TANAS81/82 Matematisk forskning Matematisk Grundforskning

Definition Avstandet mellan tva punkter x och y ges av en
Féreldsning 10: avstandsfunktion d(x,y) som uppfyller villkoren
d(x,x) = 0(1), d(x,y) = d(y,x) (2), d(x,y) > 0om

- Matematisk eller Teknisk Forskning. 55 p S el 7)< dewy) el @

- Exempel pa Kandidat och Magister projekt.

- Lite om min forskning. Definition En cirkel med radie r och centrum c ges av

mingden C(r,c) = {xsaattd(x,c) < r}.
Projektarbetet:

- Vad skall dokumenteras? Exempel I R kan vi anviinda d(x, y) = \/ (x1 = y1)* 4 (x2 = y2)%

Alternativt kan vi anvidnda d(x,y) = max(|x; — y1], |x2 — y2]).

Friaga Ar alla cirklar konvexa?

Vetenskap eller Filosofi?
Exempel Ett axiom &r urvalsaxiomet som séager att ur varje icke-tom
Matematik ingdr inte i engelskans Science! Ar matematik en mingd kan man plocka ut ett element.
vetenskap?

Exempel Ett annat axoim &r axiomet om dvre grdns som siger att
varje icke-tom och uppat begrinsad mingd, bestaende av reella tal,

Definition Ett axiom ir ett grundliggande antagande som har en minsta vre bergénsning.

accepteras utan nagot bevis. o . .
Detta 4r i princip antagandet att supremum existerar! Giller ej

exempelvis for rationella tal.

All matematik bygger pa ett antal axiom. Nya begrepp
infors via definitioner. Logiska konsekvenser av Matematik liknar filosofi mer én naturvetenskap.
definitioner och axiom kallas satser.
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Teknisk Forskning Exempel pa forskningsprojekt

Forenklingar .
Verklighet g Frégor Vad forskas det om vid MAI?
Modell
® Mycket information finns pa hemsidan
http://www.mai.liu.se/
l eller
[ Problem J [Numerisklésning j http://liu.se/mai/und/exjobb
Relevant? ) . : ] ) )
® De flesta larare erbjuder kandidat- eller magisterprojekt inom sitt
forskningsomrade.

Matematik dr det sprak som anvénds for att formulera
tekniska problem!
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Temperaturmiitning pa ytor

Tjock viigg
Mitpunkt
Varm gas st -
eller
viitska
Simulering Givet en exakt yttemperatur 7'(0, ¢) beridknar vi
temperaturen g(z) = T(1,¢) vid métpunkten. Vi ligger édven till
simulerat brus for att fa g,, (7).
8 1‘ Slutsats Processen ir utjimnande med en liten tidsfordrojning.
X

Problemet att uppskatta () fran g,,(¢) blir instabilt.

Referens Kandidatarbete utfort av Fredrik Gustafsson, 2014.

Vill uppskatta f(z) = T(0, ¢) fran métningar g, (¢) ~ T(1,1). Masterarbete av Yves Nyalihama, 2010.
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Stabilisera berikningarna med hjilp av ett lagpassfilter. Anvind bara Bildbehandling

frekvenskomponenter £ < &,.

Problem Vi har tagit ett foto som blivit “suddigt”. Kan vi ritta till
problemet?

e T fC)

ture (1) £C]

Temperat

Antagande Lat ] vara den “exakta bilden”. Bilden som vi observerar
genom kameran dr I, = K - I, ddr K 4r linjdr (dvs en matris).

Problemet att berikna I fran I, dr instabilt. Lagg till en straff—term

och minimera,
Beriknad yttemperatur f(¢) da £ = 600 (vénster) och en bra 16sning | Kx — ]sz + ) x|

da &, = 100 (hoger).
= (hoger) Hur skall parametern \ viljas? Hur skall matrisen K viljas (beror pa

Hur skall parametern &, viljas? Ger andra filter bittre 16sningar? kameran)? Kan minimeringsproblemet 16sas effektivt?

Detta &r ett exempel pa ett illa-stdllt problem. Manga liknande
exempel finns.
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. . .. . o 1. o 1ie  yo1: Plastgranulat
En liten kamera har inte plats for bra optik. Lat bilder fa lite daligt Smiilt plast
fokus och kompensera numeriskt. — /
O ﬁForm
N+

7 CREEEEEEY
/ \ Skruv

O Virmeelement

Klamma

Flytande plast trycks, under riktigt hogt tryck, in i en form for att
sedan svalna. For att produkten skall bli snygg maste forloppet
simuleras.

En suddig bild I, pad 256 x 256 pixlar (vénster). Efter att
minimeringsproblemet 16sts far vi bilden I, (hdger).
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Exempel En platta med ett hél och en region med tunnare gods.

