FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

TECHNISCHE FAKULTAT

Masterstudiengang

Medizintechnik

Modulhandbuch

SS 2022
Prifungsordnungsversion: 2019w

Teilauszug Abschnitt

Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach
Studienrichtungen | Studienrichtung Medizinische Bild- und
Datenverarbeitung

Modulhandbuch generiert aus UniviS
Stand: 25.10.2022 10:36






Medizintechnik (Master of Science)

SS 2022; Priifungsordnungsversion: 2019w

1 M1 Pflichtmodul bei nichtkonsekutivem Studium

Anatomie und Physiologie fiir Nichtmediziner
e Anatomie und Physiologie fiir Nicht-Mediziner, 5 ECTS, Clemens Forster, SS 2022, 2 Sem.

2 M1 Medizinische Vertiefungsmodule

Applications of nanotechnology in cardiovascular diseases
e Applications of nanotechnology in cardiovascular diseases, 2.5 ECTS, lwona Cicha, Chri-
stoph Alexiou, SS 2022

Audiologie/Horgerateakustik

Bild am Dienstag - Medizin in Rontgenbildern
e Bild am Dienstag - Medizin in Rontgenbildern, 2.5 ECTS, Michael Uder, Rolf Janka, SS
2022

Cognitive Neurowissenschaften

Grundlagen der Krankheitserkennung

Grundlagen der biologischen Strahlenwirkung 3

Interdisziplindre Medizin

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

Introduction to simulation, network and data analysis in cancer and oncotherapy
e Systems Oncology: bioinformatics and computer modelling in cancer, 2.5 ECTS, Julio
Vera-Gonzalez, Xin Lai, Christopher Lischer, SS 2022

Materialwissenschaften und Medizintechnik in der Orthopadie mit Onlinekurs

Medical Physics in Nuclear Medicine
e Medical Physics in Nuclear Medicine, 2.5 ECTS, Philipp Ritt, und Mitarbeiter/innen, SS
2022

Medical physics in radiation therapy

Medical physics in radiation therapy - lab

Medical physics in radiation therapy - special topic
Onlinekurs "Angewandte Medizintechnik in der Orthopéadie"
Seminar und Praktikum Biosignalverarbeitung
Medizinprodukterecht (2018+)

Grundlagen der biologischen Strahlenwirkung 1

Grundlagen der biologischen Strahlenwirkung 2
e Grundlagen der biologischen Strahlenwirkung - Teil 2, 2.5 ECTS, Luitpold Distel, SS 2022

Seminar Ethics of Engineering

Computertomographie - eine theoretische und praktische Einfiihrung
e Computertomographie - eine theoretische und praktische Einfiihrung, 2.5 ECTS, Christoph
Bert, Andreas Maier, SS 2022

Medizinische Biotechnologie (Vertiefung)
e Medizinische Biotechnologie, 5 ECTS, Oliver Friedrich, Sebastian Schiirmann, Martin
Christian Vielreicher, Barbara Kappes, Daniel Gilbert, Dominik Schneidereit, SS 2022
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Medical Device Regulation
e Medical Device Regulation (1 semester), 2.5 ECTS, Dozenten der beteiligten Fachgebiete,
SS 2022

Medizinische Biotechnologie

Fundamentals in Anatomy and Physiology for Engineers
e Fundamentals in Anatomy and Physiology for Engineers, 5 ECTS, Michael Eichhorn, SS
2022
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Jiingste Entwicklungen der Medizinischen Systembiologie/Advances in Medical Systems Bio-

logy (AdvMedSys)
e Jiingste Entwicklungen der Medizinischen Systembiologie/Advances in Medical Systems
Biology, 2.5 ECTS, Julio Vera-Gonzalez, Xin Lai, Christopher Lischer, SS 2022

Lab class on medical physics in radiation therapy
e Lab class on medical physics in radiation therapy, 5 ECTS, Christoph Bert, und Mitarbei-
ter/innen, SS 2022

Special topics of medical physics in radiation therapy
e Special topics of medical physics in radiation therapy, 2.5 ECTS, Christoph Bert, SS 2022

Movement Neuroscience: Connections between Brain and Muscles in Humans

Introduction to medical physics in radiation therapy

3 M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV)

Algorithms of Numerical Linear Algebra
Applied Visualization
Cyber-Physical Systems

Deep Learning
e Deep Learning, 5 ECTS, Andreas Maier, SS 2022

Digital Communications
Digitale Signalverarbeitung

Digitale Ubertragung
e Digitale Ubertragung, 5 ECTS, Robert Schober, SS 2022
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Domain-Specific and Resource-Aware Computing on Multicore Architectures (Vorlesung mit

Ubung)

Echtzeitsysteme
e Echtzeitsysteme-V+U, 5 ECTS, Peter Wigemann, Simon Schuster, Phillip Raffeck, Flo-
rian Schmaus, SS 2022

Echtzeitsysteme 2

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, Jiirgen
Kleinoder, SS 2022

Hardware-Software-Co-Design
e Hardware-Software-Co-Design, 5 ECTS, Jiirgen Teich, SS 2022
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Hardware-Software-Co-Design (Vorlesung mit erweiterter Ubung)
e Hardware-Software-Co-Design mit erweiterter Ubung, 7.5 ECTS, Jiirgen Teich, SS 2022

Heterogene Rechnerarchitekturen Online
e Heterogene Rechnerarchitekturen Online, 5 ECTS, Dietmar Fey, Philipp Holzinger, SS
2022

Information Theory and Coding / Informationstheorie und Codierung
e Information Theory and Coding, 5 ECTS, Ralf Miiller, SS 2022

Kanalcodierung
e Kanalcodierung, 5 ECTS, Clemens Stierstorfer, SS 2022

Konzeptionelle Modellierung
e Konzeptionelle Modellierung, 5 ECTS, Richard Lenz, SS 2022

Kiinstliche Intelligenz |

Kiinstliche Intelligenz 1l
e Kiinstliche Intelligenz II, 7.5 ECTS, Michael Kohlhase, SS 2022

Maschinelles Lernen fiir Zeitreihen
Maschinelles Lernen fiir Zeitreihen Deluxe
Numerik | fiir Ingenieure

Numerik Il fiir Ingenieure
e Numerik Il fiir Ingenieure, 5 ECTS, Wilhelm Merz, J. Michael Fried, Nicolas NeuR, SS
2022

Parallele Systeme (Vorlesung mit erweiterten Ubungen)
e Parallele Systeme mit erweiterter Ubung, 7.5 ECTS, Jiirgen Teich, Frank Hannig, SS 2022

Pattern Analysis
e Pattern Analysis, 5 ECTS, Christian Riess, SS 2022

Pattern Recognition
Pattern Recognition (Lecture + Exercises)
Reconfigurable Computing (Lecture with Extended Exercises)

Signale und Systeme Il
e Signale und Systeme Il, 5 ECTS, André Kaup, Christian Herglotz, , SS 2022

Speech and Audio Signal Processing
e Sprach- und Audiosignalverarbeitung, 5 ECTS, Walter Kellermann, , SS 2022

Statistical Signal Processing

Systemnahe Programmierung in C
e Systemnahe Programmierung in C, 5 ECTS, Volkmar Sieh, Jiirgen Kleindder, SS 2022

Systemprogrammierung
e Systemprogrammierung, 10 ECTS, Wolfgang Schroder-Preikschat, Jiirgen Kleindder, SS
2022, 2 Sem.

Systemprogrammierung Vertiefung

Transformationen in der Signalverarbeitung
e Transformationen in der Signalverarbeitung, 2.5 ECTS, Jiirgen Seiler, SS 2022

Computer Graphics
Computergraphik (Vorlesung mit Ubung und Praktikum)

Reinforcement Learning
e Reinforcement Learning, 5 ECTS, Christopher Mutschler, SS 2022

Quantentechnologien 1
e Quantentechnologien 1, 5 ECTS, Roland Nagy, Andre Pointner, SS 2022
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Data Science Survival Skills
Quantentechnologien 2
Inertial Sensor Fusion

Parallele Systeme
e Parallele Systeme, 5 ECTS, Jiirgen Teich, Frank Hannig, SS 2022

Quantenelektronik | - Quantentechnologien 1
e Quantenelektronik | - Quantentechnologien 1, 5 ECTS, Roland Nagy, Andre Pointner, SS
2022

Quantenelektronik Il - Quantentechnologien 2

Scientific Visualization
e Scientific Visualization, 5 ECTS, Tobias Giinther, SS 2022

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
2022

Diagnostic Medical Image Processing
e Diagnostic Medical Image Processing (VHB-Kurs), 5 ECTS, Luis Carlos Rivera Monroy,
Celia Martin Vicario, Arpitha Ravi, SS 2022

Image and Video Compression
e Image and Video Compression, 5 ECTS, André Kaup, Fabian Brand, SS 2022

Interventional Medical Image Processing
e Interventional Medical Image Processing (Online-Kurs), 5 ECTS, Luis Carlos Rivera Mon-
roy, Celia Martin Vicario, Arpitha Ravi, SS 2022

Kommunikationsnetze
Magnetic Resonance Imaging

Magnetic Resonance Imaging 2 + Ubung
e Magnetic Resonance Imaging 2 + Ubung, 5 ECTS, Frederik Laun, Andreas Maier, Armin
Nagel, SS 2022

Methode der Finiten Elemente
o Methode der Finiten Elemente, 5 ECTS, Kai Willner, Gunnar Possart, Maximilian Volkan
Baloglu, SS 2022

Multidimensional Signals and Systems
Photonik 1

Visual Computing in Medicine
Wearable and Implantable Computing

Geometry Processing
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Interfacing the Neuromuscular system: Applications for Human/Machine Interfaces and Neu-

rophysiology
e Interfacing the Neuromuscular system: Applications for Human/Machine Interfaces and
Neurophysiology, 5 ECTS, Alessandro Del Vecchio, SS 2022

Algorithmische Bioinformatik

Computational Magnetic Resonance Imaging
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Computational Neurotechnology / Numerische Neurotechnologie
e Numerische Neurotechnologie, 5 ECTS, N.N, SS 2022 101

Numerische und physikalische Grundlagen von Bildgebungsalgorithmen fiir die CT-basierte
Strahlentherapieplanung

e Numerische & physikalische Grundlagen von Bildgebungsalgorithmen fiir die CT basierte 102

Strahlentherapie Planung, 2.5 ECTS, Christian Hofmann, SS 2022

5 Mb Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV)

Biomaterialien fiir Tissue Engineering
e Biomaterials fiir Tissue Engineering-MT, 2.5 ECTS, Aldo R. Boccaccini, SS 2022 10

Computational Medicine |

=

Convex Optimization in Communications and Signal Processing
Data Warehousing und Knowledge Discovery in Databases
Datenstromsysteme mit Ubungen

Echtzeitsysteme 2

Einfiihrung in die IT-Sicherheit

Forensische Informatik
e Forensische Informatik, 5 ECTS, Felix Freiling, Christian Moch, Stefan Vémel, SS 2022

Human Computer Interaction
e Human Computer Interaction, 5 ECTS, Bjorn Eskofier, SS 2022

Human Factors in Security and Privacy
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e Human Factors in Security and Privacy, 5 ECTS, Zinaida Benenson, SS 2022 110
Image, Video, and Multidimensional Signal Processing
Knowledge discovery in databases

e Knowledge Discovery in Databases, 2.5 ECTS, Richard Lenz, SS 2022 113

Lasertechnik fur die Medizintechnik

Medizintechnische Anwendungen der Photonik
e Medizintechnische Anwendungen der Photonik, 5 ECTS, Bernhard Schmauss, Rainer En- 115
gelbrecht, SS 2022

Molecular Communications

Organic Computing

Security in Embedded Hardware
e Security in Embedded Hardware, 5 ECTS, Jiirgen Teich, SS 2022 11

Visual Computing for Communication

~

eBusiness Technologies und Evolutionire Informationssysteme

eHealth
e eHealth, 5 ECTS, Wolfgang Rédle, SS 2022 11

Datenstromsysteme und Knowledge Discovery in Databases

()

Image Processing in Optical Nanoscopy

Globale Beleuchtungsberechnung
e Globale Beleuchtungsberechnung, 5 ECTS, Marc Stamminger, SS 2022 12

=

Verteilte Systeme (Vorlesung mit Ubungen)
o Verteilte Systeme - V4-U, 5 ECTS, Tobias Distler, Jiirgen Kleindder, Laura Lawniczak, 123
SS 2022

Digital Health

UniviS: 25.10.2022 10:36 7



Bild-, Video- und mehrdimensionale Signalverarbeitung

Cognitive Neuroscience for Al Developers
e Cognitive Neuroscience for Al Developers, 5 ECTS, N.N, SS 2022

Multimedia Security

Speech and Language Processing
e Speech and Language Understanding, 5 ECTS, Andreas Maier, Seung Hee Yang, Abner
Hernandez, SS 2022

Swarm Intelligence
e Swarm Intelligence (SI), formerly Organic Computing (OC), 5 ECTS, Rolf Wanka, SS
2022

Virtual Reality in den Neurowissenschaften (VRNeuro)

Magnetic Resonance Imaging sequence programming

Advanced Upper-Limb Prosthetics

Test- und Analyseverfahren zur Software-Verifikation und Validierung
Exergames

Mathematische Bildverarbeitung

6 Flexibles Budget / Flexible budget

BWL fiir Ingenieure (BW 1 + BW 2)
Innovation technology

BWL fiir Ingenieure

Innovation and leadership

Service innovation
e Service Innovation, 5 ECTS, Angela Roth, Assistenten, SS 2022

Technology and innovation management
e Technology and Innovation Management (V), 5 ECTS, Kai-Ingo Voigt, Christian Bac-
carella, Lukas Maier, SS 2022

Innovation technology
Bewegungsanalyse und biomechanische Grenzgebiete

Medizinelektronik
e Medizinelektronik, 5 ECTS, Jens Kirchner, Thomas Kurin, SS 2022

Exergames
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Seminar Rehabilitation and assistive robotics (Rehabilitations- und Unterstiitzungsrobotik)

Scientific writing, reviewing and presenting
e Scientific Writing, Reviewing and Presenting, 5 ECTS, Ive Weygers, Simon Bachhuber,
SS 2022

Artificial Motor Learning
e Artificial Motor Learning, 5 ECTS, Thomas Seel, Simon Bachhuber, lve Weygers, SS 2022

Introduction to Explainable Machine Learning
e Introduction to Explainable Machine Learning, 5 ECTS, Thomas Seel, SS 2022

Green Al - Al for sustainability and sustainability of Al
e Green Al - Al for Sustainability and Sustainability of Al, 5 ECTS, Eva Dorschky, Bjorn
Eskofier, SS 2022
Intent Detection and Feedback
e Intent Detection and Feedback, 5 ECTS, Claudio Castellini, Fabio Andre Egle, SS 2022

UniviS: 25.10.2022 10:36
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Rehabilitation and Assistive Robotics
e Rehabilitation and Assistive Robotics, 5 ECTS, Claudio Castellini, Marek Sierotowicz, SS
2022
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Modulbezeichnung: Anatomie und Physiologie fiir 5 ECTS
Nicht-Mediziner (AnaPhys MT)
(Fundamentals of Anatomy and Physiology)

Modulverantwortliche /r: Clemens Forster

Lehrende: Clemens Forster

Startsemester: SS 2022 Dauer: 2 Semester Turnus: halbjadhrlich (WS+SS)
Prisenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Grundlagen der Anatomie & Physiologie fiir Nichtmediziner
Grundlagen der Anatomie und Physiologie fiir Medizintechniker, Naturwissenschaftler und Ingenieure,
Teil 2 (Innere Organe) (WS 2022/2023, Vorlesung, Clemens Forster)
Grundlagen der Anatomie und Physiologie fiir Medizintechniker, Naturwissenschaftler und Ingenieure,
Teil 1 Neurophysiologie (SS 2022, Vorlesung, Clemens Forster)

Inhalt:

Wissensvermittlung zu Grundlagen der Anatomie, Physiologie und Pathophysiologie
Wissensvermittlung von wichtigen medizinischen Fachbegriffen

Wissensvermittlung von relevanten und haufigen Krankheitsbildern

Wissensvermittlung von relevanten Methoden beim biologischen und technischen Sehen
Diskussion von Methoden und Theorieansdtzen, um relevante medizinische Fragestellungen erkennen
zu kénnen

Kritische Betrachtung von den wichtigsten bildgebenden Verfahren in wichtigen Krankheitsbildern
e Darstellung der Organisationsstrukturen von diagnostischen Prozessen

Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden
e verstehen die wichtigsten und haufigsten medizinische Fachbegriffe
e sind vertraut mit den Grundlagen der Anatomie und der Physiologie
e kennen wichtige Krankheitsbilder
e verstehen und erkldren 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 (Master of Science)",
"Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)", "Informatik (Bachelor
of Science)", "Informatik (Master of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)", "Physik (Master of

Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:

Abschlussklausur Anatomie und Physiologie fiir Nichtmediziner (Priifungsnummer: 28001)
(englische Bezeichnung: Written examination in anatomy and physiology for non-medical students)

Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60

Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

weitere Erlduterungen:

In der Klausur werden die Inhalte beider Vorlesungssemester abgefragt.
Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: WS 2022/2023, 1. Wdh.: SS 2023
1. Priifer: Clemens Forster

UniviS: 25.10.2022 10:36 10



FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

UniviS: 25.10.2022 10:36

11



— FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

Modulbezeichnung: Applications of nanotechnology in cardiovascular 2.5 ECTS
diseases (HNO 18)
(Applications of nanotechnology in cardiovascular diseases)

Modulverantwortliche/r: Iwona Cicha

Lehrende: Christoph Alexiou, lwona Cicha

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjadhrlich (WS+SS)
Prisenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Applications of nanotechnology in cardiovascular diseases (SS 2022, 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:
e nanoparticulate contrast agents for the detection of vulnerable atherosclerotic plaques using state-
of-the-art techniques;
e drug-delivery nanosystems for cardiac and cerebral ischemia and thrombosis;
e nano-biomaterials and nanofibre composites for vascular and cardiac tissue regeneration;
e 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-/Priifungsleistungen:

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

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

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: lwona Cicha

UniviS: 25.10.2022 10:36 12



FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

Modulbezeichnung: Bild am Dienstag - Medizin in Rontgenbildern (BiamDi) 2.5 ECTS
(Find the disease - Case based teaching)

Modulverantwortliche/r: Michael Uder, Rolf Janka

Lehrende: Rolf Janka, Michael Uder

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)
Prasenzzeit: 15 Std. Eigenstudium: 60 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Die Vorlesung beginnt am:
MED 85501 Bild am Dienstag - Medizin in Rontgenbildern - Studiengang - MEDIZINTECHNIK "Pra-
senz" (SS 2022, Vorlesung, 1 SWS, Michael Uder et al.)

Inhalt:
Anhand von aktuellen Fillen werden interaktiv Rdntgenbilder, Computertomographien, MR-
Tomographien und Ultraschalluntersuchungen analysiert und Tipps fiir die Befundung gegeben. Oft
werden dabei typische Differenzialdiagnosen mit dhnlichen Verdnderungen gezeigt oder weitere Fille
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 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- /Priifungsleistungen:
Bild am Dienstag - Medizin in Réntgenbildern (Prifungsnummer: 746003)

(englische Bezeichnung: Find the disease - Case based teaching)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Michael Uder

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

UniviS: 25.10.2022 10:36 13
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Modulbezeichnung: Systems Oncology: bioinformatics and computer modelling 2.5 ECTS
in cancer (OncoSys f Eng)
(Systems Oncology: bioinformatics and computer modelling in

cancer)
Modulverantwortliche/r: Julio Vera-Gonzalez
Lehrende: Julio Vera-Gonzalez, Christopher Lischer, Xin Lai
Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Systems Oncology: bioinformatics and computer modelling in cancer (SS 2022, Vorlesung, 3 SWS,
Julio Vera-Gonzalez)

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:

e Foundations of Cancer Biology

e Basics of Cancer Bioinformatics and Systems Biology

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

e ODE models of cancer networks

e Boolean models of cancer networks

e Multi-level modelling in cancer

e Tumor growth models

e Pharmacokinetics and pharmacodynamics models in cancer

e Tumor epitopes detection and analysis

Lernziele und Kompetenzen:
The students:

e Learn computational workflows for bioinformatics and computational modelling applied to cancer
e 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 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 "Data Science (Master of Science)" verwendbar.

UniviS: 25.10.2022 10:36 14
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Studien- /Priifungsleistungen:
Introduction to simulation, network and data analysis in cancer and oncotherapy (Priifungsnummer:
845913)

(englische Bezeichnung: Introduction to simulation, network and data analysis in cancer and oncotherapy)
Priifungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Julio Vera-Gonzalez

UniviS: 25.10.2022 10:36 15
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Modulbezeichnung: Medical Physics in Nuclear Medicine (MPNM) 2.5 ECTS
(Medical Physics in Nuclear Medicine)

Modulverantwortliche/r: Philipp Ritt

Lehrende: und Mitarbeiter/innen, Philipp Ritt

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)

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

Lehrveranstaltungen:
Medical Physics in Nuclear Medicine (SS 2022, Vorlesung, Philipp Ritt et al.)

Inhalt:
With this module, participating students should increase and consolidate their knowledge and under-
standing of medical physics in the field of Nuclear Medicine. For this, all necessary physical foundations
and principles will be taught in order that the students are able to explain, interpret, and apply the-
se (for example calculations for the interaction of photons and electrons with matter). With these
foundations, the students compare different types of detectors for spatially-resolved photon detection,
formulate the principles of imaging in nuclear medicine, and transfer this knowledge to 3-dimensional
emission computed tomography. The students differentiate Positron Emission Tomography (PET) and
Single-Photon Emission Computed Tomography (SPECT) and understand the principle of 3-D image
reconstruction from projection data. They acquire differentiating criteria and quality metrics for image
data and use them for assessing reconstruction- and correction methods of PET and SPECT. The
students use their acquired knowledge of emission tomography and other imaging modalities such as
CT and MRI in order to explain the function principle of multimodal devices such as SPECT/CT,
PET/CT, and PET/MRI and in order to evaluate their pros and cons. The students differentiate the
relevant application fields of Nuclear Medicine imaging, which are therapeutic, diagnostic and pre-
clinical research and interpret the according image data. Based on the acquired competences and with
methods obtained from literature review, the students develop solutions for image based dosimetry in
Nuclear Medicine therapies and calculate radiation organ doses for representative data. The students
translate theory, principle, and rationale of quality assurance of imaging devices to practice and explain
the underlying effects. With help of rules and standards, the students understand principles and core
of radiation protection and apply these to the field of Nuclear Medicine.
Lernziele und Kompetenzen:

Competences: The students acquire professional and methodical competences in the following aspects:
They are able to

e understand and apply the physical principles of nuclear medicine

e differentiate the multiple approaches of spatially resolved photon detection and apply them to 3-D
emission tomography (PET, SPECT)

e explain and differentiate multiple reconstruction methods such as e.g. back-projection and iterative
reconstruction

e distinguish the most important image-influencing effects (partial volume, attenuation, scattering)
and outline according correction methods

e characterize multimodal imaging devices (e.g. SPECT/CT, PET/CT), name and assess their pros
and cons

e describe and differentiate the most important clinical and pre-clinical applications of emission to-
mography

e deduce and apply methods for image based dosimetry in Nuclear Medicine therapies

e name appropriate quality control procedures of imaging devices and characterize/differentiate the
underlying effects

e report the legal and methodical principles of radiation protection and apply them to the field of
Nuclear Medicine

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/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 | M1 Medizinische Vertiefungsmodule)

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Informatik

(Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Medical Physics in Nuclear Medicine (Priifungsnummer: 355271)

(englische Bezeichnung: Medical Physics in Nuclear Medicine)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Deutsch oder Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Philipp Ritt
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Modulbezeichnung: Grundlagen der biologischen Strahlenwirkung - Teil 2.5 ECTS
2 (GruBioStra2)
(Fundamentals of biological effects of radiation I1)

Modulverantwortliche/r: Luitpold Distel

Lehrende: Luitpold Distel

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: unregelmaRig
Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Im Master MT im Rahmen von M1 einbringbar, im Bachelor MT nur "Freie Wahl Uni". Die einzelnen Teile kénnen

unabhangig voneinander belegt werden.

Grundlagen der biologischen Strahlenwirkung Teil 2 (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Luitpold Distel et
al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Keine.

