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Naturliche Evolution
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Das “Tubing Problem” ERC ety
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 FlUssigkeit sollte mit
moglichst geringem
Wiederstand fliessen.

+  Sechs manuell einstellbare
Schieber bestimmen die
Form des Rohrs.

Gesucht: Ideale Form
des Rohrs.

Thatis a
Result syrprise!

Start

Ingo Rechenberg, TU Berlin (60er)
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Problem ‘ Losungsraum
~stellung | Parametrisierung |
o - . 4
Erster Ansatz
Losungskandidat - Evaluation EE} Losung
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Wo liegen die Herausforderungen? aZ& e

* Wie wahlt man die "Stellschrauben"?
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Wo liegen die Herausforderungen? aZ& e

« Wie messen wir die Qualitat der
Losung?
* Wie definieren wir "Gut genug"?
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Wo liegen die Herausforderungen?
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Wie bestimmen wir die neuen

Parameter?

I Neue Parameter
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Energie: Mehrfamilienhauser ZhE-C.
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* Mehrere Warmelevel =» komplizierte Steuerung
- ZHAW Ansatz: Adaptive Model Predictive Control

Phenomenologische
Modelle

| &
Betrieb

[ ®

Evolutive
Methoden
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ax? 4 by 4+ X =0 Kunstliche
. Evolution:
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Was nicht funktioniert: Reine Simulation Zh Eoneeing
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* Positionen, Formen und
Geschwindigkeiten aller
Steinchen

* Maschinendynamik

* Maschinengeometrie

Verteilung des Siebguts

Simulation von 109 Objekten

Optimierungsziel: Maschinengeometrie
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Was nicht wirklich funktioniert y 4 §

Machine parameters:

o: angular frequency [s™']
A amplitude [m]

f . feed rate [t/h]

a :inclination angle

S :vibration angle
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Model parameters for fraction n:
v, .- average velocity on deck i, segment j [m/s]

;.- average collision rate on deck i, segment j [1/s]
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Vergleich Modell - Messung B

bag812

1.5
o) —— Deck 5 w = 20 mm
[/0] —#— Deck 5 w = 30mm
== Deck 4 w = 20 mm
] == Deck 3 w = 12mm
Deck 2 w = 8 mm
. 1 | —— Deck 1 w = 4 mm
50 N
=]
3
g
B osf .
40 _
ol o
sl 2 | &
0 S N je=} =
3 ; ™ N ["el
w| o | 00| o0 &0
Bag 0/4 Alalg| & | 4
| | | | \
30 0 s 1 05 o 0.5 1 15 2 2.5
Position z / m
20
measurement
10 simulation
0 T E

— diam [mm]
2695 192 136 96 6.8 4.8 : 3. : 1.5 H0.75“0.3@6.1237%‘0.094‘6.031&

Zircher Fachhochschule



Evolutive Optimierung e
B ]
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HT — RT OPTIMIZATION

Phenomenological top — down
model of synergistic effect of
hyperthermia and radiotherapy.

%=f(N,,Nk,...,F,A); e N Nos T ) .
‘2—’;=R—h(r); C;—/tl=U(A)—W(A)

%zf(N,,Nk,...,F) ; d;\t’k — g(N,N,,....T)

Z—{:R—h(l“,/l); C;—f=u(/1)—W(/l)

Absorbed Dose D / Gy
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Angewandte Wissenschaft Zh E?.S‘.’.?éé’fmg

Grundlagenwissenschaft findet im Labor statt.
= Umgebung bekannt ("Laborbedingungen™).

Angewandte Wissenschaft untersucht Systeme,
die in eine nur teilweise bekannten Umgebung
eingebettet sind.

= AW muss mit dem Zufall ("Fluktuationen")
umgehen konnen.
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Fluktuationen Zh Eﬁ';?.ﬁ’éé’fmg

Grundlagenwissenschaft findet im Labor statt.
= Umgebung bekannt ("Laborbedingungen™).

Angewandte Wissenschaft untersucht Systeme,
die in eine nur teilweise bekannten Umgebung
eingebettet sind.

= AW muss mit dem Zufall ("Fluktuationen™)
umgehen konnen.