Flytfronter da plast trycks in i formen. Problem uppstar om luftfickor
skapas. Dessutom fula linjer om tva flytfronter mots.
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Exempel Experiment med en realistisk produkt tillverkad med
formsprutning

30 equidistant level curves

M

Detected weld lines

\\ \ 140)

AN

==

] 111

0 20 40 60 _ 80 100 120
Thickness ratio 1.5:1

T

8 0 20 40 60 _ 8 100 120 140 160 180
Thickness ratio 1.5:1

Flytfronter enligt pseudo-cirkel principen. Sammanflytningslinjer och
luftfickor kan beréknas.

Rerefens Magisteruppsats, Fredrik Berntsson, 1996.
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Matematisk modell Trycket inne i gjutformen beskrivs av,
div(|Vp|+~'Vp) = 0.

Hir n beskriver plastens viskositet. Ett enklare problem att 16sa fas
omn — 0.

Definition Lat ) vara ett polygonomrade. Inre avstandet fran X till ¥ dr
d(%,5) = inf / L
X,¥) =inf | —ds
Y v JyH
dér H ar formens tjocklek, och  &r en kurva fran X till ¥,

Definition Lat X € €2 och r > 0. Mingden
C, = {y|y € Qand d(X,¥) < r} kallas en pseudo—cirkel.

Sats Flytfronterna blir pseudo-cirklar dd n — 0.
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Animering i Datorspel

Vi vill att en karaktir skall rora sig mellan tva punkter. Hur skall
animeringssekvens som beskriver rorelsen skapas? Vi kan inte i
forvig forutsidga alla mojliga rorelser for karaktirerna i spel.

Problem Nir karaktirer ritas i hog upplosning maste dven
rorelsemonstret vara realistiskt.

Referens Examensarbete utfort vid DICE av Anders Andersson,
2012.
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Definition Antag att {T;} 4r en samling stillbilder. En Rorelsegraf

bestar av ett antal riktade bagar {(i,7)} som beskriver vilka stillbilder
Definition En Trddmodell T bestéar av punkter {x;}, bagar {(i,j)}. Till som kan folja pa varandra.
varje punkt ordnas en hastighet v;. En instans T kallas dven stillbild.

Exempel Mgjliga 6vergangar mellan tva filmklipp
Tradmodellen innehéller precis den information som behovs for att
rita karaktiren pa en en bildruta i en filmsekvens. Vi kan samla in
konkreta exempel T; genom att placera sensorer pa skadespelare.
Detta kallas Motion Capture.

Problem Antag att vi har en databas bestéende av stillbilder {T;}.
Hur kan vi anvédnda dessa for att bygga upp en ny filmsekvens?
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Exempel

Resultat Filmsekvensen ges av

Vi har ett antal stillbilder, en rorelsegraf och en vég vi vill att
karaktiren skall rora sig enligt.

e e e
N\
f J__ N\

Matematiska fragestillningar:

) . .. . . . I
Grafsokning Givet de stillbilder T; vi anviinder ger Hur bygga upp rorelsegrafen automatiskt givet ett antal inspelade

9
hastighetsinformationen en vig karaktiren kommer att folja. Vi vill ﬁlmsekvensi:r. . , .

hitta en vig genom grafen sadan att karaktiren kommer att f6lja den ¢ Hur §k311 malfunkt}onen 1 grafsokningen se ut och hur skall
onskade vigen sa bra som mojligt. sokningen genomforas?
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Virdering och Analys av Vaderderivat

Exempel Temperaturmitning varje timme vid en métstation i

Definition Ett Viiderderivat ér ett finansiellt kontrakt som baseras pa 11\/;1;11 slitt under perioden 1951-2014. Aven ndgra dagar under Juli
viderdata vid en viss plats.

Exempel Efterfragan, och priset, pa elkraft styrs av hur kallt det 4r pa
vintern. Ar det kallare in 18°C innomhus virmer vi upp till 18°C.

For en viss plats och for en viss tidsperiod definierar vi

Temperatur T(t)°C
Temperatur T(t)°C

n
= / max(18 — T(1), 0)d.
4]

Det dr rimligt att anta att méngden elkraft som gér at for uppvarmning T e R
dr proportionell mot x.

En kraftproducent kan forsikra sig mot lag vinst vid en mild vinter Hur'ke}n denna t?;p av dzﬁa anvandas for att"p rlss3tta ett kontrakt?
genom att tekna ett kontrakt med x som variabel. Statistisk analys? Kan viderprognoser anvindas’
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Malfoljning

Problem En operator siktar pa ett mal. Da fordonet ror sig vill vi att
Frigor att besvara systemet skall hélla kvar malet i siktet.

® Vad skiljer ett vider derivat kontrakt fran andra typer av

finansiella derivat?
® Hur skall kontrakt prisséttas? Kan man sédga hur mycket ( i

kraftproducentens risk reduceras som en f6ljd av kontraktet?

o Hur skall kontraktet virderas efter att det tecknats?

