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F�orslag till forts�attning inom Bioteknisk Fysik

H�ar f�oljer ett f�orslag p�a hur teknologerna kan g�a vidare
i h�ogre �arskurser inom �amnesomr�adet.

HUR TEKNOLOGEN G�aR VIDARE I H�OGRE

�aRSKURSER

Vi hoppas med inriktningskursen i Bioteknisk Fysik att
v�acka teknologernas intresse f�or hela omr�adet Biologisk
Fysik. Tanken �ar sedan att kanalisera detta intresse i det
valfria blocket f�or att d�ar ge m�ojligheter till att tr�anga
�annu djupare och till slut genom examensarbetet verkli-
gen g�ora ett eget viktigt bidrag till omr�adet som s�adant.
Det �nns i dagsl�aget ett antal v�al utarbetade f�orslag p�a
hur ett fj�arde �ar kan se ut:

1. Mastersprogram i Nanofysik, inriktningen mot Bi-
ologisk Fysik

2. Ett nytt fj�arde�ar - gemensamt med G�oteborgs Uni-
versitet

3. Mastersprogram i Komplexa Adaptiva System

4. Fritt val (se f�orteckningen nedan)

Ett antal kurser delas mellan de olika inriktningarna
och alla kurser som ing�ar kan ocks�a l�asas som valfria.

Biologisk Fysik

Under denna rubrik tar vi upp punkterna 1 och 2 ovan.
Punkten 3 redovisas l�angre ner.
Det fj�arde�ar vi ger exempel p�a nedan b�or inneh�alla ett

antal strukturella inslag som bidrar till en h�og kvalitet p�a
kurser och studierna:

1. betoning p�a arbete i projekt- och gruppform liksom
utvecklandet av kommunikation och social kompe-
tens.

2. m�ojlighet till hemvist i en forskningsgrupp.

3. tr�aning i kritiskt t�ankande och forskningsmetodik.

4. kurser i stora block f�or att undvika fragmentariser-
ing. Med n�odv�andighet kommer d�a inneh�allet att
komma fr�an era h�all och utvecklas i n�agon form av
l�ararlag med deltagare b�ade fr�an fysik, radiofysik,
biokemi och biofysik samt medicin/biologi.

5. samordning av resurser mellan teknisk fysik,
fysikerutbildningen, doktorandkurser, masterspro-
grammen och forskarutbildning i materialveten-
skap, biomaterialgrenen likv�al som med bio- och
medicinska institutioner vid G�oteborgs Universitet
inkluderande biokemi och biofysik samt radiofysik.

6. tillg�ang till internationella kontakter p�a omr�adet.
Finns redan med Imperial College (London), ETH
(Z�urich), University of Pennsylvania (Philadelphia)
och Indian Institute of Technology (Mumbai).

7. inriktning som betonar och st�arker teknologernas
redan goda kunskaper i fysik och matematik. De
m�aste kunna m�ota p�a sitt s�att lika kvali�cerade stu-
denter inom biologi och medicin.

Som tidigare �ar det Modellbyggande, Experimentell

metodik och Kommunikation som st�ar i centrum f�or en
inriktning mot Biologisk Fysik. Kommunikationsaspek-
ten v�avs in i de olika kursmomenten i st�allet f�or att vara
ett separat moment. V�art f�orslag motsvarar en inriktning
under det fj�arde l�as�aret med avslutande examensarbete.
V�art f�orslag �ar ocks�a exibelt nog att man kan t�anka sig
att det �ar gemensamt med naturvetarprogrammet med
inriktning mot fysik p�a G�oteborgs Universitet. Ty inom
kurserna �nns stora utrymmen f�or individens egna in-
tressen och val, varf�or det b�or passa b�ade civilingenj�ors-
och fysikerstuderanden.
F�oljande kurser och moment f�oresl�as ing�a:

� Levande Tillst�andets Fysik (10p)

Detta �ar en kurs som med utg�angspunkt fr�an fasta
tillst�andets fysik r�or sig in i det omr�ade som den
biologiska v�arlden utg�or. Det �ar en allm�an intro-
duktion till hela omr�adet som ger deltagarna en
god fysikalisk grund f�or att sj�alva g�a vidare med
fysikaliska problemst�allningar som �nner sina till-
�ampningsexempel ocks�a i den biologiska v�arlden
eller biofysikaliska problemst�allningar d�ar studiet
av den biologiska v�arlden med fysikaliska metoder
�ar ett viktigt tema.

