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HAND PA FREMTIDEN

| dag kan designere forme figurer med virtuelt ler, som kun findes i computerens verden.
Ingenigrer kan teste biler, selv om de endnu ikke ruller pa virkelige gader og veje. Og laeger
kan gve sig i kunsten at operere, uden at et fejlsnit far konsekvenser for aagte mennesker af
ked og blod. Systemerne kraever godt nok en enorm regnekraft - sa de er ikke voldsomt
udbredte - endnu.

Mennesket har altid forsggt at forlaenge sine sanser og udtryksformer. Det har vi gjort
siden flintgksernes tid - og far det ogsa. | dag foregar udviklingen i rasende tempo, indenfor
det, vi kalder interfaces - altsd graensefladen mellem menneske og maskine.

Seerudstillingen HAND PA FREMTIDEN handler netop om denne graenseflade. De forskellige
interfaces viser, hvordan man med haender og stemme kan styre fremtidens tekno-
logiske hjeelpemidler. Nogle af disse “interfaces” er udviklet af efterretningsvaesenet eller
i rumfartens tjeneste. Men mange af dem har efterhanden ogsa fundet anvendelse i det
“civile” liv.

HAND PA FREMTIDEN bestar af 14 forskellige aktiviteter om fole-interfaces og lyd-inter-
faces fra udstillingen “LAB.01 - The DaimlerChrysler Project for EXPO 2000”, som var
DaimlerChrysler’s bidrag til det officielle barne- og ungdomspro-
gram pa verdensudstillingen EXPO 2000 i
Hannover i Tyskland.

Materialet her rummer en kort beskrivelse af
de enkelte aktiviteter, baggrundsmateriale
om moderne fole- og lyd-interfaces, samt 3
kopisider med temature til udstillingens
aktiviteter. Kopisiderne kan i princippet bruges af
alle klassetrin fra 4. klasse til 10. klasse. Men pa de
mindre klassetrin vil det vaere en fordel at forberede
tematurene pa forhand.

God forngjelse!
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Kort beskrivelse af aktiviteterne |

HAND PA FREMTIDEN

HF 1: Handen pa ordet!

Opstillingen bestar af 2 sgjler med en seerlig varme-
folsom overflade. Nar man laegger haenderne pa sgjler-
ne, reagerer overfladen pa temperaturaendringen - og
den bliver gennemsigtig. Bag overfladen dukker der nu
ord og satninger frem.

HF 2: Farvekontrol

Pa en bergringsfalsom skaerm bliver dine fingre til digi-
tale malepensler. Skeermen registrerer den ngjagtige
position af fingrene, og du kan male og blande dine
egne farver. Resultatet kan opleves pé en kuppelformet
himmel over dit hoved.

HF 3: Trommepuder

Med et moderne elektronisk trommesystem kan du ved
beraring kontrollere lyde og rytmer og herved skabe din
egen musik. Der er syv bergringsfelsomme plader, som
styrer lyden fra mange forskellige trommesystemer og
lydeffekter.

HF 4: Kaos plade

Her kan du skabe et helt orkester med bare én hand.
Kaospladen reagerer pa bevaegelsen af dine fingre hen
over pladen, og den registrerer selv sma tap i overfla-
den.

HF 5: Sidestick — styrepind

Her kan du prove at styre tre forskellige koretgjer i en
simulator. Kgretgjerne er en gammeldags hestevogn, en
almindelig bil og en fremtidsbil, hvor rattet er erstattet
af en sakaldt sidestick, som med intelligent elektronik
styrer bilen med ganske sma handbevagelser.

HF 6: Feel-it mouse

Ved “felemusen” kan man prgve, hvordan intelligent
elektronik kan overfgre folelse via computermusen.
Man maerker fx en modstand i musen, nar kursoren
steder ind i noget pa skaermen.

HF 7: 3D-mus

Nar man beveeger sig frit i rummet, sa flytter og drejer
man sig i 3 dimensioner: hgjde, bredde og dybde. Det
kan veere sveert at styre. | aktiviteten her kan man
preve en computer-mus, som ggr denne styring mere
intuitiv forstaelig. Selve betjeningen foregar nemlig
ogsa i tre dimensioner. “Rum-musen” er udviklet af det
tyske rumforskningscenter. Den bruges bl.a. til styring
af robotenheder i rummet.

HF 8: Theremin

En theremin er et meget atypisk musikinstrument. Nar
man bevaeger haenderne foran to antenner, endres det
elektromagnetiske felt. P4 den made kan man zandre
tonehgjde og lydstyrke helt uden bergring.

HF 9: En fordrejet verden

| en roterende sandkasse kan man tegne spor i sandet
med fingeren. Nar man traekker en ret linie fra centrum
til rand, bliver sporet krumt. Hjulet drejer nemlig under
fingeren ligesom jorden under en flyvemaskine. Det er
derfor, at en pilot ma tage hgjde for jordens rotation,
nar han flyver fra fx Kebenhavn til Barcelona.

HF 10: Fonem puslespil

Ordet “interface” bestar at 8 akustiske komponenter -
fonemer. | denne aktivitet kan man sammenszette de 8
fonemer, og hare hvor naturligt man kan fa det til at
lyde. Man kan ogsa saette fonemerne sammen i andre -
og forkerte - raekkefelger og here, hvordan disse under-
lige ord lyder.

