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Resume

Den digitale visuelle industri er i hastig udvikling,

bl.a. drevet af teknologiske nybrud inden for kreative
teknologier. Denne udvikling abner nye muligheder for,
hvordan industrien kan arbejde, samt hvilke produkter
0g ydelser den kan levere.

Kreative teknologier ligger i spaendingsfeltet mellem
det digitale og det aestetiske. De traekker pa digitale
vaerktgjer og er taet knyttet til et innovativt vaerdiseet,
men kombinerer ogsa disse vaerktgjer med et grund-
leggende astetisk perspektiv, der fokuserer pa det
sanselige, pa historiefortaellingen og det engagerende.
Resultatet bliver audiovisuelle produkter, der satter
brugeren i centrum.

Der er serligt fire teknologiske udviklingstrends, der
kendetegner de kreative teknologier og den digitale
visuelle industri. Den fgrste er udbredelsen af spilmo-
torer ("game engines™), der i dag bruges som platform
for produktudvikling i hele industrien, ikke blot til spil,
0g som samler stadig flere funktioner.

Den anden trend er udviklingen af, og inden for, tekno-
logi til 3D-scanning, der g@r det muligt at skabe stadig
mere livagtige 3D-modeller pa baggrund af billeder og
optagelser af objekter, personer 0g bevagelse. Motion
capture, fotogrammetri og volumetric capture er her
centrale omrader for teknologisk udvikling.

Den tredje er virtuel produktion, der dbner de kreative
muligheder for film og tv 0g ggr det muligt at flytte
store dele af filmarbejdet fra postproduktionen til selve
produktionen.

Den fjerde er introduktionen af generativ Al, hvilket
kommer til udtryk pa tre hovedmader i de kreative
teknologier. Al bruges som hjalperedskab i virksomhe-
dernes interne arbejdsgange, til dataanalyse af f.eks.
spillerdata og til reel indholdsproduktion — fra automa-
tiseret generering af treeer til Al-drevne "non-player
characters” (NPC'er) i spil.

De teknologiske rammebetingelser for de kreative
teknologier — stgtteteknologierne — er 0gsd i hastig
udvikling. Her er isaer udviklingen inden for devices o0g
displays, 5G-internet, cloud-teknologi og distributions-
platforme afggrende.

De kreative teknologier skaber nye muligheder for den
digitale visuelle industri inden for virksomhedernes
velkendte produkter og ydelser, men de kan ogsa vare
med til at dbne nye forretningsomrader, da de kreative
teknologier kan bidrage til lgsning af en reekke udfor-
dringer i samfundet og erhvervslivet.

Digitale tvillinger, udarbejdet i spilmotorer, kan bruges
til at optimere bl.a. byggeprojekter, produktionsanlaeg
0g energisystemer ved at skabe en samlet, realtidsop-
dateret model, der kan identificere effektiviseringspo-
tentialer sdvel som fejl i systemet.

XR-udstyr kan understgtte uddannelse, traening 0g on-
boarding ved at give elever mulighed for at treene med
digitale kopier af eksempelvis farligt teknisk udstyr
eller i omgivelser, der er svaere at komme til. XR-tekno-
logi gar det ogsd muligt for specialister at vejlede andre
pa trods af afstand, hvilket kan reducere nedetid ved
f.eks. nedbrud af avanceret udstyr.

Al kan bruges til at analysere data og udpege effekti-
viseringsmuligheder inden for materialeanvendelse og
komplekse processer. Dette kan med fordel kombineres
med digitale tvillinger, for at give en samlet platform
for dataindsamling og analyse i realtid.

Pa tvaers af brancher kan kreative teknologier 0gsa
bruges til fortsat at skabe bedre og billigere marketing,
undervisning og virtuelle oplevelser ved at kombinere
nye optageteknikker med 3D-scanninger, digitale tvil-
linger og XR-udstyr.

Innovationen inden for kreative teknologier er i vakst,
nar den males kvantitativt. Antallet af arlige patenter



ansggt relateret til kreativ teknologi er mere end fire-
doblet i perioden 2010 til 2021. Selvom der er vaekst
inden for alle fire grene af omradet, tager innovationen
isaer fart inden for spil og animation.

De fgrende globale virksomheder inden for kreative
teknologier er de amerikanske og kinesiske techgigan-
ter. Men japanske spil- og kameravirksomheder er ogsd
godt med. Ndr der tages hgjde for, at nogle patenter
ma regnes for mere veaerdifulde end andre, fgrer USA og
Japan betydeligt foran Kina, Sydkorea og Europa.

Kina er den nye store spiller pa markedet. Kina er pa fa
ar gaet fra at vaere en meget lille spiller til at vaere det
mest patentsggende land inden for alle fire omrader af
kreativ teknologi.

Danmark har en saerlig styrkeposition inden for spiltek-
nologi og er det 6. mest patentsggende land, malt pa
de mest vaerdifulde spilpatenter. Saerligt virksomheder-
ne SteelSeries, LEGO og Unity Technologies gar foran i
denne udvikling.

Samlet set har Danmark derfor et godt udgangspunkt
for at bidrage til den teknologiske udvikling inden for
kreative teknologier, isar inden for spilteknologi. Dansk
viden, erfaring og kompetencer kan bruges til bade at
skabe nye og innovative produkter inden for spilbran-
chen, men den kan ogsa bidrage bredere i erhvervslivet
til at skabe veekst og understgtte virksomhedernes
grgnne omstilling.
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Kapitel 1

Indledning

Den digitale visuelle industri er i rivende udvikling — i
Danmark og internationalt. Industriens virksomheder
arbejder med spil, film og tv, animation og extended
reality (XR) o2 er pa mange mader foregangsvirksomhe-
der inden for teknologianvendelse af sdkaldte kreative
teknologier. Kreative teknologier betragtes af og til
som teknologier, der kun bruges i underholdningsin-
dustrien og kulturen, og som derfor har begranset
relevans for det bredere erhvervsliv. Men det er en
misforstdelse. For selvom mange af virksomhederne i
den digitale visuelle industri arbejder med kulturpro-
dukter og underholdning, er det langt fra hele histori-
en. Udviklingen inden for kreative teknologier er nemlig
bdde ved at revolutionere den made, hvorpa virksom-
hederne arbejder, og de produkter og ydelser, de leverer
— 0g i det lys har den digitale visuelle industri meget

at tilbyde det gvrige erhvervsliv. Der ligger kort sagt

et uforlgst vaekstpotentiale i anvendelsen af kreative
teknologier i erhvervslivets gvrige brancher.

Men hvad er det sd for en udvikling, de kreative tekno-
logier gennemegar, og hvad betyder den for teknologi-
erne og den digitale visuelle industris potentiale for at
berige andre danske sektorer og industrier? 0g endnu
mere grundleeggende: Hvad kendetegner de kreative
teknologier og den digitale visuelle industri? For at
forsta teknologiernes og virksomhedernes potentiale er
det vigtigt at tydeligggre deres karakteristika og unikke
placering i spaendingsfeltet mellem det digitale og det
@stetiske.

Denne rapport og dens bagvedliggende projekt, Krea-
tek, er sat i verden af erhvervsklyngen Vision Denmark
for at skabe synlighed om den teknologiske udvikling
0g de nye forretningspotentialer inden for klyngens
omrade; den digitale visuelle industri. En del af denne
gvelse handler om at skabe et grundlaeggende sprog
for, hvad der kendetegner den digitale visuelle industri
med gje for dens anvendelse af kreative teknologier.
Dette sprog skal hjelpe klyngens virksomheder med at

formidle, hvad de laver, 0g hvordan de skaber veerdi, 0g
dermed skabe viden i samfundet om kreative teknolo-
gier og deres potentiale.

Naerveerende rapport rummer fire analytiske kapitler. |
kapitel 2 beskrives, hvad der kendetegner de kreative
teknologier og derigennem de virksomheder, der arbej-
der med kreative teknologier. Kapitel 3 beskrives de
nyeste og vigtigste teknologiske udviklinger inden for
kreative teknologier og deres stgtteteknologier. Kapitel
4 beskriver nogle af de forretningspotentialer, de krea-
tive teknologier rummer inden for en reekke forskellige
erhvervssektorer. Kapitel 5 tegner et innovationskort
over de kreative teknologier pa baggrund af omfatten-
de data om patentansggninger inden for teknologiom-
radet
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Figur 1. Overblik over Kreatek-projektet

Litteratur-
studie

Virksomheds-
interviews

Kreatek-projektet

Denne rapport er slutproduktet i projektet Kreatek,
der blev udfart af Teknologisk Institut fra juli 2023 til
februar 2024, og som blev finansieret af Uddannelses-
0g Forskningsstyrelsen via klyngen Vision Denmark.
Konsulenter fra Teknologisk Institut indsamlede en
reekke forskellige typer data, som blev analyseret, 0g
hvis fund praesenteres her.

| lgbet af projektet blev der gennemfart 16 digitale
interviews med virksomheder i den digitale visuelle
industri, 8 virksomhedsbesgg med udvidede interviews
samt 3 ekspertinterviews med hhv. en udenlandsk og to
danske eksperter. Derudover gennemgik konsulenterne
litteraturen om kreative teknologier for relevante analy-
ser og rapporter til inspiration for projektet. Endelig blev
der udarbejdet et innovationskort ud fra et omfattende
dataseet med patentansggninger relateret til spil, film og
tv, animation og XR i perioden 2010-2021.

Den del af innovationskortet, der omhandler den tek-
nologiske udvikling inden for spilteknologi, blev pree-
senteret pa et webinar i november 2023, hvor en raekke
virksomheder gav feedback. Den gvrige del af analysen

Innovationskort
med patentdata

Ekspert-
Interviews

blev praesenteret pd to workshops i januar 2024, én i
Kgbenhavn og én i Aarhus, hvor i alt 27 deltagere fra
virksomheder drgftede og kvalificerede analysen.

De fire brancher i den
digitale visuelle industri

Denne rapport fglger Vision Denmarks inddeling af
deres medlemmer i fire kategorier, der tilsammen udggr
den digitale visuelle industri i Danmark:

- Spilvirksomheder

+ Film- og tv-virksomheder

- Animationsvirksomheder

- Extended Reality-virksomheder

Denne rapport konkluderer bl.a., at de fire omrader

er i feerd med at konvergere mod nogle felles tekno-
logier, og at de derfor i stadig hgjere grad minder om
hinanden. Ikke desto mindre er der betydelige forskelle
pa virksomhederne, deres produkter og deres typiske
kunder.

Spilvirksomheder arbejder typisk pa deres egne spiltit-
ler men kan ogsa bidrage som underleverandgrer pa an-



dre virksomheders spilprojekter. Deres produkter ligger
typisk i underholdningsindustrien, og de adskiller sig
primeaert fra hinanden ved deres stgrrelse (start-ups/
indievirksomheder kontra stgrre veletablerede spilfir-
maer med velkendte titler) og ved deres foretrukne
platforme (mobilspil, computerspil, platformspil).

Film- og tv-virksomheder producerer enten selv film-
materiale eller er underleverandgrer, der f.eks. star for
udstyrsleje til produktioner. Produkterne kan veere hele
spillefilm, tv-serier, reklamefilm eller andet filmma-
teriale til virksomheder (f.eks. til intern kommunika-
tion). Faelles er, at der er tale om visuelle produkter,
der typisk ikke har interaktive elementer (ulig spil).
Film- og tv-virksomheder kan enten levere snaevert

til underholdningsindustrien, eller de kan have meget
brede kontaktflader i erhvervslivet i kraft af produktion
af reklamefilm mv.

Animationsvirksomheder placerer sig i speendingsfeltet
mellem spilvirksomhederne og film- og tv-virksomhe-
derne. De anvender mange af de samme teknologier
som spilvirksomhederne og kan veare underleveran-
dgrer pa spilproduktioner, hvor de star for det grafi-
ske udtryk af spillet. Men de leverer ogsa hele film

0g tv-serier samt reklamefilm, hvor der alene er tale
om animationsprodukter. Animationsvirksomhederne
vil ofte falde i en af to kategorier: Virksomheder der
udelukkende arbejder med underholdningsindustrien,
og maske leverer grafik til store spilproduktioner, og
virksomheder med en bredere kontaktflade i erhvervs-
livet, der leverer animerede reklamefilm og andet til
virksomhedsbrug.

Extended Reality (XR)-virksomheder deekker over
virksomheder, der anvender XR-teknologier (dvs. vir-
tual reality (VR), mixed reality (MR) eller augmented
reality (AR)) som en del af deres produkter eller ser-
vices. XR-virksomhederne fungerer ofte som en slags
systemintegratorer, der udvikler XR-Igsninger til andre
virksomheder og skaber produkter, der opleves i XR.
XR-virksomhederne er den af de fire kategorier, der har
det svageste band til underholdningsindustrien, da XR
oftere anvendes til bl.a. traening i virksomheder. Det
betyder imidlertid ogsad, at XR-virksomhederne har en
relativt bred kontaktflade i erhvervslivet.

eknologisk Institut - Kreative teknologier
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Kapitel 2

Hvad er Kreative

teknologier?

Begrebet "kreative teknologier” daekker til dels over
en raekke konkrete stykker hardware og software, der
anvendes af virksomheder i den digitale visuelle indu-
stri. Men mere grundlaggende er kreative teknologier
0gsd en betegnelse for et teknologisk univers, som er
kendetegnet ved nogle sarlige vaardier, der ogsa ofte
kommer til udtryk i virksomhederne.

Det britiske Creative Industries Council definerer kre-
ative teknologier — CreaTech — som der, hvor kreative
kompetencer mgder nye teknologier for at engagere et
publikum og skabe vakst 0g investeringer.' Rapporten

her fglger denne brede brug af begrebet "teknologi.”
Kreativ teknologi er dermed ikke blot de konkrete
opfindelser, men ogsa innovative anvendelser af eksi-
sterende teknologi og metoder. | denne brug af begre-
bet er bade virtuel produktion og gamification f.eks.
kreative teknologier, fordi de traekker pa bade konkrete
teknologier og en teenkning fra den digitale visuelle
industri, selvom disse maske ikke er teknologier i klas-
sisk forstand.

lgennem dialog med en reekke danske virksomheder i
den digitale visuelle industri og eksperter samt studier

Figur 2. Kreative teknologier; nar det digitale mgder det astetiske

Innovation

Informations-

Historiefortaelling

teknologi Audiovisuelt Kreativt
. - Kreative .
Digital ) Astetik
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Hardware- 0g .
Bruger- Design
software-drevet e
Eksperimen- Underholdende
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af den eksisterende litteratur om emnet, har vi sggt at
sammenfatte de forskellige tilgange til og karakteristika
ved kreative teknologier til et samlet sprog eller nar-
rativ, der beskriver de kerneveerdier, der kendetegner
kreative teknologier. Resultatet er illustreret i figur 2.

Digital teknologi mgder aestetik

Kreative teknologier eksisterer i spandingsfeltet mel-
lem det digitale og det aestetiske. P4 den ene side er
kreative teknologier i hgj grad kendetegnet ved deres
digitale natur. | den digitale visuelle industri arbejdes
der i avanceret software og med en reekke forskelli-

ge digitale hardware Igsninger, der enten fodrer data
ind i det digitale system (f.eks. kameraer, mikrofoner,
3D-scannere) eller formidler det digitale produkt til
brugeren (f.eks. skaerme eller XR-udstyr). Den digitale
visuelle industri er dog ogsa kendetegnet ved en saarlig
tilgang til den digitale teknologi. Fordi industrien gar
foran i innovativ anvendelse af teknologierne, ekspe-
rimenteres der i hgj grad med de digitale muligheder.
Det er f.eks. i hgj grad spilbranchen, der understgtter
det fortsatte behov for hurtigere computere med bedre
grafikkort. Kreative teknologier knytter sig altsa til
den eksisterende digitale teknologi, men de presser
ogsa hele tiden de teknologiske graenser og udvider de
digitale muligheder.

