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Denna studieplan kompletterar de gemensamma foreskrifter som finns pa KTH
med anvisningar som &r specifika for datalogiomradet. Forst beskrivs gmnet data-
logi, och de mél som satts for forskarutbildningen. Dérefter beskrivs de fyra in-
riktningarna i mer detalj. Dokumentet avslutas med beskrivningar av behorighet,
urval, samt regler for examination. Sjédlva processen kring hur doktorsprogrammet
i datalogi drivs beskrivs i ett separat dokument (programbeskrivning).

1 Amnesbeskrivning samt mal for utbildningen

I detta avsnitt beskrivs forst det vetenskapliga omradet datalogi samt mycket kort
de fyra inriktningarna for forskarutbildningen i datalogi pa KTH. Direfter beskrivs
forskarutbildningsmalen med utgéngspunkt i Hogskoleférordningen, samt vad de
innebdr mer konkret for datalogiomradet och hur de avses uppfyllas.

1.1 Vetenskapligt omrade

Inom datalogin dr fragestillningen vilka typer av berdkningar som r mojliga att
infora i datorbaserade system. Fragestillningen kan angripas pa en grundldggande
niva ddr man soker allménna principer och fundamentala grianser for vad som &r
mojligt, men ocksa med utgadngspunkt i en viss familj av tinkta tillimpningsomrad-
en eller inspireras av hur levande organismer kan tinkas fungera. Ett av skilen att
studera omradet r att klarldgga forutsittningarna for att skapa hallbara datateknis-
ka infrastrukturer i samhillet. De tillimpningsomraden som har sérskild aktualitet
vid KTH ir biologi, informationssystem, internetteknik, robotteknik, seendesystem
och sprakteknik.

Datalogin dr metodvetenskapen for konstruktion av programvara och andra re-
presentationer av berikningar. Amnet har en praktisk och en teoretisk sida. Bland
datalogins delomraden kan ndmnas:

e analys och utveckling av funda- e analys och klassificering av
mentala datalogiska algoritmer berdkningsproblem m.a.p. kom-



1.2

plexitet

artificiell intelligens

autonoma system

bildbehandling och datorseende
berdkningsbiologi och biomodel-
lering

datasédkerhet och kryptografi
didaktik

grafisk databehandling och kom-
munikation méinniska-maskin
hogprestandaberikningar
internet- och gridteknik
maskininldrning

Definition av inriktningar

mjukvarukonstruktion

modellering och analys av dator-
baserade system

neuronnitsmodellering, neurala

berdkningar
parallellisering

programvaruteknik, programse-
mantik och programsprak

sikerhet och integritet

tillimpningar inom databehand-
lingsomradet av matematik och
logik

visualisering

Utbildningen pa forskarniva i datalogi har foljande inriktningar:

N

Teoretisk datalogi (eng.: Theoretical Computer Science)

Robotik, perception och ldarande (eng: Robotics, Perception, and Learning)

Berédkningsbiologi (eng.: Computational Biology)

Hogpresterande datasystem och visualisering (eng.: High Performance Com-

puting and Visualization)

Dessa beskrivs 1 mer detalj nedan.

1.3 Forskarutbildningsmal (enligt Hogskoleférordningen)

Malet for utbildningen pa forskarniva &r att ge den studerande goda kunskaper in-
om dmnesomradet och formaga att bedriva sjdlvstiandigt forsknings-, utvecklings-,
undervisnings- och utredningsarbete inom skilda omraden i samhdllet. Dérutover
ar malet att ge den studerande formaga att kritiskt och sjdlvstiandigt planera, initiera
och leda sadant arbete.

Detta innebir att studenter som genomgétt utbildningen ska kunna, efter dok-
torsexamen:

1.

visa brett kunnande inom och en systematisk forstaelse av forskningsomradet
samt djup och aktuell specialistkunskap inom en avgrénsad del av forsk-
ningsomradet,

. visa fortrogenhet med vetenskaplig metodik i allménhet och med det speci-

fika forskningsomradets metoder i synnerhet,

. visa formaga till vetenskaplig analys och syntes samt till sjalvstidndig kritisk

granskning och bedomning av nya och komplexa foreteelser, fragestillningar
och situationer,



10.