HF 11: Stemmeanalyse

Her kan man indtale 5 ord pa henholdsvis engelsk og
tysk: “up/hoch”, “down/runter”, “left/links”,
“right/rechts” og “turbo/turbo”. Et computerprogram
nedbryder nu ordene til et antal akustiske komponenter
- fonemer. Hvis et udtalt ord stemmer overens med
computerens manster, lyser en tilsvarende ordknap op.

HF 12: Stemmestyret labyrint

| et stort stemmestyret spil kan op til 8 personer spille
mod hinanden og styre nogle figurer gennem en virtuel
labyrint alene med deres stemmer. Maskinen “forstar”
dog kun tysk og engelsk. Man giver ordrer med de
samme ord, som man arbejdede med i aktiviteten oven-
for: “up/hoch”, “down/runter”, “left/links”,
“right/rechts” og “turbo/turbo”.

HF 13: Vocoder

Opstillingen bestar af 2 telefonbokse, hvor man kan
&ndre stemmen pa den person, man taler med, med en
sakaldt Vocoder. Virkningen er forbavsende. Musikere
benytter Vocoders til at forvreenge stemmer og instru-
menter.

HF 14: Lydforsinkelse

| et 170 meter langt ekkorgr kan man opleve forsinkel-
sen af sin egen stemme. Lyden bevager sig med en fart
péa 1.200 km/time i luft. Det tager altsa ca. et halvt
sekund for lyden at komme igennem det 170 meter
lange ror.
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VIRTUELLE FOLELSER

Hidtil har computere isaer talt til gjne og arer. Men fremtidens computere vil ogsd inddrage
folesansen. Der vil vaere greb og handtag, som ger modstand, s& man helt intuitivt reagerer
pa computeren. Teknikken bygger pa elektriske servo-motorer, indbygget i de enkelte interfa-
ces. P4 den made kan man simulere bergring med virtuelle genstande. Det gaelder, uanset om
man spiller “Rumble Pack” i spillehallens marke, om man ever sig i mikro-kirurgi pd compute-
ren, eller om man styrer sin bil med en ny type handgreb: En sidestick.

Ror den virtuelle verden
Det kraever gvelse at fare operationskniven sikkert under en operation. De faerreste gnsker at
legge krop til en utraenet kirurgs forste forsgg. Men moderne teknologi har nu populaert sagt
gjort det muligt for lseger at stikke fingrene ind i en virtuel verden, hvor de kan gve sig pa et
veeld af operationer i fx hjerner, hjerter eller taender. | den virtuelle verden gor veev og redska-
ber fysisk modstand akkurat som i den virkelige verden. Med disse teknikker kan kirurgen
endda gve sig pa en bestemt patient for en farlig operation. Patientens

krop indscannes pa forhand, og billederne udger nu et landskab, som
kirurgen kan bevaege sig rundt i.

Menneskets forleengede arm

Den menneskelige hand er et kraftfuldt og
meget fintfalende veerktgj, langt mere kom-
pleks end noget high-tech apparat, der
endnu er opfundet. Selv de bedste robotter
kan slet ikke hamle op med originalen.
Alligevel er robotarme og robotgribere uvurderlige hjaelpe-

midler. Uden “ERA” - den europaeiske robotarm - kunne den inter-
nationale rumstation ISS fx hverken bygges eller vedligeholdes langt
ude i rummet. ERA er 11,3 m lang og den skal bl.a. bruges, nar man
skal til at opbygge den russiske del af den internationale rumstati-
on. Robotarmen kan bade styres inde fra selve rumstationen, og
nar astronauterne er ude pa rumvandring. Men robotarme kan vare
meget svaere at arbejde med, fordi de typisk ikke giver et fale-maessigt
feedback. Hvis man fx skal gribe et farligt og skregbeligt materiale, er det svaert at maerke,
hvornar man har trykket for hardt pa “pak-
ken”. Her kan fgle-interfaces hjeelpe med til
at gare farlige arbejdsopgaver mere sikre.

Mobilitet

Frisk meaelk fra Hanstholm til Kgbenhavn.
Frugter fra den anden side af jorden. Ferie pa
den sydlige halvkugle. Arbejde pa den anden
side af broen. Vi pendler, flytter og rejser
mere og mere. Gods og varer transporteres
over leengere og lengere afstande. Med den
ggede mobilitet har vi ogsa faet mere trafik.
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Folelser via nettet

Forestil dig, at du traekker i et skaerm-
vindue for at gore det starre. Og mens
du kan se, at det vokser pa skaermen,
maerker du ogsa, at det ger modstand,
som om det var en elastik;, du trak i.
Sadan kan det blive at arbejde med en
ny type computer-mus med indbygget
folelse. Med denne:mus kan man fole
en raekke af de ting, der'popper op pa
skaermen-som fx menuer, ikoner og
skaermvinduer. Fgle-musen virker ogsa
via Internettet. Nar man kommer ind
pa en hjemmeside med falesans-ting,
begynder sma motorer i musen at
opfere sig:i‘overensstemmelse med
hjemmesidens indhold og styring. |
stedet for bare at pege pa figurer pa
skaermen, bliver kursoren en slags for-
lzengelse af handen./Nar‘man bevaeger
sig rundt pa.skeermen; kan man rent
faktisk-maerke knapper eller menu-
barer.

