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Modulbezeichnung

Freie Wahl Uni / Free Choice Uni

1 . . 5 ECTS
1500 Free choice Uni
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder
2 | Lehrveranstaltungen .
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen und
3 |[Lehrende . . .
somit auch keine Lehrenden hinterlegt!
4 |Modulverantwortlichelr
5 |Inhalt keine Inhaltsbeschreibung hinterlegt!
Lernziele und . . . .
6 keine Beschreibung der Lernziele und Kompetenzen hinterlegt!
Kompetenzen
Vorausset ur di
7 : u zungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des
9 W I Pflichtmodul Master of Science Medizintechnik 20222
Moduls
10 Studien- und
Priifungsleistungen
1 Berechnung der
Modulnote
12 |Turnus des Angebots keine Angaben zum Turnus des Angebots hinterlegt!
Prasenzzeit: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand in Prasenzzeit
13 Arbeitsaufwand in hinterlegt)
Zeitstunden Eigenstudium: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand im
Eigenstudium hinterlegt)
14 (Dauer des Moduls ?? Semester (keine Angaben zur Dauer des Moduls hinterlegt)
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise

Stand: 15. Marz 2024
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Modulbezeichnung

Masterarbeit (M.Sc. Medizintechnik 20222)

1 . 30 ECTS
1999 Master’s thesis
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder
2 | Lehrveranstaltungen .
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen und
3 |[Lehrende . . .
somit auch keine Lehrenden hinterlegt!
4 |Modulverantwortlichelr
5 |Inhalt keine Inhaltsbeschreibung hinterlegt!
Lernziele und . . . .
6 keine Beschreibung der Lernziele und Kompetenzen hinterlegt!
Kompetenzen
Vorausset ur di
7 : u zungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des
9 W I Pflichtmodul Master of Science Medizintechnik 20222
Moduls
10 Studien- und Prasentation
Priifungsleistungen schriftlich (6 Monate)
1 Berechnung der Prasentation (8%)
Modulnote schriftlich (92%)
12 |Turnus des Angebots keine Angaben zum Turnus des Angebots hinterlegt!
Wiederholung der . . . .
13 . 9 Die Prufungen dieses Moduls kdnnen nur einmal wiederholt werden.
Priifungen
Préasenzzeit: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand in Présenzzeit
14 Arbeitsaufwand in hinterlegt)
Zeitstunden Eigenstudium: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand im
Eigenstudium hinterlegt)
15 |Dauer des Moduls ?? Semester (keine Angaben zur Dauer des Moduls hinterlegt)
16 Unterrichts- und
Priifungssprache
17 |Literaturhinweise

Stand: 15. Marz 2024
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Medizinische Vertiefung /
Medical specialisation
modules
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Modulbezeichnung
22800

Anatomie und Physiologie fiir Nichtmediziner

X . 5 ECTS
Anatomy and physiology for non-medical students

Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Grundlagen der Anatomie und Physiologie |-
fur Medizintechniker, Naturwissenschaftler und
Ingenieure (2.0 SWS, )

Lehrende

Dr. Jana Dahlmanns
Prof. Dr. Peter Soba
Prof. Dr. Christian Alzheimer

Modulverantwortlichelr

Dr. Jana Dahlmanns
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 Theorieansatzen, um relevante
medizinische Fragestellungen erkennen zu kdnnen

« Kiritische Betrachtung von den wichtigsten bildgebenden
Verfahren in wichtigen Krankheitsbildern

» Darstellung der Organisationsstrukturen von diagnostischen
Prozessen

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

« verstehen die wichtigsten und haufigsten medizinische
Fachbegriffe

« sind vertraut mit den Grundlagen der Anatomie und der
Physiologie

» kennen wichtige Krankheitsbilder

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

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

M1 Medizinische Vertiefung Master of Science Medizintechnik 20182
M1 Medical specialisation modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222

Medizinische Vertiefung / Medical specialisation modules Master of
Science Medizintechnik 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

schriftlich (60 Minuten)

11

Berechnung der
Modulnote

schriftlich (100%)

Stand: 15. Marz 2024
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12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 2 Semester
Unterri -

15 .. ichts- und Deutsch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise

Stand: 15. Marz 2024
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Modulbezeichnung

Fundamentals in Anatomy and Physiology for

1 47664 Engineers 5 ECTS
Fundamentals in anatomy and physiology for engineers
Vorlesung: Fundamentals in Anatomy and Physiology -
2 | Lehrveranstaltungen .
g for Engineers (4.0 SWS)
Prof. Dr. med. Friedrich Paulsen
3 | Lehrende . .
Benedikt Kleinsasser
4 |Modulverantwortlichelr Michael Eichhorn
» Biological Systems
e Trunk System
* Nervous System
* Respiration
« Circulation
5 [Inhalt ¢ Heart
» Digestion
« Neuroscience
* Functional cardiology
e Advanced endoscopy
« Advanced neuroimaging
Students are able to
» describe relevant structures of the human anatomy and basic
hysiological processes
Lernziele und Phy g P . . .
6 « understand features of biological systems when applying
Kompetenzen . .
optical technologies to them
« describe exemplarily applications of optical technologies in
medicine
Y -
7 o_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Ein i
8 pz_:tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
M1 Medical specialisation modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222
M1 Medical specialisation modules (MER) Master of Science
Verwendbarkeit des . ! p aisat ules ( ) !
9 Moduls Medizintechnik 20222
Medizinische Vertiefung / Medical specialisation modules Master of
Science Medizintechnik 20222
Written exam, 90 min.
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h

Zeitstunden

Eigenstudium: 90 h

Stand: 15. Marz 2024
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14 |Dauer des Moduls

1 Semester

Unterrichts- und

15
Priifungssprache

Englisch

16 |Literaturhinweise

Gerard J. Tortora, Bryan Derrickson: Principles of Anatomy and
Physiology:

Stand: 15. Marz 2024
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Modulbezeichnung Grundlagen der pflegerischen Versorgungsstruktur

47583 Fundamentals of the healthcare structure 2,5 ECTS

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder

2 | Lehrveranstaltungen .
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen und

3 |Lehrend . ; .
enrende somit auch keine Lehrenden hinterlegt!

4 |Modulverantwortlichelr Dr. rer. biol. hum. Constantin Warter

Pflegeversicherung und Uberblick tiber Pflegestrukturen in
Deutschland; Geschichte der Pflege; Entlassmanagement,
Casemanagement, Sozialdienst, Pflegetberleitung;

Stationare Pflege, Kurzzeitpflege und ambulante Pflege; neue
Entwicklungen und Technologien (z.B. AAL, Roboter); Pflege im
internationalem Vergleich (z.B. Demenzdorf ,De Hogeweyk* in
Holland)

5 |Inhalt

Die Studierenden:
« konnen den Prozess der Entlassung aus dem Krankenhaus,
. Probleme der Patienten beim Ubergang in die ambulante
Lernziele und - . . By
6 Versorgung sowie die gesetzlichen Bestimmungen erlautern.
Kompetenzen o . ) .
* sindin der Lage, den Einfluss der Demografie auf die
pflegerische Versorgungsstruktur zu erklaren.
¢ konnen in- und auslandischen Lésungsansatze darstellen.

Voraussetzungen fiir die

) Keine
Teilnahme

Einpassung in

. Semester: 1
Studienverlaufsplan

. M1 Medizinische Vertiefung Master of Science Medizintechnik 20182
Verwendbarkeit des L . . L
9 Moduls Medizinische Vertiefung / Medical specialisation modules Master of
Science Medizintechnik 20222

Studien- und Variabel

10 . .
Priifungsleistungen Klausur, 60 min.

Berechnung der

11 Variabel (100%
Modulnote ( 2

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Unterrichts- und
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise Literatur in StudOn verfugbar.

Stand: 15. Méarz 2024 Seite 21



1 Modulbezeichnung Management medizinischer Geschiftsprozesse 5 ECTS
22560 Business process management
Seminar: Projektmanagement (0.0 SWS, ) -
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Geschéaftsprozessmanagement und -
Medizincontrolling (0.0 SWS, )
3 | Lehrende Dr. rer. biol. hum. Constantin Warter
Prof. Dr. Hans-Georg Palm

4 |Modulverantwortlichelr Dr. rer. biol. hum. Constantin Warter

« Geschaft und Prozesse: Geschéftsprozesse;

« Ebenenmodell: von der Vision Uber die Strategie,
Organisation, Prozesse und Information zu den Daten;

« Strategieprozess und Methoden;

« Organisationsformen, Zweck der Organisation, Ziele,
Kompetenz, Rolle;

« Prozessdesign, Modellierung und Visualisierung:

Standardprozesse;
* Methoden des Prozessmanagements und der
Prozessverbesserung;
« Medizinische Prozesse, Workflows, klinische Pfade;
5 |Inhalt « Informationen fir den Prozess und aus dem Prozess:

Dokumentation, Report und Datenmanagement;

« Projektmanagement-Standards (PMI, IPMA, PRINCE?2),
Mindeststandards, zentrale Rollen und Erfolgsfaktoren im
Projektmanagement;

« Change Management in Projekten;

* Integriertes Projektcontrolling mithilfe eines Earned Value
Managements;

e Gute Praktiken im Rahmen der Fihrung von Projekten;

* Inhalte des zentralen und dezentralen Medizincontrollings

* Medizincontrolling zur strategischen
Entscheidungsunterstiitzung

Die Studierenden

e nutzen Prozessmanagement im Geschéft;
» leiten Geschéftsprozesse aus der Strategie ab;
« verbinden Organisation und Prozess miteinander;
. » erstellen Prozesse im medizinischen Umfeld, machen sie
Lernziele und o
6 transparent und setzen sie ein;
Kompetenzen 3 . . C N
» wabhlen Projekte als geeignete Organisationsform fuir komplexe
Aufgabenstellungen;
« verwenden Projektmanagement-Mindeststandards in
ausgewahlten Praxisprojekten nutzenstiftend,;
* managen und leiten kleinere Projekte im medizinischen
Kontext methodensicher;

Voraussetzungen fiir die

) Keine
Teilnahme

Stand: 15. Méarz 2024 Seite 22



Einpassung in

8 . Semester: 1
Studienverlaufsplan
. M1 Medizinische Vertiefung Master of Science Medizintechnik 20182
Verwendbarkeit des L . . o
9 Moduls Medizinische Vertiefung / Medical specialisation modules Master of
Science Medizintechnik 20222
10 Studien- und Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen Klausur 60 Minuten
1 Berechnung der Klausur (100%)
Modulnote 60% Bestehensgrenze
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
Prasenzzeit: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand in Prasenzzeit
13 Arbeitsaufwand in hinterlegt)
Zeitstunden Eigenstudium: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand im
Eigenstudium hinterlegt)
14 (Dauer des Moduls ?? Semester (keine Angaben zur Dauer des Moduls hinterlegt)
Unterrichts- und
15 .. I Y Deutsch
Priifungssprache
« Walter, J: Geschaftsprozessmanagement umsetzen: Prozesse
am Kunden orientieren, transparent und flexibel gestalten.
Hanser Verlag, 2009
e Schmelzer, H. J.; Sesselmann, W.:
Geschaftsprozessmanagement in der Praxis. Hanser Verlag,
8. Auflage, 2013
16 |Literaturhinweise Hnage

e Goldratt, E. M.; Cox, J.: Das Ziel: Ein Roman tber
Prozessoptimierung. Campus, 2013

* DeMarco, T.: Der Termin - ein Roman Uber
Projektmanagement, Hanser Verl., Minchen 1998

e Pichler, R.: Scrum - Agiles Projektmanagement erfolgreich
einsetzen. dpunkt.verlag, 2015

Stand: 15. Marz 2024
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Modulbezeichnung
47584

Public Health und evidenzbasierte Medizin

Public health and evidence-based medicine S ECTS

Lehrveranstaltungen

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!

Lehrende

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen und
somit auch keine Lehrenden hinterlegt!

Modulverantwortlichelr

Dr. rer. biol. hum. Constantin Warter

Inhalt

Epidemiologie; Pravention, Gesundheitsférderung,
gesundheitsrelevante Verhaltensweisen, Gesundheitsrisiken
aus der natirlichen und technischen Umwelt; Offentliche
Gesundheitspflege, dffentlicher Gesundheitsdienst,
Gesundheitsberichterstattung; Evidenzbasierte Medizin;
Gesundheitsbkonomische Evaluationen; Medizinische Leitlinien;
Versorgungsforschung; Aufgaben, Methoden und Berichte des
IQWIG; Organe der Selbstverwaltung; Gesundheitswirtschatft;

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

« erlautern epidemiologische Studienformen, MaRRzahlen,
Auswertungskonzepte und praktische Vorgehensweisen in
bevolkerungsbezogenen Feld- und Registerstudien

« bewerten epidemiologische Resultate und beschreiben
Probleme in der Umsetzung epidemiologischer Forschung.

* unterscheiden Pravention und Gesundheitsférderung

» fassen die arbeitsmedizinische Betreuung in Deutschland
und die Stellung des Arztes als Gutachter, inkl. der dafir
wesentlichen gesetzlichen Grundlagen, zusammen

» erlautern die Stellung, Institutionen, Aufgaben, Akteure, Ziele
und Probleme des offentlichen Gesundheitsdienstes

* beschreiben die historische Entwicklung und den aktuellen
Stand der Gesundheitsberichterstattung sowie deren
Einflussmdglichkeiten auf Verwaltung und Politik

« erlautern die historische Ausgangslage und aktuelle Probleme
der Evidenzbasierten Medizin

« beschreiben, wie das ,beste verfligbare Wissen" in die
Patientenversorgung Eingang finden kann

« erklaren das methodische Vorgehen (flnf Schritte der EbM,
systematische Ubersicht, Metaanalyse, ,Hierarchie der
Evidenz") und nennen typische Anwendungsbeispiele

e unterscheiden Methoden, mit denen die Ergebnisse
medizinischer Manahmen mit Kostengré3en kombiniert
werden, um Medizin, Okonomie und Ethik in Einklang zu

bringen.
Voraussetzungen fiir die .
. Keine
Teilnahme
Einpassung in
P 9 Semester: 1

Studienverlaufsplan

Stand: 15. Marz 2024
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Verwendbarkeit des

M1 Medizinische Vertiefung Master of Science Medizintechnik 20182

9 Moduls Medizinische Vertiefung / Medical specialisation modules Master of
Science Medizintechnik 20222
10 Studien- und Variabel
Prifungsleistungen Klausur
Berechnung der .
11 9 Variabel (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
« K.J. Rothman, S. Greenland: Modern Epidemiology. Lippincott,
. . . Williams & Wilkens, 3. Auflage, 2013
16 |Literaturhinweise

* R.H. Fletcher, S.W. Fletcher: Klinische Epidemiologie:
Grundlagen und Anwendung. Huber, 2. Auflage 2007

Stand: 15. Marz 2024
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Modulbezeichnung
47582

Systems Immunology and Infectiology

: : . 5 ECTS
Systems immunology and infectiology

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Ubung: Systems Immunology and 5 ECTS
Infectiology (4.0 SWS)

3 | Lehrende

Prof. Dr. Frederik Graw

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Frederik Graw

5 |Inhalt

The lecture will cover selected topics in systems immunology
and infectiology, which aim at revealing the complex dynamical
processes during infection, inflammation and cancer. We will
learn different concepts of using mathematical models and
computational methods to address fundamental questions of
immune and infection dynamics. This includes among others

the spread of pathogens within hosts, the dynamics of immune
responses and the evolution of drug resistance. In the various
lectures, we will investigate how different data analytical methods
and concepts (e.g., from mathematical modelling, bioinformatics
and ML) play a pivotal role in understanding infection and
immunity. The lectures are accompanied by tutorials with practical
exercises, including small programming exercises in R.

Lernziele und
Kompetenzen

The participants will learn
* to analyse immunological and virological data
« to apply basic methods for analysing dynamic processes
» to use basic concepts of mathematical modelling to study
complex systems and dynamics

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

The following prerequisites are strongly recommended
« Basic knowledge of mathematics and dynamical systems
(ordinary differential equations, statistics)
» Basic knowledge of the programming language R
« Interest in data analytical methods

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

M1 Medizinische Vertiefung Master of Science Medizintechnik 20182
M1 Medical specialisation modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222

M1 Medical specialisation modules (MER) Master of Science
Medizintechnik 20222

Medizinische Vertiefung / Medical specialisation modules Master of
Science Medizintechnik 20222

This course is appropriate for students within their last year of
BSc in quantitative disciplines or MSc students interested in
immunological data sciences (e.g. BSc/MSc Artificial Intelligence;
BSc/MSc Data Science; MSc Medical Engineering; MSc
Molecular Medicine; MSc Integrated Life Sciences; MSc
Integrated Immunology).

Stand: 15. Marz 2024
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

Variabel
Oral examination at end of semester

Berechnung der

1 0,
11 Modulnote Variabel (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. I Y Englisch
Priifungssprache
* Keeling MJ & Rohani P: Modeling Infectious Diseases in
Humans and Animals, Princeton Univ. Press 2009
. . . * Nowak MA & May RM: Virus dynamics, Oxford Univ. Press
16 |Literaturhinweise

2000
e Murray JD: Mathematical Biology Il — Spatial models and
Biomedical applications, Springer 2004

Stand: 15. Marz 2024
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Systems Oncology: bioinformatics and computer
Modulbezeichnung modelling in cancer

47588 Systems oncology: Bioinformatics and computer
modeling in cancer

5 ECTS

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

2 | Lehrveranstaltungen

3 |[Lehrende -

4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Julio Vera Gonzalez

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.
5 [Inhalt Topics included are:
« Foundations of Cancer Biology
« Basics of Cancer Bioinformatics and Systems Biology
« High throughput data analysis, integration, and mining in

cancer
» Computational model calibration, simulation and analysis
» ODE models of cancer networks
« Boolean models of cancer networks
e Multi-level modelling in cancer
e Tumor growth models
» Pharmacokinetics and pharmacodynamics models in cancer
e Tumor epitopes detection and analysis

The students:
e Learn computational workflows for bioinformatics and
computational modelling applied to cancer
« Derive, calibrate, and analyze computational models
. » Learn methods for making model-based inferences in cancer
Lernziele und
6 networks
Kompetenzen . . . .

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

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

Voraussetzungen fiir die

) Keine
Teilnahme

Stand: 15. Mérz 2024 Seite 28



Einpassung in

8 . Semester: 1
Studienverlaufsplan
. M1 Medizinische Vertiefung Master of Science Medizintechnik 20182
Verwendbarkeit des L . . o
9 Moduls Medizinische Vertiefung / Medical specialisation modules Master of
Science Medizintechnik 20222
10 Studien- und Variabel
Priifungsleistungen Oral exam.
Berechnung der
1 ung Variabel (100%)
Modulnote
12 [Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
ichts-
15 Un"terrlc ts- und Englisch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise

Stand: 15. Marz 2024
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Medizinische Vertiefung /
Medical specialisation
modules
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Modulbezeichnung
22800

Anatomie und Physiologie fiir Nichtmediziner

X . 5 ECTS
Anatomy and physiology for non-medical students

Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Grundlagen der Anatomie und Physiologie |-
fur Medizintechniker, Naturwissenschaftler und
Ingenieure (2.0 SWS, )

Lehrende

Dr. Jana Dahlmanns
Prof. Dr. Peter Soba
Prof. Dr. Christian Alzheimer

Modulverantwortlichelr

Dr. Jana Dahlmanns
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 Theorieansatzen, um relevante
medizinische Fragestellungen erkennen zu kdnnen

« Kiritische Betrachtung von den wichtigsten bildgebenden
Verfahren in wichtigen Krankheitsbildern

» Darstellung der Organisationsstrukturen von diagnostischen
Prozessen

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

« verstehen die wichtigsten und haufigsten medizinische
Fachbegriffe

« sind vertraut mit den Grundlagen der Anatomie und der
Physiologie

» kennen wichtige Krankheitsbilder

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

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

M1 Medizinische Vertiefung Master of Science Medizintechnik 20182
M1 Medical specialisation modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222

Medizinische Vertiefung / Medical specialisation modules Master of
Science Medizintechnik 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

schriftlich (60 Minuten)

11

Berechnung der
Modulnote

schriftlich (100%)

Stand: 15. Marz 2024
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12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 2 Semester
Unterri -

15 .. ichts- und Deutsch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise

Stand: 15. Marz 2024
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Modulbezeichnung

Fundamentals in Anatomy and Physiology for

1 47664 Engineers 5 ECTS
Fundamentals in anatomy and physiology for engineers
Vorlesung: Fundamentals in Anatomy and Physiology -
2 | Lehrveranstaltungen .
g for Engineers (4.0 SWS)
Prof. Dr. med. Friedrich Paulsen
3 | Lehrende . .
Benedikt Kleinsasser
4 |Modulverantwortlichelr Michael Eichhorn
» Biological Systems
e Trunk System
* Nervous System
* Respiration
« Circulation
5 [Inhalt ¢ Heart
» Digestion
« Neuroscience
* Functional cardiology
e Advanced endoscopy
« Advanced neuroimaging
Students are able to
» describe relevant structures of the human anatomy and basic
hysiological processes
Lernziele und Phy g P . . .
6 « understand features of biological systems when applying
Kompetenzen . .
optical technologies to them
« describe exemplarily applications of optical technologies in
medicine
Y -
7 o_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Ein i
8 pz_:tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
M1 Medical specialisation modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222
M1 Medical specialisation modules (MER) Master of Science
Verwendbarkeit des . ! p aisat ules ( ) !
9 Moduls Medizintechnik 20222
Medizinische Vertiefung / Medical specialisation modules Master of
Science Medizintechnik 20222
Written exam, 90 min.
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h

Zeitstunden

Eigenstudium: 90 h

Stand: 15. Marz 2024
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14 |Dauer des Moduls

1 Semester

Unterrichts- und

15
Priifungssprache

Englisch

16 |Literaturhinweise

Gerard J. Tortora, Bryan Derrickson: Principles of Anatomy and
Physiology:

Stand: 15. Marz 2024
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Modulbezeichnung Grundlagen der pflegerischen Versorgungsstruktur

47583 Fundamentals of the healthcare structure 2,5 ECTS

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder

2 | Lehrveranstaltungen .
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen und

3 |Lehrend . ; .
enrende somit auch keine Lehrenden hinterlegt!

4 |Modulverantwortlichelr Dr. rer. biol. hum. Constantin Warter

Pflegeversicherung und Uberblick tiber Pflegestrukturen in
Deutschland; Geschichte der Pflege; Entlassmanagement,
Casemanagement, Sozialdienst, Pflegetberleitung;

Stationare Pflege, Kurzzeitpflege und ambulante Pflege; neue
Entwicklungen und Technologien (z.B. AAL, Roboter); Pflege im
internationalem Vergleich (z.B. Demenzdorf ,De Hogeweyk* in
Holland)

5 |Inhalt

Die Studierenden:
« konnen den Prozess der Entlassung aus dem Krankenhaus,
. Probleme der Patienten beim Ubergang in die ambulante
Lernziele und - . . By
6 Versorgung sowie die gesetzlichen Bestimmungen erlautern.
Kompetenzen o . ) .
* sindin der Lage, den Einfluss der Demografie auf die
pflegerische Versorgungsstruktur zu erklaren.
¢ konnen in- und auslandischen Lésungsansatze darstellen.

Voraussetzungen fiir die

) Keine
Teilnahme

Einpassung in

. Semester: 1
Studienverlaufsplan

. M1 Medizinische Vertiefung Master of Science Medizintechnik 20182
Verwendbarkeit des L . . L
9 Moduls Medizinische Vertiefung / Medical specialisation modules Master of
Science Medizintechnik 20222

Studien- und Variabel

10 . .
Priifungsleistungen Klausur, 60 min.

Berechnung der

11 Variabel (100%
Modulnote ( 2

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Unterrichts- und
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise Literatur in StudOn verfugbar.
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1 Modulbezeichnung Management medizinischer Geschiftsprozesse 5 ECTS
22560 Business process management
Seminar: Projektmanagement (0.0 SWS, ) -
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Geschéaftsprozessmanagement und -
Medizincontrolling (0.0 SWS, )
3 | Lehrende Dr. rer. biol. hum. Constantin Warter
Prof. Dr. Hans-Georg Palm

4 |Modulverantwortlichelr Dr. rer. biol. hum. Constantin Warter

« Geschaft und Prozesse: Geschéftsprozesse;

« Ebenenmodell: von der Vision Uber die Strategie,
Organisation, Prozesse und Information zu den Daten;

« Strategieprozess und Methoden;

« Organisationsformen, Zweck der Organisation, Ziele,
Kompetenz, Rolle;

« Prozessdesign, Modellierung und Visualisierung:

Standardprozesse;
* Methoden des Prozessmanagements und der
Prozessverbesserung;
« Medizinische Prozesse, Workflows, klinische Pfade;
5 |Inhalt « Informationen fir den Prozess und aus dem Prozess:

Dokumentation, Report und Datenmanagement;

« Projektmanagement-Standards (PMI, IPMA, PRINCE?2),
Mindeststandards, zentrale Rollen und Erfolgsfaktoren im
Projektmanagement;

« Change Management in Projekten;

* Integriertes Projektcontrolling mithilfe eines Earned Value
Managements;

e Gute Praktiken im Rahmen der Fihrung von Projekten;

* Inhalte des zentralen und dezentralen Medizincontrollings

* Medizincontrolling zur strategischen
Entscheidungsunterstiitzung

Die Studierenden

e nutzen Prozessmanagement im Geschéft;
» leiten Geschéftsprozesse aus der Strategie ab;
« verbinden Organisation und Prozess miteinander;
. » erstellen Prozesse im medizinischen Umfeld, machen sie
Lernziele und o
6 transparent und setzen sie ein;
Kompetenzen 3 . . C N
» wabhlen Projekte als geeignete Organisationsform fuir komplexe
Aufgabenstellungen;
« verwenden Projektmanagement-Mindeststandards in
ausgewahlten Praxisprojekten nutzenstiftend,;
* managen und leiten kleinere Projekte im medizinischen
Kontext methodensicher;

Voraussetzungen fiir die

) Keine
Teilnahme

Stand: 15. Méarz 2024 Seite 36



Einpassung in

8 . Semester: 1
Studienverlaufsplan
. M1 Medizinische Vertiefung Master of Science Medizintechnik 20182
Verwendbarkeit des L . . o
9 Moduls Medizinische Vertiefung / Medical specialisation modules Master of
Science Medizintechnik 20222
10 Studien- und Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen Klausur 60 Minuten
1 Berechnung der Klausur (100%)
Modulnote 60% Bestehensgrenze
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
Prasenzzeit: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand in Prasenzzeit
13 Arbeitsaufwand in hinterlegt)
Zeitstunden Eigenstudium: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand im
Eigenstudium hinterlegt)
14 (Dauer des Moduls ?? Semester (keine Angaben zur Dauer des Moduls hinterlegt)
Unterrichts- und
15 .. I Y Deutsch
Priifungssprache
« Walter, J: Geschaftsprozessmanagement umsetzen: Prozesse
am Kunden orientieren, transparent und flexibel gestalten.
Hanser Verlag, 2009
e Schmelzer, H. J.; Sesselmann, W.:
Geschaftsprozessmanagement in der Praxis. Hanser Verlag,
8. Auflage, 2013
16 |Literaturhinweise Hnage

e Goldratt, E. M.; Cox, J.: Das Ziel: Ein Roman tber
Prozessoptimierung. Campus, 2013

* DeMarco, T.: Der Termin - ein Roman Uber
Projektmanagement, Hanser Verl., Minchen 1998

e Pichler, R.: Scrum - Agiles Projektmanagement erfolgreich
einsetzen. dpunkt.verlag, 2015

Stand: 15. Marz 2024
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Modulbezeichnung
47584

Public Health und evidenzbasierte Medizin

Public health and evidence-based medicine S ECTS

Lehrveranstaltungen

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!

Lehrende

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen und
somit auch keine Lehrenden hinterlegt!

Modulverantwortlichelr

Dr. rer. biol. hum. Constantin Warter

Inhalt

Epidemiologie; Pravention, Gesundheitsférderung,
gesundheitsrelevante Verhaltensweisen, Gesundheitsrisiken
aus der natirlichen und technischen Umwelt; Offentliche
Gesundheitspflege, dffentlicher Gesundheitsdienst,
Gesundheitsberichterstattung; Evidenzbasierte Medizin;
Gesundheitsbkonomische Evaluationen; Medizinische Leitlinien;
Versorgungsforschung; Aufgaben, Methoden und Berichte des
IQWIG; Organe der Selbstverwaltung; Gesundheitswirtschatft;

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

« erlautern epidemiologische Studienformen, MaRRzahlen,
Auswertungskonzepte und praktische Vorgehensweisen in
bevolkerungsbezogenen Feld- und Registerstudien

« bewerten epidemiologische Resultate und beschreiben
Probleme in der Umsetzung epidemiologischer Forschung.

* unterscheiden Pravention und Gesundheitsférderung

» fassen die arbeitsmedizinische Betreuung in Deutschland
und die Stellung des Arztes als Gutachter, inkl. der dafir
wesentlichen gesetzlichen Grundlagen, zusammen

» erlautern die Stellung, Institutionen, Aufgaben, Akteure, Ziele
und Probleme des offentlichen Gesundheitsdienstes

* beschreiben die historische Entwicklung und den aktuellen
Stand der Gesundheitsberichterstattung sowie deren
Einflussmdglichkeiten auf Verwaltung und Politik

« erlautern die historische Ausgangslage und aktuelle Probleme
der Evidenzbasierten Medizin

« beschreiben, wie das ,beste verfligbare Wissen" in die
Patientenversorgung Eingang finden kann

« erklaren das methodische Vorgehen (flnf Schritte der EbM,
systematische Ubersicht, Metaanalyse, ,Hierarchie der
Evidenz") und nennen typische Anwendungsbeispiele

e unterscheiden Methoden, mit denen die Ergebnisse
medizinischer Manahmen mit Kostengré3en kombiniert
werden, um Medizin, Okonomie und Ethik in Einklang zu

bringen.
Voraussetzungen fiir die .
. Keine
Teilnahme
Einpassung in
P 9 Semester: 1

Studienverlaufsplan

Stand: 15. Marz 2024
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Verwendbarkeit des

M1 Medizinische Vertiefung Master of Science Medizintechnik 20182

9 Moduls Medizinische Vertiefung / Medical specialisation modules Master of
Science Medizintechnik 20222
10 Studien- und Variabel
Prifungsleistungen Klausur
Berechnung der .
11 9 Variabel (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
« K.J. Rothman, S. Greenland: Modern Epidemiology. Lippincott,
. . . Williams & Wilkens, 3. Auflage, 2013
16 |Literaturhinweise

* R.H. Fletcher, S.W. Fletcher: Klinische Epidemiologie:
Grundlagen und Anwendung. Huber, 2. Auflage 2007

Stand: 15. Marz 2024
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Modulbezeichnung
47582

Systems Immunology and Infectiology

: : . 5 ECTS
Systems immunology and infectiology

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Ubung: Systems Immunology and 5 ECTS
Infectiology (4.0 SWS)

3 | Lehrende

Prof. Dr. Frederik Graw

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Frederik Graw

5 |Inhalt

The lecture will cover selected topics in systems immunology
and infectiology, which aim at revealing the complex dynamical
processes during infection, inflammation and cancer. We will
learn different concepts of using mathematical models and
computational methods to address fundamental questions of
immune and infection dynamics. This includes among others

the spread of pathogens within hosts, the dynamics of immune
responses and the evolution of drug resistance. In the various
lectures, we will investigate how different data analytical methods
and concepts (e.g., from mathematical modelling, bioinformatics
and ML) play a pivotal role in understanding infection and
immunity. The lectures are accompanied by tutorials with practical
exercises, including small programming exercises in R.

Lernziele und
Kompetenzen

The participants will learn
* to analyse immunological and virological data
« to apply basic methods for analysing dynamic processes
» to use basic concepts of mathematical modelling to study
complex systems and dynamics

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

The following prerequisites are strongly recommended
« Basic knowledge of mathematics and dynamical systems
(ordinary differential equations, statistics)
» Basic knowledge of the programming language R
« Interest in data analytical methods

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

M1 Medizinische Vertiefung Master of Science Medizintechnik 20182
M1 Medical specialisation modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222

M1 Medical specialisation modules (MER) Master of Science
Medizintechnik 20222

Medizinische Vertiefung / Medical specialisation modules Master of
Science Medizintechnik 20222

This course is appropriate for students within their last year of
BSc in quantitative disciplines or MSc students interested in
immunological data sciences (e.g. BSc/MSc Artificial Intelligence;
BSc/MSc Data Science; MSc Medical Engineering; MSc
Molecular Medicine; MSc Integrated Life Sciences; MSc
Integrated Immunology).

Stand: 15. Marz 2024
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

Variabel
Oral examination at end of semester

Berechnung der

1 0,
11 Modulnote Variabel (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. I Y Englisch
Priifungssprache
* Keeling MJ & Rohani P: Modeling Infectious Diseases in
Humans and Animals, Princeton Univ. Press 2009
. . . * Nowak MA & May RM: Virus dynamics, Oxford Univ. Press
16 |Literaturhinweise

2000
e Murray JD: Mathematical Biology Il — Spatial models and
Biomedical applications, Springer 2004

Stand: 15. Marz 2024
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Systems Oncology: bioinformatics and computer
Modulbezeichnung modelling in cancer

47588 Systems oncology: Bioinformatics and computer
modeling in cancer

5 ECTS

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

2 | Lehrveranstaltungen

3 |[Lehrende -

4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Julio Vera Gonzalez

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.
5 [Inhalt Topics included are:
« Foundations of Cancer Biology
« Basics of Cancer Bioinformatics and Systems Biology
« High throughput data analysis, integration, and mining in

cancer
» Computational model calibration, simulation and analysis
» ODE models of cancer networks
« Boolean models of cancer networks
e Multi-level modelling in cancer
e Tumor growth models
» Pharmacokinetics and pharmacodynamics models in cancer
e Tumor epitopes detection and analysis

The students:
e Learn computational workflows for bioinformatics and
computational modelling applied to cancer
« Derive, calibrate, and analyze computational models
. » Learn methods for making model-based inferences in cancer
Lernziele und
6 networks
Kompetenzen . . . .

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

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

Voraussetzungen fiir die

) Keine
Teilnahme
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Einpassung in

8 . Semester: 1
Studienverlaufsplan
. M1 Medizinische Vertiefung Master of Science Medizintechnik 20182
Verwendbarkeit des L . . o
9 Moduls Medizinische Vertiefung / Medical specialisation modules Master of
Science Medizintechnik 20222
10 Studien- und Variabel
Priifungsleistungen Oral exam.
Berechnung der
1 ung Variabel (100%)
Modulnote
12 [Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
ichts-
15 Un"terrlc ts- und Englisch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise

Stand: 15. Marz 2024
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Medizinische Vertiefung /
Medical specialisation
modules
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Modulbezeichnung
22800

Anatomie und Physiologie fiir Nichtmediziner

X . 5 ECTS
Anatomy and physiology for non-medical students

Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Grundlagen der Anatomie und Physiologie |-
fur Medizintechniker, Naturwissenschaftler und
Ingenieure (2.0 SWS, )

Lehrende

Dr. Jana Dahlmanns
Prof. Dr. Peter Soba
Prof. Dr. Christian Alzheimer

Modulverantwortlichelr

Dr. Jana Dahlmanns
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 Theorieansatzen, um relevante
medizinische Fragestellungen erkennen zu kdnnen

« Kiritische Betrachtung von den wichtigsten bildgebenden
Verfahren in wichtigen Krankheitsbildern

» Darstellung der Organisationsstrukturen von diagnostischen
Prozessen

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

« verstehen die wichtigsten und haufigsten medizinische
Fachbegriffe

« sind vertraut mit den Grundlagen der Anatomie und der
Physiologie

» kennen wichtige Krankheitsbilder

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

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

M1 Medizinische Vertiefung Master of Science Medizintechnik 20182
M1 Medical specialisation modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222

Medizinische Vertiefung / Medical specialisation modules Master of
Science Medizintechnik 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

schriftlich (60 Minuten)

11

Berechnung der
Modulnote

schriftlich (100%)

Stand: 15. Marz 2024
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12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 2 Semester
Unterri -

15 .. ichts- und Deutsch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise

Stand: 15. Marz 2024
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Modulbezeichnung

Fundamentals in Anatomy and Physiology for

1 47664 Engineers 5 ECTS
Fundamentals in anatomy and physiology for engineers
Vorlesung: Fundamentals in Anatomy and Physiology -
2 | Lehrveranstaltungen .
g for Engineers (4.0 SWS)
Prof. Dr. med. Friedrich Paulsen
3 | Lehrende . .
Benedikt Kleinsasser
4 |Modulverantwortlichelr Michael Eichhorn
» Biological Systems
e Trunk System
* Nervous System
* Respiration
« Circulation
5 [Inhalt ¢ Heart
» Digestion
« Neuroscience
* Functional cardiology
e Advanced endoscopy
« Advanced neuroimaging
Students are able to
» describe relevant structures of the human anatomy and basic
hysiological processes
Lernziele und Phy g P . . .
6 « understand features of biological systems when applying
Kompetenzen . .
optical technologies to them
« describe exemplarily applications of optical technologies in
medicine
Y -
7 o_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Ein i
8 pz_:tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
M1 Medical specialisation modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222
M1 Medical specialisation modules (MER) Master of Science
Verwendbarkeit des . ! p aisat ules ( ) !
9 Moduls Medizintechnik 20222
Medizinische Vertiefung / Medical specialisation modules Master of
Science Medizintechnik 20222
Written exam, 90 min.
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h

Zeitstunden

Eigenstudium: 90 h

Stand: 15. Marz 2024
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14 |Dauer des Moduls

1 Semester

Unterrichts- und

15
Priifungssprache

Englisch

16 |Literaturhinweise

Gerard J. Tortora, Bryan Derrickson: Principles of Anatomy and
Physiology:

Stand: 15. Marz 2024
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Modulbezeichnung Grundlagen der pflegerischen Versorgungsstruktur

47583 Fundamentals of the healthcare structure 2,5 ECTS

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder

2 | Lehrveranstaltungen .
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen und

3 |Lehrend . ; .
enrende somit auch keine Lehrenden hinterlegt!

4 |Modulverantwortlichelr Dr. rer. biol. hum. Constantin Warter

Pflegeversicherung und Uberblick tiber Pflegestrukturen in
Deutschland; Geschichte der Pflege; Entlassmanagement,
Casemanagement, Sozialdienst, Pflegetberleitung;

Stationare Pflege, Kurzzeitpflege und ambulante Pflege; neue
Entwicklungen und Technologien (z.B. AAL, Roboter); Pflege im
internationalem Vergleich (z.B. Demenzdorf ,De Hogeweyk* in
Holland)

5 |Inhalt

Die Studierenden:
« konnen den Prozess der Entlassung aus dem Krankenhaus,
. Probleme der Patienten beim Ubergang in die ambulante
Lernziele und - . . By
6 Versorgung sowie die gesetzlichen Bestimmungen erlautern.
Kompetenzen o . ) .
* sindin der Lage, den Einfluss der Demografie auf die
pflegerische Versorgungsstruktur zu erklaren.
¢ konnen in- und auslandischen Lésungsansatze darstellen.

Voraussetzungen fiir die

) Keine
Teilnahme

Einpassung in

. Semester: 1
Studienverlaufsplan

. M1 Medizinische Vertiefung Master of Science Medizintechnik 20182
Verwendbarkeit des L . . L
9 Moduls Medizinische Vertiefung / Medical specialisation modules Master of
Science Medizintechnik 20222

Studien- und Variabel

10 . .
Priifungsleistungen Klausur, 60 min.

Berechnung der

11 Variabel (100%
Modulnote ( 2

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Unterrichts- und
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise Literatur in StudOn verfugbar.
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1 Modulbezeichnung Management medizinischer Geschiftsprozesse 5 ECTS
22560 Business process management
Seminar: Projektmanagement (0.0 SWS, ) -
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Geschéaftsprozessmanagement und -
Medizincontrolling (0.0 SWS, )
3 | Lehrende Dr. rer. biol. hum. Constantin Warter
Prof. Dr. Hans-Georg Palm

4 |Modulverantwortlichelr Dr. rer. biol. hum. Constantin Warter

« Geschaft und Prozesse: Geschéftsprozesse;

« Ebenenmodell: von der Vision Uber die Strategie,
Organisation, Prozesse und Information zu den Daten;

« Strategieprozess und Methoden;

« Organisationsformen, Zweck der Organisation, Ziele,
Kompetenz, Rolle;

« Prozessdesign, Modellierung und Visualisierung:

Standardprozesse;
* Methoden des Prozessmanagements und der
Prozessverbesserung;
« Medizinische Prozesse, Workflows, klinische Pfade;
5 |Inhalt « Informationen fir den Prozess und aus dem Prozess:

Dokumentation, Report und Datenmanagement;

« Projektmanagement-Standards (PMI, IPMA, PRINCE?2),
Mindeststandards, zentrale Rollen und Erfolgsfaktoren im
Projektmanagement;

« Change Management in Projekten;

* Integriertes Projektcontrolling mithilfe eines Earned Value
Managements;

e Gute Praktiken im Rahmen der Fihrung von Projekten;

* Inhalte des zentralen und dezentralen Medizincontrollings

* Medizincontrolling zur strategischen
Entscheidungsunterstiitzung

Die Studierenden

e nutzen Prozessmanagement im Geschéft;
» leiten Geschéftsprozesse aus der Strategie ab;
« verbinden Organisation und Prozess miteinander;
. » erstellen Prozesse im medizinischen Umfeld, machen sie
Lernziele und o
6 transparent und setzen sie ein;
Kompetenzen 3 . . C N
» wabhlen Projekte als geeignete Organisationsform fuir komplexe
Aufgabenstellungen;
« verwenden Projektmanagement-Mindeststandards in
ausgewahlten Praxisprojekten nutzenstiftend,;
* managen und leiten kleinere Projekte im medizinischen
Kontext methodensicher;

Voraussetzungen fiir die

) Keine
Teilnahme
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Einpassung in

8 . Semester: 1
Studienverlaufsplan
. M1 Medizinische Vertiefung Master of Science Medizintechnik 20182
Verwendbarkeit des L . . o
9 Moduls Medizinische Vertiefung / Medical specialisation modules Master of
Science Medizintechnik 20222
10 Studien- und Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen Klausur 60 Minuten
1 Berechnung der Klausur (100%)
Modulnote 60% Bestehensgrenze
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
Prasenzzeit: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand in Prasenzzeit
13 Arbeitsaufwand in hinterlegt)
Zeitstunden Eigenstudium: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand im
Eigenstudium hinterlegt)
14 (Dauer des Moduls ?? Semester (keine Angaben zur Dauer des Moduls hinterlegt)
Unterrichts- und
15 .. I Y Deutsch
Priifungssprache
« Walter, J: Geschaftsprozessmanagement umsetzen: Prozesse
am Kunden orientieren, transparent und flexibel gestalten.
Hanser Verlag, 2009
e Schmelzer, H. J.; Sesselmann, W.:
Geschaftsprozessmanagement in der Praxis. Hanser Verlag,
8. Auflage, 2013
16 |Literaturhinweise Hnage

e Goldratt, E. M.; Cox, J.: Das Ziel: Ein Roman tber
Prozessoptimierung. Campus, 2013

* DeMarco, T.: Der Termin - ein Roman Uber
Projektmanagement, Hanser Verl., Minchen 1998

e Pichler, R.: Scrum - Agiles Projektmanagement erfolgreich
einsetzen. dpunkt.verlag, 2015
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Modulbezeichnung
47584

Public Health und evidenzbasierte Medizin

Public health and evidence-based medicine S ECTS

Lehrveranstaltungen

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!

Lehrende

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen und
somit auch keine Lehrenden hinterlegt!

