


Velkommen til DTU Compute

Danmarks starste miljg for matematik og computer science

Der er matematik og computer science i alt - lige fra den
kunstige bugspytkirtel og den selvreparerende computer over
prognosen for overskud af vindenergi til Facebook og Google.
IT og matematik er grundlaget for, hvad vi kan opna, og er
dermed de vigtigste teknologier i fremtidens samfund.

Danmark - og resten af verden - star pa graensen mellem
industrisamfundet og det digitale samfund. DTU Compute er
blandt dem, der gar forrest. Vi gar ikke alene. Vi gar sammen
med de studerende, andre institutter pa DTU, industrien,
hospitaler, offentlige institutioner, myndigheder og med andre
universiteter i ind- og udland, med alle, der vil vaere med til at
skabe den nye verden.

Alle ingenigrstuderende skal forbi vores institut som en del

af deres uddannelse pa DTU. Samtidig uddanner vi mange
ingenigrer, der bliver specialister i netop vores fagomrader.
Sammen med vores studerende skaber vi viden og innovation,
sa vi kan udvikle fremtidens samfund.

DTU Compute favner bade den dybe teori og de praktiske
anvendelser. Det saetter os i stand til at fgre nye ideer videre

til innovative produkter og til at bidrage med myndigheds-
betjening - til glaede for erhvervslivet og offentlige institutioner.

Vi tager problemer og udfordringer fra andre fagomrader og
lgfter dem ind i en virtuel verden, hvor vi kan lave modeller,
beregninger og simuleringer. Resultaterne af dette arbejde kan
vi fgre tilbage til den virkelige verden og dermed Igse en lang
rekke problemer.

Alle taler om big data - som er behandling af enorme data-
maengder - 3D-print eller sma sensorer, der sidder i tgjet eller
under huden og maler, hvordan vi har det, og hvad vi har brug
for, bedre fgdevarer og medicin tilpasset den enkelte. Omrader,
hvor DTU Compute er i centrum.

| denne folder kan du fa et kig ind i vores verden.

Helle Rootzén, institutdirektar ved DTU Compute



DTU Compute vil seette endnu mere fart pd innovations-
indsatsen. Det gar vi gennem en bred vifte af samarbejder
med virksomheder og myndigheder.

Vi skaber samfundsvardi

Fra forskning til vaerdi

i Stgrre rekvirerede forskningsopgaver
© Forsknings- og udviklingsprojekter

= Kommercialisering af forskning

Kompetencer og nye kvalifikationer

1 Skreeddersyede uddannelsesforlgb, efter- og videreuddannelse
= Samarbejde med studerende

“ Forskeruddannelse

Radgivning og service

“ Forskningsbaseret konsulentservice
= Adgang til laboratorier, forskningsfaciliteter og forskningscentre
= Myndighedsbetjening

Fremtidens nye teknologier

= Strategisk fokus pa virksomheders teknologibehov

= Adgang til fgrende forskningsmiljger inden for informations-
og kommunikationsteknologi (IKT)

“ Innovationsnetvaerk inden for fx lydteknologi

n Udviklingsveerksteder i samarbejde med virksomheder




Vi er unikke, fordi vores kombination af forskning i avanceret matematik og computer science setter dagsordenen
for, hvad vi kan opnd fremover.

Sammen med vores studerende skaber vi viden og innovation, sa vi kan udvikle fremtidens digitale samfund.

Uddannelser Forskningssektioner
DTU Compute bidrager med indhold til disse uddannelser: Algoritmer, Logik og Grafer ALGOLOG
Diplomingeniar: * Billedarlalyse og Computergrafik IMAGE
Diblomi o Int tteknologi o Bk . Dynamiske Systemer DYNSYS
D!plom!ngen!ﬂr, I;‘_ ermneLieknolog! og Kikonomi Embedded Systems Engineering ESE
'plomingeniar, Kognitive Systemer COGSYS
Bachelor: Kryptologl CRYPTO
Civilbachelor - Matematik og Teknologi Languagg-Based Technology LBT
Civilbachelor - Softwareteknologi Matematik MAT
Scientific Computing SC
Kandidat: Software Engineering SE
Informationsteknologi Statistik og Dataanalyse STAT

Matematisk Modellering og Computing
Digitale Medieteknologier

Ph.d.:
Du kan lase mere om vores ph.d.-uddannelser pa
compute.dtu.dk

* Mange diplomingenigruddannelser far nye navne i Igbet af 2013.