Hela kursen kommer att utvecklas och genomf�oras
som ett samarbete mellan Peter Apell (levande

tillst�andets fysik), �Orjan Hansson (biokemi och
biofysik), Mats Jonson (kondenserade materiens
teori), Peter Jagers (biostatistik) och Bengt
Kasemo (kemisk fysik). Kursen �ar gemensam med
mastersprogrammet i Nanofysik.
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� Experimentella metoder i biologisk fysik
(10p)

Den biologiska fysiken omfattar system fr�an en-
kla molekyler till komplexa organ(ismer), med fy-
sisk utstr�ackning fr�an n�agra nanometer till meter,
d�ar processer som oms�atter energier fr�an nanoelek-
tronvolt till elektronvolt �ager rum under tider fr�an
femtosekunder till sekunder. P�a samma s�att in-
neh�aller kursen i experimentella metoder exempel
p�a hur m�atningar kan ge information i olika skalor
avseende rum, energi och tid.

Kursen utvecklas som ett samarbete mellan Maj
Hanson (fasta tillst�andets fysik), Eva Forssell Aron-

sson (radiofysik), �Orjan Hansson (biokemi och bio-
fysik) och Bengt Kasemo (kemisk fysik).

� Ber�akningsbiologi (10p)

Ber�akningsbiologi �ar det systematiska utveck-
landet och till�ampandet av datorsystem och
ber�akningsl�osningstekniker p�a modeller av biolo-
giska fenomen.

A: att modellera biologiska system (5p)

Kursen har en inriktning mot biologiska system,
snarare �an detaljstudier p�a molekyl�ar niv�a, som
kommer i del B, och hur dessa kan studeras genom
modellering och datorsimulering. En f�orst�aelse av
detta slag kommer att vara v�asentlig f�or att ta
det stora steget mellan genomsekvenser och funk-
tionen hos celler och organismer, och kommer att
p�a l�angre sikt vara n�odv�andig f�or bioteknologiska
till�ampningar.

Kursen utvecklas och ges som ett samarbete mel-
lan Mats Nordahl och Kristian Lindgren (fysisk
resursteori) samt G�oran Wahnstr�om (material och
ytfysik). Den ges ocks�a inom mastersprogrammet
Komplexa Adaptiva System.

B: biofysikalisk informatik (5p)

Kursen kompletterar Ber�akningsbiologi A genom
en inriktning mot grunderna i bioinformatik
med specialisering mot molekyl�ar biologi. Den
ger en grundl�aggande f�orst�aelse f�or lagring,
s�okning, prediktion och analys av information fr�an
molekyl�arbiologiska experiment, och insikter i de
biologiska fr�agest�allningar som ligger till grund f�or
omr�adet. Modellering av biologiska system p�a
molekyl�ar niv�a kommer att betonas.

Kurserna ovan h�alls samman av ett gemensamt
modellsystem som framst�alls och unders�oks i den
experimentella delen, r�aknas p�a och modelleras i
ber�akningsbiologin och vars grundl�aggande para-
metrar diskuteras i levande tillst�andets fysik.

Det �ar viktigt att det �aven inom en inriktning �nns
ett visst m�att av valfrihet f�or att studenten sj�alv
skall kunna skapa sig en pro�l efter tycke och in-
tresse. Det m�ojligg�or ocks�a till en extra f�ordjupning
inf�ormagisteruppsatsen. H�ar �nns det en uppsj�o av
kurser redan och er blir det inom omr�adet b�ade
inom fysiksektionen och p�a annat h�all inom och
utom fakulteten. Teknologerna b�or h�ar f�ar hj�alp
med sitt val av forskare och l�arare f�or att kunna
utforma en inriktning med ett bra djup. N�agra ex-
empel p�a kurser �ar:

