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S YSte m te k n I k vid Linkopings tekniska hogskola,

Linkopings universitet, dr central inom olika ingenjérsutbildningar —
bade vad giller baskunskaper och tillimpade kurser. Forskningen
baseras fraimst pa industriella behov och spanner fran helt grund-

liggande fragor till mera applikationsnira fragor.

Institutionen bildades 1972 och har sedan dess aktivt deltagit i den
tekniska utvecklingen. Ett flertal avknoppningar har lett till nya,
framgangsrika foretag. Forskningen har ocksa haft stor paverkan
pa den etablerade industrin, inte minst genom alla forskarutbildade
som nu verkar dir. Annu fler ir de som via sin ingenjorsutbildning
har kunnat f6ra vidare ny och aktuell metodik. Grunden for detta

ir den starka vikt som lagts pa samspelet mellan grundutbildning,
forskning och forskarutbildning.

Vilkommen till Institutionen for Systemteknik.



Forskning inom Bildbehandling

Forskningen ir inriktad pa utveckling av nya metoder for representation och extraktion av
visuell information frin bade rorliga och statiska bilder. Informationen kan sedan anvin-
das for bade for styrning av system och generering av visuell eller symbolisk beskrivning.
Forskningen innefattar ett stort antal metodomraden sasom tredimensionellt datorseende,
system foér kognitivt seende, objektigenkidnning, bildanalys samt medicinsk bildgenerering
och bearbetning. Dessa metoder har tillimpningar f6r rekonstruktion av tredimensionella
scener, lirande robotar och intelligenta system som kan samverka med minniskor (t ex
stdd- och sikerhetssystem vid bilkdrning), kontextstyrd bildsokning i databaser, bildforbatt-
ring och automatiserad analys (t ex foljning av objekt sdsom bilar i trafik) samt bildrekon-
struktion inom datortomografi och magnetresonans-avbildning. Inlirningsmekanismer
ar viktiga for en effektiv bearbetning av stora mingder data samt for snabb tillimpnings-

s

anpassning.

Robot styrd med datorseende. En enkel robot som haller i ett objekt
som automatiskt detekterats och tolkats.

Forskning inom Datorteknik

Forskningen sker inom omridena inbyggda system, parallella datorarkitekturer pa ett chip
och programmeringsmetodik fér dataintensiva berikningar. Forskningen fokuserar pa
konstruktion av processorer med applikationsspecifik instruktionsuppsittning (ASIP) och
multipla processorer pa ett chip. Nagra av de grundliggande och mest centrala utmaning-
arna inom parallell databehandling dr att na lag kostnad och lag fordréjning for parallella
minnesatkomster. Sedan 2008 har gruppen ett samarbete med Ericsson som syftar till
att konstruera effektsnila, kiseleffektiva och konfliktfria parallella minnessystem med lig
férdrojning for parallella dataintensiva berikningar. Arbetet innehdller systemarkitektur,
mallbaserad programmeringsmetodik for parallella databerikningar och utveckling av
programmeringsverktyg. Applikationer dr beridkningsplattformar for kommunikations-
utrustning (mjukvarubaserad radio), underhallning, medicinsk utrustning och annan
inbyggd elektronik.

Exempel pa DSP-processor fér multimedia.

Forskning inom Elektroniksystem

Forskningen handlar om effektiv konstruktion och implementering av algoritmer och
arkitekturer for digital signalbehandling och kommunikation. Effektiv har hir flera bety-
delser; dels handlar det om metoder fér att snabbt konstruera en krets med den sékta
funktionaliteten, dels effektiv ur ett energiperspektiv. Genom att kombinera kunskap pa
béde algoritm- och kretsnivd kan vi hitta bittre algoritmer och/eller arktitekturer. Exempel
pa funktioner ir digitala filter, filterbankar, transformer och avkodare for felrittande koder.
Forskningen rymmer 4ven konstruktion av analoga kretsar och data-omvandlare dir vi dels
utvecklar automatiserad konstruktion, dels digital felkorrigering, f6r att 6ka prestandan och
energieffektiviteten samt minska konstruktionstiden.

Samoptimering av algoritm och hdrdvara leder till ett effektivt
decimeringsfilter med indatatakt pa 16 GSa/s for en supraledande
AD-omvandlare.

Forskning inom Elektroniska komponenter

Gruppen har o6ver 25 drs erfarenhet av forskning i integrerade kretsar och system pid
chip for hoga hastigheter och lig effektforbrukning. Manga av vira resultat har anvints
i avancerade kommersiella produkter som mikroprocessorer, internetvixlar, kameror och
dataomvandlare. Trots mycket stora framsteg inom elektroniken, har vi bara skrapat pa
ytan av obegrinsade moijligheter att forbittra vara livl Férutom behoven av effektivare
och billigare mobiltelefoner, internet, datorer, TV-apparater m m, finns det ett stort antal
nya tillimpningar som beror av eller vintar pd framtida innovationer inom elektronik.
Dessa kommande applikationer avser signifikanta forbattringar inom savil hilsovard och
sakerhet som bekvimare hem och effektivare industri.

Exempel av ett test-chip, utvecklat 1997, for en tidig demonstrering
av en 8o Gb/s internet switch.