Modulverantwortlichelr

Dr. rer. biol. hum. Constantin Warter

Inhalt

Epidemiologie; Pravention, Gesundheitsférderung,
gesundheitsrelevante Verhaltensweisen, Gesundheitsrisiken
aus der natirlichen und technischen Umwelt; Offentliche
Gesundheitspflege, dffentlicher Gesundheitsdienst,
Gesundheitsberichterstattung; Evidenzbasierte Medizin;
Gesundheitsbkonomische Evaluationen; Medizinische Leitlinien;
Versorgungsforschung; Aufgaben, Methoden und Berichte des
IQWIG; Organe der Selbstverwaltung; Gesundheitswirtschatft;

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

« erlautern epidemiologische Studienformen, MaRRzahlen,
Auswertungskonzepte und praktische Vorgehensweisen in
bevolkerungsbezogenen Feld- und Registerstudien

« bewerten epidemiologische Resultate und beschreiben
Probleme in der Umsetzung epidemiologischer Forschung.

* unterscheiden Pravention und Gesundheitsférderung

» fassen die arbeitsmedizinische Betreuung in Deutschland
und die Stellung des Arztes als Gutachter, inkl. der dafir
wesentlichen gesetzlichen Grundlagen, zusammen

» erlautern die Stellung, Institutionen, Aufgaben, Akteure, Ziele
und Probleme des offentlichen Gesundheitsdienstes

* beschreiben die historische Entwicklung und den aktuellen
Stand der Gesundheitsberichterstattung sowie deren
Einflussmdglichkeiten auf Verwaltung und Politik

« erlautern die historische Ausgangslage und aktuelle Probleme
der Evidenzbasierten Medizin

« beschreiben, wie das ,beste verfligbare Wissen" in die
Patientenversorgung Eingang finden kann

« erklaren das methodische Vorgehen (flnf Schritte der EbM,
systematische Ubersicht, Metaanalyse, ,Hierarchie der
Evidenz") und nennen typische Anwendungsbeispiele

e unterscheiden Methoden, mit denen die Ergebnisse
medizinischer Manahmen mit Kostengré3en kombiniert
werden, um Medizin, Okonomie und Ethik in Einklang zu

bringen.
Voraussetzungen fiir die .
. Keine
Teilnahme
Einpassung in
P 9 Semester: 1

Studienverlaufsplan

Stand: 15. Marz 2024
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Verwendbarkeit des

M1 Medizinische Vertiefung Master of Science Medizintechnik 20182

9 Moduls Medizinische Vertiefung / Medical specialisation modules Master of
Science Medizintechnik 20222
10 Studien- und Variabel
Prifungsleistungen Klausur
Berechnung der .
11 9 Variabel (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
« K.J. Rothman, S. Greenland: Modern Epidemiology. Lippincott,
. . . Williams & Wilkens, 3. Auflage, 2013
16 |Literaturhinweise

* R.H. Fletcher, S.W. Fletcher: Klinische Epidemiologie:
Grundlagen und Anwendung. Huber, 2. Auflage 2007
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Modulbezeichnung
47582

Systems Immunology and Infectiology

: : . 5 ECTS
Systems immunology and infectiology

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Ubung: Systems Immunology and 5 ECTS
Infectiology (4.0 SWS)

3 | Lehrende

Prof. Dr. Frederik Graw

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Frederik Graw

5 |Inhalt

The lecture will cover selected topics in systems immunology
and infectiology, which aim at revealing the complex dynamical
processes during infection, inflammation and cancer. We will
learn different concepts of using mathematical models and
computational methods to address fundamental questions of
immune and infection dynamics. This includes among others

the spread of pathogens within hosts, the dynamics of immune
responses and the evolution of drug resistance. In the various
lectures, we will investigate how different data analytical methods
and concepts (e.g., from mathematical modelling, bioinformatics
and ML) play a pivotal role in understanding infection and
immunity. The lectures are accompanied by tutorials with practical
exercises, including small programming exercises in R.

Lernziele und
Kompetenzen

The participants will learn
* to analyse immunological and virological data
« to apply basic methods for analysing dynamic processes
» to use basic concepts of mathematical modelling to study
complex systems and dynamics

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

The following prerequisites are strongly recommended
« Basic knowledge of mathematics and dynamical systems
(ordinary differential equations, statistics)
» Basic knowledge of the programming language R
« Interest in data analytical methods

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

M1 Medizinische Vertiefung Master of Science Medizintechnik 20182
M1 Medical specialisation modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222

M1 Medical specialisation modules (MER) Master of Science
Medizintechnik 20222

Medizinische Vertiefung / Medical specialisation modules Master of
Science Medizintechnik 20222

This course is appropriate for students within their last year of
BSc in quantitative disciplines or MSc students interested in
immunological data sciences (e.g. BSc/MSc Artificial Intelligence;
BSc/MSc Data Science; MSc Medical Engineering; MSc
Molecular Medicine; MSc Integrated Life Sciences; MSc
Integrated Immunology).

Stand: 15. Marz 2024

Seite 54



10

Studien- und
Priifungsleistungen

Variabel
Oral examination at end of semester

Berechnung der

1 0,
11 Modulnote Variabel (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. I Y Englisch
Priifungssprache
* Keeling MJ & Rohani P: Modeling Infectious Diseases in
Humans and Animals, Princeton Univ. Press 2009
. . . * Nowak MA & May RM: Virus dynamics, Oxford Univ. Press
16 |Literaturhinweise

2000
e Murray JD: Mathematical Biology Il — Spatial models and
Biomedical applications, Springer 2004
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Systems Oncology: bioinformatics and computer
Modulbezeichnung modelling in cancer

47588 Systems oncology: Bioinformatics and computer
modeling in cancer

5 ECTS

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

2 | Lehrveranstaltungen

3 |[Lehrende -

4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Julio Vera Gonzalez

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.
5 [Inhalt Topics included are:
« Foundations of Cancer Biology
« Basics of Cancer Bioinformatics and Systems Biology
« High throughput data analysis, integration, and mining in

cancer
» Computational model calibration, simulation and analysis
» ODE models of cancer networks
« Boolean models of cancer networks
e Multi-level modelling in cancer
e Tumor growth models
» Pharmacokinetics and pharmacodynamics models in cancer
e Tumor epitopes detection and analysis

The students:
e Learn computational workflows for bioinformatics and
computational modelling applied to cancer
« Derive, calibrate, and analyze computational models
. » Learn methods for making model-based inferences in cancer
Lernziele und
6 networks
Kompetenzen . . . .

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

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

Voraussetzungen fiir die

) Keine
Teilnahme
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Einpassung in

8 . Semester: 1
Studienverlaufsplan
. M1 Medizinische Vertiefung Master of Science Medizintechnik 20182
Verwendbarkeit des L . . o
9 Moduls Medizinische Vertiefung / Medical specialisation modules Master of
Science Medizintechnik 20222
10 Studien- und Variabel
Priifungsleistungen Oral exam.
Berechnung der
1 ung Variabel (100%)
Modulnote
12 [Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
ichts-
15 Un"terrlc ts- und Englisch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise

Stand: 15. Marz 2024
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M1 Medizinische
Vertiefungsmodule

Stand: 15. Mérz 2024 Seite 58



Modulbezeichnung

Applications of nanotechnology in cardiovascular

1 2,5 ECTS
252989 diseases
Seminar: Applications of nanotechnology in -
2 | Lehrveranstaltungen . .
g cardiovascular diseases (2.0 SWS)
3 |[Lehrende Prof. Dr. Iwona Cicha
4 [Modulverantwortlichelr  [Prof. Dr. Iwona Cicha
The special focus of the module is on:
* nanoparticulate contrast agents for the detection of vulnerable
atherosclerotic plaques using state-of-the-art techniques;
» drug-delivery nanosystems for cardiac and cerebral ischemia
5 [Inhalt and thrombosis;
« nano-biomaterials and nanofibre composites for vascular and
cardiac tissue regeneration;
* novel nanoparticle-eluting and bio-degradable stents.
The clinical utility of these novel approaches is critically discussed.
In this module, students learn about the basic pathomechanisms
of cardiovascular diseases and the possible applications of
5 Lernziele und nanotechnologies for diagnosis and therapy of different cardiovascular
Kompetenzen disorders. After attending the course, the students should be able to
identify the key challenges in cardiovascular field and critically review
novel technologies.
Recommended content-related requirements:
1. It is recommended to complete bachelor course before talking this
7 Voraussetzungen fiir die |[module.
Teilnahme
2. Ability to critically review and present published manuscripts is
advantageous
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
M1 Medical specialisation modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222
9 Verwendbarkeit des M1 Medical specialisation modules (MER) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
M1 Medizinische Vertiefungsmodule Master of Science Medizintechnik
20222
10 Studien- und Variabel
Priifungsleistungen Written exam, 60 min.
Berechnung der .
11 9 Variabel (100%)
Modulnote
12 [Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
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15

Unterrichts- und
Priifungssprache

Englisch

16

Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Audiologie/Horgerateakustik

1 . . . . 5 ECTS
531683 Audiology/hearing-aid acoustics
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Audiologie/Horgerateakustik (0.0 SWS, ) 5 ECTS
3 |[Lehrende Ulrich Hoppe
4 |Modulverantwortlichelr Ulrich Hoppe
Uberblick uber Grundlagen der Anatomie und Physiologie des Ohres
und der Horbahn einschlielich Horverarbeitung und Audiophysiologie,
sowie ausgesuchte Verfahren zur Untersuchung des Horvermégens bei
5 [Inhalt Kindern und Erwachsenen und deren Interpretation
Einblicke in physikalische und psychoakustische Grundlagen der
Audiologie und der Horgerateanpassung und des Cochlearimplantats
Wissen, Anwendung und Beurteilung audiometrischer Verfahren
Nach erfolgreichem Abschluss der Veranstaltung kennen die
Studierenden sowohl die physiologischen Vorgange des Horens
als auch die medizinischen und technischen Mdglichkeiten der
. Horverbesserung. Insbesondere sind die diagnostischen Verfahren
Lernziele und . - . .
6 Kompetenzen zu Entdeckung, Quantifizierung und Lokalisierung einer Horstérung
P bekannt. Im Bereich der technischen Rehabilitation werden
konventionelle Hérgerate und Cochlea-Implantate vertieft betrachtet.
Neben der Technologie werden auch die Verfahren zur Anpassung und
Erfolgskontrolle der Technologien am Patienten erlernt.
7 Voraussetzungen fiir die |fur Studierende des Studiengangs B. Sc Logopéadie und M.Sc.
Teilnahme Medizintechnik.
Einpassung in
8 ! p_ ungl Semester: 1
Studienverlaufsplan
M7 Flexibles Budget Technische Fakultat Master of Science
Medizintechnik 20182
9 Verwendbarkeit des Flexibles Budget / Flexible budget Master of Science Medizintechnik
Moduls 20222
M1 Medizinische Vertiefungsmodule Master of Science Medizintechnik
20222
10 Stlfdlen- un_d Klausur
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 ung Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
Prasenzzeit: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand in Prasenzzeit
13 Arbeitsaufwand in hinterlegt)
Zeitstunden Eigenstudium: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand im
Eigenstudium hinterlegt)
14 (Dauer des Moduls ?? Semester (keine Angaben zur Dauer des Moduls hinterlegt)
15 Unterrichts- und Deutsch

Priifungssprache

Stand: 15. Marz 2024
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Audiologie Durrant, J.D., Feth, L. (2012). Hearing Sciences: A
Foundational Approach, The Allyn & Bacon Communication Sciences
and Disorders

Kompis, M. (2008). Audiologie, Bern: Verlag Hans Huber
16 [Literaturhinweise
Lehnhardt,E.; Laszig, R. (2009). Praxis der Audiometrie. Stuttgart:
Thieme

Mrowinski, D.; Scholz, G. (2011). Audiometrie: eine Anleitung fir die
praktische Horprufung. Stuttgart: Thieme
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Modulbezeichnung

Bild am Dienstag - Medizin in Rdntgenbildern

1 . ; . 2,5 ECTS
746003 Find the disease Case based teaching
5> | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Bild am Dienstag - Medizin in -
g Roéntgenbildern (1.0 SWS)
3 |Lehrende
Prof. Dr. Rolf Matthias Janka
4 [Modulverantwortlichelr
v ichel Prof. Dr. Michael Uder
Anhand von aktuellen Fallen werden interaktiv Réntgenbilder,
Computertomographien, MR-Tomographien und
Ultraschalluntersuchungen analysiert und Tipps fiir die Befundung
5 |Inhalt gegeben. Oft werden dabei typische Differenzialdiagnosen mit &hnlichen
Verédnderungen gezeigt oder weitere Falle mit der gleichen Erkrankung.
Ein Fall wird niemals zweimal gezeigt. Die Falle bauen nicht aufeinander
auf, so dass man jederzeit in die Vorlesung einsteigen kann.
6 Lernziele und Die Studierenden erkennen haufig vorkommende Erkrankungen mittels
Kompetenzen moderner Bildgebung.
Vora ur di
7 : ussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung i
8 p_ gin Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M1 Medizinische Vertiefungsmodule Master of Science Medizintechnik
Moduls 20222
10 Studien- und Klausur
Priifungsleistungen Klausur, 60 min.
Berechnung der
1 ung Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 15 h
Zeitstunden Eigenstudium: 60 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
terrichts-
15 Un"errlc s- und Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise

Stand: 15. Marz 2024
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Modulbezeichnung

Computertomographie - eine theoretische und
praktische Einfiihrung

1 : : 2,5 ECTS
66995 Computed tomography - a theoretical and practical
introduction
Vorlesung mit Ubung: Computertomographie - eine 2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen . : o
g theoretische und praktische Einfuhrung (2.0 SWS)
Dr. Marek Karolczak
Prof. Dr. Matthias May
3 |[Lehrende Prof. Dr.-Ing. Andreas Maier
PD Dr. Bernhard Schmidt
Christoph Bert
4 |Modulverantwortlichelr [Christoph Bert
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,
5 |inhalt Bildrekonstruktion, klinische Anwendung in Diagnostik, Intervention und
Kardiologie, Umgang mit Organbewegung (4DCT) , Dual-Energy (DE)
CT sowie der mit der Untersuchung verbundenen Dosis.
Die Veranstaltung wird als Kombination aus Vorlesung und praktischen
Beispielen an den CT Scannern der Strahlenklinik und der Radiologie
abgehalten.
Nach erfolgreicher Teilnahme an der Veranstaltung kénnen die
Teilnehmer
» Die Grundlagen der Entstehung eines CT Bildes erklaren
. » Verstehen, welche klinischen Fragestellungen mit einer CT
Lernziele und . . )
6 Untersuchung oder Intervention adressiert werden kénnen
Kompetenzen . .
« Selbstandig einfache CT Scans vornehmen und dabei
grundlegende Parameter wie kV und Kernel gezielt mit
Verstandnis der Auswirkung verandern
« Wiedergeben, wie ein 4ADCT / DECT aufgenommen wird
Vora ur di
7 : ussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Ei -
8 mp?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M1 Medizinische Vertiefungsmodule Master of Science Medizintechnik
Moduls 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h

Zeitstunden

Eigenstudium: 45 h
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14 |Dauer des Moduls 1 Semester

Unterrichts- und
15 N Deutsch
Priifungssprache

e Schlegel, W., Karger, Ch.P., Jakel, 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 https://www.springer.com/de/
book/9783319965192

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
948057

Grundlagen der biologischen Strahlenwirkung 1

) . . - 2,5 ECTS
Introduction to the biological effects of radiation 1

2 | Lehrveranstaltungen

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!

3 | Lehrende

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen und
somit auch keine Lehrenden hinterlegt!

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Luitpold Distel

5 |Inhalt

* Wechselwirkung der Strahlung mit Materie

* Aufbau und Funktion von Protein und DNA

e Aufbau und Funktion der Zelle

* Funktionsweise von Enzymen

« Schadigung der DNA und anderer zelluléarer Strukturen durch
ionisierende Strahlen

* DNA-Reparatur-Mechanismen

e Mutationen

Lernziele und

Der "rote Faden" dieser Vorlesung ist die Krebsentstehung beginnend
mit der Energiedeposition durch ionisierende Strahlung bis zu den
epidemiologischen Daten von Hiroshima und Nagasaki und neueren
Ereignissen wie Tschernobyl und Fukushima. Die Schwerpunkte sind
hierbei klar die biologischen Aspekte wie die wichtigen biologischen
Grundlagen und dann die strahlenbiologischen Aspekte. Diese sind die

Modulnote

6 Entstehung der Schaden an der Zelle durch Strahlung, die Detektion
Kompetenzen o . . .
sowie die verschiedenen Reparaturmechanismen. Die Konsequenzen
die die Zelle aus den erlittenen Schaden zieht, was unter anderem die
aktive Selbsttétung ist. Auf dem Weg zur Krebsentstehung werden die
notigen Veranderungen besprochen, die in einer Krebszelle auftreten
mussen. Die Beobachtungen von Hiroshima und Nagasaki sowie die
neueren Erkenntnisse und Risiken beenden die Vorlesungsreihe.
Vorausset ur di
7 : u zungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M1 Medizinische Vertiefungsmodule Master of Science Medizintechnik
Moduls 20222
Studien- und
10 . . Klausur
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)

12 |Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 30 h

13 . .
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 N Deutsch
Priifungssprache
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| 16 | Literaturhinweise
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Modulbezeichnung Grundlagen der biologischen Strahlenwirkung 2

948058 Introduction to the biological effects of radiation 2 2,5ECTS

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder

2 | Lehrveranstaltungen .
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen und

3 |Lehrend . ; .
enrende somit auch keine Lehrenden hinterlegt!

4 [Modulverantwortlichelr  [Prof. Dr. Luitpold Distel

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
Veranderungen in der Regulation besprochen, so dass es zur
unkontrollierten Zellteilung und damit zur Tumorentstehung kommt. Die
5 [Inhalt verschiedenen Méglichkeiten des Zelltodes und der Einfluss durch das
Immunsystem werden dargestellt. Uber akute und chronische durch
Strahlung ausgeloste Nebenwirkungen sowie die epidemiologischen
Daten von Hiroshima und Nagasaki sowie Tschernobyl werden
berichtet.

Das fur den Nachweis der verschiedenen Effekte benétigte methodische
Vorgehen wird in den Stunden bei Besprechung der jeweiligen Effekte
abgehandelt.

Die Studierenden erwerben Kenntnisse
* der Grundlagen der Zellbiologie
« der Grundlagen der Strahlenwirkung

5 Lernziele und « der Grundlagen der Krebsentstehung
Kompetenzen » der akuten und chronischen Nebenwirkungen der Strahlung
Kompetenzen: Die Studenten erwerben Kenntnisse mit denen das
Risiko fur das Auftreten von strahleninduzierten Tumoren sowie von
akuten und chronischen Nebenwirkungen abgeschéatzt werden kdnnen.
Voraussetzungen fiir die .
7 . g Keine.
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M1 Medizinische Vertiefungsmodule Master of Science Medizintechnik
Moduls 20222
Studien- und
10 .. . Klausur
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots Unregelmafig
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
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15

Unterrichts- und
Priifungssprache

Deutsch

16

Literaturhinweise

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

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

Grundlagen der biologischen Strahlenwirkung 3

1 . ' L 2,5 ECTS
855580 Fundamentals of biological radiation effects 3
2> | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Grundlagen der biologischen 2,5 ECTS
g Strahlenwirkung Teil 3 (2.0 SWS, )
3 |Lehrende Prof. Dr. Luitpold Distel
4 [Modulverantwortlichelr
Das Thema des Moduls ist die strahleninduzierte Krebsentstehung
und alle damit in Zusammenhang stehende Mechanismen, die diesen
Prozess fordern oder einschranken.
Im dritten Teil werden Risiken durch ionisierende Strahlung und andere
Risiken der Krebsentstehung besprochen. Akute und chronische durch
Strahlung ausgeloste Nebenwirkungen sowie die epidemiologischen
5 |inhalt Daten von Hiroshima und Nagasaki sowie Tschernobyl werden
berichtet. CT-Studien und prospektive Bevolkerungsstudien werden
in den Kontext der bestehenden klassischen Studien gesetzt. Die
Risiken von Erndhrung und Genussmittel werden in Beziehung zu den
strahleninduzierten Risiken gesetzt.
Das fiir den Nachweis der verschiedenen Effekte bendétigte methodische
Vorgehen wird in den Stunden bei Besprechung der jeweiligen Effekte
abgehandelt.
Die Studierenden erwerben Kenntnisse
» der Grundlagen der Strahlenwirkung
» der Grundlagen der Krebsentstehung
Lernziele und ; i
6 « der akuten und chronischen Nebenwirkungen der Strahlung
Kompetenzen « der Grundlagen der Risikobetrachtungen
« mit denen das Risiko fur das Auftreten von strahleninduzierten
Tumoren sowie von akuten und chronischen Nebenwirkungen
abgeschatzt werden kdnnen.
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9! Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M1 Medizinische Vertiefungsmodule Master of Science Medizintechnik
Moduls 20222
Studien- und
10 .. . Klausur
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots Unregelmafig
Prasenzzeit: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand in Prasenzzeit
13 Arbeitsaufwand in hinterlegt)
Zeitstunden Eigenstudium: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand im
Eigenstudium hinterlegt)
14 (Dauer des Moduls ?? Semester (keine Angaben zur Dauer des Moduls hinterlegt)
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15

Unterrichts- und
Priifungssprache

Deutsch

16

Literaturhinweise

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

* Weitere Informationen auf der Homepage der Strahlenklinik:
http://www.strahlenklinik.uk-erlangen.de/lehre/weitere-
vorlesungen/biologische-veranstaltungen/grundlagen-der-
strahlenbiologie/
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Modulbezeichnung
22520

Grundlagen der Krankheitserkennung

. . e 5 ECTS
Basic disease identification

Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Grundlagen der Krankheitserkennung (4.0 5 ECTS

SWS,)

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Dr. rer. biol. hum. Constantin Warter

Inhalt

Einfihrung

« Anamnese, kérperliche Untersuchung

« Vitalfunktionen und Vitalparameter
Laboruntersuchungen

» Diagnostische Tests

« Hamatologie, Klinische Chemie und Immunchemie

« Medizinische Mikrobiologie, Virologie und Hygiene

» Zytopathologie, Histopathologie und Pathologische Anatomie
Bildgebung und Bildverarbeitung in der Medizin

e Grundlagen der Bildgebung und Datenakquisition

« Bildverarbeitung und Visualisierung in der Medizin

* Anwendungsgebiete und Fallbeispiele

« Konventionelles Réntgen und Durchleuchtung

e Computer- und Magnetresonanztomographie
Weitere apparative Untersuchungsmethoden

e EKG- und Ultraschalluntersuchung des Herzens

e Kardio-CT und Kardio-MRT

* Lungenfunktionsprifungen

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden berechnen Sensitivitat, Spezifitat, negativen
und positiven Vorhersagewert; unterscheiden Validitat

und Reliabilitat; entdecken und bewerten Bias; erlautern
Praxisprobleme diagnostischer Tests; stellen Kriterien auf

fur die Kombination von Tests, vergleichen unterschiedliche
Tests und hinterfragen Testergebnisse; beurteilen den
Stellenwert, Zeitbedarf und Kosten der unter "Inhalte” genannten
diagnostischen Tests und klinischen Untersuchungsmethoden.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

M1 Medizinische Vertiefungsmodule Master of Science Medizintechnik
20222
MSc Medical Process Management

WPF MT-MA

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
Schriftliche Klausur, 60 Minuten
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Klausur (100%)
Berechnung der

1 Modulnote Leistungspunkte und Noten werden getrennt ausgewiesen.
Klausur (100%), 60%-Bestehensgrenze

12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
Préasenzzeit: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand in Prasenzzeit

13 Arbeitsaufwand in hinterlegt)

Zeitstunden Eigenstudium: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand im

Eigenstudium hinterlegt)

14 (Dauer des Moduls ?? Semester (keine Angaben zur Dauer des Moduls hinterlegt)

Unterrichts- und
15 N Deutsch
Priifungssprache

e Schaenzler, N.; Riker, U.: Medizinische Fachbegriffe. Grafe
und Unzer, 2007

e Goldmann, D.R.: Praxishandbuch Medizin & Gesundheit.
Dorling Kindersley, 2007

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

1 232733 Introduction to medical physics in radiation therapy | 2,5 ECTS
Vorlesung: Introduction to medical physics in radiation |2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen
therapy (2.0 SWS)
3 |Lehrende Christoph Bert
4 |Modulverantwortlichelr [Christoph Bert
This module forms the foundation of two additional modules on medical
physics in radiation oncology in the summer term. The introductory
lecture starts with the basics of the physics of interaction of ionizing
radiation with matter and resulting effects in radiation biology including
5 |inhalt aspects of radiation safety. The focus lies in the workflow of a radiation
oncology treatment which is used as a guideline to cover: imaging (CT,
MR, PET), treatment planning (medical and physics treatment planning),
dosimetric verification of treatment plans, positioning of the patient prior
each treatment session using imaging devices, and the treatment itself
with a medical linear accelerator.
Students
« Know the fundamental interactions of ionizing radiation with
5 Lernziele und matter and the radiobiological basis of radiation therapy
Kompetenzen « Understand the main workflow of radiation therapy, i.e. can
describe and explain individual workflow steps such as
imaging, treatment planning, treatment delivery
Vorausset ur di
7 : u zungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung i
8 p_ gin Semester: 1
Studienverlaufsplan
M1 Medizinische Vertiefung Master of Science Medizintechnik 20182
M1 Medical specialisation modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222
Verwendbarkeit des . . :
9 Moduls M1 Medical specialisation modules (MER) Master of Science
Medizintechnik 20222
M1 Medizinische Vertiefungsmodule Master of Science Medizintechnik
20222
Studien- und
10 u I Y . Variabel
Prifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 Variabel (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 Englisch

Priifungssprache
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INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Radiation Oncology
Physics, , IAEA, Vienna (2005)

W. Schlegel, C.P. Karger und O. Jéakel: Medizinische Physik:
Grundlagen Bildgebung Therapie Technik; ISBN 978-3-662-54800-4

Peter Metcalfe, Tomas Krone, Peter Hoban: The Physics of
Radiotherapy X-Rays from Linear Accelerators, Medical Physics
Publishing, 1997

16 |Literaturhinweise . .
Hanno Krieger: Grundlagen der Strahlungsphysik und des
Strahlenschutzes, Springer 2012

Hanno Krieger: Strahlungsquellen fur Technik und Medizin, Springer
2013

Hanno Krieger: Strahlungsmessung und Dosimetrie, Springer 2013

INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Diagnostic Radiology
Physics, IAEA, Vienna (2014)

Stand: 15. Méarz 2024 Seite 75



Modulbezeichnung

Introduction to simulation, network and data

1 .. . . 5 ECTS
47703 analysis in Medical Systems Biology
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
g kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
Please contact the lecturer to inquire about time and date of the lecture
and to register.
3 | Lehrende -
4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Julio Vera Gonzalez
Systems Biology is a novel approach, in which quantitative biomedical
data are investigated using advanced computational tools for data
analysis, modeling and simulation. The ultimate aim is to elucidate the
structure and regulation of biochemical networks, giving support in the
construction of hypotheses and the design of experiments to biomedical
researchers, but also in the interpretation of high throughput patient
biomedical data.
5 |inhalt The targeted audience are master students, PhD students and
young post-docs in the area of Medical Engineering, Bioinformatics,
Computational Biology and Bioengineering.
Course Sections:
1. Introduction to the Systems Biology approach
2. Biological and biomedical highthroughput data processing and
analysis
3. Biochemical network reconstruction and analysis
4. Mathematical modeling and simulation of biochemical systems
« After finishing this module, students can explain and analyse
. the basic concepts and tools for data analysis, network
Lernziele und . . . .
6 reconstruction and modeling used in systems biology.
Kompetenzen .
e They are be able to apply these concepts in the context of real
case studies from biomedicine.
Voraussetzungen fiir die
7 . 9 urd Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
M1 Medical specialisation modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222
9 Verwendbarkeit des M1 Medical specialisation modules (MER) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
M1 Medizinische Vertiefungsmodule Master of Science Medizintechnik
20222
10 Studien- und mundlich
Priifungsleistungen Oral exam, 30 min.
Berechnung der .
11 9 miindlich (100%)

Modulnote
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12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
47697

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

Advances in Medical Systems Biology (AdvMedSys)

2,5 ECTS

Lehrveranstaltungen

Seminar: Jingste Entwicklungen der Medizinischen -
Systembiologie |
(AdvMedSys1) (3.0 SWS)

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. 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
a multidisciplinary approach to understand biomedical systems. The
following skills are expected from a 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.
» Learning the basic concepts of molecular biology.
« Understanding the principles of systems biology and
mathematical modeling.
» Applying the concepts of molecular biology to a specific
biomedical problem to propose a theoretical framework.
* Analyse a real problem in biomedicine and propose a workflow
to solve it.
« Evaluate the literature to enrich the biomedical knowledge of
the theoretical framework.
* Create a mathematical model out of the theoretical framework
to solve a biomedical problem

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

M1 Medical specialisation modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222
M1 Medical specialisation modules (MER) Master of Science

Medizintechnik 20222
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M1 Medizinische Vertiefungsmodule Master of Science Medizintechnik
20222
Oral exam, 30 min.

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Variabel

11

Berechnung der
Modulnote

Variabel (100%)

12

Turnus des Angebots

in jedem Semester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 45 h

Priifungssprache

13
Zeitstunden Eigenstudium: 30 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 Englisch

16

Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

1 47638 Lab class on medical physics in radiation therapy 5 ECTS
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : "
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
4 |Modulverantwortlichelr [Christoph Bert
The lab class consists of 5 lab sessions using the medical devices
of the Department of Radiation Oncology of the University Clinic
(Strahlenklinik, Universitétsklinikum Erlangen). The devices (medical
5 |inhalt 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.
Students
operate medical devices such as linear accelerators or CTs to acquire
5 Lernziele und data as part of quality assurance routines or of phantoms
Kompetenzen 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
Voraussetzunaen fiir die This module is based on module Introduction to medical physics
7 . 9 in radiation therapy (MEDPHYS-I) and can only be attended after
Teilnahme
successful attendance of MEDPHYS-I
Ein i
8 pz_:tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
M1 Medical specialisation modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222
9 Verwendbarkeit des M1 Medical specialisation modules (MER) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
M1 Medizinische Vertiefungsmodule Master of Science Medizintechnik
20222
Studien- und
10 u I Y . Praktikumsleistung
Prifungsleistungen
Berechnung der . .
11 9 Praktikumsleistung (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 .. Englisch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise Hoisak et al. Surface Guided Radiation Therapy, CRC Press
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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, Jakel: Medizinische Physi, Springer 2018
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Modulbezeichnung
47644

Medical Device Regulation 2,5 ECTS

Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Victoria Goldberg

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

e Introducing eMaps
The seminar topics for the summer semester:

« Introduction to the medical device laws

« Risk management system in Medical Engineering

* Medical device regulation

» Digital Health

e Other countries, other customs

» Usability Engineering for Medical Devices

Lernziele und
Kompetenzen

*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 guidelines,
laws and standards. You will be able to apply the newly acquired
knowledge to take timely, necessary measures to comply with the legal
requirements.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1
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Verwendbarkeit des

M1 Medical specialisation modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222
M1 Medical specialisation modules (MER) Master of Science

9 Moduls Medizintechnik 20222
M1 Medizinische Vertiefungsmodule Master of Science Medizintechnik
20222
Written exam, 120 minutes.
1o |Studien- und Variabel
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 ung Variabel (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 n"errlc s-un Englisch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
355271

Medical Physics in Nuclear Medicine

, . . 2,5 ECTS
Medical physics in nuclear medicine

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

PD Dr. Philipp Ritt

5 |Inhalt

With this module, participating students should increase and consolidate
their knowledge and understanding 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 these
(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

Stand: 15. Marz 2024

Seite 84



« understand and apply the physical principles of nuclear
medicine

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

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

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

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

« describe and differentiate the most important clinical and pre-
clinical applications of emission tomography

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

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

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

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
8 Emp:_:tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
M1 Medical specialisation modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222
9 Verwendbarkeit des M1 Medical specialisation modules (MER) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
M1 Medizinische Vertiefungsmodule Master of Science Medizintechnik
20222
Variabel
10 Studien- und First exam attempt only available in WS; SS exam only for
Priifungsleistungen mandatory repeat exam.
B h d .
11 erechnung der Variabel (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 N Englisch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung Medizinische Biotechnologie (Vertiefung)

94385 Focus Module: Medical Biotechnology S ECTS

Vorlesung: Vertiefung Medizinische Biotechnologie (3.0 |5 ECTS

SWS)
2 | Lehrveranstaltungen ) )
Ubung: Vertiefung Medizinische Biotechnologie - Ubung | -

(1.0 SWS)

Oliver Friedrich

Dr.-Ing. Dominik Schneidereit
3 |[Lehrende Sebastian Schirmann
Michael Haug

PD Dr.habil. Martin Vielreicher

4 [Modulverantwortlichelr Oliver Friedrich

Vertiefung wissenschaftlicher Methoden:
» Zellulare lonenkanéle (patch clamp, voltage clamp)
« Molekulare dynamische Proteinwechselwirkung (molekulare
Motoren)
* Multiphotonenmikroskopie
» Bildverarbeitung, Informationsextraktion, Cell Signalling
e Methoden zur Beurteilung von Muskelperformance
e Zellulare Mechanismen von Malaria
» Hochdruckbiologie erregbarer Zellen
« Prothetik des Bewegungsapparates
* Methoden des intraoperativen Monitorings, z. B. Herz-OPs
» Entwicklung von Alternativmethoden zu Tierversuchen fir
industrielle Anwendungen
« Blick hinter die Kulisse eines Papers wie ein Paper entsteht
(Studiendesign)
« Gentechnisch hergestellte Hochleistungs-Materialien fur die
5 [Inhalt Medizin
Focus on scientific procedures, techniques and technologies:
- cellular ion channels (patch clamp, voltage clamp)
- molecular, dynamic protein interactions (molecular motors, motility
assays)
- muscle performance diagnostics, biomechanical/biomechatronics
procedures
- 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
» Development of alternatives for animal experiments for
industrial applications

Lernziele und . .
6 Die Studierenden
Kompetenzen
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« vertiefen Techniken und Methoden zur Erforschung zellularer
Ablaufe

» verfugen uber vertiefende Fach- und Methodenkompetenzen
aus dem Gebiet der medizinischen Biotechnologie

« sind mit aktuellen Forschungsrichtungen der Zellbiologie und
molekularen Technik vertraut

e konnen Informationen aus mikroskopischen Bilddaten
extrahieren

» verfugen Uber medizinisches Hintergrundwissen zu
ausgewahlten Krankheitshildern

« konnen die einzelnen Schritte von Studienplanung bis zur
Veroffentlichung einer Fragestellung nachvollziehen

« erlernen softskills zur Studiendesign, -Daten und
Ergebisextraktion aus einer wissenschaftlichen Publikation und
Prasentation im Plenum (auf Englisch)

Students will learn to

« 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

* 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

« 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

« evaluate and assess experimental results in scientific
publications and to critically question conclusions drawn from
experiments

Voraussetzungen fiir die

* MBT Kernfach
« Kenntnisse zu Molekularbiologie, Gentechnik und Molekulare
Medizin

Moduls

7
Teilnahme Prerequisites:
Bachelor study course in Medical Technologies, Biomedical
Engineering, or similar
Ei -
8 mp:_:lssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
M1 Medical specialisation modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222
9 Verwendbarkeit des M1 Medical specialisation modules (MER) Master of Science

Medizintechnik 20222
M1 Medizinische Vertiefungsmodule Master of Science Medizintechnik
20222
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Studien- und

Priifungssprache

10 .. . schriftlich oder miindlich (120 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der . .

11 9 schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 70 h
Zeitstunden Eigenstudium: 80 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 I Y Englisch

16

Literaturhinweise

Literatur wird im Skript jeweils als urls oder Papers markiert.

See papers referenced in the skripts.
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Modulbezeichnung
47674

Movement Neuroscience: Connections between
Brain and Muscles in Humans

Movement Neuroscience: Connections between brain
and muscles in humans

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Alessandro Del Vecchio

5 |Inhalt

Module: Principles of Neural control of movement and neuroengineering
How the central nervous system controls muscle forces; Neurons, upper
and lower motoneurons, Cortical 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, difference between intracellular and
extracellular action potential, sparsity of the action potential in a matrix
of electrodes.

Module: Generation of EMG signals and analysis

Recording electrophysiological data in humans; examples of EMG and
EEG recordings.

Module: Oscillations in neuronal networks

Coherence analysis; Common synaptic input to populations of neurons;
Noise in the nervous system; Associations between EEG and EMG
signals; Startle responses

Module: Simulation of muscle forces from the firing of individual
motoneurons

Motor unit model, HodgkinHuxley model, Muscle Properties

Module: EMG signals in Neural Pathologies

Parkinsons and Spinal Cord Injury, Motor unit analysis in
neurodegenerative and neurotraumatic diseases.

Module: MATLAB / Python practical coursework

Extraction of neural information from electrophysiological signals;
associations of information between electrophysiological signals and
behavioural data; Experiment in humans.

Lernziele und
Kompetenzen

Students understand motor function at the brain and muscle level.

The students describe how these systems are organized and what
information can be extracted from the brain and muscles with the use of
EMG signals. Moreover, students explore the acquisition, analysis, and
interpretation of electrophysiological data with a specific focus on human
recordings in health and pathological conditions (e.g., spinal cord injury,
stroke, and Parkinsons disease).

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

No compulsory prerequisites.
Recommended: Basic biology and neurophysiology, Computer
programming (Matlab and/or Python), Biosignal processing.
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Einpassung in

8 S ter: 1
Studienverlaufsplan emester
M1 Medizinische Vertiefung Master of Science Medizintechnik 20182
M1 Medical specialisation modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222
Verwendbarkeit des . o .
9 Moduls M1 Medical specialisation modules (MER) Master of Science
Medizintechnik 20222
M1 Medizinische Vertiefungsmodule Master of Science Medizintechnik
20222
10 Studien- und Variabel
Priifungsleistungen Online exam (60 min.)
1 Berechnung der Variabel (100%)
Modulnote
12 [Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 75 h
Zeitstunden Eigenstudium: 75 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 N Englisch
Priiffungssprache
- Tutorial: Analysis of motor unit discharge characteristics from
high-density surface EMG signals, Del Vecchio et al. https://
doi.org/10.1016/j.jelekin.2020.102426
-Principles of Neuroscience from Eric R. Kandel, MD
-Motor unit from Heckman and Enoka, DOI: 10.1002/
16 |Literaturhinweise cphy.c100087

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

-lbanez et al. 2021 J Neurosci https://doi.org/10.1523/
JNEUROSCI.2908-20.2021
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Modulbezeichnung
961501

Onlinekurs "Angewandte Medizintechnik in der
Orthopadie"

Online course applied medical engineering in
orthopaedics

2,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. med. Marcel Betsch
Prof. Dr. med. Mario Perl

5 |Inhalt

0 - Kursablauf

1 - Propadeutik 1

2 - Propadeutik 2

3 - Schulterchirurgie
4 - Knieendoprothetik
5 - Huftendoprothetik
6 - Arthroskopie
Lektionen 1/2:

Das Propadeutikum dient der Einfuhrung in die verschiedenen
Thematiken zur Grundlagenvermittlung in den Bereichen: Anamnese,
klinische Untersuchung, Biomechanik, Geratediagnostik und deren
technische Grundlagen, Vorbereitung der Therapie, Grundlagen der
Therapie, Verhalten im OP.

Lektionen 3-6:

Aufbauend auf die in den Lektionen 1/2 vermittelten Inhalte werden
hier exemplarisch zu typischen Krankheitsbildern in der Orthopadie
spezifische Inhalte vermittelt. Zu den Themen Schulterchirurgie,
Knieendoprothetik, Hiiftendoprothetik und Arthroskopie werden neben
konkretisierenden Ergdnzungen zu den Inhalten aus Lektion 1/2
zusatzlich Inhalte, wie die spezielle Anatomie, die spezielle OP-Lehre,
Implantat-lehre vermittelt. In Lektion 6 erfolgt zusatzlich die eingehende
Erklarung der Technik der Arthroskopie.

Lernziele und
Kompetenzen

Studierende technischer Facher (insbes. Medizintechnik) ...

» ... vertiefen ihr theoretisches, technisches Wissen aus dem
bisherigen Studium.
* ... erwerben neues Wissen im Bereich der Humanmedizin,

insbesondere in der Orthopadie.
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« ... verknipfen vorhandene, allgemein technische Kenntnisse
mit neuen Kenntnissen zu spezieller Medizintechnik in der
Orthopadie.

e ... transferieren diese Erkenntnisse in praxisnahe
Lehrveranstaltungen des Studiums und in ihre zuklnftige
Tatigkeit in der (Medizin)Technik-Branche.

Voraussetzungen fiir die

Dieser Onlinekurs wird tber die Virtuelle Hochschule

7 teilnahme Bayern (www.vhb.org) angeboten. Anmeldung zur Prifung
fur FAU-Studierende tber Campo.
8 Elnp.'_:tssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M1 Medizinische Vertiefungsmodule Master of Science Medizintechnik
Moduls 20222
10 Studien- und Klausur
Priifungsleistungen Die Prufung findet als E-Klausur (60 Min.) vor Ort in Erlangen statt.
Berechnung der
11 Kl 100%
Modulnote ausur ( )
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 0 h
Zeitstunden Eigenstudium: 75 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
96835

Seminar und Praktikum Biosignalverarbeitung

. . : 5 ECTS
Seminar and laboratory course: Biosignal processing

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Dr. Jana Dahlmanns
Clemens Forster

5 |Inhalt

Es werden verschiedene klinisch orientierte Methoden vorgestellt, mit
denen verschiedene Vitalparameter am Menschen erfasst werden.
Dazu werden zunéchst die theoretischen Grundlagen im Seminar
mittels Referaten vorgestellt. Anschlie3end werden im Praktikum
entsprechende Versuche und Messungen durchgefihrt. Zu jedem
Praktikum muss eine Ausarbeitung (Praktikumsbericht) erstellt werden,
in der Ergebnisse und Beobachtungen mit gangigen Methoden der
Signalverarbeitung weiter analysiert und diskutiert werden.

In this module, various clinically oriented methods are presented with
which different vital parameters are recorded in humans. To this end,
the theoretical principles are first presented in the seminar by means of
lectures. Subsequently, corresponding experiments and measurements
are carried out in the practical course. A report must be written for
each practical course in which the results and observations are further
analyzed and discussed using standard signal processing methods.

Lernziele und
Kompetenzen

Inhalt des Seminars: Vorstellung klinisch relevanter Biosignale,
Verfahren zu deren Ableitung und Weiterverarbeitung. In 7
Praktikumsnachmittagen werden Versuche und Messungen an
den Teilnehmern durchgefiihrt und die abgeleiteten Signale sollen
anschlieBend mit verschiedenen Verfahren nachbearbeitet werden.
Folgende Versuche sind vorgesehen:

e Ableitung des EKG. Auswertung dazu: Einfluss von
Abtastfrequenz und Filtereinstellung, Detektion und
Eliminierung von Stérungen, QRS-Detektion und Analyse von
Spéatpotentialen.

» Nerv- und Muskelsignale: Ableitung von EMG und ENG
zur Bestimmung der Nervenleitgeschwindigkeit. Prinzip der
elektrischen Stimulation von Nerv und Muskel.

» Spirometrie: Atemvolumina und deren Messung mittels
Spirometrie. Messung des Atemwegswiderstandes und
dessen Abhéngigkeit von der Atemstellung. Automatische
Bestimmung der gesuchten Grofen.

« Kreislauf; Messung des Blutdrucks nach Riva-Rocci, mittels
automatischen Geraten und kontinuierlich. Analyse der
Blutdruckregelung bei Belastung (Orthostase, korperliche
Anstrengung). Analyse der Herzfrequenz in Abhéngigkeit von
der Atmung. Herzratenvariabilitat.
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« EEG: Ableitung eines EEG. Klassifikation hinsichtlich
der Frequenzanteile. Ableitung und Auswertung
ereigniskorrelierter Potentiale im EEG.

« Otoakustische Emissionen (OAE): Auslésen und Registrieren
von OAE bei verschiedenen Lautstarken. Analyse von OAE.

» Demonstration verschiedener Gerate und Verfahren
zur Untersuchung am Patienten: Sensorische und
akustische Schwellenmessungen, Gleichgewichtsregulation,
Untersuchung der Farbempfindung, Gesichtsfeldmessung
(Perimetrie).