Inhalt:
Das Thema des Moduls ist die strahleninduzierte Krebsentstehung und alle damit in Zusammenhang
stehende Mechanismen, die diesen Prozess fordern oder einschranken.
Im zweiten Teil werden die Regulation der Zellteilung, die Informationsweitergabe in der Zelle und
die notwendigen Verdnderungen in der Regulation besprochen, so dass es zur unkontrollierten Zell-
teilung und damit zur Tumorentstehung kommt. Die verschiedenen Mdoglichkeiten des Zelltodes und
der Einfluss durch das Immunsystem werden dargestellt. Uber akute und chronische durch Strahlung
ausgeldste Nebenwirkungen sowie die epidemiologischen Daten von Hiroshima und Nagasaki sowie
Tschernobyl werden berichtet.
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 Zellbiologie
e der Grundlagen der Strahlenwirkung
e der Grundlagen der Krebsentstehung
e der akuten und chronischen Nebenwirkungen der Strahlung
Kompetenzen: Die Studenten erwerben Kenntnisse mit denen das Risiko fiir das Auftreten von strahlen-
induzierten Tumoren sowie von akuten und chronischen Nebenwirkungen abgeschatzt werden kénnen.
Literatur:

e Skripte, Folien, Arbeitsmaterialien und Literaturverweise sind unter Studon abgelegt: Online-
Angebote » 3. Med » 3.2 Klinikum » Strahlenklinik » Lehrstuhlbereich » Grundlagen der bio-
logischen Strahlenwirkung

e Weitere Informationen auf der Homepage der Strahlenklinik: http://www.strahlenklinik.uk-
erlangen.de/lehre/weitere-vorlesungen /biologische-veranstaltungen/grundlagen-der-strahlenbiologie

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- /Priifungsleistungen:
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Grundlagen der biologischen Strahlenwirkung 2 (Priifungsnummer: 948058)

(englische Bezeichnung: Fundamentals of biological effects of radiation Il)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 45
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Luitpold Distel

FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

Bemerkungen:
Teil 1 keine Voraussetzung fiir Teil 2
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Modulbezeichnung: Computertomographie - eine theoretische und praktische 2.5 ECTS
Einfithrung (CT)
(Computed tomography - a theoretical and practical introduction -

delme)
Modulverantwortliche/r: Christoph Bert
Lehrende: Christoph Bert, Andreas Maier
Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)
Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Computertomographie - eine theoretische und praktische Einfiihrung (SS 2022, 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 Anwen-
dung 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

e Die Grundlagen der Entstehung eines CT Bildes erklaren
e Verstehen, welche klinischen Fragestellungen mit einer CT Untersuchung oder Intervention adressiert
werden kdnnen
e Selbstandig 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:
Schlegel, W., Karger, Ch.P., Jikel, O.: Medizinische Physik, Springer 2018
Kalender, W.: Computertomographie, Publicis 2011
Nikolaou, K., Bamberg, F., Laghi, A., Rubin, G.: Multislice CT, Springer 2019
Maier, A., Steidl, S., Christlein, V., Hornegger, J.: Medical Imaging Systems , Springer 2018 htt-
ps://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 Studienfichern "Medizintechnik (Bachelor of Science)", "Physics (Mas-
ter of Science)", "Physik (Bachelor of Science)", "Physik mit integriertem Doktorandenkolleg (Bachelor of

Science)", "Physik mit integriertem Doktorandenkolleg (Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Computertomographie - eine theoretische und praktische Einfiihrung (Priifungsnummer: 69951)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Deutsch oder Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: SS 2022 (nur fiir Wiederholer)
1. Priifer: Christoph Bert, 2. Priifer: Andreas Maier
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Modulbezeichnung: Medizinische Biotechnologie (MBT: VF (MT)) 5 ECTS
(Medical Biotechnology)

Modulverantwortliche/r: Oliver Friedrich

Lehrende: Barbara Kappes, Oliver Friedrich, Daniel Gilbert, Sebastian Schiirmann, Dominik
Schneidereit, Martin Christian Vielreicher

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 70 Std. Eigenstudium: 80 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Vertiefung Medizinische Biotechnologie (SS 2022, Vorlesung, 3 SWS, Michael Haug et al.)
Ubung Vertiefung Medizinische Biotechnologie (SS 2022, Ubung, 1 SWS, Michael Haug et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:

e MBT Kernfach
e Kenntnisse zu Molekularbiologie, Gentechnik und Molekulare Medizin

Prerequisites:
Bachelor study course in Medical Technologies, Biomedical Engineering, or similar

Inhalt:
Vertiefung wissenschaftlicher Methoden:
e Zellulire lonenkanile (patch clamp, voltage clamp)
e Molekulare dynamische Proteinwechselwirkung (molekulare Motoren)
e Multiphotonenmikroskopie
e Bildverarbeitung, Informationsextraktion, Cell Signalling
e Methoden zur Beurteilung von Muskelperformance
e Zelluldre Mechanismen von Malaria
e Hochdruckbiologie erregbarer Zellen
e Prothetik des Bewegungsapparates
e Methoden des intraoperativen Monitorings, z. B. Herz-OPs
e Entwicklung von Alternativmethoden zu Tierversuchen fiir industrielle Anwendungen
e Blick hinter die Kulisse eines Papers - wie ein Paper entsteht (Studiendesign)
e Gentechnisch hergestellte Hochleistungs-Materialien fiir die Medizin
Focus on scientific procedures, techniques and technologies:
e cellular ion channels (patch clamp, voltage clamp)
e molecular, dynamic protein interactions (molecular motors, motility assays)
e muscle performance diagnostics, biomechanical /biomechatronics procedures
e cellular fluorescence microscopy, multiphoton microscopy, image processing of cellular image data,
information extraction, cell signalling
methods to estimate muscle performance and training
cellular mechanisms of malaria and malaria biotechnology
high pressure bioscience and biology of excitable cells, high pressure biotechnology
prosthetics of the musculo-skeletal apparatus
Methods of intraoperative monitoring and telemetry
e Development of alternatives for animal experiments for industrial applications
Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden
e vertiefen Techniken und Methoden zur Erforschung zellularer Abliufe
e verfiigen lber vertiefende Fach- und Methodenkompetenzen aus dem Gebiet der medizinischen
Biotechnologie
e sind mit aktuellen Forschungsrichtungen der Zellbiologie und molekularen Technik vertraut
e kdnnen Informationen aus mikroskopischen Bilddaten extrahieren
e verfiigen iiber medizinisches Hintergrundwissen zu ausgewahlten Krankheitsbildern
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e konnen die einzelnen Schritte von Studienplanung bis zur Veroffentlichung einer Fragestellung nach-
vollziehen

e erlernen softskills zur Studiendesign, -Daten und Ergebisextraktion aus einer wissenschaftlichen Pu-
blikation und Prasentation im Plenum (auf Englisch)

Students will learn to

e analyse specific questions within the topics and to apply the appropriate technologies to answer
scientific problems by dissecting sub-solutions and develop process-oriented strategies

e extract evidence-based information and contexts from scientific publications related to a focussed
problem within the topics, to transfer the concepts to more general questions in the field and to
assess advantages and limitations of techniques

e develop strategies for the conception of new and combined processes within the discussed topics

e aquire and apply soft skills (UE); to independently extract information from specialised scientific
papers and to prepare the contents in a short-presentation in front of the course group

e evaluate and assess experimental results in scientific publications and to critically question conclu-
sions drawn from experiments

Literatur:
Literatur wird im Skript jeweils als urls oder Papers markiert.
See papers referenced in the skripts.

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- /Priifungsleistungen:

Medizinische Biotechnologie (Vertiefung) (Priifungsnummer: 43811)
(englische Bezeichnung: Focus Subject: Medical Biotechnology)

Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 120

Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

weitere Erlduterungen:

Klausur 120min, bestehend aus 30 Multiple Choice Fragen sowie 6-8 freien Fragen. Beide Teile
werden getrennt mit Bestehensgrenzen nach APO TF bewertet und zu einer Gesamtbewertung
gewichtet.

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023 (nur fiir Wiederholer)
1. Priifer: Oliver Friedrich
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Modulbezeichnung: Medical Device Regulation (1 semester) (MDR) 2.5 ECTS
(Medical Device Regulation (1 semester))

Modulverantwortliche/r: N.N

Lehrende: Dozenten der beteiligten Fachgebiete

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)

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

Lehrveranstaltungen:
Medical Device Regulation (SS 2022, Seminar, Anwesenheitspflicht, Lisa Walter et al.)

Inhalt:
Content
In order to introduce a medical device into the market, it is essential not only to have the technical
knowledge of the production process but also the rules and regulations of the entire product life cycle.
As medical devices are products that have a medical purpose and are intended for the use of humans,
manufacturers have to adhere to strict legal requirements. Consequently, knowledge of this evermore
complex subject matter of medical device regulation is indispensable for any successful and competitive
market entry. In order to receive 2.5 ECTS, you have to take part in 6 seminar days. The first two
seminar days, which are offered every semester, are mandatory for students. If you prefer to join a
course in the following semester, you can do so, but it is advisable to complete the seminar within one
semester.
The seminar topics for the winter semester:

Introduction to the medical device law

Risk management in Medical Engineering

Clinical Evaluation

Medical Products in the Market, in Operation and Application

Software for Medical Products

Introducing eMaps

The seminar topics for the summer semester:

e Introduction to the medical device laws

e Risk management system in Medical Engineering
e Medical device regulation

e Digital Health

e Other countries, other customs

e Usability Engineering for Medical Devices

Lernziele und Kompetenzen:
Die Teilnehmer geben die wichtigsten und entscheidenden Regelungen im gesetzlichen Rahmen der Me-
dizinprodukte wieder und erldutern die Bedingungen, Zusammenhange und Abhangigkeiten zwischen
den entsprechenden Richtlinien, Gesetzen und Normen. Sie wenden die neu erworbenen Kenntnisse an,
um zeitgerechte, notwendige MaBnahmen zur Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben zu ergreifen.
Learning Outcomes:
The participants reflect the most important and decisive regulations in the legal framework of medical
devices. They explain the conditions, relationships and dependencies between the corresponding gui-
delines, laws and standards. You will be able to apply the newly acquired knowledge to take timely,
necessary measures to comply with the legal requirements.

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-/Priifungsleistungen:
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Medical Device Regulation (Priifungsnummer: 76441)

(englische Bezeichnung: Medical Device Regulation)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer:

FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG
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Modulbezeichnung: Fundamentals in Anatomy and Physiology for 5 ECTS
Engineers (OMED/FAP)
(Fundamentals in Anatomy and Physiology for Engineers)

Modulverantwortliche /r: Michael Eichhorn

Lehrende: Michael Eichhorn

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prisenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Fundamentals in Anatomy and Physiology for Engineers (SS 2022, Vorlesung, 4 SWS, Benedikt Klein-
sasser et al.)

Inhalt:

Biological Systems
Trunk System
Nervous System
Respiration
Circulation

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 Studienfachern "Advanced Optical Technologies (Master of Science)",
"Computational Engineering (Master of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieur-
wesen) (Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Fundamentals in Anatomy and Physiology for Engineers (Priifungsnummer: 76641)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:
Open Book Klausur mit Zeitdruck
Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Michael Eichhorn
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Modulbezeichnung: Jiingste Entwicklungen der Medizinischen 2.5 ECTS
Systembiologie/Advances in Medical Systems
Biology (AdvMedSys)
(Advances in Medical Systems Biology)

Modulverantwortliche/r: Julio Vera-Gonzalez

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

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)
Prasenzzeit: 45 Std. Eigenstudium: 30 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Jiingste Entwicklungen der Medizinischen Systembiologie (SS 2022, Seminar, 3 SWS, Julio Vera-
Gonzalez)

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
multidisciplinary approach to understand biomedical systems. The following skills are expected from
student that has accomplished this subject.
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.
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.
e Learning the basic concepts of molecular biology.
e 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.
e Analyse a real problem in biomedicine and propose a workflow to solve it.
e Evaluate the literature to enrich the biomedical knowledge of the theoretical framework.
e Create a mathematical model out of the theoretical framework to solve a biomedical problem

e 6 o o vV W

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- /Priifungsleistungen:
Jiingste Entwicklungen der Medizinischen Systembiologie/Advances in Medical Systems Biology (Adv-

MedSys) (Priifungsnummer: 76971)
(englische Bezeichnung: Advances in Medical Systems Biology)

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

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: keine Wdh.
1. Priifer: Julio Vera-Gonzalez

Bemerkungen:
Um die Themen des wdchentlich stattfindenden Seminars zu erfahren, wenden Sie sich bitte an Prof.
Dr. Julio Vera-Gonzalez: julio.vera-gonzalezQ@uk-erlangen.de
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Modulbezeichnung: Lab class on medical physics in radiation 5 ECTS
therapy (MEDPHYS-III)
(Lab class on medical physics in radiation therapy)

Modulverantwortliche /r: Christoph Bert

Lehrende: Christoph Bert, und Mitarbeiter/innen

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prisenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 120 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Lab class on medical physics in radiation therapy (SS 2022, Praktikum, 2 SWS, Christoph Bert)

Empfohlene Voraussetzungen:
This module is based on module Introduction to medical physics in radiation therapy (MEDPHYS-I)
and can only be attended after successful attendance of MEDPHYS-I

Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird:
Introduction to medical physics in radiation therapy

Inhalt:
The lab class consists of 5 lab sessions using the medical devices of the Department of Radiation
Oncology of the University Clinic (Strahlenklinik, Universitatsklinikum Erlangen). The devices (medical
linear accelerator, imaging such as CT or MRT, quality assurance equipment, . ..) are used for patient
treatment each day. In the lab (typically starting late afternoon due to the patient treatments) the
devices will be used to perform typical workflows and/or quality assurance procedures. Each lab session
is performed in a group of 2-3 students.

Lernziele und Kompetenzen:
Students ... ... operate medical devices such as linear accelerators or CTs to acquire data as part of
quality assurance routines or of phantoms ... analyse the measured data by applying the knowledge
they gained by preparing for the lab and/or the lecture of MEDPHYS-I ... report their findings in a
structured lab report

Literatur:
Hoisak et al. Surface Guided Radiation Therapy, CRC Press AAPM Task Group 142 report: Quality
assurance of medical accelerators (2009) INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Absorbed
Dose Determination in External Beam Radiotherapy: An international Code of Practice for Dosimetry
Based Standards of Absorbed Dose to Water, Technical Reports Series No. 398, IAEA, Vienna (2000)
Schlegel, Karger, Jikel: Medizinische Physi, Springer 2018

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 "Physics (Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Lab class on medical physics in radiation therapy (Priifungsnummer: 76881)

Priifungsleistung, Praktikumsleistung
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:
For each of the 5 lab sessions each group of 2-3 students submits within 14 days after the session
a report structured like a scientific manuscript. The report is graded. Typical report length is 8-12
pages depending on the number of figures. In addition, at the beginning of each lab sessions students
answer a short test (e.g. MultipleChoice) checking the preparation level for the session.
Priifungssprache: Englisch
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Modulbezeichnung: Special topics of medical physics in radiation 2.5 ECTS
therapy (MEDPHYS-II)
(Special topics of medical physics in radiation therapy)

Modulverantwortliche/r: Christoph Bert

Lehrende: Christoph Bert

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prisenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Special topics of medical physics in radiation therapy (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Christoph Bert)

Empfohlene Voraussetzungen:
This module is based on module Introduction to medical physics in radiation therapy (MEDPHYS-I)
and can only be attended after successful attendance of MEDPHYS-I

Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird:
Introduction to medical physics in radiation therapy

Inhalt:
The lecture within the module focuses on special subjects of medical physics in radiation oncology.
Among them are management of organ motion (focusing on respiratory motion) in imaging and treat-
ment, brachytherapy, i.e. treatment based on sealed radioactive materials that are inserted into/close
to the target volume, and ion beam therapy, i.e. the treatment using protons or carbon ions which
required a dedicated infrastructure w.r.t. treatment delivery but also treatment planning.

Lernziele und Kompetenzen:

Students ... ... can explain the main challenges related to organ motion in planning and delivery of
radiation therapy ... can explain and sketch the main technical and medical physics workflow of an
ion beam therapy ... transfer the knowledge gained of organ motion in photon therapy to ion beam

therapy ... report the workflow and the medical physics principles of brachytherapy

Literatur:
Schlegel, Karger, Jikel: Medizinische Physi, Springer 2018 Strnad, Pétter, Kovacs: Practical Hand-
book of Brachytherapy, Uni-Med Verlag 2014 Linz: lon Beam Therapy, Springer 2012 Ott, Issels,
Wessalowski: Hyperthermia in Oncology - Pronciples and Therapeutic Outlook, Uni-Med 2010

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 "Physics (Master of Science)", "Physik (Bachelor of
Science)", "Physik (Master of Science)", "Physik mit integriertem Doktorandenkolleg (Bachelor of Science)"
verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Special topics of medical physics in radiation therapy (Priifungsnummer: 76891)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: SS 2023
1. Priifer: Christoph Bert
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Modulbezeichnung: Deep Learning (DL) 5 ECTS
(Deep Learning)

Modulverantwortliche/r: Andreas Maier

Lehrende: Andreas Maier

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)

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

Lehrveranstaltungen:
Deep Learning (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Andreas Maier)
Deep Learning Exercises (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Leonhard Rist et al.)

Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird:
Introduction to Machine Learning

Inhalt:
Deep Learning (DL) has attracted much interest in a wide range of applications such as image reco-
gnition, 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
e loss functions and optimization strategies
e 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
e 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,
compare and analyze methods for optimization and regularization of neural networks,
compare and analyze different CNN architectures,
explain deep learning techniques for unsupervised / semi-supervised and weakly supervised learning,
explain deep reinforcement learning,
explain different deep learning applications,
implement the presented methods in Python,
autonomously design deep learning techniques and prototypically implement them,
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,
e discuss the social impact of applications of deep learning applications.
Literatur:

e lan Goodfellow, Yoshua Bengio, Aaron Courville: Deep Learning. MIT Press, 2016.
e Christopher Bishop: Pattern Recognition and Machine Learning, Springer Verlag, Heidelberg, 2006
e Yann LeCun, Yoshua Bengio, Geoffrey Hinton: Deep learning. Nature 521, 436 - 444 (28 May 2015)
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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 "Advanced Optical Technologies (Master of Science)",
"Advanced Signal Processing & Communications Engineering (Master of Science)", "Artificial Intelligence
(Master of Science)", "Communications and Multimedia Engineering (Master of Science)", "Computational
Engineering (Master of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master of
Science)", "Data Science (Master of Science)", "Informatik (Master of Science)", "Information and Commu-
nication Technology (Master of Science)", "Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science)",
"International Information Systems (11S) (Master of Science)", "Mechatronik (Bachelor of Science)", "Mecha-
tronik (Master of Science)", "Nanotechnologie (Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Deep Learning (Prifungsnummer: 901895)

(englische Bezeichnung: Deep Learning)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:
90-miniitige schriftliche Priifung iiber den Stoff der Vorlesung und der Ubungen. Auf Basis der
Bewertungen der abgegebenen Ubungsaufgaben kdnnen bis zu 10 % Bonuspunkte erworben werden,
die zu dem Ergebnis einer bestandenen Klausur hinzugerechnet werden.
90 minute written exam about the lecture and the exercises. Based on the scores of the submitted
exercises, up to 10% bonus points can be earned, which will be added to the score of a passed exam.
Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Andreas Maier
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Modulbezeichnung: Digitale Ubertragung (DU) 5 ECTS
(Digital Communications)

Modulverantwortliche/r: Robert Schober, Laura Cottatellucci

Lehrende: Robert Schober

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prisenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Digitale Ubertragung (SS 2022, Vorlesung, 3 SWS, Robert Schober et al.)
Digitalen Ubertragung - Ubungen (SS 2022, Ubung, 1 SWS, Lukas Brand)

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

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 zunichst von einem einfachen Kanalmodell bei dem das Empfangssignal nur durch additives wei-
Res GauBsches Rauschen gestort wird ausgegangen. Im Verlauf der Vorlesung werden aber auch Kanile
mit unbekannter Phase sowie verzerrende Kanile betrachtet. Behandelt werden unter anderem digita-
le Modulationsverfahren (z.B. Pulsamplitudenmodulation (PAM), digitale Frequenzmodulation (FSK),
und Kontinuierliche-Phasenmodulation (CPM)), Orthogonalkonstellationen, das Nyquistkriterium in
Zeit- und Frequenzbereich, optimale kohdrente und inkohdrente Detektions- und Decodierungsver-
fahren, 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 Band-

breiteneffizienz sowie ihres Spitzenwertfaktors,

ermitteln notwendige Kriterien fiir impulsinterferenzfreie Ubertragung,

charakterisieren digitale Modulationsverfahren im Signalraum,

ermitteln informationsverlustfreie Demodulationsverfahren,

entwerfen optimale koharente und inkohirente Detektions- und Decodierungsverfahren,

vergleichen verschiedene Entzerrungsverfahren hinsichtlich deren Leistungsfahigkeit und Komplexi-

tat,

e entwerfen einfache digitale Ubertragungssysteme mit vorgeschriebenen Leistungs- und Bandbrei-
teneffizienzen 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 Studienfichern "123#674#H", "Artificial Intelligence (Master of
Science)", "Berufspadagogik Technik (Bachelor of Science)", "Berufspadagogik Technik (Master of Educa-
tion)", "Computational Engineering (Master of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes In-
genieurwesen) (Bachelor of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Mas-
ter 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 (Ba-
chelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master
of Science)" verwendbar.
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Studien- /Priifungsleistungen:
Digitale Ubertragung (Priifungsnummer: 35101)

(englische Bezeichnung: Digital Communications)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Robert Schober
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Modulbezeichnung: Echtzeitsysteme-V+U (EZS-VU) 5 ECTS
(Real-Time Systems L+E)

Modulverantwortliche/r: Peter Wagemann

Lehrende: Peter Wagemann, Simon Schuster, Florian Schmaus, Phillip Raffeck

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (WS)

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

Lehrveranstaltungen:
Echtzeitsysteme (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Peter Wigemann)
Ubungen zu Echtzeitsysteme (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Simon Schuster et al.)
Rechneriibungen zu Echtzeitsysteme (SS 2022, Ubung, 2 SWS, N.N.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Fiir eine erfolgreiche Teilnahme an der Veranstaltung sind grundlegende Programmierkenntnisse in
C/C++ erforderlich.
Diese kdnnen durch den (empfohlenen) Besuch entsprechender Grundlagenveranstaltungen oder im
Eigenstudium erworben sein, eine formale Voraussetzung besteht in diesem Zusammenhang nicht.

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

Inhalt:

Videobearbeitung in Echtzeit, Echtzeitstrategiespiel, echtzeitfahig - der Begriff Echtzeit ist wohl einer
der am meisten strapazierten Begriffe der Informatik und wird in den verschiedensten Zusammenhingen
benutzt. Diese Vorlesung beschaftigt sich mit dem Begriff Echtzeit aus der Sicht von Betriebssystemen
- was versteht man eigentlich unter dem Begriff Echtzeit im Betriebssystemumfeld, wo und warum setzt
man sog. Echtzeitbetriebssysteme ein und was zeichnet solche Echtzeitbetriebssysteme aus?

In dieser Vorlesung geht es darum, die oben genannten Fragen zu beantworten, indem die grundlegenden
Techniken und Mechanismen vermittelt werden, die man im Betriebssystemumfeld verwendet, um
Echtzeitsysteme und Echtzeitbetriebssysteme zu realisieren. Im Rahmen dieser Vorlesung werden unter
anderem folgende Themen behandelt:

e zeitgesteuerte und ereignisgesteuerte Systeme

e statische und dynamische Ablaufplanungsverfahren

e Fadensynchronisation in Echtzeitbetriebssystemen

e Behandlung von periodischen und nicht-periodischen Ereignissen
In den begleitenden Ubungen werden die in der Vorlesung vorgestellten Techniken bei der Entwicklung
eines kleinen Echtzeitsystems praktisch umgesetzt.

Lernziele und Kompetenzen:

Studierende, die das Modul erfolgreich abgeschlossen haben:

e unterscheiden die verschiedenen Komponenten eines Echtzeitsystems.
e bewerten die Verbindlichkeiten von Terminvorgaben (weich, fest, hart).
e erldutern die Zusammensetzung des Laufzeitverhaltes einer Echtzeitanwendung.

e klassifizieren die Beriihrungspunkte zwischen physikalischem Objekt und kontrollierendem Echtzeit-
system.

e interpretieren die Zeitparameter des durch das Echtzeitrechensystem zu kontrollierenden Objekts.

e nennen die Zeitparameter des zugrundeliegenden Rechensystems (Unterbrechungslatenz, Ausfiih-
rungszeit, ...).

e unterscheiden synchrone und asynchrone Programmunterbrechung (insbesondere Trap/Interrupt,
Ausnahmebehandlung und Zustandssicherung).

e skizzieren die Verwaltungsgemeinkosten des schlimmsten Falls.
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e entwickeln in der Programmiersprache C und wenden die GNU Werkzeugkette fiir den ARM Cortex
M4 Microcontroller an.
e erstellen Echtzeitanwendungen auf Basis der eCos OS-Schnittstelle

e ordnen die Strukturelemente von Echtzeitanwendungen zu: Aufgabe, Arbeitsauftrag und Faden.

e erldutern die Implikationen von zeitlichem Mehrfachbetrieb auf die Verwaltungsgemeinkosten.

e unterscheiden die Umsetzungsalternativen zur Ablaufsteuerung und die Trennung der Belange in
Einplanung (Strategie) und Einlastung (Mechanismus).

e benennen die grundsatzliche Verfahren der Ablaufsteuerung (taktgesteuert, reihum, vorranggesteu-
ert).

e erkldren die grundlegenden Zeitparameter einer Aufgabe (Ausldsezeitpunkt, Termin, Antwortzeit,
Latenz, Ausfiihrungszeit, Schlupfzeit).

e unterscheiden die Grundlagen der Planbarkeit (giiltig vs. zulassig, Optimalitdt von Einplanungsalgo-
rithmen).

e beschreiben den Unterschied zwischen konstruktiver und analytischer Einhaltung von Terminen-.

e vergleich die Mdglichkeiten (statisch, dynamisch) der zeitliche Analyse von Echtzeitanwendungen.

e erklaren die Grundlagen und Beschrankungen von dynamischer (worst-case?) und statischer WCET-
Analyse (makroskopisch und mikroskopisch).

o illustrieren Ldsungsverfahren zur Bestimmung des langsten Ausfiihrungspfads (Timing Schema,
IPET).

e erstellen Zeitmessung mittels Zeitgeber / Oszilloskop und bestimmen den langsten Pfad durch Code-
Review.

e erproben werkzeuggestiitzte WCET-Analyse mittels des absint aiT Analysewerkzeugs.

e beschreiben die Grundlagen der Abfertigung periodischer Echtzeitsysteme (Periode, Phase, Hyper-
periode).

e skizzieren das periodische Modell und dessen Folgen (Entwicklungskomfort vs. Analysierbarkeit).

e erkladren die ereignisgesteuerte Ausfiihrung (feste und dynamische Prioritat, Verdrangbarkeit) mittels
ereignisorienterter Planer (Berechnungskomplexitdt, MLQ-Scheduler, O(1)-Scheduler).

e unterscheiden die zeitgesteuerte Ausfiihrung (Busy Loop, Ablaufplan)und die Abfertigung von Ar-
beitsauftragen im Abfrage- bzw. Unterbrecherbetrieb.

e wenden die Grundlagen der ereignisgesteuerten Ablaufplanung periodischer Echtzeitsysteme an.
unterscheiden Verfahren zur statischen (RM, DM) und dynamischen Prioritdtsvergabe (EDF, LRT,
LST).

nennen den Unterschied zwischen Anwendungs- und Systemebene (Mehrdeutigkeit von Prioritaten).
erldutern den Optimalitdtsnachweis des RM-, DM- und EDF-Algorithmus und dessen Ausnahmen.
beschreiben grundlegende Verfahren zur Planbarkeitsanalyse (CPU-Auslastung, Antwortzeitanalyse).
implementieren komplexe Aufgabensysteme in eCos.

unterscheiden die Grundlagen der zeitgesteuerten Ablaufplanung periodischer Echtzeitsysteme.
erstellen regelméaRige, zyklische Ablaufplane (cyclic executive model, Rahmen).

vergleich Methoden der manuellen und algorithmischen Ablaufplanung.

unterscheiden optimale von heuristischen Verfahren (List Scheduling, Branch & Bound).
diskutieren die Konsequenzen eines Betriebswechsels in Echtzeitsystemen.

erstellen takt- beziehungsweise ereignisgesteuerte Abliufe in eCos beziehungsweise tt-eCos.

e klassifizieren die Grundlagen der Abfertigung nicht-periodischer Echtzeitsysteme (minimale Zwi-
schenankunftszeit).

e definieren die Verbindlichkeiten von nicht-periodischen Aufgaben (aperiodisch, sporadisch)

e zeigen die sich ergebenden Restriktionen des periodischen Modells (Mischbetrieb, Priorititswarte-
schlangen, Ubernahmepriifung) auf.

e beschreiben die Basistechniken des Laufzeitsystems (Zusteller, Unterbrecherbetrieb, Hintergrundbe-
trieb).

e quantifizieren die Eigenschaften und Auswirkungen auf den periodischen Teil des Echtzeitsystems.

e formulieren die Grundlagen des Slack-Stealing.

e beschreiben den Einsatz von bandweite-bewahrenden Zustellern.
e unterscheiden aufschiebbare Zusteller und Sporadic Server (SpSL und POSIX).
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e wenden eine Ubernahmepriifung bei sporadischen Aufgaben mittels dichte- oder schlupfbasierten
Akzeptanztests an.

e arbeiten einen strukturierter Ablaufplan (Rahmen) aus und untersuchen den Einsatz von Slack-
Stealing.

e ermitteln gerichtete Abhingigkeiten und Rangfolgen in Echtzeitanwendungen (Abhingigkeits- und
Aufgabengraph).

e stellen Umsetzungsalternativen fiir Abhangigkeiten einander gegeniiber (naiv, implizit, explizit).

e beschreiben das Konzept der zeitlichen Doméanen und physikalischer bzw. logischer Ereignisse.

e {ibertragen Abhéangigkeiten auf das Problem der Ablaufplanung (modifiziere Ausldsezeit-
punkt/Termin, Phasenversatz).

e konzipieren Rangfolge und aperiodische Steuerung in eCos.
e implementieren einen aperiodischer Moduswechsel mit Zustandsiiberfiihrung in eCos.

e wenden die Grundlagen von Wettstreit um Betriebsmitteln, Konkurrenz und Konfliktsituationen
(kritische Abschnitte, (un)kontrollierte Prioritdtsumkehr) an.

beschreiben echtzeitfahige Synchronisationsprotokolle (NPCS, PI, PCP).

nennen die Vor- und Nachteile der Techniken (transitive Blockung, Verklemmungen).

hinterfragen die Vereinfachung des PCP durch stapelbezogene Grenzprioritaten.

bestimmen die Ablaufplanung unter Beriicksichtigung von Blockierungszeiten und Selbstsuspendie-
rung.

e implementieren Zugriffskontrolle (NPCS, PI, PCP) in Echtzeitanwendungen mit eCos.

e erldutern die Anforderungen an verteile Echtzeitsysteme (Komposition, Erweiterbarkeit, Komplexitit,
Ereignis- vs. Zustandsnachricht).

e fassen die Grundlagen von Knoten, Netzwerkschnittstellen und Netziibergdngen sowie die Konzepte
der expliziten und impliziten Flusskontrolle zusammen.

e erschlieBen sich typische Probleme (zeitliche Analyse, Beobachtbarkeit, Synchronisation, Rangfolge)
und Fehlerquellen bei der Programmierung von Echtzeitanwendungen.

e konnen in Gruppen kooperativ und effektiv arbeiten.

