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3. Forschungsprofil
e Gemischt-ganzzahlige Optimalsteuerung
Gemischt-ganzzahlige nichtlineare Optimierung
Echtzeitoptimierung unter Unsicherheiten
Optimierungsmethoden zur Unterstiitzung und zum Training von Entscheidungen
Numerische Methoden zur optimalen Versuchsplanung
Deterministische Approximation von stochastischen Steuerproblemen
Symmetrien in der ganzzahligen Optimierung
Erweiterte Formulierungen flr Optimierungsprobleme
Polyedrische Kombinatorik
Darstellung semi-algebraischer Mengen
Gitterpunktfreie konvexe Mengen
Rekonstruktion von Daten aus Diffratktionsmessungen
Untersuchung zur Komplexitat von Scheduling-Problemen
Untersuchung von Scheduling-Problemen mit Intervallbearbeitungszeiten
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Kooperationen: Universita di Padova

Forderer: DFG; 01.10.2012 - 30.09.2015

Erweiterte Formulierungen in der Kombinatorischen Optimierung

Die meisten fiir die kombinatorische Optimierung relevanten Polytope haben exponentiell in der Gréfl3e der
Probleminstanz viele Facetten, so dass fuir den linearen Optimierungsansatz exponentiell viele Nebenbedingungen
beachtet werden missen. Das Konzept der erweiterten Formulierungen erlaubt es, Polytope als affine Projektionen
héher-dimensionaler, aber wesentlich einfacher zu beschreibender Polyeder darzustellen. Das Ziel dieses Projekts ist,
das grundlegende Verstandnis des Konzepts der erweiterten Formulierungen signifikant zu verbessern und neue
Methoden sowohl fur die Konstruktion als auch fir die Bestimmung unterer Schranken an die kleinste mdgliche GroRRe
solcher Formulierungen zu entwickeln.

Projektleiter: Prof. Dr. Sebastian Sager

Projektbearbeiter:  Prof. Dr. Sebastian Sager

Forderer: EU - Forschungsrahmenprogramm; 15.01.2010 - 14.07.2013
EMBOCON

Moderne mathematische Verfahren sollen weiterentwickelt und (ber eine offene Softwareplattform an eine Vielzahl von
praktisch relevanten Steuerprozessen gekoppelt werden. Besondere Herausforderung ist hierbei, dass einbettete
Hardware eingesetzt wird, beispielsweise Steuergeréte in LKWs oder Controller auf Windenergie-erntenden
Flugdrachen.

Projektleiter: Prof. Dr. Sebastian Sager
Kooperationen: Universitét Heidelberg
Forderer: Weitere Stiftungen; 01.09.2013 - 31.08.2015

calcHEAT Vorhofflimmern

Ziel des Projekts ist die Entwicklung und Kommerzialisierung einer Diagnosesoftware im bedeutenden Wachstumsmarkt
der kardiovaskularen Datenauswertung. Dieses Projekt wird von der Klaus-Tschira-Stiftung geférdert.Das globale
Marktvolumen in diesem Bereich belief sich im Jahr 2010 auf etwa 1,6 Mrd. Euro. Klinischer Hintergrund des Projekts ist
die mangelhafte Erkennung und damit verbundene medizinische Unterversorgung von Patienten mit
Vorhoftachykardien. Erst durch den Einsatz intelligenter Computeralgorithmen wird es mdglich sein, die Erkennungsrate
zu verbessern und diese Patienten einer adaquaten Therapie zuzufiihren. Alleinstellungsmerkmal ist eine als Patent
angemeldete Verknupfung medizinischen Wissens und effizienter mathematischer Nicht-Standardmethoden. Als
Einsatzort des Algorithmus im Sinne einer Embedded Software eignen sich alle elektronischen Geréte, die
elektrokardiographische Daten aufnehmen und verarbeiten. Parallel dazu ist die Entwicklung einer Stand Alone
Software bzw. einer Web-Anwendung geplant. Als Vorarbeiten wurden eine umfangreiche Datensammlung angelegt
und ein Softwareprototyp erstellt. Dieser wurde erfolgreich als Proof-of-Concept” fur Literaturbeispiele und erganzend
fr erste klinische Félle in Heidelberg eingesetzt.Das Projektteam rekrutiert sich aus hervorragend ausgebildeten und
motivierten Absolventen der Kardiologie des Universitéatsklinikums Heidelberg und des Instituts fir Mathematische
Optimierung in Magdeburg.

