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Utfylt kravspesifikasjon for de nye programmene finnes i vedlagte dokumenter. De 4 nye 5-arige
programmene er samlet i et fellesdokument med vedlegg, mens de nye 2-3rige programmene er
beskrevet i egne dokumenter.

! Styrebehandlingen i juni ble det nevnt at dette egentlig var en omlegging av eksisterende program
og ikke nedleggelse av gamle og opprettelse av nye studieprogram. Endringene i programmene er s
stor at vi likevel ser pa det som det. | samtaler med FS-gruppa har vi likevel kommet fram til at vi
viderefgrer studieprogramkodene i denne overgangen slik at vi enklere kan bevare statistikk etc.
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1 Strategisamsvar og samfunnsrelevans (H)

Bakgrunnen for sgknaden er et anske om en fornying og revitalisering av studieportefgljen innenfor
IKT-fagene, med forankring | NTNU og IME-fakultetets strategiplaner 2011-2020. Disse nye
programmene er

e Datateknologi

o Elektronisk systemdesign og innovasjon
o Kybernetikk og robotikk

¢ Kommunikasjonsteknologi

Dette dokumentet gir en samlet beskrivelse av disse fire nye studieprogrammene i henhotd til
studledirektgrens kravspesifikasjon. | fire vedlegg oppgis informasjon som er spesifikk for hvert
program. De fire programmene vil koordineres av miljger ved de fire instituttene: institutt for
datateknikk og informasjonsvitenskap, institutt for elektronikk og telekommunikasjon, institutt for
teknisk kybernetikk og institutt for telematikk.

NTNU sin strategiplan Kunnskop for en bedre verden dannet bakteppe for IME-fakultetets
strategiplan av juni, 2011. i strategi- og handlingsplan for 2013-2014/15 ved NTNU under
utdanningsomradet pekes det pa tre viktige fokuspunkter under virksomhetsma!: Kvalitetsutvikling,
helhetlig studieprogramportefeljeutvikling og rekrutteringsstrategi.

Utgangspunktet for utvikling av ny studieprogramportefatije for IKT-fagene ved NTNU er folgende
ambisjoner, formulert i atte malpunkter som alle er forankret i IME sin strategiplan

1. Studienes faglige innretning og sammensetning skal vaere tuftet pa langsiktige behov for
kom petanse i hdustri ne ringslivog offentlig forvalining
2. Studiene skal vare tett koblet til internasjonalt orientert forskning

3. Kandidatene skal oppna et lringsutbytte som gjgr dem konkurransedyktige i et
ntemaspnaitarbe dam arked

4. Kandidatene skal oppna et lringsutbytte som gir grunnlag for fremtidig innovasjon,
nyskaping og baerekraft

Studiene skal vaere “riktig” dimensjonert

6. Studiene skal fremst pd en attraktiv mate overfor studlesgkende ungdom slik at et
tiktrekke lig antalldyktige studenter rekrutieres

7. Studiene skal ha hgy gjennomstrgmning og beskjedent frafall

Studiene ska! bidra ti! utvikling av forskerkompetanse ved at en betydelig andel av
m asterkand tlatene forisetterm ed ph.d.-studier.

Prinsipper som er lagt til grunn for 3 sikre samsvar med strategien i design av studieprogram er



Konstruksjon av nye studieprogrammer er faglig basert, dette er for & sikre at utdanningen
blir forskningsbasert og koblet mot internasjonal forskning. Det bidrar dessuten til at de
uteksaminerte kandidatene er konkurransedyktige i det internasjonale arbeidsmarkedet.
Videre sikres robuste strukturer, og organiseringen gir et godt utgangspunkt for 3 tilpasse seg
endringer i den teknologiske utviklingen. Spesialiseringene i alle programmer vil kobles tett
opp mot pagdende forskningsaktivitet, og dermed gi de aller beste kandidatene et godt
utgangspunkt for ph.d.-studier.

Gode basiskunnskaper vektlegges i alle programmer. Dette bidrar til fangsiktig kompetanse
ved at man styrker kandidatenes evne tit 3 omstille seg i et omskiftelig arbeidsliv.
Utgangspunktet er her VK1-modellen som sikrer et godt grunnlag | matematiske fag, fysikk
og kjemi. i tillegg kommer to nye grunnleggende emner som er felles for alle fire
studieprogrammer og som behandler de sentrale iKT-grunniagstemaene Kretsteknikk,
Digitalteknikk og Datamaskiner (KDD1, KDD2).

Som hovedrege! vil programmer baseres pa et operativt samarbeid mellom to institutter.
Dette vll sikre tverrfaglighet og pa sikt gi fleksibllitet og muligheter for studietilbud innenfor
fagomrader som vokser fram i grenselandet mellom tradisjonelle fagfelt.

Hvert enkelt studieprogram vil ha en sakalt "ingenigrstige” bestdende av fire obligatoriske
emner, ett | hvert av de fire forste semestrene. | tillegg tit en sofid faglig basis gir
ingenigrstigen studentene en gkt forstielse av fagets kontekst og samfunnsrolle. Giennom
bruk av prosjektbasert undervisning vil ingenigrstigen ogsd virke motiverende. Samtidig
skaper ingenigrstigen, ved at den er programspesifikk, en klassefglelse, og kommuniserer
distinkthet. Den vil sdledes spille en viktig rolle | & gke motivasjonen og redusere frafallet
blant studentene. Naringslivssamarbeid spiller en viktig rolle i design, implementasjon og
fornyelse av vdre studieprogrammer og blir et vesentlig virkemidde! ifm. emner og
gvingsopplegg | ingenigrstigene.

Gjennom a innfere konseptet "tilleggsprofiler” ansker vi & imgtekomme studentenes
interesse for de store samfunnsutfordringene og hvordan IKT kan bidra konstruktivt til &
mete disse, | samspill med andre fagomrader. Folgelig er dette et motivasjonsekende tiltak
som ogsa kan benyttes i rekruttering overfor studenter pi videregdende skole giennom 3
kommunisere at IKT er et sentralt verktay for & Igse viktige samfunnsutfordringer, Videre er
de foreslatte tema valgt for & appellere til bide jenter og gutter.

Studieprogrammene er robuste og faglig distinkte. Tilgrensende fagomrider hindteres
giennom samarbeid mellom fagmiljoer, ofte pa tvers av instituttorganisering. Det er gjort
tydelige avklaringer mellom tilgrensende utdanningsomrader utenfor iME-fakultetet, spesielt
gjekler dette spesialisering innen nanoteknologi og beregningsvitenskap.
Studieprogrammene er ressursmessig forsvarlige, nye tiltak krever omfordeling av ressurser
uten behov for gkte budsjetter pé tang sikt.

De nye programmene baserer seg pa utstrakt samarbeid med industri, naringstiv og offentlig
forvaltning gjennom fakultetets satsning pd nzaeringslivsnettverk. Relevante aktgrer innen
ulike fagomrader trekkes her direkte inn i utdanningsvirksomheten gjennom ulike tiltak.
Samarbeidet ska! bidra til & gi kandidatene et lzringsutbytte som er relevant for fremtidig
innovasjon, nyskaping og barekraft.

Utdanningskvalitet. i planlegging og implementasjon av studieprogrammene vektlegges en

kontinuerlig utvikling av kvalitet i utdanningen i form av utprgving av nye undervisnings- og
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evalueringsformer, innfgring av bedre kvalitetssikringsrutiner og bruk av IT-verktgy i
organisering og gjennomfgring av undervisningen. Det er et spesielt fokus pd
grunnundervisningen | matematikk, med tettere oppfalging av studenter og utvikling av
bedre og mer motiverende gvingsopplegg. | sum vil disse tiltakene bidra til  redusere frafall.

2 Krav til masterprogram i forskrifter (H)

Alle de fire nye studieprogrammene tilfredsstiller kravene stilt i Kunnskapsdepartementets Forskrift
om krav til mastergrad av 1. desember, 2005. Spesielt gjelder at det totale omfanget er p3 300
studiepoeng | henhold til §4, og masteroppgaven har omfang 30 studiepoeng som samsvarer med
Krav til selvstendig arbeid | §6. NTNU sine saerskilte krav om emnestgrrelse og fellesemner ligger ogsa
til grunn i de vedlagte studieplaner (se vedleggene).

3 Studieplan, emnebeskrivelser (V)

4 Leeringsmal og forventet leringsutbytte (H, V)

i beskrivelsen av {eringsma! benyttes systemet beskrevet | Nasjonalt kvalifikasjonsrammeverk i
hayere utdanning (KRV). Vi bruker konsekvent begrepet "l=ringsmal" for & beskrive de kunnskaper
og ferdigheter en kandidat forventes & inneha (skal ha) ved fullfgrt program eller emne. Som diktert
av KRV inndeles lzeringsmal i de tre kategoriene Kunnskaper, Ferdigheter og Generell kompetanse.

i dette dokumentet foretigger kun tzeringsma! for studieprogrammer, studieretninger og
hovedprofiler. Disse er & finne i vedleggene. Den generelle lzeringsmalsbeskrivelsen for
sivilingenigrstudiet utviklet av FUS, 21. august, 2009, danner et bakteppe for arbeidet. Noen
kommentarer vedrerende lzringsmal for tilleggsprofiler er gitt i kapittel 15.3.

5 Fastsettelse av studieplan (-)
Ikke relevant som del av denne dokumentasjonen.

6 Kostnadsberegning og finansiering (H)

Vurdering av kostnader og inntekter i den nye studieprogramportefatjen i IKT-fag ved iIME gjores best
ved & analysere kvantitative endringer i forhold tit dagens situasjon. Disse endringene kan beskrives i
falgende punkter:

1. ingen gkning | studieprogramportefaljen. Nar det gjelder 5-arige masterprogrammer
(siv.ing.) innen IKT-omradet, har IME i dag fire studieprogrammer {Datateknikk, Elektronikk,
Kommunikasjonsteknologi, Teknisk Kybernetikk). FRIKT forestar 3 opprettholde fire
studieprogrammer innen omradet.

2. ingen netto gkning i antall emner: De nye FRIKT-studieplanene innebaerer at det opprettes
noen nye prosjektemner i tidlige semestre for de fire siv.ing.-studiene. Imidlertid vil de
involverte studietilbudene redusere sin emneportefelje med minst like mange emner, ikke



minst 3 legge ned eller sl sammen emner p& masternivé som har et lavt studenttall, stik at
man her kan tilby noe faerre emner med et storre studentantall p3 hvert.

3. innfering av prosjektemner i tidlige arskurs innebzerer & ta i bruk undervisningsformer med
relativt hgye variable kostnader pa store studentkull. Dette kunne potensielt vaere en
pkonomisk betastning i form av & kreve mer personell til undervisningen. Imidlertid ser vi for
oss at den ovennevnte reduksjonen av antall emner hgyere opp i studiet vil frigire personell
slik at disse prosjektemnene skal kunne realiseres uten nyansettelser og uten at
undervisningsoppgavene for de vitenskapelig tilsatte totalt sett gker | omfang.

4. En malsetning med de nye studieprogrammene er at frafallet reduseres som resultat av
tiltakene, noe som gir gkt inntjening gjennom gkt studiepoengproduksjon i hgyere arskurs.
Det er imidlertid forelgpig ikke budsjettert med gkte inntekter som resultat av forventet
redusert frafall.

Vi konktuderer med at den nye studieprogramportefgljen vil ha tilnsermelsesvis de samme kostnader
som dagens portefpglie, men med et potensiale for gkt inntjening dersom tiltakene for & motvirke
frafall gir den tilsiktede effekt.

7 Oppdragsundervisning, egenbetaling (-)

Ikke relevant som del av denne dokumentasjonen.

8 Antall studenter (H)

Hovedambisjonen p3 IKT-studiene er & gke antallet kandidater i forhold til dagens tali’. De fleste
programmene gnsker likevel & fokusere pa gkt giennomstrgmning de farste srene for s 4 gke
opptaksrammene pa sikt. Vi legger oss derfor pa niva med opptakstallene for 2012 pa 3 av de 4 nye
programmene. Det nye kommunikasjonsteknologiprogrammet gnsker imidlertid & gke rammene
allerede fra 2014.

Studieprogram Antall studenter
Datateknoiogi 130

Elektranisk systemdesign og innovasjon 8s
Kommunikasjonsteknologi 70

Kybernetikk og robotikk 120

? pisse forslagene til rammer gjelder bare de 5-arige studieprogrammene, og de 2-8rige masterprogrammene
vil ha egne rammer.




9 Opptakskrav og rangeringsregler (-)

Ikke relevant som del av denne dokumentasjonen.

10 Samarbeidende fakulteter (-)

Ikke relevant som del av denne dokumentasjonen.

11 Forskningskopling og tverrfaglighet (V)

12 Eksterne samarbeidspartnere (H)

Flere av FRIKT-prosjektets overordnede malpunkter {se kapitte! 1) er i sterk grad avhengig av god
forankring mot samarbeidspartnere fra naringsliv, industri og offentlig forvaltning. Derfor har det
vaert en prigritert oppgave & sikre at nzeringslivsinteressene j tilstrekkelig grad er involvert i relevante
deler av prosjektarbeidet. i to faser har vi invitert utvalgte samarbeidspartnere tit diskusjoner om
nzeringens/avtagernes erfaringer, samt forventninger og onsker til kandidatenes kunnskaper,
ferdigheter og generelle kompetanse etc.

e |forprosjektet hgsten 2011 var en referansegruppe med bl.a. 6 bedriftsrepresentanter tett
involvert i arbeidet med & ta frem hovedprosjektets ambisjon, mandat og scope.

e | forste kvartal 2012 arrangerte prosjektet en heldags workshop som samlet ca. 80 deltakere,
fordelt 50/50 pa representanter fra bedriftene og NTNU-ansatte/-studenter. Her gnsket vi &
benytte anledningen til  mgte et bredt utvalg av representanter fra naringsliv, industri og
offentlig forvaltning til diskusjoner om sentrale temaer i pAgiende prosjektaktiviteter.
Arbeidsgrupper gjennomfgrte workshops med fokus pa bide tverrgiende/generelle temaer
og diskusjoner knyttet til spesifikke bransjer og fagomrader.

Gjennom fakultetets satsning pa naeringstivsnettverk vil relevante akterer innen ulike fagomrader bli
trukket inn i forskjellige studieprogramrelaterte sammenhenger. Se gvrige kapitler (i bide dette og
vedlagte dokumenter) for konkretisering av ulike former for naeringslivssamarbeid i forbindelse med
IME-fakultetets utdanningsvirksomhet innen IKT,

13 Fellesgrader og fellesprogram, allianser (-)

ikke relevant som del av denne dokumentasjonen.

14 Markedsvurdering (H)

14.1 Bakgrunn

Generelt rekrutterer sivilingenigrprogrammene ved NTNU gode studenter. De fire eksisterende IKT-

programmene Datateknikk, Elektronikk, Kommunikasjonsteknologi og Teknisk kybernetikk har de

senere drene erfart nedgang i sekertallene og har svakere rekruttering enn gnskelig. Ved opptaket

hesten 2012 var det tegn som tyder pa at sgkertallene var p3 vel oppover for Datateknikk og Teknisk
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kybernetikk. Svak rekruttering innebzaerer erfaringsvis hoyt frafall fra studiene, noe som IKT-
programmene har lidd under de senere arene, og som vi fortsatt lider under; konkret betyr det 35-
40% frafall. Frafallet skjer hovedsakelig de to farste drene. Generelt kan det sies at
studieprogrammer som rekrutterer bedre, dvs. har hgyere opptakskrav, erfarer jevnt over mindre
netto frafall enn studieprogrammer som har lavere opptakskrav.

En vesentlig del av basisbevllgningene til instituttene falger studentene gjennom
studiepoengproduksjonen. Disse bevilgningene bidrar i vesentlig grad til miljgenes evne til &
finansiere bade undervisningen og forskningen. Saledes er det dpenbart et grunnleggende problem
dersom rekrutteringen faller og frafallet pker. Baerekraftige fagmiljger er avhengige av god tilgang pa
nye talenter som evner a gjennomfgre utdanningen og skape grobunn for videre forskning og
utvikling av feltet.

Tilstremningen av kvinnelige sekere til vare studieprogrammer er ikke tilfredsstillende ettersom kun
10-20% av sgkerne er jenter. Her ligger det sannsynligvis en betydellg reserve som ikke er utnyttet.
Hvorfor er det slik? Vi gnsker ikke & sta oss til ro med at det er tilsvarende svak rekruttering i andre
land vi gnsker & sammenlikne oss med.

P& denne bakgrunn er rekruttering og frafall viktige problemstillinger som FRIKT-prosjektet har hatt
oppmerksomhet pa.

Jobbmarkedet som vare studenter moter ved fullfgrt utdanning, er en annen side av
markedsvurderingen vedrgrende studieprogrammene. Generelt kan man si at kandidatene meter et
godt arbeidsmarked uavhengig av studieprogram innen iKT-feltet. Flertallet av kandidatene skaffer
seg jobb i lgpet av det avsluttende eksamenssemesteret. Sannsynligvis er antall uteksaminerte
NTNU-kandidater med IKT-kompetanse lavere enn gnskelig sett fra nasringslivets side, ettersom
arbeidskraft importeres fra utlandet. Men vi har pr. i dag ingen dokumentasjon som bekrefter denne
antakelsen,

14.2 Rekruttering

Rekruttering til hgyere utdanning er i betydelig grad en konkurranse om de beste hodene. Steinbach-
komitéen konktuderte i 2008 med at NTNU rekrutterer godt til sivilingenigrutdanningen, og at
naringslivets behov for nye sivilingenigrer imgtekommes tilfredsstillende. iKT-studieprogrammene
ved IME-fakuttetet skulle gjerne rekruttert bedre enn hva tilfellet er, med andre ord hatt flere
primarsgkere. Antall avgangselever fra videregdende skole som tilfredsstitler NTNUs formelle krav til
fordypning | matematikk og fysikk (R2/FYS 1) for sivilingenigrutdanningen, er 6500-7000 elever pr &r.
Med NTNUs tilleggskrav til minst karakter 4 | matematikk, reduseres antallet med ca 50%. Disse 3500
kandidatene er attraktive studenter for rekruttering til meget populzere studier som bl.a. medisin,
odontologi, veterinzermedisin, og #konomi. IKT-studiene har i de senere drene tapt terreng |
konkurransen om studentene med de foran nevnte profesjonsutdanningene som i realiteten stiller
de samme opptakskrav som for sivilingenigr, uten at realfagene matematikk og fysikk er vesentlige
ingredienser | de respektive studiene. Det kan synes som om de fleste ungdommer i den gruppen vi
rekrutterer fra, har en positiv assosiasjon til for eksempel en leges arbeidsoppgaver og status. IKT-
ingenigrenes arbeidsfelt og status er sannsynligvis mer uklare og blir ikke tilsvarende positivt
oppfattet.



| denne konkurransesituasjonen er sdledes profilering og merkevarebyggling av studieprogrammene
viktige oppgaver som krever vedvarende og gkt innsats og oppmerksomhet fra instituttenes side i
tiden som kommer. Samtidig er det utfordrende og krevende & na fram med et klart og ngkternt
budskap overfor uinnvidd ungdom om hva disse fagfeltene representerer og alle karrieremulighetene
som ligger der. Det antas at mange ulike jobbmuligheter, som faktisk disse studiene apner for,
oppfattes som positivt. Dette budskapet mener vi gjerne kan formidles fra akterene innen naeringsliv,
industri og offentlig forvaltning, som kjenner arbeidsoppgavene best og som vet hva de gnsker dta i
bruk av ny teknologi. Neeringslivet kan og bgr vise fram mulighetene og arbeidsoppgavene for
sivilingenigrer, Naringslivsnettverkene som er etablert ved fakultetet, vil arbeide med
rekrutteringstiltak ved bl.a. 3 bidra til 3 eksponere bedriftenes behov for nyutdannede sivilingenigrer
i et bredt spekter av spennende og utfordrende arbeidsoppgaver.

Laeringsstedets og studiets omdgmme er sannsynligvis et meget viktig moment i
rekrutteringsarbeidet overfor studiesgkende ungdom. Haye opptakskrav trekker til seg de beste
studentene, ogsa de som ikke er spesifikt interessert i fagfeltet i utgangspunktet. Befinner man seg i
en prestasjonskultur, kommer gjerne faginteressen som en fglge av inspirerende omgivelser og egne
gode faglige prestasjoner. Entusiastisk fagmiljo, oppdatert studieplan, relevant fagtilbud i forhold til
arbeidslivet, internasjonale forskningskontakter, samt engasjerte og engasjerende forelesere er alle
elementer som bidrar til godt omdgmme av et studium.

Rekruttering av fiere jenter til studiene star ngdvendigvis heyt pa prioriteringslisten over
arbeidsoppgaver i forhold til rekruttering. Her legges det ned betydelig innsats ved fakultetet
giennom arrangementet Teknologi-camp for jenter som avholdes arlig som et tre-dagers
arrangement ved NTNU/IME, og som henvender seg spesielt til realfagsinteresserte jenter i
videregdende skole. Samtldig med at det er gnskelig & gke andelen kvinnelige studenter er det en
selvfglge at vi ogsa gnsker & rekruttere flere unge menn til vare studier.

14.3 Markedsfaring og merkevarebygging

Fire nye studieprogrammer skal vaere operative fom. opptaket i 2014. innholdet i studiene er til dels
betydelig endret i forhold til dagens programmer og ett eller flere nye programnavn vil bli lansert.
Dette seker vi 3 utnytte i den forestiende markedsfaringen. Vare nye framtidsrettede studier skal
sarlig markedsfgres overfor den primazre malgruppen av studiesgkende ungdom, s& vel som overfor
nzeringslivet og samfunnet forpvrig. Oppgaven med & bygge og markedsfgre den nye merkevaren er
omfattende; den sgkes giennomfgrt med grundighet og utholdenhet. Det Igpet som nd startes, vil vi
legge pa et nivd og et omfang som fakultetet kan evne & gjennomfare pa permanent basis.

Som en del av FRIKT-prosjektet har IME-fakultetet engasjert kommunikasjonsselskapet Burson-
Marsteller til 3 bista 1 arbeidet med & legge opp en markedsfaringsst rategi, som vil bli lagt til
fakultetsniviet i giennomfaringen. En aktivitet i dette strategiarbeidet har fokusert p4 valg av navn
for de nye programmene. | den forbindelse har Instituttvise arbeidsgrupper kommet opp med forslag
til navn som Burson-Marsteller har testet overfor relevante ungdomsgrupper.

14.3.1 Tiltaksplan
Vére IKT-studier markedsfores pa linje med gvrige siv.ing.-studier ved NTNU. En rekke tiltak har veert
giennomfgrt de senere drene, - av disse nevnes: brosjyremateriell, Forskningsdagene, campusbesgk,

skolebesgk, rekrutteringsnettsider, Jenteprosjektet ADA, Jentedagen, IT-camp, Kyb-elektro-camp.
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Disse har formodentlig hatt en positiv effekt pa rekrutteringen, men det er var klare ambisjon at den
skal bli vesentlig bedre. Saledes vil vi i Iepet av virsemesteret 2013 legge opp en strategi for
markedsfgringen som vil inneholde en rekke tiltak, - bide tidligere anvendte og nye tiltak. Det er en
selvfglge at var markedsfgring utformes | trdd med NTNUs sentrale retningslinjer der slike kommer til
anvendelse®.

Markedsfaringen planlegges 3 benytte seg av betalt materiell, ubetalte saker fremmet gjennom
media og bruk av NTNUs egne kommunikasjonsflater som innbefatter sosiale medier, nettsider og
studentarrangementer.

Eksempel pa betalt materiale er trykt materiale og digital reklame.

En medieplan legges opp for a forberede, samordne og selge inn relevante saker overfor ubetalte
medier som aviser og TV-kanaler nasjonalt og regionalt. Sakene sgkes relatert til de unge
sivilingenigrenes posisjon og fremtidige muligheter | nzeringslivet, nasjonalt og internasjonalt.
Nzeringslivsnettverkene kan og bgr kunne spille en rolle i 3 engasjere naringslivspartnere i
medieprofileringen gjennom intervjuer, bransjeomtale og eksponering av rollemodeller.

Sosiale medier og studieprogrammenes nettsider ansees som kanskje de viktigste
kommunikasjonskanalene overfor den primzere malgruppen. Derfor @nsker vi § prioritere arbeidet
med & lage attraktive nettsider som formldler budskapet om vare studieprogrammer slik at
ungdommer fatter interesse og leser det. Det er gnskelig & aktivisere grupper av dagens aktive
studenter i dette arbeidet giennom studentblogger. Oppkjering av disse aktivitetene er fra hgsten
2013 til viren 2014.