. visa formaga att kritiskt, sjdlvstindigt, kreativt och med vetenskaplig nog-

grannhet identifiera och formulera fragestillningar samt att planera och med
adekvata metoder bedriva forskning och andra kvalificerade uppgifter inom
givna tidsramar och att granska och virdera sadant arbete,

. med en avhandling visa sin formaga att genom egen forskning vésentligt

bidra till kunskapsutvecklingen,

. visa formaga att i savil nationella som internationella sammanhang muntligt

och skriftligt med auktoritet presentera och diskutera forskning och forsk-
ningsresultat i dialog med vetenskapssamhillet och samhillet i ovrigt,

. visa formaga att identifiera behov av ytterligare kunskap,

visa forutsittningar for att savil inom forskning och utbildning som i and-
ra kvalificerade professionella ssmmanhang bidra till samhillets utveckling
och stodja andras ldrande,

visa intellektuell sjdlvstindighet och vetenskaplig redlighet samt formaga att
gora forskningsetiska bedémningar, och

visa fordjupad insikt om vetenskapens mojligheter och begrinsningar, dess
roll i samhillet och ménniskors ansvar f6r hur den anvénds.

Malen for licentiatexamen tidcks av ovanstaende text.
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Konkretisering och precisiering av malen

I detta avsnitt beskrivs en konkretisering av malen ovan samt en precisiering av hur
maélen uppnés inom datalogiutbildningen.

1.

Detta mal uppnas t.ex. genom att doktoranden har tagit ett antal kurser i
datalogi som ligger i och utanfor specialiseringsomradet.

. Detta mal uppnas genom den obligatoriska kursen i vetenskaplig metodik

DD3001.
Detta mal uppnas genom deltagande i forskning samt granskning av andras
forskning, t.ex. genom s.k. peer review granskning av resultat. Malet &r att
doktoranden sjidlv genomfort minst 3 peer review granskningar (minst 1 f6r
licentiat).

. Detta mal uppnés genom att handledaren gradvis delegerar till doktoranden

en vixande del i rollen att foresla fragestéllningar och genomfora forsknings-
aktiviteter, och genom deltagande i peer review granskningar (se ovan).

. Detta mal uppnas genom att doktoranden skriver en avhandling.

Detta mal uppnas t.ex. genom att doktoranden presenterar sin forskning vid
ett antal internationella konferenser och lokala seminarier. Publiceringar i
specialiserade samt populirvetenskapliga tidskrifter ska ocksa uppmuntras,
speciellt under senare delen av doktorsstudierna.

Detta mal uppnéas genom att doktoranden sjdlvstindigt 1dser in sig pa den
forskningslitteratur som behdvs for 16sa problem och relatera 16sningar till
tidigare forskning.



8. Detta mal uppnas genom att doktoranden deltar i nagon form av undervis-
ning, som t.ex. dvningsassistent, laboratorieassistent eller exjobbshandleda-
re. Om deltagande i GRU-aktiviteter omdjliggdrs av finansieringsformen
(t.ex. stipendier), ska gistforeldsningar och exjobbshandledning uppmunt-
ras, samt deltagande i aktiviteter for att locka unga och minoriteter till tek-
niska utbildningar.

9. Detta mal uppnas genom den obligatoriska kursen i vetenskaplig metodik
DD3001, samt genom deltagande i peer review granskningar (se ovan).

10. Detta mal uppnas genom den obligatoriska kursen i vetenskaplig metodik
DD3001.

Utover ovanstaende punkter kommer manga av malen att beroras av det dagliga
forskningsarbetet och handledningsprocessen.

2 Amnesinriktningar

Detta avsnitt inleds med beskrivningar av de olika inriktningarna som finns pa
CSC-skolan. Sedan foljer mer praktisk information som redogér for utbildningens
struktur och de olika delarna av utbildningen, sdsom kurskrav och information om
avhandlingen.

