektivet,
Medicodirektivet, Maskindirektivet og R&TTE direktivet.

ALT fra 1/2 times radgivning til total test og dokumentation.

www.bolls.dk

tif.: +45

) I"
e-mail: info@bolls.dk

Elsikkerhed
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Brug Roxtec kabel- og rertetninger til at sikre
= ] : beskyttelse mod elektromagnetiske forstyrrelser
' — i (EMI) og elektromagnetiske impulser (EMP).

Certificeret beskyttelse mod brand, gas og vand

Pladsbesparende lgsning med indbygget
reservekapacitet

Nem at vedligeholde og inspicere
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MALEUDSTYR KAN DU H@RE NOGET?

Ny test afslgrer hgretab hos b

Sma elektroder pa hove-
det og malrettede lyde kan
nu afslare, om et spaed-
barn faktisk opfatter lyd
gennem sit hgreapparat -
en metode, der kan forbed-
re tidlig hereomsorg.

Af Mathias Abildskov
maa@ing.dk

re maneder gamle Aksel lig-
I ger trygt i sin fars favn. Han
er rolig og nysgerrig, mens
han kigger rundt i rummet uviden-
de om, at han netop nu hjeelper med
atillustrere en vigtig test for spaed-
bern med horetab.

Aksel har ikke selv hgretab, men
er med for at demonstrere Intera-
coustics’ nyudviklede Aided Cortical
test — en objektiv metode til at vur-
dere, om hgreapparater er korrekt
tilpasset spaeedbern og andre, der ik-
ke selv kan give respons pa lyd. Ifpl-
ge Interacoustics er virksomheden
den eneste, der har tilbyder en sddan
test, som lukker et vigtigt hul i be-
handlingen af bgrn med hgrened-
saettelser.

Med hovedseede i Middelfart til-
byder virksomheden en bred vifte af
produkter, herunder audiometre og
systemer til tilpasning af hereap-
parater. Den beskaeftiger over 800

medarbejdere globalt og er reprae-
senteret i mere end 100 lande.

I dagbliver alle nyfedte i Dan-
mark tilbudt en heretest fa dage ef-
ter fodslen. Ved den test far omkring
1-2 promille af de nyfgdte konsta-
teret, at de er fpdt med en hgrened-
seettelse, viser tal fra Herlev Hospi-
tal. Hvis et barn far diagnosticeret
heretab, vil det hurtigt blive tilbudt
hereapparat og behandling, da den
forste tid af barnets liv er afgprende,
nar det kommer til udvikling af hg-
recentrene.

Men hvordan ved man, om barnet
faktisk far det npdvendige lydinput
gennem apparatet, ndr barnet stadig
erien alder, hvor det ikke selv ved,
hvorvidt herelsen fungerer, som den
skal?

Det har der tidligere manglet en
objektiv metode til at validere, men
det er preecis den funktion, som
er blevet udviklet af ingenigrer og
audiologer i Interacoustics’ lokaler i
Middelfart.

Sadan virker testen

Aided Cortical Test adskiller sig fra
traditionelle horeprover ved at male
hjernens direkte respons pa lyd, nar
patienten anvender sit hgreapparat.
Derved kan man validere tilpasnin-
gen af hgreapparatet.

Sma elektroder placeres pa bar-
nets hoved for at registrere de elek-
triske signaler i hgrecenteret, mens
en hojttaler afspiller stimuli, der

minder om menneskelig tale. Hvis
hjernen reagerer, betyder det, at ly-
den ndr frem — og at hgreapparatet
har den gnskede effekt for brugeren.

»Det er en ren objektiv test, der
maler, hvordan hjernen reagerer pa
lyden,« forklarer Rasmus Skipper,
audiolog og Clinical Product Mana-
ger i Interacoustics.

For at fa precise malinger kraver
det, at man har en tryg og afslap-
pet baby.