Og det stiller starre krav til sikkerhed. Flere
farlige situationer kraever hurtigere reakti-
onstid. Maske kan en sdkaldt sidestick bety-
de hurtigere reaktionstid i trafikken. En
sidestick bygger pa det man kalder drive-by-
wire teknologi, hvor de mekaniske forbindel-
ser er erstattet af elektronik. | stedet for
bremsestanger og ratstamme bliver styrebe-
vaegelserne overfart til hjulene med kabler. |
et sidestick-cockpit er fedderne frie. Armene

hviler behageligt pa armlaenene, og den hurti-

gere reaktionstid af hdnden giver en kortere
standselaengde i katastrofesituationer.

Tilbage er spergsmalet om den nye teknologi
rent faktisk gar trafikken mere sikker, eller
om den blot er med til at gge hastigheden

endnu mere - fordi vi “faler” os mere
sikre.

Spilleindustri og undervisning

Det er ikke underligt, at spilleindustrien er
interesserede i de nye fale-interfaces.
Fremover vil det fx veere muligt at simulere
de vibrationer, der opstar pa grund af turbu-
lens i et fly. Eller rekylet fra et geveer, der
affyres. Eller kraften, nar man drejer hurtigt
rundt i et sving. Eller.... Mulighederne synes
uendelige. Fale-interfaces laegges ganske
enkelt ind i mus, joystick, spilleplader eller
styrehjul. Men fale-interfacet kan ogsa bru-
ges til at simulere magnetisme, tyngdekraft,
friktion, elasticitet og inerti. S& det er nok
kun et spgrgsmaél om tid, for disse teknikker
ogsa invaderer klassevaerelserne.




Hands-on experience
Folesansen er helt central for men-
nesker. Fingrene maerker fx noget,
og straks har hjernen givet besked
om, hvilken muskelbevaegelse, der
vil veere passende som det naeste
“treek”. Fole-interfaces er en kombi-
nation af elektronik og mekanik: De
oversatter digitale informationer til
fysiske oplevelser. Nar man fx skub-
ber musen i én retning, “reagerer”
den maske ved at skubbe/tilbage
igen. | teknisk sprog kaldes det
force-feedback eller kraft-respons.
Modstand er blot én falelse, som
disse fale-interfaces kan simulere.
Vaesker, vibrationer, textiler er andre
eksempler pa materialer og felelser,
som kan simuleres. Det kraever
“blot”, at de kan oversaettes til
matematiske ligninger. Det er ofte
enormt komplekse lighinger, som
kreever mange beregninger. Og det
kraever computere med gigantisk
regnekraft. For hvis man fx vil simu-
lere biluheld, dur det ikke med bare
en brgkdel sekunds forsinkelse.

Links til hjemmesider, hvor man kan
finde mere om fole-interfaces:

http://www.sensable.com
En hjemmeside der fortaeller om fgle-interfaces kombi-
neret med 3-D muligheder.

http: /www.truetouch.com
En hjemmeside, der handler om biometrik anvendt som
sikkerhedskontrol.

http://www.immersion.com/products.html

Immersion producerer foleinterfaces, og pa deres hjem-
meside forteelles om de nyeste udviklingspotentialer
indenfor fx bilindustrien og medicinsk teknologi.

http://www.ing.dk:80

Pa Ingenigrens hjemmeside kan man bl.a. soge efter en
lang raekke artikler om ny teknologi - bl.a. indenfor
temaet virtuelle folelser.

http://www.media.daimlerchrysler.com

Hjemmeside til Daimler-Chrysler hvor man kan finde
oplysninger om den nyeste research indenfor virtuelle
laboratorier. Det beskrives bl.a., hvordan man kan teste
biler ved hjeelp af virtuelle miljger skabt i computeren.
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STEMMEN OG SPROGET

Statsministeren, studievaerten og skuespilleren. Vi kender dem pé deres stemmer. De skal
stort set bare dbne munden, og vores hjerne har taget fat pa detektivarbejdet med at kombi-
nere navn og udseende med den karakteristiske lyd af deres stemmer. Indimellem bliver vi
dog snydt, nar gode kunstnere er i stand til at parodiere kendte stemmer. - Som fx nar
Thomas Eje “forklaeder” sin stemme som Uffe Ellemanns. Men selv nok sa gode skuespillere
vil have sveert ved at komme igennem en adgangskontrol, hvor stemmen bruges som ad-
gangskode. Menneskets stemme er nemlig lige sa unik som et fingeraftryk.

Talegenkendelse - sgavitatemajarka?

Snart vil din computer kunne skrive et brev, nar blot du dikterer det. Der findes allerede
engelske systemer, der har denne facilitet. S ma man bare habe, at programmet ikke staver
som i eksemplet i overskriften - “Skal vi tage til Mallorca?”. Man kan allerede give ordrer med
sin stemme i forskellige sammenhange. Det gaelder fx, ndr man beder nummer-oplysningen
om at ringe op til det nummer man har faet oplyst. Der er masser af muligheder med talegen-
kendelse. Men der er ogsa hurdler, der skal overvindes, for det fungerer tilfredsstillende i
mere komplicerede sammenhaenge. Fx skal maskinen “leere”, at det samme ord kan udtales
vidt forskelligt af forskellige personer - fx med starre eller mindre tydelighed eller med smé-
fejl. Et meget oplagt sted at anvende talegenkendelse og syntetisk tale er indenfor teknologi,
der kan bruges af mennesker med forskellige former for funktionsnedsaettelser. Her kan fx
blinde eller mennesker med lammelser fa et interface, der er hurtigt og let at anvende. Her
kan man ikke alene f& computeren til at skrive det man siger. Men det kan ogsé lade sig gore
at give kommandoer til forskellige former for apparater og udstyr.