, , , Vi miter positionen p(t), orienteringen ¢(t) och avstandet till malet d.
Referens Licenciat, Emanuel Everest Sinkwembe, 2017.
Kameran foljer sedan automatiskt malet vartefter fordonet ror sig.
Ingen bildbehandling.

Referens GPS assisted stabilization and tracking for a camera
system. Hugo Johansson och Hendric Kjellstrom. 2016.
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Modeller av Blodomloppet Platta linser

Problem Hjirt och kirlsjukdommar orsakar mycket lidande och stora Problem En lins bestar normalt av ett homogent material dir linsens
kostnader. For att utvirdera effekter av kirurgiska ingrepp eller form ger den dess egenskaper. Kan vi istillet gora en platt lins dér
medicin for en enskild patient kan man simulera kirlsystemet. En material egenskaper istdllet varieras?

endimensionell modell behovs for att simuleringen skall kunna
genomforas pa rimlig tid. —

Forskningsprojekt Utveckla en dimensionella modeller av olika
delar av blodomloppet. Exempelvis artirer, kapildrer, bifurkationer,
och olika skador som aderforkalkning eller aneurysmer. Utveckla ett
sétt att kombinera de olika delarna i en stor patientspecifik modell.

Referenser

Metod Hitta en metod att simulera ljusstralarnas brytning, givet
linsens genomtréinglighet som funktion av position. Anvind
optimering for att hitta bista materialegenskaper.

® Emma Lindgren, Solving ill-posed problems with mollification
and an application in biometrics, Linkoping, 2018.
® Johan Ottosson, Analyzing arterial blood flow by simulation of

bifurcation trees, Linkoping, 2019. Referens Jonathan Ek, SAAB, Linkping, 2021.
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Datorstod for Fotbollskommentatorer Termisk energi i Stalskinkar

Problem Stal tappas i en skénk och transporteras, for behandling,

Problem Under en fotbollsmatch vill vi folja bollen och zooma in nir . L o o -
innan gjutning. Stalet maste ha en viss lidgsta temperatur.

nagot viktigt hinder. Hur gor vi? Vi anvinder Maskininldrning.

Metod Bygg en modell 6ver virmedverforingen och simulera

energiinnehéllet i skidnken. Da vet vi om skénken ir tillrickligt varm
Referens Axel Skyttner, Multi-Person Pose Estimation in Soccer eller om vi maste tillféra energi. Bevis av att modellen ir stabil och
Videos with Convolutional Neural Networks, Signality, 2018. simuleringsfel aldrig kan ackumuleras och véxa over tid.

Med SSAB, Lulea.
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Artikel och Mini-konferens

1590

» S Artikel Beskriver vad gruppen arbetat med och ger exempel pa hur
5 ; oo systemet kan anviindas. Skall inte beskriva koden i detalj.
? § 1650 o Titel och forfattare. Kan borja med en kort sammanfattning men
z g w0 det ér inte nodvindigt.
" g o ® [ntroduktion Beskrivning av problemet. Bakgrund och
Ve I‘STV P R e e W referenser. Vad skall goras i arbetet. Kort sammanfattning av de
ime: aiting Time: t[min . .
olika kapitlen.
® Beskrivning av problemet Mer detaljerad beskrivning. Infor
Exampel Energiinnehallet i skéinken under en produktionscyckel matematisk notation. Beskriv 16sningsmetoden matematiskt.
(vinster). Aven staltemperaturen vid gjutning som funktion av Implementation kan antigen vara underrubrik eller eget kapitel.
véntetiden innan tappning (hoger). I biagge fallen fés olika resultat .

Exempel Hitta bra exempel som visar hur allt fungerar. Beskriv
tydligt vad som kan ses ur exemplen. Bade fall ddr metoden
fungerar och dédr man ser begriansningar.

beroende pa om vintetiden sker med eller utan lock.
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Mini-konferens

® Sammanfattning beskriv ytterligare en gang vad som gjorts och
vad de viktigaste slutsatserna ér.

® Referenser Forsok hitta referenser till bocker eller artiklar.
Undvik internetkéllor om mojligt. Internet killor kan placeras
med lite forklarande text i fotnotter ifall de krévs. Presentera det ni gjort. Nivéan skall vara sddan att 6vriga grupper
forstar vad metoden bygger pa.

Omfattming Atminstone 7-12 sidor inklusive grafer. Det dr oftast

enklare att skriva om man later texten bli lite langre. ® Varje grupp far 20 minuter att presentera. 5 minuter for fragor.
® Tink pa att presentera er. Alla skall delta i presentationen.

Ténk pa Artiklar har ingen innehéllsforteckning. Undvik LIPS ® Feedback pd rapport och presentation ges direkt.

mallarna.

Fragor?
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