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Medizintechnik (Master of Science)
SS 2020; Prifungsordnungsversion: 2019w

1 M1 Pflichtmodul bei nichtkonsekutivem Studium

Anatomie und Physiologie flir Nichtmediziner
¢ Grundlagen der Anatomie und Physiologie fiir Medizintechniker, Naturwissenschaftler und 8

Ingenieure, 5 ECTS, Clemens Forster, SS 2020, 2 Sem.

2 M1 Medizinische Vertiefungsmodule

Applications of nanotechnology in cardiovascular diseases

¢ Applications of nanotechnology in cardiovascular diseases, 2.5 ECTS, Iwona Cicha, Chri- 10
stoph Alexiou, SS 2020

Audiologie/Horgerateakustik

Bild am Dienstag - Medizin in Rontgenbildern

¢ Bild am Dienstag - Medizin in Rontgenbildern, 2.5 ECTS, Michael Uder, Rolf Janka, SS 11
2020

Cognitive Neurowissenschaften

Grundlagen der Krankheitserkennung

Grundlagen der biologischen Strahlenwirkung 3

¢ Grundlagen der biologischen Strahlenwirkung lll, 2.5 ECTS, Luitpold Distel, SS 2020 12
Interdisziplindre Medizin

Introduction to simulation, network and data analysis in Medical Systems Biology
Introduction to simulation, network and data analysis in cancer and oncotherapy

¢ Introduction to simulation, network and data analysis in cancer and oncotherapy, 14
2.5 ECTS, Julio Vera-Gonzalez, Xin Lai, Christopher Lischer, SS 2020

Jingste Entwicklungen der Medizinischen Systembiologie/Advances in Medical Systems Biology
(AdvMedSys)
¢ Jiingste Entwicklungen der Medizinischen Systembiologie/Advances in Medical Systems 16

Biology, 2.5 ECTS, Julio Vera-Gonzalez, Xin Lai, Christopher Lischer, SS 2020
Materialwissenschaften und Medizintechnik in der Orthopadie mit Onlinekurs
Medical Physics in Nuclear Medicine

Medical communications

¢ Medical communications, 2.5 ECTS, Miyuki Tauchi-Briick, SS 2020 17
Medical physics in radiation therapy

Medical physics in radiation therapy - lab
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Medical physics in radiation therapy - special topic

Medizinische Biotechnologie

Onlinekurs "Angewandte Medizintechnik in der Orthopadie"

Seminar Ethics of (Medical) Engineering

Seminar und Praktikum Biosignalverarbeitung

Medizinprodukterecht (2018+)

¢ Medizinprodukterecht (2018+), 2.5 ECTS, Heike Leutheuser, u.a., Dozenten, SS 2020 19

UniviS: 29.08.2021 16:51 3
Clinical applications of optical technologies and associated fundamentals of anatomy

¢ Clinical applications of optical technologies and associated fundamentals of anatomy, 21
5 ECTS, Michael Eichhorn, SS 2020

Grundlagen der biologischen Strahlenwirkung 1

Grundlagen der biologischen Strahlenwirkung 2

Seminar Ethics of Engineering

Computertomographie - eine theoretische und praktische Einflihrung

e Computertomographie - eine theoretische und praktische Einfiihrung, 2.5 ECTS, Christoph 22

Bert, Andreas Maier, SS 2020

3 M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV)
Algorithms of Numerical Linear Algebra

Applied Visualization

e Applied Visualization, 5 ECTS, Roberto Grosso, SS 2020 24
Cyber-Physical Systems

e Cyber-Physical Systems, 5 ECTS, Torsten Klie, SS 2020 26
Cyber-Physical Systems

Deep Learning

e Deep Learning, 5 ECTS, Andreas Maier, Hendrik Schroter, Katharina Breininger, Leonid 28
Mill, SS 2020

Digital Communications

Digitale Signalverarbeitung

Digitale Ubertragung

e Digitale Ubertragung, 5 ECTS, Robert Schober, SS 2020 30

Domain-Specific and Resource-Aware Computing on Multicore Architectures (Vorlesung mit Ubung)

Echtzeitsysteme
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Echtzeitsysteme 2

e Echtzeitsysteme 2 - Verlassliche Echtzeitsysteme (V+U), 5 ECTS, Peter Ulbrich, Simon 32
Schuster, Florian Schmaus, Phillip Raffeck, Peter Wagemann, SS 2020

Eingebettete Systeme

Eingebettete Systeme (Vorlesung mit erweiterten Ubungen)

Ereignisgesteuerte Systeme

Functional Analysis for Engineers

Geometric Modeling

Grundlagen der Systemprogrammierung

e Grundlagen der Systemprogrammierung, 5 ECTS, Wolfgang Schroder-Preikschat, Jirgen
Kleindder, SS 2020

Hardware-Software-Co-Design

e Hardware-Software-Co-Design, 5 ECTS, Jurgen Teich, SS 2020 37
Hardware-Software-Co-Design (Vorlesung mit erweiterter Ubung)

e Hardware-Software-Co-Design mit erweiterter Ubung, 7.5 ECTS, Jiirgen Teich, SS 2020
Heterogene Rechnerarchitekturen Online

¢ Heterogene Rechnerarchitekturen Online, 5 ECTS, Marc Reichenbach, Thomas Heller,
Johannes Hofmann, SS 2020

Information Theory and Coding / Informationstheorie und Codierung

¢ Information Theory and Coding, 5 ECTS, Ralf Mller, SS 2020 43

Kanalcodierung

e Kanalcodierung, 5 ECTS, Clemens Stierstorfer, SS 2020 46

Konzeptionelle Modellierung

¢ Konzeptionelle Modellierung, 5 ECTS, Richard Lenz, SS 2020 50

Kinstliche Intelligenz |

Klnstliche Intelligenz Il

e Kinstliche Intelligenz 1, 7.5 ECTS, Michael Kohlhase, SS 2020 52

Maschinelles Lernen fir Zeitreihen

Maschinelles Lernen fir Zeitreihen Deluxe

Numerik | fir Ingenieure

Numerik Il fir Ingenieure

e Numerik Il fir Ingenieure, 5 ECTS, Wilhelm Merz, SS 2020 54

Optimierung fir Ingenieure
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e Optimierung fir Ingenieure, 5 ECTS, Johannes Hild, Martin Gugat, SS 2020 55
Parallele Systeme

¢ Parallele Systeme, 5 ECTS, Jurgen Teich, Frank Hannig, SS 2020 57

Parallele Systeme (Vorlesung mit erweiterten Ubungen)

e Parallele Systeme mit erweiterter Ubung, 7.5 ECTS, Jiirgen Teich, Frank Hannig, SS 2020
Pattern Analysis

e Pattern Analysis, 5 ECTS, Christian Riess, SS 2020 63

Pattern Recognition

Pattern Recognition (Lecture + Exercises)

Reconfigurable Computing

Reconfigurable Computing (Lecture with Extended Exercises)

Signale und Systeme I

¢ Signale und Systeme Il, 5 ECTS, André Kaup, Christian Herglotz, Nils Genser, SS 2020 66
Speech and Audio Signal Processing

e Sprach- und Audiosignalverarbeitung, 5 ECTS, Walter Kellermann, Mhd Modar Halimeh,
SS 2020

Statistical Signal Processing

Systemnahe Programmierung in C

e Systemnahe Programmierung in C, 5 ECTS, Volkmar Sieh, Jirgen Kleinéder, SS 2020 70
Systemprogrammierung

e Systemprogrammierung, 10 ECTS, Wolfgang Schréder-Preikschat, Jiirgen Kleindder, SS
2020, 2 Sem.

Systemprogrammierung Vertiefung

Transformationen in der Signalverarbeitung

e Transformationen in der Signalverarbeitung, 2.5 ECTS, Jirgen Seiler, SS 2020 74

Computer Graphics

Computergraphik (Vorlesung mit Ubung und Praktikum)

4 M3 Medizintechnische Kernmodule (BDV)

A look inside the human body - gait analysis and simulation
Biomedizinische Signalanalyse
Computer Architectures for Medical Applications

e Computer Architectures for Medical Applications, 5 ECTS, N.N., Gerhard Wellein, SS 76

2020
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Diagnostic Medical Image Processing

¢ Diagnostic Medical Image Processing (VHB-Kurs), 5 ECTS, Andreas Maier, SS 2020 78
Diagnostic Medical Image Processing mit Ubung

Image and Video Compression

¢ Image and Video Compression, 5 ECTS, André Kaup, Daniela Wokusch (geb. Lanz), SS 80

2020

Interventional Medical Image Processing

¢ Interventional Medical Image Processing (Online-Kurs), 5 ECTS, Andreas Maier, SS 2020 82
Kommunikationsnetze

Magnetic Resonance Imaging

Magnetic Resonance Imaging 2 + Ubung

» Magnetic Resonance Imaging 2 + Ubung, 5 ECTS, Frederik Laun, Andreas Maier, Armin 84
Nagel, SS 2020

Methode der Finiten Elemente

¢ Methode der Finiten Elemente, 5 ECTS, Kai Willner, Gunnar Possart, Maximilian Volkan 86
Baloglu, SS 2020

Multidimensional Signals and Systems

Photonik 1

Visual Computing in Medicine

Wearable and Implantable Computing

Geometry Processing

e Geometry Processing, 5 ECTS, Roberto Grosso, SS 2020 88

5 M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV)

Biomaterialien fiir Tissue Engineering

e Biomaterialen fir Tissue Engineering-MT, 2.5 ECTS, Aldo R. Boccaccini, SS 2020 90
Computational Medicine |

Computerunterstiitzte Messdatenerfassung

Convex Optimization in Communications and Signal Processing

Data Warehousing und Knowledge Discovery in Databases

Datenstromsysteme mit Ubungen

Echtzeitsysteme 2

e Echtzeitsysteme 2 - Verlassliche Echtzeitsysteme (V+U), 5 ECTS, Peter Ulbrich, Simon 32

Schuster, Florian Schmaus, Phillip Raffeck, Peter Wagemann, SS 2020
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Einfihrung in die IT-Sicherheit

Forensische Informatik

¢ Forensische Informatik, 5 ECTS, Felix Freiling, Christian Moch, Stefan Vémel, SS 2020 92
Human Computer Interaction

¢ Human Computer Interaction, 5 ECTS, Bjorn Eskofier, SS 2020 94

Human Factors in Security and Privacy

e Human Factors in Security and Privacy, 5 ECTS, Zinaida Benenson, SS 2020 96

Image, Video, and Multidimensional Signal Processing

Informationsssysteme in der Intensivmedizin
Integrated Production Systems

¢ Integrated Production Systems (Lean Management), 5 ECTS, Jorg Franke, SS 2020 99
Knowledge discovery in databases

Lasertechnik fir die Medizintechnik

Medizintechnische Anwendungen der Photonik

¢ Medizintechnische Anwendungen der Photonik, 5 ECTS, Bernhard Schmauss, Rainer En-
gelbrecht, SS 2020

Molecular Communications

Organic Computing

¢ Organic Computing, 5 ECTS, Rolf Wanka, SS 2020 103

Security in Embedded Hardware

e Security in Embedded Hardware, 5 ECTS, Jiirgen Teich, SS 2020 105

Test- und Analyseverfahren zur Software-Verifikation und Validierung

Verteilte Systeme - V+U

Visual Computing for Communication

eBusiness Technologies und Evolutionare Informationssysteme

eHealth

e eHealth, 5 ECTS, Wolfgang Rodle, SS 2020 107

Datenstromsysteme und Knowledge Discovery in Databases

Image Processing in Optical Nanoscopy

Globale Beleuchtungsberechnung

¢ Globale Beleuchtungsberechnung, 5 ECTS, Marc Stamminger, SS 2020 109
Interaktive Computergraphik

¢ Interaktive Computergraphik, 5 ECTS, Marc Stamminger, SS 2020 111
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Verteilte Systeme (Vorlesung mit Ubungen)
e Verteilte Systeme - V+U, 5 ECTS, Tobias Distler, Jirgen Kleindder, Michael Eischer, 113

Laura Lawniczak, SS 2020

6 Flexibles Budget / Flexible budget

BWL fir Ingenieure (BW 1 + BW 2)

Innovation technology

MedTech Entrepreneurship Lab

Service innovation

BWL fir Ingenieure

Innovation and leadership

MedTech Entrepreneurship Lab

e MedTech Entrepreneurship Lab, 10 ECTS, Bjorn Eskofier, Heike Leutheuser, Philipp Dum- 115
bach, Lisa Walter, Markus Zrenner, Victoria Goldberg, SS 2020

Service innovation

Modulbezeichnung:  Grundlagen der Anatomie und Physiologie fur 5 ECTS
Medizintechniker, Naturwissenschaftler und
Ingenieure (AnaPhys_MT)
(Fundamentals of Anatomy and Physiology)

Modulverantwortliche/r: Clemens Forster

Lehrende: Clemens Forster

Startsemester: SS 2020 Dauer: 2 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Grundlagen der Anatomie & Physiologie flir Nichtmediziner
Grundlagen der Anatomie und Physiologie fir Medizintechniker, Naturwissenschaftler und
Ingenieure, Teil 2 (Innere Organe) (WS 2020/2021, Vorlesung, Clemens Forster)
Grundlagen der Anatomie und Physiologie fiir Medizintechniker, Naturwissenschaftler und
Ingenieure, Teil 1 Neurophysiologie (SS 2020, Vorlesung, Clemens Forster)

Inhalt:

¢ Wissensvermittlung zu Grundlagen der Anatomie, Physiologie und Pathophysiologie

¢ Wissensvermittlung von wichtigen medizinischen Fachbegriffen

e Wissensvermittlung von relevanten und haufigen Krankheitsbildern

¢ Wissensvermittlung von relevanten Methoden beim biologischen und technischen Sehen

¢ Diskussion von Methoden und Theorieansatzen, um relevante medizinische Fragestellungen erkennen
zu kénnen

e Kritische Betrachtung von den wichtigsten bildgebenden Verfahren in wichtigen Krankheitsbildern

e Darstellung der Organisationsstrukturen von diagnostischen Prozessen

Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden
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¢ verstehen die wichtigsten und haufigsten medizinische Fachbegriffe
¢ sind vertraut mit den Grundlagen der Anatomie und der Physiologie
¢ kennen wichtige Krankheitsbilder

e verstehen und erklaren medizinische Fragestellungen in der Diagnostik und Therapie anhand von
Beispielen

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:

Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:

[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M1 Pflichtmodul bei nichtkonsekutivem Studium)

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Computational Engineering (Rechnergestitztes
Ingenieurwesen) (Master of Science)", "Informatik (Bachelor of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of
Science)", "Physics (Master of Science)", "Physik (Bachelor of Science)", "Physik (Master of Science)", "Physik mit
integriertem Doktorandenkolleg (Bachelor of Science)", "Physik mit integriertem Doktorandenkolleg (Master of
Science)" verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:
Abschlussklausur Anatomie und Physiologie fiir Nichtmediziner (Prifungsnummer: 28001)

(englische Bezeichnung: Written examination in anatomy and physiology for non-medical students)
Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60 Anteil
an der Berechnung der Modulnote: 100% weitere
Erldauterungen:
In der Klausur werden die Inhalte beider Vorlesungssemester abgefragt.
Priifungssprache: Deutsch
Erstablegung: WS 2020/2021, 1. Wdh.: SS 2021
1. Prifer: Clemens Forster

UniviS: 29.08.2021 16:51 10
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Modulbezeichnung:  Applications of nanotechnology in cardiovascular 2.5 ECTS diseases (HNO

24)

(Applications of nanotechnology in cardiovascular diseases)
Modulverantwortliche/r: Iwona Cicha
Lehrende: Iwona Cicha, Christoph Alexiou
Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)
Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Applications of nanotechnology in cardiovascular diseases (SS 2020, Seminar, 2 SWS, Iwona Cicha)

Empfohlene Voraussetzungen:
Recommended content-related requirements:
1. It is recommended to complete bachelor course before talking this seminar 2. Ability to critically
review and present published manuscripts is advanageous

Inhalt:
The special focus of the seminar is on:
* nanoparticulate contrast agents for the detection of vulnerable atherosclerotic plaques using
stateof-the-art techniques;
e drug-delivery nanosystems for cardiac and cerebral ischemia and thrombosis;
* nano-biomaterials and nanofibre composites for vascular and cardiac tissue regeneration;
¢ novel nanoparticle-eluting and bio-degradable stents.
The clinical utility of these novel approaches is critically discussed.
Lernziele und Kompetenzen:
At this seminar, students learn about the basic pathomechanisms of cardiovascular diseases and the
possible applications of nanotechnologies for diagnosis and therapy of different cardiovascular
disorders. After attending the course, the students should be able to identify the key challenges in
cardiovascular field and critically review novel technologies.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:

[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M1 Medizinische Vertiefungsmodule)

Studien-/Prufungsleistungen:

Applications of nanotechnology in cardiovascular diseases (Priifungsnummer: 252989)
(englische Bezeichnung: Applications of nanotechnology in cardiovascular diseases)

Prifungsleistung, mindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prifer: Iwona Cicha

Modulbezeichnung: Bild am Dienstag - Medizin in Rontgenbildern (BiamDi) 2.5 ECTS
(Find the disease - Case based teaching)
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Modulverantwortliche/r: Michael Uder, Rolf Janka

Lehrende: Michael Uder, Rolf Janka
Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)
Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Die Vorlesung beginnt am Dienstag, den 17.04.18.
MED 85501 Bild am Dienstag - Medizin in Réntgenbildern - Studiengang - MEDIZINTECHNIK, "Start am
16. Juni 2020 online" (SS 2020, Vorlesung, 1 SWS, Michael Uder et al.)

Inhalt:
Anhand von aktuellen Fallen werden interaktiv RoOntgenbilder, Computertomographien,
MRTomographien und Ultraschalluntersuchungen analysiert und Tipps fiir die Befundung gegeben.
Oft werden dabei typische Differenzialdiagnosen mit dhnlichen Veranderungen gezeigt oder weitere
Falle mit der gleichen Erkrankung. Ein Fall wird niemals zweimal gezeigt. Die Falle bauen nicht
aufeinander auf, so dass man jederzeit in die Vorlesung einsteigen kann.

Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden erkennen haufig vorkommende Erkrankungen mittels moderner Bildgebung.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienficher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M1 Medizinische Vertiefungsmodule)

Studien-/Prufungsleistungen:
Bild am Dienstag - Medizin in Rontgenbildern (Prifungsnummer: 746003)

(englische Bezeichnung: Find the disease - Case based teaching)

Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 30 Anteil
an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prifer: Michael Uder

Bemerkungen:
Anhand konkreter Falle werden typische Rontgenbefunde und ihre Differentialdiagnosen vorgestellt.
Die behandelten Falle kommen aus allen Bereichen der Medizin.

Modulbezeichnung:  Grundlagen der biologischen Strahlenwirkung 2.5 ECTS
[l (GruBioStra3)
(Fundamentals of biological effects of radiation Il1)
Modulverantwortliche/r: Luitpold Distel
Lehrende: Luitpold Distel
Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: unregelmaRig
Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache:

Lehrveranstaltungen:

UniviS: 29.08.2021 16:51 12
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Grundlagen der biologischen Strahlenwirkung Teil 3 Fallt aus im SoSe!!! (SS 2020, Vorlesung, 2 SWS,
Luitpold Distel)

Inhalt:
Das Thema des Moduls ist die strahleninduzierte Krebsentstehung und alle damit in Zusammenhang
stehende Mechanismen, die diesen Prozess fordern oder einschranken.
Im dritten Teil werden Risiken durch ionisierende Strahlung und andere Risiken der Krebsentstehung
besprochen. Akute und chronische durch Strahlung ausgeloste Nebenwirkungen sowie die
epidemiologischen Daten von Hiroshima und Nagasaki sowie Tschernobyl werden berichtet. CT-
Studien und prospektive Bevolkerungsstudien werden in den Kontext der bestehenden klassischen
Studien gesetzt. Die Risiken von Erndhrung und Genussmittel werden in Beziehung zu den
strahleninduzierten Risiken gesetzt.
Das fiir den Nachweis der verschiedenen Effekte benétigte methodische Vorgehen wird in den
Stunden bei Besprechung der jeweiligen Effekte abgehandelt.
Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben Kenntnisse
e der Grundlagen der Strahlenwirkung
e der Grundlagen der Krebsentstehung
e der akuten und chronischen Nebenwirkungen der Strahlung
e der Grundlagen der Risikobetrachtungen
Kompetenzen: Die Studenten erwerben Kenntnisse mit denen das Risiko fiir das Auftreten von
strahleninduzierten Tumoren sowie von akuten und chronischen Nebenwirkungen abgeschatzt werden
koénnen. Literatur:

e Skripte, Folien, Arbeitsmaterialien und Literaturverweise sind unter Studon abgelegt:
OnlineAngebote » 3. Med » 3.2 Klinikum » Strahlenklinik » Lehrstuhlbereich » Grundlagen der
biologischen Strahlenwirkung

e Weitere Informationen auf der Homepage der Strahlenklinik:

http://www.strahlenklinik.ukerlangen.de/lehre/weitere-vorlesungen/biologische-
veranstaltungen/grundlagen-derstrahlenbiologie/

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienficher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M1 Medizinische Vertiefungsmodule)

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "Physics (Master of Science)", "Physik (Bachelor of
Science)", "Physik mit integriertem Doktorandenkolleg (Bachelor of Science)", "Physik mit integriertem
Doktorandenkolleg (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:
Grundlagen der biologischen Strahlenwirkung 3 (Prifungsnummer: 855580)

(englische Bezeichnung: Fundamentals of biological radiation effects 3)

Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 45 Anteil
an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prifer: Luitpold Distel

Bemerkungen:
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Modulbezeichnung:  Introduction to simulation, network and data analysis in 2.5 ECTS cancer
and oncotherapy (IntCanSysBio_f Eng)
(Introduction to simulation, network and data analysis in cancer and

oncotherapy)
Modulverantwortliche/r: Julio Vera-Gonzalez
Lehrende: Xin Lai, Julio Vera-Gonzalez, Christopher Lischer
Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Introduction to simulation, network and data analysis in cancer and oncotherapy (SS 2020, Vorlesung,
2 SWS, Julio Vera-Gonzalez et al.)

Inhalt:

In Cancer Systems Biology quantitative biomedical data from experimental models and patients are
investigated using advanced data analysis and computational modelling and simulation of molecular
and cell-to-cell interaction networks. The aim is to detect processes deregulated in cancer for
understanding their role in cancer progression and development, support cancer drug discovery and
personalized treatments.

In this lectures series we introduce the basics of bioinformatics and computational modelling in
Cancer Systems Biology, and its integration with data and network analysis. The lectures have
practical sessions on computer modelling and simulation of cancer. Topics included are:

¢ Foundations of Cancer Biology

¢ Basics of Cancer Bioinformatics and Systems Biology

e High throughput data analysis, integration, and mining in cancer
e Computational model calibration, simulation and analysis

* ODE models of cancer networks

e Boolean models of cancer networks

¢ Multi-level modelling in cancer

e Tumor growth models

¢ Pharmacokinetics and pharmacodynamics models in cancer

e Tumor epitopes detection and analysis

Lernziele und Kompetenzen: The
students:

¢ Learn computational workflows for bioinformatics and computational modelling applied to cancer
¢ Derive, calibrate, and analyze computational models
e Learn methods for making model-based inferences in cancer networks

e Derive, calibrate, and simulate computational models for cancer networks, tumor growth models
and pharmacokinetics/pharmacodynamics models

e Understand the potential of computational modelling of cancer networks in anticancer therapy
discovery

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienficher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:

[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung

Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M1 Medizinische Vertiefungsmodule)
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Studien-/Prufungsleistungen:

Introduction to simulation, network and data analysis in cancer and oncotherapy (Prifungsnummer:
845913)

(englische Bezeichnung: Introduction to simulation, network and data analysis in cancer and oncotherapy)

Prifungsleistung, mindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prifer: Julio Vera-Gonzalez
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Modulbezeichnung:  Jlngste Entwicklungen der Medizinischen 2.5 ECTS
Systembiologie/Advances in Medical Systems
Biology (AdvMedSys)
(Advances in Medical Systems Biology)

Modulverantwortliche/r: Julio Vera-Gonzalez

Lehrende: Xin Lai, Julio Vera-Gonzalez, Christopher Lischer

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)
Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Jingste Entwicklungen der Medizinischen Systembiologie (SS 2020, Seminar, 3 SWS, Julio
VeraGonzalez)

Inhalt:
In this subject the students will be introduced to new approaches in medical systems biology. Medical
systems biology aims to simulate, to analyse and to discuss biomedical mathematical models. This is a
multidisciplinary approach to understand biomedical systems. The following skills are expected from a
student that has accomplished this subject.
e Literature research and discussion as well as performing a critical view of a topic.
¢ The ability to summarize and simplify broad biological information into a theoretical framework.
* To create and to simulate a mathematical model.
e To discuss the results from an in silico exercise and conclude biological insights from the model.
We evaluate these skills applying the principles of learning-by-doing.
Lernziele und Kompetenzen:
The students are faced to a real problem in biomedicine that they should solve and discuss in a report.
The following learning goals should be satisfied to perform this exercise.
¢ Learning the basic concepts of molecular biology.
¢ Understanding the principles of systems biology and mathematical modeling.
e Applying the concepts of molecular biology to a specific biomedical problem to propose a
theoretical framework.
¢ Analyse a real problem in biomedicine and propose a workflow to solve it.
¢ Evaluate the literature to enrich the biomedical knowledge of the theoretical framework.
¢ Create a mathematical model out of the theoretical framework to solve a biomedical problem

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienficher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:

[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung

Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M1 Medizinische Vertiefungsmodule)

Studien-/Prufungsleistungen:
Jungste Entwicklungen der Medizinischen Systembiologie/Advances in Medical Systems Biology
(AdvMedSys) (Prafungsnummer: 76461)

(englische Bezeichnung: Advances in Medical Systems Biology)

Studienleistung, mindliche Prifung, Dauer (in Minuten): 30

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: keine Wdh.
1. Priifer: Julio Vera-Gonzalez
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Bemerkungen:
Um die Themen des wochentlich stattfindenden Seminars zu erfahren, wenden Sie sich bitte an Prof.
Dr. Julio Vera-Gonzalez: julio.vera-gonzalez@uk-erlangen.de

Modulbezeichnung:  Medical communications (MedCom) 2.5 ECTS
(Medical communications)

Modulverantwortliche/r: Miyuki Tauchi-Briick

Lehrende: Miyuki Tauchi-Brick

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)

Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Medical communications (SS 2020, Vorlesung, Miyuki Tauchi-Brick)

Inhalt:
Advancement in medicine is a huge collaborative work involving physicians, patients, medical
professionals, engineers, scientists, and authorities to name a few. To promote and ease the
development, there are rules and regulations to follow that enable interdisciplinary groups work
together. Skills and knowledge for the entire structure in medical development belong to “medical
communications". This lecture is to introduce “medical communications" to undergraduate and
graduate students with medicine-related majors. The contents include physicians-patients and
researchers-authorities communications in relation to pre-clinical and clinical studies. The focus of the
lecture is on clinical studies. Published articles in medical journals, regulatory documents, and/ or
websites from different organizations will be used as study materials and active participation of
students is expected.
1. Clinical studies
1a. Phase 0-1V clinical studies for a new drug Study designs/ terminologies Objective of studies in each
phase Different study designs for different objectives Subjects Ethical issues in clinical studies
Key statistics often used in clinical studies
1b. Clinical study for medical devices Classification of medical devices
2. Communications
2a. Formality Guidelines from International Council for Harmonisation of Technical Requirements for
Pharmaceuticals for Human Use (ICH) Regulations in studies with animal subjects (preclinical studies)
European legislation Regulations in studies with human subjects (clinical studies) Arzneimittelgesetz
(AMG)Sechster Abschnitt: Schutz des Menschen bei der klinischen Prifung Declaration of Helsinki
Good Clinical Practice Requirement for drug approval Requirement for CE marking of medical device
2b. Publication Journals: Manuscript writing/ reading Guidelines: CONSORT, STROBE, CARE, ARRIVE,
etc Terminologies: MedDRA Conferences: Oral/ poster presentation
2c. Patients and publication ethics Patients’ information/ informed consent Who are patients? What
patients want to know: Information source for patients Lernziele und Kompetenzen:
The aim is to let the students:
¢ Understand the structures and designs of clinical studies, including drugs and medical devices;
e Be aware of ethical issues in clinical studies;
¢ Find problems and solutions in patient-physician communications;
e Practice soft skills used in medical communications, including “skimming and scanning" journal
articles in unfamiliar fields, summarizing, writing, and presenting data.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienficher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)

UniviS: 29.08.2021 16:51 18



FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M1 Medizinische Vertiefungsmodule)

Studien-/Prufungsleistungen:

Medical communications (Prifungsnummer: 205504)
(englische Bezeichnung: Medical communications)

Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Prifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prifer: Miyuki Tauchi-Briick

Bemerkungen:

About the lecturer: Miyuki Tauchi, Ph.D.& D.V.M., Deputy head at the laboratory for molecular and
experimental cardiology, Medizinische Klinik 2 (Kardiologie und Angiologie), Universitatsklinikum
Erlangen; and Freelance medical / scientific writer
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Modulbezeichnung:  Medizinprodukterecht (2018+) (MPR (20 18+)) 2.5 ECTS
(Medical Device Legislation (2018+))

Modulverantwortliche/r: Heike Leutheuser, Lisa Walter

Lehrende: Dozenten, Heike Leutheuser, u.a.