Arrangementer og kampanjer rettet mot studiesgkende ungdom vil bli gjennomfart i tilsvarende
format som tidligere. Besgk ved videregiende skoler av og med IKT-studenter samt campusbesgk
ved NTNU inngér i dette. Videre er Jentedagen, IT-camp og Kyb-elektro-camp hgyst aktuelle
arrangementer ogsa i fortsettelsen. Kan hende tilsvarende skal forsgkes ogsa overfor gutter. Disse
tiltakene er generelt kostnadskrevende. iME-fakultetet har pa dette omradet gjort erfaringer som vil
vzere nyttige i en kritisk vurdering av hvor, hvordan og overfor hvem slike arrangementer skal legges
opp. Disse aktivitetene gjennomfares arlig typisk fra senhgstes fram til paske i forkant av sgking til
hgyere utdanning.

15 Seerskilte programaspekter (V)
Her gis en kort beskrivelse av saerskilte programaspekter som er felles for de fire nye IKT-
programmene.

15.1 KDD-emner
Fagomradene Kretsteknikk, Digitalteknikk og Datamaskiner {KDD) dekkes i dag over to fag innen alle
IMEs iKT-studieprogram, men det legges forskjellig vekt pa de forskjeliige fagomradene. Dette

* Delprosjekt Rekruttering | FRIKT er tett koblet til prorektors pag&ende utvikling av ny rekrutteringsstrategi og
handlingsplaner for NTNU,
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resulterer i flere delvis overlappende emner, og en strgmlinjeforming utlgser betydelige
stordriftsfordeler. institutt for elektronikk og telekommunikasjon {IET) har fagansvaret for
kretsteknikk og digitalteknikk mens Institutt for datateknikk og Informasjonsvitenskap {IDi) har
ansvaret for datamaskinomradet.

FRIKT-prosjektet foreslar 3 implementere KDD-undervisningen over to emner med arbeidsnavnene
Kretsteknikk, Digitalteknikk og Datamaskiner 1 og 2 (KDD1 og KDD2). KDD1 dekker grunnleggende
analog og digital elektronikk, og gir en introduksjon til sekvensielle systemer, KDD2 repeterer
grunnleggende digital elektronikk og gar gjennom sekvensielle systemer i detalj. Videre dekker KDD2
prinsipper for konstruksjon av datamaskiner og hvordan samhandling mellom programvare og
maskinvare er organisert. Bade KDD1 og KDD2 benytter studentaktive lzringsformer som gir teorien
en praktisk dimensfon i tillegg til 3 vise relevans for nasjonal og internasjonal industri.
@vingsopplegget | KDD2 er utviklet i samarbeid med Energy Micro.

15.2 Ingenigrstiger

Alle de fire nye IKT-programmene ved iME skal ha en ingenigrstige. Dette er en uavbrutt rekke med
linjespesifikke ingenigremner gjennom de 4 fgrste semestrene {totalt 30 studiepoeng) og som er
relevante for det valgte studieprogrammet. ingenigrstigen gir hvert studieprogram mulighet til 4
kommunisere sin egenart fra dag én, og den bidrar til & realisere linjespesifikke og tydelige studielgp.
Flere av studieprogrammene har foreslatt introduksjonskurs der prosjektbasert,
mestringsfremmende undervisning er sentralt. Videre skal ingenigrstigen bidra til § gi et realistlsk og
inspirerende bilde av hva slags problemstillinger studentene kan jobbe med etter fullfgrt studium.

Vignsker 3 papeke at ingenigrstigen, i og med at den er linjespesifikk, bidrar til 4 bygge en god
klassefglelse blant studentene. Dette er viktig fordi et sentralt mal med tiltaket er 3 redusere frafall.
Hvis vi far studentene giennom de to farste studiedrene, vil de aller fleste fullfgre studiet. Gjennom &
sette faglige aktiviteter i en samfunnskontekst, og gjennom dette motivere studentene til innsats, vil
ingenigrstigen bidra til redusert frafall og studenter med solid basiskompetanse etter to &r.

Linjespesifikke ingenigrstiger vil kreve gkt bruk av ressurser tidlig i studiet. Vi hevder at en fokusering
av ressurser mot de to ferste drene bygger opp om et godt lzeringsmiljg, inkl. en god
studentoppfelging og hyppig kontakt mellom student og faglzerer. Dette er i trdd med industriens
anbefaling om god basisutdanning pa FRIKTs nzeringslivsseminar den 16. mars 2012, samt iMEs visjon
"Studenten i fokus i alt vl gjer)”,

Nzeringslivssamarbeid spiller en viktig rolle i design, implementasjon og fornyelse av vire
studieprogrammer og blir et vesentlig virkemiddel ifm. emner og @vingsopplegg i ingenigrstigene.

15.3 Tilleggsprofiler

For @ minimere frafall og sette fokus p3 IKT-feltets viktige bidrag til samfunnskritiske tema foreslar vi
et nytt verktoy: tilleggsprofil. En tilleggsprofil er et organisert tverrfaglig studietilbud som kan tas av
alle studieretninger / hovedprofiler innen IMEs nye iKT-studieprogram. Tilleggsprofilene er de
samme pa tvers av studieprogrammene. Fglgelig er de et viktig tiltak for & realisere et tverrfaglig
studium.

Tilleggsprofilene vil ha felgende funksjon i studieplanen:
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o De belyser hvordan IKT kan benyttes for & lgse viktige samfunnsutfordringer innen et
omrade,

e De legger til rette for tverrfaglige prosjekt- og masteroppgaver.

o De skaper en felles plattform for studenter som tar en spesifikk tilleggsprofil, uavhengig av
hvilket studieprogram de tilhgrer.

15.3.1 Realisering

Det blir valgfritt for studentene ved IMEs nye iKT-studieprogrammer om de gnsker 4 inkludere en
tilleggsprofil i sitt masterstudium. Omfanget pa en tilleggsprofil skal vaere minst 22.5 studiepoeng.
Dette vil normalt realiseres gjennom & velge 2 relevante k-emner (7.5 studiepoeng hver) samt &
utnytte ingenigremne annet studieprogram/studieprofil (7.5 studiepoeng). Gitt en tilleggsprofil, kan
studentene velge k-emner basert pd en spesifikk liste. Falgelig blir antall valgbare k-emner mindre og
mer fokusert enn for en student som ikke velger en tilleggsprofil. Det kan ikke garanteres
kollisjonsfrihet mellom emnene som inngér i en tilleggsprofil.

En tilleggsprofil kan knyttes opp mot prosjekt- og masteroppgave, og kan derved bidra til gkt
tverrfaglighet og tettere kopling mellom studieprogrammene. Det er opp til fagmiljget selv &
bestemme om de har mulighet for & tilby slike prosjekt- og masteroppgaver.

For & koordinere tilleggsprofilene foreslar vi en faglig ansatt som koordinator, som fir ansvar for 3
sikre god fierfaglighet. Videre har koordinatoren ansvar for 3 utarbeide og revidere emneportefgljen i
en tilleggsprofil inklusive godkjente k-emner, samt legge til rette for tverrfaglige prosjekt- og
masteroppgaver. For & kunne gjennomfgre denne oppgaven skal koordinator ha mgterett til
studieprogramradsmetene. Koordinator er ogsa tiltenkt ansvar for 3 presentere tilleggsprofil{er) for
studentene.

Vi gnsker at valgt tilleggsprofil skal synliggjeres pa vitnemalet.

15.3.2 Foreslatte tilleggsprofiler
Tilleggsprofiler skal representere spesifikke omrader IME gnsker & fokusere pa. Vi ser for oss 4 tilby 3
tilleggsprofiler:

IKT-basert helse Tilleggsprofilen legger en basis for tverrfaglige tilnarminger til 4 lgse viktige
utfordringer innen fremtidens helsevesen basert pa IKT. Videre skal den belyse
hvordan bredden av IKT, inkl. helseinformatikk og diagnostikk, er viktige bidrag
til 3 lgse disse utfordringer, samt gi en innfaring i etiske og gkonomiske
aspekter.

Grgnn IKT Tilleggsprofilen gir en basiskompetanse i 3 bruke IKT for & forbedre
energikrevende prosesser, for eksempel i smartgrid-sammenheng, samt
utvikling av energieffektive og miljevennlige iKT-systemer. Profilen dekker bide
programvare, maskinvare og komponenter, Malet er 3 belyse hvordan iKT kan
legge til rette for et baerekraftig samfunn.

Digital innovasjon  Tilleggsprofilen gir studentene en god innfaring i innovasjon, samt hvordan IKT
kan brukes effektivt | kunnskapsorganisasjoner og til utvikling av nye produkter.

Effektivisering av digitale tjenester og systemer er et sentralt tema.
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15.3.3 Tilleggsprofilenes bidrag til IKT-studienes l2ringsmal

Tilleggsprofilene skal bidra til 4 oppfylle leringsmalene til sivillngenigrstudiet, Spesielt bidrar de til &
oppfylle visjonen om “generell kompetanse som gir relevant handlingskompetanse til § mpte behov
og utfordringer i privat og offentlig virksomhet”.

Videre bidrar tilleggsprofilkonseptet til 4 oppfylle to av sivilingenigrstudiets generelle
kompetansemal:

e Forstd ingenigrfagenes rolle i et helhetlig samfunnsperspektiv, ha innsikt i etiske krav og
hensyn til berekraftig utvikling, og kunne analysere etiske problemstillinger knyttet til
ingenigrfaglig arbeld

¢ Kunne samarbeide og bidra til tverrfaglig samhandling

16 Innmelding av nytt studieprogram til FS (-)

Ikke relevant som del av denne dokumentasjonen.

17 Vitnemalstekster (-)

Ikke relevant som del av denne dokumentasjonen.

Vedlegg: Dokumentasjon for hvert av de fire foreslitte nye studieprogrammene
Det 5-arige sivilingenigrstudiet | "Datateknologi"

Det 5-arige sivilingenigrstudiet i "Elektronisk systemdesign og innovasjon"

Det 5-arige sivilingenigrstudiet i "Kybernetikk og robotikk"

Det 5-arige sivilingenigrstudiet i "Kommunikasjonsteknologi"

tall o o
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1 Strategisamsvar og samfunnsrelevans (H)
Se hoveddokument.

2 Krav til masterprogram i forskrifter (H)
Se hoveddokument.

3 Studieplan, emnebeskrivelser (V)
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Figur 1 —Studieplan for Datateknologi

Figur 1 viser arbeidsgruppens forslag til studieplan for Datateknologi. Denne er en viderefgring av
dagens studieprogram, men de to forste studledrene er vesentlig endret for 3 motvirke frafall og gke



motivasjon. Den viktigste strukturendringen er implementasjonen av en ingenlgrstige som bestar av
3 emner og ett integrert gvingsopplegg:

s« TDTA4110 informasjonsteknologi, grunnkurs

e Programmeringsprosjekt 1 {Ny)

e Programmeringsprosjekt 2 {Ny)

s Fellesprosjektet i 4. semester (Integrert gvingsopplegg | TDT4140, TDT4180, TDT4145 og
TTM4110)

TDT4110 Informasjonsteknologi, grunnkurs inngar i ingenigrstigen og fyller rollen som Introduksjons-
emne for studieprogrammet. Dette emnet er obligatorisk for alle 5-8rige teknologiprogram, men
siden iDi allerede har ansvaret for dette emnet kan vi utnytte det i var ingenigrstige. Dette vil
innebzere noe grad av spesialtilpassing for datateknologistudentene, og folgelig har det har en
ressursmessig konsekvens. A bruke ressurser her kan imidlertid vaere et av de viktigste
frafallsreduserende tiltakene.

Programmeringsprosjekt 1 (PP1) er et nytt prosjektfag der studentene trenes i basisferdigheten
programmering. Malet er 3 pke motivasjon gjennom at programmeringen har praktiske og handfaste
konsekvenser. Dette kan realiseres ved bruk av Arduino. Arduino er en familie open source testkort
bygget rundt en Atmel mikrokontroller. Fglgelig bygger prosjektet pd kompetanse iDI har fra fer samt
at det er relevant for lokal og internasjonal industri.

Programmeringsprosjekt 2 {PP2) benytter samme infrastruktur som PP1, men gker
vanskelighetsgraden pa oppgavene. Forslaget som foreligger er en oppgave der vavhengige enheter
ma samarbeide. Prosjektoppgavene vil vaere utformet slik at studentene kan se relevans for brukere
og organisasjoner.

Fellesprosjektet | 4. semester foreslas viderefart. Dette er et integrert gvingsopplegg for alle fagene i
dette semesteret der studentene far jobbe med et stgrre utviklingsprosjekt. Dette prosjektet skiller
seg fra PP1 og PP2 ved at man jobber pa et hgyere abstraksjonsniva. Felgelig kan problemstillingene
vere langt mer omfattende, og dette gir okte krav til systemmodellering, prosjektstyring og
testmetodikk samt bruk av verktgy for konfigurasjonsstyring og automatisert testing.

De nye emnene Kretsteknikk, Digitalteknikk og Datamaskiner {KDD) 1 og 2 er felles for alle IKT-
studieprogram pa IME og derfor beskrevet i hoveddokumentet.



3.1 Studieretninger og hovedprofiler

Digital Interaksjonsdesign Mgoritmer, HPCog ~ Datamaskiner og
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§ < virksomhetsutviking  og spilteknalogi  Trosamareutvikiing - Kunstigintellgens - Daabaser og sek Grafikk systemprogramare
2
&
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Figur 2 - Studieretninger og hovedpraofiler for Datateknologi

Figur 2 viser studieretninger og hovedprofiler for Datateknologi. Hver hovedprofil er robust og koblet
til et omrade det institutt for datateknikk og informasjonsvitenskap {iDI) har internasjonalt orientert
forskningsvirksomhet. Syv hovedprofiler er relativt mange, og fglgelig ma hver havedprofil ha
begrenset intern valgbarhet for at programmet som helhet skal vazre ressursmessig forsvarlig.
Resultatet av FRIKT-prosjektet vil totalt sett vazre at antall emner i iDis emneportefglje reduseres. |
resten av dette kapitlet beskrives faglig innretting pa de ulike hovedprofilene og studieretningene
samt forslag til valgbare og obligatoriske emner.

Studieretningene og hovedprofllene er implementert ved at studentene velger emner fra lister
utarbeidet av fagmiljgene. Emneplassene som er tilgjengelige for studieretninger og hovedprofiler,
har blitt tildelt forkortelsene S1, 52, 53, H1, H2 og H3 der S-emnene er tilhgrer studieretningene og
H-emnene tilhgrer hovedprofilene. 51, 52 og H1 er hgstemner mens $3, H2 og H3 er varemner {se
Figur 1). Hver studieretning har en tabell som angir valgbare og obligatoriske S-emner mens hver
hovedprofil har en tabell som angir valgbare og obligatoriske H-emner.



3.1.1 Studieretning Programvaresystemer (PS)

Programvaresystemer fokuserer pa hvordan man stgtter iKT-utvikling og -bruk i forhold til
organisasjoner og brukere. Studieretningen gir et grundig fundament tit & kunne forst4 rollen til
programvare (software) i forhold til strategiske og organisasjonsmessige problemstillinger. Videre gir
studieretningen mulighet ti 3 kunne fordype seg i metoder, prosesser, teknikker og verktgy for
distribuert og kooperativ programvareutvikling samt prinsipper og praksis for konstruksjon av
brukervennlige menneske-maskin grensesnitt med fokus pa gamification.

Emneplass Emner
81 . s 'TOTaiv5Infbawasibassystemer [obligatortk)
52 e TDT4165 Programmeringssprak

e TDT4237 Programvaresikkerhet

8% .. e TPT4240 Rrograrwarearkitekbur (OBliEatofsk)
Tabell 1 - Studieretningsemner for Programvaresystemer (PS)

3.1.1.1 Hovedprofil Digital virksomhetsutvikling (DV)

Digital virksomhetsutvikling fokuserer pa datasystemer for virksomheter. En viktig type
virksomhetssystemer er informasjonssystemer. Disse systemene tar seg av offentlige og private
virksomhetens behov for innsamling, lagring, prosessering og distribusjon av informasjon og er av
stor strategisk viktighet for de fleste virksomheter. Derfor er strategiske og organisasjonsmessige
problemstitlinger ofte like viktige som de tekniske problemstillingene, spesieit siden iT muliggjer
fundamentalt nye mater 3 organisere bade offentlig og privat virksomhet giennom
prosessinnovasjon,

Emneplass Emner

Bt sampien il Software eng
TDT4215 Web-inteiligens
TDT4252 Virksomhetsmodellering og arkltektur
TIP4170 Teknologibasert forretningsutvikling
TDT4210 Helseinformatikk

Tabell 2 - Haedprnﬁlemner for Digital virksombhetsutvikling {DV)

! software Engineering Il er et resultat av sammenslaingen av TDT4235 Programvarekvalitet og
prosessforbedring og TDT4242 Kravspesifikasjon og testing



3.1.1.2 Hovedprofil Interaksjonsdesign og spillteknologi (15)

Interaksjonsdesign og spillteknologi fokuserer pa datasystemer for forbrukere. interaksjonsdesign
dekker begreper, prinsipper og praksis for konstruksjon av brukervennlige menneske-maskin
grensesnitt, Spiltteknologi retter seg mot utvikling av interaktive grafiske systemer. Nedslagsfeltet
spenner fra rene underholdningslgsninger til simulatorer.

Emneplass Emner

. I'BDIO Forsknlngsmetoder i informatlkk

s TDT4230 Grafikk og visualisering

s TDT4125 Algoritmekonstruksjon, videregdende kurs

s TDT4215 Web-intelligens

s TDT4252 Virksomhetsmodellering og arkitektur

e TDT4260 Datamaskinarkitektur

o TDT4280 Distribuert kunstig intelligens og Intelligente agenter
. TDT4210 Helseinformatikk

: ......I.._;,ﬁi;._. .Ti

Tabell 3 Hovedprof’ lemner for Intraks;onsdestgn og spillteknologi En

3.1.1.3 Hovedprofil Programvareutvikling (SE)

Programvareutvikling {engelsk: software engineering) bestar av teorier, kunnskap og praksis for
effektiv og skonomisk forsvarlig konstruksjon av programvaresystemer som tilfredsstiller kravene til
brukere og kunder. Hovedprofilen omhandler bade sma, mellomstore og store systemer, og dekker
alle faser av livssyklusen til et programvaresystem: behovsanalyse og spesifikasjon, design,
konstruksjon, testing, distribusjon, drift og vedlikehold. Hovedprofilen dekker metoder og prosesser
for distribuert og kooperativ programvareutvikling. Videre dekkes teknikker og verktgy som stetter
maling, analyse, testing og kvalitet (sikkerhet, ytelse, gjenbruk).

Emneplass Emner

HE . e Skt sammen [ Softwere BnglReering 2 (chflgatorisk) . . |
TDT4215 Web-intelligens

TDT4252 Virksomhetsmodellering og arkitektur

TDT4280 Distribuert kunstig intelligens og intelligente agenter

TDT4210 Helseinformatikk

TDT4190 Distribuerte systemer

‘BroAERtemne & TOT4300 Rendestymprosipke. |

H2 og H3

Tabell 3 - Hovedprofilemner for Programvareutvikling {SE)



3.1.2 Studieretning Databaser og sgk (DS@)

Databaser og sk fokuserer pa hvordan man mest mulig effektivt kan organisere og sgke frem
informasjon fra samlinger av strukturerte og ustrukturerte data. Hovedprofilen gir en grundig
forstielse for hvordan databaser bygges opp, og hvordan man mest effektivt kan sgke etter
informasjon | en database. Viktige problemstillinger er knyttet tit Big Data og effektiv utfering av
databaseoperasjoner i paralletle og distribuerte systemer, inkludert bruk av MapReduce, NoSQL, og
nettsky-teknologier. Hovedprofilen gir ogsa mulighet for fordypning innenfor problemstillinger
knyttet til datagruvedrift, datavarehus, informasjonsgjenfinning, data fra sosiale media og data som
grunnlag for tienesteutvikling.

Emneplass Emnelr)

Tabell 5 - Studieretningsemner for

Emneplass Emne(r)

H2 s TDT422S Behandling av store datamengder
TDT4215 Web-inteiilgens

Prosjektemne ° T4290 Kundestyrt pro]ekt
s TDT4295 Datamaskinprosjekt
Tabell 6 - Hovedprofilemner for Databaser og sgk {DS®)




3.1.3 Studieretning Kunstig intelligens (Al)

Kunstig intelligens (engelsk: Artificiat Intelligence {Al)) fokuserer p# teknikker og metoder for & la
datamaskiner lpse oppgaver eller & stotte mennesker i 3 ta vanskelige beslutninger. Ai-metoder har
sitt tearetiske grunnlag i og far inspirasjon fra flere kilder: a) menneskelig kunnskap og rasjonalitet —
med tilsvarende stgtte fra psykologi og sosiologi, b) selv-organiserende mekanismer i naturen, sarlig
pkologi, evolusjonzer biologi, og nevrovitenskap og c) matematikk og beregninger. Ai har bade
vitenskapelige og ingenigrmessige méal gjennom henholdsvis & oppnd en dyp forstielse av naturlig
kognisjon og forbedrede systemer for automatisk problemlgsning. Retningen utfordrer studentene
tit 3 designe, implementere og analysere komplekse systemer som viser intelligent adferd samt 4 se
sammenhenger mellom disse systemene og kognisjon i naturen.

Emneplass Emne(r}

52 e |T3709 Intelligente brukergrensesnltt
e TDT4265 Datasyn

[T
¢ TDT4215 Web Intelligens
e TDT4173 Maskinlzring og case-basert resonnering
»  [T3708 Sub-symbolske Al-metoder
+ TDT4280 Distribuert kunstig intelligens og Intelilgente

OE




3.1.4 Studieretning Algoritmer og datamaskiner (AD)

Algoritmer og datamaskiner fokuserer pa systemer som krever hgy ytelse. Studieretningen gir
studentene innblikk i metoder og teknikker som kan anvendes til & oppné dette. Utdanningen er
praktisk rettet og involverer mye programmering. Systemene implementeres pa en lang rekke
plattformer fra de minste mikrokontrollerne via vanlige kontordatamaskiner til kraftige grafikkort og
superdatamaskiner. i tillegg introduseres verktgy og metoder for empirisk og teoretisk
ytelsesevaluering. Studieretningen leder videre til hovedprofilene Algoritmer, HPC og Grafikk og
Datamaskiner og systemprogramvare.

Emnepiass Emne(r)

Tabell 9 Studleretnlngsemner for Algorltmer og datamaskiner (AD)

3.1.4.1 Hovedprofil Datamaskiner og systemprogramvare {DSY)

Datamaskiner og systemprogramvare opererer i grensesnittet mellom maskinvare og programvare.
Fokus er pa hvordan abstraksjonsnivaene i en moderne datamaskin samhandler, og hvordan
ingenigrteknikker for 3 handtere kompleksitet kan anvendes. Studentene tilegner seg avansert
kunnskap om hvordan moderne datamaskiner konstrueres, evalueres og analyseres samt hvordan
man skriver programvare som utnytter datamaskinen pa best mulig mate. Hovedprofilen er
programmeringstung og studentene kan jobbe med en lang rekke prosessortyper, simulatorer og
konstruksjonsverktoy.

Emneplass Emnelr)

Prosjektemne ® TDT4295 Datamasklnprosjekt

Tabell 10 - Hovedprofilemner for Datamaskiner og systemprogramvare {DSY)

Datamaskiner og systemprogramvare er blitt utarbeidet i samarbeid med Institutt for Elektronikk og
Telekommunikasjon (IET) og grenser tit studieretningen innvevde systemer ved det nye
elektronikkprogrammet. TDT4258 og TDT4260 blir trolig obligatorisk for denne studieretningen. iET
gier store endringer i sin emneportefglje, og resultatet av denne omleggingen er at
spesialiseringsemnene innen digitale systemer reduseres til ett hgstemne og ett viremne med
arbeidstitlene Design av digitale systemer | og Design av digitale systemer ii {DDS i og li). Fagmiljgene
ved de to instituttene samarbeider om videre utvikling.
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3.1.4.2 Hovedprofil Algoritmer, HPC og grafikk (AHG)

Algoritmer, Grafikk og HPC fokuserer pa systemer som lgser kompliserte problemer. Emnene |
hovedprofiten deler et fokus p3 ytelse og en matematisk tilnzrming til aktuelle problemstitlinger.
Hovedprofilen er programmeringstung og har et sterkt fokus p& & utvikle ferdighetene som er
ngdvendige for  realisere systemer med strenge ytelseskrav. Emnene innenfor hovedprofilen dekker
fagomradene visuel! databehandling, heterogene parallelle beregningssystemer samt sgkealgoritmer
og kombinatorisk optimering.

Emneplass Emner

1 FESOMHENHE
TDT4125 Algoritmekonstruksjon, videreg&ende kurs
TOT4205 Kompilatorteknikk
TDT4230 Grafikk og visualisering
TDT4265 Datas

'.'-T‘i— .I_ P "




4 Leeringsmadl og forventet laeringsutbytte (H, V)

Laeringsmalene for studieprogram pa NTNU er del av et hierarki. Det gverste nivaet i hierarkiet er
laeringsmalene for sivilingenigrstudiet som er fastsatt av FUS. S fglger laaringsmalene for
studieprogrammet, studieretninger og hovedprofiler. Vi har valgt & legge til grunn at hvert niva arver
l=ringsmalene fra niviet over. Fglgelig vil l=ringsmalene pd et niva beskrive den ytterligere
kompetansen kandidaten har tilegnet seg.

Vi har valgt @ bruke laringsmalsmatriser som et verktoy for a slkre samsvar mellom lzringsmal pa
emneniva og pa program og hovedprofilniva. Malet med matrisene er a vise hvordan hvert enkelt
emne bidrar til maloppnaelsen. Disse matrisene er svaert detaljerte, og vi har derfor valgt ikke 3 ta
dem med i denne kravspesifikasjonen.

For at de definerte l=eringsmalene skal gi et helhetlig inntrykk i bide form og innhold, har vi lagt
falgende begrensninger pa laeringsmalsformatet:

¢ En hovedprofil skal ha 3 til 5 kunnskapsmal
¢ En hovedprofit skal ha 3 til 5 ferdighetsmal
s Generell kompetanse er felles for studieprogrammet og alle spesialiseringene

4.1 Laeringsmal for Datateknologi

Kunnskaper:
1. Har en grunnieggende forstaelse av konstruksjon og virkeméate for moderne datamaskiner og

beslektet datateknisk utstyr og har kunnskap om konsepter og tilhgrende teknikker som er
nodvendige for styring av, samarbeid og kommunikasjon mellom datamaskiner.

2. Har kunnskap om programmering og de teknikkene og verktgyene som brukes i utvikling og
kvalitetssikring av programvare. Har kunnskap om etablerte algoritmer og datastrukturer og
metodikken for & analysere og effektivisere igsninger.

3. Har grunnleggende og generell kunnskap om systemutviklingsprosessen og metodikken for
utvikling, integrasjon og evaluering av storre iT-systemer. Skal kienne begrepsapparat,
metoder og teknikker for design og evaluering av grafiske brukergrensesnitt.

4. Har grunnleggende kunnskaper om datamodellering, databasekonstruksjon og
databasehandteringssystemer som grunnlag for & kunne velge teknologi og implementere
lesninger for lagring og forvaltning av data og informasjon.

5. Har generell kunnskap om fagfeltet kunstig intelligens som grunnlag far & kunne realisere
aspekter av intelligent adferd | datamaskinsystemer.

6. Kjenner til sentrale metoder fra matematikk, fysikk og statistikk og hvordan disse kan
anvendes pa datatekniske problemstillinger.

7. Har dybdekunnskap innen et spesialisert felt knyttet opp mot aktiv forskning, herunder
tilstrekkelig faglig innsikt tit 3 ta i bruk nye forskningsresultater.



Ferdigheter:

1,

3.
4.

Kan identifisere, definere og analysere sammensatte datatekniske problemer og kunde- og
brukerbehov og kunne spesifisere, designe, implementere og evaluere datatekniske
Ipsninger.

Kan jobbe effektivt med verktey for modellering og konstruksjon av programvare og
dokumentasjon, og kan finne frem til og ha faglige forutsetninger for 3 benytte seg av
eksisterende programvare og rammeverk.

Kan bruke matematiske metoder tll & modellere datasystemer og programmer.

Kan bruke tilgjengelige informasjonskilder for 3 finne forskningsresultater.

Generell kompetanse:

1

Kan kommunisere skriftlig og muntlig om faglige problemstillinger rundt modellering,
utvikling, arkitektur, vedlikehold og kvalitetssikring av iT-systemer bade ovenfor
profesjonelle og ikke-spesialister/sluttbrukere.

Kan samarbeide effektivt med andre og bidra til tverrfaglig samhandling rundt design,
utvikling og evaluering av IT-systemer.

Kan fornye og omstille seg faglig, herunder kunne utvikle sin faglige kompetanse pa eget
initiativ,

Forstar informasjonsteknologiens rolle i samfunnet, og kan vurdere de samfunnsmessige og

etiske konsekvensene av informasjonsteknologiske valg.
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4.2 Leringsmal for studieretninger og hovedprofiler

4.2.1 Leringsmal for studieretning Programvaresystemer (PS)
Studieretningen har folgende felles laeringsmal:

Kunnskaper {PS):
1. Harvideregdende kunnskap om programvarearkitektur for utvikling, integrasjon og
evaluering av sterre IT-systemer.
2. Har videregdende kunnskap om metodikk for utvikling, integrasjon og evaluering av storre IT-
systemer i organisasjoner.

Ferdigheter (PS):
1. Kan identifisere, definere, analysere og evaluere forskjellige arkitekturer, rammeverk og
utviklingsverktoy for iT-systemer | henhold til krav og kundebehov.
2. Kan jobbe effektivt med kundestyrte IT-prosjekter med krav, design, implementasjon, testing

og prosessforbedring.

Generell kompetanse:
Madlene for generell kompetanse er de samme som for studieprogrammet

4.2.1.1 Laringsmdl for hovedprofil Digital virksomhetsutvikling (DV)
Hovedprofilen har fglgende laaringsmal ut over tzeringsmalene til studieretningen:

Kunnskaper {PS-DV):
1. (Arvet fra studieretningen)
2. (Arvet fra studieretningen)
3. Harvideregaende kunnskap om virksomhetsarkitektur der IKT systemer har en viktig del.
4, Harvideregdende kunnskap innen IT-strategi og forretningsmessig bruk av IKT
5. Har god kunnskap om digitale forretningsmodeller og innovasjonsteknikker med bruk av IKT

Ferdigheter (PS-DV):
1. (Arvet fra studieretningen)
2. ({Arvetfra studieretningen)
3. Kan jobbe effektivt med virksomhetsmodeller, inkludert modeller av forretningsprosesser og
forretningsmodeller
4. Kan bruke modell-baserte og semantiske teknikker for krav, analyse og design og
videreutvikling av informasjonssystemer

Generell kompetanse:
Madlene for generell kompetanse er de samme som for studleprogrammet

4.2.1.2 Lzringsmidl for hovedpraofil Interaksjonsdesign og spillteknologi (IS)
Hovedprofilen har falgende leeringsmal ut over lzeringsmélene til studieretningen:

Kunnskaper {PS-15):
1. (Arvet fra studieretningen)
2. (Arvet fra studieretningen)
3. Har videregdende kunnskap am brukernaere teknikker og metoder for design, utvikling og
evaluering av grafiske brukergrensesnitt, dataspill og samhandlingsteknologi.
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4. Har videregdende kunnskap om programvarearkitekturer, rammeverk og utviklingsverktgy
for grafiske brukergrensesnitt, dataspifl og samhandlingsteknologi.

5. Har god kunnskap om datagrafikk og interaksjonsteknologier, samt deres relevans for
grafiske brukergrensesnitt, dataspill og samhandlingsteknologi, og god kunnskap om det
teoretiske grunnlaget for brukervennlige grafiske brukergrensesnitt, dataspill og
samhandlingsteknologi.

Ferdigheter (PS-IS):

1. (Arvet fra studieretningen)

2. (Arvet fra studieretningen)

3. Kan jobbe effektivt med brukernaer design, utvikling og evaluering av grafiske
brukergrensesnitt, dataspill og samhandlingsteknolog|.

Generell kompetanse:

Mélene for generell kompetanse er de samme som for studieprogrammet

4.2.1.3 Laeringsmdl for hovedprofil Programvareutvikling (SE)
Hovedprofilen har falgende laringsmél ut over lringsmélene til studieretningen:

Kunnskaper (PS-SE}):
1. (Arvet fra studieretningen)
2. {Arvet fra studieretningen)
3. Har videregdende kunnskap om spesifikasjon, modellering og testing i forhold til Innovative
prosesser og produkter
4. Har kunnskap om erfaringsbasert forbedring av prosesser og produkter
5. Har god kunnskap om det teoretiske grunniaget for programvareutvikling, forbedring,
kvalitetssikring og programvarebasert innovasjon.
Ferdigheter (PS-SE):
1. (Arvet fra studieretningen)
2. (Arvet fra studieretningen)
3. Kan jobbe effektivt med software design, utvikling og evaluering
4. Kan identifisere, definere, analysere og evaluere forskjeltige arkitekturer, rammeverk og
utviklingsverktgy for store og/elter innovative systemer i henhold til krav og kundebehov.
Generell kompetanse:

Milene for generell kompetanse er de samme som for studieprogrammet
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4.2.2

Laringsmal for studieretning Databaser og sgk (DS%)

Kunnskaper (DS®):

1.

2,

3.

4,

Har videregdende kunnskap om systemer og teknologi for lagring og hdndtering av data og
informasjon, deres bruksomrader og karakteristiske egenskaper.

Har avansert kunnskap om teknologi, metoder og teknikker for indeksering, sparringer og
spk i strukturerte data og ustrukturert informasjon som tekst og andre multimedia data.
Har avansert kunnskap om metoder og teknikker for bearbeiding og analyse av strukturerte
data og tekst.

Har videregdende kunnskap om samfunnsmessige, etiske og juridiske problemstitlinger
knyttet til lagring, forvaitning, publisering og bruk av data og Informasjon.

Ferdigheter {DS@):

1

Kan spesifisere, designe, implementere og evaiuere systemer for lagring, oppdatering,
indeksering, sgk og anaiyse av strukturerte data, tekst og andre muitimedia data.

Kan evaluere, velge og tilpasse eksisterende systemer og lgsninger i forhoid tii definerte
bruker-/kundebehov.

Kan analysere og vurdere systemer og Igsninger i relasjon til ikke-tekniske forhold.

Kan anvende kunnskaper og ferdigheter pa nye problemer og bidra i forsknings- og
utvlklingsprosjekter.

Generell kompetanse:
Modlene for generell kompetanse er de samme som for studieprogrammet
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4.2.3 Leeringsmal for studieretning Kunstig intelligens (Al
Kunnskap (Al):

1. Genereli forstdeise for det matematiske, komputasjonelle, soslologiske, psykologiske og
biologiske grunnlag for kunstig inteliigens.

2. Oversikt over forskjeliige metoder i kunstig inteiligens, og hvordan og nér disse er egnet for
praktisk anvendelse

3. Grundig forstaelse av klassiske kunnskapsrepresentasjoner som logikk og sannsynligheter,
samt de resonneringsmetoder som passer tii dem.

4. Bred forstaelse for selv-adaptivitet i bade blologiske og kunstige systemer.

5. God kjennskap til hvordan Al-moduler bade kan kombineres med hverandre og kommunisere
med mennesker og andre maskineile moduler.

Ferdigheter {Al):

1. Kan utvikie, lage og bruke automatiske resonnerings-, sgkings- og problemigsnings-systemer
som har grunnlag i datavitenskap, psykologi, sosiologi, spillteor] og/eiller biologi, for bade
deterministiske problemstillinger og de med mye usikkerhet.

2. Kan utrykke kunnskap | logiske, probabilistiske og andre kjente formalismer, og i
situasjonsspesifikke sa vel som generaliserte strukturer.

3. Kan kople Ai-systemer til omverden, mennesker og andre maskiner {med bruk av sensorer,
grensesnitt, kommunikasjonsnettverk, osv.), i bAde enkel og multi-agent kontekst.

4. Kan lage datasystemer som kan izere av egne erfaringer — dvs. egne riktige og feilaktige
handiinger - slik at adferden og yteisen forbedres over tid.

5. Kan analysere brukerens behov for beslutningsstette og designe og Implementere

tlisvarende beslutningsstottesystemer.

Genereil kompetanse:
Maélene for generell kompetanse er de samme som for studieprogrammet
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4.2.4 Laringsmal for studieretning Algoritmer og datamaskiner (AD)
Kunnskaper (AD):
1. Har avansert kunnskap om ytelsestunge beregningsprosesser og -mekanismers virkemate
2. Har avansert kunnskap om metoder, algoritmer og arkitekturer for systemer med hgy yteise

Ferdigheter {AD):
1. Behersker programmering generelt og yteisesfokusert programmering speslelt
2. Kan anvende metoder for teoretisk og emplrisk evaiuering av ytelsestunge systemer

Genereil kompetanse:
Mdlene for generell kompetanse er de samme som for studieprogrammet

4.2.4.1 L=zringsmdl for hovedprofil Datamaskiner og systemprogramvare (DSY)
Hovedprofilen har falgende izeringsmdl ut over lzeringsmalene for studieretningen:

Kunnskaper {AD-DSY):
O 1. (Arvet fra studieretningen)
2. (Arvet fra studieretningen)
3. Haravansert kunnskap om datamaskiners konstruksjon og virkemate samt hvordan

programvare og maskinvare samhandler i en datamaskin

4. Harinngdende kunnskap om teorier, metoder og teknikker som anvendes til analyse og
realisering av datamaskinsystemer

5. Kjenner til utviklingsprosess for systemer som involverer bdde maskinvare og programvare

Ferdigheter (AD-DSY):
1. ({Arvet fro studieretningen)
2. (Arvet fra studieretningen)
3. Behersker programmering generelt og maskinvarenaer programmering spesielt
4. Kan anvende metoder for design og utvikling av digitale elektroniske systemer pa ulike
abstraksjonsniva til 3 realisere datamaskinsystemer

Genereil kompetanse:
Médlene for generell kompetanse er de samme som for studieprogrammet

O



4.2.4.2 Leringsmdl for hovedpraofil Algoritmer, HPC og grafikk (AHG)
Hovedprofilen har fglgende izeringsmal ut over leeringsmaiene for studieretningen:

Kunnskaper (AD-AHG):
1. (Arvet fra studieretningen)
2. (Arvet fra studieretningen)
3. Hainngadende kunnskap om teorier og metoder innen (a} visueli databehandling, (b)

heterogene, paraileile beregningssystemer eller (c} sekealgoritmer og kombinatorisk
optimering

Ferdigheter (AD-AHG):

1,
2.
3.

(Arvet fra studieretningen)
(Arvet fra studieretningen)
Beherske (a) programmering med OpenGL eller andre omgivelser for visueil databehandling,

(b) utnytte beregningskraften tii moderne flerkjernesystemer inki. GPUer, PC-klynger og
superdatamaskiner via parailleliprogrammeringsomgivelser som f.eks. OpenMP, MPi og
OpenCL/CUDA eller {c) implementasjon av algoritmer for sgk og kombinatorisk optimering.

Generell kompetanse:
Mtdlene for generell kompetanse er de samme som for studieprogrammet



5 Fastsettelse av studieplan (-)
Ikke relevant som del av dokumentasjon.

6 Kostnadsberegning og finansiering (H)
Se hoveddokument.

7 Oppdragsundervisning, egenbetaling (-)
Ikke relevant som del av dokumentasjon.

8 Antall studenter (H)
Se hoveddokument.

9 Opptakskrav og rangeringsregler (-)

Ikke relevant som del av dokumentasjon.

10 Samarbeidende fakulteter (-)

lkke relevant som del av dokumentasjon.

11 Forskningskopling og tverrfaglighet (V)

Hovedvirkemidiet for a kobie studieprogrammet til aktiv forskning er vaiget av hovedprofiler, Disse
har bade et tilstrekkelig antail fagizerere til 4 vaere robuste, og er samtidig innenfor omrader der iDi
har internasjonalt orientert forskningsvirksomhet. Videre bidrar mange emner til § gke studentenes
kompetanse | 3 modellere og analysere systemer og prosesser. Modeliering og analyse er sentralt for
senere bidrag til aktiv forskning pd master- og PhD-niva.

Datateknologi er en muliggjerende teknoiogi med stort potensiale. Dette medfarer at stort sett alle
hovedprofiler har innslag av tverrfaglighet og indirekte bidrar til tematiske satsningsomrader
innenfor energi, barekraft, marin, helse og velferd. IDi har for eksempel forsknings- og
undervisningsaktivitet innen bioinformatikk, helselnformatikk og beregningsvitenskap. Videre er to
av hovedprofilene (Digital virksomhetsutvikling og Datamaskiner og systemprogramvare) utarbeidet i
samarbeid med andre institutt (henholdsvis ITEM og IET}. Samarbeidet med IET er knyttet til IMEs
forskningsfyrtarn Energy Efficient Computing Systems (EECS) og er dermed bade tverrfaglig og
forskningsrelevant.

12 Eksterne samarbeidspartnere (H)
Se hoveddokument

13 Fellesgrader og fellesprogram, allianser (-)
Ikke relevant som del av dokumentasjon.



14 Markedsvurdering (H)

Se hoveddokument

15 Szerskilte programaspekter (V)

Utfordringene til det navaerende studieprogrammet i Datateknikk kan ikke igses av strukturendringer
alene. Arbeidsgruppen har identifisert frafall som en sentral utfordring, og ingenigrstigen er det
viktigste virkemidlet for 8 motvirke dette. Malet med ingenigrstigen er & bidra tii at flere studenter
mestrer studiet. For effektivt & motvirke frafali ma vi begynne fra dag en, og faigelig er planen 3 sette
inn stotet | 1. og 2. semester. | 1. semester er igsningen et motiverende gvingsopplegg med vesentiig
mer oppfoiging enn det som er vaniig pa et universitet. Selv med et siikt opplegg forventer vi at en
andei av studentene ikke vil nd leringsmalene i 1. semester. Disse vii bli tilbudt et opplegg tidligi 2.
semester slik at de far en hjelp til 3 nd lzeringsmalene i dette semesteret. Vi tror at
mestringsopplevelser tidiig i studiet vll bidra tii en hgyere la2ringsmalsoppnaelse totalt.

16 Innmelding av nytt studieprogram til FS (-)

lkke relevant som del av dokumentasjon.

17 Vitnemadlstekster (-)

Ikke relevant som del av dokumentasjon.
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1 Strategisamsvar og samfunnsrelevans (H)
Se hoveddokument.

2 Krav til masterprogram i forskrifter (H)
Se hoveddokument.

3 Studieplan, emnebeskrivelser (V)

Strukturen for programmet Elektronisk systemdeslgn og innovasjon bestdr av to felles &r,
basispakken, etterfgigt av fire forskjeliige studleretninger: innvevde systemer, Krets og systemdesign,
Nanoelektronikk og fotonikk, og Signalbehandiing og kommunikasjon, se Fig. 1. | trdd med tanken
bakom FRIKT prosjektet, og det spesifikke malet: Studenten i fokus I alt vi gjer, har vi stort fokus pa
de forste to drene, basispakken. Gjennom aktiv bruk av studentaktive laeringsformer som verktay,
skal det nye studiet skape et motiverende og utfordrende izringsmiljo.

e B

Nanoelektronikk og

Fig. 1: Overordnet studiestruktur for programmet Elektronisk systemdesign og innovasjon.

Basispakken

Basispakken skal gi studentene et fagiig godt fundament med utgangspunkt i relevante basisfag, inkl.
matematikk og fysikk, i trad med VK1 og sentrale faringer | FRIKT prosjektet inkl. de feiles fagene
KDD1 og 2*. Se figur 2 for skisse av studieplanen i basispakken.

! KDD1 og 2 stér far Krets, digital og data ~teknikk 1 og 2



Semester
5 Ex. phil
4 TMA4225 TFExxx TFE4120 TFExxx
Statistikk Innfering i Elektromagnetisme | Avansert
haivlederkomponenter elektronisk
systemdesign
3 TMA4120 TDTxxx TFY4115 TFExxx
Matematikk 4K KDD 2 Fysikk Elektronisk
systemdesign og -
analyse 2
2 TMA4105 TMA4115 TDT4102 TFExxx
Matematikk 2 Matematikk 3 Prosedyre og objekt | Elektronisk
orientert systemdesign og -
programmering analyse 1
1 TMA4100 TEExxx TDT4105 TFExxx
Matematikk 1
KDD 1 informasjonsteknikk | Eiektronisk
GK systemdesign
intro

Fig. 2: Utkast tii ny studieplan for de to fgrste arene for Elektronisk systemdesign og innovasjon.

Det foreslds a basere det nye studiet pd samme matematikk-, fysikk-, og programmerings-opplegg i
de to farste drene som for dagens 5-arige masterstudium Elektronikk. Videre skal faget TFE4120
(Elektromagnetisme) viderefgres. KDD 10g 2 er erstatter dagens Kretsteknikk {TFE4100) og Digitaltek
& Datamask {TFE4105). Nytt i de to farste drene er ogsé ingenigrstigen (se nedenfor) samt emnet
innfgring i halvlederkomponenter.

Ingenigrstigen

Ingeni@rstigen glr studentene, i tiliegg til en relevant fagiig baliast, gkt forstielse av elektronikkfagets
kontekst og samfunnsrolle. Fagfeltet har vist seg szeriig velegnet for bedriftsetablering basert pa
ideer utvikiet i universitetsmiljget. Den innovasjonskulturen som eksisterer ved de involverte
instituttene skal prege leringsaktivitetene i ingenigrstigen. For a oppfylle de sentraile foringene fra
FRIKT, og basert pa IETs gode erfaring med prosjektbasert undervisning, eg. TFE4117 (elektronikk




intro) og TTT4100 (elektroniske kretser), foreslar vi en ingenigrstige basert pa fire sammenhengende
fag: Elektronisk systemdesign intro, Elektronisk systemdesign og -analyse 1 og 2, samt Avansert
elektronisk systemdesign. Fagene skal inneholde relevant kretsanalyse, system/sensor kunnskap
samt signalbehandling som studentene behgver som basis for videre spesialiseringer. Sammenlignet
med dagens 5-drige masterstudium Elektronikk kommer ingenigrstigen til & erstatte fagene TFE4117
(elektronikk intro), TTT4100 {elektroniske kretser), TET4100 (kretsanalyse) samt TTT4100
(signalbehandling og kommunikasjon). Fagene i ingenigrstigen skal aktivt bygge pa hverandre, legge
til rette for faglig identitet, klassefelelse, gi faglig kontekst samt om mulig ha
laboratoriegvinger/studentaktiviteter som et giennomgaende tema gjennom lgpet.

TFExxx (Elektronisk systemdesign intro): Faget skal gi studentene en innfering i laboratorieteknikk og
mullg bruk av sensor- og nanosystemer inkl. viktigheten av signalbehandling. Stor fokus pa
prosjektbasert undervisning, der grupper skal ha frihat & utvikle et sensorsystem basert pd en gitt
ytelsesspesifikasjon. Innfaring i rapportskriving inngar ogsé. Faget bedpmmes best3tt/ikke bestatt.

TFExxx og yyy (Elektronisk systemdesign og -analyse 1 og 2): Fagene skal gi studenten en teoretisk og
praktisk innfaring i kretsdesign, analyse og signalbehandling. Milet er to fag som kombinerer
tradisjonelle forelesninger med mer studentaktive laeringsformer sasom seminar- og omvendt
klasserom teknikker. | faget gis bokstavkarakterer basert pd mappeevaluering.

TFExxx (Avansert elektronisk systemdesign): Faget er prosjektbasert, og basert pd den teoretiske
ballast studentene har ervervet, ska! de gruppevis designe og realisere et avansert sensorsystem.
Videre legges det vekt pd kommunikasjonsegenskaper, og studenten skal dokumentere
sensorsystemet for sluttbruker. i faget gis bokstavskarakterer basert pd mappeevaluering.

i valget av temaer for laboratorium, studentprosjekt samt gvinger i ingenigrstigen skal vl appellere til
sansene (lyd, lys og bilde), og samfunnsrelevante applikasjoner, eg. grenn iKT, energi, og medisinsk
teknologi. Dette for 3 skape kontekst, samt bevisst bruke temaer som kan fenge studentene.

For a sikre god og tett studentoppfelging baseres undervisningen i ingenigrstigen p3 faglererteam.
Et team, bestdende av tre faglaerere, samarbeider om de fire etterfglgende fagene og folger et kull
fra semester en til fire. Det betyr totalt to team, seks faglerere, ved "steady-state”, som fokuserer p3
& veilede/undervise studentene og kontinuerlig utvikle ingenigrstigen. Faglzrerteamene kommer da
ogsa til 3 fungere som drskursfaddere. Videre sikrer bruk av faglaererteam at vi kan implementere
innholdet i fagene pa et slikt vis at fokus pa progresjon | mestring og laering hos studentene blir en
naturlig konsekvens av undervisningen.

Vi foreslar videre ett nytt innfaringsfag, TFExxx {Innfering i halvlederkomponenter): Faget skal gi
studentene en innfaring i grunnleggende faststoff elektronikk, og forstaelse av fysikken og
prosessene bak sentrale elektroniske og optiske komponenter i dagens samfunn, eg. transistor,
lysdiode o.l., samt betydning av nedskalering av stgrrelse | komponentteknologi. | faget gis
bokstavkarakter.



Studieretninger

Fokus p3 studieretningene er valgt basert pa sentrale behov/temaer innen elektronikk for fremtidens
industri/nzzringsliv og forvaltning. Tre av de fire studleretningene er viderefgringer av dagens tre
studieretninger ved det 5-arige masterstudiet Elektronikk, som nylig har vaert revidert.

Strukturen hos studieretningene er av slik art at de fire er kompatible med tilleggsprofil- konseptet
som FRIKT introduserer. Alle tre tilleggsprofil-tematlkkene er relevante for dette studium.

5. Masteroppgave
var
5. Komplementer-emne | Fordypningsemne Prosjektoppgave
hgst
4. ET ing. emne annet Design Digltaie TDT4260 Datamaskin-
var studieprogram/ Systemer Il arkltektur
studieretning {noe fra TFE4175
Realisering og test og
TFE4170
Enbrikkesystemer)
4, Komplementzr-emne Valg Design Digltale Prosjektfag for
hast Systemer | innvevde systemer
(TFE4140 - samkjgrt med Design
Modellering og Digitale Systemer 1
analyse av digitale
systemer
og noe fra TFE4175
Realisering og test)
3. Tiga258 Valg TDT4528 TTK4145
var Teknologiledelse Energieffektive Sanntidsprogrammerin
Datasystemer 4
3. Ex.Phil Valg Integrerte Kretser Intro|  Valg med foringer
host | (studenter fra IDA har (TFE4151 Design av | avhengig av hvor man
valgbart emne her pga. Integrerte kretser) kommer fra
Ex.phil tidligere i {elektronikk eiler data)
studielppet)

Figur 3. Studieplan for studieretningen innvevde systemer.

Innvevde systemer: Studieretningen er ny og er gitt | samarbeid mellom institutt for elektronikk og

telekommunikasjon og Institutt for datateknikk og informasjonsvitenskap. Kandidater som har

fordypning innen innvevde systemer skal kunne spesifisere og designe digitale system med integrert




prosessor. Kandidaten skal kunne partisjonere designet pa hardware og software og beherske
heynivasprik for konstruksjon og programmering av slike system. For studieplanen, se figur 3.

5. Masteroppgave
var
5. | Komplementaer- Fordypningsemne Prosjektoppgave
hgst emne
4, EIT Ing. emne annet Emne Valg
var studieprogram/studieretning| avhengig av
hovedprofil
(DDS eller
AKR)
4. | Komplementzr- Valg Emne Valg
hast emne avhengig av
hovedprofil
{DDS5 eiier
AKR})
3. Tig4258 Valg TDT4528 TIT4200
vir |Teknologiledeise Energieffektive| Radioteknikk
Datasystemer intro
3. Ex.Phil Valg Integrerte T¥14120
hast Kretser Intro Digital
{TFE4151 |signalbehandling
Design av
integrerte
kretser)

Figur 4. Studieplan for studieretningen Krets og systemdesign.

Krets og systemdesign: Studieretningen fokuserer pd kunnskap om design, implementering og test av
digitale, analoge og blandede integrerte kretser og systemer, herunder antenner og
RF/mikrobglgekretser og -systemer. For studieplan, se figur 4.



.i 5. Masteroppgave
var
s Komplement=r-emne | Fordypningsemne Prosjektoppgave
hest
4, ET Valg TFExxx TFExx
var Fotonikk 2 Nanokomponenter
'(nytt emne som bygger| (nytt emne iesedret
videre pa Fotonikk 1) 2013/2014 som
viderefpres)
4, Komplementar-emne Ing. emne annet Valg TFExxx
hest studieprogram/studier Sensorprinsipper
etning (nytt emne som
erstatter TFE4225,
samt deler av
TFE4235)
3. Tiga258 Valg TFE4180 TFEx
vir Teknologiledelse | Halvlederteknologi Fotonikk 1
{nytt emne som
erstatter deler av
TFE4165 og TFE4160)
3. Ex.Phil Valg TFE4130 TFE4145
hest Belgeforplantning Elektronfysikk
{ny versjon, basert p4
nytt innfgringsemne i
fast stoff elektronikk i
basispakken)

Figur 5. Studieplan for studieretningen Nanoelektronikk og fotonikk.

Nanoelektronikk og fotonikk: Studieretningen fokuserer spesifikt pa utnyttelsen av materialspesifikke
funksjonaliteter for innovasjon og utvikling av komponenter, integrerte kretser, mikrosystem,
sensorer, optisk teknologi for anvendelser innen IKT, miljpovervaking, medisinsk teknologi, m.m. For
studieplan se figur 5.



5 Masteroppgave
var
5. Komplement2r-emne Fordypningsemne Prosjektoppgave
hest
4, ET Valg | Emne avhengig av Emne avhengig av
var hovedprofil havedprofil
4, Komplementar-emne Ing. emne annet Emne avhengig av Emne avhengig av
| hast studieprogram/studier havedprofil hovedprofil
etning
3, Ti@4258 Valg TT74115 TT14225
var Teknoiogiiedelse Kommunikasjonsteori Anvendt
signaibehandling
3. Ex.Phil Valg TFE4130 TTT4120
hest Bolgeforplantning Digital
l signaibehandling
|

Figur 6. Studieplan for studieretningen Signalbehandling og kommunikasjon.

Signalbehandling og kommunikasjon: Studieretningen omfatter kunnskap om
signalbehandlingsteori og -algoritmer, informasjons- og kommunikasjonsteori, radioteknikk og

akustikk. Studieretningen er fokusert pa maling, bearbeiding og overfgring av signaler innenfor

applikasjoner som telekommunikasjon, lyd- og bildebehandling, medisinsk teknologi,

miljéovervakning, flernmaling, navigasjon, romteknologi, stgybekjempelse, undervannsakustikk og

industriell bruk av akustikk. For studieplan se figur 6.




4 Laringsmal og forventet leringsutbytte for studiet Elektronisk
systemdesign og innovasjon

Kandidater utdannet innen studieprogrammet Elektronisk systemdesign og innovasjon skal vaere
teknologiske problemligsere med relevans for viktige samfunnsutfordringer, Dette inneberer at de
har teknologikompetanse og metodekompetanse, samt innsikt i utvalgte aktuelle
applikasjonsomrader og hvordan elektroniske Igsninger inngdr i disse og stimulerer til innovasjon.

I teknologikompetansen inngdr fundamentale prinsipper fra elektromagnetisme, optikk og akustikk
via elektronisk komponent- og kretsteknologi til hpyere abstraksjonsniva for systemutvikling basert
pd programvare kombinert med analog og digital elektronikk.

Metodekompetansen involverer analyse og design av analoge og digitale informasjons- og signal-
behandlende systemer.

Kandidatene skal ha innsikt i applikasjonsomrader definerte av de forskningsfelter de involverte
faggruppene er engasjert i.

Kandidatene skal ha et bredt og solid fundament for livslang lzring innen elektronisk systemdesign,
et fagfelt i rask utvikling.

Basis -kunnskaper, -ferdigheter, og -kompetanse (etter to ar):
Kunnskaper
Grunnlags- og stpttedisipliner:

- Matematikk: analyse av én- og flerdimensjonale funksjoner, vektoranalyse, folger og
rekker, linear algebra, komplekse tall, kompleks funksjonsteori, Laplacetransform,
Fourierrekker og Fouriertransform, linezere ordinzere og partielle differensialligninger

- Statistikk: sannsynlighetsregning, sannsynlighetsfordelinger, estimering,
hypotesetesting, enkel linear regresjon

- Fysikk: grunnleggende mekanikk, bglgefysikk og termodynamikk, elektromagnetisme,
og faststoff-elektronikk.

ingenigrkompetanse:

Teknologikompetanse:
- Virkemdte av sensorer, omvandlere og aktuatorer.
- Oppbygging og virkemate av grunnleggende komponenter som motstander, spoler,
kondensatorer, dioder og transistorer.
- Oppbygging og virkemate av kombinatoriske og sekvensielle digitale komponenter og
enkle systemer.
- Prosessorarkitekturer
- Programmeringssprak
- Grunnleggende analoge kretslgsninger
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Metodekompetanse:

Kretsanalyse
- Oppfprsel ti! kretselementer: R, L, C, diode, transistor {felteffekt og bipolar),
operasjonsforsterker, digitale porter og vipper.
- Beskrivelse av linezere kretser ved hjelp av differensialligninger, s-domene,
ferkvensdomene og viseranalyse.
- Storsignal- og smasignalanalyse av transistorkretser.

Kretsdesign
- Fremgangsmate for design av digitale og analoge moduler brukt som byggeblokker i

stgrre systemer.

Signal- og systemanalyse
- Tidsdiskrete og tidskontinuerlige signaler beskrevet i tids- og frekvensdomene.
- Systembeskrivelse og analyse ved hjelp av differensial og differensligninger,
systemfunksjon | frekvensdomene og s-domene.

Programvarutvikling
- Grunnleggende algoritmiske strukturer
- Prosedyre- og objektorient programmering

Applikasjonkompetanse:

- Anvendelsesomrader som gjennom prosjektarbeid gir motivasjon, trening i
ingenigrmessig problemlgsning og anskueliggj#ring av mer abstrakte konsepter.

Ferdigheter
- Kunne ta ansvar for egen laring inkl. spke, innhente, og forsta relevant fagkunnskap fra laerebgker.

« Kunne arbeide i en laboratoriesituasjon og benytte komponenter, instrumenter og
programvareverktgy til & analysere og designe elektroniske kretser og systemer.

Generell kompetanse

- Kunne anvende sine kunnskaper pa en selvstendig og systematisk mate ved & analysere
problemstillinger, formulere deloppgaver, og frambringe lgsninger.

- Kunne formidle tekniske Igsninger skriftlig og muntlig tit ulike tilhgrergrupper pa en velstrukturert,
klar og objektiv mate. Spesielt fokus pa kommunikasjon med kunde/problemeiere, og med-
ingenigren.

- Kunne arbeide i grupper med oppgaver: planlegge prosjekter, delegere og koordinere oppgaver.
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Kunnskaper, ferdigheter, og —kompetanse mél etter fem ar:
Kunnskaper

- Solide spesiatkunnskaper som grunnlag for metodeforstdelse, faglig fornyelse og omstilling innen
elektronikk og tilhérende anvendelsesomrader.

- Dyptgaende teoretisk og praktisk kunnskap innen én av falgende spesialiseringer:

- Kandidater som har fordypning innen innvevde system skal kunne spesifisere og designe
digitale system med integrert prosessor. Kandidaten skal kunne fordele designet pd
maskinvare og programvare samt beherske integrasjon med systemprogramvare og bruk av
heynivasprak for konstruksjon og programmering av slike system. Noen anvendelser er
energigierrige system for hgyhastighets databehandling, multimedia applikasjoner,
batteristyring, trykkfalsomme sensorer og avansert trddlgs kommunikasjon.

- Kandidater som har fordypning innen krets- og systemdesign har kunnskap om design,
implementering og test av digitale, analoge og blandede integrerte kretser og systemer,
herunder antenner og RF/mikrobglgekretser og —systemer, herunder antenner og
RF/mikrobglgekretser og —systemer. Typiske anvendelser er innenfor
mikrokontrollere/mikroprosessorer, mikrosystemer, innvevde system, radiosystemer,
medisinsk teknologi, IKT, miljgovervakning, romteknologi m.m.

- Kandidater som har fordypning innen nanoelektronikk og fotonikk skal ha dyptgdende
teoretisk innsikt i elektroniske, dielektriske, magnetiske, optiske og akustiske fenomen og
materialegenskaper, herunder kvantefenomen og fysiske egenskaper hos materialer og
nanostrukturer. Studieretningen gir innsikt i utnyttelsen av slike fenomen og
materialegenskaper for innovasjon og utvikling av kemponenter, integrerte kretser,
mikrosystem, sensorer, optisk teknologi for anvendelser innen IKT, miljgovervaking,
medisinsk teknologi, m.m.

- Kandidater som har fordypning innen signalbehandling og kommunikasjon har kunnskap om
signalbehandlingsteori og -algoritmer, informasjons- og kommunikasjonsteori, radioteknikk
og akustikk inkl. persepsjon av lyd og bilde. Typiske anvendelser er maling, bearbeiding og
overfering av signaler f.eks. innenfor telekommunikasjon, lyd- og bildebehandling, medisinsk
teknologi, miljgovervakning, fiernmaling, navigasjon, romteknologi, staybekjempelse,
undervannsakustikk og industriell bruk av akustikk.

- P et utvalgt omrade innen den valgte spesialiseringen skal denne kunnskapen tangere dagens
farskningsfront eller aktuelle forsknings- og utviklingsoppgaver innen ledende industri og gi
tilstrekkelig faglig innsikt til 3 ta i bruk nye forskningsresultater. Dybdekunnskapen skal danne en god
basis for innovative bidrag til ny kunnskap innen elektronikk og tilhgrende anvendelsesomrader.

~ Innsikt i teknologiledelse og ett eller flere av fagomradene gkonomi, industriell pkologi, miljgrisiko,
helse, miljp og sikkerhet, som grunnlag for & kunne delta i og lede prosjekter og annen industriell
elektronisk virksomhet pa en effektiv, gkonomisk og samfunnstjenlig mate.

- innsikt i vitenskapshistorie, vitenskapsteori, etikk og argumentasjonsteori som et grunnlag for 3
forholde seg reflektert til sitt fagomrade og ti! vitenskap generelt.
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Ferdigheter

- Kunne anvende sine kunnskaper pd en selvstendig og systematisk mite ved 3 analysere
problemstillinger, formulere deloppgaver, velge relevante metoder og frambringe innovative
Igsninger, ogsa i nye og ukjente situasjoner.

- Kunne utfare gjennomferbarhetsstudier, kunne identifisere teknologiske begrensninger og kunne
arbeide i tverrfaglige grupper.

- Beherske aktuelle verktgy innen sitt spesialiseringsomrade.

- Kunne fglge med kunnskapsutviklingen innen eget fagfelt, vazre i stand 4 lese forskningsartikler
innen sin spesialisering, og utvikle sin faglige kompetanse pa eget initiativ.

Generell kompetanse

- Kunne formidle kunnskap innen sitt fagfelt skriftlig og muntlig tit ulike tilh@rergrupper pa en
velstrukturert, klar og objektiv mate.

- Kunne reflektere over etiske og samfunnsmessige effekter av eget arbeid.

- Kunne arbeide i tverrfaglige grupper med oppgaver av hgy kompleksitet: planlegge prosjekter,
delegere og koordinere appgaver, samt bidra til at gruppen oppnar resultat.

- Ha et internasjonalt perspektiv pd sin profesjon og evne til & delta i internasjonale prosjekter og
internasjonale faglige nettverk.



Studleretnkingsspesifikke laeringsmal:
Studieretning Innvevde systemer

Kandidater som har fordypning innen innvevde system skal kunne spesifisere og designe digitale
system med integrert prosessor. Kandidaten skal kunne fordele designet pa maskinvare og
programvare samt beherske integrasjon med systemprogramvare og bruk av hgynivasprak for
konstruksjon og programmering av slike system.

Kunnskaper

- Kjenne heynivasprak for modellering og programmering av innvevde system.

- Forstd metoder og prosesser i spesifikasjon, design, og verifikasjon av innvevde systemer med en
eller flere integrerte prosessorer i samvirke med applikasjonsspesifikke moduler.

- Forsta krav til sanntidsoperasjon og kunne ta hensyn til slike i design av systemarkitektur.

- Kjenne til sterke og svake sider ved implementering av funksjonalitet i henholdsvis maskinvare og
programvare.

- Kjenne til alternative metoder for implementering.

Ferdigheter

- Kunne modellere og verifisere et innvevd system.

- Kunne !age maskinvare for et innvevd system.

- Kunne programmere et innvevd system.

- Kunne fordele et design mellom maskinvare og programvare.

- Kunne integrere designet med systemprogramvare.

- Kunne forsta en beskrivelse av et innvevd system og lede utviklingen av det.
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Studieretning: Krets- og systemdesign

Kandidater utdannet innen studieretning Krets- og systemdesign skal ha dyptgdende teoretisk og
praktisk kunnskap innen design, implementering og test av integrerte kretser og systemer.
Kandidatene kan fordype seg innen digital design, analog og blandet design, samt
mikrobglgekomponenter og -kretser.

Kunnskaper
Felles basis for studieretningen

- kunne designe og simulere integrerte kretser med vekt pa ulike realiseringsmetoder i MOS-
teknologi

- beherske basismetodene for behandling av diskrete signaler og systemer

- fa en innledende forstaelse av analyse, modellering og estimering av stokastiske signaler

- fa en grunnleggende forst3else av forplantning av elektromagnetiske og akustiske belger

Fordypning innen design av digitale systemer

- kunne modellere digitale systemers oppfersel og realisering og analysere og verifisere
systemenes funksjoner og egenskaper

- forsta prinsipper for realisering og test av digitale komponenter

- kunne bruke implementeringsalternativer: ASIC, FGPA, innvevde HW/SW-lgsninger,
plattformbasert design

- forsta hvordan enbrikkesystemer spesifiseres, designes, lages og brukes

- fd innsikt inn i ett eller flere av folgende omrader: analog og blandet design, design av
innvevde systemer, signalbehandling og kommunikasjon, material- og halvlederfysikk, faste
stoffers materialer og -nanostrukturer

' Fordypning innen analog kretsdesign og radioteknikk

Avhengig av emnevalg vil studentene ha kunnskap i et utvalg av felgende omrader:

- metoder og teknologi for design og simulering av analoge, biandede og RF-integrerte
kretser for ulike anvendelser, med fokus pa laveffekt-design

- D/A- og A/D-omformere, ASIC for MEMS og RF CMOS

- oversikt over og samspill mellom fysiske komponenter som inngar i ulike radiosystemer
- analyse, konstruksjon og framstillingsteknologi for mikrobglge- og
heyhastighetskomponenter, antenner og MMIC-kretser som inngar i radiosystemer

- RF/mikrobglge maleteknikk og instrumentering

- kommunikasjonsteori og prinsipper for overfgring av digital informasjon over forskjellige
typer transmisjonskanaler

Stpttetema
- i tillegg tit det som er nevnt ovenfor vil kandidatene ha kunnskap i et utvalg av fglgende
stettetema: numerisk og diskret matematikk, kryptografi, algoritmer og datastrukturer,

datamaskinarkitektur, halvlederfremstillingsteknologi, MEMS-design, romteknologi og
fiernmaling
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Ferdigheter

Felles for studieretningen
- kunne designe og analysere enkle integrerte kretser
Fordypning Innen design av digitale systemer

- beherske designsprak: VHDL og SystemC

- kunne bruke state-of-the-art DAK/DAT programvare

- kunne utforme systemspesifikasjon av enbrikkesystemer i UML og modellere systemer i
SystemC

- modellering av digitale systemers oppfersel og realisering

- konstruksjon av digitale systemer fra spesifikasjon, via design og verifikasjon pa system-
niva, helt ned til verifiserte komponenter av maskin- og programvare

Fordypning Innen analog kretsdesign og radioteknikk

Avhengig av emnevalg vil studentene ha praktisk erfaring med et utvalg av fglgende
omrader:

- konstruksjon og simulering av analoge kretser realisert i CMOS-teknologi
- konstruksjon av antenner, mikrobglgekomponenter og MMIC-kretser
- RF/mikrobelge maleteknikk



Studieretning: Nanoelektronikk og fotonikk

Kandidater som har fordypning innen nanoelektronikk og fotonikk skal ha dyptgdende teoretisk
innsikt | elektroniske, dielektriske, magnetiske, optiske og akustiske fenomen og materialegenskaper,
herunder kvantefenomen og fysiske egenskaper hos materialer og nanostrukturer. Studieretningen
fokuserer spesifikt pa utnyttelsen av slike fenomen og materialegenskaper for innovasjon og utvikling
av komponenter, integrerte kretser, mikrosystem, sensorer, optisk teknologi for anvendelser innen
IKT, miljsovervaking, medisinsk teknologi, m.m.

Kunnskaper

Felles basis for studieretningen

- fysikk: bolgefysikk, belgeforplantning, kvantemekanikk, atomfysikk, materialfysikk,
faststoffmaterialer og -nanostrukturer, halvlederfysikk og -komponenter

- metoder for fremstilling og karakterisering av halviederkomponenter og integrerte kretser
- grunnleggende problemstillinger innen fotonikk

Fordypning innen fotonikk

- elektromagnetisk (inkl. optisk) og akustisk energi og deres interaksjon med vev, tekniske
materialer og strukturer

- design og analyse av lasere, optiske sensorer, fotoniske komponenter og systemer, samt
karakterisering og evaluering av slike

- anvendelser innen telekommunikasjon, medisin og sensorsystemer

- viktige tema: optiske belgeledere, fotoniske krystaller, spektroskopi, mikro- og
nanofotonikk, biomedisinsk optikk: karakterisering, sensorer, spektroskopi og avbildning, og
integrerte systemer.

Fordypning Innen nanoelektronikk og mikrosystemer

- bred basis | faste stoffers fysikk, halvlederfysikk og nanoelektronikk.

- innblikk i aktuelle scenarier for utvikling av fremtidig elektronikk, og elektroniske materialer
for anvendelser innen morgendagens informasjonsteknologi.

- viktige tema: nanoelektronikk, nano-optoelektronikk, MEMS/NEMS, med anvendelser innen
elektronikk og sensorsystemer

Stettetema
Avhengig av emnevalg, vil kandidatene i tillegg f3

- videre fordypning innen kvantemekanikk, materialfysikk, mesoskopisk fysikk, optikk.
- grunnleggende innsikt i mekanikk inklusive biomekanikk, linezre matematiske metoder,
analoge integrerte kretser, mikrobglgeteknikk, signal- og systemteori, informasjonsteori

Ferdigheter:

Felles for studieretningen

- metoder og verktgy for fremstilling av halvlederkomponenter og integrerte kretser

- metoder og utstyr for optisk, elektrisk og strukturell karakterisering og testing av tynnfilm,
mikro/nanostrukturer og -komponenter

- HMS knyttet til arbeid med lasere, samt fremstilling og karakterisering av halvlederkomponenter
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Fordypning innen fotonikk

- kunne karakterisere dielektriske og biologiske materialer
- kunne anvende eksperimentelle og/eller teoretiske teknikker innen fotonikk

Fordypning Innen nanoelektronikk og mikrosystemer

- kunne fremstille, karakterisere og anvende elektroniske materialer, komponenter og
mikrosystemer



Studieretning: Signalbehandling og kommunikasjon

Kandidater utdannet innen studieretning Signalbehandling og kommunikasjon skal ha brede
kunnskaper innen signalbehandling, kommunikasjonsteori og bglgeforplantning. Avhengig av valgt
fordypning skal de ogsa ha dyptgaende teoretiske og praktiske kunnskaper innen informasjonsteori,
akustikk eller radiosystemer. De skal videre ha inngdende kunnskap innen et eller flere av fglgende
anvendelsesomrader: telekommunikasjon, lyd- og bildebehandling, medisinsk teknologi,
stgybekjempelse, industriell bruk av akustikk, fiernmaling, romteknologi og navigasjon.

Kunnskaper

Felles basis for studieretningen

- beherske basismetoder for digital signalbehandling og design av digitale systemer
- forsta basismetoder for analyse, modellering og estimering av stokastiske signaler
- beherske grunnleggende teori for digital overfering av informasjon

- forsta teorien for forplantning av elektromagnetiske og akustiske bolger

Fordypning Innen kommunikasjonssystemer

- ha grunnleggende kunnskap om kemmunikasjonssystemer og fysiske komponenter som
inngdr i disse

- ha inng&ende kunnskap om informasjons- og kommunikasjonsteori og dens anvendelse i
kommunikasjonssystemer

- kjenne til dagens standarder innen digital kommunikasjon og forsta prinsipper bak dem

- avhengig av emnevalg skal studentene ogsa ha inngdende kunnskap i et utvalg av omrader,
eksempelvis sensornettverk, navigasjon, romteknologi.

Fordypning innen signalbehandling, akustikk og multimedia

- beherske grunnleggende prinsipper for koding og persepsjon av audio- og visuell
informasjon

- avhengig av emnevalg skal studentene i tillegg ha inngdende kunnskap i et utvalg av
folgende omrader: multimedia-signalbehandling, talebehandling, medisinsk
signalbehandling, utbredelse av lydbglger, audio- og musikkteknologi, marinakustikk, miljg-
og romakustikk, numerisk akustikk

Stpttetema
- I tillegg til det som er nevnt ovenfor, vil kandidatene ha kunnskap i et utvalg av fglgende
stgttetema: numerisk og diskret matematikk, linezere matematiske metoder,
optimeringsteori, algoritmer og datastrukturer, kommunikasjonsnettverk og -tjenester
Ferdigheter
Felles basis for studieretningen
- kunne anvende kunnskaper innen digital signalbehandling pa praktiske problemstillinger

- kunne implementere signalbehandlingsalgoritmer

Fordypning innen kommunikasjonssystemer
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Avhengig av emnevalg skal studentene ha kunnskap om og praktisk erfaring med:

- design, modellering og analyse av kommunikasjonssystemer

- design og maleteknikk for antenner og mikrobglgekretser

- metoder for lokalisering av objekter ved bruk av radar

- design og analyse av systemer og delsystemer innen navigasjon og romteknologi

Fordypning innen signalbehandling, akustikk og multimedia

Avhengig av emnevalg skal studentene ha et utvalg av felgende ferdigheter:

- kunne bruke programvare for multimedia-signalbehandling

- ha erfaring med bruk av utviklingsverktgy for talebehandling

- ha kunnskap og erfaring med akustiske maleteknikker

- kunne bruke simuleringsverktgy for lydutbredelse i atmosfzeren, i vann (inkludert
menneskets kropp) og pd havbunnen

- kunne designe og analysere sonarsystemer for lokalisering og klassifisering av objekter
- ha kunnskap og erfaring i bruk av metoder for testing av menneskers audiopersepsjon
- kunne bruke dataverktgy for analyse- og syntese av muslkk (MiD1)
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5 Fastsettelse av studieplan (-)
tkke relevant som del av dokumentasjon.

6 Kostnadsberegning og finansiering (H)

Se hoveddokument.

7 Oppdragsundervisning, egenbetaling (-)

Ikke relevant som del av dokumentasjon.

8 Antall studenter (H)
Se hoveddokument.

9 Opptakskrav og rangeringsregler (-)

Ikke relevant som del av dokumentasjon.

10 Samarbeidende fakulteter (-)

Ikke relevant som del av dokumentasjon.

11 Forskningskopling og tverrfaglighet (V)

Studentene vil mgte forskningstematikk allerede i ingenigrstigen, selv om hovedfokus p& det
forskningsmessige ligger i studieretningene. Alle fire studieretninger er nzert koplet til tematikk som
aktive faglaerere forsker innen. Dette er viktig i og med at fagfeltet elektronikk er et fagfelt i rask
utvikling. Forskningskoplingen sikrer derved at studentene har relevant kunnskap for norsk industri
og naeringsliv ndr de uteksamineres. Spesielt kan nevnes at studieretningen innvevde systemer er
nzert koplet til IMEs forskningsfyrtarnsatsning ”Energy efficient computing systems”. innholdet i
studiet bygger opp om IKT som muliggjerende teknologi, og stgtter dermed de nye tematiske
omradene som NTNU er i ferd med & etablere.

Studiet er organisert slik at alle studieretninger er kompatible med tilleggsprofil-konseptet, og
muliggjer dermed tverrfaglige prosjekt og master-oppgaver for studentene. Studieretningen
Nanoelektronikk og fotonikk er per definisjon tverrfaglig med stort innslag av fysikk og kjemibasert
kunnskap som kompletterer faststoff elektronikk aspektet. Studieretningen Signalbehandling og
kommunikasjon, med sterkt innslag av akustikk er ogsa av natur tverrfaglig. Videre er det et mal at
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alle studenter skal ha en elektronikk-kunnskap og utdanning som muliggjer at de kan jobbe i
tverrfaglige team nar de er ferdige.

12 Eksterne samarbeidspartnere (H)
Se hoveddokument.

13 Fellesgrader og fellesprogram, allianser (-)

Ikke relevant som del av dokumentasjon.

14 Markedsvurdering (H)

Se hoveddokument.

15 Sarskilte programaspekter (V)

Gjennom & plassere Ex. Phil. i 5. semester bidrar studentenes faglige kunnskap, innsikt i
elektronikkfagets kontekstuelle samfunnsrolle og modenhet, for gkt motivasjon og studentaktivitet i
faget hvilket legger til rette for stgrre lzringsutbytte av ex.phil.

Videre er plasseringen begrunnet i fokus pd a aktivt motvirke frafall via en studieplan som legger til
rette for klassefglelse gjennom en gjennomgadende ingenigrstige, og fokus pd kontinuerlig mestring
av grunnleggende elektronikkfag.

Det foreslatte studiet er i samsvar med Institutt for elektronikk og telekommunikasjon sin strategi, og
opplegget medferer ingen endring i instituttets strategiske bemanningsplan.

Valg av navn pa studieprogrammet er basert pa en strategisk prosess ved Institutt for elektronikk og
telekommunikasjon. Navnet er | trdd med anbefalingen fra IME sitt arbeid med
kommunikasjonsbyrdet Burson-Marsteller, hvor flere mulige navn ble vurdert. Der kom det fram at
elektronisk systemdesign kommuniserer innholdet i studiet bedre enn alternative navn overfor den
aktuelle sgkergruppen. Begrepet /nnovasjon viste seg ogsé & gi relevante assosiasjoner. Videre ga
Burson-Marsteller positiv respons til den foreslatte kombinasjonen. Vi vil ogsa framholde at Institutt
for elektronikk og telekommunikasjon har en velkjent etablert kultur for bedriftsetablering som vi
gnsker skal prege studieprogrammet. | den forbindelse blir det n3 ansatt en adjungert professor med
spesielt ansvar for a utvikle fagtilbud innen studentinnovasjon.

16 Innmelding av nytt studieprogram til FS (-)

Ikke relevant som del av dokumentasjon.

17 Vitnemalstekster (-)

lkke relevant sam del av dokumentasjon.
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-

1 Strategisamsvar og samfunnsrelevans {H)

Det eksisterende 5-arige studieprogrammet i Teknisk kybernetikk er innrettet mot kandidater fra
videregdende utdanning med relevant fagprofil. De siste drene har det blitt tatt opp rundt 100-120
studenter hvert &r. Dette er et vel fungerende studieprogram, og viderefpring ma klart vaere i NTNUs
interesse.

2 Krav til masterprogram i forskrifter (H)

Se Hoveddokument

3 Studieplan, emnebeskrivelser (V)

Det femarige studleprogrammet 1 Teknisk kybernetikk vurderes, som tidligere nevnt, til  veere godt
fungerende. Der foreslas likevel endel endringer, for 3 fglge felles retningslinjer innen FRIKT, stik som
innfgring av en tydeligere ingenigrstige, og 3 gi studentene ytterligere fieksibilitet til spesialisering
innen de mange anvendelsesomradene til kybernetikken. Figur 1 viser strukturen pa
studieprogrammet, med studieretninger og hovedprofiler, samt de mange interaksjonene mellom de
forskjellige fagomridene.

Tabell 1 viser den foreslatte studieplanen. Utfoermingen av de fire fgrste semestrene er basert pd en
viderefgring av kravene fra VK1. Disse omfatter 5 matematikkfag, 1 [T-fag, og 1 fag med filosofi og
vitenskapsteorl. Videre stiller VK1 krav om ett fysikkfag. Dette synes 3 vaere i minste laget, p3
bakgrunn av kybernetikkens anvendelse mot en mengde svaert forskjellige domener. P3 grunnlag av
dette settes felgende krav til basispakker (de fire forste semsetremne) for studenter som skal
gjennamfgre spesialisering innen Teknisk kybernetikk:

Ferdigheter innen filosofi og vitenskapsteori, tilsvarende 7,5 studiepoeng (hvit).
Matematiske ferdigheter, tilsvarende 37,5 studiepoeng (bl3).

Programmeringsferdigheter, tilsvarende 15 studiepoeng (grenn).

Fysikkferdigheter, tilsvarende 15 studiepoeng (fiolett).

Ferdigheter innen kretsteknikk, kretsanalyse, digitalteknikk og datamaskiner, tilsvarende 15
studiepoeng (red).

6. Ferdigheter innen kybernetikk, tilsvarende 30 studiepoeng (oransje). Disse fagene utgjer
studieprogrammets Ingenigrstige.

R W

Feringer fra VK1 fastsetter de tre fgrste punktene over, punkt fire er en utvidelse i forhold tif VK1.
Faring for punkt S — ferdigheter innen elektriske kretser, kretsanalyse, digitalteknikk og datamaskiner
— er behovet for en grunnleggende forstaelse for elektriske kretser og datamaskiners virkemate — p3
lignende bakgrunn som for andre IKT-studier. Fering for punkt 6 - ferdigheter innen kybernetikk — er
at studentene ma vaere i stand til 3 lese fag som Linezer systemteori, Optimalisering og regulering og
Sanntidsprogrammering i tredje klasse som grunnlag for valg av mer avanserte kybernetiske fagi4.
klasse. Dette er en forutsetning for at studentene skal kunne n et tilstrekkelig hgyt niva i
forbindelse med fordypning innen hovedprofiler, for senere 3 kunne rekrutteres til PhD-studier
innen Teknisk kybernetikk. Innfgring av Ingenigrstigen vit gi studentene bedre kontakt med
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instituttet og gi dem innsikt i praktisk anvendelse av kybernetikken tidligere i studiet. Det er grunn til
3 tro at dette vil vazre motiverende for studentene.

Studieprogram  Studieretning Hovedprofil

rnvevde datasystemer
Sanntidssystemer

Systemteknikk og sikkerhet

Petroleumskybernetikk

Smarte elektriske nett og
fornybar energi

2asjon og fartaystyring

Robotsystemer

Autonome systemer

Wedisinsk hilleddannelse

Biomedisinsk bevegelse og
rehabilitering

Fiskeri- og havbrukskybernetikk

Figur 1. Struktur pa det femarige studieprogrammet Teknisk kybernetikk
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Tabell 1. Studieplan for Teknisk kvbel-'-n.e-tlkk"' o

TO 23/04/2013 14:26

Semester
10 Masteroppgave
9 Fordypningsprosjekt Fordypningsemne Komplementaert
emne 2
8 | Studieretnings / Studieretnings / Studieretnings / Eksperter i Team
hovedprofilfag hovedprofilfag hovedprofiifag
7 | Studieretnings / Studteretnings / Studieretnings / Komplementzert
hovedprofilfag hovedprofiifag hovedprofilfag emne 1
6 | valgbar2 Sanntidsprogrammeri | Modellering og Optimalisering og
ng simulering regulering
5 | Vaigbar 1 Teknologiledelse Algoritmer og Linezer systemteori
datastrukturer
| Prosedyre- og Regulerings-teknikk
objektorientert
1 pl"'o_gfammerihg
industriell
elektroteknikk
Ti! passede
datasystemer
Kybernetikk
introduksjon




4 Leeringsmal og forventet leringsutbytte (H, V)
4.1.1 Laringsmail program

Kunnskap

har brede og solide basiskunnskaper innen matematikk, iKT, og ingenigrfag

= haravanser kunnskap innenfor kybernetikk, blant annet i reguleringsteknlkk, automatisering,
Instrumentering og iKT for industrielle anvendelser
har innsikt | gkonomi, prosjektledelse og HMS
har inngdende kunnskap om kybernetikkens vitenskapelige og faglige teori og metoder

» kan analysere faglige problemstillinger med utgangspunkt i kybernetikkens tradisjoner,
egenart og plass i samfunnet

¢ har dybdekunnskap innenfor valgt fardypning i kybernetikken

Ferdigheter

s kan selvstendig anvende kunnskap pa nye omrader innenfor kybernetikken
s kan analysere eksisterende teorier, metoder og fartolkninger innenfor kybernetikken
o har praktiske ferdigheter | implementering av industrielle Igsninger

Generell kompetanse

e kan kommunisere effektivt med andre fagdisipliner og effektivt kunne tilegne seg
kompetanse og forstielse for 3 kunne |gse oppgaver p3 nye omrader

« kan arbeide selvstendig i fierfaglige grupper og samarbeide effektivt med spesialister fra
andre fagomrader

o kan vurdere og forstad teknologiske, etiske og samfunnsmessige konsekvenser av eget arbeide

¢ kan aktivt oppdatere egen kompetanse gjennom livslang l=ring
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4.1.2 Laringsmal studieretninger

Studieretning

Lazringsmal

Tilpassede datasystemer

Kunnskap

Inngdende kunnskap til maskinvare, programvare og systemer for
Implementering av styring og regulering

Inngiende kunnskap om innvevde sanntidssystemer

Inngaende kjennskap til programmeringssprék og systemutvikling for
sanntidssystemer

Kiennskap til metoder for 3 analysere og dokumentere tiipassede
datasystemer for industrielle anvendelser

Kjennskap om gjeidende krav herunder relevante standarder og
regelverk innen fagomradet.

Kjennskap til metoder for & analysere sikkerhetsfunksjoner og vurdere
dem opp mot gjeldende krav.

Grunnleggende kunnskap om installasjon, drift og vedlikehold av
tilpassede datasystemer for industriefle anvendelser

Ferdigheter

Selvstendig kunne gjennomfgre mindre utvikilngsprosjekter og bidra
aktivt | stgrre prosjekter.

Konfigurere lgsninger for sikkerhet og automatisering basert pd
tilgjengelig utstyr og egenutvikling.

Kunne selvstendig dokumentere og analysere problemstillinger og
bidra til nytenkning.

Kunne anvende relevante metoder for kvalitetssikring og organisering
av prosjekter.

Generell kompetanse:

Generell IKT kompetanse anvendt i industriell automatisering
Kommunisere om faglige problemstiliinger bade med spesialister og
allmennheten.

Ha bevisste holdninger til helse, miljo og sikkerhet.

Energl og prosesstyring

Kunnskap

bruke kybernetiske metoder, spesielt modeliering, estimering,
regulering, og optimallsering og MPC, i olje og gass industrien eiier for
elektriske systemer

bruke kybernetiske metoder som nevnt avenfor, innen minst et av




Studieretning

Laringsmal

felgende anvendelsesomrader:

o modellering av olje og gass produksjonssystemer Inklusive
nettverk

o produksjonsoptimalisering Inklusive mixed integer

optimalisering

prosessregulering av alje og gass systemer

reservoarmodellering inkiusive optimale utvinningsmetoder

automatisering av bore- og brgnnaktivitet

modellering, regulering og optimering av elektriske

transmisjonsnett

modeiiering, reguiering og optimeringav elektriske

distribusjonsnett, inkludert isoierte nett som f. eks. p& fartgyer

¢eller landbaserte nett uten tilkobling tii transmisjonsnett.

o modellering og regulering av elektriske motorer,
transformatorer og generatorer {for vannkraft og/eiler
vindkraft)

o utvikiing og implementering av Innevevde styresystemer for
kraftelektroniske komponenter brukt i regulering av elektriske
systemer.

» kunne analysera dynamiske systemer med fokus pa anvendelsene
ovenfor

0000

o]

Ferdigheter

s  kan selvstendig anvende kybernetisk kunnskap p& nye omrider i olje og
gass industrien eller for elektriske systemer
o kan utvikle applikasjoner med relevans innenfor disse Industriene

Generell kompetanse

e  kan kommunisere effektivt med disipliner som er sentrale innen disse
industriene

¢ kan arbeide selvstendig i flerfaglige grupper og samarbeide effektivt med
spestallster innen omradet

Roboter og fartgystyring

Kunnskap

¢ ha kunnskaper om hvilke systemer og funksjoner som er ngdvendig for
4 realisere intelligente styresystemer for roboter elier fartgyer

» ha soilde kunnskaper om matematisk modellering av mekaniske
systemer og sanntids informasjonsbehandling

¢ hasolide kunnskaper om algoritmer og metoder automatlisk styring,
navigering og baneplanlegging

e hakunnskaper om avanserte sensorer og informasjonsprosessering for
roboter eiler fartgyer

Ferdigheter

kan utvikle matematiske modeller og simulatorer for anvendelsene
kan anvende og implementere algoritmer for behandling av data fra
avanserte sensorer og navigasjonssystemer

» _ kan anvende og impiementere avanserte algoritmer for automatisk og |
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Studieretning Laringsmél
autonom styring og baneplanlegging
Genereil kompetanse
o kan kommunisere i tverrfagilge grupper om problemstillinger knyttet tii
roboter eller fartpystyring
e  kan anvende sine kunnskaper og ferdigheter pd nye omrader for 3
giennomfgre avanserte oppgaver og prosjekter
s kan formldle omfattende selvstendig arbeid og behersker fagomridets
uttrykksformer
¢ kan bldra til nytenkning og innovasjonsprosesser
Kunnskap
¢ har kunnskap om oppbygning og virkemate til viktige fysiclogiske og
biologiske systemer, som menneskekroppen eller fisk
s harsoild kunnskap om teknisk instrumentering, matematisk
modellering og estimering i biologiske og fysioiogiske systemer
®  har kunnskap om metoder for ekstrahering av informasjon fra
bioiogiske og fysioiogiske signaler
e harkunnskap om etiske og juridiske forhold knyttet tii bruk av teknisk
utstyr i slike anvendelser
Ferdigheter
Medisinske og biologiske
systemer e  kan utvikle og analysere matematiske madelier

¢ kan anvende og impiementere aigoritmer for behandling av data fra
avanserte sensorer og sensorsystemer
e  kan utvikle og implementere innvevde datasystemer
Generell kompetanse

e kan kommunisere i tverrfaglige grupper om problemstiilinger knyttet tii
fagfeitet

s  kan anvende sine kunnskaper og ferdigheter pa nye omréader for 3
giennomfgre avanserte oppgaver og prosjekter

e  kan formidle omfattende selvstendig arbeid og behersker fagomridets
uttrykksformer

e  kan bidra til nvtenknlng_gg innovasjonsprosesser




4.1.3 Lzringsmil hovedprofiler

Hovedprofil

Laringsmal

Innvevde datasystemer

Kunnskap

Ferdighet

Generell kompetanse

Inngdende kjennskap til forskjellige typer av Innvevde systemer mhp krav og
begrensninger

nngdende kjennskap til maskinvare og programvare som benyttes i
forskjellige typer innvevde systemer

Kjennskap til sanntidssystemer og programmering av slike

Kjennskap til spesielle krav ved maskinnzr programmering

Kjennskap til utvikling av maskinvare og programvare sett som helhet

Gode ferdigheter i lavnivd og systemnzer programvareutvikling
Analyse og design av innvevde systemer

Evne til & planlegge og dokumentere utvikling av innvevde systemer
Grunnleggende ferdigheter i maskinvareutvikling pa kretskortniva

Generell IKT kompetanse {Maskinvarearkitekturer,
kommunikasjonssystemer,programvareutvikling etc)

Generell kunnskap og ferdighet innen pélitelighet av datamaskinbaserte
systemer

Sanntidssystemer

Kunnskap

Ferdighet

Generell kompetanse

Inngdende kjennskap til programvareutvikling for sanntidssystemer
Inngdende kjennskap til hgytilglengelighet og konsistens i systemer med flere
trader/prosesser.

Kjennskap til programmeringssprakene C, C++, Java, Ada og Go.

Kjennskap til CSP, Formelle metoder og bruk av analyseverktay for
sanntidssystemer.

Gode ferdigheter i design og utvikling av sanntids programvare herunder bide
systemer basert p& meldingssending og delt variabelsynkronisering.

Evne til & planlegge og gjennomfare praktisk implementasjon av et
programvaresystem av signifikant kompleksitet. {~Noen tusen linjer C-kode).
Gode ferdigheter J et fritt valgt programmeringssprak {sannsynligvis C, C++,
Java eller ADA).

Studenten skal kunne forholde seg konstruktivt i sitt design til feilh&ndtering
og konsistens i systemer med flere deltagere.

Gruppesamarbeide.
IT & Programvareutvikling generelt.

Systemteknikk og sikkerhet

Kunnskap

Kunne selvstendig analysere og lage dokumentasjon for sikkerhets- og
automatiseringslgsninger.

Kjennskap om gjeldende krav herunder relevante standarder og regelverk
innen fagomrédet.

Kunne selvstendig analysere sikkerhetsfunksjoner og vurdere dem opp mot
gieldende krav.

Ha god kunnskap om systemer og detektorer for brann, gas og andre
sikkerhetskritiske faktorer.
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Hovedprofil

Lazringsmél

Ferdigheter

Generell kompetanse:

Grunnleggende kunnskap om installasjon, drift og vedlikehold.

Selvstendig kunne gjennomfgre mindre utviklingsprosjekter og bidra aktivt i
stgrre prosjekter.

Konfigurere lgsninger for sikkerhet og automatisering basert pd tilgjengelig
utstyr.

Kunne analysere problemstillinger og bidra til nytenkning.

Kunne anvende relevante metoder for kvalitetssikring og organisering av
prosjekter.

Kommunisere om faglige problemstillinger bAde med spesialister og
alimennheten.
Ha bevisste holdninger til helse, miljo of sikkerhet.

Petroleumskybernetikk

Kunnskap

ferdigheter

Generell kompetanse

bruke kybernetiske metoder, spesielt modellering, estimering, regulering, og
optimalisering og MPC, i olje og gass industrien.
bruke kybernetiske metoder som nevnt ovenfor, Innen minst et av falgende
anvendelsesomrader:
o modellering av produksjonssystemer inklusive nettverk
o produksjonsoptimalisering inklusive mixed integer optimallsering
o prosessregulering av olje og gass systemer
o reservoarmodellering inklusive optimale utvinningsmetoder
o automatisering av bore- og brannaktivitet
kunne analysere dynamiske systemer med fokus pd anvendelsene ovenfor

kan selvstendig anvende kybernetisk kunnskap p& nye omrader | olje og gass
Industrien

utvikle applikasjoner med relavans for olje og gass Industrien

kan kommunisere effektivt med disipliner som er sentrale i olje og gass
industrien som spesialister innen produksjon, subseasystemer,
reservoarsystemer, boring og brgnn

kan arbeide selvstendig i flerfaglige grupper og samarbeide effektivt med
spesialister som er nevnt ovenfor

Smarte elektriske nett og fornybar

energi

Kunnskap

Ha kunnskap om fysisk oppfarsel til og matematisk modellering av elektriske
systemer
Ha kunnskap om regulerings- og sikkerhetsfunksjoner i elektriske systemer
Kunne bruke kybernetiske metoder Innen minst ett av fglgende
anvendelseomrader
o Modellering, regulering og optimering av transmisjonsnett
o Modellering, regulering og optimering av distribusjonsnett, inkludert
isolerte nett som f. eks. pd fartgyer eller landbaserte nett uten
tilkobling ti transmisjonsnett,
o Modellering og regulering av elektriske motorer, transformatorer og
generatorer (for vannkraft og/eller vindkraft)
o Utvikling og implementering av innevevde styresystemer for
kraftelektroniske komponenter brukt | regulering av elektriske
systemer.
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Hovedprofil Laringsmal

Ferdigheter:

e Kunne tilpasse eksisterende styrings-, regulerings- og sikkerhetsfunksjoner til
nye systemer eller endrede operasjonsbetingelser.

e Kunne anvende kybernetikken til utvikling av nye styrings-, regulerings- og
sikkerhetsfunksjoner i elektriske systemer

Generell kompetanse

*  Kan kommunisere effektivt med andre fagdisipliner, da i serdeleshet elkraft,
og derigiennom effektivt kunne tilegne seg kompetanse for & kunne Igse nye
oppgaver

e  Kan forsta energisystemers teknologiske og samfunnsmessige betydning, og
dermed viktigheten av eget arbeid innen omridet

e  Kan aktivt oppdatere egen kompetanse glennom Ilvslang Iarlng

Kunnskap

=  ha kunnskaper om hvilke systemer og funksjoner som er ngdvendig for 8
realisere intelligente autonome systemer med et minimum av
operatgrinteraksjon

s ha solide kunnskaper om matematisk modellering og sanntids
Informasjonsbehandling for ubemannede fartgy og deres omgivelser

¢  ha solide kunnskaper innen automatisk styring, navigering og gaiding av fartgy
t luft, vann og pa bakken

e  ha kunnskaper om avanserte sensorer og informasjonsprosessering for
flernmaling og autonom styring

Ferdigheter

Autonome systemer kan utvikle matematiske modeller og fartoysimulatorer

kan anvende og implementere algoritmer for behandling av data fra avanserte
sensorer og navigasjonssystemer

*  kan anvende og implementere avanserte algoritmer for automatisk og
autonom styring og gaiding av fartgy

e kansette sammen innvevde datasystemer for autonom styring

Generell kompetanse

*  kan kommunisere i tverrfaglige grupper om problemstillinger knyttet til
autonome systemer og fartpystyring

s kan anvende sine kunnskaper og ferdigheter pd nye omrader for &
giennomfgre avanserte oppgaver og prosjekter

& kan formidle omfattende selvstendig arbeid og behersker fagomridets
uttrykksformer

® _ kan bidra til nytenkning og innovasjonsprosesser

Kunnskap

*  ha kunnskap om tilgjengelige roboter og deres egenskaper som er viktig for &
utvikle integrerte og autonome robotsystemer

e  ha kunnskap om metoder for matematisk modellering og simulering av
robotsystemer

* inngdende kunnskap om modellbaserte metoder for baneplanlegging og

Robotsystemer regulering av roboter

Ferdigheter

ha kunnskap om sensorer og verktgy for behandling av sensordata for
robotanvendelser

kan utvikle matematiske modeller og simulatorer av forskjellig kompleksitet
av kinematikk og dynamikk for roboter

kan bruke og implementere algoritmer for & behandle informasjon fra bilde-
og kraftsensorer
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Hovedprofil tazringsmal

e  kan anvende og implementere algoritmer for arbeldsoppgaver, stegvis
planlegging av robotbevegelse for & realisere oppgavene

Generell kunnskap

e  kan kommunisere med andre fagfelt og samarbeide i grupper for & anvende
roboter
kan anvende kunnskap og ferdigheter nye robotanvendelser
kan glennomfgre omfattende uavhengige studier og beherske fagomradet
kan bidra til nytenkning og innovasjonsprosesser

Kunnskap

*  Inngdende kunnskap om gaidings-, navigasfons- og styresystemer for marine
fartpy, fly og ubemannede farkoster (AUV- og UAV-systemer]. Viare | stand til
a lese samt forstd metoder publisert | litteraturen samt evaluere og
sammenligne disse mot metoder som brukes | praktiske systemer.

Ferdigheter

Navigasjon og fartgystyring

s  Konstruksjon og analyse av styringssystemer for skip, havkonstruksjoner,
undervannsfartayer, fly og ubemannede farkoster. Viere | stand til & simulere
fartpybevegelse og reguleringssystemer for fartgyer utsatt for vind-, strem- og
blgekrefter. Selvstendig glennomfgre mindre utviklingsprosjekter og bidra
aktivt i stprre prosjektear.

Generell kompetanse

*  Kommunisere om faglige problemstillinger bidde med spesialister og
allmennheten.

Medisinsk billeddannelse

Kunnskap

®  har kunnskap om oppbygning og virkemate til medisinske avbildningssystemer
inkludert ultralyd, MR og CT
har kunnskap om matematisk modellering av avbildnings-systemer
har kunnskap om bglgeligningen for elektromagnetiske og akustiske bolger,
samt Igsningsmetoder i 1 og 3 dimensjoner

®  har kunnskap om signalmodeller og signalbehandlingsalgoritmer anvendt i
medisinsk billeddannelse

®  har kunnskap om matematisk modellering og parameterestimering i
hjerte/kar systemet og fysiologiske funksjoner i menneskekroppen

Ferdigheter

®  kan utvikle numeriske simuleringer og presentasfon av resultater relatert il
medisinske avbildningsprosesser

¢  kan anvende og implementere algaritmer for behandling medisinske bildedata

Generell kompetanse

®  kan kommunisere om faglige problemstillinger med medisinere.
kan formidle omfattende selvstendig arbeid og behersker fagomridets
uttrykksformer
kan bidra til nytenkning og innovasjonsprosesser
har oversikt over vitenskapelige metoder knyttet til kiiniske studier og
evaluering av diagnostiske metoder

Biomedisinsk bevegelse og
rehabilitering

Kunnskap

¢ har kunnskap om oppbygning og virkemate til menneskekroppens viktigste
systemer
®__har solid kunnskap om hvordan menneskekroppen genererer, styrer og méiler
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Hovedprofil

Lazringsmal

Ferdigheter

Generell kompetanse

bevegelse og bevegelsesrelaterte storrelser

har solid kunnskap om teknisk instrumentering, matematisk modellering og
estimering av bevegelse generelt og | biologiske systemer spesielt

har kunnskap om hvilke systemer og funksjoner som er ngdvendig for &
realisere tekniske og ortopediske hjelpemidler for funksjonshemmede

har kunnskap om metoder for ekstrahering av informasjon fra biomedisinske
signaler

har kunnskap om etiske og juridiske forhold knyttet til bruk av medisinsk-
teknisk utstyr

kan utvikle og analysere matematiske modeller for bavegelige systemer

kan anvende og implementere algoritmer for behandling av data fra avanserte
sensorer og sensorsystemer for biomedisinske signaler

kan utvikle og implementere Innvevde datasystemer for styring av
helserelaterte hjelpemidier

kan kommunisere | tverrfaglige grupper om problemstillinger knyttet tii
bevegelsesstyring og medisinsk teknologi

kan anvende sine kunnskaper og ferdigheter pA nye omréder for &
glennomfere avanserte oppgaver og prosjekter

kan formidle omfattende selvstendig arbeid og behersker fagomridets
uttrykksformer

kan bidra til nytenkning og innovasjonsprosesser

Fiskeri- og havbrukskybernetikk

Kunnskap

Ferdigheter

Generell kompetanse

tilegne seg avansert kunnskap Innen kybernetikk i kombinasjon med kunnskap
om sentrale emner innen marin biologi og havbruksprosesser

tilegne seg kunnskaper om dynamikken i havet og forutsetningene havet gir
for biologisk produksjon

tilagne seg kunnskap om modellering av prosesser knyttet til produksjon av
marine organismer

tilegne seg kunnskap om bruk og utvikling av Instrumenter og teknikker for
maling av relevante fysiske og blologiske variable i havet ogl
havbruksprosesser

tilegne seg kunnskap om utvikling av systemer for overvakning, styring og
automatisering av havbruksprosesser

kunne selvstendig vurdere og arbeide med teoretisk og praktisk
problemligsning Innen fiskeri- og havbruksomridet med kybernetikk som
metodegrunnlag

kunne utvikle grunnleggende matematiske modeller av havbruksprosesser
kunne spasifisere, utvikle, realisere og dokumentere elektroniske
instrumenter og systemer for méling av fysiske og biologiske variable | havet
og | havbruksprosesser

kunne syntetisere, realisere og dokumentere systemer for overvikning og
automatisering av havbruksprosesser

kunne kommunisere i tverrfaglige grupper om problemstillinger knyttet til
automatisering i fiskeri og havbruk

kunne kommunisere om faglige problemstillinger bde med spesialister og
allmennheten

kunne anvende sine kunnskaper og ferdigheter pd nye omrider for 4
glennomfgre avanserte oppgaver og prosjekter

kunne formidle omfattende selvstendig arbeid og behersker fagomridets

14
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Hovedprofil Lazringsmal
uttrykksformer kunne bidra til nytenkning og innovasjonsprosesser
Kunnskap
. ha inngdende kunnskap om de estimeringsmetodene som brukes |
navigasjonssystemer for bemannede og ubemannede luft-, overflate- og
undervannsfarkoster.
. ha kunnskap om overvakningssensorer for mil)g, luftrommet, pa og under
vann.
. ha kunnskap om ulike energi- og miljpovervdkningssystemer
Kybernetikk ved UNIK EEICGhRt

. konstruksjon og analyse av navigasjons- og overvakningssystemer

. modellering og analyse av energisystmer basert pa solceller, solfanger,
vindmgller og flernvarmeanlegg

Generell kompetanse

. kan anvende sine kunnskaper og ferdigheter p3 nye omrader for 4
giennomfare avanserte oppgaver og prosjekter




5 Fastsettelse av studieplan (-)
Ikke relevant som del av dokumentasjon.

6 Kostnadsberegning og finansiering (H)
Se hoveddokument

7 Oppdragsundervisning, egenbetaling (-)
tkke relevant som del av dokumentasjon.

8 Antall studenter (H)

Se hoveddokument

9 Opptakskrav og rangeringsregler (-)

Ikke relevant som del av dokumentasjon.

10 Samarbeidende fakulteter (-)

Ikke relevant som del av dokumentasjon.

16
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11 Forskningskopling og tverrfaglighet (V)

Programmene er tverrfaglig i sin natur da anvendelser hentes fra diverse fagomrader, f.eks.
petraleumsteknikk, kjemiteknikk, mekanikk, maskinteknikk, produksjonsteknikk, medisinsk teknikk,
bioteknologi, marin teknikk, romteknologi, eller lignende.

Forskningsoppgaver, prosjekter og masteroppgaver er ofte i samarbeide med andre fagmiljger eller
kontakter i industrien.

Programmene er i stor grad motivert av uttrykkt behov fra nzringslivet, og behov som har blitt
sterke og tydelige gjennom instituttets bidrag i storre tverrfaglige satsninger og Geminisenter som
blant annet

O SFiintegrerte operasjoner i petroleumsindustrien (iO-sentret)
SFF Ships and Ocean Structures {CESOS)

SFF Autonomous Marine Operations and Systems {AMO5)

SFi CREATE {Aquaculture Technology)

Gemini Centre for Advanced Process Control (PROST)

Gemini Centre for Advanced Robotics

oo0oo0oo0ooao

SmartGrid center

Tverrfaglighet er en viktig dimensjon som ligger til grunn for Institutt for teknisk kybernetikk sitt
sterke engasjement innenfor utformingen av NTNU sine nye tematiske og muliggjgreende satsninger
(spesielt marin, energi, helse, IKT og bioteknologi).

12 Eksterne samarbeidspartnere (H)
Se hoveddokument

13 Fellesgrader og fellesprogram, allianser (-)

Ikke relevant som del av dokumentasjon.

14 Markedsvurdering (H)
Se hoveddokument

17



15 Seerskilte programaspekter (V)

Ingen seerskilte aspekter

16 Innmelding av nytt studieprogram til FS (-)

Ikke relevant som del av dokumentasjon.

17 Vitnemalstekster (-)

Ikke relevant som del av dokumentasjon.
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1 Strategisamsvar og samfunnsrelevans (H)
Se hoveddokument.

2 Krav til masterprogram i forskrifter (H)
Se hoveddokument.

3 Studieplan, emnebeskrivelser (V)
Studieprogrammet Kommunikasjonsteknologi har én studieretning med tre hovedprofiler fra og
med 7. semester, se Figur 1.

Hovedprofilene har falgende navn:
1. Informasjonssikkerhet
2. Nett og applikasjoner
3. Digital gkonomi

—‘ Infonnasjonssﬂckamet '

‘ Kommunikasjonsteknologi/ ’7—‘ Neit og applikasjoner '
—‘ Digital ekonomi )

Figur 1: Overordnet skisse for programmet Kommunikasjonsteknologi

Figur 2 viser studieplanen for Kommunikasjonsteknologi. For & f3 plass til ingenigrstigen er to
mat-nat emner flyttet til 5. og 6. semester. Studiet er bygget opp rundt falgende
profesjonsdisipliner:

e Arkitektur: Arkitektur og prinsipper for aksess og transportnett, tjenester og anvendelser,
administrasjon av nettressurser samt mellomvareplattformer.

e Systemutvikling: Metodisk utvikling av robuste, reaktive, distribuerte sanntidssystemer.
Metoden omfatter i) abstraksjon og formell spesifikasjon og ii) implementering ved bruk av
modellbasert metode.

+ Tjenestekvalitet: Etablering og evaluering av enkle tjenestekvalitetsmodeller for evaluering
og dimensjonering. Evaluering utfgres ved hjelp av analytiske, simulerings- og miletekniske
metoder.

¢ Informasjonssikkerhet: Prinsipper, metoder og algoritmer for sikring av data som
transporteres i nett eller som lagres eller prosesseres i tjeneste- og anvendelses-omgivelser.

e Sosio-teknikk: i) Innflytelse fra kommunikasjonsnett og nettbaserte tjenester pd
organisasjoner og samfunn, ii) pdlitelighets- og sikkerhetskrav til nett og nettbaserte
tienester og iii) kommunikasjonsnett og nettbaserte tjenester som gkonomisk,
samfunnsmessig, og miljemessig faktor, og samspillet mellom disse.
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Figur 2: Studieplan for Kommunikasjonsteknologi

3.1 Basispakken

Basispakken skal gi studentene et faglig godt fundament med utgangspunkt i relevante basisfag
(gult i Figur 2), inklusive matematikk og fysikk (gratt i Figur 2). Dette er i trdd med
virksomhetskomitéens rapport (VK1) [1] og de sentrale fgringene i FRIKT-prosjektet som er
beskrevet i hoveddokumentet. Felles ingenigremner for alle fire IKT-program ved IME er to
emner innen "Krets, digitalteknikk, datamaskiner” (KDD1 og KDD2) som erstatter dagens
Kretsteknikk (TFE4100) og Digitalteknikk og Datamaskiner (TFE4105), Nytt i de to farste irene
er ogsd ingeniprstigen (bldtt med red kant i Figur 2) som beskrevet i hoveddokumentet.
Kommunikasjonsteknologi sin implementasjon av ingenigrstigen er beskrevet under.

Basispakkeprosjektet i FRIKT [2] avdekket et mulig gap mellom matematikken som undervises i
dag og matematikken studentene trenger i studiet. Matematikk 4D gis for dagens studieprogram
Datateknikk og Kommunikasjonsteknologi. Det er et behov for en felles utredning av om
matematikkemnene dekker ngdvendig og tilstrekkelig matematikk-basis for de to ny
studieretningene innen Datateknologi og Kommunikasjonsteknologi, samt hvorvidt
emneportefgljen i matematikk har en egnet mestringstrapp for & opprettholde motivasjon og
redusere farene for frafall blant studentene.

3.2 Ingenigrstigen

Ingenigrstigen til Kommunikasjonsteknologi inneholder fem emner som i sum skal dekke
leeringsmdl i bredden av kunnskap og ferdigheter om profesjonen som dekkes av
studieprogrammet Kommunikasjonsteknologi. | tillegg skal studentene fi en grunnleggende
forstdelse av samfunnsrelevans og betydning.



1. TTM4175 Kommunikasjonsteknologi, Introduksjon: Dette emnet er et obligatorisk
innforingsemne for alle studenter ved Kommunikasjonsteknologi. Det vektlegges 3
kontekstualisere og gi praktisk innfering i ulike aspekter ved kommunikasjonsteknologi
giennom @vinger og laboratorie-oppgaver (informasjonssikkerhet, systemutvikling,
trafikkforstdelse). Emnet vurderes ved bestdtt/ikke-bestitt basert p& praktiske gvinger og
har ikke avsluttende eksamen.

2. To emner med fokus pa profesjonsdisiplinen Arkitektur med vekt pd en mestringsstige og
praktisk mini-prosjektarbeid.

a. TTM4100 Kommunikasjon, tjenester og nett: Grunnleggende kunnskap om sentrale
konsepter, prinsipper og teknologier innen kommunikasjonsnett og tjenester.
Ferdigheter i konfigurering av adressering og ruting.

b. [NYTT] TTM41** Networking!: Basiskunnskap om sentrale prinsipper (ruting,
multipleksing, APl/socket, tjenestemodeller, nett-monitorering og management)
som anvendes i dagens og fremtidens kommunikasjonsnett og tjenester. Ferdigheter
i nettprogrammering, trafikkforstaelse i nett, og kontroll og management.

3. TTM4115 Systemering av distribuerte sanntidssystemer: Emnet har fokus pa
profesjonsdisiplinen Systemutvikling. Emnet dreier seg om formelle
systemutviklingsmetoder som egner seg for distribuerte sanntidssystemer generelt og
telematikksystemer spesielt. Emnet er praktisk orientert.

4. [NYTT] TTM41** Sikkerhet & Robusthet': Emne med fokus pi profesjonsdisiplinene
Informasjonssikkerhet og Tjenestekvalitet. Hovedmalet med emnet er & gi kandidatene
grunnleggende forstdelse for kritikaliteten og kompleksiteten til moderne
kommunikasjonssystem, og hvordan slike system kan trygges gjennom riktig design,
forstielse av trusler og mulige mottiltak. Spesiell vekt legges pa det totale trusselbildet og
tilhgrende mottiltak for informasjonssikkerhet og palitelighet.

3.3 Hovedprofiler
Kommunikasjonsteknologi dekker tre hovedprofiler. I det fglgende beskrives mélsettingene med
de tre profilene, samt studieplan. Lzringsmal er beskrevet i avsnitt 4.

1. Informasjonssikkerhet. Hovedmalsettingen for Informasjonssikkerhet er & utdanne
kandidater med bred generell IKT-faglig kompetanse med bred forstielse for
kommunikasjonsnett og nettbaserte tjenester, samt dyp kompetanse Innen
informasjonssikkerhet. Studieplanen er gitti Figur 3.
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Figur 3: Studieplan hovedprofil "Informasjonssikkerhet”

! Tentativt navn



2. Nett og applikasjoner. Hovedmaélsettingen for Nett og applikasioner er & utdanne
kandidater med bred generell IKT-faglig kompetanse samt dyp kompetanse innen
kommunikasjonsnett og nettbaserte tjenester og applikasjoner. Kandidatene skal mestre
tekniske utfordringer samt utfordringer som krever forstielse av samspillet mellom
funksjonelle og ikke-funksjonelle krav og egenskaper. Studieplanen er gitt i Figur 4.
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Figur 4; Studieplan hovedprofil "Nett og applikasjoner”

3. Digital gkonomi. Hovedmalsettingen for Digital gkonomi er & utdanne kandidater med bred
generell IKT-faglig kompetanse med bred forstielse for kommunikasjonsnett og nettbaserte
tienester, samt dyp kunnskap om det gkonomiske fundamentet for IKT-industrien,
verdiskapning og kostnadsaspektene av digitale produkter, og tekno-gkonomiske
implikasjoner av samfunnets bruk av kommunikasjonsnett, nettbaserte tjenester og
informasjonssikkerhet. Studieplanen er gitt i Figur 5.
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Figur 5: Studieplan hovedprofil "Digital skonomi”

3.4 Tilleggsprofil
I prinsippet understgtter alle tre hovedprofilene ved Kommunikasjonsteknologi de tre
tilleggsprofilene som er foreslatt felles for IKT-programmene. Hovedprofilen "Digital pkonomi”
er en tverrfaglig profil med emner fra tre institutt slik at for denne vil det veere mindre relevant
4 velge en tilleggsprofil.

4 Laeringsmail for Kommunikasjonsteknologi

I tillegg til felles kunnskaper og ferdigheter som er definert for Sivilingenigrstudiet ved
NTNU [3], vil en sivilingenigr i Kommunikasjonsteknologi ha kunnskap og ferdigheter som gitt
under.

Generelle kunnskaper og ferdigheter for en sivilingenior i Kommunikasjonsteknologi er:
» forstd rollen til valgte hovedprofil i kontekst av generelle IKT-systemer



kunne kommunisere innhold og hensikt med hovedprofilen til andre, bide til teknologer og
ikke-teknologer

kunne gjennomfpre selvstendig utredning og forskning, og kommunisere resultatet, bide
muntlig og skriftlig?

kunne anvende den profesjonelle kunnskap innen nye omrider og samarbeide effektivt med
andre for d lgse tverrfaglige utfordringer

kunne relatere den profesjonelle kunnskapen til relevante omrader for samfunnssirbarhet
og konsekvenser for samfunns- og miljgmessig barekraft, og grunnleggende kunnskap og
ferdigheter i bruk av verktay for analyse av dette

Kunnskap og ferdighet?

En sivilingenigr i Kommunikasjonsteknologi skal ha kunnskap om paradigmer, metoder og
verktgy som er relevante for studieretning og spesialisering, og en skal kunne anvende denne
kunnskapen pd en metodisk mate. Anvendelsen kan vare utredning, forskning, problemlgsning
samt spesifikasjon og implementering av programsystemer. Metodikken omfatter

definisjon og analyse av et problem eller det system som skal designes og realiseres ved
strukturering av problemet/systemet i hindterbare logiske delproblemer eller delsystemer
formell modellering ved bruk av matematiske modeller, algoritmer eller sprdkmodeller
lgsning av problembaserte modeller: analytisk, ved simulering eller ved reelle
eksperimenter og evaluering, samt validering av resultatet for & kunne dra vitenskapelig
baserte kenklusjoner

iterativ konstruksjon og implementering av programsystemer samt validering av resultat
mot spesifikasjon

Profesjonsdisiplinene dekket av Kommunikasjonsteknologi omfatter:

Arkitektur: Arkitektur og prinsipper for aksess og transportnett, tjenester og anvendelser,
administrasjon av nettressurser samt mellomvareplattformer.

Systemutvikling: Metodisk utvikling av robuste, reaktive, distribuerte sanntidssystemer.
Metoden omfatter i) abstraksjon og formell spesifikasjon og ii) implementering ved bruk av
modellbasert metode.

Tjenestekvalitet: Etablering og evaluering av enkle tjenestekvalitetsmodeller for evaluering
og dimensjonering. Evaluering utfares ved hjelp av analytiske, simulerings- og miletekniske

_metoder.

Informasjonssikkerhet: Prinsipper, metoder og algoritmer for sikring av data som
transporteres i nett eller som lagres eller prosesseres i tjeneste- og anvendelses-omgivelser.
Sosio-teknikk: i} Innflytelse fra kommunikasjonsnett og nettbaserte tjenester pi
organisasjoner og samfunn, ii) palitelighets- og sikkerhetskrav til nett og nettbaserte
tjenester og iii) kommunikasjonsnett og nettbaserte tjenester som gkonomisk,
samfunnsmessig, og miljgmessig faktor, og samspillet mellom disse.

4.1 Hovedprofil: Informasjonssikkerhet

Kunnskap?
Hovedprofilen gir kandidatene grunnleggende kunnskap om:

2 Skriftlig kommunikasjon i studiet lan i tillegg ti! obligatorisk prosjektarbeid og hovedoppgave i det 5. &r vaere essayer samt gvings-,
laboratorle- og semasterrapporter knyttet til emner og tema.
3 Henspeiler pa kunnskap og ferdigheter som er spesifikke for profesjonen som dette studieprogrammet utdanner kandtdater tl.



¢ det matematiske grunnlag for klassisk og moderne kryptografi

o digital etterforskning

s utfordringer og metoder knyttet til h&ndtering av sikkerhetstruende hendelser i IKT
trusselbilde

Hovedprofilen gir kandidatene dybdekunnskap om

e sarbarhetsvurdering av informasjon i kommunikasjonsnett

+ mekanismer og prinsipper knyttet til sikkerhet generelt og kryptografi spesielt

¢ spesifikasjon og konstruksjon av sikkerhetsmekanismer i dagens og framtidens
kommunikasjonssystemer

Ferdighet3

Hovedprofilen utvikler kandidatenes evne til &

o utfare teknisk sdrbarhetsanalyse av kommunikasjonssystemer, dvs. identifikasjon av
sikkerhetstrusler samt & oppdage og karakterisere sikkerhetssvakheter

» konstruere sikkerhetsmekanismer for kommunikasjonsprotokoller og nettbaserte systemer

¢ planlegge og giennomfare laboratorieeksperimenter knyttet til kommunikasjonssikkerhet

4.2 Hovedprofil: Nett og applikasjoner

Kunnskap3

Hovedprofilen gir dybde- og grunnleggende kunnskap innen arkitektur av nett, plattformer,
tjienester og anvendelser, systemutvikling, og evaluering og dimensjonering av tjenestekvalitet
(QoS). Hovedprofilen gir kandidatene [grunnleggende|dybde]+ kunnskap om:

¢ funksjonalitet, prinsipper og arkitektur av dagens og framtidens nett-teknologier

* design og operasjon av logiske nett

e egenskaper og karakteristika ved tjenesteplattformer, nettbaserte tjenester og applikasjoner
» modellering av distribuerte, reaktive systemer

metoder for sikring av kvalitet og utviklingsprosesser

utvalgte modelleringssprak og verktay

teori, metoder og verktgy for ytelses- og pdlitelighetsevaluering

* prinsipper for spesifikasjon og realisering av tjenestekvalitet

Ferdighet3
Hovedprofilen utvikler kandidatenes evne til &:
o foreta spesifikasjon, design, konfigurasjon, modellering, evaluering og valg av nett og
nettlasninger for nettbaserte tjenester med utgangspunkt i spesifiserte krav til:
o tjenestekvalitet
o samfunnsmessige behov
o pkonomisk, samfunnsmessig og miljgmessig baerekraft
e analysere eksisterende nettbaserte tjenester og anvendelser samt 3 kunne spesifisere,
konstruere og implementere nye generelle systemer og nettbaserte tjenester og anvendelser
i henhold til definerte krav ved bruk av “state-of-the-art” verktgy for modelldrevet
systemutvikling

* Grunnleggenda kunnskap om alle tema, samt dybdekunnskap i de tema gitt av de valgemner, fordypningsprosjekt og masteroppgave som
kandidater velger



4.3 Hovedprofil: Digital gkonomi

Kunnskap?

Hovedprofilen gir kandidatene grunnleggende kunnskap om:

¢ mikrogkonomi inkludert kunnskap om forbrukeratferd, tilbudskostnad, analyse av
konkurransemarkeder og monopoler og prising i markeder

* investeringsanalyse, inkludert kunnskap om ndverdiberegninger av investeringer, forventet
nytte, risikoberegninger og portefgljeinvesteringer

e operasjonsanalyse, inkludert kunnskap om optimeringsmodeller, beslutningstreer, keteori
og simuleringer

Hovedprofilen gir kandidatene dyp kunnskap om:

e de szregne egenskaper ved Digital gkonomi

¢ forretningsmodeller for netthaserte tjenester

» nettbaserte systemer sine implikasjoner pa, og samspill med, samfunnsutvikling og
barekraft.

Ferdighet3

Hovedprofilen utvikler kandidatenes evne til &:

o foreta kvalitativ og kvantitativ modellering av telemarkeder, aktgrer og tekno-gkonomiske
aspekter av kommunikasjonsnett og nettbaserte tjenester

o utvikle og analysere forretningsmodeller for nettbaserte systemer

5 Fastsettelse av studieplan (-)
Ikke relevant som del av dokumentasjon.

6 Kostnadsberegning og finansiering (H)
Se hoveddokument.

7 Oppdragsundervisning, egenbetaling (-)
Ikke relevant som de! av dokumentasjon.

8 Antall studenter (H)
Se hoveddokument.

9 Opptakskrav og rangeringsregler (-)

Ikke relevant som del av dokumentasjon.

10 Samarbeidende fakulteter (-)

Hovedprofilen "Digital gkonomi” gjennomfgres som et samarbeid med institutt for industriell
gkonomi og teknologiledelse (1@T) ved fakultet for samfunnsvitenskap og teknologiledelse. Det
er planlagt 3 obligatoriske emner fra 18T i hovedprofilen. Emnene TI@4135 IKT gkonomi og
TTM4546 Telegkonomi, spesialiseringsemne, planlegges d giennomfgres som et tett samarbeid
mellom 18T og institutt for telematikk (ITEM) med blant annet gjensidig utveksling av
forelesningsressurser i hverandres emner. Det planlegges ogsa i tilby prosjekt- og
masteroppgaver i samarbeid med fagpersonell ved 13T.



@

11 Forskningskopling og tverrfaglighet (V)

Alle emnene innen Kommunikasjonsteknologi vil vektlegge grunnleggende prinsipper som gjar
kandidaten i stand til 4 forstd eksisterende system, produkt og tjenester, samt utvikle nye for
framtiden. Dette skal ogsa gjgre studentene i stand til 4 velge en forskerkarriere. Eksemplene i
emnene vil vaere hentet fra dagens- og morgendagens system. I hovedprofilene vil studentene i
emner, tema og prosjekt/master jobbe med forskningsrelevante problemstillinger.

Kandidatene ved studieprogrammet vil f3 bred forstielse for at kommunikasjonsteknologi er en
samfunnskritisk, muliggjerende teknologi, som definert av NTNU. Kandidatene skal vaere i stand
til & relatere den profesjonelle kunnskapen til samfunnsrelevante utfordringer, sd som de
overgripende tematiske satsinger definert av NTNU. Dette betyr at de skal vaere i stand til &
kunne identifisere relevante omrader for samfunnssirbarhet og direkte eller indirekte
konsekvenser for samfunns- og miljgmessig beerekraft, samt ha en grunnleggende kjennskap til
relevante verktgy for analyse av slikt.

Studiet er organisert slik at alle tre hovedprofilene ved Kommunikasjonsteknologi kan stette de
tre tilleggsprofilene som er foreslatt felles for IKT-programmene.

12 Eksterne samarbeidspartnere (H)
Se hoveddokument.

13 Fellesgrader og fellesprogram, allianser (-)
Ikke relevant som del av dokumentasjon.

14 Markedsvurdering (H)
Se hoveddokument.

15 Saerskilte programaspekter (V)

Ingenting spesielt 4 nevne.

16 Innmelding av nytt studieprogram til FS (-)

Ikke relevant som del av dokumentasjon.

17 Vitnemalstekster (-)

Ikke relevant som del av dokumentasjon.

18 Bibliografi
[1] Virksomhetskomiteen for sivilingenigrstudiet ved NTH, "Vilje til forbedring," NTH, Trondheim, Internal 1993,

[2) Magnus Jahre, Haraid @verby, Themas Tybell, Ole Morten Aamo, and Kristian Gjesteen, "Deiprosjekt
Studiestruktur Basispakker - Prosjektrapport,” 2012.

[3] Forvaltningsutvalget for sivilingenigrutdanningen (FUS), "Lazringsmai for sivilingenigrstudiet,” NTNU,
Trondheim, Internal 2009.
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Forslag til nytt 2-arig studieprogram «Industriell Kybernetikk»

Redaktgr: Tor Arme Johansen, institutt for teknisk kybernetikk (iTK), NTNU

22.04.2013, revidert etter FUS-motet

1) Strateglsamsvar, fakultaert og institusjonelt.

Innenfor remmene av FRIKT-prosessen {Fremtidens IKT-studium) ved IME-fakultetet er det gjennomfart en
grundig og strategiforankret gjennomgang av fakultetets portefgije av studieprogrammer, Dette forslaget er et
resuitat av dette strateglske arbeidet ved IME-fakultetet.

Det eksisterende 2-drige studleprogrammet i teknisk kybernetikk er innrettet mot kandidater fra
ingenigrhggskole med en Bachelor i automatisering eller lignende retninger med tiistrekkelig
reguleringsteknikk, elektronikk og datateknikk. De siste &rene har det biitt tatt opp rundt 15-20 studenter hvert
ar. De som ikke har Bachelor | automatisering er et lite mindretall som typisk har Bachelor i elektronikk eller
lignende, Studieprogrammet er veifungerende og er et viktig bidrag til 2 utdanne etterspurte kandidater i
markedet, og foresias viderefprt.

Neeringslivet etterspgr imidiertid | gkende grad kandidater med kybernetikkutdanning, | tillegg til kandidater
som har den eksisterende kompetanseprofilen fra de 2-4rige og 5-arige studieprogrammene, etterspar
nzringsiivet kandidater med en tydelig og balansert tverrfaglig bakgrunn. Dvs, kandidater med en bredere
Ingenigrutdanning og som behersker andre ingenigriag i tillegg til kybernetikk. Eksempelvis etterspar
automasjons-, prosess,- og oljeindustrien kandidater som har sterk kompetanse i kjemiteknlkk / prosessteknikk
/ petroleumsteknikk i tillegg til teknisk kybernetikk. Automasjons- og elektroindustrien etterspgr kandidater
som har kompetanse i sterk elkraftteknikk i tillegg til teknisk kybernetikk. Maritim og mekanisk industri
ettersper kandidater som har sterk kompetanse | marin-, produksjons-, sikkerhets- og maskinfag i tillegg til
kompetanse Innen teknisk kybernetikk.

Som en tydeiig respons tll dette behovet foreslar IME & utdanne tverrfaglige kandidater til dette markedet ved
a tilby en ny 2-arig Master i teknologi | “Industriell Kybernetikk” som har nazrmest viikarlig Bachelor i
ingenigrfag som opptaksgrunniag. Et tiistrekkeiig grunniag i matematlkk og et minimum av datateknlkk ma
kreves, uten at det vil begrense opptaksgrunnlaget vesentlig. Det kreves ikke noe kunnskap i automatisering /
reguleringsteknikk eller dyptgdende kunnskap | datateknikk. Utdanningen vil i forste studiedr gi en
grunnieggende innfering i kybernetikk som koples tett med kandidatenes ingenlgrbakgrunn fra Bacheior-
studiet i andre studiedr, som gir en unlk Master-utdanning med dybde og tverrfaglighet utover det tiibudet
som eksisterer i dag. Programmet skliier seg dermed klart ut ifra 2-rig Master | Teknisk Kybernetikk, som
primzrt har opptak av studenter med Bachelor | Automatisering. Kandidater med Bachelor | automatisering /
kybernetikk tas ikke opp til studleprogrammet i Industriell Kybernetlkk men kan heller tas opp pa
studieprogrammet | Teknisk Kybernetikk. Med en tydelig reguieringsteknisk innretning skilier programmet seg
ogsé klart ut ifra en planiagt 2-arig master | «Embedded Systems», som har en datateknisk fordypning. Det er
behov for et eget program for & tydeliggjore forskjellene | kompetanseprofil og faglig innhold. Dette er Hiustrert
i figuren nedenfor.

Som beskrevet I punkt 11) nedenfor er oppretteisen av det foresiatte studieprogrammet | stor grad motivert av
muligheter og behov knyttet til NTNU sine tematiske satsningsomrider og tverrfagiige sentra som SFF AMOS
og SFl 10-senteret.



2-arig Master 2-arig Master 2-arig Master
Teknisk “Embedded Industriell
Kybernetikk |l  Systems” Kybernetikk

Bachelor Bachelor Bachelor 'Bachfelor i
Automatisering Elektro Datateknikk ingeniprfag

) (unntatt
(eller (eller (elier Automatisering /

tilsvarende) tilsvarende) tilsvarende) kybernetikk)

Figur: Innganger tif de 2-rige studieprogrammene | kybernetikk.

2) Krav tll bachelorprogram og masterprogram | forskrifter, jfr nasjonale normer og krav.

Alle emner er pa 7.5 stp. eller multipla av dette, Masteroppgaven er pd 30 stp.
Eksperter | team Inngar | programmet.
Ikke-teknisk emne forutsettes ivaretatt av Bacheior-utdanningen.

Komplementzrt emne anses ikke som ngdvendig | det 2-arige programmet da kandidater forutsettes & allerede
ha slike emner giennom en kompiementzer Bacheior-grad.

3) Studleplan, emnebeskrivelser, krav tll Innhold 1 hht. studleforskrift; laringsmal m.v.

1. drskurs
Und- | Emnenr Emnetittel Anm | Sp
sem.
Obligatoriske emner 3
Host TDT4120 Algoritmer og datastrukturer 7.5 |o
Host | TTKXXXX 3 or grunnkurs”® 25 |o
Host TTKXXXX Automatiseringsteknikk® 7.5 | o
Vir Eksperter i team 75 |o
Vir TTK4130 Modellering og simulering 7.5 |o
Vir TTK4135 Optimalisering og regulering 75 |o
Var TTKXXXX Tilpassede datasystemer 7.5 0
Valgbare emner 2)
Host TFEXXXX Kretsteknikk 75 |v
Host TDTXXXX Datamaskiner og digitalieknikk 75 |v
Host TTKXXXX Industriell elektroteknikk .5 v
Valgbare emner som det ikke tas hensyn | 2)
til ved time- og eksamensplanl.
Hast TTK4220 Ikke-tekniske systemers dynamikk 75 | v
Host TPK4120 Industriell sikkerhet og pilitelighet 7.5 | v



Und- | Emnenr Emnetitiel Anm | Sp
sem.

Host TMA4145 Linemre metoder 75 |v
H Diverse emner fra Elkrafl, prosess, 75 v

ost o
petroleum, maskin osv

2. arskurs
Und-sem. | Emnenr Emanetittel Anm__| Sp
Obligatoriske emner
Host TTK4155 Linewmr systemteori 75 o
Fordypningsemner
Host TTK4555 Teknisk kybernetikk FDE 1) 75 |o
Fordypningsprosjekt
Host TTK4551 Teknisk kybernetikk FDP 7.5 Jo
Valgbare emner 2)
Hest TTK4190 Fartoystyring 7.5 |v
Host TTK4150 Ulinexre systemer 71,5 v
Host TTKXXXX | Industriell elektroteknikk 75 |v
Hest TTK4215 System identifikasjon og adaptiv regulering 7.5 v
Host TTK4155 Industrielle datasystemers konstruksjon 7.5 |v
Yalgbare emner som det ikke tas hensyn til ved | 2)
time- og eksamensplanl.
Host TTT4120 Digital signalbehandling 7.5 | v
Host TPK5160 Risikoanalyse 75 | v
Host TDTXXXX | Datamaskiner og digitalicknikk (KDD2) 75 |v
Heost TMA4145 | Linemre metoder 7.5 v
Host TPK4120 Industriell sikkerhet og pilitelighet 75 |v
Host TTK4220 Ikke-tekniske systemers dynamikk 715 v
Host Diverse emner (ra Elkraft, prosess, petroleum, 7.5 v
marin, robot...?
Diverse emner innen software, datafap
Masteroppgave
Vir TTK4900 Masteroppgave 30 0

1) Ordinzert emne fra lista over valgbare emner kan velges som fordypningsemne i stedet for 2 x 3.75 fralista
over fordypningsemner.

2) Enkelte emner vil ikke vaere vaigbare for enkelte kandidater som alierede har tilsvarende emner i sin
Bachelorgrad. Studieplanen bgr tilpasses den enkeite student ved gjennomgang av studieveileder.

3) Kan erstattes med et videregdende emne for kandidater som har tiisvarende kunnskaper.

Det foreslés kun én studieretning. Fordypning og speslialisering tilpasses pa individuell basis giennom
fordypningsemne, fordypningsprosjekt samt masteroppgave i grenselandet mellom kybernetikk og fagomradet
for Bachelor utdanningen.

Beskrivelse av de to nye emnene som er spesieile for dette studieprogrammet faiger nedenfor. Alle andre
emner er knyttet til andre studieprogram og krever Ingen endringer elier tilpasninger til det foreslitte
studieprogrammet i industriell kybernetikk.

TTKxxxx - Systemteori grunnkurs

Innhold

Grunnleggende om matematiske verktgy som kompleks algebra og Laplacetransformasjon anvendt p signaler

3




og systemer. Konvergensomrade. Inverstransformasjonen. Egenskaper. impuisrespons og folding.
Transferfunksjon. Manipuiering av biokkdigrammer. "s" som derivasjonsoperator.

Fouriertransformasjonen, ogsd tolket som spesiaitilfelle av Laplace. Frekvensrespons av transferfunksjon.
Fourierrekke og —transformasjon av signaler og iinezre systemer, felles egenskaper. Impulsrespons,
frekvensrespons og signaispektrum. Tosidig Fourier og Laplace. Konvergens og eksistens. Deitafunksjon i
frekvenspian.

Tiistandsromanalyse med vektordifferensialllkninger og bruk av linezr algebra: Transisjonsmatrise, dekopling,
similaritetstransformasjon. Sammenheng med Laplace: Resclventmatrise og transfermatrise.

Systemer og signaier | diskret tid. Holdeelementets fasevirkning. Analyse og syntese ved kontinuerlig
tiinaarming. Z som tidsforskyvingsoperator. Kort og praktisk om stokastiske signaler og stgy. Analoge og
diskrete filtere.

Laeringsmdl

Kunnskap: Grunnleggende kunnskap om modeilering og analyse av kontinuerlige dynamiske systemer og
signaler basert pa differenslalligninger og tidsresponser. Grunnleggende kunnskap om matematiske modeller
av dynamiske systemer beskrevet av n-te ordens tidsdifferensialligninger. Kjennskap til begreper som
vektordifferensialligninger, tilstandsrom og egenverdier. Kjennskap tli viktige begreper som impuisrespons,
sprangrespans, blokkdiagram, tilbakekobling.

Grunnleggende kunnskap om modellering og analyse av kontinueriige dynamiske systemer og signaler basert
p4 transferfunksjoner og frekvensanalyse. Kunnskap om Lapiace- og Fourier-transformasjon, og sammenheng
mellom dem, anvendt p4 dynamiske systemer og signaler. Kunnskap om sammenheng meliom
tiistandsrommodeller og Lapacetranformasjon, og matematisk slektskap mellom signaler og systemer.
Kjennskap til de viktigste kiasser av signaler og spektral beskrivelse av silke. Kunnskap om metoder for &
analysere stabllitet | linezre systemer.

Ferdighet: Kunne selvstendig analysere dynamiske systemers egenskaper og respons med analytiske
regneteknikker og numeriske beregninger og simulering ved bruk av Matlab. Finne tidsrespons vha
Lapiacetransformasjonen -residuregning og tabell. Kunne elementar analyse av signaler og filterdesign i
diskret og kontinuerlig tid.

Generell kempetanse: Kunne anvende begrepsapparatet fra systemteori i forskjeliige tekniske og ikke-tekniske
systemer. Ha bevisste holdninger til hverdan system- og signal-teori kan bidra i samvirke med andre disipliner,
bade tekniske og ikke-tekniske,

@vinger og prosjekter. Regnegvinger. Prosjektoppgave basert p3 beregning og simulering i Matlab,

TTiooor - Automatiseringsteknikk

innhold

Reguleringsteknikk introduksjon. Tilbakekopling. Modeiieringseksempier fra forskjellige anvendelsesomrider.
Differensiailigninger. Linezre SISO systemer., Blokkdiagram i tidspian. Ulinezere systemer - linearisering.

Standardregulatorer, P og PI, litt om D (mer om D lenger nede). Integralvirkning forklart | tidspianet,
Eksperimentefl innstilling (Z-N og SIMC). Burtig respons kontra oscillasjoner og ustabilitet. Tidsforsinkeise i
lukket slgyfe.

Transferfunksjon og frekvensrespons for tilbakekoplete systemer, Konstruksjon {syntese} av
reguleringssystemer | frekvenspianet. Regulering for & motvirke forstyrreiser, regulering for & foige
referansesignal. Seriekompensasjon med standardregulatorer. Eksperimentelie metoder, toiket  frekvenspian.




Stabilitet av tllbakekoplede systemer, Stabllitet | Bodediagram. Faselgft og derivatvirkning. Tidsforsinkelse i
lukket slpyfe analysert i frekvenspianet, Otto Smith-regulator. Kaskadereguiering. Foroverkopiing.

Prosesser styrt av datamaskin (diskret regulering). Regulering av 2 x 2 MIMQO-system.

Laringsmal

Kunnskap: Grunnieggende kunnskap om matematiske modeller av dynamiske systemer beskrevet av linezre
tidsdifferenslalligninger, impulsrespons, sprangrespons og frekvensresponsmodeller. Kjennskap til stabilitet og
robusthet | iineare systemer og metoder for & analysere respons og stabilitet i tilbakekoblede systemer med
regulator. Kunnskap om systematiske metoder for 3 designe/syntetisere enkle regulatorer for bruk pa
prosesser med kjente modeller. Kjenne til de vanligste regulatortypene som er brukt | industrien. Ha grunnlag
for videregdende kurs i reguleringsteknikk.

Ferdighet: Kunne gjennomfgre mindre utviklingsprosjekter seivstendig og bidra aktivt i stgrre prosjekter.
Kunne selvstendig analysere reguieringstekniske problemstillinger og prosessystemers egenskaper og
oppforsel. Kunne designe enkle regulatorer og justere inn disse.

Generell kompetanse: Kommunisere om faglige problemstillinger bAde med spesialister og ailmennheten. Ha
bevisste holdninger til hvordan reguleringsteknikk samvirker med andre systemer, bade tekniske og ikke-
tekniske.

@vinger og prosjekter. Regnegvinger. Simuleringsgvinger vha Matlab og Simulink. Forsgk med innstilling av
regulator pé laboratorium.

4) Leeringsmal og forventet leeringsutbytte, i trid med det nasjonale
kvalifikasjonsrammeverket.

Studleprogram Industriell kybernetikk skal gi kandidatene en bred teknologisk basis med teoretiske og
praktiske kunnskaper innen overvaking og styring av dynamiske systemer med spesialisering mot et valgt
anvendeisesomride.

Sentrale grunnleggende kunnskapsomrader er systemteori, reguleringsteknikk, automatlsering, tilpassede
datasystemer, matematisk modellering, simulering, og aptimaiisering,

Utdanningen skal gi kunnskaper og ferdigheter til 3 delta aktivt | arbeidet med 3 utvikle névaerende og
fremtidig n=ringsliv, og den gir en god basis for krevende stiilinger.

Utdanningen skal bygge videre pd kandidatens unlke ferdigheter og kompetanse i modellering og Ingenigrfag
fra Bachelor-utdanningen gjennom fordypningsemner, spestaliserte emner og tverrfaglige prosjekt- og
masteroppgaver, som kambinerer dette med metoder fra teknisk kybernetikk. Utdanningen har et
metodegrunnlag som gir studenten fleksibllitet og tilpasningsevne | et omskiftelig arbeidsmarked.

Kunnskap
Kandidatene

O har avansert kunnskap innenfor kybernetikk, blant annet i tilpassede datasystemer,
reguleringsteknikk, modellering og simulering, optimalisering og linezer systemteori for industrielle
anvendelser

O har grunnleggende kunnskap om kybernetikkens vitenskapelige og faglige teori og metoder

O kan analysere faglige problemstillinger med utgangspunkt | kybernetlkkens tradisjoner, egenart og
plass i samfunnet




O har avansert tverrfagiig kunnskap om kybernetikk anvendt innenfor fagomradet for Bachelor-
utdanningen til den enkelte kandidat

Ferdigheter
Kandidatene

[ kan arbelde tverrfagiig ved & selvstendig kombinere kybernetikk med matematisk modellering,
systembeskrivelser og andre kunnskaper fra Bachelor-utdanningen

O kan anvende og videreutvikle eksisterende teorier, metoder og fortalkninger innenfor kybernetikken
O har praktiske ferdigheter | implementering av industrielle Igsninger

Generell kompetanse
Kandidatene

O &an kommunisere effektivt med andre fagdisipliner og effektivt kunne tilegne seg kompetanse og
forstaelse for & kunne Ipse oppgaver pa nye omrader

kan arbeide selvstendig i flerfaglige grupper og samarbeide effektivt med spesialister fra andre
fagomrader

(|
O kan vurdere og forstd teknologiske, etiske og samfunnsmessige konsekvenser av eget arbeide
O kan aktivt oppdatere egen kompetanse glennom livslang lring

5) Fastsettelse av studieplan; mer p3 det prosessuelle mht krav til koordinering og faglig
ledelsesforankring. Institutt og fakultet skal godkjenne alle forslag for de fremmes.

Det foreslatte 2-arige programmet er en del av masterutdanningen i teknoiogl (slv.Ing.).
Forslaget er godkjent av instituttiedelsen ved institutt for teknisk kybernetikk
Forslaget oversendes IME-fakultetet per 5.4.2013 for behandling | ledergruppen 9.4.2013 og FUS 11.4.2013,

Denne versjonen er revidert for & hensynta tlibakemeldinger i FUS-motet 11.4.2013.

6) Kostnadsberegning og finansiering; krav til estimat for oppstarts- og
utviklingskostnader og et estimat for kostnader for ordinzer drift av programmet.

Kostnadene ved & opprette et nytt studieprogram er hovedsakelig knyttet tll kostnaden ved 3 opprette to nye
emner. Disse vil veere et nytt emne Innen «Systemteori grunnkurse og en ny variant av eksisterende emne
TTK4105 Reguleringsteknlkk som har fatt tittelen «Automatisering». Sistnevnte ma ga pa hgsten, og
sannsynligvis er det gnskelig 3 gi dette pa engelsk fordi dette er etterspurt av noen internasjonale
studieprogram ved NTNU.

De nye emnene «Tilpassede datasystemer» og «Industrieil elektroteknikk» blir til som en del av revisjon av det
5-&rige masterprogrammet | teknisk kybernetikk, og erstatter blant annet eksisterende emne uDatastyring»
{som iegges ned). Kostnaden ved oppretteisen/tilpasningen av disse emnene er derfor ikke knyttet til det
foresiatte nye studieprogrammet i Industriell kybernetikk, da dette vil blir gjort uansett.

De ovenfor nevnte emnene antas & vaere attraktive for flere programmer ved NTNU, basert p4 respons | mgter
med Insitutt for Marin Teknlkk og Institutt for Produksjons- og kvalitetsteknikk. De initielle kostnadene for &
utvikle disse emnene vil vaare begrenset da dette er standardemner som undervises ved de fleste tekniske
universiteter, og det finnes gode internasjonale izrebpker, forelesningsnotater og gvingsopplegg allerede



tilgiengelig. Eventuelle lzboratorier og prosjektoppgaver kan basere seg pa eksisterende oppiegg i lignende
emner (f.eks. TTK4100 kybernetikk Introduksjon og TTK4105 reguleringsteknikk].

Det forutsettes at opprettelsen av et nytt studieprogram Innen «Industriell kybernetikkn lkke reduserer
opptaksrammene eller opptakskvalitet tll eksisterende studieprogram innen teknisk kybernetikk. Datte er
basert pa at 1) det utdannes ikke tilstrekkelig antall kandidater innen kybernetikk i Norge, og 2) det foreslatte
nye programmet innretter seg mot rekruttering fra en annen gruppe potensielle studenter enn de eksisterende
program, og konkurrerer derfor ikke om de samme studentene.

Kostnader for ordinzer drift av programmet er beregnet av controller ved IME-fakultetet. Som vist nedenfor
forventes et positivt resultat.

INNTEKTER

Timep Resultlnesult Total |Generer

Kontak |Evaluer] |Evalue lyis at - result |er

Arsenhe - ttid per [Konta |ngs- tid |rings- |Timepris

Emnenavn ter pr R Arsenh |kttid |per tid |kontakt- |t e | g o
- erings-{Konta |Evalu |beviig|g basis
emne et ({timer) |&rsenhe |{timer |tid (kr)
glentak {timer) t (timer) |} |nid ktid |ering |ning |(satskr
fkr) |(kke) [(lkr) |{kkr) |166}
Systemteori grunnkurs | 0,125 20 60| 150 12] 30 381) S84| 57] 18| 75 30
|Regulering 0,125 30 60 225 12 45 381] 584 86 26| 112 45
Masteroppgave 0,500 20 150| 1500 584 876 876 249
Eksperter | team 15 75 77 12
@vrige emner 0,625 20 60/ 750 12 150| 3a81| 584| 286 88| 373 149
1513 486
Kandidatmidler (20 kkr x 20 studenter} |  aoo
Sum inntekter (kkr) | | 2309
KOSTNADER
Timep
Arsenhe Blokk- o @vings |Innsatsti |ris sl
Emnenavn ter per nings- innsatsti
kode timer jmer innsat
emne timer d
stid
Systemteori grunnkurs 0,125 2 4 3 290 584 169
[Regulering 0,125 2 4 3]  290] 584 169
! 339
Kontakttid og evalueringstid Systemteori grunnkurs (tilsvarende inntekt ovenfg 75
Kontakttid og evalueringstid Regulering {tiisvarende inntekt ovenfor) 112
Kontakttid masteroppgave jtilsvarende inntekt ovenfor) 876
Kontakttid eksperteri team (tilsvarende inntekt ovenfor} 77
Kontakttid og evalueringstid gvrige emner jtilsvarende inntekt ovenfor) 373
Sum kostnader {kkr) | . | 1as2|
Resultat {kkr) [ i . [ s47]

Det nye studieprogrammet har en unik flerfaglig innretning. Det ma derfor piregnes noen ekstra
markedsfgringskostnader for & utarbeide brosjyrer, web-beskrivelser samt gjennomfare aktiv markedsforing pa



utdanningsmesser og lignende. Ekstraordinare kostnader i stgrrelsesorden 250 kkr per ar forventes 4 vaere
npdvendig de fgrste 3 drene for & ivareta dette.

7) Oppdragsundervisning, egenbetaling (hvor og hvordan aktuelt osv i hht oppdaterte
forskr.)

Ikke relevant.

8) Antall studenter det tas sikte p4, inkl fordelingen mellom de ulike studentkategorier.

Det antas at programmet vii ta inn 15-25 studenter arllg, uten 3 redusere i andre programmer ved IME. Direkte
markedsfpring av det nye studieprogrammet med spesieil innretning mot ingenigrhggskoler blir viktig.

Det foreslas at studieprogrammet i fgrste omgang tilbys pa norsk. Et Internasjonalt program for opptak av
kandidater med teknisk/naturvitenskapelig/ingenigr Bachelorgrad kan vare aktuelt pa sikt. Dette vurderes
etter 3 4r med utgangspunkt i inntakskvalitet, rekruttering, ressursbruk, og etterspgrsei etter kandldater hos
arbeidsgivera,

9) Opptakskrav og rangeringsregler.

Det foreslatte programmet er innrettet mot Bachelor-studenter fra ingenigrhggskole. Det forutsettes

O Grunnlag i matematikk pd samme niva som andre 2-arige master-program i teknologi ved
NTNU

O Grunnlag i datateknikk tilsvarende minst IT Grunnkurs

Kandidater som har tilstrekkelig med grunnleggende emner i automatiseringsteknikk, teknisk
kybernetikk eller reguleringsteknikk i sin Bachelor-utdanning ber fortrinnsvis velge 2-arig
masterprogram i teknisk kybernetikk. Spesielt gjelder det at kandidater som har Bachelor-grad innen
automatisering / kybernetikk ikke kan velge studieprogrammet i industriell Kybernetikk.

10) Samarbeidende fakulteter; krav til horisontale ledelsesavklaringer og avtaler.

Det foreslatte programmet involverer ikke et formalisert samarbeid med andre fakultet. Programmet
er imidlertid utviklet i en lgpende dialog med fagpersoner ved enkelte institutt ved NTNU. Veiledning
av prosjekt- og masteroppgaver vil fortrinnsvis skje pa tvers av institutt- og fakultetsgrenser, og vil
spesielt ta utgangspunkt i eksisterende samarbeidsrelasjoner med blant annet institutt for
kjemiteknikk, institutt for petroleumsteknikk og anvendt geofysikk, institutt for medisinsk avbildning
og sirkulasjon, institutt for biologi, institutt for marin teknikk, institutt for produksjons- og



kvalitetsteknikk, og institutt for elkraftteknikk. Dette skjer giennom etablerte samarbeidsrelasjoner,
direkte professor mot professor.

11) Forskningskopling og tverrfaglighet.

Det foreslatte programmet er tverrfaglig i sin natur da det baserer seg pa en fordypning innen teknisk
kybernetikk med grunnlag i en Bachelor grad innen et ingenigrfag, f.eks. petroleumsteknikk,
kjemiteknikk, mekanikk, maskinteknikk, produksjonsteknikk, medisinsk teknikk, bioteknologi, marin
teknikk, romteknologi elter lignende. Fordypningen i programmet vil ligge i grenseflaten mellom
dette fapfeltet og teknisk kybernetikk, og vil dyrkes spesielt giennom fordypningsemner,
fordypningsprosjekt og masteroppgave. Kandidater i det nye programmet vil kunne appna en dypere
tverrfaglig profil enn kandidater innenfor de integrerte 5-arige masterprogram og 2-arig master i
teknisk kybernetikk.

Programmet er i stor grad motivert av uttrykt behov fra nzeringslivet, og behov som har blitt sterke
og tydelige giennom instituttets bidrag i storre tverrfaglige satsninger og Geminisentra, som blant
annet

SFI Integrerte operasjoner i petroleumsindustrien (iO-sentret)
SFF Ships and Ocean Structures (CESOS)

SFF Autonomous Marine Operations and Systems (AMOS)

SFI CREATE (Aquaculture Technology)

Gemini Centre for Advanced Process Control (PROST)

Gemini Centre for Advanced Robotics

SmartGrid center

Ooooooaag

Tverrfaglighet er en viktig dimensjon som ligger til grunn for institutt for teknisk kybernetikk sitt
sterke engasjement innenfor utformingen av NTNU sine nye tematiske og muliggjereende satsninger
{spesielt marin, energi, helse, IKT og bioteknologi). Det foresl3tte masterprogrammet vil skape en
arena for 3 utdanne en ny type masterkandidater som i tillegg til & vaere attraktive for naringslivet vil
veere attraktive 3 invoivere i forskningsbaserte masteroppgaver, og ikke minst for & rekruttere til
doktorgradsutdanning bade innenfor teknisk kybernetikk og omradet for Bachelor-graden.

12) Eksterne samarbeidspartnere; krav til avtale med evt. eksterne samarbeidsaktorer.

Kan bli aktuelt og er under utredning. Dette gjelder spesielt Hpgskolen | Buskerud og
Kongsberg Gruppen. Det er dialog rundt utdanning og samarbeid innen «systems
engineering». Kandidater med en Bachelorgrad innen f.eks. prosess, marin, maskin eller
mekanikkfag som gar videre med en mastergrad innen «industriell kybernetikk» mener vi vil
kunne dekke en del av det etterspurte behovet for kandidater innen «systems engineering».



13) Felles grader og felles program, allianser, alle typer nasjonale og internasjonale
samarbeidsprogram.

Ikke relevant.

14) Markedsvurdering; inkluderer blant annet krav til vurdering av nytt tilbud i forhold til
eksisterende sammenlignbare tilbud ved og utenfor var egen utdanningsinstitusjon.

ITK er den ledende aktgr Innen kybernetikk-utdanning i Norge og er i en god posisjon for & realisere et nytt
tilbud innen industriell kybernetikk.

Se ellers punkt 1) for en detaljert beskrivelse av markedsbehov og forskjeller | forhold til eksisterende
studieprogram.

Det er innhentet kommentarer fra aktuelle organlsasjoner og representanter for nzringslivet i forbindelse med
utarbeideisen av programmet. Nedenfor gjengis noen generelle betraktninger om det foresidtte programmet
fra disse personene. Det gjores oppmerksom pa at dette er utdrag fra korrespondansen, og at en dei detaljer er
valgt utelatt fra dette dokumentet. Disse er/blir Ivaretatt gjennom prosessen med 4 utarbeide programmet.

Lars Annfinn Ekornseeter, Administrerende direkter ved Norsk Forening for Automatisering {emaii
datert 268.2.2013):

wleg viser til din forespgrsel om tilbakemelding pd et mulig nytt studium p& NTNU. Ut fra min erfaring og de
behov mange av vire medlemsbedrifter har sd er dette studiet Interessant og relevant. Dette har jeg ogsé fatt
bekreftet fra noen av bedriftene feg har hatt kontokt med. Det som er bra med studlet er at det gir en stprre
fogllg fordypning fra for eksempel elekitronikk eller datateknikk, og at man har kybernetikk-oversikten som en
«brow { mellom. Studiet kan ogsd bidro til at Ingenlgren fér en bedre system forstéelse og kan arbelde

tverrfaglig. »

Olav Slupphaug, Head of Section Process Performance Solutions, BU Oii, Gas & Petrochemicais /
Process Automation Division, ABB (email datert 3.3.2013):

«Dette oppleves som positivt og kandidater fra en slik linje vil vaere attraktive for oss. Dette gjelder kanskje
spesielt kandidater med prosess/petroleum/maskin/elkroft/IT bakgrunn.

Videre sé vil slike kondidater ogsd ha et eksisterende nettverk fra BSc utdanningen {som enten har gétt ut i jobb
eller videre spesiolisert seg til MSc) som de kan benytte til & spre denne kompetansen. For AS Norge sé er jeg
overbevist om at det er et stort potensiale for ytterligere anvendelse av kybernetisk kompetanse i - for eksempel
- olfe og gass industrien, og et slikt initiativ vil kunne akselerere uthentingen av dette potensialet.»

Sverre Gotaas, teknisk sjef Kongsberg-Gruppen og styreleder Hoyskoien i Buskerud (email datert
25.2.2013):

«Ut fra min kjennskop til behovet innenfor KONGSBERG mener jeg at det foresidtte studiet dekker behovet for
kybernetisk pébygning for studenter med en bachelor innenfor andre ingenigremner, Det vil ogsé épne for en
mer diversifisert bakgrunn blant vdre kybernetikere, noe jeg mener er en fordel spesieft innenfor omréder der
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flere fogomrdder md samarbeide om Ipsninger. Hvordon en silk utdannelse vil st seg blant
"kybernetikkspesialistene" er Morten mer kvaolifisert til & uttale seg om.

A pke rekrutteringsgrunnlaget for en kybernetisk utdannelse mener jeg er viktig. ! vére prosjekter vil f& av vére
ingenigrer vaere fuiltidsbeskjeftiget med kybernetiske problemstillinger, de fleste vil bruke relativt mye tid pé
arbeidsoppgaver som krever en genereli ingengrforstéelse - gjerne med en hovedvekt pé de tradlisjonelle
ingenlerfog som elektro, maskin og kjemi. En masterpdbygning innen kybernetikk pé disse, vil sannsynligvls
bidra til at vivil f& en mer fleksibel ingenigrstab ndr det kommer til hvilke omrdder den enkelte foler seg bekvem
i :

Jeg ikke nok kunnskap oam nivdforskjellen meliom et bachelorstudium pé en tilfeidig valgt hoyskole og det som
forventes av en masterstdent ved NTNU, men hor fanget opp at det kon vaere noen oppstortsproblemer i
overgangen hgyskole/universitet. Det kan derfor | starten vaere en fordel & Inngd samarbeid med enkelte
hayskoler for & se om det er mulig & tilpasse bachelorstudliene sllk at en avergang til NTNU kan gjores sé myk
som mulig. Slike ideer er draftet mellom HiBu og NTNU, og jeg ser ogsé andre potensieile synergier meliom
denne masteren og Systems Engineering-masteren pd Kongsberg.

Vi - bdde HiBu og KONGSBERG - deltar gjerne | & videreutvikle denne masteren dersom det skulle veer gnskelig
fordere.»

Morten Breivik, Cybernetics R&D Manager, Kongsberg Maritime (emaii datert 26.2.2013);

«leg har bare fitt gode tilbakemeldinger internt pé dette forsiaget.

Personlig tror jeg det vil veere veldig nyttig med kybernetisk pdbygning for ingenlgrer som har en annen faglig
fordypningskjerne. Som Sverre sier er det bare et fétall personer i industrien som jobber fulitld med kybernetiske
problemstillinger, s& det handler for de fleste mest om & anvende kybernetikk pé problemer innen andre
fagomrdder. At siike ingeniorer kan fd en sterkere skolering | kybernetikk tror jeg vil kunne styrke norsk
nezringsilv, spesielt i disse tider hvor stadig mer teknologi automatiseres og avhenger av kybernetiske
metoder.»

Berit Floor Lund, Kongsberg Maritime (email datert 22.2013):

«Uten & ha diskutert hva behovene Internt er hos Kongsberg Maritime, sé synes jeg personlig ot er en veldig god
ide at ITK tilbyr et slikt studieprogrom.

Det er ogsé bro ot dere kaller det Industriel kybernetikk, og at man lgfter fram denne typen kybernetikk mer.
"Prosess"” og "industriell” har kanskje blitt nedtonet litt for mye de senere éro.

Er litt usikker p& om det er tverrfoglige eller flerfaglige kandidater man utdanner.

Det kan ogsé tjene som "kybernetlsk” videreutdanning for personer som har jobbet ei stund. »

| tillegg er programmet dreftet i instituttridet, og de eksterne medlemmene (Morten Dalsmo, Upstream
Petroieum Business Executive Director, IBM, og Professor Slgurd Skogestad, Institutt for kjemiteknikk, NTNU)
har gltt positive uttalelser til det foreslatte programmet.

Basert pa det forholdsvis grundige utredningsarbeldet som er utfert for & definere det nye programforslaget er
ITK ikke i tvil om at det bidrar til at instituttet — og NTNU - vii bidra sterkere til sitt samfunnsansvar.

15) Saerskilte programaspekter.

Ikke relevant.
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16) Innrapportering av nytt studieprogram til FS (forelgpig og endelig).

Gradsbenevnelse: Master i teknologi / sivilingenior

Programnavn: Industriell kybemetikk

17) Vitnemalstekst

Dette kommer vi tilbake til p3 et senere tidspunkt.
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Kravspesifikasjon for nytt masterprogram ved IMF

10.

11.

12,

14,

15,

16.

Strategisamsvar og samfunnsrelevans

Det nye masterprogrammet er en sammenslaing av tre eksisterende masterprogram. Dette
er en nesten rent teknisk omorganisering av programmene for & f3 et enklere og klarere
studietilbud til studentene.

Krav til bachelorprogram og masterprogram | forskrifter

Programmene som sl3s sammen oppfyller kravene til et masterprogram. Den stgrste
forskjellen vil vaere at tidligere har to av disse programmene, MMA og MST, hatt
masteroppgaver med omfang 60 studiepoeng. | det nye programmet vil omfanget pa
masteroppgaven reduseres til 45 studiepoeng, samtidig som kravet til emner gker til 75
studiepoeng.

Studleplan, emnebeskrivelser

Emnene vil vaare de samme som allerede finnes i emneportefgijen. Se vedlegg for ny
studieplan.

Leeringsmdi og forventet laaringsutbytte

Se vedlegg

Fastsettelse av studieplan

Se vedlegg

Kostnadsberegning og finansiering

Siden dette er en omorganisering av eksisterende titbud, vil det ikke pAlgpe nye
utgifter/kostnader.

Oppdragsundervisning, egenbetaling

tkke aktuelt

Antall studenter

Antall studenter vil anslagsvis ligge pa opptil 20, hvorav det er gnskelig med 10-15 studenter
med norsk/nordisk bakgrunn. Dette er p3 nivd med antallet studenter til sammen pa de tre
programmene.

Opptakskrav og rangeringsregler

Generelle regler, samt en liste over hvilke emner som ma inngd i bachelorgraden.
Samarbeidende fakulteter

Internt IME

Forskningskopling og tverrfaglighet

Forskningsbasert undervisning

Eksterne samarbeldspartnere

P.t. ikke aktuelt

. Fellesgrader og fellesprogram, allianser

ikke aktuelt

Markedsvurdering

Samme marked som for dagens tre mastergrader.
Szerskilte programaspekter

Innmelding av nytt studieprogram til F$



Senere
17. Vitnemdlstekster
Senere



NYTT FORSLAG:

LZRINGSMAL FOR MASTERPROGRAMMET

Masterutdanningen i matematiske fag gir studentene grundig kunnskap i et velgt fagomride i matematiske fag.
Studiet kombinerer forskningsbasert undervisaing i tett samspill med sivilingeniorstudiet og selvstendig arbeid med
moderne faglig litteratur og programvare, Mastergraden gir en solid kompetanse som kan anvendes i undervisning,
forskning, offentlig og privat virksomhet der det er behov for en solid utdanning med fordypning i matematiske fag.

Kunnskaper
En masterkandidat har etter fullfort utdanning

Brede kunnskaper | matematiske fag, herunder matematisk analyse, algebra, numeriske metoder, topologi og
sannsynlighetsregning og statistikk

Solide kunnskaper i et valgt fagomride i matematiske fag (som tilsvarer studentens spesizlisering)

Dybdekunnskap innen et begrenset felt av matematiske fag knyttet opp mot aktiv forskning, herunder
tilstrekkelig faglig innsikt til & forstd og formidle nye forskningsresultater

Ferdigheter
En masterkandidat kan etter endt utdanning

Bruke matematisk formalisme i bAde teoretiske og anvendte problemstillinger
Konstruere, analysere og formidle matematiske metoder, modeller og argumenter
Gjennomfore selvstendige forskningsprosjekter, og presentere faglige resultater bide muntlig og skriftlig

Samarbeide med andre fagmiljoer, og dermed bidra til relevant bruk av matematisk metodikk og modeller i
tverrfaglig gruppearbeid

Vurdere hvorvidt egne kunnskaper strekker til, og vere i stand til 4 finne og vurdere nye kilder til ytterligere
matematisk viten og fornye og videreutvikle sin faglige kompetanse

Generell kompetanse
En masterkandidat er etter endt utdanning

I stand til & folge faglig utvikling i et valgt felt i matematiske fog og er forberedt pd kontinuerlig styrking av sin
faglige kompetanse

Forberedt til 4 ta bevisste faglige valg, giennorn & forme sin egen utdanning via den utstrakte valgfriheten i
studiet



OPPBYGGING AV STUDIET

Masterstudiets normerte lengde er to 4r, dvs. 120 studiepoeng. Studiet omfatter masteroppgaven pa 45 studiepoeng, i
tillegg til emner tilsvarende 75 studiepoeng. Emnene er vanligvis av ett semesters varighet (7,5 sp} og med fire
forelesningstimer pr. uke. Avhengig av kapasitet og behov arrangeres det lesekurs, seminarer eller kollokvier som
stotter opp under arbeidet med masteroppgaven.

Vurderingsformen for studieplanfestede emner er beskrevet under hvert enkelt emne. Disse kan bestd av eksamen
(muntlig eller skriftlig), midisemesterprover, ovinger og/eller prosjektarbeid.

Nér masteroppgaven er innlevert og alle emnecksamener som skal inngd i mastergraden er avlagt og bestitt, mi
kandidaten gh opp til en avsluttende muntlig presentasjon (jf § 23 i Utfyllende regler for realfagsstudiene).
Kandidaten foretar en muntlig offentlig presentasjon av masteroppgaven av ca. 30 minutters varighet. Etter
presentasjonen sensureres masteroppgaven og det settes karakiter,

Det er fem studieretninger i masterprogrammet: Algebra, Analyse, Topologi, Anvendt matematikk og Statistikk.
Innenfor alle studieretningene tilbys bide rene og anvendle spesialiseringer. De ulike studieretningene og
spesialiseringene har hvert sitt faglige innhold. Felles for alle spesialiseringene er et dybdekrav og el breddekrav.,

Dybdekravel gjelder for master- og bachelorstudiet samlet. Det kreves fire emner innen studieretningen, pi 7,5
studiepoeng hver. Disse er spesifisert for hver spesialisering i 3.10.5. Emnene skal veere pd masterniva (dvs
matematikk- emner med emnekode storre enn MA3000 eller TMA4159, i tillegg kan emnet TMA4145 inngh i
mastergraden), Det er mulig, og ofie enskelig, 4 ta et eller flere av dybdekravets emner i bachelorstudiet.

Breddekravet gielder masterstudiet spesifikt, og er som folger: minst to matematiske emner (hver pa 7,5 sp) velges
utenior studieretningen i mastergraden, og mi vacre p4 masterniva. 1 tillegg til disse to er emnet Eksperier i Team
(7,5 sp) obligatorisk, og skal tas i lepet av det forste studiedret.

De evrige emner velges blant de som tilbys av instituttet (forutsatt at de er pA masternivd), inkludert emner for
teknologistudiet og doktorgradsemner i matematikk. Emner utenfor instituttets fagiilbud kan inngd som en del av
masterstudiet, men disse m4 eventuelt godkjennes spesielt av fakultetet. Studentene bor kontakte fakultetet pa et
tidlig tidspunkt for & fa lagt opp sin utdanningsplan.

Emner der eksamen er avlagt for opplak til masterstudiet, kan kun etter soknad til fakultetet innpasses i
mastergraden.

Alle studenter md ta minst 30 studiepoeng blant emnene:
+ MA3201
* MA3202
s TMA4145
» TMA4225
+ TMA4i90
s MA3402
s TMA4215
s TMA4212
» TMA4295
* TMA4300



Oppbyggingen av studiet vil normalt se slik ut:

Ar Sem-
ester
2 4 vir | Arbeid med masteroppgaven
3 host | Arbeid med masteroppgaven | Valgbart Valgbart
emne emne
1 2vir | Eksperteri | Valgbart Velgbart Volgbart
team emne emne emne
1 hest | Valgbart Valgbart Valgbart Valgbart
emne emne emne emne
Emnestorrelse; | 7,5 sp 7.5sp 7.5sp 758

Avhengig av hvilken spesialisering som velges mé de “valgbare emnene" i tabellen over inncholde de obligatoriske
emnene som spesifiseres nedenfor. I enkelte tilfeller kan det veere mer hensiktsmessig 4 starte med masteroppgaven
allerede i annet semester for & gjore plass til et emne som bare, for eksempel, passer inn i studiets tredje semester,

3.10.6 SPESIALISERINGER

Algebra
Det tilbys to spesialiseringer i algebra: Algebraiske strukturer og Anvendt algebra. Emnene MA3201 Ringer og
moduler og MA3202 Galoisteori er obligatoriske for begge spesialiseringene.

For spesialiseringen Algebraiske strukturer er i tillegg MA3203 Ringteori obligatorisk og minst ett emne til innen
algebra. Det anbefales 4 ta MA3204 Homologisk algebra.

For spesialiseringen Anvendt algebra er cmnene TMA4185 Kodeteori og TMA4160 Kryptografi obligatoriske. For
denne spesialiseringen er det en fordel 4 ha bakgrunn i informatikk.

Analyse

Det tilbys tre spesialiseringer i analyse: Differensialligninger, Funksjonalanalyse og Kompleks/harmonisk analyse.
Innenfor alle spesialiseringene finnes bAde rene og anvendte problemstillinger til masteroppgaver. Emnene
TMA4145 Linexre metoder og TMA4225 Analysens grunnlag er abligatoriske for alle spesialiseringene, og det er
en fordel om TMA4145 tas allcrede i bachelorstudiet.

For spesialiseringen Differensialligninger er emnet TMA4303 Partielle differensialligninger obligatorisk og minst
ett emne til innen analyse. Det anbefales 4 ta minst ett av emnene TMA4195 Matematisk modellering, MA8103
Ikke-linemre partielle differensialligninger eller TMA4170 Fourieranalyse,

For spesialiseringen Funksjonalanalyse er TMA4230 Funksjonalanalyse obligatorisk og minst ett emne til innen
analyse,

For spesialiseringen Kompleks/harmonisk analyse er TMA4175 Kompleks analyse obligatorisk og minst ett emne til
innen analyse. Det anbefales & ta minst ett av emnene TMA4170 Fourieranalyse, TMA4195 Matematisk
modellering eller MA3105 Videregdende reell analyse,



Topologl
Det tilbys to spesialiseringer i topologi; Algebraisk topologi og Dynamiske systemer. For spesialiseringen
Dynamiske systemer er det en fordel 4 ha bakgrunn i informatikk.

For spesialiseringen Algebraisk topologi er emnene TMA4190 Mangfoldigheter og MA3403 Algebraisk topologi |
obligatoriske. De siste to emnene i spesialiseringen aviales med faglig veileder og godkjennes etter seknad til
fakultetet. Emnene MA3402 Analyse pd mangfoldigheter og MA3405 Algebraisk topologi Il anbefales. Det er en
fordel om emnene MA3002 Generell topologi og TMA4165 Differensialligninger og dynamiske systemer tas i
bachelorstudiet.

For spesialiseringen Dynamiske systemer er emnene MA3002 Generell topologi, TMA4165 Differensialligninger og
dynamiske systemer, TMA4190 Mangfoldigheter og TFY4305 Ikke-linezr dynamikk obligatoriske.

Anvendt matematikk

Emnene TMA4145 Linexre metoder og TMA4212 Numerisk losning av differensialligninger med
differansemetoder er obligatoriske. Videre bor minst 3 av felgende emner velges: TMA4165 Differensiallikninger
og dynamiske systemer, TMA4180 Optimeringsteori, TMA4195 Matematisk modellering, TMA4220 Numerisk
losning av partielle differensialligninger med elementmetoden, TMA4205 Numerisk liner algebra og TMA4305
Particlle differensialligninger.

Det er en fordel om emnene TMA4145 og TMA4212 er tatt i Bachelorstudiet.

Statistlkk

Emnene TMA4295 Statistisk inferens (7,5 sp) og TMA4300 Beregningskrevende statistiske metoder (7,5 sp) er
obligatoriske i et masterstudium j statistikk. Disse emnene kan ogsd tas som en del av bachelorgraden slik at en far
en gradvis overgang og lidligere faglig modning fra bachelorgrad til mastergrad. For & oppnd en mastergrad i
statistikk mA du ha tatt statistikkemner tilsvarende minst 82,5 studiepoeng, hvorav statistikkemnene tatt som en del
av bachelorgraden er inkludert,