Overfor det digitale star det aestetiske. Ordet 'aste-
tik' kommer fra det greeske ord for at sanse eller fagle,
0g det er netop det, der sker i kreativ teknologi. Her
anvendes de digitale hjelpemidler til at engagere men-
nesker og menneskers sanser pa en made, der fortaeller
en historie. Dette kan veere en konkret historie, som i
en film eller et spil, men det kan ogsa vaere historie-
fortaelling i bredere forstand, som nar der konstrueres
et narrativ i et XR-laringsforlgb, eller nar der udvikles
faengende reklamefilm. Omdrejningspunktet er den
kreative proces, hvor der skabes et produkt, der taler
til og er meningsfuldt for mennesker, og heri er design-
taenkning en vigtig faktor. Astetikken bruges ofte til at
underholde i ordets bredeste forstand, dvs. at engagere
0g motivere brugeren til interaktion.

| speendingsfeltet mellem det digitale og det aestetiske
finder vi sa de kreative teknologier. Disse vil oftest
ligge inden for det audiovisuelle omrade, hvor der
arbejdes med det, der ses 0g hgres, sa der skabes et
oplevelsesrum for brugeren. Teknologierne har bru-
geren i centrum — bade ndr det galder produktet, der
skal appellere til brugeren, men 0gsa i hele designpro-
cessen, hvor brugeren inddrages Igbende, sa produktet
tilpasses.

Denne konceptualisering af kreative teknologier er
selvfglgelig en forsimpling af den komplekse virkelig-
hed i den digitale visuelle industri, men den giver et
indtryk af branchens unikke arbejds- og kompeten-
ceomrade, der netop kombinerer det digitale og det
@stetiske. P4 mange mader er kreative teknologier
netop karakteriseret ved de kompetencer, der ligger i
overlappet mellem det kreative og det digitale. Det er
kreative mennesker med digital teknologiforstdelse,
der driver den digitale visuelle industri og mestrer de
kreative teknologier.

Modellen formidler ogsa noget af det, der er den
digitale visuelle industris veerditilbud til andre dele af
erhvervslivet. Kombinationen af digital teknologi og det
aestetiske er nemlig relevant langt ud over kulturpro-
duktion og underholdningsindustri. De kreative tek-
nologier og dertilhgrende kompetencesat kan under-
stgtte en reekke andre branchers arbejde med digitale
vaerktgjer, digitale formidling eller kunde-/brugerople-
velse. Det vender vi tilbage til i kapitel 4.

Et arnested for innovation

Den digitale visuelle industri er et knudepunkt for ud-
vikling og innovation inden for de kreative teknologier.
Det er virksomhederne her, der arbejder med og lzerer
at mestre de kreative teknologier, fgr de udbredes til
andre brancher og dele af samfundet. Virksomheder,
der har kreative teknologier som omdrejningspunkt,
indtager dermed en sarlig plads i samfundets teknolo-
giske gkosystem som "early adopters.”
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Et britisk studie fra 2022 fandt, at virksomheder, der
arbejdede med kreative teknologier, var mere tilbgje-
lige end andre teknologivirksomheder til at bruge bl.a.
avanceret kodning (51 % overfor 45%), kunstig intelli-
gens 0g maskinlaring (46% overfor 36%), brugercen-
trerede designmetoder (61 % overfor 37 %) 0g realtids
spilmotorer (37 % overfor 8 %).? Et andet britisk studie
konkluderede, at virksomheder, der samarbejder med
virksomheder, der ga@r brug af kreative teknologier, er
mere innovative.?

Den digitale visuelle industri udggr en slags tekno-
logiske arnested, der fodres rigeligt med breende o0g
teendvaeske i form af teknologiinvesteringer fra ver-
dens stagrste virksomheder. Microsoft, Apple, Alphabet
(Google), Amazon, Nvidia og Meta (Facebook) investerer
alle i udvikling af det software og hardware, der udggr
eller definerer rammerne for de kreative teknologier.
Disse virksomheder er derfor ofte de vigtigste samar-
bejdspartnere for virksomheder i den digitale visuelle
industri. Men pd samme tid er techgiganterne 0gsd
afhaengige af de mindre virksomheder, da de afprgver
0g udforsker de nye teknologier, skaber indhold til
techgiganternes platforme og dermed g@r dem relevant
for den bredere brugerskare.

Pa samme made star den digitale visuelle industri for
at omsaette teknologier, der i fgrste omgang blev ud-
viklet til underholdningsindustrien, til helt nye bran-
cher. Det er virksomheder med kompetencer inden for
kreative teknologier, der tager spilmotorer fra Unity
Technologies og Epic Games og bruger dem til at skabe
vaerdi langt uden for spilindustrien.

Vaeksten i den sdkaldte "app economy”, der uden for
Kina er domineret af Apples og Googles respektive
appstores, udtrykker pd mange mader mgdet mellem
techgiganternes investeringer i digitale platforme og
forretningsmulighederne for de virksomheder, der kan
levere indhold til platformene. | 2022 alene blev der i
Apples App Store solgt for mere end 7,6 billioner kr.,
0g heraf gik mere end 90 % til udviklere uden for Apple
selv. @kosystemet voksede desuden 30% ift. dret far.*

Den digitale visuelle industri er altsd placeret lige der,
hvor techgiganternes milliardinvesteringer i digital
teknologi bliver til konkrete produkter og ydelser.
Virksomhederne gar foran i anvendelsen af nye digitale
teknologier og bygger bro mellem innovationen i Silicon
Valley og andre industrier.

Et kort over kreative teknologier

Det er en lang raekke specifikke teknologier, der anven-
des inden for den digitale visuelle industri og udggr de
centrale kreative teknologier. Her er tale om konkret
hardware, som kameraer eller VR-headsets, men 02sd
forskellige typer software, der understgtter det digitale
arbejde med kreative emner. Nogle af teknologierne er
nye opfindelser og teknikker, andre er velkendte meto-
der, der har eksisteret i branchen i mange ar.

Figur 3 er en samlet kortlaegning af de kreative tek-
nologier, baseret pd omfattende litteraturstudier og
dialog med danske virksomheder og eksperter. Figuren
er selvsagt ikke udtgmmende, da omradet er under
konstant udvikling, men den giver et indtryk af de tek-
nologiske kerneomrader, der arbejdes med i virksom-
heder. | figuren er de kreative teknologier inddelt i fire
underbrancher, men det er vigtigt at understreger, at de
forskellige brancher i meget hgj grad traekker pa nogle
af de samme teknologier. Figuren kunne derfor have
vaeret udbygget med mange streger pa kryds og tvaers
af brancherne.

Foruden disse kreative teknologier er omradet selvsagt
afhangigt af en raekke andre teknologier, sa som ud-
viklingen inden for computer- og mobilhardware, hur-
tigt internet og andet. Disse "st@tteteknologier” udggr
forudsatningen for kreative teknologier, da de pa man-
ge mader satter rammerne for de digitale redskaber.
Udviklingen inden for stgtteteknologierne er dermed
0gsa med til definere, hvad der kan lade sig gare inden
for de kreative teknologier. Vi vender tilbage til nogle
af disse udviklingstrends i slutningen af kapitel 3.



Figur 3. Kort over kreative teknologier
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Kapitel 3

Udviklingstrends inden for
Kreative teknologier

| dette kapitel gennemgas nogle af de teknologiske
strgmninger, der i dag definerer brugen af de kreati-
ve teknologier. Her er tale om trends, der definerer
maden, der arbejdes pd, de kompetencer og profiler
der er behov for i virksomhederne, samt de produkter
der lanceres. Analysen fokuserer pd de teknologier, der
allerede er i anvendelse i virksomhederne, men som
forventes at fa en endnu vigtigere rolle i fremtiden. Pa
den made udggr analysen altsd bade en kortlaegning
af eksisterende teknologiske nybrud og et teknologisk
perspektiv ind i den forventede fremtid for virksomhe-
der i spil, film og tv, animation og XR. Fokus er pa de
teknologitrends, der kvalitativt endrer muligheder og
perspektiver for virksomhederne.

Pd de fglgende sider behandles fire teknologitrends:
- Udbredelsen af spilmotorer

- 3D-scanning

- Virtuel produktion

- Generativ kunstig intelligens (Al)

Som afslutning pa kapitlet beskrives udviklingstrends
i fire af de stgtteteknologier, der er med til at seette
rammerne for de kreative teknologier. Her beskrives
udviklingen inden for devices og displays, 5G-internet,
cloud-teknologi og distributionsplatforme.




Udbredelse af spilmotorer

Udbredelsen af spilmotorer — game engines — er den
teknologitrend, der har den mest fundamentale indvirk-
ning pa den digitale visuelle industri i dag. Udbredelsen
af spilmotorer skaber nye rammer om udviklingen af
digitale produkter, som spil og film, og er i dag med til
at demokratisere branchen, da mindre virksomheder far
adgang til sofistikerede redskaber, der fgr kun var de
stgrre virksomheder forundt. Derudover markerer udbre-
delsen af de bredt anvendte spilmotorer Unity og Unreal
Engine en generel teknologisk konvergens imod de sam-
me platforme pa tvaers af virksomheder og brancher.

En spilmotor er det skelet, som et spil bygges op om

0g i, 0g som indeholder de vigtigste elementer for at
opbygge et spil. Selvom spilmotorer oftest omtales i
ental, bestdr en enkelt spilmotor som regel af mange
spilmotorer, der handterer forskellige elementer af spil-
produktionen, f.eks. spillets fysik, rendering, lyd, hand-
tering af input, netvaerkssystemer til handtering af
multiplayer, den konkrete world-building mv. Udbredte
spilmotorer som Unity og Unreal Engine rummer en lang

reekke af disse systemer, og de giver brugeren mulig-
hed for selv at tilpasse og sammensatte sin spilmotor
efter behov. Ved at bruge en eksisterende spilmotor,
nar der f.eks. skal designes computerspil, slipper produ-
centen for at starte forfra, men kan i stedet genbruge
rammevaerket og de konkrete spilmotorelementer, der
er relevante i det pagaeldende projekt.

Spilmotorer er som sadan ikke noget nyt. Store spil-
virksomheder har brugt og udviklet deres egne spil-
motorer igennem mange ar. Det nye er udbredelsen af
seerligt de to spilmotorer, Unreal Engine, udviklet af
Epic Games, og Unity, udviklet af Unity Technologies,
der er designet til at blive brugt af forskellige spilud-
viklere. Disse motorer har gjort teknologien tilgengelig
for virksomheder, der ikke havde deres egen spilmotor i
forvejen, og de har dermed udbredt et kraftfuldt vaerk-
tgj i spiludviklingen.

Bade Unity og Unreal Engine understgtter mange for-
skellige platforme som konsoller, PC, mobiltelefoner og
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Fordelene ved at have sin egen spilmotor

Hos 10 Interactive (I01) har man i mange ar brugt
virksomhedens egen spilmotor Glacier. Da Glacier
blev udviklet, fandtes der ikke udbredte og til-
gengelige spilmotorer som Unreal Engine pa mar-
kedet, og der var derfor reelt ikke noget alternativ
til at opbygge sin egen spilmotor, hvis man som
virksomhed gerne ville arbejde videre i samme
veerktgj fra projekt til projekt. Men hvorfor holder
I01 stadig fast i at bruge Glacier, nar Unreal Engine
er sa meget mere udbredt pa markedet? Det er der
seerligt tre grunde til.

Den fgrste er kontrol. Som ejer af spilmotoren kan
|0l tilpasse motoren til projekter og behov, prae-
cist som de vil, og de er dermed ikke afhaengige af
plug-ins til Unreal, der Igbende skal opdateres for
at fungere. De kan kort sagt fa produktet praecist,
som de vil have det og med de funktioner, der er
relevante for dem. Heri ligger ogsa, at 10l via Glaci-
er kan lave et produkt, der er helt unikt, fordi det
ikke er udviklet pa en bredere anvendt platform.

Den anden grund er minimering af risiko. For 10l

er det vigtigt, at de selv er herre over, 0g har den
fulde kontrol med, deres vaerktgjer, sa de ikke er
afhangige af eksterne leverandgrer. Ved at bruge
f.eks. Unreal Engine og forskellige plug-ins dertil
bliver spilproducenter afhaengige af beslutninger,
der tages af en anden part savel som af udvikler-
ne af de enkelte plug-ins, og de kan derfor komme
til at std i en ubehagelig situation, hvor et spils

produktion afhaenger af faktorer, spiludvikleren
ikke selv kan styre. Ved i stedet at bruge sin egen
spilmotor kan 10l gennemfgre opdateringer til mo-
toren, nar det passer dem, og de skal ikke frygte
pludselig at blive ramt af f.eks. betalingsmure pa
anvendte tjenester.

Den tredje er gkonomisk. Fordi 101 bruger Glacier,
fremfor den mere udbredte Unreal Engine, skal nye
ansatte oftest omskoles for at veenne sig til sy-
stemet. Det er en ekstra omkostning. Men Glacier
bliver hurtigt intuitiv for udviklerne, og 10l bruger
da 0gsa Glacier som et selvstandigt argument for
at tiltraekke nye talenter til virksomheden, der
gerne Vil prgve kreefter med spilmotoren.

At udvikle sin egen spilmotor er omkostningstung,
0g netop derfor giver det ofte mening for nyere
spiludviklere at tegne abonnement pa en eksi-
sterende motor som f.eks. Unreal. Men ndr fgrst
motoren er udviklet, er omkostningerne forbundet
med driften langt mindre, og derfor kan der for

en virksomhed som |0l ogsa vaere en gkonomisk
besparelse ved at bruge Glacier fremfor at betale
for en Unreal-licens.

Der er dermed bade fordele og ulemper forbundet
med at bruge sin egen spilmotor. Men for IOl er
det en strategisk beslutning, der bade understgt-
ter virksomhedens kreative udtryk i spil og giver
forretningsmaessig autonomi.




XR-udstyr. Unity Technologies' spilmotor er seerligt po-
puleer blandt indie-udviklere og mindre virksomheder.
Unreal Engine anvendes i hgjere grad til grafisk kraeven-
de opgaver og til store spil- og animationstitler.

Selvom mange af industriens stgrste spillere stadig
svaerger til deres egne spilmotorer, der er skreeddersyet
til deres unikke behov, giver demokratiseringen af Un-
real Engine og Unity mindre virksomheder mulighed for
at producere spil af hgj kvalitet uden at skulle betale
de omfattende omkostninger, der ligger i at bygge egne
spilmotorer. Mindre udviklere kan nu via en spilmotor-
licens producere spil, der far ville ligge langt uden for
deres gkonomiske raekkevidde. Bade Unity og Unreal
Engine er ogsa designet med brugervenlighed for gje
med henblik pa at ggre dem endnu mere tilgaengelige
pa tvaers af kompetenceniveauer.

Meget mere end spil

Selvom spilmotorer udspringer af spil, hvilket ogsa lig-
ger i navnet "game engine”, bruges de i tiltagende grad
0gsa i andre omrader af den digitale visuelle industri.
Isger Unreal Engine bruges ogsa til film og animation,
bl.a. i virtuel produktion, som vi vender tilbage til.
Unitys spilmotor er populaer blandt virksomheder, der
arbejder med XR til andre formal end spil. Her giver spil-
motoren igen mulighed for at sammensatte et audiovi-
suelt produkt, der kan formidles pd XR-platforme.

Spilmotorer er isar relevante, nar der skal udvikles sa-
kaldte digitale tvillinger af eksisterende bygninger eller
omrader. Via en world-building motor kan man skabe
en 3D-model, pa samme made som man ville bygge en
bane eller en verden til et spil, og denne model kan sd
manipuleres pa forskellige mader. Den digitale tvilling
kan alene bruges som en 3D-reprasentation, men tvil-
lingen kan ogsa kobles pad datapunkter i den fysiske lo-
kation, sa den opdateres med data i realtid. Denne brug
af spilmotorer har saerligt stort forretningspotentiale i
det bredere erhvervsliv, som vi skal se i kapitel 4.

Teknologisk konvergens imod spilmotorer
Fordi Unity og Unreal Engine er blevet sa udbredte pa
tvaers af spilproduktion, animation, XR og filmproduk-

tion har det medfgrt en generel bevaegelse imod feerre
digitale systemer og mere ensartede kompetencer i
den digitale visuelle industri. Stadig flere virksomheder
anvender de samme platforme i branchen, og det har
en reekke konsekvenser.

For det forste skaber det stgrre jobmaobilitet og forenk-
ler rekruttering, idet f.eks. Unreal-kompetencer erhver-
vet i en virksomhed vil kunne bruges direkte i en anden
virksomhed, der anvender samme spilmotor. | takt med
at teknologierne vinder indpas uden for den digitale
visuelle industri, som drgftes i naste kapitel, vil disse
kompetencer ogsd dbne stadig flere muligheder i andre
brancher.

