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Hva skal du velge

« En av hovedprofilene
— https://www.ntnhu.no/studier/mttk/hovedprofiler

« Komplementaert emne (K-emne)

« Hovedprofil ma velges far 15. mai

« Valgbare emner ma velges far 15. mai
— Kan endres til 15. september

« Fa godkjent praksisen
— https://innsida.ntnu.no/praksis



https://www.ntnu.no/studier/mttk/hovedprofiler
https://innsida.ntnu.no/praksis

Prosjekt- og masteroppgave o

« Pavareni4. arskurs skal du velge prosjekt- og
masteroppgave
— Lister med aktuelle oppgaver vil bli lagt ut

« Start likevel allerede na og tenk pa hva du vil skrive om,
og ta gjerne kontakt med aktuelle fagleerere

« Det er ogsa mulig a skrive prosjekt/master sammen med
bedrift
— Dette gjelder mange av dem som blir lagt ut pa lista

— Du kan ogsa ordne oppgave selv. Husk at en fagleerer ma
godkjenne og veere ansvarlig fagleerer for oppgaven



Studieprogram:

Studieretninger: Hovedprofiler:

Innvevde datasystemer

Tilpassede
datasystemer

Sanntidssystemer

Systemteknikk og sikkerhet

Romteknologi

Prosessregulering

Energi og i\ :
. Smarte elektriske nett og
prosesstyring \\}\\ fornybar energi
&\\ Navigasjon og fartgystyring
N
N

Robotsystemer

Roboter og 4\
ez \§ Autonome systemer
Medisinsk billeddannelse
Medisinske A“\
og biologiske \ Biomedisinsk kybernetikk
systemer \

Havbiokybernetikk




Presentasjon av hovedprofilene @

Hovedprofil

Presenteres av

Ansvarlig

Romsystemer

Tor Arne Johansen

Tor Arne Johansen

Innvevde datasystemer

Geir Mathisen

Geir Mathisen

Systemteknikk og sikkerhet

Mary Ann Lundteigen

Mary Ann Lundteigen

Sanntidssystemer

Sverre Hendseth

Sverre Hendseth

Prosessregulering

Lars Imsland

Lars Imsland

Styring av smarte nett og fornybar energi

Morten Hovd

Morten Hovd

Biomedisinsk Kybernetikk

@yvind Stavdahl

@yvind Stavdahl

Havbiokybernetikk

Morten Alver

Jo Arve Alfredsen

Medisinsk hilleddannelse

Lasse Lgvstakken

Lasse Lavstakken/Svein Erik Masgy

Autonome systemer

Morten Breivik

Edmund Fgrland Brekke

Navigasjon og fartgystyring

Thor Inge Fossen

Thor Inge Fossen

Robotsystemer

Lars Imsland

Anton Shiriaev




Romsystemer

Tor Arne Johansen
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Historical launch of N¢
satellite

By Live Oftedahl | 12.January 2022

This week NTNU will launch the first resear|

Norwegian university. The small satellite «H

Spacex Falcon-9 rocket from Kennedy Space
1

ingsinstitutt or FFI) and Kongsberg =)
satellite-based maritime surveillance.




Romsystemer — 4.klasse

Komplementeert emne

TTK4265 Optisk fiernmaling

TTT4234 Romteknologi 1/ Valgbart emne*
Valgbart emne

Mest relevante valgbare emner:

TTT4201 Radiosystemdesign og RF/Mikrobglge maleteknikk (hgst VA)
TTT4145 Radiokommunikasjon (var - VB)

TTT4130 Digital kommunikasjon (hgst - VB)

TFE4141 Design av digitale system 1 (Hgst - VA)

TTK4190 Navigasjon og fartgystyring (Hgst — VB)

TFE4205 Selvdefinert prosjekt (Hgst - VB)

-TTK4155 Industrielle og innebygde datasystemers konstruksjon (VA — hgst)
-TTK4147 Sanntidssystemer (VA — hgst)

-TTT4120 Digital signalbehandling (VA — hgst)

-TDT4195 Grunnleggende visuell databehandling (VB — hgst)
-TTM4100 Kommunikasjon, tjenester og nett (VA — var)

-TTT4275 Estimering, deteksjon og klassifisering (VA — var)

-TFE4130 Bglgeforplantning (VB - var)

-TTT4235 Romteknologi Il (VA —var)

-TPK4185 Baerekraftig systemteknikk (VA - var)

- FY3201 Atmosfaerefysikk og klimaendringer (VB - Var);

Eksperter i Team

TTT4150 Navigasjonssystemer**

TTK4260 Multivariat dataanalyse og maskinlaering

Valgbart emne

* Hvis Romteknologi er valgt i 3.klasse
** Ingenigremne annet studieprogram



Romsystemer — 5.klasse

HYPSO-1 - d)

Fordypningsemner (i samarbeid med IES): ttelast
nyttelas \

* TTK5 Satellite and Inertial Navigation Systems '
. . . med 4
* TTK35 Satellite Systems Engineering PR
) ° hyperspektralt »
* TTK36 Satellittkommunikasjon kamera og
FPGA/SoC

Masteroppgave i
samarbeid med
* NTNU SmallSat

Lab

* Space NTUU
(ORBIT, HYPSO-1 Data:
Propulse)

