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TEMA: AlSINBYGGDASYSTEM

Generativ Aliinbyggda system

enerativ Al gor det magjligt att an-

vanda chattbottar i kundtjanst

och smarta hogtalare i hemmet.

Tekniken med taligenkdnning &r
bara i sin linda men den &r anda pa vég att
ta steget in i robotiken, dar den bidrar till att
utveckla algoritmer som battre styr rorelser
och attinitiera strategier for att utfora viktiga
uppgifter.

Robotar bérjar anvandasiomraden dar de
inte bara interagerar med operatorer utan
ocksd direkt med allménheten. Generativ
Al kan gora enorm skillnad for anvandbar-
heten genom att tillhandahalla talstyrning
och aterkoppling. En mobil service-robot pa
ett hotell eller sjukhus kan exempelvis visa
manniskor vagen dit de ska, eller leverera
maltider. Inbyggd tal-till-tal-teknik gor det
mojligt for kunder att stélla fragor och fa kor-
rekta svar. Pa samma satt kan hjalprobotar se
till att personer med synnedséttning hittar
vagen.

1 INDUSTRIELLA TILLAMPNINGAR, SOm svets-
ning och montering, kan roboten lyda rost-
kommandon och signalera att den forstatt
dem. Kommandona kan till exempel instru-
era roboten att flytta en tung del, utféra
svetsning och montering, och darefter flytta
delen vidare till ndsta arbetsstation.

Med i.MX95 kan en robot réstkommunicera.
Nasta steg blir att hantera rorelser och objekt,
navigera, fatta beslut och resonera.
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| medicinska sammanhang kan
en robot forse en lakare med det -
instrument som behdvs - utan att
man behdéver bryta sterila rutiner
genom att rora vid en skarm eller ett
tangentbord.

Manga av dagens tal-till-talsystem for
konsumentprodukter anvdander molnet for
att leverera sina tjanster. For robotapplika-
tioner gar det ofta inte att ha den tidsfor-
dréjning som detta innebdr. Dessutom kan
industriella och jordbruksrelaterade verk-
samheter ligga langt ifrdn en bredbandsan-
slutning. Dessa situationer kraver att mycket
kraftfulla Al-modeller kérs pa lokala inbygg-
nadsplattformar.

TIDIGARE HAR DETTA FORKNIPPATS med dyr
hardvara och hég energiférbrukning. Sa ar
inte ldngre fallet. Med hjélp av den moderna
applikationsprocessorn i.MX95 fran NXP ut-
vecklade Tria ett system som visar hur gene-
rativt tal-till-tal-Al kan porteras till en strom-
snal och billig hardvaruplattform.

Applikationsprocessorn i.MX95 kombi-
nerar ett flerkdrnigt Arm-kluster med inte-
grerad grafikprocessor och Al-acceleration
baserad pa NXP:s neuronprocessor elQ
Neutron, tillsammans med en rad snabba
I/0- och minneskontrollers.
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N&r man implementerar Al i en inbygg-
nadstilldmpning ar det viktigt att vélja mo-
deller som erbjuder den bésta avvdagningen
mellan strédmférbrukning, minnesanvand-
ning och noggrannhet. | princip skulle en
generativ Al-modell kunna anvandas hela
vdgen, end-to-end, men i manga fall ér detta
onddigt. Trias ingenjorer har testat en rad
olika optioner for de olika delarna i tal-till-
tal-kedjan.

DEN FORSTA LANKEN dr att detektera att en
manniska gett ett kommando. Detta bor
tilldelas en algoritm eller modell som &r op-
timerad for 1ag energiférbrukning eftersom
den maste koras ofta for att roboten inte ska
missa viktiga kommandon. Den enklaste al-
goritmen for detta ar ljudstyrkedetektering.
Metoden jamfér signalen fran mikrofonen
med nivan pd bakgrunden. Aven om meto-
den har extremt lag effektforbrukning har
den en oacceptabelt hég andel falska po-
sitiva resultat. Daremot erbjuder en Silero-
modell for rostdetektering — den bygger pa
ett vikningsnat (CNN, convolutional neural
net) - med hog kvalitet, lag effektforbruk-
ning och liten overhead.

PA sSAMMA sATT fann Trias ingenjoérsteam
att modellen Piper ger utmarkt prestanda
for text-till-tal i forhdllande till sin storlek,
liksom processor- och minnesanvandning.
Det drildanken mellan dessa tva steg som ge-
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nerativ Al kommer mest till sin ratt. Tekniken
som ligger till grund fér manga av de gene-
rativa Al-verktyg som anvénds idag utveck-
lades for att hantera naturligt sprak. En stor
sprakmodell (LLM) drar nytta av statistiska
egenskaper hos manskligt tal och skrift. Ord
och fraser bryts ned i symboler (tokens) som
avbildas pa ett flerdimensionellt vektorrum
(embeddings) pa ett satt som gor att sym-
boler med liknande betydelse hamnar nara
varandra. Det &r bland annat darfor dessa
modeller kan hjélpa till att Oversatta mellan
sprak.