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

o reflektieren ihre Entscheidungen kritisch und leiten Alternativen ab.

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

Literatur:

e Hermann Kopetz. Real-Time Systems: Design Principles for Distributed Embedded Applications.
Kluwer Academic Publishers, 1997.

e Jane W. S. Liu. Real-Time Systems. Prentice-Hall, Inc., 2000.

e Wolfgang Schroder-Preikschat. Softwaresysteme 1. Vorlesungsfolien. 2006.

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 "1234#67#H", "Computational Engineering (Rechner-
gestiitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)", "Informatik (Bachelor of Arts (2 Fécher))", "Informatik (Ba-

chelor of Science)", "Informatik (Master of Science)", "Information and Communication Technology (Master

of Science)", "Informations- und Kommunikationstechnik (Bachelor of Science)", "Informations- und Kom-

munikationstechnik (Master of Science)", "Maschinenbau (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Master of

Science)", "Mathematik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Mas-

ter of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science)",

"Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
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Miindliche Priifung Echtzeitsysteme (Priifungsnummer: 39401)

(englische Bezeichnung: Oral Examination on Real-Time Computing)
Priifungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:
30-miniitige miindliche Priifung iber den gesamten Stoff der Veranstaltung.
Teilnahme an den Ubungen und die Bearbeitung aller Ubungsaufgaben wird hierzu dringend emp-
fohlen!

Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Wolfgang Schroder-Preikschat
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Modulbezeichnung: Grundlagen der Systemprogrammierung (GSP) 5 ECTS
(Fundamentals of Systems Programming)

Modulverantwortliche/r: Wolfgang Schrdder-Preikschat

Lehrende: Jiirgen Kleindder, Wolfgang Schréder-Preikschat

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

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

Lehrveranstaltungen:
Systemprogrammierung 1 (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Wolfgang Schroder-Preikschat et al.)
Ubungen zu Systemprogrammierung 1 (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Jonas Rabenstein et al.)
Rechneriibungen zu Systemprogrammierung 1 und 2 (SS 2022, optional, Ubung, 2 SWS, Jonas Ra-
benstein et al.)

Inhalt:

e Grundlagen von Betriebssystemen (Adressrdume, Speicher, Dateien, Prozesse, Koordinati-
onsmittel; Betriebsarten, Einplanung, Einlastung, Virtualisierung, Nebenldufigkeit, Koordinati-
on/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 iiber Grundlagen von Betriebssystemen

e verstehen Zusammenhinge, die die Ausfiihrungen von Programmen in vielschichtig organisierten
Rechensystemen erméglichen

e erlernen die Programmiersprache C

e entwickeln Systemprogramme auf Basis der Systemaufrufschnittstelle UNIX-3hnlicher Betriebssys-
teme

Literatur:

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

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 "Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))", "Mathematik
(Bachelor of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)", "Technomathematik (Bachelor of Science)"
verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Grundlagen der Systemprogrammierung (Klausur) (Prifungsnummer: 31811)

(englische Bezeichnung: Examination (Klausur) on Foundations of System Programming)
Priifungsleistung, 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 kénnen bis zu 10 % Bonuspunkte
erworben werden, die zu dem Ergebnis einer bestandenen Klausur hinzugerechnet werden.

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
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Modulbezeichnung: Hardware-Software-Co-Design (HSCD-VU) 5 ECTS
(Hardware-Software-Co-Design)

Modulverantwortliche/r: Jiirgen Teich

Lehrende: Jiirgen Teich

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Hardware-Software-Co-Design (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Jiirgen Teich)
Ubungen zu Hardware-Software-Co-Design (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Tobias Hahn et al.)

Inhalt:
Zahlreiche Realisierungen eingebetteter Systeme (z.B. Mobiltelephone, Faxgerdte, Industriesteuerun-
gen) zeichnen sich durch kooperierende Hardware- und Softwarekomponenten aus. Die Popularitit
solcher Realisierungsformen lasst sich begriinden durch 1) die steigende Vielfalt und Komplexitat he-
terogener Systeme, 2) die Notwendigkeit, Entwurfs- und Testkosten zu senken und 3) Fortschritte in
Schliisseltechnologien (Mikroelektronik, formale Entwurfsmethoden). Zum Beispiel bieten Halbleiter-
hersteller kostengiinstige 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, insbesonde-
re 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 Kommunikati-
onsstrukturen 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, Per-
formanzanalyse, Codegenerierung)
4. Interfacesynthese (Kommunikationsarten, Synchronisation, Synthese)
5. Verifikation und Cosimulation
6. Tafeliibungen

Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz

Wissen

e Die Studierenden erhalten Einblick in ein aktuelles Forschungsgebiet.
Verstehen

e Die Studierenden verstehen Grundlagen des modernen Systementwurfs.
e Die Studierenden erkldren Implementierungsalternativen fiir digitale Hardware/Software-
Systeme.

Anwenden

e Die Studierenden wenden grundlegende Algorithmen an, zur Analyse und Optimierung von
Hardware/Software-Systemen.
Literatur:
empfohlene Biicher zur Begleitung und Vertiefung:
e Teich J., Haubelt C.: "Digitale Hardware/Software-Systeme: Synthese und Optimierung", Springer-
Verlag, 2007, ISBN: 978-3-540-46822-6

e Gajski, D. et al.: "Specification and Design of Embedded Systems", Prentice Hall, Englewood Cliffs,
NJ, 1994, ISBN: 978-0131507319

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/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 | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfachern "123#67#H", "Computational Engineering (Rech-
nergestiitztes Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes In-
genieurwesen) (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 Kommunika-
tionstechnik (Master of Science)", "Mathematik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Bachelor of Science)",
"Mechatronik (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Hardware-Software-Co-Design (Priifungsnummer: 34901)

(englische Bezeichnung: Hardware-Software-Co-Design)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:
Die Modulnote ergibt sich aus der Klausurnote. Die Sprache der Klausur ist abhangig von der Wahl
der Studierenden.
Priifungssprache: Deutsch oder Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Jiirgen Teich

Organisatorisches:
Die Auswahl dieses Moduls schlieRt die Auswahl des Moduls ,,Hardware-Software-Co-Design mit er-
weiterter 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: Jiirgen Teich

Lehrende: Jiirgen Teich

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 90 Std. Eigenstudium: 135 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Hardware-Software-Co-Design (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Jiirgen Teich)
Ubungen zu Hardware-Software-Co-Design (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Tobias Hahn et al.)
Erweiterte Ubungen zu Hardware-Software-Co-Design (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Tobias Hahn et al.)

Inhalt:
Zahlreiche Realisierungen eingebetteter Systeme (z.B. Mobiltelephone, Faxgerite, Industriesteuerun-
gen) zeichnen sich durch kooperierende Hardware- und Softwarekomponenten aus. Die Popularitit
solcher Realisierungsformen lasst sich begriinden durch 1) die steigende Vielfalt und Komplexitat he-
terogener Systeme, 2) die Notwendigkeit, Entwurfs- und Testkosten zu senken und 3) Fortschritte in
Schliisseltechnologien (Mikroelektronik, formale Entwurfsmethoden). Zum Beispiel bieten Halbleiter-
hersteller kostengiinstige 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, insbesonde-
re 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 Kommunikati-
onsstrukturen 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, Per-
formanzanalyse, Codegenerierung)
4. Interfacesynthese (Kommunikationsarten, Synchronisation, Synthese)
5. Verifikation und Cosimulation
6. Tafelliibungen
7. Demonstrationen mit rechnergestiitzten Entwurfswerkzeugen und praktische Ubungen

Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz

Wissen

e Die Studierenden erhalten Einblick in ein aktuelles Forschungsgebiet.
Verstehen

e Die Studierenden verstehen Grundlagen des modernen Systementwurfs.
e Die Studierenden erkldren Implementierungsalternativen fiir digitale Hardware/Software-
Systeme.

Anwenden

e 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
Rechnerarbeitsplatzen des Lehrstuhls an.

Sozialkompetenz

e Die Studierenden benutzen aktuelle Entwurfswerkzeuge fiir die Spezifikation, Optimierung und
Prototypisierung von Hardware/Software-Systemen bei der kooperativen Bearbeitung der erwei-
terten Ubung in Gruppen.

Literatur:
empfohlene Biicher zur Begleitung und Vertiefung:
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e Teich J., Haubelt C.: "Digitale Hardware/Software-Systeme: Synthese und Optimierung", Springer-
Verlag, 2007, ISBN: 978-3-540-46822-6

e Gajski, D. et al.: "Specification and Design of Embedded Systems", Prentice Hall, Englewood Cliffs,
NJ, 1994, ISBN: 978-0131507319

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 (Master of Science)",
"Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)", "Computational En-
gineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)", "Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))",
"Informatik (Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)", "Information and Communication Tech-
nology (Master of Science)", "Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science)", "Mathematik
(Bachelor of Science)", "Mechatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Hardware-Software-Co-Design (Vorlesung mit erweiterter Ubung) (Priifungsnummer: 958291)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:
Klausur (90 min) und erfolgreicher Bearbeitung aller Ubungsaufgaben in den erweiterten Ubungen
(verpflichtend, vor Ort an den Rechnerarbeitsplatzen des Lehrstuhls). Die Sprache der Klausur ist
abhingig von der Wahl der Studierenden.
Die Modulnote ergibt sich aus der Klausurnote.
Priifungssprache: Deutsch oder Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Jiirgen Teich

Organisatorisches:

Die Auswahl dieses Moduls schlielt die Auswahl des Moduls ,,Hardware-Software-Co-Design (HSCD-
VU)" aus.
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Modulbezeichnung: Heterogene Rechnerarchitekturen Online (HETRON) 5 ECTS
(Heterogeneous Computing Architectures Online)

Modulverantwortliche/r: Dietmar Fey

Lehrende: Dietmar Fey, Philipp Holzinger

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)
Prasenzzeit: k.A. Std. Eigenstudium: 150 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Heterogene Rechnerarchitekturen Online (SS 2022, Vorlesung, Dietmar Fey et al.)

Inhalt:
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 hardware-
orientated 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 architec-
tures) 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 fiir heterogene Rechnerarchitek-
turen.
...kénnen den grundlegenden Aufbau und das Zusammenspiel der Komponenten heterogener Rechne-
rarchitekturen erkldren. ...erldutern grundsitzliche Parallelisierungsprinzipien wie Amdahls Law, High-
Performance- 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.
...erkldren den Aufbau sowie Stdrken und Schwéachen von verschiedenen Architekturen wie CPUs,
GPUs, Many-Core Prozessoren und FPGAs.
...implementieren ausgewdhlte Anwendungsbeispiele (SHA256 Algorithmus, Ising-Modell und Fast-
Fourier-Transformation) auf oben genannte Architekturen.
...erforschen und bewerten verschiedener Parallelsierungstechniken in Abhiangigkeit der Anwendung
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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)
(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 "Computational Engineering (Master of Science)",
"Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)", "Computational En-
gineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)", "Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))",
"Informatik (Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)", "Information and Communication Tech-
nology (Master of Science)", "Mathematik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:

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

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

weitere Erlduterungen:

Die Priifungssprache ist abhingig von der Wahl der Studierenden.
Priifungssprache: Deutsch oder Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Dietmar Fey
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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 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)

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

Lehrveranstaltungen:
Informationstheorie und Codierung (SS 2022, Vorlesung, 3 SWS, Ralf Miiller)
Informationstheorie und Codierung - Ubungen (SS 2022, Ubung, 1 SWS, N.N.)

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 of
large 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, channel
capacity
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 of
AWGN channel
11. Binary codes: minimum distance, perfect codes, why perfect codes are bad, why distance isn't
everything
12. Message passing: distributed counting, path counting, low-cost path, min-sum (=Viterbi) algorithm
13. 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, Paritatsmatrix, Generatormatrix
2. Wahrscheinlichkeit, Entropie und Inferenz: Entropie, bedingte Wahrscheinlichkeit, Bayes'sches Ge-
setz, Likelihood, Jensen'sche Ungleichung
3. Inferenz: Inverse Wahrscheinlichkeit, statistische Inferenz
4. Das Quellencodierungstheorem: Informationsgehalt, typische Folgen, Tschebyschev'sche Unglei-
chung, Gesetz der grolen Zahlen
5. Symbolcodes: eindeutige Dekodierbarkeit, mittlere Codewortlange, prafixfreie Codes, Kraft'sche Un-
gleichung, Huffmancodierung
6. Stromcodes: arithmetische Codierung, Lempel-Ziv-Codierung, Burrows-Wheeler-Transformation
7. Abhangige Zufallsvariablen: Transinformation, Datenverarbeitungslemma
8. Kommunikation over gestorte Kanile: diskreter gedadchtnisloser Kanal, Kanalcodierungstheorem,
Kanalkapazitat
9. Das Kanalcodierungstheorem: verbundtypische Folgen, Beweis des Kanalcodierungstheorems, Beweis
des Umkehrsatzes, symmetrische Kanaile
10. Fehlerkorrigierende Codes und reale Kanile: AWGN-Kanal, mehrdimensionale GauR'sche WDF,
Kapazitat des AWGN-Kanals
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11. Binire Codes: Minimaldistanz, perfekte Codes, Warum perfekte Codes schlecht sind, Warum Di-
stanz nicht alles ist
12. Nachrichtenaustausch: verteiltes Z3hlen, Pfadzihlen, giinstigster Pfad, Minimumsummenalgorith-
mus
13. Exakte Marginalisierung in Graphen: Faktorgraph, Summenproduktalgorithmus
14. LDPC-Codes: Dichteevolution, Knotenordnung, reguldre und irreguldre Codes, Graphumfang
15. Verlustbehaftete Quellencodierung: Transformationscodierung und JPEG-Kompression

Lernziele 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 com-
plexity.
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 Alltags-
leben an.
Die Studierenden erkliren die konzeptuelle Trennung von digitaler Ubertragung in Quellen- und Ka-
nalcodierung.
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 beziiglich mehrerer Veranderlicher.
Die Studierenden erkldren den Entwurf von Kanalcodes und den Einfluss der Minimaldistanz.
Sie decodieren Kanalcodes gemall maximaler Likelihood und Nachrichtenaustausch.
Die Studierenden wenden verteilte Algorithmen auf Probleme der Nachrichtentechnik und des Alltags-
lebens an.
Die Studierenden verbessern die Eigenschaften von LDPC-Codes durch Erhéhung des Umfangs
und/oder durch irregudre Knotenordnungsverteilungen.
Die Studierenden transformieren Bildquellen zur Verbesserung verlustbehafteter Kompression iin den
Frequenzbereich.
Die Unterrichtssprache ist entweder Deutsch (Sommer) oder Englisch (Winter). Das verwendete Lehr-
buch ist in englischer Sprache.

Literatur:
MacKay, D.: Information Theory, Inference, and Learning Algorithms, Cambridge University Press,
Cambridge, 2003.
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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#674#H", "Artificial Intelligence (Master of
Science)", "Berufspadagogik Technik (Bachelor of Science)", "Berufspidagogik Technik (Master of Edu-
cation)", "Communications and Multimedia Engineering (Master of Science)", "Computational Engineering
(Master of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)",
"Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)", "Elektrotechnik, Elek-
tronik 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 Kom-
munikationstechnik (Master of Science)", "Mathematik (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen
", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)"

(Bachelor of Science) verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:

Information Theory and Coding / Informationstheorie und Codierung (Priifungsnummer: 36011)
(englische Bezeichnung: Information Theory and Coding)

Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90

Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

weitere Erlduterungen:

Priifungssprache abhingig von der Wahl des/der Studierenden
Priifungssprache: Deutsch oder Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Ralf Miiller

Bemerkungen:
Schliisselworter: ASC

UniviS: 25.10.2022 10:36 49



FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

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

Modulverantwortliche/r: Clemens Stierstorfer

Lehrende: Clemens Stierstorfer

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch und Englisch

Lehrveranstaltungen:
Channel Coding (SS 2022, Vorlesung mit Ubung, 4 SWS, Clemens Stierstorfer)

Empfohlene Voraussetzungen:
Es ist hilfreich, wenn die Studierenden die erlernten Algorithmen in eine Programmiersprache (C,
Matlab usw.) umsetzen kdnnen.
It would be very helpful if the participants can implement the specified algorithms into a programming
language (C, Matlab, etc.).

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 Discrete-
Time AWGN Channel 2.2.2 Binary Symmetric Channel(BSC) 2.2.3 Channels with Memory 2.3 Moti-
vation 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 (q=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:
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Das Modul Kanalcodierung umfasst eine umfassende Einfiihrung in die Grundlagen der algebraischen,
fehlerkorrigierenden Blockcodes sowie einen Einstieg in die Thematik der Faltungscodes. Iterativ de-
codierte 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 Codierverfah-
ren (z.B. der Quellencodierung) ab und kennzeichnen die unterschiedlichen Ansatze zur Fehlerkorrektur
und -erkennung. Sie nennen Beispiele fiir Einsatzgebiete von Kanalcodierung und geben einen Uberblick
iber die historische Entwicklung des Fachgebiets.

Die Studierenden erstellen Ubertragungsszenarien fiir den Einsatz von Kanalcodierung bestehend aus
Sender, Ubertragungskanal und Empfinger und beachten dabei die Grundannahmen beim Einsatz von
Blockcodes bzw. der Modellierung der Kanile. Sie formulieren mathematische Beschreibungen der
Encodierung sowie der optimalen Decodierung bzw. suboptimaler Varianten.

Die Studierenden beherrschen die Grundlagen fehlerkorrigierender linearer Blockcodes, beschreiben die-
se mathematisch korrekt mittels Vektoren und Matrizen iiber endlichen Kérpern und implementieren
und bewerten zugehdrige Encoder- und Decoderstrukturen insbesondere Syndromdecoder. Dabei modi-
fizieren sie Generatormatrizen, ermitteln Priifmatrizen und erstellen Syndromtabellen. Sie schitzen die
minimale Hammingdistanz von Codes mittels (asymptotischer) Schranken ab und kdnnen den erzielba-
ren 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 Poly-
nomen Uber endlichen Kérpern. Sie nutzen die Restklassenrechnung bzgl. Polynomen zur Umsetzung
systematischer Encoder und zur Realisierung von Syndromdecodern mittels Schieberegisterschaltun-
gen. Sie kennen beispielhafte Codefamilien.

Die Studierenden nutzen Primkorper, Erweiterungskorper, Minimalpolynome und Kreisteilungsklassen
sowie die Spektraldarstellung iiber endlichen Korpern zur Realisierung von BCH- und Reed-Solomon-
Codes gemall der BCH-Schranke. Se verstehen die Grundlagen der Decodierung von BCH- und Reed-
Solomon-Codes insbesondere des Berlekamp-Massey-Algorithmus. Sie skizzieren und erldutern die Ka-
nalcodierkonzepte von CD und DVD.

Die Studierenden erkldren die Unterschiede von Faltungscodes und Blockcodes, skizzieren anhand
von tabellierten Generatorpolynomen zugehdrige Encoder und erlautern diese. Sie erklaren die Funk-
tionsweise 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 Decodieruvorgdngen und berechnen
diese. Sie skizzieren die Grundlegenden Encoder- und Decoderstrukturen von Turbo-Codes und die
Grundziige der Codierung mit LDPC-Codes u.a. der Decodierung mittels Belief Propagation.

Die Vorlesung erfolgt wechselweise auf Deutsch oder Englisch (Winter/Sommer). Die zur Verfiigung
gestellten Unterlagen sind ausschlieBlich 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 iiblicherweise beherrschen. Ubungen hierzu bleiben
der Eigeninitiative iiberlassen.

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 mathemati-
cally using vectors and matrices over finite fields. They implement and analyze corresponding encoder
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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 re-
presentation over finite fields to implement BCH and Reed-Solomon codes using the BCH bound. They
understand the foundations of decoding BCH and Reed-Solomon codes, in particular the Berlekamp-
Massey 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

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

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 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", "Advanced Signal Processing & Communi-
cations Engineering (Master of Science)", "Berufspadagogik Technik (Bachelor of Science)", "Berufspddagogik
Technik (Master of Education)", "Communications and Multimedia Engineering (Master of Science)", "Com-
putational Engineering (Master of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen)
(Master of Science)", "Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science)", "Elektro-

technik, Elektronik und Informationstechnik (Master of Science)", "Information and Communication Techno-

logy (Master of Science)", "Informations- und Kommunikationstechnik (Bachelor of Science)", "Informations-
und Kommunikationstechnik (Master of Science)", "Mathematik (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsinge-

nieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
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Kanalcodierung (Priifungsnummer: 62701)
(englische Bezeichnung: Channel Coding)

Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90

Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

weitere Erlduterungen:

Erlaubte Hilfsmittel: nicht-programmierbarer Taschenrechner, ein Blatt Format A4 (oder entspre-
chende Flache) mit eigenen, handschriftlichen Notizen; Priifungssprache abhingig von der Wahl
des/der Studenten/-in.

Priifungssprache: Deutsch und Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023, 2. Wdh.: SS 2023
1. Priifer: Clemens Stierstorfer
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Modulbezeichnung: Konzeptionelle Modellierung (KonzMod) 5 ECTS
(Conceptual Modeling)

Modulverantwortliche/r: Richard Lenz

Lehrende: Richard Lenz

Startsemester: SS 2022 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 zugehorigen StudOn-Kurs.
Informations regarding online courses are provided via StudOn.

Konzeptionelle Modellierung (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Viktor Leis)
Ubungen zu Konzeptionelle Modellierung (SS 2022, Ubung, 2 SWS, David Haller)

Empfohlene Voraussetzungen:
Gewiinscht "Algorithmen und Datenstrukturen" und "Grundlagen der Logik und Logikprogrammie-
rung"
Recommended prerequisites:
"Algorithms and Data Structures" and "Logic in Computer Science"

Inhalt:
e Grundlagen der Modellierung
e Datenmodellierung am Beispiel Entity-Relationship-Modell
e Modellierung objektorientierter Systeme am Beispiel UML
e Relationale Datenmodellierung und Anfragemdglichkeiten
e Grundlagen der Metamodellierung
e XML
e Multidimensionale Datenmodellierung
e Domanenmodellierung und Ontologien
Contents:
e Fundamentals of modeling
e Data modeling by the example of the Entity-Relationship-Model
e Modeling of object-oriented systems based on the example of UML
e Relational data modeling and query capabilities
e Introduction to metamodeling
e XML
e Multidimensional data modeling
e Domain modeling and ontologies

Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden:

definieren grundlegende Begriffe aus der Datenbankfachliteratur

erklaren die Vorteile von Datenbanksystemen

erkldren die verschiedenen Phasen des Datenbankentwurfs

benutzen das Entity-Relationship Modell und das erweiterte Entity-Relationship Modell zur seman-
tischen 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
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definieren die Operationen der Relationenalgebra

erstellen Datenbanktabellen mit Hilfe von SQL

|6sen 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 Datenmo-
dells

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

definieren den Begriff der Ontologie in der Informatik

definieren die Begriffe RDF und OWL

Learning Objectives and Qualifications
Students will:

define basic terms from database literature

explain the advantages of database systems

explain the different phases of database design

use the Entity-Relationship-Model and the extended Entity-Relationship Model for semantic data
modeling

distinguish different notations for ER diagrams

explain the basic concepts of the relational data model

map a given EER diagram to a relational database schema

explain the normal forms INF, 2NF, 3NF, BCNF and 4NF

define the operations of the relational algebra

create database tables using SQL

accomplish tasks of data selection and data manipulation through the use of SQL
explain the basic concepts of XML

create DTDs for XML documents

use XPATH to formulate queries to XML documents

define the basic structural elements and operators of the multidimensional data model
explain the Star and Snowflake schemas

use simple UML use-case diagrams

use simple UML activity diagrams

create UML sequence diagrams

create simple UML class diagrams

explain the term "meta-modeling"

define the term "ontology" in the context of computer science

define the terms RDF and OWL

Literatur:

Elmasri, Ramez, and Sham Navathe. Grundlagen von Datenbanksystemen. Pearson Deutschland
GmbH, 2009. - ISBN-10: 9783868940121

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

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

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

Rainer Eckstein, Silke Eckstein: XML und Datenmodellierung. Dpunkt Verlag, November 2003. -

UniviS: 25.10.2022 10:36 55



FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

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 Studienfichern "079#72#H", "079#74#H", "Berufspidagogik Tech-
nik (Bachelor of Science)", "Data Science (Bachelor of Science)", "Digitale Geistes- und Sozialwissenschaften
(Bachelor of Arts (2 Facher))", "Informatik (1. Staatspriifung fiir das Lehramt an Realschulen)", "Informatik
(Bachelor of Arts (2 Facher))", "Informatik (Bachelor of Science)", "Information and Communication Tech-
nology (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)", "Modulstudien Digital Humanities
(keine Abschlusspriifung angestrebt bzw. mdglich)", "Modulstudien Naturale (keine Abschlusspriifung ange-
strebt bzw. moglich)", "Modulstudien Naturale: Naturwissenschaften und Nachhaltigkeit (keine Abschluss-
priifung angestrebt bzw. mdglich)", "Physik (Master of Science)", "Physik mit integriertem Doktorandenkol-
leg (Master of Science)", "Physische Geographie (Bachelor of Science)", "Technomathematik (Bachelor of
Science)", "Wirtschaftsinformatik (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)",
"Wirtschaftsmathematik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Konzeptionelle Modellierung (Klausur) (Prifungsnummer: 31301)

(englische Bezeichnung: Written examination in conceptual modelling)
Priifungsleistung, Klausur mit MultipleChoice, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Richard Lenz
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Modulbezeichnung: Kiinstliche Intelligenz Il (K1 II) 7.5 ECTS
(Artificial Intelligence II)

Modulverantwortliche/r: Michael Kohlhase

Lehrende: Michael Kohlhase

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

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

Lehrveranstaltungen:
Artificial Intelligence Il (SS 2022, Vorlesung, 4 SWS, Michael Kohlhase)
Ubungen zu Artificial Intelligence Il (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Florian Rabe)

Inhalt:
Dieses Modul beschéftigt sich mit den Grundlagen der Kiinstlichen Intelligenz (K1), insbesondere mit
Techniken des SchlieBens unter Unsicherheit, des maschinellen Lernens und der Sprachverarbeitung.
Das Modul baut auf dem Modul Kiinstliche Intelligenz | vom Wintersemester auf und fiihrt dieses
weiter.

