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Al/ML arvagent till

energieffektivEdgeloT

| och loT &r tva av de starkaste tek-

niktrenderna idag. Aven om de &r

olika, 6verlappar de varandra allt

oftare vid kanten av naten. Al for-
battrar prestanda och ger nya funktioner
samtidigt som den introducerar smartare
mekanismer for att hantera och till och med
minska energiférbrukningen.

Tidigare utvecklades teknik i allménhet i
en forvantad takt. Om ingenjorer till exempel
behovde en viss mdngd processorkraft till
en viss prisniva for att astadkomma en tankt
produkt, kunde de konsultera Moores lag och
avgora — ibland ner till ett kvartal — ndr deras
idéer sannolikt skulle bli genomforbara.

Med hastigheten pa Al och Edge loT-ut-
vecklingen har allt férdndrats. Utvecklare av
loT-enheter for kanten kan anvdnda Al och
ekonomiskt astadkomma mycket mer an
vad manga av dem inser. Kraftfulla verktyg
och tekniker for att konstruera avancerade
Al-drivna Edge loT-enheter ger ett 6verflod
av marknadsmajligheter for loT-utvecklare.

Natverkets kant ar abstrakt och dess be-
greppsmadssiga plats har flyttats flera gdnger
under det senaste decenniet. For bara ndgra
ar sedan ansags ett datacenter, som dgdes
av ett telekomforetag, vara en del av kanten
eftersom det tekniskt sett inte var en del av
molnet. Inte Iangt dérefter ansdgs lokala ser-
verrack och routrar installerade av sma och
medelstora féretag vara natverkets kant.

Nu definieras den av betydligt mindre en-
heter som samlar in och bearbetar data pa

platser som ar fysiskt avldgsnafran de storsta
datacentrena. Dessa enheter kan vara allt
fran oOvervakningskameror och uppkopp-
lade apparater till barbara enheter och indi-
viduella sensorer — kort sagt saker som defi-
nierar loT. | takt med att loT har expanderat
har kanten forflyttats, vare sig det ar smarta
stader, smarta hem, jordbruksfalt eller till
och med oljeplattformar till sjoss.

N&stan varje enhet i denna breda milj6 har
dubbla utmaningar. Det férsta ar extremt be-
gransade resurser nar det galler vikt, storlek,
pris och driftskostnad (inklusive energifor-
brukning). Dessutom omfattar loT-kanten en
uppsattning hart konkurrensutsatta mark-
nader dar mindre, billigare och mer ekono-
miska alternativ alltid finns runt hornet.

Al och Edge loT kombineras
Al har blivit allt vanligare vid natverkskanten
av flera anledningar. Till att borja med &r an-
vandning av Al ett av de bdsta satten att fa
mindre, billigare och mer ekonomiska enhe-
ter. Samtidigt ror sig affarslogiken mot data-
kallan av ekonomiska och sdkerhetsmadssiga
skal och anvéndning av Al framjar bada malen.
En annan viktig drivkraft dr energieffek-
tivitet. Majoriteten av alla loT-enheter ar
tradlost anslutna till natverket och ur en loT-
enhets synvinkel forbrukar tradlés kommu-
nikation en betydande mangd energi. Med
de senaste processorerna med extremt ldg
stromférbrukning och Al kan det vara mer
energieffektivt for en medvetet utformad

Al/ML &r sarskilt anvandbart vid kanten eftersom majoriteten av data som samlas in dér inte dr anvdnd-
barnagon annanstans och att det darfor inte finns nagon anledning att fora den vidare.
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Edge-enhet (till exempel utrustad med hard-
varuacceleratorer for maskininldrning) att
bearbeta data lokalt an att ladda upp radata
via radio for vidare bearbetning.

Detta ar ocksa direkt kopplat till energifor-
brukningen. Mdnga Edge-enheter behover
drivas med minimala mangder energi. En
viktig energisparteknik dr att satta enheten
i vilolage dar den bara drar minsta mangd
energi. Enheter i viloldge maste vara redo att
vakna och lika viktigt — att bara vakna nar det
verkligen dr motiverat.

Att avgdra om en ingang motiverar att hela
enheten tas ur viloldge blir mycket effektivare
genom attanvanda Al. | vissafall kan Al till och
med gora det mojligt att implementera ett ef-
fektivt viloldge redan fran borjan.

| sddana fall kan det genom att lagga till Al
i loT-enheten gora skillnaden mellan att an-
vanda ett stort batteri som gor produkten for
otymplig for att vara verkligt barbar och att
anvanda ett litet, diskret knappbatteri som
gor enheten bekvamt barbar. Omvént kan
det vara den variabel som gor att ett batteri
bara racker i nagra dagar istéllet for att sam-
ma batteri fungerar i veckor eller langre.

Al kan ge prestandaférbattringar och nya
funktioner till en produkt som ibland var
anvandbar till att gora nagot som verkligen
ar viktigt. Till exempel gor Al i kombination
med framsteg inom sensorteknik att det gar
att utveckla barbara halsoenheter som ma-
ter ett fatal vitala parametrar for att indikera
allman halsa till enheter som ger tillforlitlig
data som sjukvérdspersonal kan anvéanda for
diagnostik och behandlingar.

Al-aktiverad Edge loT:s maskin-
inldrningsutveckling

Modeller fér Edge Al kan vara relativt enkla,
sarskilt jamfort med de typer av stora kom-
plexa sprakmodeller (LLM) som chattverktyg
baseras pa. Det ar ett satt att minska bear-
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betningsbordan for Al i Edge loT-applikatio-
ner. Det finns andra involverade i skapandet
av smarta algoritmer men podngen ar att Al
enkelt kan skalas ner for att koras pa mindre
kraftfulla processorer som éar lampligt di-
mensionerade och prissatta for Edge-bear-
betning. Dessa tenderar att vara styrkretsar
som kors pa lagre frekvenser och med bara
megabyte minne, ibland bara kilobyte.