Content of the seminar: Presentation of clinically relevant biosignals,
methods for their derivation and further processing. In 7 practical
sessions, experiments and measurements will be carried out on the
participants and the derived signals will then be post-processed using
various methods. The following experiments will be carried out:

« Recording of the ECG. Evaluation of this: Influence of
sampling frequency and filter setting, detection and elimination
of interference, QRS detection and analysis of late potentials.

. Nerve and muscle signals: recording of EMG and ENG to
determine the nerve conduction velocity. Principle of electrical
stimulation of nerve and muscle.

. Spirometry: respiratory volumes and their measurement
using spirometry. Measurement of airway resistance and its
dependence on breathing position. Automatic determination of
the required parameters.

. Circulation: Measurement of blood pressure according
to Riva-Rocci, using automatic devices and continuously.
Analysis of blood pressure regulation during exercise
(orthostasis, physical exertion). Analysis of heart rate as a
function of breathing. Heart rate variability.

. EEG: recording of an EEG. Classification with regard to
frequency components. Recording and evaluation of event-
related potentials in the EEG.

. Otoacoustic emissions (OAE): triggering and recording of
OAE at different volumes. Analysis of OAEs.

. Demonstration of various devices and procedures for
examination on patients: sensory and acoustic threshold
measurements, balance regulation, examination of color
perception, visual field measurement (perimetry).

Voraussetzungen fiir die

Grundlagen der Anatomie und Physiologie fir Medizintechniker,
Naturwissenschaftler und Ingenieure

Moduls

7
Teilnahme
Fundamentals of Anatomy and Physiology for Engineers
Ei -
8 mp:_:lssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M1 Medical specialisation modules (HMDA) Master of Science

Medizintechnik 20222

Stand: 15. Marz 2024

Seite 94



M1 Medical specialisation modules (MER) Master of Science
Medizintechnik 20222

M1 Medizinische Vertiefungsmodule Master of Science Medizintechnik

20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Variabel

11

Berechnung der
Modulnote

Variabel (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

13

Arbeitsaufwand in
Zeitstunden

Prasenzzeit: 75 h
Eigenstudium: 75 h

14

Dauer des Moduls

1 Semester

15

Unterrichts- und
Priifungssprache

Deutsch oder Englisch

16

Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Special topics of medical physics in radiation

1 2,5 ECTS
47689 therapy
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : "
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
4 |Modulverantwortlichelr [Christoph Bert
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
5 |inhalt motion) in imaging and treatment, 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.
Students can explain the main challenges related to organ motion in
planning and delivery of radiation therapy can explain and sketch the
5 Lernziele und main technical and medical physics workflow of an ion beam therapy
Kompetenzen transfer the knowledge gained of organ motion in photon therapy to ion
beam therapy report the workflow and the medical physics principles of
brachytherapy.
Voraussetzunaen fiir die This module is based on module Introduction to medical physics
7 . 9 in radiation therapy (MEDPHY S-1) and can only be attended after
Teilnahme
successful attendance of MEDPHYS-I
Ein i
8 pz_:tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
M1 Medical specialisation modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222
9 Verwendbarkeit des M1 Medical specialisation modules (MER) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
M1 Medizinische Vertiefungsmodule Master of Science Medizintechnik
20222
Studien- und
10 u I Y . Variabel
Prifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 Variabel (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 .. Englisch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise Schlegel, Karger, Jékel: Medizinische Physi, Springer 2018
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Strnad, Pétter, Kovacs: Practical Handbook 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
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Modulbezeichnung
22590

Vom klinischen Prozess zum Behandlungspfad

. 5 ECTS
From process management to clinical pathways

Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Arzneimitteltherapie bei haufigen -
Erkrankungen (2.0 SWS, )

Vorlesung: Interdisziplinare Medizin (2.0 SWS, ) 2,5 ECTS

Lehrende

Dr. Katja Schlichtig
Bastian Haberkorn
Prof. Dr. Martin Fromm
Prof. Dr. Renke Maas
Prof. Dr. J6rg Konig
Dr. Arne Gel3ner

Modulverantwortlichelr

Dr. rer. biol. hum. Constantin Warter

Inhalt

Leitlinien zu Asthma bronchiale, COPD, Pneumonie und
Lungencarcinom,;

Diagnostische und operative Techniken in der Thoraxchirurgie;
Chest Pain Unit, Stroke Unit, Prozess-Reifegradmodell flr
Schlaganfall und Akutes Koronarsyndrom;

Psychotherapie: Ein gestuftes Versorgungsmodell; Liaisondienst,
Psychokardiologie und weitere Anwendungen
Identitatssicherung, Chargendokumentation und Innerbetriebliche
Leistungsverrechnung in der Transfusionsmedizin;

Klinische Pharmakologie, Arzneimittelinteraktionen und
Pharmakogenetik;

Evidenzbasierte Pharmakotherapie haufiger Erkrankungen;
Arzneimitteltherapie bei koronarer Herzkrankheit,
Herzinsuffizienz, Asthma, Rheuma, Gicht, Diabetes mellitus,
Schilddriisen- und gastroduodenalen Ulkuserkrankungen;
Behandlung von Infektionen und Tumorschmerzen

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

- planen Strukturen und Prozesse flr die medizinische Beratung,
Diagnostik und Behandlung unter den Gesichtspunkten
Ressourcenmanagement, Wirtschaftlichkeit, medizinischer
Nutzen und Patientenorientierung;

implementieren und verbessern diese kontinuierlich;

- erlautern Risikofaktoren, Diagnose und Prognose haufiger
Erkrankungen sowie deren leitlinienkonforme Therapie;
Uberschauen Mechanismen interindividueller
Arzneimittelwirkungen

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 3
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M1 Medizinische Vertiefungsmodule Master of Science Medizintechnik

20222
V kei .
9 erwendbarkeit des MSc Medical Process Management
Moduls
WPF MT-MA
Studien- und Klausur (90 Minuten)
10 .. . ;
Prifungsleistungen Klausur 60 Min
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote usur ( )
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
Prasenzzeit: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand in Prasenzzeit
13 Arbeitsaufwand in hinterlegt)
Zeitstunden Eigenstudium: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand im
Eigenstudium hinterlegt)
14 (Dauer des Moduls ?? Semester (keine Angaben zur Dauer des Moduls hinterlegt)
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache

Dokumente online unter https://www.studon.fau.de/studon

Mutschler, E.; Geisslinger, G.; Menzel, S.; Ruth, P,;
Schmidtko, A.: Pharmakologie kompakt: Allgemeine und
Klinische Pharmakologie, Toxikologie. Wissenschatftliche
Verlagsgesellschaft, 2016

16 |Literaturhinweise
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Hauptseminar
Medizintechnik / Advanced
Seminar Medical Engineering
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Modulbezeichnung

1 Advanced Context Recognition 5 ECTS
705737 4
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : "
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Katharina Diehl
ACR introduces and discusses current scientific topics in context
recognition (i.e. identifying and describing a situation or state of the
environment in the computer) from sensor data, including time series
data and image data. Each term, new projects and medical applications
are offered for the participating students to choose from. Learning
5 [Inhalt o . ; . . .
objectives of the seminar are in the field of machine learning and pattern
recognition and remain the same across all projects. The learning
objectives are supported by practical implementation and validation
of context recognition stacks in a project/application selected by the
student.
« Understand current scientific topics in context recognition of
5 Lernziele und time series and image data.
Kompetenzen » Apply machine learning and pattern recognition algorithms in
context recognition.
Voraussetzungen fiir die
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 3
Studienverlaufsplan
M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
20182
Verwendbarkeit des . - .
9 Moduls Masterprifung Master of Science Medizintechnik 20182
Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
10 Studien- und Seminarleistung
Priifungsleistungen Presentation (30 min.) and paper.
Berechnung der . :
11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9( )
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 .. Englisch
Priifungssprache
Up-to-date literature recommendations will be provided during the
16 |Literaturhinweise P P g

seminars.
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Modulbezeichnung
47685

Advanced machine learning for anomaly detection |5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Hauptseminar: Advanced Machine Learning for 5 ECTS
Anomaly Detection (2.0 SWS, SoSe 2024)

yes for presentations

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Bernhard Kainz

5 [(Inhalt

Anomaly and out-of-distribution detection is becoming an important new
paradigm in machine learning. We will discuss recent approaches in the
area and critically analyse research papers.

Syllabus This is a journal club style seminar about recent research
results. Students will present different state-of-the-art anomaly detection
approaches in various domains and are expected to join the weekly
discussion round.

Human-in-the-Loop Machine Learning describes processes in which
humans and Machine Learning algorithms interact to solve one or more
of the following:

Making Machine Learning more accurate Getting Machine Learning

to the desired accuracy faster Making humans more accurate Making
humans more efficient

Aim of this seminar is to give students insights about state-of-the-art
Active Learning and interactive data analysis methods. Students will
work independently on specific topics including implementation and
analytical components alongside student-led lectures delivered by guest
lectures and flipped classroom sessions, where students explore a topic
independently, which is then discussed in class. Several potential topics
will be provided but students are also encouraged to propose their own
topics (after discussion with course lead).

Topics covered will include but are not limited to:
e generative model
« self-supervised methods
« deep representation learning
» self-organising systems
< Active Learning Strategies
« Uncertainty Sampling
» Diversity Sampling
* Annotating Data for Machine Learning
« Who are the right people to annotate your data?
* Quality control for data annotation
» User interfaces for data annotation
« Transfer Learning and Pre-Trained Models
*  What are Embeddings?
*  What is Transfer Learning?
e Adaptive Learning
* Machine-Learning for aiding human annotation

* Advanced Human-in-the-Loop Machine Learning
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Lernziele und

Students will be able to
« perform their own literature research on a given subject
« independently research this subject

6 ) . .
Kompetenzen « present and introduce the subject to their student peers
» give a scientific talk in English according to international
conference standards
7 Voraussetzungen fiir die |You should have very solid programming skills and have knowlege in
Teilnahme machine learning, deep learning and computer vision methods.
Einpassung in
8 p. g Semester: 1
Studienverlaufsplan
M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
9 Verwendbarkeit des 20182
Moduls Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
Studien- und
10 .. . Seminarleistung
Prifungsleistungen
Berechnung der . .
0,
11 Modulnote Seminarleistung (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
Préasenzzeit: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand in Prasenzzeit
13 Arbeitsaufwand in hinterlegt)
Zeitstunden Eigenstudium: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand im
Eigenstudium hinterlegt)
14 (Dauer des Moduls ?? Semester (keine Angaben zur Dauer des Moduls hinterlegt)
15 Unterrichts- und Deutsch
Priifungssprache Englisch
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Advanced Seminar on Medical Electronics and
Systems for Ambient Assisted Living AAL

. . ; 2,5 ECTS
750143 Advanced seminar on medical electronics and systems
for ambient assisted living AAL
Seminar: Advanced Seminar on Medical Electronics 2,5 ECTS

Lehrveranstaltungen and Systems for Ambient Assisted Living AAL (0.0
SWS)
Lehrende Benedict Scheiner

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Georg Fischer

Inhalt

During the seminar current issues in the field of "Modern concepts in
medical electronics” will be discussed. After a joint briefing the students
will independently work on the chosen topic under the guidance of a
supervisor. The results are summarized in a four-page seminar thesis.
The main task of the seminar is a 30 minute presentation of each
student. A discussion with the listeners concludes the seminar.
Attendance during the whole workshop day is mandatory for passing the
seminatr.
Topics:

« Electronics for medical diagnostics and therapy

« Electronics based human assistance systems

» Electronic systems for AAL Ambient Assisted Living

» Electronical Systems incorporating Microsystem Components

(MEMS)
* BAN body area networks
e Coupling of medical electronic systems to Patient health
record data bases

» Near body Energy Harvesting and Scavenging

« Circuit design for microwave based blood analysis

*  MEMS Lab-on-chip

» Vital parameter supervision

Lernziele und
Kompetenzen

« Students will acquire basic knowledge in research, topics
preparation and presentation techniques.

» Students will focus on technical issues for a given topic in the
field of medical electronics.

« Students will independently deepen a technical issue on a
concrete example.

e Students will learn the ability to familiarize themselves with
unknown problems and to present the results.

« Students will achive the ability to formulate questions as a
active listener and to discuss technical issues.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 3

Verwendbarkeit des
Moduls

Seminar Medizintechnik und Medizinethik Master of Science
Medizintechnik 2013
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M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
20182

Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Seminarleistung

Berechnung der

11 Seminarleistung (100%
Modulnote g( 6)

12 |Turnus des Angebots in jedem Semester

13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 15 h
Zeitstunden Eigenstudium: 60 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 .. I " Englisch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
47672

Applied Neural Engineering: Brain and Spine
Neurosurgery and Human/Machine Interfaces
Applied neural engineering: Brain and spine
neurosurgery and human/machine interfaces

5 ECTS

Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Alessandro Del Vecchio
Prof. Dr. med. Thomas Mehari Kinfe

Inhalt

The central nervous system is a biological structure with high temporal
resolution. For example, when we are controlling a muscle to prevent
slipping or catching a falling object, the CNS must generate intelligent
behaviour at the millisecond time scale. Therefore, for an accurate
prediction of these events we must record from relevant neural
structures with high temporal resolution. Electrophysiological recordings
and electrical stimulation of the nervous system provide a unique
framework to study and control the behaviour of the CNS.

Lernziele und
Kompetenzen

Students describe the current state of the art methods to implant
electrodes in the brain as well as in the spinal cord and muscle.
Moreover, as a core work of this seminar, students analyse these
signals and understand the rationale behind the utilization of brain/
machine interfaces that can record and stimulate concurrently at the
millisecond time scale.

With this seminar, students learn the current methods for human/
machine interfaces from populations of neurons, interfacing and
electrical stimulation of the human nervous system with an emphasis
on deep brain stimulation (tremor reduction), pain reduction via afferent
stimulation, neurorecovery via electrical stimulation of the spinal cord,
and brain-computer interfaces.

A specific focus of this seminar will be the students' interpretation of
relevant new literature on brain-machine interfaces from an engineering
and neurosurgical perspective, specifically to critically evaluate what
are the limits from a neurosurgical and neuroengineering perspective.
The students review their findings in a written report that follows good
scientific practice.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 3

Verwendbarkeit des
Moduls

M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
20182

Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
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Seminarleistung

10 Studien- und Presentation and paper. The students will give a scientific
Prifungsleistungen presentation in English.
1 Berechnung der Seminarleistung (100%)
Modulnote Presentation: 50%, paper: 50%.
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
ichts.
15 Un"terrlc ts- und Englisch
Priifungssprache
-Principles of Neuroscience from Eric R. Kandel, MD
-Neural Engineering, Edited by Bin He
-Restoring sensorimotor function through intracortical interfaces:
progress and looming challenges, Bensmaia and Miller
https://www.nature.com/articles/nrn3724
Burst Motor Cortex Stimulation Evokes Sustained Suppression
of Thalamic Stroke Pain: A Narrative Review and Single-Case
16 |Literaturhinweise Overview. Martin Nussel, Melanie Hamperl, Anna Maslarova,

Shafgat R Chaudhry, Julia Kéhn, Andreas Stadlbauer, Michael
Buchfelder, Thomas Kinfe. Pain Ther. 2020. doi: 10.1007/
s40122-020-00221-0. Impact factor 5.6

Burst spinal cord stimulation: Review of preclinical studies and
comments on clinical outcomes. Krishnan Chakravarthy, Alex
Kent, Adil Reza, Fangfang Xing, Jeff Kramer, Lawrence Poree
and Thomas M. Kinfe Neuromodulation Neuromodulation.
2019;22(3):235-243.
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https://www.nature.com/articles/nrn3724

Modulbezeichnung

Catching your eyes: Al-driven modeling and

1 . . 2,5 ECTS

47613 analysis of eye-tracking data
Hauptseminar: Catching your eyes: Al-driven modelin 2,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen . . E y J 8
and analysis of eye-tracking data (2.0 SWS)
3 |[Lehrende Dr. Dario Zanca
4 [Modulverantwortlichelr |Dr. Dario Zanca
Contents
Seeing is a complex activity. Humans perform eye movements to
actively seek for useful information, while regulating pupil size to control
the amount of light to be captured. Eye-tracking can be used to record
the eyes activity. It is a powerful tool to study human gaze behavior and
it can be used to assess the health condition of individuals. The aim of
5 |inhalt this seminar is to become familiar with eye-tracking data and their use
in different domains, from neuroscience and artificial intelligence (to
understand and simulate human attention), to medicine and psychology
(to identify eye-tracking based biomarkers). Different methods will be
introduced and compared. Students will study on state-of-the-art papers
and present the details of the chosen topic described in the papers.
Alternatively, the student may work on experimental task and present
the result of applying state of the art methods.
After completing the module, students will
be able to describe an eye-tracking experimental setup and how to work
5 Lernziele und with eye-tracking data.

Kompetenzen be able to explain the common eye-tracking data analysis techniques.
be able to explain the state-of-the-art saliency and scanpath models to
predict human visual attention.

V t fiir di

7 o_rausse zungen fiir die Keine

Teilnahme

Einpassung in

8 p_ 9 Semester: 3

Studienverlaufsplan

M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
9 Verwendbarkeit des 20182

Moduls Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222

Studien- und . .

10 .. . Seminarleistung

Priifungsleistungen

Berechnung der . :

11 Seminarleistung (100%

Modulnote 9( )

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h

14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .

15 Englisch

Priifungssprache
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16 |Literaturhinweise

Itti, L., Koch, C., & Niebur, E. (1998). A model of saliency-based visual
attention for rapid scene analysis. IEEE Transactions on pattern analysis
and machine intelligence, 20(11), 1254-1259.

Boriji, A., & Itti, L. (2012). State-of-the-art in visual attention modeling.
IEEE transactions on pattern analysis and machine intelligence, 35(1),
185-207.

Judd, T., Ehinger, K., Durand, F., & Torralba, A. (2009, September).
Learning to predict where humans look. In 2009 IEEE 12th international
conference on computer vision (pp. 2106-2113). IEEE.

Zanca, D., & Gori, M. (2017, December). Variational laws of visual
attention for dynamic scenes. In Proceedings of the 31st International
Conference on Neural Information Processing Systems (pp. 3826-3835).

Zanca, D., Melacci, S., & Gori, M. (2019). Gravitational laws of focus
of attention. IEEE transactions on pattern analysis and machine
intelligence, 42(12), 2983-2995.

Zanca, D., Gori, M., Melacci, S., & Rufa, A. (2020). Gravitational models
explain shifts on human visual attention. Scientific Reports, 10(1), 1-9.

Bellet, M. E., Bellet, J., Nienborg, H., Hafed, Z. M., & Berens, P. (2019).
Human-level saccade detection performance using deep neural
networks. Journal of neurophysiology, 121(2), 646-661.

Piu, P., Serchi, V., Rosini, F., & Rufa, A. (2019). A cross-recurrence
analysis of the pupil size fluctuations in steady scotopic conditions.
Frontiers in neuroscience, 13, 407.

Zénon, A. (2017). Time-domain analysis for extracting fast-paced pupil
responses. Scientific reports, 7(1), 1-10.

Bargagli, A., Fontanelli, E., Zanca, D., Castelli, I., Rosini, F., Maddii,

S., ... & Rufa, A. (2020). Neurophthalmologic and Orthoptic Ambulatory
Assessments Reveal Ocular and Visual Changes in Patients With Early
Alzheimer and Parkinson's Disease. Frontiers in Neurology, 11.
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Modulbezeichnung Cognitive Neurowissenschaften

" : 2,5 ECTS
152989 Cognitive neuroscience

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder

2 | Lehrveranstaltungen .
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen und

3 |Lehrend . ; .
enrende somit auch keine Lehrenden hinterlegt!

Prof. Dr. Christian Alzheimer

4 |Modulverantwortlichelr
Clemens Forster

Die Hirnforschung gehért zu den am schnellsten wachsenden
Forschungsgebieten. Dies hat sie unter anderen auch den modernen
bildgebenden Verfahren zu verdanken, mit denen in-vivo-Einblicke in

die Funktion des Hirns mdglich sind, wie sie bis vor einigen Jahrzehnten
noch undenkbar waren. Basierend auf solchen Untersuchungsmethoden
wird inzwischen fast taglich in den Medien Uber neue ,Erkenntnisse*

zur Funktion des Gehirns berichtet. Haufig werden darauf basierend
Schlussfolgerungen gezogen, um normales (physiologischen) bzw.
verandertes (pathophysiologischen?) Verhalten oder Empfinden in
bestimmten Situationen zu begrinden.

Wir wollen uns mit diesen Methoden und davon abgeleiteten
neurowissenschaftlichen Erkenntnissen anhand von aktuellen Artikeln
beschéftigen, die von den Teilnehmern vorgestellt werden und dann
gemeinsam diskutiert werden. Dabei sollen neben dem Neuroimaging
aber auch andere Untersuchungsmethoden angesprochen werden,
die in den cognitiven Neurowissenschaften angewendet werden.

Im Folgenden sind einige moégliche Themen in diesem Wahlfach
vorgeschlagen, das interdisziplinar von Kollegen aus der Neurologie,
5 |Inhalt Psychiatrie, Informatik und Physiologie angeboten wird. Es kénnen
aber auch andere Themen besrpochen werden, die sich im Laufe des
Seminars ergeben.

Themenbeispiele:

* Axone, Synapsen, Neurone - eine kurze Einfuhrung in die
Funktion der Elemente des Gehirns.

« Wie funktioniert die "funktionellen Bildgebung" des Gehirns?
Vorteile - Nachteile der einzelnen Verfahren, Grenzen

» Wie funktioniert Lernen, wie entsteht das Gedéachtnis?

« Warum vergessen wir, wie entsteht Demenz?

e Warum werden wir siichtig, was machen Rauschmittel im
Gehirn?

« Lassen sich Gefuihle und Emotionen mit funktioneller
Bildgebung darstellen?

« Gibt es eine "Schmerzmatrix", wenn ja, was fir eine
Bedeutung hat sie?

« Ich weiss, was Du tust! Das Spiegelneuronensystem.

« Bewusste und unbewusste Steuerung der Motorik (Goodale
und Millner).
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e Globale Modelle der Hirnfunktion: McLean und spéatere.

« "Descartes Irrtum" (Damasio): Revival der James-Lange
Hypothese der Empfindungen?

»  Weibliches und méannliches Gehirn — nur anatomische
Unterschiede?

* Wie entsteht Bewusstsein?

« Was beweisen die Libet-Experimente?

« Erklarungslicke zwischen Geist und Gehirn: Qualia und der
philosophische Zombie.

« Bewusstseinskorrelate der Neurophysiologie: das
Bindungsproblem und der 40 Hz Rhythmus.

» Sichtbares Bewusstsein: Wie produziert das Hirn Farben und
optische Tauschungen?

« Das raumliche Gehirn: Stérungen der Raumorientierung und
Neglect.

Lernziele und

6 keine Beschreibung der Lernziele und Kompetenzen hinterlegt!
Kompetenzen
vV -
7 o_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Ei -
8 mpessung " Semester: 3
Studienverlaufsplan
M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
9 Verwendbarkeit des 20182
Moduls Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
1o |Studien-und miindlich
Priifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 45 h
Zeitstunden Eigenstudium: 30 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
47704

Digitalization in Clinical Psychology 5 ECTS

Lehrveranstaltungen Seminar: Digitalization in Clinical Psychology -
Luca Abel

Lehrende Prof. Dr. Nicolas Rohleder
Veronika Ringgold

Prof. Dr. Bjorn Eskofier

Modulverantwortlichelr

Luca Abel
Prof. Dr. Bjorn Eskofier

Inhalt

The interdisciplinary course ,Digitalization in Clinical Psychology*
is designed for students of psychology, medical engineering and
neighboring sciences. Current issues from the fields of digital
health and psychotherapy research are addressed in groups.
The goal of this research-oriented course is to strengthen the
cooperation between the individual disciplines in order to make
optimal use of mutual synergy effects. Students will use their
individual skills learned during their studies in interdisciplinary
teams to benefit from each other.

In addition to the planning and execution of a research question
as well as analysis of the results in groups, there will also be
teaching units of the different disciplines during the semester,
such as basic knowledge about psychological, psychosomatic
and neuropsychological diseases and their psychotherapeutic
treatment, hypothesis-driven planning and execution of
experiments, inferential statistics, data analysis in Python, and
acquisition and processing of physiological signals. In addition,
fundamentals of scientific work and research data management
are taught.

Lernziele und
Kompetenzen

Students:

« can explain current developments at the intersection of digital
health and psychology

« are able to independently research, evaluate and present a
topic in the context of clinical psychology

« can identify opportunities and challenges of machine learning
and digital health in the field of psychology

« are able to identify and understand relevant literature and
present findings in a structured manner

e can present implementation and validation results in the form
of a presentation and a scientific paper.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1
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Verwendbarkeit des

M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
20182

Moduls Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
10 Studien- und Seminarleistung
Priifungsleistungen Seminar achievement (presentation, c.a. 30 min., and written report)
Berechnung der : :
0,
11 Modulnote Seminarleistung (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Englisch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Erkrankungen des Skelettsystems;
Pathomechanismen, Diagnostik und Therapie

1 ) ; 2,5 ECTS
47651 Diseases of skeletal systems, pathomechanisms,
diagnostics and therapy
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder
2 | Lehrveranstaltungen .
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen und
3 |Lehrende ) ; .
somit auch keine Lehrenden hinterlegt!
4 |Modulverantwortlichelr |Prof. Dr. Kolja Gelse
5 [Inhalt keine Inhaltsbeschreibung hinterlegt!
Lernziele und . . . .
6 keine Beschreibung der Lernziele und Kompetenzen hinterlegt!
Kompetenzen
Voraussetzun far di
7 . gen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9! Semester: 3
Studienverlaufsplan
M4 Medizintechnische Kernkompetenzen Master of Science
Medizintechnik 2013
9 Verwendbarkeit des M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
Moduls 20182
Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
Studien- und . .
10 .. . Seminarleistung
Priifungsleistungen
Berechnung der . :
11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9( )
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
97770

Hauptseminar Ausgewahlte Kapitel der Navigation

und Identifikation 2,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Hauptseminar: Ausgewahlte Kapitel der Navigation 2,5 ECTS
und Identifikation: Radio-/ Hochfrequenz-
Identifikationssysteme (2.0 SWS)

3 |[Lehrende

Sebastian Klob

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Albert Heuberger
Prof. Dr. Jorn Thielecke

5 |Inhalt

Sommersemester: Radio-/
Hochfrequenz-ldentifikationssysteme
(RFID)

Das Themenspektrum des Seminars im Sommersemester besitzt als
Schwerpunkt die Bereiche Radio-/Hochfrequenz-ldentifikationssysteme
(RFID) und Telemetrie. Wahrend des ersten Seminartermins werden
den Studierenden Betreuer und Themen zugeteilt, wobei die Themen im
Forschungsbereich des jeweiligen Betreuers liegen. Mit Unterstiitzung
des Betreuers wird ein 30-minutiger Vortrag ausgearbeitet, der im
Laufe des Seminars vorgetragen werden muss. Zusétzlich ist eine
sechsseitige Ausarbeitung zu schreiben, die wissenschaftlichen
Gesichtspunkten genliigen muss. Ein finfminltiger Probevortrag bietet
die Moglichkeit, vor dem eigentlichen Vortrag eine Ruickkopplung

Uber den eigenen Vortragsstil zu erhalten und die Zielsetzung des
Seminars besser zu verstehen. Probevortrage und die Vortrage selbst
(30 Min.) werden mit der Kamera aufgezeichnet, um anschlielend den
Vortragsstil besser diskutieren zu kénnen.

Wintersemester: Roboternavigation
Thematisch befasst sich das Seminar mit der Navigation von Robotern
bis hin zum autonomen Fahren von Autos, z.B. pilotiertem Fahren.
Themenschwerpunkte kdnnen beispielsweise sein: Sensoren, GPS,
Tragheitsnavigation, laserbasierte Navigation, kamerabasierte
Navigation, Sensordatenfusion, Filtermethoden, automatisierte
Kartenerstellung, Simultaneous Localization and Mapping, maschinelle
Lernverfahren oder Wegeplanung. Fur das Seminar werden circa

10 aktuelle Themen aus diesen Bereichen ausgewahlt, die von den
Studierenden bearbeitet werden kénnen.

Lernziele und
Kompetenzen

1. Sie sollen lernen, sich ein wissenschaftliches Thema selbstandig zu
erarbeiten und eine didaktisch durchdachte Prasentation vorzubereiten.
2. Sie sollen lernen unter Einhaltung von Zeitvorgaben, lhre
Erkenntnisse publikumsangepasst zu vermitteln.

3. Sie sollen lhre verbale sowie nonverbale Kommunikation
weiterentwickeln.

4. Sie sollen ansatzweise lernen, wie eine wissenschaftliche
Veroffentlichung aussehen sollte.
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Selbstkompetenz Fahigkeit und Bereitschaft, sich weiterzuentwickeln
und das eigene Leben eigensténdig und verantwortlich im jeweiligen
sozialen, kulturellen bzw. beruflichen Kontext zu gestalten,
Selbstkritische Einschatzung des Kompetenzniveaus bei der Vor- und
Nachbereitung von Lehrveranstaltungen. Selbstkritische Bewertung
der Studienleistungen. Sozialkompetenz Der Absolvent ist in der Lage,
zielorientiert mit seinen Kommilitonen sowie externen Fachleuten und
fachfremden Dritten zusammenzuarbeiten. Hierbei ist er in der Lage,
fachliche und soziale Situationen zu erfassen, sich mit ihnen rational
und verantwortungsbewusst auseinanderzusetzen sowie dadurch seine
Arbeits- und Lebenswelt mitzugestalten.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
8 Emp:_:tssung " Semester: 3
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Moduls Master of Science Medizintechnik 20222
10 Stl_‘_dlen- ur!d Portfolio
Priifungsleistungen
B h d .
1 |oereennung der Portfolio (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Hauptseminar Cognitive Science in Engineering

1 . . . . . . 2,5 ECTS
92508 Advanced seminar: Cognitive science in engineering
2 | Lehrveranstaltungen Seminar: CSE (2.0 SWS) 2,5 ECTS
3 | Lehrende
Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerl
4 |Modulverantwortlichelr rot. Jr-ing 'ipp Beckerie
Dr. Chenxu Hao
In the seminar, students will analyze, present. and discuss recent
5 |inhalt research topics in Cognitve Science and Engineering. Besides reflecting
contemporary literature, the students are asked to conclude and suggest
directions for future research.
On successful completion of this module, students will be able to
5 Lernziele und comprehend and convey recent research challenges in the area of
Kompetenzen Cognitive Science in Engineering. Moreover, they are prepared to infer
future research lines from recent developments.
Y -
7 o_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 3
Studienverlaufsplan
M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
9 Verwendbarkeit des 20182
Moduls Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
Studien- und . .
10 .. . Seminarleistung
Priifungsleistungen
Berechnung der . :
11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9 )
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 .. Englisch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Hauptseminar Fertigungsautomatisierung und
Modulbezeichnung Produktionssystematik

785184 Advanced seminar: Automated manufacturing and
production systems

2,5 ECTS

Seminar: Hauptseminar Fertigungsautomatisierung und |2,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen . .
9 Produktionssystematik (2.0 SWS)

3 |[Lehrende Felix Funk

4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke

Der Zweck des Seminars ist die selbststandige Ausarbeitung eines
wissenschaftlichen Referats zu einem vorgegebenen Thema aus dem
oben genannten Bereich zu erlernen.
Hierbei steht im Fokus:
« Wissen in einem Spezialgebiet in kurzer Zeit aneignen
» Erfahrungen sammeln im freien Vortrag (20 Minuten) und in
der Diskussionsrunde (5-10 Minuten)
« Schriftliche Ausarbeitung zum Vortrag in einem vorgegebenem
Template (2 Seiten)
Bewertungskriterien:
» Wissenschaftliche Korrektheit
» Vortragsstil (freie Rede, Formulierung, Auftreten, Qualitat des
unterstitzenden Materials)
e Einhaltung der Redezeit
» Selbststandiges Arbeiten
« Kommunikation und effiziente Kooperation mit dem Betreuer

5 |Inhalt

Lernziele und

6 keine Beschreibung der Lernziele und Kompetenzen hinterlegt!
Kompetenzen
Y -
7 o_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Ein i
8 pz_:tssung n Semester: 3
Studienverlaufsplan
M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
9 Verwendbarkeit des 20182
Moduls Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
Studien- und . .
10 .. . Seminarleistung
Priifungsleistungen
Berechnung der . :
11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9( )
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

Priifungssprache
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| 16 | Literaturhinweise
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Modulbezeichnung Hauptseminar Messtechnik

. . 2,5 ECTS
607629 Advanced seminar Manufacturing metrology

Seminar: Hauptseminar Fertigungsmesstechnik (2.0 -

2 | Lehrveranstaltungen SWS)

3 |Lehrende Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

4 |Modulverantwortlichelr [Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

*Ablauf des Seminars*
[*1. Voranmeldung StudOn?*|
° Die Anmeldung zum Hauptseminar erfolgt in der Regel am
Anfgang des Semsters. Ausnahmen sind moglich.
° HierfUr wird eine Liste der Seminarthemen mit zugeordnete
StudOn-Gruppen bereit gestellt.
° Die Anmeldung zu einem bestimmten Thema erfolgt durch
selbststandige Anmeldung zur zugeordneten StudOn-
Gruppe.
© Kontakt mit dem Betreuuer innerhalb der ersten Woche
nach anmeldung notwendig.
° Klarung von Ziel, Auftrag und Kontext.
° Recherche, Auswahl der Informationen.
° Grobe Ablaufplanung der Prasentation (Begriifdung und
Themenubersicht, Einstieg ins Thema, Transport der
Inhalte, Themenbegrenzung), Ausstieg, Fragen und
Diskussion).

5 [Inhalt ° Feine Ablaufplanung: Detaillierung der Inhalte (Sinnvolle
Gliederung, Inhaltlichen Fortgang visualisieren, Zum
Thema immer wieder zuriickkehren, Gedankenspriinge
vermeiden, Folienspriinge vermeiden, Layout fiir den roten
Faden", Ringschluss zwischen Anfang und Ende schaffen).

° Erstellten der Prasentation (Vorlage auf StudOn beachten).

° Terminplan der Prasentationen wird vom Koordinator
festgelegt und per E-Mail mitgeteilt (Termine sind in der
Regel gegen Ende der Vorlesungszeit). Ausnahmen sind
mdglich.

° Termin zur Abgabe der Prasentation: eine Woche vor dem
Prasentationstermin.

° Durchfiihrung der Prasentation (Prasentationsdauer 20
min. + 10 min. Diskussion)

° Teilnahme an 5 weiteren Vortragen.

° Notenbekanntgabe direkt nach der Prasentation.

© Koordinator schickt den ausgestellten Schein direkt an das
Prifungsamt.

° Auf Anfrage Feedback vom Betreuer (sofern gewiinscht).

. Die Studierenden:
Lernziele und . .
6 « erlangen grundlegender Kenntnisse in Recherche,
Kompetenzen . i . .
Themenaufbereitung und Prasentationstechniken,
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« erarbeiten Schwerpunkte technischer Zusammenhéange bei
einem gegebenen Thema,

» vertiefen eigenstandig einen technischen Schwerpunkt an
Hand eines konkreten Beispiels der Fertigungsmesstechnik,

« erlernen die Fahigkeit, sich in unbekannte Probleme
einzuarbeiten und diese verstandlich zu prasentieren,

« erlernen die Fahigkeit, als Zuhorer aktiv Fragen zu formulieren
und technische Sachverhalte zu diskutieren,

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
8 Emp:_:tssung " Semester: 3
Studienverlaufsplan
M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
9 Verwendbarkeit des 20182
Moduls Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering

Master of Science Medizintechnik 20222

Variabel
Die Gesamtmodulnote errechnet sich aus der Vortragsleistung. Im
Studien- und Zuge des Hauptseminars ist ein Thema auszuarbeiten und in einem
10 .. . 20 minltigem Vortrag zu prasentieren. Fir das Bestehen des Moduls
Priifungsleistungen . N R R o

sind zusatzlich 5 Vortrage anzuhéren. Die moéglichen Themen werden
auf StudOn bereitgestellt. Die Vortragsdauer betragt 20 Minuten mit
anschlieBender 10 minutiger Diskussion.

Berechnung der

11 Modulnote Variabel (100%)

12 |Turnus des Angebots in jedem Semester

13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
47671

Interpretation and Analysis of Neural and Muscle
Signals (BioSignallS)

Interpretation and analysis of neural and muscle signals
(BioSignallS)

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Alessandro Del Vecchio
Prof. Seung Hee Yang

5 |Inhalt

Lecture: Fundamentals of speech signals, electrocardiogram, and
electromyography.

Lecture: Principles of neural signals

Generation of an action potential; Recording electrophysiological data in
humans; examples of EMG, EEG, intracortical data, and audio signals.
Lecture: Speech signals and processing

Lecture: ECG signal and processing

Lecture: EMG signal and processing

Association between EMG and voluntary force; Interpretation of multi-
channel EMG signals; Neuronal encoding of behaviour; motor unit
physiology in humans; motoneuron properties, longitudinal assessment
of neuronal function; voice biomarkers for diagnosis and treatment of
neurological disease; automatic speech recognition; speech pathology.
Lecture: MATLAB / Python practical coursework

Biosignal processing; data with high temporal resolution, identification of
individual neurons, associations between neuronal discharge times and
behaviour; control of prosthetic devices from neural signals.

Extraction of neural information from speech and ECG signals,
electrophysiological signals, and data mining and neural network model
training on these signals.

Practical work: literature overview on these signals and a critical
analysis on how to merge these signals for an artificial intelligent system
that can detect and prevent neural and/or muscular pathologies.

Lernziele und

Students describe the acquisition, analysis, and interpretation of data
from different structures (brain, heart, and articulatory muscles). As the

Studienverlaufsplan

6 goal of this course, students learn the current methods in time-series

Kompetenzen . . . .
analysis and understand how to potentially merge the information from
these different sources in an Al system.
No compulsory prerequisites.

. Voraussetzungen fiir die |Recommended: Basic biology and neurophysiology, Computer
Teilnahme programming (Matlab and/or Python), Biosignal processing.
Einpassung in

8 P 9 Semester: 3
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Verwendbarkeit des

M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
20182

Moduls Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
Seminarleistun
Studien- und . g
10 .. . Presentation and paper.
Priifungsleistungen
Berechnung der Seminarleistung (100%)
1 ion: 509 : 50%.
Modulnote Presentation: 50%, paper: 50%
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Englisch
Priifungssprache nglse
-Principles of Neuroscience from Eric R. Kandel, MD
-Motor unit from Heckman and Enoka, DOI: 10.1002/
cphy.c100087
-Neural Engineering, Edited by Bin He
- Tutorial: Analysis of motor unit discharge characteristics from
high-densi rf EMG signals, Del Vecchi . https:
16 |Literaturhinweise gh-density surface EMG signals, Del Vecchio et al. https://

doi.org/10.1016/j.jelekin.2020.102426

- Restoring sensorimotor function through intracortical interfaces:
progress and looming challenges, Bensmaia and Miller

https://www.nature.com/articles/nrn3724

- Speech and Language Processing, 2nd Edition by Daniel
Jurafsky and James Martin. Prentice Hall (2008).
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- Automatic Speech Recognition: A Deep Learning Approach
(Signals and Communication Technology). 2015th Edition by Li
Deng

- Alday, Erick A. Perez, et al. "Classification of 12-lead ecgs: the
physionet/computing in cardiology challenge 2020." Physiological
measurement 41.12 (2020): 124003.

https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1361-6579/abc960/meta

- Orozco-Arroyave, Juan Rafael, et al. "Apkinson: the smartphone
application for telemonitoring Parkinson’s patients through
speech, gait and hands movement." Neurodegenerative Disease
Management 10.3 (2020): 137-157.

https://www.futuremedicine.com/doi/full/10.2217/
nmt-2019-0037?casa_token=FLKpZKgV3WCcAAAAA
%3ApZ7¢cX9gMQL50c00Z_sosJPVQ_KIVjsvRWoaMITgRgXYkyP

BN3KBB

PiYnOnj843qs7CWQ
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Modulbezeichnung
47647

Interventionelle und Diagnostische Endoskopie

. . . 2,5 ECTS
Interventional and diagnostic endoscopy

2 | Lehrveranstaltungen

Seminar: InDIEndo (2.0 SWS, ) 2,5 ECTS

3 |[Lehrende

PD Dr. Thomas Wittenberg

4 |Modulverantwortlichelr

PD Dr. Thomas Wittenberg

5 |Inhalt

Introduction

Clinical progress within diagnostic and interventional endoscopy
workflows have been made possible in the past years based on

new technological developments. Examples of such technological
developments include (but are not limited to):

-- stereo endoscopes, stereo monitors and head mounted displays,

-- augmented and virtual reality (AR/ VR),

-- color endoscopy, multi-spectral imaging, and confocal micro-
endoscopy,

-- swallowable pill-sized endoscopes for diagnostic, steerable and self-
propelled pill-endoscopes

-- single-incision endoscopic instruments,

-- robotic and telematic and endoscopy systems,

-- Eye, gaze, gesture or voice control

-- Artificial Intelligence for lesion and instrument detection, tracking and
classification

-- Image processing for endoscopic image enhancement and panoramic
endoscopy.

Overview:

Such technological possibilities allow better diagnostics as well as more
gentle and conservative (minimal invasive) surgical interventions. In
order to obtain a better understanding of diagnostic and therapeutic
endoscopic equipment as well as the related clinical workflows and
procedures, both, a theoretical understanding of the technological
possibilities and advancements, as well as a practical hands-on
experience of endoscopic procedures are necessary. Thus, within this
module, participating students should increase and consolidate their
knowledge and understanding of the above named technologies with the
field of diagnostic endoscopy and minimal invasive endoscopic surgery.
For this, necessary fundamentals and principles will be taught and
demonstrated, as well as researched and presented by the participating
students, in order that the students are able to understand, differentiate
and explain various endoscopic equipment, techniques and workflows.

Lernziele und
Kompetenzen

The students acquire professional and methodical competences in the
following aspects:

-- Understanding of various endoscopic equipment, necessary anatomy;,
and different clinical procedures and workflows.

-- distinguish between diagnostic and interventional endoscopy
procedures and available equipment

-- Practice in literature and patent research

-- oral presentation and slide preparation skills.
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-- Acquire initial hands-on skills (and understanding) of laparoscopy and
endoscopy

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
Ei -
8 mp:_;lssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
M4 Medizintechnische Kernkompetenzen Master of Science
Medizintechnik 2013
9 Verwendbarkeit des M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
Moduls 20182
Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
Studien- und
10 .. . Seminarleistung
Prifungsleistungen
Berechnung der . .
0,
11 Modulnote Seminarleistung (100%)
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
Préasenzzeit: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand in Prasenzzeit
13 Arbeitsaufwand in hinterlegt)
Zeitstunden Eigenstudium: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand im
Eigenstudium hinterlegt)
14 (Dauer des Moduls ?? Semester (keine Angaben zur Dauer des Moduls hinterlegt)
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
100657

IT-Sicherheits-Seminar

. . 5 ECTS
IT security seminar

2 | Lehrveranstaltungen

Hauptseminar: IT-Sicherheits-Konferenzseminar 5 ECTS
(Master) (0.0 SWS)

3 | Lehrende

Christian Eichenmiiller
Prof. Dr.-Ing. Felix Freiling

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Felix Freiling

5 |Inhalt

Wechselnde Themen aus dem Bereich IT-Sicherheit.

Lernziele und

Teilnehmende arbeiten sich selbstandig anhand wissenschaftlicher
Literatur in ein vorgeschlagenes oder nach Absprache frei gewahltes
Thema aus dem Bereich der IT-Sicherheit ein, erstellen dazu eine
schriftliche Ausarbeitung, bereiten einen Seminarvortrag vor und halten
ihn.