* Bedrifter som RGB-visualisering
Kongsberg,
KSAT, Eidel, FFI, Kunstig-farge
Vake, Space nyanser i
Norway, havoverflata
Andgya Space, sett med
etc. hyperspektralt

kamera og Al



Innvevde datasystemer

Geir Mathisen


http://www.ntnu.no/studier/mttk/hovedprofiler#Innvevde%20datasystemer

Innvevde datasystemer

Geir Mathisen
2024-11-19

Kunnskap for en bedre verden

TTK4175 — Sanntids-systemer (4. klasse)
TTK8 — Konstruksjon av innebygde systemer (5.klasse)
Prosjekt og masteroppgave (5.klasse)

@ NTNU



Analyse og konstruksjon av
datamaskinsystemer
er en innvevd del i et annet
utstyr (Embedded systems) og
som gj@ar en spesiell oppgave.

a».  Embedded systems muliggjer f.eks.
“zm8 ABS-bremser, cruise control

En muliggjgrende teknologi som
muliggjar smarte avanserte produkter.
E-S er den innebygde hjernen i
produktet.

Vi mgter E-S over alt i dagliglivet!



Hovedprofllen har fokus pa

Analyse av det komplette systemet for utarbeidelse
av (riktig) funksjonell og teknisk spesifikasjon / lgsning

» Distribuerte systemer

« Fra datainnsamling via 10T til lagring i skytjenester
» Lokal databehandling versus sentralisert databehandling et ‘(j’i’ P
« Krav til sammenkobling / kommunikasjon mellom enheter

« Sanntidssystemer, systemer som ma forholde

seg til omgivelsene og levere resultater til riktig tid
« Teori og praksis for analyse, design og implementasjon
av systemer med krav til sanntid og synkronisering

Embedded system <> Sanntidssystem?




. o)

Fag | 4. ar

TTK4147 Sanntidssystemer

TTK4155 Industrielle og innbygde datasystemers konstruksjon
TDT4136 Introduksjon til kunstig intelligens

TPK4120 Industriell sikkerhet og palitelighet
TTM4110 Palitelighet og ytelse med simulering

TTK4175 Instrumenteringssystemer og sikkerhet
Eksperter i team

TDT4140 Programvareutvikling

TDT4260 Datamaskinarkitektur

TTK4255 Robotsyn

TTM4100 Kommunikasjon - Tjenester og nett

Flere hovedprofiler under studieretning «Tilpassede datasystemer» har samme obligatoriske fag

14 @ NTNU




Hva kan du begynne a jobbe med?

Innvevde systemene befinner seg "overalt’ i samfunnet. Kunnskaper og
ferdigheter om disse systemer kan derfor brukes mot et bredt spekter av

anvendelser:

Medisin og helse, industri, energi-produksjon og -distribusjon, robotikk, automatisering, i elektronikkbransjen.
Vare studenter er populaere | mange bransjer! g

Azwusun - COSCE Jatarrespons ‘
Ann SINTEF

= IIORBI'I' 7
L Prediktor® | /nSTRUMENTS o NORDIC ®
AkerSolutions
\y @ SIEMENS |

equinor @M'cm':""p SILICON LABS
@ NTNU
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Systemteknikk oq sikkerhet

Presentert av: Mary Ann Lundteigen



http://www.ntnu.no/studier/mttk/hovedprofiler#Systemteknikk%20og%20sikkerhet

Utfordringer

«Demonstrere D i .
Slkkerhet Ved ﬂkt FOI‘ebygge BeSkyttelse Ta Opp ny Unngé_
kompleksitet og storulykker mot teknologi p& utilsiktet
autonomi» cyberangrep €N trygg mate  oppigrsel
Fokus for profilen Sikkerhet i autonome systemer
Risikoanalyser Palitelighetsanalyser
«Koble kybernetikk Kobling sikkerhet og Cybersikkerhet
med sikkerhets- Kunstig intelligens og sikkerhet
analyser» _ _ _
Designlagsninger for sikkerhetssystemer
«Bli oppdatert p& | .Deteksjonsmetoder cyberangrep
industriell praksis» Simuleringsbasert testing

Teknologivalg i industrielle styresystemer



Systemteknikk og sikkerhet er del av innvevde systemer, men profilens emner
0g prosjekt/masteroppgaver kan ogsa velges fra andre hovedprofiler.

Profilens emner pa kybernetikk Valgbart fra andre institutt

-
*TPK4120 Industriell sikkerhet og palitelighet
*TTM4185 Sikkerhet og robusthet i IKT system
L *Emner valgbare for kyb-studenter i kunstig intelligens )

N\ 7 )
*TTK4175 Instrumenteringssystemer og sikkerhet *TPK5160 Risikoanalyse
*Emner valgbare for kyb-studenter i kunstig intelligens
J y,
~\

Fordypningsemner:

» TTK2 Palitelighetsanalyse av sikkerhetsfunksjoner

» TTK32 Autonome systemer - Systemanalyse for sikkerhet
Fordypningsprosjekt: Innen sikkerhetsrelatert tema

*Masteroppgave: Innen sikkerhetsrelatert tema




TTK2 - palitelighetsanalyse av
sikkerhetsfunksjoner

TTK 4175 Instrumenteringssystemer

TTK32 Autonome systemer:

og sikkerhet Systemanalyse for sikkerhet

Fagleerer: Fagleerere: Fagleerer:

@ Mary Ann Lundteigen m . ) .
ﬁ Barge Rokseth @ Mary Ann Lundteigen & Mary Ann Lundteigen