For det andet dbner udbredelsen af spilmotorer, der kan
understgtte bdde spilproduktion, film og tv, animation
og XR, muligheden for, at virksomheder kan tilbyde fle-
re forskellige typer produkter med de samme vaerktgjer.
En animationsvirksomhed, der bygger en filmverden op
i Unreal Engine, vil have lettere ved efterfglgende at
designe computerspil, der udfolder sig i samme digitale
verden, eller lade brugere udforske denne verden via et
VR-headset. Pa den made nedbryder spilmotorer gran-
seskellene mellem brancherne i den digitale visuelle in-
dustri og skaber mulighed for nye synergier og digitalt
genbrug pd tvaers af produkter.

For det tredje skaber udviklingen en stgrre teknologisk
afheengighed af leverandgrerne af spilmotorer, da for-
andringer i f.eks. deres forretningsmodel nu har omfat-
tende konsekvenser i hele branchen. Dette sas tyde-
ligt i 2023, da Unity Technologies annoncerede en ny
prismodel, hvilket skabte usikkerhed blandt mange af
de virksomheder, der brugte Unitys spilmotor. Selvom
udbredelsen af de to spilmotorer har en demokratise-
rende virkning, ved at ggre teknologien tilgaengelig for
mindre spillere pa markedet, vil der derfor stadig vaere
et stort skel mellem de store virksomheder, der har rad
til og mulighed for at bruge deres egen spilmotor, 0g
dem, der ma forlade sig pa en ekstern leverandgr.
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3D-scanning

| takt med at spilmotorer hjeelper virksomheder med at
skabe digitale verdener til deres spil, animationer, film
eller XR-oplevelser, sker der en sidelgbende udvikling
inden for 3D-scanning, der g@r det muligt at integrere
objekter, landskaber eller personer fra den virkelige
verden i den digitale. Disse kreative teknologier un-
derstgtter pa forskellig vis datainput i de spilmotorer
0g det gvrige software, der arbejdes med i den digitale
visuelle industri.

Motion capture

3D-scanninger kendes maske allerbedst fra motion cap-
ture i film, hvor en skuespillers bevaegelser af krop og/
eller ansigt optages og importeres i et digitalt system,
hvor de kan kobles til en animeret figur. Konkret fore-
gdr det ved, at kameraet opfanger en raekke "punkter”,
som bevaeger sig. Des flere punkter der males, des
mere praecist bliver resultatet. Hermed kan film el-

ler animationer ggre brug af rigtige skuespillere til at
skabe livagtige animationer i film, uanset om det er et
computeranimeret input i en spillefilm (som karakteren
Gollum i Ringenes Herre-trilogien) eller en hel animati-
onsfilm (som filmen The Adventures of Tintin).

Med udviklingen og udbredelsen af motion capture bli-
ver skellet mellem animationsfilm og spillefilm svaerere
at fastholde, idet spillefilm i stadig hgjere grad bruger
animerede elementer. Dette skyldes iseer, at kvaliteten
af bade animation og motion capture er steget bety-
deligt over de seneste mange ar. 0g sa er det, ligesom
flere af de andre kreative teknologier, blevet billigere
0g dermed mere tilgaengeligt at bruge. Det skyldes ikke
mindst udviklingen inden for maskinlaring og Al mere
generelt, som betyder, at software kan forudse bevae-
gelser med feerre datapunkter.

Selvom teknologien ggres tilgaengelig, sa flere kan prgve
kreefter med den, vil flere scanningspunkter alt andet lige
stadig give hgjere kvalitet, og de dyrere produktioner vil
derfor fortsat bruge heldragter til motion capture. Kvali-
teten fglger altsa stadig prisen, forskellen er blot, at den
gkonomiske barriere for at komme i gang er vaesentlig

Fotogrammetri

Fotogrammetri er en 3D-scanningsteknik til at lave
3D-modeller ud fra en raekke stillbilleder, typisk af
objekter. Her kombineres billeder af et givent objekt —
enten taget med et enkelt kamera eller med flere — til
en slags 3D-puslespil pa baggrund af algoritmer, der
kortleegger kameraernes placering i forhold til hinan-
den og objektet. Resultatet er fotorealistiske digitale
3D-modeller. Teknikken anvendes primaert til immobile
objekter, hvor der gnskes detaljerede 3D-modeller, men
den kan ogsad bruges pa hele landskaber, hvor der tages
billeder fra droner.

De detaljerede 3D-modeller kan importeres i digitale
verdener som virkelighedstro objekter og manipuleres
efterfglgende. Det kan veere i spil eller animationsfilm,
hvor man gnsker en ngjagtig replikation af en historisk
genstand eller f.eks. realistiske skydevaben. 3D-land-
skabsmodellerne kan udggre digitale tvillinger, der kan
bruges til simuleringer af forandringer i landskabet eller
til at importere landskabet i en animation.

En af de nyere udviklinger inden for fotogrammetri er
brugen af Al til sdkaldte "neural radiance fields", hvor den
kunstige intelligens bruges til at udfylde de huller, der
matte vaere imellem billederne, der er taget af et objekt.
Al kan altsa understgtte udarbejdelsen af 3D-modellen.

Volumetric capture

Volumetric capture minder om fotogrammetri, men her
er det ikke enkeltstdende billeder, der kombineres, men
hele billedsekvenser i form af videooptagelser af sam-
me motiv. Dette kraver en sceneopsatning med mange
videokameraer, der alle kan optage f.eks. en filmscene
fra hver deres vinkel. De mange filmoptagelser kan sa
importeres ind i en samlet 3D-model, som man efter-
folgende kan manipulere.

3D-modellen ggr det blandt andet muligt at bevaege sig
rundt i filmoptagelsen ved at tegne en rute i den digitale
model, sa det ser ud som om, "kameramanden" har flgjet
rundt omkring skuespillerne pa scenen. Pa denne made



Automatiser fotogrammetri

Virksomheden Rigsters arbejder med at lave
fotogrammetriske 3D-modeller til spil- og filmpro-
duktioner, men ogsa til bl.a. museer. Via foto-
grammetri kan museerne ggre hele deres samling
tilgeengelig for offentligheden — ikke kun de dele,
der er plads til i udstillingerne.

Som noget nyt kombinerer Rigsters fotogramme-
triteknologien med en robot, der automatiserer
fotograferingen. Fotogrammetri udfgres traditio-
nelt manuelt, hvilket er en meget tidskravende
0g n@jagtig proces. Ved at bruge en robot kan Rig-
sters spare tid i fotograferingsprocessen og levere
et mere standardiseret produkt til kunden.

kan man filme i vinkler og bevaegelser, der ellers ville
vaere umulige eller kraave en kompliceret opsaetning. Det-
te skaber muligheder for mere dynamiske filmoplevelser.

Derudover indrettes hele scenen, hvorpa volumetric
capture bruges, ofte som en green eller white screen,
sa hele optagelsen kan overfgres til andre landskaber
med mulighed for forskellige lysindstillinger. Pa denne
made kan man f.eks. optage en hel kampscene i et stu-
die og efterfglgende flytte den til en bjergtop eller en
anden farlig lokation. Ved at bruge volumetric capture
fremfor en traditionel green screen, kan hele scenen
flyttes ind i 3D omgivelser, der er skabt i en spilmotaor,
0g som dermed kan manipuleres i realtid.

Alternativt kan den optagede scene flyttes til en kon-
kret fysisk lokation, der filmes pa et kamera i realtid,
sa det ligner, at scenen udspiller sig live. Realtids-
filmoptagelser kan altsa kombineres med tidligere
optagelser, der er foretaget med volumetric capture.
Teknikken kan bl.a. bruges til at kombinere volumetric
capture med augmented reality, sd tidligere optagel-
ser afspilles i det landskab, baereren af AR-udstyret
befinder sig i. P4 den made kan AR-udviklere kombinere
elementer, der er optaget pa forhand, med de fysiske
rammer, en person star i. Princippet er her det samme
som ved spilhittet Pokemon GO, men mulighederne er
mere omfattende, da man kan optage hele scener, som
en person vil kunne bevaege sig rundt.

Rigsters udfgrer bade fotogrammetri pa bestilling
for kunder, 02 salger nu 0gsa fotogrammetri-
robotter til kunder med et stort behov.

Foto:

Motion capture pa telefonen

Virksomheden Marionette arbejder for at
g@re motion capture-teknologi mere tilgeen-
gelig for flere. De har udviklet en software,
hvor brugeren, med bare en iPhone, kan lave
motion capture uden en fysisk dragt. Denne
teknologi tilbyder seerligt to fordele.

For det fgrste og mest oplagt ggr det moti-
on capture langt mindre omkostningskrae-
vende for brugeren, der nu ikke skal skaffe
nyt udstyr til optagelse. For det andet giver
softwaren kunden kontrol over egne data, da
disse ikke skal uploades til en ekstern part-
ner. Dette kan veere vigtigt for virksomheder
af sikkerhedsmaessige drsager.

19



20

Virtuel produktion

En anden made hvorpa man kan integrere brugen af
spilmotorer i film- og tv-produktion er virtuel produk-
tion. Virtuel produktion er en samlebetegnelse for en
reekke digitale teknologier, der kombinerer live-action
optagelser med computer-genererede omgivelser og
elementer i realtid. Denne tilgang giver filmskabere og
indholdsproducenter mulighed for at se og interage-
re med digitale elementer pa saettet, hvilket fgrer til
mere dynamiske produktionsprocesser. Virtuel pro-
duktion spander over praeproduktion, produktion og
postproduktion og kan indebeere flere teknologier:

- Der kan bruges store LED-skeaerme eller -paneler, der
omgiver et fysisk film set, hvor computergenererede
baggrunde vises. Disse LED-skarme giver mulighed
for at skabe realistiske baggrunde, der kan tilpasses
i realtid.

- Der bruges realtidsrendering, hvilket gar det muligt
at generere computergrafik i realtid via spilmotorer
som Unreal Engine, der kan hdndtere detaljerede
3D-modeller og avancerede lysberegninger.

- Kamera-tracking systemer registrerer praecist kame-
raernes positioner og bevagelse i tre dimensioner,
hvilket g@r det muligt at tilfgje computer-generere-

eknologisk Institut
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de elementer pracist i forhold til live-action opta-
gelser. Simulcam-teknologien muliggar den direkte
visning af disse integrerede scener gennem kamera-
ets sgger i realtid.

- Virtual scouting giver produktionsteams mulighed
for virtuelt at udforske og planlagge optagelser i
detaljerede 3D-miljger.

Modsat volumetric capture, hvor der optages i en
kunstig ramme, 0g motivet importeres i softwaren til
bearbejdning, er der i virtuel produktion fokus pa real-
tidsrendering af omgivelser og effekter, sa de vises pa
skeermen under optagelse og er synlige for skuespil-
lerne, der nemmere kan interagere med det virtuelle
miljg i realtid.

Det har en raekke fordele at optage film med virtuel
produktion. For det fgrste, og mest oplagt, giver tek-
nologien mulighed for at skyde film i alle slags land-
skaber — mondane, eksotiske eller fiktive — 0g den
kan derfor spare produktioner for store udgifter til
logistik o.l. sammenlignet med at skyde scener i andre
lande og klimaer.

For det andet er det en hjalp til skuespillerne, der nu
kan se det miljg og de eventuelle computereffekter,
de skal spille i og overfor. Dette giver dem en mere
virkelighedstro oplevelse, sammenlignet med at spille
foran en green screen.

For det tredje giver teknologien instruktgren, foto-
grafen og andre pa seettet et langt bedre billede af,
hvordan scenen kommer til at se ud i sin feerdige form
i realtid. Med traditionel green screen teknologi, hvor
effekter og landskab tilfgjes til optagelsen i postpro-
duktion, er det en stor udfordring, nar det endelige
resultatet ikke er tilfredsstillende, da det er dyrt at
24 tilbage og skyde scenen forfra. Det kan nemt fgre
til mange dyre postproduktionstimer. Med virtual
produktion kan man opna In-Camera Visual Effects
(ICVEX), hvilket vil sige at de visuelle effekter rende-
res og integreres med liveoptagelserne i realtid. Der-



med kan instruktgren lave de ngdvendige justeringer
allerede under optagelsen, sd usikkerheden begraen-
ses, 0g postproduktionstiden nedbringes. Hermed far
instruktgren bedre forudsaetninger for at skabe den
film, han/hun havde forestillet sig, 0og der kan spares
udgifter ift. postproduktion. Denne fordel ved virtuel
produktion er ogsad relevant ift. kunderelationen, f.eks.
ved reklamefilm, da teknologien ggr det nemmere at
give kunden et indtryk af det feerdige produkt allerede
under optagelserne, og dermed understgttes den gode
dialog mellem kunde og instruktar.

Virtuel produktion medfgrer dog ogsa udfordringer. For
det fgrste er den ngdvendige hardware til virtuel pro-
duktion en stor investering for et studie, sa det kraaver
en betydelig startkapital at komme i gang — hertil kom-
mer behovet for nye tekniske kompetencer, der fglger
med. For det andet kraver hele tilgangen, at filmpro-
duktionen tidligt har en klar idé om, hvilke baggrunde
og effekter der skal bruges i hver scene, da disse skal
vaere klar allerede ved optagelse og ikke fgrst i post-
produktionen. Dette kraaver mere planlagning sam-
menlignet med traditionelle green screen-optagelser.

Virtuel produktion slipper fantasien lgs i filmproduktionen

Virksomheden FilmGEAR udlejer udstyr og loka-
ler til, og radgiver ift., optagelse af primaert film
0g tv. | deres lokaler i Skovlunde har FiImGEAR
filmstudier, hvor der kan opstilles kulisser og sky-
des film. Det er ogsa her, FiImGEAR har deres set
til virtuel produktion, hvor film skydes foran en
reekke LED-skaerme.

Virtuel produktion lader FilmGEARS kunder optage
scener fra alle slags landskaber, i alle typer belys-
ning o¢ med forskellige kulisser. Hos FilmMGEAR er
teknologien bl.a. blevet brugt til produktion af en
julekalender, en dansk tv-serie fra et hospital og

en anden dansk tv-serie med scener fra Grgnland.

FilmGEAR har veeret nogle af frontlgberne inden
for virtuel produktion i Danmark. De har investeret
i udstyr og oparbejdet kompetencer i at anvende
0g radgive i anvendelse af teknologien. Direktgren
hos FiIImGEAR, Ole Bendixen, beskriver, hvordan de
med virtuel produktion i hgjere grad er blevet en
radgivende partner i produktionen af film og tv, da
de med deres erfaring kan vejlede kunder i mulig-
heder og begraensninger i virtuel produktion.

Med virtuel produk-
tion hjzelper Film-
GEAR deres kunder
til at slippe fantasi-
en lgs. Det kan bade
veere ift. de store
linjer, f.eks. ved at
ggre det muligt at
skyde film i vidt
forskellige klimaer
uden de omfattende rejseomkaostninger, der ellers
fglger med. Og det kan ogsa vaere ift. mindre
detaljer ved en scene: Hvordan ville scenen se ud
i radligt morgenlys i stedet for dagslys? Hvad hvis
veeggene var gule i stedet for hvide? Den slags
detaljer kan nu justeres digitalt, fremfor at skulle
vente pa den rigtige naturlige belysning eller a@n-
dre i de fysiske kulisser.

Nar FilmGEAR er tilknyttet film- og tv-produktio-
ner, oplever Ole Bendixen, at de bade kan bidrage
til at reducere omkostninger, forbedre de grgnne
regnskaber og skabe hgjere kvalitet ved brug af
virtuel produktion.

21



22

Generativ kunstig intelligens (Al)

Generativ kunstig intelligens (Al) er en teknologi, der

er i fuld gang med at forandre mange aspekter af
samfundet — fra hvordan vi arbejder og kommunikerer,
til hvordan vi underholder os selv 0g larer. Dette har
betydelige implikationer for spil, film og tv, animations-
branchen og XR. Som et fundamentalt digitalt faanomen
har Al et unikt potentiale i forhold til kreative teknolo-
gier, der i forvejen er kendetegnet ved digitalisering. |
det fglgende praesenteres tre forskellige mader, hvorpd
Al pdvirker arbejdet med kreative teknologier.

Det skal bemaerkes, at naervarende rapport primaert
behandler generativ Al og ikke den bredere forstaelse
af Al i computerspil. Udtrykket Al har i mange ar vaeret
brugt til at beskrive de komplekse beslutningstreeer,
som computeren agerer ud fra i spil. Lige sd l2nge man
har kunnet spille imod en computerstyret modstan-
der, har computeren skullet traeffe beslutninger ud fra
en raekke variable. Dette er der som sadan intet nyt i,
selvom algoritmerne bliver mere komplekse, og antallet
af variable bliver st@rre. Det nye i den generative Al er
brugen af maskinlaring pa store datamaengder til at
genere nyt indhold.