Zu den hier zu erwerbenden Kompetenzen zahlen die
Literaturrecherche, korrektes Zitieren, die Fahigkeit auszuwahlen,
welche Aspekte in der Ausarbeitung und im Vortrag behandelt

Modulnote

6 werden, zielgruppengerechtes Schreiben sowie der Umgang mit dem
Kompetenzen
Textsatzsystem LaTeX.
In jedem Wintersemester findet das Seminar als Konferenzseminar
statt. Hier Gben die Studierenden dann auch das Prozedere ein,
das beim Einreichen einer wissenschaftlichen Arbeit bei einer
Konferenz Ublich ist: Unter anderem lernen sie, die Arbeiten
anderer Personen im Review-Prozess zu beurteilen und Kritik und
Verbesserungsempfehlungen auszusprechen sowie flr die eigene
Arbeit anzunehmen und umzusetzen.
Voraussetzungen fiir die
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 3
Studienverlaufsplan
M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
9 Verwendbarkeit des 20182
Moduls Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
Studien- und . .
10 .. . Seminarleistung
Prifungsleistungen
Berechnung der . .
11 9 Seminarleistung (100%)

12 |Turnus des Angebots

in jedem Semester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

Priifungssprache

13 ) . .
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 I u Deutsch

16 |Literaturhinweise
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Legged Locomotion of Robots + Laborprojekt (LLR-

Modulbezeichnung L) 5 ECTS
47657 Legged locomotion of robots + laboratory project (LLR-
L)
Seminar: Legged Locomotion of Robots (2.0 SWS) 2,5 ECTS
Lehrveranstaltungen Praktikum: Legged Locomotion of Robots Laborprojekt | 2,5 ECTS
(2.0 SWS)
Lehrende Prof. Dr. Anne Koelewijn

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Anne Koelewijn

Inhalt

Legged robotics help researchers understand human and animal
locomotion. Furthermore, legged robots have many different
applications, for example to aid in dangerous environments and in
rehabilitation. Active prosthetics and exoskeletons improve gait of
people with a disability, like a spinal cord injury or an amputation. The
goal of this seminar is to become familiar with different algorithms

and analysis methods that are used for legged robotics. Important
concepts here are the energetics and the stability. Robots should be
energy efficient, in the case of an exoskeleton to not lose battery power
for a day. Obviously, stability is important to avoid falls. Each student
will perform a literature review of a specific concept related to robot
locomotion. The concepts can be chosen from a list, or the student can
propose their own topic. In addition, students will do a lab project. This
will require the student to implement the chosen concept in simulation or
in practice.

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen

° The students understand the theoretical background of
concepts of robot locomotion.

° The students are able to differentiate between different
concepts of robot locomotion.

© The students are able to understand the stability and
energetics in robot locomotion.

° The students are able to transfer their knowledge about
robot locomotion to new use cases. Analysieren The
students are able to analyse and discuss new ideas and
research potentials for robot locomotion.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 3

Verwendbarkeit des
Moduls

Seminar Medizintechnik und Medizinethik Master of Science
Medizintechnik 2013

M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
20182
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Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Seminarleistung

Berechnung der

: . 0

11 Modulnote Seminarleistung (100%)

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h

14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 .. Englisch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Legged Locomotion of Robots (LLR)

1 : 2,5 ECTS
47656 Legged locomotion of robots (LLR)
2 | Lehrveranstaltungen Seminar: Legged Locomotion of Robots (2.0 SWS) 2,5 ECTS
3 |[Lehrende Prof. Dr. Anne Koelewijn
4 [Modulverantwortlichelr  |Prof. Dr. Anne Koelewijn
Legged robotics help researchers understand human and animal
locomotion. Furthermore, legged robots have many different
applications, for example to aid in dangerous environments and in
rehabilitation. Active prosthetics and exoskeletons improve gait of
people with a disability, like a spinal cord injury or an amputation. The
goal of this seminar is to become familiar with different algorithms
and analysis methods that are used for legged robotics. Important
5 |inhalt concepts here are the energetics and the stability. Robots should be
energy efficient, in the case of an exoskeleton to not lose battery power
for a day. Obviously, stability is important to avoid falls. Each student
will perform a literature review of a specific concept related to robot
locomotion. The concepts can be chosen from a list, or the student
can propose their own topic. Students can choose to perform an extra
assignment to receive an additional 2.5 ECTS. The assignment will
require the student to implement the chosen concept in simulation or in
practice.
« Familiarize with different concepts that are used in control and
analysis of robot locomotion
5 Lernziele und « Understand the theoretical background of concepts of robot
Kompetenzen locomotion
« Differentiate between different types of robots
« Understand the stability and energetics in robot locomotion
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 3
Studienverlaufsplan
Seminar Medizintechnik und Medizinethik Master of Science
Medizintechnik 2013
9 Verwendbarkeit des M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
Moduls 20182
Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
Studien- und . .
10 .. . Seminarleistung
Priifungsleistungen
Berechnung der . :
11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9( )
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h

Zeitstunden

Eigenstudium: 45 h
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14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .

15 .. Englisch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
358246

Machine Learning [5 ECTS]

. . 5 ECTS
Machine learning [5 ECTS]

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Michael Philippsen

5 |Inhalt

Dieses Seminar fuihrt in das Themengebiet des tiefen Lernens ein.
Tiefes Lernen ist eine der gefragtesten Fahigkeiten in der kiinstlichen
Intelligenz. Verfahren des tiefen Lernens haben beispielswiese alle
bisherigen Benchmarks fur die Klassifizierung von Bildern, Text und
Sprache weit tbertroffen. Tiefes Lernen ermdglicht und verbessert
einige der interessantesten Anwendungen der Welt, wie autonome
Fahrzeuge, Genomforschung, humanoide Robotik, Echtzeitibersetzung
und es besiegt die besten menschlichen Go-Spieler der Welt.

Ziel des Seminars ist eine umfassende Einflhrung in das tiefe Lernen.
Basierend auf maschinellem Lernen wird daher erklart, wie tiefes
Lernen funktioniert, wann und warum es wichtig ist und die wesentlichen
Verfahren beleuchtet.

Zu den Verfahren gehdoren: (1) Architektur und Hyperparameter; (2)
mehrschichtiges Perzeptron; (3) Mischungen neuronaler Netze; (4)
tiefes Lernen fur Sequenzen (Hidden Markov-Modelle, wiederkehrende
neuronale Netze, bidirektionales/Langzeit-Kurzzeitgedachtnis,

Gated Recurrent Unit, Temporal Convolutional Network); (5)

tiefes Lernen fur Bilder (Faltungs-Neuronale Netze); (6) tiefes/
verstarkendes Lernen; (7) Markov-Prozesse (Gaul3sche Prozesse und
Bayes'sche Optimierung, grafische Modelle und Bayes'sche Netze,
Kalman- und Partikelfilter); (8) Online-Lernen und Spieltheorie; (9)
uniiberwachtes Reprasentationslernen und generative Methoden
(allgemeine gegnerische Netzwerke, Variational Autoencoder); (10)
Datenerweiterung und Transferlernen. Die genannten Themen sind an
den aktuellen Forschungsstand angepasst und wechseln sich jahrlich
ab.

Das Seminar gibt einen Einblick in die Welt des tiefen Lernens und
befahigt den Studierenden eine wissenschaftliche Prasentation und
Ausarbeitung anzufertigen, um individuell erworbenes Wissen einem
Fachpublikum vermitteln zu kénnen.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Teilnahme an diesem Seminar ermdglicht den Studierenden sich
in der Kompetenz tiefes Lernen auszubilden und erlerntes Wissen in
Form einer angeleiteten Prasentation und Ausarbeitung wissenschatftlich
darzustellen und zu kommunizieren:
Die Studierenden erlangen oder erweitern durch das Seminar die
Kompetenz und das Wissen:

» prinzipielle Vorgehensweisen beim tiefen Lernen zu erlautern,

» Vor- und Nachteile einzelner Methoden zu untersuchen,

e Chancen und Grenzen des tiefen Lernens zu erlautern,
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» Sachverhalte unter Fachleuten zu diskutieren,

» fachspezifische Fragen fur das Gebiet zu beantworten,

» Konzepte des tiefen Lernens im Allgemeinen und deren
Anwendung in Applikationsgebieten der Industrie,
Sozialwesen, Bildung und Sport zu erlernen,

» Datenvorverarbeitung, DL-Methoden und Interpretation der
Ergebnisse in konkreten Fragestellungen zu modellieren und
Zu adaptieren.

Weiter trainiert das Seminar die Studierenden im wissenschatftlichen
Arbeiten, um selbststandig:

« erforderliche Literatur aufzufinden, zu analysieren und zu
bewerten,

« sich eigenstandig in ein Themengebiet einzuarbeiten,

« Grundzige der Prasentationstechniken anzuwenden und zu
motivieren,

« eine Prasentation mit Begleitmaterial fur ein Fachpublikum zu
entwickeln,

» einen Vortrag passend fur einen vorgegebenen Zeitrahmen
durchzufihren,

« eine Ausarbeitung im Stil einer wissenschaftlichen Publikation
mit Latex anzufertigen,

« Sprache, Sprachangemessenheit, Inhalt sowie Aufbau und
die wissenschaftliche Darstellung einer wissenschaftlichen
Ausarbeitung zu verinnerlichen,

< und die eigene Kognition und Kreativitat in der Ausarbeitung
Zu bewerten.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine

Teilnahme
8 Emp:_:tssung " Semester: 3

Studienverlaufsplan

M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik

9 Verwendbarkeit des 20182

Moduls Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering

Master of Science Medizintechnik 20222

Studien- und . .
10 .. . Seminarleistung

Priifungsleistungen

Berechnung der . :
11 Seminarleistung (100%

Modulnote 9 0
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h

Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester

Unterrichts- und .
15 n"errlc s-un Englisch

Priifungssprache

* G. Goodfellow und Y. Bengio und A. C. Courville: Dee

16 |Literaturhinweise W glod v P

Learning, mitp-Verlag, 2015
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e R. S. Sutton und A. G. Barto: Reinforcement Learning: An
Introduction, MIT Press, 1998

« F. V. Jensen: An Introduction To Bayesian Networks, Springer,
1996

* R. Rojas: Theorie der neuronalen Netze - eine systematische
Einfihrung, Springer, 1993

e J. Schmidhuber: Deep learning in neural networks: An
overview, J. Intl. Neural Network Society (INNS), 2015

« D. Silver et al.: Mastering the game of Go with deep neural
networks and tree search, J. Nature, 2016

* F. Chollet: Deep Learning with Python, Manning Publications,
2017

e A. Miller und S. Guido: Introduction to Machine Learning with
Python: A Guide for Data Scientists, O'Reilly UK Ltd., 2016

e T.J. Hastie und R. Tibshirani und J. H. Friedman: The
Elements of Statistical Learning: Data Mining, Inference, and
Prediction, Springer Series in Statistics, 2009
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Modulbezeichnung

1 Network medicine 5 ECTS
47673
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : "
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr. David Blumenthal
Network medicine is an emerging research field which leverages
techniques from molecular biology, bioinformatics, combinatorial
5 |inhalt optimization, and artificial intelligence to uncover potential disease
mechanisms and candidates for causally effective treatments in
heterogeneous molecular networks. In this seminar, students will dive
into selected hot topics in network medicine.
Students will
« be able to explain hot topics in the field of network medicine,
5 Lernziele und * be able to identify, understand, and contextualize relevant
Kompetenzen research literature,
« be able to give a presentation for a scientific audience,
* be able to write an academic report.
7 Voraussetzungen fiir die |Some prior knowledge in graph theory and/or network science is
Teilnahme recommended.
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 3
Studienverlaufsplan
M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
9 Verwendbarkeit des 20182
Moduls Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
Studien- und . .
10 .. . Seminarleistung
Priifungsleistungen
Berechnung der . :
11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9( )
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 .. Englisch
Priifungssprache
All relevant literature will be made available in StudOn. For background
reading, students can consult the following textbook:
. . . » Loscalzo, Joseph, Albert-Laszl6 Barabasi, and Edwin K.
16 [Literaturhinweise

Silverman (eds.): Network Medicine: Complex Systems in
Human Disease and Therapeutics. Harvard University Press,
2017.
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Modulbezeichnung
941318

Neuartige Rechnerarchitekturen 5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Hauptseminar: Neuartige Rechnerarchitekturen (4.0 5 ECTS
SWS)

3 |[Lehrende

Simon Pfenning
Prof. Dr.-Ing. Dietmar Fey
Philipp Holzinger

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Fey

5 [(Inhalt

Die Entwicklung moderner CPUs hat eine interessante Evolution
durchlaufen. Angefangen bei einfachen Single-Core CPUs wurde
zunachst die Taktschraube immer weiter nach oben gedreht. Als

dies aus thermischen Grund nicht weiter méglich war, wurden
Parallelrechner aus ihrer akademischen Nische vertrieben und

zum Allgemeingut eines jeden Informatikers. Neuere Entwicklung
zeigen nun den Einsatz von heterogenen Rechnerarchitekturen, also
die Verbindung verschiedener Recheneinheiten wie CPUs, GPUs,
FPGAs, um mittels Spezialhardware anfallende Aufgaben schneller
und energieeffizienter ldsen zu kdnnen. Neuste Forschungsansatze
hingegen versuchen nun auch den Hauptspeicher eines Rechners
"intelligent" zu machen und Prozessoren direkt in den Speicher zu
integrieren - sogenanntes in- oder near-memory-Computing.

Ziel dieses Moduls ist das ...

... kennen,

... verstehen,

... verwenden,

... vergleichen,

und evaluieren

verschiedener Rechnerarchitekturen von der Multi-Core CPU bis zum
FPGA-Near-Memory-Beschleuniger. Anhand praktischer Anwendungen
(z.B. Neuronale Netze, Bildverarbeitung, Autonomes Fahren) kénnen
die Architekturen erprobt werden.

Hierzu wird jedem Teilnehmenden ein Thema/Architektur zur
Bearbeitung Ubertragen, welche sie/er selbststandig wissenschaftlich
in einer schriftlichen Ausarbeitung und didaktisch in einem Vortrag
aufarbeitet und prasentiert.

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz

Wissen

Lernende kdnnen Wissen Uber die Grundprinzipien moderner
Rechnerarchitekturen (Intel, ARM CPUs; AMD, Nvidia GPUs; FPGAs,
Beschleunigerkerne) wiedergeben.

Verstehen

Lernende verstehen die Grundprinzipien der Datenverarbeitung der
einzelnen Architekturen; im speziell verstehen sie ob und warum eine
vorgegebene Architektur besonders gut fur die Losung eines Problems
geeignet ist.

Lernende verstehen die unterschiedlichen Anséatze zur Parallelismus der
vorgestellten Architekturen.
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Anwenden

Lernende sind in der Lage Anwendungen auf den vorgegebenen
Architekturen z.B. durch Programmierung umzusetzen. Hierzu erkléaren
Studierende wie die Parallelisierungstechniken in bestehenden
Architekturen eingesetzt werden.

Evaluieren (Beurteilen)

Lernende evaluieren die Eignung von Architekturen, bestimmte
Probleme effizient auf diese Abbilden zu kénnen.
Sozialkompetenz

Lernende kdnnen komplexe fachbezogene Inhalte klar und
zielgruppengerecht prasentieren und eigene Standpunkte in einer
Fachdiskussion argumentativ vertreten.

Voraussetzungen fiir die

Modulnote

! Teilnahme Keine
Ei -
8 mpzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
M4 Medizintechnische Kernkompetenzen Master of Science
Medizintechnik 2013
9 Verwendbarkeit des M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
Moduls 20182
Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
Studien- und . .
10 .. . Seminarleistung
Priifungsleistungen
Berechnung der . .
11 ung Seminarleistung (100%)

12 [Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 N Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
47669

Physiological Driven Control and Design of
Exoskeletons (NEXO)

Physiological driven control and design of exoskeletons
(NEXO)

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Alessandro Del Vecchio

5 |Inhalt

Lecture: Control of exoskeletons by neural signals

Extraction of signals for control for exoskeleton; user expectations and
clinical reality; closed-loop control of exoskeleton;

Lecture: Principles of neural signals and translation for control
Recording electrophysiological data in humans; EMG, EEG, intracortical
data and electrocorticography (ECoGs).

Lecture: Actuators and Sensors for Exoskeletons

In robotics soft systems are a new paradigm to realize compliant
kinematics. An insight into those actuators and sensors helps to select a
combination of soft and rigid components for exoskeletons.

Lecture: Using ROS to control mechatronic assistive devices

Using an established framework for the development of assistive
devices enables the efficient prototyping of application specific solutions.
Lecture: EMG signal and processing

Association between EMG and intended movements, identification of
individual motoneurons; time delays between neural signals and control;
integration of EMG signals into exoskeletons.

Lecture: MATLAB / Python practical coursework

Biosignals processing of neural signals; associations between neural
signals and function (dynamic and static)

Practical work: literature overview on current state of the art in
exoskeleton and a critical analysis on the design of a physiologically
driven exoskeleton for the upper arm.

Lernziele und

Students learn about the state of the art of exoskeleton for the upper
and lower limb, with a specific focus on the upper limb. As the goal of

Moduls

6 this course, students describe the current methods in associating neural
Kompetenzen . . . .
signals to control assistive devices and to design an exoskeleton for the
upper limb.
Voraussetzungen fiir die . . . .
7 . 9 This seminar is not offered in WS 22/23!
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 3
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik

20182
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Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Seminarleistung

Berechnung der

: . 0

11 Modulnote Seminarleistung (100%)

12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h

14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 .. Englisch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Seminar Advanced Algorithms in Medical Image
Processing

1 . . . L 5 ECTS
47643 Seminar: Advanced algorithms in medical image
processing
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen . .
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
Prof. Dr.-Ing. Katharina Breininger
4 |Modulverantwortlichelr g ! . ning
Prof. Dr.-Ing. Andreas Maier
Deep Learning-based algorithms showed great performance in many
fields of image processing and pattern recognition and compete with
technologies such as compressive sensing and iterative optimization.
The basis for the success of these algorithms is the availability of large
amounts of data (big data) for training and of high computing power
5 |Inhalt (typically GPUS).
In this seminar, we try to explore advanced deep learning methods.
In particular, we will aim to develop a deeper understanding of certain
topics, for example, graph neural networks, unsupervised learning,
differentiable learning, invertible learning, neural ordinary differential
equations, transfer learning, multi-task learning, uncertainty DL, etc.
Students will be able to
« perform their own literature research on a given subject
5 Lernziele und « independently research this subject
Kompetenzen e present and introduce the subject to their student peers
» give a scientific talk in English according to international
conference standards
Voraussetzungen fiir die
7 . 9 urd Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 3
Studienverlaufsplan
M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
9 Verwendbarkeit des 20182
Moduls Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
Studien- und : .
10 .. . Seminarleistung
Prifungsleistungen
Berechnung der . .
11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9 ( )
12 |Turnus des Angebots Unregelmafig
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
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15

Unterrichts- und
Priifungssprache

Englisch

16

Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Seminar Advanced Deep Learning

1 . . 5 ECTS
47642 Seminar: Advanced deep learning
Hauptseminar: Seminar Advanced Deep Learning (2.0 |5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen
SWS,)
Dr.-Ing. Vincent Christlein
3 | Lehrende g. Vincent C I.S e -
Prof. Dr.-Ing. Katharina Breininger
4 [Modulverantwortlichelr  [Prof. Dr.-Ing. Katharina Breininger
5 |Inhalt keine Inhaltsbeschreibung hinterlegt!
Lernziele und . . . .
6 keine Beschreibung der Lernziele und Kompetenzen hinterlegt!
Kompetenzen
Vora ur di
7 : ussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 3
Studienverlaufsplan
M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
9 Verwendbarkeit des 20182
Moduls Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
Studien- und
10 u I u_ Seminarleistung
Prifungsleistungen
Berechnung der . .
11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9 )
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
Prasenzzeit: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand in Prasenzzeit
13 Arbeitsaufwand in hinterlegt)
Zeitstunden Eigenstudium: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand im
Eigenstudium hinterlegt)
14 (Dauer des Moduls ?? Semester (keine Angaben zur Dauer des Moduls hinterlegt)
chts.
15 Un"terrlc ts- und Deutsch
Priiffungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
47541

Seminar Advanced Medical Imaging

. . . 2,5 ECTS
Seminar: Advanced medical imaging

2 | Lehrveranstaltungen

Seminar: Seminar: Advanced Medical Imaging (0.0 2,5 ECTS
SWS)

3 | Lehrende

PD Dr. Bjérn Heismann

4 [Modulverantwortlichelr

PD Dr. Bjérn Heismann

5 [(Inhalt

Advanced imaging techniques and new clinical applications for
MR, CT and PET,
including

. High-speed and motion insensitive MRI

. Quiet MRI

. MRI in neuropsychiatry

. Quantitative MR

. New clinical applications in imaging

. Spectral and quantitative CT

. sub-second CT

. new indications for PET-CT and PET-MR
. Radiation Therapy planning with CT and MR

Lernziele und
Kompetenzen

Learning outcomes:

On succesful completion of the module, the students
e are able to give a short scientific presentation of a topic of
their choice fitting into the agenda of this course.
e can assess state-of-the-art imaging techniques from a clinical,
economical and scientific perspective.
» are able to present and discuss technological and scientific
content, linking technologies to medical and clinical needs.
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Voraussetzungen fiir die

Modulnote

7 Kei
Teilnahme eine
Ei -
8 mpessung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
9 Verwendbarkeit des 20182
Moduls Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
10 Studien- und Seminarleistung
Priifungsleistungen Presentation and paper.
Berechnung der : .
11 9 Seminarleistung (100%)

12 |Turnus des Angebots

in jedem Semester

Arbeitsaufwand in

13
Zeitstunden

Prasenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 |Dauer des Moduls

1 Semester

Unterrichts- und

15
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise

Material und Informationen in STUDON:

https://www.studon.fau.de/campo/course/326432
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Modulbezeichnung
47626

Seminar Al and Digitalization in Healthcare

. e 5 ECTS
Seminar Al and digitalization in healthcare

Lehrveranstaltungen

Hauptseminar: Al and Digitalization in Healthcare (2.0 |5 ECTS
SWS)

Lehrende

Dr. Janina Beilner

Modulverantwortlichelr

Dr. Janina Beilner
Prof. Dr. Bjorn Eskofier
Michael Nissen

Inhalt

« Projected Newton-Euler equations (Kanes equations)

« Numerical methods for ordinary differential equations

* Recursive kinematics

e Parametrization of rotations

e One-dimensional force laws

» |deal constraints

< Numerical methods for differential algebraic equations
» Inverse kinematics and inverse dynamics

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen
The students should:
« learn how to derive the equations of motions of a multibody
system using the projected Newton-Euler equations,
» familiarize themselves with basic numerical methods for
solving ODEs,
» understand how kinematic and dynamic quantities of a
multibody system can be computed recursively,
« know different possible parametrizations of rotation matrices
and how to transform one into the other,
« understand the concept of one-dimensional force law,
« know Lagranges equations of the first kind and how to solve
these using appropriate numerical schemes,
« know different approaches to inverse kinematics and inverse
dynamics based on optimization,
« understand the object-oriented code structure for the
implementation of a simulation software for multibody systems
Anwenden
The students will:
« implement a simulation software for multibody systems in
Python.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

« basic knowledge of dynamics

« linear algebra

 differential equation

* basic knowledge programming in Python.

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 3

Verwendbarkeit des
Moduls

M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
20182
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Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Seminarleistung

Berechnung der

: . 0
11 Modulnote Seminarleistung (100%)
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Seminar Ausgewahlte Kapitel der
Multimediakommunikation und Signalverarbeitung

1 : : . ; 2,5 ECTS
914949 Seminar on selected topics of multimedia
communications and signal processing
Seminar: Seminar Ausgewahlte Kapitel der 2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen Multimediakommunikation und Signalverarbeitung (2.0
SWS)

3 |[Lehrende

Prof. Dr. Vasileios Belagiannis
Michele De Vita
Amir El-Ghoussani

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Andre Kaup
Prof. Dr.-Ing. Walter Kellermann

5 |Inhalt

Im Seminar Multimediakommunikation und Signalverarbeitung werden
aktuelle Themen aus dem Bereich der Multimediakommunikation

und Signalverarbeitung bearbeitet. Nach einer gemeinsamen
Vorbesprechung und Themenauswahl werden die einzelnen

Themen unter Anleitung eines Betreuers oder einer Betreuerin
eigenstandig im Hinblick auf eine Prasentation in Vortragsform
erarbeitet. Eine kurze Prasentation der Struktur und erster Ergebnisse
erfolgt etwa 5 Wochen nach der Vorbesprechung. Gegen Ende des
Vorlesungszeitraums halt jeder Teilnehmer einen ca. 30-minitigen
Vortrag mit anschlieRender Diskussion im Rahmen eines ganztéagigen
Workshops. Als Begleitmaterial zum Vortrag wird auch eine ca. 10-
seitige Ausarbeitung erstellt. Fir die Vortragsveranstaltungen besteht
Anwesenheitspflicht.

The Seminar on Selected Topics of Multimedia Communications and
Signal Processing deals with current research topics in the area of
multimedia communications and signal processing. In an introductory
meeting, the course of the seminar is outlined and each participant
selects one of the offered topics. The participant should become familiar
with the assigned research topic and present it by a report and a

talk at the end of the seminar with the support of a supervisor. In an
intermediate meeting about 5 weeks after the introductory meeting, the
participants give a brief presentation about their topics and show first
results. In addition, hints for the preparation of the final talk are provided
at this meeting. At the end of the semester, a final one-day meeting
takes place where each participant presents his topic in a talk of 30
minutes followed by a discussion and questions from the audience.

In addition, each participant has to submit a report of about 10 pages
about his topic a few days before the final meeting.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden
» erlernen grundlegende Techniken der Recherche,
Themenaufbereitung und Prasentation technischer Inhalte und
wenden diese an
e analysieren und evaluieren gegebene Literatur im Hinblick auf
die Schwerpunkte ihres Vortrags zu einem technischen Thema
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« wenden ihr bisher im Studium erworbenes Wissen an,
um davon ausgehend eigensténdig einen technischen
Schwerpunkt zu vertiefen

« wenden ihr bisheriges Wissen an, um als Zuhdorer sinnvolle
Fragen zu einem Vortragsthema zu formulieren und das
Prasentierte zu diskutieren

< analysieren und evaluieren die Prasentationen der anderen
Seminarteilnehmer.

The students

« acquire and apply fundamental techniques to conduct a
literature survey, and to prepare and present a technical topic

« analyze and evaluate provided literature regarding the focus of
their technical presentation

« apply the knowledge acquired during their studies to deepen
by themselves their technical focus

« apply acquired knowledge to ask a presenter questions and to
discuss the presentation

« analyze and evaluate the presentations of other seminar
participants.

Voraussetzungen fiir die

! Teilnahme Keine

Ei -
8 mpéssung " Semester: 3

Studienverlaufsplan

M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik

9 Verwendbarkeit des 20182

Moduls Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering

Master of Science Medizintechnik 20222

Studien- und
10 .. . Seminarleistung

Prifungsleistungen

Berechnung der . .

0,

11 Modulnote Seminarleistung (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h

Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester

Unterrichts- und
15 I Y Englisch

Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Seminar Autonomous Systems and Mechatronics

1 . : 2,5 ECTS
92346 Seminar: Autonomous systems and mechatronics
2> | Lehrveranstaltungen Seminar: Seminar Autonomous Systems and 2,5 ECTS
g Mechatronics (2.0 SWS)
Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle
3 |[Lehrende g PP
Mehmet Ege Cansev
4 [Modulverantwortlichelr  |Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle
In the seminar, students will analyze, present. and discuss recent
research topics in autonomous systems and mechatronics. This will
5 |inhalt comprise mechatronic component, system, and control design as
well as advanced methods aiming at autonomous operation. Besides
reflecting contemporary literature, the students are asked to conclude
and suggest directions for future research.
On successful completion of this module, students will be able to
5 Lernziele und comprehend and convey recent research challenges in the area of
Kompetenzen autonomous system and mechatronics. Moreover, they are prepared to
infer future research lines from recent developments.
Y -
7 o_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 3
Studienverlaufsplan
M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
9 Verwendbarkeit des 20182
Moduls Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
Studien- und . .
10 .. . Seminarleistung
Priifungsleistungen
Berechnung der . :
11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9( )
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 10 h
Zeitstunden Eigenstudium: 65 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 .. Englisch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Seminar Biosignals in Rehabilitation Robotics

1 . . . S . 5 ECTS
47599 Seminar: Biosignals in rehabilitation robotics
5> | Lehrveranstaltungen Hauptseminar: Seminar Biosignals in Rehabilitation 5 ECTS
g Robotics (4.0 SWS)
3 |Lehrende
4 [Modulverantwortlichelr [Prof. Dr. Claudio Castellini
In this module, students will analyse, present and discuss issues and
topics concerning the usage of biological signals in rehabilitation and
assistive robotics, including the correct placement and use of the
5 |inhalt associated sensors, the techniques to condition the signals, sensor
fusion, feature extraction and the usage of machine learning applied to
such kind of signals.
Besides reflecting on contemporary literature, the students are asked to
draw own conclusions and suggest directions for future research.
On successful completion of the module, students will be familiar with
5 Lernziele und sensors and signals used in rehabilitation and assistive robatics, both
Kompetenzen theoretically and practically. They will also be able to deduce potential
new research lines from recent developments.
7 Voraussetzungen fiir die |Recommended: basic maths, especially statistics; fundamentals of
Teilnahme signal processing and machine learning.
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 3
Studienverlaufsplan
M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
9 Verwendbarkeit des 20182
Moduls Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
Studien- und . :
10 . . Seminarleistung
Priifungsleistungen
Berechnung der . .
11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9l )
12 [Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und
Priiffungssprache
* [2002] Control of Multifunctional Prosthetic Hands by
Processing the Electromyographic Signal, M. Zecca, S.
Micera, M. C. Carrozza and P. Dario.
16 [Literaturhinweise « [2010] Control of Hand Prostheses Using Peripheral

Information, S. Micera, J. Carpaneto and S. Raspopovic.
« [2015] A survey of sensor fusion methods in wearable roboatics,
D. Novak and R. Riener
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Modulbezeichnung

47591 Seminar Cognitive Surgical Robotics 5 ECTS

Lehrveranstaltungen Hauptseminar: Seminar Cognitive Surgical Robotics 5 ECTS
g (2.0 SWS)

Lehrende Pit Henrich

Prof. Dr. Franziska Mathis-Ullrich

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Franziska Mathis-Ullrich

Inhalt

In contrast to industrial robots, surgical robots cannot follow
pre-programmed motions. In surgical applications, next-
generation learning robots will need to continuously sense
their environment through sensors, interpret this data to reason
about the environment, and update their behaviour accordingly,
informed by previously learned strategies. (i.e., machine learning
and Al). In the style of the tradition sense-plan-act model of robot
control, cognitive surgical robotics encompasses methods that:
« enable surgical robots to process sensor information to a
higher level of abstraction,
» reason about their behaviour in the context of an environment
state and task to solve,
» plan actions, and
e execute the planned actions in their environment.
These methods have to take into account the particular
challenges of surgical applications, such as interaction with
deformable objects, challenging visuals (e.g. blood, reflections,
occlusions, smoke, ...), complex long duration tasks, and virtually
no room for error recovery.

Lernziele und
Kompetenzen

Students

« learn methods to effectively execute a literature study and
are provided with the basic rules to cite research papers in a
scientific report.

* independently research state-of-the-art literature on the topic
of cognitive and cognition-guided robots in surgery.

« analyse their findings and critically evaluate the potential and
limitations thereof.

« excerpt the essential findings from their literature search
and analysis and summarize them according to the level of
knowledge of the fellow students.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

General knowledge in the areas Al and robotics will be an
advantage.

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 3

Verwendbarkeit des
Moduls

M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
20182

Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

Seminarleistung

Presentation and written report. The students will give a scientific
presentation in English according to international conference
standards.

Written report: 14 - 15 pages

Presentation: 15 min presentation and 5 min discussion of the
topic

Attendance at the seminar student colloquium

11

Berechnung der
Modulnote

Seminarleistung (100%)
Report: 50%, Presentation: 50%

12

Turnus des Angebots

in jedem Semester

13

Arbeitsaufwand in
Zeitstunden

Prasenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 120 h

14

Dauer des Moduls

1 Semester

15

Unterrichts- und
Priifungssprache

16

Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
47366

Seminar Digital Health Psychology

Seminar: Digital health psychology S ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Luca Abel
Prof. Dr. Bjorn Eskofier

5 |Inhalt

This course is the former "Digital Psychology Lab",
students who already passed this course cannot
participate.

The interdisciplinary course "Digital Health Psychology"

is designed for students of psychology and medical
engineering. Current issues from the fields of digital health
and stress research are addressed in groups. The goal

of this research-oriented course is to strengthen the
cooperation between the individual disciplines in order to
make optimal use of mutual synergy effects. Students will
use their individual skills learned during their studies in
interdisciplinary teams to benefit from each other. In addition
to the planning and execution of a research question as
well as analysis of the results in groups, there will also

be teaching units of the different disciplines during the
semester (psychology: theoretical models and biological
basis of stress, hypothesis-driven planning and execution of
experiments, collection of biomarkers and their evaluation
in the laboratory, inferential statistics; medical engineering:
data analysis in Python, acquisition and processing of
physiological signals, basics of machine learning). In
addition, fundamentals of scientific work and research data
management are taught. Topics covered include:

- Overview of current issues in the field of machine learning
and data analysis for stress research.

- Best practices for presenting and writing up scientific
results

- Best practices for hypothesis-driven design and
implementation of experimental and field studies

Lernziele und
Kompetenzen

- Students will gain an understanding of the current
developments at the intersection of digital health and
Psychology.
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- Students will learn to independently research and
present a topic in the context of digital health psychology
independently and to present it.

- Students will learn to identify opportunities, challenges,
and limitations of machine learning and digital health in
psychology.

- Students will develop the ability to identify and understand
relevant literature and present their findings in a structured
manner.

- Students will learn to present implementation and
validation results in the form of a presentation and a
scientific paper.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme I
Ei -
8 mpz':\ssung " Semester: 3
Studienverlaufsplan
M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
9 Verwendbarkeit des 20182
Moduls Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
10 Studien- und Seminarleistung
Priifungsleistungen Seminar
Berechnung der . .
11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9 )
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. I u Englisch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
47658

Seminar: Digital Pathology and Deep Learning

Seminar: Digital pathology and deep learning S ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Katharina Breininger

5 |Inhalt

Pathology is the study of diseases and aims to deliver a fine-grained
diagnosis to understand processes in the body as well as to enable
targeted treatment. In this area, the opportunities for digital image
processing are vast: While the need for precision medicine, i.e., taking
into account various co-dependencies when formulating the best
possible treatment for a patient, is high, the number of pathologists ist
not increasing accordingly. Deep learning-based techniques can be
used for different objectives in this scope. Examples include screening
large microscopy images for specific rare events, providing visual
augmentation with analysis data. Additionally, the availability of massive
data collections, including genomics and further biological factors, can
be utilized to determine specific information about diseases that were
previously unavailable.
This seminar is offered to students of medicine as well as computer
sciences and medical engineering and similar. Students will have to
present a topic from this field in a short (30 min) and comprehensive
presentation.
List of topics:

e Staining and special stains (including immunohistochemistry,

enzyme-based dyes and tissue microarrays)

» Current computational pathology

* Knowledge/Feature fusion into a diagnosis

« Histopathology quality control

» Data sets as limiting factor - limits of current data sets

» Large scale / clinical grade solutions

e Computational and augmented tumor grading

* In vivo microstructural analysis

» Big data in pathology (multi-omics)

« Histology image registration

« Staining differences and stain normalization

» Transfer learning and domain adaptation

« Explainable Al

* Virtual staining

» Digital workflow in Germany vs. the world

« Limits of digital pathology

Lernziele und
Kompetenzen

Students will be able to
« perform their own literature research on a given subject
« independently research this subject
e present and introduce the subject to their student peers
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« give a scientific talk in English according to international
conference standards
.. .. |Students are required to have initial experience with deep learning and
Voraussetzungen fiir die . . R o
7 . machine learning, e.g., from the module "Deep Learning".
Teilnahme . L
This seminar is recommended for Master's students.
Ei -
8 mpzj\ssung " Semester: 3
Studienverlaufsplan
Seminar Medizintechnik und Medizinethik Master of Science
Medizintechnik 2013
9 Verwendbarkeit des M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
Moduls 20182
Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
Studien- und . . .
10 .. . Seminarleistung (30 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der . :
11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9l 9
12 |Turnus des Angebots Unregelmafig
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
ichts-
15 Un"terrlc ts- und Englisch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise

Stand: 15. Méarz 2024 Seite 156




Modulbezeichnung
47586

Seminar Fantastic Datasets and where to find them

Seminar: Fantastic datasets and where to find them S ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Hauptseminar: Fantastic datasets and where to find 5 ECTS
them (2.0 SWS)

Students are required to take part in the in-person meetings. Significant
time is dedicated to self-paced working on the OER.

3 |Lehrende

René Groh
Prof. Dr. Andreas Kist

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Andreas Kist

5 |Inhalt

Datasets are crucial to train modern artificial intelligence
algorithms. In this module, students will be first faced with the
theoretical background of datasets, how datasets are created
and disseminated, as well as comply to the FAIR principles.
We will cover dataset repositories and data types. In the first
three weeks, students will create their own set of data and
metadata and will experience the design and creation process
of a dataset.

In the second block of the module, students are assigned to
a given dataset from a pre-selection of datasets important in
the field of machine learning and artificial intelligence. The
students’ task is to create an open educational resource
(OER), similar to a YouTube video, about their assigned
dataset explaining the back story of the dataset, as well as its
usage in a contemporary context. The generation of the OER
will be self-paced with the option to work on the OER during
the normal seminar hours.

In the third block, students will be assigned to two other
dataset OERs of their peer group and will give constructive
feedback. The constructive feedback and the OERs will

be discussed in the full group. Finally, the students will
incorporate the feedback to their OERs and publish them
openly on a dedicated seminar YouTube channel.

Lernziele und
Kompetenzen

Subject competence

Students acquire broad knowledge of (biomedical) datasets
and how they are created (Knowledge). Through the course,
students will be able to reproduce examples of different dataset
modalities and describe advantages and disadvantages of
datasets (Understanding). Through the course, students will

be able to classify and grade the quality of a dataset, and
explain the limitations of a given dataset (Apply and Evaluate/
Judge). Students will be further able to characterize data sets
independently (Analyze). Students gain a comprehensive insight
into which criteria are important in the construction of new data
sets by creating their own one (Create).
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Learning or methodological competence and self-
competence

Students learn to present a data set in a structured and coherent
way through the creation of an open educational resource
(OER) video. The also learn how to record, edit, compile and
disseminate content.

Students are given the opportunity to learn how to communicate
effectively using their own words and give constructive feedback
to others.

Voraussetzungen fiir die

We strongly recommend previous knowledge and ideally hands-

7 Teilnahme on experience in Artificial Intelligence and/or Deep Learning to
understand the implications discussed in the seminar.
Ei -
8 mp?ssung " Semester: 3
Studienverlaufsplan
M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
9 Verwendbarkeit des 20182
Moduls Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
studi d Seminarleistung
n- un . S
10 u en-un Successful generation of an OER (>= 10 min Video) based on a
Prifungsleistungen
developed storyboard.
Seminarleistung (100%)
B h q OER (100%).
erechnung der . . . .

1 Modulnol:eg The grade will be determined by evaluating the video content
(storyboard) and the production quality. The exact metrics will be
communicated at the beginning of the seminar.

12 |Turnus des Angebots in jedem Semester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h

Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 . Deutsch oder Englisch
Priifungssprache
e Hylén, J. (2020). Open educational resources: Opportunities
and challenges.
e Ehlers, U. D. (2011). Extending the territory: From open
educational resources to open educational practices. Journal
of open, flexible and distance learning, 15(2), 1-10.
16 |Literaturhinweise * Nichols, T. E. et al. Best practices in data analysis and sharing

in neuroimaging using MRI. Nat. Neurosci. 20, 299-303
(2017).

e Horien, C. et al. A hitchhiker’s guide to working with large,
open-source neuroimaging datasets. Nat Hum Behav 5, 185-
193 (2021).
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« Wilkinson, M. D. et al. The FAIR Guiding Principles for
scientific data management and stewardship. Sci. Data 3,
160018 (2016).
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Modulbezeichnung

Seminar Glas und Keramik fiir Medizintechnik

1 . . . . : 2,5 ECTS
885184 Seminar: Glass and ceramics for medical engineering
5> | Lehrveranstaltungen Seminar: Seminar Glas und Keramik fir Medizintechnik | 2,5 ECTS
g (2.0 SWS)
PD Dr. Stephan Wolf
3 |[Lehrende - :
Prof. Dr. Dominique Ligny
Tobias Fey
4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Dominique Ligny
PD Dr. Stephan Wolf
Zusammenfassung eines wissenschaftlichen
Papers in Form eines Vortrages und eines
5 [Inhalt Posters
Die Studierenden
» vertiefen Ihre Kenntnisse Uiber Prasentationstechniken
) » erlernen die Recherche von Literatur durch den Einsatz von
5 Lernziele und Datenbanken
Kompetenzen » verstehen den inhaltlichen Aufbau von wissenschaftlichen
Vortragen und Berichten und kénnen dies umsetzten
» erlernen die Erstellung von wissenschatftlichen Postern und
Berichten
7 Vo_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Ei -
8 mp?ssung " Semester: 3
Studienverlaufsplan
M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
9 Verwendbarkeit des 20182
Moduls Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
10 St'fl.dlen- un_d Seminarleistung
Prifungsleistungen
Berechnung der . .
0,
11 Modulnote Seminarleistung (100%)
12 |Turnus des Angebots Unregelmafig
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch oder Englisch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
319374

Seminar 'Hallo Welt!" fiir Fortgeschrittene

. 5 ECTS
Seminar: "Hello World!" for advanced students

2 | Lehrveranstaltungen

Hauptseminar: "Hallo Welt!" fur Fortgeschrittene (3.0 5 ECTS
SWS)

Es besteht Anwesenheitspflicht.

3 |[Lehrende

Paul Wild
Prof. Dr. Michael Philippsen
Daniela Novac

4 [Modulverantwortlichelr

Daniela Novac

5 |Inhalt

Programmierwettbewerbe wie der International Collegiate
Programming Contest (ICPC) der ACM bieten die Méglichkeit,

die eigenen Programmier- und Teamfahigkeiten an einer Vielzahl
algorithmischer Probleme aus ganz verschiedenen Gebieten wie
Geometrie, Kombinatorik, String-Verarbeitung und Zahlentheorie zu
testen. Dabei treten die Studenten in 3er-Teams an, haben aber nur
einen Computer zur Verfugung. Oft ist die Teamstrategie entscheidend
fur den Erfolg der Gruppe.

In diesem Seminar werden wichtige Algorithmen zur Lésung von
Problemen aus den verschiedenen Gebieten in wdchentlichen,
studentischen Vortragen vorgestellt und Standardverfahren eingeubt.
Neben den Vortragen werden die aktuell zu I6senden Aufgaben in
einer simulierten Wettbewerbssituation in 3er-Teams besprochen und
Lésungsansatze in der Gesamtgruppe diskutiert.

Das Seminar bereitet auf die Teilnahme am Programmierwettbewerb
der Universitat Erlangen-Nurnberg Ende des Sommersemesters vor. Es
besteht Teilnahmepflicht fir diesen Wettbewerb.

