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WIE BEN IK?
➤ FWO post-doc aan faculteit 

bio-ingenieurswetenschappen, 
UGent: vakgroep wiskunde 

➤ Onderzoek: modelleren van 
interacties tussen, moleculen, 
planten, dieren etc. 

➤ Lesopdracht 

➤ cursus optimalisatie voor 
bioinformatici 

➤ enthousiaste begeleider van 
studentenprojecten
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➤ Wiskundige modellen? 

➤ migratie van palingen 

➤ extremen in weer

➤ AI voor dummies 

➤ macro invertebraten en 
riviermorfologie
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Scenario’s

Waarom wiskundige modellen gebruiken?



Simulatie van overstroming campus Coupure Simulatie door dr. ir. Stijn Van Hoey
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Mechanistisch 
Systeem beschrijven aan de hand 
van de individuele componenten en 
hoe ze gekoppeld zijn. 

Inductief, bottom-up 

Bv: wetten van Newton 

Historisch in fysica, chemie etc.
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F =
dp
dt
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d(mv)

dt
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Mechanistisch 
Systeem beschrijven aan de hand 
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hoe ze gekoppeld zijn. 
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Bv: wetten van Newton 

Historisch in fysica, chemie etc.

∑ F = 0 ⇔
dv
dt

= 0

F =
dp
dt

=
d(mv)

dt

Data-gedreven 
Zoeken naar een wiskundig model 
dat experimentele data beschrijft. 

Deductief, empirisch 

Bv. historie van het Fonds voor het 
Onderhoud van de Weduwen en 
Kinderen van de Predikanten van de 
Kerk van Schotland 

Statistiek en ‘moderne’ artificiële 
intelligentie. 

Historisch in biologie, sociologie etc. 

F1,2 = − F2,1



COMPUTATIONAL FLUID DYNAMICS



DE NAVIER-STOKES VERGELIJKINGEN

ρ
∂u
∂t

= − ∇p + ∇ ⋅ τ + ρ g
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+ ∇ ⋅ (ρ u) = 0

Vloeistoffen gedragen zich volgens volgende vergelijkingen:

Met: 
- ⍴: dichtheid 
- u: snelheidsvector 
- p: druk 
- 𝛕: stress tensor 
- g: externe 

versnelling 
- t: tijd
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Vloeistoffen gedragen zich volgens volgende vergelijkingen:

Met: 
- ⍴: dichtheid 
- u: snelheidsvector 
- p: druk 
- 𝛕: stress tensor 
- g: externe 

versnelling 
- t: tijd

verandering in 
snelheid

druk wrijving 
(viscositeit)

zwaartekracht

continuïteit van 
vloeistof



BENADERENDE OPLOSSINGEN VAN NAVIER-STOKES VGL

Discrete benadering adhv. meshing, bv. de eindige volume methode

reeks gekoppelde 
vergelijkingen per 
element



Onderzoek ir. Jenna Vergeynst

Anguilla anguilla 

(Europese aal)





Onderzoek ir. Jenna Vergeynst

CFD SIMULATIE STROMING + GEMETEN TRAJECT PALING



Onderzoek ir. Jenna Vergeynst

CFD SIMULATIE STROMING + GEMETEN TRAJECT PALING

gemodelleerd 

stromingsprofiel
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CFD SIMULATIE STROMING + GEMETEN TRAJECT PALING

gemodelleerd 

stromingsprofiel
traject paling



Overstroming Ellicott City, oktober 2018
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Gemiddeld gewicht:  
ongeveer normaal verdeeld

Extreme waarden:  
extreme waarden verdeling!
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Wat is de kans dat er een regenbui voorkomt die zowel erg intensief is als erg lang 
duurt? 

Kansen zijn niet onafhankelijk!



ONAFHANKELIJKE KOPPELING EXTREMENDISTRIBUTIES
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Een copula is een functie die afhankelijkheden uitdrukt tussen twee or meerdere 
uniform verdeelde variabelen.



AFHANKELIJKHEID EXTREMEN DMV COPULA









MACHINE LEARNING

The 
De tak van de computerwetenschappen die zich bezig houdt met 
computers taken te leren zonder ze expliciet te programmeren.



MACHINE LEARNING

The 
De tak van de computerwetenschappen die zich bezig houdt met 
computers taken te leren zonder ze expliciet te programmeren.

The 
Onderzoek en ontwikkeling naar computeralgoritmes die stabiele 
patronen in databanken kunnen vinden.



GESUPERVISEERD LEREN

Gegeven een databank met ‘gelabelde’ voorbeelden, zoek een functie 
f(x)  die het label kan voorspellen voor een nieuw voorbeeld.
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GESUPERVISEERD LEREN

Gegeven een databank met ‘gelabelde’ voorbeelden, zoek een functie 
f(x)  die het label kan voorspellen voor een nieuw voorbeeld.

Voorbeeld: dieren detecteren 
op cameraval beelden

➤ varken 

➤ bever

➤ hert 

➤ leeg
x1

x2

classificatie

x

y regressie beste lijn door 
de punten

beste scheiding 
van de klassen



ONGESUPERVISEERD LEREN

Zoek naar een simple structuur in een complexe dataset. Vaak komt 
dit neer op clusteren (groepen vinden) of dimensie reductie.

Belkhiri et al.,  (2018)  
Spatial analysis of groundwater quality using self-organizing maps 
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Photo by Jenna Lee on Unsplash

https://unsplash.com/photos/f0OL01IHbCM?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText
https://unsplash.com/search/photos/bee-flower?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText
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Samenwerking met Elina Bennetsen, VMM
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GERAADPLEEGDE EXPERTEN

Beknopte lijst experten wiskundig modelleren en waterbeheer

Stijn Van 
Hoey 

(INBO)

Jenna 
Vergeynst 

(UGent)

Niko 
Verhoest 

(UGent)

Elina 
Bennetsen 

(VMM)

dit is een hyperlink

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1eVz1k0YoJn068XpBg4W8jk63KnbNbasNwMA90FZHl1c/edit?usp=sharing


BEDANKT VOOR JULLIE AANDACHT!


