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Einleitung

Eine Minimierungsaufgabe
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Einleitung

Eine Minimierungsaufgabe mit Nebenbedingungen
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Hyperthermie

Beispiel 1

Parameteridentifikation
bei der Hyperthermie

Kooperation mit Dr. M. Weiser (Zuse Institut Berlin) und Charité
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Hyperthermie

Parameteridentifikation bei der Hyperthermie — 1
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Hyperthermie

Parameteridentifikation bei der Hyperthermie — 2

Modell: Differentialgleichung

(*) —div(k(x)Vu(x)) + c(x)w(x)(u(x) — ua) = f(x)

mit Leitfahigkeit s, Absorptionsrate f, spezifischer Warme ¢, Kérper-
temperatur v und konstanter systemischer Temperatur u, = 37°C

Identifikation der Perfusion aus Messwerten fiir Temperatur und Perfusion

Mathematische Optimierung
Minimiere }ModeII—Messung‘ durch Wahl von w in (x)
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Hyperthermie

Parameteridentifikation bei der Hyperthermie — 3

Numerische Losungsstrategie

@ eigens entwickeltes, effizientes Optimierungsverfahren (SQP)

@ passende Approximation des Modells

J&al

3 5 0 25 100
R — “— —
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Optimal Design

Beispiel 2

Optimales Design beim
Laseroberflachenharten

Kooperation mit Prof. D. Hémberg (TU Berlin und WIAS Berlin)
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Optimal Design

Optimales Design beim Laseroberflaichenharten — 1

@ Vorgehen:

laser beam
workpiece

heated zone ection
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@ Phaseniibergdnge im Stahl:
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Optimal Design

Optimales Design beim Laseroberflichenharten — 2

Problem in der Praxis

Optimales Design der Laserintensitat

Foto vom WIAS
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Optimal Design

Optimales Design beim Laseroberflichenharten — 3

@ Dimension: zwei/drei Raum- und eine Zeitdimension t
@ Warmeleitung fiir die Temperatur 0: 8; — A0 = au — (a;
@ Phaseniibergang beim Austenit: a; = (0, a)

@ Laserintensitat: u = u(t)

@ Ziel: ali=7 ~ ag und 6 < Oy

o Austenite a(T) Temperature 6(t,)) and austenite a(t,lJ at (x,y)=(2.5,0) and (x,y)=(5,0)
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Optimal Design

Optimales Design beim Laseroberflaichenharten — 4
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Segmentierung

Beispiel 3

Segmentierung von Zellrandern

Kooperation mit Dr. K. Bredies (U Graz), Jun.-Prof. D. Merhof
und T. Treskatis (U Konstanz, INCIDE)
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Segmentierung

Segmentierung von Zellrandern — 1

Metabolismus der Hefe Saccharomyces cerevisiae

@ 2D-Durchlichtmikroskopie
~~ Zellbegrenzungen (nicht invasiv)

@ Ziel: zellbasierte quantitative Analyse

@ Dazu: Detektion der Zellgrenzen
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Segmentierung

Segmentierung von Zellrandern — 2

@ Standard-Modell: helligkeits- und differenzbasierte Randdetektion

@ Snake-Modell: Zellrdnder durch numerische Optimierung

min [ G(e) +aly (P e (5 [ 2070 ar)’
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Herz-Kreislaufsystem

Beispiel 4

Herz-Kreislaufsystem

Kooperation mit Prof. F. Kappel (U Graz) und Dr. M. Mutsaers
(TU Eindhoven)

Stefan Volkwein Mathematische Optimierung kann helfen!



Herz-Kreislaufsystem

Herz-Kreislaufsystem

P,s arterieller System-Blutdruck

P,s vendser System-Blutdruck

P.p arterieller Lungen-Blutdruck

P,, venoser Lungen-Blutdruck

Rs Widerstand Systemkreislauf (Arbeit)
R, Widerstand Lungenkreislauf

Si Kontraktibilitdt der linken Ventrikel
S, Kontraktibilitat der rechten Ventrikel

e © © ¢ ¢ 6 ¢ ¢ ¢

H Herzrate

Stefan Volkwein Mathematische Optimierung kann helfen!