Pin-koden du aldrig glemmer

Stemmegenkendelse bruges i systemer til adgangskontrol. Stemmerne fra to mennesker lyder
nemlig ikke ens. Den menneskelige stemme er sa unik og personlig, at man som regel om-
gaende kan genkende en ven i telefonen. Stemmeleje, betoning, udtale og ordvalg smelter
sammen til en individuel stemmeprofil, en slags akustisk ID-kort, som moderne stemmegen-
kendelses-systemer kan behandle. Stemmen kan altsd bruges som en slags pinkode, du aldrig
kan glemme og laegge fra dig. Det lyder enkelt - men det er det langt fra. For stemmen er
dynamisk og lyder ikke altid ens. Den glade og oplagte stemme adskiller sig markant fra den
treette og triste. Og taenk bare pa en morgenstemme efter en fest i tobakstager. Maskinen
skal p& en og samme tid genkende et manster og tillade visse variationer over dette menster
- uden at forveksle dig med en anden person. Her adskiller stemmegenkendelse sig fx meget
fra genkendelsen af en DNA-profil eller et fingeraftryk. De er nemlig altid de samme, selv om
fingeraftrykket godt nok kan fa “ridser”, hvis man kommer til skade og fx skaerer sig i finge-
ren. Men selve mgnstret andrer sig ikke.

.
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Hvor bruger man stemmegenkendelse?

| en konkret drabssag i Danmark ringede en mand anonymt til alarmcentralen for at forteelle,
at han havde fundet en ded pige. Han taenkte ikke pa, at hans stemme automatisk blev opta-
get. Da man efterlyste manden, meldte han sig ikke. Men optagelsen af stemmen endte med
at blive brugt til at finde frem til en person, som siden blev afhgrt af politiet.

Den konkrete sag er ikke unik. Der er mange sammenhaenge, hvor stemmen bruges til at
identificere bestemte personer. Man kan fx styre adgangen til bestemte bygninger eller com-
puter-netvaerk. Og stemmegenkendelse er ogsé allerede blevet brugt i USA til at overvage
feengselsindsatte, som fx er pa “friweekend”. Her ringer et automatisk system op for at kon-
trollere, at den, der tager telefonen, nu ogsa er den rigtige. Nogle gange kombineres stemme-
genkendelse med udseendet af dit ansigt eller med en analyse af mundens bevaegelser, nar
du udtaler ordene.

ol o AR R m Billederne viser stemmeprofilen fra
- o ' i to forskellige personer. Den vand-
i b= ¥ gy A \ d rette akse viser tid, og den lodrette
- ,:;" " S . ' viser frekvens. Svaerten viser styr-
=i

1 ken ved den pageeldende frekvens
pa det pagaeldende tidspunkt.

Hvorfor har vi forskellige stemmer?

Nar vi taler, skaber vi lydene ved at presse luft ud af lungerne. Ved stemte lyde - dvs vokaler
og nogle af konsonanterne som fx “n” og “m” - bliver luften klippet over i mindre “lydstum-
per” af stemmebandene. Og lydstumperne bliver pavirket pa forskellig vis, mens de passerer
hals, mund og naesehule. Hvert menneske har sin helt egen “indre geografi” - og det geelder
ogsa i stemmeorganerne. Den a&ndrer sig i gvrigt med alderen - og derfor er der forskel pa fx
barnestemmer, voksne stemmer og &ldre stemmer. Sygdom, som fx forkelelse, kan ogsa
a@&ndre stemmen, fordi det indre stemmelandskab og luftstremme aendres. Kulturelle forskelle
har ogsa stor betydning for, hvordan vores stemmer lyder. Selv om Danmark er et lille land, er
der ganske mange dialekter i det danske sprog. Endeligt spiller psykologien en stor rolle.
Vores falelsesmaessige tilstand og vores temperament er med til at bestemme lyden af stem-
men. En treet stemme lyder anderledes end en frisk og glad.

Syntetisk tale

| fremtiden vil vi mgde flere og flere synteti-
ske stemmer, som guider os rundt i virksom-
heder eller tager imod bestillinger af biograf-
billetten. Men der er langt igen, for de kunsti-
ge stemmer lyder helt naturligt - hvis de
nogensinde kommer til det. Det talte sprog
handler nemlig ikke bare om at satte ord pa
reekke efter hinanden. Musikken i sproget,
saetningernes opbygning, betoningen og tryk-
ket pa de forskellige ord kan fx vaere afgaren-
de for betydningen.




Glidende overgange

Det er sveert at skabe et sprog, som ikke bare
lyder forstaeligt men ogsa naturligt. Som
udgangspunkt arbejder man med de 30-40
akustiske grundenheder - fonemer - der fin-
des i det danske sprog. Men det er ikke nok.
For man skaber ikke et naturligt sprog ved at
saette fonemerne sammen som perler pd en
snor. Det giver en hakkende lyd. For at fa gli-
dende overgange, ma computeren skabe lyde
ved at ga fra midten af én lyd til midten af den
naeste lyd. Disse “overgangslyde” kaldes difo-
ner. Og her opstar der et utal af kombinationer
mellem de 30-40 fonemer. | disse kombinatio-

Det danske sprog er svaert
Dansk, svensk og engelsk er nogle af
de sprog i verden, hvor skriftsproget og
det talte sprog ligger leengst fra
hinanden. Pa dansk kan “a” fx lyde pa

mange forskellige méader - i “bager”,

“hav” og “far”. Pa finsk og spansk er
der til gengaeld meget stor lighed
mellem det talte og det skrevne sprog.
Disse sprog lyder med andre ord
meget mere, som de skrives. De kaldes
ligefrem fonetiske sprog.

ner medregnes bade de korte og lange udgaver af vokalerne - som fx i “skule” og “skulle”.
Man arbejder sdledes med 2000-3000 difoner i det danske sprog.