Lernziele und
Kompetenzen

Nach der Teilnahme an diesem Seminar sind die Studierenden in der
Lage:

« erforderliche Literatur aufzufinden, zu analysieren und zu
bewerten,

« sich eigenstandig in ein Themengebiet einzuarbeiten,

e Grundzlge der Prasentationstechniken anzuwenden,

« eine Prasentation mit Begleitmaterial fur ein Fachpublikum zu
entwickeln,

e einen Vortrag im vorgegebenen Zeitrahmen durchzufiihren,

» Sachverhalte unter Fachleuten zu diskutieren,

» grundlegendende und fortgeschrittene Algorithmen aus
diversen Themengebieten darzulegen,

e den Zusammenhang zwischen der Laufzeit und dem
Speicherverbrauch von Programmen und der theoretischen
Komplexitat (O-Kalkil) anzugeben,

» algorithmische Probleme zu analysieren und die gelernten
Algorithmen zur Losung anzuwenden,

e Lo6sungsideen in Kleingruppen zu entwickeln und diese in der

Gesamtgruppe zu prasentieren.
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Voraussetzungen fiir die

AuD (oder GdP), SpalR am Programmieren, Teilnahme am ICPC

Teilnahme
Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Moduls Master of Science Medizintechnik 20222
Studien- und . .
10 . . Seminarleistung
Priifungsleistungen
Berechnung der : :
11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9 )
12 [Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priiffungssprache
Skiena/Revilla, Programming Challenges. The Programming Contest
Training Manual. Springer 2003.
16 |Literaturhinweise

Cormen/Leiserson/Rivest/Stein, Introduction to Algorithms. MIT Press
2001.
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Modulbezeichnung
188730

Seminar Hochfrequenztechnik/Mikrowellentechnik

. . : . 2,5 ECTS
Seminar: RF and microwave engineering

2 | Lehrveranstaltungen

Hauptseminar: Seminar Hochfrequenztechnik/ 2,5 ECTS
Mikrowellentechnik (2.0 SWS)

3 | Lehrende

Patrick Fenske
Dr.-Ing. Jan Steffen Schir

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek

5 |Inhalt

Im Seminar "Hochfrequenztechnik/Mikrowellentechnik" (HFSEM)
werden aktuelle Anwendungen und Forschungsarbeiten aus dem
Bereich der Hochfrequenztechnik innerhalb eines Rahmenthemas
behandelt. Die behandelten Themengebiete decken einen groRen
Bereich der modernen HF-Technik wie z.B. Radaranwendungen im
Verkehr, THz-Technik oder Hochfrequenz in der Medizintechnik ab.

Die Einzelthemen, die innerhalb des Rahmenthemas bearbeitet werden
kénnen, werden in einer Einfiihrungsveranstaltung vorgestellt und den
Studenten zugewiesen. Zur Erprobung von Prasentationstechniken
werden in der zweiten Veranstaltung Kurzvortrage mit 5 Minuten

Dauer und anschlieRender Feedback-Runde gehalten, in der die
Gestaltungsaspekte angesprochen werden.

In den folgenden Wochen unternimmt jeder Student eigenverantwortlich
eine Recherche zu seinem Einzelthema und erarbeitet einen
halbstlindigen Vortrag, der an einem interessierten Fachpublikum
ausgerichtet ist. Hierbei steht jedem Studenten individuell ein Mitarbeiter
des Lehrstuhls beratend zur Verfligung.

Jeder Vortrag wird durch eine anschlieBende 15-mindtige
Diskussionsrunde erganzt, in der es um Ruickfragen und Erganzungen
zu dem zuvor behandelten Thema geht. Die Vortrage werden in der
zweiten Semesterhélfte in wéchentlicher Folge vorgetragen.

Lernziele und
Kompetenzen

« Die Studierenden erfassen und ordnen in ihrer Recherche den
Stand der Technik zum gewéhlten Rahmenthema aus dem
Gebiet der Hochfrequenztechnik/Mikrowellentechnik

« Dabei missen sie die Relevanz verschiedener inhaltlicher
Aspekte fur das beabsichtigte Publikum einschéatzen, und den
Vortrag angesichts der Zeitbegrenzung effektiv strukturieren.

* AnschlieRend entwerfen und gestalten sie eine
wissenschaftlich/technische Prasentation, die zur effektiven
Wissensvermittlung im Rahmen eines mindlichen Vortrags
geeignet ist.

» Hierzu bewerten sie verschiedene Darstellungsméglichkeiten
hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit.

« Sie klaren in der Gesprachsrunde auftretende Fragen, und
erlautern dabei den gefragten Sachverhalt oder identifizieren
geeignete Quellen, die zur weiteren Klarung dienlich sind.

» Sie lernen HF-Anwendungen und Gerate an praxisnahen
Beispielen kennen und bekommen einen Einblick in aktuelle
Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der Hochfrequenztechnik.

Stand: 15. Marz 2024

Seite 163



Sie sind damit in der Lage, wissenschaftliche Prasentationen vor
einem Fachpublikum zu geben, auch komplexere Themen anschaulich
aufzubereiten und das Fachwissen versténdlich zu vermitteln. Die
erworbenen Fahigkeiten dienen u.a. als Basis flir Abschlussvortrage im
Rahmen von Bachelor- und Masterarbeiten und stellen eine Grundlage
fur die zukunftige Arbeit im Team in den Bereichen Forschung, Lehre
und Industrie dar.

Voraussetzungen fiir die

Empfohlene Voraussetzungen:

7 . » Passive Bauelemente und deren HF-Verhalten
Teilnahme .
« Hochfrequenztechnik
8 Emp:_:tssung n Semester: 3
Studienverlaufsplan
M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
9 Verwendbarkeit des 20182
Moduls Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
Studien- und . .
10 .. . Seminarleistung
Priifungsleistungen
Berechnung der . :
11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9 0
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 .. Deutsch oder Englisch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise Literatur wird themenspezifisch zur Verfiigung gestellt.
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Modulbezeichnung

Seminar Human-Robot Interaction

1 . . . 2,5 ECTS
47667 Seminar: Human-robot interaction
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : "
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
4 [Modulverantwortlichelr  |Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle
In the seminar, students will analyze, present, and discuss recent
research topics in human-robot-interaction. This will comprise aspects
5 |inhalt of cognitive and physical human-robot interaction and related topics
of human and engineering sciences. Besides reflecting contemporary
literature, the students are asked to conclude and suggest directions for
future research.
On successful completion of this module, students will be able to
5 Lernziele und comprehend and convey recent research challenges in the area of
Kompetenzen human-robot interaction. Moreover, they are prepared to infer future
research lines from recent developments.
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 3
Studienverlaufsplan
M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
9 Verwendbarkeit des 20182
Moduls Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
Studien- und . :
10 . . Seminarleistung
Priifungsleistungen
Berechnung der . .
11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9l )
12 [Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 10 h
Zeitstunden Eigenstudium: 65 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 . Englisch
Priiffungssprache
16 [Literaturhinweise Selected research articles.
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Modulbezeichnung
93113

Seminar Humans in the Loop: The Design of
Interactive Al Systems

Seminar: Humans in the loop: The design of interactive
Al systems

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Bernhard Kainz

5 [Inhalt

This is a joint seminar between Prof. Kainz (FAU Erlangen-Nuremberg)
and Prof. Ledig (University of Bamberg). The seminar will take place at
Bamberg Campus and FAU Campus.

Initial topic selection and pitch presentation will take place in Bamberg.
Final topic presentations will take place in Erlangen.

Human-in-the-Loop Machine Learning describes processes in which
humans and Machine Learning algorithms interact to solve one or more
of the following:

Making Machine Learning more accurate

Getting Machine Learning to the desired accuracy faster

Making humans more accurate

Making humans more efficient

Aim of this seminar is to give students insights about state-of-the-art
Active Learning and interactive data analysis methods. Students will
work independently on specific topics including implementation and
analytical components alongside lectures delivered by the course lead,
guest lectures and flipped classroom sessions, where students explore
a topic independently, which is then discussed in class. Several potential
topics will be provided but students are also encouraged to propose
their own topics (after discussion with course lead).

Topics covered will include but are not limited to:

Introduction to Human-in-the-Loop Machine Learning

» Active Learning Strategies:
* Uncertainty Sampling
« Diversity Sampling
e Other Strategies
Annotating Data for Machine Learning
« Who are the right people to annotate your data?
* Quality control for data annotation
» User interfaces for data annotation
Transfer Learning and Pre-Trained Models
*  What are Embeddings?
*  What is Transfer Learning?
Adaptive Learning
* Machine-Learning for aiding human annotation
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e Advanced Human-in-the-Loop Machine Learning
Format
The presentations for this seminar will be conducted as block seminar.
Dates TBD.

We will meet in the beginning of the semester to discuss possible
work areas and assign concrete topics to each participant. You will
be provided pointers to literature and then independently familiarize
yourself with the assigned topic. Towards the end of the semester you
will:
e present an initial 3-minute pitch about your topic early during
the term after topic selection
e present your topic as a 20-minute presentation at the end of
the term
» submit a written report of approximately 8-10 pages.
e The seminar will be held in English including presentations and
the written report.
The presentations will be conducted as a block seminar towards the end
of the semester. The weekly hours mentioned in the module description
are an optional time slot to get support, guidance and feedback on your
topic (as required).

Lernziele und
Kompetenzen

You will learn about the potential as well as current challenges when
building and translating Al systems into real world applications. The
focus of the seminar will be biased towards approaches based on
computer vision algorithms and medical image processing. Specifically,
you will learn about the state of the art in the context of selected
applications. You will also get the opportunity to learn about negative
examples of Al systems that failed to deliver on promises, regulatory
constraints, patient privacy and data management. The seminar will
allow you, based on your interest, to focus on a wide spectrum of
aspects ranging from recently published technical solutions to the state
of affairs on the policy level.

Learning objectives are:

* In-depth knowledge of human-in-the-loop machine learning,
including deeper insight into current research.

* A capability to work independently on application-driven
projects.

* To use a holistic view to critically, independently and creatively
identify, formulate and deal with complex issues.

« To follow a scientific approach, formulating hypotheses,
validation through experimentation and statistical analysis.

« To plan and use adequate methods to conduct qualified tasks
in given frameworks and to evaluate this work.

« To create, analyse and critically evaluate different technical/
architectural solutions.

< To integrate knowledge critically and systematically.
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« To clearly present and discuss the conclusions as well as the
knowledge and arguments that

« form the basis for these findings in written and spoken
Enaglish.

* A consciousness of the ethical aspects of research and
development work.

Voraussetzungen fiir die

Prerequisites recommended:
Deep Learning ML Prof. Dr. Andreas Maier 2+2 5 x E

7 Teilnahme Pattern Recognition ML Prof. Dr. Andreas Maier 3+1+2 5 x E
Maschinelles Lernen fur Zeitreihen ML Prof. Eskofier, Prof. Oliver Amft,
Dr. Ch. Mutschler 2+2+2 7.5 x E
Einpassung i
8 p_ gm Semester: 3
Studienverlaufsplan
M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
9 Verwendbarkeit des 20182
Moduls Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
Studien- und
10 u I Y . Seminarleistung
Priifungsleistungen
Berechnung der . .
11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9 )
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 15 h
Zeitstunden Eigenstudium: 135 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 N Englisch
Priifungssprache
A specific reading list will be established at the beginning of each term,
general literature is listed below:
Quinn J, McEachen J, Fullan M, Gardner M, Drummy M. Dive into deep
learning: Tools for engagement. Corwin Press; 2019 Jul 15. https://
d2l.ai/
16 [Literaturhinweise

Goodfellow I, Bengio Y, Courville A, Bengio Y. Deep learning.
Cambridge: MIT press; 2016 Nov 18. https://www.deeplearningbook.org/

Budd S, Robinson EC, Kainz B. A survey on active learning and human-
in-the-loop deep learning for medical image analysis. arXiv preprint
arXiv:1910.02923. 2019 Oct 7. https://arxiv.org/abs/1910.02923
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Modulbezeichnung
835405

Seminar Informationssysteme im
Gesundheitswesen 5 ECTS
Seminar: Health care information systems

Lehrveranstaltungen Hauptseminar: Seminar Informationssysteme im 5 ECTS
g Gesundheitswesen (2.0 SWS)
Lehrende Wolfgang Rdodle

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Hans-Ulrich Prokosch

Inhalt

Dieses Seminar ist als praktische Vertiefung der Inhalte der
Medizinischen Informatik gedacht (Besonderer Schwerpunkt auf
Informationssysteme im Gesundheitswesen). Aus einem weiten
Spektrum medizinischer Informationssysteme, welches den jeweiligen
technologischen und gesundheitspolitischen Entwicklungen aktuell
angepasst ist, kdnnen sich die Teilnehmer ein Thema zur eigenen
praktischen Ausarbeitung und Présentation im Seminar auswahlen. Im
Rahmen der Veranstaltungen werden die verschiedenen Themen soweit
mdglich auch anhand praktischer Systemvorfiihrungen illustriert, u.a.
auch des Systemvorfiihrungen des Erlanger Universitatsklinikum.
Beispielhafte Themenbereiche fir dieses Seminar sind:

« Technologien zur medizinischen Dokumentation

* Wissensmodellierung in der Arzneitherapie

e Medizininformatik-Initiative

e |IT-Anwendungen in der medizinischen Forschung

« Elektronische Patientenakte

» Telematikinfrastruktur

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Anwenden

« lernen die Informationssuche und das Lesen von
Quellen (besonders internationalen wissenschaftlichen
Veroffentlichungen)

» recherchieren eigenstandig Informationsquellen (speziell
internationale wissenschatftliche Veréffentlichungen)

« halten eine Prasentation vor der Gruppe und beantworten in
einer Diskussionsrunde Fragen von den Zuhdrern (Dozenten
und Kommilitonen)

« wenden ihr Wissen und Verstandnis bei der Diskussion Uber
die Themen der anderen Kommilitonen an

Erschaffen

« erstellen eine Prasentation zu ihrem Thema

« erstellen eine schriftliche Ausarbeitung (Seminararbeit) zu
ihrem Thema

« erwerben neues Wissen aus aktuellen Forschungsgebieten
der medizinischen Informatik zu ihrem Thema

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 3
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Verwendbarkeit des

M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
20182

Moduls Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
Studien- und . .
10 .. . Seminarleistung
Priifungsleistungen
Berechnung der : :
0,
11 Modulnote Seminarleistung (100%)
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 n"errlc s-un Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Seminar Learning and interaction in medical

1 robotics 5 ECTS
47597 ; : ; . . .
Seminar: Learning and interaction in medical robotics
2 | Lehrveranstaltungen Hauptseminar: Seminar Learning and Interaction in 5 ECTS
g Medical Robotics (4.0 SWS)
3 | Lehrende
4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Claudio Castellini
In this module, students will analyse, present and discuss research sub-
topics in machine learning and human-robot interaction in rehabilitation
and medical robotics. This includes issues in control of prostheses,
5 [Inhalt exoskeletons and exo-suits for rehabilitation, clinical robots to aid
walking and muscular recovery, surgical robotics, etc.
Besides reflecting on contemporary literature, the students are asked to
draw own conclusions and suggest directions for future research.
On successful completion of the module, students will be familiar with
5 Lernziele und recent research challenges in learning and interaction in rehabilitation
Kompetenzen and medical robotics, both theoretically and practically. They will also be
able to deduce potential new research lines from recent developments.
N Recommended: basic maths, especially statistics; fundamentals of
Voraussetzungen fiir die | . . . . .
7 . signal processing and machine learning; fundamentals of experimental
Teilnahme
psychology.
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 3
Studienverlaufsplan
M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
9 Verwendbarkeit des 20182
Moduls Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
Studien- und : .
10 .. . Seminarleistung
Prifungsleistungen
Berechnung der . .
11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9 ( )
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und
Priifungssprache
* [2015] A survey of sensor fusion methods in wearable robotics,
D. Novak and R. Riener
* [2016] Incremental Learning of Muscle Synergies: From
16 |Literaturhinweise ! ] g ynerg

Calibration to Interaction, C. Castellini.
« [2016] New developments in prosthetic arm systems, I.
Vujaklija, D. Farina and O.C. Aszmann.
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[2019] Upper-limb active prosthetics: an overview, C.
Castellini.

Stand: 15. Marz 2024

Seite 172



Modulbezeichnung
903776

Seminar Machine Learning and Data Analytics for
Industry 4.0

Seminar machine learning and data analytics for
industry 4.0

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!

Attendance of all meetings is required.

3 | Lehrende

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen und
somit auch keine Lehrenden hinterlegt!

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Bjorn Eskofier
An Nguyen
Johannes Roider

5 |Inhalt

Companies in all kinds of industries are producing and collecting
rapidly more and more data from various sources. This is enabled

by technologies such as the Internet of Things (I0T), Cyber-physical
systems (CPS) and cloud computing. Hence, there is an increasing
demand in industry and research for students and graduates with
machine learning and data analytics skills in the Industry 4.0 context.
The goal of this seminar is to give students insights about state-of-
the-art machine learning and data analytics methods for industrial and
business applications. In this seminar, the Industry 4.0 term will not
only be limited to manufacturing processes, but comprise all business
functions.

Students will mainly work independently on either an implementation-
centric or a research-centric topic. The implementation-centric topics
will focus primarily on the implementation of algorithms and analytical
components (using provided or open source datasets), while the
research-centric topics will focus on researching and structuring
literature of a specific field of interest. Several topics will be provided,
but students are also encouraged to propose their own topics when
applying for the seminar.

In the regular meetings, students will learn about fundamentals and
trends in Industry 4.0 from a machine learning perspective, common
machine learning techniques and their implementation, project
management of data analytics projects in businesses, as well as best
practices for presentations and scientific work. The programme will be
complemented by talks from invited experts in the domain. Furthermore,
students will present results from literature research and data analytics
projects.

Lernziele und
Kompetenzen

« Students will develop an understanding of the current hot field
of machine learning and data analytics in businesses

» Students will learn to research and present a topic within the
context of machine learning and data analytics in businesses
independently

» Students will learn to identify opportunities, challenges and

limitations of corresponding ML approaches in businesses
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« Students will develop the skill to identify and understand
relevant literature and to present their findings in a structured
manner

« Students will learn to present implementation and validation
results in form of a demonstration and/or report

Voraussetzungen fiir die

» Prior knowledge of machine learning via courses like
Pattern Analysis, Pattern Recognition, Deep Learning,
Machine Learning for Time Series, or equivalent is expected.
Alternatively, first data science project experience, for

7 . . . -
Teilnahme example as working student in a company, can be sufficient.
* Motivation to explore scientific findings (e.qg. via literature
research)
e Motivation to code and analyze data
Ei -
8 mp:_:lssung " Semester: 3
Studienverlaufsplan
M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
9 Verwendbarkeit des 20182
Moduls Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
Studien- und . .
10 .. . Seminarleistung
Priifungsleistungen
Seminarleistung (100%)
1 Berechnung der * 50% of grade: Presentation (20 minutes)
Modulnote « 50% of grade: 4 pages IEEE standard paper (excluding
references) (+ code submission)
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. I Y Englisch
Priifungssprache
« Lei, Yaguo, Naipeng Li, Liang Guo, Ningbo Li, Tao Yan, and
Jing Lin. "Machinery Health Prognostics: A Systematic Review
from Data Acquisition to RUL Prediction. Mechanical Systems
and Signal Processing 104 (May 2018): 799834.https://
doi.org/10.1016/j.ymssp.2017.11.016.
» Rojas, Eric, Jorge Munoz-Gama, Marcos Sepulveda, and
Daniel Capurro. "Process Mining in Healthcare: A Literature
16 (Literaturhinweise Review. Journal of Biomedical Informatics 61 (June 1, 2016):

22436. https://doi.org/10.1016/}.jbi.2016.04.007.
e Wil M. P. van der Aalst. Process Mining: Data Science in
Action 2nd edition, Springer 2016. ISBN 978-3-662-49851-4
e Wang, Lihui, and Xi Vincent Wang. Cloud-Based
Cyber-Physical Systems in Manufacturing. Cham:
Springer International Publishing, 2018. https://
doi.org/10.1007/978-3-319-67693-7.
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Modulbezeichnung

Seminar Machine Learning in MRI

1 . . . 5 ECTS
47619 Seminar: Machine learning in MRI
Hauptseminar: Machine Learning in MRI (4.0 SWS, ) 5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen
Attendace is compulsory for the mid-term presentations.
Vanya Saksena
Prof. Dr. Florian Knoll
3 | Lehrende
Marc Vornehm
Annika Hofmann
4 [Modulverantwortlichelr |Prof. Dr. Florian Knoll
We will cover recent machine learning developments in the areas of
Magnetic Resonance (MR) data acquisition, image generation, image
analysis and image interpretation. We will go over papers from leading
5 |inhalt international journals and conferences. Students can either suggest
their own topics/papers or select from a range of papers presented
by the lecturers. Each student will then study the assigned papers,
discuss them with the lectures and at the end of the semester give a
presentation about the key findings.
After completing this course, students will be able to:
5 Lernziele und « Be able to critically read and understand a scientific paper in
Kompetenzen the fields of medical imaging and machine learning.
* Present a complex topic in their own words to their peers.
Voraussetzun far di
7 : gen fiir die None
Teilnahme
Einpassung in
8 ! p_ ung Semester: 3
Studienverlaufsplan
M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
9 Verwendbarkeit des 20182
Moduls Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
Studi d Seminarleistung
udien- un . . . . .
10 . ) Presentation (20 Minutes + 10 Minutes discussion)
Priifungsleistungen .
Written report (5-7 pages)
1 Berechnung der Seminarleistung (100%)
Modulnote Presentation and discussion 50%, Report 50%
12 [Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 (Dauer des Moduls ?? Semester (keine Angaben zur Dauer des Moduls hinterlegt)
Unterrichts- und .
15 N Englisch
Priiffungssprache
16 [Literaturhinweise
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Seminar Medizinelektronik und elektronische
1 Modulbezeichnung Assistenzsysteme fiir den Alltag 25 ECTS
987845 Advanced seminar medical electronics and electronic ’
assistance systems
Seminar: Hauptseminar Medizinelektronik und 2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen elektronische Assistenzsysteme fiir den Alltag (0.0
SWS)
3 |Lehrende Angelika Thalmayer

4 |Modulverantwortlichelr |Prof. Dr.-Ing. Georg Fischer

Im Seminar werden aktuelle Themen aus dem Bereich Moderne
Konzepte in der Medizinelektronik" bearbeitet. Nach einer gemeinsamen
Vorbesprechung und Themenauswahl kdnnen diese unter Anleitung
eines Betreuers oder einer Betreuerin eigenstandig bearbeitet werden.
Die Erkenntnisse sind in einem drei- bis vierseitigen Dokument
zusammenzufassen. Den Abschluss bildet ein 30 mindtiger Vortrag
jeder Studierenden und jedes Studierenden. Eine Diskussion mit
den Zuhérerinnen und Zuhérern schlief3t den Vortrag ab. Fur die
Vortragsveranstaltungen besteht Anwesenheitspflicht.
Themen:

» Elektronik fur Medizinische Diagnostik und Therapie

» Assistenzsysteme flr ein selbstbestimmtes Leben im Alltag

» Elektronische Systeme fiir AAL (Ambient Assisted Living)

» Elektronische Systeme mit Microsystemtechnischen

Komponenten (MEMS)
« Kopplung Medizinelektronischer Systeme an
Patientendatenbanken

» Kdrpernahe Netzwerke

« Korpernahe elektrische Energiegewinnung

» Schaltungstechnik fur Mikrowellenbasierte Blutbildanalyse

« MEMS "Lab-on-chip (Labor auf Chipebene)

« Vitalsensoren

5 |Inhalt

» Die Studierenden erlangen grundlegende Kenntnisse in
Recherche, Themenaufbereitung und Prasentationstechniken.

« Die Studierenden erarbeiten Schwerpunkte technischer
Zusammenhénge bei einem gegebenen Thema aus dem
Gebiet der Medizinelektronik.

« Die Studierenden vertiefen eigenstandig einen technischen

. Schwerpunkt an Hand eines konkreten Beispiels aus der

6 Lernziele und Medizinelektronik und zeigen dessen Relevanz in der

Kompetenzen o
medizinischen Anwendung auf.

« Die Studierenden erlernen die Fahigkeit, sich in unbekannte
Probleme einzuarbeiten und diese verstandlich zu
prasentieren.

« Die Studierenden erlernen die Fahigkeit, als Zuhérer aktiv
Fragen zu formulieren und technische Sachverhalte zu
diskutieren.
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Voraussetzungen fiir die

Modulnote

7 Kei
Teilnahme eine
Ei B
8 mpessung n Semester: 3
Studienverlaufsplan
Seminar Medizintechnik und Medizinethik Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 2013
Moduls Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
Studien- und . .
10 .. . Seminarleistung
Priifungsleistungen
Berechnung der . .
11 9 Seminarleistung (100%)

12 |Turnus des Angebots

in jedem Semester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 15 h

13 . .
Zeitstunden Eigenstudium: 60 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 n"errlc s-un Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Seminar Medizintechnik

1 . . . : 2,5 ECTS
804407 Seminar medical engineering
2 | Lehrveranstaltungen Hauptseminar: Seminar Medizintechnik (2.0 SWS) 2,5 ECTS
Theresa Noegel
3 |Lehrende . .
Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek
4 |Modulverantwortlichelr [Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek
Im Seminar "Medizintechnik" (MEDSEM) werden aktuelle Anwendungen
und Forschungsthemen aus dem Bereich der Medizintechnik von
Studierenden Ubersichtsartig prasentiert. Das Seminar sieht fur
jede(n) Studierende(n) einen 30-mindtigen Vortrag mit anschlieBender
5 |Inhalt Diskussion vor. Themen sind beispielsweise Magnetresonanz-
Tomographie, Strahlentherapie, therapeutischer und diagnostischer
Ultraschall, Hyperthermie, Ophthalmologie (Augenheilkunde), Laser in
der Medizintechnik, Audiologie (Gehér und Horhilfen) etc.
Siehe auch UniVIS-Eintrag der zugeordneten Lehrveranstaltungen!
Die Studierenden
« haben in dem Seminar die Mdglichkeit wissenschaftliche
Vortrage aus dem Gebiet der Medizintechnik zu erarbeiten und
prasentieren
* lernen medizintechnische Anwendungen und Geréte an
praxisnahen Beispielen kennen
. * bekommen einen Einblick in aktuelle Forschungsarbeiten auf
Lernziele und ) . .
6 Kompetenzen dem Gebiet der Medizintechnik
P Die Studierenden sind damit in der Lage, wissenschaftliche
Prasentationen vor einem Fachpublikum zu geben, auch komplexere
Themen anschaulich aufzubereiten und das Fachwissen verstandlich
zu vermitteln. Die erworbenen Fahigkeiten dienen u.a. als Basis fir
Abschlussvortradge im Rahmen von Bachelor- und Masterarbeiten
und stellen eine Grundlage fiir die zuklnftige Arbeit im Team in den
Bereichen Forschung, Lehre und Industrie dar.
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 3
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Moduls Master of Science Medizintechnik 20222
Studien- und
10 u I Y . Seminarleistung
Prifungsleistungen
Berechnung der . .
11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9 ( )
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
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15

Unterrichts- und
Priifungssprache

Deutsch

16

Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Seminar MindMove: Real-Time Decoding of Neural
Signals into Movement Intent

. . . : 5 ECTS
47543 Seminar MindMove: Real-time decoding of neural
signals into movement intent
Lehrveranstaltungen Hauptseminar: MindMove: Real-Time Decoding of 5 ECTS
9 Neural Signals into Movement Intent (2.0 SWS)
Raul Simpetru
Lehrende Dominik Braun

Prof. Dr. Alessandro Del Vecchio

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Alessandro Del Vecchio

Inhalt

This seminar will cover the current state-of-the-art techniques

for decoding neural signals into motor intentions through brain-
machine interfaces.

Participants will learn how to analyze these signals and
understand the reasoning behind the implementation of these
interfaces, which are capable of recording and processing at a
millisecond time scale. The seminar will also involve analyzing
new literature on brain-machine interfaces from an engineering
perspective and discussing the limitations of these systems when
used in real-time.

As part of this seminar, students will be required to develop

their own real-time solution and present it through a live
demonstration. Upon completion, they will write a report detailing
their findings and following proper scientific practices.

Lernziele und
Kompetenzen

Students will learn about:
« Applying signal processing techniques on surface
electromyographic data to extract motor intent in real-time
e Creating own code
* Documenting code
» Strengthening team skills
e Learning about latest Al methods
* Presenting complex topics
« Extracting relevant information from journal papers

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
20182

Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222

- M.Sc. Informatik

- M. Sc. Medizintechnik
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- M. Sc. Artificial Intelligence

- M. Sc. Advanced Signal Processing and Communications
Engineering

- M. Sc. Data Science

- Bachelor’s in computer science, and medical engineering.

Seminarleistung
Oral examination
The students will give a scientific presentation in English

Studien- und . . .
10 .. . according to international conference standards
Priifungsleistungen
Written examination
The students will submit a scientific paper in English
1 Berechnung der Seminarleistung (100%)
Modulnote Oral examination 50% Written examination 50%
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 n"errlc s-un Englisch
Priifungssprache
Recommended
-Principles of Neuroscience from Eric R. Kandel, MD
-Neural Engineering, Edited by Bin He
-Restoring sensorimotor function through intracortical interfaces:
progress and looming challenges, Bensmaia and Miller
https://www.nature.com/articles/nrn3724
16 |Literaturhinweise

Preparatory

R. C. Simpetru, M. Osswald, D. I. Braun, D. S. Oliveira,
A. L. Cakici, and A. Del Vecchio, “Accurate Continuous
Prediction of 14 Degrees of Freedom of the Hand from

Myoelectrical Signals through Convolutive Deep Learning,”

in Proceedings of the 2022 44th Annual International
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https://www.nature.com/articles/nrn3724

Conference of the IEEE Engineering in Medicine & Biology
Society (EMBC), Jul. 2022, pp. 702—706. doi: 10/gq2f47.
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Modulbezeichnung
588895

Seminar Multi-Core Architecture and Programming

. : . . 5 ECTS
Seminar multi-core architecture and programming

2 | Lehrveranstaltungen

Seminar: Multi-Core Architecture and Programming (2.0 |5 ECTS
SWS)

3 |[Lehrende

Muhammad Sabih
Frank Hannig
Stefan Groth
Mark Deutel

4 [Modulverantwortlichelr

Frank Hannig

5 |Inhalt

Prozessoren mit mehreren Kernen sind heute bereits sehr weit
verbreitet. Vertreter solcher Architekturen sind beispielsweise

moderne Grafikprozessoren, die aus bis zu 4608 so genannter

Stream Processors und 576 Tensor-Recheneinheiten bestehen

kdnnen. Mehrkernprozessoren besitzen eine sehr hohe theoretische
Rechenleistung und erdffnen dadurch faszinierende neue Mdglichkeiten
in naturwissenschaftlichen und anderen berechnungsintensiven
Bereichen, wie etwa Multimediaanwendungen, Medizintechnik oder
Finanzwirtschaft. Damit die Leistungsfahigkeit voll ausgeschopft werden
kann, muss jedoch eine effiziente Abbildung von Algorithmen auf die
Architektur des jeweiligen Mehrkernprozessors gefunden werden.
Gegenlber traditionellen Einkernprozessoren ist dabei oftmals ein
radikales Umdenken bei der Programmierung erforderlich.

Ziel des Seminars ist es, Einblicke in modernste Mehrkernarchitekturen,
z.B. KlI-Beschleuniger, und deren Programmierparadigmen zu
vermitteln. Um praktische Entwicklungserfahrung zu sammeln, werden
u.A. NVIDIA TITAN RTX, Intel Neural Compute Sticks und Tegra AGX
Systeme angeboten. Fir die Projektarbeit im Team stehen neueste
Softwareentwicklungswerkzeuge (TensorRT, OpenVINO, C++ 20, SYCL,
CUDA, OpenCL, OpenMP + MPI) zur Verfligung.

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
« Verstehen: Die Studierenden tragen grundlegende Inhalte auf
dem Gebiet modernster Multi-’/Many-Core Architectures und
deren Programmierung vor.
« Analysieren: Die Studierenden erproben
Programmierparadigmen fur Mehrkernarchitekturen.
« Erschaffen: Die Studierenden planen, entwickeln und
evaluieren eigenstandig parallele Anwendungen.
Lern- bzw. Methodenkompetenz
« Die Studierenden arbeiten sich selbststandig in ein bis zwei
wissenschaftliche Veroffentlichungen ein und suchen hierbei
selbststdndig nach verwandten Arbeiten, um den Kontext der
Veroffentlichung zu verstehen und aufzubereiten.
Selbstkompetenz
» Die Studierenden kdnnen eigene Starken und Schwéchen,
sowohl im Bereich ihrer Prasentationstechniken als auch der
Team-Arbeit, reflektieren und die eigene Entwicklung planen.
Sozialkompetenz
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« Die Studierenden beteiligen sich aktiv an den Vortragen der
jeweils anderen Studierenden durch fachbezogene Fragen
zum Thema wie auch Riuckmeldung zu Vortragsstil.

« Die Studierenden arbeiten in Gruppen kooperativ
und verantwortlich, auBerdem kdnnen sie das eigene
Kooperationsverhalten in Gruppen kritisch reflektieren und
erweitern.

Vorausset ur di

7 : u zungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in

8 p. g Semester: 3
Studienverlaufsplan

9 Verwendbarkeit des Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Moduls Master of Science Medizintechnik 20222
Studien- und . .

10 .. . Seminarleistung
Priifungsleistungen
Berechnung der . :

11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9 0

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h

14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .

15 .. Deutsch oder Englisch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Seminar Neuroscience-inspired Artificial

1 93202 Intelligence 5 ECTS
Seminar: Neuroscience-inspired artificial intelligence
Seminar: Seminar Neuroscience-inspired Artificial -
2 | Lehrveranstaltungen ;
Intelligence ()
Dr. rer. nat. Achim Schilling
3 | Lehrende .
Dr. Patrick Krauf3
Dr. Patrick Krauf3
. Prof. Dr.-Ing. Andreas Maier
4 [Modulverantwortlichelr g . .
Dr. rer. nat. Achim Schilling
Fabian Wagner
Neuroscience has played a key role in the history of artificial intelligence
(Al), and has been an inspiration for building human-like Al, i.e. to
design Al systems that emulate human intelligence. Furthermore,
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.
In addition, neuroscience provides a vast number of methods to
decipher the representational and computational principles of biological
5 [Inhalt neural networks, which can in turn be used to understand artificial
neural networks and help to solve the so-called black box problem. This
endeavor is called neuroscience 2.0 or machine behavior.
Finally, the idea of combining artificial intelligence, in particular deep
learning, and computational modelling with neuroscience and cognitive
science has recently gained popularity, leading to a new research
paradigm for which the term cognitive computational neuroscience has
been coined. There is increasing evidence that, even though artificial
neural networks lack biological plausibility, they are nevertheless well
suited for modelling brain function.
By completing the seminar, students:
Lernziele und . . - e .
6 - can explain the concept of neuroscience-inspired artificial intelligence
Kompetenzen . : .
- can understand cutting edge research at the intersection of Al and
neuroscience.
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 3
Studienverlaufsplan
M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
9 Verwendbarkeit des 20182
Moduls Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
Studien- und . .
10 Seminarleistung

Priifungsleistungen
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11

Berechnung der
Modulnote

Seminarleistung (100%)

12

Turnus des Angebots

in jedem Semester

13

Arbeitsaufwand in
Zeitstunden

Prasenzzeit: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand in Prasenzzeit
hinterlegt)

Eigenstudium: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand im
Eigenstudium hinterlegt)

14 (Dauer des Moduls ?? Semester (keine Angaben zur Dauer des Moduls hinterlegt)
Unterrichts- und

15 .. Englisch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Seminar Photonik/Lasertechnik

. . 2,5 ECTS
406250 Seminar: Photonics/Laser technology
Hauptseminar: Seminar Photonik/Lasertechnik (2.0 2,5 ECTS
Lehrveranstaltungen
SWS)
Lehrende Prof. Dr.-Ing. Bernhard Schmauf

Dr.-Ing. Christian Carlowitz

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Bernhard Schmauf3

Inhalt

Im Seminar "Photonik/Lasertechnik" (PhoSem) werden aktuelle
Anwendungen und Forschungsthemen aus dem Bereich der

Photonik, Lasertechnik und optischen Technologien von Studenten
Ubersichtsartig présentiert. Das Seminar sieht fiir jeden Studenten
einen 30-mintigen Vortrag mit anschlie3ender Diskussion vor. Die
behandelten Themengebiete wechseln semesterweise, Beispiele sind
"Optische und laserbasierte Messtechnik und Diagnostik", "Laser in der
Medizintechnik" oder "Glasfasern und faseroptische Komponenten".
Vor dem eigentlichen Fachvortrag wird in einem Kurzvortrag zu einem
frei gewahlten technischen Thema die personliche Prasentationstechnik
gelbt, ohne Einfluss auf die Seminarnote.

Siehe auch UniVIS-Eintrag der zugeordneten Lehrveranstaltungen!

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

« lernen in dem Seminar, wissenschaftliche Vortrage aus
dem Gebiet der Lasertechnik/Photonik zu erarbeiten und zu
préasentieren.

* Uben Recherche und Stoffsammlung, Strukturierung und
didaktisch geeignete Aufbereitung von Fachinhalten.

« lernen Photonik und Lasertechnik an praxisnahen Beispielen
kennen.

 trainieren Rhetorik und Gestik fiir Vortrage.

* bekommen einen Einblick in aktuelle Forschungsarbeiten auf
dem Gebiet der Photonik.

Sie sind damit in der Lage, wissenschaftliche Prasentationen vor
einem Fachpublikum zu geben, auch komplexere Themen anschaulich
aufzubereiten und das Fachwissen verstéandlich zu vermitteln. Die
erworbenen Fahigkeiten dienen u.a. als Basis fur Abschlussvortrége im
Rahmen von Bachelor- und Masterarbeiten und stellen eine Grundlage
fur die zukiinftige Arbeit im Team in den Bereichen Forschung, Lehre
und Industrie dar.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

* Photonik 1 oder vergleichbare Lehrveranstaltung zu Photonik,
Lasertechnik und optischen Technologien. Kann begleitend
besucht werden.

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 3

Verwendbarkeit des
Moduls

Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
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Studien- und

Priifungssprache

10 .. . Seminarleistung
Prifungsleistungen
Berechnung der . .
0,
11 Modulnote Seminarleistung (100%)
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 ! u Deutsch

16

Literaturhinweise

Siehe UniVIS-Eintrag der zugeordneten Lehrveranstaltungen!
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Modulbezeichnung

Seminar: Physik in der Medizin

1 . . - 5 ECTS
67164 Seminar: Physics in medicine
2 | Lehrveranstaltungen Seminar: Seminar: Physik in der Medizin (2.0 SWS) 5 ECTS
3 | Lehrende
Christoph Bert
4 |Modulverantwortliche/r [Prof. Dr. Ben Fabry
Prof. Dr. Bernhard Hensel
In this seminar, topics in physics in medicine will be discussed.
Participants will present their topic of choice in a seminar talk and have
5 [Inhalt a discussion with the audience. Suitable topics will be provided by the
supervisors.
See the StudON page for the list of topics and further information.
Students
« comprehend an interesting physical topic in a short time frame
« identify and interpret the appropriate literature
« select and organize the relevant information for the
5 Lernziele und presentation
Kompetenzen e compose a presentation on the topic at the appropriate level
for the audience
e (give a presentation to a scientific audience and use the
appropriate presentation techniques and tools
 criticize and defend the topic in a scientific discussion
Vorausset ur di
7 : u zungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung i
8 p_ gin Semester: 1
Studienverlaufsplan
M4 Medizintechnische Kernkompetenzen Master of Science
Medizintechnik 2013
9 Verwendbarkeit des M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
Moduls 20182
Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
Studien- und . . .
10 . . Seminarleistung (45 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der . .
11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9l )
12 [Turnus des Angebots Unregelmafiig
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 . Deutsch oder Englisch
Priiffungssprache
Primary literature will be provided by the ervisors of the individual
16 |Literaturhinweise mary Hre Wi provi y supenvisors naviay

topics.
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Modulbezeichnung

Seminar Polymerwerkstoffe-Kernfach

1 . . 2,5 ECTS
605737 Seminar: Polymer materials (core module)
5> | Lehrveranstaltungen Masterseminar: Seminar Polymerwerkstoffe-Kernfach - |5 ECTS
g ALTE FPO (2.0 SWS)
3 |Lehrende
4 [Modulverantwortlichelr  |Prof. Dr. Dirk Schubert
In diesem Seminar werden an Hand von Vortragen, die von Studenten
auszuarbeiten und vorzutragen sind, die neusten Entwicklungen aus
dem
Gebiet der Kunststoffanwendungen vorgestellt. Die Literatur ist vom
Studierenden zu sichten und nach Absprache mit dem Betreuer
auszuwerten. Der Zweck des Seminars ist die
5 [Inhalt selbstandige Ausarbeitung eines wissenschaftlichen Referats zu einem
vorgegebenen Thema. Zudem sollen Erfahrungen im maoglichst freien
Vortrag eines aus der Literatur erarbeiteten Wissenstoffs erworben
werden. Im Anschlu3 an den Vortrag steht der Vortragende
Rede und Antwort in einer Diskussionsrunde . Zum Vortrag ist eine
schriftliche Ausarbeitung anzufertigen, die alle gezeigten
Abbildung enthalt und die benutzte Literatur auffiihrt.
Lernziele und . . . .
6 keine Beschreibung der Lernziele und Kompetenzen hinterlegt!
Kompetenzen
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 3
Studienverlaufsplan
M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
9 Verwendbarkeit des 20182
Moduls Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
Studien- und . :
10 . . Seminarleistung
Priifungsleistungen
Berechnung der . .
11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9l )
12 [Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 60 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priiffungssprache
16 [Literaturhinweise
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1 Modulbezeichnung Seminar Quantentechnologien 25 ECTS
92352 Seminar: Quantum technologies ’

2 | Lehrveranstaltungen Seminar: Seminar Quantentechnologien 1 (2.0 SWS) 2,5 ECTS

3 |[Lehrende Prof. Dr.-Ing. Roland Nagy

4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr.-Ing. Roland Nagy

In dieser Lehrveranstaltung sollen Studierende selbststéandig aktuelle
Forschungsthemen im Bereich der Quantentechnologien erarbeiten.

5 (Inhalt Diese Erkenntnisse sollen in Form eines wissenschaftlichen Vortrags
und anschlieRender Diskussion vertieft werden.
Studierende, die dieses Modul erfolgreich abgeschlossen haben
« sollen die Fahigkeit haben, sich selbststéandig in aktuelle
Forschungsthemen im Bereich Quantentechnologien
einzuarbeiten.
5 Lernziele und « sollen ein vertieftes Verstéandnis zu aktuellen
Kompetenzen Forschungsfragen haben.

« sollen sich mich komplexen wissenschaftlichen
Fragestellungen auseinandersetzen.

» sollen wissenschaftliche Themen votragen und diskutieren
(Prasentationstechnik).

Voraussetzungen fiir die |[Mathematik (1 - 4) und Experimentalphysik (1 & 2) sollten

7 .
Teilnahme abgeschlossen sein.
Ein i
8 p?ssung " Semester: 3
Studienverlaufsplan
Seminar Medizintechnik und Medizinethik Master of Science
Medizintechnik 2013
9 Verwendbarkeit des M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
Moduls 20182
Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
Studien- und . :
10 . . Seminarleistung
Priifungsleistungen
Berechnung der . .
11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9 ( )
12 [Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 Deutsch oder Englisch

Priiffungssprache

« Haken, Herrmann & Wolf, Hans Christoph (2004): Atom- und
Quantenphysik

* Nolting, Christoph (2009): Grundkurs Theoretische Physik 5/1:
Quantenmechanik Grundlagen

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
47581

Seminar Quantifying lymphocyte dynamics

Seminar: Quantifying lymphocyte dynamics S ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Seminar: Quantifying lymphocyte dynamics (2.0 SWS) |-

3 |[Lehrende

Prof. Dr. Frederik Graw

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Frederik Graw

5 [Inhalt

Quantifying and understanding the dynamics of immune cells,
i.e., lymphocytes, during health and disease is an important
prerequisite for the design of appropriate treatment regimens
and vaccination approaches. In this seminar, we will discuss

the combination of different types of experimental data with
various mathematical, computational and data analytical methods
to quantify the generation, proliferation and differentiation
dynamics of immune cells. We will see how the advancement of
experimental methods, such as cellular barcoding or scRNA-seq,
requires more sophisticated data analytical methods, including
concepts from machine learning, and how this has advanced our
understanding of lymphocyte dynamics.

Lernziele und
Kompetenzen

The participants will present various concepts based on scientific
papers, discussing the experimental approaches in combination
with the mathematical methods. Participants will
» learn to combine experimental data and data analytical
methods to infer immunological processes
« learn to carefully interpret various data types
« learn the promises and limitations of different immunological
data

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

This interdisciplinary seminar is intended for students with a
background in the life sciences and interest for data analytical
methods and/or for students from quantitative subjects (Al,
Data Science, Mathematics, (Bio-)Physics). Basic knowledge
of mathematics (ordinary differential equations, statistics) and
interest in interdisciplinary work is strongly recommended.