2.1 Beskrivning av inriktningar
2.1.1 Teoretisk datalogi

Teoretisk datalogi dr omradet som berdr de mer abstrakta och matematiska aspek-
terna av datalogi. Inom detta omrade fokuserar CSC-skolan frimst pa approxima-
tion, beviskomplexitet, SAT-16sning, kryptografi, sprakteknologi, mjukvarusikerhet,
programlogik och semantik, programtestning och verifikation, med flera.

Medan hog vetenskaplig klass dr ett av de priméra malen for teorigruppen pa
CSC, och saledes ocksa for dess doktorandstudenter, 1dggs ocksa en pataglig vikt
vid relevans inom industrin, och flera i gruppen ir involverade i samarbete med
foretag. Detta #r fallet speciellt inom omradena mjukvaru- och platformssikerhet,
och ldrningsbaserad mjukvarutestning.

2.1.2 Robotik, perception och lidrande

Inom inriktningen datorseende och robotik forskar vi pa omraden sé som robotic
grasping, maskininldrning, robotarmar, mobila robotar, minniska-robot-interaktion,
automatisk igenkénning av objekt och rorelser samt analys av data fran sensorer i
form av kameror, 3D-kameror (Kinect), laserskannrar och taktila sensorer (som re-
gistrerar beroring). Detta gors inom tillimpningsomraden som sjdlvkorande bilar,
raddningsrobotar, servicerobotar, automatisk analys av videosekvenser, industriell
montering, undervattensrobotar, 3D-skanning och flygande robotar. Forskningen
utfors ofta i ndira samarbete med industri och internationella akademiska partners.

4



2.1.3 Berikningsbiologi

Inom omradet berdkningsbiologi arbetar vi med att utveckla matematiska modeller
for att analysera och forsta biologiska system. Speciellt bedriver vi pA CSC-skolan
forskning om beridkningsméssig bearbetning av gendata och forstaelse av evolu-
tion, beridkningsinriktad modellering av den biologiska hjdrnans funktion, och ut-
veckling av teorier, algoritmer och mjukvara for att bygga datorsystem som utfor
hjarnliknande funktioner.

Fokusomréaden inom var forskning om biologiska hjarnfunktioner omfattar sen-
sorisk perception (seende, horsel, lukt och smaérta), kognition (beslutsprocesser,
minne och inldrning) samt motoriska funktioner pa olika nivaer av biologisk detalj-
modellering (molekylér, cellular, nitverk) respektive matematisk/funktionell be-
skrivning. Fokusomraden for vér forskning om hjirnliknande funktioner omfattar
metoder for analysera sensoriska signaler och hjarnaktivitetsdata (e.g. fMRI, PET
och EEQG), inldrning f6r autonoma agenter och utveckling av berdkningsarkitekturer
(mjukvara och hardvara) for hjarnliknande neuronnit.

Vi idr involverade i samarbetsprojekt med biologer for att validera och forfina
vara berdkningsmodeller och ge mekanistiska forklaringar till biologiska fenomen.
Doktorer som examinerats hos oss gar savil till akademin som industrin och arbetar
typiskt med analys och avancerade beridkningar.

2.1.4 Hogpresterande datasystem och visualisering

Inriktningen fokuserar pa att mota dagens och morgondagens utmaningar vad géller
effektivt anvindande av storskaliga berdkningsresurser, effektiv och varierande ana-
lys av massiva dataméngder, samt metod- och modellutveckling som utnyttjar de
nya mojligheterna som ges av modern berdkningsinfrastruktur och tillgang till sto-
ra datamdngder. Omradet har ett antal utmaningar som kriver multidisciplinéra
angreppssitt med expertis inom parallellberdkningar, berikningsmodellering, da-
torsimulering, visualisering, dataanalys och optimering.

