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Na przestrzeni kilku ostatnich lat sztuczna inteligencja (SI), a w szczegdlnos$ci uczenie glebokie, bez
watpienia zrewolucjonizowata branze technologicznag. Wplyw SI jest roéwniez coraz czgsciej
zauwazalny w zyciu codziennym. Mowigc o sztucznej inteligencji, najczesciej mamy na mysli gtebokie
sieci neuronowe (ang. Deep Neural Networks, DNN), ktore potrafia wykonywa¢ niezwykle ztozone
zadania, poprzez nasladowanie struktury ludzkiego moézgu. Klasyczny sposob trenowania sieci
glebokiej polega na pokazywaniu jej milionow przykladow zawierajacych pytanie i odpowiedz,
zwanych danymi i etykietami. Przekazujac na wejScie sieci pytania i porownujac jej odpowiedzi z
prawdziwymi wartosciami, mozemy uczy¢ algorytm tak, aby stopniowo stawal si¢ coraz lepszy w
rozwiazywaniu danego problemu. Takie podejscie nazywa si¢ uczeniem nadzorowanym i jest bardzo
skuteczne w wielu pojedynczych zadaniach, dla ktorych dostepny jest duzy zbiér danych treningowych
z odpowiednimi etykietami. W rzeczywistych zastosowaniach czesto jednak nie mamy dostepu do
etykiet lub innych tresci referencyjnych, co uniemozliwia korzystanie z metod uczenia nadzorowanego.
Powodem braku etykiet moze by¢ unikalno$¢ problemu, badz zbyt wysoki koszt etykietowania, na ogo6t
wykonywanego recznie. Innym powaznym problemem jest brak tzw. danych wewnatrz-dziedzinowych.
Problem ten wystepuje, gdy dane treningowe ro6znig si¢ znacznie od danych naplywajacych do systemu
w trakcie jego dziatania. Przyktadowo taka sytuacja ma miejsce, gdy sie¢ neuronowa jest trenowana za
pomoca nagran wykonanych profesjonalnym mikrofonem w warunkach studyjnych, a test odbywa sig¢
na podstawie nagrania z mikrofonu smartfona na ruchliwej ulicy.

Samouczenie (ang. self-supervision) stanowi rozwigzanie tych probleméw. Polega bowiem na
wymuszeniu, by sie¢, w czasie treningu, samoistnie wykonywata powierzone zadanie (np. klasyfikacji)
na podstawie struktur wewnatrz danych, w przeciwienstwie do treningu wykorzystujgcego bezposrednio
pary pytanie-odpowiedz, jak w uczeniu nadzorowanym. Dzigki temu mozliwe jest wykorzystanie do
nauki zbiorow bez etykiet, ktorych koszt uzyskania jest znacznie mniejszy. Ponadto, samouczenie
pozwala na doktadniejsze modelowanie danych, co ma pozytywny wpltyw na dziatanie algorytmu w
wielu pdzniejszych zastosowaniach. Zwykle osiaga si¢ to poprzez wiaczenie do procesu uczenia etapu
przewidywania. Na przyktad, w przetwarzaniu jezyka naturalnego (ang. Natural Language Processing)
sie¢ w trakcie treningu otrzymuje zdania pozbawione niektorych stow (stowa te zostajg zakryte), ktore
sa nastepnie przewidywane wylacznie na podstawie kontekstu.

Do tej pory podjeto jedynie ograniczone proby wprowadzenia samouczenia do zastosowan
akustycznych, dlatego celem projektu Acoustic Intelligence jest zbadanie jego pelnego potencjatu w
tym kontekscie. Planowane jest doktadne zbadanie roznych aspektow samouczenia, z czego jednym z
proponowanych nowatorskich podej$¢ jest trening sieci umozliwiajacej ekstrakcje uniwersalnej
reprezentacji dzwieku, ktorag mozna wykorzysta¢ w wielu niezaleznych zadaniach. Zaktada sig, ze dzigki
wykorzystaniu samouczenia w trakcie treningu sieci do wykonywania wielu zadan jednoczes$nie,
jestesmy w stanie poprawi¢ jej zdolnos¢ do uchwycenia wiedzy ogdlnej i bazujacej na wewnetrznej
strukturze wystepujacej w sygnatach akustycznych. Innym przypadkiem, w ktorym spodziewamy si¢
zysku spowodowanego wykorzystaniem samouczenia jest analiza sceny dzwigkowej, w ktorej detekcja
konkretnych zdarzen akustycznych bedzie wplywata na klasyfikacje sceny akustycznej, np. $piew
ptakow 1 bawigce si¢ dzieci mogg pomoc zakwalifikowac sceng jako park. Planowane jest uzycie tych
semantycznych zwigzkow miedzy zdarzeniami akustycznymi poprzez zawarcie technik przetwarzania
jezyka naturalnego. Pozostata cze$¢ projektu skupiaé si¢ bedzie na uniwersalnej poprawie jakosci
sygnatu dzwickowego oraz separacji dzwigkow. Wprowadzajac nowe techniki, takie jak samouczenie
czy uczenie poprzez wzmocnienie (ang. reinforcement learning), jak réwniez wykorzystanie informacji
z wielu mikrofondéw, chcemy zminimalizowa¢ wymog stosowania sygnatow referencyjnych w treningu
i w szerokim kontek$cie podnies¢ wydajnos¢ technik poprawy jakosci sygnatow akustycznych opartych
na uczeniu glgbokim. Oczekujemy, ze w wyniku realizacji tego projektu w znaczacy sposob
przyczynimy si¢ do rozwoju badan nad samouczeniem w zastosowaniach akustycznych, osiagajac
wyniki wykraczajace poza granice tego co jest mozliwe dzi§ przy uzyciu standardowego uczenia
nadzorowanego.

Wyniki projektu Acoustic Intelligence moga mie¢ realny wplyw na zycie codzienne.
Zaproponowane rozwigzania mogg postuzy¢ do usprawnienia systemoéw wspomagania stuchu takich jak
inteligentne aparaty stuchowe, moga by¢ tez wykorzystane do ostrzegania przed potencjalnie
niebezpiecznymi sytuacjami na drodze, jak chocby o zblizajacej si¢ karetce pogotowia. Dzigki nowym
modelom potezne zbiory audio bedg mogly by¢ automatycznie opisane stownie oraz przeszukiwane pod
katem konkretnej zawartosci, na przyktad sceny lub osoby.