Vores nye bygning

24 trzer pryder indvendigt den nye bygning 324, som DTU
Compute kort efter fusionen mellem DTU Informatik og DTU
Matematik i 2013 kunne flytte ind i pa DTU Lyngby Campus.
Bygningens ca. 4600 m? er omkranset af glasfacader, og kon-
torer og mgderum inde i bygningen har indvendige glasvagge.
Denne transparens er med til at sikre, at dagslyset kan passere
fra facaden og ind i bygningens kerne. Den sikrer ogsa, at vi
kan se hinanden pa tvaers af kontorer.

Som noget nyt kan ansatte ved DTU Compute benytte faelles
kontorer, da det i bygning 324 er muligt at saette sig sammen
med 6-12 gode kolleger. Nasten alle kontorer har et mgde-
og/eller projektrum tilknyttet.

Instituttet bor pa bygningens ferste og anden sal og ovenpa et
levende mylder af studerende, der modtager undervisning i et
af de moderne undervisningslokaler i stueetagen. Lokalerne er
omkranset af mgblerede omrader, hvor der er plads til arbejde,
samtaler eller en lille pause for bade studerende og ansatte.

Med plads til 120 medarbejdere i bygning 324 bor instituttet
dog ikke kun i denne bygning, men er ogsa at finde i bygning
322,321 og 303B pa DTU Lyngby Campus.

P3 DTU Compute har vi indrettet os saledes, at vi bliver ngdt
til at faerdes mellem bygningerne. Det sikrer, at vi mgder
hinanden - ogsa nogle gange lidt tilfaeldigt. Indimellem er det
i de tilfeeldige og uformelle mgder, at nye idéer og anderledes
tanker opstar.



Matematikundervisningen er gaet online

Pa kurset Matematik 1 udnytter vi helhjertet de muligheder, som
IT og nettet giver. Traditionelle lzerebgger og trykte ugesedler er
erstattet af eNoter, videoinstruktioner og elektroniske opgaver
med links til teori, hjeelp og udfoldede eksempler.

Vi tror stadig, at fremmgde, forelasninger og gruppearbejde er
vigtigt for laering af matematik. Men vi ved ogsa, at Matematik 1
rummer 14 meget forskellige bachelor-retninger, og at studerende
pa DTU gnsker at finde de arbejdsformer, som passer bedst til
dem.

Fleksibilitet er derfor et nggleord. Forelaesningen kan opleves
i auditoriet, ses via internettet som live-streaming eller nydes
hjemme pa YouTube over en caffe latte.

Vi kan arbejde med matematikken, hvor som helst og nar som
helst. Kursets samlede materialer og hjelpefunktioner er aldrig
lengere vak end et klik pa computeren.




“Lige nu er jeg i gang med min bachelor, hvor produktet skal bruges til at starte et firma. Det er det
fede ved min softwareuddannelse - man behgver ikke noget beton til at lave en kaempe ingeniar-

konstruktion. Kun tid og viden. Kombineret med DTU's frihed til at lave projekter kan man std med
et 1000-timers-produkt, som er enormt spaendende at udvikle.” - David Harboe

Banebrydende hj=lp til diabetikere

og automatisk doserer den rette mangde insulin. Hermed
reduceres risikoen for fglgesygdomme af diabetes, og

mennesker med type 1-diabetes kan leve et nasten
normalt liv.

Bugspytkirtlen hos mennesker med type 1-diabetes
(sukkersyge) har mistet evnen til at producere insulin.

Derfor skal de kontinuerligt indsprgjte insulin i kroppen.
Insulinmangden skal ngje tilpasses mangden af kulhy-
drater i kosten, personens fysiske aktivitetsniveau,
stressniveau og alkoholindtag for bare at naevne
nogle faktorer.

Udviklingen af den kunstige bugspytkirtel kraever stort
kendskab til matematisk modellering, statistik,
scientific computing og datalogi.

Disse discipliner bruges til at udvikle en
computermodel, der kan simulere glukose-
metabolismen i mennesket for at undga
farlige medicinske forsgg. De bruges ogsa til
at beregne den ngjagtige insulindosering.

Det er en meget vanskelig opgave, og som
fglge af ungjagtig insulindosering kan der
opstar en rekke alvorlige fglgesygdomme.

€n forskergruppe pa DTU Compute,
Hvidovre Hospital og virksomheden
Medtronic har udviklet en kunstig
bugspytkirtel, der kontinuerligt

Denne dosering er resultatet af lyn-
hurtige, komplicerede matematiske
beregninger pa en smartphone.