Projektleiter: Prof. Dr. Sebastian Sager

Forderer: Industrie; 01.01.2013 - 31.12.2015

Moderne Methoden des Dynamic Pricing

In vielen Industriezweigen kommt heute zur Festlegung eines Verkaufspreises Revenue Management zum Einsatz.
Revenue Management wurde Ende der 80er Jahre in der Airline-Industrie erstmalig angewendet. Dabei ging es darum,
zu vorher festgelegten Preisstrukturen die optimalen Absatzmengen zu bestimmen. Mit einfachen Worten: Den richtigen
Sitz zum richtigen Zeitpunkt an den richtigen Kunden zum richtigen Preis zu verkaufen. Basis dafiir sind Methoden der
Statistik zur Nachfrageprognose und die Methoden der Optimierung zur Preis-Mengen-Optimierung.In den letzten
Jahren wurden die Methoden sukzessive erweitert. Eine Variante wird als Dynamic Pricing bezeichnet. Dabei wird davon
ausgegangen, dass jeweils immer nur zu einem Preis im Markt verkauft werden kann. Aufgabe ist es nun, bei
gegebenen Preispunkten die optimalen Zeitpunkte zu bestimmen, an denen diese Preispunkte aktiv sind. Ziel des
Projektes ist es, moderne Methoden der Optimierung mit aktueller Statistik so zu verbinden, dass eine verlassliche und
effiziente Planung ermdglicht wird.
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Projektleiter: Prof. Dr. Sebastian Sager
Kooperationen: BASF; Daimler; Universitit Heidelberg
Forderer: BMWi/AIF; 01.07.2013 - 30.06.2016

Nichtlineare gemischt-ganzzahlige Optimierung und Optimale Steuerung stark gekoppelter Industrieprozesse

Ziel des Vorhabens ist es, neue mathematische Verfahren der nichtlinearen, dynamischen, gemischt-ganzzahligen
Optimierung und Optimalen Steuerung zu entwickeln und die anspruchsvollen prototypischen Aufgaben der
Industriepartner zu l6sen. Diese Aufgaben beinhalten optimale An- und Abfahrvorgénge fiir komplexe
verfahrenstechnische Trennanlagen mit geschalteten EingangsgréRen und dynamischen Verschaltungsénderungen
(BASF), effiziente Betriebsweisen von Hybrid-LKW unter Beriicksichtigung von Warmekopplung und -rekuperation
(Daimler) und den optimalen Betrieb von innovativen Warmepumpen in Elektrofahrzeugen (TLK-Thermo). Das Vorhaben
tragt damit wesentlich zu mindestens zwei Feldern der Hightech-Strategie der Bundesregierung bei: Klima und Energie
sowie Mobilitat der Zukunft, letzteres mit besonderer Betonung auf Elektromobilitat und innovativen Hybridantrieben.
Die Methoden werden in vier eng verzahnten Teilprojekten von Partnern der Universitaten Heidelberg, Magdeburg und
Marburg unter Beteiligung von Nachwuchswissenschaftlern gemeinsam mit den Industriepartnern entwickelt und
erprobt. Die Ergebnisse der Teilprojekte und die Integration der darin entwickelten Verfahren werden den
Industriepartnern zur weiteren Nutzung tibergeben. Dariiber hinaus haben sie grof3e Bedeutung fur andere stark
gekoppelte Prozesse, etwa bei der Optimierung komplexer Energienetzwerke. Fiir die Angewandte Mathematik werden
neue Forschungsfelder im Bereich Optimierung und Numerik erschlossen.

Projektleiter: Prof. Dr. Sebastian Sager
Kooperationen: Volkswagen - Umwelt und Strategie
Forderer: Industrie; 01.09.2013 - 31.08.2016

Optimization of car to traffic light communication

Eine optimierte Kommunikation, Schaltung von Ampelanlagen und Betriebsweise von Automobilen soll zu einem
insgesamt verbesserten Verkehrsfluss mit weniger Emissionen fiihren. Ziel der Kooperation mit VW ist es,
mathematische Modelle zu erstellen und zur Optimierung in Echtzeit zu nutzen.

Projektleiter: Jun.-Prof. Dr. Gennadiy Averkov

Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 09.12.2010 - 01.01.2014

Geometrische Rekonstruktionsprobleme flr die Autokorrelation

Als Ziel der Promotion setzen wir Forschung auf dem Gebiet Geometrische Rekonstruktionsprobleme fir die
Autokorrelation . Dies ist ein wichtiges Thema mit Anwendungen in der Mathematischen Physik (unter anderem
Theorie der Quasikrystalle), Bildverarbeitung, Stochastischen und Konvexgeometrie. Beugungsbilder eines
Quasikrystalls liefern die Information tber die Autokorrelation des sogenannten Fensters, einer Menge, welche die
Struktur des Quasikrystalls (fast) eindeutig bestimmt. Sobald man das Fenster aus seiner Autokorrelation
wiederherstellen kann, verfligt man tber die Information beziiglich der relativen Lage von Atomen des Quasikrystalls. In
der Bildverarbeitung liefert die Autokorrelation relevante qualitative Information uber ein Bild. In der Stochastischen
und Konvexgeometrie tauchen die Autokorrelation (der charakterischen Funktion einer Menge) und entsprechende
Rekonstruktionsaussagen oft als Hilfsmethoden auf. Allerdings sind viele wichtige Aspekte der Rekonstruktion aus der
Autokorrelation noch nicht ausreichend verstanden. Im Rahmen des Promotionsvorhabens mdchten wir neue Resultate
zu diesem Thema erzielen.
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Universitat Magdeburg; 2013,2);
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