2.2 Aktuell forskning

Forskningsverksamheten i datalogi vid KTH ir i stort organiserad i verksamhets-
grupper dér de delar av dmnet som anges ovan bearbetas. Betydande samverkan
kan finnas mellan verksamhetsgrupperna och dven med externa intressenter. En de-
taljerad beskrivning av forskningen i datalogi finns i gillande utvecklingsplan och
de senaste arsrapporterna for forskningen vid skolan for datavetenskap och kom-
munikation. Omfattningen av verksamheten varierar mellan omradena och ocksa
over tiden.

2.3 Utbildningens upplagg

Utbildningen pé forskarniva kan avslutas med licentiatexamen eller doktorsexa-
men. Utbildningen, totalt 120 hogskolepodng for licentiatexamen och 240 pozng



for doktorsexamen, bestar av en kursdel och en avhandlingsdel. Kursdelen omfat-
tar minst 60 hogskolepoidng for doktorsexamen och minst 30 hogskolepoidng for li-
centiatexamen. Avhandlingsdelen motsvarar saledes minst 120 hogskolepoing for
doktorsexamen och minst 60 pozng for licentiatexamen.

Vid antagning far doktoranden en huvudhandledare och en bitridande handle-
dare. Bitrddande handledare ska vara disputerad och huvudhandledare docent. De
ska ha anknytning till KTH, huvudhandledaren ska ha en anstillning om minst 20%
pa KTH. Minst en av handledarna ska ha genomgétt handledarutbildning. En indi-
viduell studieplan ska upprittas och uppdateras, i minst en gang per ar, i samrad
mellan doktorand och handledare. Den upprittade eller reviderade planen faststills
av den ansvarige for utbildning pa forskarniva (FA) vid KTH CSC. Studieplanen
ska overtygande visa hur mélen for doktorandens forskarutbildning (se ovan) kan
uppnas inom tillgdnglig tid.

Undervisning i kurser pa forskarniva kan ges i form av foreldsningar, semi-
narier, litteraturkurser samt projektuppgifter. Kurserna for varje enskild doktorand
faststills individuellt i samrad med handledare och infors i studieplanen.

Doktorander ska under sin utbildningstid ta del i och bidra till den vetenskap-
liga aktivitet som bedrivs vid skolan/KTH genom att bevista seminarier och ge
normalt ett seminarium per ar om sitt avhandlingsarbete. Doktorander rekommen-
deras att dgna viss tid (maximalt 20% av heltid) &t grundutbildning. Sadana insatser
finansieras av grundutbildningen och ska medtas i den individuella studieplanen.

2.4 Obligatoriska och rekommenderade kurser

For antagna fr.o.m. 2014-01-01 giller enligt KTH:s gemensamma foreskrifter att
en doktorsexamen ( licentiatexamen) ska omfatta kurser om minst 60 (30) hog-
skolepoing. Och for dessa giller att:

e minst 45 (15) hogskolepoing ska vara pa forskarniva, och
e hogst 10 (10) hogskolepoing far vara pa grundniva.

Utover det generella kurskravet kan som hogst ytterligare 60 (30) hogskolepoidng
for kurser, pa valfri niva, inrymmas i studieplanen for dmnet.

For antagna t.o.m. 2013-12-31 giller ocksa kravet att en doktorsexamen ( li-
centiatexamen) ska omfatta kurser om minst 60 (30) hogskolepodng enligt KTH:s
gemensamma foreskrifter. Ddremot dr nivakraven annorlunda. Hér giller det istéllet
att 1 en doktorsexamen ( licentiatexamen) ska minst 60 (50)% av den totala kurs-
delen vara pa forskarniva.

Sedan finns det kurskrav som bara beror doktorander pa CSC-skolan, oavsett
antagningsdatum. En visentlig del av kurserna (minst ca 30 hogskolepodng for
doktorsexamen) ska vara pa forskarniva i datalogi och datorsystem eller motsvara
datatekniska kurser for civilingenjorsutbildningen i datateknik. De sistnimnda ska
vara pa minst avancerad niva. Minst 15 av dessa podng ska ligga utanfér avhand-
lingsdmnet.