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 3

Verwendbarkeit des
Moduls

M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
20182

Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222

This course is appropriate for students within their last year of
BSc in quantitative disciplines or MSc students interested in
immunological data science (e.g. BSc/MSc Artificial Intelligence;
BSc/MSc Data Science; MSc Medical Engineering; MSc
Molecular Medicine; MSc Integrated Life Sciences; MSc
Integrated Immunology).
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

Seminarleistung
Successful participation of the course will be based on

Individual presentation

Written assignment (10-15 pages)

Participation in the seminars and discussions

Berechnung der

11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9 )
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. I Y Englisch
Priifungssprache
Exemplary articles:
« De Boer et al.: Quantifying T lymphocyte turnover, J. Theo
Biol. 2013
* Gossel et al.: Memory CD4 T cell subsets are kinetically
heterogeneous and replenished from naive T cells at high
16 [Literaturhinweise levels, Elife 2017

Gerlach et al.: Heterogeneous Differentiation Patterns of
Individual CD8+ T Cells, Science 2013

Pei et al.: Using Cre-recombinase-driven Polylox barcoding for
in vivo fate mapping in mice. Nat. Protocols 2019

Saelens et al.: A comparison of single-cell trajectory inference
methods, Nat Biotechn. 2019
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1 Modulbezeichnung Seminar Sprachtechnologie fiir Sprachpathologien 5 ECTS
349413 Speech technologies for speech pathologies
Hauptseminar: Seminar Automatic Analysis of Voice, 5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen Speech and Language Disorders in Speech Pathologies
(4.0 SWS)
Prof. Dr.-Ing. Andreas Maier
3 |Lehrend
enrende Prof. Seung Hee Yang

4 [Modulverantwortlichelr  [Prof. Seung Hee Yang

This seminar deals with how the diagnosis and therapy of different
speech pathologies can be supported by speech technology.

5 [Inhalt The participants should present selected speech, speech and voice
disorders in a lecture and demonstrate corresponding technologies in
the field of pattern recognition and speech processing.

Die Studierenden

« erlernen die Literaturrecherche.

« arbeiten sich selbststédndig anhand der gefundenen Literatur in
die Thematik der automatischen Analyse von Sprach-, Sprech-
und Stimmstdrungen ein.

. < wahlen einen Schwerpunkt und bereiten diesen im Rahmen
Lernziele und ) . . . .
6 einer Prasentation so auf, dass er flr andere Teilnehmer des
Kompetenzen . b
Seminars verstandlich ist.
< lernen die Anforderungen an einen wissenschaftlichen Vortrag
auf einer internationalen Konferenz kennen.
* halten einen Vortrag in der international tblichen Fachsprache
Englisch (davon ausgenommen sind Studierende aus dem
Ausland, die in Deutschland studieren, um Deutsch zu lernen)

Voraussetzungen fiir die

7 Kei
Teilnahme eine
8 Empz_:tssung n Semester: 3
Studienverlaufsplan
M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
9 Verwendbarkeit des 20182
Moduls Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
Studien- und . .
10 .. . Seminarleistung
Priifungsleistungen
Berechnung der . :
11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9( )
12 |Turnus des Angebots Unregelmafig
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 nterrichts- un Englisch

Priifungssprache
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Modulbezeichnung
47592

Seminar Surgical Robotics Hardware

. : . 5 ECTS
Seminar: Surgical robotics hardware

Lehrveranstaltungen

Hauptseminar: Seminar Surgical Robotics Hardware 5 ECTS

(2.0 SWS)

Lehrende

Prof. Dr. Franziska Mathis-Ullrich
Pit Henrich

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Franziska Mathis-Ullrich

Inhalt

Recently, surgical robots have become the gold standard
treatment in several surgical disciplines. Teleoperated systems
are used in visceral surgery, gynaecology, urology, and others.
New concepts are currently researched that allow for highly
flexible intervention (for example, medical continuum robots for
colonoscopy or steerable needles for biopsies) or for minimally
invasive treatment (for example, magnetically actuated micro- and
nanorobots for targeted drug delivery).

Surgical robotics hardware is often designed to highly specialised
surgical interventions and must fulfil specific requirements on
material properties, actuation, functionalization, localization,
kinematics, control concepts according to the envisioned
treatment and surgical discipline.

Lernziele und
Kompetenzen

Students

« learn methods to effectively execute a literature study and
are provided with the basic rules to cite research papers in a
scientific report.

« independently research state-of-the-art literature on the topic
of hardware used in robots in surgery.

« analyse their findings and critically evaluate the potential and
limitations thereof.

« excerpt the essential findings from their literature search
and analysis and summarize them according to the level of
knowledge of the fellow students.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

General knowledge in the area of surgical robotics will be an
advantage.

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 3

Verwendbarkeit des
Moduls

M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
20182

Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Seminarleistung

Presentation and written report. The students will give a scientific
presentation in English according to international conference
standards.

Written report: 14 - 15 pages

Stand: 15. Marz 2024
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Presentation: 15 min presentation and 5 min discussion of the
topic
Attendance at the seminar student colloquium

Berechnung der

Seminarleistung (100%)

11 .
Modulnote Report: 50%, Presentation: 50%
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
47593

Seminar Surgical Robotics Software
Seminar: Surgical robotics software

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Hauptseminar: Seminar Surgical Robotics Software (2.0 [5 ECTS
SWS)

3 | Lehrende

Pit Henrich
Prof. Dr. Franziska Mathis-Ullrich

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Franziska Mathis-Ullrich

5 [(Inhalt

In this module, we will focus on the software side of surgical
robotics. This includes the following topics:

Please note that the exact topics may vary for each semester, as
we often provide topics from current research.

Data processing: To perform (semi-)automated robotic surgery,
we need to process and often fuse the available data from the
patient but also the robot and operation-theatre sensors.
Robot control: While conventional robot kinematics can often
be described by simply chaining matrix multiplications, this is
no longer the case for more flexible, continuum robotics. Here,
we often need to accept trade-offs between the kinematic
precision vs. the evaluation speed. We also delve into more
complex kinematics (for both conventional and continuum
robots) that will consider forces as might occur during
surgeries, e.g., by manoeuvring through tissue, or during
grasping of (non-)rigid objects.

Planning: To perform operations, surgeons often have to
manually plan the entire procedure, which might take hours or
even days, as many different aspects need to be accounted
for at the same time (e.g., cost vs duration vs safety). As part
of robotic surgery, this task can be automated to the point that
a surgeon only needs to choose a treatment from a small,
generated set. Typical planning problems focus on instrument
paths, treatment parameters and potential risks to the patient
for a given operation.

Simulation environments: Before a robotic (software-)system
can be used on a patient, it needs to be evaluated in a safe
environment. For that, different simulation environments

(e.g., ROS-Movelt) can be used. Other systems might need
to handle soft-tissue interactions (e.g., grasping, tearing, or
cutting) and will need to simulate these behaviours (e.g., using
SOFA or FEM).

Further topics include the influence of robot design on software
and vice versa, coordination of multiple robots in the same
environment and the Human-Software-Interfaces necessary
for semi-automatic systems.

Lernziele und
Kompetenzen

Students

learn methods to effectively execute a literature study and
are provided with the basic rules to cite research papers in a
scientific report.
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« independently research state-of-the-art literature on the topic
of software used in robots in surgery.

» analyse their findings and critically evaluate the potential and
limitations thereof.

« excerpt the essential findings from their literature search
and analysis and summarize them according to the level of
knowledge of the fellow students.

Voraussetzungen fiir die

General knowledge in the area of surgical robotics will be an

7
Teilnahme advantage.
Ei -
8 mp?ssung " Semester: 3
Studienverlaufsplan
M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
9 Verwendbarkeit des 20182
Moduls Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
Seminarleistung
Presentation and written report. The students will give a scientific
presentation in English according to international conference
10 Studien- und standards.
Priufungsleistungen Written report: 14 - 15 pages
Presentation: 15 min presentation and 5 min discussion of the
topic
Attendance at the seminar student colloquium
1 Berechnung der Seminarleistung (100%)
Modulnote Report: 50%, Presentation: 50%
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Seminar The why and how of human gait

1 simulations 5 ECTS
47595 ; . .
Seminar: The why and how of human gait simulations
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : .
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 |Lehrende =
4 |Modulverantwortlichelr [Prof. Dr. Anne Koelewijn
In this module, students will analyse, present and discuss issues and
topics concerning the usage of biological signals in rehabilitation and
assistive robotics, including the correct placement and use of the
5 |inhalt associated sensors, the techniques to condition the signals, sensor
fusion, feature extraction and the usage of machine learning applied to
such kind of signals.
Besides reflecting on contemporary literature, the students are asked to
draw own conclusions and suggest directions for future research.
On successful completion of the module, students will be familiar with
5 Lernziele und sensors and signals used in rehabilitation and assistive robaotics, both
Kompetenzen theoretically and practically. They will also be able to deduce potential
new research lines from recent developments.
7 Voraussetzungen fiir die |Recommended: basic maths, especially statistics; fundamentals of
Teilnahme signal processing and machine learning.
Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
9 Verwendbarkeit des 20182
Moduls Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
Studien- und . :
10 . . Seminarleistung
Priifungsleistungen
Berechnung der . .
11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9l )
12 |Turnus des Angebots keine Angaben zum Turnus des Angebots hinterlegt!
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und
Priiffungssprache
* [2002] Control of Multifunctional Prosthetic Hands by
Processing the Electromyographic Signal, M. Zecca, S.
16 |Literaturhinweise Micera, M. C. Carrozza and P. Dario.

« [2010] Control of Hand Prostheses Using Peripheral
Information, S. Micera, J. Carpaneto and S. Raspopovic.
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[2015] A survey of sensor fusion methods in wearable robotics,
D. Novak and R. Riener
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Modulbezeichnung

Technik in der Orthopadie

1 . . 2,5 ECTS
985184 Technology in orthopedics
2 | Lehrveranstaltungen Seminar: Technik in der Orthopadie (2.0 SWS) 2,5 ECTS
3 | Lehrende PD Dr. Frank Seehaus
4 |Modulverantwortlichelr PD Dr. Frank Seehaus
Inhalt
Das Modul "Technik in der Orthopadie" thematisiert aktuelle Themen
aus dem Bereichen der klinischen Biomechanik, biomechanischer
Messmethoden zur in vivo Diagnostik spezifischer Krankheits- und
Verletzungsbilder sowie zur Beurteilung des in vitro / in vivo Verhaltens
medizinischer Implantate medizinischer Implantat.
5 [Inhalt
Themeniibersicht:
Themenliste fur Présentationen/Exceutive Summary ab Semesterbeginn
Uber
StudOn einsehbar.
Lernziele und Kompetenzen
Der Studierende soll Fachwissen (Fachkompetenz) zu den diversem
Seminarthemen aus dem Bereich der Orthopéadie (bspw. der
Implantattechnologie doer Methoden der in vivo Diagnostik) sich
selbststandig erarbeiten und verstehen, Im Rahmen des Seminars ist
5 Lernziele und der Studierende in der Lage, seinen Komilitonen die Konzepte und
Kompetenzen Methoden bspw. der Implantatechnologie mit Vor- und Nachteilen mit
zugehdorigen Fachtermini an Beispielen im Rahmen eines Fachvortrages
zu beschreiben und zu erklaren. Dabei reflektiert er kritisch die
vorgestellten Methode oder Konzepte.
Empfohlene Voraussetzung
Grundlagen "Wissenschaftliches Arbeiten" / "Literaturrecherche"
7 Voraussetzungen fiir die
Teilnahme Kontakt: frank.seehaus@fau.de
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 3
Studienverlaufsplan
M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
9 Verwendbarkeit des 20182
Moduls Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
10 Studien- und Seminarleistung

Priifungsleistungen

Seminarleistung (Vortrag u. schriftliche Ausarbeitung)
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11

Berechnung der
Modulnote

Seminarleistung (100%)

12

Turnus des Angebots

in jedem Semester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 30 h

13
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

Einfihrende Literatur zum jeweiligen Seminarthema ist auf StudOn

hinterlegt.
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Modulbezeichnung

47612 Tracking Olympiad .
Lehrveranstaltungen Hauptseminar: Tracking Olympiad (4.0 SWS) 5 ECTS
Lehrende Prof. Dr. Andreas Kist

René Groh

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Andreas Kist

Inhalt

Computer vision is one of the major tasks and applications of artificial
intelligence (Al). Gaining hands-on experience is therefore of great
importance for future Al developers. In the Tracking Olympiad, students
utilize latest object detection and tracking algorithms to track a freely,
randomly moving object ("HexBug) in a given arena. The students will
be provided with a set of videos that contain the ground-truth positional
information and implement an own tracking technique.

At the beginning of the seminar, all students are divided into teams
which compete with each other to find the best strategy for tracking the
HexBug. The teams tracking prediction needs to be an algorithm that
incorporates each students tracking algorithm. The teams score will

be evaluated by applying the teams tracking algorithm to previously
unseen/withheld videos. Further, the team acquires and annotates own
data to improve their tracking algorithms. Each team selects videos that
are tested by the other teams algorithm and are subsequently ranked
similar to a soccer league table. The aim of this seminar is to enable
each student developing an own Al-powered tracking algorithm that is
an integral part of a team solution.

The Tracking Olympiad consists of two sessions in a given week, one
with a journal club explaining Al tracking concepts by students and
one for open Q&A depending on the individual students progress with
voluntary developmental time.

Lernziele und
Kompetenzen

Students
« will be able to create own code
e are able to create acquire and annotate own data
e can document their code
» will strengthen their team skills
e can develop tracking algorithms
« will learn about latest Al methods
e can present complex topics
e can extract relevant information from journal papers

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 3

Verwendbarkeit des
Moduls

M4 Hauptseminar Medizintechnik Master of Science Medizintechnik
20182

Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Master of Science Medizintechnik 20222
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Studien- und . :
10 .. . Seminarleistung
Prifungsleistungen
Berechnung der . .
0,
11 Modulnote Seminarleistung (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 .. Englisch
Priifungssprache
» Burger and Burge, Principles of Digital Image Processing (all
volumes)
* Howes and Minichino, Learning OpenCV 4 Computer Vision
with Python 3
e Sebastian Raschka, Python Machine Learning: Machine
16 [Literaturhinweise Learning and Deep Learning with Python, scikit-learn, and
TensorFlow 2
e Aurélien Géron, Hands-on Machine Learning with Scikit-Learn,
Keras, and TensorFlow
« Pereira et al., Quantifying behaviour to understand the brain,
Nat Neurosci 2020
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M2
Ingenieurwissenschaftliche
Kernmodule (BDV)

Stand: 15. Mérz 2024 Seite 206



Modulbezeichnung Advanced Deep Learning

. 5 ECTS
93873 Advanced deep learning

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

2 | Lehrveranstaltungen

3 |[Lehrende -

4 [Modulverantwortlichelr [Prof. Dr.-Ing. Katharina Breininger

Deep Learning-based algorithms showed great performance in many
fields of image processing and pattern recognition and compete with
technologies such as compressive sensing and iterative optimization.
The basis for the success of these algorithms is the availability of large
amounts of data (big data) for training and of high computing power
(typically GPUs or TPUS).

In this course we will explore advanced deep learning methods. In
particular, we will aim to develop a deeper understanding of topics
beyond SGD optimization, CNNs and simple RNN networks, for
example: attention in neural networks, self- and unsupervised learning,
representation learning, multi-task and multi-modal learning, as well

as diffusion and energy-based models. The selection of topics will be
continously adapted to reflect current research interests at high-impact
conferences like CVPR, ICCV/ECCV, NeuRIPS, ICLR and ICML.

The goal of this is course is to develop both a sound theoretical
understanding of these approaches and identify areas of application for
these advanced techniques. This will be complemented by programming
exercises to facilitate an in-depth understanding. Where suitable, we
will further discuss ethical and societal implications of the discussed
machine learning methods.

5 [(Inhalt

By the end of this course, students will be able to:

) « understand advanced techniques in deep learning
Lernziele und . . . . i
6 « identify a suitable approach as well as its benefits and
Kompetenzen shortcomings
« discuss the technical requirements of different approaches
« read and discuss recent papers in the discipline

We strongly recommend students to have acquired a thorough
understanding of fundamental Machine Learning and Deep Learning
Voraussetzungen fiir die |techniques, e.g., from the lecture + exercises "Deep Learning".

7
Teilnahme
Furthermore, programming experience in Python and Pytorch will be
necessary to complete the exercises.
Ein i
8 pz_:tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222
Moduls M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science

Medizintechnik 20222
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

Ubungsleistung
Variabel (30 Minuten)

Berechnung der

Ubungsleistung (0%)

11
Modulnote Variabel (100%)

12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 .. I Y Englisch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
352989

Algorithms of Numerical Linear Algebra

. o 7,5 ECTS
Algorithms of numerical linear algebra

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Ulrich Riide

5 |Inhalt

* Vectors

» Matrices

e Vector Spaces

« Matrix Factorizations

e Orthogonalisation

» Singular Value Decomposition
» Eigenvalues

« Krylov Space Methods

* Arnoldi Method

e Lanczos Method

Modulnote

e Multigrid
5 Lernziele und Students apply solid theoretical knowledge for the foundations of
Kompetenzen modern solution techniques in Computational Engineering.
7 Voraussetzungen fiir die » Elementary Numerical Mathematics
Teilnahme « Engineering Mathematics or Equivalent,
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222
Moduls M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und
10 i . Klausur
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)

12 [Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13
Zeitstunden Eigenstudium: 165 h

14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .

15 . Englisch
Priiffungssprache

16 |Literaturhinweise

Trefethen, Bau: Numerical Linear Algebra, SIAM 1997
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Modulbezeichnung

Anwendungen von Quantentechnologien

Priifungssprache

1 . . 5 ECTS
92549 Applications of quantum technologies
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : "
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr.-Ing. Roland Nagy
+ Ubersicht von unterschiedlichen Quantensystemen
« Funktionsweise von Quantensysteme verstehen lernen
5 [Inhalt + Ubersicht von wichtigen Quanteneffekten im Bereich
Quantentechnologien verwendet werden
« Umsetzung von Quantentechnologien in der Anwendung
Die Studierenden
« kennen unterschiedliche Typen von Quantensystemen die im
Bereich Quantentechnologien verwendet werden
« kennen die Funktionsweise der Quantensystemen
. « wissen welche Quanteneffekte fir Anwendungen im Bereich
Lernziele und .
6 Quantentechnologien verwendet werden
Kompetenzen .
* kennen Anwendungen von Quantentechnologien
Lernen das die gewonnen Kompentenzen
« bei der Umsetzung von Quantentechnologien angewendet
werden kdnnen
* genutzt werden kdnnen um neue Anwendungen zu Entwicklen
Voraussetzungen fiir die . .
7 . uantenmechanik (oder Quantentechnologie 1
Teilnahme Q ( Q gie 1)
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15
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| 16 |Literaturhinweise Begleitendes Vorlesungsskript
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Modulbezeichnung
43821

Computer Graphics
Computer graphics

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Marc Stamminger

5 [(Inhalt

Die Vorlesung gibt eine Einfuhrung in die Computergraphik:

Graphik Pipeline

Clipping

3D Transformationen

Hierarchische Display Strukturen
Perspektive und Projektionen
Visibilitatsbetrachtungen
Rastergraphik und Scankonvertierung
Farbmodelle

Lokale und globale Beleuchtungsmodelle
Schattierungsverfahren

Ray Tracing und Radiosity

Schatten und Texturen

Contents:
This lecture covers the following aspects of Computer Graphics:

graphics pipeline

clipping

3D transformations

hierarchical display structures
perspective transformations and projections
visibility determination

raster graphics and scan conversion
color models

local and global illumination models
shading models

ray tracing and radiosity

shadows and textures

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

geben die unterschiedlichen Schritte der Graphik Pipeline
wieder

erklaren die Funktionsweise der Clippingalgorithmen fir Linien
und Polygone

beschreiben, charakterisieren und berechnen affine und
perspektivische Transformationen in 3D und veranschaulichen
die allgemeine Form der Transformationsmatrix in homogener
Koordinaten

skizzieren die Verfahren zur Tiefe- und Visibilitdétsberechnung
vergleichen die unterschiedlichen Farbmodelle der
Computergraphik
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¢ illustrieren und untersuchen die Datenstrukturen zur
Beschreibung virtueller 3D Modelle und komplexer Szenen

» erlautern die Funktionsweise der Rasterisierung und
Scankonvertierung in der Graphikpipeline

« losen Aufgaben zu Beleuchtung und Texturierung von 3D
virtuellen Modellen

» klassifizieren Schattierungsverfahren

« bestimmen den Unterschied zwischen lokaler und globaler
Beleuchtung und formulieren Algorithmen fur Ray Tracing und
Radiocity

*Educational objectives and skills:*
Students should be able to

« describe the processing steps in the graphics pipeline

« explain clipping algorithms for lines and polygons

« explain, characterize and compute affine and perspective
transformations in 2D and 3D, and provide an intuitive
description of the general form of corresponding
transformation matrices in homogeneous coordinates

« depict techniques to compute depth, occlusion and visibility

« compare the different color models

« describe data structures to represent 3D virtual models and
complex scenes

« explain the algorithms for rasterization and scan conversion

» solve problems with shading and texturing of 3D virtual models

« classify different shadowing techniques

« explain the difference between local and global illumination
technigues and formulate algorithms for ray tracing and

radiosity
Voral ur di
7 : ussetzungen fir die Keine
Teilnahme
Ei -
8 mpéssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222
Moduls M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
10 Studien- und Ubungsleistung
Prifungsleistungen Klausur (60 Minuten)
1 Berechnung der Ubungsleistung (0%)
Modulnote Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und Deutsch
Priifungssprache Englisch
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16

Literaturhinweise

P. Shirley: Fundamentals of Computer Graphics. AK Peters
Ltd., 2002

Hearn, M. P. Baker: Computer Graphics with OpenGLD.
Pearson

Foley, van Dam, Feiner, Hughes: Computer Graphics -
Principles and Practice

Rauber: Algorithmen der Computergraphik

Bungartz, Griebel, Zenger: Einfihrung in die Computergraphik
Encarnacéo, Strasser, Klein: Computer Graphics
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Modulbezeichnung
451696

Cyber-Physical Systems

Cyber-physical systems S ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Ubung zu Cyber-Physical Systems (2.0 SWS) |2,5 ECTS
Vorlesung: Cyber-Physical Systems (2.0 SWS) 2,5 ECTS

3 | Lehrende

Dr.-Ing. Torsten Klie

4 [Modulverantwortlichelr

Joachim Falk
Dr.-Ing. Torsten Klie

5 [(Inhalt

Klassische Computersysteme zeichnen sich durch eine strikte Trennung
von realer und virtueller Welt aus. Moderne Steuerungssysteme, die
z.B. in modernen Fahrzeugen verbaut sind und die aus einer Vielzahl
von Sensoren und Aktoren bestehen, entsprechen diesem Bild nur sehr
eingeschrankt.

Diese Systeme, oft "Cyber-Physical Systems (CPS)" genannt, erkennen
ihre physische Umgebung, verarbeiten diese Informationen und

kdénnen die physische Umwelt auch koordiniert beeinflussen. Hierzu ist
eine starke Kopplung von physischem Anwendungsmodell und dem
Computer-Steuerungsmodell nétig. Im Unterschied zu Eingebetteten
Systemen bestehen CPS meist aus vielen vernetzten Komponenten, die
sich selbstandig untereinander koordinieren.

Diese Vorlesung spannt den Bogen von kontrolltheoretischen
Grundlagen iber Selbstorganisiationsprinzipien bis hin zu visionaren
Anwendungen aus den Bereichen Verkehr und Medizintechnik. Ferner
werden Entwurfsmethoden fir Cyber-Physical Systems vorgestellit.

Lernziele und

Die Studierenden erlautern, was Cyber-Physical Systems sind

und auf welchen technologischen Grundlagen sie aufbauen,
insbesondere in den Bereichen Regelungstechnik, Ablaufplanung,
Kommunikation und Selbstorganisation bewerten CPS in verschiedenen

Moduls

6 Kombetenzen Anwendungsgebieten
P stellen den Entwurfsprozess von CPS dar, insbesondere die
Modellierung und die grundlegende Programmierung entdecken
wesentliche Herausforderungen beim Entwurf, Ausbringung und Einsatz
von CPS.
Vorausset ur di
7 : u zungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science

Medizintechnik 20222
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

Portfolio

11

Berechnung der
Modulnote

Portfolio (100%)

12

Turnus des Angebots

in jedem Semester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13 . .
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
Empfohlene Blcher zur Begleitung und
Vertiefung:
e Andrea Bondavalli, Sara Bouchenak und Hermann Kopetz
(Hrsg.) Cyber-Physical Systems of Systems: Foundations —
A Conceptual Model and Some Derivations: The AMADEOS
Legacy. Springer 2016.
« Otto Follinger Regelungstechnik. Hithig 1992.
e Hilmar Jaschek und Holger Voos Grundkurs der
Regelungstechnik. Oldenbourg 2010.
« Jorg Kahlert Crash-Kurs Regelungstechnik. VDE Verlag 2010.
« Peter Marwedel Embedded Systems Design — Embedded
Systems Foundations of Cyber-Physical Systems, and the
16 |Literaturhinweise Internet of Things, 4. Auflage. Springer 2021

« André Platzner Logic Foundations of Cyber-physical Systems.
Springer 2018.

* Wolfgang Schneider Praktische Regelungstechnik. Vieweg
+Teubner 2008.

* Walid M. Taha, Abd-Ehamid M. Taha und Johan
Thunberg Cyber-physical Systems — A Model-based
Approach. Springer 2021.

Weitere Informationen:

https://www.cs12.tf.fau.de/lehre/lehrveranstaltungen/vorlesungen/cyber-
physical-systems/
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Modulbezeichnung

Cyber-Physical Systems

1 . 5 ECTS
636348 Cyber-physical systems
Ubung: Ubung zu Cyber-Physical Systems (2.0 SWS) |2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Cyber-Physical Systems (2.0 SWS) 2,5 ECTS
3 |Lehrende Dr.-Ing. Torsten Klie
4 |Modulverantwortlichelr [Dr.-Ing. Torsten Klie
Klassische Computersysteme zeichnen sich durch eine strikte Trennung
von realer und virtueller Welt aus. Moderne Steuerungssysteme, die
z.B. in modernen Fahrzeugen verbaut sind und die aus einer Vielzahl
von Sensoren und Aktoren bestehen, entsprechen diesem Bild nur sehr
eingeschrankt.
Diese Systeme, oft "Cyber-Physical Systems (CPS)" genannt, erkennen
ihre physische Umgebung, verarbeiten diese Informationen und
5 |inhalt kénnen die physische Umwelt auch koordiniert beeinflussen. Hierzu ist
eine starke Kopplung von physischem Anwendungsmodell und dem
Computer-Steuerungsmodell nétig. Im Unterschied zu Eingebetteten
Systemen bestehen CPS meist aus vielen vernetzten Komponenten, die
sich selbstandig untereinander koordinieren.
Diese Vorlesung spannt den Bogen von kontrolltheoretischen
Grundlagen iber Selbstorganisiationsprinzipien bis hin zu visionaren
Anwendungen aus den Bereichen Verkehr und Medizintechnik. Ferner
werden Entwurfsmethoden fir Cyber-Physical Systems vorgestellit.
Die Studierenden erlautern, was Cyber-Physical Systems sind
und auf welchen technologischen Grundlagen sie aufbauen,
insbesondere in den Bereichen Regelungstechnik, Ablaufplanung,
. Kommunikation und Selbstorganisation bewerten CPS in verschiedenen
Lernziele und .
6 Kombetenzen Anwendungsgebieten
P stellen den Entwurfsprozess von CPS dar, insbesondere die
Modellierung und die grundlegende Programmierung entdecken
wesentliche Herausforderungen beim Entwurf, Ausbringung und Einsatz
von CPS.
Voraussetzun far di
7 . gen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9! Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester

Stand: 15. Marz 2024

Seite 217



Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13 . . .
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise

« Andrea Bondavalli, Sara Bouchenak und Hermann Kopetz
(Hrsg.) Cyber-Physical Systems of Systems: Foundations —
A Conceptual Model and Some Derivations: The AMADEOS
Legacy. Springer 2016.

e Otto Fdllinger Regelungstechnik. Hithig 1992.

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

« Jorg Kahlert Crash-Kurs Regelungstechnik. VDE Verlag 2010.

* Peter Marwedel Embedded Systems Design — Embedded
Systems Foundations of Cyber-Physical Systems, and the
Internet of Things, 4. Auflage. Springer 2021

« André Platzner Logic Foundations of Cyber-physical Systems.
Springer 2018.

« Wolfgang Schneider Praktische Regelungstechnik. Vieweg
+Teubner 2008.

* Walid M. Taha, Abd-Ehamid M. Taha und Johan
Thunberg Cyber-physical Systems — A Model-based
Approach. Springer 2021.
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Modulbezeichnung
47677

Data Science Survival Skills

. ; . 5 ECTS
Data science survival skills

Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Andreas Kist

Inhalt

Data Scientists need a comprehensive toolbox for their work. This
consists for example of data acquisition, data cleaning, data processing
and data visualization. In this course, we highlight good practices and
approaches, and provide intensive hands-on experience.

In particular, this course covers:

Data handling and storage

Lossy and lossless data compression

Data acquisition and APl usage

Data visualization in scientific figures and movies

Data analysis platforms

Multithreading and multiprocessing

Code vectorization and just-in-time compilation

Code profiling

Prototyping Graphical User Interfaces

Workflow optimization techniques

Lernziele und
Kompetenzen

Students

will be able to create own code for working with data

can carry out research projects in data science

can apply code optimization strategies

can design own graphical user interfaces for convenient interaction with
data

can produce high-quality data visualization as needed for scientific
publications

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

It is recommended to have prior knowledge of the programming
language Python (e.g. through GSProg or SciProgPy) and first exposure
to data.

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

M2 Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222

M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222

M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP) Master of Science
Medizintechnik 20222

M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Variabel (60 Minuten)
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11

Berechnung der
Modulnote

Variabel (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 Englisch

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

Edward Tufte: The Visual Display of Quantitative Information
Cole Nussbaum Knaflic: Storytelling with data

Wes McKinney: Python for Data Analysis: Data Wrangling with Pandas,
NumPy, and IPython

Gabriele Lanaro: Python High Performance
Micha Gorelick, lan Ozsvald: High Performance Python

Alan D Moore: Mastering GUI Programming with Python
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Modulbezeichnung Deep Learning

1 . 5 ECTS
901895 Deep learning
Vorlesung: Deep Learning (2.0 SWS) 2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen )
Ubung: DL E (2.0 SWS) 2,5 ECTS

Prof. Dr.-Ing. Andreas Maier
3 |[Lehrende Zijin Yang
Alexander Barnhill

Felix Denzinger
4 |Modulverantwortlichelr [Prof. Dr.-Ing. Andreas Maier
Fabian Wagner

Deep Learning (DL) has attracted much interest in a wide range of
applications such as image recognition, speech recognition and artificial
intelligence, both from academia and industry.
This lecture introduces the core elements of neural networks and deep
learning, it comprises:
e (multilayer) perceptron, backpropagation, fully connected
neural networks
« loss functions and optimization strategies
« convolutional neural networks (CNNSs)
« activation functions
* regularization strategies
e common practices for training and evaluating neural networks
 visualization of networks and results
« common architectures, such as LeNet, Alexnet, VGG,
GoogleNet
» recurrent neural networks (RNN, TBPTT, LSTM, GRU)
» deep reinforcement learning
« unsupervised learning (autoencoder, RBM, DBM, VAE)
* generative adversarial networks (GANS)
« weakly supervised learning
« applications of deep learning (segmentation, object detection,
speech recognition, ...)
The accompanying exercises will provide a deeper understanding of the
workings and architecture of neural networks.

5 |Inhalt

The students

» explain the different neural network components,

e compare and analyze methods for optimization and

regularization of neural networks,

e compare and analyze different CNN architectures,
Lernziele und « explain deep learning techniques for unsupervised / semi-
Kompetenzen 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,
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« effectively investigate raw data, intermediate results and
results of Deep Learning techniques on a computer,

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

« discuss the social impact of applications of deep learning

applications.
Voraussetzun ur di
7 : gen fiir die Keine
Teilnahme
Ei -
8 mpzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222
9 Verwendbarkeit des M2 Engineering Core Modules (MER) Master of Science Medizintechnik
Moduls 20222
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Kl 100%
Modulnote ausur ( )
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
ichts-
15 Un"terrlc ts- und Englisch
Priifungssprache
« lan Goodfellow, Yoshua Bengio, Aaron Courville: Deep
Learning. MIT Press, 2016.
e Chri her Bishop: P R iti Machi
16 |Literaturhinweise Christopher Bishop: Pattern Recognition and Machine

Learning, Springer Verlag, Heidelberg, 2006
e Yann LeCun, Yoshua Bengio, Geoffrey Hinton: Deep learning.
Nature 521, 436444 (28 May 2015)
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Modulbezeichnung
47800

Digital Communications

. .. 5 ECTS
Digital communications

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Laura Cottatellucci

5 |Inhalt

Alle modernen Kommunikationssysteme basieren auf digitalen
Ubertragungsverfahren.

Diese Vorlesung befasst sich mit den Grundlagen der Analyse und des
Entwurfs digitaler Sender und Empféanger. Dabei wird zun&chst von
einem einfachen Kanalmodell bei dem das Empfangssignal nur durch
additives weil3es Gaul3sches Rauschen gestort wird ausgegangen.

Im Verlauf der Vorlesung werden aber auch Kanéle mit unbekannter
Phase sowie verzerrende Kandle betrachtet. Behandelt werden unter
anderem digitale Modulationsverfahren (z.B. Pulsamplitudenmodulation
(PAM), digitale Frequenzmodulation (FSK), und Kontinuierliche-
Phasenmodulation (CPM)), Orthogonalkonstellationen, das
Nyquistkriterium in Zeit- und Frequenzbereich, optimale koharente

und inkoharente Detektions- und Decodierungsverfahren, die
Signalraumdarstellung digital modulierter Signale, verschiedene
Entzerrungsverfahren, und Mehrtrager-Ubertragungsverfahren.

Modern communication systems are based on digital transmission
methods.

This course covers basics of analysis and design of digital transmitters
and receivers.

Initially, we consider a simple channel model whose received signal

is impaired only by additive white Gaussian noise. Then, we extend
fundamental concepts to channels with unknown phases and distortion.
Additionally, we treat digital modulation techniques, e.g., pulse amplitude
modulation (PAM), digital frequency modulation (FSK) and continuous-
phase modulation (CPM), and orthogonal constellations. The Nyquist
criterion in time and frequency domain, optimal coherent and incoherent
detection and decoding methods, signal space representations

of digitally modulated signals, various equalization methods, and
multicarrier transmission methods are also discussed.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

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

« ermitteln notwendige Kriterien fiir impulsinterferenzfreie
Ubertragung,

« charakterisieren digitale Modulationsverfahren im Signalraum,

» ermitteln informationsverlustfreie Demodulationsverfahren,
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« entwerfen optimale koharente und inkoharente Detektions-
und Decodierungsverfahren,

» vergleichen verschiedene Entzerrungsverfahren hinsichtlich
deren Leistungsfahigkeit und Komplexitat,

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

The students

« analyze and classify digital modulation techniques in terms of
performance and bandwidth efficiency as well as crest factor,

» determine necessary criteria to design impulses for
interference-free transmission,

« characterize digital modulation methods in signal space,

» determine information loss-free demodulation methods,

« design optimal coherent and incoherent detection and
decoding methods,

« compare different equalization methods in terms of
performance and complexity,

« design simple digital transmission systems with prescribed
power and bandwidth efficiency and crest factor.

Voraussetzungen fiir die

Modulnote

! Teilnahme Keine
Ei -

8 mpzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan

9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und

10 .. . Klausur (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der

11 9 Klausur (100%)

12 |Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13 . .
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 .. I Y Englisch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Digitale Bildverarbeitung

1 L ; 5 ECTS
45400 Digital image processing
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : "
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Thorsten P&schel
Digitale Bildverarbeitung spielt eine immer grof3ere Rolle bei der
Durchfiihrung und Auswertung von Messungen in Forschung,
Entwicklung und Produktionsuiberwachung.
Das Modul vermittelt grundlegende und weiterfihrende Kenntnisse und
Techniken zur selbstandigen Lésung haufiger Problemstellungen bei der
5 |inhalt optischen Datennahme und -auswertung.
Themen: Licht, Lichtquellen, Kameras, Optik, Aufnahmetechniken,
Detektoren, Aberrationen, Digitale Bildtypen, Speicherformate,
Abtasttheorem, Kompression, Filter, Rauschen, Kalibrierung, Fourier
Transformation, Bildwiederherstellung, Korrelation, PIV, Tracking,
Farbbilder, Wavelets, Morphologie, Segmentation, Reprasentation,
Abstraktion, Objekterkennung.
Die Studierenden kénnen selbststandig optische Daten aufnehmen
und auswerten. Sie verstehen das Konzept der zugrundeliegenden
Methoden.
Unter anderem beherrschen und verwenden Sie Methoden:
5 Lernziele und « zur selbststandigen Aufnahme und Verarbeitung digitaler
Kompetenzen Bilder
 zur Filterung von Bildern im Orts- und Fourierraum
e zur Segementierung von Bildern
« zur Objekterkennung und Klassifikation von Objekten
» zur Objektverfolgung (PIV)
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und . .
10 .. . mundlich (30 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der .
11 g miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 45 h
Zeitstunden Eigenstudium: 105 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
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15

Unterrichts- und
Priifungssprache

Deutsch

16

Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
93500

Digitale Signalverarbeitung

R . 5 ECTS
Digital signal processing

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Walter Kellermann

5 [(Inhalt

The course assumes familiarity with basic theory of discrete-time
deterministic signals and linear systems and extends this by a
discussion of the properties of idealized and causal, realizable systems
(e.g., lowpass, Hilbert transformer) and corresponding representations
in the time domain, frequency domain, and z-domain. Thereupon,
design methods for recursive and nonrecursive digital filters are
discussed. Recursive systems with prescribed frequency-domain
properties are obtained by using design methods for Butterworth filters,
Chebyshev filters, and elliptic filters borrowed from analog filter design.
Impulse-invariant transform and the Prony-method are representatives
of the considered designs with prescribed time-domain behaviour.For
nonrecursive systems, we consider the Fourier approximation in its
original and its modified form introducing a broad selection of windowing
functions. Moreover, the equiripple approximation is introduced based
on the Remez-exchange algorithm.

Another section is dedicated to the Discrete Fourier Transform (DFT)
and the algorithms for its fast realizations (‘Fast Fourier Transform").

As related transforms we introduce cosine and sine transforms. This is
followed by a section on nonparametric spectrum estimation. Multirate
systems and their efficient realization as polyphase structures form the
basis for describing analysis/synthesis filter banks and discussing their
applications.

The last section is dedicated to investigating effects of finite wordlength
as they are unavoidable in any realization of digital signal processing
systems.

A corresponding lab course on DSP will be offered in the winter term.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

» analysieren zeitdiskrete lineare zeitinvariante Systeme durch
Ermittlung der beschreibenden Funktionen und Parameter

« wenden grundlegende Verfahren zum Entwurf zeitdiskreter
Systeme an und evaluieren deren Leistungsfahigkeit

» verstehen die Unterschiede verschiedener Methoden zur
Spektralanalyse und kdnnen damit vorgegebene Signale
analysieren

« verstehen die Beschreibungsmethoden von
Multiratensystemen und wenden diese zur Beschreibung von
Filterbanken an

Stand: 15. Marz 2024

Seite 227



« kennen elementare Methoden zur Analyse von Effekten
endlicher Wortlangen und wenden diese auf zeitdiskrete
lineare zeitinvariante Systeme an

The students

e analyze discrete-time linear time-invariant systems by
determining the describing function and parameters

« apply fundamental approaches for the design of discrete-time
systems and evaluate their performance

* understand the differences between various methods for
spectral analysis and apply them to the analysis of given
signals

» understand methods to represent multirate systems and apply
them for the representation of filter banks

« know basic methods for the analysis of finite word length
effects and apply them to discrete-time linear time-invariant
systems.

Voraussetzungen fiir die

7 Teilnahme Vorlesung Signale und Systeme | & 11
Ei -
8 mpéssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222
9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und
10 u I u_ Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 N Englisch
Priifungssprache
*Empfohlene Literatur/ Recommended Reading:*
*1.* J.G. Proakis, D.G. Manolakis: Digital Signal Processing. 4th edition.
. . . Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ, 2007.
16 |Literaturhinweise

*2.* A.V. Oppenheim, R.V. Schafer: Digital Signal Processing. Prentice
Hall, Englewood Cliffs, NJ, 1975.
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*3.* K.D. Kammeyer, K. Kroschel: Digitale Signalverarbeitung: Filterung
und Spektralanalyse mit MATLAB®-Ubungen . 8. Aufl. Teubner,
Stuttgart, 2012
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Modulbezeichnung

Digitale Ubertragung

e o 5 ECTS
93510 Digital communications
Ubung: Digitalen Ubertragung - Ubungen (1.0 SWS) -
Lehrveranstaltungen )
Vorlesung: Digitale Ubertragung (3.0 SWS) 5 ECTS
Lehrende Lukas Brand

Prof. Dr.-Ing. Robert Schober

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Laura Cottatellucci
Prof. Dr.-Ing. Robert Schober
Dr.-Ing. Clemens Stierstorfer

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 zunéchst von einem einfachen Kanalmodell
bei dem das Empfangssignal nur durch additives weil3es Gaul3sches
Rauschen gestort wird ausgegangen. Im Verlauf der Vorlesung
werden aber auch Kanale mit unbekannter Phase sowie verzerrende
Kandle betrachtet. Behandelt werden unter anderem digitale
Modulationsverfahren (z.B. Pulsamplitudenmodulation (PAM), digitale
Frequenzmodulation (FSK), und Kontinuierliche-Phasenmodulation
(CPM)), Orthogonalkonstellationen, das Nyquistkriterium in Zeit- und
Frequenzbereich, optimale koharente und inkoharente Detektions- und
Decodierungsverfahren, die Signalraumdarstellung digital modulierter
Signale, verschiedene Entzerrungsverfahren, und Mehrtrager-
Ubertragungsverfahren.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

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

« ermitteln notwendige Kriterien fir impulsinterferenzfreie
Ubertragung,

« charakterisieren digitale Modulationsverfahren im Signalraum,

« ermitteln informationsverlustfreie Demodulationsverfahren,

» entwerfen optimale koh&rente und inkoharente Detektions-
und Decodierungsverfahren,

» vergleichen verschiedene Entzerrungsverfahren hinsichtlich
deren Leistungsfahigkeit und Komplexitét,

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

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

M2 Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222
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M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

Berechnung der

0,

11 Modulnote Klausur (100%)

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 .. Deutsch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
43940

Echtzeitsysteme

. . 5 ECTS
Real-time computing

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: RU_EZS (2.0 SWS) -
Vorlesung: Echtzeitsysteme (2.0 SWS) -

3 |[Lehrende

Peter Wagemann
Eva Dengler
Simon Schuster
Tim Rheinfels

4 [Modulverantwortlichelr

Peter Wagemann

5 |Inhalt

Videobearbeitung in Echtzeit, Echtzeitstrategiespiel, echtzeitfahig - der
Begriff Echtzeit ist wohl einer der am meisten strapazierten Begriffe
der Informatik und wird in den verschiedensten Zusammenhéangen
benutzt. Diese Vorlesung beschéftigt 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:

» zeitgesteuerte und ereignisgesteuerte Systeme

« statische und dynamische Ablaufplanungsverfahren

» Fadensynchronisation in Echtzeitbetriebssystemen

» 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:

* unterscheiden die verschiedenen Komponenten eines
Echtzeitsystems.

« bewerten die Verbindlichkeiten von Terminvorgaben (weich,
fest, hart).

« erlautern die Zusammensetzung des Laufzeitverhaltes einer
Echtzeitanwendung.

» klassifizieren die Beruhrungspunkte zwischen physikalischem
Objekt und kontrollierendem Echtzeitsystem.

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

e nennen die Zeitparameter des zugrundeliegenden
Rechensystems (Unterbrechungslatenz, Ausfiihrungszeit, ...).

* unterscheiden synchrone und asynchrone
Programmunterbrechung (inshesondere Trap/Interrupt,
Ausnahmebehandlung und Zustandssicherung).