Lernziele und Kompetenzen:
Fach- Lern- bzw. Methodenkompetenz

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

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

e Analyse: Die Studierenden lernen iiber die Modellierung in der Maschine menschliche Intelligenzleis-
tungen besser einzuschitzen.

Sozialkompetenz
e Die Studierenden arbeiten in Kleingruppen zusammen um kleine Projekte zu bewiltigen.

This course covers the foundations of Artificial Intelligence (Al), in particular reasoning under uncer-
tainty, 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

Knowledge: The students learn foundational representations and algorithms in Al.

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.

Social Competences: Students work in small groups to solve the and machine learning challen-
ge/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: Kiinstliche 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 Intel-
ligence: A Modern Approach. Prentice Hall, 3rd edition, 20009.

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 "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Com-

putational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)", "Data Science (Bachelor
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of Science)", "Data Science (Master 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- /Priifungsleistungen:
Kiinstliche Intelligenz Il (Prifungsnummer: 532733)

(englische Bezeichnung: Artificial Intelligence I1)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:
Die Priifung 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.
Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023 (nur fiir Wiederholer)
1. Priifer: Michael Kohlhase
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Modulbezeichnung: Numerik Il fiir Ingenieure (Numlng2) 5 ECTS
(Numerics for Engineers Il)

Modulverantwortliche/r: Wilhelm Merz

Lehrende: J. Michael Fried, Wilhelm Merz, Nicolas NeuR

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

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

Lehrveranstaltungen:
Numerik Il fiir Ingenieure (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Nicolas NeuR)
Ubungen zur Numerik 1l fiir Ingenieure (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Nicolas NeuR)

Inhalt:
Numerik partieller Differentialgleichungen
Finite Differenzenmethode, Stabilitdt, Konsistenz, Konvergenz, Einfiihrung finite Elementmethode bei
elliptischen Problemen, Fehlerschatzer
Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden
e erklaren verschiedene Diskretisierungsmethoden
e beurteilen diese Diskretisierungsmethoden
e leiten Finite Elemente Diskretisierungen elliptischer Probleme her
e folgern Aussagen anhand grundlegender Beweistechniken aus oben genannten Bereichen
e konstruieren Algorithmen zu Finite Elemente Diskretisierungen
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 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))

" "Compu-

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)",
tational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)", "Energietechnik (Master of
Science)", "Informatik (Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)", (Master of

Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)" verwendbar.

"Maschinenbau

Studien- /Priifungsleistungen:

Vorlesung Numerik Il fiir Ingenieure (Priifungsnummer: 46311)
(englische Bezeichnung: Lecture: Numerics for Engineers II)

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

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Nicolas Neul8
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Modulbezeichnung: Parallele Systeme mit erweiterter Ubung (PSYS-VEU) 7.5 ECTS
(Parallel Systems with Extended Exercises)

Modulverantwortliche/r: Jiirgen Teich

Lehrende: Jiirgen Teich, Frank Hannig

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prisenzzeit: 90 Std. Eigenstudium: 135 Std. Sprache: Deutsch oder Englisch

Lehrveranstaltungen:
Parallele Systeme (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Frank Hannig et al.)
Erweiterte Ubungen zu Parallele Systeme (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Stefan Groth et al.)
Ubung zu Parallele Systeme (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Frank Hannig)

Inhalt:
Aktuelle PCs verfiigen iiber Mehrkernprozessoren und Grafikkarten, die wiederum aus hunderten von
einfachen Prozessoren bestehen kénnen. Hierdurch wird ein hohes MaR an nebenliufiger Datenverar-
beitung moglich, welche bis vor einigen Jahren nur in GroRrechnern erreicht werden konnte. Die effizi-
ente Ausnutzung dieser Parallelitat bedarf allerdings mehr als nur mehrerer Prozessoren, insbesondere
muss das zu lésende Problem Parallelverarbeitung erlauben. In dieser Vorlesung werden Eigenschaften
unterschiedlicher paralleler Rechnerarchitekturen und Metriken zu deren Beurteilung behandelt. Wei-
terhin 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 Parallelitit (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, Op-
timierung)
5. Massive Parallelitdat: 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 thou-
sands 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 syste-
matically 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-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.)
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4. Programming of parallel computers (languages and models, design methods and compiler, optimi-
zation)
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

e 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

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

e 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 optimiza-
tion of parallel algorithms and architectures.

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

e Die Studierenden wenden das erlernte Wissen in den erweiterten Ubungen vor Ort an den
Rechnerarbeitsplatzen des Lehrstuhls an. / The students apply their learned knowledge in hands-
on computer exercises on-site at the chair’'s computer workstations.

Literatur:
Siehe Webseite: https://www.cs12.tf.fau.de/lehre/lehrveranstaltungen/vorlesungen/parallele-
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 "Atrtificial Intelligence (Master of Science)", "Computa-
tional Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)", "Informatik (Bachelor of Arts
(2 Facher))", "Informatik (Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)", "Information and Commu-
nication Technology (Master of Science)", "Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science)",
"Mathematik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)"

verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Parallele Systeme (Vorlesung mit erweiterten Ubungen) (Priifungsnummer: 687796)

(englische Bezeichnung: Parallel Systems with Extended Exercises)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:

e Priifung und erfolgreiche Bearbeitung aller Ubungsaufgaben in den erweiterten Ubungen (ver-

pflichtend, vor Ort an den Rechnerarbeitsplatzen des Lehrstuhls).
e Die Modulnote ergibt sich aus der Priifungsleistung.
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e Ein Wechsel der Priifungsform von einer Klausur zu einer miindlichen Priifung ist in Ausnahme-
fallen (siehe § 16 ABMPO/TechFak) auch nach Semesterbeginn noch maglich. In diesem Fall
werden die Studierenden spatestens zwei Wochen nach Vorlesungsbeginn informiert.

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

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Jiirgen Teich, 2. Priifer: Frank Hannig

Organisatorisches:
Die Auswahl dieses Moduls schlieRt die Auswahl des Moduls ,,Parallele Systeme (PSYS-VU)" aus.

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

Modulverantwortliche/r: Christian Riess

Lehrende: Christian Riess

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

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

Lehrveranstaltungen:
Pattern Analysis (SS 2022, Vorlesung, 3 SWS, Christian Riess)
Pattern Analysis Programming (SS 2022, Ubung, 1 SWS, Dalia Rodriguez Salas et al.)

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

Inhalt:
This module introduces the design of pattern analysis systems as well as the corresponding fundamental
mathematical methods. The topics comprise:

clustering methods: soft and hard clustering

classification and regression trees and forests

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

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

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

Markov random fields (MRF): definition, probabilities on undirected graphs, clique potentials,
Hammersley-Clifford theorem, inference via Gibbs sampling and graph cuts

Das Modul fiihrt in das Design von Musteranalysesystemen sowie die zugrundeliegenden mathemati-
schen Methoden ein. Die Vorlesung umfasst im Einzelnen:

Clustering-Methoden: Soft- und Hard-Clustering

e Kilassifikations- und Regressionsbaume/-walder

parametrische und nicht-parametrische Dichteschitzung: Verfahren sind ML- und MAP-Schatzung,
Histogramme, Parzenschiatzung, Zusammenhang gefaltete Histogramme und Parzenschatzung, ad-
aptives Binning mit Regressionsbaumen.

'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 Di-
mensionsreduktion: Principal Component Analysis (PCA), Multidimensionsional Scaling (MDS), Iso-
map, Laplacian Eigenmaps

GauBsche  Mischverteilungsmodelle  (GMM) und  Hidden-Markov-Modelle (HMM): 'Ex-
pectation  Maximization'-Algorithmus,  Parameterschitzung, Bestimmung der optimalen
Zustandsfolge/Viterbi-Algorithmus, Vorwarts-Riickwarts-Algorithmus, Skalierung
Markov-Zufallsfelder: Definition, Wahrscheinlichkeiten auf ungerichteten Graphen, Cliquen-
Potenziale, Hammersley-Clifford-Theorem, Inferenz mit Gibbs-Sampling und Graph Cuts

Lernziele und Kompetenzen:
The students

explain the discussed methods for classification, prediction, and analysis of patterns,
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e compare and analyze methods for manifold learning and select a suited method for a given set of
features and a given problem,

e 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,

e discuss the social impact of applications of pattern analysis solutions.

Die Studierenden

e erldutern die behandelten Methoden zur Klassifikation, Vorhersage und Analyse von Mustern,

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

e vergleichen und analysieren Methoden zur Dichteschdtzung und wihlen fiir eine vorgegebene Fra-

gestellung eine geeignete Methode aus,

wenden nicht-parametrische Dichteschdtzung auf Probleme der Musteranalyse an,

wenden Dimensionsreduktion bei hochdimensionalen Merkmalsraumen an,

erldutern statistische Modellierung von Merkmalsmengen und Merkmalsfolgen,

erklaren statistische Modellierung abhangiger GroRen,

implementieren vorgestellte Verfahren in Python.

erginzen eigenstandig mathematische Grundlagen der prasentierten Methoden durch selbstbestimm-

tes Studium der Literatur

e diskutieren die gesellschaftlichen Auswirkungen von Anwendungen der Musteranalyse

Literatur:
Begleitende Literatur / Accompanying literature:

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

e T. Hastie, R. Tibshirani und J. Friedman: The Elements of Statistical Learning, 2nd Edition, Springer
Verlag, 2009

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 "123#674#H", "Advanced Optical Technologies (Master

", "Advanced Signal Processing & Communications Engineering (Master of Science)", "Artificial

of Science)
Intelligence (Master of Science)", "Communications and Multimedia Engineering (Master of Science)", "Com-
putational Engineering (Master of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen)
(Master of Science)", "Data Science (Master of Science)", "Informatik (Master of Science)", "Information
and Communication Technology (Master of Science)", "Informations- und Kommunikationstechnik (Master of
Science)", "International Information Systems (11S) (Master of Science)", "Mechatronik (Bachelor of Science)",

"Mechatronik (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
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Pattern Analysis (Priifungsnummer: 41201)

(englische Bezeichnung: Oral Examination on Pattern Analysis)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Christian Riess
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Organisatorisches:
Please join the associated studOn class: https://www.studon.fau.de/crs2955878.html
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Modulbezeichnung: Signale und Systeme Il (SISY II) 5 ECTS
(Signals and Systems 1)

Modulverantwortliche/r: André Kaup

Lehrende: Christian Herglotz, , André Kaup

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

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

Lehrveranstaltungen:
Signale und Systeme Il (SS 2022, Vorlesung, 2,5 SWS, André Kaup)
Ubung zu Signale und Systeme Il (SS 2022, Ubung, 1,5 SWS, Christian Herglotz)
Tutorium zu Signale und Systeme Il (SS 2022, optional, Tutorium, 1 SWS, Hannah Och)

Inhalt:

Diskrete Signale

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

produkt 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 Fourier-

Transformation, Matrixschreibweise, schnelle Fourier-Transformation (FFT)

z-Transformation

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

Diskrete LTI-Systeme im Zeitbereich

Beschreibung durch Impulsantwort und Faltung, Beschreibung durch Differenzengleichungen, Beschrei-

bung durch Zustandsraumdarstellung

Diskrete LTI-Systeme im Frequenzbereich

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

beschreibung 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-Stabilitit, kausale stabile diskrete Systeme, Stabilititskriterium fiir Systeme N-ter Ordnung

Beschreibung von Zufallssignalen

Erwartungswerte, stationire und ergodische Zufallsprozesse, Autokorrelations- und Korrelationsfunkti-

on, Leistungsdichtespektrum, komplexwertige Zufallssignale

Zufallssignale und LTI-Systeme

Verkniipfung 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 zei-
tinvariante Systeme

e berechnen System- und Ubertragungsfunktionen fiir diskrete lineare zeitinvariante Systeme

e analysieren die Eigenschaften von diskreten linearen zeitinvarianten Systemen aufgrund der Zeit-
und Frequenzbereichsbeschreibung
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e stufen diskrete lineare zeitinvariante Systeme anhand ihrer Eigenschaften Verzerrungsfreiheit, Li-
nearphasigkeit und Minimalphasigkeit ein

e bewerten Kausalitdt und Stabilitdt von diskreten linearen zeitinvarianten Systemen

e bewerten diskrete Zufallssignale durch Berechnung von Erwartungswerten und Korrelationsfunktio-
nen

e 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 Studienfachern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Berufspad-
agogik Technik (Bachelor of Science)", "Berufspiddagogik Technik (Master of Education)", "Computational En-
gineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)", "Elektrotechnik, Elektronik und Informa-
tionstechnik (Bachelor of Science)", "Energietechnik (Master of Science)", "Informatik (Bachelor of Science)",
"Informatik (Master of Science)", "Informations- und Kommunikationstechnik (Bachelor of Science)", "Ma-
thematik (Bachelor of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)", "Technomathematik (Bachelor of
Science)" "

, "Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:

Signale und Systeme Il (Priifungsnummer: 26802)
(englische Bezeichnung: Signals and Systems II)

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

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: André Kaup
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Modulbezeichnung: Sprach- und Audiosignalverarbeitung (SAV) 5 ECTS
(Speech and Audio Signal Processing)

Modulverantwortliche/r: Walter Kellermann

Lehrende: Walter Kellermann,

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

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

Lehrveranstaltungen:
Sprach- und Audiosignalverarbeitung (SS 2022, Vorlesung, 3 SWS, Walter Kellermann)
Ubung zur Sprach- und Audiosignalverarbeitung (SS 2022, Ubung, 1 SWS, N.N.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Vorlesung Signale und Systeme | & II

Inhalt:
It concentrates on algorithms for speech and audio signal processing with applications in telecommu-
nications and multimedia, especially

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

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

source coding for speech and audio signals: criteria, scalar and vector quantization, linear predic-
tion, 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)

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.

Es werden Grundlagen und Algorithmen der Verarbeitung von Sprach- und Audiosignalen mit Anwen-
dungen in Telekommunikation und Multimedia behandelt, insbesondere:

Physiologie und Modelle der Spracherzeugung und des Hérens: Quelle-Filter-Modell, Filterbank-
Modell der Cochlea; Maskierungseffekte;

Darstellung von Sprach- und Audiosignalen: Schitzung und Darstellung der Kurzzeit- und Langzeit-
statistik in Zeit-, Frequenz- und Cepstralbereich; typische Beispiele, Visualisierungen;
Quellencodierung fiir Sprache und Audiosignale: Kriterien; skalare und vektorielle Codierung; linea-
re Pradiktion; Pitchpradiktion; Wellenform-/Parameter-/Hybrid-Codierung; Standards (ITU, GSM,
ISO-MPEG)

Spracherkennung: Merkmalextraktion, Dynamic Time Warping, Hidden Markov Models
Grundprinzipien der Sprachsynthese: Text-to-Speech Systeme, modellbasierte und datenbasierte Syn-
these, PSOLA-Synthese

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

Lernziele und Kompetenzen:
The students

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

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

understand current methods for source coding of speech and audio signals and can analyze current
coding standards
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e verstehen die Grundbausteine von Spracherkennungssystemen und kdnnen deren Funktion mittels
Rechnersimulation analysieren

e 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

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

e wenden die grundlegenden Methoden zur Schitzung und Darstellung der Kurzzeit- und Langzeit-
statistik von Sprach- und Audiosignalen an und kénnen diese damit analysieren

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

e verstehen die Grundbausteine von Spracherkennungssystemen und kdnnen deren Funktion mittels
Rechnersimulation analysieren

e verstehen die Grundprinzipien von Text-to-Speech Systemen und kdnnen elementare Algorithmen
zur Sprachsynthese anwenden

e konnen elementare Algorithmen zur Signalverbesserung anwenden und fiir reale Daten analysieren

Literatur:
Gem3ilR 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 Studienfichern "123#674H", "Advanced Signal Processing & Communi-
cations Engineering (Master of Science)", "Berufspadagogik Technik (Bachelor of Science)", "Berufspddagogik
Technik (Master of Education)", "Communications and Multimedia Engineering (Master of Science)", "Com-
putational Engineering (Master of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen)
(Master of Science)", "Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science)", "Elektro-
technik, Elektronik und Informationstechnik (Master of Science)", "Information and Communication Techno-
logy (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- /Priifungsleistungen:

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

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

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Walter Kellermann
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Modulbezeichnung: Systemnahe Programmierung in C (SPiC) 5 ECTS

(System-Level Programming in C)

Modulverantwortliche/r: Volkmar Sieh

Lehrende: Jiirgen Kleindder, Volkmar Sieh

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Systemnahe Programmierung in C (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Volkmar Sieh)
Ubungen zu Systemnahe Programmierung in C (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Tim Rheinfels et al.)
Rechneriibungen zu Systemnahe Programmierung in C (SS 2022, optional, Ubung, 2 SWS, Tim Rhein-
fels et al.)
Wiederholungsiibungen im WS
Ubungen zu Systemnahe Programmierung in C (fiir Wiederholer) (WS 2022/2023, optional, Ubung,
2 SWS, Maximilian Ott et al.)
Rechneriibungen zu Systemnahe Programmierung in C (WS 2022/2023, optional, Ubung, 2 SWS,
Maximilian Ott et al.)

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

Inhalt:

Grundlegende Konzepte der systemnahen Programmierung

Einfiihrung in die Programmiersprache C (Unterschiede zu Java, Modulkonzept, Zeiger und Zeige-
rarithmetik)

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

Softwareentwicklung auf,,einem Betriebssystem™ (Linux) (Betriebssystem als Ausfiihrungsumgebung
fir Programme)

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

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

erldutern die grundlegenden Elemente der Programmiersprache C: Datentypen, Operatoren, Aus-
driicke, 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.

e beschreiben die Realisierung von Strings und Stringoperationen in C
e verwenden spezifische Sprachmerkmale von C fiir die hardwarenahe Softwareentwicklung und den

nebenlaufigen 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.

e beschreiben den Weg vom C-Programm zum ausfiihrbaren Binarcode.

reproduzieren die grundlegende Funktionsweise eines Prozessors mit und ohne Unterbrechungsbear-
beitung.
erldutern Varianten der Ereignisbehandlung auf eingebetteten Systemen.
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verwenden Unterbrechungen und Energiesparzustande bei der Implementierung einfacher Steuerge-
rate.

erlautern dabei auftretende Synchronisationsprobleme (lost update, lost wakeup) und setzen geeig-
nete GegenmaRnahmen um.

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

erldutern 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 Fadenim-
plementierung auf einem Betriebssystem.

erldutern Koordnierungsprobleme auf Prozess-/Fadenebene und grundlegende Synchronisationsab-
straktionen /(Semaphore, Mutex).

e verwenden die POSIX Fadenabstraktionen zur Implementierung mehrfadiger Programme.
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

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 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 "International Production Engineering and Management
(Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Master of Science)", "Ma-
thematik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)",
"Medizintechnik (Bachelor of Science)", "Physik (Bachelor of Science)", "Physik mit integriertem Dokto-
randenkolleg (Bachelor of Science)", "Technomathematik (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen

(Bachelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)

" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:

Systemnahe Programmierung in C (Priifungsnummer: 31701)
(englische Bezeichnung: Machine-oriented programming in C)

Priifungsleistung, 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 kénnen bis zu 10 % Bonuspunkte
erworben werden, die zu dem Ergebnis einer bestandenen Klausur hinzugerechnet werden.

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Volkmar Sieh
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Modulbezeichnung: Systemprogrammierung (SP) 10 ECTS
(Systems Programming)

Modulverantwortliche/r: Wolfgang Schrdder-Preikschat

Lehrende: Wolfgang Schréder-Preikschat, Jiirgen Kleindder

Startsemester: SS 2022 Dauer: 2 Semester Turnus: jahrlich (SS)

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

Lehrveranstaltungen:
Systemprogrammierung 1 (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Wolfgang Schroder-Preikschat et al.)
Ubungen zu Systemprogrammierung 1 (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Jonas Rabenstein et al.)
Rechneriibungen zu Systemprogrammierung 1 und 2 (SS 2022, optional, Ubung, 2 SWS, Jonas Ra-
benstein et al.)
Systemprogrammierung 2 (WS 2022/2023, Vorlesung, 2 SWS, Jirgen Kleindder et al.)
Ubungen zu Systemprogrammierung 2 (WS 2022/2023, Ubung, 2 SWS, Luis Gerhorst et al.)
Rechneriibungen zu Systemprogrammierung 1 und 2 (WS 2022/2023, optional, Ubung, 2 SWS, Luis
Gerhorst et al.)
Ubungen zu Systemprogrammierung 1 (fiir Wiederholer) (WS 2022/2023, optional, Ubung, 2 SWS,
Luis Gerhorst et al.)

Inhalt:

e Grundlagen von Betriebssystemen (Adressraume, Speicher, Dateien, Prozesse, Koordinati-
onsmittel; Betriebsarten, Einplanung, Einlastung, Virtualisierung, Nebenldufigkeit, Koordinati-
on/Synchronisation)

e Abstraktionen/Funktionen UNIX-3hnlicher Betriebssysteme

e Programmierung von Systemsoftware

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

Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden

e erwerben fundierte Kenntnisse iiber Grundlagen von Betriebssystemen

e verstehen Zusammenhinge, die die Ausfiihrungen von Programmen in vielschichtig organisierten
Rechensystemen ermdglichen

e erkennen Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen realen und abstrakten (virtuellen) Maschinen

e erlernen die Programmiersprache C

e entwickeln Systemprogramme auf Basis der Systemaufrufschnittstelle UNIX-3hnlicher Betriebssys-
teme

Literatur:

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

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 (Rechnergestiitztes Inge-
nieurwesen) (Bachelor of Science)", "Informatik (1. Staatspriifung fiir das Lehramt an Gymnasien)", "Informatik
(Bachelor of Arts (2 Facher))", "Informatik (Bachelor of Science)", "Informations- und Kommunikationstech-
nik (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Master of Science)",

"Medizintechnik (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsinformatik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
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Systemprogrammierung (Klausur) (Priifungsnummer: 31801)
(englische Bezeichnung: Examination (Klausur) on System programming)

Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 120

Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

weitere Erlduterungen:

Die Klausur enthilt 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 kénnen 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 2022/2023, 1. Wdh.: SS 2023
1. Priifer: Jiirgen Kleindder
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Modulbezeichnung: Transformationen in der Signalverarbeitung (TSV) 2.5 ECTS
(Transforms in Signal Processing)

Modulverantwortliche/r: Jiirgen Seiler

Lehrende: Jiirgen Seiler

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

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

Lehrveranstaltungen:
Transformationen in der Signalverarbeitung (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Jiirgen Seiler)

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

Inhalt:
Das Modul "Transformationen in der Signalverarbeitung" behandelt mehrere verschiedene Transforma-
tionen, die im Rahmen der Signalverarbeitung Verwendung finden. Dabei werden zuerst die grundlegen-
den Konzepte von Transformationen diskutiert und die Vorteile die Transformationen mit sich bringen
erlautert. Im Anschluss daran werden die grundlegenden Eigenschaften von Integraltransformationen
betrachtet und die Laplace- und die Fourier-Transformation im Detail untersucht. Um auch zeitlich ver-
anderliche 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 fiir diskrete
Signale behandelt wird. AbschlieBend erfolgt die Betrachtung weiterer Transformationen fiir 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, fundamen-
tal 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 cover-
ed. 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

Anwendungsmdglichkeiten von Transformationen bestimmen

Integraltransformationen gegeniiberstellen und untersuchen

die Existenz von Transformationen hinterfragen

die Eindeutigkeit von Transformationen lberpriifen

Satze und Eigenschaften von Transformationen entwickeln

zu Transformationen zugehdrige inverse Transformationen einschitzen

die Zusammenhinge zwischen verschiedenen Transformationen einschatzen

auf Zusammenhange zwischen Ausgangssignalen und transformierten Signalen folgern

Symmetriebeziehungen von Transformationen ausarbeiten

Zusammenhange zwischen kontinuierlichen und diskreten Signalen ausarbeiten

Educational Objectives and Competences: After attending the lecture, students will be able to

determine applications of transforms

contrast and examine integral transforms

question the existence of transforms

evaluate the uniqueness of transforms

develop theorems and properties of transforms

evaluate to transforms corresponding inverse transforms
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evaluate the relationships between different transforms

asses the relationship between original signal and transformed signals

devise the symmetry properties of transforms

devise the relationship between continuous and discrete signals

Literatur:
K. Kriiger, Transformationen - Grundlagen und Anwendungen in der Nachrichtentechnik, Vieweg Ver-
lag, Braunschweig
B. Girod, R. Rabenstein, A. Stenger, Einfiihrung in die Systemtheorie, B. G. Teubner Verlag, Stuttgart

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 "Advanced Signal Processing & Communications En-
gineering (Master of Science)", "Communications and Multimedia Engineering (Master of Science)", "Com-
putational Engineering (Master of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen)
(Master of Science)", "Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science)", "Informati-
on and Communication Technology (Master of Science)", "Informations- und Kommunikationstechnik (Master
of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:

Transformationen in der Signalverarbeitung (Priifungsnummer: 498723)
(englische Bezeichnung: Transforms in Signal Processing)

Priifungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30

Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

weitere Erlduterungen:

GemiR Corona-Satzung wird als alternative Priifungsform festgelegt: digitale Fernpriifung von 30
Minuten Dauer mittels ZOOM

Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Jiirgen Seiler

Organisatorisches:
Die Vorlesungsunterlagen sowie Aufzeichnungen der Vorlesung werden via StudOn semesterbegleitend
zur Verfiigung gestellt bis ein regulirer Lehrbetrieb wieder moglich ist.
The lecture notes and recordings of each lecture will be provided via StudOn until a regular teaching
is possible again.
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Modulbezeichnung: Reinforcement Learning (RL) 5 ECTS
(Reinforcement Learning)

Modulverantwortliche/r: Christopher Mutschler

Lehrende: Christopher Mutschler

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Reinforcement Learning (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Christopher Mutschler)
Reinforcement Learning Ubung (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Christopher Mutschler)

Empfohlene Voraussetzungen:
Es handelt sich hier um eine Spezialisierungsvorlesung, eine erfolgreiche Absolvierung der Vorlesun-
gen , IntroPR" und/oder ,,Pattern Recognition”/“Pattern Analysis* wird empfohlen. Konzepte, die in
»IntroPR" vermittelt werden, werden hier als Grundwissen vorausgesetzt.

Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird:
Maschinelles Lernen fiir Zeitreihen
Pattern Recognition
Deep Learning

Inhalt:

The lecture aims at teachin Reinforcement Learning (RL) and will cover the following topics:
Introduction to Reinforcement Learning (Agent-Environment-Interface, Markov Decision Processes)
Dynamic Programming (Bellman Equations, Value Iteration, Policy Iteration)

Model-Free Prediction

Model-Free Control

Value Function Approximation (Linear VFA and DQNs)

Policy-based Reinforcement Learning (Monte-Carlo Policy Gradient, Advantage Estimators, TRPO,
PPO)

Model-based RL

Offline RL

Explainable RL

Exploration-Exploitation

Simulation to Reality Transfer

e Research frontiers & hot topics, Sim2Real & Real-World Applications
Lernziele und Kompetenzen:

The students will learn to

e understand the basic principle behind sequestration decision making problems and how to translate

them into a formal model

e compare and analyze methods different agents to search for policies

e implement the presented methods in PyTorch,

e discuss the social impact of applications that automate decision making
Literatur:

e Richard S. Sutton and Andrew G. Barto. 2018. Reinforcement Learning: An Introduction. A Bradford
Book, Cambridge, MA, USA.

e Bellman, R.E. 1957. Dynamic Programming. Princeton University Press, Princeton, NJ. Republished
2003: Dover, ISBN 0-486-42809-5.

e Csaba Szepesvari and Ronald Brachman and Thomas Dietterich. 2010. Algorithms for Reinforcement
Learning. Morgan and Claypool Publishers.

e Warren B. Powell. 2011. Approximate Dynamic Programming. Wiley.

e Maxim Lapan. 2020. Deep Reinforcement Learning Hands-On: Apply modern RL methods to prac-
tical problems of chatbots, robotics, discrete optimization, web automation, and more, 2nd Edition.
Packt Publishing.
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e Dimitri P. Bertsekas. 2017. Dynamic Programming and Optimal Control. Athena Scientific.

e Miguel Morales. 2020. grokking Deep Reinforcement Learning. Manning.

e Laura Graesser and Keng Wah Loon. 2019. Foundations of Deep Reinforcement Learning: Theory
and Practice in Python. Addison-Wesley Data & Analytics.

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 "Advanced Signal Processing & Communications Engi-
neering (Master of Science)", "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Communications and Multimedia
Engineering (Master of Science)", "Data Science (Master of Science)", "Informatik (Master of Science)",
"Mechatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:

Reinforcement Learning (Priifungsnummer: 31851)
(englische Bezeichnung: Reinforcement Learning)

Priifungsleistung, schriftlich oder miindlich

Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

weitere Erlduterungen:

Sollte die Priifung miindlich stattfinden, kann die Priifung (abweichend von der Sprache der Vor-
lesung) nach Wunsch des Studierenden entweder in Deutsch oder in Englisch abgelegt werden. Im
Falle einer schriftlichen Priifung, wird diese in Englisch abgehalten.

If the examination is oral, the examination can be taken (in deviation from the language of the
lecture) either in German or in English, according to the student’s preference. In case of a written
exam, the exam will be held in English.

Priifungssprache: Deutsch oder Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: keine Angabe
1. Priifer: Christopher Mutschler
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Modulbezeichnung: Quantentechnologien 1 (QuantumTechl) 5 ECTS
(Quantum Technologies 1)

Modulverantwortliche/r: Roland Nagy

Lehrende: Andre Pointner, Roland Nagy

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)

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

Lehrveranstaltungen:
Quantenelektronik | - Quantentechnologien 1 (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Roland Nagy)
Ubungen zu QE | - Quantentechnologien 1 (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Roland Nagy et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Mathematik (1 - 4) und Experimentalphysik (1 & 2) sollten abgeschlossen sein.

Inhalt:
Das Modul Einfiihrung in Quantentechnologien vermittelt den Studierenden der Elektrotechnik die phy-
sikalischen Grundlagen von Quantentechnologien. Die Quantentechnologie ist eine neue Forschungs-
richtung, die das Potential besitzt, aktuelle Technologien zu revolutionieren. Es werden relevante The-
men aus der Quantenmechanik in Bezug auf Anwendungen im Bereich der Quantensensorik, Quanten-
kommunikation und Quantencomputer dargestellt. Im Bereich der Quantenmechanik sollen Grundlagen
sowie quantenmechanische Effekte vermittelt werden, die fiir das Verstandnis von Quantentechnologien
wichtig sind.
Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden kénnen
Fachkompetenz
Verstehen
grundlegende physikalische Zusammenhange der Quantenmechanik verstehen.
Anwenden
quantenmechanische Effekte mit Hilfe von Berechnungen beschreiben.
Analysieren
Themen der Quantentechnologien selbststandig analysieren.
Literatur:

e Haken, Herrmann & Wolf, Hans Christoph (2004): Atom- und Quantenphysik
e Nolting, Christoph (2009): Grundkurs Theoretische Physik 5/1: Quantenmechanik - Grundlagen

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 "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Elektro-
technik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science)", "Elektrotechnik, Elektronik und Informa-
tionstechnik (Master of Science)", "Energietechnik (Master of Science)", "Informatik (Master of Science)",
"Information and Communication Technology (Master of Science)", "Informations- und Kommunikationstech-
nik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Medi-

zintechnik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
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Einfiihrung in Quantentechnologien (Priifungsnummer: 23511)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Deutsch oder Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Roland Nagy

Organisatorisches:
Diese Vorlesung wird ab dem SoS 22 nur noch in Sommersemestern, d.h., im jdhrlichen Turnus ange-

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

Modulverantwortliche/r: Jiirgen Teich

Lehrende: Frank Hannig, Jiirgen Teich

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

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

Lehrveranstaltungen:
Parallele Systeme (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Frank Hannig et al.)
Ubung zu Parallele Systeme (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Frank Hannig)

Inhalt:
Aktuelle PCs verfiigen iiber Mehrkernprozessoren und Grafikkarten, die wiederum aus hunderten von
einfachen Prozessoren bestehen kdnnen. Hierdurch wird ein hohes MaR an nebenlaufiger Datenverarbei-
tung moglich, welche bis vor einigen Jahren nur in GroBrechnern erreicht werden konnte. Die effiziente
Ausnutzung dieser Parallelitat bedarf allerdings mehr als nur mehrerer Prozessoren, insbesondere muss
das zu l6sende Problem Parallelverarbeitung erlauben. In dieser Vorlesung werden Eigenschaften unter-
schiedlicher paralleler Rechnerarchitekturen und Metriken zu deren Beurteilung behandelt. Weiterhin
werden Modelle und Sprachen zum Programmieren paralleler Rechner eingefiihrt. Neben der Pro-
grammierung von allgemeinen Parallelrechnern werden Entwurfsmethoden (CAD) vorgestellt, wie man
ausgehend von einer algorithmischen Problemstellung ein massiv paralleles Rechenfeld in VLSI herlei-
ten 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 Bildver-
arbeitung (z.B. Filter). Schwerpunkt der Vorlesung ist die Vermittlung von Grundlagen der parallelen
Datenverarbeitung.
Im Einzelnen werden behandelt:
1. Theorie der Parallelitit (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, Op-
timierung)
5. Massive Parallelitat: Vom Algorithmus zur Schaltung
Today's PCs consist of multi-core processors and graphics cards that again comprise hundreds to thou-
sands 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 syste-
matically 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.)
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4. Programming of parallel computers (languages and models, design methods and compiler, optimi-
zation)
5. Massive parallelism: From algorithm to circuit
Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz
Verstehen

e 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

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

e 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 optimiza-
tion of parallel algorithms and architectures.

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

Literatur:

Siehe Webseite: https://www.cs12.tf.fau.de/lehre/lehrveranstaltungen/vorlesungen/parallele-
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 "123#674#H", "Artificial Intelligence (Master of
Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)", "Infor-
matik (Bachelor of Arts (2 Ficher))", "Informatik (Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)",
"Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science)", "Mathematik (Bachelor of Science)", "Me-

chatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Parallele Systeme (Priifungsnummer: 35101)

(englische Bezeichnung: Parallel Systems)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:

e Die Modulnote ergibt sich aus der Priifungsleistung.

e Ein Wechsel der Priifungsform von einer Klausur zu einer miindlichen Priifung ist in Ausnahme-
fallen (siehe § 16 ABMPO/TechFak) auch nach Semesterbeginn noch mdglich. In diesem Fall
werden die Studierenden spatestens zwei Wochen nach Vorlesungsbeginn informiert.

e Priifungssprache: Deutsch oder Englisch. Die Unterrichts- und Priifungssprache hangt von den
Sprachkenntnissen und Priferenzen der Teilnehmerinnen und Teilnehmer ab und wird dement-
sprechend innerhalb der ersten zwei Wochen nach Vorlesungsbeginn festgelegt.

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Jiirgen Teich, 2. Priifer: Frank Hannig
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Organisatorisches:
Die Auswahl dieses Moduls schlieBt die Auswahl des Moduls ,,Parallele Systeme mit erweiterter Ubung
(PSYS-VEU)" aus.

Bemerkungen:
auch fiir Computational Engineering
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Modulbezeichnung: Quantenelektronik | - Quantentechnologien 1 (QE I - 5 ECTS
QTechl)
(Quantum Technologies 1)
Modulverantwortliche/r: Roland Nagy
Lehrende: Roland Nagy, Andre Pointner
Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prisenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch oder Englisch

Lehrveranstaltungen:
Quantenelektronik | - Quantentechnologien 1 (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Roland Nagy)
Ubungen zu QE | - Quantentechnologien 1 (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Roland Nagy et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Mathematik (1 - 4) und Experimentalphysik (1 & 2) sollten abgeschlossen sein.

Inhalt:
Das Modul Quantentechnologien 1 vermittelt den Studierenden der Elektrotechnik die physikalischen
Grundlagen von Quantentechnologien. Die Quantentechnologie ist eine neue Forschungsrichtung, die
das Potential besitzt, aktuelle Technologien zu revolutionieren. Es werden relevante Themen aus der
Quantenmechanik in Bezug auf Anwendungen im Bereich der Quantensensorik, Quantenkommuni-
kation und Quantencomputer dargestellt. Im Bereich der Quantenmechanik sollen Grundlagen sowie
quantenmechanische Effekte vermittelt werden, die fiir das Verstandnis von Quantentechnologien wich-
tig sind.
Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz
Verstehen
grundlegende physikalische Zusammenhange der Quantenmechanik verstehen.
Anwenden
quantenmechanische Effekte mit Hilfe von Berechnungen beschreiben.
Analysieren
Themen der Quantentechnologien selbststandig analysieren.
Literatur:

e Haken, Herrmann & Wolf, Hans Christoph (2004): Atom- und Quantenphysik
e Nolting, Christoph (2009): Grundkurs Theoretische Physik 5/1: Quantenmechanik - Grundlagen

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 "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Elektro-
technik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science)", "Elektrotechnik, Elektronik und Informati-
onstechnik (Master of Science)", "Energietechnik (Master of Science)", "Informatik (Master of Science)", "Me-
chatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)"
verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Quantenelektronik | - Quantentechnologien 1 (Priifungsnummer: 25311)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Roland Nagy
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Modulbezeichnung: Scientific Visualization (SciVis) 5 ECTS
(Scientific Visualization)

Modulverantwortliche/r: Tobias Giinther

Lehrende: Tobias Giinther

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Scientific Visualization (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Tobias Giinther)
Tutorials to Scientific Visualization (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Tobias Giinther et al.)

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

Inhalt:
The amount of data, generated in the pursuit of scientific discovery, keeps rapidly increasing across
all major scientific disciplines. How can we make sense of large, time-dependent, high-dimensional and
multi-variate data? This lecture provides an introduction into scientific visualization. Throughout the
course, we cover the fundamental perception basics needed to convey information accurately. After
categorizing different data types based on their dimensionality, we dive deeper into specific techniques
for scalar, vector and tensor valued data. To facilitate the discovery of patterns and to support the
communication of findings, we further elaborate on data reduction, feature extraction, and interactive
exploration.
The lecture covers the following topics:
e a review of scalar and vector calculus
e data structures and data types
e direct and indirect scalar field visualization
e geometry-based, feature-based and topology-based vector field visualization
e glyph-based tensor field visualization
e uncertainty and multi-variate data visualization

Lernziele und Kompetenzen:
Students are able to:

classify data and select appropriate visualization techniques

calculate differential properties of scalar and vector fields

identify features in scalar and vector-valued data

implement numerical extraction algorithms

learn the advantages and disadvantages of common visualization techniques

use perceptual basics to select appropriate visualization methods

explain and apply common interaction and data exploration paradigms

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 (Rechnergestiitztes Inge-

nieurwesen) (Bachelor of Science)"

, "Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master
of Science)", "Informatik (Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)", "Information and Commu-
nication Technology (Master of Science)", "International Information Systems (1IS) (Master of Science)", "Ma-
schinenbau (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Master of Science)", "Mathematik (Bachelor of Science)",

"Medizintechnik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
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Scientific Visualization (Priifungsnummer: 37221)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:
Klausur in elektronischer Form mit einem Anteil im Antwort-Wahl-Verfahren
Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Tobias Glinther
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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 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

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

Lehrveranstaltungen:
Computer Architectures for Medical Applications (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Dietmar Fey et al.)
Ubung zu Computer Architectures for Medical Applications (SS 2022, 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)
e Parallele Programmierung

e 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 Abl3ufe in einem Prozessor darlegen.
Verstehen
Studierende kdnnen Beispiele fiir Rechnerarchitekturen anfiihren, sie sind in der Lage, Schaubilder von
Prozessoren zu interpretieren und die Ablaufe in eigenen Worten zu beschreiben.
Anwenden
Studierende konnen beim Erstellen eigener Programme durch Transfer des Wissens iiber Interna von
Prozesorarchitekturen Optimierungen hinsichtlich des Laufzeitverhaltens vornehmen.
Analysieren
Studierende kdnnen zwischen verschiedenen Varianten von Ldsungen einer Prozessorarchitektur klas-
sifizieren, die Griinde fiir durchgefiihrte Entwurfsentscheidungen erschlieRen, Unterscheide gegeniiber-
stellen und gegeneinander bewerten.
Lern- bzw. Methodenkompetenz
Studierende erwerben die Fahigkeit selbststindig Programme zur Durchfiihrung einer Beispiel CT-
Analyse auf Parallelprozessoren zu erstellen.

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 "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Informatik
(Master of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
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Computer Architectures for Medical Applications (Priifungsnummer: 41451)

(englische Bezeichnung: Computer Architectures for Medical Applications)
Priifungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Dietmar Fey
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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: Arpitha Ravi, Luis Carlos Rivera Monroy, Celia Martin Vicario

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjdhrlich (WS+SS)
Prasenzzeit: k.A. Std. Eigenstudium: 150 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Medical Image Processing for Diagnostic Applications (VHB-Kurs) (SS 2022, Vorlesung, 4 SWS,
Andreas Maier et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Ingenieurmathematik

Inhalt:
English version:
The contents of the module comprise basics about medical imaging modalities and acquisition hard-
ware. Furthermore, details on acquisition-dependent preprocessing are covered for image intensifiers,
flat-panel 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.
Deutsche Version:
Die Inhalte des Moduls umfassen Grundlagen der medizinischen Bildverarbeitung und Aufnahmeprinzi-
pien. Dariiber hinaus werden Details der Vorverarbeitung fiir 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 fiir Bildfusion erlautert.
Lernziele und Kompetenzen:
English Version: The participants

e understand the challenges in interdisciplinary work between engineers and medical practitioners.
e develop understanding of algorithms and math for diagnostic medical image processing.

e 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 module to other engineers.

Deutsche Version: Die Teilnehmenden

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

e entwickeln Verstandnis fiir Algorithmen und Mathematik der diagnostischen medizinischen Bildver-
arbeitung.

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

e entwickeln die Fahigkeit Algorithmen auf verschiedene Probleme anzupassen.

e sind in der Lage, Algorithmen und Konzepte des Moduls anderen Studierenden der Technischen
Fakultdt zu erklaren.

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 "123#674#H", "Advanced Optical Technologies (Master
of Science)", "Advanced Signal Processing & Communications Engineering (Master of Science)", "Artifici-
al Intelligence (Master of Science)", "Communications and Multimedia Engineering (Master of Science)",
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"Computational Engineering (Master of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieur-
wesen) (Bachelor of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master of
Science)", "Data Science (Master of Science)", "Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))", "Informatik (Ba-
chelor 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)", "Wirtschaftsinformatik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Diagnostic Medical Image Processing (Priifungsnummer: 41501)

(englische Bezeichnung: Diagnostic Medical Image Processing)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Andreas Maier

Diagnostic Medical Image Processing (Priifungsnummer: 41501)

(englische Bezeichnung: Diagnostic Medical Image Processing)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Andreas Maier
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Modulbezeichnung: Image and Video Compression (1VC) 5 ECTS
(Image and Video Compression)

Modulverantwortliche/r: André Kaup

Lehrende: André Kaup, Fabian Brand

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Image and Video Compression (SS 2022, Vorlesung, 3 SWS, André Kaup)
Ubung Image and Video Compression (SS 2022, Ubung, 1 SWS, Fabian Brand)

Empfohlene Voraussetzungen:
Modul ,,Signale und Systeme II* 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, arith-

metic 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 quantization,

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

e veranschaulichen die mehrdimensionale Abtastung und den Einfluss darauf durch Bewegung im
Videosignal

e unterscheiden und bewerten verschiedene Verfahren zur verlustfreien Codierung von Bild- und Vide-
odaten

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

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

e bestimmen und evaluieren optimale ein- und zwei-dimensionale lineare Pradiktoren
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e wenden Pradiktion und Quantisierung sinnvoll in einem gemeinsamen DPCM-System an
e verstehen das Prinzip und die Effekte von Transformations- und Teilbandcodierung fiir Bilddaten
einschlieBlich optimaler Bitzuteilungen
e beschreiben die Grundziige der menschlichen visuellen Wahrnehmung fiir Helligkeit und Farbe
e analysieren Blockschaltbilder und Wirkungsweisen hybrider Coder und Decoder fiir Videosignale
e kennen die malgeblichen internationalen Standards aus ITU und MPEG zur Bild- und Videokom-
pression.
The students
e visualize multi-dimensional sampling and the influence of motion within the video signal
e differentiate and evaluate different methods for lossless image and video coding
e 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)
determine and evaluate optimal one-dimensional and two-dimensional linear predictor
e 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
e 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 "123#67#H", "Advanced Signal Processing & Com-
munications Engineering (Master of Science)", "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Berufspadagogik
Technik (Bachelor of Science)", "Berufspddagogik Technik (Master of Education)", "Communications and
Multimedia Engineering (Master of Science)", "Computational Engineering (Master of Science)", "Compu-
tational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)", "Elektrotechnik, Elektronik
und Informationstechnik (Bachelor of Science)", "Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Mas-
ter of Science)", "Informatik (Master of Science)", "Information and Communication Technology (Master
of Science)", "Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen

(Bachelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:

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

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

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: André Kaup
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Modulbezeichnung: Interventional Medical Image Processing 5 ECTS
(Online-Kurs) (IMIP)
(Interventional Medical Image Processing (online course))

Modulverantwortliche /r: Andreas Maier

Lehrende: Celia Martin Vicario, Arpitha Ravi, Luis Carlos Rivera Monroy

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjdhrlich (WS+SS)
Prasenzzeit: k.A. Std. Eigenstudium: 150 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Medical Image Processing for Interventional Applications (VHB-Kurs) (SS 2022, Vorlesung, 4 SWS,
Andreas Maier et al.)

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

Inhalt:
English Version:
This module 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 module 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 module covers geometric calibration algorithms for single view calibration,
epipolar geometry, and factorization. The last part of the module covers non-rigid registration based
on variational methods and motion-compensated image reconstruction.
Deutsche Version:
Das Modul ist auf die jiingsten Entwicklungen in der Verarbeitung von medizinischen Bildern ausgerich-
tet. Alle Algorithmen werden durch praktische Probleme motiviert. Die mathematischen Werkzeuge,
die fiir die Bildverarbeitungsaufgaben benétigt werden, werden eingefiihrt.
Das Modul beginnt mit einem Uberblick iiber Vorverarbeitungsalgorithmen, wie zum Beispiel Streu-
strahlkorrektur fiir Rontgenbilder, Kantenerkennung, Superresolution und kantenerhaltende Rauschun-
terdriickung. Das zweite Kapitel beschreibt die automatische Bildanalyse mit Merkmalsdeskriptoren,
Punkterkennung und Segmentierung mit Bottom-up-Algorithmen wie dem Random-Walker oder Top-
Down-Ansitzen wie aktiven Formmodellen. Dariiber hinaus deckt die Vorlesung auch geometrische
Kalibrierungsalgorithmen zur Einzelansicht-Kalibrierung, Epipolargeometrie und Faktorisierung ab. Der
letzte Teil des Moduls 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.
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.
e develop non-rigid registration methods using variational calculus and different regularizers.
e adopt algorithms to new domains by appropriate modifications.
Deutsche Version:
Die Teilnehmenden
e fassen die Inhalte der Vorlesung zusammen.
e wenden Vorverarbeitungsalgorithmen wie Streustrahlkorrektur und kantenerhaltende Filterung an.
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e extrahieren automatisch Informationen aus Bildern, indem sie Bildanalyseverfahren wie Punktdetek-
toren und Segmentierungsalgorithmen verwenden.

e kalibrieren Projektionsgeometrien fiir Einzelbilder und Bildsequenzen mit den beschriebenen Metho-
den.

e entwickeln nicht-starre Registrierungsmethoden mit Hilfe von Variationsrechnung und unterschied-
lichen Regularisierern.

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 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 "123#67#H", "Advanced Optical Technologies (Mas-
ter of Science)", "Artificial Intelligence (Master of Science)"
(Master of Science)", "Computational Engineering (Master of Science)", "Computational Engineering (Rech-
nergestiitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)", "Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))", "Informatik
(Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)", "Information and Communication Technology (Mas-
ter of Science)", "Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science)", "Mathematik (Bachelor of

Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsinformatik (Bachelor of Science)" verwendbar.

, "Communications and Multimedia Engineering

Studien- /Priifungsleistungen:
Interventional Medical Image Processing (VHB-Kurs) (Priifungsnummer: 41401)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Andreas Maier
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Modulbezeichnung: Magnetic Resonance Imaging 2 + Ubung (MRI2+0) 5 ECTS
(Magnetic Resonance Imaging 2 + Exercises)

Modulverantwortliche/r: Frederik Laun

Lehrende: Armin Nagel, Andreas Maier, Frederik Laun

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prisenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Magnetic Resonance Imaging 2 (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Frederik Laun et al.)
Magnetic Resonance Imaging 2 - Ubung (SS 2022, Ubung, Frederik Laun et al.)

Inhalt:
In der Vorlesung werden fortgeschrittene Techniken der Magnetresonanztomographie (MRT) erklart.
Vorausgesetzt werden Kenntnisse iiber Grundlagen des Gebietes, wie sie z.B. in der Vorlesung ,,Ma-
gnetic resonance imaging 1“ behandelt werden (Blochgleichungen, T1- und T2-Wichtung, Schichtse-
lektion, k-Raum-Kodierung). U.a. folgende Themen werden behandelt: Echoplanare Bildgebung; Bild-
gebung des Flusses, der Perfusion, der Diffusion, der magnetischen Suszeptibilitat; funktionelle MRT,;
Ultrahochfeld-MRT; CEST-Bildgebung; MRT-Technik; Beschleunigungsverfahren, z.B. parallele Bild-
gebung; 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). |.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
e understand the principles, properties and limits of advanced MRI techniques
e 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 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 "Materials Physics (Master of Science)", "Physics
(Master of Science)", "Physik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Magnetic Resonance Imaging 2 + Ubung (Priifungsnummer: 568977)

(englische Bezeichnung: Magnetic Resonance Imaging 2 + Exercises)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 120
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023 (nur fiir Wiederholer)
1. Priifer: Laun/Maier/Nagel (M30001)

Bemerkungen:
This course will be a hybrid course. The lecture will be presented face-to-face in the ZMPT lec-
ture hall and via Zoom on Fridays from 2 to 4 pm. Additionally, the presentation will be recor-
ded and provided on studon. The same holds true for the exercise group meetings, which take

UniviS: 25.10.2022 10:36 95



FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

place on Thursdays from 2 to 4 pm. The StudOn course can be accessed without password. htt-
ps:/ /www.studon.fau.de/crs2561112.html
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Modulbezeichnung: Methode der Finiten Elemente (FEM) 5 ECTS
(Finite Element Method)

Modulverantwortliche/r: Kai Willner

Lehrende: Gunnar Possart, Maximilian Volkan Baloglu, Kai Willner

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 90 Std. Eigenstudium: 60 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Methode der Finiten Elemente (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Kai Willner)
Ubungen zur Methode der Finiten Elemente (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Gunnar Possart)
Tutorium zur Methode der Finiten Elemente (SS 2022, Tutorium, Gunnar Possart et al.)

Inhalt:
Modellbildung und Simulation
Mechanische und mathematische Grundlagen
e Das Prinzip der virtuellen Verschiebungen
e Die Methode der gewichteten Residuen
Allgemeine Formulierung der FEM
Formfunktionen
Elemente fiir Stab- und Balkenprobleme
Locking-Effekte
Isoparametrisches Konzept
Scheiben- und Volumenelemente
Numerische Umsetzung
Numerische Quadratur
Assemblierung und Einbau von Randbedingungen
Losen des linearen Gleichungssystems
Losen des Eigenwertproblems
e Zeitschrittintegration
Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz
Wissen

e Die Studierenden kennen verschiedene Diskretisierungsverfahren zur Behandlung kontinuierli-
cher 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 Strukturele-
mente wie Stdbe, Balken, Scheiben und das 3D-Kontinuum.

e Die Studierenden kennen die Methode der gewichteten Residuen in verschiedenen Varianten.

e Die Studierenden kennen das Prinzip der virtuellen Arbeiten in den verschiedenen Ausprigungen
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
konnen die gangigen Formfunktionen fiir verschiedene Elementtypen angegeben.

e Die Studierenden kennen das isoparametrische Konzept.

e Die Studierenden kennen Verfahren zur numerischen Quadratur.

e Die Studierenden kennen Vefahren zur Losung linearer Gleichungssysteme, zur Lésung von
Eigenwertproblemen und zur numerischen Zeitschrittintegration.