Forklaedte stemmer

Vi kender alle den tykke og gredede stemme, nar nogen ensker at optraede anonymt pa tv.

Apparater, som kan forvraenge stemmer, kaldes

&

‘vocoders” - en forkortelse for “voice

coders”. Det var forskeren Homer Dudley fra Bell Telephone, som i 1936 udviklede et system
til at afkode telefonbeskedder. Muligvis havde efterretningsvaesnet aktier i projektet.
Forvraengningen beskytter godt nok ikke selve informationerne. Man kan sagtens here, hvad
der bliver sagt. Men de mennesker, der afsender informationerne er beskyttet mod at blive

genkendt.

Brodrene Olsen og Bjork

Moderne musikere ngjes ikke med at bruge
deres egne stemmer. Vocoders er blevet
populare i musikbranchen. Og de forklaedte
og metalliske effekter kender vi bade fra
vores egne lokale Grand Prix vindere,
Bradrene Olsen, og fra starre internationale
navne som fx Cher og David Bowie. Selve
musikinstrumenterne andrer sig ogsa. De
frembringer stadig nye og avancerede lyde,
og de kan rumme mange funktioner i helt
enkle betjeninger. Fx kan man fremtrylle en
kompliceret trommesolo uden at fa s& meget
som en enkelt drabe sved pa panden. Det
hele styres med een hand. Og en kunstner
som Bjork bruger en sakaldt theremin, der
oprindelig er opfundet i 1920 af den russiske
fysiker Leon Theremin. Nar man bevaeger
haenderne foran nogle antenner, a&endres det
elektromagnetiske felt. P4 den made kan
man andre tonehgjde og lydstyrke helt uden
bergring.



Biler med stemme-interfaces
Indenfor bilindustrien arbejder flere fir-
maer pa at udvikle teknologier, der er
baseret pa stemme-interfaces.
Udstyret kan veere med til at sikre, at
chaufferen koncentrerer sig om, hvad
der sker pa karebanen. En raekke for-
skellige betjeningspaneler kraever nem-
lig ikke hans visuelle opmaerksomhed.
Tingene er indbygget i en ny type inter-
faces. Chaufferen styrer fx radioen
eller klimaanlaegget med sin stemme.

P
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Links til hjemmesider der bl.a.
handler om talegenkendelse og
syntetisk tale:

http://cpk.auc.dk/syntese

Link til Aalborg Universitet, hvor der er en online
demonstration af talesyntese. Her kan man bl.a. prave
at skrive en satning og here den “oversat” til syntetisk
tale. Her findes ogsa mange links til andre hjemmesider
om talegenkendelse og syntetisk tale.

http://www.sb.aau.dk /dlh/dialekt/dialekt.html
Hjemmeside, hvor man kan hgre nogle af de danske dia-
lekter.

http://www.ing.dk:80

Pa ingenigrens hjemmeside kan man bl.a. sgge efter en
lang raekke artikler om ny teknologi - fx indenfor temaet
talegenkendelse.

http:/ /www.station2.tv2.dk

Her kan man downloade en udsendelse fra d. 29. januar
2001, som satte fokus pa opklaringen af en mordsag,
hvori talegenkendelse var et vigtigt redskab. Det illustre-
res bl.a. hvordan forskellige stemmeprofiler kan kendes
fra hinanden.

http://www.voicerecognition.com
Her kan man finde en praesentation af forskellige tale-
genkendelsessystemer, samt downloade eksempler.

Andre interessante links:

http://www.bigbriar.com

Ga ind under “Products”, find en theremin og klik pa
“Sound clips”. Her er en raekke eksempler pa, hvordan
det lyder, nar fagfolk spiller pa instrumentet.

http:/ /www.thereminworld.com/sounds.asp

Denne henvisning kraever at du har installeret RealAudio
pa din computer. “Spinning on Air” er en radiooptagelse
af thereminspilleren Lydia Kavina, gruppen Kurstins og
flere andre efter hendes debut i Lincoln Center den 21.
juli 2000, produceret af WNYC Radio.



V.

FORSLAG TIL OPGAVER

Opgave 1: Identifikation - hvem slipper du gennem porten?
Du skal bruge:

* Nogle papdere/gardiner, med huller i - se beskrivelse nedenfor

* Nogle “skjuleskiver” til at holde for gjnene - se nedenfor

| denne ovelse skal du sende to elever udenfor klassen. Du skal ogsa
bruge to kunstige dare - fx af pap - med et lille kikhul i. Alternativt kan du
bruge et gardin eller forhaeng. Desuden ma du fabrikere nogle skiver til at
holde for gjet. Se tegningen. | skiverne skal der veere et lille hul, som kan
holdes direkte over gjet, sa man kun kan se iris. Hvis man kan se gjen-
formen, afslares personen for let.