« Eksempler pa tema: .
* Nettverksarkitektur og industriell » Teori og praktisk bruk av metoder for
kommunikasjon «  Praktisk bruk av sikkerhetsanalyser palitelighetsanalyse:

+ Konfigurering (programmere) kontrollere Gjennomgaende case: autonom ferge «  Gjennomg&ende case for et lite
* Instrumenterte sikkerhetssystemer industrielt prosessanlegg

. Palitelighetsanalyse av *  Modultema ifom fordypningsprosjekt i ‘ . .
sikkerhetsfunksjoner 5. klasse * Modultema ifbm fordypningsprosjekt

* Cybersikkerhet *  Seminarbasert og fysiske samlinger 5. klasse
» Praktisk gvingsopplegg i lab + Seminarbasert og fysiske samlinger

« Semesteroppgave rettet mot eksamenstema

Siemens kontrollere sikker motorstyring og oppkobling med Module:
simulator av et lite industrielt anlegg Introduction

Module: Failure Module:
modes, effects, and Systems theoretic pro

criticality analysis ‘ cess analysis (STPA)

(FMECA) i

Module:

Systems
theoretic process
analysis (STPA) T

s Module:
‘ Fault iree (FTA)

Module:
Event tree analysis
(ETA)
ABB kontrollere og tradlgse HIMA redundante

transmittere for styring olje/vann- sikkerhets-kontrollere og
separasjon tilkoblet gassdetektor Prep oral exam “pop-
up groups”
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Eksempler pa master- og
prosjektoppgaver (2022/23)

Helene Maria Ferstg Pisani (2023). Simulation-
based testing of an all-electric subsea valve for
safety demonstration

Selsebil A. Radi (2023). Combining System-
Theoretic Process Analysis with formal
verification for safety demonstration of an all-
electric actuation system

Kristine Sgrum Bakken (2023). Application of
Combined Safety and Cybersecurity Risk
Analysis of Industrial Automation and Control
Systems

Eirik Halvdan Sglvberg Bratbak (2022). Asset
Administration Shell for Life Cycle Management
of Safety Systems

Framework for testing environment for
autonomous ships (Ane Joramo Stokke, 2022)

Simulation Based Grounding Risk Analysis for
Marine Surface Vessels (Ludvig Lgite)

.

Eksempler pa master- og
prosjektoppgaver (2024)

Petter @vereng Juliebg (2024). Using Process
State for Detection of Cyberattacks

Silje Fuglestein (2024). The Use of Al for Systems

Subject to Functional Safety

Vilde Thorstensen (2024). On the Use of Artificial

Intelligence in Safety-Critical System

D

W3

Emil Ngstbakken (2024). Time Delay Impacts on
Peak Shaving in Hybrid Marine Energy Systems

—

rtsila




Sanntidssystemer

Sverre Hendseth


http://www.ntnu.no/studier/mttk/hovedprofiler#Sanntidssystemer

Hva er Sanntidssystemer?

(Fra Wikipedia)
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... et datasystem som karakteriseres ved at riktigheten av dets beregninger ikke
bare avhenger av logisk korrekthet, men ogsa av om de ankommer tidsnok.
Tidskravet skyldes sanntidssystemets interaksjon med en dynamisk omverden.

e Programvareutvikling pa Kyb: Hovedfokus pa embedded/industrielle

datasystemer.

e Dere har gode grenseflater til applikasjonene.

e Dere har gode grenseflater til maskinvare og system.

e Dere skal kunne ta 4. klasse fag fra IDI

eller maskinvarefag fra IES.



Hvorfor Sanntidssystemer?

« Hvis du gnsker a utvikle "hjernen" / styre-enheten | et system.

e Huvis du er tiltrukket av eller mestrer programmering /
programvareutvikling.

e Huvis du tror du kanskje vil sgke jobb innen programmering /
programvareutvikling.

e Og: Du kommer sikkert til 2 ende opp med a programmere, eller
ha med programvareutvikling a gjere uansett.

\ ninBuffer.signal
putter.muteputter.mutex. getter. mutex. nInBuffer.signal-

getter.mutex. signal

getter.mutezxgetter.mutex.signal nInBuffer.wanInBuffer

e.signal nFree.signal nFree.signal



Noen av varens diplomoppgaver @ '




Sanntidssystemer

Hva kan du bli?

e Alle karrieretyper apne.
o Alle typer bedrifter.

o Alle stgrrelser bedrifter.



Fagene O

Host  oObligatoriske og valgbare emner - 4. &r ©

# Kode # Navn *SP +  status
TTK4147 Sanntidssystemer 7.3 o
TTK4155 Industrielle og innbygde datasystemers konstruksjon 7.5 o
TDT4136 Introduksjon til kunstig intelligens 7.3 WA
TFE4141 Design av digitale system 1 TE) WA
TTK4150 Ulineaere systemer 7.5 WA
TTM4110 Falitelighet og ytelse med simulering 7.5 WA
TTT4120 Digital signalbehandling 7.5 MA
Var Obligatoriske og valgbare emner - 4. ar ©
* Kode * Navn *sSP * status
TTK4175 Instrumenteringssystemer og sikkerhet 7.5 ]
TDT4140 Programvareutvikling 7.5 WA
TTK4255 Robotsyn 7.5 WA
TTM4100 Kommunikasjon - Tjenester og nett 7.5 WA
TDT4171 Metoder | kunstig intelligens 7.5 VB
TDT4265 Datasyn og dyp laering 7.5 vEB

TIE4126 Optimering og beslutningsstette for teknisk-ekonomisk planlegging 7.5 WB



PFOSGSS reg U I eri n g (Prosesskybernetikk)

Lars Imsland


http://www.ntnu.no/studier/mttk/hovedprofiler#Petroleumskybernetikk

Hovedprofil:

Prosessregulering

« Analyse og applikasjonsutvikling for avanserte
styrings- og automatiseringssystemer
—  For eksempel Modell-Prediktiv Regulering, men ogsa mye annet

«  Prosessindustri: Foredling av vann, skog,
mineraler, olje og gass til produkter

—  Metallproduksjon, petrokjemi, treforedling,
gjedsel, naeringsmiddel, farmasgaytisk, ...