Verstehen

e Die Studierenden verstehen den Zusammenhang zwischen der Methode der gewichteten Resi-
duen und dem Prinzip der virtuellen Arbeiten bei mechanischen Problemen.
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e Die Studierenden verstehen den Unterschied zwischen schubstarrer und schubweicher Balken-
theorie sowie die daraus resultierenden unterschiedlichen Anforderungen an die Ansatzfunktio-
nen.

e Die Studierenden verstehen das Problem der Schubversteifung.

e Die Studierenden kénnen das isoparametrische Konzept erldutern, die daraus resultierende Not-
wendigkeit numerischer Quadraturverfahren zur Integration der Elementmatrizen und das Kon-
zept der zuverl3ssigen Integration erklaren.

e Die Studierenden kdnnen den Unterschied zwischen Lagrange- und Serendipity-Elementen sowie
die jeweiligen Vor- und Nachteile erldutern.

Anwenden

e Die Studierenden kdnnen ein gegebenes Problem geeignet diskretisieren, die notwendigen In-
dextafeln aufstellen und die Elementmatrizen zu Systemmatrizen assemblieren.

e Die Studierenden kdnnen die Randbedingungen eintragen und das Gesamtsystem entsprechend
partitionieren.

e Die Studierenden kdnnen polynomiale Formfunktionen vom Lagrange-, Serendipity- und
Hermite-Typ konstruieren.

e Die Studierenden kdnnen fiir die bekannten Elementtypen die Elementmatrizen auf analytischen
bzw. numerischen Weg berechnen.

Analysieren

e Die Studierenden konnen fiir eine gegebene, lineare Differentialgleichung die schwache Form
aufstellen, geeignete Formfunktionen auswahlen und eine entsprechende Finite-Elemente-
Formulierung aufstellen.

Literatur:

e Knothe, Wessels: Finite Elemente, Berlin:Springer
e 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", "Berufspidagogik Technik (Bachelor of
Science)", "Berufspidagogik Technik (Master of Education)", "Computational Engineering (Rechnergestiitz-
tes Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen)
(Master of Science)", "Maschinenbau (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Master of Science)", "Mecha-
tronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)",
"Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwend-
bar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Methode der Finiten Elemente (Priifungsnummer: 45501)

(englische Bezeichnung: Finite Element Methods)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Kai Willner
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Modulbezeichnung: Interfacing the Neuromuscular system: Applications for 5 ECTS
Human/Machine Interfaces and Neurophysiology (INS)
(Interfacing the Neuromuscular system: Applications for
Human/Machine Interfaces and Neurophysiology)

Modulverantwortliche/r: Alessandro Del Vecchio, Daniela Souza de Oliveira, Assistenten

Lehrende: Alessandro Del Vecchio

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Interfacing the Neuromuscular system: Applications for Human/Machine Interfaces and Neurophysio-
logy (SS 2022, Vorlesung, 3 SWS, N.N.)

Inhalt:
Module: Principles of Neural control of movement and neuroengineering
How the central nervous system controls muscle forces; Neurons, upper and lower motoneurons, Corti-
cal and brainstem function, Interneurons and Motor Units. Neuroengineering applications for studying
the neural control of movement; invasive and non-invasive recordings, electrical stimulation of the
nervous system.
Module: Electrophysiology Generation of an action potential; Hodgkin - Huxley model, difference
between intracellular and extracellular action potential, sparsity of the action potential in a matrix of
electrodes. Recording electrophysiological data in humans; examples of EMG and EEG recordings.
Module: Applications to Human/Machine Interfaces Biosignal processing; data with high temporal
resolution, identification of individual neurons, associations between neuronal discharge times and
behaviour; control of prosthetic devices from EMG signals in amputees and neurodegenerative and
neurotraumatic diseases.
Module: Applications to Neurophysiology Neuronal encoding of behaviour; motor unit physiology in
humans; motoneuron properties, longitudinal assessment of neuronal function. Module: MATLAB /
Python practical coursework Extraction of neural information from electrophysiological signals; as-
sociations of information between electrophysiological signals and behavioural data; Experiment in
humans.

Lernziele und Kompetenzen:
The students will acquire in-depth skills in the acquisition, analysis, and interpretation of electrophy-
siological data with a specific focus on human recordings in health and pathological conditions (e.g.,
spinal cord injury, stroke, and Parkinson's disease). The goal of this course is to teach the current
methods in man/machine interfaces and neurophysiological applications. The course will provide in-
formation on the neural circuitries that determine coordinated movement. The specific focus is on
the motor system that regulates skilled motor behaviour. We will study the physiological pathways of
the motor system and the effect of neurodegenerative diseases that affect this system. Ultimately, this
course will give students a robust overview of how to use electrophysiology in order to assist individuals
with neural impairments.

Literatur:

e Principles of Neuroscience from Eric R. Kandel, MD
e Motor unit from Heckman and Enoka, DOI: 10.1002/cphy.c100087

e Surface Electromyography, Physiology, Engineering, and Applications Edited by Roberto Merletti
and Dario Farina

e Neural Engineering, Edited by Bin He

e Tutorial: Analysis of motor unit discharge characteristics from high-density surface EMG signals, Del
Vecchio et al. https://doi.org/10.1016/].jelekin.2020.102426

e Restoring sensorimotor function through intracortical interfaces: progress and looming challenges,
Bensmaia and Millerhttps://www.nature.com/articles/nrn3724

UniviS: 25.10.2022 10:36 99



FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
Z= === ERLANGEN-NURNBERG

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 "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Data
Science (Bachelor of Science)", "Data Science (Master of Science)", "Informatik (Bachelor of Science)",
"Informatik (Master of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Interfacing the Neuromuscular system: Applications for Human/Machine Interfaces and Neurophysio-
logy (Priifungsnummer: 41561)
Priifungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Alessandro Del Vecchio

UnivlS: 25.10.2022 10:36 100



FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
Z= === ERLANGEN-NURNBERG

Modulbezeichnung: Numerische Neurotechnologie (Neurotech) 5 ECTS
(Computational Neurotechnology)

Modulverantwortliche/r: Tobias Reichenbach

Lehrende: Tobias Reichenbach

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 56 Std. Eigenstudium: 94 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Numerische Neurotechnologie - Vorlesung (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Tobias Reichenbach)
Numerische Neurotechnologie - Ubung (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Tobias Reichenbach)
Numerische Neurotechnologie

Inhalt:
Foundations of Computational Neuroscience and the processing of neural signals. Applications in the
areas of artificial neural networks, Brain-Machine-Interfaces (BCls) and neural prosthesis.

Lernziele und Kompetenzen:

e Can understand the principles of the analysis of neural signals

Can apply information theory for the description of neural activity

Can perform simulations of the dynamics of single neurons as well as of neural networks

Can evaluate different approaches to construct Brain-Machine-Interfaces (BCls)

Can explain concepts for the design of neural prosthesis

Literatur:
Dayan, Peter, and Laurence F. Abbott. Theoretical neuroscience: computational and mathematical
modeling of neural systems. Computational Neuroscience Series, 2001.
Gerstner, Wulfram, et al. Neuronal dynamics: From single neurons to networks and models of cognition.
Cambridge University Press, 2014.
Oweiss, Karim G., ed. Statistical signal processing for neuroscience and neurotechnology. Academic
Press, 2010.
Maurits, Natasha. From neurology to methodology and back: an introduction to clinical neuroengi-
neering. Springer Science & Business Media, 2011.
Clément, Claude. Brain-Computer Interface Technologies. Springer International Publishing, 2019.
DilLorenzo, Daniel J., and Joseph D. Bronzino, eds. Neuroengineering. CRC Press, 2007.

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 "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Data

Science (Bachelor of Science)", "Data Science (Master of Science)", "Informatik (Bachelor of Science)",

"Informatik (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Computational Neurotechnology / Numerische Neurotechnologie (Priifungsnummer: 42001)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Tobias Reichenbach
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Modulbezeichnung: Numerische & physikalische Grundlagen von 2.5 ECTS
Bildgebungsalgorithmen fiir die CT basierte
Strahlentherapie Planung (NumerikCTinRT)
(Numerical & physical fundamentals of imaging algorithms for
CT-based radiotherapy planning)

Modulverantwortliche/r: Christian Hofmann

Lehrende: Christian Hofmann

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)
Prisenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Numerische & physikalische Grundlagen von Bildgebungsalgorithmen fiir die CT basierte Strahlenthe-
rapie Planung (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Christian Hofmann)

Inhalt:

Ziel dieses Moduls ist es eine praxisorientierte numerische and physikalische Einfiihrung in verschie-
dene Algorithmen und Anwendungen zu geben, die bei der CT basierten Strahlentherapie Planung
zum Einsatz kommen (z.B. Metallartefakt Reduktion, atemkorrelierte 4DCT Bildgebung, Elektronen-
dichte Berechnung basierend auf ,,Single Energy" und , Dual Energy” Daten, erweiterte Messfeldre-
konstruktion und Bildrekonstruktion im Allgemeinen). Hierbei wird in diesem Modul der Fokus auf
Aspekte gelegt, die bei anderen Modulen hiufig ausgelassen werden: Durch ,Live-Programmierung”
und durch anschauliches Herleiten der numerischen Umsetzung mathematischer Zusammenhange di-
rekt auf dem , Whiteboard" anstatt durch vorgefertigte Prasentationen lernen die Studierenden die
numerische Realisierung mathematischer und physikalischer Problemstellungen in einer anschaulichen
und praxisbezogenen Herangehensweise.

Das Modul besteht aus:

Einleitendenden Prasentationen

,»Live" Herleitungen der numerischer Umsetzung ausgehend von der mathematischen Theorie

e ,Live Programmierung” (auf einfache und anschaulichen Weise unter Zuhilfenahme einer Bibliothek
die den Studierenden kostenlos zur Verfiigung gestellt wird, welche sie frei zur eigenen Weiterbildung
und Vertiefung der Inhalte verwenden kdnnen)

e Praktisches und interaktives Programmieren (Studierende werden wahrend der Vorlesung mit Un-
terstiitzung eine numerische Aufgabe |6sen)

e Technische Voraussetzungen: MATLAB Lizenz der FAU und ein Laptop (Python ist fiir die Zukunft

ebenfalls angedacht). Eine Algorithmen Bibliothek wird kostenlos zur Verfligung gestellt.

Das Modul hat Synergien mit dem Modul , Computertomographie - eine theoretische und praktische
Einfiihrung” von Christoph Bert und Kollegen. Es erganzt dieses Modul durch den klaren Fokus auf
die Aspekte der numerische Umsetzung und schlieBt somit die Liicke zwischen Theorie und Praxis
was hadufig von den Studierenden gewiinscht wurde. Dieses Modul hat keine anderen Module als
Vorbedingungen. Es kann alleinstehend besucht werden.
Lernziele und Kompetenzen:
e Erklaren und Wiedergeben numerischer und physikalischer Grundlagen von Algorithmen and Anwen-
dungen der CT Bildgebungs-Technologien, die fiir die Strahlentherapie Planung eingesetzt werden
e Verstehen der Relevanz dieser Techniken in klinischer Praxis der Strahlentherapie Planung
e Lernen selbststindig mathematische und physikalische Probleme numerisch zu implementieren
e \erstehen wie ein numerisches Framework zur Simulation und Entwicklung verwendet wird (in MAT-
LAB und mit git als Versionskontrolle)
Literatur:

e Thorsten Buzug, Computed Tomography From Photon Statistics to Modern Cone-Beam CT, Sprin-
ger 2008

e Rene Werner, StrahlenTherapie atmungsbewegter Tumore, Springer 2013

e Bjorn Heismann, Bernhard Schmidt, Thomas Flohr, Spectral Computed Tomography, SPIE Press
2012
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e Ping Xia, Andrew Godley, Chirag Shah, Gregory Videtic, John Suh, Strategies for Radiation Therapy
Treatment Planning, Lehmans 2018
e Willi Kalender, Computertomographie, Publicis 2011

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 "Medizintechnik (Bachelor of Science)", "Physics (Mas-
ter of Science)", "Physik (Bachelor of Science)", "Physik mit integriertem Doktorandenkolleg (Bachelor of
Science)", "Physik mit integriertem Doktorandenkolleg (Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Numerische und physikalische Grundlagen von Bildgebungsalgorithmen fiir die CT-basierte Strahlen-
therapieplanung (Priifungsnummer: 76151)

(englische Bezeichnung: Numerical & physical fundamentals of imaging algorithms for CT-based radiotherapy planning)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Prifer: Christian Hofmann
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Modulbezeichnung: Biomaterials fiir 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 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Deutsch und Englisch

Lehrveranstaltungen:
Biomaterials for Tissue Engineering (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Aldo R. Boccaccini)

Inhalt:
Please scroll down for the English version

e Tissue Engineering und regenerative Medizin: Konzepte, Definitionen und historische Entwicklung
e Scaffolds: Anforderungen, Herstellung und Charakterisierung

e Beispiele: scaffolds fiir Tissue Engineering von Knochen und Weichgeweben

e Neue Konzepte: multifunktionelle scaffolds

e 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

e erfassen die Wichtigkeit verschiedener Konzepte im Bereich Tissue Engineering (TE).

e kennen die im Bereich Biomaterialien am haufigsten verwendeten Werkstoffe sowie deren Herstellung,
Charakterisierung.

e sind mit der Verarbeitung und dem Einsatz unterschiedlicher Materialtypen wie Metalle, Keramiken
und Polymere als Geriistmaterialien (scaffolds) im TE vertraut.

Learning objectives and competencies

The students

e understand the importance of different concepts in tissue engineering (TE).

e know the materials most commonly used in biomaterials, as well as their production and characte-
rization.

e 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

[ ]
[ ]
[ ]
e 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-/Priifungsleistungen:
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Biomaterials for Tissue Engineering (Priifungsnummer: 74801)
(englische Bezeichnung: Biomaterials for Tissue Engineering)

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

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Aldo R. Boccaccini
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Modulbezeichnung: Forensische Informatik (Forensinf) 5 ECTS
(Forensic Computing)

Modulverantwortliche/r: Felix Freiling

Lehrende: Stefan Vomel, Felix Freiling, Christian Moch

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

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

Lehrveranstaltungen:
Forensische Informatik (SS 2022, Vorlesung mit Ubung, 2 SWS, Felix Freiling)
Forensische Informatik - Ubung (SS 2022, 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 iiber 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

Der forensische Prozess und seine wissenschaftliche Fundierung

Rechtliche Rahmenbedingungen

Sichern von Festplatten

Analyse verschiedener Dateisysteme (FAT32, NTFS, Ext2/Ext3)
e Tools

Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden konnen Termini und Methoden der digitalen Forensik in die Entwicklung der foren-
sischen Wissenschaften einordnen.
Die Studierenden kdnnen die wesentlichen Datenstrukturen verschiedener Dateisysteme erkliren. Sie
konnen die fiir forensische Zwecke wesentlichen Datenstrukturen lokalisieren und geeignete Werkzeuge
zu ihrer Analyse auswahlen und anwenden.
Die Studierenden kdnnen digitale Spuren konkreter Fallkonstellationen durch Anwendung von Werk-
zeugen rekonstruieren, analysieren, interpretieren und dokumentieren. Sie lernen ihre Untersuchungs-
ergebnisse zu prasentieren und gegeniiber kritischen Nachfragen zu verteidigen.

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 (Bachelor of Arts (2 Ficher))", "Informatik
(Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)", "Informations- und Kommunikationstechnik (Mas-
ter of Science)", "International Information Systems (IIS) (Master of Science)", "Mathematik (Bachelor of
Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsinformatik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Forensische Informatik (Priifungsnummer: 866129)

(englische Bezeichnung: Forensic Computing)
Priifungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:
ACHTUNG: Falls erforderlich, findet die Priifung gemaB §4, Absatz 1, Satz 2 der Corona-Satzung
der FAU (vom 17.04.2020) in elektronischer/digitaler Form als Videokonferenz statt!
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Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Felix Freiling
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Modulbezeichnung: Human Computer Interaction (HCI) 5 ECTS
(Human Computer Interaction)

Modulverantwortliche/r: Bjorn Eskofier

Lehrende: Bjorn Eskofier

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Human Computer Interaction (SS 2022, Vorlesung, 3 SWS, Bjérn Eskofier)
Human Computer Interaction Exercises (SS 2022, Ubung, 1 SWS, Madeleine Flaucher)

Inhalt:
Das Modul vermittelt Konzepte, Prinzipien, Modelle, Methoden und Techniken fiir die effektive Ent-
wicklung von benutzerfreundlichen Mensch-Computer-Schnittstellen. Das Thema moderner Benut-
zungsschnittstellen wird dabei fiir klassische Computer aber auch fiir mobile Gerdte, eingebettete
Systeme, Automobile und intelligente Umgebungen betrachtet.
Die folgenden Themen werden im Modul behandelt:
e Einfiihrung in die Grundlagen der Mensch-Computer-Interaktion, historische Entwicklung
e Entwurfsprinzipien und Modelle fiir moderne Benutzungsschnittstellen und interaktive Systeme
e Informationsverarbeitung des Menschen, Wahrnehmung, Motorik, Eigenschaften und Fahigkeiten
des Benutzers
Interaktionskonzepte und -stile, Metaphern, Normen, Regeln und Style Guides
Ein- und Ausgabegerate, Entwurfsraum fiir interaktive Systeme
Analyse-, Entwurfs- und Entwicklungsmethoden und -werkzeuge fiir Benutzungsschnittstellen
Prototypische Realisierung und Implementierung von interaktiven Systemen, Werkzeuge
Architekturen fiir interaktive Systeme, User Interface Toolkits und Komponenten
Akzeptanz, Evaluationsmethoden und Qualitatssicherung
Contents: Aim of the module 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 module addresses the following topics:
Introduction to the basics of Human Computer Interaction
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
Prototypic implementation of interactive systems
Architectures for interactive systems, User Interface Toolkits and components
e Acceptance, evaluation methods and quality assurance
Lernziele und Kompetenzen:

e Studierende entwickeln ein Verstandnis fiir Modelle, Methoden und Konzepte der Mensch-Computer-
Interaktion.

e Sie lernen verschiedene Ansitze fiir den Entwurf, die Entwicklung und Bewertung von Benutzungs-
schnittstellen kennen und verstehen deren Vor- und Nachteile.

e 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 Informationsverarbeitungs-
fahigkeit, Wahrnehmung und Motorik des Benutzers zu gestalten.

e Schlussendlich werden Methoden der Evaluation sowie Akzeptanz- und Qualitdtssicherung erlangt.

Learning Objectives and Competences:
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e Students develop an understanding for models, methods and concepts in the field of Human-
Computer Interaction.

e They learn different approaches for designing, developing and evaluating User Intefaces and their
advantages and disadvantages.

e 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 information processing, percep-
tion and motoric skills of the user.

e 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 Studienfichern "Advanced Signal Processing & Communications Engi-
neering (Master of Science)", "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Computational Engineering (Mas-
ter of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)", "Data
Science (Bachelor of Science)", "Data Science (Master of Science)", "Digital Humanities (Master of Arts)", "In-
formatik (Bachelor of Arts (2 Ficher))", "Informatik (Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)",
"Information and Communication Technology (Master of Science)", "Informations- und Kommunikationstech-
nik (Master of Science)", "International Information Systems (11S) (Master of Science)", "Mathematik (Bache-
lor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsin-

formatik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:

Human Computer Interaction (Priifungsnummer: 645618)
(englische Bezeichnung: Human Computer Interaction)

Priifungsleistung, elektronische Priifung, Dauer (in Minuten): 90

Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

weitere Erlduterungen:

Je nach Pandemielage: elektronische Prasenzpriifung oder elektronische Fernpriifung mit Videoauf-
sicht

Depending on the development of the pandemic: e-exam (on-site) or remote exam with video mo-
nitoring

Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Bjorn Eskofier

Organisatorisches:
Folien zur Vorlesung und Organisation tiber StudOn.
Organisation and slides via StudOn.
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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 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch und Englisch

Lehrveranstaltungen:
Human Factors in Security and Privacy (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Zinaida Benenson et al.)
Human Factors in Security and Privacy - Ubung (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Zinaida Benenson et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
LANGUAGE: This module will be held in German. Slides and all other written materials are in English.
Assignments and exams are in English and can be answered in English or German.
REQUIRED SKILLS: basic knowledge in the area of IT security and privacy, such as security goals
(CIA), basic protection mechanisms (symmetric and asymmetric cryptography principles), cryptogra-
phic 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:
This course provides insight into the ways in which people interact with IT security. 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, secu-
rity 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)

e 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

e Interplay of safety and security in complex systems

e Research methods in human factors (qualitative vs. quantitative research, usability testing, experi-

mental design, survey design, interviews)

The exercises aim at deepening the understanding of the topics and are highly relevant for examinations.
We plan to conduct approximately 5-6 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:
Students develop a mindset that naturally takes into account typical psychological and physical cha-
racteristics of the users when developing or evaluating security- and privacy-enhancing technologies or
policies.
Fachkompetenz

Wissen

e define terms “security" and “privacy"
e identify main research questions in the area of human factors in security and privacy
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Verstehen

e demonstrate specific difficulties in developing and testing of usable security mechanisms

e explain main psychological principles behind the cyber fraud

e illustrate specific difficulties in awareness campaigns and user training in the realms of security
and privacy

e illustrate the influence of the psychological risk perception principles (especially under- and
overestimation of risk) on security and privacy decision making

Anwenden

e compare different approaches to the development of usable security features

e apply elements of the mental models approach and of user-centered design to development and
evaluation of security- and privacy-enhancing techniques

e scan research papers and other materials for important points that clarify and deepen course
contents

Analysieren

e structure the relation between usability and security

e contrast the approaches of traditional and behavioral economics to the explanation of security-
and privacy-related behavior

e argue advantages and disadvantages of mass surveillance and other kinds of mass data collection
for security and privacy of citizens

Evaluieren (Beurteilen)
e critically appraise design and results of published user studies

e critically appraise technological solutions or policies for likely “human factors" weaknesses in
design and usage

Erschaffen
e develop well-founded personal opinions on the course topics and defend them in the class
discussions

Literatur:
We use classical and current research papers on usable security and privacy that will be introduced
during the module.

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 (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 (Master of Science)", "Medizintechnik (Bache-
lor of Science)", "Wirtschaftsinformatik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Human Factors in Security and Privacy (Priifungsnummer: 658644)

(englische Bezeichnung: Human Factors in Security and Privacy)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Zinaida Benenson

Organisatorisches:
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e This module will be held in German, slides are in English. Assignments will be formulated in English,
and can be answered in German or English.

e Written exams will be formulated in English and can be answered in German or English.

e Time slots for lectures and exercises will be swapped on multiple occasions.

e Die erste Ubung findet in der zweiten Vorlesungswoche statt. The first exercise will take place during
the second week of lectures.

e The lectures will be recorded. Guest lectures and exercises might or might not be recorded, depending
on concrete situations.
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Modulbezeichnung: Knowledge Discovery in Databases (KDD) 2.5 ECTS

(Knowledge Discovery in Databases)

Modulverantwortliche/r: Richard Lenz

Lehrende: Richard Lenz

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 45 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Knowledge Discovery in Databases (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Dominik Probst et al.)

Inhalt:

Why data mining?

What is data mining?

A multi-dimensional view of data mining
What kinds of data can be mined?
What kinds of patterns can be mined?
What technologies are used?

What kinds of applications are targeted?
Major issues in data mining

A brief history of data mining

Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden

kennen den typischen KDD-Prozess;

kennen Verfahren zur Vorbereitung von Daten fiir das Data Mining;

definieren Distanz- oder Ahnlichkeits-Funktionen auf einem speziellen Datenbestand;

tiberpriifen Attribute eines Datensatzes auf ihre Bedeutung fiir die Analyse hin und transformieren
gef. Attributwerte geeignet;

wissen, wie ein typisches Data Warehouse aufgebaut ist;

kennen die Definition von Distanz- bzw. Ahnlichkeitsfunktionen fiir die verschiedenen Typen von
Attributen;

sind vertraut mit dem Prinzip des Apriori-Algorithmus zur Bestimmung von Mengen haufiger Ele-
mente (frequent itemsets);

kennen den FP-Growth-Algorithmus zum schnellen Auffinden von Mengen hiufiger Elemente;
geben die Definitionen von Support und Confidence fiir Assoziationsregeln wieder;

beschreiben die Ermittlung von Assoziationsregeln auf der Basis von Mengen haufiger Elemente;
sind in der Lage, die Vorgehensweise bei Klassifikationsaufgaben darzustellen;

legen dar, wie ein Entscheidungsbaum auf einem Trainingsdatensatz erzeugt wird,;

stellen das Prinzip der Bayes'schen Klassifikation dar;

zahlen verschiedene Clustering-Verfahren auf;

beschreiben den Ablauf von k-Means-Clustering;

kennen die verschiedenen Arten von Ausreilern.

The students:

know the typical KDD process;

know procedures for the preparation of data for data mining;

know the definition of distance or similarity functions for the different kinds of attributes;
define distance and similarity functions for a particular dataset;

check attributes of a dataset for their meaning with reference to an analysis and transform attribute
values accordingly, if required.

know how a typical data warehouse is structured;

are familar with the principle of the Apriori algorithm for the identification of frequent itemsets;
know the FP-growth algorithm for a faster identification of frequent itemsets:

present the definitions of support and confidence for association rules;

describe the construction of association rules based on frequent itemsets;
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are capable of describing the course of action in classification tasks;
present the construction of a decision tree based on a training dataset;
present the principle of Bayes' classification;
enumerate different clustering procedures;
describe the steps of k-means clustering;
e know the different kinds of outliers.
Literatur:
The lecture is based on the following book:
e J. Han, M. Kamber, and J. Pei, Data Mining: Concepts and Techniques, 3rd. San Francisco, CA,
USA: Morgan Kaufmann Publishers Inc., 2011, ISBN: 0123814790
Also interesting and related textbooks are:
e A. Géron, Hands-on machine learning with Scikit-Learn and TensorFlow : concepts, tools, and
techniques to build intelligent systems, 2nd ed. O'Reilly Media, 2017, ISBN: 978-1491962299
e H. Du, Data Mining Techniques and Applications: An Introduction. Cengage Learning EMEA, May
2010, p. 336, ISBN: 978-1844808915
e |. H. Witten, E. Frank, M. A. Hall, et al., Data Mining, Fourth Edition: Practical Machine Learning
Tools and Techniques, 4th. San Francisco, CA, USA: Morgan Kaufmann Publishers Inc., 2016, ISBN:
0128042915

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 Studienfichern "Information and Communication Technology (Master

of Science)", "Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Knowledge discovery in databases (Priifungsnummer: 392229)

(englische Bezeichnung: Knowledge discovery in databases)
Priifungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Richard Lenz

UnivlS: 25.10.2022 10:36 114



FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

Modulbezeichnung: Medizintechnische Anwendungen der Photonik (MedPho) 5 ECTS
(Medical Applications of Photonics)

Modulverantwortliche/r: Bernhard Schmauss

Lehrende: Rainer Engelbrecht, Bernhard Schmauss

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Medizintechnische Anwendungen der Photonik (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Bernhard Schmauss)
Medizintechnische Anwendungen der Photonik Ubung (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Christian Carlowitz)

Empfohlene Voraussetzungen:
Voraussetzungen:
e Fiir Studenten im Master-Studium.
e "Photonik 1", oder anderweitig erworbene fundierte Kenntnisse im Bereich Optik, Photonik und
Lasertechnik.
Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird:
Photonik 1

Inhalt:

Das Modul behandelt spezialisiert medizintechnische Anwendungen der Photonik.