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)
Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache:

Lehrveranstaltungen:
Medizinprodukterecht (SS 2020, Seminar, 2 SWS, Anwesenheitspflicht, Heike Leutheuser et al.)

Inhalt:
Um 2,5 ECTS zu erhalten, missen Sie an 6 Seminartagen teilnehmen. Die ersten beiden Seminartage,
die jedes Semester angeboten werden, sind obligatorisch fur Studierende. Sie kénnen auch einen
Kurstag im folgenden Semester besuchen, wenn lhnen dort ein Thema besser gefillt, es empfiehlt
sich aber, das Seminar innerhalb eines Semesters zu absolvieren.
Die Seminartage finden jeweils ganztatig von 9:00-17:00 Uhr statt. Im
Sommersemester angebotene Seminare:

¢ EinfUhrung in das Medizinprodukterecht (fiir Studierende obligatorisch)

¢ Risikomanagement in der MT (fiir Studierende obligatorisch)
Qualitatsmanagementsysteme in der MT

Medizinprodukte am Markt, in Betrieb und Anwendung

Andere Lander, andere Sitten: USA, China, Brasilien, Japan, Kanada, Australien
¢ Medical Device Regulation

Im Wintersemester angebotene Seminare:

e EinfUhrung in das Medizinprodukterecht (fir Studierende obligatorisch)
e Risikomanagement in der MT (fiir Studierende obligatorisch)

e Klinische Bewertung

e Software flir Medizinprodukte

e Gebrauchstauglichkeit fiir Medizinprodukte

e E-Health / M-Health

Lernziele und Kompetenzen:
Der Zertifikatslehrgang Medizinprodukterecht bietet die Kombination von Wissensgewinn im
universitdren Umfeld mit Seminarcharakter und der Maoglichkeit, Kontakte zur Industrie zu knipfen.
Sie lernen den gesetzlichen Rahmen fir Produkte der Medizintechnik kennen. Sie verstehen die
Bedingungen, Zusammenhdnge und Abhangigkeiten zwischen entsprechenden Richtlinien, Gesetzen
und Normen. Sie werden in die Lage versetzt, erfolgreich und zeitgerecht notwendige MaRnahmen
zur Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben zu ergreifen.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:

[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M1 Medizinische Vertiefungsmodule)

Studien-/Prufungsleistungen:
Medizinprodukterecht (2018+) (Prifungsnummer: 834699)

(englische Bezeichnung: Medical Device Legislation (2018+))
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Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60 Anteil
an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prifer: Heike Leutheuser

Bemerkungen:
Dieses Modul gilt nur flir Studierende ab der FPO-Version 2018!
Es kann in der Modulgruppe M1 eingebracht werden.
Fiir die FPO-Version 2013 ist das Modul ohne den Namenszusatz "(2018+)" relevant!
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Modulbezeichnung:  Clinical applications of optical technologies and associated 5 ECTS
fundamentals of anatomy (OMED/CLI)
(Clinical applications of optical technologies and associated
fundamentals of anatomy)

Modulverantwortliche/r: Michael Eichhorn

Lehrende: Michael Eichhorn

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Clinical Application of Advanced Optical Technologies and Associated Fundamentals in Anatomy (SS
2020, Vorlesung, 4 SWS, Rittika Chunder et al.)

Inhalt:

¢ Biological Systems

e Trunk System

e Nervous System

e Respiration

e Circulation

e Heart

¢ Digestion

¢ Neuroscience

¢ Functional cardiology
¢ Advanced endoscopy
¢ Advanced neuroimaging

Lernziele und Kompetenzen:
Students are able to
e describe relevant structures of the human anatomy and basic physiological processes
e understand features of biological systems when applying optical technologies to them e
describe exemplarily applications of optical technologies in medicine Literatur:
Gerard J. Tortora, Bryan Derrickson: Principles of Anatomy and Physiology:

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:

[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung

Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M1 Medizinische Vertiefungsmodule)

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Advanced Optical Technologies (Master of Science)",
"Computational Engineering (Rechnergestitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:
Clinical applications of optical technologies and associated fundamentals of anatomy
(Prifungsnummer: 736348)
(englische Bezeichnung: Clinical applications of optical technologies and associated fundamentals of anatomy)
Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90 Anteil
an der Berechnung der Modulnote: 100%
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Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prifer: Michael Eichhorn

Modulbezeichnung:  Computertomographie - eine theoretische und praktische 2.5 ECTS
Einflihrung (CT)
(Computed tomography - a theoretical and practical introduction delme)

Modulverantwortliche/r: Christoph Bert

Lehrende: Christoph Bert, Andreas Maier

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)
Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Computertomographie - eine theoretische und praktische Einfiihrung (SS 2020, Vorlesung mit Ubung,
2 SWS, Christoph Bert et al.)

Inhalt:
In der Veranstaltung werden die Grundlagen der CT-Bildgebung aus unterschiedlichen Perspektiven
(Medizinphysik, Informatik, Klinik, Entwicklung, mathematische Grundlagen) vermittelt. Inhaltliche
Schwerpunkte liegen auf Grundlagen inkl. der Scan-Parameter, Bildrekonstruktion, klinische
Anwendung in Diagnostik, Intervention und Kardiologie, Umgang mit Organbewegung (4DCT) , Dual-
Energy (DE) CT sowie der mit der Untersuchung verbundenen Dosis.
Die Veranstaltung wird als Kombination aus Vorlesung und praktischen Beispielen an den CT Scannern
der Strahlenklinik und der Radiologie abgehalten.

Lernziele und Kompetenzen:
Nach erfolgreicher Teilnahme an der Veranstaltung kénnen die Teilnehmer

¢ Die Grundlagen der Entstehung eines CT Bildes erklaren

e Verstehen, welche klinischen Fragestellungen mit einer CT Untersuchung oder Intervention
adressiert werden kénnen

¢ Selbstdndig einfache CT Scans vornehmen und dabei grundlegende Parameter wie kV und Kernel
gezielt mit Verstandnis der Auswirkung verandern

e Wiedergeben, wie ein 4DCT / DECT aufgenommen wird

Literatur:

e Schlegel, W., Karger, Ch.P., Jdkel, O.: Medizinische Physik, Springer 2018

e Kalender, W.: Computertomographie, Publicis 2011

¢ Nikolaou, K., Bamberg, F., Laghi, A., Rubin, G.: Multislice CT, Springer 2019

e Maier, A., Steidl, S., Christlein, V., Hornegger, J.: Medical Imaging Systems , Springer 2018
https://www.springer.com/de/book/9783319965192

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:

[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung

Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M1 Medizinische Vertiefungsmodule)

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "Medizintechnik (Bachelor of Science)", "Physics (Master
of Science)", "Physik (Bachelor of Science)", "Physik mit integriertem Doktorandenkolleg (Bachelor of Science)",
"Physik mit integriertem Doktorandenkolleg (Master of Science)" verwendbar.
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Studien-/Prifungsleistungen:
Computertomographie - eine theoretische und praktische Einfilhrung (Prifungsnummer: 69951)
Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Deutsch oder Englisch

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: SS 2020 (nur fir Wiederholer)
1. Prifer: Christoph Bert, 2. Prifer: Andreas Maier
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Modulbezeichnung:  Applied Visualization (AppVis) 5 ECTS
(Applied Visualization)

Modulverantwortliche/r: Roberto Grosso

Lehrende: Roberto Grosso

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:

Applied Visualization (SS 2020, Vorlesung, 2 SWS, Roberto Grosso)
Tutorials to Applied Visualization (SS 2020, Ubung, 2 SWS, Dominik Penk)

Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird: Algorithmen und
Datenstrukturen

Inhalt:

Die Visualisierung beschaftigt sich mit allen Aspekten, die im Zusammenhang stehen mit der visuellen
Aufbereitung der (oft groBen) Datenmengen aus technisch-wissenschaftlichen Experimenten oder
Simulationen zum Zwecke des tieferen Verstandnisses und der einfacheren Prasentation komplexer
Phdanomene. Das Modul gibt eine Einfiihrung in die grundlegenden Algorithmen und Datenstrukturen,
sowie einen Uberblick Uber die verfiigbaren Softwarewerkzeuge und verbreiteten Dateiformate.
Behandelt werden u.a. folgende Themen:

¢ Visualisierungsszenarien

e Gitterstrukturen und Interpolation

e Verfahren fiir 2D Skalar- und Vektorfelder

e Verfahren fiir 3D Skalar- und Vektorfelder

e Verfahren flr multivariate Daten

¢ Volumenvisualisierung mit Isoflachen

* Direktes Volume-Rendering

Visualization includes all aspects related to the visual preparation of usually large data sets from
technical or scientific experiments and simulation. For a better understanding and a meaningful
representation of complex phenomena, methods from interactive computer graphics are applied. This
module introduces basic algorithms and data structures and gives an overview of available software
tools and common data formats.

The module covers the following topics:

* scenarios for visualization

e meshes and data representation

e methods for 2D scalar and vector fields
e methods for 3D scalar and vector fields
e methods for multivariate data

¢ volume rendering with iso-surfaces

e direct volume rendering

Lernziele und Kompetenzen: Die

Studierenden:
e verfiigen Uber tieferes Verstindnis der visuellen Aufarbeitung von groRen Datenmengen aus
technisch-wissenschaftlichen Experimenten oder Simulationen
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e sind mit grundlegenden Algorithmen und Datenstrukturen der Visualisierung wissenschaftlicher
Daten vertraut

e verfiigen (iber einen Uberblick tber die verfiigbaren Softwarewerkzeuge und verbreiteten
Dateiformate

¢ sind fahig, einfachere Prdsentation komplexer Phanomene mit erlernten Methoden selbstiandig
vorzubereiten

e sind in der Lage, selbststindig einfache Computerprogramme fiir die Visualisierung
anwendungsspezifischer Daten zu entwickeln. Students

¢ have a deep understanding of the process of visual processing of large data sets from scientific
experiments and simulations

e can explain and apply fundamentals algorithm and data structures of scientific visualization to
common practical problems

¢ are familiar with standard software tools in the area of scientific data visualization

e can carry out simple research projects requiring methods for the visualization of scientific data

e are able to implement simple algorithms for the visualization of scientific data from common
science and engineering applications Literatur:

e M. Ward, G.G. Grinstein, D. Keim, Interactive Data Visualization: Foundations, Techniques, and
Applications, Taylor & Francis, 2010

¢ AC. Telea, Data Visualization: Principles and Practice, AK Peters, 2008

e C.D. Hansen and C.R. Johnson, Visualization Handbook, Academic Press, 2004

e G.M. Nielson, H. Hagen, H.Miiller, Scientific Visualization, IEEE Computer Society Press, Los
Alamitos, 1997

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "123#67#H", "Computational Engineering
(Rechnergestitztes Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes
Ingenieurwesen) (Master of Science)", "Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))", "Informatik (Bachelor of
Science)", "Informatik (Master of Science)", "Information and Communication Technology (Master of Science)",
"Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science)", "International Information Systems (IIS)
(Master of Science)", "Maschinenbau (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Master of Science)", "Mathematik
(Bachelor of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)", "Physische Geographie (Bachelor of Science)"
verwendbar.

Studien-/Prifungsleistungen:
Applied Visualization (Prifungsnummer: 37211)
(englische Bezeichnung: Applied Visualisation)
Prifungsleistung, elektronische Priifung, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% weitere
Erlduterungen:
Klausur in elektronischer Form mit einem Anteil im Antwort-Wahl-Verfahren

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prifer: Roberto Grosso

Modulbezeichnung:  Cyber-Physical Systems (CPS) 5 ECTS
(Cyber-Physical Systems)
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Modulverantwortliche/r: Torsten Klie

Lehrende: Torsten Klie
Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Cyber-Physical Systems (SS 2020, Vorlesung, 2 SWS, Torsten Klie)
Ubung zu Cyber-Physical Systems (SS 2020, Ubung, 2 SWS, Torsten Klie)

Inhalt:

Klassische Computersysteme zeichnen sich durch eine strikte Trennung von realer und virtueller Welt

aus. Moderne Steuerungssysteme, die z.B. in modernen Fahrzeugen verbaut sind und die aus einer

Vielzahl von Sensoren und Aktoren bestehen, entsprechen diesem Bild nur sehr eingeschrankt. Diese

Systeme, oft "Cyber-Physical Systems (CPS)" genannt, erkennen ihre physische Umgebung,

verarbeiten diese Informationen und kénnen die physische Umwelt auch koordiniert beeinflussen.

Hierzu ist eine starke Kopplung von physischem Anwendungsmodell und dem Computer-

Steuerungsmodell notig. Im Unterschied zu Eingebetteten Systemen bestehen CPS meist aus vielen

vernetzten Komponenten, die sich selbstdndig untereinander koordinieren. Diese Vorlesung spannt

den Bogen von kontrolltheoretischen Grundlagen (iber Selbstorganisiationsprinzipien bis hin zu

visiondaren Anwendungen aus den Bereichen Verkehr und Medizintechnik. Ferner werden

Entwurfsmethoden fiir Cyber-Physical Systems vorgestellt.

Lernziele und Kompetenzen:

Die Studierenden

e erldutern, was Cyber-Physical Systems sind und auf welchen technologischen Grundlagen sie
aufbauen, insbesondere in den Bereichen Regelungstechnik, Ablaufplanung, Kommunikation und
Selbstorganisation

¢ bewerten CPS in verschiedenen Anwendungsgebieten

e stellen den Entwurfsprozess von CPS dar, insbesondere die Modellierung und die grundlegende
Programmierung

e entdecken wesentliche Herausforderungen beim Entwurf, Ausbringung und Einsatz von CPS
Literatur:

e Otto Follinger Regelungstechnik. Hiithig 1992.

¢ Rolf Isermann Mechatronische Systeme. Springer 2008.

e Hilmar Jaschek und Holger Voos Grundkurs der Regelungstechnik. Oldenbourg 2010.

e Wolfgang Schneider Praktische Regelungstechnik. Vieweg+Teubner 2008.

e Wayne Wolf Computers as Components: Principles of Embedded Computing System Design.
Elsevier 2008

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfdcher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))", "Informatik
(Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)", "Mathematik (Bachelor of Science)", "Mechatronik
(Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:
Cyber-Physical Systems (Prifungsnummer: 636348)
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(englische Bezeichnung: Cyber-Physical Systems)

Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90 Anteil
an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prifer: Torsten Klie
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Modulbezeichnung:  Deep Learning (DL) 5 ECTS
(Deep Learning)

Modulverantwortliche/r: Andreas Maier

Lehrende: Katharina Breininger, Hendrik Schroter, Leonid Mill, Andreas Maier

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Deep Learning (SS 2020, Vorlesung, 2 SWS, Andreas Maier et al.)
Deep Learning Exercises (SS 2020, Ubung, 2 SWS, Katharina Breininger et al.)

Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird: Introduction to
Pattern Recognition

Inhalt:

Deep Learning (DL) has attracted much interest in a wide range of applications such as image

recognition, speech recognition and artificial intelligence, both from academia and industry. This

lecture introduces the core elements of neural networks and deep learning, it comprises:

e (multilayer) perceptron, backpropagation, fully connected neural networks

¢ |oss functions and optimization strategies

¢ convolutional neural networks (CNNs)

e activation functions

e regularization strategies

e common practices for training and evaluating neural networks

e visualization of networks and results

e common architectures, such as LeNet, Alexnet, VGG, GoogleNet

e recurrent neural networks (RNN, TBPTT, LSTM, GRU)

e deep reinforcement learning

e unsupervised learning (autoencoder, RBM, DBM, VAE)

e generative adversarial networks (GANs)

e weakly supervised learning

¢ applications of deep learning (segmentation, object detection, speech recognition, ...)

The accompanying exercises will provide a deeper understanding of the workings and architecture of

neural networks.

Lernziele und Kompetenzen:

The students

¢ explain the different neural network components,

e compare and analyze methods for optimization and regularization of neural networks,

e compare and analyze different CNN architectures,

e explain deep learning techniques for unsupervised / semi-supervised and weakly supervised
learning,

¢ explain deep reinforcement learning,

¢ explain different deep learning applications,

e implement the presented methods in Python,

e autonomously design deep learning techniques and prototypically implement them,

o effectively investigate raw data, intermediate results and results of Deep Learning techniques on a
computer,

e autonomously supplement the mathematical foundations of the presented methods by self-guided
study of the literature,

UniviS: 29.08.2021 16:51 29



FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

discuss the social impact of applications of deep learning applications. Literatur:

lan Goodfellow, Yoshua Bengio, Aaron Courville: Deep Learning. MIT Press, 2016.
Christopher Bishop: Pattern Recognition and Machine Learning, Springer Verlag, Heidelberg, 2006
Yann LeCun, Yoshua Bengio, Geoffrey Hinton: Deep learning. Nature 521, 436 - 444 (28 May 2015)

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung

Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern " Communications Engineering (Master of Science)",
"Communications and Multimedia Engineering (Master of Science)", "Computational Engineering
(Rechnergestitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)", "Informatik (Master of Science)", "Information and
Communication Technology (Master of Science)", "Informations- und Kommunikationstechnik (Master of
Science)", "International Information Systems (IIS) (Master of Science)", "Mechatronik (Master of Science)"

verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:

Deep Learning (Prifungsnummer: 901895)

(englische Bezeichnung: Deep Learning)
Prifungsleistung, mindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% weitere
Erlduterungen:
30-miniitige miindliche Priifung tiber den Stoff der Vorlesung und der Ubungen. Voraussetzung ist
die erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben. Die Ubung besteht aus fiinf Ubungsblattern,
welche innerhalb von je zwei bis drei Wochen bearbeitet werden miissen. 30 minute oral exam
about the lecture and the exercises. It is required to successfully complete the exercises. The
exercises consist of five exercise sheets that have to be completed within two to three weeks each.
Prifungssprache: Deutsch und Englisch

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prufer: Andreas Maier

Modulbezeichnung:  Digitale Ubertragung (DU) 5 ECTS
(Digital Communications)

Modulverantwortliche/r: Robert Schober, Laura Cottatellucci

Lehrende: Robert Schober

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Digitale Ubertragung (SS 2020, Vorlesung, 3 SWS, Robert Schober)
Ubungen zur Digitalen Ubertragung (SS 2020, Ubung, 1 SWS, Lukas Brand et al.)

Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird:
Nachrichtentechnische Systeme

UniviS: 29.08.2021 16:51 30



FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

Inhalt:
Alle modernen Kommunikationssysteme basieren auf digitalen Ubertragungsverfahren. Diese
Vorlesung befasst sich mit den Grundlagen der Analyse und des Entwurfs digitaler Sender und
Empfanger. Dabei wird zunachst von einem einfachen Kanalmodell bei dem das Empfangssignal nur
durch additives weilles GauRsches Rauschen gestort wird ausgegangen. Im Verlauf der Vorlesung
werden aber auch Kandle mit unbekannter Phase sowie verzerrende Kandle betrachtet. Behandelt
werden unter anderem digitale Modulationsverfahren (z.B. Pulsamplitudenmodulation (PAM), digitale
Frequenzmodulation (FSK), und Kontinuierliche-Phasenmodulation (CPM)),
Orthogonalkonstellationen, das Nyquistkriterium in Zeit- und Frequenzbereich, optimale koharente
und inkohdrente Detektions- und Decodierungsverfahren, die Signalraumdarstellung digital
modulierter Signale, verschiedene Entzerrungsverfahren, und Mehrtrager-Ubertragungsverfahren.

Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden

e analysieren und klassifizieren digitale Modulationsverfahren hinsichtlich ihrer Leistungs- und
Bandbreiteneffizienz sowie ihres Spitzenwertfaktors,

 ermitteln notwendige Kriterien fiir impulsinterferenzfreie Ubertragung,

e charakterisieren digitale Modulationsverfahren im Signalraum,

¢ ermitteln informationsverlustfreie Demodulationsverfahren,

¢ entwerfen optimale koharente und inkoharente Detektions- und Decodierungsverfahren,

e vergleichen verschiedene Entzerrungsverfahren hinsichtlich deren Leistungsfahigkeit und
Komplexitat,

e entwerfen einfache digitale Ubertragungssysteme mit vorgeschriebenen Leistungs- und
Bandbreiteneffizienzen sowie Spitzenwertfaktoren.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "123#67#H", "Berufspadagogik Technik (Bachelor of
Science)", "Berufspadagogik Technik (Master of Education)", "Computational Engineering (Rechnergestitztes
Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestitztes Ingenieurwesen)
(Master of Science)", "Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science)",
"Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Master of Science)", "Informatik (Master of Science)",
"Informations- und Kommunikationstechnik (Bachelor of Science)", "Mathematik (Bachelor of Science)",
"Medizintechnik  (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science)",
"Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Prifungsleistungen:
Digitale Ubertragung (Priifungsnummer: 35101)
(englische Bezeichnung: Digital Communications)
Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Prifungssprache: Deutsch

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prifer: Robert Schober
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Modulbezeichnung:  Echtzeitsysteme 2 - Verlassliche Echtzeitsysteme 5 ECTS (V+U) (EZS2)
(Real-Time Systems 2 - Dependable Real-Time Systems (V+U))

Modulverantwortliche/r: Peter Ulbrich

Lehrende: Phillip Raffeck, Peter Ulbrich, Peter Wagemann, Simon Schuster, Florian Schmaus
Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 90 Std. Eigenstudium: 60 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Echtzeitsysteme 2 - Verldssliche Echtzeitsysteme (SS 2020, Vorlesung, 2 SWS, Peter Ulbrich) Ubungen
zu Echtzeitsysteme 2 - Verlissliche Echtzeitsysteme (SS 2020, Ubung, 2 SWS, Simon Schuster et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Fir eine erfolgreiche Teilnahme an der Veranstaltung sind grundlegende Programmierkenntnisse in
C/C++ erforderlich. Diese koénnen durch den (empfohlenen) Besuch entsprechender
Grundlagenveranstaltungen oder im Eigenstudium erworben sein.
Weiterhin sind grundlegende Kenntnisse Uber Echtzeitsystemeeine, zum Beispiel durch den Besuch
der Veranstaltung "Echtzeitsysteme", empfohlen.
Eine formale Voraussetzung besteht in diesem Zusammenhang jedoch nicht.

Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird:
Echtzeitsysteme-V+U
Systemprogrammierung
Grundlagen der Systemprogrammierung
Systemnahe Programmierung in C
Grundlagen der systemnahen Programmierung in C

Inhalt:
Viele Echtzeitsysteme sind in Bereiche des taglichen Lebens eingebettete, die hohe Anforderungen an
die funktionale Sicherheit dieser Systeme stellen. Beispiele hierfiir sind Fahrerassistenzsysteme in
modernen Automobilen, medizinische Gerdte, Prozessanlagen in Kernkraftwerken oder
Chemiefabriken oder Flugzeuge. Fehlfunktionen in diesen Anwendungen ziehen mitunter
katastrophale Konsequenzen nach sich - Menschen kdnnen ernsthaft verletzt oder sogar getétet
werden, Landstriche kdnnen unbewohnbar gemacht oder zumindest groBer finanzieller Schaden
verursacht werden.
Dieses Modul betrachtet Methoden und Werkzeuge, die uns helfen kénnen, einerseits zuverlassig
Software zu entwickeln (also Fehler im Programm zu entdecken und zu vermeiden), und andererseits
zuverldssige Software zu entwickeln (also Abstraktionen, die auch im Fehlerfall ihre Giiltigkeit
behalten). Hierbei steht weniger die Vermittlung theoretischer Grundkenntnisse auf diesen Gebieten
im Vordergrund, also vielmehr
e die praktische Anwendung existierende Werkzeuge und Methoden
e sowie die Erfahrung und das Verstandnis ihrer Grenzen.
Auf diese Weise soll ein Fundament fir die konstruktive Umsetzung verlasslicher Echtzeitsysteme
gelegt werden. Dieses Modul soll daher fundierte Anknlpfungspunkte fiir die Entwicklung
verlasslicher Echtzeitsysteme vermitteln, die Ad-hoc-Techniken moglichst ersetzen sollen.

Lernziele und Kompetenzen:
Studierende, die das Modul erfolgreich abgeschlossen haben:
¢ nennen die Konzepte und die Taxonomie verlasslicher Systeme, unterscheiden Software- und

Hardwarefehler und klassifizieren Fehler (Defekt, Fehler, Fehlverhalten).

¢ stellen Fehlerbaume auf.
¢ organisieren Softwareentwicklungsprojekte mittels der Versionsverwaltung git.
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¢ vergleichen die verschiedenen Arten der Redundanz als Grundvorraussetzung fir Fehlererkennung
und -toleranz.

¢ entwickeln fehlertolerante Systeme mittels Replikation.

e diskutieren die Fehlerhypothese und die Sicherstellung von Replikdeterminismus.

e erldutern die Vor- und Nachteile softwarebasierter Replikation und den Einsatz von Diversitat.

¢ wenden Informationsredundanz zur Hartung von Daten- und Kontrollfllissen an.

e bewerten die Effektivitat der arithmetischer Codierung von Programmen und verallgemeinern
diesen Ansatz auf die verschiedenen Implementeirungsebenen (Maschinenprogramm zu
Prozessinkarnation).

e interpretieren den Einfluss der Ausfihrungsplattform (Hardware, Betriebssystem) auf die
Leistungsfahigkeit der Fehlererkennung.

e konzipieren eine fehlertolerante Ausfiihrungsumgebung fiir ein softwarebasiertes TMR-System
basierend auf ANBD-Codierung.

¢ nennen die Grundlagen der systematischen Fehlerinjektion.

e (berprifen die Wirksamkeit von Fehlertoleranzmechanismen mittels Fehlerinjektion auf der
Befehlssatzebene.

¢ entwickeln Testfalle fur die Fehlerinjektion mittels des fail* Werkzeugs.

¢ setzten Messergebnisse in Relation zu dem tatsachlichen Fehlerraum.

e beschreiben die Grundlagen der Fehlererholung (Vorwérts- bzw. Rilickwartskorrektur) und
Reintegration fehlgeschlagener Knoten.

¢ vergleichen den Zustandstransfer am Beispiel der Running bzw. Recursive State Restoration.

¢ benennen Konzepte der Rickwartskorrektur durch Entwurfsalternativen (Recovery Blocks).

¢ fassen die Grundlagen des dynamischen Testens zusammen.

¢ unterscheiden Black-Box und White-Box Testverfahren.

¢ konzipieren und implementieren Testfalle.

e Uberpriifen die Testiiberdeckung anhand grundlegender Uberdeckungskriterien (Anweisungs- bis
Bedingungsiberdeckung).

¢ geben die Grundlagen der statischen Programmanalyse wieder.

¢ nennen die Funktionsweise von Hoare- WP-Kalkdil.

o verifizieren eine Ampelsteuerung mittels des FramaC Werkzeugs zur statischen Analyse von C
Programmen.

e beschreiben den Korrektheitsnachweis mittels abstrakter Interpretation und unterscheiden die
konkrete von der abstrakten Programmsemnatik.

¢ erldutern die Funktionsweise von Sammel- und Prafixsemantiken.

¢ erstellen einen Korrektheitsbeweis fiir einen a-b-Filter mittels des Astrée Werkzeugs zur abstrakten
Interpretation von C Programmen.

e bewerten die Verlasslichkeit kommerzieller, sicherheitskritischer Systeme anhand von Fallstudien
(Sizewell B, Airbus A320).

e erschlieRen sich typische Probleme und Fehlerquellen bei der Programmierung von eingebetteten
Systemen im Allgemeinen.

¢ klassifizieren Fallstricke und Mehrdeutigkeiten in der Programmiersprache C99 im Besonderen.

e konnen in Gruppen kooperativ und effektiv arbeiten.

e konnen ihre Entwurfs- und Implementierungsentscheidungen kompakt prasentieren und
argumentativ vertreten.