— Olje- og gassproduksjon «er» 0ogsa prosessindustri

*  Viktig for Norge!
— Olje- og gass er Norges starste eksportindustri

—  Prosessindustrien star for halvparten av
eksporten fra fastlands-Norge

—  Prosessindustri finnes «overalt» i Norge

« Mange spennende arbeidsplasser, og vi
samarbeider med mange av disse selskapene,
bl.a. om prosjekt- og hovedoppgaver til dere.

28



Prosessregulering S

Prosessregulering
Semester 7,5 stp 7,5 stp 7,5 stp 7,5 stp
10 Var Masteroppgave
9 Hgst Komplementart emne 2 Fordypningstemaer Fordypningsprosjekt
8 Var TTK4.210 Ava.msert regulering Ekspérter i team Valgbart emne Valgbart emne
av industrielle prosesser
7 Hgst TTK415£ Ulinezere systemer TTK4215 Adaptiv regulering CITC, Yl

Fyll p& med enten:

«Signaturemne» for hovedprofilen
- TTK4175 Instrumenteringssystemer og sikkerhet

For eksempel: - «Prosessemner» (termodyn, kjiemi, petroleum, ...)
- Lo - «Data science»/maskinleeringsemner

- TTK16 Mixed Integer Optimization «

- TTK18 Optimaliseringsbasert reguleringsdesign og analyse £l i F'Elks' dTT}f4250’ TTKA4260

- TTK28 Modeling with neural networks - Elleren blanding: 29




Prosessregulering o ‘

Typiske jobbmuligheter

Sma teknologibedrifter Ingenigr/konsulent Industri- og oljeselskaper Forskning
' > (( HYDRO
Prediktor H DNv-GL | |k | @ NTNU
Vi | - l
o ~
CYBERNETICA ﬁ "“==== eEIkem EHA::dEr SI NTEF
\<<KELDF| KONGSBERG Borregaard Q
e T=T5 SIEMENS | @ AkerBP IF3
solution\s” Y__%é'chnipFMC L PETROBRAS
cybernetic Seeker .' N R C E
rillin [5 . }) -
?e!hr?ologies L AkerSOIUUOHS GRSSCO equinor
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http://www.km.kongsberg.com/ks/web/NOKBG0237.nsf/AllWeb/AFA3D0473C700E69C1256C4F003DB3C0?OpenDocument
http://www.prediktor.no/

Styring av smarte nett oq fornybar enerqi

Morten Hovd


https://www.ntnu.no/studier/mttk/hovedprofiler#Styring%20av%20smarte%20nett%20og%20fornybar%20energi

Hovedprofil:
Styring av smarte nett og fornybar energi

Behov for store investeringer i oppgradering og utbygging av stramnettet det kommende tiaret
—  Optimal nettdrift vil unnga ungdige investeringer og redusere miljgkonsekvenser
— Nye sensorer og kraftelektronikk gir helt nye muligheter for & overvake og regulere kraftnettet
Produksjon fra vind og sol er ikke styrbar og hgyst variabel
— Europa gnsker a bruke Norge som “batteri” p.g.a. mye styrbar vannkraft.
— Kombinasjon med andre energikilder / termisk lager

32



Hovedprofil:
Styring av smarte nett og fornybar energi

- Avanserte malere vil &pne for strgmpriser til forbruker som varierer over dggnet
— Batterier hos kunder for a kjgpe strgm nar denne er billig
— Solceller begynner a bli vanlig ogsa i Sar-Norge
*  “Prosumers” vil gi en total endring av hvordan distribusjonsnettet drives
— Stremmen kan flyte “begge veier”. Utfordring for feildeteksjon/feilhandtering.
— Vehicle-to-grid: elbiler kan statte nettet i kortere perioder

*  Mikronett — utnyttelse av lokalt lager og lokal produkSJon nar forsynlng fra sentralnettet er
utilstrekkelig/utilgjengelig

Intemet
Consumer Pu al
and Building EMS

Distributed Generation

33



Aktarer

Kraftbransjen/nettselskaper finnes i hele landet!

Kraftkrevende industri og transport, f.eks. Hydro, Ulstein Power & Control,...
Leverandgrindustri, f.eks. ABB, Siemens, Eltek, Nexans, Voith Hydro,...
Tjenesteleverandgrer, f.eks. Powel, Telenor, eSmart Systems,...
Konsulenter, DnV, Sintef, Enfo Consulting,...

| —
efore .‘ ¢ ‘ ‘

" T

Kraftbransjen star ovenfor et generasjonsskifte!