De to elever udenfor skal nu vaere “gatekeepere”. De far en liste med

fem personer, som de gerne ma slippe ind. For de andre i klassen er der
“adgang forbudt”. Spegrgsmalet er, om de to elever uden for klassen kan
gaette de rigtige personer pa hhv deres gjne og deres stemmer. De to gate-
keepere skal nu lytte til deres klassekammeraters stemmer, nar de kom-
mer hen til deren for at komme igennem. De skal fx laese en bestemt szet-
ning op. De kan ogsa vaelge at vise deres iris som adgangskode. Hvor let
er det at genkende andre mennesker pa stemmen og pa iris? Begge dele
er pa vej som adgangskoder i det virkelige liv.

Prov til slut at lade eleverne notere sa mange dialekter, som de kender.
Hvilke karakteristika har de? Tryk, ord m.m. Disse forskelle i sproget
er bl.a. nogle af hurdlerne for computere, der skal kunne genkende
tale.

Pa hjemmesiden www.sb.aau.dk/dlh/dialekt/dialekt.html kan man
leese om og lytte til danske dialekter.

E'J'EH - KATALOG
0 © @ @
gpgave 2: !rlsgenkendelse/Katang med gjne & 0 o a
u skal bruge: =
e Et kamera B
& &
Som supplement til opgave 1 kan man lave et “katalog” over | ==
alle elevernes gjne/iris’er. Tag et naerbillede af alle elevernes
gjne. Saet iris-billederne ind i et katalog - forsynet med koder, ?-_ﬂ
sa du kan finde “ejer-maendene” til de forskellige gjne. Lad ele-
verne finde karakteristika ved hinandens gje. Hvilke kategorier Il e g

kan man lave - udover selve gjenfarven? | -
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Opsgave 3: Prov at lave fingeraftryk

Du skal bruge:

e et antal stempelpuder med svaerte eller noget skumgummi med blaek (sarg for at bruge
ufarlig farve og farve der kan vaskes af tgjet)

Lad eleverne lave hver deres fingeraftryk ved at duppe en
finger i farven og afsatte et maerke pa et stykke papir. (Se
ogsa side 8)

De kan nu undersgge, hvilket af felgende grundmenstre de
hver iseer har:

* Gaffelmgnster

* Hvirvelmenster

* Buemgnster

Opgave 4: Vi kender mennesker pa deres stemmer
Du skal bruge:

¢ en bandoptager eller en minidisk

* nogle stemmer

Lav en musik-quiz som optakt til emnet. Hvem er sangeren? Eller lav en gaetteleg pa andre
kendte personer. Statsministeren, studievaerten pa TV-avisen... Serg for , at der bade er lette
og svaere stemmer. Lav et skema og lad eleverne gaette stemmerne. Prov ogsé at optage
nogle af lzererne pa skolen eller karakteristiske elever fra de andre klasser, som dine egne
elever kender.

Lad herefter eleverne arbejde pa egen hand | 1‘{ :

med en bandoptager. De skal vaelge et /”' aF f}'
antal personer, som de gnsker at =
optage pa band. Herefter skal de
formulere en saetning eller to, som
de udvalgte personer skal indtale.
Alle stemmer nummereres. Til
sidst kan stemmerne afspilles for
klassen, som nu skal geette, hvilke
personer der gemmer sig bag l'

stemmerne. Eleverne kan gore

geettelegen ekstra vanskelig ved Q

at lade nogle af personerne holde W
sig for naesen, nar de laeser op. Det

a&ndrer stemmen radikalt. Til slut kan

man diskutere, hvorfor nogle stemmer er %‘ %i J,/’
lettere at huske og gaette end andre.

Hvad betyder det fx:

e om man kan lide/ikke lide/er ligeglad med de pagzeldende personer.

* om personen har en karakteristisk stemme, fx nasal udtale eller dialekt.

* om man kender personen rigtig godt og hgrer stemmen tit.

‘L-—-’""
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Opgave 5: Prov at udfordre teknikken
Du skal bruge:
e en computer med internetadgang.

Lad eleverne ga ind pa folgende hjemmeside:
http://cpk.auc.dk/syntese

Her findes bl.a. en online demonstration af syntetisk tale, og her
kan man selv skrive en szatning, som bliver oversat til tales-
prog af et talesynteseprogram.

Lad eleverne finde eksempler pa saetninger, hvori der indgar
ord med ens stavemdade men forskellig betydning som fx i
nedenstaende eksempel:

“Vi spiste en steg til middag” og “Ballonen steg flot til vejrs”.

Programmet har kun en forholdsvis enkel satningsanalyse, og derfor kommer det i nogle
tilfaelde til kort overfor ord, der staves ens - de sakaldte homografer. Programmet har saledes
stadig nogle begraensninger i forhold til at afkode betydningen af de enkelte ord.

Pa hjemmesiden er der ogsa mulighed for at arbejde med at @&ndre tonelejet pa nogle saet-
ninger der i forvejen er syntetiseret.

Opgave 6: Er skuespillerens stemme ligegyldig?

| mange lande vaelger man stadig at synkronisere film, sa alle personer tilsyneladende taler
tysk. Hermed negligerer man, at stemmen rummer et vigtigt udtryk for skuespilleren. Hvis du
har mulighed for at tappe tysk fjernsyn, sa prov at finde en film med tydelig synkronisering.
Vis eleverne et klip, og lad dem diskutere, hvad der gar tabt, nar kendte skuespillere mister
den del af deres identitet, som hgrer hjemme i stemmen.

Opgave 7: Kan du maerke figuren?

Du skal bruge:

* Et blgdt stykke papir eller plast

e En tuschpen, der ikke tegner igennem underlaget.