Al som hjeelperedskab

Som redskab i det daglige arbejde har den generative

Al for alvor gjort sit indtog i erhvervslivet — herunder
0gsa inden for den digitale visuelle industri. Her er der
tale om Al-understgttede funktioner, der ikke indgar
direkte i det faerdige produkt, men snarere understgtter
virksomhedernes arbejde og processer. Det er altsa alle
de Al-opgaver, slutbrugeren ikke ser.

Iseer som kodningsassistent og sparringspartner kan Al
styrke produktiviteten i arbejdet med de digitale krea-
tive teknologier, da Al kan hjelpe med at finde fejl eller
redundans i kodestrenge eller skrive en helt ny kode. Al
er iser en hjelp til de mindre erfarne kolleger, der kan
stgtte sig til sprogmodellernes adgang til gigantiske
meangder data om, hvordan man Igser specifikke opga-
ver i et givent program.

Ogsa inden for billedproduktion kan generativ Al under-
st@tte interne processer i virksomheder. Det kan f.eks.
veaere i forbindelse med udarbejdelse af storyboards

til film og tv. Billedgenererende Al kan hurtigt lave en
skitse, der kan anvendes som udgangspunkt for det
videre arbejde. Al kan o0gsa bruges til at lave hurtige
udkast til en kunde ifm. grafik, hvor der f.eks. skal val-
ges en stil eller stemning til en st@rre animationsopga-
ve. Al-genererede billeder kan give et godt grundlag for,
at kunden kan veelge stilen for produktet, og dermed
understgtte en konstruktiv forventningsafstemning
tidligt i processen.

Endelig kan tekstgenererende Al bruges i meget af det
daglige arbejde med at skrive mailudkast, mgderefera-
ter, laese korrektur og lignende mondaene opgaver, der
kan friggre tid i virksomhederne.

Al til dataanalyse

Et af de definerende karakteristika ved kreative tek-
nologier er, at de er brugercentrerede. Spil- og XR-ud-
viklere far Igbende feedback fra testere, der viser, hvor
oplevelsen skal justeres, 0g streamingtjenester kan
bruge streamingdata til at se, hvornar seerne slukker
for tv-serierne. Alle disse former for data skal analy-
seres for at skabe vaerdi for virksomhederne, og Al kan
vaere en stor hjeelp i dette arbejde.

Ved f.eks. at fodre en Al med kvantitative data fra
spil vil den kunne spore mgnstre i, hvad der enga-
gerer spillere, og hvad der ikke ggr; mgnstre der vil
vaere sa godt som usynlige for det menneskelige gje.
Denne type analyse kan veaere et godt supplement til
kvalitative analyser af brugeroplevelsen, som spil-
virksomheder i forvejen laver, ved at tilvejebringe
mere kvantitative og generelle data. Dette kan vare
hensigtsmaessigt i udviklings- og testfasen pa et spil,
men eftersom mange spil i dag har en lang levetid og
Igbende udbygges med mere indhold, kan spilvirksom-
hederne 0gsa bruge de store datamangder til Igben-
de at justere deres produkter. Dette er iseer relevant
inden for kompetitive spil, hvor forskellige spilele-



menter Igbende skal balanceres for at spillet holdes
interessant og fair for spillerne.

Al til indholdsproduktion

Der, hvor Al for alvor kan dele vandene i branchen, er,
nar den bruges til produktion af decideret indhold. Det-
te kan veere kontroversielt, fordi Al dermed overtager
kreative opgaver for mennesker. Men generativ Al har
store potentialer ift. at gge produktiviteten og skabe
oplevelser, der er unikke for hver enkelt bruger.

Ndr det kommer til Al-genereret indhold, kan man med
fordel forestille sig et spektrum. Pa den ene side har
vi de opgaver, der er rutinepraegede og dermed seerligt
velegnede til automatisering, og som desuden ikke har
stor betydning for produktets overordnede udtryk. Pa
den anden side har vi Al-generet indhold, der er helt
definerende for produktet og brugerens oplevelse.

P4 den mindre indgribende del af spektret kan genera-
tiv Al anvendes til at understgtte rendering af animati-
oner, autogenerering af bevaegelser, visuelle effekter og
lyd samt mondane objekter, sa som traeer o.l. i digitale
verdener. Det vil iseer kunne spare ressourcer der, hvor
der er mange elementer i spil, og hvor brugeren der-
for naeppe narstuderer hver enkelt detalje, som f.eks.
treerne i en skov. Der vil ogsa vaere potentielt omfat-
tende besparelser, ndr der udgives flere titler i samme
serie, da Al her vil have mere omfattende datamateriale
at bygge pa, nar den skal generere nyt. Der er altsa tale
om stordriftsfordele ved brugen af generativ Al.

| den mere indgribende del af spektret kan generativ Al
slippes Igs i spil og XR-oplevelser, sd de computersty-
rede karakterer (NPC'er), spilleren mgder, har Al-gene-

rerede stemmer, personligheder og baggrundshistorier.
Her vil Al kunne gives fri til at fortaelle sin egen histo-
rie, fremfor at fglge et forudbestemt manuskript eller
beslutningstree. Denne type teknologi har isar poten-
tiale i rollespil, hvor det er de personlige historier, der
driver handlingen. | disse spil vil Al potentielt kunne
@ge realismen 0g spillerengagementet ved at skabe
mere sofistikerede NPC'er, der kan reagere pa spiller-
nes handlinger pa mere nuancerede og overbevisende
mader, fremfor at vaere begraenset til foruddefinerede
udfald. Denne type Al kan desuden kombineres med en
dataanalyserende Al, sa oplevelsen tilpasses og indivi-
dualiseres i takt med, at der indsamles data om spille-
rens adfaerd.

Der er seerligt to potentielle gevinster ved at bruge
generativ Al til indholdsproduktion. For det fgrste kan
det spare omkostninger for udvikleren og dermed ggre
det muligt for f.eks. mindre produktionsselskaber og
uafhaengige filmskabere at producere indhold af hgj
kvalitet med faerre ressourcer. For det andet kan Al
bruges til at skabe individualiserede og unikke oplevel-
ser, der er skraeddersyet til den enkelte brugers pree-
ferencer. | Al-drevne rollespil vil to gennemspilninger
Sjeeldent veere ens.

Som navnt er denne type Al 0gsd den mest kontro-
versielle i branchen. Pa tvaers af spil-, film og tv-,
animations- og XR-virksomheder er der en skepsis
overfor Al's evne til reelt at skabe spandende ople-
velser, der er nytaenkende og sjove for brugeren. Det
herskende synspunkt er stadig, at virksomhederne
ikke vil sende et Al-genereret produkt pa gaden med
deres navn pa.
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Augmented Reality og Al smelter sammen

Superposition er en projektbaseret virksomhed,
der skaber narrative VR-oplevelser med fokus pa
lydsiden. De har bl.a. lavet en VR-opera og det
prisvindende projekt A Vocal Landscape. | dag ar-
bejder Superposition pa projektet Tuner, som er en
ny form for interaktiv historieformidling med AR.

Interaktiv historieforteelling via XR udfgres ofte
som en filmagtig historie, hvor brugeren traeffer
nogle spillignende valg undervejs, der resulterer
i nogle preedefinerede udfald. Tuner adskiller sig
fra denne model ved at integrere Al i historieud-
viklingen og ved at lade historien interagere med
brugerens oplevelser.

Ud over skepsis ift. Al-produkternes kvalitet, fylder
spgrgsmal om ophavsret og datasikkerhed ogsd meget
for virksomhederne. Ophavsret er en udfordring pa to
mader: Hvorfra stammer de data, der er brugt af Al'en,
og hvor ender virksomhedens egne data, nar de fodres
til en AI? Der er ogsa usikkerhed ift. datasikkerheden.
Flere virksomheder i den digitale visuelle industri har

Det sker i to trin. Fgrst scannes brugerens om-
givelser, imens denne er i gang med oplevelsen.
Derefter genererer en Al et visuelt output baseret
pa scanningen og inkorporerer det i fortaellingen.
Det betyder, at den visuelle oplevelse bliver indivi-
duelt tilpasset brugeren.

| Tuner oplever man derfor et omskifteligt nar-
rativ, hvor man igennem interaktioner med sit
AR-udstyr kan "tune" ind pa forskellige "virke-
ligheder". Selve fortaellingen bliver ogsa delvist
pavirket af omgivelserne, men den kunstige intel-
ligens far skarpe restriktioner, sa historien stadig
giver mening og har samme budskab for alle.

enten deres egne verdifulde intellektuelle ejendomme
(IP), eller fungerer som underleverandgrer til virk-
somheder, der har behov for at beskytte deres IP mod
hackerangreb o.l. Nogle IP-indehavere, der f.eks. kan
vaere store udenlandske virksomheder, kraever ligefrem,
at leverandgren ikke bruger Al-tjenester af frygt for tab
af kontrol over deres materiale.



Udviklingstrends i
stotteteknologierne

Udviklingen inden for kreative teknologier afhaenger i
hgj grad af de stgtteteknologier, der faciliterer den di-
gitale udvikling i samfundet og erhvervslivet. Her ligger
noget af det teknologiske fundament, hvorpa den digi-
tale visuelle industri star, men som sjaeldent udvikles
direkte af virksomhederne inden for industrien.

| det folgende gennemegas fire af disse stgtteteknologi-
er: forbedringer inden for devices og displays, udrulning
af 5G-internet, udbredelse af cloud-teknologi og distri-
butionsplatformenes dominerende rolle. Disse er nogle
af de vigtigste temaer for virksomheder, der arbejder
med kreative teknologier, da de bade definerer rammer-
ne for brugen og formidlingen af produkter og services.

Devices og displays

Udviklingen inden for de devices, der skal kgre spil og
XR-oplevelser eller vise film, skaber de teknologiske
rammer for brugerens oplevelse og definerer derfor
f.eks. ogsa de minimumskrav, et spil skal leve op til,

0g den gverste graense for, hvor flot en spilgrafik kan
vaere. De kreative teknologier skal altsa hele tiden an-
vendes med gje for den type af enhed, et produkt skal
bruges pd. Det samme gar sig gxldende for displaytek-
nologi, der definerer de visuelle muligheder. Dette er
iseer centralt for XR-teknologi, hvor teknologien flytter
sig hurtigt, men ogsa i relation til film og tv, uanset om
det ses hjemme eller i biografen.

Udviklingen inden for mobiltelefoner er serligt vig-

tig her, da det er den type device, der har udviklet sig
mest voldsomt pa kortest tid. Og brugerne er fulgt
med. Ifglge Newzoo's Global Games Study 2023 Spiller
79 % af de voksne, der begar sig online, videospil,® 0g
79 % af denne gruppe spiller pa en telefon. (Til sam-
menligning spiller 43 % pa en PC og 41 % pa en konsol®)
Mobilspil forventes i 2023 at have omsat for over 600
milliarder kroner.”

For spiludviklere betyder den hastige udvikling inden
for mobiltelefoner, at de kan skabe mere og mere avan-

cerede og kraevende spil til platformen. De kan dermed
naerme sig den type spil, der fgr var forbeholdt konsol-
ler eller PC'er i kompleksitet og oplgsning.

Staerkere devices betyder 0gsd, at komplekse digitale
produkter, som f.eks. digitale tvillinger, i hgjere grad
kan vises og anvendes pa mobiltelefoner, hvilket gar
teknologien mere tilgaengelig og anvendelige pa tvaers
af brancher. Udviklingen i mobiltelefoner gg@r det der-
med nemmere for virksomheder at tilpasse de kreative
teknologier til anvendelser i andre brancher, som naeste
kapitel uddyber. | takt med at flere programmer far
deres egne mobilapplikationer, bliver der stadig stgrre
behov for teknologiske kompetencer til at udvikle disse
— kompetencer som spiludviklere i hgj grad besidder.

Nar mobiltelefoner far bedre hardware, vil de ogsa i end-
nu hgjere grad kunne understgtte den demokratisering
af kreative teknologier, der finder sted. Mobilkameraer
er nok det bedste eksempel pa dette, da mobilen allere-
de har udkonkurreret det klassiske fotografiapparat pa
mange familieferier. P4 samme made vil forbedringer i
telefoners kamerateknologi g@re dem endnu mere rele-
vante ift. fotogrammetri og motion capture —i hvert fald
for mindre studier og amatgrer, der ikke har mulighed for
at investere i avanceret hardware.

Det er ogsa displays o2 AR/VR/MR-devices der i dag er
med til at seette begraensningerne for XR-teknologi. |
takt med, at disse bliver bedre, vil det vaere muligt at
skabe mere interessante og livagtige XR-oplevelser,
uanset om der er tale om spil eller andre tjenester.

5G-internet

Internethastighed er med til at definere, hvordan virk-
somheder arbejder internt, og hvordan deres produkter
kan (og bgr) traekke pa online data. Derfor kan udrulnin-
gen af 5G-internet ogsa skabe nye muligheder for kreati-
ve teknologier, der kommer til at kunne operere hurti-
gere 0@ med stgrre dataoverfgrsler end tidligere. Dette
pavirker de kreative teknologier pa forskellige mader.
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Inden for spil skaber hgjere internetforbindelse bedre
mulighed for multiplayer spil og matching af spillere
online. Hgj internethastighed er en ngdvendighed for
realtidsspil (ulig turbaserede spil, som skak), da spiller-
ne gerne skal opleve, at de kan reagere pa hinandens
handlinger praecist, nar de udfgres o2 uden ventetid.
Des flere spillere i et spil, des stgrre udfordring bliver
dette. Med 5G far spiludviklerne derfor mulighed for at
lave mere komplekse spil for flere spillere. Derudover er
hurtig dataoverfgrsel en kritisk ngdvendighed for cloud
gaming, som beskrevet nedenfor.

5G vil ogsa g@re det muligt at streame film og tv i hgje-
re oplgsning, hvilket kan dbne nye produktmuligheder
inden for bade realfilmoptagelse o2 animation.

Nar der til tider spekuleres i et fremtidigt metaver-

se, hvor enkeltpersoner kan kommunikere digitalt via
XR-udstyr i gnidningsla@s realtid, er hgj internethastig-
hed ogsa en kernekomponent. Sd laenge der er ventetid
pd internetforbindelsen, vil den digitale oplevelse aldrig
foles helt livagtig. Vi vender tilbage til spgrgsmalet om
metaverset i slutningen af kapitel 4.

Cloud-teknologi

| familie med udrulning af 5G-internet finder vi den
tiltagende brug af cloud-teknologi i virksomhederne.
Cloud-teknologi handler i sin essens om at gemme
data eller lave databeregninger via servere 0g compu-
terkraft, der ikke er lokal, men tilgas over internettet.
Fremfor at gemme en fil pa sin lokale server, gemmer
man den i "skyen™, hvilket vil sige pa en serverfarm,
der formentligt er ejet af en af de internationale
techgiganter, som Amazon, Microsoft eller Alphabet.
Hermed begraenses behovet for lokal serverkraft og
-sikkerhed. Derudover kan cloud-lgsninger ofte drage
fordel af en raekke nyttige funktioner, der faciliteres
af den pagaldende cloud-udbyder. Cloud-teknologi
indebaerer omfattende datatransmission til og fra de
eksterne servere, og teknologien pavirkes derfor i hgj
¢rad af internettets hastighed.

Cloud-teknologi anvendes iseer i virksomhedernes in-
terne processer. Som sa mange andre brancher har den

digitale visuelle industri i hgjere grad taget hjemmear-
bejde til sig efter covid19-pandemien, og cloud-platfor-
me ggr denne type samarbejde nemmere. Den samme
teknologi anvendes, nar medarbejdergrupper sidder
forskellige steder i verden og arbejder pa samme pro-
jekter. Dette er iseer relevant for den digitale visuelle
industri, fordi den er sa internationalt forankret.

Til gengeeld er flere virksomheder i den digitale visu-
elle industri begraenset i deres mulighed for at bruge
cloud-teknologi, fordi de arbejder med veaerdifulde IP'er,
eget af kunder, der ikke tillader brugen af eksterne
cloud-servere af frygt for dataleek. Her kan de hgje
sikkerhedskrav altsa sta i vejen for brugen af cloud.
Omvendt kan cloud-teknologi for mindre virksomheder
tilbyde st@rre datasikkerhed, end de ellers ville have
adgang til.

