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Modellering av ickelinjariteter i
hogtalarsystem med hjalp av neurala

natverk

POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING Albin Andersson, Salam Jonasson

En stor utmaning i hogtalarsystem ar befintiligheten av ickelinjariteter och hur de

ska hanteras.

| detta arbete undersoker vi huruvida det ar mojligt att modellera

ickelinjariteterna med hjalp av maskininlarningsmetoder, och vidare om det bidrar till

forbattrad ekoreducering.

I moderna kommunikationsystem ar eko ofta ett
vanligt problem som forsamrar ljudkvaliteten, till
exempel i videosamtal. Problemet uppstar néar
ljudet fran en hogtalare plockas upp av mikrofo-
nen som da hamnar i ett aterkopplningstillstand,
ofta forvrangt av ickelinjariteter. Med ickelin-
jariteter menas har ljudférdndringar som inte kan
beskrivas med linjdra modeller. Allmént sett sa
kan algoritmer for ekoreducering neutralisera de
linedra delarna, men formar oftast inte hantera
ickelinjariteterna.

I detta examensarbete utforskar vi hur mask-
ininlarningsmetoder, som neurala nétverk, kan
bidra till att fanga upp ickelinjariteterna i hog-
talarsignalar. Genom att forst filtrera bort de
linedra delarna utvecklade vi neurala nétverk
som fokuserar pa de aterstaende icke-linedra de-
larna. Dessa modeller larde sig hitta de ljudférad-
ningarna som uppstar mellan signalen ut ur hog-
talaren och mikrofonens insignal.

Vi testade flera arkitekturer, och den bést
presterande var en komplex LSTM-modell.
Genom att anvdnda denna forbéttrade signal i tra-
ditionella linjira ekofilter kunde vi drastiskt for-
béttra den totala ekoreduceringen. Den forbét-

trade hur mycket eko som effektivt eliminerades
med upp till 7 decibel.
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Figure 1: Var introducerade l16sning, mask-
ininldrningsmodellen (M), bredvid konventionell
akustisk ekoddmpning.

Resultaten visar att ickelinjarititer ar tillrack-
ligt strukturerade for att kunna ldras in, dér
en kombination av de traditionella metoderna
tillsammans med maskininldrningsmetoder &ar ett
mojligt tillvigagangssatt till forbéttrad ekoreduc-
ering. Detta ger oss skél till att hoppas pa for-
béttringar inom det har omradet, vilket skulle in-
nebéra en battre ljudupplevelse fér konsumentpro-
dukter, allt fradn smarta hogtalare till videokonfer-
enssystem och andra kommunikationslosningar.