Forskning inom Kommunikationssystem

Amnesomradet bedriver forskning inom kommunikationsteknik med fokus pa trad-
16s kommunikation. Ett grundproblem inom tradlés kommunikation dr att den del av
det elektromagnetiska spektrumet som limpar sig f6r radiokommunikation dr ganska
liten. Spektrum ir dirfor en fundamentalt begrinsad resurs. Ett annat problem ir den
begrinsade effektforbrukning man kan tillata i mobil elektronik. Det som sitter grinsen
ir frimst batteriers begrinsade energiinnehall. Typiskt atgir mycket effekt for signal-
behandling, som omfattar till exempel omformandet av ett digitalt datapaket till analoga
vigformer och vice versa. Nya tillimpningar kommer att kriva innu mer avancerad
signalbehandling dn vad dagens system gér. Samtidigt, har slutanvindare ckade krav pa
mobilitetoch batteritid. Dettaleder till ett behov av effektiva signalbehandlingsalgoritmer som
kan utnyttja modern hirdvara optimalt. Amnesomradet Kommunikationssystem bedriver
forskning inom dessa problemomraden.

Visualisering av tids- och frekvensfiidande tridlssa kanaler for olika
anvindare i ett tradlést kommunikationssystem med flera anviindare.

Forskning inom Informationskodning

Gruppens forskning omfattar bildkodning, kommunikationsnit, kryptering och biologisk
informationsrepresentation. Den gemensamma nimnaren ir effektiv och robust kodning
av information. Tidigare har gruppen tagit fram ett av de forsta férslagen till videokodning,
som senare utvecklats till H.26x- och MPEG-standarderna. Gruppen arbetade ocksa tidigt
med modellbaserad kodning av ansikten. Nuvarande forskning innefattar 3D-modeller for
bilder och bildanalys samt tekniker for effektiv och stérningstalig distribution av video éver
paketbaserade nit. Inom omridet kommunikationssikerhet fokuseras arbetet pa analys
av protokoll for kvantkryptering. Gruppen har ocksa arbetat med internationell standar-
disering inom omradet. Slutligen studeras informationsrepresentationen i biologiska
celler for att utveckla matematiska modeller som beskriver sambandet mellan den gene-
tiska koden och organismers utveckling.

Kommunikation inom och mellan celler — 6gonblicksbild fran en
tredimensionell simulering av celldelning, tidigt i utvecklingen av ett
embryo av nematoden C Elegans.

Forskning inom Fordonssystem

Avdelningen forskar inom reglering, diagnos och &vervakning av fordonsfunktioner. Det
Gvergripande malet dr att utveckla styrsystem for att uppna goda prestanda, sikerhet, ener-
gibesparing och miljomissig hallbarhet. Vir strategi dr att fokusera pa styrsystemfragor,
och att samarbeta med andra vad giller mekanisk konstruktion och industriell utvirdering.
Funktionerna vi beaktar inkluderar avancerad motorreglering, koordinerad reglering av for-
don och drivlina, och autonoma funktioner i intelligenta fordon och intelligenta vigsystem.
Viktiga metodforskningsomréiden ir tillimpad optimal styrning och generell modellbaserad
diagnos, dir vi har generellt intresse i méanga typer av tillimpningar sasom flygplan, gas-
turbiner, motorer och hybridfordon.

Regleralgoritmer planerar automatiskt bréinsleoptimal uppférs- och
utférskérning.

Forskning inom Reglerteknik

Amnesomradet arbetar med ett brett spektrum av problem inom styrning, modellbygge
och signalbehandling och strivar efter en fruktbar balans mellan teoriutveckling och
industriella tillimpningar. Metodutveckling sker inom identifiering, dvs modellering
utifrin uppmitta in- och utsignaler fran dynamiska system. Beskrivning och analys av
olinjira dynamiska system 4r ett annat viktigt teoriomrade, liksom Sensorinformatik som
behandlar hur information frin olika mitdon bist skall tas till vara. Optimeringsmetoder
for reglertekniska problem, med bland annat algoritmutveckling fér modellprediktiv
reglering ir ytterligare ett verksamhetsomrade. Viktiga tillimpningsomriden av industriell
betydelse idr styrning och modellering av industrirobotar, samt sensorfusion och besluts-
stod for bil- och flygindustrin.

Malfslining, lokalisering och navigering handlar om att bestimma
positionen hos ett objekt, och bilden illustrerar en representation av
osikerhet i positionsskattning.



Grundutbildning

Institutionen erbjuder cirka 100 olika kurser inom

fyra grundutbildningsomréiden: Bild, Elektronik,
Reglersystem och Telekommunikation. ISY:s kurser
lises framst av studenter vid civilingenjérsprogrammen
Teknisk fysik och elektroteknik (Y), Datateknik (D)

och Informationsteknologi (IT). Aven studenter fran
andra civilingenjoérsprogram, hogskoleprogrammen
och de internationella masterprogrammen liser kurser
vid ISY.

Manga av kurserna pa avancerad niva ges pd engelska
och dr dirmed valbara dven for utlindska giststudenter.

De flesta av ISY:s kurser har inslag av praktiska,
ingenjérsmissiga moment, allt frin laborationer
till kompletta konstruktionsprojekt.

Forskning och
forskarutbildning

Forskningen bedrivs inom fyra huvudomraden:
Reglersystem, Elektronik, Telekommunikation

och Bildbehandling. Forskningen priglas av aktivt
deltagande i de imnesmissiga forskningsfronterna,
men ocksi av strategiska samarbeten vilket bland
annat manifesteras av att flera stora excellenscentra
placerats vid institutionen. Forskarutbildningen
har dirfor pa ett naturligt sitt kunnat kombinera
relevans och kvalité.

Forskning och forskarutbildning bedrivs inom
imnesomradena: Datorseende, Datorteknik,
Elektroniksystem, Elektroniska komponenter,
Fordonssystem,Informationskodning,
Kommunikationssystem och Reglerteknik.
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