¢ reflektieren ihre Entscheidungen kritisch und leiten Alternativen ab.

e konnen offen und konstruktiv mit Schwachpunkten in der Konzeption wie Umsetzung umgehen.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
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(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV))
[2] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))", "Informatik
(Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)", "Informations- und Kommunikationstechnik (Master of
Science)", "Maschinenbau (Master of Science)", "Mathematik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Bachelor of
Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:

Verlassliche Echtzeitsysteme (Prifungsnummer: 39451)

(englische Bezeichnung: Dependable Real-Time Systems)
Prifungsleistung, mindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% weitere
Erlduterungen:
30-minitige mindliche Priifung Gber den gesamten Stoff der Veranstaltung. Teilnahme an den
Ubungen und die Bearbeitung aller Ubungsaufgaben wird hierzu dringend empfohlen! Die

Prifungssprache ist Deutsch oder Englisch, abhdngig von der Wahl der Studierenden.
Prifungssprache: Deutsch oder Englisch

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Priifer: Peter Ulbrich
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Modulbezeichnung:  Grundlagen der Systemprogrammierung (GSP) 5 ECTS
(Fundamentals of Systems Programming)

Modulverantwortliche/r: Wolfgang Schroder-Preikschat

Lehrende: Wolfgang Schroder-Preikschat, Jirgen Kleindoder

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Systemprogrammierung 1 (SS 2020, Vorlesung, 2 SWS, Wolfgang Schréder-Preikschat et al.)
Ubungen zu Systemprogrammierung 1 (SS 2020, Ubung, 2 SWS, Dustin Nguyen et al.)
Rechneriibungen zu Systemprogrammierung 1 und 2 (SS 2020, Ubung, 2 SWS, Dustin Nguyen et al.)

Inhalt:

e Grundlagen von Betriebssystemen (Adressrdume, Speicher, Dateien, Prozesse, Koordinationsmittel;
Betriebsarten, Einplanung, Einlastung, Virtualisierung, Nebenlaufigkeit,
Koordination/Synchronisation)

e Abstraktionen/Funktionen UNIX-dhnlicher Betriebssysteme

e Programmierung von Systemsoftware

e C, Make, UNIX-Shell (Solaris, Linux, MacOS X)

Lernziele und Kompetenzen: Die
Studierenden

e erwerben Kenntnisse liber Grundlagen von Betriebssystemen

¢ verstehen Zusammenhange, die die Ausfiihrungen von Programmen in vielschichtig organisierten
Rechensystemen ermdoglichen

¢ erlernen die Programmiersprache C

e entwickeln Systemprogramme auf Basis der Systemaufrufschnittstelle UNIX-dhnlicher
Betriebssysteme

Literatur:

¢ Lehrbuch: Betriebssysteme Grundlagen, Entwurf, Implementierung, Wolfgang Schroder-Preikschat,
2008

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienficher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:

[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung

Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))", "Mathematik
(Bachelor of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)", "Technomathematik (Bachelor of Science)"
verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:
Grundlagen der Systemprogrammierung (Klausur) (Prifungsnummer: 31811)
(englische Bezeichnung: Examination (Klausur) on Foundations of System Programming)
Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90 Anteil
an der Berechnung der Modulnote: 100% weitere
Erlauterungen:

UniviS: 29.08.2021 16:51 35



FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
&= '="== ERLANGEN-NURNBERG

Die Rahmen der Ubungen gestellten Ubungsaufgaben kénnen abgegeben werden und werden in
diesem Fall bewertet. Auf Basis des Ergebnisses dieser Bewertungen kdnnen bis zu 10 %
Bonuspunkte erworben werden, die zu dem Ergebnis einer bestandenen Klausur hinzugerechnet
werden.

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prifer: Jurgen Kleindder
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Modulbezeichnung:  Hardware-Software-Co-Design (HSCD-VU) 5 ECTS
(Hardware-Software-Co-Design)

Modulverantwortliche/r: Jiirgen Teich
Lehrende: Jirgen Teich

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Hardware-Software-Co-Design (SS 2020, Vorlesung, 2 SWS, Jiirgen Teich)
Ubungen zu Hardware-Software-Co-Design (SS 2020, Ubung, 2 SWS, Franz-Josef Streit et al.)

Inhalt:
Zahlreiche Realisierungen eingebetteter  Systeme  (z.B. Mobiltelephone, Faxgerate,
Industriesteuerungen) zeichnen sich durch kooperierende Hardware- und Softwarekomponenten aus.
Die Popularitat solcher Realisierungsformen lasst sich begriinden durch 1) die steigende Vielfalt und
Komplexitat heterogener Systeme, 2) die Notwendigkeit, Entwurfs- und Testkosten zu senken und 3)
Fortschritte in Schlisseltechnologien (Mikroelektronik, formale Entwurfsmethoden). Zum Beispiel
bieten Halbleiterhersteller kostenglinstige ASICs an, die einen Mikrocontroller und
benutzerspezifische Peripherie und Datenpfade auf einem Chip integrieren.
Die Synthese solcher Systeme wirft jedoch eine Reihe neuartiger Entwurfsprobleme auf, insbesondere
1) die Frage der Auswahl von Hardware- und Softwarekomponenten, 2) die Partitionierung einer
Spezifikation in Hard- und Software, 3) die automatische Synthese von Interface- und
Kommunikationsstrukturen und 4) die Verifikation und Cosimulation.
1. Uberblick und Vergleich von Architekturen und Komponenten in Hardware/Software-Systemen.
2. Aufbau eines Compilers und Codeoptimierungsverfahren fiir Hardware und Software
3. Hardware/Software-Partitionierung (Partitionierung komplexer Systeme, Schatzungsverfahren,

Performanzanalyse, Codegenerierung)

4. Interfacesynthese (Kommunikationsarten, Synchronisation, Synthese)
5. Verifikation und Cosimulation
6. Tafelibungen

Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz Wissen

¢ Die Studierenden erhalten Einblick in ein aktuelles Forschungsgebiet.
Verstehen
¢ Die Studierenden verstehen Grundlagen des modernen Systementwurfs.
e Die Studierenden erklaren Implementierungsalternativen fir digitale
Hardware/SoftwareSysteme.
Anwenden
¢ Die Studierenden wenden grundlegende Algorithmen an, zur Analyse und Optimierung von
Hardware/Software-Systemen.

Literatur:
Teich, J.; Haubelt, C.: Digitale Hardware/Software-Systeme: Synthese und Optimierung; Springer,
Berlin; Auflage: 2. erw. Aufl. (2. Méarz 2007)
Teich, J.: Hardware/Software-Architekturen. Erganzendes Skriptum zur Vorlesung.
Gajski, D.: Specification and Design of Embedded Systems. Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ, 1994.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
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Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienficher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:

[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "123#67#H", "Computational Engineering
(Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes
Ingenieurwesen) (Master of Science)", "Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))", "Informatik (Bachelor of
Science)", "Informatik (Master of Science)", "Information and Communication Technology (Master of Science)",
"Informations- und Kommunikationstechnik (Bachelor of Science)", "Informations- und Kommunikationstechnik
(Master of Science)", "Mathematik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik
(Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:

Klausur Hardware-Software-Co-Design (Prifungsnummer: 34901)
(englische Bezeichnung: Examination (Klausur) on Hardware/Software Co-Design)

Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90 Anteil
an der Berechnung der Modulnote: 100% weitere
Erlduterungen:

Die Modulnote ergibt sich aus der Klausurnote.

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prifer: Jirgen Teich

Organisatorisches:

Die Auswahl dieses Moduls schliefft die Auswahl des Moduls , Hardware-Software-Co-Design mit
erweiterter Ubung (HSCD-VEU)“ aus.
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Modulbezeichnung:  Hardware-Software-Co-Design mit erweiterter 7.5 ECTS Ubung (HSCD-VEU)
(Hardware-Software-Co-Design with Extended Exercises)

Modulverantwortliche/r: Jirgen Teich

Lehrende: Jirgen Teich

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 90 Std. Eigenstudium: 135 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Hardware-Software-Co-Design (SS 2020, Vorlesung, 2 SWS, Jiirgen Teich)
Ubungen zu Hardware-Software-Co-Design (SS 2020, Ubung, 2 SWS, Franz-Josef Streit et al.)
Erweiterte Ubungen zu Hardware-Software-Co-Design (SS 2020, Ubung, 2 SWS, Franz-Josef Streit et
al.)

Inhalt:
Zahlreiche  Realisierungen  eingebetteter  Systeme  (z.B. = Mobiltelephone,  Faxgerite,
Industriesteuerungen) zeichnen sich durch kooperierende Hardware- und Softwarekomponenten aus.
Die Popularitat solcher Realisierungsformen lasst sich begriinden durch 1) die steigende Vielfalt und
Komplexitdt heterogener Systeme, 2) die Notwendigkeit, Entwurfs- und Testkosten zu senken und 3)
Fortschritte in Schlisseltechnologien (Mikroelektronik, formale Entwurfsmethoden). Zum Beispiel
bieten Halbleiterhersteller kostenglinstige ASICs an, die einen Mikrocontroller und
benutzerspezifische Peripherie und Datenpfade auf einem Chip integrieren.
Die Synthese solcher Systeme wirft jedoch eine Reihe neuartiger Entwurfsprobleme auf, insbesondere
1) die Frage der Auswahl von Hardware- und Softwarekomponenten, 2) die Partitionierung einer
Spezifikation in Hard- und Software, 3) die automatische Synthese von Interface- und
Kommunikationsstrukturen und 4) die Verifikation und Cosimulation.
1. Uberblick und Vergleich von Architekturen und Komponenten in Hardware/Software-Systemen.
2. Aufbau eines Compilers und Codeoptimierungsverfahren fir Hardware und Software
3. Hardware/Software-Partitionierung (Partitionierung komplexer Systeme, Schatzungsverfahren,
Performanzanalyse, Codegenerierung)
. Interfacesynthese (Kommunikationsarten, Synchronisation, Synthese)
. Verifikation und Cosimulation
. Tafelibungen
. Demonstrationen mit rechnergestiitzten Entwurfswerkzeugen und praktische UbungenLernziele
und Kompetenzen:
Fachkompetenz Wissen

N o b

¢ Die Studierenden erhalten Einblick in ein aktuelles Forschungsgebiet.
Verstehen

¢ Die Studierenden verstehen Grundlagen des modernen Systementwurfs.
e Die Studierenden erklaren Implementierungsalternativen fir digitale
Hardware/SoftwareSysteme.
Anwenden

¢ Die Studierenden wenden grundlegende Algorithmen an, zur Analyse und Optimierung von
Hardware/Software-Systemen.

e Die Studierenden wenden das erlernte Wissen in den erweiterten Ubungen vor Ort an den
Rechnerarbeitspldtzen des Lehrstuhls an.

Sozialkompetenz

UniviS: 29.08.2021 16:51 39



= FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

¢ Die Studierenden benutzen aktuelle Entwurfswerkzeuge fiir die Spezifikation, Optimierung und
Prototypisierung von Hardware/Software-Systemen bei der kooperativen Bearbeitung der
erweiterten Ubung in Gruppen.
Literatur:

Teich, J.; Haubelt, C.: Digitale Hardware/Software-Systeme: Synthese und Optimierung; Springer,

Berlin; Auflage: 2. erw. Aufl. (2. Méarz 2007)

Teich, J.: Hardware/Software-Architekturen. Erganzendes Skriptum zur Vorlesung.

Gajski, D.: Specification and Design of Embedded Systems. Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ, 1994.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienficher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung

Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "123#67#H", "Computational Engineering
(Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes
Ingenieurwesen) (Master of Science)", "Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))", "Informatik (Bachelor of
Science)", "Informatik (Master of Science)", "Information and Communication Technology (Master of Science)",
"Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science)", "Mathematik (Bachelor of Science)",
"Mechatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Prifungsleistungen:

Hardware-Software-Co-Design (Vorlesung mit erweiterter Ubung) (Priifungsnummer: 958291)
Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90 Anteil
an der Berechnung der Modulnote: 100% weitere
Erldauterungen:
Portfolio besteht aus: Klausur (90 min) und erfolgreicher Bearbeitung aller Ubungsaufgaben in den
erweiterten Ubungen (verpflichtend, vor Ort an den Rechnerarbeitspldtzen des Lehrstuhls).
Die Modulnote ergibt sich aus der Klausurnote.
Prifungssprache: Deutsch

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prifer: Jirgen Teich

Organisatorisches:
Die Auswahl dieses Moduls schlieRt die Auswahl des Moduls ,Hardware-Software-Co-Design
(HSCDVU)“ aus.

Modulbezeichnung:  Heterogene Rechnerarchitekturen Online (HETRON) 5 ECTS
(Heterogeneous Computing Architectures Online)

Modulverantwortliche/r: Dietmar Fey, Marc Reichenbach

Lehrende: Thomas Heller, Marc Reichenbach, Johannes Hofmann

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)

Prasenzzeit: k.A. Std. Eigenstudium: 150 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Heterogene Rechnerarchitekturen Online (SS 2020, Vorlesung, Marc Reichenbach et al.)

Inhalt:
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Whereas heterogeneous architectures and parallel computing has filled an academic niche in the past
it has become now a commodity technique with the rising of multi-core processors and
programmable graphic cards. Even FPGAs play a role hereby in a certain extent due to their increasing
importance as accelerator hardware what is clearly observable in the scientific community. However,
on one side parallel hardware like multi-core and GPUs are now available nearly for everybody and
not only for a selected selection of people, who have access to a parallel supercomputer. On the other
side the knowledge about programming of this commodity hardware, and we mean here in particular
hardwareorientated programming in order to squeeze out all offered GFlops and TFlops of such
hardware, is still missing as well as the knowledge about the architecture details. To overcome this
lack we offer this course HETRON.
The e-learning course HETRON for the exploitation of parallel and heterogeneous computer
architectures) focuses on two main topics which are closely related to each other. This concerns on
one side the benefits of using different kinds of multi-core processors and parallel architectures built-
up on base of these multicore processors. These architectures differ among each other in the number
and in the complexity of its single processing nodes. We distinguish between systems consisting of a
large number of simpler, so called fine-grained, processor cores vs. systems consisting of a smaller
number of more complex, so called coarse-grained, processor cores. On the other side we lay our
focus on that we want to do with these different heterogeneous parallel architectures, namely the
execution of parallel programs. Of course this requires the use of parallel programming languages and
environments, like CUDA or OpenMP. However, besides these questions of using the right syntax and
the right compiler switches to optimize a parallel program it is a pre-requisite to understand how
parallel computing really works. This refers (i) to the comprehension which basic mechanisms of
parallel computing exist, (ii) where are the limits of getting more performance with parallel computing
and (iii) in what context stand these mechanisms to heterogeneous architectures. In other words it
handles the question which architecture is the best one for a certain parallelization technique. To
teach these three topics, is one main goal we pursuit with the course HETRON, and of course, this
more fundamental basics of heterogeneous and parallel computing have to be proven by means of
concrete application examples to deepen the acquired knowledge about heterogeneous architectures
and parallel computing principles.

Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden ...
...verstehen die Notwendigkeit sowie grundlegende Anwendungsfille fir heterogene
Rechnerarchitekturen.
...kénnen den grundlegenden Aufbau und das Zusammenspiel der Komponenten heterogener
Rechnerarchitekturen erklaren. ...erlautern grundsatzliche Parallelisierungsprinzipien wie Amdahls
Law, HighPerformance- und High-Througput-Computing sowie Parallelisierungsstrategien. ...kdnnen
einfache Programme mit Hilfe der vermittelten Prallelisierungsprinzipien (Amdahls Law, High-
Performance- und High-Throughput-Computing) analysieren und entsprechende
Parallelisierungsstrategien entwickeln. ...erklaren den Aufbau sowie Starken und Schwachen von
verschiedenen Architekturen wie CPUs, GPUs, Many-Core Prozessoren und FPGAs.
...implementieren ausgewdhlte Anwendungsbeispiele (SHA256 Algorithmus, Ising-Modell und
FastFourier-Transformation) auf oben genannte Architekturen.
...erforschen und bewerten verschiedener Parallelsierungstechniken in Abhadngigkeit der Anwendung
und der Architektur.
...erldutern die Grundlagen des Grid- und Cloud-Computings
...sind in der Lage parallele Berechnungen (SHA256) im Grid umzusetzen.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
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(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung

Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Computational Engineering (Rechnergestitztes
Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestitztes Ingenieurwesen)
(Master of Science)", "Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))", "Informatik (Bachelor of Science)", "Informatik
(Master of Science)", "Mathematik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:

Heterogene Rechnerarchitekturen Online (Prifungsnummer: 275245)
(englische Bezeichnung: Heterogeneous Computing Architectures Online)

Prifungsleistung, mindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Prifungssprache: Deutsch oder Englisch

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Priifer: Marc Reichenbach
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Modulbezeichnung: Information Theory and Coding (ITC) 5 ECTS
(Information Theory and Coding)

Modulverantwortliche/r: Ralf Miiller

Lehrende: Ralf Miiller

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Informationstheorie und Codierung (SS 2020, Vorlesung, 3 SWS, Ralf Mdller)
Ubungen zu Informationstheorie und Codierung (SS 2020, Ubung, 1 SWS, Sebastian Lotter)

Inhalt:
1. Introduction: binomial distribution, (7,4)-Hamming code, parity-check matrix, generator matrix 2.
Probability, entropy, and inference: entropy, conditional probability, Bayes’ law, likelihood, Jensen’s
inequality
3. Inference: inverse probability, statistical inference
4. The source coding theorem: information content, typical sequences, Chebychev inequality, law
oflarge numbers
5. Symbol codes: unique decidability, expected codeword length, prefix-free codes, Kraft
inequality,Huffman coding
6. Stream codes: arithmetic coding, Lempel-Ziv coding, Burrows-Wheeler transform
7. Dependent random variables: mutual information, data processing lemma
8. Communication over a noisy channel: discrete memory-less channel, channel coding theorem,
channelcapacity
9. The noisy-channel coding theorem: jointly-typical sequences, proof of the channel coding
theorem,proof of converse, symmetric channels
10. Error-correcting codes and real channels: AWGN channel, multivariate Gaussian pdf, capacity
ofAWGN channel
11. Binary codes: minimum distance, perfect codes, why perfect codes are bad, why distance
isn’teverything
12. Message passing: distributed counting, path counting, low-cost path, min-sum (=Viterbi)
algorithm13. Exact marginalization in graphs: factor graphs, sum-product algorithm
14. Low-density parity-check codes: density evolution, check node degree, regular vs. irregular
codes,girth
15. Lossy source coding: transform coding and JPEG compression
1. Einleitung: Binomialverteilung, (7,4)-Hamming-Code, Paritdtsmatrix, Generatormatrix
2. Wabhrscheinlichkeit, Entropie und Inferenz: Entropie, bedingte Wahrscheinlichkeit, Bayes’sches
Gesetz, Likelihood, Jensen’sche Ungleichung
3. Inferenz: Inverse Wahrscheinlichkeit, statistische Inferenz
4. Das Quellencodierungstheorem: Informationsgehalt, typische Folgen, Tschebyschev’'sche
Ungleichung, Gesetz der groRen Zahlen
5. Symbolcodes: eindeutige Dekodierbarkeit, mittlere Codewortlange, prafixfreie Codes, Kraft'sche
Ungleichung, Huffmancodierung
6. Stromcodes: arithmetische Codierung, Lempel-Ziv-Codierung, Burrows-Wheeler-Transformation
7. Abhéngige Zufallsvariablen: Transinformation, Datenverarbeitungslemma
8. Kommunikation over gestorte Kanéle: diskreter gedachtnisloser Kanal,
Kanalcodierungstheorem,Kanalkapazitat
9. Das Kanalcodierungstheorem: verbundtypische Folgen, Beweis des Kanalcodierungstheorems,
Beweisdes Umkehrsatzes, symmetrische Kanaale
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10. Fehlerkorrigierende Codes und reale Kandle: AWGN-Kanal, mehrdimensionale Gaul¥’sche
WDF,Kapazitat des AWGN-Kanals

11. Bindre Codes: Minimaldistanz, perfekte Codes, Warum perfekte Codes schlecht sind, Warum
Distanz nicht alles ist

12. Nachrichtenaustausch: verteiltes Zahlen, Pfadzahlen, glnstigster Pfad,
Minimumsummenalgorithmus

13. Exakte Marginalisierung in Graphen: Faktorgraph, Summenproduktalgorithmus

14. LDPC-Codes: Dichteevolution, Knotenordnung, reguldre und irreguldare Codes, Graphumfang

15. Verlustbehaftete Quellencodierung: Transformationscodierung und JPEG-KompressionLernziele
und Kompetenzen:

The students apply Bayesian inference to problems in both communications and everyday’s life. The

students explain the concept of digital communications by means of source compression and forward-

error correction coding.

For the design of communication systems, they use the concepts of entropy and channel capacity.

They calculate these quantities for memoryless sources and channels.

The students proof both the source coding and the channel coding theorem.

The students compare various methods of source coding with respect to compression rate and

complexity.

The students apply source compression methods to measure mutual information.

The students factorize multivariate functions, represent them by graphs, and marginalize them with

respect to various variables.

The students explain the design of error-correcting codes and the role of minimum distance.

They decode error-correcting codes by means of maximum-likelihood decoding and message passing.

The students apply distributed algorithms to problems in both communications and everyday’s life.

The students improve the properties of low-density parity-check codes by widening the girth and/or

irregularity in the degree distribution.

The students transform source images into the frequency domain to improve lossy compression. The

language of instruction is either German (summer) or English (winter). The textbook used is in

English.

Die Studierenden wenden Bayes’sche Inferenz auf Probleme in der Nachrichtentechnik und im

Alltagsleben an.

Die Studierenden erkliren die konzeptuelle Trennung von digitaler Ubertragung in Quellen- und

Kanalcodierung.

Kommunikationssysteme entwerfen sie unter Betrachtung von Entropie und Kanalkapazitat.

Sie berechnen diese GroRen fiir gedachtnislose Quellen und Kanile.

Die Studierenden beweisen sowohl das Quellen- als auch das Kanalcodierungstheorem.

Die Studierenden vergleichen verschiedenartige Quellencodierungsverfahren hinsichtlich Komplexitat

und Kompressionsrate.

Die Studierenden verwenden Quellencodierverfahren zur Messung von Transinformation.

Die Studierenden faktorisieren Funktionen mehrerer Veranderlicher, stellen diese als Graph dar und

marginalisieren sie bezliglich mehrerer Veranderlicher.

Die Studierenden erklaren den Entwurf von Kanalcodes und den Einfluss der Minimaldistanz.

Sie decodieren Kanalcodes gemaR maximaler Likelihood und Nachrichtenaustausch.

Die Studierenden wenden verteilte Algorithmen auf Probleme der Nachrichtentechnik und des

Alltagslebens an.

Die Studierenden verbessern die Eigenschaften von LDPC-Codes durch Erhéhung des Umfangs

und/oder durch irreguare Knotenordnungsverteilungen.

Die Studierenden transformieren Bildquellen zur Verbesserung verlustbehafteter Kompression iin den

Frequenzbereich.
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Die Unterrichtssprache ist entweder Deutsch (Sommer) oder Englisch (Winter). Das verwendete
Lehrbuch ist in englischer Sprache.

Literatur:
MacKay, D.: Information Theory, Inference, and Learning Algorithms, Cambridge University Press,
Cambridge, 2003.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung

Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "123#67#H", "Berufspadagogik Technik (Bachelor of
Science)", "Berufspddagogik Technik (Master of Education)", "Communications and Multimedia Engineering
(Master of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)",
"Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)", "Elektrotechnik,
Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science)", "Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik
(Master of Science)", "Informatik (Master of Science)", "Information and Communication Technology (Master of
Science)", "Informations- und Kommunikationstechnik (Bachelor of Science)", "Informations- und
Kommunikationstechnik (Master of Science)", "Mathematik (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen
(Bachelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:
Information Theory and Coding / Informationstheorie und Codierung (Prifungsnummer: 36011)
(englische Bezeichnung: Information Theory and Coding)
Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Prifungssprache: Deutsch oder Englisch

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prufer: Ralf Miiller

Bemerkungen:
Die Unterrichts- und Prifungssprache (Deutsch oder Englisch) wird in der ersten Lehrveranstaltung
mit den Studierenden vereinbart. Schliisselworter: ASC

Modulbezeichnung:  Kanalcodierung (KaCo) 5 ECTS
(Channel Coding)

Modulverantwortliche/r: Clemens Stierstorfer

Lehrende: Clemens Stierstorfer

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch oder Englisch

Lehrveranstaltungen:
Tutorial for Channel Coding (SS 2020, Ubung, 1 SWS, Clemens Stierstorfer) Channel
Coding (SS 2020, Vorlesung, 3 SWS, Clemens Stierstorfer)

Empfohlene Voraussetzungen:
Es ist hilfreich, wenn die Studierenden die erlernten Algorithmen in eine Programmiersprache (C,
Matlab usw.) umsetzen kdénnen.
It would be very helpful if the participants can implement the specified algorithms into a
programming language (C, Matlab, etc.).
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Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird:
Digital Communications
Information Theory and Coding

Inhalt:

1 Introduction and Motivation 1.1 Definition,Related Fields 1.2 Basic Principles 1.2.1 Schemes 1.2.2
How to Add Redundancy 1.2.3 Applications 1.3 Historical Notes

2 Fundamentals of Block Coding 2.1 General Assumptions 2.2 Transmission Channels 2.2.1
DiscreteTime AWGN Channel 2.2.2 Binary Symmetric Channel(BSC) 2.2.3 Channels with Memory 2.3
Motivation for Coding 2.4 Fundamentals of Block Coding 2.4.1 Code and Encoding 2.4.2 Decoding

3 Introduction to Finite Fields | 3.1 Group 3.1.1 Orders of Elements and Cycles 3.1.2 Subgroups, Cosets
3.2 Field 3.3 Vector Spaces

4 Linear Block Codes 4.1 Generator Matrix 4.2 Distance Properties 4.3 Elementary Operations 4.4
Parity-Check Matrix 4.5 Dual Codes 4.6 Syndrome Decoding 4.7 Error Probability and CodingGain
4.7.1 Error Detection 4.7.2 Error Correction - BMD 4.7.3 Error Correction - ML Decoding 4.7.4 Coding
Gain 4.7.5 Asymptotic Results 4.8 Modifications of Codes 4.9 Bounds on the Minimum Distance 4.10
Examples for Linear Block Codes 4.10.1 Binary Hamming Codes (g=2) 4.10.2 Simplex Codes 4.10.3
Ternary Golay Code 4.10.4 Reed-Muller Codes

5 Linear Cyclic Codes 5.1 Modular Arithmetic 5.2 Generator Polynomial 5.3 Parity-Check Polynomial

5.4 Dual Codes 5.5 Discrete Systems over Fq 5.6 Encoders for Cyclic Codes 5.6.1 Generator Matrix

5.6.2 Non-Systematic Encoding 5.6.3 Systematic Encoding 5.6.4 Systematic Encoding Using h(x) 5.7

Syndrome Decoding 5.7.1 Syndrome 5.7.2 Decoding Strategies 5.8 Examples for Linear Cyclic Block

Codes 5.8.1 Repetition Code and Single Parity-Check Code 5.8.2 Binary Hamming Codes 5.8.3 Simplex

Codes 5.8.4 Golay Codes 5.8.5 CRC Codes

6 Introduction to Finite Fields Il 6.1 Extension Fields 6.2 Polynomials over Finite Fields 6.3 Primitive
Element 6.4 Existence of Finite Fields 6.5 Finite Fields Arithmetic 6.6 Minimal Polynomials,
Conjugate Elements, and Cyclotomic Cosets 6.7 Summary of Important Properties of Finite Fields 6.8
(Discrete) Fourier Transform over Finite Fields

7 BCH and RS Codes 7.1 The BCH Bound 7.2 Reed-Solomon Codes 7.3 BCH Codes 7.4 Algebraic
Decoding of BCH Codes and RS Codes 7.4.1 Basic Idea 7.4.2 The Berlekamp-Massey Algorithm 7.5
Application: Channel Coding for CD and DVD 7.5.1 Error Correction for the CD 7.5.2 Error Correction
for the DVD

8 Convolutional Codes 8.1 Discrete Systems over F 8.2 Trellis Coding 8.3 Encoders for Convolutional
Codes 8.4 (Optimal) Decoding of Convolutional Codes 8.4.1 Maximum-Likelihood Sequence
Estimation (MLSE) 8.4.2 Maximum A-Posteriori Symbol-by-Symbol Estimation

9 Codes with Iterative Decoding 9.1 State of the Art 9.2 Preliminaries 9.2.1 Check Equations 9.2.2
Repetition Code, Parallel Channels 9.2.3 Log-Likelihood Ratios(LLR) 9.3 Turbo Codes 9.4 LDPC Codes
Lernziele und Kompetenzen:

Das Modul Kanalcodierung umfasst eine umfassende Einfiilhrung in die Grundlagen der algebraischen,

fehlerkorrigierenden Blockcodes sowie einen Einstieg in die Thematik der Faltungscodes. Iterativ

decodierte Codeschemata wie Turbo-Codes und LDPC-Codes werden ebenfalls eingefiihrt. Im

Einzelnen sind die Inhalte oben aufgefiihrt.