Cloud computing indebeerer, at man ikke blot opbevarer
filer pa en server i skyen, men udfgrer sine databe-
handlingsprocesser i dér. Hermed kan virksomheder
traekker pa den langt mere omfattende processorkraft i
skyen til at lgse komplekse opgaver, fremfor at skul-

le ggre det lokalt. Cloud computing anvendes bredt

pa tvaers af kreative teknologier, men det har saerligt
potentiale for XR-udstyr og for sma devices, som mo-
biltelefoner, der netop er begraenset af deres stgrrelse.
Ved at flytte en stgrre del af databehandlingen til sky-
en, kan de mindre devices formidle kraevende produkter
uden selv at skulle indeholde den ngdvendige proces-
sorkraft. Cloud computing kan dermed veere med til

at Igse en af de store udfordringer for XR-teknologi:
Hvordan bygger man en tilstreekkeligt staerk computer,
uden at den bliver for tung til, at brugeren kan have
den spaendt pa sit hoved?

Cloud computing er seerligt relevant i form af cloud
gaming. Ved de fleste spil i dag bruger computeren eller
maobilen i hgj grad lokale data, sit eget grafikkort og sin
egen processor, 0g spiloplevelsen er derfor begraenset
af det device, der spilles pd. Men med cloud gaming er
brugeren naesten kun afhaengig af internethastigheden.
Her kommunikerer det lokale device med processorer
og grafikkort pd en serverfarm, der sender billeder



tilbage til skaermen. Pa den made skal brugerens egen
computer eller device i praksis blot streame et spil, der
reelt kgrer pa en computer i skyen, samt modtage input
fra brugeren. Grafikkortproducenten Nvidia har tilbudt
denne type cloud gaming service i flere ar.

Cloud gaming har flere fordele. Det f@rste og mest
oplagte er, at det fjerner behovet for, at hver enkelt
spiller har et dyrt gaming device med stor processor og
staerkt grafikkort. Det ggr altsa store spiloplevelser til-
gxengelig for flere. En anden fordel er, at cloud gaming
¢gr det nemmere for spiludviklere at optimere deres
spil til specifikke grafikkort, idet de blot kan fokusere
pa de mest udbredte grafikkort pa de computere, der
star i cloud-farmene, fremfor de mange forskellige
typer grafikkort, brugerne matte have pa deres for-
skellige devices. For det tredje ggr cloud gaming det
sveerere at piratkopiere spil, da brugeren ikke selv har
lokale filer, der kan kopieres — ligesom det er sveert at
piratkopiere en film pa Netflix.

Distributionsplatforme

| 2023 udgjorde streaming af tv og video 28 % af
danskernes medieforbrug og var dermed den mest
udbredte form for medieforbrug, efterfulgt af traditi-
onelt tv (18 %) og radio (14 %). | gennemsnit stream-
ede danskerne cirka to timers indhold dagligt.® Store
distributionsplatforme spiller tydeligvis i dag en vigtig
rolle som bindeled mellem producenter og forbrugere i
den digitale visuelle industri. Det drejer sig om abonne-
mentsplatforme som Netflix, HBO og Disney+ - 0g i en
dansk kontekst, TV 2 Play, Viaplay og DRTV. Starst af
alle er dog YouTube.

Det samme mgnster ses inden for spilverdenen. For PC-
spil er Steam den absolut stgrste platform. | modsaet-
ning til abonnementstjenester som Netflix, er Steam
dog ikke en streamingplatform men en spilbutik og
-bibliotek. Spillere kan ga pa opdagelse i Steams enor-
me udvalg, k@be titler, downloade dem og opbevarer
deres filer i Steams spilbibliotek. Herigennem kan spil-
lere desuden downloade og administrere modifikationer
pa spillene, der er udviklet af andre spillere (sakaldte
"mods"), opna point for forskellige bedrifter, "achie-

vements,” i spillene mm. Store computerspilproducen-
ter har ofte deres egen spilplatform (f.eks. Activision
Blizzards Battle.net eller Ubisoft Connect), men flere af
disse udgiver ogsa deres titler pa Steam.

For mobilspil er Apples og Googles respektive appstore
de dominerende platforme, i stil med Steam. Apple har
0gsa udviklet Apple Arcade, der fungerer som en abon-
nementsordning a la Netflix for spil til Apple-devices,
hvor abonnenter har adgang til alt indholdet.

Det har iszer to konsekvenser pd virksomhederne, at
distributionsplatformene har sat sig¢ pa markedet. For
det fgrste betyder det, at producenter er ngdt til at ori-
enterer sig mod den eller de udvalgte distributionsplat-
forme. Sa hvis en mobilspilproducent vil udgive sit spil
pa Apple Arcade, skal dette spil tilpasses de specifikke
krav der. Dette ggr den pdg=ldende platform til en
vigtig samarbejdspartner for spilproducenten, men det
g@r ogsa producenten mere sarbar over leverandgrens
handlinger, f.eks. ved andring af priser eller vilkar, som
tidligere drgftet ift. spilmotorer.

For det andet bliver leverandgrernes adgang til data om
seer- eller spilleradfaerd begraenset, da disse data skal
udleveres af distributionsplatformene. Her ma leve-
randgrer tage til takke med den standardiserede type
brugerdata, som platformen udbyder, eller gd i dialog
med dem. Dette er ogsa en af grundene til, at mange
store spiludviklere bruger deres egen platform til distri-
bution af spil, da brugerdata er en nggle til at forbedre
spilleroplevelsen.

Ift. film og tv samt animation har "Netflix-ficerin-
gen” af branchen sndret hele indtaegtsstrukturen for
indholdsproducenter og udfordret reklamebranchen
indteegtsgrundlag ved at flytte mange seere til rekla-
mefri abonnementsordninger. Animationsvirksomheder
kan til gengeeld i dag finde nye projekter som indholds-
producenter for IP-ejere med egen streamingtjeneste.
Danske M2 Film leverer f.eks. animation sat i Warham-
mer-universet til britiske Games Workshop, der udgiver
animationsserier pa deres egen abonnementsplatform
Warhammer-.
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Kapitel 4

Nye forretningspotentialer
med Kreative teknologier

Kreative teknologier rummer et betydeligt uudnyt-

tet potentiale uden for den digitale visuelle industri.
Selvom teknologierne er udviklet med spil, film og tv,
animation og XR for gje, er deres brugbarhed ikke be-
graenset til blot kulturen eller underholdningsindustri-
en. Tveertimod kan teknologierne veere med til at Igse
problemer og skabe vakst i en raekke andre samfunds-
sektorer.

De kreative teknologier kobler sig til den generelle
digitalisering af samfundet og erhvervslivet, der finder
sted. Den fysiske virkelighed er i stadig hgjere grad ind-
kapslet i et digitalt lag, der skaber nye muligheder for
bl.a. dataindsamling og -analyse, der kan give ny viden
om og optimere de fysiske processer. Internet of Things
(loT)-devices er et godt eksempel pa dette, da de netop
skaber en raekke kontaktpunkter mellem fysiske loka-
tioner og internettet, der repraesenterer det digitale
lag. Mange af de kreative teknologier placerer sig 0gsa i
dette spandingsfelt mellem det fysiske og det digitale,
0g de kan derfor understgtte virksomheders konkrete,
fysiske arbejde, ved at styrke koblingen til det digita-
le 0g hjelpe med at realisere gevinsterne ved denne
digitalisering.
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Dette kapitel udforsker de nye forretningspotentialer
for kreative teknologier. Vi gennemgar nogle af de vig-
tigste styrkepositioner i Danmarks erhvervsliv — bygge-
ri 0@ anlag, avanceret produktion, sundhedssektoren,
miljgteknologi og energisektoren — og drgfter, hvordan
kreative teknologier kan spille en positiv rolle i bran-
cherne. De fem brancher er valgt ud fra deres stagrrelse,
og fordi de blev fremhavet af virksomheder i bade
interviews og workshops som omrader, hvor kreative
teknologier har potentiale. Efterfglgende gennemgas
en raekke tvaergdende omrader — marketing og service,
undervisning og traening samt virtuelle events og ople-
velse — hvor kreative teknologier ogsa kan skabe vaerdi.
Der praesenteres Igbende eksempler pa omrdder, hvor
kreative teknologier allerede prgves af, men hvor der
samtidig er et stort uforlgst potentiale for produktivi-
tetsforggelser og kvalitetsforbedringer i brancherne.

Hermed kobler rapporten sig ogsa pa det nationale mal
om at styrke produktiviteten, konkurrenceevnen og
internationaliseringen i danske virksomheder, blandt
andet via innovation og ved at udnytte digitale og tek-
nologiske muligheder. Pa de fglgende sider vil statistik,
der ikke er udstyret med en fodnote, 0gsa vare hentet
fra Erhvervsfremmebestyrelsens strategi Erhvervsfrem-
me i Danmark 2020-2023.°

Fokus vil i det fglgende saerligt vaere pa brugen af di-
gitale tvillinger, XR og Al pd tvaers af brancherne. Disse
tre blev oftest neevnt af virksomheder i interviews 0g
til workshops, og de demonstrerer da ogsa forskelli-

ge aspekter af koblingen mellem det fysiske og det
digitale. Digitale tvillinger udggr digitale afspejlinger

af konkrete objekter eller faciliteter. XR-teknologi gar
personer i stand til at se og interagere med det digitale
lag. Og Al ggr brug af datamulighederne i det digitale og
realiserer meget af det digitales potentiale.



Byggeri og anlaeg

Byggeri- og anlagsbranchen star overfor udfordringer
med bl.a. optimering og cirkularitet i ressourceforbrug,
procesoptimering og produktivitet, samt implemente-
ring af digitalisering og automatisering.

Kreative teknologier har potentiale til at bidrage til
Igsningen af disse problemstillinger ved at integrere
udarbejdelsen af digitale tvillinger som en del af starre
byggeprojekter. De digitale tvillinger kan udarbejdes

i en spilmotor og bidrage til alle byggeriets faser, fra
projektide til udfgrelse. Allerede ved projekteringen

vil en digital tvilling kunne skabe en interaktiv model
over byggeriet, der kan opggre, hvilke og hvor mange
materialer, der skal bruges — og hvornar i byggepro-
cessen. Pa den made kan der mere praecist indkgbes
byggematerialer i overensstemmelse med byggeplanen.
Dette vil samlet set kunne resultere i en mere effektiv
byggeproces og mindre spild, hvilket udggr op imod 12
% af byggesagers samlede omkostninger og medfarer
betydelig CO,-udledning.™

Der hvor de digitale tvillinger for alvor kan blive veer-
difulde for sektoren, er, nar de kombineres med Al, der
kan analysere data fra byggeriet, foresla alternative
materialer, udfgre dokumentation og skabe en mere ef-
fektiv arbejdsplan.” F.eks. kan spildtid i byggeprojekter
udggre op imod to tredjedele af handvaerkeres arbejds-
tid." En Al med overblik over hele projektet og dets
arbejdskraft vil veere i stand til Igbende at identificere
opgaver, som handvaerkere kan kaste sig over, nar der
er ophold i en anden aktivitet. Dette vil potentielt bade
kunne nedbringe projekttiden og omkostningerne. Usik-
kerheder om, hvordan en del af byggeriet skal se ud, vil
0gsa kunne afklares hurtigere ved brug af XR-udstyr,
som giver handvaerkeren mulighed for at se en digital
udgave af det faerdige produkt. Kan kreative teknologi-
er afhjaelpe blot en tredjedel af dette problem, vil det
kunne spare ca. 10 % af handvaerkertimerne.

Digitale tvillinger kan tages skridtet videre og inkorpo-
rere automatiseringsteknologier i projektet. Her kan en
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digital tvilling, understgttet af Al, holde overblik over pladsen pd en prik, befolke denne med automatiserede

robotter pd byggepladsen ved at samle styringen af dem lgsninger og facilitere fladestyring af dem.

i spilmotoren. Denne logik er ikke sa fjern fra spilde-

sign, hvor spilmotorer bruges til at koordinere en raeekke P43 den made kan kreative teknologier faktisk vaere med
automatiserede processer i forhold til hinanden og til til at understgtte hele den bredere digitaliseringsagen-
spillerens handlinger. Redskaberne fra spilmotoren kan da, der laenge har vaeret for bygge- og anlaegsomradet,

30

med andre ord lave en digital verden, der ligner bygge-

0g skabe vaerdi bade fgr og under byggeprocessen.

Digitale tvillinger til visualisering af bygge- og anlaegsprojekter

KLOKVisuals bruger droner og spilmotorer til

at skabe digitale tvillinger af bygninger. Disse
teknologier kan skabe veaerdi bade fgr og efter, en
bygning overhovedet er opfart.

Ved bygge- 0g anlaegsprojekter kan en digital tvil-
ling, konstrueret ud fra arkitekttegningerne, fun-
gere som en interaktiv bygningsmodel eller bruges
til at lave videoer, der preesenterer det faerdige
projekt. Fordi tvillingen kan laves, inden bygge-
projektet er sat i gang, kan den bruges i beslut-
ningsprocessen og i dialogen mellem arkitekt og
bygherre, der far nemmere ved at se det faerdige

produkt for sig¢ og lave justeringer i planen.

Den digitale tvilling kan ogsa laves, efter byg-
ningen star faerdig, bl.a. med hjz2Ip fra droneop-
tagelser. Her kan tvillingen abne muligheden for
virtuelle besgg for dem, der ikke har mulighed for
fysisk at besgge stedet. Derudover kan tvillingen
danne rammen om mixed reality-oplevelser for
de fysisk besggende, hvor der foretages modifi-
kationer af bygningen, sa gamle bygninger f.eks.
kan besgges, som de sa ud mange hundrede ar
tidligere, eller sa renovationer og ombygninger kan
preevisualiseres af besggende.



Avanceret produktion

Betegnelsen "avanceret produktion" dakker over en
raekke forskellige produktionsteknikker, der sigter mod

at forbedre effektivitet, produktkvalitet og produktivitet.
Centrale temaer i den danske produktionsindustri er im-
plementeringen af digitale Igsninger til automatisering og
dataanvendelse, det sakaldte "Industri 4.0," samt intro-
duktionen af grennere materialer og produktionsformer.

Digitaliseringsdagsordenen er et oplagt bindeled til de
kreative teknologier. En holistisk implementering af In-
dustri 4.0 vil med fordel kunne ske med udgangspunkt i
en digital tvilling til et givent produktionsanlag,™ hvil-
ket kan udarbejdes i en spilmotor. De digitale tvillinger
giver mulighed for at monitorere produktionsprocessen
ved at koble dem til datakilder, der fodrer modellen
med data i realtid og kan detektere fejl og uregelmas-
sigheder. | kombination med Al kan disse data 0gsd
analyseres og visualiseres, sa de kan komme med opti-
meringsforslag til hele produktionsmodellen.

Ved etablering eller ombygning af produktionsanlzeg vil
digitale tvillinger og2sa kunne udggre et nyttigt ud-
gangspunkt, hvor forskellige produktionsopsatninger
kan simuleres og afprgves, far de bygges fysisk. Digitalt
avancerede industrivirksomheder vokser i gennemsnit
1,8 procentpoaint hurtigere end andre industrivirksom-
heder, og digitale tvillinger kan hjzelpe flere virksom-
heder til at nyde godt af denne produktivitetsgevinst.

I kombination med XR-teknologi vil virksomheder

0¢sa vaere i stand til at foretage virtuelle besgg pa
fabriksgulvet, fgr fabrikken overhovedet er bygget.
Dette giver igen et bedre beslutningsgrundlag for store
investeringer i bygninger. Via volumetric capture vil
man ogsd kunne optage strukturen og bevaegelserne i
eksisterende produktionsanlag, f.eks. et samlebdnds-
system, og afspille disse optagelser, som om de skete
pa en anden lokation. P34 denne made kan man satte
en digital udgave af et eksisterende produktionsanlaeg
op i en ny lokation fagr en fysisk flytning.

Foruden produktivitetsstigninger kan de digitale tvillin-
ger hjelpe virksomheder med at reducere deres klima-

aftryk. | takt med at de digitale tvillinger understgtter
mere effektive produktionsprocesser, vil de ogsd kunne
hjelpe virksomheder med at reducere deres energifor-
brug, vandforbrug, affald og emissioner. Dette er godt
for virksomhedens gkonomi og godt for klimaet.