34




Biomedisinsk kybernetikk

@dyvind Stavdahl / Anders Fougner


http://www.ntnu.no/studier/mttk/hovedprofiler#Biomedisinsk%20bevegelse%20og%20rehabilitering

Biomedisinsk kybernetikk

@dyvind Stavdahl / Anders Fougner


http://www.ntnu.no/studier/mttk/hovedprofiler#Biomedisinsk%20bevegelse%20og%20rehabilitering

Hva er biomedisinsk kybernetikk? Fagleerere

* Bruk av kybernetiske metoder i applikasjoner relatert til
menneskekroppen

* Forebygging, diagnose, behandling og rehabilitering

* «Ekte kyb», men anvendelser relatert til helse, kropp og idrett:

De fleste av fagene som undervises pa instituttet finner

anvendelse innenfor denne hovedprofilen, som gir en god generell
kybernetikkutdannelse samt fordypning i retning av profilens o fy
anvendelser. B

A
v

Anders Fougner

E |\ T \ l I ’ Kunnskap for en bedre verden



Biomedisinsk kybernetikk
Studieplan, 4. og 5. arskurs

Biomedisinsk kybernetikk

Semester 7,5 stp 7,5 stp 7,5 stp 7,5 stp

10 Var Masteroppgave

9 Hgst Valgbart emne Fordypningstemaer Fordypningsprosjekt

8 Var TTK4260 Multlva'rlat . Eksperter i team Valgbart emne Valgbart emne
dataanalyse og maskinlaering

7 Host TTK4270 Biomedisinsk TTT4120 FI3107 Bioteknologi og Valebart emne
instrumentering og regulering Digital signalbehandling etikk g

B |\ T \ l ‘ Kunnskap for en bedre verden
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TTK4270 Biomedisinsk instrumentering og regulering

Ble undervist farste gang hgsten 2022 (Anders Fougner).

Formal: kyb-fokusert spesialkompetanse pa utvalgte tema innen
biologi, medisin og relevant teknologi

Faglig innhold omfatter:

* Maedisinsk-teknisk historie.

« Etikk, regelverk og retningslinjer ift. forskning, kliniske forsgk og dyreforsgk.
* Maedisinsk forskningsmetodikk.

« Anatomi og fysiologi, fokus pa muskler, nerver, fordayelse og endokrinologi.
* Instrumentering for bioelektriske signaler (EMG, EKG, EEG, osv.).

« Elektrisk sikkerhet relatert til maling, diagnostikk og behandling.

« Kroppens reguleringssystemer - tilbakekoblinger, foroverkoblinger, oscillasjoner m.m. i
kroppen.

« Eksempler pa anvendelser i protesestyring og diabetes (blodsukkerregulering).

Forelesninger, teorigvinger og en splitter ny proteselab.

E |\ T \ l ‘ Kunnskap for en bedre verden 39



Eks. patidligere studentoppgaver innen
konstruksjon og styring av avanserte handproteser (2019-)

* Robotic Motor Rehabilitation in the Era of Artificial Intelligence

* Lysmyografi-sensor for protesestyring

* Kraftmalingsmatrise for protesestyring

*  Multimodal styring av handprotese

* High-density SEMG electrode array and data acquisition

*  Styringsstrategier for hydraulisk handprotese

* Haptic feedback for hydraulic hand prosthesis

*  Multifysikk-simulator for Hy5-protesen

* Intrinsic sensor feedback control for the MyHand prosthesis

* Feedback system for hydraulic hand prosthesis

*  Bruker-tilbakekobling for handprotese

* Utprgving av intern sensor-tilbakekobling i MyHand-protesen

*  Prototyp for kontinuerlig vibrotaktil tilbakekobling i handprotese

* Utprgving av anvanserte styringsalgoritmer for myoelektrisk
handprotese

* To-kanals bruker-tilbakekobling i handprotese




Eks. patidligere studentoppgaver:
Instrumentering og estimering for toppidrett

' Speed high (dowanhill
Wats low

= Emhuhminkn!ﬂJ Ead

* Modellbasert optimalisering av «pacing-strategi» i utholdenhetsidretter
F.eks. landeveissykling og «time trial» i kupert terreng.

@ NTNL 41



Eks. patidligere studentoppgaver:
Maling og styring av blodsukker hos diabetespasienter

1
100

The Pancreas

@ |\ T|\ I I ’ Kunnskap for en bedre verden
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Eksempler pa potensielle arbeidsgivere
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Havbiokybernetikk

Jo Arve Alfredsen / Morten Alver


https://www.ntnu.no/studier/mttk/hovedprofiler#Fiskeri-%20og%20havbrukskybernetikk

Hovedprofil: Havbiokybernetikk

| denne hovedprofilen leerer du om anvendelse av
kybernetikk for teknologiutvikling innenfor akvakultur,
fiskeri og havforskning.