Atomic and Molecular Spectroscopy FFY290 3
Electron Micr. and Microanalysis FFY040 4
Materials Theory FTF100/105 2+2
Liquid crystals FFY070 2.5
Condensed matter physics FKA090 4
Surface physics FTF080 3
Het. catalysis and other surf. react. FTF090 3
Mesoscopic physics of soft matter FTF070 3
Nanoscale science and technology FKA130 4
Applied Quantum Physics FTF120 3
Symmetry analysis FFY350 2.5
Biomaterials and biophysics at surf. FKA125 4
Applications of Physics in Chemistry,
Biology, Medicine and Technology FTF010 3
Physics of Computing FKA135 3
Computational Physics FY4190 5
Arti�cial neural networks FFM380 3.5
Chaos and dynamical systems FFM370 3
Complex systems theory FFR 050 3
Evolutionary computation KAS* 5
Autonomous agents KAS 5
Modeling and simul. complex systems KAS 5
Elementary Radiation Physics, RF3100 40:
Elementary atomic and nuclear physics 10
Interaction of ionizing rad. with matter 5
Radiation det. and measurement methods 5
Radiation dosimetry 10
Environmental radiology and radiobiology 5
Radiation protection 5
Clinical Radiation Physics, RF8000 20:
Non-ionizing radiation 5
X-ray physics 5
Nuclear medical physics 5
Physics of radiation therapy 5
Bioelectronics - see FKA060/070 5
Medical Electronics ETI010 2+2.5
Biological e�ects of e-m �elds EMI130 3
Biomechanics and injury prevention 3.3
Biophysical Chemistry KFK020 4
Physical Chemistry 3
Structural Biochemistry KBB055 6
Biophysics KBB060 3
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Molecular Biotechnology KBB070 5
Biochemistry KBB021 2
Biochemistry (G�oteborg University) 10
Biochemistry (Chalmers) KBB031 6
Organic Chemistry KOK050 3
Headship - leadership XFU010 3
Group psychology UPI010 5

* KAS = Komplexa Adaptiva System

� Examensarbete (20p)

L�aggs med f�ordel inom ett omr�ade som studenten
har f�att insikt och intresse i under �aret. Kan ocks�a
vara ett traditionellt arbete i fysik d�ar man tar bi-
ologiska system som exempel.

Alla kurserna �ar tematiska i sitt uppl�agg varmed
olika institutioner kommer att g�a in med sin kompetens.
Mycket av arbetet utf�ors i projektform och stor vikt f�asts
vid spr�aklig och skriftlig kommunikation av uppn�adda re-
sultat som �ar en integrerad del i alla kursmoment. Ett
kritiskt t�ankande, reektion, systemaspekter, forsknings-
metodik och (industriell) omv�arldsrelevans tas ocks�a upp
p�a ett systematiskt s�att.

Komplexa Adaptiva System

Komplexa system i naturen har inspirerat ett an-
tal nya metoder f�or informationsbehandling: arti�ciella
neuronn�at efterliknar neurobiologi; genetiska algorit-
mer och genetisk programmering �ar baserade p�a evolu-
tion�ara processer i naturen; designen av autonoma robo-
tar och mjukvaruagenter kan baseras p�a biologiska be-
teenden. Samtidigt kan datorn vara ett verktyg f�or att
f�orst�a komplexa system i biologin och andra omr�aden
| biologiska system som hj�arnan, immunf�orsvaret, eller
miljontals gener i en cell kr�aver matematisk modellering
och datorsimuleringar f�or att analysera deras funktion;
samh�alleliga system som valutamarknader eller tra�ken
i en storstad kan ocks�a studeras genom simuleringar av
system best�aende av m�anga adaptiva agenter.
M�ojligheten till storskaliga simuleringar p�a kraftfulla

datorer har gjort det m�ojligt att b�orja f�orst�a kom-
plexa system av samverkande adaptiva agenter exem-
pelvis inom biologi, ekonomi och datalogi. Masters-
programmet i Komplexa Adaptiva System kombinerar
nya metoder inom datalogin, som arti�ciella neuronn�at,
genetiska algoritmer, och autonoma agenter, med simu-
leringar och teori f�or komplexa system inom dessa och an-
dra omr�aden. Programmet kommer ocks�a att inneh�alla
kurser i f�or omr�adet fundamentala �amnen som t ex icke-
linj�ara dynamiska system och informationsteori.
Det tar exempelvis upp till�ampningar inom teoretisk

