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Velkommen til Regn Lyden Ud - i fysiktimen: Online
undervisningsmateriale og gvelser, der saetter fokus
pa lydens fysik og pa kunstig intelligens.

Undervisningsmaterialet har fokus pa bglgelaengde, frekvens, udbredelses-
fart og fysiske egenskaber ved lyd. Materialet laegger sig tat op ad Fysik C
kernestoffet, der omhandler lyd og bglger.

Du og dine elever kommer til at diskutere lyd som bglger, og eleverne far

et ind-blik i, hvordan man kan forsta lyd ved at kigge pa lydens energi ved
forskellige frekvenser. | skal ogsa se pa, hvordan energien varierer i tid, og
finder ud af, hvordan | kan forsta forskellige lydes egenskaber ved at forsta
spektrogrammet. Sidst men ikke mindst far eleverne et crash-course i at
bruge kunstig intelligens til at forsta lyd som data, og en introduktion til at
arbejde med neurale netvaerk. Det hele munder ud i en gvelse, der indeholder
videnskabeligt feltarbejde og team-work, og hvor forstaelse af lyd sammen
med evnen til at arbejde med neurale net-vaerk bliver afggrende for, hvilket
hold der klarer den afsluttende quiz bedst. Rent praktisk skal eleverne ud og
opsamle lyd og lre at analysere og forsta spektrogrammer.

Forlogbet

Materialet kan med fordel bruges i undervisningen i to moduler med et par
dages mellemrum.

= Introduktion: 1-2 lektioner indlejret i et forlgb med emnet lyd. I in-
troduktionen skal eleverne gennemga selve undervisningsmaterialet
og prasenteres for gvelsen og den afsluttende quiz. | grupper skal
eleverne forberede den praktiske gvelse.

= @velse - del 1: Lydoptagelse: Eleverne skal gruppevis optage lyde
og omdanne dem til spektrogrammer. Dette kan med fordel ggres som
lektie - ideelt set har eleverne et par dage til at opsgge og optage
forskelligarte-de lyde. Hvis eleverne skal indsamle lyde i skoletiden,
skal der sattes ca. 1 lektion af til det.
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= @velse - del 2: Sammenligning af spektrogrammer og afsluttende
quiz: 1 lektion: Gruppearbejde, hvor eleverne sammenligner og ana-
lyserer de spektrogrammer, de har optaget. Som afslutning satter du
gang i en kahoot-quiz. Opsamling og kobling til pensum.

Materialet bestar af flg. dele

= Selve undervisningsmaterialet; Tekst med indlagte videoklip
- find det pa regnlydenud.dtu.dk.
= Denne lzrervejledning.
= Kahoot-quiz: klik her eller abn kahoot.com og sgg pa "Regn Lyden Ud".
=  Facitliste til quiz - se bilaget for korte forklaringer.

Hvem star bag Regn Lyden Ud?
Undervisningsmaterialet Regn Lyden Ud er udviklet pa DTU.

Regn Lyden Ud - i fysiktimen er udviklet i forbindelse med Forskningens
Dggn 2019. Undervisningsmaterialet tager afsat i et forskningsprojekt ved
Center for Makrogkologi, Kebenhavns Universitet, der havde til formal at kort-
legge lyden af Danmark. Forskningsprojektet brugte kunstig intelligens til at
analysere de indsamlede lyde - og den del af projektet var DTU ansvarlig for.
Regn Lyden Ud - i fysiktimen kobler derfor fysik og kunstig intelligens. Mate-
rialet er (sa vidt vides) det farste af sin art, der pa dansk tilbyder en mulighed
for at introducere grundlaeggende teknisk forstaelse af kunstig intelligens i
fysik-undervisningen i gymnasiet.

Tak til gymnasielaerer Simon Pedersen for faglig bistand - ikke mindst hjzlp
til at koble materialet til gymnasiets undervisning.

Redaktion: DTU (Andreas Ussingg, Christina Madvig Christensen & Jesper
Spangsmark Nielsen).

Projektet er gkonomisk stgttet af Uddannelses- og Forskningsministeriet /
Forskningens Dggn.



Bilag: Forklaringer pa Kahoot-svar

Kort liste med forklaringer til de rigtige svar i kahoot'en Regn Lyden Ud.
Forklaringen tager udgangspunkt i det karakteristiske i lydenes spektrogram-
mer - og sammenligner ind imellem ogsa med hvordan spektrogrammerne for
de forkerte svarmuligheder ville se ud.

Motor. Motoren kendes p3, at der er bredbandsstgj: Det runger over
det hele. Hvis spektrogrammet i stedet havde vare af lyden af en
hund, der ggede, sa ville det have vaeret en tidslig struktur - lyd med
pauser ind imellem. Men spgrgsmalet er ikke helt nemt - spektrogram-
met kunne ogsa have varet af lyden af en lastbil eller af byggeri.