VOBRING
PLATEAU

T
15
Longitude




HOVEDPROFIL: Havbiokybernetikk (Fiskeri- og havbrukskybernetikk)

Leeringsmél:

Tilegne seg avansert kunnskap
innen kybernetikk i kombinasjon
med kunnskap om sentrale emner
innen marin biologi og marin
biologisk produksjon

Kunne arbeide selvstendig med
praktisk og teoretisk
problemlgsning innen
havbruk/fiskeri/havforskning med
kybernetikk som metodegrunnlag

Du kan f.eks. laere §:

Utvikle instrumenter for & male fysiske
og biologiske variable i havet og i
oppdrettsenheter

Modellere atferd, fysiologi og
populasjonsdynamikk hos
fisk/plankton

Modellere/estimere havets fysikk og
biologi

Lage reguleringssystemer for
produksjon av fisk og plankton

Lage sma ultralydsendere for sanntids
observasjon av fisks atferd

Studiepoeng
AR | SEM
7.5 75 | 75 7.5

10v MASTER HB-kyb

5
KYB/TEKN* | FORDYPN -

<A Valgbart TK14/15/17 PROSJEKT HB-kyb

8V KYB/BIO KYB/BIO KYB/BIO EiT
4 Valgbart Valgbart Valgbart

“7H KYB/TEKN KYB/TEKN KYB/BIO BIO

Valgbart Valgbart Akvakultur Oseanografi

TTK14: Precision Fish Farming (M. Fgre)
TTK15: Oseanografisk instrumentering og biotelemetri (J.A. Alfredsen)
TTK17: Havdynamikk og havmodellering (M. Alver)
* Komplementaeremner dekkes av BIO i 7H

Ansvarlige:

Martin Fgre

Jo Arve Alfredsen,
Morten O. Alver og




Medisinsk billeddannelse

Lasse Lovstakken og Svein-Erik Masgay


http://www.ntnu.no/studier/mttk/hovedprofiler#Medisinsk%20billeddannelse

Medisinsk billeddannelse

Lasse Lgvstakken et al
Centre for innovative ultrasound solutions




The

Ultrasound
Group

2 technical professors

1.5 clinical professors

1 Associate professor (50%)
1 senior engineer

Postdocs / researchers: 15
PhD’s: 30

Innovation manager: 0.5

In total 50-60 people

B NTNU | scancanatecnoisy



Next-generation medical ultrasound imaging

Next-generation image quality New markers of cardiac
with optimized transducer and function from blood flow

Image formation and tissue properties

Al-based image analysis
and diagnostic support



CENTRE FOR INNOVATIVE Different applications & frequencies
ULTRASOUND SOLUTIONS - Same fundamental technology

/

. Ny
0
K

\ % oy i)\ I |
@ .' Transducer & Acoustics & Signal processing & enhaLTZquent &
6t Vingmed Uirasound  ©CUINOF %o electronics image formation Doppler imaging )
KONGSBERG analy5|s

1]
® = Centre for
S F | i 2016 — 2023
Innovation

Budget of 45 MEuro, ~42 PhDs & Post Docs

e —
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Hovedprofil medisinsk billeddannelse

Studieprogram Studieretning Hovedprofil

Innvevde datasystemer

Sanntidssystemer

Tilpassede Systemteknikk og sikkerhet
datasystemer

Romsystemer

Prosessregulering

Energi og
prosesstyring

Styring av smarte nett og
Kybernetikk og fornybar energi

robotikk

Navigasjon og fartgystyring

Raboter o Robotsystemer

fartoystyring Autonome systemer

Medisinsk billeddannelse
Biomedisinsk kybernetikk

Havbiokybernetikk

B NTNU | sécaratecmoisy

Fagtilbud

* MFEL3010 Medisin for teknologer (hgst)

* MEDT4161 Medisinsk ultralydavbildning (h@st)

« MEDT4165 Signalbehandling i ultralyd-avbildning (var)
* TKT4150 Biomekanikk (hgst)

Laeringsmal

» Medisinske ultralydsystemer
» Signalbehandling

* Balger, fluiddynamikk

* Lineeer algebra, diff.ligninger
« Kliniske anvendelser

53



Prosjekt / hovedoppgaver

* Al bildeanalyse for automatisk hjertediagnostikk
« Maling av lekkasje i hjerteklaff

« Sanntid billeddannnelse med GPU-teknologi

* Nettbrettbasert ultralyd for jordmadre i Afrika

* Deteksjon av kontrastmiddel i kreftsvulst

* Forbedring av bildekvalitet i hjerte og
fosteravbildning

* Vevskarakterisering med to-frekvens ultralyd

B NTNU | scancanatecnoisy

Karrieremuligheter

Forskningskarriere / sykehussektor

NTNU, UiO, USN, UiB, sykehus

Medisinsk industri

GE HealthCare, Medistim, Aurotech, div. sykehus
Industri, non-destructive testing

Equinor, Sclumberger, Archer, Elop, Dolphitech,
Sonair...

Maritim industri

Kongsberg Maritime, Norbits, MOWI, Aquagen,
Lergy

54
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Real-time during scanning

n=50

u
Yod ©

Time used for acquisition
and analyses

Reference
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Measurement time 177%
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Repeated echocardiograms

n=40

Eﬂ/\

Test-retest variability
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Measurement variability 145%
Variance ratio
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Internal and external databases

n=2730
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57 S. Olaisen et al., Automatic measurements of left ventricular volumes and ejection fraction by artificial intelligence
validation in real time and large databases , European Heart Journal - Cardiovascular Imaging (2023)

Agreement with reference

B—

Measurlement agreement -4 * 15%
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Autonome systemer

Edmund Farland Brekke / Morten Breivik


http://www.ntnu.no/studier/mttk/hovedprofiler#Autonome%20systemer

Autonome systemer

TU Maritim [wevs] o NTNU-bedrift 1gser kritisk utfordring

Senti Systems i Trondheim s@rger for helt presis synkronisering av senso
N3 er selveste Nvidia interessert i Igsningen.