“Min indgang til erhvervslivet var seerdeles tilfaeldig, men demonstrerer efter min mening, at der altid
er efterspargsel efter kandidater med treening i at overfgre abstrakte matematiske formler til den

virkelige verden.” - Martin Edwards, Implement Consulting Group

Algoritmer og avanceret matematik gar hand i hand

Grafteorien er en matematisk abstraktion af
netvaerk som fx veje, jernbaner, internettet
og sociale netvaerk.

Pa DTU Compute bruger vi avanceret matematik,
nar vi designer eller analyserer algoritmer
(beregningsmodeller).

Et af de centrale og ulgste problemer
i grafteorien kaldes ‘Tutte 3-flow
conjecture’,

Vi anvender algoritmer, nar vi skal
handtere enorme datamangder
(big data) til fx effektivt at sgge
i video-data eller kontrollere
gymnasieopgaver for plagiat. DTU Compute har for nylig
bidraget til at Igse dette 25 ar
gamle problem med teorien kaldet

‘weak 3-flow conjecture’.

Samtidig inspirerer vores
forskellige algoritmiske opgaver
os til at Ilgse de matematiske
problemer, der opstar undervejs,
eller til at lgse problemer i fx graf-
teorien, som anvendes til algoritmer.

Dette er banebrydende grund-
forskning pa verdensplan inden
for matematik.

Thomassen Graph



Ngglen til den fossilfrie fremtid

Danmark vil ga forrest for at fa indfert fossilfri energi, og vi har
valgt at satse pa vindenergi for at opna malet. Udfordringen er,
at energien vil vaere til radighed, som vinden blaeser.

€n gruppe forskere pa DTU Compute har derfor udviklet nogle
modeller og varktajer, som kan vaere med til at forudsige vind-
energiproduktionen.

Det er metoder, som er fgrende pa verdensplan, og bruges

i vaerktgjer som fx WPPT (Wind Power Prediction Tool) fra
ENFOR a/s. WPPT anvendes i dag til lsbende at forudsige
vindenergiproduktionen overalt i Australien, Nordamerika og
Europa.

Fremtidens energisystem er fossilfrit, og de nye IT-lgsninger,
som DTU Compute har udviklet, spiller en central rolle.




Opfindelse vaeekker NASA's interesse

Menneskekroppens fantastiske evne til at reparere sig selv var
inspirationen bag en opfindelse, et patent og nu virksomheden
Biomicore. En forskergruppe pa DTU Compute satte sig for at
overfgre menneskecellernes evne til at hele af sig selv til
computerens hardware.

Forskerne udviklede en computer, som ikke bruger en central
CPU (en Central Processing Unit, som varetager computerens
regnefunktion), men i stedet benytter et netvaerk af meget
sma CPU'er eller ‘celler’ Hvis en ‘celle’ ikke fungerer, som

den skal, eller dgr, overtager en anden ‘celle’ dens rolle. Med
andre ord flytter computeren af sig selv funktionerne vak

fra beskadigede dele helt uden menneskelig indblanding.

Det ggr computeren sa robust, at NASA har udvist interesse

i opfindelsen, og en prototype af computeren har i samarbejde
med NASA veret testet i en instrument-applikation.

Opfindelsen af den selvreparerende computer er kommer-
cialiseret ved etableringen af virksomheden Biomicore.



Brug din smartphone til hjernescanning

De fleste forbinder nok hjernescannere med store maskiner

pa hospitalerne. Men ved hj=lp af en opfindelse fra en forsker-
gruppe ved DTU Compute er det snart muligt at udfgre hjerne-
scanninger derhjemme. Det kan ske ved hjalp af en smartphone
og et sakaldt EEG-headset, der i forvejen er pa spilmarkedet, og
som scanner hjernens elektriske impulser. Forskerne har
udviklet en applikation, der kan analysere data fra headsettet
og visualisere dem pa en smartphone som en 3D-model af
hjernen, hvor forskellige farver viser aktiveringer i hjernen.

Opfindelsen ggr det muligt at udfare hjernescanninger
i patienters naturlige miljg, og den abner op for muligheden
for, at fx epilepsipatienter kan udfgre scanninger hjemme.

Man kan ogsa bare vaere interesseret i at overvage sin stresstil-
stand. Hvis man gnsker at nedbringe stressniveauet, kan hjerne-
scanningen fortalle, om man er pa rette vej. Der er endnu tale
om en prototype, og hjernescanneren er derfor ikke alment
tilgengelig endnu.