Haufiges Ziel: Fluktuationsreduktion oder —
management.
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Fluktuationen im Bahnnetz B ang
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Fluktuationsreduktion = Energieersparnis = Kostenreduktion
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TWINGTEC

- WIND ENERGY 2.0

WIND ENERGY 2.0
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Best / Worst Case
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Simulated paths of the value of an asset using Monte Carlo

23.5

23.01

22,51

Value ($)

21.5F

21.0|

1) £

1,300,000

N0

Mathematics and Physics

Strategy:

* Prepare for the worst,
« expect the most likely,

hope for the best!
(Gen. S. McChrystal)

Sample Paths with 545,000 Annual Withdrawals

Messungen: Analyse der Vergangenheit.
Modellierungen: Vorbereitungen der Zukunft.

Zircher Fachhochschule
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Technical Systems
(Robocup 2013)

Pennsylvania Ballet's Valerie Amiss and Jonathon Stilesin the world premiens
of Kirk Peterson®s "Dancing With Monet (& Gathering at Argentuil)™
Photo: Paul Kolnik

Biological Systems

Zircher Fachhochschule




Gangarten
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Morphological Computation Engineering

Kontrolle eines Roboters wird teilweise an die Dynamik
des Roboterkorpers ausgelagert.

Rolf Pfeifer
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Two Selfstabilizing Gaits

Zircher Fachhochschule

Mathematics and Physics

Das Gehirn wahlt
das "basin of
attraction".

Die Body-
dynamics treibt
den Korper auf
den Attraktor (und
behalt ihn dort).



Gangarten: Da ware noch mehr zu sagen aZ& e

Two Selfstabilizing Gaits

* Transient time should be short.
* Fluctuations: Strong damping
- Attractor landscape can be changed.
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Anpassung von Attraktoren aZ& ER

Training = Das Gehirn lernt, in welche Positur der
Korper gebracht werden muss, um eine Bewegung
optimal zu unterstutzen.

Erfahrener Skifahrer: Positur und Korperspannung sind
essentiell, um auf unerwartete Bumps zu reagieren.

Schack, T., & Ritter, H (2009). .
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Good News from MorphControl! Zh En';..i’éé’fmg

Wir konnen lhren Korper nicht
verjungen.

Aber vielleicht konnen wir lhre

Attraktorlandscape verjungen.

Und vielleicht konnen wir
messen, ob sich eine
Veranderung anbahnt.

Zircher Fachhochschule



Erste Schritte zu einem Supportsystem

e o 00 Berner Fachhochschule

I ® Mechanical knee-joint simulator with
tensairity actuators
target angle
trajectory

valve air knee-joint
- command flow B angle
C(s) 3-way | .
valve -
controller

A.Dzyakanchuk, Kenneth Hunt, R. Fuchslin, R. Luchsinger, M. Muster

Zircher Fachhochschule
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Die Zukunft des Modellierens zh Engmesring
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« Manchmal kann man keine Modelle bilden.
* Aber heute haben wir viele Daten!
- =>» "Deep Learning”

oo A 2%
+0: Google DeepMind §65 AlphaGo
[ To1

Challenge Match
8 - 15 March 2016
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Die Zukunft des Modellierens Zh st
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 lhr Deep Learning / Big Data Partner:

me datalab

www. Zzhaw.ch/datalab
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Mission ZHAW Zh sreoe
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» Angewandte Forschung:
— Forschung in der realen Welt
— "Wozu" und "Wie" kein Gegensatz

 Wieso Modelle?

— Verstehen wir die Vergangenheit?

— Wie konnen wir die Gegenwart optimieren?
— Abschatzung der Zukunft

— Die nicht — ideale Welt: Fluktuationen

— Wahrscheinlichkeiten: Best / Worst Case

* Wieso evolutive Methoden?
— Manchmal gibt es keine direkte Losung.

— Evolution sieht nicht in die Zukunft, unterliegt aber auch nicht den
Beschrankungen unseres Denkens.

Zircher Fachhochschule
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Immer interessiert an der realen Welt Engineering
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Prof. Dr. Rudolf M. Fiichslin

Institute for Applied Mathematics and Physics

Head of Group for Applied Complex Systems Sciences
Technikumstr. 9

CH-8401 Winterthur, Switzerland

www.zhaw.ch/iamp

European Centre for Living Technology
Co - director

S.Marco 2940

30124 Venice, Italy
http://www.ecltech.org/

Office: +41(0)58 934 75 92
+390412347594
Mobile: +41(0)79 232 74 36

Skype : rudolf.marcel.fuechslin

rudolf.fuechslin@zhaw.ch
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