biologi och bioinformatik (computational biology). En
viktig del av detta �ar att kunna anv�anda datorn som
ett verktyg f�or att analysera biologisk information p�a
molekyl�ar niv�a. Moderna experiment producerar enorma

m�angder genetisk sekvensinformation, som kr�aver kraft-
fulla datorer och nya algoritmer f�or att kunna utnyttjas.
De senaste�aren har det uppst�att ett mycket stort intresse
f�or bioinformatik inom l�akemedelsindustrin, och inter-
nationellt �ater�nns nu merparten akademiska pionj�arer
inom omr�adet inom industrin.

Detta gr�ansomr�ade mellan biologi, datalogi och fysik
�ar ett viktigt omr�ade f�or Chalmers i framtiden. F�or att
f�orst�a biologisk funktion exempelvis hos en cell, kr�avs
inte bara genomsekvenser, utan ocks�a en f�orst�aelse f�or be-
teendet hos det komplexa system som en cell utg�or. Det
�ar d�arf�or viktigt att programmet betonar teori och simu-
leringar f�or komplexa system, och speciellt egenskaper
och metoder som �ar gemensamma f�or komplexa system
inom olika omr�aden.

Programmet kommer i h�og grad att baseras p�a projek-
tarbete och problembaserad inl�arning. Omr�adet l�ampar
sig ovanligt v�al f�or detta, eftersom det �ar ett mycket ungt
forskningsomr�ade, och projekten kan ha n�ara anknytning
till aktuell forskning.

Nedan f�oljer en sammanst�allning av existerande och
planerade kurser som kommer att utnyttjas f�or program-
met. Med ett undantag �ar kurserna ocks�a teknolog-
kurser, vilket ger ett h�ogre deltagarantal och b�attre
ekonomiska f�oruts�attningar f�or programmet p�a l�angre
sikt.

Merparten ing�aende kurser kommer att inneh�alla
st�orre moment av projektarbete i grupp. En seminar-
iekurs avsedd enbart f�or Mastersprogrammets studenter
kommer att l�opa under hela det f�orsta l�as�aret, och skall
ge tillf�alle till regelbundna tillf�allen till muntlig presen-
tation av egna arbeten och projekt.

Arti�cal neural networks (Arti�ciella neuronn�at)
5 p

Kursen �nns redan som valfri kurs f�or F och D, och
var 1996/97 den popul�araste helt valfria kursen vid sek-
tion F med cirka 70 deltagare. De deltagande stu-
denterna har kommit inte bara fr�an F och D, utan
ocks�a E, M, Z, Kf, GU, industriell ekonomi, doktoran-
der t ex fr�an mikrov�agsteknik och personskadeprevention,
och industrideltagare exempelvis fr�an Ericsson. Kursen
ger en grundl�aggande f�orst�aelse f�or de viktigaste neu-
ronn�atsalgoritmerna som anv�ands i l�arande och adaptiva
system, och behandlar m�onsterigenk�anning, klassi�cer-
ing och prediktion med till�ampningar exempelvis inom
bildbehandling, tidsserief�oruts�agelse och kontroll av au-
tonoma robotar.

Sj�alvst�andigt arbete med mindre projekt, d�ar stu-
denterna implementerar olika neuronn�atsalgoritmer och
anv�ander sina program i enkla till�ampningar �ar en vik-
tig del av kursen. Studenterna har ofta visat en im-
ponerande kreativitet | ett par exempel p�a projekt �ar
en v�al fungerande l�arande handskriftsigenk�annare, och
ett system som anv�ander sig av f�oruts�agelsealgoritmer
f�or musikalisk komposition.
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Kurslitteratur: John Hertz, Anders Krogh, Richard
Palmer, Introduction to neural computation, Addison-
Wesley, 1991. S. Haykin, Neural networks: A com-
prehensive foundation, Macmillan, 1994. Artiklar ur
forskningslitteraturen.