"Det fantastiske ved at lave apps er, at man i lgbet af rigtig kort tid kan ga fra en idé til et brugbart
produkt, som det ovenikabet er utrolig let at fd udbredt til mange brugere verden over.”

- Kristian Jagd, AppGarage

AppGarage - fri leg og innovation

| AppGarage far DTU-studerendes kreativitet frit Igb. Det hand-
ler om at opfinde, designe, implementere og kommercialisere
fremtidens apps. AppGarage er et sakaldt hackerspace, hvor
de studerende, som interesserer sig for udvikling og kommer-
cialisering af apps, far frie hander til at arbejde pa lige netop
det projekt, som de synes, er mest spa&ndende. DTU Compute
har opbygget en solid platform inspireret af lignende hacker-
spaces i Silicon Valley med events om alt fra forretningsmodel-
lering til nye programmeringsteknikker, og hvor de studerende
kan blive stgttet i deres projekter og personlige udvikling via
et mentornetvaerk bestaende af alt fra ivaerksaettere over
investorer til virksomhedsledere.

Yderligere sgrger AppGarage for at samle de studerende med
samme interesser i “tribes” for at facilitere lzering studerende
imellem. P4 denne made findes der en spil-tribe, i0S-tribe,
Android-tribe etc. Og jo, sa er AppGarage selvfglgelig drevet
af studerende!




Hvorfor bremsede toget ikke?

| 2012 gnskede DSB hjzlp til at finde en forklaring pa en
foruroligende handelse: Et IC4-tog havde ikke bremset
som forventet, men havde overskredet et stopsignal med godt

550 meter og stoppede kun 374 meter fra et holdende godstog.

Episoden betgd, at samtlige intercitytog af den pagaldende
type blev ‘grounded’. DTU Compute koordinerede projektet og
samlede flere end 20 DTU-forskere med ekspertise inden for
matematik, computer science, elektromekaniske systemer og
risikoanalyse. Efter to maneders dedikeret arbejde havde den
tvaerfaglige forskergruppe udviklet en matematisk model af

togets bremsesystem, som satte dem i stand til at simulere hele
handelsesforlgbet. Resultaterne blev praesenteret i en rapport,
som fastslog, at togets sikkerhedsbremsesystem virker, som
designet foreskriver. Men forskerne havde dog identificeret en
raekke uhensigtsmaessigheder i dette design. Samtidig kunne
forskergruppen papege, at togets ggede bremselangde
primaert skyldtes, at der var lav eller ingen vedhaftning mellem
hjul og skinner, sandsynligvis pga. glatte skinner. Rapporten
medvirkede til, at de 'groundede’ tog fik lov at komme pa
skinnerne igen.

iRl .
BGL L LTI M 5 A
I o
IR RIS



Highlights

3D Imaging Center - nyt nationalt forskningsflagskib

Om fa ar vil verdens kraftigste neutronkilde, the European 3D Imaging daekker over metoder til dannelse af 3D-billeder,

Spallation Source (ESS), og en enestaende rgntgenkilde, synkro- som vi kender fra medicinske scannere. Anvendelse af 3D-

tronen MAX IV, sta klar i Lund. Tilsammen kommer de til at give teknikken giver industrien unik viden om maling, beregning,

sarlige muligheder for at studere alle slags materialer, Igfte forbedring og kvalitetssikring af produkter som fx vindmgller.

grundforskningen, den industrielle innovation og stimulere

etableringen af nye teknologiske virksomheder. Ud over forberedelser til malingerne i Lund og et omfattende
strategisk samarbejde med ESS og MAX IV tilbyder centeret

For at erhvervsliv og forskning kan opna stgrst muligt udbytte af radgivning, teknisk support, dataanalyse og undervisning.

de kommende faciliteter i Lund har forskere fra DTU Compute og

DTU Fysik oprettet et 3D Imaging Center i samarbejde med bl.a. Malet er, at centeret kommer til at fungere som et fzlles,

Region Hovedstaden, Kgbenhavns Universitet og Dansk Industri. internationalt forskningscenter og industriportal.
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DTU Danmarks Tekniske Universitet

Institut for Matematik og Computer Science
DTU Compute

Matematiktorvet, bygning 303B

Telefon: 45 25 30 31

E-mail: compute@compute.dtu.dk
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