EN LLM KOMBINERAR VEKTORERNA med neu-
ronndt med en struktur kallad Transformer
som anvander konceptet attention for att
hitta samband mellan tokens som hjdlper
Al att generera sammanhdngande utdata.
En stor fordel med tréaningsprocessen ar att
den mest berdknings- och datakravande fa-
sen, kand som fortraning (pretraining), inte
behdver data som ar etiketterad (annote-
rad). Traningsprocessen later modellen sjalv
upptacka samband mellan ord. En andra fas,
kand som finjustering, ar minst lika viktig.
Dér anvands etiketterade data for att opti-
mera den fortranade modellen for en specifik
uppgift. For en modell som OpenAl:s Whisper
(som ar Oppen kallkod) ar denna uppgift att
ta diktamen fran naturligt tal till text.

Tréanad som den &r pa mer @n en halv mil-
jon timmar av flersprékigt tal i en korpus som
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En kedja algoritmer
avgor att nan pratar,
attdengerett
kommando och vad
kommandot betyder.
Alltkan koras paen
i.MX95 - plus kedjan
tillbaka, svaret till
anviandaren.

representerar manga olika typer av uppgif-
ter, ar Whisper robust mot brus och dialekter,
och kan hantera manga typer av facksprak.
Dess relativt lilla storlek, i kombination med
viss ytterligare prestanda- och minnesopti-
mering, gor det mojligt att kéra Whisper pa
inbyggnadsprocessorer.

For applikationen tal-till-tal anvande Trias
team diskreta tal for att minska modellens
berdkningsborda. Al-modeller som tranas i
molnet implementeras vanligtvis i flyttals-
aritmetik. Men aritmetikenheterna i proces-
sorer som i.MX95 har pipelines som arbetar
med heltal.

GENOM ATT KVANTISERA flyttalsparametrar-
na till 8-bitars heltal (int8) ar det mgjligt att
uppna dramatiska hastighetsokningar och
besparingar i bade minnesanvandning och
bandbredd, vilket i sin tur minskar energi-
forbrukningen. Kvantiseringen till int8 be-
tydde att berakningstiden minskade fran 10
sekunder till 1,2 sekunder. For att passa de
korta kommandon som forvantas i robot-
applikationer minskade teamet dessutom
langden pa ljudkontexten fran 30 sekunder
till mindre @n tva sekunder.

Att bestdmma betydelsen av den text som
Whisper producerar ar en mer komplex upp-
gift och kraver en stérre modell anpassad for
just det. Stora sprakmodeller som kan for-
sta text tillrackligt bra for att omvandla den
till kommandon fér en robot kan behéva
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ststyrarobotar

en miljard eller fler neuronnétsparametrar,
aven om det dr mgjligt att minska storleken
genom finjustering. For detta tal-till-tal-pro-
jekt utvarderade Tria de 6ppna modellerna
Qwen och Llama3, med start pa versioner
med en miljard parametrar. En central avvag-
ning ar hur manga tokens en sddan modell
kan generera per sekund. Till exempel arbe-
tar Qwenversionen med en halv miljard pa-
rametrar pa en plattform som i.MX. mer an
dubbelt sa snabbt som versionen med 1 mil-
jard parametrar,

EN moDELL med en halv miljard parametrar
kan ge rimlig funktionalitet nar den kombi-
neras med malinriktad finjustering. Du kan
till exempel optimera modellen for just de
typer av kommandon och svar som en mo-
bil robot forvantas kunna hantera. Utveck-
laren kan anvédnda en serverbaserad LLM for
att generera en stor del av den etiketterade
datan syntetiskt. Detta sparar mycket tid
jamfort med manuell generering och etiket-
tering.

For att underldtta integrationen pa det
Yocto-baserade malsystemet valde teamet
en arkitektur byggd kring en tillstandsma-
skin, med en MQTT-broker som anvdndes
for att vidarebefordra meddelanden mellan
modeller och systemkomponenter sasom
kamerainmatning och en 3D-avatar imple-
menterad med hjdlp av GPU:n. For att saker-
stalla palitlig drift kdrs en watchdog-trad pa
processorn som kontrollerar om dikteringen
har slutférts inom en angiven tid, och gene-
rerar frasen "kan du upprepa?”’ om den inte
gordet.

GENERATIV Al FOR TAL-TILL-TAL dr bara bor-
jan. Mer avancerade sprakmodeller, multi-
modala, anvands nu i forskningsprojekt
for att lara robotar att hantera rorelser och
objekt. Utvecklare anvander dven forstark-
ningsinlarning i kombination med multi-
modala modeller for att dvervinna begrans-
ningarna hos traditionella algoritmer for
modellprediktiv styrning. Andra sa kallade
foundation-modeller med fokus pa resone-
mangsférmaga kommer att gora det mojligt
for robotar att navigera utan att forlita sig pa
kartor, fatta autonoma beslut och satta ihop
strategier for att utféra en uppgift utifran be-
fintliga regler pa lagre niva.

YTTERLIGARE OPTIMERING av dessa model-
ler kommer att gora det mojligt att kora dem
pa kommande energisndla inbyggnads-
plattformar. Fram till dess har robotutveck-
laren redan idag tillgang till metoder som
gor det mojligt att tala om for en robot vad
den ska géra med réstkommandon - och de-
monstrera att den har forstatt uppgiften. W
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