World Economic Forum rapporterer, at en LG Electronics
fabrik i Sydkorea lykkedes med at forgge deres produk-
tivitet med 17 %, deres produktkvalitet med 70 % samt
at reducere deres energiforbrug med 30 % igennem
implementeringen af en digital tvilling, der blev fodret
med data fra produktionen hver 30. sekund.™ | kombi-
nation med gget automatisering og robotteknologi vil
digitale tvillinger desuden kunne understgtte produk-
tiviteten af danske produktionsvirksomheder gennem
fladestyring i spilmotorer.
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Sundhedssektoren

Sundhedsomrddet er et globalt vakstmarked, hvor
danske virksomheder potentielt kan imgdekomme en
stigende efterspgrgsel. Det er ogsd et omrade, der i
Danmark mangler hander til bade hgjt specialiserede
funktioner og til plejearbejdet.

Psykiske lidelser er en enorm omkostning for samfun-
det. Depression alene koster darligt samfundet 9,7 mia.
kr. til behandling, pleje og medicin samt 25,7 mia. kr.

i ekstra omkostninger til tabt produktion pd grund af
fraveer fra arbejdsmarkedet og tidlig dg@d. Angst koster
ligeledes et samlet arligt belgb pa ca. 14 mia. kroner,
0g skizofreni 6,5 mia. kr.” XR-teknologi kan skabe

nye behandlingsmuligheder via eksponeringsterapi 0g
dermed veere et kvalitativt nyt redskab for behandlere
af disse lidelser. Hvis XR-teknologi kan hjzlpe blot 5
% af angstramte til bedring, vil det give en samfunds-
maessig besparelse pa 700 mio. kr. om dret.
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Kreative Teknologier kan ogsa udfgre funktioner in-

den for sundheds- og velfardsomrddet, f.eks. i form af
XR-velfaerdsteknologi til aldreomradet. Audiovisuelle
stimuli kan veere med til at hjaelpe iseer demensramte
borgere med at huske steder og stemninger fra deres

liv og dermed skabe rammen om samtale med plejeper-
sonalet. Det kan vaere med til at understgtte borgerens
kognitive funktionsniveau. Ved at bruge XR-udstyr kan
en enkelt SOSU-medarbejder ogsd meningsfuldt aktivere
flere borgere pd samme tid. Virksomheden Takeawalk har
arbejdet med denne brug af virtual reality siden 2016."

Inden for fysioterapi og ergoterapi, f.eks. i forbindelse
med genoptraening eller fastholdelse af funktionsni-
veauet hos =ldre, kan gamification skabe motivation
0g oplevelsen af fremgang. Pointsystemer og lignende
fra spil kan implementeres i det udstyr, der bruges til
genoptraening, og dermed g@re det sjovere for borge-
ren at fastholde sit treeningsprogram. Spillogikken fra
kreative teknologier kan bringes i samspil med fysisk
genoptreeningsudstyr eller blot apps, hvor borgeren
eller terapeuten kan fglge indsatsen. Dette kan gge
livskvaliteten for borgeren og spare plejeressourcer,
idet hgjere funktionsniveauer mindsker plejebehovet.

Kreative teknologier kan ogsa bringes helt ind i ope-
rationsstuerne. Fotogrammetri kan bruges til at skabe
3D-modeller af patienter, der kan ggres til genstand for
laegers diagnosticering. Fotogrammetri-metoden kan
0gsd anvendes til at producere digitale modeller med
rentgen eller infrargd optagelse.” Med XR-udstyr vil
det blive nemmere for laeger at radgive eller ligefrem
operere uden at veere fysisk til stede. Sidstnavnte er
ikke sa fjernt fra virkeligheden, da laeger allerede udfg-
rer preecisionskirurgi via f.eks. da Vinci-robotten.

Endelig vil digitale tvillinger af hospitaler potentielt
kunne afhjaelpe et nyere problem pa hospitalerne med
fladestyring af de forskellige robotlgsninger, der i dag
afpraves flere steder.’



VR til behandling af fobier og skizofreni

Khora har udviklet en platform til sundhedssekto-
ren, som kan anvendes af psykologer til behand-
ling af fobier eller angst ved hjeelp af ekspone-
ringsterapi. Hvis en patient f.eks. lider af social
angst, kan platformen tage patienten med pd

en virtuel indkgbstur, hvor eksponeringen stiger
undervejs. Fgrst er patienten mdske alene. Senere
star han/hun i en kg omgivet af mennesker. 0g
senere igen bliver patientens dankort afvist, og
fremmede henvender sig uopfordret.

Antallet og diversiteten af scenarier pa Khoras
platform vokser st@dt i takt med efterspgrgslen.
Hospitaler og andre sundhedsinstitutioner kan
abonnere pd scenarierne, og de far dermed ad-
gang til de udbudte scenarier. Platformen kan i
dag anvendes til at behandle angsten for at flyve,
angst for edderkopper eller angst for at tale foran
mennesker.

Teknologien kan isar hjeelpe i de tidlige stadier af
et behandlingsforlgb, inden patienten er klar til at

udfordre sig selv i den virkelige verden. Fordelen
er, at behandleren kan styre intensiteten, at sce-
nariet altid kan sattes pd pause, og patienten kan
tage headsettet af, hvis det bliver for meget.

VR-redskaber kan i nogle tilfaelde 0gsa vaere nyt-
tige i behandlingen af skizofreni, hvor en patient
f.eks. hgrer stemmer. Her kan der konstrueres en
VR-formidlet udgave af stemmen, der efterfglgen-
de kan anvendes i behandlingen. Khora har udvik-
let en simulering, hvor terapeuten i dialog med
patienten designer en avatar, der repraesenterer
"stemmen”. Her designes bade, hvordan avataren
ser ud, og hvordan stemmen lyder.

Ifglge Khora hjeelper VR-vaerktgjet i behandlin-
gen af patienter, da det hjzelper bade patient og
terapeut til at tale om de specifikke vrangforestil-
linger. Efter flere rollespilsessioner, hvor terapeu-
ten antager rollen som "stemmen”, kan patienten
na til et punkt, hvor vedkommende konfronterer
avataren og tager afstand fra den.

cative teknologier
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Miljoteknologi

Det miljgteknologiske omrade daekker i denne sammen-
haeng over virksomheder, der arbejder med teknologier
til vand-, jord- og luftrensning, vandforsyning og spil-
devand, kemikalier og affaldshandtering samt bredere
dagsordener som cirkulaer gkonomi og ressourceeffek-
tivitet. Centrale prioriteter for branchen er digitalise-
ring og integration af hele gkosystemet af aktgrer, der
har en aktie i omradet.

Der er allerede blevet eksperimenteret med digitale
vandvarksprojekter, hvor digitale tvillinger af vand-
vaerker bl.a. er blevet brugt til test af funktioner samt
til personaleuddannelse i kombination med XR-tekno-
logi.” De digitale tvillinger kan bruges til at monitorere
bevaegelser i vandvaerkernes forskellige dele 0g, isaer i
samarbejde med en Al, til at detektere uregelmasssig-
heder i data, sd personalet kan gribe ind tidligt. Omfat-
tende dataopsamling kan ogsa bruges til at monitorere
de forskellige rensetrin i renseanlaeg, sa der tilvejebrin-
ges data om restprodukter i vandet.

Og digitaliseringen kan raekke langt ud over det enkelte
vandvaerk eller renseanlag. Igennem Internet of Things
(loT)-enheder kan hele forsyningsnettet monitoreres i
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en digital tvilling, der far datainput i realtid. Et sadant
system vil blandt andet kunne identificere leekager
tidligt eller potentielt hjalpe til at spore punktkilder
for forurening.?

Digitale tvillinger kan ogsa bruges til realtidssimulati-
oner i tilfaelde, hvor det ville vaere omkostningsfuldt
at saette sensorer op, f.eks. ved luftmalinger i byomra-
der. Det er dyrt at satte avanceret maleudstyr op pa
hvert gadehjgrne for at monitorere luftkvaliteten. Det
er til gengaeld nemmere at skaffe data pa trafikforhold
i realtid. Disse data kan bruges til at udregne antallet
af forskellige partikeltyper i luften ud fra viden om
fartgjers gennemsnitlige partikeludledning. Resultatet
kan samles i en digital tvilling af trafiksystemet, der
Ilgbende indhenter data om Iuftforurening uden behov
for opsaetning af utallige partikelmadlere.?

Dette taler ind i den bredere smart city-agenda, hvor
hele bybilledet i hgjere grad skal digitaliseres med hen-
blik pa monitorering og effektivisering af bl.a. trafikfor-
hold. Digitale tvillinger skabt i spilmotorer kan udggre
skelettet for denne type teknologi og dermed hjalpe
med at underst@tte renere og mere behagelige byer.



Energisektoren

Energisektoren daekker bl.a. energiproduktion og -infra-
struktur, elektrificering, samt radgivning og integration
af systemer. Nogle af branchens hovedudfordringer

er mangel pa kvalificeret arbejdskraft og manglende
udnyttelse af data og digitale Igsninger.

XR-teknologi kan understgtte traening af medarbejdere
i energisektoren. Via XR-udstyr kan reparatgrer trae-

ne komplekse processer uden at skulle fragtes op i et
vindmglletarn eller ud pa en boreplatform. Teknologien
kan ogsa skabe en tryg ramme for, at reparatgrer kan
gve sig pa teknisk farligt udstyr uden frygt for at gagre
skade pa sig selv eller det dyre udstyr. Ved at bygge di-
gitale tvillinger af komplekst maskineri kan virksomhe-
der altsa bdde accelerere traening af nye medarbejdere
samt gge sikkerheden.

Pd grund af den manglende specialiserede arbejdskraft
kan energivirksomheder ogsa befinde sig i situatio-
ner, hvor nyt udstyr skal monteres eller en maskine er
brudt sammen, og det vil tage flere dage at fa den rette
specialist flgjet ind fra udlandet. Den type udfordringer
er sarligt dyr for virksomheder, nar det medfgrer, at
produktionen gdr i std i flere dage. XR-teknologi kan
give specialisterne reekkevidde, idet de i samarbejde
med en person pa lokationen kan vejlede i opsatning
eller fjerndiagnosticere et problem og guide til, hvordan
det kan afhjeelpes. F.eks. brugte Neerenergi AR-bril-

ler ved opsatningen af biogas fyldestationer under
Coronakrisen, hvor det var umuligt for dem at fa flgjet
montgrer ind fra Sydkorea, som ellers var standardpro-
ceduren.?? Virksomheder kan altsa spare bade rejseom-
kostninger og, hvad ofte er langt vigtigere, reducere
nedetiden pa kritisk udstyr via kreative teknologier.

En vigtig del af energisektorens virke er at formidle
data om energiforbrug mv. til kunder. Kreative teknolo-
gier kan understgtte intuitiv datavisualisering, der kan
hjaelpe kunden med at forsta sit eget forbrug. Disse
data kan ogsa, i kombination med en Al til at identi-
ficere komplekse mgnstre i kunders energiforbrug og
komme med optimeringsforslag. Dette vil i sidste ende
kunne fgre til mere energivenlige forbrugsmanstre.

Den danske energisektor star ogsa overfor en stor
udfordring med etableringen af produktions- og distri-
butionsfaciliteter til Power-to-X (PtX), der skal mulig-
ogre produktionen af grgnt braendstof, sa som brint,
ved hjzelp af baeredygtigt produceret elektricitet. Dette
samfundsprojekt kommer til at kreeve omfattende ko-
ordinering af de faciliteter, der producerer den grgnne
strgm, PtX-anlaggene og den energiinfrastruktur, der
skal transportere f.eks. brint.?* Det er oplagt allerede i
anlaegsfasen at eksperimentere med digitale tvillinger
af PtX-infrastrukturen, da disse kan danne grundlag for
beregninger af, hvor og hvordan infrastrukturen mest
effektivt kan etableres. En digital tvilling vil potentielt
kunne spare hele PtX-agendaen for nogle omkost-
ningsfulde fejlbeslutninger ved at tilvejebringe et langt
bedre datagrundlag for beslutninger. Nar infrastruktu-
ren er etableret, vil en digital tvilling med realtidsdata
kunne understgtte overvdgning og lgbende optimering
af hele netveerket, og den vil kunne kombineres med
realtidsdata pa grgn energiproduktion og elnettets ak-
tuelle belastning. Specifikke digitale tvillinger af anlzeg
kan evt. ud fra et 3D-scan af det geografiske omrade,
anlegget skal laegge i, hvilket kan laves med drone-
monteret fotogrammetri.
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Tvaergaende omrader

| det fglgende drgftes nogle yderligere omrader, hvor
kreative teknologier kan hjalpe virksomhederne, hgjne
produktkvalitet og understgtte bdde vaekst og starre
baeredygtighed i erhvervslivet.

Marketing og service pa tvaers af brancher

Salg og marketing er vigtigt for de fleste virksomheder,
og bade film- og animationsbranchen er allerede vigtige
leverandgrer af reklamefilm pd tvaers af brancher. Den-
ne rolle vil de fortsat kunne spille i fremtiden, og nye
kreative teknologier giver blot virksomhederne flere
vaerktgjer at arbejde med. Virtuel produktion abner
f.eks. for en raekke nye kreative muligheder for rekla-
meproduktioner.

Metaverset der blev veek?

Flere af teknologierne i dette afsnit beskrives til
tider med en samlet betegnelse som "metaver-
set”; et fremtidsscenarie kendetegnet ved sam-
mensmeltning af det digitale og det fysiske, hvor
en langt sta@rre del af livet leves igennem digitale
simulationer og opleves igennem XR-udstyr.® |
denne digitale virkelighed optraeder forbrugeren via
Sin digitale avatar og kan deltage i arbejdsmader
eller kgbe tgj uden at bevaege sig fysisk. | metaver-
se smelter computerspil sammen med det gvrige
liv, da det hele i stigende grad udfolder sig i den
samme digitale hverdag.

Hele metaverset er bygget op om kreative tekno-
logier.?® Metaverset konstrueres i spilmotorer, hvor
selve den digitale verden skabes, og metaverset
formidles til brugeren via virtual reality-headset og
eventuelt haptiske dragter, der kan stimulere bruge-
rens sanser. Metaverset forudsaetter uanede mang-
der animationer og 3D-scanninger af produkter og
objekter, som skal befolke den digitale verden.

For virksomheder der salger store og tunge produkter,
som f.eks. maskineri eller fartgjer, vil digitale tvillinger
og fremvisning via XR-udstyr vaere en made at praesen-
tere produkter, der ellers er bade gkonomisk og klima-
maessigt omkostningsfulde at transportere. Den samme
type teknologi kan efterfglgende anvendes til servi-
cering af produkter. Producenten kan potentielt fjern-
diagnosticere et produkt via XR-udstyr som beskrevet i
energiafsnittet.

| tgjbranchen har nethandlen ogsa i betydelig grad
overtaget salget fra fysiske butikker, og det medfagrer
en forbrugerudfordring ift. at prgve tgjet pd. Denne
udfordring Igses i dag ved, at mange virksomheder

Visionen for og hypen
om metaverset har
muligvis allerede
toppet, da Facebook
tog navneforandring
til Meta i 2021 og
investerede stort i
udviklingen af XR-ud-
styr. Begrebets brug er allerede dalet, hvilket
muligvis skyldes, at virksomhederne er ved at
indse de enorme hardware- og softwareudfordrin-
ger forbundet med virkeliggarelsen af en altom-
fattende, digital realtidsoplevelse for milliarder af
brugere. Meta har da o0gsa selv skruet ned for deres
XR-investeringer. Det er derfor for tidligt at udrabe
metaversets uundgaelighed sdvel som dets dgd.

Tilbage star ikke desto mindre, at kreative teknolo-
gier vil spille en central rolle i den tiltagende digita-
lisering af forbrug, kommunikation og menneskeligt
samveer i det hele taget.



Filmindustrien giver stemme til alle slags virksomheder

De danske film- og animationsvirksomheder er
allerede i teet samarbejde med det danske er-
hvervsliv i bredeste forstand. M2Film er et godt
eksempel pa dette.

M2Film leverer alt fra SoMe-indhold til animati-
onsserier af filmlaangde baseret pa virksomheders
IP og universer. De spiller derfor en vigtig rolle i at
understg@tte virksomhederne med at finde deres
stemme og at blive hgrt. Dette kan se ud pa man-
ge forskellige mader.

Filmindustrien har altid vaeret en vigtig spiller, nar
det kommer til marketing. | dag foregar marketing
dog pa mange forskellige kanaler og med indhold
af meget forskellig karakter. Her er isser animation
begyndt at vinde mere indpas i takt med udbre-
delsen af spilmotorer, der gar det hurtigere at
producere animationsindhold til marketing, hvor
deadlines ofte er stramme. Hos M2Film bruger de
Unreal Engine til praevisualiseringer, hvilket tidligt
i forlgbet giver kunden et indtryk af, hvordan en
animeret reklamefilm kunne se ud, og kunden bli-
ver sdledes inddraget igennem hele processen.