Evolutionary computation 5 p
Kursen skall ge grunderna i nya datalogiska problem-
l�osningsmetoder inspirerade av evolution�ara processer i
naturen, som genetiska algoritmer, genetisk program-
mering, och arti�cial life. Dessa �ar b�ade relevanta f�or
tekniska till�ampningar, exempelvis inom optimering och
design av autonoma system, f�or att f�orst�a system av
m�anga v�axelverkande agenter inom teknik och samh�alle,
och f�or att f�orst�a biologiska system, t ex genom simuler-
ing av evolution�ara processer.
Kursen l�ampar sig v�al f�or ett st�orre inslag av mjuk-

varuprojekt i mindre grupper. Stora delar av kursen har
tidigare getts som doktorandkurser/studiecirklar vid teo-
retisk fysik.
Kurslitteratur: Melanie Mitchell, Introduction to ge-

netic algorithms, MIT Press, 1996. Wolfgang Banzhaf,
Peter Nordin, Robert E. Keller, Frank D. Francone,
Genetic Programming - An Introduction, Morgan Kauf-
mann, 1997. Artiklar ur forskningslitteraturen.

Autonomous agents 5 p
Kursen syftar till att ge studenterna en f�orst�aelse f�or
designprinciper f�or autonoma system, b�ade robotar och
mjukvaruagenter, och skall ocks�a ge studenterna tillf�alle
att sj�alva bygga en enkel autonom robot.
Kursen kommer att inneh�alla ett mycket stort inslag

av projekt, d�ar deltagarna bygger enklare robotar som
t�avlar om att l�osa en uppgift. Detta ger tillf�alle att i en
grupp samarbeta om att l�osa en kreativ konstruktions-
uppgift. Kurser av detta slag �nns p�a ett antal univer-
sitet runtom i v�arlden, inspirerade av MITs klassiska kurs
6.270 som f�orst undervisades 1989
(se http://web.mit.edu/6.270/www/home.html), och
brukar v�acka mycket stor entusiasm bland studenterna.
I Sverige har detta provats vid KTH och H�ogskolan

i Halmstad. Den kurs som vi f�oresl�ar h�ar vid Chalmers
kommer att tydligt skilja sig fr�an dessa genom att inte en-
bart vara en konstruktionst�avling, utan ocks�a inneh�alla
en st�orre del av teori och principer f�or autonoma sys-
tem, och speciellt ta upp analogier med biologiska sys-
tem { detta f�or att ge studenterna kunskaper med v�arde
p�a l�angre sikt som inte �ar bundna till speci�k teknologi.
Kursen b�or exempelvis ta upp momenten:

� mjukvaruagenter och samverkan mellan dessa;
till�ampningar inom informationsinh�amtning och
gallring, underh�allningstill�ampningar.

� teknologi f�or autonoma robotar

� paradigmer f�or autonoma system { subsumption ar-
chitecture, neuronn�at, etc

� biologiska analogier fr�an beteendeekologi

� samarbete i grupper; kollektiv probleml�osning

� uppkomst av spr�ak och kommunikation

Kurslitteratur: Exempelvis D. McFarland och T. B�osser,
Intelligent Behavior in Animals and Robots, MIT Press,
1993. Artiklar ur forskninglitteraturen.

Computational biology A och B: 5+5p
(presenterades ovan)

Chaos and dynamical systems (FFM370) 3 p
Existerande valfri kurs for F och Kf, som behandlar
grunderna i ickelinj�ara dynamiska system, och tar upp
till�ampningar som f�oruts�agelse av tidsserier, kontroll av
kaotiska system, och fraktala strukturer i fysikaliska sys-
tem. Kursen best�ar b�ade av matematiska grunder och
datorsimuleringar av kaotiska system, d�ar visualisering
�ar en viktig komponent.
Kursen ger en v�asentlig teoretisk grund f�or

till�ampningar inommodellering av komplexa system fr�an
biologi, fysik och ekonomi.
Kurslitteratur: Robert L. Devaney, An introduction

to chaotic dynamical systems, Addison-Wesley, 1989.
Edward Ott, Chaos in Dynamical Systems, Cambridge
University Press, 1993.