Ovriga kurser kan vara pa forskarniva eller avancerad nivé vid andra program
dn de som angetts i avsnitt 3.1, punkterna 1 och 2, och i andra dmnen 4n datalogi.
Syftet med dessa kan vara att ge en fordjupad kunskap inom tillimpade datalo-
gidmnen, och dmnen som berdr avhandlingsdmnet, breddning till nagot tillamp-
ningsomrade eller andra firdigheter, t ex sprak. Sprakkurser ska vara pa hogsko-
leniva (grundniva eller avancerad niva) och bor inte Gverstiga 6 hdgskolepoing.
Studenter antagna enligt punkt 4 i avsnitt 3.1 nedan bor hér vilja 6verbryggande
kurser i datalogi.

Inom de olika inriktningarna klassificeras doktorandkurser som kdrn- respekti-
ve skalkurser. Karnkurser ges regelbundet (dtminstone var tredje ar), och skalkur-
ser kan ges lite mer sporadiskt och deras innehall fordndras beroende pa (typiskt i
enlighet med) aktuellt forskningsklimat.

I kursdelen maste ingd moment i vetenskapsteori och forskningsmetodik mot-
svarande kursen DD3001 Forskning: teori, metod, praktik. Dessutom stiller de oli-
ka inriktningarna ytterliggare kurskrav enligt nedan.

24.1 Teoretisk datalogi

Inriktningen 4r uppdelat i tva spar: Spar A: Algoritmer och komplexitet, och Spdr B:
Scikerhet, logik och semantik. Obligatorisk for hela inriktningen &r kursen:

e Storverk i teoretisk datavetenskap (7.5 hp)
Rekommenderade kurser Spar A:

o Komplexitetsteori (7.5 hp)
e Seminariekurs i teoretisk datalogi (7.5 hp)

Rekommenderade kurser Spar B:
e Distribuerade algoritmer (6 hp)

e Programsemantik och programanalys (6 hp)

2.4.2 Robotik, perception och lidrande

Rekommenderade kurser:

e Systemintegration 1 robo- e Amnen i datorseende II (6 hp)
tik (7,5 hp) e Amnen i datorseende III (9 hp)

e Maskininlédrning, ldsecirkel (6 hp) . . .

e Datorseende, lasecirkel (6 hp) * émnen 1 robot?k I3 hp)

e Robotik, lisecirkel (6 hp) e Amnen i robotik II (6 hp)

e Amnen i datorseende I (3 hp) e Amnen i robotik III (9 hp)

Minst 15 hp maste inga fran kurser pa forskarniva givna av avdelningen.



2.4.3 Berikningsbiologi

Rekommenderade kurser:

e Berikningsbaserad modelle- e Systemnivateorier for hjarnfunktion (3 hp)
ring inom aktuell neuroveten- e Neuronnits- och biomodelle-
skap (3 hp) ring (9 hp)

e Artificiella neuronnit och andra e Reinforcement Learning (4.5 hp)
larande system (6 hp) e Maskininldrning (7.5 hp)

2.44 Hogpresterande datorsystem och visualisering

Rekommenderade kurser:

e Parallella berdkningar: teori - Simulation Programs (7.5 hp)
maskinvara - programvara, med e Scientific Software Development
sirskilt fokus pa flerkédrnig pro- Toolbox (7.5 hp)
grammering (7.5 hp) e Software Development Tools for

e Introduktion till program- Scientific Computing (3 hp)
mering med GPGPU och e Visualization (7.5 hp)
anvindning for vetenskapliga e Information Visualization (6 hp)
berdkningar (7.5 hp) e Computer Graphics and Interac-

e Introduktion till hogprestandabe- tion (6 hp)
rdkningar (7.5 hp) e Interactive Entertainment Tech-

e Senaste framstegen inom nologies, (6 hp)
distribuerad och parallell e Advanced computation in fluid
beréikning (5 hp) mechanics

e Interaktiv underhallningsteknik (6 hp) e Models and simulation

e Code-Optimisation for Numerical e The finite element method

2.5 Avhandling och licentiatuppsats

Arbetet med avhandlingen eller licentiatuppsatsen bor paborjas snarast efter det att
utbildningen pé forskarniva startats. Amnet for avhandlingen eller licentiatuppsat-
sen ska viljas i samrad med forskarutbildningsansvarig och huvudhandledare, och
bor ansluta till den forskning som finns vid avdelningen.