Hund, der ger. Her skal | forestille jer, at hunden siger "vuf" og sa er
der en pause, og sa siger den "vuf” og pause igen. Spektrogrammet
viser en meget klar tone, der er relativt hgj. | det her tilfeelde er det
relativt hgjfrekvent i forhold til en samtale.

Graesslamaskine. | kan kende graesslamaskinens lyd fra fx vind ved
den meget klare tone: Graesslamaskinen har en lavfrekvent brummen,
‘brmmmmm’, hvorimod vind har en mere 'ssssss’-bredsprektrumslyd,
der ville ggre spektrogrammet mere gult. Lyden af en scooter vil ad-
skille sig fra graesslamaskinens lyd ved at scooteren hgjst sandsynligt
vil bevaege sig hurtigere end den, der optager. Det betyder, at | ville
kunne se, at lyden kom taettere og taettere pa og fa et hgjere og hgje-
re energiniveau - for sa at forsvinde igen. Grasslamaskinen bevager
sig sjeldent szrligt hurtigt, medmindre man er exceptionelt glad for
at sla graes og lgber rundt.

Scooter. Her ser | at lyden kommer taettere og taettere pa - og for-
svinder igen. 0g sa sker det én gang til, fordi scooteren vender om og
kommer tilbage for til sidst at fjerne sig igen.

Vind. Vind har et bredspektret spektrogram, hvor der er energi pa
tveers af alle frekvenser. Det som | 0gsa ser er et par vindstgd.
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10.

11.

Ambulance. Dette spektrogram blev prasenteret i undervisningsma-
terialet. Optagelsen viser noget, der har en nasten ren tone, som sti-
ger og falder og stiger og falder. Den stiger ogsa lidt i amplitude, fordi
den bliver mere gul - og sa forsvinder den igen. | skal forestille jer, at
ambulancen kgrer tettere pa og siger "wiu wiu wiu" og sa forsvinder
den ligesa stille vk fra jer.

Byggeri. | dette spektrogram er der ingen klare toner - det taler

imod at spektro-grammet viser tonerne fra en kat eller et bilhorn.
Spektrogrammet af en kats mjaven ville have haft klart meget mere
tonestruktur, ligesom nar vi ser et menneske, der taler. Sa ville vi se et
menster af bglger, der ligesom gar opad i spektrogrammet, som gen-
tager sig. Det er heller ikke vind, som vi sa fagr, men til gengzeld er det
byggeri: Det vi ser her hen mod slutningen er maske en eller anden,
der slar pa noget.

Klokke. Spektrogrammet her viser meget rene, lige toner - lige som
pa den 'singing bowl’ | sa i undervisningsmaterialet. Vi kan udelukke
en fugl - den ville nok ikke synge kontinuerligt, og tonelejet ville vari-
ere, sa det ville vaere noget, der gik op og ned.

Kat. Her har vi lyden af en kat: Vi har en tonestruktur, vi har en funda-
mental frekvens og noget, der gentager sig. Og sa varierer den faktisk
0gsa, sadan sa lyden gar op eller ned. Hvis spektrogrammet havde vist
en lgber, havde det varet én med et ret maerkeligt Igb, for | ser ikke
den regelmaessige struktur af lyden fra fgdderne, der rammer jorden
igen og igen med jeevne mellemrum. Katten her miaver pa ikke-regel-
maessige tider.

Lastbil, der bakker. Det | skal forestille jer her, er en lastbil der siger
"beep beep beep” og sa begynder den at kgre fremad. | kan se en klar
tonestruktur fra motoren og den gentagne beep-lyd.

Leber. Her har vi en regelmassig struktur af en, der lgber. Maden
man kan se forskel pa, om det er en, der Igber, eller en, der gar, er hvor
taette de her streger er. Man Igber maske ca. dobbelt sa hurtigt, som
man gar, og det ville man kunne se pa de her 30 sekunder.



12.

13.

14,

15.

Ringeklokke. Lyden her svarer fuldstaendigt til det, | hgrte, da der
blev sldet pa en klokke i videoklippet i undervisningsmaterialet.

Fugl. En fugl vil ofte have et relativt hgjfrekvent skrig eller sang. |
den her situation er den helt oppe i toppen af spektrogrammet og vi
ser samtidigt, at nar vi sammenligner med katten eller hunden, at den
har de her hgjere frekvenser, og at den holder pauser imellem at den
synger.

Samtale. Her ser vi en struktur af mennesketale, hvor vi har nogle
toner, der gar op og ned, og vi ser de her fonemer. Det gear det svaert
at tyde spektrogrammet, at der er tale om en samtale imellem mange
mennesker. Sa lydene ligger oven i hinanden.

Bildgr. Det vi ser her, er noget, der maske kan snyde, for vi har stdet
og smaekket en bildgr i cirka 30 sekunder. Vi ser den lavfrekvente men
o0gsa bredspektrede stgj, der er meget kortvarig og bliver gentaget. Sa
vi smakker en bildgr igen og igen henover 30 sekunder.
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