Laeg papiret eller plaststykket pa ryggen af en forsegs-
person. Tegn s en figur pa underlaget. Lad forsegs- o
personen tegne den samme figur pa et stykke papir. : ——__.(”'f
Hvor godt ligner tegningen? “Ryg-papiret” bruges -

som kontrol. Pragv at gere de i forskellige “fale- |
grader” - svarende til forskellige pixeleringer pa en
computer. Forsggspersonen kan fx have hhv

T-shirt, tyk trgje og frakke pa. Nar falsomheden
nedsaettes, bliver aftegningen ogsa mere upraecis.
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Opgave 8: Kan du beskrive formen?

| denne opgave skal en elev dirigere en anden elev til at forme en figur i et stykke ler eller
modellervoks. Man sidder pa hver sin side af et bord. Der saettes en papvaeg op mellem ele-
verne, sa de ikke kan se hinanden. Hver elev far en klump ler. Den ene elev skal forme en
figur og samtidig beskrive hvad han ger, sa den anden elev kan kopiere figuren pa den anden
side af skeermen - uden at se hvad den ferste elev laver. Hvor ens bliver figurerne?

@velsen kan ogsa laves med legoklodser.

Lad eleverne teenke pa de 10 vigtigste anvendelser af
fole-interfaces, hvor man kan meerke virtuelle materi-
aler. Lad dem begrunde deres valg. Hvilke forskelle

er der i klassens besvarelser? o

Opgave 9 : Kan du kende stemmen?

Nedenfor er vist nogle stemmeprofiler, nar en mand eller kvinde udtaler ordet "otte". Den
vandrette akse viser tid, og den lodrette viser frekvens. Svaerten viser styrken ved den pagael-
dende frekvens pa det pagaeldende tidspunkt. | den averste raekke er vist stemmeprofilerne
for tre personer (Taler 1, 2 og 3). | den nederste raekke er vist stemmeprofiler for tre talere 4,
5 og 6. En af de nederste er identisk med 1, 2 eller 3 I. Lad eleverne vurdere hvilken det er.
Du kan eventuelt lytte til de seks udtaler pa adressen:
http://cpk.auc.dk/speechdatcar/talere

(Svaret findes pa side 16)

Du kan ogsa lade eleverne ga ind pa adressen:
http://cpk.auc.dk/speechdatcar/hvemerhvem

Her finder du to optagelser fra 5 maend i alderen 22-24 ar, altsa i alt 10 optagelser. Hvilke
stemmer passer sammen? Prov at lytte til dem !

" P
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Opgave 10: Leg med ord

Lad eleverne arbejde med nogle af finurlighederne i det danske sprog. Pointen er ikke overra-
skende: det er svaert at lave syntetisk tale. Lad eleverne selv finde andre eksempler pa
nedenstaende:

Ord der staves ens, men betyder noget forskelligt og udtales forskelligt (homografer)
Rov - bagdel eller at rave noget?

Sort - farve eller kategori?

Lod - jordlod eller datid af “at lade”?

Lad - doven eller lad pa en bil?

Bad - datid af “at bede”eller et karbad?

Ord der lyder ens, men staves forskelligt: (homofoner)
Leje - atleje en en video
Lege - det var sjovt at lege

Ord der staves ens og udtales ens, men de betyder noget forskelligt (homonymer)
Have - en have omkring huset eller hvad skal vi nu have til middag?
Hede - landskab eller varme?

Hvor ligger trykket?:
Legende hvordan udtales det? Nogen der leger eller en betydningsfuld person?

Falgende opgaver kan laves pa kopiark:
Hvilke ord falder udtalemaessigt udenfor:

mad flest

gled hest Vi kan identificeres pa
mange mader

sed vest

Der er mange forskellige former for
red pest koder, nar man skal identificere et
menneske, man ikke kender:

geer &ar * Fysiske genkendelser - som fx
szer tor pas, kgrekort, medlemskort, nog-
b H ler

&l or * Informationer i form af koder -
(baer hvis det et spisebaer - (hvis det er at hare - hvis som fx kodeord, pin-koder
hvis der menes at baere det er materialet er lyden * Biometriske genkendelser - som
noget er lyden den samme) den samme)

fx stemme, DNA-profiler, ansigter,
iris og fingeraftryk

De biometriske genkendelser er i
vaekst. En abenlys fordel ved dem,
er at man aldrig smider dem veek.
Man er fedt med dem.

Det rigtige svar til opg. 9: De to ens stemmer er "1" og "6"



TEMATUR 1: '/

KUNSTIG TALE OG
GENKENDELSE AF TALE

Det er ikke spor let at fa en maskine til at tale som et menneske. Ord er nemlig ikke bare ord.
Vi udtaler dem bl.a. forskelligt, afhangigt af hvor de star i et satning. Det er ogsa sveert at fa
en maskine til at forsta, hvad et menneske siger. For to mennesker taler ikke ens. S& maski-
nen skal fx veere i stand til at forstd saetningen “jeg vil gerne bestille billetter til Frankrig”
uanset om det en nordjyde eller en &rkesjaellaender, der gnsker at tage pa tur.

=> HF 10: Fonem puslespil
Prov at sammenseéette de 8 lyde, sé ordet “interfaces” lyder sa naturligt som muligt. Prov sa at
a&ndre pa sammensatningen.

Hvor lidt skal der til, for ordet “falder fra hinanden”?

Er der nogle af fonemerne, hvor man hurtigere harer en fejl end ved andre? - Hvilke?