Autonoi
foran - m
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Autonome systemer: 4. klasse

 Verdensledende emner ved NTNU: «Creme de la creme» innen autonome systemer
» Navigasjon og fartgystyring for ubemannede skip, fly og undervannsfartgy
« Sensorfusjon, robotsyn, oppdragsplanlegging, multivariat dataanalyse, maskinlaering

H@st  Obligatoriske og valgbare emner - 4. ar

# Kode # Navn *3P +# Status
TTK4190 Mavigasjon og fartgystyring 7.5 0
TTK4250 sensorfusjon 7.3 2
TTK4147 sanntidssystemer 7.5 VA
TTK4150 Ulinez=re systamer 7.5 VA
TTK4155 Industrielle og innbyegde datasystemers konstruksjon 7.5 WA
TTK4215 Adaptiv regulering 7.3 WA,
TTK4265 Optisk fiernmaling 7.5 VA
TDT4195 Grunnleggende visuell databehandling 7.5 VB
TMR4240 Marine reguleringssystemer | 7.3 VB
TTT4120 Digital signalbehandling 7.5 VB
TIT4175 Marin akustikk 7.5 VB

TTT4234 Romteknologi | 7.5 VE



Autonome systemer: 4. klasse

 Verdensledende emner ved NTNU: «Creme de la creme» innen autonome systemer
» Navigasjon og fartgystyring for ubemannede skip, fly og undervannsfartgy
« Sensorfusjon, robotsyn, oppdragsplanlegging, multivariat dataanalyse, maskinlaering

Var Obligatoriske og valgbare emner - 4. ar
# Kode # Navn #SP ¢ Status
TTK4255 Robotsyn 7.3 Q
TTKA192 Oppdragsplanlegging for autonome systemer 7.5 WA
TTKA260 Multivariat dataanalyse og maskinlz=ring 7.5 WA
TTT4275 Estimering, deteksjon og klassifisering 7.3 VA
TOTHE0 Menneske-maskin-interaksjon 7.5 VB
TMR4230 Oseanografi 7.5 VB
TTK4175 Instrurmenteringssystemer og sikkerhet 7.5 VB
TTKA4195 Modellering og regulering av roboter 7.5 VB
TTM4100 Kommunikasjon - Tjenester og nett 7.5 VB
TTM4135 Anvendt kryptografi og nettverksikkerhet 7.5 VB

TTT4235 Romteknologi Il 7.5 VB




Autonome systemer: 5. klasse

« Relevante tema (3.75 studiepoeng) pa hgsten, avtales med veileder pa prosjektoppgaven:
—  TTK1 Innovasjon: Systemutvikling fra idé til produkt (Geir Hasnes)
—  TTKS5 Satellite and Inertial Navigation Systems (Torleiv Haland Bryne)
—  TTK6 Robotteknikk (Anton Shiriaev)
—  TTK7 Adaptive Data Analysis: Theory and Applications (Marta Molinas)
—  TTK15 Oseanografisk instrumentering og biotelemetri (Jo Arve Alfredsen)
—  TTK16 Mixed integer optimization in energy and oil and gas systems (Lars Struen Imsland)
—  TTK21 Introduction to Visual Simultaneous Localization and Mapping - VSLAM (Annette Stahl)
—  TTK22 Cyber Physical Networked Vehicle Systems: Models, Algorithms, and Software Frameworks (Konstantinos Alexis)
—  TTK28 Modeling with neural networks (Bjarne Grimstad)
—  TTK29 Hybrid Analysis and Modelling for Digital Twin (Adil Rasheed)
—  TTK31 Design of Experiments (DoE), metamodeling and Quality by Design (QbD) (Frank Ove Westad)
—  TTK32 Autonome systemer: Systemanalyse for sikkerhet (Bgrge Rokseth, Mary Ann Lundteigen)
—  TTK33 Aerial Robotic Autonomy: Methods and Systems (Konstantinos Alexis)
—  TTK34 Designing Cyber-Human Systems, Trust & Safety (Jon Bernhard Hgstmark)
—  TTK35 Satellite Systems Engineering (Tor Arne Johansen)

@ \T \ l ’ Kunnskap for en bedre verden




Navigasjon og fartgystyring

Thor I. Fossen



http://www.ntnu.no/studier/mttk/hovedprofiler#Navigasjon%20og%20fart%C3%B8ystyring

Navigasjon og fartgystyring

Dersom du velger navigasjon og fartgystyring skal du
kunne veere i stand til:

e Modellere/skrive opp likningene til marine fartgy, fly
og forerlgse farkoster inkludert droner (UAV, USV,
AUV) og satellitter. Hydrodynamisk og aerodynamisk
modellering

e Modeller for treningssimulatorer, digitale tvillinger,
VR/AR og beslutningsstgttesystemer

e Autopiloter, posisjoneringssystemer,
veiledningssystemer for banefglging og
navigasjonssystemer

e  Styresystemer for skip, undervannsfartgy, fly,
forerlgse farkoster og droner

e Kode og implementere fartgymodeller, navigasjon,
veiledning og styresystemer.