P3 ungefdr samma sdtt som modeller
kan ha ratt storlek for Edge Al i allménhet
kan ML ocksad ha ratt storlek. Det finns en
branschanstrangning for att kunna kéra ML
pa samma sma processorer. Ursprungligen
kallat TinyML, nu kallas det vanligtvis EdgeAl
- ytterligare en indikation pa att Al och Edge
loT inte bara Overlappar varandra utan dven
smalter samman.

AI/ML &r sérskilt anvandbart vid kanten
eftersom den stora majoriteten av data som
samlas in dar inte &r anvandbar nagon an-
nanstans och att det darfor inte finns nagon
anledning att féra den vidare. Det finns flera
skal att aktivt undvika att gora det:

o OQverforing av rédata forbrukar energi

® Anvandning av nétverk har vanligtvis en
kostnad

® Bandbredden &r alltid begrdnsad och
overforing av radata forbrukar bandbredd
som kunde ha anvants till viktigare trafik

® Databehandling i datacentraler utfors
av bearbetningssystem som forbrukar
mycket mer energi dn loT-processorer vid
kanten

® Returdverforing av de bearbetade resul-
taten forbrukar energi och bandbredd

® Tur- och returdverforingsprocessen medfor
natverkslatens; den introducerar en tids-
fordrojning mellan inmatning och resultat

DETTA INNEBAR att bearbetning av data som

samlas in vid kanten &r en fraga om affars-
logik, och afférslogiken ror sig mot kanten
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eftersom Al/ML-bearbetning vid kanten pro-
ducerar de nédvandiga resultaten samtidigt
som den forbrukar minsta mojliga resurser
(bandbredd, energi, pengar, tid) och ar mer
effektiv.

Om nagon ber Siri att ténda lampor bor
svaret vara omedelbart; natverkslatens ar
oacceptabelt.

Svarstider kan snabbas upp genom att
undvika natverkslatens, men natverksavbrott
forekommer; lokal bearbetning innebér att
ett svar fortfarande kommer att komma.

En sista faktor ar att lokal bearbetning ar
sakrare eftersom det minskar risken for att
information avlyssnas jamfort med att skicka
den genom flera 6verforingskanaler till och
fran en datacentral. Myndigheter pa flera
stora marknader har infort rattsliga skyldig-
heter for att skydda personuppgifter och
darfor har det blivit en princip inom data-
skydd och integritet att sakerstalla att lokala
data forblir lokala.

Al Edge loT till, fran och vinteldge

Al/ML spelar en roll for att minska energifor-
brukningen vilket har viktiga konsekvenser
for batterier och batteritid.

Det finns flera satt att minska energifor-
brukningen. Edge loT-enheter tenderar att
vara anslutna tradlost och kommunicera
med hjélp av en mangd olika protokoll dari-
bland Wi-Fi och Bluetooth, men vanligare &r
alternativ som ar utformade for att anvanda
mindre energi, som Bluetooth Low Energy
(BLE), Zigbee och Thread. Men dven ndr man
anvander dessa kostar varje dverforing fort-
farande energi - ganska mycket for en batte-
ridriven enhet.

Ta exemplet med sakerhetsenheter som
lyssnar efter glaskrossning. Fram till for nag-
ra ar sedan var dessa enheter tvungna att
alltid vara paslagna och redo att utvérdera
varje ljud for att avgora om det verkligen var

glaskrossning eller ndgot annat. Falska po-
sitiva resultat tenderade att inkludera andra
skarpa ljud som handklappningar. Dessa en-
heter forbrukade sedan &nnu mer energi och
varnade i onddan for irrelevanta ljud.

AlI/ML eliminerar detta problem. Med Ti-
nyML (EdgeAl) utfor enheten lokal bearbet-
ning och lar sig att upptédcka skillnaden mel-
lan krossat glas och andra ljud men ocksa ljud
som delar nagra av samma ljudegenskaper
som krossat glas men som inte dr av intresse.
Forst nar den faststaller ett krossat glasljud
initierar den processen att sla pa resten av en-
heten, inklusive den relativt stromslukande
tradl6sa radion, for att utlsa ett larm.

Detta ar fullt mojligt dven utan AI/ML-om
enheten har en tillrdckligt kraftfull processor.
Den kommer dock sannolikt att kosta allde-
les for mycket for en Edge loT-enhet. Med Al/
ML &r denna funktion méjlig pa en proces-
sor som har en lamplig niva for en Edge loT-
produkt.

Eftersom dessa enheter forvantas anvan-
dasitre till fem ar pa ett enda batteri ar dessa
energibesparande processer omvélvande.

Baraborjan

AlI/ML goér det mgjligt att gora extraordindra
saker pa Edge loT-enheter idag pa ett ekono-
miskt satt med hjalp av verktyg som goér kon-
struktionsarbetet mycket enklare &n man
kan forvanta sig.

Dessutom utvecklas Al/ML inom Edge loT
fortfarande. Kontinuerlig kretsintegration
innebdr att dven de blygsamma processorer
som anvands pa denna niva i dag kommer
att bli kraftfullare.

Optimerade algoritmer och 6kad Edge-
berdkningskraft kommer sakerligen att leda
till betydande framsteg i anvandarupplevel-
sen pa lokala enheter. TinyML (EdgeAl) &r pa
vdg att fora ner konversations-Al-funktioner
till Edge-enheter. |
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