Zunichst wird die Lichtausbreitung in biologischem Gewebe beschrieben und diskutiert. Ein weiterer

Abschnitt behandelt die Wechselwirkung zwischen Licht und Gewebe, wobei die einzelnen Wechsel-

wirkungsmechanismen 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 Diagnosegeriten wie Endoskope, konfo-

kale Mikroskope, Optische Koharenztomographie (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 des Moduls teilt sich auf in einen Vorlesungsteil sowie einen Ubungsteil, in dem

die Studierenden durch eigene Beitrdge (angeleitete Literaturrecherche, Kurzvortrage und Praxispro-

jekte) die Inhalte der Vorlesung vertiefen.
Lernziele und Kompetenzen:

Die Studierenden

e 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 Me-
dizintechnik vergleichend einzusetzen und so neue Verfahren und Konzepte zu entwickeln und aus-
zuarbeiten.

e konnen eigenstandige ldeen und Konzepte zur Lésung wissenschaftlicher und technischer Probleme
der Medizintechnik mit photonischen Systemen entwickeln.

Literatur:

e [1] Prahl, S.A.: Light Transport in Tissue, Dissertation, December 1988

e [2] Niemz, M.: Laser-Tissue Interaction, Springer, 2007

[3] Cox, B.T.: Introduction in Laser Tissue Interaction, 2007

[4] Welch, A. (Hrsg): Optical-Thermal Response of Laser-Irradiated Tissue, Springer, 2011
[5]

[6]

5] Prasad, P.N.: Introduction to Biophotonics, Wiley, 2003
6] Tuchin, V.: Handbook of Photonics for Biomedical Science, CRC Press,Wiley, 2010
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[7] Dithmar, S. et.al. Fluorezenzangiographie in der Augenheilkunde, Springer, 2008

[8] Fercher, A.: Optical coherence tomography - principles and applications, Rep. Prog. Phys. 66 ,
pp-: 239, 2003

[9] Schroder, G.: Technische Optik, Vogel Buchverlag, 9. Auflage, 2002
[10] Lang, G.: Augenheilkunde, Thieme Verlag, 3. Auflage, 2004
e [11] Grehn, F.: Augenheilkunde, Springer Verlag, 3. Auflage, 2007

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 Studienfichern "Advanced Optical Technologies (Master of Science)",
"Mechatronik (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Medizintechnische Anwendungen der Photonik (Priifungsnummer: 76501)

(englische Bezeichnung: Photonics for Medical Applications)
Priifungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:
Gemdls Corona-Satzung wird als alternative Priifungsform festgelegt: digitale Fernpriifung
von 30 Minuten Dauer mittels ZOOM.

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Bernhard Schmauss
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Modulbezeichnung: Security in Embedded Hardware (SEH) 5 ECTS
(Security in Embedded Hardware)

Modulverantwortliche/r: Jiirgen Teich

Lehrende: Jiirgen Teich

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

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

Lehrveranstaltungen:
Security in Embedded Hardware (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Jiirgen Teich)
Ubung zu Security in Embedded Hardware (SS 2022, Ubung, 2 SWS, lJiirgen Teich)

Inhalt:
Der Schutz eingebetteter Systeme gegeniiber Angriffe Dritter auf gespeicherte Daten und Implemen-
tierungen, stellt eine immer wichtigere, jedoch auch durch zunehmende Vernetzung herausfordernde
Aufgabe dar. Der Schutz der eingebetteten Systeme gegeniiber bekannten als auch neueren aus-
gekliigelten Angriffsmoglichkeiten ist Gegenstand dieser Vorlesung. Es wird gezeigt, welche Angriffe
existieren, welche Gegenmalnahmen man ergreifen kann und wie man sichere eingebettete Systeme
entwirft.
Einleitung und Motivation
e Was ist Security?
e Die Bedeutung von Security fiir zuverl3ssige Systeme
e Klassifikation von Angriffen
e Entwurf eingebetteter Systeme
Angriffsszenarien
e Beispiele von Angriffsszenarien
e Kryptographischer Algorithmen als Ziel von Angriffen
Angriffe durch Einschleusen von Code (Code Injection Attacks)
e Welche Arten von Code Injection-Angriffe gibt es?
e Gegenmalnahmen
Invasive physikalische Angriffe (Invasive Physical Attacks)
e Microprobing
e Reverse Engineering
e Differential Fault Analysis
e Gegenmalnahmen
Nichtinvasive softwarebasierte Angriffe (Non-Invasive Logical Attacks)
e Erlangen von nicht autorisiertem Zugriff
e GegenmalBnahmen
Nichtinvasive physikalische Angriffe (Non-Invasive Physical Attacks)
e Abhodren
e Seitenkanalangriffe
e Gegenmalinahmen
Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz
Wissen

e Die Studierenden legen die entsprechenden Gegenmalnahmen dar
e Die Studierenden nennen verschiedene Sicherheitseinrichtungen und -maRnahmen in eingebet-
teten Systemen

Verstehen

e Die Studierenden zeigen den Einfluss von Angriffen und deren GegenmaBnahmen auf die Ver-
|asslichkeit eines eingebetteten Systems auf

e Die Studierenden zeigen den zusitzlichen Aufwand (Flache, Rechenzeit) von Sicherheitseinrich-
tungen auf

Analysieren
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e Die Studierenden klassifizieren verschiedene Angriffstypen auf eingebettete Systeme
Sozialkompetenz

e Die Studierenden erarbeiten kooperativ in Gruppen Ldsungskonzepte 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.

e 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 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 Studienfiachern "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)", "Wirtschaftsinformatik (Bachelor of Science)"
verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Security in Embedded Hardware (Priifungsnummer: 172338)

(englische Bezeichnung: Security in Embedded Hardware)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:

e Die Modulnote ergibt sich aus der Priifungsleistung.

e Ein Wechsel der Priifungsform von einer Klausur zu einer miindlichen Priifung ist in Ausnahme-
fallen (sieche § 16 ABMPO/TechFak) auch nach Semesterbeginn noch mdglich. In diesem Fall
werden die Studierenden spatestens zwei Wochen nach Vorlesungsbeginn informiert.

Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023 (nur fiir Wiederholer)
1. Priifer: Jiirgen Teich
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Modulbezeichnung: eHealth (MedInfeHealth) 5 ECTS
(eHealth)

Modulverantwortliche/r: Wolfgang Rédle

Lehrende: Wolfgang Rédle

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 120 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
eHealth (SS 2022, Vorlesung mit Ubung, Wolfgang Rédle)

Inhalt:
Im Rahmen dieses Moduls 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 verschie-
dene Wege sehr komplex miteinander verbunden. Die Verbindungen und Zusammenhinge werden in
diesem Modul den Studierenden vermittelt.

Lernziele und Kompetenzen:
Im Rahmen des Moduls soll ein Uberblick der wichtigsten Themenbereich im Gesundheitswesen ge-
schaffen 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 Studierenden sich vor und vertiefen die Themenge-
biete.

e Uberblick der Akteure im Gesundheitswesen

e Stichworte im Gesundheitswesen (Datawarehouse, Quantified-Self, ETL-Prozesse, Machine-
Learning, kiinstliche Intelligenz, Usability etc.)

Benutzerfreundlichkeit und Evaluationsmethoden

Ethik in der Medizin, Ethikkommission und Ethikantrage

Datenschutz

Medizinproduktegesetz

ETL-Prozess, Datawarehouse und Datenintegrationszentren

Digitalisierungswerkzeuge des Gesundheitswesen (eRezept, ePatientenakte, eMedikationsplan etc.)
Datenanalyse medizinischer Dokumentation

e Anonymisierung und Pseudonymisierung von Daten

Die Studierenden ...
Fachkompetenz
Wissen

e geben die Akteure des Gesundheitswesen wieder

e stellen die Verbindungen zwischen den Akteuren des Gesundheitswesen dar

e erkldren den Hintergrund der Ethik in der Medizin und kennen die Aufgaben der Ethikkommis-
sionen in Deutschland

e erkldren den Umfang des Datenschutzes im medizinischen-technischen Bereich

Verstehen

e erkldren Stichworte aus dem Gesundheitswesen mit Bezug auf Gesundheitstelematik (Dataware-
house, Quantified-Self, ETL-Prozess, Machine-Learning in der Medizin, kiinstliche Intelligenz
in der Medizin, Benutzertauglichkeit / Usabity in der Medizin etc.)

e erkldren Methoden aus dem Bereich der Benutzertauglichkeit (Usability) und Evaluationsme-
thoden

o klassifizieren Medizinprodukte (inklusive Software)

e erkldren den Aufbau eines Datawarehouses und Datenintegrationszentren im medizinischen Be-
reich
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e erkldren einen ETL-Prozess (ETL - Extract Transform Load)

e kennen und beschreiben verschiedene Digitalisierungswerkzeuge im Gesundheitsesen (eRezept,
ePatientenakte, eMedikationsplan etc.)

e kennen Grundlegende Methoden zur Analyse von medizinischer/klinischer Dokumentation

Anwenden

e schreiben einen Ethikantrag
e anonymisieren und pseudonymisieren medizinische Daten
o erstellen eine Krankenakte, eKrankenakte und ePatientenakte
Literatur:
u.a.
e Simon, Michael (2017). Das Gesundheitssystem in Deutschland - Eine Einfiihrung in Struktur und
Funktionsweise. ISBN 978-3-456-85743-5.DOI http://doi.org/10.1024 /85743-000
e 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 Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Informatik

(Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
eHealth (Priifungsnummer: 742026)

(englische Bezeichnung: eHealth)
Priifungsleistung, elektronische Priifung, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: keine Angabe
1. Priifer: Wolfgang Rédle

Organisatorisches:
Ubungstermine (90 Minuten pro Woche) werden in der ersten Vorlesung besprochen und vereinbart.
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Modulbezeichnung: Globale Beleuchtungsberechnung (Globlllum) 5 ECTS
(Global Illumination)

Modulverantwortliche/r: Marc Stamminger

Lehrende: Marc Stamminger

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

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

Lehrveranstaltungen:
Global lllumination (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Marc Stamminger)
Tutorials to Global Illumination (SS 2022, Ubung, Marc Stamminger et al.)

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 globa-
ler Beleuchtungseffekte wie Schatten, Spiegelungen, indirektes Licht, Kaustiken etc. In der Vorlesung
wird in die theoretischen Grundlagen der globalen Beleuchtungsrechnung eingefiihrt und es werden
Raytracing-basierte Ldsungsverfahren 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
Lernende haben ein Verstandnis von Verfahren der globalen Beleuchtungsrechnung, unter anderem
Monte-Carlo-Ray-Tracing, bidirectional Path-Tracing, Photon Mapping, Light Cuts, kénnen diese
in eigenen Worten wiedergeben und Beispiele anfiihren.
Lernende konnen Importance Sampling fiir verschiedene Teilaspekte der globalen Beleuchtungs-
rechnung illustrieren und vergleichen und den Zusammenhang mit Multiple Importance Sampling
erklaren.
Anwenden
Lernende kénnen verschiedene Samplingverfahren erklaren fiir verschiedene hochdimensionale In-
tegrationsprobleme der globalen Beleuchtungsrechnung anwenden.
Analysieren
Lernende konnen Zusammenhange und Unterschiede von Verfahren zur globalen Beleuchtungs-
rechnung erkennen und Folgerungen ableiten.
Literatur:
Pharr et al.: Physically Based Rendering

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))
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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)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:
Globale Beleuchtungsberechnung (Priifungsnummer: 33951)

(englische Bezeichnung: Global illumination)
Priifungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Deutsch und Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Marc Stamminger

Ubung Globale Beleuchtungsberechnung (Priifungsnummer: 33952)
Studienleistung, Ubungsleistung
weitere Erlduterungen:

e Etwa 5 Aufgabenblitter, die innerhalb einer Woche zu bearbeiten sind.
e Zum Bestehen sind 50% der médglichen Punkte aus den Ubungen nétig.
Priifungssprache: Deutsch und Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: keine Angabe
1. Priifer: Marc Stamminger
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Modulbezeichnung: Verteilte Systeme - V4U (VS) 5 ECTS
(Distributed Systems - L+E)

Modulverantwortliche/r: Tobias Distler

Lehrende: Jiirgen Kleindder, Tobias Distler, Laura Lawniczak

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prisenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Verteilte Systeme (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Tobias Distler)
Ubungen zu Verteilte Systeme (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Laura Lawniczak et al.)
Rechneriibungen zu Verteilte Systeme (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Laura Lawniczak et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Gute Programmierkenntnisse in Java

Inhalt:
Verteilte Systeme bestehen aus mehreren Rechnern, die iiber ein Netzwerk miteinander verbunden
sind und einen gemeinsamen Dienst erbringen. Obwohl die beteiligten Rechner hierfiir in weiten Teilen
unabhingig voneinander agieren, erscheinen sie ihren Nutzern gegeniiber in der Gesamtheit dabei trotz-
dem als ein einheitliches System. Die Einsatzmdglichkeiten fiir verteilte Systeme erstrecken sich iiber
ein weites Spektrum an Szenarien: Von der Zusammenschaltung kleinster Rechenknoten zur Samm-
lung von Daten im Rahmen von Sensornetzwerken iiber 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 Pro-
blemstellungen zu verdeutlichen und Ansidtze zu vermitteln, mit deren Hilfe sie gelost werden kdnnen;
Beispiele hierfiir sind etwa die Interaktion zwischen heterogenen Systemkomponenten, der Umgang
mit erhdhten Netzwerklatenzen sowie die Wahrung konsistenter Zustande liber Rechnergrenzen hin-
weg. Gleichzeitig zeigt das Modul auf, dass die Verteiltheit eines Systems nicht nur Herausforderungen
mit sich bringt, sondern auf der anderen Seite auch Chancen eréffnet. Dies gilt insbesondere in Bezug
auf die im Vergleich zu nicht verteilten Systemen erzielbare hohere Widerstandsfahigkeit eines Gesamt-
systems gegeniiber Fehlern wie den Ausfallen ganzer Rechner oder sogar kompletter Datenzentren.
Ausgehend von den einfachsten, aus nur einem Client und einem Server bestehenden verteilten Syste-
men, beschaftigt sich die Vorlesung danach mit der deutlich komplexeren Replikation der Server-Seite
und behandelt anschlieBend die Verteilung eines Systems iiber mehrere, mitunter weit voneinander
entfernte geografische Standorte. In allen Abschnitten umfasst die Betrachtung des jeweiligen The-
mas eine Auswahl aus Grundlagen, im Praxiseinsatz befindlicher Ansatze und Techniken sowie fiir den
aktuellen Stand der Forschung reprdsentativer Konzepte.
Im Rahmen der Ubungen wird zunichst ein plattformunabhingiges Fernaufrufsystem schrittweise ent-
wickelt 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 Problem-
stellungen von verteilten Systemen wie fehlertolerante Replikation und verteilte Synchronisation im
Mittelpunkt.

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

e beschreiben charakteristische Merkmale und Eigenschaften verteilter Systeme sowie grundlegende
Probleme im Zusammenhang mit ihrer Realisierung.

e untersuchen die Unterschiede zwischen lokalen Methodenaufrufen und Fernmethodenaufrufen.

e vergleichen Ansdtze zur Konvertierung von Nachrichten zwischen verschiedenen Datenreprasenatio-
nen.

e konzipieren eine eigene auf Java RMI basierende Anwendung.

e entwickeln ein eigenes Fernaufrufsystem nach dem Vorbild von Java RMI.
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e gestalten ein Modul zur Unterstiitzung verschiedener Fernaufrufsemantiken (Maybe, Last-of-Many)
fiir das eigene Fernaufrufsystem.

e beurteilen auf Basis eigener Experimente mit Fehlerinjektionen die Auswirkungen von Storeinfliissen
auf verschiedene Fernaufrufsemantiken.

e klassifizieren Mechanismen zur Bereitstellung von Fehlertoleranz, insbesondere verschiedene Arten
der Replikation (aktiv vs. passiv).

e 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.

e unterscheiden grundlegende Zustellungs- und Ordnungsgarantien beim Multicast von Nachrichten.

e gestalten ein Protokoll fiir den zuverldssigen und totalgeordneten Versand von Nachrichten in einer
Gruppe von Knoten.

e entwickeln einen Dienst zur Verwaltung verteilter Sperrobjekte auf Basis von Lamport-Locks.

e bewerten die Qualitat einer Publikation aus der Fachliteratur.

e erschlieBen sich typische Probleme (Nebenl3ufigkeit, Konsistenz) und Fehlerquellen bei der Program-
mierung verteilter Anwendungen.

e konnen in Kleingruppen kooperativ arbeiten.

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

o 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 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 Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Informatik

(Bachelor of Arts (2 Facher))", "Informatik (Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)", "In-
formation and Communication Technology (Master of Science)", "Informations- und Kommunikationstechnik
(Bachelor of Science)", "Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science)", "International Infor-
mation Systems (IIS) (Master of Science)", "Mathematik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Bachelor of
Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Wirtschaftsinformatik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:

Verteilte Systeme (Vorlesung mit Ubungen) (Priifungsnummer: 649073)
(englische Bezeichnung: Distributed Systems - L+E)

Priifungsleistung, mehrteilige Priifung

Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

weitere Erlduterungen:

Erfolgreiche Bearbeitung aller 6 Ubungsaufgaben (Bewertung jeweils mit "ausreichend") und 30-
miniitige miindliche Priifung. Die Modulnote ergibt sich zu 100% aus der Bewertung der miindlichen
Priifung.

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Tobias Distler
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Modulbezeichnung: Cognitive Neuroscience for Al Developers (CNAID) 5 ECTS
(Cognitive Neuroscience for Al Developers)

Modulverantwortliche/r: N.N

Lehrende: Patrick KrauR, Andreas Maier, Andreas Kist

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjahrlich (WS+SS)
Prasenzzeit: 90 Std. Eigenstudium: 60 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Cognitive Neuroscience for Al Developers (SS 2022, Vorlesung, 4 SWS, Patrick KrauB et al.)

Inhalt:
Neuroscience has played a key role in the history of artificial intelligence (Al), and has been an inspi-
ration for building human-like Al i.e. to design Al systems that emulate human intelligence.
Neuroscience provides a vast number of methods to decipher the representational and computational
principles of biological neural networks, which can in turn be used to understand artificial neural
networks and help to solve the so called black box problem. This endeavour is called neuroscience
2.0 or machine behaviour. In addition, transferring design and processing principles from biology to
computer science promises novel solutions for contemporary challenges in the field of machine learning.
This research direction is called neuroscience-inspired artificial intelligence.
The course will cover the most important works which provide the cornerstone knowledge to understand
the biological foundations of cognition and Al, and applications in the areas of Al-based modelling of
brain function, neuroscience-inspired Al and reverse-engineering of artificial neural networks.

Lernziele und Kompetenzen:
The students

Explain the principles of neural information processing in the brain

compare and analyze methods from neuroscience to study neural networks

explain the neuroscientific underpinnings of artificial intelligence

explain principles and concepts of cognitive science

explain principles and concepts of neuroscience

compare and analyze machine learning methods to analyze neural data

explain approaches from deep learning to model brain function

discuss the commonalities of neuroscience and artificial intelligence

implement the presented methods in Python
e explain concepts from cognitive neuroscience for the design of artificial intelligence systems

Literatur:
Gazzaniga, Michael. Cognitive Neuroscience - The Biology of the Mind. W. W. Norton & Company,
2018.
Ward, Jamie. The Student’s Guide to Cognitive Neuroscience. Taylor & Francis Ltd., 2019.
Bermidez, José Luis. Cognitive Science: An Introduction to the Science of the Mind. Cambridge
University Press, 2014.
Friedenberg, Jay D., and Silverman, Gordon W. Cognitive Science: An Introduction to the Study of
Mind. SAGE Publications, Inc., 2015.
Gerstner, Wulfram, et al. Neuronal dynamics: From single neurons to networks and models of cognition.
Cambridge University Press, 2014.

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 "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Compu-
tational Engineering (Master of Science)", "Data Science (Bachelor of Science)", "Data Science (Master of
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Science)", "Informatik (Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)", "Information and Communi-
cation Technology (Master of Science)", "Mathematik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:

Cognitive Neuroscience for Al Developers (Priifungsnummer: 44451)
(englische Bezeichnung: Cognitive Neuroscience for Al Developers)

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

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Maier/Kist/Kraus (T10148)
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Modulbezeichnung: Speech and Language Understanding (SLU) 5 ECTS
(Speech and Language Understanding)

Modulverantwortliche/r: Andreas Maier, Seung Hee Yang

Lehrende: Abner Hernandez, Andreas Maier, Seung Hee Yang

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

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

Lehrveranstaltungen:
Speech and Language Understanding (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Seung Hee Yang et al.)
Speech and Language Understanding Exercises (SS 2022, Ubung, Seung Hee Yang et al.)

Inhalt:
Nach Behandlung der grundlegenden Mechanismen menschlicher Spracherzeugung und Sprachwahr-
nehmung gibt die Vorlesung eine detaillierte Einfiihrung in (vornehmlich) statistisch orientierte Me-
thoden der maschinellen Erkennung gesprochener Sprache. Schwerpunktthemen sind Merkmalgewin-
nung, Vektorquantisierung, akustische Sprachmodellierung mit Hilfe von Markovmodellen, linguistische
Sprachmodellierung mit Hilfe stochastischer Grammatiken, prosodische Information sowie Suchalgo-
rithmen zur Beschleunigung des Dekodiervorgangs.
After focussing on of the basic mechanisms of human speech generation and speech perception the
lecture gives a detailed introduction to (mainly) statistically oriented methods of automatic recognition
of spoken language. Main topics are feature extraction, vector quantization, acoustic speech modeling
with the help of Markov models, linguistic speech modeling with the help of stochastic grammars,
prosodic information as well as search algorithms to speed up the decoding process.

Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden

e verstehen die Grundlagen der menschlichen Sprachproduktion und die akustischen Eigenschaften
unterschiedlicher Phonemklassen

e erklaren den allgemeinen Aufbau eines Mustererkennungssystems

e verstehen Abtastung, das Abtasttheorem und Quantisierung in Bezug auf Sprachsignale
e verstehen die Fourier-Transformation und mathematische Modelle der Sprachproduktion
e verstehen harte und weiche Vektorquantisierungsmethoden

e verstehen uniiberwachtes Lernen (EM-Algorithmus)

e verstehen Hidden Markov-Modelle (HMMs)

e erkldren stochastische Sprachmodelle

The students

e understand the principles of human speech production and acoustic properties of the different pho-
neme classes

e explain the general pipeline of a pattern recognition system

e understand sampling, the sampling theorem, and quantization w.r.t. speech signals
e understand Fourier transformation and mathematical models of speech production
e understand hard and soft vector quantization methods

e understand unsupervised learning (EM-algorithm)

e understand Hidden Markov Models (HMMs)

e explain stochastic language models

Literatur:
e Niemann H.: Klassifikation von Mustern; Springer, Berlin 1983
e Niemann H.: Pattern Analysis and Understanding; Springer, Berlin 1990
e Schukat-Talamazzini E.G.: Automatische Spracherkennung; Vieweg, Wiesbaden 1995
e Rabiner L.R., Schafer R.: Digital Processing of Speech Signals; Prentice Hall, New Jersey 1978
e Rabiner L.R., Juang B.H.: Fundamentals of Speech Recognition; Prentice Hall, New Jersey 1993
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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 Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Data

Science (Master of Science)", "Informatik (Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)", "Infor-

mation and Communication Technology (Master of Science)", "Mathematik (Bachelor of Science)", "Medi-

n

zintechnik (Bachelor of Science)", "Wirtschaftsinformatik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Speech and Language Processing (Priifungsnummer: 44551)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Andreas Maier
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Modulbezeichnung: Swarm Intelligence (Sl1), formerly Organic Computing 5 ECTS

(0C) (S

(Swarm Intelligence (SI), formerly Organic Computing (OC))
Modulverantwortliche /r: Rolf Wanka
Lehrende: Rolf Wanka
Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prisenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Swarm Intelligence (Sl), formerly Organic Computing (OC) (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Rolf Wanka)
Ubungen zu Swarm Intelligence (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Matthias KergaBner)

Inhalt:
Unter Swarm Intelligence (SI) versteht man den Entwurf und den Einsatz von selbst-organisierenden
Systemen, die sich den jeweiligen Umgebungsbediirfnissen dynamisch anpassen. Diese Systeme zeich-
nen 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 fiir solche technischen Systeme werden Strukturen und Methoden biologischer und anderer
natiirlicher Systeme gewihlt.
Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz
Wissen
Lernende konnen Wissen abrufen und wiedergeben. Sie kennen konkrete Einzelheiten wie Begriffe,
Definitionen, Fakten, Regeln, Theorien, Merkmale, Kriterien, Abliufe. Sie lernen den Begriff des
Organic Computings von anderen Paradigmen zu unterscheiden.
Verstehen
Lernende kénnen Beispiele anfiihren und Aufgabenstellungen interpretieren.
Anwenden
Lernende kdnnen ein neues Problem wie z.B. Ranking-Erstellung durch Transfer des Wissens lésen.
Analysieren
Lernende kénnen ein Problem in einzelne Teile zerlegen und so die Struktur des Problems verste-
hen.
Sozialkompetenz
Fahigkeit und Bereitschaft, zielorientiert mit anderen zusammenzuarbeiten.
Literatur:

e Ch. Miiller-Schloer, Ch. von der Malsburg, R. P. Wiirt. Organic Computing. Informatik-Spektrum,
Band 27, Nummer 4, S. 332-336. (LINK)

e |. C. Trelea. The particle swarm optimization algorithm: convergence analysis and parameter selec-
tion. 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 multidimen-
sional 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)
(Po-Vers. 2019w | Gesamtkonto | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Studienrichtungen | Studienrichtung
Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV))
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Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Compu-
tational Engineering (Master of Science)", "Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen)
(Master of Science)", "Informatik (Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)", "Information and
Communication Technology (Master of Science)", "Mathematik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master
of Science)", "Wirtschaftsinformatik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Swarm Intelligence (Priifungsnummer: 45001)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Rolf Wanka

Bemerkungen:
Auch fir CE
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Modulbezeichnung: Service Innovation (Servinn) 5 ECTS
(Service Innovation)

Modulverantwortliche/r: Angela Roth

Lehrende: Assistenten, Angela Roth

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Service Innovation (SS 2022, Vorlesung mit Ubung, 4 SWS, Angela Roth et al.)