Stand: 15. Marz 2024

Seite 232



« skizzieren die Verwaltungsgemeinkosten des schlimmsten
Falls.

» entwickeln in der Programmiersprache C und wenden die
GNU Werkzeugkette fir den ARM Cortex M4 Microcontroller
an.

« erstellen Echtzeitanwendungen auf Basis der eCos OS-
Schnittstelle

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

« erlautern die Implikationen von zeitlichem Mehrfachbetrieb auf
die Verwaltungsgemeinkosten.

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

* benennen die grundsatzliche Verfahren der Ablaufsteuerung
(taktgesteuert, reihum, vorranggesteuert).

« erklaren die grundlegenden Zeitparameter einer
Aufgabe (Auslosezeitpunkt, Termin, Antwortzeit, Latenz,
Ausfiihrungszeit, Schlupfzeit).

« unterscheiden die Grundlagen der Planbarkeit (gultig vs.
zuléssig, Optimalitéat von Einplanungsalgorithmen).

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

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

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

 illustrieren Losungsverfahren zur Bestimmung des langsten
Ausfuhrungspfads (Timing Schema, IPET).

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

» erproben werkzeuggestitzte WCET-Analyse mittels des absint
aiT Analysewerkzeugs.

» beschreiben die Grundlagen der Abfertigung periodischer
Echtzeitsysteme (Periode, Phase, Hyperperiode).

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

« erklaren die ereignisgesteuerte Ausfiihrung (feste
und dynamische Prioritat, Verdrangbarkeit) mittels
ereignisorienterter Planer (Berechnungskomplexitat, MLQ-
Scheduler, O(1)-Scheduler).

« unterscheiden die zeitgesteuerte Ausfihrung (Busy Loop,
Ablaufplan)und die Abfertigung von Arbeitsauftragen im
Abfrage- bzw. Unterbrecherbetrieb.

« wenden die Grundlagen der ereignisgesteuerten
Ablaufplanung periodischer Echtzeitsysteme an.

» unterscheiden Verfahren zur statischen (RM, DM) und
dynamischen Prioritatsvergabe (EDF, LRT, LST).

Stand: 15. Méarz 2024 Seite 233



< nennen den Unterschied zwischen Anwendungs- und
Systemebene (Mehrdeutigkeit von Prioritaten).

« erlautern den Optimalitatsnachweis 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 regelmafige, 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 Ablaufe in
eCos beziehungsweise tt-eCos.

» klassifizieren die Grundlagen der Abfertigung
nicht-periodischer Echtzeitsysteme (minimale
Zwischenankunftszeit).

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

« zeigen die sich ergebenden Restriktionen des periodischen
Modells (Mischbetrieb, Prioritatswarteschlangen,
Ubernahmepriifung) auf.

» beschreiben die Basistechniken des Laufzeitsystems
(Zusteller, Unterbrecherbetrieb, Hintergrundbetrieb).

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

« formulieren die Grundlagen des Slack-Stealing.

* beschreiben den Einsatz von bandweite-bewahrenden
Zustellern.

« unterscheiden aufschiebbare Zusteller und Sporadic Server
(SpSL und POSIX).

« wenden eine Ubernahmepriifung bei sporadischen Aufgaben
mittels dichte- oder schlupfbasierten Akzeptanztests an.

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

« ermitteln gerichtete Abh&éngigkeiten und Rangfolgen in
Echtzeitanwendungen (Abhangigkeits- und Aufgabengraph).

« stellen Umsetzungsalternativen fir Abhangigkeiten einander
gegeniber (naiv, implizit, explizit).

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

« Ubertragen Abhéngigkeiten auf das Problem der
Ablaufplanung (modifiziere Auslosezeitpunkt/Termin,
Phasenversatz).
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« konzipieren Rangfolge und aperiodische Steuerung in eCos.

* implementieren einen aperiodischer Moduswechsel mit
Zustandsuberfuhrung in eCos.

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

« beschreiben echtzeitfahige Synchronisationsprotokolle (NPCS,
Pl, PCP).

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

* hinterfragen die Vereinfachung des PCP durch
stapelbezogene Grenzprioritaten.

« bestimmen die Ablaufplanung unter Berlicksichtigung von
Blockierungszeiten und Selbstsuspendierung.

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

« erlautern die Anforderungen an verteile Echtzeitsysteme
(Komposition, Erweiterbarkeit, Komplexitét, Ereignis- vs.
Zustandsnachricht).

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

« erschliel3en sich typische Probleme (zeitliche Analyse,
Beobachtbarkeit, Synchronisation, Rangfolge)
und Fehlerquellen bei der Programmierung von
Echtzeitanwendungen.

* koénnen in Gruppen kooperativ und effektiv arbeiten.

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

« reflektieren ihre Entscheidungen kritisch und leiten
Alternativen ab.

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

Voraussetzungen fiir die

Fur eine erfolgreiche Teilnahme an der Veranstaltung sind grundlegende
Programmierkenntnisse in C/C++ erforderlich.

7 Teilnahme Diese kdénnen durch den (empfohlenen) Besuch entsprechender
Grundlagenveranstaltungen oder im Eigenstudium erworben sein, eine
formale Voraussetzung besteht in diesem Zusammenhang nicht.

Ei -

8 mpzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan

9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und . .

10 .. . mindlich (30 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der .

11 9 miindlich (100%)
Modulnote

12 |Turnus des Angebots Unregelmafig
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Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 90 h

13 ) . .
Zeitstunden Eigenstudium: 60 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 ! u Deutsch

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

* 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.

« Wolfgang Schrdder-Preikschat. Softwaresysteme 1.
Vorlesungsfolien. 2006.
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Modulbezeichnung
43945

Echtzeitsysteme 2

. . 5 ECTS
Real-time computing 2

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Peter Wagemann

5 |Inhalt

Viele Echtzeitsysteme sind in Bereiche des taglichen Lebens
eingebettete, die hohe Anforderungen an die funktionale Sicherheit
dieser Systeme stellen. Beispiele hierfir sind Fahrerassistenzsysteme
in modernen Automobilen, medizinische Gerate, Prozessanlagen in
Kernkraftwerken oder Chemiefabriken oder Flugzeuge. Fehlfunktionen
in diesen Anwendungen ziehen mitunter katastrophale Konsequenzen
nach sich - Menschen kénnen ernsthaft verletzt oder sogar getotet
werden, Landstriche kdnnen unbewohnbar gemacht oder zumindest
groR3er finanzieller Schaden verursacht werden.
Dieses Modul betrachtet Methoden und Werkzeuge, die uns helfen
kénnen, einerseits *zuverlassig Software zu entwickeln* (also Fehler
im Programm zu entdecken und zu vermeiden), und andererseits
*zuverlassige Software zu entwickeln* (also Abstraktionen, die auch im
Fehlerfall ihre Gultigkeit behalten). Hierbei steht weniger die Vermittlung
theoretischer Grundkenntnisse auf diesen Gebieten im Vordergrund,
also vielmehr

« die praktische Anwendung existierende Werkzeuge und

Methoden

« sowie die Erfahrung und das Verstandnis ihrer Grenzen.
Auf diese Weise soll ein Fundament fiir die konstruktive Umsetzung
verlasslicher Echtzeitsysteme gelegt werden. Dieses Modul soll
daher fundierte Anknipfungspunkte fiir die Entwicklung verlasslicher
Echtzeitsysteme vermitteln, die Ad-hoc-Techniken mdglichst ersetzen
sollen.

Lernziele und
Kompetenzen

Studierende, die das Modul erfolgreich abgeschlossen haben:

< nennen die Konzepte und die Taxonomie verlasslicher
Systeme, unterscheiden Software- und Hardwarefehler und
klassifizieren Fehler (Defekt, Fehler, Fehlverhalten).

» stellen Fehlerbdume auf.

« organisieren Softwareentwicklungsprojekte mittels der
Versionsverwaltung git.

« vergleichen die verschiedenen Arten der Redundanz als
Grundvorraussetzung fur Fehlererkennung und -toleranz.

» entwickeln fehlertolerante Systeme mittels Replikation.

« diskutieren die Fehlerhypothese und die Sicherstellung von
Replikdeterminismus.

» erlautern die Vor- und Nachteile softwarebasierter Replikation
und den Einsatz von Diversitét.
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wenden Informationsredundanz zur Hartung von Daten- und
Kontrollflissen an.

bewerten die Effektivitat der arithmetischer Codierung

von Programmen und verallgemeinern diesen Ansatz

auf die verschiedenen Implementeirungsebenen
(Maschinenprogramm zu Prozessinkarnation).

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

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

nennen die Grundlagen der systematischen Fehlerinjektion.
Uberprifen die Wirksamkeit von Fehlertoleranzmechanismen
mittels Fehlerinjektion auf der Befehlssatzebene.

entwickeln Testfalle fiir die Fehlerinjektion mittels des fail**
Werkzeugs.

setzten Messergebnisse in Relation zu dem tatsachlichen
Fehlerraum.

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

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

benennen Konzepte der Riickwartskorrektur durch
Entwurfsalternativen (Recovery Blocks).

fassen die Grundlagen des dynamischen Testens zusammen.
unterscheiden Black-Box und White-Box Testverfahren.
konzipieren und implementieren Testfalle.

Uberprifen die Testlberdeckung anhand

grundlegender Uberdeckungskriterien (Anweisungs- bis
Bedingungsiiberdeckung).

geben die Grundlagen der statischen Programmanalyse
wieder.

nennen die Funktionsweise von Hoare- WP-Kalkdil.
verifizieren eine Ampelsteuerung mittels des FramaC
Werkzeugs zur statischen Analyse von C Programmen.
beschreiben den Korrektheitsnachweis mittels abstrakter
Interpretation und unterscheiden die konkrete von der
abstrakten Programmsemnatik.

erlautern die Funktionsweise von Sammel- und
Prafixsemantiken.

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

bewerten die Verlasslichkeit kommerzieller,
sicherheitskritischer Systeme anhand von Fallstudien (Sizewell
B, Airbus A320).
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« erschliel3en sich typische Probleme und Fehlerquellen bei der
Programmierung von eingebetteten Systemen im Allgemeinen.

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

« konnen in Gruppen kooperativ und effektiv arbeiten.

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

« reflektieren ihre Entscheidungen kritisch und leiten
Alternativen ab.

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

Voraussetzungen fiir die

Fur eine erfolgreiche Teilnahme an der Veranstaltung sind grundlegende
Programmierkenntnisse in C/C++ erforderlich. Diese kénnen durch den
(empfohlenen) Besuch entsprechender Grundlagenveranstaltungen
oder im Eigenstudium erworben sein.

Modulnote

7 . Weiterhin sind grundlegende Kenntnisse Uber Echtzeitsystemeeine,
Teilnahme o .
zum Beispiel durch den Besuch der Veranstaltung "Echtzeitsysteme”,
empfohlen.
Eine formale Voraussetzung besteht in diesem Zusammenhang jedoch
nicht.
Ei -
8 mpzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222
Moduls M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
10 Stl.‘.dlen- ur!d Klausur
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)

12 |Turnus des Angebots

Unregelmafiig

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

Priifungssprache

13
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
44410

Eingebettete Systeme

Embedded systems 5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Joachim Falk
Prof. Dr.-Ing. Jirgen Teich

5 [(Inhalt

Schwerpunkt des Moduls ist der Entwurf und die Implementierung
eingebetteter Systeme unter Einsatz formaler Methoden und
rechnergestitzter Entwurfsverfahren.

Unter eingebetteten Systemen versteht man Rechensysteme,

die auf einen Anwendungsbereich zugeschnitten (z.B. mobile
Kommunikationsgerate, Chipkartensysteme, Industriesteuerungen,
Unterhaltungselektronik, Medizintechnik) und in einen technischen
Kontext eingebunden sind. Das grof3e Interesse am systematischen
Entwurf von heterogenen eingebetteten Systemen ist verursacht
durch die steigende Vielfalt und Komplexitat von Anwendungen fiir
eingebettete Systeme, die Notwendigkeit, Entwurfs- und Testkosten
zu senken sowie durch Fortschritte in Schliisseltechnologien
(Mikroelektronik, formale Methoden).

Content:

The focus of this module is the design and implementation of embedded
systems using formal methods and computer-aided design techniques.
Embedded systems are computing systems tailored for a particular
application (e.g., mobile communication devices, smart card systems,
industrial control, consumer electronics, medical technology) and
integrated into a technical context. The keen interest in the systematic
design of heterogeneous embedded systems is driven by the increasing
diversity and complexity of embedded system applications, the need

to reduce design and test costs, and advances in key technologies
(microelectronics, formal methods).

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz - Wissen
» Die Studierenden setzen sich mit einem aktuellen
Forschungsgebiet auseinander. The students deal with a
current field of research.
Fachkompetenz - Verstehen
« Die Studierenden verstehen grundlegende Konzepte des
Entwurfs eingebetteter Systeme. The students become familiar
with the fundamental concepts of designing of embedded
systems.
Fachkompetenz - Anwenden
« Die Studierenden wenden grundlegende Algorithmen an
zur Analyse und Optimierung von Hardware-Architekturen
und Echtzeit-Softwaresystemen. The students apply basic
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algorithms to analyze and optimize hardware architectures and
real-time software systems.

» Die Studierenden erfassen den Hardware/Software-Entwurf
von Systemen mit harten Beschrankungen. The students
understand the hardware/software design of hard-constrained
systems.

Voraussetzungen fiir die

Die Auswahl dieses Moduls schlie3t die Auswahl der Module

Modulnote

7 Teilnahme ,Eingebettete Systeme (Vorlesung mit erweiterten Ubungen)* und
,Eingebettete Systeme (Vorlesung mit Ubungen)* aus.
Ei -
8 mpéssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 ung Klausur (100%)

12 |Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

13
Zeitstunden

Prasenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls

1 Semester

Unterrichts- und

15
Priifungssprache

Deutsch oder Englisch

16 |Literaturhinweise

Empfohlenes Buch zur Begleitung und
Vertiefung:

« Teich J., Haubelt C.: "Digitale Hardware/Software-Systeme:
Synthese und Optimierung", Springer-Verlag, 2007, ISBN:
978-3-540-46822-6

Weitere Informationen:

https://www.cs12.tf.fau.de/lehre/lehrveranstaltungen/vorlesungen/
eingebettete-systeme/
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Eingebettete Systeme (Vorlesung mit erweiterten
Ubungen) 7,5 ECTS
Embedded Systems

Modulbezeichnung
209679

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

2 | Lehrveranstaltungen

3 | Lehrende =

Joachim Falk

4 [Modulverantwortlichelr
v ichel Prof. Dr.-Ing. Jirgen Teich

Das Modul, Eingebettete Systeme mit erweiterter Ubung, thematisiert
den Entwurf und die Implementierung eingebetteter Systeme unter
Einsatz formaler Methoden und rechnergestitzter Entwurfsverfahren.
Unter eingebetteten Systemen versteht man Rechensysteme,

die auf einen Anwendungsbereich zugeschnitten (z.B. mobile
Kommunikationsgerate, Chipkartensysteme, Industriesteuerungen,
Unterhaltungselektronik, Medizintechnik) und in einen technischen
Kontext eingebunden sind. Das grof3e Interesse am systematischen
Entwurf von heterogenen eingebetteten Systemen ist verursacht
durch die steigende Vielfalt und Komplexitat von Anwendungen fur
eingebettete Systeme, die Notwendigkeit, Entwurfs- und Testkosten
zu senken sowie durch Fortschritte in Schliisseltechnologien

5 |Inhalt (Mikroelektronik, formale Methoden).

Content:

The focus of this module is the design and implementation of embedded
systems using formal methods and computer-aided design techniques.
Embedded systems are computing systems tailored for a particular
application (e.g., mobile communication devices, smart card systems,
industrial control, consumer electronics, medical technology) and
integrated into a technical context. The keen interest in the systematic
design of heterogeneous embedded systems is driven by the increasing
diversity and complexity of embedded system applications, the need

to reduce design and test costs, and advances in key technologies
(microelectronics, formal methods).

Fachkompetenz - Wissen
» Die Studierenden setzen sich mit einem aktuellen
Forschungsgebiet auseinander. The students deal with a
current field of research.
« In den erweiterten Ubungen lernen die Studierenden aktuelle
Lernziele und Entwurfswerkzeuge fur die Architektursynthese (Hardware)
Kompetenzen und Softwaresynthese vor Ort an den Rechnerarbeitsplatzen
des Lehrstuhls kennen. In the extended exercises, the
students learn about current design tools for architecture
synthesis (hardware) and software synthesis on-site at the
chair's computer workstations.

Fachkompetenz - Verstehen
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« Die Studierenden verstehen grundlegende Konzepte des
Entwurfs eingebetteter Systeme. The students become familiar
with the fundamental concepts of designing of embedded
systems.

Fachkompetenz - Anwenden

« Die Studierenden wenden grundlegende Algorithmen an
zur Analyse und Optimierung von Hardware-Architekturen
und Echtzeit-Softwaresystemen. The students apply basic
algorithms to analyze and optimize hardware architectures and
real-time software systems.

« Die Studierenden erfassen den Hardware/Software-Entwurf
von Systemen mit harten Beschrankungen. The students
understand the hardware/software design of hard-constrained
systems.

« Die Studierenden wenden aktuelle Entwurfswerkzeuge, die
auf den Rechnerarbeitsplatzen des Lehrstuhls installiert sind,
an, um damit die Aufgaben der erweiterten Ubungen unter
Anleitung zu I6sen. The students apply current design tools
installed on the chair's computer workstations to solve the
tasks of the extended exercises with the help of instructions.

Sozialkompetenz

« Die Studierenden lernen aktuelle Entwurfswerkzeuge fir die
Architektursynthese (Hardware) und Softwaresynthese kennen
bei der kooperativen Bearbeitung der erweiterten Ubung in
Gruppen. The students learn about current design tools for
architecture synthesis (hardware) and software synthesis by
processing the extended exercises in groups cooperatively.

. Die Auswahl dieses Moduls schlie3t die Auswahl der Module
Voraussetzungen fiir die

7 Teilnahme ,t!Emgebettete Systeme*” und ,Eingebettete Systeme (Vorlesung mit
Ubungen)* aus.
Ein i
8 p?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und . .
10 .. . Portfolio (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der .
1 ung Portfolio (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 135 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 Deutsch oder Englisch

Priifungssprache

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

Weitere Informationen:

https://www.cs12.tf.fau.de/lehre/lehrveranstaltungen/vorlesungen/
eingebettete-systeme/
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Modulbezeichnung

93540 Ereignisgesteuerte Systeme 5 ECTS

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

2 | Lehrveranstaltungen

3 |[Lehrende -

Joachim Falk

4 |Modulverantwortlichelr )
Dr.-Ing. Stefan Wildermann

Die rasante Entwicklung von Rechnertechnologien in den vergangenen
Jahrzehnten hatte die Verbreitung neuer dynamischer und komplexer
Systeme zu Folge. Wesentliche Charakteristika solcher Systeme
sind Verteiltheit, Nebenlaufigkeit und das asynchrone Auftreten
diskreter Ereignisse. Der Prozess, neue Modelle und Methoden fiir
ereignisgesteuerte Systeme zu entwickeln, ist vergleichsweise jung. Der
Rechner selbst spielt hierbei eine entscheidende Rolle als Werkzeug fir
Systementwurf, Analyse und Steuerung.
Das Modul EGS hat zum Ziel, Modellierungs-, Simulations- und
Entwurfsmethoden fir verteilte und ereignisdiskrete Systeme
zu vermitteln. Die Methoden werden dabei beispielhaf auf
5 |Inhalt Anwendung aus den Bereichen Computernetzwerke, automatischen
Produktionssysteme, komplexen Softwaresysteme und integrierte
Steuerungs-, Kommunikations- und Informationssysteme angewendet.
In diesem Kontext behandelt das Modul daher die folgenden
Themenbereiche:

« Eigenschaften komplexer Systeme

+ Uberblick iiber Systeme und Modelle

» Zeitfreie und zeitbehaftete Modelle

» Stochastische Modelle

* Umsetzung in Programmiersprachen

e Simulation-, Entwurfs- und Testverfahren auf der Basis der

vorgestellten Modelle.

Fachkompetenz - Verstehen
« Die Studierenden erlautern grundlegende Techniken zur
Modellierung diskreter, ereignisgesteuerter Systeme, zeigen
deren Vor- und Nachteile auf und vergleichen diese beziiglich
Lernziele und Ihrer Machtigkeit.
6 Kompetenzen Fachkompetenz - Anwenden
» Die Studierenden wenden Modellierungs- und
Analysetechniken aus dem Bereich endlicher Automaten,
Petri-Netze, Markov-Ketten auf komplexe Systeme an.
« Die Studierenden setzen die Modellierung und Analyse eines
Systems mit einem konkreten Entwurfswerkzeug um.

Voraussetzungen fiir die

Keine
Teilnahme

Einpassung in

. Semester: 1
Studienverlaufsplan
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9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und .
10 . . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Kl 100%
Modulnote ausur ( )
12 [Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
ichts-
15 Un"terrlc ts- und Deutsch
Priifungssprache
Weitere Informationen:
16 |Literaturhinweise
https://www.cs12.tf.fau.de/lehre/lehrveranstaltungen/vorlesungen/
ereignisgesteuerte-systeme
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Modulbezeichnung

1 Functional Analysis for Engineers 5 ECTS
575129 g 4
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : "
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
4 [Modulverantwortlichelr  |Prof. Dr. Christoph Pflaum
e vector spaces, norms, principal axis theorem
e Banach spaces, Hilbert spaces
. I
5 |Inhalt Sobolev spaces . .
» theory of elliptic differential equations
» Fourier transformation
« distributions
Students can apply advanced methods in linear algebra
. and basic concepts of functional analysis.
Lernziele und o . .
6 Furthermore, students execute applications in solving
Kompetenzen o . .
partial differential equations.
Students can explain abstract mathematical structures.
Voraussetzungen fiir die
7 . 9 urd Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222
Moduls M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 .. Englisch
Priifungssprache
. . . e Lehrbuch: Dobrowolski, Angewandte Funktionalanalysis,
16 [Literaturhinweise

Springer 2006.
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Modulbezeichnung Geometric Modeling

796399 Geometric modeling S ECTS

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

2 | Lehrveranstaltungen

3 |[Lehrende -

Dr. Roberto Grosso

4 |Modulverantwortlichelr .
Prof. Dr. Marc Stamminger

Das Modul beschaftigt sich mit Methoden zur Modellierung
dreidimensionaler Oberflachen. Typische Einsatzgebiete sind
der rechnerunterstitzte Entwurf (CAD, z.B. im Automobil- oder
Flugzeugbau), die Rekonstruktion von Flachen aus Sensordaten oder
die Konstruktion glatter Interpolationsflachen. Behandelt werden u.a.
folgende Themen:

e Polynomkurven

« Bezierkurven, rationale Bezierkurven

* B-Splines

« Tensorproduktflachen

« Bezier-Dreiecksflachen

« polygonale Flachen

» Subdivission-Verfahren
This module is concerned with different aspects of modelling three-
dimensional curves and surfaces. Typical areas of application are
computer-aided design (CAD), reconstruction of surfaces from sensor
data (reverse engineering) and construction of smooth interpolants.
The lecture covers the following topics:

e polynomial curves

» Bézier curves, rational Bézier curves

* B-splines

» tensor product surfaces

 triangular Bézier surfaces

« polyhedral surfaces

5 [(Inhalt

Die Studierenden
« erklaren die Begriffe Polynomial-, Bezierkurven und B-Splines
« klassifizieren und veranschaulichen die unterschiedlichen
Auswertung- und Subdivision-Verfahren fiir Bezier-Kurven und

B-Splines
. « veranschaulichen und ermitteln die Eigenschaften von
Lernziele und . . . .
6 Kombetenzen Bezierkurven, rationalen Bezierkurven und B-Splines
P » beschreiben Tensorproduktflachen und skizzieren
Auswertungsalgorithmen

« erklaren polygonale Flachen und Subdivision-Verfahren und
veranschaulichen ihre Unterschiede und Eigenschaften

« lernen gangige Datenstrukturen zur Darstellung polygonaler
Flachen kennen
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« wenden die Verfahren der Geometrischen Modellierung an
unterschiedlichen Beispiele an

* berechnen Bezierkurven und B-Splines

» filhren Subdivission-Verfahren aus

*Educational objectives and skills:*
Students should be able to

« explain the meaning of the terms Polynomial and Bezier
curves and B-Splines

« classify and illustrate the different evaluation and subdivision
methods for Bezier curves and B-Splines

» describe and establish the properties of Bezier curves, rational
Bezier curves and B-Splines

» describe tensor product surfaces and illustrated evaluation
algorithms

» explain polygonal surfaces and subdivision algorithms and
depict their properties and differences

» get used with common data structures to represent polygonal
surfaces

« apply geometric modeling algorithms to representative
examples

» compute Bezier curves and B-Splines

« implement subdivision algorithms

Voraussetzungen fiir die

7 Kei
Teilnahme eine
Ei -
8 mpéssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222
Moduls M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und . . . . .
10 .. . elektronische Prufung mit MultipleChoice
Prifungsleistungen
Berechnung der . . . .
11 9 elektronische Prufung mit MultipleChoice (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. I Y Englisch
Priifungssprache
« Hoschek, Lasser: Grundlagen der Geometrischen
Datenverarbeitung
16 |Literaturhinweise e Farin: Kurven und Flachen im Computer Aided Geometric

Design
« de Boor: A Practical Guide to Splines

Stand: 15. Marz 2024

Seite 249




- Bartels, Beatty, Barsky: Splines for Use in Computer Graphics
and Geometric Modeling
« Abramowski, Miller: Geometrisches Modellieren
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Modulbezeichnung

Grundlagen der Systemprogrammierung

1 . . 5 ECTS
93181 Foundations of system programming
Ubung: SP1-R03 (Stefan S., Ferdinand S.) (2.0 SWS) -
2 | Lehrveranstaltungen Ubung: SP1-T10 (2.0 SWS) 2,5 ECTS
Vorlesung: Systemprogrammierung 1 (2.0 SWS) 2,5 ECTS
Luis Gerhorst
Dr.-Ing. Jirgen Kleindder
Thomas Preisner
3 |[Lehrende omas FIeis ? : :
Prof. Dr.-Ing. Rudiger Kapitza
Jonas Rabenstein
Jonas Rabenstein
4 [Modulverantwortlichelr |Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Schroéder-Preikschat
« Grundlagen von Betriebssystemen (Adressraume, Speicher,
Dateien, Prozesse, Koordinationsmittel; Betriebsarten,
Einplanung, Einlastung, Virtualisierung, Nebenlaufigkeit,
5 [Inhalt Koordination/Synchronisation)
« Abstraktionen/Funktionen UNIX-ahnlicher Betriebssysteme
» Programmierung von Systemsoftware
e C, Make, UNIX-Shell (Solaris, Linux, MacOS X)
Die Studierenden
« erwerben Kenntnisse Uber Grundlagen von Betriebssystemen
e verstehen Zusammenhange, die die Ausfliihrungen von
5 Lernziele und Programmen in vielschichtig organisierten Rechensystemen
Kompetenzen ermdglichen
« erlernen die Programmiersprache C
« entwickeln Systemprogramme auf Basis der
Systemaufrufschnittstelle UNIX-ahnlicher Betriebssysteme
Voraussetzun far di
7 . gen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 ! p_ ungl Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und . . . .
10 .. . Klausur mit MultipleChoice (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der . . .
11 9 Klausur mit MultipleChoice (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 60 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und Deutsch

Priifungssprache
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e Lehrbuch: Betriebssysteme Grundlagen, Entwurf,

16 Implementierung, Wolfgang Schrdder-Preikschat, 2008

Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
43490

Hardware-Software-Co-Design

. 5 ECTS
Hardware-software-co-design

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: UE-HSCD (2.0 SWS) 2,5 ECTS
Vorlesung: Hardware-Software-Co-Design (2.0 SWS) 2,5 ECTS

3 |[Lehrende

Muhammad Sabih

Tobias Hahn

Dr.-Ing. Stefan Wildermann
Prof. Dr.-Ing. Jurgen Teich

4 [Modulverantwortlichelr

Joachim Falk
Prof. Dr.-Ing. Jirgen Teich

5 |Inhalt

Zahlreiche Realisierungen eingebetteter Systeme (z.B. Mobiltelephone,

Faxgerate, Industriesteuerungen) zeichnen sich durch kooperierende

Hardware- und Softwarekomponenten aus. Die Popularitat solcher

Realisierungsformen lasst sich begriinden durch 1) die steigende Vielfalt

und Komplexitat heterogener Systeme, 2) die Notwendigkeit, Entwurfs-

und Testkosten zu senken und 3) Fortschritte in Schliisseltechnologien

(Mikroelektronik, formale Entwurfsmethoden). Zum Beispiel bieten

Halbleiterhersteller 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, insbesondere 1) die Frage der Auswahl von

Hardware- und Softwarekomponenten, 2) die Partitionierung einer

Spezifikation in Hard- und Software, 3) die automatische Synthese von

Interface- und Kommunikationsstrukturen und 4) die Verifikation und

Cosimulation.

1) Uberblick und Vergleich von Architekturen und Komponenten in
Hardware/Software-Systemen.

2) Aufbau eines Compilers und Codeoptimierungsverfahren fur
Hardware und Software

3)Hardware/Software-Partitionierung (Partitionierung komplexer
Systeme, Schatzungsverfahren, Performanzanalyse,
Codegenerierung)

4) Interfacesynthese (Kommunikationsarten, Synchronisation, Synthese)

5) Verifikation und Cosimulation

6) Tafellbungen

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz - Wissen
« Die Studierenden erhalten Einblick in ein aktuelles
Forschungsgebiet.
Fachkompetenz - Verstehen
* Die Studierenden verstehen Grundlagen des modernen
Systementwurfs.
« Die Studierenden erklaren Implementierungsalternativen fr
digitale Hardware/Software-Systeme.
Fachkompetenz - Anwenden
« Die Studierenden wenden grundlegende Algorithmen an, zur
Analyse und Optimierung von Hardware/Software-Systemen.
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Voraussetzungen fiir die |Die Auswahl dieses Moduls schlief3t die Auswahl des Moduls

7 . . . . .
Teilnahme .Hardware-Software-Co-Design (Vorlesung mit erweiterter Ubung)“ aus.
8 Elnp?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und .
10 . . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 [Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

Priiffungssprache

Empfohlene Blcher zur Begleitung und
Vertiefung:

* Teich J., Haubelt C.: "Digitale Hardware/Software-Systeme:
Synthese und Optimierung", Springer-Verlag, 2007, ISBN:
978-3-540-46822-6

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

16 |Literaturhinweise

Weitere Informationen:

https://www.cs12.tf.fau.de/lehre/lehrveranstaltungen/vorlesungen/
hardware-software-co-design
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Modulbezeichnung

Hardware-Software-Co-Design (Vorlesung mit
erweiterter Ubung)

2 | Lehrveranstaltungen

1 : ; 7,5 ECTS
958291 Hardware-Software-Co-Design (Lecture with extended
exercises)
Ubung: UE-HSCD (2.0 SWS) 2,5 ECTS

Vorlesung: Hardware-Software-Co-Design (2.0 SWS) 2,5 ECTS

Ubung: Erweiterte Ubungen zu Hardware-Software-Co- | 2,5 ECTS
Design (2.0 SWS)

3 |Lehrende

Muhammad Sabih

Tobias Hahn

Dr.-Ing. Stefan Wildermann
Prof. Dr.-Ing. Jirgen Teich

4 |Modulverantwortlichelr

Joachim Falk
Prof. Dr.-Ing. Jurgen Teich

5 |Inhalt

Zahlreiche Realisierungen eingebetteter Systeme (z.B. Mobiltelephone,

Faxgerate, Industriesteuerungen) zeichnen sich durch kooperierende

Hardware- und Softwarekomponenten aus. Die Popularitét solcher

Realisierungsformen lasst sich begriinden durch 1) die steigende Vielfalt

und Komplexitat heterogener Systeme, 2) die Notwendigkeit, Entwurfs-

und Testkosten zu senken und 3) Fortschritte in Schliisseltechnologien

(Mikroelektronik, formale Entwurfsmethoden). Zum Beispiel bieten

Halbleiterhersteller 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, insbesondere 1) die Frage der Auswahl von

Hardware- und Softwarekomponenten, 2) die Partitionierung einer

Spezifikation in Hard- und Software, 3) die automatische Synthese von

Interface- und Kommunikationsstrukturen und 4) die Verifikation und

Cosimulation.

1) Uberblick und Vergleich von Architekturen und Komponenten in
Hardware/Software-Systemen.

2) Aufbau eines Compilers und Codeoptimierungsverfahren fur
Hardware und Software

3)Hardware/Software-Partitionierung (Partitionierung komplexer
Systeme, Schatzungsverfahren, Performanzanalyse,
Codegenerierung)

4) Interfacesynthese (Kommunikationsarten, Synchronisation, Synthese)

5) Verifikation und Cosimulation

6) Tafelibungen

7) Demonstrationen mit rechnergestutzten Entwurfswerkzeugen und
praktische Ubungen

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz - Wissen
« Die Studierenden erhalten Einblick in ein aktuelles
Forschungsgebiet.
Fachkompetenz - Verstehen
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« Die Studierenden verstehen Grundlagen des modernen
Systementwurfs.
» Die Studierenden erklaren Implementierungsalternativen fir
digitale Hardware/Software-Systeme.
Fachkompetenz - Anwenden
« Die Studierenden wenden grundlegende Algorithmen an, zur
Analyse und Optimierung von Hardware/Software-Systemen.
« Die Studierenden wenden das erlernte Wissen in den
erweiterten Ubungen vor Ort an den Rechnerarbeitsplatzen
des Lehrstuhls an.
Sozialkompetenz
« Die Studierenden benutzen aktuelle Entwurfswerkzeuge
fur die Spezifikation, Optimierung und Prototypisierung
von Hardware/Software-Systemen bei der kooperativen
Bearbeitung der erweiterten Ubung in Gruppen.

Voraussetzungen fiir die |Die Auswahl dieses Moduls schlief3t die Auswahl des Moduls

7
Teilnahme .Hardware-Software-Co-Design*“ aus.
Ei -
8 mpzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 135 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 nterrichts- un Deutsch

Priifungssprache

Empfohlene Blcher 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

16 |Literaturhinweise e Gajski, D. et al.: "Specification and Design of Embedded

Systems", Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ, 1994, ISBN:

978-0131507319

Weitere Informationen:
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https://www.cs12.tf.fau.de/lehre/lehrveranstaltungen/vorlesungen/
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Modulbezeichnung
275245

Heterogene Rechnerarchitekturen Online

. . . 5 ECTS
Heterogeneous computing architectures online

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Heterogene Rechnerarchitekturen Online -
(0.0 SWS)

3 | Lehrende

Johannes Kliemt
Prof. Dr.-Ing. Dietmar Fey

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Fey

5 [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 architectures) focuses on two main topics
which are

closely related to each other. This concerns on one side the benefits of
using different

kinds of multi-core processors and parallel architectures built-up on
base of these multicore processors. These architectures differ among
each other in the number and in the

complexity of its single processing nodes. We distinguish between
systems consisting

of a large number of simpler, so called fine-grained, processor cores
vs. systems consisting of a smaller number of more complex, so called
coarse-grained, processor cores.

On the other side we lay our focus on that we want to do with these
different heterogeneous parallel architectures, namely the execution of
parallel programs. Of course

this requires the use of parallel programming languages and
environments, like CUDA

or OpenMP. However, besides these questions of using the right syntax
and the right

compiler switches to optimize a parallel program it is a pre-requisite to
understand how
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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

Die Studierenden ...

...verstehen die Notwendigkeit sowie grundlegende Anwendungsfalle fur
heterogene Rechnerarchitekturen.

...kébnnen den grundlegenden Aufbau und das Zusammenspiel der
Komponenten heterogener Rechnerarchitekturen erklaren.

...erlautern grundsatzliche 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.

Kompetenzen ...erklaren den Aufbau sowie Starken und Schwéchen von
verschiedenen Architekturen wie CPUs, GPUs, Many-Core Prozessoren
und FPGAs.

...implementieren ausgewahlte Anwendungsbeispiele (SHA256
Algorithmus, Ising-Modell und Fast-Fourier-Transformation) auf oben
genannte Architekturen.
...erforschen und bewerten verschiedener Parallelsierungstechniken in
Abhangigkeit der Anwendung und der Architektur.
...erlautern die Grundlagen des Grid- und Cloud-Computings
...sind in der Lage parallele Berechnungen (SHA256) im Grid
umzusetzen.

7 Vo_raussetzungen fiir die Keine

Teilnahme

8 Emp?ssung " Semester: 1

Studienverlaufsplan
M2 Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science

9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222

Moduls M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science

Medizintechnik 20222
10 Studien- und Variabel

Priifungsleistungen
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11

Berechnung der
Modulnote

Variabel (100%)

12

Turnus des Angebots

in jedem Semester

13

Arbeitsaufwand in
Zeitstunden

Prasenzzeit: 0 h
Eigenstudium: 150 h

14

Dauer des Moduls

1 Semester

15

Unterrichts- und
Priifungssprache

Deutsch oder Englisch

16

Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
93601

Information Theory and Coding /
Informationstheorie und Codierung 5 ECTS
Information theory and coding

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Informationstheorie und Codierung - Ubungen |-
(1.0 SWS)

Vorlesung: Informationstheorie und Codierung (3.0 5 ECTS
SWS)

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Ralf Mller
Kenneth Mayer

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Ralf Miller

5 [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, Jensens inequality

3. Inference: inverse probability, statistical inference

4. The source coding theorem: information content, typical sequences,
Chebychev inequality, law of large humbers

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 isnt 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, Bayessches Gesetz, Likelihood, Jensensche
Ungleichung

3. Inferenz: Inverse Wahrscheinlichkeit, statistische Inferenz

4. Das Quellencodierungstheorem: Informationsgehalt, typische Folgen,
Tschebyschevsche Ungleichung, Gesetz der gro3en Zahlen
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5. Symbolcodes: eindeutige Dekodierbarkeit, mittlere Codewortlange,
préfixfreie Codes, Kraftsche Ungleichung, Huffmancodierung

6. Stromcodes: arithmetische Codierung, Lempel-Ziv-Codierung,
Burrows-Wheeler-Transformation

7. Abhangige Zufallsvariablen: Transinformation,
Datenverarbeitungslemma

8. Kommunikation over gestorte Kandle: diskreter gedachtnisloser
Kanal, Kanalcodierungstheorem, Kanalkapazitat

9. Das Kanalcodierungstheorem: verbundtypische Folgen, Beweis des
Kanalcodierungstheorems, Beweis des Umkehrsatzes, symmetrische
Kanaéle

10. Fehlerkorrigierende Codes und reale Kanale: AWGN-Kanal,
mehrdimensionale Gaul3sche WDF, Kapazitat des AWGN-Kanals

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

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

13. Exakte Marginalisierung in Graphen: Faktorgraph,
Summenproduktalgorithmus

14. LDPC-Codes: Dichteevolution, Knotenordnung, regulare und
irreguléare 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 complexity.

The students apply source compression methods to measure mutual
information.

The students factorize multivariate functions, represent them by graphs,
and marginalize them with respect to various variables.

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

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

The students apply distributed algorithms to problems in both
communications and everydays 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.
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Die Studierenden wenden Bayessche Inferenz auf Probleme in der
Nachrichtentechnik und im Alltagsleben an.

Die Studierenden erklaren die konzeptuelle Trennung von digitaler
Ubertragung in Quellen- und Kanalcodierung.
Kommunikationssysteme entwerfen sie unter Betrachtung von Entropie
und Kanalkapazitét.

Sie berechnen diese Grol3en fir gedachtnislose Quellen und Kanéle.
Die Studierenden beweisen sowohl das Quellen- als auch das
Kanalcodierungstheorem.

Die Studierenden vergleichen verschiedenartige
Quellencodierungsverfahren hinsichtlich Komplexitéat und
Kompressionsrate.

Die Studierenden verwenden Quellencodierverfahren zur Messung von
Transinformation.

Die Studierenden faktorisieren Funktionen mehrerer Veranderlicher,
stellen diese als Graph dar und marginalisieren sie bezlglich mehrerer
Verénderlicher.

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

Sie decodieren Kanalcodes gemafd maximaler Likelihood und
Nachrichtenaustausch.

Die Studierenden wenden verteilte Algorithmen auf Probleme der
Nachrichtentechnik und des Alltagslebens an.

Die Studierenden verbessern die Eigenschaften von LDPC-

Codes durch Erhéhung des Umfangs und/oder durch irreguare
Knotenordnungsverteilungen.

Die Studierenden transformieren Bildquellen zur Verbesserung
verlustbehafteter Kompression iin den Frequenzbereich.

Voraussetzungen fiir die

! Teilnahme Keine
Ei -
8 mpéssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 ung Klausur (100%)
Modulnote
12 [Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 n"errlc s-un Englisch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise MacKay, D.: Information Theory, Inference, and Learning Algorithms,

Cambridge University Press, Cambridge, 2003.
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Modulbezeichnung
96270

Kanalcodierung

Channel coding 5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Ubung: Channel Coding (4.0 SWS) 5 ECTS

3 |[Lehrende

Dr.-Ing. Clemens Stierstorfer

4 |Modulverantwortlichelr

Dr.-Ing. Clemens Stierstorfer

5 [(Inhalt

1) Introduction and Motivation
2)Fundamentals of Block Coding
3) Introduction to Finite Fields |
4)Linear Block Codes

5)Linear Cyclic Codes

6) Introduction to Finite Fields Il
7)BCH and RS Codes

8) Convolutional Codes

9) Codes with Iterative Decoding

Lernziele und
Kompetenzen

Das Modul Kanalcodierung umfasst eine Einfiihrung in die Grundlagen
der algebraischen, fehlerkorrigierenden Blockcodes sowie einen
Einstieg in die Thematik der Faltungscodes. Iterativ decodierte
Codeschemata wie Turbo-Codes und LDPC-Codes werden ebenfalls
eingefiihrt. Im Einzelnen sind die Inhalte oben aufgefiuhrt.

Die Studierenden definieren die Problematik der Kanalcodierung,
grenzen sie von anderen Codierverfahren (z.B. der Quellencodierung)
ab und kennzeichnen die unterschiedlichen Anséatze zur Fehlerkorrektur
und -erkennung. Sie nennen Beispiele fir Einsatzgebiete von
Kanalcodierung und geben einen Uberblick tiber die historische
Entwicklung des Fachgebiets.

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

Die Studierenden beherrschen die Grundlagen fehlerkorrigierender
linearer Blockcodes, beschreiben diese mathematisch korrekt mittels
Vektoren und Matrizen tber endlichen Kérpern und implementieren und
bewerten zugehorige Encoder- und Decoderstrukturen insbesondere
Syndromdecoder. Dabei modifizieren sie Generatormatrizen, ermitteln
Prufmatrizen und erstellen Syndromtabellen. Sie schatzen die minimale
Hammingdistanz von Codes mittels Schranken ab und kdnnen

den erzielbaren Codegewinn erlautern. Sie kennen und benutzen
beispielhaften Codefamilien (z.B. Hamming-Codes, Simplex-Codes,
Reed-Muller-Codes).

Die Studierenden erkennen die Vorteile zyklischer linearer Blockcodes
und beschreiben diese mit Polynomen ber endlichen Kdrpern. Sie
nutzen die Restklassenrechnung bzgl. Polynomen zur Umsetzung
systematischer Encoder und zur Realisierung von Syndromdecodern
mittels Schieberegisterschaltungen. Sie kennen beispielhafte
Codefamilien.
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Die Studierenden nutzen Primkdrper, Erweiterungskérper,
Minimalpolynome und Kreisteilungsklassen sowie die
Spektraldarstellung Uber endlichen Kdérpern zur Realisierung von BCH-
und Reed-Solomon-Codes gemaR der BCH-Schranke. Sie verstehen
die Grundlagen der Decodierung von BCH- und Reed-Solomon-Codes.
Sie skizzieren und erlautern die Kanalcodierkonzepte von CD und DVD.
Die Studierenden erklaren die Unterschiede von Faltungscodes und
Blockcodes, skizzieren anhand von tabellierten Generatorpolynomen
zugehorige Encoder und erlautern diese. Sie erklaren die
Funktionsweise des optimalen Decoders (MLSE) und demonstrieren
diese beispielhaft.