M2Film hjaelper ogsa danske virksomheder med
deres interne kommunikation. Det kan f.eks. veere
til undervisning, videoer om virksomheden eller
annonceringer. Her kan filmindustrien hjalpe virk-
somhederne til at kommunikere deres budskaber
pa skarpere og mere faengende vis, sa det skaber
stgrre medarbejderengagement eller mere flyden-
de onboarding.

tilbyder gratis forsendelse og returnering, og at store
mangder tgj sendes badde frem og tilbage. Dette er en
omkostning for virksomhederne, der betaler fragten,
men koster ogsa forbrugeren tid, og medfarer en klima-
maessig ekstraregning i form af transport- og emballa-
geomkostninger.

Kreative teknologier kan potentielt gagre det nemmere
for forbrugeren at prgve tg@j online, sd der foretages
feerre fejlk@b, der skal returneres. Forbrugeren kan bru-

Sa selvom brug af filmteknologi og -selskaber ikke
er noget nyt i det gvrige erhvervsliv, iser ikke til
marketing, udvider den teknologiske udvikling
hele tiden film- og animationsbranchens mulighed
for at skabe vaekst i det gvrige erhvervsliv. Det
handler ikke kun om at lave flottere reklamefilm,
men 0gsd om at kunne skraddersy indhold til for-
skellige platforme og narrativer. Virksomhederne
far dermed langt bedre muligheder for at prasen-
tere deres produkter og sig selv, pa den made de
gnsker, overfor bade medarbejdere, forbrugere og
den brede offentlighed.

ge en online avatar, der kan prgve tgjet pd, sd det bliver
som at se sig selv i spejlet. Data om tgjet kan vaere ge-
nereret via fotogrammetri, sa det bliver sa virkeligheds-
tro som muligt for forbrugeren. Nogle virksomheder er
allerede i gang med at udvikle denne type service,?* men
de nuvaerende Igsninger baserer sig pd, at man maler sig
selv og laver en online avatar. Fremtiden byder maske
pa en enkel og hurtig 3D scanning af sig selv.
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Undervisning og traening

Kreative teknologier kan ogsa bidrage til uddannelses-
omradet. XR-udstyr kan skabe spandende oplevelser
for elever, der f.eks. gar historiefaget mere levende, ved
at lade eleven g4 en tur i en vikingelandsby. Som drgf-
tet er potentialet seerligt stort inden for de tekniske
fag, hvor XR-undervisning g@r det muligt for elever at
prgve kraefter med dyrt, farligt eller pa anden vis util-
gaengeligt teknisk udstyr. Digitale simuleringer kendes
allerede fra piloter og astronauter, men i fremtiden kan
tilgangen blive langt mere udbredt pa tveers af fag.

XR-undervisning vil ogsa vaere relevant i forbindelse
med treening og oplaering i store virksomheder. Igennem
XR kan deltagerne mgdes og interagere med kolleger
overalt i verden og fa en interaktiv oplevelse med virk-
somhedens faciliteter pa forskellige kontinenter, uden
de ellers medfglgende rejseomkostninger. Dette kan
bdde vaere i forbindelse med generel onboarding i glo-
bale virksomheder, men det kan ogsd vaere specialiseret
treening, hvor en specialist i et land underviser kolleger
andre steder igennem XR-udstyr og evt. med brug af en
digital tvilling.

Mere grundlaeggende vil kendskab til gamification, der
ofte anvendes i de kreative teknologier, kunne bruges
til at skabe mere motiverende undervisning og traening
for bgrn og voksne. Leering kan g@res mere engagerende

ved at introducere pointsystemer eller andre mekanik-
ker fra spil. Denne tilgang er kendt fra appen Duolingo,
hvor brugeren kan gve sig pa fremmede sprog og Igben-
de akkumulerer point for sin indsats. Det storhittende
spil Minecraft har ogsa etableret et helt brand, Mine-
craft Education, der skal engagere studerende i laring
pa tveaers af platforme.

Virtuelle events og oplevelser

Det udstyr og den ekspertise, der anvendes til at lave
film og tv, kan potentielt ogsa anvendes til at ska-

be virtuelle events for virksomheder. Det kan veere i
forbindelse med produktlanceringer, direktgrens hilsen
til medarbejdere, debatarrangementer og virtuelle
konferencer. Her kan man f.eks. tage nyere teknologier i
brug, som virtuel produktion, til at skabe imponerende
videomateriale.

Hele oplevelsesgkonomien er ligeledes i tiltagende grad
ved at blive digitaliseret, hvilket blandt andet ses hos
museerne, der i mange dar har forsggt at diversificere de
medier, de formidler oplevelser til besggende igennem.
Bl.a. via fotogrammetri kan museer digitalisere deres
samling og ggre den tilgeengelig for flere. Videoer og
VR-oplevelser pa museerne har i drevis vaeret en del af
denne digitalisering, men i fremtiden vil den digitale
oplevelse kunne suppleres med bl.a. generativ Al, der

Visualiseringer hjaelper bgrn med autisme

Klokvisuals har i samarbejde med specialpaeda-
goger 0g Stenomuseet lavet en XR-oplevelse, der
kan forberede bgrn med f.eks. autisme pa, hvordan
museet ser ud. Dette kan skabe tryghed forud for
et besgg, idet barnet pa forhand ved, hvor der er
toiletter, hvilke udstillinger der er, osv. Fordi bgrne-
ne er forberedte o2 kender museet pa forhand, er
det erfaringen, at flere bgrn kan deltage pa turen,
at turen derhen gar lettere, og at bgrnene far mere

ud af besgget. Samtidig har bgrnene efter besgget
mulighed for at genbesgge udstillinger, de gerne vil
se igen.

Eksemplet her er ogsa relevant udenfor museer og
oplevelsesindustri, da samme logik 0g teknologi
kan anvendes pa andre lokaliteter, der kan vaere
ukendte og dermed utrygge.



¢g@r det muligt for besggende at tale med historiske
personer og hgre om deres hverdag, som var de NPC'er i
et computerspil.

Den samme brug af kreative teknologier kan anvendes
inden for turismeindustrien, hvor teknologierne kan
skabe spaendende interaktive oplevelser for turister,
eller hvor generativ Al kan integreres i den digitalisere-

de formidling, sd den kan overvinde sprogbarrierer. Man
kunne ogsd udvikle en mere generel Al-rejseledsager
fodret med data om Danmark og diverse praktiske in-
formationer til turister. Sa har turisterne altid en guide,
0g evt. konsulaer radgiver ved handen, der kan hjaIpe
med alt fra historieundervisning til programlaegning af
turen, praktisk info om kronekursen og beliggenheden
pa den relevante ambassade.
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Kapitel 5

Innovationskort

Innovationen inden for kreative teknologier er i vakst.
Indtil nu har vi primaert beskaeftiget os kvalitativt med
den teknologiske udvikling, men det er ogsa muligt at
male innovationen rent kvantitativt via patentdata.

| det fglgende preesenteres et innovationskort, der
skildrer udviklingen inden for kreative teknologier —
bdde som samlet teknologiomrade og opdelt i de fire
hovedkategorier: spil, animation, film og tv og XR. Vi
analyserer hastigheden af den teknologiske udvikling
samt identificerer centrale aktgrer og geografiske knu-
depunkter. Endelig vurderer vi Danmarks placering i den
globale innovation, og om der er tale om en decideret
dansk styrkepaosition.

Formadlet med innovationskortet er at tydeligggre og
kvantificere den teknologiske udvikling, som ellers
kan vaere en kompleks stgrrelse. Udover at belyse den

eknologisk Institut - Kreative teknologier

tidligere udvikling retter kortet ogsa blikket mod frem-
tiden ved at visualisere udviklingen over tid. Innova-
tionskortet kan veaere en hjelp til aktgrerne inden for
et teknologiomrade eller en branche, da det viser, hvor
den teknologiske udvikling sker, hvilke virksomheder
der gar i front, og dermed hvor og hvem man bgr holde
gje med.

Patentansggninger er ikke et perfekt mal for innova-
tion. Der sker meget vigtig og kreativ innovation, der
aldrig patenteres. Dette er iser tilfeeldet inden for
kreativ teknologi, hvor meget af innovationen netop
handler om at gg@re ting pa en ny made eller om intel-
lektuel ejendom, snarere end at opfinde en konkret,
patentérbar teknologi. Derfor vil antallet af patenter,
der er sggt af virksomheder i den digitale visuelle
industri, ofte vaere lavere, end i andre brancher, der er




mere orienteret mod handfaste opfindelser. Ikke desto
mindre giver en analyse af patenter et indtryk af, hvilke
virksomheder der udvikler nye teknologier, som de reg-
ner for veerdifulde nok til, at de vil bruge tid og penge
pad at s@ge patenter.

En beskrivelse af metoden bag innovationskortet kan
findes i rapportens appendiks.

Kreative teknologier

Innovationen inden for de kreative teknologier (alle
fire brancher) har som helhed vaeret i vaekst i perioden
2010-2021 (figur 4). Iseer fra 2016 tager udviklingen i
patentansggninger fart. Dette haenger sammen med,
at isaer Kina begynder at rgre mere pa sig i takt med,
at deres gkonomi og prioritering af teknologiudvikling

er i stor vaekst i denne periode. Samlet set ser vi en

stigning i patentansggninger fra knap 3.000 om dret i
2010 til omkring 12.600 om aret i 2021, mere end en

4-dobling.

En linear fremskrivning af data fra 2010 til 2021
forventer 17.300 ansg@gte patenter i 2026; nasten en
6-dobling siden 2010. Fremskrives data derimod eks-
ponentielt, forventes en stigning pa ca. 15 % om dret,
hvilket resulterer i 25.813 ansggte patenter om aret i
2026, mere end en 8-dobling i forhold til 2010. Innova-
tionen inden for kreative teknologier er altsa i rivende
global udvikling.

Ser man pa de fire underkategorier spil, animation, film
0g tv 0g XR har alle teknologiomrader vaeret i vaekst

i perioden 2010-2021 omend i varierende grader og i
forskellige perioder.

Figur 4. Patentansggninger inden for kreative teknologier per ar
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Figur 5. Patentansggninger inden for spil per ar
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Figur 6. Patentansggninger inden for animation per ar
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Figur 7. Patentansggninger inden for film og tv per ar
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Figur 8. Patentansggninger inden for XR per ar
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Spilomradet har samlet set varet i vaekst, selvom
vaeksten isar har fundet sted siden 2015, hvor antallet
af patentansggninger er mere end 3-doblet. Inden for
spil forventes antallet af patentansggninger pr. ar at
overstige 7.000 i 2026 ud fra en linear forventning. Det
er en drlig vaekst i patentansggninger pa ca. 10 % i pe-
rioden 2021-2026. Hvis udviklingen derimod er ekspo-
nentiel, vil der i 2026 blive ansggt ca. 11.000 patenter;
naesten en fordobling siden 2021.

Animationsomradet har set en lignende vakst igen-
nem hele perioden, men her er iser sket en accele-
ration mellem 2019 og 2021, hvor antallet af ansggte
patenter fordobledes. En linear fremskrivning forud-
siger, at antallet af animationspatentansggninger vil
na 2.600 i 2026, hvilket udggr en drlig stigning pa ca.
7 % i perioden 2021-2026. En eksponentiel vakst vil
derimod bringe antallet op pa nasten 7.000 patent-
ansggninger i 2026; en vakst pa mere end 300 % i
forhold til 2021.

For film og tv har der bdde vaeret perioder med accele-
ration (2015-2016) og deceleration (2017-2019), og det
arlige antal patentansggninger er vokset med ca. 38 %
for hele perioden 2010-2021. Selvom fremskrivninger
0gsa forudser en positiv innovationstendens i film og
tv-industrien, er vaeksten relativt beskeden sammen-
lignet med de andre tre teknologiomrader. En lineaer

0g en eksponentiel fremskrivning af data forudsiger
naesten samme arlige vaekst pa ca. 3-4 %, hvilket resul-
terer i ca. 2.500-2.600 nye patentansggninger i 2026.

Arstal >

Pa XR-omradet tog innovationen et kvantespring fra
2015 til 2016, hvor omradet gik fra at have kun 683
ansggte patenter til 2.280 pa blot et ar; nasten en
4-dobling, og dret efter steg antallet med yderligere 23
%. | perioden bade fgr 2015 og efter 2017 var vaek-
sten dog relativt beskeden. En lineaer fremskrivning af
XR-omradet forventer ca. 4.900 nye patentansggninger
i 2026, en samlet vaekst pa ca. 55 % siden 2021. En eks-
ponentiel fremskrivning forventer derimod ca. 18.000
patentansggninger i 2026, en vakst pa nasten 500 %

i forhold til 2021. Denne prognose er dog formentligt
den mest usikre af de fire, da den er baseret pa relativt
fa ar med eksplosiv vaekst fremfor en mere generel
tendens i perioden.

De fgrende virksomheder

De 15 mest patentsggende virksomheder inden for de
fire teknologiomrader i perioden 2010-2021 fremgadr af
figurerne 9-12. Her ser vi bade store teknologivirksom-
heder med en bred portefglje af produkter, som Sony,
Microsoft og Tencent, men vi ser 0gsd flere virksomhe-
der med et mere specifikt teknologisk fokus. Bade Sony
0g Tencent Tech er i top-15 inden for alle fire teknolo-
giomrader.

Ser vi pa de specialiserede virksomheder inden for en
bestemt teknologi, er der mere variation. Inden for spi-
ludvikling er det virksomheder som Nintendo, NetEase
0g Electronic Arts. Inden for animation figurerer f.eks.
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Figur 9. De mest patentsggende virksomheder inden for spil, 2010-2021
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Figur 10. De mest patentsggende virksomheder

inden for animation, 2010-2021
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Disney og Pixar, mens film og tv domineres af virksom-
heder som Canon, Panasonic og LG. For XR dominerer
primaert teknologivirksomheder, hvor XR udggr en
mindre del af portefgljen af produkter, som Microsoft,
Samsung, Meta og LG, men vi ser ogsd enkelte virk-
somheder, hvor XR udggr en stor del af deres arbejde,
som Magic Leap og Snap.

Inden for spil og animation sidder kinesiske o0g
japanske virksomheder pd en stor del af innovati-
onsaktiviteten i perioden 2010-2021. De to absolut
mest patentsggende virksomheder for begge tekno-
logiomrader er kinesiske NetEase o2 Tencent Tech.
Inden for spil efterfglges de kinesiske giganter af ja-
panske Sony og Nintendo, og leengere nede pa listen
finder vi Konami Digital og Square Enix. For animati-

on er hele 7 ud af 10 af animationsvirksomhederne
pa listen fra USA.

For film og tv sidder japanske virksomheder pa en stor
del af innovationsaktiviteten i 2010-2021. De to mest
patentsggende virksomheder er japanske Sony 0g
Canon. De efterfglges af sydkoreanske Samsung. Her-
efter bestdr listen af yderligere seks japanske virksom-
heder: Panasonic, Sharp, Fujifilm, Toshiba, Olympus og
Casio. Der er fire kinesiske virksomheder: ZTE, Sichuan
Changhong Electric, Tencent Tech og Le.com. Sydko-

rea repraesenteres af tre virksomheder: Samsung pa 3.
pladsen samt LG og ETRI.

Inden for XR domineres innovationsaktiviteten af
kinesiske og amerikanske virksomheder, selvom
sydkoreanske Samsung ogsa er at finde blandt de



Figur 11. De mest patentsggende virksomheder inden for film og tv, 2010-2021
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mest innovative virksomheder. Foruden Microsoft pd
forstepladsen, taeller listen amerikanske Meta, IBM,
Google, Magic Leap og Snap. Af kinesiske virksomhe-
der teeller listen Boe Tech, Geer Tech, Huawei, Oppo
0g Tencent Tech.

Den geografiske fordeling

| perioden 2010-2021 sker der en bemaerkelsesveerdig
geografisk udvikling i patentansggninger inden for alle
fire teknologiomrdder. | fgrste del af perioden (2010-
2015) dominerer USA og Sydkorea inden for alle fire
teknologiomrader, mens Japan ogsd er med som en stor
spiller inden for spil samt film og tv. Men efter 2015
forvandles billedet helt med Kinas indtog i innovations-

udviklingen. Kinas andel af ansggte patenter stiger fra
mellem 0 % 0g 7 % i 2010 afhangigt af teknologiomra-
det til mellem 48 % 0g 61 % i 2021.