Herz-Kreislaufsystem

Herz-Kreislaufsystem — 2

o Zustand: x = (Pas, Pys, Paps Pups S1, 51, Sr, Sry Rs, H) 1 [0, T] — R0
@ Nichtlineares dynamisches System:
x(t) = F (x(t),u(t)) fir t € (0,T) und x(0) =xo
mit stetig-differenzierbarem F
® Steuermechanismus: H(t) = u(t)
@ Messungen: P,(t)

@ Optimierung:

min J (x, u) = f(Pas(t) — PLY2 + ku(t)?dt + (Pas(T) — P;’s)2
x,u 0

ud.N. u; <u<upin [0, T] und

x(t) = F (x(t),u(t)) fur t € (0, T) und x(0)=xo
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Herz-Kreislaufsystem

Herz-Kreislaufsystem — 3
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Modellreduktion

Werkzeug bei komplexen Problemen

Modellreduktion

Kooperation mit Prof. M. Hinze (U Hamburg),
Prof. K. Kunisch (U Graz), Prof. K. Urban (U Ulm)
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Modellreduktion

Modellreduktion — 1

0,5% der Matrixbasis —> 45% Information
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Modellreduktion

Modellreduktion — 1

0,5% der Matrixbasis —> 45% Information 1% der Matrixbasis —> 56% Information
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Modellreduktion

Modellreduktion — 1

1% der Matrixbasis —> 56% Information 5% der Matrixbasis —> 76% Information

0,5% der Matrixbasis —> 45% Information
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Modellreduktion

Modellreduktion — 1

0,5% der Matrixbasis —> 45% Information 1% der Matrixbasis —> 56% Information 5% der Matrixbasis —> 76% Information
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Modellreduktion

Modellreduktion — 1

0,5% der Matrixbasis —> 45% Information 1% der Matrixbasis —> 56% Information 5% der Matrixbasis —> 76% Information
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Modellreduktion — 2

ut + uuyx +vuy + px =vAu in Q=(0,T) X Q
vt + uvx + wy + py, = VAV in Q
ux +vy, =0 in Q

o Navier-Stokes Gleichung
® 3 X 4804 Freiheitsgrade
o Integration mit 20 Zeitschritten
e Snapshots span {u(ty), ..., u(t1)}
und span {v(t),...,v(t21)}

¥y

Modellreduktion

Time=3 Surfaces velocity fild (u)

o o5 . s
X Eigenvalues of K=i(t).u()[z g, and K=V MOz gy

10
* U 99.74%
+_ v:96.18%
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Modellreduktion

Modellreduktion — 3

o Ohne Optlmlerung (5 107 Frelheltgrade
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Modellreduktion

Modellreduktion — 4

@ Ziel: Mittelwert der Stromung
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Lange Nacht der Wissenschaften: Die Zukunft der Energie

Lithium-lonen Batterie

@ Numerical and analytical methods for elliptic-parabolic systems
appearing in the modeling of lithium-ion batteries,
Exzellenzinitiative U Konstanz (Denk/Lass/Seger/V.)

@ Prognosesicheres Batteriemodell fiir Elektro- und Hybridfahrzeuge
mit dem ViF in Graz, Osterreich (Lass/V.)

@ Methodenentwicklung zur Optimierung von Batteriemodellen unter
Verwendung von Modellreduktion und Space-Mapping-Techniken
mit dem ViF in Graz, Osterreich (Mancini/V.)
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Batterie

Lithium-lonen-Batterie

|
|+ Modell [Wu et al.]:

— V- (K(c)V®.) — Su(®s — b, c) =0

3 gg“ — V- (0VP,) + So(®s — Peyc) +F =0
SO (cc)— V- (DVE) = S.(, — b, )
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Variablen:

elektr. Potential @, (Electrolyt-Phase)
elektr. Potential &4 (Fest-Phase)
Lithium-lonen Konzentration ¢ (Elektro-

lyt)
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Vielen Dank! J

Weitere Informationen im Internet

SFB: www.math.uni-graz.at/mobis
Das Virtuelle Fahrzeug: www.vif.tugraz.at
V.: www.math.uni-konstanz.de/numerik /personen /volkwein
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