Die Studierenden definieren die Problematik der Kanalcodierung, grenzen sie von anderen

Codierverfahren (z.B. der Quellencodierung) ab und kennzeichnen die unterschiedlichen Ansatze zur

Fehlerkorrektur und -erkennung. Sie nennen Beispiele flr Einsatzgebiete von Kanalcodierung und

geben einen Uberblick iiber die historische Entwicklung des Fachgebiets.

Die Studierenden erstellen Ubertragungsszenarien fiir den Einsatz von Kanalcodierung bestehend aus

Sender, Ubertragungskanal und Empfianger und beachten dabei die Grundannahmen beim Einsatz von

Blockcodes bzw. der Modellierung der Kanéle. Sie formulieren mathematische Beschreibungen der

Encodierung sowie der optimalen Decodierung bzw. suboptimaler Varianten.
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Die Studierenden beherrschen die Grundlagen fehlerkorrigierender linearer Blockcodes, beschreiben
diese mathematisch korrekt mittels Vektoren und Matrizen Uber endlichen Koérpern und
implementieren und bewerten zugehorige Encoder- und Decoderstrukturen insbesondere
Syndromdecoder. Dabei modifizieren sie Generatormatrizen, ermitteln Prifmatrizen und erstellen
Syndromtabellen. Sie schitzen die minimale Hammingdistanz von Codes mittels (asymptotischer)
Schranken ab und kénnen den erzielbaren Codegewinn erldutern. Sie kennen und benutzen
beispielhaften Codefamilien (z.B. Hamming-Codes, Simplex-Codes, Reed-Muller-Codes).

Die Studierenden erkennen die Vorteile zyklischer linearer Blockcodes und beschreiben diese mit
Polynomen (ber endlichen Koérpern. Sie nutzen die Restklassenrechnung bzgl. Polynomen zur
Umsetzung systematischer Encoder und zur Realisierung von Syndromdecodern mittels
Schieberegisterschaltungen. Sie kennen beispielhafte Codefamilien.

Die Studierenden nutzen Primkorper, Erweiterungskérper, Minimalpolynome und Kreisteilungsklassen
sowie die Spektraldarstellung Uber endlichen Koérpern zur Realisierung von BCH- und Reed-
SolomonCodes gemald der BCH-Schranke. Se verstehen die Grundlagen der Decodierung von BCH-
und ReedSolomon-Codes insbesondere des Berlekamp-Massey-Algorithmus. Sie skizzieren und
erlautern die Kanalcodierkonzepte von CD und DVD.

Die Studierenden erklaren die Unterschiede von Faltungscodes und Blockcodes, skizzieren anhand von
tabellierten Generatorpolynomen zugehoérige Encoder und erldutern diese. Sie erkldaren die
Funktionsweise des optimalen Decoders (MLSE), demonstrieren diese beispielhaft und vergleichen sie
mit symbolweiser Decodierung (MAPPSE).

Die Studierenden verstehen die Grundlagen der iterativen Decodierung, insbesondere wenden sie die
Grundlagen des Information Combining zur Kombination von verschiedenen Beobachtungen an. Sie
verstehen die Bedeutung von Log-Likelihood-Ratios bei iterativen Decodieruvorgangen und
berechnen diese. Sie skizzieren die Grundlegenden Encoder- und Decoderstrukturen von Turbo-Codes
und die Grundzige der Codierung mit LDPC-Codes u.a. der Decodierung mittels Belief Propagation.
Die Vorlesung erfolgt wechselweise auf Deutsch oder Englisch (Winter/Sommer). Die zur Verfligung
gestellten Unterlagen sind ausschlieRlich in Englisch gehalten. Die Studierenden verwenden entweder
die englischen Fachtermini sicher oder kennen diese und driicken sich sicher mit den entsprechenden
deutschen Fachbegriffen aus.

Die Umsetzung der angegebenen Algorithmen in eine Programmiersprache (C, Matlab usw.) sollten
die Studierenden zu diesem Zeitpunkt des Studiums Ublicherweise beherrschen. Ubungen hierzu
bleiben der Eigeninitiative Gberlassen.

Students define the problems of channel coding, how to distinguish it from other coding methods
(such as source coding) and how to describe the various different approaches to error correction and
detection. They are able to list example application areas of channel coding and give an overview of
the historical development of the field. Furthermore, they describe and analyze transmission
scenarios for the application of channel coding which consist of transmitter, transmission channel and
receiver, taking into account the general assumptions for applying block codes or modeling the
channels. They formulate mathematical descriptions of encoding, optimal decoding and sub-optimal
methods. Students illustrate the principles of error-correcting linear block codes and describe them
mathematically using vectors and matrices over finite fields. They implement and analyze
corresponding encoder and decoder structures, in particular syndrome decoders, and modify
generator matrices, construct test matrices and create syndrome tables. They estimate the minimum
Hamming distance of codes using (asymptotic) bounds and are able to explain the coding gain that
can be achieved in individual cases. They analyze and use example code families (e.g. Hamming codes,
simplex codes, Reed-Muller codes).

Students explain the advantages of cyclic linear block codes and how to describe them with
polynomials over finite fields. They apply polynomial modular arithmetic to implement systematic
encoders and realize syndrome decoders using shift register circuits. They know and use exemplary
code families. Students use prime fields, extension fields, minimal polynomials and cyclotomic cosets,
and spectral representation over finite fields to implement BCH and Reed-Solomon codes using the
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BCH bound. They understand the foundations of decoding BCH and Reed-Solomon codes, in particular
the BerlekampMassey algorithm, and how to sketch and explain the channel coding concepts of CDs
and DVDs. Students are able to describe the differences between convolutional codes and block
codes, to sketch the respective encoders based on tabulated generator polynomials and to explain
them. They are able to explain how optimal decoders (MLSE) work using examples and compare them
with symbol-by-symbol decoding (MAPPSE).
Students sketch the foundations of iterative decoding. In particular, they apply methods of
information combining to combine different observations. They use and calculate log-likelihood ratios
in iterative decoding processes, sketch the basic encoding and decoding structures of turbo codes and
the basics of coding using LDPC codes (including decoding using belief propagation).
The lecture is held alternately in German or English (winter / summer). The documents provided are
only in English. Students are able to use the English technical terms correctly or know them and are
able to express themselves using the respective technical terms in German.
Students should usually be able to convert the algorithms specified into a programming language (C,
Matlab, etc.) at this point in their studies. Exercises for this are left to your own initiative. Literatur:

e C. Stierstorfer, R. Fischer, J. Huber: Skriptum zur Vorlesung

e M. Bossert: Kanalcodierung, Oldenbourg Wissenschaftsverlag, 3. Auflage, 2013

e M. Bossert: Channel Coding for Telecommunications, John Wiley & Sons, 1999

B. Friedrichs: Kanalcodierung, Springer Verlag, 1996

S.B. Wicker: Error Control Systems for Digital Communications and Storage, Prentice-Hall, 1995

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfdcher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern " Communications Engineering (Master of Science)",
"123#67#H", "Berufspadagogik Technik (Bachelor of Science)", "Berufspadagogik Technik (Master of
Education)", "Communications and Multimedia Engineering (Master of Science)", "Computational Engineering
(Rechnergestitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)", "Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik
(Bachelor of Science)", "Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Master of Science)", "Information
and Communication Technology (Master of Science)", "Informations- und Kommunikationstechnik (Bachelor of
Science)", "Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science)", "Mathematik (Bachelor of
Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:
Kanalcodierung (Priifungsnummer: 62701)
(englische Bezeichnung: Channel Coding)
Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Deutsch oder Englisch

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021, 2. Wdh.: SS 2021
1. Prifer: Clemens Stierstorfer

Organisatorisches:
Die Unterrichts- und Prifungssprache (Deutsch oder Englisch) wird in der ersten Lehrveranstaltung
mit den Studierenden vereinbart.
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Modulbezeichnung:  Konzeptionelle Modellierung (KonzMod) 5 ECTS

(Conceptual Modeling)

Modulverantwortliche/r: Richard Lenz

Lehrende: Richard Lenz

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Aktueller Hinweis:
Diese Veranstaltung findet dieses Semester online statt.
Weitere Informationen finden Sie im zugehdrigen StudOn-Kurs.

Informations regarding online courses are provided via StudOn.
Konzeptionelle Modellierung (SS 2020, Vorlesung, 2 SWS, Richard Lenz)
Ubungen zu Konzeptionelle Modellierung (SS 2020, Ubung, 2 SWS, David Haller)

Inhalt:

Grundlagen der Modellierung

Datenmodellierung am Beispiel Entity-Relationship-Modell
Modellierung objektorientierter Systeme am Beispiel UML
Relationale Datenmodellierung und Anfragemaoglichkeiten
Grundlagen der Metamodellierung

XML

Multidimensionale Datenmodellierung
Domanenmodellierung und Ontologien

Lernziele und Kompetenzen: Die
Studierenden:

definieren grundlegende Begriffe aus der Datenbankfachliteratur

erklaren die Vorteile von Datenbanksystemen

erklaren die verschiedenen Phasen des Datenbankentwurfs

benutzen das Entity-Relationship Modell und das erweiterte Entity-Relationship Modell zur
semantischen Datenmodellierung

unterscheiden verschiedene Notationen fiir ER-Diagramme

erldutern die grundlegenden Konzepte des relationalen Datenmodells

bilden ein gegebenes EER-Diagramm auf ein relationales Datenbankschema ab
erklaren die Normalformen 1NF, 2NF, 3NF, BCNF und 4NF

definieren die Operationen der Relationenalgebra

erstellen Datenbanktabellen mit Hilfe von SQL

I6sen Aufgaben zur Datenselektion und Datenmanipulation mit Hilfe von SQL
erklaren die grundlegenden Konzepte der XML

erstellen DTDs fiir XML-Dokumente

benutzen XPATH zur Formulierung von Anfragen an XML-Dokumente
definieren die grundlegenden Strukturelemente und Operatoren des multidimensionalen
Datenmodells

erklaren Star- und Snowflake-Schema

benutzen einfache UML Use-Case Diagramme

benutzen einfache UML-Aktivitdtsdiagramme

erstellen UML-Sequenzdiagramme

erstellen einfache UML-Klassendiagramme

erklaren den Begriff Meta-Modellierung
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¢ definieren den Begriff der Ontologie in der Informatik
¢ definieren die Begriffe RDF und OWL
Literatur:

e Alfons Kemper, Andre Eickler: Datenbanksysteme : Eine Einfliihrung. 6., aktualis. u. erw. Aufl.
Oldenbourg, Marz 2006. - ISBN-10: 3486576909

e Bernd Oestereich: Analyse und Design mit UML 2.1. 8. Aufl. Oldenbourg, Januar 2006. - ISBN-10:
3486579266

¢ lan Sommerville: Software Engineering. 8., aktualis. Aufl. Pearson Studium, Mai 2007. - ISBN-10:
3827372577

e Horst A. Neumann: Objektorientierte Softwareentwicklung mit der Unified Modeling Language.
(UML). Hanser Fachbuch, Marz 2002. - ISBN-10: 3446188797

¢ Rainer Eckstein, Silke Eckstein: XML und Datenmodellierung. Dpunkt Verlag, November 2003. ISBN-
10: 3898642224

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung

Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "079#72#H", "079#74#H", "Berufspadagogik Technik
(Bachelor of Science)", "Digitale Geistes- und Sozialwissenschaften (Bachelor of Arts (2 Facher))", "Informatik (1.
Staatsprufung fir das Lehramt an Realschulen)", "Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))", "Informatik
(Bachelor of Science)", "Information and Communication Technology (Master of Science)", "Informations- und
Kommunikationstechnik (Master of Science)", "International Information Systems (IIS) (Master of Science)",
"Linguistische Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))", "Maschinenbau (Master of Science)", "Mathematik
(Bachelor of Science)", "Physik (Master of Science)", "Physik mit integriertem Doktorandenkolleg (Master of
Science)", "Physische Geographie (Bachelor of Science)", "Technomathematik (Bachelor of Science)",
"Wirtschaftsinformatik (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:

Konzeptionelle Modellierung (Klausur) (Prifungsnummer: 31301)
(englische Bezeichnung: Written examination in conceptual modelling)

Prifungsleistung, Klausur mit MultipleChoice, Dauer (in Minuten): 90 Anteil
an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prifer: Richard Lenz

Modulbezeichnung:  Kinstliche Intelligenz Il (KI 1) 7.5 ECTS
(Artificial Intelligence Il)

Modulverantwortliche/r: Michael Kohlhase

Lehrende: Michael Kohlhase

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 90 Std. Eigenstudium: 135 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Kinstliche Intelligenz 1l (SS 2020, Vorlesung, 4 SWS, Michael Kohlhase)
Ubungen zu Kiinstliche Intelligenz 11 (SS 2020, Ubung, 2 SWS, Florian Rabe)
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Inhalt:
Dieser Kurs beschéftigt sich mit den Grundlagen der Kinstlichen Intelligenz (Kl), insbesondere mit
Techniken des Schliessens unter Unsicherheit, des maschinellen Lernens und dem Sprachverstehen.
Der Kurs baut auf der Vorlesung Kiinstliche Intelligenz | vom Wintersemester auf und fihrt diese
weiter.

Lernziele und Kompetenzen:
Fach- Lern- bzw. Methodenkompetenz

e Wissen: Die Studierenden lernen grundlegende Reprasentationsformalismen und Algorithmen der
Kinstlichen Intelligenz kennen.

* Anwenden: Die Konzepte werden an Beispielen aus der realen Welt angewandt (Ubungsaufgaben).

e Analyse: Die Studierenden lernen {iber die Modellierung in der Maschine menschliche
Intelligenzleistungen besser einzuschatzen. Sozialkompetenz

¢ Die Studierenden arbeiten in Kleingruppen zusammen um kleine Projekte zu bewaltigen.

This course covers the foundations of Artificial Intelligence (Al), in particular reasoning under
uncertainty, machine learning and (if there is time) natural language understanding. This course builds
on the course Artificial Intelligence | from the preceding winter semester and continues it. Learning
Goals and Competencies Technical, Learning, and Method Competencies

e Knowledge: The students learn foundational representations and algorithms in Al.
e Application: The concepts learned are applied to examples from the real world (homeworks ).

¢ Analysis: By modeling human cognitive abilities, students learn to assess and understand human
intelligence better.

e Social Competences: Students work in small groups to solve the and machine learning

challenge/competition.
Literatur:

Die Vorlesung folgt weitgehend dem Buch Stuart Russell und Peter Norvig: Artificial Intelligence: A

Modern Approach. Prentice Hall, 3rd edition, 2009.

Deutsche Ausgabe: Stuart Russell und Peter Norvig: Kinstliche Intelligenz: Ein Moderner Ansatz.

Pearson-Studium, 2004 (Ubersetzung der 2. Auflage).

ISBN: 978-3-8273-7089-1.

Literature The course follows the following textbook: Stuart Russell and Peter Norvig: Artificial

Intelligence: A Modern Approach. Prentice Hall, 3rd edition, 2009.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung

Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Computational Engineering (Rechnergestitztes
Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)", "Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))", "Informatik (Bachelor of
Science)", "Informatik (Master of Science)", "International Information Systems (IIS) (Master of Science)",
"Mathematik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)",
"Wirtschaftsinformatik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:

Kinstliche Intelligenz Il (Prifungsnummer: 532733)
(englische Bezeichnung: Artificial Intelligence I1)
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Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90 Anteil

an der Berechnung der Modulnote: 100% weitere

Erlauterungen:

Die Prufung besteht aus einer Klausur (90 Minuten). Auf Basis der Bewertungen der abgegebenen
Ubungsaufgaben kénnen bis zu 10 % Bonuspunkte erworben werden, die zu dem Ergebnis einer
bestandenen Klausur hinzugerechnet werden. Prifungssprache: Deutsch

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021 (nur fur Wiederholer) 1.
Prifer: Michael Kohlhase
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Modulbezeichnung: Numerik Il fiir Ingenieure (Numing2) 5 ECTS
(Numerics for Engineers Il)

Modulverantwortliche/r: Wilhelm Merz

Lehrende: Wilhelm Merz

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Numerik Il fir Ingenieure (SS 2020, Vorlesung, 2 SWS, Nicolas NeuR)
Ubungen zur Numerik Il fiir Ingenieure (SS 2020, Ubung, 2 SWS, Nicolas NeuR)

Inhalt:
Numerik partieller Differentialgleichungen
Finite Differenzenmethode, Stabilitdt, Konsistenz, Konvergenz, Einflihrung finite Elementmethode bei
elliptischen Problemen, Fehlerschatzer Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden
e erklaren verschiedene Diskretisierungsmethoden
e beurteilen diese Diskretisierungsmethoden
¢ |eiten Finite Elemente Diskretisierungen elliptischer Probleme her
e folgern Aussagen anhand grundlegender Beweistechniken aus oben genannten Bereichen
e konstruieren Algorithmen zu Finite Elemente Diskretisierungen
e erklaren Fehlerschatzer Literatur:
Skripte des Dozenten
H. Jung, M. Langer, Methode der Finiten Elemente, Teubner
P. Knabner, L. Angermann, Numerik partieller Differentialgleichungen, Springer

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienficher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:

[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung

Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Computational Engineering (Rechnergestitztes
Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)", "Informatik (Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)",
"Maschinenbau (Master of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:

Vorlesung Numerik Il fiir Ingenieure (Prifungsnummer: 46311)
(englische Bezeichnung: Lecture: Numerics for Engineers I1)

Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60 Anteil
an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prifer: J. Michael Fried

Modulbezeichnung: Optimierung fir Ingenieure (OptingV) 5 ECTS
(Optimization for Engineers)

Modulverantwortliche/r: Johannes Hild, Martin Gugat

Lehrende: Johannes Hild, Martin Gugat

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
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Prasenzzeit: 45 Std. Eigenstudium: 105 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Optimization for Engineers (SS 2020, Vorlesung mit Ubung, 3 SWS, Johannes Hild)

Empfohlene Voraussetzungen:
Requires contents of the lecture Mathematics for Engineers |, Il and Ill. Especially:
® Linear algebra
® Analysis of real valued functions
* Differential and integral calculus in multi dimensional spaces

Inhalt:
Introduction to continuous optimization problems and methods with and without constraints
¢ Classification of problem types
e Optimality conditions and termination criterions
* Descent directions and line search methods
e Convergence analysis
Unconstrained optimization
e Steepest descent and conjugate gradient
¢ Newton-type methods
¢ Nonlinear Least Squares
Constrained optimization
¢ Projection methods
Trust Region
¢ Barrier and penalty methods Outlook
e Linear programming and simplex method
¢ |nteger programming
¢ Noisy functions
Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz
Wissen

¢ Students list requirements, strengths and weaknesses of common optimization methods.
¢ Students recognize crucial components in existence and convergence proofs in the context of
minimizing sequences.
Verstehen

¢ Students explain the different components of optimization methods.
e Students describe the relationship between requirements and conclusions of existence and
convergence theorems in the context of minimizing sequences.
Anwenden

e Students check feasibility, well-posedness and constraint qualifications of optimization
problems.

¢ Students formulate and solve optimality conditions analytically.

¢ Students apply optimization algorithms to optimization problems.

Analysieren

e Students analyse uncommon optimization approaches and extract their requirements,
strengths and weaknesses.

Evaluieren (Beurteilen)
¢ Students evaluate the class and structure of unsolved optimization problems.
¢ Students choose suitable algorithmic approaches for unsolved optimization problems.

Erschaffen
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¢ Students formulate optimization problems using mathematical methods and structures.
¢ Students modify and combine common optimization routines to create project-specific algorithms
for unsolved optimization problems.

Literatur:
Nocedal, Jorge and Wright, Stephen J.: Numerical Optimization. Springer Serie in Operations Research,
2006.
Kelley, C. T.: lterative Methods for Optimization. Frontiers in Applied Mathematics 18, SIAM
Philadelphia 1999;
Polak, E.: Optimization. Algorithms and Consistent Approximations.Applied Mathematical Sciences,
Volume 124, Springer-Verlag New York, 1997.
Jarre, F.:Optimierung, Springer 2003;
Hamacher, H.W. and K. Klamroth, K.:Linear and Network Optimization: bilingual textbook. Vieweg
2000

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung

Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "123#67#H", "Chemical Engineering - Nachhaltige
Chemische Technologien (Master of Science)", "Chemie- und Bioingenieurwesen (Master of Science)",
"Computational Engineering (Rechnergestitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)", "Informatik (Bachelor of
Science)", "Informatik (Master of Science)", "Life Science Engineering (Master of Science)", "Maschinenbau
(Master of Science)", "Mechatronik (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Prifungsleistungen:

Optimierung fiir Ingenieure (Prifungsnummer: 40501)
(englische Bezeichnung: Optimisation for Engineers)

Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prufer: Johannes Hild

Bemerkungen:
This module aims at students of the Faculty of Engineering of all disciplines and is suitable as an
elective subject in the Bachelor’s and Master’s degree.

Modulbezeichnung:  Parallele Systeme (PSYS-VU) 5 ECTS
(Parallel Systems)

Modulverantwortliche/r: Jirgen Teich

Lehrende: Frank Hannig, Jirgen Teich

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch oder Englisch

Lehrveranstaltungen:
Parallele Systeme (SS 2020, Vorlesung, 2 SWS, Frank Hannig et al.)
Ubung zu Parallele Systeme (SS 2020, Ubung, 2 SWS, Frank Hannig)
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Inhalt:

Aktuelle PCs verfligen Gber Mehrkernprozessoren und Grafikkarten, die wiederum aus hunderten von

einfachen Prozessoren bestehen konnen. Hierdurch wird ein hohes Mal an nebenlaufiger

Datenverarbeitung moglich, welche bis vor einigen Jahren nur in GroBrechnern erreicht werden

konnte. Die effiziente Ausnutzung dieser Parallelitdt bedarf allerdings mehr als nur mehrerer

Prozessoren, insbesondere muss das zu l6sende Problem Parallelverarbeitung erlauben. In dieser

Vorlesung werden Eigenschaften unterschiedlicher paralleler Rechnerarchitekturen und Metriken zu

deren Beurteilung behandelt. Weiterhin werden Modelle und Sprachen zum Programmieren

paralleler Rechner eingefiihrt. Neben der Programmierung von allgemeinen Parallelrechnern werden

Entwurfsmethoden (CAD) vorgestellt, wie man ausgehend von einer algorithmischen Problemstellung

ein massiv paralleles Rechenfeld in VLSI herleiten kann, das genau dieses Problem optimal parallel

berechnet. Solche Schaltungen spielen auf der Bit- bzw. Wortebene eine dominante Rolle (Arithmetik)

sowie bei Problemen der Signal- und Bildverarbeitung (z.B. Filter). Schwerpunkt der Vorlesung ist die

Vermittlung von Grundlagen der parallelen Datenverarbeitung.

Im Einzelnen werden behandelt:

1. Theorie der Parallelitdt (parallele Computermodelle, parallele Spezifikationsformen und -
sprachen,Performanzmodelle und -berechnung)

2. Klassifikation paralleler und skalierbarer Rechnerarchitekturen (Multiprozessoren und
Multicomputer,Vektorrechner, Datenflussmaschinen, VLSI-Rechenfelder)

3. Programmierbare System-on-Chip (SoC) und Mehrkern-Architekturen (Grafik-Prozessoren, Cell,etc.)

4. Programmierung paralleler Rechner (Sprachen und Modelle, Entwurfsmethoden und Compiler,
Optimierung)

5. Massive Parallelitat: Vom Algorithmus zur Schaltung

Today’s PCs consist of multi-core processors and graphics cards that again comprise hundreds to

thousands of simple processors. As a result of this, a very high degree of parallel data processing

becomes possible, which was subjected to supercomputers a couple of years ago. The efficient

exploitation of parallel processing requires not only multiple processors but also parallelism inherent

in the problem to be solved. In this lecture, properties of different parallel computer architectures and

corresponding quality metrics are examined. Further, models and parallel programming languages are

introduced. In addition to programming general parallel computers, design methods (CAD) are

presented that systematically transform an algorithmic problem description into a massive parallel

processor array (VLSI), which can optimally execute the given problem in parallel. Such highly parallel

circuits play an essential role at the bit level and circuit level (arithmetics) as well as in the case of

signal processing and image processing (e.g., filter). The focus of this lecture are foundations of

parallel data processing.

In detail, the following topics are covered:

1. Theory of parallelism (parallel models of computation, parallel specification and parallel languages,

performance models) 2. Classification of parallel and scalable computer architectures (multi-

processors and multi-computers, vector computers, data-flow machines, VLS| processor arrays) 3.

Programmable System-on-Chip (SoC) and multi-core architetcures (graphics processors, Cell, etc.)

4. Programming of parallel computers (languages and models, design methods and compiler,

optimization)

5. Massive parallelism: From algorithm to circuit Lernziele

und Kompetenzen:
Fachkompetenz Verstehen

¢ Die Studierenden verstehen grundlegende Konzepte der parallelen Datenverarbeitung, sowohl
theoretischer Art anhand von Modellen, als auch an Architekturbeispielen. / The students
become familiar with the fundamentals of parallel data processing, theoretic in the form of
models as well as by architecture examples.

Anwenden
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¢ Die Studierenden setzen sich mit modernen eingebetteten parallelen Ein-Chip-Architekturen
auseinander. / The students get familiar with modern embedded parallel system-on-chip
architectures.

¢ Die Studierenden wenden grundlegende Performanzmodelle und Parallelisierungtechniken zur
Analyse und Optimierung von parallelen Algorithmen und Architekturen an. / The students
exercise basic performance models and parallelization techniques for the analysis and
optimization of parallel algorithms and architectures.

e Die Studierenden setzen die Modellierung und den Entwurf von massiv-parallelen
Prozessorfeldern in konkreten Aufgaben selbststdndig um. / In concrete tasks, the students
apply independently the modeling and the design of massively parallel processors arrays.

Literatur:

Siehe Webseite:
https://www.cs12.tf.fau.de/lehre/lehrveranstaltungen/vorlesungen/parallelesysteme/

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfdcher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "123#67#H", "Computational Engineering
(Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestitztes
Ingenieurwesen) (Master of Science)", "Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))", "Informatik (Bachelor of
Science)", "Informatik (Master of Science)", "Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science)",
"Mathematik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)"
verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:
Parallele Systeme (Prifungsnummer: 35101)
(englische Bezeichnung: Parallel Systems)
Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90 Anteil
an der Berechnung der Modulnote: 100% weitere
Erlauterungen:

¢ Die Modulnote ergibt sich aus der Priifungsleistung.

e Ein Wechsel der Prifungsform von einer Klausur zu einer mindlichen Prifung ist in
Ausnahmefillen (siehe § 16 ABMPO/TechFak) auch nach Semesterbeginn noch mdglich. In
diesem Fall werden die Studierenden spatestens zwei Wochen nach Vorlesungsbeginn
informiert.

e Prifungssprache: Deutsch oder Englisch. Die Unterrichts- und Prifungssprache hangt von den
Sprachkenntnissen und Praferenzen der Teilnehmerinnen und Teilnehmer ab und wird
dementsprechend innerhalb der ersten zwei Wochen nach Vorlesungsbeginn festgelegt.

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prufer: Jirgen Teich, 2. Priifer: Frank Hannig

Organisatorisches:
Die Auswahl dieses Moduls schlieft die Auswahl des Moduls ,Parallele Systeme mit erweiterter
Ubung (PSYS-VEU)“ aus.