Prov ogsa at saette fonemerne, sa ordet siges baglans.

=> HF 11: Stemmeanalyse
Prov farst at sige ordene, sa maskinen kan genkende dem. Prav sa at sige ordene med sma fejl
eller meget hurtigt.

Hvilke fejl hgrer maskinen forst?

Hvor sarbar er maskinen overfor forkert/sjusket udtale?

=> HF 12: Stemmestyret labyrint
Prov at spille labyrintspillet. Forstar maskinen dine ordrer hver eneste gang?

Prav bevidst at lave fejl i din udtale. Hvilke fejl er den mest sarbar overfor?

=> HF 13: Vocoder

Her er det godt at vaere en gruppe pa 3-5 personer.

Prov pa skift at forvreenge jeres stemmer. Den, der skal gaette, ma ikke vide, hvem der siger noget
i den anden boks. Luk ajnene eller tag bind for ajnene.

Kan | geette hinandens stemmer, nar de er forvraeenget? Ja: Nej:

Hvilke typer forvraengning er sveerest at genkende?




TEMATUR 2: 8

MODERNE INTERFACES
| MUSIK OG KUNST

| fremtiden vil vi lave musik pa helt nye mader. Man behaver fx ikke vaere god til at stryge vio-
linbuen hen over violinens gribebraet for at lave strygermusik. Man kan maske bare stryge
fingrene hen over en plade. Og hvis man synes at stemmen traenger til et “kick”, sa giver man
den bare en tur i en stemmeforvraenger - ligesom Bradrene Olsen eller Cher.

=> HF 13: Vocoder

Ga sammen i en gruppe pa 3-5 personer.

Prov pa skift at forvreenge jeres stemmer. Den der skal gaette ma ikke vide hvem der siger noget i
den anden boks. Luk agjnene eller tag bind for gjnene.

Kan | gaette hinandens stemmer, nér de er forvraenget?

Hvilke typer forvraeengning er svaerest at genkende?

-> HF 8: Theremin
Prov at skabe musik med theremin’en.

Hvad er nemmere end ved et almindeligt instrument?

Hvad er sveerere end ved et almindeligt instrument?

=> HF 3: Trommepuder
Prov at skabe et stykke musik pa trommepuderne.

Hvad er nemmere end ved et trommesat?

Hvad er svaerere?

Kan alle nu sl& pa trommer, uanset om de er musikalske eller ej?

=> HF 4: Kaos plade
Prov at skabe et stykke musik pa kaos pladen.

Hvad er nemmere?

Hvad er svaerere?

Kan alle lave musik uanset, om de er musikalske eller ej?




TEMATUR 3: O

INTERFACES MED ,
MANGE FUNKTIONER | ET

| dag skal fx chauffarer og trommeslagere bruge bade arme og ben for at kare eller skabe
musik. Men i fremtiden kan man maske med bare én hand styre sin bil eller fremtrylle kompli-
cerede trommesoloer uden at fa en eneste drabe sved pa panden.

=> HF 5: Sidestick — styrepind

Prgv de tre styreméder. Hvad er lettest/bedst?

| gamle dage kunne man styre hesten med en enkelt ryk med temmen. Derefter kom der biler
med rat og pedaler, som skal betjenes samtidigt. Nu er man ved at udvikle styringsmekanisker,
hvor man igen kan styre keretajet med een hand.

Hvilket karetaj kan du lettest styre?

Hvilket kan du lettest standse?

Hvornar er det vigtigt med en kort reaktionstid?

=> HF 6: Feel-it mouse
Prov at lukke @jnene, og maerk hvor du er eller hvad der sker pa skaermen. Kan du se tingene for
dit indre oje?

| hvilke situationer tror du, det vil veere en fordel at arbejde med en Feel-it mouse?

=> HF 7: 3D-mus
Prov at bevaege dig rundt pa skeermen med 3D-musen.

Er det lettere eller sveerere end med en almindelig mus?

| hvilke situationer tror du en 3D-mus er bedre end en almindelig mus?

-> HF4: Kaos plade
Prov at skabe et stykke musik pa kaos pladen.

Hvad er nemmere?

Hvad er sveerere?

Kan alle lave musik uanset, om de er musikalske eller ej?




EXPERIMENTARIUMS
ABNINGSTIDER

Mandag, onsdag, torsdag, fredag 9-17
Tirsdag 9-21
Lordag, sendag og helligdage 1-17
Skolesommerferien (23/6-12/8), dagligt 10-17

Mere information:
www.experimentarium.dk
www.lab0O1.com

Copyright © Experimentarium 2001
Tekst: Ida Toldbod

Grafik: Punkt & Prikke, Lise Rasted
Illustrationer: Annette Carlsen
Fotos: DaimlerChrysler

Tryk: Tobemo Offset A/S

Oplag: 5000

ISBN: 87-89606-70-1

Skolematerialet er udarbejdet i 2001 som supple-
ment til saerudstillingen “HAND PA FREMTIDEN”.

Tak til lektor Berge Lindberg, Center for PersonKommunikation,
Aalborg Universitet, for god inspiration og kritisk gennem-
laesning af teksterne om stemmen og sproget.

Udgivelsen af dette haefte er stottet af
DaimlerChrysler Sverige & Danmark.

DAIMLERCHRYSLER

Experimentarium®
Tuborg Havnevej 7 + DK-2900 Hellerup - TIf: +45 39273333 + Fax: +45 39273395

info@experimentarium.dk - www.experimentarium.dk




