Populirvetenskaplig sammanfattning

Perception ir en viktig komponent i system baserade pa artificiell intelligens (AI) som
mojliggor bearbetning av signaler fran olika sensorer. Al-systemets sinnen utgdrs av sensorer
som omvandlar fysikaliska fenomen till digitala signaler, till exempel kameror, mikrofoner
och antenner. Perceptionen bestar av att tolka dessa signaler genom att extrahera relevant
information, si som det semantiska innehéllet i kamerabilder eller orden i en talinspelning
fran mikrofoner. Beroende pé systemets anvindningsomrade kan informationen anvindas
pa olika sitt. Om systemet anvinds for att styra en autonom robot, kan perceptionen ex-
empelvis anvindas f6r att mojliggora navigering i omgivningen. Perceptiva Al-system kan
ocksd anvindas for att assistera ménniskors beslutsfattande, vilket dr vanligt fsrekommande
i bland annat férarassistanssystem.

Numera konstrueras de flesta perceptiva metoder med hjilp av maskininlirning, som byg-
ger pd statistiska modeller som kan lira sig representationer av signaler genom att trina pa
stora mingder data. I denna avhandling introduceras flera nya maskininldrningsmetoder,
med fokus pa bearbetning av ljudsignaler. Dessa metoder innefattar trining av modeller
for att klassificera olika typer av ljud fran mikrofoninspelningar.

I vissa scenarier kan det vara nodvindigt att dven kunna lokalisera ljudkillor i systemets om-
givning. Ljudlokalisering har flera viktiga tillimpningar inom bland annat robotik och nav-
igering, och det finns dven militira tillimpningar. Fér att 4stadkomma noggrann lokaliser-
ing 4r det nédvindigt att anvinda en uppsittning med flera mikrofoner, precis som att vir
egen formdga att lokalisera ljud till stor del 4r beroende av att vi har tvd 6ron. Att trina en
modell f6r lokalisering innebir siledes att behandla en uppsittning signaler och extrahera
spatial information som gor det mojligt act uppskatta ljudkillans position.

Det finns ett flertal olika sitt att utvirdera prestandan for perceptiva maskininldrningsmod-
eller som bor beakras i designprocessen. Ett viktigt kriterium ir att slutledningsformagan
ar tillricklige bra for att systemet ska kunna anvindas i verklighetstrogna anvindningsom-
raden. Dirfor dr det nédvindigt att trina modellen pi en datamingd som innehaller dven
svara och ovanliga fall. For en taligenkidnningsmodell kan detta innebéra exempelvis in-
spelningar med otydligt uttal eller mycket bakgrundsbrus.

For att ett Al-system skall vara anvindbart i realistiska scenarier, dr det dven nodvindigt att
kunna implementera det pd hirdvara med begrinsad berikningskapacitet. De senaste aren
har det emellertid funnits en trend dir dessa system blivit mer och mer berikningsinten-
siva, vilket till stor del beror pa att antalet modellparametrar 6kat. Ett viktigt fokusomrade i
avhandlingen 4r darfor att designa och utvirdera metoder dven utifran ett komplexitetsper-
spektiv.
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Konceptuell dverblick av ett perceptionssystem som samtidigt klassificerar och lokaliserar flera ljudhandelser. Inspelningarna fran
mikrofonerna forbehandlas och bearbetas darefter av en perceptiv modell som klassificerar ljudhéndelserna och uppskattar deras
position. | denna avhandling introducerar vi inlarningsbaserade metoder for att [6sa denna typ av problem.

[lustrationen ovan visar ett férenklat exempel pa ett av problemen som behandlas i avhan-
dlingen. Problemet bestar i att trina en modell som kan detektera, klassificera, lokalisera
och spéra olika typer av ljud. Det vanligaste sittet att angripa detta problem ar att forst
anvinda sig av ett forbearbetningssteg som extraherar tvi typer av ljudrepresentationer:
1) en spektral representation som ir bra for ate sirskilja olika slags ljud och 2) en spatial
representation som innehaller information om ljudkillans position. Den spatiala repre-
sentationen ir emellertid ofta inte tillrickligt bra for att kunna hantera 6verlappande ljud
och bakgrundsbrus, vilket kan leda till felaktiga slutledningar. I denna avhandling intro-
ducerar vi dirfér en metod for att extrahera en adaptiv representation utifrin triningsdata.
Vi utvirderar denna representation pa realistiska ljudinspelningar och demonstrerar béttre
lokaliseringsférméiga jaimfort med andra spatiala representationer.

Maskininlirningsmodeller har visat sig vara bra pd att losa perceptionsrelaterade problem
pa grund av deras formdga att extrahera representationer av verkligheten fran triningsdata.
Likvil dr deras forméga ocksi beroende pad hur modellernas struktur och hur triningen
utformas. Hur bér vi designa dessa modeller for att pa bista sitt extrahera relevant infor-
mation frin en datamingd? Ett mojligt svar pa denna fréga ir att utnyttja de underliggande
symmetrierna som bestimmer forhillandet mellan indata och utdata for det specifika prob-
lemet. Lis girna resten av avhandlingen f6r att fa reda pa hur symmetrier kan anvindas for
att forbittra perceptiva modellers prestanda for en mingd olika problem.
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