Bemerkungen:
auch fur Computational Engineering
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Modulbezeichnung:  Parallele Systeme mit erweiterter Ubung (PSYS-VEU) 7.5 ECTS
(Parallel Systems with Extended Exercises)

Modulverantwortliche/r: Jirgen Teich

Lehrende: JUrgen Teich, Frank Hannig

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 90 Std. Eigenstudium: 135 Std. Sprache: Deutsch oder Englisch

Lehrveranstaltungen:

Parallele Systeme (SS 2020, Vorlesung, 2 SWS, Frank Hannig et al.)
Erweiterte Ubungen zu Parallele Systeme (SS 2020, Ubung, 2 SWS, Marcel Brand et al.)
Ubung zu Parallele Systeme (SS 2020, Ubung, 2 SWS, Frank Hannig)

Inhalt:

Aktuelle PCs verfligen Gber Mehrkernprozessoren und Grafikkarten, die wiederum aus hunderten von
einfachen Prozessoren bestehen konnen. Hierdurch wird ein hohes Mall an nebenlaufiger
Datenverarbeitung moglich, welche bis vor einigen Jahren nur in GroBrechnern erreicht werden
konnte. Die effiziente Ausnutzung dieser Parallelitdit bedarf allerdings mehr als nur mehrerer
Prozessoren, insbesondere muss das zu losende Problem Parallelverarbeitung erlauben. In dieser
Vorlesung werden Eigenschaften unterschiedlicher paralleler Rechnerarchitekturen und Metriken zu
deren Beurteilung behandelt. Weiterhin werden Modelle und Sprachen zum Programmieren
paralleler Rechner eingefiihrt. Neben der Programmierung von allgemeinen Parallelrechnern werden
Entwurfsmethoden (CAD) vorgestellt, wie man ausgehend von einer algorithmischen Problemstellung
ein massiv paralleles Rechenfeld in VLSI herleiten kann, das genau dieses Problem optimal parallel
berechnet. Solche Schaltungen spielen auf der Bit- bzw. Wortebene eine dominante Rolle (Arithmetik)
sowie bei Problemen der Signal- und Bildverarbeitung (z.B. Filter).
Im Einzelnen werden behandelt:
1. Theorie der Parallelitdt (parallele Computermodelle, parallele Spezifikationsformen und -
sprachen,Performanzmodelle und -berechnung)
2. Klassifikation paralleler und skalierbarer Rechnerarchitekturen (Multiprozessoren und
Multicomputer,Vektorrechner, Datenflussmaschinen, VLSI-Rechenfelder)
3. Programmierbare System-on-Chip (SoC) und Mehrkern-Architekturen (Grafik-Prozessoren, Cell,etc.)
4. Programmierung paralleler Rechner (Sprachen und Modelle, Entwurfsmethoden und Compiler,
Optimierung)
5. Massive Parallelitat: Vom Algorithmus zur Schaltung
6. Praktische Ubungen mit rechnergestiitzten Werkzeugen
Today’s PCs consist of multi-core processors and graphics cards that again comprise hundreds to
thousands of simple processors. As a result of this, a very high degree of parallel data processing
becomes possible, which was subjected to supercomputers a couple of years ago. The efficient
exploitation of parallel processing requires not only multiple processors but also parallelism inherent
in the problem to be solved. In this lecture, properties of different parallel computer architectures and
corresponding quality metrics are examined. Further, models and parallel programming languages are
introduced. In addition to programming general parallel computers, design methods (CAD) are
presented that systematically transform an algorithmic problem description into a massive parallel
processor array (VLSI), which can optimally execute the given problem in parallel. Such highly parallel
circuits play an essential role at the bit level and circuit level (arithmetics) as well as in the case of
signal processing and image processing (e.g., filter).
In detail, the following topics are covered:
1. Theory of parallelism (parallel models of computation, parallel specification and parallel languages,
performance models) 2. Classification of parallel and scalable computer architectures (multi-
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processors and multi-computers, vector computers, data-flow machines, VLS| processor arrays) 3.
Programmable System-on-Chip (SoC) and multi-core architetcures (graphics processors, Cell, etc.)
4. Programming of parallel computers (languages and models, design methods and compiler,
optimization) 5. Massive parallelism: From algorithm to circuit
6. Practical training with computer-aided design tools Lernziele

und Kompetenzen:
Schwerpunkt der Vorlesung ist die Vermittlung von Grundlagen der parallelen Datenverarbeitung. /
The focus of this lecture are foundations of parallel data processing.
Fachkompetenz Verstehen

¢ Die Studierenden verstehen grundlegende Konzepte der parallelen Datenverarbeitung, sowohl
theoretischer Art anhand von Modellen, als auch an Architekturbeispielen. / The students
become familiar with the fundamentals of parallel data processing, theoretic in the form of
models as well as by architecture examples.

Anwenden

¢ Die Studierenden setzen sich mit modernen eingebetteten parallelen Ein-Chip-Architekturen
auseinander. / The students get familiar with modern embedded parallel system-on-chip
architectures.

¢ Die Studierenden wenden grundlegende Performanzmodelle und Parallelisierungtechniken zur
Analyse und Optimierung von parallelen Algorithmen und Architekturen an. / The students
exercise basic performance models and parallelization techniques for the analysis and
optimization of parallel algorithms and architectures.

e Die Studierenden setzen die Modellierung und den Entwurf von massiv-parallelen
Prozessorfeldern in konkreten Aufgaben selbststdndig um. / In concrete tasks, the students
apply independently the modeling and the design of massively parallel processors arrays.

* Die Studierenden wenden das erlernte Wissen in Rechneriibungen an. / The students apply
their learned knowledge in hands-on computer exercises.

Literatur:
Siehe Webseite:
https://www.cs12.tf.fau.de/lehre/lehrveranstaltungen/vorlesungen/parallelesysteme/

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung

Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Computational Engineering (Rechnergestitztes
Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)", "Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))", "Informatik (Bachelor of
Science)", "Informatik (Master of Science)", "Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science)",
"Mathematik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)"
verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:

Parallele Systeme (Vorlesung mit erweiterten Ubungen) (Priifungsnummer: 687796)
(englische Bezeichnung: Parallel Systems with Extended Exercises)

Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90 Anteil
an der Berechnung der Modulnote: 100% weitere
Erlduterungen:

e Priifung + erfolgreiche Bearbeitung aller Ubungsaufgaben in den erweiterten Ubungen
(verpflichtend).
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¢ Die Modulnote ergibt sich aus der Priifungsleistung.

* Ein Wechsel der Prifungsform von einer Klausur zu einer mindlichen Prifung ist in
Ausnahmefillen (siehe § 16 ABMPO/TechFak) auch nach Semesterbeginn noch méglich. In
diesem Fall werden die Studierenden spdtestens zwei Wochen nach Vorlesungsbeginn
informiert.

e Prifungssprache: Deutsch oder Englisch. Die Unterrichts- und Prifungssprache hangt von den
Sprachkenntnissen und Praferenzen der Teilnehmerinnen und Teilnehmer ab und wird
dementsprechend innerhalb der ersten zwei Wochen nach Vorlesungsbeginn festgelegt.

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prifer: Juirgen Teich, 2. Prifer: Frank Hannig

Organisatorisches:

Die Auswahl dieses Moduls schlief3t die Auswahl des Moduls ,Parallele Systeme (PSYS-VU)“ aus.
Bemerkungen:

auch fir Computational Engineering
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Modulbezeichnung:  Pattern Analysis (PA) 5 ECTS
(Pattern Analysis)

Modulverantwortliche/r: Christian Riess

Lehrende: Christian Riess

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Pattern Analysis (SS 2020, Vorlesung, 3 SWS, Christian Riess)
Pattern Analysis Programming (SS 2020, Ubung, 1 SWS, Dalia Rodriguez Salas et al.)

Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird: Pattern
Recognition

Inhalt:

Based on the lecture Pattern Recognition, this lecture introduces the design of pattern analysis

systems as well as the corresponding fundamental mathematical methods. The lecture comprises:

e an overview over regression and classification, in particular the method of least squares and the
Bayes classifier

¢ clustering methods: soft and hard clustering

e classification and regression trees and forests

e parametric and non-parametric density estimation: maximum-likelihood (ML) estimation,
maximuma-posteriori (MAP) estimation, histograms, Parzen estimation, relationship between
folded histograms and Parzen estimation, adaptive binning with regression trees

e mean shift algorithm: local maximization using gradient ascent for non-parametric probability
density functions, application of the mean shift algorithm for clustering, color quantization, object
tracking

e linear and non-linear manifold learning: curse of dimensionality, various dimensionality reduction
methods: principal component analysis (PCA), local linear embedding (LLE), multidimensional
scaling (MDS), isomaps, Laplacian eigenmaps

e Gaussian mixture models (GMM) and hidden Markov models (HMM): expectation maximization
algorithm, parameter estimation, computation of the optimal sequence of states/Viterbi algorithm,
forward-backward algorithm, scaling

e Bayesian networks

e Markov random fields (MRF): definition, probabilities on undirected graphs, Hammersley-Clifford
theorem, cliques, clique potentials, examples for MRF-based image pre-processing and processing
of image sequences

e Markov random fields and graph cuts: sub-modular functions, global optimization with graph cut
algorithms, application examples

Aufbauend auf der Vorlesung Pattern Recognition fihrt die Vorlesung in das Design von

Musteranalysesystemen sowie die zugrundeliegenden mathematischen Methoden ein. Die Vorlesung

umfasst im Einzelnen:

e Uberblick Uber Regression und Klassifikation, insbesondere die Methode der kleinsten
Fehlerquadrate und der Bayes-Klassifikator
e Clustering-Methoden: Soft- und Hard-Clustering
¢ Klassifikations- und Regressionsbiaume/-walder
e parametrische und nicht-parametrische Dichteschatzung: Verfahren sind ML- und MAP-Schatzung,
Histogramme, Parzenschatzung, Zusammenhang gefaltete Histogramme und Parzenschatzung,
adaptives Binning mit Regressionsbdaumen.
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"Mean Shift’-Algorithmus: lokale Maximierung durch Gradientenaufstieg bei nicht-parametrischen
Dichtefunktionen, Anwendungen des 'Mean Shift’-Algorithmus zum Clustering, Farbquantisierung
und Objektverfolgung

Linear and Non-Linear Manifold Learning: Curse of Dimensionality, Verschiedene Methode zur
Dimensionsreduktion: Principal Component Analysis (PCA), Local Linear Embedding (LLE),
Multidimensionsional Scaling (MDS), Isomap, Laplacian Eigenmaps

GauBsche Mischverteilungsmodelle (GMM) und Hidden-Markov-Modelle (HMM): ’Expectation
Maximization’-Algorithmus, Parameterschatzung, Bestimmung der optimalen
Zustandsfolge/Viterbi-Algorithmus, Vorwarts-Riickwarts-Algorithmus, Skalierung

Bayes-Netze

Markov-Zufallsfelder: Definition, Wahrscheinlichkeiten auf  ungerichteten Graphen,
HammersleyClifford-Theorem, Cliquen, Cliguen-Potenziale, Beispiele zur MRF-basierten
Bildvorverarbeitung und Bildfolgenverarbeitung

Markov Random Fields und Graph Cuts: submodulare Funktionen, globale Optimierung mit ‘Graph
Cut’-Algorithmen, Anwendungsbeispiele

Lernziele und Kompetenzen: The
students

explain the discussed methods for classification, prediction, and analysis of patterns,

define regression and classification tasks as optimization problems,

compare and analyze methods for manifold learning and select a suited method for a given set of
features and a given problem,

compare and analyze methods for probability density estimation and select a suited method for a
given set of features and a given problem,

apply non-parametric probability density estimation to pattern analysis problems,

apply dimensionality reduction techniques to high-dimensional feature spaces,

explain statistic modeling of feature sets and sequences of features,

explain statistic modeling of statistical dependencies,

implement presented methods in Python,

supplement autonomously the mathematical foundations of the presented methods by self-guided
study of the literature,

discuss the social impact of applications of pattern analysis solutions. Die Studierenden

erlautern die behandelten Methoden zur Klassifikation, Vorhersage und Analyse von Mustern,
formulieren Regressions- und Klassifikationsproblemen als Optimierungsaufgaben,

vergleichen und analysieren Methoden des Manifold Learning und wahlen fiir eine vorgegebene
Fragestellung eine geeignete Methode aus,

vergleichen und analysieren Methoden zur Dichteschatzung und wahlen fiir eine vorgegebene
Fragestellung eine geeignete Methode aus,

wenden nicht-parametrische Dichteschatzung auf Probleme der Musteranalyse an,

wenden Dimensionsreduktion bei hochdimensionalen Merkmalsrdumen an,

erlautern statistische Modellierung von Merkmalsmengen und Merkmalsfolgen, ¢ erklaren
statistische Modellierung abhangiger Grof3en,

implementieren vorgestellte Verfahren in Python.

erganzen eigenstindig mathematische Grundlagen der prasentierten Methoden durch
selbstbestimmtes Studium der Literatur

diskutieren die gesellschaftlichen Auswirkungen von Anwendungen der Musteranalyse

Literatur:
Begleitende Literatur / Accompanying literature:

C. Bishop: Pattern Recognition and Machine Learning, Springer Verlag, Heidelberg, 2006

T. Hastie, R. Tibshirani und J. Friedman: The Elements of Statistical Learning, 2nd Edition, Springer
Verlag, 2009
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e A. Criminisi and J. Shotton: Decision Forests for Computer Vision and Medical Image Analysis,
Springer, 2013

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung

Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern " Communications Engineering (Master of Science)",
"123#67#H", "Advanced Optical Technologies (Master of Science)”, "Communications and Multimedia
Engineering (Master of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master of
Science)", "Informatik (Master of Science)", "Information and Communication Technology (Master of Science)",
"Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science)", "International Information Systems (lIS)
(Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:

Pattern Analysis (Priifungsnummer: 41201)
(englische Bezeichnung: Oral Examination on Pattern Analysis)

Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Prifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prifer: Christian Riess
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Modulbezeichnung:  Signale und Systeme Il (SISY Il) 5 ECTS
(Signals and Systems Il)

Modulverantwortliche/r: André Kaup

Lehrende: Christian Herglotz, Nils Genser, André Kaup

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:

Signale und Systeme Il (SS 2020, Vorlesung, 2,5 SWS, N.N.)
Ubung zu Signale und Systeme Il (SS 2020, Ubung, 1,5 SWS, Christian Herglotz)
Tutorium zu Signale und Systeme Il (SS 2020, optional, Tutorium, 1 SWS, Nils Genser)

Inhalt:

Diskrete Signale

Elementare Operationen und Eigenschaften, spezielle diskrete Signale, Energie und Leistung,

Skalarprodukt und Orthogonalitat, Faltung und Korrelation

Zeitdiskrete Fourier-Transformation (DTFT)

Definition, Beispiele, Korrespondenzen, inverse zeitdiskrete Fourier-Transformation, Eigenschaften

und Satze

Diskrete Fourier-Transformation (DFT)

Definition, Beispiele, Korrespondenzen, Eigenschaften und Satze, Faltung mittels der diskreten

FourierTransformation, Matrixschreibweise, schnelle Fourier-Transformation (FFT) z-Transformation

Definition, Beispiele, Korrespondenzen, inverse z-Transformation, Eigenschaften und Satze

Diskrete LTI-Systeme im Zeitbereich

Beschreibung durch Impulsantwort und Faltung, Beschreibung durch Differenzengleichungen,

Beschreibung durch Zustandsraumdarstellung

Diskrete LTI-Systeme im Frequenzbereich

Eigenfolgen, Systemfunktion und Ubertragungsfunktion, Verkettung von LTI-Systemen,

Zustandsraumbeschreibung im Frequenzbereich

Diskrete LTI-Systeme mit speziellen Ubertragungsfunktionen

Reellwertige Systeme, verzerrungsfreie Systeme, linearphasige Systeme, minimalphasige Systeme und

Allpasse, idealer Tiefpass und ideale Bandpasse, idealer Differenzierer

Kausale diskrete LTI-Systeme und Hilbert-Transformation

Kausale diskrete LTI-Systeme, Hilbert-Transformation fiir periodische Spektren, analytisches Signal

und diskreter Hilbert-Transformator

Stabilitat diskreter LTI-Systeme

BIBO-Stabilitat, kausale stabile diskrete Systeme, Stabilitatskriterium fir Systeme N-ter Ordnung

Beschreibung von Zufallssignalen

Erwartungswerte, stationdre und ergodische Zufallsprozesse,  Autokorrelations- und

Korrelationsfunktion, Leistungsdichtespektrum, komplexwertige Zufallssignale

Zufallssignale und LTI-Systeme

Verknlipfung von Zufallssignalen, Reaktion von LTI-Systemen auf Zufallssignale, Wienerfilter Lernziele

und Kompetenzen:

Die Studierenden

e analysieren diskrete Signale mit Hilfe der zeitdiskreten Fourier-Transformation und berechnen
deren diskrete Fourier-Transformation

e bestimmen die Impulsantwort, Direktformen und Zustandsraumdarstellung fiir diskrete lineare
zeitinvariante Systeme
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e berechnen System- und Ubertragungsfunktionen fiir diskrete lineare zeitinvariante Systeme
e analysieren die Eigenschaften von diskreten linearen zeitinvarianten Systemen aufgrund der
Zeitund Frequenzbereichsbeschreibung
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stufen diskrete lineare zeitinvariante Systeme anhand ihrer Eigenschaften Verzerrungsfreiheit,
Linearphasigkeit und Minimalphasigkeit ein bewerten Kausalitdt und Stabilitdit von diskreten
linearen zeitinvarianten Systemen

e bewerten diskrete  Zufallssignale durch  Berechnung von  Erwartungswerten und
Korrelationsfunktionen

¢ beurteilen die wesentlichen Effekte einer Filterung von diskreten Zufallssignalen durch diskrete
lineare zeitinvariante Systeme

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Berufspadagogik Technik (Bachelor of Science)",
"Berufspadagogik Technik (Master of Education)", "Computational Engineering (Rechnergestitztes
Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)", "Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of
Science)", "Energietechnik (Master of Science)", "Informatik (Bachelor of Science)", "Informatik (Master of
Science)", "Informations- und Kommunikationstechnik (Bachelor of Science)", "Mathematik (Bachelor of
Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)", "Technomathematik (Bachelor of Science)",
"Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:
Signale und Systeme Il (Prifungsnummer: 26802)

(englische Bezeichnung: Signals and Systems Il)

Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90 Anteil
an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prifer: André Kaup

Modulbezeichnung:  Sprach- und Audiosignalverarbeitung (SAV ) 5 ECTS
(Speech and Audio Signal Processing)

Modulverantwortliche/r: Walter Kellermann

Lehrende: Mhd Modar Halimeh, Walter Kellermann

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Sprach- und Audiosignalverarbeitung (SS 2020, Vorlesung, 3 SWS, Walter Kellermann)
Ubung zur Sprach- und Audiosignalverarbeitung (SS 2020, Ubung, 1 SWS, Mhd Modar Halimeh)

Empfohlene Voraussetzungen:
Vorlesung Signale und Systeme | & Il

Inhalt:
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The course concentrates on algorithms for speech and audio signal processing with applications in

telecommunications and multimedia, especially

e physiology and models for human speech production and hearing: source-filter model, filterbank
model of the cochlea, masking effects,

e representation of speech and audio signals: estimation and representation of short-term and
longterm statistics in the time and frequency domain as well as the cepstral domain; typical
examples and visualizations

e source coding for speech and audio signals: criteria, scalar and vector quantization, linear
prediction, prediction of the pitch frequency; waveform coding, parametric coding, hybrid coding,
codec standards (ITU, GSM, ISO-MPEG)

¢ basic concepts of automatic speech recognition (ASR): feature extraction, dynamic time warping,
Hidden Markov Models (HMMs)

e basic concepts of speech synthesis: text-to-speech systems, model-based and data-driven
synthesis, PSOLA synthesis system

¢ signal enhancement for acquisition and reproduction: noise reduction, acoustic echo cancellation,
dereverberation using single-channel and multichannel algorithms.

Die Vorlesung behandelt Grundlagen und Algorithmen der Verarbeitung von Sprach- und

Audiosignalen mit Anwendungen in Telekommunikation und Multimedia, insbesondere:

e Physiologie und Modelle der Spracherzeugung und des Horens: Quelle-Filter-Modell,
FilterbankModell der Cochlea; Maskierungseffekte;

e Darstellung von Sprach- und Audiosignalen: Schatzung und Darstellung der Kurzzeit- und
Langzeitstatistik in Zeit-, Frequenz- und Cepstralbereich; typische Beispiele, Visualisierungen;

¢ Quellencodierung fir Sprache und Audiosignale: Kriterien; skalare und vektorielle Codierung;
lineare Pradiktion; Pitchpradiktion; Wellenform-/Parameter-/Hybrid-Codierung; Standards (ITU,
GSM, ISO-MPEG)

e Spracherkennung: Merkmalextraktion, Dynamic Time Warping, Hidden Markov Models

e Grundprinzipien der Sprachsynthese: Text-to-Speech Systeme, modellbasierte und datenbasierte
Synthese, PSOLA-Synthese

¢ Signalverbesserung bei Signalaufnahme und - wiedergabe: Gerduschbefreiung, Echokompensation,
Enthallung mittels ein- und mehrkanaliger Verfahren; Lernziele und Kompetenzen:

The students

e understand basic physiological mechanisms of human speech production and hearing and can apply
them for the analysis of speech and audio signals

e apply basic methods for the estimation and representation of the short-term and long-term
statistics of speech and audio signals and can analyze such signals by means of these methods

e understand current methods for source coding of speech and audio signals and can analyze current
coding standards
verstehen die Grundbausteine von Spracherkennungssystemen und kénnen deren Funktion mittels
Rechnersimulation analysieren understand the basic principle of text-to-speech systems and can
apply fundamental methods for speech synthesis

e can apply basic algorithms for speech enhancement and understand their functionality for real-
world data.

Die Studierenden

¢ verstehen die grundlegenden physiologischen Mechanismen der Spracherzeugung und des Horens
beim Menschen und kdénnen diese zur Analyse von Sprach- und Audiosignalen anwenden

e wenden die grundlegenden Methoden zur Schatzung und Darstellung der Kurzzeit- und
Langzeitstatistik von Sprach- und Audiosignalen an und kénnen diese damit analysieren

e verstehen die aktuellen Methoden zur Quellencodierung von Sprache-und Audiosignalen und
konnen aktuelle Codierstandards analysieren

¢ verstehen die Grundbausteine von Spracherkennungssystemen und kénnen deren Funktion mittels
Rechnersimulation analysieren
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¢ verstehen die Grundprinzipien von Text-to-Speech Systemen und kénnen elementare Algorithmen
zur Sprachsynthese anwenden

e konnen elementare Algorithmen zur Signalverbesserung anwenden und fir reale Daten analysieren
Literatur:

GemaR themenbezogenen Angaben in der Lehrveranstaltung

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern " Communications Engineering (Master of Science)",
"123#67#H", "Berufspadagogik Technik (Bachelor of Science)", "Berufspadagogik Technik (Master of
Education)", "Communications and Multimedia Engineering (Master of Science)", "Computational Engineering
(Rechnergestitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)", "Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik
(Bachelor of Science)", "Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Master of Science)", "Information
and Communication Technology (Master of Science)", "Informations- und Kommunikationstechnik (Bachelor of
Science)", "Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science)", "Mathematik (Bachelor of
Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:

Speech and Audio Signal Processing (Priifungsnummer: 64601)
(englische Bezeichnung: Speech and Audio Signal Processing)

Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90 Anteil
an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prufer: Walter Kellermann

Modulbezeichnung:  Systemnahe Programmierung in C (SPiC) 5 ECTS
(System-Level Programming in C)

Modulverantwortliche/r: Volkmar Sieh

Lehrende: Volkmar Sieh, Jurgen Kleinoder

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Systemnahe Programmierung in C (SS 2020, Vorlesung, 2 SWS, Volkmar Sieh et al.)
Ubungen zu Systemnahe Programmierung in C (SS 2020, Ubung, 2 SWS, Tim Rheinfels et al.)
Rechneriibungen zu Systemnahe Programmierung in C (SS 2020, Ubung, 2 SWS, Tim Rheinfels et al.)
Wiederholungsiibungen im WS
Ubungen zu Systemnahe Programmierung in C (fiir Wiederholer) (WS 2020/2021, optional, Ubung, 2
SWS, N.N.)
Rechneriibungen zu Systemnahe Programmierung in C (WS 2020/2021, optional, Ubung, 2 SWS,
Benedict Herzog et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:

UnivIS: 29.08.2021 16:51 68



FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

Grundlegende Kenntnisse der Programmierung (unabhangig von der Programmiersprache)
Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird:
Grundlagen der Informatik (als Prifungsleistung)

Inhalt:

Grundlegende Konzepte der systemnahen Programmierung

Einflhrung in die Programmiersprache C (Unterschiede zu Java, Modulkonzept, Zeiger und
Zeigerarithmetik)

Softwareentwicklung auf ,der nackten Hardware” (ATmega-&#956;C) (Abbildung Speicher <>
Sprachkonstrukte, Unterbrechungen (interrupts) und Nebenlaufigkeit)

Softwareentwicklung auf ,einem Betriebssystem* (Linux) (Betriebssystem als
Ausfiihrungsumgebung flir Programme)

Abstraktionen und Dienste eines Betriebssystems (Dateisysteme, Programme und Prozesse, Signale,
Threads, Koordinierung)

Lernziele und Kompetenzen:
Studierende, die das Modul erfolgreich abgeschlossen haben:

erlautern die grundlegenden Elemente der Programmiersprache C: Datentypen, Operatoren,
Ausdriicke, Kontrollstrukturen, Funktionen, Variablen, Praprozessor.

bewerten C im Vergleich zu Java im Bezug auf Syntax, Idiomatik und Philosophie.

nennen wesentliche Unterschiede der Softwareentwicklung fiir eine Mikrocontrollerplattform
versus einer Betriebssystemplattform.

beschreiben die Funktionsweise von Zeigern.

beschreiben die Realisierung von Strings und Stringoperationen in C

verwenden spezifische Sprachmerkmale von C fiir die hardwarenahe Softwareentwicklung und den
nebenldufigen Registerzugriff.

entwickeln einfache Programme in C fiir eine Mikrocontroller-Plattform (AVR ATmega) sowohl mit
als auch ohne Bibliotheksunterstiitzung.

entwickeln einfache Programme fiir eine Betriebssystemplatform (Linux) unter Verwendung von
POSIX Systemaufrufen.

erlautern Techniken der Abstraktion, funktionalen Dekomposition und Modularisierung in C.
beschreiben den Weg vom C-Programm zum ausfiihrbaren Binarcode.

reproduzieren die grundlegende Funktionsweise eines Prozessors mit und ohne
Unterbrechungsbearbeitung.

erlautern Varianten der Ereignisbehandlung auf eingebetteten Systemen.

verwenden Unterbrechungen und Energiesparzustinde bei der Implementierung einfacher
Steuergerate.

erlautern dabei auftretende Synchronisationsprobleme (lost update, lost wakeup) und setzen
geeignete GegenmaRnahmen um.

beschreiben Grundziige der Speicherverwaltung auf einer Mikrocontrollerplattform und einer
Betriebssystemplattform (Stackaufbau, Speicherklassen, Segmente, Heap).

erlautern die Funktionsweise eines Dateisystems.

verwenden die grundlegende Ein-/Ausgabeoperationen aus der C-Standardbibliothek.
unterscheiden die Konzepte Programm und Prozess und nennen Prozesszustande.

verwenden grundlegende Prozessoperationen (fork, exec, signal) aus der C-Standardbibliothek.
erklaren die Unterschiede zwischen Prozessen und Faden und beschreiben Strategien zur
Fadenimplementierung auf einem Betriebssystem.

erlautern Koordnierungsprobleme auf Prozess-/Fadenebene und grundlegende
Synchronisationsabstraktionen /(Semaphore, Mutex).

verwenden die POSIX Fadenabstraktionen zur Implementierung mehrfadiger Programme.
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Literatur:

e Manfred Dausmann, Ulrich Bréckl, Dominic Schoop, et al. C als erste Programmiersprache: Vom
Einsteiger zum Fortgeschrittenen. Vieweg+Teubner, 2010. ISBN: 978-3834812216. URL:
http://www.springerlink.com/content/978-3-8348-1221-6/#section=813748&page=1

e Brian W. Kernighan, Dennis M. Ritchie. The C Programming Language. Englewood Cliffs, NJ, USA:
Prentice Hall PTR, 1988. ISBN: 978-8120305960

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienficher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "International Production Engineering and Management
(Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Master of Science)",
"Mathematik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)",
"Medizintechnik (Bachelor of Science)", "Physik (Bachelor of Science)", "Physik mit integriertem
Doktorandenkolleg (Bachelor of Science)", "Technomathematik (Bachelor of Science)",
"Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)"
verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:

Systemnahe Programmierung in C (Prifungsnummer: 31701)

(englische Bezeichnung: Machine-oriented programming in C)
Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90 Anteil
an der Berechnung der Modulnote: 100% weitere
Erlduterungen:
Die Rahmen der Ubungen gestellten Ubungsaufgaben kénnen abgegeben werden und werden in
diesem Fall bewertet. Auf Basis des Ergebnisses dieser Bewertungen kdnnen bis zu 10 %
Bonuspunkte erworben werden, die zu dem Ergebnis einer bestandenen Klausur hinzugerechnet
werden.

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Priifer: Volkmar Sieh

Modulbezeichnung:  Systemprogrammierung (SP) 10 ECTS
(Systems Programming)

Modulverantwortliche/r: Wolfgang Schroder-Preikschat

Lehrende: Wolfgang Schroder-Preikschat, Jiirgen Kleintder

Startsemester: SS 2020 Dauer: 2 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 120 Std. Eigenstudium: 180 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Systemprogrammierung 1 (SS 2020, Vorlesung, 2 SWS, Wolfgang Schréder-Preikschat et al.)
Ubungen zu Systemprogrammierung 1 (SS 2020, Ubung, 2 SWS, Dustin Nguyen et al.)
Rechneriibungen zu Systemprogrammierung 1 und 2 (SS 2020, Ubung, 2 SWS, Dustin Nguyen et al.)
Systemprogrammierung 2 (WS 2020/2021, Vorlesung, 2 SWS, Jiirgen Kleindder et al.)
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Ubungen zu Systemprogrammierung 2 (WS 2020/2021, Ubung, 2 SWS, Dustin Nguyen et al.)
Rechneriibungen zu Systemprogrammierung 1 und 2 (WS 2020/2021, Ubung, 2 SWS, Dustin Nguyen
etal.)