Ser man pd perioden 2010-2021 samlet er det ogsa
Kina, der totalt har sggt om flest patenter inden for
alle fire teknologiomrader. Inden for spil har kinesiske
virksomheder og organisationer sggt 12.436 patenter,
inden for animation 3.629 patenter, inden for film og tv
9.141 patenter og inden for XR 9.150 patenter.

Efter Kina keemper USA, Japan og Sydkorea om 2., 3. 08
4. pladserne. USA er dog forrest blandt de tre med en
2. plads inden for alle teknologiomraderne pa naer XR,
hvor de indtager en 4. plads.
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Kinas digitale visuelle industri

Kinas gkonomiske udvikling og digitalisering har for-
vandlet den globale industri for kreative teknologier.
Udviklingen hanger teet sammen med vaeksten i Ki-
nas middelklasse, der efterspgrger underholdning.?

Specifikt er Kinas spilmarked i rivende udvikling,

0g kineserne var i 2014 den befolkning, der spillede
mest digitalt.?® Det er iseer en reekke globalt populee-
re spil som PUBG Mobile, Arena of Valour, Piano Tiles
0g Mobile Legends: Bang Bang, der satte Kina i en
prominent position pa spilmarkedet.

Kinas animationsindustri har historisk set stdet i
skyggen af Hollywood og japansk anime. Dette er
dog ved at andre sig, med titler som Quanzhi Fashi,
Monkey King: Hero is Back og Big Fish.

Inden for film og tv ggr Kina ogsa sit indtog. Filmin-
dustriens omsatning forventes at vokse med 9,7 %

Alle teknologiomrader baerer ogsa praeg af, at der et
stort gab imellem aktivitetsniveauet blandt de fgrende
lande — Kina, USA, Japan og Sydkorea — og resten. Kig-
ger vi pa kategorien "@vrige" er deres andel 0gsa blevet
mindre over tid pa alle teknologiomraderne. Denne

arligt. | 2023 vokse-
de antallet af solgte
biografbilletter med
83 % i Kina, og de 10
film, der omsatte for
mest, var alle kinesisk
produceret. Her er det
titler som Full River
Red og The Wandering
Earth 2, der topper
listen.z®

Inden for XR kan Kinas udvikling forklares med, at

der bliver investeret massivt i XR-teknologi — bade
statsligt og pa det private marked. XR-industrien i

Kina oplever den stgrste procentvise investerings-

vaekst i gjeblikket med en vaekstrate pa 544 %.3' XR
er ogsa en del af Kinas femarige nationale plan om

at bygge "Digital China" i perioden 2021-2025.

kategori bestar primaert af europaeiske lande. Vi kan
derfor konkludere, at den patenterede innovation inden
for de kreative teknologier i meget hgj grad drives af
nogle fa lande.

Figur 13. Patentansggninger fordelt pa de farende lande inden for spil
Kina Japan M Sydkorea M USA M Tyskland M @vrige
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Figur 14. Patentansggninger fordelt pa de farende lande inden for animation
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Figur 15. Patentansggninger fordelt pa de fgrende lande inden for film og tv
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Figur 16. Patentansggninger fordelt pa de fgrende lande inden for XR
Kina Japan M Sydkorea M USA M Tyskland M @vrige
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Figur 17. Patentansggninger inden for spil med en ansldet vaerdi over
300.000 USD fordelt pa de fgrende lande, 2010-2021

kina [ 356
sydkorea [l 154

storbritannien [ 101
Danmark [ 49
Singapore I 41
Frankrig I 37
Canada I 36
Tyskland || 24

Fordelingen af den mest veerdifulde
innovation

Indtil nu har vi i analysen regnet alle patenter for lige
vaerdifulde. Der kan dog vaere stor forskel pa, hvor be-
tydningsfuldt et patent er, og derfor hvor stor en veerdi
et patent kan tilskrives. Patentdatabasen PatSnap, som
har leveret data til denne analyse, bruger en algoritme
til at vurdere patenter og patentansggningers vaerdi pa
baggrund af en reekke indikatorer, heriblandt om paten-
tet er blevet bevilliget eller ej, om det snart udlgber,
om det citeres hyppigt, og om det har fart til licenser.
PatSnap sammenregner og vaegter disse og andre indi-
katorer til et mal for patenters ansldede vaerdi, hvilket
kan bruges til at sondre mellem de mest vardifulde og
de mindre veerdifulde patenter.3

Kigger vi derfor pa patenter med en ansladet vaerdi pa
over 300.000 USD tegner sig et noget andet billede, end
vi hidtil har set. Inden for alle fire teknologiomrader
mister Kina pladsen som det samlet set mest patent-
spgende land og ryger ned pd enten en 2. eller 3. plads
overhalet af USA og Japan. Spaendet mellem antallet af
vaerdifulde patenter bliver ogsa stort. For eksempel har
Kina inden for spil kun 356 vaerdifulde patenter, mens
Japan kan bryste sig af 2.428 patenter og USA af 1.548
patenter. Denne tendens g@r sig i hgjere eller mindre
grad ogsa galdende inden for de andre teknologiomra-
der. Der er med andre ord stor forskel pa kvantitet og
kvalitet for innovationen i de kreative teknologier.

Antal patenter >

Det er vaerd at bemaerke, at Sydkorea 0gsa har bety-
deligt feerre veerdifulde patenter end Japan og USA,

pa trods af at Sydkorea er foran Japan inden for spil

og foran bade USA og Japan inden for XR, nar der ikke
tages hgjde for patentvaerdi. Derfor kan samme konklu-
sion drages om forskellen pa kvantitet og kvalitet ift.
sydkoreansk innovation, der gjensynligt minder mere
om den kinesiske end den japanske.

Det er ogsd vaerd at bemaerke, at Danmark er det sjette
mest patentsggende land inden for spilomradet, nar
kun veerdifulde patenter medregnes. Dette er impone-
rende i forhold til det relativt lille danske marked.

Vi kan pd baggrund af data konstatere, at de vaardiful-
de o0g steerke innovationer inden for spil primaert finder
sted i Japan og USA. Pa globalt plan er de mest kgbte
spil da ogsa amerikanske og japanske, og de inklude-
rer titler som Grandt Theft Auto V, Tetris, Wii Sports,
Pokémon og Super Mario Bros.® Innovationen inden
for animation finder primaert sted i USA, hvilket ogsa
afspejles i store animationsvirksomheder som Dis-
ney og Pixar. 0gsd inden for XR star USA for den mest
veerdifulde innovation. Japan er derimod fgrende inden
for film og tv, nar der tages hgjde for patenters vaardi.
Dette understreger bl.a. japanske kameraproducenters
store succes.

Ovenstdende indikerer, at man i fremtiden bgr skele
til USA og Japan ift. de nyeste udviklinger inden for



Figur 18. Patentansggninger inden for animation med en ansldet vardi over
300.000 USD fordelt pa de fgrende lande, 2010-2021
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Note: Cayman Islands fjernet fra oversigten.

Figur 19. Patentansggninger inden for film og tv med en anslaet vardi over
300.000 USD fordelt pa de fgrende lande, 2010-2021
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Figur 20. Patentansggninger inden for XR med en ansldet vardi over
300.000 USD fordelt pa de fgrende lande, 2010-2021
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kreativ teknologi, da mange af de centrale innovationer
sker her. Der er derfor ogsa god grund til at holde gje
med det amerikanske og japanske marked, og hvordan
de kreative teknologier implementeres pa tvaers af
andre industrier. Kinas udvikling vil sandsynligvis fort-
satte og med arene kaste flere vaerdifulde patenter af
sig. Der er derfor ogsd god grund til at holde gje med
det kinesiske marked.

Er spil en dansk styrkeposition?

Blandt de fire grene af kreativ teknologi finder vi Dan-
mark pa top-10 listen over de mest innovative lande in-
den for spilteknologi, nar der tages hgjde for patentan-
sggningers veerdi. Det er derfor vaerd at spgrge, om spil
reelt er en international styrkeposition for Danmark?

Tabel 1 viser alle danske virksomheder, der har sggt
mere end ét patent relateret til spil. Listen bestar pri-
meert af spiludviklende virksomheder, men gverst fin-
der vi SteelSeries, der producerer tilbehgr til spil som
mus, headsets, tastaturer og hgjtalere. LEGO har ogsa
sggt hele 30 spilrelaterede patenter og er dermed den
naestmest innovative spilvirksomhed i Danmark malt pa
patentansggninger.

| figur 21 kan man se Danmarks andel af globale spilpa-
tenter bade for alle patenter (farvet rgd) og for paten-

ter, der vurderes som veardifulde (med en vaerdi over
300.000 USD) (farvet bld). Sgjlerne viser forholdet ar
for ar, og kurverne viser tendensen pa tvaers af arene.

| 2021 udgjorde Danmarks andel af akkumulerede vaer-
difulde patenter knap 1 % af globale patenter. Dette er
meget givet, at Danmarks gkonomi i 2021 kun udgjorde
ca. 4 promille af den samlede globale gkonomi.

Danmark tager ogsd markedsandele i den globale inno-
vation i perioden, bade samlet set og blandt de vaerdi-
fulde patenter. Akkumuleret gar Danmark fra ca. 0,2 %
af alle patentansggninger i 2010 og 0,09 % i 2011 til ca.
0,3 % i 2021. Det kan synes af lidt, men der er reelt tale
om en vaekst i markedsandele pa 50 % eller mere end
200 %, alt efter om man sammenligner med 2010 eller
2011. Blandt de veerdifulde patenter er den akkumule-
rede markedsvaekst ligeledes pa 60 % eller ca. 420 %,
alt efter hvilket ar man sammenligner med. Selvom den
danske markedsandel af den globale innovation altsd
stadig er ydmyg, er den vokset betydeligt siden 2010.

Danmark er for lille et land til at dominere et globalt
teknologiomrade som spil. Alligevel er Danmark i den
globale top, nar det kommer til udtagning af veerdi-
fulde patenter relateret til spil, og den globale andel
af patenter, der kommer fra danske ansggere, er
vokset igennem perioden 2010 til 2021. Danmark star
derfor staerkt inden for spilomradet, og danske virk-

Tabel 1. De mest patentsggende virksomheder inden for spil i Danmark, 2010-2021

Virksomhed Produkter
SteelSeries Gaming tilbehar
LEGO LEGO Spil

Unity Technologies
modl.ai Al test maskine
10 Interactive Spil (f.eks. Hitman)
Asetek

Bright Star Studios Spil (f.eks. Ember Sword)

KOMPAN

Spilmaskine og VR-indhold

Kglesystemer og gaming tilbehar

Legepladser (patenter bestar af digitalt indhold til legepladser)

Patenter
47

30
25

NN W W



somheder bliver stadig vigtigere inden for den globale
spilinnovation.

Til sammenligning udggr hverken animation, XR eller
film og tv en styrkeposition i Danmark, nar der taelles
patentansggninger. | perioden 2010-2021 er der kun
spgt 10 animationsrelaterede patenter i Danmark,
hvoraf 6 er ansggt af virksomheden Unity. Der er sggt
12 patenter inden for film og tv, men her har ingen
virksomheder sggt mere end ét patent. 0g for XR er
der kun sggt 29 patenter i Danmark, hvoraf 10 ogsd er
spgt af virksomheden Unity. Danmark stdr en smule
staerkere, nar man kun kigger pa vaerdifulde patenter,
men det er stadig ikke nok til at bringe danske virk-
somheder i front.

Figur 21. Danmarks andel af globale patenter inden for spil,

arligt og akkumuleret

Danmarks andel af globale patenter: Arligt  m Akkumuleret

Danmarks andel af globale vaerdifulde patenter;  Arligt B Akkumuleret

pct.
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Kapitel 6

Konklusion

Kreative teknologier er et omrade i vaakst, og virksom-
hederne i den digitale visuelle industri har gode forud-
seetninger for at bruge disse teknologier til at skabe
nye typer produkter og ydelser pa velkendte savel som
nye markeder.

Virksomheder med kendskab til f.eks. spilmotorer har
unikke forudseetninger for at understgtte den generel-
le digitalisering af erhvervslivet, implementeringen af
digitale tvillinger, automatisering, generativ Al, bedre
dataanvendelse — 0g¢ meget andet. Disse og andre tek-
nologier kan til gengaeld vaere med til at styrke virk-
somhedernes effektivitet og reducere ressourceforbrug
— til gavn for bade bundlinje og de grgnne regnskaber.

De kreative teknologier knytter band mellem det
danske erhvervsliv og de innovative miljger omkring
de store techgiganter, og er dermed med til at sette
retning for og forme den teknologiske udvikling, der i
hgj grad drives af investeringer fra virksomheder som
Microsoft, Alphabet, Apple og Meta. Der er via de krea-
tive teknologier meget af denne teknologiske innovati-
on nar danskerne og de danske virksomheder.

XR-teknologierne udggr pa mange mader det led, der
binder de digitale tvillinger og 3D-scanninger sammen
med de audiovisuelle oplevelser for brugeren, der kan
skabe konkret vaerdi i bade salg, servicering, traening
0g pa andre omrader. XR-omradet er da ogsa den af de
fire kreative teknologier, der i dag har stgrst fokus pd
andre brancher og dermed stgrst erfaring med at for-

midle vaerdien af kreative teknologier til andre sektorer.

Forbedringer i 3D-scanningsteknologi, i form af motion
capture, fotogrammetri og volumetric capture, ska-
ber starre filmoplevelser og understgtter bevagelsen
imod metaverset, 0g2sd selvom dette kun realiseres i
brudstykker og ikke som en samlet digitaliseret ver-
den. Uanset om det er til online tgjsalg, digitale muse-
umsbesgg eller digital diagnosticering af 3D-scannede

patienter leverer de nye teknologier input til en stadig
mere digitaliseret verden.

Demokratisering er et nggleord pa tvaers af flere af
teknologierne. Bade spilmotorer, motion capture og Al
bliver konstant billigere og mere brugervenligt, og det
ga@r det nemmere for virksomheder at prgve kraefter
med teknologierne. Det haever det teknologiske niveau,
0g giver isaer mindre virksomheder mulighed for 0gsd
at veere med.

Danmark har samlet set et godt udgangspunkt for at fa
stor vaerdi ud af den teknologiske udvikling inden for
kreative teknologier, isar inden for spilteknologi. Dansk
viden, erfaring og kompetencer kan bruges til at skabe
nye og innovative produkter inden for spilbranchen,
men det kan ogsa bringes i spil i det gvrige erhvervsliv
til at skabe vaekst og understgtte virksomhedernes
grgnne omstilling.

| takt med at de kreative teknologier spiller mere og
mere sammen, typisk med spilmotorer som samlende
platform, vil den digitale visuelle industri og dens med-
arbejdere besidde kompetencer, der er stadig mere bredt
anvendelige i erhvervslivet og pa tvaers af industrien.



AppendiXx

Datagrundlag for innovationskort

Innovationskortet i kapitel 5 bygger pa data fra pa-
tentregistreringer. Ved hjelp af databasen PatSnap, der
indeholder data om alle patenter, der er mindst 18 ma-
neder gamle (hvoraf der er mere end 130 millioner), har
vi identificeret relevante patenter og analyseret dem.
Identifikationen af de relevante patenter blev udfart
ved at udveelge patentkoder relateret til kreative tek-
nologier (CPC-koder) og derefter indsamle alle patenter,
der anvender disse koder.

Sggningen inkluderede yderligere to selektionskriterier.
For det farste skulle et patent veere ansggt i perioden fra
2010 til 2021. Dette blev gjort for at fjerne ldre data og
for at undlade at inkludere patentansggninger lavet efter
2021, hvor dataseettet ikke er komplet. Denne sggeme-
tode resulterede i identificering af 47.983 patentfamilier
for spil (i alt 156.897 patenter), 13.984 patentfamilier for
animation (i alt 41.320 patenter), 62.711 patentfamilier
for film og tv (i alt 172.334 patenter) og 26.633 patent-
familier for XR (i alt 57.382 patenter).

Nar en idé patenteres, kan dette ske i flere forskellige
lande samtidig. Dette medfarer, at der opstar flere pa-
tenter, udstedt af forskellige myndigheder, der tilsammen
udggr en enkelt patentfamilie. Nar en person tager patent
pa den samme idé i fem forskellige lande, tager denne
teknisk set fem separate patenter. Fordi de fem patenter
omhandler samme idé, kan de fzlles betegnes som en pa-
tentfamilie. For at forenkle analysen anvender vi patent-
familier som enhed, men omtaler dem som patenter.
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