Hapebooko SMALL UNMANNED

MARINE CRAFT

AIRCRAFT
HYDRODYNAMICS Theory and Practice
AND MOTION CONTROL

e

Thor |. Fossen

WILEY

www.nthu.no

Med valgfagene kan du spesialisere deg mot systemer for navigasjon, veiledning og styring
(GNC) inkludert implementasjon av GNC-systemer (innebygde systemer/sanntidssystemer)

Hgst 4. : To obligatoriske fag

TTK4190 Navigasjon, veileding og styresystemer for marine fartgy, fly ogdroner 0O
TTK4150 Ulinezere systemer
TTK4155 Industrielle og innbygde datasystemers konstruksjon M1A

M1A

Hgst 4. : Et valgfag + et komplementert emne

TMA4145 Lineaere metoder

TTK4147
TTK4215
TTK4250
TFY4345

Sanntidssystemer
Adaptiv regulering
Sensorfusjon

Klassisk mekanikk

TMA4305 Partielle differensialligninger
TMR4215 Sjgbelastninger
TMR4240 Marine reguleringssystemer |

TTK4265
TTT4120
TTT4175
TTT4234

Optisk fjernmaling
Digital signalbehandling
Marin akustikk
Romteknologi |

Var 4. : To valgfag + EiT + ingenigremne annet

'w%rggsmrodynamikk
TTK4175  Instrumenteringssystemer og sikkerhet
TTK4195 Modellering og regulering av roboter
TTT4150 Navigasjonssystemer
TTT4275 Estimering, deteksjon og klassifisering
TDT4171  Metoder i kunstig intelligens
TDT4180 Menneske—maskin-interaksjon
TI@4126 Optimering og beslutningsstptte for teknisk-gkonomisk planlegging
TMA4165 Dynamiske systemer
TMR4225 Marine operasjoner
TMR4230 Oseanografi
TMR4290 Maritime elektriske og hybride kraft- og fremdriftssystemer
TTK4192 Oppdragsplanlegging for autonome systemer
TTK4255 Robotsyn
TTM4100 Kommunikasjon - Tjenester og nett
TTM4135 Anvendt kryptografi og nettverksikkerhet
TTT4235 Romteknologi Il




GNC-arkitektur — Tre nye fagomrader G, N og C som
du kan spesialisere deg i

Operator On-board sensors o
Andre viktige GNC-
y § Sensor measurements spesialiseringer:
Two-ways Y
communication
signals Innebygde systemer: Micro-
\ 4 \ 4 i . o
Environmental controllere/datateknikk for &

\

forces

Mission objectives 1 implementere GNC-systemer.

Path planner Motion Mari

Control | _y| oMt ki Cybersikkerhet: Fgrerlgse
P e Allocation || control | Craft .
E_Risk assessment | System inputs systemer kan kompromitteres og
Fo-o-o-SZIZIIIl ====y kapres av onde aktgrer. Viktig &
I_f'_tfff'f_nflf‘_"'_a_rfff_sf__l Control system beherske programvaresikkerhet,
\ j Navigation autentiseringssystemer,
Guidance system | system kryptering av sensorsignaler,

padrag og
kommunikasjonssignaler

State estimates

State estimates

Engelsk: Guidance, Navigation and Control Systems @ |\| I |\|| |
Norsk:

Navigasjon, veiledning og styresystemer Det skapende universitet

LY
www.nthu.no *

*
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Eksempler pa masteroppgaver

AUV Path-planning and Path-following Control
Systems

AUV Moving-Mass Roll and Depth Control Systems
Authenticated Encryption Methods for Feedback
Control Systems

GNSS Lever-Arm Estimation in Aided Inertial
Navigation Systems for Ships

Autonomous Docking of Marine Vessels
SLAM-Driven Localization and Registration
Vehicle Collision Avoidance System

Multicopter Attitude Estimation

Autopilots for Remotely Operated Vehicle

UAV Net-Landing System for Marine Operations

Anti-Collision System for Multirotor Drones

Indoor Navigation System and Suspended Load
Control for Multirotors

Modelling and Control of VTOL Flying Wing with
Thrust Vectoring

Accurate Drop of Payload using UAVs

A Vision-Aided Navigation System based on Optical
Flow

UAV Observer Design for Object Localization using IR
Camera and GPS

Path Planning and Adaptive-Gain Super-Twisting
Sliding Mode Control of Ships




Robotsystemer

Anton Shiriaev


http://www.ntnu.no/studier/mttk/hovedprofiler#Robotsystemer

Robotsystemer

BNTNU

Kunnskap for en bedre verden



Hva vil du leere?

« Matematisk modellering av robotsystemer
 Modellbasert bevegelsesplanlegging

« Kontroll og stabilisering

* Robotsynsystemer og implementasjon

ds

dz
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Obligatoriske fag:

 TTK4150 Ulineeere systemer (hgst)

« TTK4215 Adaptiv regulering (hgst)

« TTK4195 Modellering og regulering av
roboter (var)

Relevante emner:

 TTK4250 Sensorfusjon

» TTK4255 Robotsyn

* TK6 Robotteknikk

« TK8 Konstruksjon av innebygde systemer

* TK21 Introduction to VSLAM

« TK23 Introduction to Autonomous Robotics
Systems for Industry 4.0

+ TK26 Biomedisinsk instrumentering og
regulering

» TK25 Computer vision for control

70



Hva skal du velge

« En av hovedprofilene
— https://www.ntnhu.no/studier/mttk/hovedprofiler

« Komplementaert emne (K-emne)

« Hovedprofil ma velges far 15. mai

« Valgbare emner ma velges far 15. mai
— Kan endres til 15. september

« Fa godkjent praksisen
— https://innsida.ntnu.no/praksis

71
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