For en doktorsexamen dr avhandlingen en obligatorisk del av utbildningen pa
forskarniva, medan licentiatuppsatsen dr obligatorisk for licentiatexamen. Utbild-
ningen syftar i denna del till att den studerande ska utveckla en forméga att ge
sjdlvstindiga bidrag till forskningen samt ocksé en formaga till vetenskapligt sam-
arbete, inom och utom det egna dmnet. Avhandlingen respektive licentiatuppsat-
sen ska innehélla nya forskningsresultat som den studerande har utvecklat, sjilv
eller i samarbete med andra. De vetenskapliga huvudresultaten ska uppfylla kva-
litetskraven for publicering i internationellt erkéinda referentgranskade tidskrifter.



Studerandens bidrag till i avhandlingen ingdende texter som har flera forfattare ska
kunna sirskiljas.

Avhandlingen respektive licentiatuppsatsen ska normalt skrivas pa engelska.
Den kan antingen utformas som en sammanldggning av vetenskapliga artiklar eller
som en monografiavhandling. I det forra fallet ska det finnas en sérskilt forfattad
sammanfattning. Oavsett om avhandlingen avses bli monografi eller sammanlagg-
ningsavhandling ska internationell publicering av uppnadda resultat efterstrivas
under doktorandperioden.

3 Behorighet och urval

For behorighet att antas till utbildning pa forskarniva krévs att den sokande uppfyl-
ler dels villkor for grundldggande behorighet, dels villkor for sirskild behorighet
och har sadan formaga i 6vrigt som behovs for att genomga utbildningen.

3.1 Grundliggande och sirskild behorighet samt forkunskaper

Grundldggande behdrighet att antas till utbildning pa forskarnivd har den som
avlagt en examen pa avancerad niva eller fullgjort kursfordringar om minst 240
hogskolepoidng varav minst 60 hogskolepoidng pé avancerad niva. Detta krav anses
vara uppfyllt dven av den som i annan ordning inom eller utom landet har forvérvat
motsvarande kunskaper och forméagor. Om sirskilda skil foreligger far FA for
en enskild sokande medge undantag fran villkor f6r grundldggande behorighet.
Sarskild behorighet till utbildning pa forskarniva i datalogi ges av nagot av nedan-
staende:

1. Civilingenjorsexamen i datateknik, elektroteknik eller teknisk fysik med for
de planerade forskarstudierna limplig kompetensinriktning

2. Magisterexamen eller masterexamen med datalogi som huvuddmne

3. Kunskaper och firdigheter motsvarande nagot av ovanstaende alternativ for-
virvade inom eller utom landet. Detta innebér normalt minst fyra ars univer-
sitetsstudier med minst 60 hogskolepoing i datalogi, samt 60 hogskolepozng
1 matematiska dmnen

4. En akademisk bakgrund av annat slag som vil svarar mot det forsknings-
omrade inom vilket avhandlingsarbetet forvéntas dga rum

3.2 Regler for urval

Urvalet gors bland de sdkande som uppfyller behorighetskraven. Vid urvalet utgor
graden av sokandens mognad, forméaga till sjélvstandigt omdome och kritisk analys
viktiga aspekter. Sirskild vikt laggs vid studieresultaten i kurser av férdjupnings-
karaktir eller i form av sjdlvstidndiga arbeten som t ex examensarbetet.



4 Examina och prov i utbildningen

4.1 Licentiat- och doktorsexamen

Licentiat- och doktorsexamen avldgges i enlighet med KTH:s generella regler. Des-
sa innebir bland annat att avhandlingen respektive uppsatsen examineras vid en
disputation (doktorsexamen) eller ett licentiatseminarium (licentiatexamen).

4.2 Prov som ingar i utbildningen

Inga 6vriga obligatoriska prov ingar i utbildningen.
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