Information theory for complex systems
(FFR050) 3 p
Existerande valfri kurs f�or F, som introducerar metoder
och tar upp till�ampningar av informationsteori inom
omr�aden som statistisk mekanik, ickelinj�ara dynamiska
system, bioinformatik, och fysikalisk kemi. Metoderna
kan speciellt anv�andas f�or analys av symbolsekvenser, ex-
empelvis genomsekvenser eller texter, eller f�or att studera
uppkomsten av rumsligam�onster i kemiska och biologiska
system.
Kurslitteratur: Kristian Lindgren, Information theory

for complex systems och artiklar ur forskningslittera-
turen.

Complex systems seminar 4 p
Speciellt f�or deltagarna i Mastersprogrammet skall �nnas
en seminariekurs som l�oper under hela f�orsta�aret. Denna
�ar den enda kurs ges enbart f�or Mastersprogrammets stu-
denter, och best�ar av seminarier d�ar inbjudna forskare
presenterar sitt arbete, diskussion av valda artiklar inom
omr�adet, och presentationer av studenternas egna pro-
jekt.
Kursen skall ge studenterna �ovning i muntlig och

skriftlig presentation, och m�ojlighet att s�atta sig in i och
diskutera andra studenters arbete. Ett mindre projekt
d�ar studenterna f�ordjupar sig i n�agot fritt valt delomr�ade
kommer ocks�a att ing�a.

Modelling and simulating complex systems 5 p
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Kursen syftar till att ge studenterna en introduktion till
verktyg och tekniker f�or att modellera och simulera till
verktyg och tekniker f�or att modellera och simulera kom-
plexa system, speciellt system d�ar m�anga m�anniskors be-
teende �ar relevant.
Speciellt b�or kursen behandla:

� spelteori f�or modellering av v�axelverkan mellan in-
divider eller agenter i biologi, ekonomi och datalogi

� enkla modeller av m�anskligt beteende och
inl�arning, adaptiva agenter baserade t ex p�a neu-
ronn�at

� probleml�osning i system av samverkande agenter

� enkla modelleringstekniker f�or dynamiska system
med rumslig utstr�ackning | cellul�ara automater
och kopplade avbildningar

� visualisering av simuleringar, virtual reality

� simulering av komplexa tekniska system, indus-
triella till�ampningar

� parallelldatoranv�andning

N�agra till�ampningar som b�or tas upp �ar exempelvis
storskaliga simuleringar av tra�ksystem (TransSimspro-
jektet vid Los Alamos); simuleringar och f�oruts�agelse av
ekonomiska system, speciellt med adaptiva agenter; och
modeller av Internetanv�andning. Inbjudna f�orel�asare b�or
ta upp simuleringar av komplexa system i industriella
till�ampningar.

Kursen skall inneh�alla ett st�orre modellerings- och
simuleringsprojekt d�ar studenterna sj�alva bygger mod-
eller av komplexa system och simulerar dessa.

Examensarbete 20 p
Den tredje terminen av Mastersprogrammet �agnas�at ett
examensarbete om 20 po�ang. �Aven under examensar-
betet skall samarbete och kontinuerliga kontakter och
presentationer f�or andra Mastersstudenter f�orekomma i
organiserad form. Examensarbetet utf�ors med f�ordel i
grupper om tv�a studenter. En gemensam lokal f�or ex-
amensarbetare inom komplexa system med tillg�ang till
datorer b�or �nnas. Examensarbetet skall ocks�a kunna
g�oras i industrin i samarbete med Chalmers.
H�oga krav b�or st�allas p�a examensarbetets inneh�all och

skriftliga presentation, s�a att det verkligen h�aller inter-
nationell standard. Eftersom detta �ar ett ungt veten-
skapligt omr�ade �ar det inte orimligt att kr�ava att mer-
parten av examensarbeten b�or resultera i n�agon form av
vetenskaplig publikation, som en konferensrapport.
Andra kurser vid Chalmers som skulle vara l�ampliga

som valfria kurser f�or Mastersprogrammet �ar exempelvis:

TIN090 Algoritmer
TIN130 Datorgra�k
TMA710 Markovteori TM
TDA320 Algoritmer f�or inl�arning och slutledning
FKA120 Computational physics
KBB060 Biofysik
KMG020 Biologi Kb1
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