»Bornene ma ikke falde i spvn,
men de ma jo heller ikke lpbe rundt
pavaeggene. Sa det geelder om at
holde dem aktiveret med lidt lege-
tej og sadan noget,« siger Rasmus
Skipper med et smil, mens han leder
efter en bamse, der kan holde Aksel i
godt humer.

Testen bliver derfor udfgrt med
babyen siddende pa skodet af en for-
elder, som kan holde dem trygge
og rolige under testen. Det virker en
anelse besveerligt, nar elektroder-
ne skal fastggres flere forskellige
steder pa hovedet af Aksel, som ty-
deligvis ikke er vant til at veere test-
person.

Mens elektroderne bliver sat fast,
grynter han lidt utilfreds og kigger
forvirret op pa sin far. Han raekker
ud efter sin fars hand, mens Ras-
mus Skipper forsgger at fange hans
opmaerksomhed med et lille gront
tojdyr. Til sidst er alt klar, og lydene
begynder at spille fra hgjtaleren for-
an ham. P3 skeermen foran audiolo-

gen dukker de forste malinger op.

I samarbejde med University of
Manchester har Interacoustics’ egen
forskningsenhed pa DTU udviklet
et seet af tre talelignende lyde til te-
sten. De er syntetisk genereret i en
computer for at sikre praecis kontrol
over frekvenser og forsteerkning.

Efter den indledende forskning
har Interacoustics arbejdet vide-
re med testen for at gore den klar til
udrulning.

»Vihar brugt i hvert fald et in-
tenst halvandet ar pa at udvikle te-
sten her pa stedet,« fortaeller Ras-
mus Skipper.

P4 skeermen foran audiologen vi-
ses en kurve, der afspejler hjernens
respons pa en stimulus fra testen.
Malingerne skal derefter analyseres
af fagpersoner for at sikre, at hgre-
apparatet leverer korrekt forstaerk-
ning.

103 babyer i en varevogn

Den videnskabelige metode bag Ai-
ded Cortical Test har veeret gen-
stand for international forskning,
blandt andet i England, hvor et hold
forskere fra University of Manche-
ster var blandt de forste til at teste
metoden i praksis.

I et usaedvanligt forskningspro-
jekt korte et hold audiologer fra
University of Manchester rundt i
en ombygget varevogn for at teste
speedberns hegrelse.

Projektet, der fik det feengen-

Igennem hele testen skal Aksel have
elektroder spzendt fast til hovedet for
at méle responsen i hjernen.

Foto: Mathias Abildskov

abyer

de navn Ladies in the Van, blev ledet
af et team af kvindelige audiologer,
som forvandlede bilen til et rullende
laboratorium.

I alt testede de 103 spaedbgrn for
at underspge, om deres hgreappara-
ter gav dem den nedvendige lydin-
put. Ved at tage forskningen ud af
klinikken og ind i babyernes daglige
miljper kunne forskerne indsamle
mere nuancerede data og dokumen-
tere, at Aided Cortical Test fungere-
de palideligt og gav resultater, der
kunne bruges til at justere hgreap-
paraterne.

Interacoustics er i gang med at
rulle teknologien ud i over 100 lande.
Det er en metode, som kan bidrage
til at lukke hullerne i behandlings-
forlgbet for born med horetab. Ved at
sikre, at hpreapparater fungerer op-
timalt fra start, kan testen spille en
vigtig rolle i borns tidlige sproglige
og kognitive udvikling.

Aksel protesterer lidt, da elektro-
derne fjernes, men falder hurtigt til
roisinfarsarme. Alleirummet —
testpersonale, en udsendt journa-
list og Aksels forzeldre — er enige
om, at han var en yderst talmodig
testbaby.

Det er Interacoustics hab, at te-
sten i fremtiden vil ggre en stor for-
skel for mange andre born, som fg-
des med nedsat hgrelse og skal have
teknologisk hjeelp for at kunne hgre
ros og keerlige ord fra foreeldre og
omgivelser.m