Inhalt:

e development of service innovations based on a clear strategy from businesses with four interlocking
core elements: search, selection, implementation and evaluation of innovative concepts
e successful approaches, methods, tools and efforts to develop service innovations
Lernziele und Kompetenzen:
e Students can analyze service innovation, the management of service innovation and and the design
of services, from both theoretical and practical perspectives.

e They can apply the service-dominant logic and service design tools.
e The can evaluate servitization issues as well as service business models, technology & services.

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 Studienfichern "International Information Systems (IIS) (Master of

Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:

Service innovation (seminar paper) (Priifungsnummer: 72411)
(englische Bezeichnung: Service innovation)

Priifungsleistung, Seminararbeit
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 70% Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: keine Angabe
1. Priifer: Angela Roth

Service innovation (presentation) (Priifungsnummer: 72412)
Priifungsleistung, Prasentation, Dauer (in Minuten): 30
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 30% Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: keine Angabe
1. Priifer: Angela Roth

Bemerkungen:
The synchronous meetings will not be recorded.
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Modulbezeichnung: Technology and Innovation Management (V) (TIM) 5 ECTS
(Technology and Innovation Management (V))

Modulverantwortliche/r: Kai-Ingo Voigt

Lehrende: Lukas Maier, Christian Baccarella, Kai-Ingo Voigt

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prasenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 120 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Technology and Innovation Management (V) (SS 2022, Vorlesung, Kai-Ingo Voigt et al.)

Inhalt:
Technologies and innovations are the basis of success and growth of any company. This module
covers Theories, concepts and tools of technology and innovation management. Special topics are e.g.
economic decisions in technology management or in disruptive technological change, success factors of
innovations, the design of innovation processes, timing strategies, opening up innovation management
and the innovation of entire business models. The topics will be linked to practical current key issues.
Lernziele und Kompetenzen:
In this module, students acquire comprehensive, detailed and specialized knowledge as well as current
knowledge in the field of technology and innovation management.
After completing the module, students

e can understand and assess the significant role of technology and
innovation as a competitive advantage for industrial and service companies and give practical examples.

e are able to transfer the knowledge about the methods and concepts of technology and innovation
management successfully to new, concrete

to transfer practical problems and to use it for problem solving.
e can assess and question facts in this area.
e can apply analytical and conceptual skills to deal with complex business administration

e can work on questions dealing with technology and innovation management independently and are
able select the correct

methods and structuring approaches.

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 "Maschinenbau (Master of Science)", "Wirtschaftsinge-
nieurwesen (Master of Science)", "Wirtschaftsmathematik (Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:

Technology and innovation management (Klausur) (Priifungsnummer: 34501)
(englische Bezeichnung: Lecture/tutorial: Technology and innovation management)

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

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Kai-Ingo Voigt

Bemerkungen:
keine Aufzeichnung der Vorlesung
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Modulbezeichnung: Medizinelektronik (MEL) 5 ECTS
(Medical Electronics)

Modulverantwortliche/r: Jens Kirchner

Lehrende: Jens Kirchner, Thomas Kurin

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

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

Lehrveranstaltungen:
Medizinelektronik - Medical Electronics (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Jens Kirchner)
Medizinelektronik - Ubung / Medical Electronics Exercises (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Thomas Kurin)

Empfohlene Voraussetzungen:
We recommend completion of modules in “circuit design" or "Electronics and circuit design" before.
Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird:
Schaltungstechnik
Elektronik und Schaltungstechnik

Inhalt:
The Lecture and exercise deals with the following topics:
Implications of MPG (Medizinproduktegesetz) on circuit design
Electronics for medical diagnostics and therapy
Circuit design of standard medical equipment ECG, EEG, EMG, SpO2
Circuit technology for vital sensors
Circuit technology for impedance spectroscopy
Circuit technology for impedance tomography
Circuit technology for microwave/mm-wave spectroscopic sensors
Electronic Systems for AAL (Ambient Assisted Living)
Electronic Systems including MEMS (Micro ElectroMechanical Systems) components
Circuit technology around MEMS “Lab-on-chip"
Circuit technology for implants
Electronic circuits around ,,Smart Textiles"
e Body near energy harvesting
Lernziele und Kompetenzen:
Students will gain
Substantial knowledge on principles for the circuit design of medical electronic devices
Ability to analyze circuit diagrams of medical electronic devices
Ability to separate medical electronic devices into its subfunctions
Ability to analyze energy budget of medical sensors and circuits with body near electronics
Basic ability to design electronic circuits to comply with obligations by MPG
Substantial knowledge on circuit design for standard medical devices, e.g. ECG, EEG, EMG
Substantial knowledge on wireless Body Area Networks (BAN)
Substantial knowledge on circuit design rules for micro/mmwave medical sensors
Substantial knowledge on circuits including microsystem (MEMS) components for health assistance
systems

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 Studienfichern "Berufspddagogik Technik (Bachelor of Science)", "Be-
rufspadagogik Technik (Master of Education)", "Computational Engineering (Master of Science)", "Computa-
tional Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)", "Elektrotechnik, Elektronik und
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Informationstechnik (Bachelor of Science)", "Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Master of

Science)", "Information and Communication Technology (Master of Science)", "Informations- und Kommuni-

kationstechnik (Master of Science)", "Medizintechnik (Bachelor of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:
Medizinelektronik (Priifungsnummer: 60301)

(englische Bezeichnung: Medical Electronics)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Georg Fischer
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Modulbezeichnung: Scientific Writing, Reviewing and Presenting (SciWaRP) 5 ECTS
(Scientific Writing, Reviewing and Presenting)

Modulverantwortliche/r: Thomas Seel

Lehrende: Simon Bachhuber, Ive Weygers

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

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

Lehrveranstaltungen:
Scientific Writing, Reviewing and Presenting (SS 2022, Vorlesung, 4 SWS, Ive Weygers et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Participants should have very good command of the English language and should be familiar with
common spelling rules. They should have completed at least one scientific project, such as a Bachelor
thesis or a similar piece of work.

Inhalt:
This module is concerned with methods and tools for writing scientific papers, reviewing manuscripts
and presenting scientific results at conferences. Participants will learn about common procedures and
widely accepted standards of scientific practice, they will acquire and further develop skills and expertise
that are crucial for successful research work, and they will become familiar with several useful tools
for scientific writing, reviewing and presenting. All topics will be presented and discussed openly, and
participants will be encouraged to contribute different perspectives and additional aspects. The course
work will be largely practical in the sense that all learned concepts are directly applied to selected
examples.
Topics include, but are not limited to:

Basic principles of scientific practice

How to plan, structure and draft scientific papers

Plots, figures, and graphical excellence

Tools for writing and editing papers

How to write in appropriate language and style

Writing an example mini paper

Understanding the peer review system

How to effectively review scientific manuscripts

Tools for reviewing and evaluating papers

Reviewing an example paper

How to present scientific results in a talk

Why and how - convince and explain

Tools for advanced presentation design

Addon: Systematic and efficient literature review
e Addon: Cover letters, author's response and rebuttals

Lernziele und Kompetenzen:
Participants will learn about common procedures and widely accepted standards of scientific practice,
they will acquire and further develop skills and expertise that are crucial for successful research work,
and they will become familiar with several useful tools for scientific writing, reviewing and presenting.

Literatur:

e Chris A. Mack (2018) "How to write a good scientific paper", SPIE PRESS, Bellingham, Washing-
ton, USA, https://doi.org/10.1117/3.2317707 .sup.

e The Chicago Manual of Style. 17th edition. 2017 by The University of Chicago. htt-
ps://www.chicagomanualofstyle.org/home.html

e How to give a great scientific talk. https://www.nature.com/articles/d41586-018-07780-5

e Scientific presentations: A cheat sheet. http://blogs.nature.com/naturejobs/2017/01/11/scientific-
presentations-a-cheat-sheet/
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e Creating a 10-15 Minute Scientific Presentation. https://www.northwestern.edu/climb/resources/oral-
communication-skills/creating-a-presentation.htm|

e Matt Carter (2013), "Designing Science Presentations: A Visual Guide to Figures, Papers, Slides,
Posters, and More", ISBN 0123859697.

e J. Matthias Starck (2017), "Scientific Peer Review: Guidelines for Informative Peer Review", Springer
Spektrum, ISBN 3658199148.

e Step by step guide to reviewing a manuscript. https://authorservices.wiley.com/Reviewers/journal-
reviewers/how-to-perform-a-peer-review /step-by-step-guide-to-reviewing-a-manuscript.html

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 Studienfichern "Data Science (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:

Scientific writing, reviewing and presenting (Prifungsnummer: 76831)
(englische Bezeichnung: Exam SciWaRP)

Priifungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 20
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Thomas Seel

Organisatorisches:
StudOn-Kurs: https://www.studon.fau.de/crs4445876.html|
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Modulbezeichnung: Artificial Motor Learning (AML) 5 ECTS
(Artificial Motor Learning)

Modulverantwortliche/r: Thomas Seel

Lehrende: Ive Weygers, Thomas Seel, Simon Bachhuber

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Artificial Motor Learning (SS 2022, Vorlesung mit Ubung, 4 SWS, Thomas Seel et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Participants should be familiar with fundamental methods and concepts in machine learning. They
should, for example, have completed one of the following courses

Machine Learning for Engineers

Maschinelles Lernen fiir Zeitreihen

Pattern Recognition

Reinforcement Learning

Deep Learning

Inhalt:
This course is concerned with methods of artificial intelligence that enable biomimetic motor learning
in intelligent systems. We consider a range of methods from systems-and-control methods to machine-
learning approaches, with a focus on data-driven learning control and model-based reinforcement
learning. We discuss the core concepts of the methods, analyze and compare their potential and
shortcomings, and apply them to example problems. The covered topics include but are not limited to:
the role of motor learning in biological and Al systems
definition and classification of motor learning tasks
parametric and non-parametric models of motor dynamics
learning control methods (model-based and data-based) for motor learning tasks
reinforcement learning (model-free and model-based) for motor learning tasks
advanced approaches from recent literature
combination and implementation of methods
stability, optimality, robustness and usability properties
performance assessment in simulation and experiment
The example problems to which we will apply the concepts and methods will stem from application
domains in which artificial motor learning is considered crucial, such as robotics, neuroprosthetics and
autonomous vehicles.
Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz
Wissen
Participants will be familiar with different models of motor dynamics and with several learning
control methods and reinforcement learning approaches for motor learning tasks, and they will
know their advantages and limitations.
Verstehen
Participants will understand the role of motor learning in Al systems. They will understand the
ideas and concepts behind the taught learning control and reinforcement learning methods, and
they will be able to classify and compare.
Anwenden
Participants will be familiar with the employment of several learning control methods and reinfor-
cement learning approaches, and they will be able to combine them and apply them to example
problems.
Lern- bzw. Methodenkompetenz
Participants analyze and discuss scientific publications in the context of a given broader topic.
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Participants deepen and challenge their understanding of the taught concepts by designing and
answering short quizzes.
Sozialkompetenz
Participants successfully collaborate in small teams, they effectively exchange arguments and self-
organize to produce a joint result within a given time frame.
Literatur:

e D. A. Bristow, M. Tharayil, A. G. Alleyne, and Z. Z. Han, "“A Survey of Iterative Learning Control,"
Kongzhi yu Juece/Control and Decision, vol. 20, no. 9, pp. 961 - 966, 2005.

o L. Bu&#351;0niu, T. de Bruin, D. Toli&#263;, J. Kober, |. Palunko. "Reinforcement Learning for
Control: Performance, Stability, and Deep Approximators", Annual Reviews in Control, 46:8 - 28,
2018

e |. Grondman, L. Busoniu, G. A. Lopes, and R. Babuska, “A survey of actor-critic reinforcement lear-
ning: Standard and natural policy gradients," IEEE Transactions on Systems, Man and Cybernetics
Part C: Applications and Reviews, vol. 42, no. 6, pp. 1291 - 1307, 2012.

e C. E. Rasmussen and C. K. |. Williams, Gaussian Processes for Machine Learning (Adaptive Com-
putation and Machine Learning). The MIT Press, 2005.

e N. Amann, D. H. Owens, and E. Rogers, “Predictive optimal iterative learning control," International
Journal of Control, vol. 69, no. 2, pp. 203 - 226, Jan. 1998. [Online].

e M. P. Deisenroth and C. E. Rasmussen, “PILCO: A model-based and data-efficient approach to
policy search," Proceedings of the 28th International Conference on Machine Learning, ICML 2011,
pp. 465 - 472, 2011,

e S. Lupashin, A. Schoellig, M. Sherback, and R. D ' Andrea, “A simple learning strategy for high-speed
quadrocopter multi-flips," in 2010 IEEE International Conference on Robotics and Automation.
IEEE, May 2010.

e Z. Xie, P. Clary, J. Dao, P. Morais, J. Hurst, and M. Van De Panne, “Learning Locomotion Skills
for Cassie: Iterative Design and Sim-to-Real," Conference on Robotic Learning, no. CoRL, 20109.

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 Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Data

Science (Bachelor of Science)", "Data Science (Master of Science)", "Informatik (Bachelor of Science)",

"Informatik (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:

Artificial Motor Learning (Priifungsnummer: 76941)
(englische Bezeichnung: Written Exam AML)

Priifungsleistung, Klausur mit MultipleChoice, Dauer (in Minuten): 60

Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

weitere Erlduterungen:

Answering the questions requires understanding of the concepts taught throughout the course and
the ability to apply these concepts to specific example problems. The exam contains multiple-choice
questions. It counts 100% of the course grade. By submitting small homework assignments, up to
20% of bonus points can be obtained, which will be added to the result of the exam.
Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023 (nur fiir Wiederholer)
1. Priifer: Thomas Seel

Organisatorisches:
StudOn-Kurs: https://www.studon.fau.de/crs4417441 html

UnivlS: 25.10.2022 10:36 138



FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

Modulbezeichnung: Introduction to Explainable Machine Learning (xML) 5 ECTS
(Introduction to Explainable Machine Learning)

Modulverantwortliche/r: Thomas Seel, Simon Bachhuber, Ive Weygers

Lehrende: Thomas Seel

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Introduction to Explainable Machine Learning (SS 2022, Vorlesung mit Ubung, 4 SWS, Thomas Seel
et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Participants should be familiar with fundamental methods and concepts in machine learning. They
should, for example, have completed one of the following courses
e Machine Learning for Engineers
e Maschinelles Lernen fiir Zeitreihen
e Pattern Recognition
e Deep Learning

Inhalt:
This course gives an introduction to explainable and interpretable methods and approaches in machine
learning. We discuss prominent concepts in explainable machine learning, analyze and compare their
potential and shortcomings, and apply them to example problems. The covered topics include but are
not limited to:

the role of explanations in machine learning (ML)
definitions and terminology in explainable ML
inherent versus post-hoc explainability

prototypes in classification

heat maps and saliency-based approaches

global post-hoc explanations via surrogate models
additive feature attribution methods

local interpretable model-agnostic explanations
explanations via Shapley values

advanced methods from recent literature
plausability, faithfulness, comprehensibility and consistency of

explanations
The example problems to which we will apply the concepts and methods will stem from application
domains in which explainability is considered crucial, such as digital health.
Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz
Wissen
Participants will be familiar with several machine learning concepts and methods that yield ex-
plainable results. They will know which properties explanations should ideally have and in which
ways they can be assessed.
Verstehen
Participants will understand the relevance and usefulness of different levels and types of explaina-
bility in machine learning.
Anwenden
Participants will be familiar with the employment of several methods that yield explainable results,
and they will be able to apply them to example problems.
Lern- bzw. Methodenkompetenz
Participants analyze and discuss scientific publications in the context of a given broader topic.
Participants deepen and challenge their understanding of the taught concepts by designing and
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answering short quizzes.
Sozialkompetenz
Participants successfully collaborate in small teams, they effectively exchange arguments and self-
organize to produce a joint result within a given time frame.
Literatur:

e C. Molnar. “Interpretable Machine Learning - A Guide for Making Black Box Models Explainable"
https://christophm.github.io/interpretable-ml-book/

e A. Thampi. “Interpretable Al - Building explainable machine learning systems", Manning,
https://www.manning.com/books/interpretable-ai

e Samek, W., Montavon, G., Vedaldi, A., Hansen, L.K., Miiller, K.-R. (Editors). “Explainable Al:
Interpreting, Explaining and Visualizing Deep Learning", Springer, 2019.

e HJ Escalante, S. Escalera, |. Guyon, X. Baré, Y. Giicliitiirk, U. Giiclii, M. van Gerven (Editors) .
“Explainable and Interpretable Models in Computer Vision and Machine Learning", Springer, 2018.

e Biran, Or, and Courtenay Cotton. "Explanation and justification in machine lear-
ning: A survey." In 1JCAI-17 Workshop on ExplainableAl (XAl), p. 8. 2017,
http://www.cs.columbia.edu/ orb/papers/xai _survey paper 2017.pdf.

e Doshi-Velez, Finale, and Been Kim. "Towards a rigorous science of interpretable machine learning."
arXiv preprint, 2017, https://arxiv.org/abs/1702.08608.

e R Guidotti, A Monreale, F Turini, D Pedreschi, F Giannotti. "A survey of methods for explaining
black box models." arXiv preprint, 2018, https://arxiv.org/abs/1802.01933.

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 Studienfichern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Data
Science (Bachelor of Science)", "Data Science (Master of Science)", "Informatik (Bachelor of Science)",
"Informatik (Master of Science)" verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:

Introduction to Explainable Machine Learning (Priifungsnummer: 76981)
Priifungsleistung, Klausur mit MultipleChoice, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:
Answering the questions requires understanding of the concepts taught throughout the course and
the ability to apply these concepts to specific example problems. The exam contains multiple-choice
questions. It counts 100% of the course grade. By submitting small optional homework assignments,
up to 20% of bonus points can be obtained, which will be added to the result of the exam.

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Thomas Seel

Organisatorisches:
StudOn-Kurs: https://www.studon.fau.de/crs4419539.html
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Modulbezeichnung: Green Al - Al for Sustainability and Sustainability of 5 ECTS

Al (GREENAI)
(Green Al - Al for Sustainability and Sustainability of Al)
Modulverantwortliche/r: Eva Dorschky, Bjorn Eskofier
Lehrende: Bjorn Eskofier, Eva Dorschky
Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: halbjadhrlich (WS+SS)
Prisenzzeit: 30 Std. Eigenstudium: 120 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Green Al - Al for Sustainability and Sustainability of Al (SS 2022, Seminar, 2 SWS, Eva Dorschky et

al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Basic knowledge in machine learning is required to take part in the seminar. Students are expected to
have completed one or more basic courses, such as PR, PA, IntroPR, DL, MTLS, or equivalent.

Inhalt:
Can we use Al to combat global climate change? How can advances in machine learning and data
science help to monitor climate crises and to conserve nature? What is the role of Al in reducing
greenhouse gas emissions in the manufacturing industries, transportation infrastructure, agriculture,
and power sector?
In this seminar, we will develop and discuss future perspectives of Al for sustainability, considering
the sustainability of Al itself. Current advances in machine learning, particularly deep learning, are
enabling new applications but are accompanied by an exponential increase in computational cost and
thus significant carbon emissions (Schwartz et al., 2020; Vinuesa et al., 2020). In this seminar, we will
learn about important aspects of improving the sustainability of machine learning algorithms.
This seminar offers a different perspective on machine learning as taught in other courses, namely its
role in global climate change. This aspect is becoming increasingly important in research, but also in
industry. Therefore, this seminar provides the following items:
e Introduction to "Green Al" versus "Red Al"
e Guests talks on related research topics
e Group discussions on future prospects of Al, specifically machine learning
e Best practices for literature review and scientific presentations
e Literature review on Green Al in certain areas in groups
e Scientific talk of each student on one specific topic

Lernziele und Kompetenzen:
Students will analyze
e the opportunities that Al offers to combat global climate change
e the negative impact of Al on global climate change
e current research topics in the field of "Green Al"
Students will be able to
e discuss and work in a group
e perform and write a literature review
e give a scientific presentation

Literatur:
Schwartz, Roy et al. (2020). “Green ai". In: Communications of the ACM 63.12, pp. 54 - 63.
Vinuesa, Ricardo et al. (2020). “The role of artificial intelligence in achieving the Sustainable Deve-
lopment Goals". In: Nature communications 11.1, pp. 1 - 10.

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
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Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | Flexibles Budget / Flexible budget)

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

Studien- /Priifungsleistungen:

Green Al - Al for sustainability and sustainability of Al (Priifungsnummer: 76141)
(englische Bezeichnung: Green Al)

Untertitel: Al for Sustainability and Sustainability of Al
(englischer UntertitelAl for Sustainability and Sustainability of Al)

Priifungsleistung, Seminarleistung, Dauer (in Minuten): 20

Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

weitere Erlduterungen:

The grade will be based on a written report (40%) and scientific talk (60%). Active participation in
discussions will be rewarded with a bonus.

Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Bjorn Eskofier

Organisatorisches:
Registration via email: eva.dorschky©@fau.de
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Modulbezeichnung: Intent Detection and Feedback (IDF) 5 ECTS
(Intent Detection and Feedback)

Modulverantwortliche/r: Claudio Castellini

Lehrende: Fabio Andre Egle, Claudio Castellini

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

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

Lehrveranstaltungen:
Intent Detection and Feedback (L) (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Claudio Castellini)
Intent Detection and Feedback (E) (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Fabio Andre Egle)

Empfohlene Voraussetzungen:
Recommended: basic maths, especially statistics; fundamentals of signal processing and machine lear-
ning; mid-level programming Python, C# or similar; fundamentals of experimental psychology

Inhalt:

e Introduction to the problems of intent detection and somatosensory feedback: motivation, taxonomy,
historical background.

e Intent detection: theory and philosophical issues; defining the problem and the ground truth; success
metrics; signals for intent detection; sensors for intent detection; feature extraction; applications of
machine learning to the problem.

e Somatosensory feedback: theory and physiology; sensory substitution; embodiment and agency in-
duced by it; modalities of actuation; practical issues and metrics of performance.

e Intent detection and somatosensory feedback in prosthetics: usefulness, success and challenges.

e Intent detection and somatosensory feedback in rehabilitation and exoskeletons: usefulness, success
and challenges.

e Intent detection and somatosensory feedback in gaming and non-reha fields.

Lernziele und Kompetenzen:
Students who have followed the module
e have a broad understanding of intent detection and somatosensory feedback, especially in the frame
of Rehabilitation and Assistive Robotics
e can conceive and design a research project in the related subfield of the subject
e have knowledge about the clinical and industrial situation of intent detection and feedback, especially
including the problems and challenges of each technique and method
e can tackle previously unknown problems
Literatur:

e [2010] Control of Hand Prostheses Using Peripheral Information, S. Micera, J. Carpaneto and S.
Raspopovi&#263;.

e [2012] Control of Upper Limb Prostheses: Terminology and Proportional Myoelectric Control - A
Review, A. Fougner, @. Stavdahl, P. J. Kyberd, Y. G. Losier and P. A. Parker.

e [2015] Michael R Tucker et al., Control strategies for active lower extremity prosthetics and orthotics:
a review, JNER 12:1

e [2015] A survey of sensor fusion methods in wearable robotics, D. Novak and R. Riener

e [2016] Incremental Learning of Muscle Synergies: From Calibration to Interaction, C. Castellini.

e [2018] JA Spanias, AM Simon, SB Finucane, EJ Perreault and LJ Hargrove, Online adaptive neural
control of a robotic lower limb prosthesis, J Neural Eng. 15(1)

e [2020] Jacob Rosen and Peter Walker Ferguson (eds.), Wearable Robotics - Systems and Applica-
tions, Academic Press Elsevier

e [2021] Michele Xiloyannis, Ryan Alicea, Anna-Maria Georgarakis, Florian L. Haufe, Peter Wolf,
Lorenzo Masia and Robert Riener, Soft robotic suits: State of the art, core technologies and open
challenges, IEEE Transactions on Robotics

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
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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 Studienfichern "Avrtificial Intelligence (Master of Science)", "Informatik
(Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Priifungsleistungen:

Intent Detection and Feedback (Priifungsnummer: 76161)
(englische Bezeichnung: Intent Detection and Feedback)

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

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Claudio Castellini
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Modulbezeichnung: Rehabilitation and Assistive Robotics (RAR) 5 ECTS
(Rehabilitation and Assistive Robotics)

Modulverantwortliche/r: Claudio Castellini

Lehrende: Marek Sierotowicz, Claudio Castellini

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

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

Lehrveranstaltungen:
Rehabilitation Robotics (L) (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Claudio Castellini)
Rehabilitation Robotics (E) (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Marek Sierotowicz)

Empfohlene Voraussetzungen:
Recommended: basic maths, especially statistics; fundamentals of signal processing and machine lear-
ning; mid-level programming (Python, C# or similar); fundamentals of experimental psychology

Inhalt:

e Introduction to Rehabilitation and Assistive Robotics: motivation, taxonomy, historical background

e Prosthetics: upper- and lower limb prosthetics; clinical, mechatronics and societal challenges; ma-
chine learning and intent detection applied to prosthetics; signals and sensors.

e Exoskeletons and exo-suits: realms of application, mechatronic and ergonomic challenges; intent
detection and feedback; clinical acceptance, feasibility and effectiveness.

Lernziele und Kompetenzen:
Students who have followed the module
e have a broad understanding of Rehabilitation and Assistive Robotics, the motivations, problems and
challenges
e can conceive and design a research project in the related subfield of the subject
e have knowledge about the clinical and industrial situation in RAR
e can tackle previously unknown problems
Literatur:

e [2002] Control of Multifunctional Prosthetic Hands by Processing the Electromyographic Signal, M.
Zecca, S. Micera, M. C. Carrozza and P. Dario.

e [2010] Control of Hand Prostheses Using Peripheral Information, S. Micera, J. Carpaneto and S.
Raspopovi&#263;.

e [2012] Control of Upper Limb Prostheses: Terminology and Proportional Myoelectric Control - A
Review, A. Fougner, @. Stavdahl, P. J. Kyberd, Y. G. Losier and P. A. Parker.

e [2015] Michael R Tucker et al., Control strategies for active lower extremity prosthetics and orthotics:
a review, JNER 12:1

e [2018] JA Spanias, AM Simon, SB Finucane, EJ Perreault and LJ Hargrove, Online adaptive neural
control of a robotic lower limb prosthesis, J Neural Eng. 15(1)

e [2020] Jacob Rosen and Peter Walker Ferguson (eds.), Wearable Robotics - Systems and Applica-
tions, Academic Press Elsevier

e [2021] Michele Xiloyannis, Ryan Alicea, Anna-Maria Georgarakis, Florian L. Haufe, Peter Wolf,
Lorenzo Masia and Robert Riener, Soft robotic suits: State of the art, core technologies and open
challenges, IEEE Transactions on Robotics

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 Studienfichern "Avrtificial Intelligence (Master of Science)", "Informatik
(Master of Science)" verwendbar.
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Studien-/Priifungsleistungen:
Rehabilitation and Assistive Robotics (Priifungsnummer: 76171)

(englische Bezeichnung: Introduction to Rehabilitation and Assistive Robotics)
Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100% Priifungssprache: Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Claudio Castellini
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