Ubungen zu Systemprogrammierung 1 (fiir Wiederholer) (WS 2020/2021, optional, Ubung, 2 SWS,
Dustin Nguyen et al.)

Inhalt:

¢ Grundlagen von Betriebssystemen (Adressrdume, Speicher, Dateien, Prozesse, Koordinationsmittel;
Betriebsarten, Einplanung, Einlastung, Virtualisierung, Nebenlaufigkeit,
Koordination/Synchronisation)

e Abstraktionen/Funktionen UNIX-dhnlicher Betriebssysteme

® Programmierung von Systemsoftware

e C, Make, UNIX-Shell (Solaris, Linux, MacOS X)

Lernziele und Kompetenzen: Die
Studierenden

e erwerben fundierte Kenntnisse tGber Grundlagen von Betriebssystemen

* verstehen Zusammenhange, die die Ausflihrungen von Programmen in vielschichtig organisierten
Rechensystemen ermdoglichen

e erkennen Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen realen und abstrakten (virtuellen)
Maschinen e erlernen die Programmiersprache C

e entwickeln Systemprogramme auf Basis der Systemaufrufschnittstelle UNIX-dhnlicher
Betriebssysteme

Literatur:

e Lehrbuch: Betriebssysteme - Grundlagen, Entwurf, Implementierung, Wolfgang Schroder-
Preikschat, 2008

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienficher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung

Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Computational Engineering (Rechnergestitztes
Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)", "Informatik (1. Staatspriifung fir das Lehramt an Gymnasien)",
"Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))", "Informatik (Bachelor of Science)", "Informations- und
Kommunikationstechnik (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Master
of Science)", "Wirtschaftsinformatik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:
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Systemprogrammierung (Klausur) (Priifungsnummer: 31801)

(englische Bezeichnung: Examination (Klausur) on System programming)
Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 120
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlauterungen:
Die Klausur enthalt einen kleinen Multiple-Choce-Anteil.
Die Rahmen der Ubungen gestellten Ubungsaufgaben kénnen abgegeben werden und werden in
diesem Fall bewertet. Auf Basis des Ergebnisses dieser Bewertungen kdnnen bis zu 10 %
Bonuspunkte erworben werden, die zu dem Ergebnis einer bestandenen Klausur hinzugerechnet
werden. Zu Beginn des Teils Systemprogrammierung 2 wird eine Miniklausur angeboten, deren
Ergebnis wie eine Ubungsaufgabe behandelt wird.

Erstablegung: WS 2020/2021, 1. Wdh.: SS 2021, 2. Wdh.: WS 2021/2022 1.
Prifer: Jirgen Kleindder
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Modulbezeichnung:  Transformationen in der Signalverarbeitun g (TSV) 2.5 ECTS
(Transforms in Signal Processing)

Modulverantwortliche/r: Jirgen Seiler

Lehrende: Jirgen Seiler

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Transformationen in der Signalverarbeitung (SS 2020, Vorlesung, 2 SWS, Jirgen Seiler)

Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird:
Signale und Systeme |
Signale und Systeme I

Inhalt:
Das Modul "Transformationen in der Signalverarbeitung" behandelt mehrere verschiedene
Transformationen, die im Rahmen der Signalverarbeitung Verwendung finden. Dabei werden zuerst
die grundlegenden Konzepte von Transformationen diskutiert und die Vorteile die Transformationen
mit sich bringen erldutert. Im Anschluss daran werden die grundlegenden Eigenschaften von
Integraltransformationen betrachtet und die Laplace- und die Fourier-Transformation im Detail
untersucht. Um auch zeitlich verdnderliche Signale gut transformieren zu kénnen werden danach die
Kurzzeit-Fourier-Transformation und die Gabor-Transformation eingefiihrt. Im Anschluss daran erfolgt
eine Betrachtung der Auswirkung der Abtastung auf transformierte Signale, bevor die z-
Transformation als Transformation fir diskrete Signale behandelt wird. AbschlieBend erfolgt die
Betrachtung weiterer Transformationen fir diskrete Signale wie der Diskreten Fourier-Transformation
oder linearer Block-Transformationen.
The module "Transforms in Signal Processing" covers several different transforms which are used in
the field of signal processing. For this, first the basic concepts of transforms are discussed and the
advantages which are offered by the different transforms are presented. Subsequent to this,
fundamental properties of integral transforms are considered and the Laplace- and the Fourier-
Transform are examined in detail. To be able to transform time-varying signals, the Short-Time
Fourier-Transform and the Gabor-Transform are introduced, afterwards. Subsequent to this, the
impact of sampling on transformed signals is analyzed before the z-Transform as a transform for
discrete signals is covered. Finally, further transforms for discrete signals like the Discrete Fourier-
Transform or Linear-Block Transforms are discussed.
Lernziele und Kompetenzen:

Die Studierenden kénnen nach Besuch der Vorlesung

e Anwendungsmoglichkeiten von Transformationen bestimmen

¢ Integraltransformationen gegeniberstellen und untersuchen

¢ die Existenz von Transformationen hinterfragen

¢ die Eindeutigkeit von Transformationen Gberprifen

e Satze und Eigenschaften von Transformationen entwickeln

e zu Transformationen zugehorige inverse Transformationen einschatzen

e die Zusammenhéange zwischen verschiedenen Transformationen einschatzen

e auf Zusammenhange zwischen Ausgangssignalen und transformierten Signalen folgern

e Symmetriebeziehungen von Transformationen ausarbeiten

e Zusammenhange zwischen kontinuierlichen und diskreten Signalen ausarbeiten
Educational Objectives and Competences: After attending the lecture, students will be able to

e determine applications of transforms

UnivIS: 29.08.2021 16:51 73



FRIEDRICH-ALEXANDER
—— UNIVERSITAT

ERLANGEN-NURNBERG

e contrast and examine integral transforms

e question the existence of transforms

e evaluate the uniqueness of transforms

e develop theorems and properties of transforms

e evaluate to transforms corresponding inverse transforms

e evaluate the relationships between different transforms

e asses the relationship between original signal and transformed signals

e devise the symmetry properties of transforms

e devise the relationship between continuous and discrete signals Literatur:
K. Kriiger, Transformationen - Grundlagen und Anwendungen in der Nachrichtentechnik, Vieweg
Verlag, Braunschweig
B. Girod, R. Rabenstein, A. Stenger, Einflihrung in die Systemtheorie, B. G. Teubner Verlag, Stuttgart

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienficher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung

Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern " Communications Engineering (Master of Science)",
"Communications and Multimedia Engineering (Master of Science)", "Computational Engineering
(Rechnergestitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)", "Information and Communication Technology
(Master of  Science)", ‘"Informations- und Kommunikationstechnik  (Master of  Science)",
"Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:

Transformationen in der Signalverarbeitung (Prifungsnummer: 498723)

(englische Bezeichnung: Transforms in Signal Processing)
Prifungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% weitere
Erlduterungen:
GemaR Corona-Satzung wird als alternative Priifungsform festgelegt: digitale Fernprifung von 30
Minuten Dauer mittels ZOOM Prifungssprache:
Englisch

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prufer: Jirgen Seiler

Organisatorisches:
Die Vorlesungsunterlagen sowie Aufzeichnungen der Vorlesung werden via StudOn
semesterbegleitend zur Verfligung gestellt bis ein reguldrer Lehrbetrieb wieder moglich ist.
The lecture notes and recordings of each lecture will be provided via StudOn until a regular teaching is
possible again.

Modulbezeichnung: = Computer Architectures for Medical Applications (CAMA) 5 ECTS
(Computer Architectures for Medical Applications)

Modulverantwortliche/r: Dietmar Fey

Lehrende: N.N., Gerhard Wellein

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
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Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Computer Architectures for Medical Applications (SS 2020, Vorlesung, 2 SWS, Dietmar Fey et al.)
Ubung zu Computer Architectures for Medical Applications (SS 2020, Ubung, Simon Pfenning et al.)

Inhalt:
Basiskomponenten eines Rechners

e Grundlagen der Architektur von Prozessoren (GPGPU, homogene und heterogene Multi-/Vielkern-
Prozessoren)

e RISC-/CISC-Prozessoren

e Speicherarchitektur und -hierarchie (Caches, Arbeitsspeicher, Hintergrundspeicher)
¢ Parallele Programmierung

¢ Leistungsmdellierung von Multicore- und Parallerechnern

e Umsetzung eines CT-algorithmus auf GPUs und Multi-Core-Rechnener

Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz
Wissen
Studierende konnen Wissen abrufen und wiedergeben. Sie kennen konkrete Einzelheiten wie Begriffe,
Definitionen, Fakten, und Abldufe in einem Prozessor darlegen.
Verstehen
Studierende kdnnen Beispiele fiir Rechnerarchitekturen anfiihren, sie sind in der Lage, Schaubilder
von Prozessoren zu interpretieren und die Abldufe in eigenen Worten zu beschreiben.
Anwenden
Studierende kénnen beim Erstellen eigener Programme durch Transfer des Wissens lber Interna von
Prozesorarchitekturen Optimierungen hinsichtlich des Laufzeitverhaltens vornehmen.
Analysieren
Studierende konnen zwischen verschiedenen Varianten von Losungen einer Prozessorarchitektur
klassifizieren, die Grinde fir durchgefiihrte Entwurfsentscheidungen erschlieRen, Unterscheide
gegeniberstellen und gegeneinander bewerten.
Lern- bzw. Methodenkompetenz
Studierende erwerben die Fahigkeit selbststidndig Programme zur Durchfiihrung einer Beispiel
CTAnalyse auf Parallelprozessoren zu erstellen.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfdcher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M3 Medizintechnische Kernmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Informatik (Master of Science)", "Medizintechnik
(Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:

Computer Architectures for Medical Applications (Priifungsnummer: 41451)
(englische Bezeichnung: Computer Architectures for Medical Applications)

Prifungsleistung, mindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
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Modulbezeichnung:  Diagnostic Medical Image Processing 5 ECTS
(VHB-Kurs) (DMIP-VHB)
(Diagnostic Medical Image Processing (VHB course))

Modulverantwortliche/r: Andreas Maier

Lehrende: Andreas Maier

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)
Prasenzzeit: k.A. Std. Eigenstudium: 150 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Medical Image Processing for Diagnostic Applications (VHB-Kurs) (SS 2020, Vorlesung, 4 SWS, Julian
HoRbach et al.)

Empfohlene Voraussetzungen: Ingenieurmathematik

Inhalt:
English version:
The contents of the lecture comprise basics about medical imaging modalities and acquisition
hardware. Furthermore, details on acquisition-dependent preprocessing are covered for image
intensifiers, flatpanel detectors, and MR. The fundamentals of 3D reconstruction from parallel-beam
to cone-beam reconstruction are also covered. In the last chapter, rigid registration for image fusion is
explained. In the exercises, algorithms that were presented in the lecture are implemented in Java.
Deutsche Version:
Die Inhalte der Vorlesung umfassen Grundlagen der medizinischen Bildverarbeitung und
Aufnahmeprinzipien. Darliber hinaus werden Details der Vorverarbeitung fir Bildverstarker,
Flachpaneldetektoren und MR erklart. Die Grundlagen der Rekonstruktion von Parallelstrahl bis hin
zur Kegelstrahl-Tomographie werden ebenfalls behandelt. Im letzten Kapitel wird starre Registrierung
fir Bildfusion erldutert. In den Ubungen werden Algorithmen aus der Vorlesung in Java
implementiert.

Lernziele und Kompetenzen:
English Version: The participants

¢ understand the challenges in interdisciplinary work between engineers and medical practitioners.

¢ develop understanding of algorithms and math for diagnostic medical image processing.

¢ learn that creative adaptation of known algorithms to new problems is key for their future career.

¢ develop the ability to adapt algorithms to different problems.

e are able to explain algorithms and concepts of the lecture to other engineers. Deutsche Version:

Die Teilnehmer

e verstehen die Herausforderungen in der interdisziplindren Arbeit zwischen Ingenieuren und Arzten.

e entwickeln Verstindnis fur Algorithmen und Mathematik der diagnostischen medizinischen
Bildverarbeitung.

e erfahren, dass kreative Adaption von bekannten Algorithmen auf neue Probleme der Schlissel fir
ihre berufliche Zukunft ist.

¢ enwickeln die Fahigkeit Algorithmen auf verschiedene Probleme anzupassen.

¢ sind in der Lage, Algorithmen und Konzepte der Vorlesung anderen Studenten der Technischen
Fakultat zu erklaren.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienficher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
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(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M3 Medizintechnische Kernmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "123#67#H", "Advanced Optical Technologies (Master of
Science)", "Communications and Multimedia Engineering (Master of Science)", "Computational Engineering
(Rechnergestitztes Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestitztes
Ingenieurwesen) (Master of Science)", "Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))", "Informatik (Bachelor of
Science)", "Informatik (Master of Science)", "Information and Communication Technology (Master of Science)",
"Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science)", "Mathematik (Bachelor of Science)",
"Medizintechnik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:

Diagnostic Medical Image Processing (Prifungsnummer: 41501)
(englische Bezeichnung: Diagnostic Medical Image Processing)

Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Priufer: Andreas Maier
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Modulbezeichnung:  Image and Video Compression (IVC)
(Image and Video Compression)

5 ECTS

Modulverantwortliche/r: André Kaup

Lehrende: André Kaup, Daniela Wokusch (geb. Lanz)

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:

Image and Video Compression (SS 2020, Vorlesung, 3 SWS, André Kaup)
Ubung Image and Video Compression (SS 2020, Ubung, 1 SWS, Daniela Wokusch (geb. Lanz))

Empfohlene Voraussetzungen:

Modul ,,Signale und Systeme 1I“ und das Modul ,,Nachrichtentechnische Systeme*

Inhalt:

Multi-Dimensional Sampling

Sampling theorem revisited, 2D sampling, spatiotemporal sampling, motion in 3D sampling

Entropy and Lossless Coding

Entropy and information, variable length codes, Huffman coding, unary coding, Golomb coding,

arithmetic coding

Statistical Dependency

Joint entropy and statistical dependency, run-length coding, fax compression standards

Quantization

Rate distortion theory, scalar quantization, Lloyd-Max quantization, entropy coded scalar

qguantization, embedded quantization, adaptive quantization, vector quantization

Predictive Coding

Lossless predictive coding, optimum 2D linear prediction, JPEG-LS lossless compression standard,

differential pulse code modulation (DPCM)

Transform Coding

Principle of transform coding, orthonormal transforms, Karhunen-Loéve transform, discrete cosine

transform, bit allocation, compression artifacts

Subband Coding

Principle of subband coding, perfect reconstruction property, discrete wavelet transform, bit

allocation for subband coding

Visual Perception and Color

Anatomy of the human eye, sensitivity of the human eye, color spaces, color sampling formats

Image Coding Standards

JPEG and JPEG2000

Interframe Coding

Interframe prediction, motion compensated prediction, motion estimation, motion compensated

hybrid coding

Video Coding Standards

H.261, H.263, MPEG-1, MPEG-2 / H.262, H.264 / MPEG-4 AVC, H.265 / MPEG-H HEVC Lernziele und

Kompetenzen:

Die Studierenden

¢ veranschaulichen die mehrdimensionale Abtastung und den Einfluss darauf durch Bewegung im
Videosignal
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¢ unterscheiden und bewerten verschiedene Verfahren zur verlustfreien Codierung von Bild- und
Videodaten

e verstehen und analysieren Verbundentropie und statistische Abhangigkeiten in Bild- und
Videodaten

e berechnen skalare und vektorielle Quantisierer nach unterschiedlichen Optimierungsvorgaben
(minimaler mittlerer quadratischer Fehler, entropiecodiert, eingebetteter Quantisierer)

¢ bestimmen und evaluieren optimale ein- und zwei-dimensionale lineare Pradiktoren

e wenden Pradiktion und Quantisierung sinnvoll in einem gemeinsamen DPCM-System an

e verstehen das Prinzip und die Effekte von Transformations- und Teilbandcodierung fur Bilddaten
einschlieRlich optimaler Bitzuteilungen

e beschreiben die Grundziige der menschlichen visuellen Wahrnehmung fiir Helligkeit und Farbe

¢ analysieren Blockschaltbilder und Wirkungsweisen hybrider Coder und Decoder fiir Videosignale

e kennen die maRgeblichen internationalen Standards aus ITU und MPEG zur Bild- und
Videokompression.

The students

¢ visualize multi-dimensional sampling and the influence of motion within the video signal

o differentiate and evaluate different methods for lossless image and video coding

¢ understand and analyze mutual entropy and statistical dependencies in image and video data

e determine scalar and vector quantization for different optimization criteria (minimum mean square
error, entropy coding, embedded quantization)

e determine and evaluate optimal one-dimensional and two-dimensional linear predictor

¢ apply prediction and quantization for a common DPCM system

e understand the principle and effects of transform and subband coding for image data including
optimal bit allocation

e describe the principles of the human visual system for brightness and color

¢ analyze block diagrams and the functioning of hybrid coders and decoders for video signals

e know the prevailing international standards of ITU and MPEG for image and video compression.
Literatur:

J.-R. Ohm, ,Multimedia Communications Technology”, Berlin: Springer-Verlag, 2004

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M3 Medizintechnische Kernmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern " Communications Engineering (Master of Science)",
"123#67#H", "Berufspadagogik Technik (Bachelor of Science)", "Berufspadagogik Technik (Master of
Education)", "Communications and Multimedia Engineering (Master of Science)", "Computational Engineering
(Rechnergestitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)", "Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik
(Bachelor of Science)", "Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Master of Science)", "Informatik
(Master of Science)", "Information and Communication Technology (Master of Science)", "Informationsund
Kommunikationstechnik (Master of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science)",
"Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:

Image and Video Compression (Prifungsnummer: 63101)
(englische Bezeichnung: Image and Video Compression)

Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90 Anteil
an der Berechnung der Modulnote: 100%
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Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prifer: André Kaup

Modulbezeichnung:  Interventional Medical Image Processing 5 ECTS
(Online-Kurs) (IMIP)
(Interventional Medical Image Processing (online course))

Modulverantwortliche/r: Andreas Maier

Lehrende: Andreas Maier

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)
Prasenzzeit: k.A. Std. Eigenstudium: 150 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Medical Image Processing for Interventional Applications (VHB-Kurs) (SS 2020, Vorlesung, 4 SWS,
Julian HoRbach et al.)

Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird: Diagnostic Medical
Image Processing (VHB-Kurs)

Inhalt:
English Version:
This lecture focuses on recent developments in image processing driven by medical applications. All
algorithms are motivated by practical problems. The mathematical tools required to solve the
considered image processing tasks will be introduced.
The lecture starts with an overview on preprocessing algorithms such as scatter correction for x-ray
images, edge detection, super-resolution and edge-preserving noise reduction. The second chapter
describes automatic image analysis using feature descriptors, key point detection, and segmentation
using bottom-up algorithms such as the random walker or top-down approaches such as active shape
models. Furthermore, the lecture covers geometric calibration algorithms for single view calibration,
epipolar geometry, and factorization. The last part of the lecture covers non-rigid registration based
on variational methods and motion-compensated image reconstruction.
Deutsche Version:
Die Vorlesung ist auf die jliingsten Entwicklungen in der Verarbeitung von medizinischen Bildern
ausgerichtet. Alle Algorithmen werden durch praktische Probleme motiviert. Die mathematischen
Werkzeuge, die fur die Bildverarbeitungsaufgaben bendtigt werden, werden eingefiihrt.
Die Vorlesung beginnt mit einem Uberblick tiber Vorverarbeitungsalgorithmen, wie zum Beispiel
Streustrahlkorrektur fiir Rontgenbilder, Kantenerkennung, Superresolution und kantenerhaltende
Rauschunterdriickung. Das zweite Kapitel beschreibt die automatische Bildanalyse mit
Merkmalsdeskriptoren, Punkterkennung und Segmentierung mit Bottom-up-Algorithmen wie dem
Random-Walker oder TopDown-Ansatzen wie aktiven Formmodellen. Dariber hinaus deckt die
Vorlesung auch  geometrische  Kalibrierungsalgorithmen  zur  Einzelansicht-Kalibrierung,
Epipolargeometrie und Faktorisierung ab. Der letzte Teil der Vorlesung deckt nicht-starre
Registrierung auf der Grundlage von Variationsmethoden und bewegungskompensierter
Bildrekonstruktion ab.

Lernziele und Kompetenzen: English
Version:
The participants
e summarize the contents of the lecture.
e apply pre-processing algorithms such as scatter correction and edge-preserving filtering.
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e extract information from images automatically by image analysis methods such as key point
detectors and segmentation algorithms.

e calibrate projection geometries for single images and image sequences using the described
methods.

¢ develop non-rigid registration methods using variational calculus and different regularizers.

¢ adopt algorithms to new domains by appropriate modifications.

Deutsche Version:

Die Teilnehmer

¢ fassen die Inhalte der Vorlesung zusammen.

e wenden Vorverarbeitungsalgorithmen wie Streustrahlkorrektur und kantenerhaltende Filterung an.

e extrahieren automatisch Informationen aus Bildern, indem sie Bildanalyseverfahren wie
Punktdetektoren und Segmentierungsalgorithmen verwenden.

o kalibrieren Projektionsgeometrien fir Einzelbilder und Bildsequenzen mit den beschriebenen
Methoden.

e entwickeln nicht-starre Registrierungsmethoden mit Hilfe von Variationsrechnung und
unterschiedlichen Regularisieren.

e wenden Algorithmen auf neue Modalititen durch entsprechende Anderungen im Algorithmus an.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfdcher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M3 Medizintechnische Kernmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "123#67#H", "Advanced Optical Technologies (Master of
Science)", "Communications and Multimedia Engineering (Master of Science)", "Computational Engineering
(Rechnergestitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)", "Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))", "Informatik
(Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)", "Information and Communication Technology (Master
of Science)", "Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science)", "Mathematik (Bachelor of
Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:

Interventional Medical Image Processing (Prifungsnummer: 41401)
(englische Bezeichnung: Oral Examination on Interventional Medical Image Processing)

Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Prifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prufer: Andreas Maier

Modulbezeichnung: Magnetic Resonance Imaging 2 + Ubung (MRI2+U) 5 ECTS
(Magnetic Resonance Imaging 2 + Exercises)

Modulverantwortliche/r: Frederik Laun

Lehrende: Andreas Maier, Armin Nagel, Frederik Laun

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Magnetic Resonance Imaging 2 (SS 2020, Vorlesung, 2 SWS, Frederik Laun et al.)
Magnetic Resonance Imaging 2 - Ubung (SS 2020, Ubung, Frederik Laun et al.)
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Inhalt:
In der Vorlesung werden fortgeschrittene Techniken der Magnetresonanztomographie (MRT) erklart.
Vorausgesetzt werden Kenntnisse Uber Grundlagen des Gebietes, wie sie z.B. in der Vorlesung
»Magnetic resonance imaging 1“ behandelt werden (Blochgleichungen, T1- und T2-Wichtung,
Schichtselektion, k-Raum-Kodierung). U.a. folgende Themen werden behandelt: Echoplanare
Bildgebung; Bildgebung des Flusses, der Perfusion, der Diffusion, der magnetischen Suszeptibilitat;
funktionelle MRT; Ultrahochfeld-MRT; CEST-Bildgebung; MRT-Technik; Beschleunigungsverfahren,
z.B. parallele Bildgebung; Angiographie; Bewegungskompensation.
The lecture covers advanced topics in magnetic resonance imaging (MRI). Knowledge about the basic
principles of MRI are required as they are covered in the lecture ,,Magnetic Resonance Imaging 1“
(Bloch equations, T1 and T2 weighting, slice selection, k-space encoding). l.a. the following topics will
be treated: echo planar imaging; imaging of flow, perfusion, diffusion, magnetic susceptibility;
functional MRI; ultrahigh field MRI; chemical exchange saturation transfer imaging; MRI technique;
acceleration methods, e.g. parallel imaging; angiography; motion compensation.

Lernziele und Kompetenzen:
The participants
¢ understand the principles, properties and limits of advanced MRI techniques
¢ develop the ability to adapt basic principles of MRI to advanced MRI techniques
e are able to explain MRI techniques, algorithms and concepts of the lecture to other engineers.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfdcher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M3 Medizintechnische Kernmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "Materials Physics (Master of Science)", "Physics (Master
of Science)", "Physik (Bachelor of Science)", "Physik mit integriertem Doktorandenkolleg (Bachelor of Science)",
"Physik mit integriertem Doktorandenkolleg (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:

Magnetic Resonance Imaging 2 + Ubung (Priifungsnummer: 568977)
(englische Bezeichnung: Magnetic Resonance Imaging 2 + Exercises)

Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 120 Anteil
an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021 (nur fur Wiederholer)
1. Prufer: Laun/Maier/Nagel (M30001)

Bemerkungen:
Summer semester 2021: This course will be held online until the coronavirus pandemic is contained to
such an extent that the Bavarian state government can allow face-to-face teaching again. Lecture
videos, exercises and further material will be provided via studon
(https://www.studon.fau.de/crs2561112.html). Please ask for the studon password by sending an
Email Tobit FUhres (tobit.fuehres@uk-erlangen.de).
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Modulbezeichnung:  Methode der Finiten Elemente (FEM) 5 ECTS
(Finite Element Method)

Modulverantwortliche/r: Kai Willner

Lehrende: Maximilian Volkan Baloglu, Gunnar Possart, Kai Willner

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 90 Std. Eigenstudium: 60 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Methode der Finiten Elemente (SS 2020, Vorlesung, 2 SWS, Kai Willner)
Ubungen zur Methode der Finiten Elemente (SS 2020, Ubung, 2 SWS, Maximilian Volkan Baloglu et al.)
Tutorium zur Methode der Finiten Elemente (SS 2020, Tutorium, Maximilian Volkan Baloglu et al.)

Inhalt:
Modellbildung und Simulation Mechanische und mathematische Grundlagen
¢ Das Prinzip der virtuellen Verschiebungen
¢ Die Methode der gewichteten Residuen Allgemeine Formulierung der FEM
e Formfunktionen
¢ Elemente fir Stab- und Balkenprobleme
¢ Locking-Effekte
¢ |soparametrisches Konzept
¢ Scheiben- und Volumenelemente Numerische Umsetzung
* Numerische Quadratur
e Assemblierung und Einbau von Randbedingungen
e Losen des linearen Gleichungssystems
e Losen des Eigenwertproblems
e Zeitschrittintegration
Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz Wissen

e Die Studierenden kennen verschiedene Diskretisierungsverfahren zur Behandlung
kontinuierlicher Systeme.

e Die Studierenden kennen das prinzipielle Vorgehen bei der Diskretisierung eines
mechanischen Problems mit der Methode der finiten Elementen und die entsprechenden
Fachtermini wie Knoten, Elemente, Freiheitsgrade etc.

e Die Studierenden kennen die Verschiebungsdifferentialgleichungen fiir verschiedene
Strukturelemente wie Stdbe, Balken, Scheiben und das 3D-Kontinuum.

¢ Die Studierenden kennen die Methode der gewichteten Residuen in verschiedenen Varianten.

e Die Studierenden kennen das Prinzip der virtuellen Arbeiten in den verschiedenen
Auspragungen fuer Stabe, Balken, Scheiben und das 3D-Kontinuum.

e Die Studierenden kennen verschiedene Randbedingungstypen und ihre Behandlung im
Rahmen der Methode der gewichteten Residuen bzw. des Prinzips der virtuellen
Verschiebungen.

e Die Studierenden kennen die Anforderungen an die Ansatz- und Wichtungsfunktionen und
kénnen die gangigen Formfunktionen fiir verschiedene Elementtypen angegeben.

¢ Die Studierenden kennen das isoparametrische Konzept.

¢ Die Studierenden kennen Verfahren zur numerischen Quadratur.

e Die Studierenden kennen Vefahren zur Losung linearer Gleichungssysteme, zur Losung von
Eigenwertproblemen und zur numerischen Zeitschrittintegration.

Verstehen
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e Die Studierenden verstehen den Zusammenhang zwischen der Methode der gewichteten
Residuen und dem Prinzip der virtuellen Arbeiten bei mechanischen Problemen.

e Die Studierenden verstehen den Unterschied zwischen schubstarrer und schubweicher
Balkentheorie sowie die daraus resultierenden unterschiedlichen Anforderungen an die
Ansatzfunktionen.

¢ Die Studierenden verstehen das Problem der Schubversteifung.