Die Studierenden verstehen die Grundlagen der iterativen Decodierung,
insbesondere wenden sie die Grundlagen des Information Combining
zur Kombination von verschiedenen Beobachtungen an. Sie

verstehen die Bedeutung von Log-Likelihood-Ratios bei iterativen
Decodieruvorgangen und berechnen diese. Sie skizzieren die
grundlegenden Encoder- und Decoderstrukturen von Turbo-Codes und
die 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 Verfigung gestellten Unterlagen sind ausschlief3lich
in Englisch gehalten. Die Studierenden verwenden entweder die
englischen Fachtermini sicher oder kennen diese und driicken sich
sicher mit den entsprechenden deutschen Fachbegriffen aus.

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

hierzu bleiben der Eigeninitiative Gberlassen.
* *

Students define the problems of channel coding, how to distinguish it
from other coding methods (such as source coding) and how to describe
the various different approaches to error correction and detection. They
are able to list example application areas of channel coding and give an
overview of the historical development of the field.

Furthermore, they describe and analyze transmission scenarios for the
application of channel coding which consist of transmitter, transmission
channel and receiver, taking into account the general assumptions

for applying block codes or modeling the channels. They formulate
mathematical descriptions of encoding, optimal decoding and sub-
optimal methods.

Students illustrate the principles of error-correcting linear block codes
and describe them mathematically using vectors and matrices over finite
fields. They implement and analyze corresponding encoder and decoder
structures, in particular syndrome decoders, and modify generator
matrices, construct test matrices and create syndrome tables. They
estimate the minimum Hamming distance of codes using 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).
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Students explain the advantages of cyclic linear block codes and how to
describe them with polynomials over finite fields. They apply polynomial
modular arithmetic to implement systematic encoders and realize
syndrome decoders using shift register circuits. They know and use
exemplary code families.

Students use prime fields, extension fields, minimal polynomials and
cyclotomic cosets, and spectral representation over finite fields to
implement BCH and Reed-Solomon codes using the BCH bound. They
understand the foundations of decoding BCH and Reed-Solomon codes
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.

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).

Students either 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.

Voraussetzungen fiir die

Es ist hilfreich, wenn die Studierenden die erlernten Algorithmen in eine
Programmiersprache (C, Matlab usw.) umsetzen kénnen.

Priifungsleistungen

Teilnahme It would be very helpful if the participants can implement the specified
algorithms into a programming language (C, Matlab, etc.).
8 Emp:_:tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222
Moduls M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
schriftlich oder mindlich (90 Minuten)
Hilfsblatt, Taschenrechner: Sie kénnen ein einzelnes A4-Blatt
(Vorder- und Riickseite oder andere Blatter mit offensichtlich
identischer Gesamtflache) verwenden, um lhre eigene,
. handschriftliche Formelsammlung aufzuschreiben. Sie kénnen einen
Studien- und . .
10 nicht programmierbaren Taschenrechner verwenden.

Cheat Sheet, Calculator: A single A4 sheet (front and back, or any other
collection of sheets with an obviously identical total area size) can be
used to write down your own handwritten collection of formulas, etc. You
may also bring a non-programmable calculator.

Stand: 15. Marz 2024

Seite 266



11

Berechnung der
Modulnote

schriftlich oder mandlich (100%)

12

Turnus des Angebots

in jedem Semester

13

Arbeitsaufwand in
Zeitstunden

Prasenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14

Dauer des Moduls

1 Semester

15

Unterrichts- und
Priifungssprache

Deutsch oder Englisch

16

Literaturhinweise

J. Huber, R. Fischer, C. Stierstorfer: Folien zur Vorlesung

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

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

e B. Friedrichs: Kanalcodierung, Springer Verlag, 1996

« S.B. Wicker: Error Control Systems for Digital Communications

and Storage, Prentice-Hall, 1995
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Modulbezeichnung Konzeptionelle Modellierung

. 5 ECTS
93130 Conceptual modelling

Vorlesung: Introduction to Software Engineering -
2 | Lehrveranstaltungen )
Ubung: Introduction to Software Engineering Exercises

David Haller
3 |[Lehrende Prof. Dr.-Ing. Richard Lenz
Prof. Dr.-Ing. Andreas Maier

4 |[Modulverantwortlichelr  [Prof. Dr.-Ing. Richard Lenz

e Grundlagen der Modellierung

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

« XML

» Multidimensionale Datenmodellierung

e Domanenmodellierung und Ontologien

5 [(Inhalt

Die Studierenden:

« definieren grundlegende Begriffe aus der
Datenbankfachliteratur

« erklaren die Vorteile von Datenbanksystemen

« erklaren die verschiedenen Phasen des Datenbankentwurfs

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

e unterscheiden verschiedene Notationen fiir ER-Diagramme

« erlautern die grundlegenden Konzepte des relationalen
Datenmodells

« bilden ein gegebenes EER-Diagramm auf ein relationales
Datenbankschema ab

« erklaren die Normalformen 1NF, 2NF, 3NF, BCNF und 4NF

. » definieren die Operationen der Relationenalgebra
Lernziele und

6 « erstellen Datenbanktabellen mit Hilfe von SQL
Kompetenzen R . : . .
» losen Aufgaben zur Datenselektion und Datenmanipulation mit
Hilfe von SQL

« erklaren die grundlegenden Konzepte der XML

« erstellen DTDs fur XML-Dokumente

e benutzen XPATH zur Formulierung von Anfragen an XML-
Dokumente

« definieren die grundlegenden Strukturelemente und
Operatoren des multidimensionalen Datenmodells

« erklaren Star- und Snowflake-Schema

* benutzen einfache UML Use-Case Diagramme

e benutzen einfache UML-Aktivitatsdiagramme

» erstellen UML-Sequenzdiagramme

» erstellen einfache UML-Klassendiagramme

« erklaren den Begriff Meta-Modellierung

» definieren den Begriff der Ontologie in der Informatik
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« definieren die Begriffe RDF und OWL

Voraussetzungen fiir die |Gewlnscht "Algorithmen und Datenstrukturen” und "Grundlagen der

7
Teilnahme Logik und Logikprogrammierung"
Ei -

8 mpéssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan

9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und .

10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der

1 ung Klausur (100%)
Modulnote

12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 Deutsch

Priifungssprache

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

« Alfons Kemper, Andre Eickler: Datenbanksysteme : Eine
Einflhrung. 6., aktualis. u. erw. Aufl. Oldenbourg, Mé&rz 2006. -
ISBN-10: 3486576909

« Bernd Oestereich: Analyse und Design mit UML 2.1. 8. Aufl.

16 [Literaturhinweise 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,
Mérz 2002. - ISBN-10: 3446188797

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

Stand: 15. Méarz 2024 Seite 269



Modulbezeichnung Kiinstliche Intelligenz |

e ; 7,5 ECTS
535405 Artificial intelligence |

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

2 | Lehrveranstaltungen

3 |[Lehrende -

4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Michael Kohlhase

Dieses Modul beschéftigt sich mit den Grundlagen der Kunstlichen
Intelligenz (KI), inshesondere formale Wissensreprasentation,
Heuristische Suche, Automatisches Planen und Schliessen unter
5 [Inhalt Unsicherheit.

This module covers the foundations of Artificial Intelligence (Al), in
particular symbolic techniques based on search and inference.

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

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

- Analyse: Die Studierenden lernen die Uber die modellierung in der
Maschine menschliche Intelligenzleistungen besser einzuschatzen.
Sozialkompetenz

- Die Studierenden arbeiten in Kleingruppen zusammen um kleine
Projekte zu bewaltigen

*Inhalt*:

- Agentenmodelle als Grundlage der Kinstlichen Intelligenz

- Logisches Programmieren in Prolog

- Heuristische Suche als Methode zur Problemlésung

- Zwei-Agenten-Suche (automatisierung von Brettspielen) mittels
Lernziele und heuristischer Suche

Kompetenzen - Constraint Solving/Propagation

- Logische Sprachen fur die Wissensreprasentation

- Inferenz and Automatisiertes Theorembeweisen (DPLL-Varianten und
PL1)

- Classisches Planen

- Planen und Agieren in der wirklichen Welt.

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 an Al
game-play challenge/competition (Kalah).
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Contents: Foundations of symbolic Al, in particular:

- Agent Models as foundation of Al

- Logic Programming in Prolog

- Heuristic Search as a methdod for problem solving

- Adversarial Search (automating board games) via heuristic search
- Constraint Solving/Propagation

- Logical Languages for knowledge representation

- Inference and automated theorem proving

- Classical Planning

- Planning and Acting in the real world.

Voraussetzungen fiir die

! Teilnahme Keine
Ein i
8 p?ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222
Moduls M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 135 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und Deutsch
Priifungssprache Englisch
Die Vorlesung folgt weitgehend dem Buch
Stuart Russell und Peter Norvig: Artificial Intelligence: A Modern Ap-
proach. Prentice Hall, 3rd edition, 2009.
16 |Literaturhinweise

Deutsche Ausgabe:

Stuart Russell und Peter Norvig: Kinstliche Intelligenz: Ein Moderner
Ansatz. Pearson-Studium, 2004 (Ubersetzung der 2. Auflage). ISBN:
978-3-8273-7089-1.
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Modulbezeichnung
532733

Kiinstliche Intelligenz I

e ; 7,5 ECTS
Artificial intelligence Il

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Atrtificial Intelligence Il (4.0 SWS) -
Ubung: Ubungen zu Atrtificial Intelligence Il (2.0 SWS) |-

3 | Lehrende

Dr.-Ing. Dennis Mdiller

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Michael Kohlhase

5 |Inhalt

Dieses Modul beschéftigt sich mit den Grundlagen der Kiinstlichen
Intelligenz (KI), insbesondere mit Techniken des Schliel3ens unter
Unsicherheit, des maschinellen Lernens und der Sprachverarbeitung.
Das Modul baut auf dem Modul Kunstliche Intelligenz | vom
Wintersemester auf und fuhrt dieses weiter.

Lernziele und
Kompetenzen

Fach- Lern- bzw. Methodenkompetenz

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

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

- Analyse: Die Studierenden lernen uber die Modellierung in der
Maschine menschliche Intelligenzleistungen besser einzuschatzen.
Sozialkompetenz

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

Inhalte:
* Inferenz unter Unsicherheit
» Bayessche Netzwerke
« Rationale Entscheidungstheorie (MDPs and POMDPS)
» Machinnelles Learnend und Neuronale Netzwerke
» Verarbeitung Naturlicher Sprache
This course covers the foundations of Artificial Intelligence (Al), in
particular reasoning under uncertainty, machine learning and (if there is
time) natural language understanding.
This course builds on the course Atrtificial 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 challenge/competition.
Contents:
* Inference under Uncertainty
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« Bayesian Networks

« Rational Decision Theory (MDPs and POMDPS)
» Machine Learning and Neural Networks

« Natural Language Processing

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
Ei -
8 mp:_;lssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222
Moduls M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und . .
10 .. . Portfolio (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 ung Portfolio (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 135 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
ichts-
15 Un"terrlc ts- und Englisch
Priifungssprache
Die Vorlesung folgt weitgehend dem Buch
Stuart Russell und Peter Norvig: Artificial Intelligence: A Modern Ap-
proach. Prentice Hall, 3rd edition, 2009.
Deutsche Ausgabe:
Stuart Russell und Peter Norvig: Kinstliche Intelligenz: Ein Moderner
16 |Literaturhinweise Ansatz. Pearson-Studium, 2004 (Ubersetzung der 2. Auflage).

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

The course follows the following textbook: Stuart Russell and Peter

Norvig: Artificial Intelligence: A Modern Approach. Prentice Hall, 3rd edi-

tion, 2009.
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Modulbezeichnung

Maschinelles Lernen fiir Zeitreihen

1 . . . . 5 ECTS
428256 Machine learning for time series
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : "
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
Prof. Dr. Bjorn Eskofi
4 |Modulverantwortlichelr o r Jorn Eskotier
Dr. Dario Zanca
Aim of the lecture is to teach Machine learning (ML) and
Deep Learning (DL) methods for a variety of time series
applications. The following topics will be covered:
« Fundamentals and an overview of applications of time series
analysis.
* Fundamentals of ML methods, such as Gaussian processes,
State Space models, and Autoregressive models for time
« Design, implementation and evaluation of ML methods in order
to address time series problems.
» Advanced DL methods for time-series, such as Convolutional,
Recurrent, and Attention-based models.
*  Working with widely-used toolboxes that can be used for
implementation of ML methods, such as Tensorflow or
PyTorch.
« Students can describe concepts of time series problems and
their wide applications in industry, medicine, finance, etc.
« Students can explain concepts of ML/DL methods in general
5 Lernziele und and tackling time series problems in particular
Kompetenzen » Students understand the characteristics of time series data
and are capable of developing and implementing ML/DL
methods to model, predict and manipulate such data in
concrete problems
This is a specialisation lecture; successful completion of the
, |Voraussetzungen fir die |lectures "IntroPR" and/or "Pattern Recognition" / "Pattern
Teilnahme Analysis" is recommended. Concepts taught in "IntroPR" are
assumed here as basic knowledge.
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222
Verwendbarkeit des _ . . .
9 Moduls M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
electronic exam (remote), 90 min.
Studien- und : :
10 Variabel (90 Minuten)

Priifungsleistungen
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11

Berechnung der
Modulnote

Variabel (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 Englisch

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

« Pattern recognition and machine learning. Christopher
M. Bishop, Springer, 2006

« The Elements of Statistical Learning: Data Mining, Inference,
and Prediction. Trevor Hastie, Robert Tibshirani, Jerome
Friedman, Springer, 2009

« Machine Learning: A Probabilistic Perspective. Kevin Murphy,
MIT press, 2012

» Deep Learning. lan Goodfellow and Yoshua Bengio and Aaron
Courville, MIT Press, 2016
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Modulbezeichnung

Numerik | fiir Ingenieure

1 : ! 5 ECTS
64620 Numerics for engineers |
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : "
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
Dr. Michael Fried
4 |Modulverantwortlichelr '
Wilhelm Merz
« Elementare Numerik: Direkte und iterative Lésungsverfahren
bei linearen Gleichungssystemen,Interpolation mit Newton-
Polynomen und Splines, Quadratur mit Newton-Cétes-
5 [Inhalt Formeln, Extrapolation nach Romberg
» Numerik gewohnlicher Differentialgleichungen: Verschiedene
Runge-Kutta Methoden als Einschrittverfahren, Konsistenz,
Stabilitdt- und Konvergenzaussage, Mehrschrittverfahren
Die Studierenden lernen
» verschiedene numerische Methoden zur L6sung linearer
Gleichungssysteme
« verschiedene Methoden zu beurteilen
. « Interpolationstechniken und Guite der Approximation
Lernziele und : .
6 e grundlegende Quadraturverfahren und die Beurteilung solcher
Kompetenzen . . . I
« grundlegende Diskretisierungsmethoden bei gewdhnlichen
Differentialgleichungen
« Beurteilung dieser Methoden und Verfahren
« algorithmische Umsetzung o.g. Verfahren als Grundlage ftr
Computer-Codes
Voraussetzungen fiir die . .
7 . 9 Kurse Mathematik fur Ingenieure I, Il und 11l
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und Deutsch
Priifungssprache Englisch
16 |Literaturhinweise » Skripte des Dozenten
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| | « H.-R. Schwarz, N. Kéckler: [Numerische Mathematik|, Teubner
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Modulbezeichnung
64631

Numerik Il fiir Ingenieure

. . 5 ECTS
Numerics for engineers Il

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Num2U (2.0 SWS) -
Vorlesung: Numerik Il fUr Ingenieure (2.0 SWS) -

3 | Lehrende

PD Dr. Nicolas Neufl3

4 [Modulverantwortlichelr

Wilhelm Merz

5 |Inhalt

*Numerik partieller Differentialgleichungen*

Finite Differenzenmethode, Stabilitét, Konsistenz, Konvergenz,
Einfihrung finite Elementmethode bei elliptischen Problemen,
Fehlerschatzer

Lernziele und

Die Studierenden
« erklaren verschiedene Diskretisierungsmethoden
« beurteilen diese Diskretisierungsmethoden
» leiten Finite Elemente Diskretisierungen elliptischer Probleme
her

Modulnote

Kompetenzen . .
P - folgern Aussagen anhand grundlegender Beweistechniken aus
oben genannten Bereichen
» konstruieren Algorithmen zu Finite Elemente Diskretisierungen
» erklaren Fehlerschatzer
Vorausset ur di
7 : u zungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)

12 |Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13 . .
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 N Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise

Skripte des Dozenten
H. Jung, M. Langer, Methode der Finiten Elemente, Teubner

P. Knabner, L. Angermann, Numerik partieller Differentialgleichungen,
Springer
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Modulbezeichnung Optimierung fiir Ingenieure

o X 5 ECTS
44050 Optimisation for engineers

Vorlesung mit Ubung: Optimization for Engineers (3.0 5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen SWS)

3 | Lehrende Dr. Johannes Hild

4 [Modulverantwortlichelr Dr. Johannes Hild

Introduction to continuous optimization problems and methods
with and without constraints
« Classification of problem types
e Optimality conditions and termination criterions
« Descent directions and line search methods
e Convergence analysis
Unconstrained optimization
» Steepest descent and conjugate gradient
* Newton-type methods
* Nonlinear Least Squares
Constrained optimization
* Projection methods
e Trust Region
» Barrier and penalty methods
 Interior point methods
Noisy Functions
e Simplex Gradient
» Implicit Filtering

5 [(Inhalt

Competences

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

Understand
» Students explain the different components of optimization
methods.
. » Students describe the relationship between requirements and
Lernziele und . . .
6 conclusions of existence and convergence theorems in the
Kompetenzen S
context of minimizing sequences.
Apply

» Students check feasibility, well-posedness and constraint
qualifications of optimization problems.
« Students formulate and solve optimality conditions analytically.
» Students apply optimization algorithms to optimization
problems.
Analyse
» Students analyse uncommon optimization approaches and
extract their requirements, strengths and weaknesses.
Evaluate
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» Students evaluate the class and structure of unsolved
optimization problems.

« Students choose suitable algorithmic approaches for unsolved
optimization problems.

Create

« Students formulate optimization problems using mathematical
methods and structures.

« Students modify and combine common optimization routines
to create project-specific algorithms for unsolved optimization
problems.

Requires contents of the lecture Mathematics for Engineers I, 1l and III.

Especially:
7 Voraussetzungen fiir die e Linear algebra
Teilnahme * Analysis of real valued functions
» Differential and integral calculus in multi dimensional spaces
Requires successful participation in the weekly e-learning assessments.
Ein i
8 ! p.'_:tssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222
Moduls M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
Klausur
Studien- und . .
10 . . 5 ECTS: Written exam open book online based on the content of the
Priifungsleistungen
lecture.
Berechnung der Klausur (100%)
11 .
Modulnote The grade of the module equals the grade of the written exam.
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 45 h
Zeitstunden Eigenstudium: 105 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 Englisch

Priifungssprache

Nocedal, Jorge and Wright, Stephen J.: Numerical Optimization.
Springer Serie in Operations Research, 2006.

Kelley, C. T.: Iterative Methods for Optimization. Frontiers in Applied
Mathematics 18, SIAM Philadelphia 1999;

16 [Literaturhinweise
Polak, E.: Optimization. Algorithms and Consistent
Approximations.Applied Mathematical Sciences, Volume 124, Springer-
Verlag New York, 1997.

Jarre, F.:Optimierung, Springer 2003;

Stand: 15. Méarz 2024 Seite 280



Modulbezeichnung
44060

Optimierung fiir Ingenieure mit Praktikum

L X . 7,5 ECTS
Optimisation for engineers (with laboratory)

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Ubung: Optimization for Engineers (3.0 5 ECTS
SWS)

3 | Lehrende

Dr. Johannes Hild

4 [Modulverantwortlichelr

Dr. Johannes Hild

5 |Inhalt

Introduction to continuous optimization problems and methods
with and without constraints
« Classification of problem types
e Optimality conditions and termination criterions
» Descent directions and line search methods
e Convergence analysis
Unconstrained optimization
» Steepest descent and conjugate gradient
* Newton-type methods
* Nonlinear Least Squares
Constrained optimization
* Projection methods
e Trust Region
» Barrier and penalty methods
 Interior point methods
Noisy Functions
e Simplex Gradient
» Implicit Filtering
Programming Laboratory
* Implementation of optimization algorithms
» Algorithmic optimization of test problems
e Solving a benchmark problem

Lernziele und
Kompetenzen

Competences

Know

« Students list requirements, strengths and weaknesses of
common optimization methods.

« Students recognize crucial components in existence and
convergence proofs in the context of minimizing sequences.

« Students identify optimization routines written in a
programming language.

Understand

» Students explain the different components of optimization
methods.

» Students describe the relationship between requirements and
conclusions of existence and convergence theorems in the
context of minimizing sequences.

Apply

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

« Students formulate and solve optimality conditions analytically.

Stand: 15. Marz 2024

Seite 281



« Students apply optimization algorithms to optimization

problems.
Analyse

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

» Students observe the behavior of common optimization
algorithms applied to numerical test problems.

Evaluate

» Students evaluate the class and structure of unsolved
optimization problems.

» Students choose suitable algorithmic approaches for unsolved
optimization problems.

Create

» Students formulate optimization problems using mathematical
methods and structures.

« Students modify and combine common optimization routines
to create project-specific algorithms for unsolved optimization
problems.

e Students plan and implement optimization algorithms in a
programming language.

Requires contents of the lecture Mathematics for Engineers I, Il and III.
Especially:

* Linear algebra

* Analysis of real valued functions

7 Voraussetzungen fiir die « Differential and integral calculus in multi dimensional spaces
Teilnahme Requires successful participation in the weekly e-learning assessments
and lab programming works.
Requires basic knowledge in the implementation of algorithms and data
structures in a development environment.
Einpassung in . . . . :
8 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan P g P g
M2 Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222
Moduls M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
Klausur
Ubungsleistung
5 ECTS: Written exam open book online based on the content of
Studien- und the lecture.
udien- u . . .
10 B . 2.5 ECTS: Completing the programming homework assignments
Prifungsleistungen . - .
of the laboratory within the specific deadlines.
Both parts can be done independently from each other.
1 Berechnung der Klausur (100%)
Modulnote Ubungsleistung (0%)
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The grade of the module equals the grade of the written exam.
The laboratory is only pass or fail and does not influence the
grade of the module.

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 165 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .

15 Englisch

Priifungssprache

Nocedal, Jorge and Wright, Stephen J.: Numerical Optimization.
Springer Serie in Operations Research, 2006.

Kelley, C. T.: Iterative Methods for Optimization. Frontiers in Applied
Mathematics 18, SIAM Philadelphia 1999;

16 [Literaturhinweise
Polak, E.: Optimization. Algorithms and Consistent
Approximations.Applied Mathematical Sciences, Volume 124, Springer-
Verlag New York, 1997.

Jarre, F.:Optimierung, Springer 2003;
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Modulbezeichnung

Parallele Systeme

1 5 ECTS
43510 Parallel systems
Vorlesung: Parallele Systeme (2.0 SWS) 2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen )
Ubung: UE-PSys (2.0 SWS) 2,5 ECTS

3 |[Lehrende

Frank Hannig
Prof. Dr.-Ing. Jirgen Teich
Stefan Groth

4 [Modulverantwortlichelr

Joachim Falk
Frank Hannig
Prof. Dr.-Ing. Jirgen Teich

5 |[Inhalt

Aktuelle PCs verfuigen tiber Mehrkernprozessoren und Grafikkarten, die
wiederum aus hunderten von einfachen Prozessoren bestehen kdnnen.
Hierdurch wird ein hohes Maf3 an nebenlaufiger Datenverarbeitung
moglich, welche bis vor einigen Jahren nur in Grof3rechnern erreicht
werden konnte. Die effiziente Ausnutzung dieser Parallelitat bedarf
allerdings mehr als nur mehrerer Prozessoren, inshesondere muss das
zu l6sende Problem Parallelverarbeitung erlauben. In dieser Vorlesung
werden Eigenschaften unterschiedlicher paralleler Rechnerarchitekturen
und Metriken zu deren Beurteilung behandelt. Weiterhin werden Modelle
und Sprachen zum Programmieren paralleler Rechner eingefunhrt.
Neben der Programmierung von allgemeinen Parallelrechnern werden
Entwurfsmethoden (CAD) vorgestellt, wie man ausgehend von einer
algorithmischen Problemstellung ein massiv paralleles Rechenfeld

in VLSI herleiten kann, das genau dieses Problem optimal parallel

berechnet. Solche Schaltungen spielen auf der Bit- bzw. Wortebene

eine dominante Rolle (Arithmetik) sowie bei Problemen der Signal-

und Bildverarbeitung (z.B. Filter). Schwerpunkt der Vorlesung ist die

Vermittlung von Grundlagen der parallelen Datenverarbeitung.

Im Einzelnen werden behandelt:

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

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

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

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

5)Massive Parallelitat: Vom Algorithmus zur Schaltung

Today's PCs consist of multi-core processors and graphics cards that
again comprise hundreds to thousands of simple processors. As a
result of this, a very high degree of parallel data processing becomes
possible, which was subjected to supercomputers a couple of years
ago. The efficient exploitation of parallel processing requires not only
multiple processors but also parallelism inherent in the problem to

be solved. In this lecture, properties of different parallel computer
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architectures and corresponding quality metrics are examined. Further,

models and parallel programming languages are introduced. In addition

to programming general parallel computers, design methods (CAD)

are presented that systematically transform an algorithmic problem

description into a massive parallel processor array (VLSI), which

can optimally execute the given problem in parallel. Such highly

parallel circuits play an essential role at the bit level and circuit level

(arithmetics) as well as in the case of signal processing and image

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

parallel data processing.

In detail, the following topics are covered:

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

2)Classification of parallel and scalable computer architectures (multi-
processors and multi-computers, vector computers, data-flow
machines, VLSI processor arrays)

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

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

5)Massive parallelism: From algorithm to circuit

Lernziele und
Kompetenzen

Schwerpunkt der Vorlesung ist die Vermittlung von Grundlagen der
parallelen Datenverarbeitung.
The focus of this lecture are foundations of parallel data processing.

Fachkompetenz - Verstehen

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

Fachkompetenz - Anwenden

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

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

* Die Studierenden setzen die Modellierung und den Entwurf
von massiv-parallelen Prozessorfeldern in konkreten Aufgaben
selbststandig um. In concrete tasks, the students apply
independently the modeling and the design of massively
parallel processors arrays.
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Voraussetzungen fiir die |Die Auswahl dieses Moduls schlief3t die Auswahl des Moduls ,Parallele

Teilnahme Systeme (Vorlesung mit erweiterten Ubungen)” aus.
Ein i
8 pf:tssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222
Moduls M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science

Medizintechnik 20222

Klausur (90 Minuten)

e Ein Wechsel der Prifungsform von einer Klausur zu einer
mindlichen Prifung ist in Ausnahmefallen (siehe § 16
ABMPO/TechFak) auch nach Semesterbeginn noch mdglich.

. In diesem Fall werden die Studierenden spéatestens zwei
Studien- und o .
10 Prifungsleistungen Wochen nach Vorlesungsbeginn informiert.

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

Berechnung der

11 Klausur (100%)

Modulnote

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .

15 .. Deutsch oder Englisch
Priifungssprache

Weitere Informationen:

16 |Literaturhinweise

https://www.cs12.tf.fau.de/lehre/lehrveranstaltungen/vorlesungen/
parallele-systeme
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Modulbezeichnung
687796

Parallele Systeme (Vorlesung mit erweiterten
Ubungen) 7,5 ECTS
Parallel Systems with Extended Exercises

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Parallele Systeme (2.0 SWS) 2,5 ECTS
Ubung: UE-PSys (2.0 SWS) 2,5 ECTS

Ubung: Erweiterte Ubungen zu Parallele Systeme (2.0 |2,5 ECTS
SWS)

3 |[Lehrende

Frank Hannig

Prof. Dr.-Ing. Jirgen Teich
Stefan Groth

Dominik Walter

4 [Modulverantwortlichelr

Joachim Falk
Prof. Dr.-Ing. Jirgen Teich

5 [Inhalt

Aktuelle PCs verfuigen tiber Mehrkernprozessoren und Grafikkarten, die
wiederum aus hunderten von einfachen Prozessoren bestehen kdnnen.
Hierdurch wird ein hohes Maf3 an nebenlaufiger Datenverarbeitung
moglich, welche bis vor einigen Jahren nur in Grof3rechnern erreicht
werden konnte. Die effiziente Ausnutzung dieser Parallelitat bedarf
allerdings mehr als nur mehrerer Prozessoren, inshesondere muss das
zu l6sende Problem Parallelverarbeitung erlauben. In dieser Vorlesung
werden Eigenschaften unterschiedlicher paralleler Rechnerarchitekturen
und Metriken zu deren Beurteilung behandelt. Weiterhin werden Modelle
und Sprachen zum Programmieren paralleler Rechner eingefuhrt.
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 Parallelitat (parallele Computermodelle, parallele
Spezifikationsformen und -sprachen, Performanzmodelle und -
berechnung)

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

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

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

5)Massive Parallelitéat: Vom Algorithmus zur Schaltung

6) Praktische Ubungen mit rechnergestiitzten Werkzeugen

Today's PCs consist of multi-core processors and graphics cards that
again comprise hundreds to thousands of simple processors. As a
result of this, a very high degree of parallel data processing becomes
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possible, which was subjected to supercomputers a couple of years

ago. The efficient exploitation of parallel processing requires not only

multiple processors but also parallelism inherent in the problem to

be solved. In this lecture, properties of different parallel computer

architectures and corresponding quality metrics are examined. Further,

models and parallel programming languages are introduced. In addition

to programming general parallel computers, design methods (CAD)

are presented that systematically transform an algorithmic problem

description into a massive parallel processor array (VLSI), which

can optimally execute the given problem in parallel. Such highly

parallel circuits play an essential role at the bit level and circuit level

(arithmetics) as well as in the case of signal processing and image

processing (e.qg., 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, VLSI processor arrays)

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

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

5)Massive parallelism: From algorithm to circuit

6) Practical training with computer-aided design tools

Schwerpunkt der Vorlesung ist die Vermittlung von Grundlagen der
parallelen Datenverarbeitung.
The focus of this lecture are foundations of parallel data processing.

Fachkompetenz - Verstehen

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

Lernziele und Fachkompetenz - Anwenden

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

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

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

» Die Studierenden wenden das erlernte Wissen in 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.
2 Voraussetzungen fiir die |Die Auswahl dieses Moduls schlief3t die Auswahl des Moduls ,Parallele
Teilnahme Systeme* aus.
8 Elnp.'_atssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und
10 u I u_ Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Kl 100%
Modulnote ausur ( )
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 135 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 N Deutsch oder Englisch
Priifungssprache
Weitere Informationen:
16 |Literaturhinweise

https://www.cs12.tf.fau.de/lehre/lehrveranstaltungen/vorlesungen/
parallele-systeme
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Modulbezeichnung Pattern Analysis

1 . 5 ECTS
44120 Pattern analysis
Vorlesung: Pattern Analysis (3.0 SWS) 3,75 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen )
Ubung: PA-Prog (1.0 SWS) 1,25 ECTS

Christian Riess

Leh
3 |Lehrende Dalia Rodriguez Salas

4 |Modulverantwortlichelr Christian Riess

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
e parametric and non-parametric density estimation: maximum-
likelihood (ML) estimation, maximum-a-posteriori (MAP)
estimation, histograms, Parzen estimation, relationship
between folded histograms 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 fuhrt in das Design von Musteranalysesystemen sowie die
zugrundeliegenden mathematischen Methoden ein.
Die Vorlesung umfasst im Einzelnen:
* Clustering-Methoden: Soft- und Hard-Clustering
« Klassifikations- und Regressionshaume/-walder
* parametrische und nicht-parametrische Dichteschatzung:
Verfahren sind ML- und MAP-Schétzung, Histogramme,
Parzenschatzung, Zusammenhang gefaltete Histogramme und
Parzenschatzung, adaptives Binning mit Regressionsbaumen.
» 'Mean Shift'-Algorithmus: lokale Maximierung durch
Gradientenaufstieg bei nicht-parametrischen Dichtefunktionen,
Anwendungen des 'Mean Shift'-Algorithmus zum Clustering,
Farbqguantisierung und Objektverfolgung
e Linear and Non-Linear Manifold Learning: Curse
of Dimensionality, Verschiedene Methode zur

5 [Inhalt
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Dimensionsreduktion: Principal Component Analysis (PCA),
Multidimensionsional Scaling (MDS), Isomap, Laplacian
Eigenmaps

GauB3sche Mischverteilungsmodelle (GMM) und Hidden-
Markov-Modelle (HMM): 'Expectation Maximization'-
Algorithmus, Parameterschatzung, Bestimmung der optimalen
Zustandsfolge/Viterbi-Algorithmus, Vorwarts-Rickwarts-
Algorithmus, Skalierung

Markov-Zufallsfelder: Definition, Wahrscheinlichkeiten auf
ungerichteten Graphen, Cliguen-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,

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

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

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

apply dimensionality reduction techniques to high-dimensional
feature spaces,

explain statistic modeling of feature sets and sequences of
features,

explain statistic modeling of statistical dependencies,
implement presented methods in Python,

supplement autonomously the mathematical foundations of the
presented methods by self-guided study of the literature,
discuss the social impact of applications of pattern analysis
solutions.

Die Studierenden

erlautern die behandelten Methoden zur Klassifikation,
Vorhersage und Analyse von Mustern,

vergleichen und analysieren Methoden des Manifold Learning
und wéhlen fur eine vorgegebene Fragestellung eine
geeignete Methode aus,

vergleichen und analysieren Methoden zur Dichteschéatzung
und wéhlen fur eine vorgegebene Fragestellung eine
geeignete Methode aus,

wenden nicht-parametrische Dichteschatzung auf Probleme
der Musteranalyse an,

wenden Dimensionsreduktion bei hochdimensionalen
Merkmalsrdumen an,

erlautern statistische Modellierung von Merkmalsmengen und
Merkmalsfolgen,

erklaren statistische Modellierung abhangiger Grof3en,
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e implementieren vorgestellte Verfahren in Python.

* erganzen eigenstandig mathematische Grundlagen der
prasentierten Methoden durch selbstbestimmtes Studium der
Literatur

« diskutieren die gesellschaftlichen Auswirkungen von
Anwendungen der Musteranalyse

Voraussetzungen fiir die

! Teilnahme Keine
Ei -
8 mpzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222
Moduls M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und
10 u I Y . Variabel (60 Minuten)
Priifungsleistungen
B h
11 |Berechnung der Variabel (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 Englisch

Priifungssprache

Begleitende Literatur / Accompanying literature:
« C. Bishop: Pattern Recognition and Machine Learning,
Springer Verlag, Heidelberg, 2006
16 [Literaturhinweise « 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
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Modulbezeichnung
44130

Pattern Recognition
Pattern recognition

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Andreas Maier

5 [(Inhalt

Mathematical foundations of machine learning based on the following
classification methods:

Mathematische Grundlagen der maschinellen Klassifikation am Beispiel
folgender Klassifikatoren:

Bayesian classifier

Logistic Regression

Naive Bayes classifier

Discriminant Analysis

norms and norm dependent linear regression
Rosenblatt's Perceptron

unconstraint and constraint optimization
Support Vector Machines (SVM)

kernel methods

Expectation Maximization (EM) Algorithm and Gaussian
Mixture Models (GMMs)

Independent Component Analysis (ICA)
Model Assessment

AdaBoost

Bayes-Klassifikator

Logistische Regression

Naiver Bayes-Klassifikator
Diskriminanzanalyse

Normen und normabhéangige Regression
Rosenblatts Perzeptron

Optimierung ohne und mit Nebenbedingungen
Support Vector Maschines (SVM)
Kernelmethoden

Expectation Maximization (EM)-Algorithmus und GaufR3sche
Mischverteilungen (GMMs)

Analyse durch unabhéngige Komponenten
Modellbewertung

AdaBoost

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

verstehen die Struktur von Systemen zur maschinellen
Klassifikation einfacher Muster

erlautern die mathematischen Grundlagen ausgewahlter
maschineller Klassifikatoren

wenden Klassifikatoren zur Lésung konkreter
Klassifikationsproblem an
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« beurteilen unterschiedliche Klassifikatoren in Bezug auf ihre
Eignung

» verstehen in der Programmiersprache Python
geschriebene Losungen von Klassifikationsproblemen und
Implementierungen von Klassifikatoren

Students

« understand the structure of machine learning systems for
simple patterns

» explain the mathematical foundations of selected machine
learning techniques

« apply classification techniques in order to solve given
classification tasks

« evaluate various classifiers with respect to their suitability to
solve the given problem

» understand solutions of classification problems and
implementations of classifiers written in the programming
language Python

Voraussetzungen fiir die

« Well grounded in probability calculus, linear algebra/matrix
calculus

« The attendance of our bachelor course 'Introduction to Pattern
Recognition' is not required but certainly helpful.

Modulnote

7 . * Gute Kenntnisse in Wahrscheinlichkeitsrechnung und Linearer
Teilnahme .
Algebra/Matrizenrechnung
« Der Besuch der Bachelor-Vorlesung 'Introduction to Pattern
Recognition' ist zwar keine Voraussetzung, aber sicherlich von
Vorteil.
Ein i
8 pzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222
Moduls M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und
10 u I u_ Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)

12 |Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

13
Zeitstunden

Préasenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls

1 Semester

Unterrichts- und

15
Priifungssprache

Deutsch oder Englisch
Englisch

16 (Literaturhinweise

* Richard O. Duda, Peter E. Hart, David G. Stock: Pattern
Classification, 2nd edition, John Wiley&Sons, New York, 2001
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» Trevor Hastie, Robert Tobshirani, Jerome Friedman: The
Elements of Statistical Learning - Data Mining, Inference, and
Prediction, 2nd edition, Springer, New York, 2009

« Christopher M. Bishop: Pattern Recognition and Machine
Learning, Springer, New York, 2006
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Modulbezeichnung

Quantenelektronik | - Quantentechnologien 1

1 . . 5 ECTS
92531 Quantum electronics | - Quantum technologies 1
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : "
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr.-Ing. Roland Nagy
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
5 |inhalt zu revolutionieren. Es werden relevante Themen aus der
Quantenmechanik in Bezug auf Anwendungen im Bereich der
Quantensensorik, Quantenkommunikation und Quantencomputer
dargestellt. Im Bereich der Quantenmechanik sollen Grundlagen sowie
guantenmechanische Effekte vermittelt werden, die fur das Verstandnis
von Quantentechnologien wichtig sind.
Fachkompetenz
Verstehen
grundlegende physikalische Zusammenhange der Quantenmechanik
5 Lernziele und verstehen.
Kompetenzen Anwenden
guantenmechanische Effekte mit Hilfe von Berechnungen beschreiben.
Analysieren
Themen der Quantentechnologien selbststandig analysieren.
7 Voraussetzungen fiir die |Mathematik (1 - 4) und Experimentalphysik (1 & 2) sollten
Teilnahme abgeschlossen sein.
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und
10 .. . Klausur
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
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Unterrichts- und

1 D h Englisch
5 Prifungssprache eutsch oder Englisc
e Haken, Herrmann & Wolf, Hans Christoph (2004): Atom- und
. . . Quantenphysik
16 |Literaturh
reraturninweise ¢ Nolting, Christoph (2009): Grundkurs Theoretische Physik 5/1:

Quantenmechanik Grundlagen
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Modulbezeichnung

Quanteninformationstechnologie

1 . . 5 ECTS
92555 Quantum information technology
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : "
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr.-Ing. Roland Nagy
» Funktionsweise von Quantenschaltungsdiagramme
5 |inhalt « Fehlerkorrektur von Quantensystemen
* Quantenalgorithmen im Bereich Quantencomputing und
Quantensensorik
Die Studierenden
e wissen was ein Quantenschaltungsdiagramm ist
« kennen die Funktionsweise von Quantengatter
« wissen was Dekoharenz bei Quantensystemen bedeutet
» kennen Algorithmen zur Fehlerkorrektur von
. uantensystemen
Lernziele und Q y . . . .
6 « kennen Qunantenalgorithmen im Bereich Quantencomputing
Kompetenzen .
und Sensorik
« wissen wie Quantenalgorithmen angwendet werden
Kdnnen mit der gewonnen Kompetenz
« verstehen wie Quanteninformationen verarbeitet werden
« verstehen wie Quantencomputer Informationen verarbeiten
» verstehen wie Quantensensoren Informationen erhalten
Voraussetzungen fiir die . .
7 uantenmechanik (oder Quantentechnologie 1
Teilnahme Q ( Q gie 1)
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und .
10 . . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 [Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
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15

Unterrichts- und
Priifungssprache

16

Literaturhinweise

Begleitendes Vorlesungsskript
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Modulbezeichnung Quantenmechanik

. 5 ECTS
92553 Quantum mechanics

Vorlesung mit Ubung: Quantenmechanik (4.0 SWS) 5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen )
Ubung: Quantenmechanik 0 ECTS

3 |[Lehrende Prof. Dr.-Ing. Roland Nagy

4 |Modulverantwortlichelr [Prof. Dr.-Ing. Roland Nagy

« Fahrzeugspezifische Anforderungen an Elektronik im Bordnetz
von Kraftfahrzeugen

» Leistungselektronik in Fahrzeugen mit konventionellem
Bordnetz (12/24 V)

5 |Inhalt * Hybride und rein elektrische Antriebsstrangtopologien (HEV,
PHEV, FCEV, BEV)

« Leistungselektronik in Hybrid- und Elektrofahrzeugen
(Ladegerate, Umrichter, Gleichspannungswandler):
Schaltungskonzepte, Schaltungsauslegung, Simulation

Die Studierenden
* kennen die Grundstruktur und die Eigenschaften des 12/24V
Bordnetzes von Kraftfahrzeugen
« kennen die fahrzeugspezifischen Anforderungen an
Leistungselektronik im Bordnetz von Kraftfahrzeugen
* kennen den Aufbau der in den verschiedenen
Fahrzeugsteuergeraten eingesetzten Leistungselektronik und
die Eigenschaften der darin verwendeten Leistungsschalter
(Smart-Power)
« kennen die verschiedenen Grundstrukturen (Topologien) der
Antriebsstrdnge von Hybrid- und Elektrofahrzeugen
» analysieren verschiedene Antriebsstrangtopologien beziiglich
ihrer Anwendungseigenschaften
* kennen die Grundschaltungen aller fur die Elektrifizierung
. des Antriebsstrangs erforderlichen leistungselektronischen
Lernziele und . . .
6 Wandler (Antriebsumrichter, Gleichspannungswandler)
Kompetenzen L . N .
* kennen die wichtigsten technischen Anséatze zur Reduzierung
von Bauvolumen, Verlustleistung und Kosten
e kennen die Grundschaltungen, die Systemtechnik und
die Sicherheitsanforderungen bei kabelgebundenen und
kontaktlosen Ladeverfahren
« kennen eine Methodik zur Antriebsstrangsimulation auf
Fahrzeugebene
Fachkompetenz
Anwenden
« Anforderungen an Leistungselektronik fur Kraftfahrzeuge
beschreiben
« Die wichtigsten Bauelemente und Grundschaltungen auslegen
Analysieren
« diskutieren die mit elektrifizierten Antriebsstrangen (Hybrid-
bzw. Elektrofahrzeuge) verbundenen Zielsetzungen und
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Basiskonzepte sowie die Grundlagen der dazu erforderlichen
leistungselektronischen Systeme

Voraussetzungen fiir die

7 . Grundlagen der Elektrotechnik I-11l, Leistungselektronik
Teilnahme
8 Elnp.'_atssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise Begleitendes Vorlesungsskript
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Modulbezeichnung Quantensensorik

5 ECTS
92554 Quantum sensors

Vorlesung: Quantensensorik (4.0 SWS) 5 ECTS
2 |Lehrveranstaltungen 5 5
Vorlesung mit Ubung: Ubung zur Quantensensorik -

3 |[Lehrende Prof. Dr.-Ing. Roland Nagy

4 |Modulverantwortlichelr [Prof. Dr.-Ing. Roland Nagy

« Fahrzeugspezifische Anforderungen an Elektronik im Bordnetz
von Kraftfahrzeugen

» