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Hva skal du velge

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

« Komplementaert emne (K-emne)

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

« Hovedprofil ma velges far 15. mai

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

« Studiestart 19. august


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

Prosjekt- og masteroppgave o

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

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

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

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

Geir Mathisen


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

Innvevde datasystemer

Geir Mathisen
2024-02-12

Kunnskap for en bedre verden

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

@ NTNU



Analyse og konstruksjon av
datamaskinsystemer-sof
er en innvevd del | et annet
utstyr (Embedded systems).

Embedded systems muliggjar f.eks
ABS-bremser, cruise control

En muliggjgrende teknologi som
muliggjgr smarte avanserte
produkter. E-S er den innebygde
hjernen.

Vi mgter E-S over alt i dagliglivet!



Hovedprofllen har fokus pa

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

» Distribuerte systemer

« Fra datainnsamling via 10T til lagring i skytjenester
» Lokal databehandling versus sentralisert databehandling e (;’3
« Krav til sammenkobling / kommunikasjon mellom enheter

« Sanntidssystemer, systemer som ma forholde

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

Embedded system <> Sanntidssystem?

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

8 @ NTNU




Hva kan du begynne a jobbe med?

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

anvendelser:

Medisin og helse, industri, energi-produksjon og -distribusjon, robotikk, automatisering, i elektronikkbransjen.

Y
Vare studenter er populaere | mange bransjer! Y
TENSIO

AZINELL I BB Ela'ra respons ‘
Ann SINTEF

[ “ORB“‘ |
L Prediktor & | inNSTRUMENTS rolsre NORDIC ®
AkerSolutions
\y \ SIEMENS |

equinor @M'cnc":""p SILICON LABS
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Sanntidssystemer

Sverre Hendseth


http://www.ntnu.no/studier/mttk/hovedprofiler#Sanntidssystemer
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... et datasystem som karakteriseres ved at riktigheten av dets beregninger ikke
bare avhenger av logisk korrekthet, men ogsa av om de ankommer tidsnok.
Tidskravet skyldes sanntidssystemets interaksjon med en dynamisk omverden.

e Programvareutvikling pa Kyb: Hovedfokus pa embedded/industrielle
datasystemer.

e Dere har gode grenseflater til applikasjonene.
e Dere har gode grenseflater til maskinvare og system.
e Dere skal kunne ta 4. klasse fag fra IDI

eller maskinvarefag fra IES. @ NTNU

Det skapende universitet

www.ntnu.no *




Hvorfor Sanntidssystemer?

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

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

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

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

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

getter.mutex.signal

nink ufi;'er.\-vanInEl ufi;er]
................... rsitet

LY
www.ntnu.no “

il il il getter.mutezgetter.mutex.signal
e.signal nFree.signal nFree.signal



Noen av varens diplomoppgaver




Sanntidssystemer

Hva kan du bli?

e Alle karrieretyper apne.
o Alle typer bedrifter.

o Alle stgrrelser bedrifter.

®© NIT'NU

Det skapende universitet

www.ntnu.no



Fagene

Host Obligatoriske og valgbare emner - 4. ar @

# Kode * Nawvn ¥SP ¥  status
TTK4147 Sanntidssystemer 7.3 o
TTK4155 Industrielle og innbygde datasystemers konstruksjon 7.5 o
TDT4136 Introduksjon til kunstig intelligens 7.3 WA
TFE4141 Design av digitale system 1 =) WA
TTK4150 Ulinesere systemer 7.5 MA
TTM4110 Falitelighet og ytelse med simulering 7.5 WA
TTT4120 Digital signalbehandling 7.5 MA
Var Obligatoriske og valgbare emner - 4. ar ©
%+ Kode * Mavn *sSP ¥  status
TTK4175 Instrumenteringssystemer og sikkerhet 7.5 ]
TDT4140 Programvareutvikling 7.5 WA
TTK4255 Robotsyn 7.5 WA
TTM4100 Kommunikasjon - Tjenester og nett 7.5 WA
TDT4171 Metoder | kunstig intelligens 7.5 B
TDT4265 Datasyn og dyp laering 7.5 VB U
TIE@4126 Optimering og beslutningsstette for teknisk-ekonomisk planlegging 7.5 wB

versitet

www.ntnu.no *




Systemteknikk og sikkerhet

Mary Ann Lundteigen


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

Hovedprofil: Systemteknikk og sikkerhet

= . i
i‘-!ﬂ i)\\\. 3 T’Eté

Mary Ann Bgrge Rokseth Ludvig Bjgrklund

. . . ; Tor E. Onshus
Lundteigen (1. amanuensis) Vitass & stipendiat Professor emeritus
(professor) (TTK 4175)

DESIGN OG ANALYSE AV KOMPLEKSE SYSTEMER AV
BETYDNING FOR SIKKERHET

MED RELEVANS FOR ALLE ANVENDELSER

Mary Ann Lundteigen og Bgrge Rokseth - Systemteknikk og sikkerhet



utpeke sammenhenger

== L -

[ Funksjons-analyse for a

Sikring mot
digitale angrep

Feilanalyse for a
avdekke arsak og

Systemlgsninger -

D .
styring,autonomi | =020 TTTTTTTog Tttt ' konsekvenser av feil
tilstandsovervakning .
isikoanalyse for
Teknologi og . bestemm.e
utstyrsvalg 8 sikkerhets-tiltak

A

R
Inkludering av D, ~ ' Palitelighetsanalyse for
uavhengige Semlgs % ~ [ Digitale tvillinger? a vurdere oppetid og
nedetid

sikkerhetssystemer datautveksling

Simulering og
digital tvilling for
a demonstrere
sikkerhet

2/12/2024 Mary Ann Lundteigen og Bgrge Rokseth - Systemteknikk og sikkerhet 18




Emner tilhgrende profilen

\
*TTK4147 Sanntidssystemer

Utstyrsvalg og *TTK4155 Industrielle og innbygde datasystemers konstruksjon

systemlgsninger. y
Feilanalyse,
palitelighets- )
analyse *TTK4175 Instrumenteringssystemer og sikkerhet

J
\

eFordypningsprosjekt

eFordypningsemner:
e TTK2 Palitelighetsanalyse av sikkerhetsfunksjoner
¢TTK32 Autonome systemer: Systemanalyse for sikkerhet

eMasteroppgave

J

2/12/2024

Systemteknikk og sikkerhet er del av innvevde systemer, men utvalgte fag kan
ogsa kombineres med andre hovedprofiler

Andre relevante emner

-
e TPK4120 Industriell sikkerhet og palitelighet
e TTMA4185 Sikkerhet og robusthet i IKT system
\. .
- Dybdefag -
Utover det vi
* TPK5160 Risikoanalyse dekker
N J
- Palitelighetsanalyse,
Funksjonsanalyse,
risikoanalyse,
simuleringsbasert testing
19

Mary Ann Lundteigen og Bgrge Rokseth - Systemteknikk og sikkerhet



TTK 4175 Instrumenteringssystemer og sikkerhet: Et fag med
fokus pa a gi innsikt i industriell praksis

Far mulighet til 3

4Subsea !
l' Norsk k
Hydr

\

programmere moderne
industrielle kontrollsystemer

...0g a gjennomfgre
sikkerhetsanalyser som er
vanlige a gjgre i industrien

[ AkerBP L

... 0g til & forsta virkematen til utstyr,
nettverk og kommunikasjon,
brukergrensesnitt og alarmhandtering

L

2/12/2024

NextoAS

Mary Ann Lundteigen og Bgrge Rokseth - Systemteknikk og sikkerhet

Eksempler pa master- og
prosjektoppgaver

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

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

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

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

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

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

20




Romsystemer

Tor Arne Johansen/Thor Inge Fossen


http://www.ntnu.no/studier/mttk/hovedprofiler#Petroleumskybernetikk
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Historical launch of Norwegian small
satellite

By Live Oftedat 12. January 2022

This week NTNU will launch the first research satellite made by a
Norwegian university. The small satellite «<HYPSO-1» will take off with a
Spacex Falcon-9 rocket from Kennedy Space Center, Florida. The mission: to
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Kongsberg and FFl develop space-based maritime

surveillance capabilities

The new capabilities will support defence operations such as search and rescue missions, to help

naval vessels in distress.

he Norwegian Defence Research Establishment (Forsvarets forskningsinstitutt or FFl) and Kongsberg

Defence & Aerospace have developed new capabilities to conduct satellite-based maritime surveillance.
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Romsystemer — 4.klasse O

Komplementaert emne Eksperter i Team

TTK4265 Optisk fiernmaling TTT4150 Navigasjonssystemer**

TTT4234 Romteknologi 1 / Valgbart emne* TTK4260 Multivariat dataanalyse og maskinlaering
Valgbart emne Valgbart emne

Mest rel t lgb : . . .
T'I?1§42rgle\|;€21:|igs\;it%mac;gs?g;?lnozrRF/Mikrobnge maleteknikk (hgst VA) * Hvis Romteknologi er valgt i 3.klasse

TTT4130 Digital kommunikasjon (hgst - VB)

TFE4141 Design av digitale system 1 (Hgst - VA)
TTK4190 Navigasjon og fartgystyring (Hgst — VB)
TFE4205 Selvdefinert prosjekt (Hgst - VB)
-TTK4155 Industrielle og innebygde datasystemers konstruksjon (VA — hgst)
-TTK4147 Sanntidssystemer (VA — hgst)
-TTT4120 Digital signalbehandling (VA — hgst)
-TDT4195 Grunnleggende visuell databehandling (VB — hgst)
-TTM4100 Kommunikasjon, tjenester og nett (VA — var)
-TTT4275 Estimering, deteksjon og klassifisering (VA — var)
-TFE4130 Bglgeforplantning (VB - var)
-TTT4235 Romteknologi Il (VA — var)
-TPK4185 Beerekraftig systemteknikk (VA - var)
- FY3201 Atmosfaerefysikk og klimaendringer (VB - Var);
23



Romsystemer — 5.klasse

Fordypningsemne i samarbeid med IES: nyttelast {5

TTT21 Satellite Systems Engineering

Masteroppgave i
samarbeid med

NTNU
SmallSat Lab
Space NTUU
(ORBIT,
Propulse)
Bedrifter som
Kongsberg,
KSAT, Eidel,
FFI, Vake,
Space
Norway,
Andgya
Space, etc.

HYPSO-1 Data:
RGB-visualisering

Kunstig-farge
nyanser i
havoverflata
sett med
hyperspektralt
kamera og Al

AN

HYPSO-1 - L)

)
med 4

hyperspektralt =
kamera og
FPGA/SoC

da




PFOSGSS reg U I eri n g (Prosesskybernetikk)

Lars Imsland


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

Hovedprofil:

Prosessregulering

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

*  Hva er prosessindustri: Foredling av vann, skog,
mineraler, olje og gass til produkter

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

—  Olje- og gassproduksjon «er» ogsa prosessindustri

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

—  Prosessindustrien star for halvparten av
eksporten fra fastlands-Norge

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

26



Prosessregulering ®

Prosessregulering
Semester 7,5 stp 7,5 stp 7,5 stp 7,5 stp
10 Var Masteroppgave
9 Hgst Komplementaert emne 2 Fordypningstemaer Fordypningsprosjekt
8 Var TTK4.210 Ava}nsert regulering Ekspérter i team Valgbart emne Valgbart emne
av industrielle prosesser
7 Hgst TTK415L Ulinezere systemer TTK4215 Adaptiv regulering =T

Fyll p& med enten:

«Signaturemne» for hovedprofilen
- TTK4175 Instrumenteringssystemer og sikkerhet

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

- TTK16 Mixed Integer Optimization «

- TTK18 Optimaliseringsbasert reguleringsdesign og analyse £l i F.g:*lks. dTT}f4250’ TTKA4260

- TTK28 Modeling with neural networks - Elleren blanding: 27




Prosessregulering o ‘

Typiske jobbmuligheter

Sma teknologibedrifter Ingenigr/konsulent Industri- og oljeselskaper Forskning
' (« HYDRO
Prediktor H oNv-GL | | kad ] @ NTNU
b - i
CYBERNETICA ﬁ "‘\==== aElkem v SINTEF
A
\\<KELDF| KONGSBERG Borregaard 0
''''''''''''' T=T5 SIEMENS | |@AkerBP IFL
solution+” Y _____ echnipFMC L] PETROBRAS
cybernetic Seeker ) 5,‘ N R c E
S ogies B AkerSolutions || 22, equinor
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http://www.km.kongsberg.com/ks/web/NOKBG0237.nsf/AllWeb/AFA3D0473C700E69C1256C4F003DB3C0?OpenDocument
http://www.prediktor.no/

Styring av smarte nett oq fornybar enerqi

Morten Hovd


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

Hovedprofil:
Styring av smarte nett og fornybar energi

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

30



Hovedprofil:
Styring av smarte nett og fornybar energi ©

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

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

31



Aktarer

Kraftbransjen/nettselskaper finnes i hele landet!

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

1

Bef . -,
L @
|

M o %

Kraftbransjen star ovenfor et generasjonsskifte!

information e . p-—,;‘é
A & e Nl
- ; “
<+

32



Biomedisinsk kybernetikk

@dyvind Stavdahl / Anders Fougner


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

Hva er biomedisinsk kybernetikk? Fagleerere

* Bruk av kybernetiske metoder i applikasjoner
relatert til menneskekroppen

* Forebygging, diagnose, behandling og \
rehabilitering \\
@yvind Stavdahl Anders Fougner

De fleste av fagene som undervises pa
instituttet finner anvendelse innenfor denne
hovedprofilen, som gir en god generell Stipendiater Postdok
kybernetikkutdannelse samt fordypning i retning Loy

av profilens anvendelser.

Hasti Pallavi Karim Davari Laura Lema Pérez

E |\ T|\ I I ‘ Kunnskap for en bedre verden Khoshamadi Patil Benam



Biomedisinsk kybernetikk
Studieplan, 4. og 5. arskurs

Biomedisinsk kybernetikk

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

10 Var Masteroppgave

9 Hgst Valgbart emne Fordypningstemaer Fordypningsprosjekt

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

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

B \T \ I | ‘ Kunnskap for en bedre verden

35



TTK4270 Biomedisinsk instrumentering og regulering

Ble undervist farste gang hgsten 2022 (Anders Fougner).

Faglig innhold omfatter:
* Medisinsk-teknisk historie.

« Etikk, moral, regelverk og retningslinjer knyttet til biomedisinsk og medisinsk-teknisk
forskning, kliniske forsgk og dyreforsgk.

* Maedisinsk forskningsmetodikk.

« Basal menneskelig anatomi og fysiologi, med fokus pa muskler, nerver, fordgyelse og
endokrinologi.

» Instrumentering for bioelektriske signaler (EMG, EKG, EEG, osv.).
« Elektrisk sikkerhet relatert til biomedisinsk maling, diagnostikk og behandling.

« Kroppens reguleringssystemer. Eksempler pa «<homeostase», tilbakekobling,
foroverkoblinger, oscillasjoner m.m. i kroppen.

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

Forelesninger, teorigvinger og en splitter ny proteselab.

B \T \ I | ‘ Kunnskap for en bedre verden 36



Eks. pa tidligere studentoppgaver:
Konstruksjon og styring av avanserte handproteser

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



Eks. patidligere studentoppgaver:
Instrumentering og estimering for toppidrett

' Speed high (dowahill
Waits low

= ﬁ.ruhuu.minkn!ﬂJ Ead

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

@ NTNL .



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

Blood glucose concentration

I I
100 150

The Pancreas

B |\ T|\ l I ’ Kunnskap for en bedre verden
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Eksempler pa potensielle arbeidsgivere

GE Healthcaré

GE Vingmed Ultrasound

Nasjonale bedrifter,
startups, konsulenter

]
R —

GlucoSet .
CONTINUOUS GLUCDSE MONITORING P re d I ktn r E

idletechs ®s

)

EKEROESIGN C Ser:gCn!’::i @ |\-] I |q I I
ot
s\ll,» Norwegian {*F NORSK LUFTAMBULANSE

'_‘: .,: Smart Care NOI’W&Y
:l||\\ Cluster Health Tech

AELOE "o @ MIVI-NURKGE
[ ]

ses ST. OLAVS HOSPITAL

L TRONDHEIM UNIVERSITY HOSPITAL

. E » TRONDELAG ORTOPEDISKE VERKSTED

@ NTNU

Technology Transfer as
TEF &

novo nordisk
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Abbott
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e aktgrer
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Havbiokybernetikk

Jo Arve Alfredsen / Morten Alver


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

Hovedprofil: Havbiokybernetikk

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




+ 25th January |
|+ 25 Febuary

VORING
PLATEAU

Latitude

15
Longitude




HOVEDPROFIL: Havbiokybernetikk (Fiskeri- og havbrukskybernetikk)

Leeringsmél:

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

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

Du kan f.eks. laere §:

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

Modellere atferd, fysiologi og
populasjonsdynamikk hos
fisk/plankton

Modellere/estimere havets fysikk og
biologi

Lage reguleringssystemer for
produksjon av fisk og plankton

Lage sma ultralydsendere for sanntids
observasjon av fisks atferd

Studiepoeng
AR | SEM
7.5 75 | 75 7.5

10v MASTER HB-kyb

5
KYB/TEKN* | FORDYPN -

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

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

“7H KYB/TEKN KYB/TEKN KYB/BIO BIO

Valgbart Valgbart Akvakultur Oseanografi

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

Ansvarlige:

Martin Fgre

Jo Arve Alfredsen,
Morten O. Alver og




Medisinsk billeddannelse

Hans Torp og Lasse Lgvstakken
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Medisinsk billeddannelse

Lasse Lgvstakken et al
Centre for innovative ultrasound solutions




The

Ultrasound
Group

2 technical professors

1.5 clinical professors

1 Associate professor (50%)
1 senior engineer

Postdocs / researchers: 15
PhD’s: 30

Innovation manager: 0.5

In total 50-60 people
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’
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&
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u 9 '
& - 1'-" 2
,

B NTNU | scancanatecnoiosy



Next-generation medical ultrasound imaging

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

Image formation and tissue properties

Al-based image analysis
and diagnostic support



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

/

Image
enhancement &
analysis

02 \' Transducer & Acoustics & Signal processing &
= cevingmeduirasond  €CJUINOF v electronics image formation Doppler imaging
KONGSBERG

1
Sf " s 2016 — 2023

Budget of 45 MEuro, ~42 PhDs & Post Docs

B NTNU | scancanatecnoiosy



Hovedprofil medisinsk billeddannelse

Studieprogram Studieretning Hovedprofil

Innvevde datasystemer

Sanntidssystemer

Tilpassede Systemteknikk og sikkerhet

datasystemer
Romsystemer

\ Prosessregulering

> i\

Eneig} og 4\\' Styring av smarte nett og

Kybernetikk og prosesstyring \\\’
robotikk \\‘\\

\\\ Navigasjon og fartgystyring

g\
Roboter og A\t\‘i Robotsystemer

fartoystyring

fornybar energi

Autonome systemer

Medisinsk billeddannelse

Biomedisinsk kybernetikk

Havbiokybernetikk

B NTNU | siencanaecmoioey

Fagtilbud

* MFEL3010 Medisin for teknologer (hgst)

* MEDT4160 Medisinske avbildningssystemer (hgst)

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

Laeringsmal

» Medisinske avbildningssystemer
» Signalbehandling

* Balger, fluiddynamikk

* Lineeer algebra, diff.ligninger

« Kliniske anvendelser
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Prosjekt / hovedoppgaver

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

« Sanntid billeddannnelse med GPU-teknologi

* Nettbrettbasert ultralyd for jordmgadre i Afrika

* Deteksjon av kontrastmiddel i kreftsvulst

* Undertrykkelse av reverberasjoner (artefakter)

* Vevskarakterisering med to-frekvens ultralyd

B NTNU | scancanatecnoiosy

Karrieremuligheter
Forskningskarriere / sykehussektor

NTNU, UiO, USN, UiB, sykehus

Medisinsk industri

GE Healthcare, Medistim, Aurotech, div. sykehus
Olje & gass industri, non-destructive testing
Equinor, Sclumberger, Archer, Elop, Dolphitech, ...
Maritim industri

Kongsberg Maritime, Norbit, MOWI, Aquagen, Lergy
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@ NTNU



Real-time during scanning

Time used for acquisition
and analyses

Measurement time 177%

D Lz Reference
5 IB ~
0 2 : 8 10
Minutes
Repeated echocardiograms Test-retest variability Measurement variability 145%
Variance ratio
n=40
[ \ EDV g
63 G 63 BV
EF .
000 025 0% 075 100 125 180 175 2
Al better Reference better
Internal and external databases Agreement with reference Measurlement agreement -4 * 15%
EF Bias and LOA
n=2730 0 .
L SHi e PotESs e @ Real-time
@ =R 63 & — s S [PSHE. SRS, D w= Internal database
m @ External database

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

: clinical



Autonome systemer

Edmund Fgrland Brekke
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@ NT

Autonomous Systems and Unmanned Vehicles

TU Maritin [==] == 1 rvhatten and Zeabuz launch

TEAM CERBERUS DARPA SUBTERRANIAN CHALLENGE

Seier for NTNU-basert robotmilje: (ry

nomous ferries, operating

Bedre enn bade Nasa og MIT 1 Autonomous Mobility),

i : ties globally.
Roboter fra Team Cerberus vant stort millionbelgp i konkurranse med 9 y

sterke internasjonale aktgrer.

| den siste konkurransen matte robotene underseke underjordiske tunneler, finne gjenstander og rapportere om funnstedet. Alt dette foregikk i ganger som
kunne etterligne mer je undergrunnssystemer, men ogsa naturlige huleganger.

STFINAR BRANDSLET GEMINI/NTNU FRA FORSKNING 29 SFP 2021 -10:00 . =B



Autonome Systemer — 4.klasse

* Navigasjon og fartgystyring for ubemannede farkoster (ubemannede undervannsfartgy
(AUV), ubemannede fly (UAV), ubemannede overflatefartgy (USV))

* Automatisk tolking av sensordata, mgnstergjenkjenning og estimering. Robotsyn,
navigasjon, avanserte kamera- og sensorsystemer. Kunstig intelligens, maskinlzering,
autonomi, planlegging.

Heast ° . : %
Olvar Obligatoriske og valgbare emner - 4. ar @
* Kode Py
¥ Kode . . o
e190 Ingenigremne annet studieprogram - 4. ar ©
TTK4255 - ~ - &
TTKAZ50 * Kode * Navn $Sp #
— |[TTKa192 - . R
TTKA147 TDT4171 Metader i kunstig intelligens 7.5 VB
|| TTK4280
TTK4150 . l|TDT4180 Menneske -maskin-interaksjon 7.5 VB
[ ||TTT4275
k4155 L !lTDT4285 Datasyn og dyp laring 75 VB
TTKAZ15 TDT4180
- TMR4230 Oseanografi 7.5 VB
TTKA265 TMRA4230
——— TTM4100 Kemmunikasjon - Tjenester og nett 7.5 VB
TDT4195 TTK4175
_ _ L TTT4150 Navigasjonssystemer 1.5 VB
MR4240 TTK4185
TTT4120 ———— TTT4235 Romteknologi Il 7.5 VB
TIT4175 TTM4135 TTT4275 Estimering, deteksjon og klassifisering 7.5 VB
® NTT [TTazss TTT4235 Romteknologi Il 75 ‘ YR




Autonome Systemer — 5.klasse

De mest relevante fordypningsemner

. TTK1 Innovasjon: Systemutvikling fra idé til produkt (Geir Hasnes)

. TTK5 Satellite and Inertial Navigation Systems (Torleiv Haland Bryne)

. TTK6 Robotteknikk (Anton Shiriaev)

. TTK15 Oseanografisk instrumentering og biotelemetri (Jo Arve Alfredsen)

. TTK21 Introduction to Visual Simultaneous Localization and Mapping - VSLAM (Annette
Stahl)

. TTK22 Cyber Physical Networked Vehicle Systems (Tor Arne Johansen)
. TTK25 Computer Vision for Control (Annette Stahl)

. TTK28 Modeling with neural networks (Bjarne Grimstad)

. TTK29 Hybrid Analysis and Modelling for Digital Twin (Adil Rasheed)

. TTK30 Menneske-maskin/autonomi interaksjon i kyber-fysiske systemer (Thor
Hukkel&s)

TTK32 Autonome systemer: Risiko og tillitsbygging (Barge Rokseth)
TTK33 Aerial Robotic Autonomy: Methods and Systems (Konstantinos Alexis)
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Navigasjon og fartgystyring

Thor Inge Fossen


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

N aV| g a SJ O N Og fa rt¢y5tyrl N g Navigasjon og fartestyring (NTNU)

. . . Semester 7,5 stp 7,5 stp 7,5 stp 7,5 stp
Dersom du velger denne studieretningen skal du kunne veere i .
stand til: 10 Var Masteroppgave
. — . 9 Host Komplementaert Fordypningsemner: Prosjektoppgave

e Modellere/skrive opp likningene til ubemannede fartgy/droner emngz Kalmﬁ:w/Ngv el IeiioPPa

som UAV, USV, AUV, sa:cellltt.er og qverflatefa rt¢_y som skip og — Eksperter iteam  Valg Valg Valg

plattformer. Fokus er pa koding og implementasjon av

. . 7 Host Komplementeert Navigasjon og Ulinezere Valg
fartgybevegelse i 6 frihetsgrader. emne 1 fartoystyring systemer

e Grunnleggende hydrodynamisk og aerodynamisk modellering
Med valgfagene kan du spesialisere deg mot systemer for gaiding,

navigasjon og bevegelsestyring (GNC) eller implementasjon av
GNC-systemer (innebygde systemer/sanntidssystemer)

Modeller for treningssimulatorer og beslutningsstgttesystemer

Design av autopiloter, posisjonerings- og banefglgingsystemer,
gaidingssystemer og navigasjonssystemer

e Metoder for styring av fly, droner, ubemannede farkoster, skip, . Metoder i kunstig intelligens Adaptiv regulering
flytende plattformer og undervannsfartgy . Sensorfusjon . _ . Romteknologi
J Menneskemaskin-interaksjon | Optisk fiernmaling
o Robotsyn Mari ler
L] -
o Navigasjonssystemer arine regulerings
o Modellering og regulering av systemer
roboter . Sanntidssystemer
. Estimering, deteksjon og . Industrielle og innbygde

klassifisering datasystemers konstruksjon

®© NIT'NU

Det skapende universitet

www.ntnu.no



GNC-arkitektur — Tre nye internasjonale fagomrader

G, N og C som du kan spesialisere deg i

Operator

F 3
Two-ways
communication
signals

\ 4

On-board sensors

Sensor measurements

Mission objectives

Path planner

. 1
i Risk assessment !
L.

r - ————)

1 Situational awareness

\

Motion

Control Control
> Allocation

System

Guidance system

Control system

Environmental

forces 1

Marine
Control | Craft
inputs

Navigation
system

State estimates

State estimates

Engelsk: Guidance, Navigation and Control (GNC) Systems
Norsk: - Systemer for gaiding, navigasjon og bevegelsestyring

LY
www.ntnu.no *

*

Andre viktige GNC-
spesialiseringer:

Innebygde systemer/micro-
controllere/datateknikk for a
implementere GNC-systemer.

Cybersikkerhet: Ubemannede
systemer kan kompromitteres og
hijackes. Viktig a beherske
programvaresikkerhet,
autentiseringssystemer, GDPR,
kryptering av sensorsignaler,
padrag og kommunikasjons-
signaler (autentisert kryptering).

®© NIT'NU

Det skapende universitet



Eksempler pa masteroppgaver

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

Autopilots for Remotely Operated Vehicle
UAV Net-Landing System for Marine
Operations

Anti-Collision System for Multirotor Drones
UAV with Thermal Camera

Indoor Navigation System and Suspended
Load Control for Multirotors

Modelling and Control of VTOL Flying Wing
with Thrust Vectoring

Accurate Drop of Payload using UAVs

A Vision-Aided Navigation System based on
Optical Flow

UAV Observer Design for Object
Localization using IR Camera and GPS

Path Planning and Guidance for Marine
Surface Vehicles




Robotsystemer

Anton Shiriaev
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Robotsystemer

BNTNU

Kunnskap for en bedre verden



Hva vil du leere?

« Matematisk modellering av robotsystemer
 Modellbasert bevegelsesplanlegging

« Kontroll og stabilisering

* Robotsynsystemer og implementasjon

ds

dz
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Obligatoriske fag:

 TTK4150 Ulineeere systemer (hgst)

« TTK4215 Adaptiv regulering (hgst)

« TTK4195 Modellering og regulering av
roboter (var)

Relevante emner:

 TTK4250 Sensorfusjon

» TTK4255 Robotsyn

» TK6 Robotteknikk

» TK8 Konstruksjon av innebygde systemer

* TK21 Introduction to VSLAM

« TK23 Introduction to Autonomous Robotics
Systems for Industry 4.0

« TK26 Biomedisinsk instrumentering og
regulering

» TK25 Computer vision for control
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Hva skal du velge

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

« Komplementaert emne (K-emne)

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

« Hovedprofil ma velges far 15. mai

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

« Studiestart 19. august
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