¢ Die Studierenden kdénnen das isoparametrische Konzept erlautern, die daraus resultierende
Notwendigkeit numerischer Quadraturverfahren zur Integration der Elementmatrizen und das
Konzept der zuverldssigen Integration erklaren.

e Die Studierenden kénnen den Unterschied zwischen Lagrange- und Serendipity-Elementen
sowie die jeweiligen Vor- und Nachteile erldutern.

Anwenden

¢ Die Studierenden kdnnen ein gegebenes Problem geeignet diskretisieren, die notwendigen
Indextafeln aufstellen und die Elementmatrizen zu Systemmatrizen assemblieren.

e Die Studierenden koénnen die Randbedingungen eintragen und das Gesamtsystem
entsprechend partitionieren.

e Die Studierenden kdnnen polynomiale Formfunktionen vom Lagrange-, Serendipity- und
Hermite-Typ konstruieren.

e Die Studierenden kénnen fiir die bekannten Elementtypen die Elementmatrizen auf
analytischen bzw. numerischen Weg berechnen.

Analysieren
e Die Studierenden koénnen fir eine gegebene, lineare Differentialgleichung die schwache Form

aufstellen, geeignete  Formfunktionen auswadhlen und eine entsprechende Finite-
ElementeFormulierung aufstellen.

Literatur:

e Knothe, Wessels: Finite Elemente, Berlin:Springer
¢ Hughes: The Finite Element Method, Mineola:Dover

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M3 Medizintechnische Kernmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "123#67#H", "Berufspdadagogik Technik (Bachelor of
Science)", "Berufspadagogik Technik (Master of Education)", "Computational Engineering (Rechnergestitztes
Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen)
(Master of Science)", "Maschinenbau (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Master of Science)", "Mechatronik
(Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)",
"Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)"
verwendbar.

Studien-/Prifungsleistungen:
Methode der Finiten Elemente (Prifungsnummer: 45501)
(englische Bezeichnung: Finite Element Methods)
Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60 Anteil
an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prufer: Kai Willner
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Modulbezeichnung: = Geometry Processing (GP) 5 ECTS
(Geometry Processing)

Modulverantwortliche/r: Roberto Grosso

Lehrende: Roberto Grosso

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Geometry Processing (SS 2020, Vorlesung, 2 SWS, Roberto Grosso)
Tutorials to Geometry Processing (SS 2020, Ubung, 2 SWS, Lucas Thies et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Voraussetzung fir die Teilnahme sind gute Kenntnisse in der Computer Grafik und der geometrischen
Modellierung.

Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird: Geometrische
Modellierung - VU

Inhalt:

In dieser Vorlesung werden einige Aspekte der diskreten Geometrieverarbeitung vorgestellt.

Schwerpunkte sind dabei Erzeugung, Manipulation und Analyse von Dreiecksnetzen sowie die

Flachenrekonstruktion aus 3D Scanner Daten.

Folgende Themen werden in der Vorlesung behandelt:

¢ Delaunay-Triangulierung und Voronoi-Diagramme ¢ 3D Scanning, Registrierung von 3D Scans

e Vereinfachung und Reduktion von Dreiecksnetzen

e Flachenrekonstruktion aus Punktewolken

e Segmentierung von Dreiecksnetzen

¢ Flachenparametrisierung

¢ Animation / Deformation von Dreiecksnetzen Lecture’s content

e Delaunay triangulation and Voronoi diagrams

¢ 3D scanning and registration of 3D scans

e Mesh reduction and simplification

e Surface mesh reconstruction

e Mesh segmentation

¢ Mesh parametrization

e Animation and deformation of triangle meshes Lernziele und Kompetenzen: Die Studierenden:

e verfligen (ber tieferes Verstindnis der grundlegenden Algorithmen der diskreten
Geometrieverarbeitung

¢ sind mit Datenstrukturen und Softwaremethoden fiir die Rekonstruktion, Analyse und Verarbeitung
diskreter 3D-Modelle vertraut

e sind fahig, neue Algorithmen fiir die Rekonstruktion und Manipulation von Dreiecksnetzen zu
entwickeln und in einem Computerprogramm unter Zuhilfenahme von modernen
Softwarebibliotheken zu implementieren

e sind in der Lage, selbststindig neue anwendungsnahe Probleme aus dem industriellen Umfeld zu
analysieren, Zusammenhange zu erkennen und neue Losungswege vorzuschlagen Students

¢ have a deep understanding of fundamental algorithms for the discrete geometry processing

e are familiar with data structures and algorithms for the reconstruction, analysis and processing of
3D discrete models
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e can develop and implement new algorithms for the reconstruction and manipulation of triangle
meshes, and have the understanding how to use standard libraries
e can carry out research and development on typical problems from industrial applications on their
own
Literatur:

e Polygon Mesh Processing. Mario Botsch, Leif Kobbelt, Mark Pauly, Pierre Alliez and Bruno Levy, AK
Peters 2010

e Vorlesungsunterlagen

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienficher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M3 Medizintechnische Kernmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "Informatik (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:
Geometry Processing (Prifungsnummer: 33931)
(englische Bezeichnung: Geometry Processing)
Prifungsleistung, mindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Prifungssprache: Deutsch und Englisch

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prifer: Roberto Grosso

Geometry Processing (Ubung) (Priifungsnummer: 33932)

(englische Bezeichnung: Geometry Processing)
Studienleistung, Ubungsleistung
weitere Erlauterungen:

50% der Punkte aus den Ubungen

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: keine Angabe
1. Priifer: Roberto Grosso

Bemerkungen:
Yearly alteration in the language of instruction between German and English.

Modulbezeichnung:  Biomaterialen fir Tissue Engineering-MT (BioMTE-MT-M) 2.5 ECTS
(Biomaterials for Tissue Engineering-MT)

Modulverantwortliche/r: Aldo R. Boccaccini

Lehrende: Aldo R. Boccaccini

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Deutsch und Englisch

Lehrveranstaltungen:
Biomaterials for Tissue Engineering (SS 2020, Vorlesung, 2 SWS, Aldo R. Boccaccini et al.)

Inhalt:
Please scroll down for the English version

¢ Tissue Engineering und regenerative Medizin: Konzepte, Definitionen und historische Entwicklung
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Scaffolds: Anforderungen, Herstellung und Charakterisierung

Beispiele: scaffolds fiir Tissue Engineering von Knochen und Weichgeweben

Neue Konzepte: multifunktionelle scaffolds

Medikamentds wirksame scaffolds: Tissue Engineering und drug delivery Content:

Tissue engineering and regenerative medicine: concepts, definitions and historical development
Scaffolds: requirements, production and characterization

Examples: scaffolds for tissue engineering of bone and soft tissues

New concepts: multifunctional scaffolds

Drug effective scaffolds: tissue engineering and drug delivery

Lernziele und Kompetenzen:

Please scroll down for the English version
Die Studierenden

erfassen die Wichtigkeit verschiedener Konzepte im Bereich Tissue Engineering (TE).

kennen die im Bereich Biomaterialien am haufigsten verwendeten Werkstoffe sowie deren
Herstellung, Charakterisierung.

sind mit der Verarbeitung und dem Einsatz unterschiedlicher Materialtypen wie Metalle, Keramiken
und Polymere als Gerlistmaterialien (scaffolds) im TE vertraut.

Learning objectives and competencies
The students

understand the importance of different concepts in tissue engineering (TE).

know the materials most commonly used in biomaterials, as well as their production and
characterization.

are familiar with the processing and use of different types of materials such as metals, ceramics and
polymers as scaffold structures in TE.

Literatur:

Boccaccini, Gough, J.E. (eds.): Tissue engineering using ceramics and polymers; Cambridge, 2007
Polak, Mantalaris, Harding (eds.): Advances in Tissue Engineering; Oxford u.a., 2010
Wintermantel, Suk-Woo: Medizintechnik; Berlin, 52009

Hench, Jones (eds.): Biomaterials, artifical organs und tissue engineering; Oxford, 2005

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)

(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV))

Studien-/Prufungsleistungen:

Biomaterials for Tissue Engineering (Prifungsnummer: 74801)
(englische Bezeichnung: Biomaterials for Tissue Engineering)

Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prifer: Aldo R. Boccaccini
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Modulbezeichnung: Forensische Informatik (Forensinf) 5 ECTS
(Forensic Computing)

Modulverantwortliche/r: Felix Freiling

Lehrende: Stefan Vémel, Christian Moch, Felix Freiling

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Forensische Informatik (SS 2020, Vorlesung mit Ubung, 2 SWS, Felix Freiling)
Forensische Informatik - Ubung (SS 2020, Ubung, 2 SWS, Ralph Palutke)

Inhalt:
Forensische Informatik befasst sich mit der Sammlung, Aufbereitung und Analyse digitaler
Beweismittel zur Verwendung vor Gericht. Ausgangspunkt ist jeweils der Verdacht auf einen
Computereinbruch oder eine Straftat, die mit Hilfe von digitalen Geraten vorgenommen worden ist.
Diese Vorlesung gibt einen Uberblick tber die Methoden der forensischen Informatik aus einer
wissenschaftlichen Perspektive. Der Schwerpunkt liegt auf der Analyse von Dateisystemen. Ziel der
Vorlesung ist nicht die Ausbildung von Forensik-Praktikern, sondern die Vermittlung von Kenntnissen,
die es einem erlauben, Forschung im Bereich Computerforensik zu betreiben. Voraussichtliche
Themen:
¢ Definition forensische Informatik
e Der forensische Prozess und seine wissenschaftliche Fundierung

Rechtliche Rahmenbedingungen
* Sichern von Festplatten
¢ Analyse verschiedener Dateisysteme (FAT32, NTFS, Ext2/Ext3)
* Tools

Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden kdénnen Termini und Methoden der digitalen Forensik in die Entwicklung der
forensischen Wissenschaften einordnen.
Die Studierenden kdnnen die wesentlichen Datenstrukturen verschiedener Dateisysteme erkldren. Sie
konnen die fir forensische Zwecke wesentlichen Datenstrukturen lokalisieren und geeignete
Werkzeuge zu ihrer Analyse auswahlen und anwenden.
Die Studierenden konnen digitale Spuren konkreter Fallkonstellationen durch Anwendung von
Werkzeugen rekonstruieren, analysieren, interpretieren und dokumentieren. Sie lernen ihre
Untersuchungsergebnisse zu prasentieren und gegenliber kritischen Nachfragen zu verteidigen.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienficher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))", "Informatik
(Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)", "Informations- und Kommunikationstechnik (Master of
Science)", "International Information Systems (IIS) (Master of Science)", "Mathematik (Bachelor of Science)",
"Medizintechnik (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsinformatik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:

Forensische Informatik (Prifungsnummer: 866129)
(englische Bezeichnung: Forensic Computing)
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Prifungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30

Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% weitere

Erlduterungen:

ACHTUNG: Falls erforderlich, findet die Prifung gemaR §4, Absatz 1, Satz 2 der Corona-Satzung der
FAU (vom 17.04.2020) in elektronischer/digitaler Form als Videokonferenz statt!

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021

1. Prifer: Felix Freiling
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Modulbezeichnung: Human Computer Interaction (HCl) 5 ECTS
(Human Computer Interaction)

Modulverantwortliche/r: Bjorn Eskofier

Lehrende: Bjorn Eskofier

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Human Computer Interaction (SS 2020, Vorlesung, 3 SWS, Bjorn Eskofier)
Human Computer Interaction Exercises (SS 2020, Ubung, 1 SWS, Wolfgang Mehringer)

Inhalt:
Die Vorlesung vermittelt Konzepte, Prinzipien, Modelle, Methoden und Techniken fir die effektive
Entwicklung von benutzerfreundlichen Mensch-Computer-Schnittstellen. Das Thema moderner
Benutzungsschnittstellen wird dabei fir klassische Computer aber auch fir mobile Geréte,
eingebettete Systeme, Automobile und intelligente Umgebungen betrachtet. Die folgenden Themen
werden in der Vorlesung behandelt:
¢ EinfUhrung in die Grundlagen der Mensch-Computer-Interaktion, historische Entwicklung
e Entwurfsprinzipien und Modelle fiir moderne Benutzungsschnittstellen und interaktive Systeme
¢ Informationsverarbeitung des Menschen, Wahrnehmung, Motorik, Eigenschaften und Fahigkeiten
des Benutzers
¢ Interaktionskonzepte und -stile, Metaphern, Normen, Regeln und Style Guides
¢ Ein- und Ausgabegerate, Entwurfsraum fir interaktive Systeme
¢ Analyse-, Entwurfs- und Entwicklungsmethoden und -werkzeuge flir Benutzungsschnittstellen
¢ Prototypische Realisierung und Implementierung von interaktiven Systemen, Werkzeuge
¢ Architekturen fir interaktive Systeme, User Interface Toolkits und Komponenten
e Akzeptanz, Evaluationsmethoden und Qualitatssicherung
Contents: Aim of the lecture is to teach basic knowledge of concepts, principles, models, methods and
techniques for developing highly user-friendly Human Computer Interfaces. Beyond traditional
computer system the topic of modern user interfaces is also discussed in the context of automobile
and intelligent environments, mobile devices and embedded systems. This lecture addresses the
following topics:
¢ Introduction to the basics of Human Computer Interaction
e Design principles and models for modern user interfaces and interactive systems
¢ Information processing of humans, perception, motor skills, properties and skills of the users
¢ Interaction concepts, metaphors, standards, norms and style guides
¢ In- and output devices, design space for interactive systems
¢ Analysis-, design- and development methodologies and tools for easy to use user interfaces
e Prototypic implementation of interactive systems
e Architectures for interactive systems, User Interface Toolkits and components
¢ Acceptance, evaluation methods and quality assurance Lernziele und Kompetenzen:

e Studierende entwickeln ein Verstandnis fir Modelle, Methoden und Konzepte der Mensch-
Computer-
Interaktion.

e Sie lernen verschiedene Ansatze fir den Entwurf, die Entwicklung und Bewertung von
Benutzungsschnittstellen kennen und verstehen deren Vor- und Nachteile.

¢ Die Teilnahme an der Veranstaltung versetzt Studierende in die Lage, einen Entwicklungsprozess in
der Mensch-Computer-Interaktion zu verstehen und umzusetzen.

e Sie werden weiterhin in die Lage \versetzt, dies vor dem Hintergrund der
Informationsverarbeitungsfahigkeit, Wahrnehmung und Motorik des Benutzers zu gestalten.

¢ Schlussendlich werden Methoden der Evaluation sowie Akzeptanz- und Qualitatssicherung erlangt.

UnivIS: 29.08.2021 16:51 91



FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

Learning Objectives and Competences:

e Students develop an understanding for models, methods and concepts in the field of
HumanComputer Interaction.

e They learn different approaches for designing, developing and evaluating User Intefaces and their
advantages and disadvantages.

¢ Joining the course enalbes students to understand and execute a development process in the area
of Human-Computer Interaction.

e Student will be able to do an Ul evaluation by learning basics about Informationprocessing,
perception and motoric skills of the user.

¢ Additionally, appropriate evaluation method as well as acceptance and quality assurance aspects
will be learned.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern " Communications Engineering (Master of Science)",
"Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)", "Digital Humanities
(Master of Arts)", "Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))", "Informatik (Bachelor of Science)", "Informatik
(Master of Science)", "Information and Communication Technology (Master of Science)", "Informations- und
Kommunikationstechnik (Master of Science)", "International Information Systems (IIS) (Master of Science)",
"Mathematik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)",
"Wirtschaftsinformatik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:

Human Computer Interaction (Prifungsnummer: 645618)

(englische Bezeichnung: Human Computer Interaction)
Prifungsleistung, elektronische Prifung, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% weitere
Erlduterungen:
90-miniitige E-Klausur iber den Stoff der Vorlesung und der Ubungen.
Prifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prifer: Bjorn Eskofier

Organisatorisches:
Folien zur Vorlesung und Organisation tber StudOn. Organisation
and slides via StudOn.

Modulbezeichnung: = Human Factors in Security and Privacy (HumSecPri) 5 ECTS
(Human Factors in Security and Privacy)

Modulverantwortliche/r: Zinaida Benenson

Lehrende: Zinaida Benenson

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch
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Lehrveranstaltungen:
Human Factors in Security and Privacy (SS 2020, Vorlesung, 2 SWS, Zinaida Benenson)
Human Factors in Security and Privacy - Ubung (SS 2020, Ubung, 2 SWS, Zinaida Benenson)

Empfohlene Voraussetzungen:
REQUIRED: basic knowledge in the area of IT security and privacy, such as security goals (CIA), basic
protection mechanisms (symmetric and asymmetric cryptography principles), cryptographic hash
functions, digital certificates, PKI, basics of SSL/TLS. This knowledge can be acquired through the
attendance of the module “Applied IT Security" or similar modules.

Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird: Angewandte IT-
Sicherheit

Inhalt:

Das Modul findet online statt, solange die Corona-MaRnahmen bestehen. Termine werden
voraussichtlich wie geplant stattfinden: erste Vorlesung am Do 23.4., erste Ubung am Mi 29.4.20.
Vorlesungen und Ubungen werden aufgezeichnet und ins StudOn gestellt. Links zu entsprechenden
virtuellen Raumen werden lber StudoOn E-Mails kurz vor dem Vorlesungsbeginn mitgeteilt.

People are often said to be “the weakest link" in the chain of IT security measures. This course
provides insight into the ways in which IT security is affected by people and why it happens. Special
attention will be paid to complex environments such as companies, governmental organizations or
hospitals. A number of guest talks from practitioners and researchers highlight some of the issues in
greater depth. The course covers the following topics:

e Terminology of security and privacy, technical and non-technical protection measures

e Development and testing of usable security mechanisms (encryption and authentication tools,
security policies, security warnings)

e Risk perception and decision making in security and privacy context (usage of security software,
reaction to security warnings, divulging information in social media)

e Economics approach to security and privacy decision making (traditional and behavioral economics)
¢ Trade-offs between the national security and surveillance (psychology behind the EU data
retention directive and NSA programs)

e Psychological principles of cyber fraud (scams, phishing, social engineering)

e Security awareness and user education

¢ Interplay of safety and security in complex systems

e Research methods in human factors (qualitative vs. quantitative research, usability testing,
experimental design, survey design, interviews)

The exercises aim at deepening the understanding of the topics and are highly relevant for oral
examinations. We plan to conduct approximately eight exercises per semester; the rest of the
exercises is reserved for the guest talks. A typical exercise consist of two parts:
(1) For each topic, the students receive a homework assignment consisting of practical exercises.
(2) For each topic, the students receive 1-3 papers to read for the next exercise. The papers will be
discussed in the class with the teaching assistant.
Lernziele und Kompetenzen:
The main goal of this course is for the students to develop a mindset that naturally takes into account
typical psychological and physical characteristics of the users. In particular, when developing or
evaluating security- and privacy-enhancing technologies or policies, the students are able to:
e critically appraise technological solutions or policies for likely “human factors" weaknesses in design
and usage
e choose appropriate techniques for testing and evaluation of the design and usage
¢ develop and test improvements
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More precisely, after the successful completion of the course the students are able to:

discuss the meanings of the terms “security” and “privacy"

identify main research questions in the area of human factors in security and privacy

demonstrate specific difficulties in developing and testing of usable security mechanisms

compare different approaches to the development of usable security features

apply elements of the mental models approach and of user-centered design to development and
evaluation of security- and privacy-enhancing techniques

contrast the approaches of traditional and behavioral economics to the explanation of security- and
privacy-related behavior

illustrate the influence of the psychological risk perception principles (especially under- and
overestimation of risk) on security and privacy decision making

argue advantages and disadvantages of mass surveillance and other kinds of mass data collection
for security and privacy of citizens

explain main psychological principles behind the cyber fraud

illustrate specific difficulties in awareness campaigns and user training in the realms of security and
privacy

critically appraise design and results of published user studies

plan and conduct small user studies

scan research papers and other materials for important points that clarify and deepen course
contents

prepare and conduct a discussion in the class on a given topic, using research papers and other
materials

develop well-founded personal opinions on the course topics and defend them in the class
discussions Literatur:

L. F. Cranor, S. Garfinkel. Security and usability: designing secure systems that people can use.

O’Reilly Media, Inc., 2005.

Schneier, Bruce. "Beyond fear." Copernicus Book, 2003.

Anderson, Ross. Security engineering. 2nd edition,John  Wiley & Sons,
2008. http://www.cl.cam.ac.uk/ rjal4/book.html

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienficher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)

(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))", "Informatik
(Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)", "International Information Systems (lIS) (Master of
Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:

Human Factors in Security and Privacy (Prifungsnummer: 658644)
(englische Bezeichnung: Human Factors in Security and Privacy)

Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90 Anteil

an der Berechnung der Modulnote: 100% weitere

Erlauterungen:

Gemall Corona-Satzung wird als alternative Prifungsform festgelegt: Klausur, Dauer (in Minuten):
90, benotet Klausuraufgaben werden auf Deutsch gestellt Klausuraufgaben kdnnen sowohl auf
Deutsch als auch auf Englisch beantwortet werden

Priifungssprache: Deutsch und Englisch

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
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1. Prifer: Zinaida Benenson

Organisatorisches:
Die Modulsprache ist Deutsch, Folien sind auf Englisch. Ubungen sind auf Deutsch formuliert, und
konnen in Englisch beantwortet werden. Klausuraufgaben werden auf Deutsch gestellt.
Klausuraufgaben kénnen sowohl auf Deutsch als auch auf Englisch beantwortet werden.
This module will be held in German, slides are in English. Assignments will be formulated in German,
and can be answered in German or English. Written exams will be formulated in German and can be
answered in German or English.
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Modulbezeichnung:  Integrated Production Systems (Lean Management) (IPS) 5 ECTS
(Integrated Production Systems (Lean Management))

Modulverantwortliche/r: Jorg Franke

Lehrende: Joérg Franke

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Integrated Production Systems (vhb) (SS 2020, Vorlesung, 4 SWS, J6érg Franke)

Inhalt:

¢ Konzepte und Erfolgsfaktoren von Ganzheitlichen Produktionssystemen

¢ Produktionsorganisation im Wandel der Zeit

¢ Das Lean Production Prinzip (Toyota-Produktionssystem)

¢ Die 7 Arten der Verschwendung (Muda) in der Lean Production

¢ Visuelles Management als Steuerungs- und Flihrungsinstrument

e Bedarfsglattung als Grundlage fiir stabile Prozesse

* Prozesssynchronisation als Grundlage fiir Kapazitatsauslastung

e Kanban zur autonomen Materialsteuerung nach dem Pull-Prinzip

e Empowerment und Gruppenarbeit

e Lean Automation -, Autonomation

e Fehlersicheres Arbeiten durch Poka Yoke

e Total Productive Maintenance

e Wertstromanalyse und Wertstromdesign

e Arbeitsplatzoptimierung (schlanke Fertigungszellen, U-Shape, Cardboard Engineering)

e OEE-Analysen zur Nutzungsgradsteigerung

¢ Schnellriisten (SMED)

e Implementierung und Management des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses (KVP, Kaizen)

e Uberblick iber Qualititsmanagementsysteme (z.B. Six Sigma, TQM, EFQM, 1SO9000/T$16949) und
Analysewerkzeuge zur Prozessanalyse und -verbesserung (DMAIC, Taguchi, Ishikawa)

¢ Verschwendung im administrativen Bereich

e Spezifische Ausgestaltungen des TPS (z.B. fiir die flexible Kleinserienfertigung) und angepasste
Implementierung ausgewahlter internationaler Konzerne

Lernziele und Kompetenzen:
Nach erfolgreichem Besuch der Lehrveranstaltung sollen die Studenten in der Lage sein:

Die Bedeutung Ganzheitlicher Produktionssysteme zu verstehen;

e Lean Prinzipien in ihrem Kontext zu verstehen und zu beurteilen;

die dazu erforderlichen Methoden und Werkzeuge zu bewerten, auszuwéahlen und zu optimieren;
einfache Projekte zur Optimierung von Produktion und Logistik anhand des Gelernten im Team
durchfihren zu kénnen;

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienficher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:

[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfdchern "Berufspddagogik Technik (Bachelor of Science)",
"Berufspadagogik Technik (Master of Education)", "International Production Engineering and Management

UnivIS: 29.08.2021 16:51 96



FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

(Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Master of Science)",
"Mechatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor
of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:

Integrated Production Systems (Prifungsnummer: 71231)
(englische Bezeichnung: Integrated Production Systems)

Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90 Anteil
an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prufer: Jorg Franke

Organisatorisches:
Unterrichtssprache: Deutsch, Englisch
Voraussetzung: Kenntnisse aus Produktionstechnik 1+2, Betriebswirtschaft fir Ingenieure Fir
die Prifung sind ausschlieBlich folgende Hilfsmittel zugelassen:

* nicht programmierbarer Taschenrechner
¢ dokumentenechter Stift

e Textmarker

¢ Lineal, Geodreieck, Zirkel

¢ Namensstempel

Dartiber hinaus sind keine weiteren Hilfsmittel erlaubt (dies gilt insbesondere fir Uhren,
Mobiltelefone oder sonstige elektronische Gerate).
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Modulbezeichnung:  Medizintechnische Anwendungen der Phot onik (MedPho) 5 ECTS
(Medical Applications of Photonics)

Modulverantwortliche/r: Bernhard Schmauss

Lehrende: Rainer Engelbrecht, Bernhard Schmauss

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Medizintechnische Anwendungen der Photonik (SS 2020, Vorlesung, 2 SWS, Bernhard Schmauss)
Medizintechnische Anwendungen der Photonik Ubung (SS 2020, Ubung, 2 SWS, Christian Carlowitz)

Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird: Photonik 1

Inhalt:

Die Lehrveranstaltung behandelt spezialisiert medizintechnische Anwendungen der Photonik.

Zundchst wird die Lichtausbreitung in biologischem Gewebe beschrieben und diskutiert. Ein weiterer

Abschnitt behandelt die Wechselwirkung zwischen Licht und Gewebe, wobei die einzelnen

Wechselwirkungsmechanismen auch an Beispielen der medizintechnischen Praxis vertieft werden.

Hier sind stellvertretend zu nennen: Photodynamische Therapie, Photokoagulation, Laser-in-situ-

Keratomileusis (LASIK). Ein weiterer Themenschwerpunkt ist die Diskussion entsprechender

diagnostische Verfahren. Hier wird beispielsweise aus spektroskopische Verfahren und auf

Diagnoseverfahren die auf Fluoreszenz basieren detailliert eingegangen. Entsprechende Konzepte von

Diagnosegeraten wie Endoskope, konfokale Mikroskope, Optische Kohdrenztomographie (OCT),

faserbasierte Sensoren und Biochipsensoren werden in einem weiteren Abschnitt vertieft. Ein

aktueller Forschungsbezug wird im letzten Kapitel, das photonische Systeme in der Ophthalmologie
behandelt, hergestellt.

Die Lehrveranstaltung teilt sich auf in einen Vorlesungsteil sowie einen Ubungsteil, in dem die

Studierenden durch eigene Beitrage (angeleitete Literaturrecherche, Kurzvortrdage und Praxisprojekte)

die Inhalte der Vorlesung vertiefen.

Lernziele und Kompetenzen:

Die Studierenden

¢ besitzen spezialisiertes und vertieftes Wissen der medizintechnische Anwendungen der Photonik,
insbesondere der im Inhalt genannten Themengebiete.

e konnen technische und wissenschaftliche Anwendungen der Photonik diskutieren, beurteilen und
vergleichen.

e sind in der Lage, ihre theoretischen Kenntnisse zur Photonik und Lasertechnik im Bereich der
Medizintechnik vergleichend einzusetzen und so neue Verfahren und Konzepte zu entwickeln und
auszuarbeiten.

e konnen eigenstandige Ideen und Konzepte zur Lésung wissenschaftlicher und technischer Probleme
der Medizintechnik mit photonischen Systemen entwickeln.

Literatur:
Wird semesterweise zu Beginn der Vorlesung angegeben.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
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(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV))

Studien-/Prufungsleistungen:

Medizintechnische Anwendungen der Photonik (Priifungsnummer: 76501)
(englische Bezeichnung: Photonics for Medical Applications)

Prifungsleistung, mindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% weitere
Erlduterungen:

Gemdf3 Corona-Satzung wird als alternative Priifungsform festgelegt: digitale Fernpriifung von 30
Minuten Dauer mittels ZOOM.

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prifer: Bernhard Schmauss

Organisatorisches:
Voraussetzungen:
e Fiir Studenten im Master-Studium.

e "Photonik 1", oder anderweitig erworbene fundierte Kenntnisse im Bereich Optik, Photonik und
Lasertechnik.
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Modulbezeichnung:  Organic Computing (OC) 5 ECTS
(Organic Computing)

Modulverantwortliche/r: Rolf Wanka

Lehrende: Rolf Wanka

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch und Englisch

Lehrveranstaltungen:
Organic Computing (SS 2020, Vorlesung, 2 SWS, Rolf Wanka)
Ubungen zu Organic Computing (SS 2020, Ubung, 2 SWS, Matthias KergaRner)

Inhalt:
Unter Organic Computing (OC) versteht man den Entwurf und den Einsatz von selbst-organisierenden
Systemen, die sich den jeweiligen Umgebungsbediirfnissen dynamisch anpassen. Diese Systeme
zeichnen sich dadurch aus, dass sie die sog. Self-*-Eigenschaft besitzen, d.h. sie sind selbst-
konfigurierend, selbst-optimierend, selbst-heilend, selbst-schiitzend, selbst-erklarend, ...
Als Vorbild fur solche technischen Systeme werden Strukturen und Methoden biologischer und
anderer nattrlicher Systeme gewahlt.
Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz
Wissen
Lernende konnen Wissen abrufen und wiedergeben. Sie kennen konkrete Einzelheiten wie
Begriffe, Definitionen, Fakten, Regeln, Theorien, Merkmale, Kriterien, Abldufe. Sie lernen den
Begriff des Organic Computings von anderen Paradigmen zu unterscheiden.
Verstehen
Lernende kdnnen Beispiele anflihren und Aufgabenstellungen interpretieren.
Anwenden
Lernende kdnnen ein neues Problem wie z.B. Ranking-Erstellung durch Transfer des Wissens
I6sen. Analysieren
Lernende konnen ein Problem in einzelne Teile zerlegen und so die Struktur des Problems
verstehen.
Sozialkompetenz
Fahigkeit und Bereitschaft, zielorientiert mit anderen zusammenzuarbeiten. Literatur:

e Ch. Miiller-Schloer, Ch. von der Malsburg, R. P. Wirt. Organic Computing. Informatik-Spektrum,
Band 27, Nummer 4, S. 332-336. (LINK)

e |. C. Trelea. The particle swarm optimization algorithm: convergence analysis and parameter
selection. Information Processing Letters 85 (2003) 317-325. (LINK)

e J. M. Kleinberg. Authoritative sources in a hyperlinked environment. Journal of the ACM 46 (1999)
604-632. (LINK)

e M. Dorigo. V. Maniezzo. A Colorni. Ant system: an autocatalytic optimizing process. Technical
Report 91-016, Politecnico di Milano, 1991. (LINK)

e A. Badr. A. Fahmy. A proof of convergence for Ant algorithms. Information Sciences 160 (2004) 267-
279.

e M. Clerc. J. Kennedy. The particle swarm - Explosion, stability, and convergence in a
multidimensional complex space. IEEE Transactions on Evolutionary Computation 8 (2002) 58-73.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)

UnivIS: 29.08.2021 16:51 100



FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "123#67#H", "Computational Engineering
(Rechnergestitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)", "Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))", "Informatik
(Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)", "Information and Communication Technology (Master
of Science)", "Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science)", "Mathematik (Bachelor of
Science)", "Mechatronik (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:
Organic Computing (Priafungsnummer: 39701)

(englische Bezeichnung: Organic Computing)

Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Prifungssprache: Deutsch und Englisch

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prifer: Rolf Wanka

Bemerkungen:
Auch fiir CE
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Modulbezeichnung:  Security in Embedded Hardware (SEH) 5 ECTS
(Security in Embedded Hardware)

Modulverantwortliche/r: Jirgen Teich

Lehrende: Jurgen Teich

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch oder Englisch

Lehrveranstaltungen:
Security in Embedded Hardware (SS 2020, Vorlesung, 2 SWS, Jirgen Teich)
Ubung zu Security in Embedded Hardware (SS 2020, Ubung, 2 SWS, Jiirgen Teich)

Inhalt:
Der Schutz eingebetteter Systeme gegeniliber Angriffe Dritter auf gespeicherte Daten und
Implementierungen, stellt eine immer wichtigere, jedoch auch durch zunehmende Vernetzung
herausfordernde Aufgabe dar. Der Schutz der eingebetteten Systeme gegeniiber bekannten als auch
neueren ausgekligelten Angriffsmoglichkeiten ist Gegenstand dieser Vorlesung. Es wird gezeigt,
welche Angriffe existieren, welche GegenmalRnahmen man ergreifen kann und wie man sichere
eingebettete Systeme entwirft.
Einleitung und Motivation
e Was ist Security?
¢ Die Bedeutung von Security flir zuverlassige Systeme
¢ Klassifikation von Angriffen
e Entwurf eingebetteter Systeme Angriffsszenarien
¢ Beispiele von Angriffsszenarien
e Kryptographischer Algorithmen als Ziel von Angriffen Angriffe durch Einschleusen von Code (Code
Injection Attacks)
¢ Welche Arten von Code Injection-Angriffe gibt es? ¢ GegenmaRnahmen
Invasive physikalische Angriffe (Invasive Physical Attacks)
¢ Microprobing
e Reverse Engineering
o Differential Fault Analysis
e Gegenmalnahmen
Nichtinvasive softwarebasierte Angriffe (Non-Invasive Logical Attacks)
e Erlangen von nicht autorisiertem Zugriff
e GegenmalRnahmen
Nichtinvasive physikalische Angriffe (Non-Invasive Physical Attacks)
e Abhoren
¢ Seitenkanalangriffe
e GegenmalRnahmen
Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz Wissen
¢ Die Studierenden legen die entsprechenden Gegenmalinahmen dar
e Die Studierenden nennen verschiedene Sicherheitseinrichtungen und -malnahmen in
eingebetteten Systemen
Verstehen
¢ Die Studierenden zeigen den Einfluss von Angriffen und deren GegenmalRnahmen auf die
Verlasslichkeit eines eingebetteten Systems auf
e Die Studierenden zeigen den zusatzlichen Aufwand (Flache, Rechenzeit) von
Sicherheitseinrichtungen auf

UniviS: 29.08.2021 16:51 102



FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

Analysieren
¢ Die Studierenden klassifizieren verschiedene Angriffstypen auf eingebettete Systeme

Sozialkompetenz

¢ Die Studierenden erarbeiten kooperativ in Gruppen Losungskonzepte und implementieren diese
gemeinsam Literatur:

e Catherine H. Gebotys Security in Embedded Devices. Springer 2010.

e Benoit Badrignans et al. Security Trends for FPGAs. Springer 2011.

¢ Daniel Ziener Techniques for Increasing Security and Reliability of IP Cores Embedded in FPGA and
ASIC Designs. Dr. Hut 2010.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienficher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))", "Informatik
(Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)", "Mathematik (Bachelor of Science)", "Mechatronik
(Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:
Security in Embedded Hardware (Prifungsnummer: 172338)
(englische Bezeichnung: Security in Embedded Hardware)
Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60 Anteil
an der Berechnung der Modulnote: 100% weitere
Erlauterungen:

¢ Die Modulnote ergibt sich aus der Priifungsleistung.

e Ein Wechsel der Prifungsform von einer Klausur zu einer mindlichen Prifung ist in
Ausnahmefillen (siehe § 16 ABMPO/TechFak) auch nach Semesterbeginn noch mdglich. In
diesem Fall werden die Studierenden spatestens zwei Wochen nach Vorlesungsbeginn
informiert.

e Prifungssprache: Deutsch oder Englisch. Die Unterrichts- und Prifungssprache hangt von den
Sprachkenntnissen und Praferenzen der Teilnehmerinnen und Teilnehmer ab und wird
dementsprechend innerhalb der ersten zwei Wochen nach Vorlesungsbeginn festgelegt.

Prifungssprache: Deutsch oder Englisch

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021 (nur fur Wiederholer) 1.
Prifer: Jirgen Teich

Modulbezeichnung:  eHealth (MedInfeHealth) 5 ECTS
(eHealth)

Modulverantwortliche/r: Wolfgang Rodle

Lehrende: Wolfgang Rodle

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 120 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
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eHealth (SS 2020, Vorlesung mit Ubung, Wolfgang Rédle)

Inhalt:
Im Rahmen dieser Vorlesung wird ein breiter Uberblick zu Themen rund um das Thema "eHealth"
(deutsch: Gesundheitstelematik) vorgestellt.
Im Gesundheitswesen kommen sehr viele unterschiedliche Akteure (Arzte, Techniker, Politiker etc.),
Gesetze (Datenschutz, Medizinproduktegesetz, Ethik-Kommissionen etc.) und technische Hilfsmittel
(eRezept, Telematikinfrastruktur, Datenintegrationszentren etc.) zum Einsatz. Diese sind auf
verschiedene Wege sehr komplex miteinander verbunden. Die Verbindungen und Zusammenhange
werden in dieser Vorlesung den Studenten vermittelt.

Lernziele und Kompetenzen:
Im Rahmen der Vorlesung soll ein Uberblick der wichtigsten Themenbereich im Gesundheitswesen
geschaffen werden sowie wichtige Begriffe, Konzepte und Beispiele aus dem Bereich des
Gesundheitswesen mit starkem Bezug auf das E-Health-Gesetz und der Gesundheitstelematik
vorgestellt und diskutiert werden. In den online Hausaufgaben bereiten die Studenten sich auf die
Vorlesungen vor und vertiefen die Themengebiete.

e Uberblick der Akteure im Gesundheitswesen

¢ Stichworte im Gesundheitswesen (Datawarehouse, Quantified-Self, ETL-Prozesse,
MachinelLearning, kiinstliche Intelligenz, Usability etc.)

e Benutzerfreundlichkeit und Evaluationsmethoden

e Ethik in der Medizin, Ethikkommission und Ethikantrage

e Datenschutz

¢ Medizinproduktegesetz

e ETL-Prozess, Datawarehouse und Datenintegrationszentren

¢ Digitalisierungswerkzeuge des Gesundheitswesen (eRezept, ePatientenakte, eMedikationsplan etc.)

¢ Datenanalyse medizinischer Dokumentation ® Anonymisierung und Pseudonymisierung von Daten

Die Studenten ...

Fachkompetenz Wissen

¢ geben die Akteure des Gesundheitswesen wieder

¢ stellen die Verbindungen zwischen den Akteuren des Gesundheitswesen dar

e erklaren den Hintergrund der Ethik in der Medizin und kennen die Aufgaben der
Ethikkommissionen in Deutschland

¢ erkldaren den Umfang des Datenschutzes im medizinischen-technischen Bereich

Verstehen

e erklaren Stichworte aus dem Gesundheitswesen mit Bezug auf Gesundheitstelematik
(Datawarehouse, Quantified-Self, ETL-Prozess, Machine-Learning in der Medizin, kinstliche
Intelligenz in der Medizin, Benutzertauglichkeit / Usabity in der Medizin etc.)

e erklairen Methoden aus dem Bereich der Benutzertauglichkeit (Usability) und
Evaluationsmethoden

¢ klassifizieren Medizinprodukte (inklusive Software)

e erklaren den Aufbau eines Datawarehouses und Datenintegrationszentren im medizinischen
Bereich

¢ erkldren einen ETL-Prozess (ETL - Extract Transform Load)

e kennen und beschreiben verschiedene Digitalisierungswerkzeuge im Gesundheitsesen
(eRezept, ePatientenakte, eMedikationsplan etc.)

¢ kennen Grundlegende Methoden zur Analyse von medizinischer/klinischer Dokumentation

Anwenden

¢ schreiben einen Ethikantrag
¢ anonymisieren und pseudonymisieren medizinische Daten
¢ erstellen eine Krankenakte, eKrankenakte und ePatientenakte
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Literatur:
u.a.
¢ Simon, Michael (2017). Das Gesundheitssystem in Deutschland - Eine Einfihrung in Struktur
und Funktionsweise. ISBN 978-3-456-85743-5.DOI http://doi.org/10.1024/85743-000
* Aktuelle Nachrichten aus "Deutsches Arzteblatt"

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:

[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "Informatik (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:  eHealth
(Prafungsnummer: 742026)

(englische Bezeichnung: eHealth)

Prifungsleistung, elektronische Priifung, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Prifungssprache: Deutsch

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: keine Angabe
1. Prifer: Wolfgang Rodle

Organisatorisches:
Ubungstermine (90 Minuten pro Woche) werden in der ersten Vorlesung besprochen und vereinbart.

Modulbezeichnung:  Globale Beleuchtungsberechnung (Globlllu m) 5 ECTS
(Global lllumination)

Modulverantwortliche/r: Marc Stamminger

Lehrende: Marc Stamminger

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Die Vorlesung und zugehérige Ubungen werden dieses Jahr komplett virtuell stattfinden. Aktuelles dazu ist auf dem

zugehorigen StudON-Kurs zu finden: https://www.studon.fau.de/crs2961246.html
Globale Beleuchtung (SS 2020, Vorlesung, 2 SWS, Marc Stamminger)
Ubungen zur Globalen Beleuchtungsberechnung (SS 2020, Ubung, Magdalena Martinek)

Empfohlene Voraussetzungen:
Die Ubungen setzen Kenntnisse in C/C++ voraus.

Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird: Computergraphik-
VU

Inhalt:
Globale Beleuchtungsberechnung ist ein Kerngebiet der Computergrafik. Ziel ist die Simualation
globaler Beleuchtungseffekte wie Schatten, Spiegelungen, indirektes Licht, Kaustiken etc. In der
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Vorlesung wird in die theoretischen Grundlagen der globalen Beleuchtungsrechnung eingefiihrt und
es werden Raytracing-basierte Losungsverfahren erldutert. Themen der Vorlesung sind:

Rekonstruktion und Sampling
BRDFs

Importance Sampling
Umgebungsbeleuchtung
Rendering Gleichung

Path Tracing

Irradiance Caching

Photon Mapping

Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz Verstehen

Verstdandnis von Verfahren der globalen Beleuchtungsrechnung, unter anderem Monte-Carlo-
RayTracing, bidirectional Path-Tracing, Photon Mapping, Light Cuts.
Studenten kénnen Importance Sampling fiir verschiedene Teilaspekte der globalen
Beleuchtungsrechnung illustrieren und vergleichen und den Zusammenhang mit Multiple
Importance Sampling erklaren.

Anwenden
Kénnen verschiedene Samplingverfahren fiir hochdimensionale Integrationsprobleme der
globalen Beleuchtungsrechnung anwenden.

Analysieren
Unterscheidung und Bewertung unterschiedlicher Verfahren zur globalen

Beleuchtungsrechnung. Literatur:
Pharr et al.: Physically Based Rendering

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfdcher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)

(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))", "Informatik
(Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Prifungsleistungen:

Globale Beleuchtungsberechnung (Prifungsnummer: 33951)
(englische Bezeichnung: Global illumination)

Prifungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30

Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% weitere

Erlduterungen:

gemall Corona-Satzung wird als alternative Prifungsform festgelegt: digitale Fernpriifung von 30
Minuten Dauer mittels ZOOM

Prifungssprache: Deutsch oder Englisch

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prifer: Marc Stamminger

Ubung Globale Beleuchtungsberechnung (Priifungsnummer: 33952)

Studienleistung, Ubungsleistung weitere Erlduterungen:
50% der Punkte aus den Ubungen
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Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: keine Angabe
1. Prifer: Marc Stamminger

Organisatorisches:
Die Vorlesung und zugehdrige Ubungen werden dieses Jahr komplett virtuell stattfinden. Aktuelles
dazu ist auf dem zugehorigen StudON-Kurs zu finden.

Modulbezeichnung:  Interaktive Computergraphik (InCG) 5 ECTS
(Interactive Computer Graphics)

Modulverantwortliche/r: Marc Stamminger

Lehrende: Marc Stamminger

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch oder Englisch

Lehrveranstaltungen:
Die Vorlesung und zugehdrige Ubungen werden dieses Jahr komplett virtuell stattfinden. Aktuelles dazu ist auf dem

zugehdrigen StudON-Kurs zu finden: https://www.studon.fau.de/crs2961246.html
Interactive Computer Graphics (SS 2020, Vorlesung, 2 SWS, Marc Stamminger)
Ubungen zur Interaktiven Computergraphik (SS 2020, Ubung, 2 SWS, Jonas Miiller)

Empfohlene Voraussetzungen:
Die Ubungen setzen Kenntnisse in C/C++ voraus.

Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird: Computergraphik-
VU

Inhalt:
In der Vorlesung werden GPUs und dafiir massgeschneiderte Algorithmen behandelt:
¢ Architektur von GPUs und Echtzeit-Rendering-Pipeline
e Deferred Shading und Anti-Aliasing-Verfahren
Simulation von Umgebungsbeleuchtung
Verfahren zur Generierung von Schatten
Level-of-Detail-Verfahren zur Darstellung komlexer Szenen ¢ Animation von Objekten

Lernziele und Kompetenzen: Die
Studierenden

¢ klassifizieren Schattierungsverfahren

e bestimmen den Unterschied zwischen lokaler und globaler Beleuchtung und formulieren -
Algorithmen fir Ray Tracing und Radiosity

e ermitteln graphische Algorithmen zur Berechnung von Schatten fiir unterschiedlichen Lichtquellen

e veranschaulichen Methoden zur Tessellierung von virtuellen 3D Modellen auf der Graphikhardware

e klassifizieren Algorithmen zur Simulation von feinen Oberflachenstrukturen zur Erhohung der
Rendering-Detailsgrad

e skizzieren interaktive Algorithmen zur Berechnung globaler Beleuchtungsverfahren

¢ erldautern Techniken zur Bestimmung von Tiefen- und Bewegunsscharfe Literatur:

e Moller, Haines: "Real-Time Rendering"

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfdcher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
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[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Computational Engineering (Rechnergestitztes
Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)", "Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))", "Informatik (Bachelor of
Science)", "Informatik (Master of Science)", "Information and Communication Technology (Master of Science)",
"Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science)", "Mathematik (Bachelor of Science)"
verwendbar.

Studien-/Prifungsleistungen:
Interaktive Computergraphik (Prifungsnummer: 33911)

(englische Bezeichnung: Interactive Computer Graphics)

Prifungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% weitere
Erlduterungen:

gemall Corona-Satzung wird als alternative Priifungsform festgelegt: digitale Fernpriifung von 30
Minuten Dauer mittels ZOOM

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prifer: Marc Stamminger

Ubung Interaktive Computergraphik (Priifungsnummer: 33912)
Studienleistung, Ubungsleistung weitere Erlduterungen:
50% der Punkte aus den Ubungen

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prifer: Marc Stamminger

Organisatorisches:

Die Vorlesung und zugehérige Ubungen werden dieses Jahr komplett virtuell stattfinden. Aktuelles
dazu ist auf dem zugehorigen StudON-Kurs zu finden.
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Modulbezeichnung:  Verteilte Systeme - V+U (VS) 5 ECTS
(Distributed Systems - L+E)

Modulverantwortliche/r: Tobias Distler

Lehrende: Laura Lawniczak, Michael Eischer, Tobias Distler, Jirgen Kleinoder
Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
ACHTUNG: Die notwendigen Veranstaltungen fallen im Sommersemester 2020 aufgrund der Aussetzung aller

Prasenzveranstaltungen aus. Das Modul ist somit nicht belegbar.
Verteilte Systeme (fallt aus) (SS 2020, Vorlesung, 2 SWS, Tobias Distler et al.)
Ubungen zu Verteilte Systeme (fillt aus) (SS 2020, Ubung, 2 SWS, Michael Eischer et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Gute Programmierkenntnisse in Java

Inhalt:
Verteilte Systeme bestehen aus mehreren Rechnern, die Gber ein Netzwerk miteinander verbunden
sind und einen gemeinsamen Dienst erbringen. Obwohl die beteiligten Rechner hierfiir in weiten
Teilen unabhdngig voneinander agieren, erscheinen sie ihren Nutzern gegeniiber in der Gesamtheit
dabei trotzdem als ein einheitliches System. Die Einsatzmoglichkeiten fiir verteilte Systeme erstrecken
sich Uber ein weites Spektrum an Szenarien: Von der Zusammenschaltung kleinster Rechenknoten zur
Sammlung von Daten im Rahmen von Sensornetzwerken liber Steuerungssysteme fiir Kraftfahrzeuge
und Industrieanlagen bis hin zu weltumspannenden, Internet-gestiitzten Infrastrukturen mit
Komponenten in Datenzentren auf verschiedenen Kontinenten.
Ziel dieses Moduls ist es, die sich durch die speziellen Eigenschaften verteilter Systeme ergebenden
Problemstellungen zu verdeutlichen und Ansatze zu vermitteln, mit deren Hilfe sie gelést werden
kénnen; Beispiele hierflir sind etwa die Interaktion zwischen heterogenen Systemkomponenten, der
Umgang mit erhohten Netzwerklatenzen sowie die Wahrung konsistenter Zustande Uber
Rechnergrenzen hinweg. Gleichzeitig zeigt das Modul auf, dass die Verteiltheit eines Systems nicht
nur Herausforderungen mit sich bringt, sondern auf der anderen Seite auch Chancen er6ffnet. Dies
gilt insbesondere in Bezug auf die im Vergleich zu nicht verteilten Systemen erzielbare hohere
Widerstandsfahigkeit eines Gesamtsystems gegenliber Fehlern wie den Ausféllen ganzer Rechner
oder sogar kompletter Datenzentren. Ausgehend von den einfachsten, aus nur einem Client und
einem Server bestehenden verteilten Systemen, beschaftigt sich die Vorlesung danach mit der
deutlich komplexeren Replikation der Server-Seite und behandelt anschlieBend die Verteilung eines
Systems Uiber mehrere, mitunter weit voneinander entfernte geografische Standorte. In allen
Abschnitten umfasst die Betrachtung des jeweiligen Themas eine Auswahl aus Grundlagen, im
Praxiseinsatz befindlicher Ansidtze und Techniken sowie fir den aktuellen Stand der Forschung
reprasentativer Konzepte.
Im Rahmen der Ubungen wird zunichst ein plattformunabhéngiges Fernaufrufsystem schrittweise
entwickelt und parallel dazu getestet. Als Vorlage und Orientierungshilfe dient dabei das in der Praxis
weit verbreitete Java RMI. In den weiteren Ubungsaufgaben stehen anschlieRend klassische
Problemstellungen von verteilten Systemen wie fehlertolerante Replikation und verteilte
Synchronisation im Mittelpunkt.

Lernziele und Kompetenzen:
Studierende, die das Modul erfolgreich abgeschlossen haben:
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e beschreiben charakteristische Merkmale und Eigenschaften verteilter Systeme sowie grundlegende
Probleme im Zusammenhang mit ihrer Realisierung.

¢ untersuchen die Unterschiede zwischen lokalen Methodenaufrufen und Fernmethodenaufrufen.

e vergleichen Ansatze zur Konvertierung von Nachrichten zwischen verschiedenen
Datenreprdsenationen.

¢ konzipieren eine eigene auf Java RMI basierende Anwendung.

¢ entwickeln ein eigenes Fernaufrufsystem nach dem Vorbild von Java RMI.

e gestalten ein Modul zur Unterstitzung verschiedener Fernaufrufsemantiken (Maybe, Last-of-Many)
fir das eigene Fernaufrufsystem.

e beurteilen auf Basis eigener Experimente mit Fehlerinjektionen die Auswirkungen von
Storeinfliissen auf verschiedene Fernaufrufsemantiken.

o klassifizieren Mechanismen zur Bereitstellung von Fehlertoleranz, insbesondere verschiedene Arten
der Replikation (aktiv vs. passiv).

e entwickeln ein eigene aktiv replizierte Anwendung zur Erforschung der mit dieser Replikationsart
verbundenen Problemstellungen (z.B. Determinismus).

¢ vergleichen verschiedene Konsistenzgarantien georeplizierter Systeme.

e illustrieren das Problem einer fehlenden gemeinsamen Zeitbasis in verteilten Systemen.

e erforschen logische Uhren als Mittel zur Reihenfolgebestimmung und Methoden zur
Synchronisation physikalischer Uhren.

¢ unterscheiden grundlegende Zustellungs- und Ordnungsgarantien beim Multicast von Nachrichten.

e gestalten ein Protokoll fiir den zuverlassigen und totalgeordneten Versand von Nachrichten in einer
Gruppe von Knoten.

¢ entwickeln einen Dienst zur Verwaltung verteilter Sperrobjekte auf Basis von Lamport-Locks.

* bewerten die Qualitat einer aktuellen Publikation aus der Fachliteratur.

e erschlieRen sich typische Probleme (Nebenldufigkeit, Konsistenz) und Fehlerquellen bei der
Programmierung verteilter Anwendungen.

e konnen in Kleingruppen kooperativ arbeiten.

e konnen ihre Entwurfs- und Implementierungsentscheidungen kompakt prasentieren und
argumentativ vertreten.

¢ reflektieren ihre Entscheidungen kritisch und leiten Alternativen ab.

e konnen offen und konstruktiv mit Schwachpunkten und Irrwegen umgehen.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienficher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))", "Informatik
(Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)", "Information and Communication Technology (Master
of Science)", "Informations- und Kommunikationstechnik (Bachelor of Science)", "Informations- und
Kommunikationstechnik (Master of Science)", "International Information Systems (IIS) (Master of Science)",
"Mathematik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)"
verwendbar.

Studien-/Prifungsleistungen:
Verteilte Systeme (Vorlesung mit Ubungen) (Priifungsnummer: 649073)

(englische Bezeichnung: Distributed Systems - L+E)

Prifungsleistung, mehrteilige Prifung
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlauterungen:
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Erfolgreiche Bearbeitung aller 6 Ubungsaufgaben (Bewertung jeweils mit "ausreichend") und
30minitige mindliche Prifung. Die Modulnote ergibt sich zu 100% aus der Bewertung der
mindlichen Prifung.

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Priifer: Tobias Distler

Modulbezeichnung:  MedTech Entrepreneurship Lab (E-Lab) 10 ECTS
(MedTech Entrepreneurship Lab)

Modulverantwortliche/r: Bjorn Eskofier

Lehrende: Lisa Walter, Markus Zrenner, Victoria Goldberg, Ph ilipp Dumbach, Heike Leutheuser,
Bjorn Eskofier

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)

Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 240 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
MedTech Entrepreneurship Lab (SS 2020, Praktikum, 4 SWS, Bjorn Eskofier et al.)

Inhalt:
The Central Institute of Medical Engineering (ZiMT) is offering, in collaboration with the University
Hospital Erlangen, Siemens Healthcare GmbH, Medical Valley EMN and Universidad de Navarra/IESE a
new course in entrepreneurship and medical engineering: The MedTech Entrepreneurship Lab.
This practical course is geared towards students who are keen to solve practical real-world challenges
from hospital partners, whilst using a hands-on approach and acquiring relevant tools to build and
launch a business.
The semester-long MedTech Entrepreneurship Lab will work with teams of learners from different
disciplines to solve practical questions in medical technology and digital health. Students will work on
pre-selected projects from the University Hospital of Erlangen - for instance in the field of Neurology,
Anesthesiology, Gastroenterology, and Palliative Medicine. Participants will have open access to the
Innovation Lab, which provides them with an infrastructure to develop their project specific
prototype. Through a series of seminars in medical device regulations, workshops in business and
finance, regular mentoring meetings, and individual coaching from industry and healthcare
professionals, learners will implement their ideas as prototypes by applying lean startup methodology
and develop their business plan.
The course will be offered in the summer and winter semester and will culminate in a pitch
competition in front of investors, end-users, and challenge-providers and the general public. Learning
Goals and skills:

¢ |deation, Design Thinking

e Market Analysis

¢ Patent Research / Securing Intellectual Property

® Business planning

e Prototyping

¢ Introduction to Entrepreneurship, Startup Financing
¢ Medical device / software law

e Clinical evaluation

Scrum will be used as an agile development tool in order to support the students in their prototyping
process.
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Besides the great practical experience gained during development, students will gain knowledge in
entrepreneurship and business creation, subsequently empowering them to turn an idea into a
startup venture.

The MedTech Entrepreneurship Lab is funded by EIT Health.

Evaluation

The MedTech E-Lab participants will be assessed weekly and learners will receive useful, documented
feedback throughout the semester. At the end of each semester, a jury of healthcare and business
professionals will evaluate each team’s prototype and presentation at a demo day and pitch event.
Every participant will be graded. The overall grade consists of four parts:

e Mid-semester presentation (30%)

e Report (20%)

¢ Code, Scrum Meeting, Practical work (40%)

e Team performance (10%)

10 ECTS will be awarded after the successful completion of the semester long course.

All MedTech E-Lab learners will receive a certificate after they have successfully completed all of the
program components.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | Flexibles Budget / Flexible budget)

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "International Production Engineering and Management
(Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Master of Science)",
"Mechatronik (Master of  Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of  Science)",
"Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Prufungsleistungen:
MedTech Entrepreneurship Lab (Prifungsnummer: 68361)

(englische Bezeichnung: MedTech Entrepreneurship Lab)

Prufungsleistung, Prasentation/Hausarbeit
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Prufer: Heike Leutheuser
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