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Om mig

* Ph.d.-studerende ved Aalborg Universitet (Connectivity-sektionen)
* Forsker i fremtidens (tradlgse) kommunikationsteknologier:

* Teknologier til at understgtte Internet of Things

* Integration mellem kommunikation og computing

* Intelligent kommunikation ved brug af Al/ML




Traditionelt er skyen placeret

centralt, langt fra enhederne
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| edge computing flyttes computing
taettere pa enheden
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Hvorfor edge computing?

* Hgj latenstid mellem enheden og skyen

» Bedre Skalerbarhed nér antallet af enheder og
datamangden stiger

* Potentielt hgjere palidelighed

* Mere privatliv til enheden
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e =



Latenstid

* At minimere latenstiden har
vaeret et centralt fokus i 5G (og er

i 6G)

* Forbindelsen til skyen udger |
stigende grad en flaskehals

* Latenstiden kan minimeres ved
at placere “en sky” hos
teleudbyderen, eller helt ude ved
mobilmasten




Skalerbarhed, palidelighed

* Flere ting bliver forbundet til
Internettet og athaenger af Al/
ML/lign.

* Mangden af data stiger

* Maskering af cloud
(u)palidelighed




Privatliv

 |oT er blevet en del af vores
hverdag

* Vignsker ikke at billeder, tale,
osv. skal sendes til skyen




Apple’s Siri

» Lytter konstant efter "Hej Siri”

 Kun hvis det detekteres, sendes
lydoptagelsen til en server i skyen

* Serveren kgrer optagelsen
igennem en bedre model

* Lydoptagelserne i skyen bruges
til traening

Datapack

Server

e Can send new model
configurations

Siri Server

e Check first words
 May abandon the trigger

2R

Siri Client

Voice Trigger

N
rd

Detector

Core Audio

. O

> Logs

Voice Trigger Framework

e Feeds audio
e« Controls detection

threshold
e« Sends wake-up events

https://machinelearning.apple.com/research/hey-siri



Computing Capacity

) Prediction: “Rabbit”

(a)
Local Computing

Fordeling mellem enhed og server

Model- Kommun.-
kapacitet overhead

+ — +

Computing Capacity Latenstid

)

Mobile Device Wireless Communication Edge Server

Matsubara, Yoshitomo, Marco Levorato, and Francesco Restuccia. "Split computing and early exiting for deep
learning applications: Survey and research challenges." arXiv preprint arXiv:2103.04505 (2021).



(a)

Local Computing

(b)

Edge Computing

Computing Capacity

KCompressor )

Mobile Device

Fordeling mellem enhed og server

Prediction: “Rabbit”

Model- Kommun.-

Computing Capacity Latenstid kapacitet overhead
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Matsubara, Yoshitomo, Marco Levorato, and Francesco Restuccia. "Split computing and early exiting for deep
learning applications: Survey and research challenges." arXiv preprint arXiv:2103.04505 (2021).



Fordeling mellem enhed og server
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Matsubara, Yoshitomo, Marco Levorato, and Francesco Restuccia. "Split computing and early exiting for deep
learning applications: Survey and research challenges." arXiv preprint arXiv:2103.04505 (2021).
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Matsubara, Yoshitomo, Marco Levorato, and Francesco Restuccia. "Split computing and early exiting for deep
learning applications: Survey and research challenges." arXiv preprint arXiv:2103.04505 (2021).



Federated learning

Hvis dataen er hos enhederne, hvordan skal modellerne sa traenes?

Local
Distributed ( A AR Y Local Mode| Dataset
Global Model M Model Updates A Update
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Zhu, Guangxu, Yong Wang, and Kaibin Huang. "Broadband analog aggregation for low-latency federated edge
learning.” IEEE Transactions on Wireless Communications 19.1 (2019): 491-506.



Googles Gboard tastatur
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Hard, Andrew, et al. "Federated learning for mobile keyboard prediction." arXiv preprint arXiv:1811.03604 (2018).



Integration af kommunikation og edge computing
Federated learning over kommunikationskanal

» Kan vi udnytte det tradlgse medie

til effektivt at aggregere
modeller? atiLeL

* | teorien meget effektivt Al - *

» Kraever ngjagtig synkronisering

Access Point Superimposed Waveform
|deal Aggregated Signal
lnn | b —
b

.
Aggregated Signal A_ggregated Sigqal
with Channel Estimation Error with Channel Noise

ATt wmﬁm

Zhu, Guangxu, et al. "Over-the-air computing for wireless data aggregation in massive loT." IEEE Wireless Communications 28.4 (2021): 57-65.



Integration af kommunikation og edge computing

Statistisk inferens over kommunikationskanal
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* Hvad hvis vi har mulighed for

feedback?



Opsummering

* Der er mange f
enheden ge fordele ved at flytte skyen naermere

* Hvordan laver vi
viopgavefordeli
enh rdeling m
eden og skyen/skyerne? g mellem

* Udviklingen eri
gen eri fuld gang, seerligt inden for ML/Al
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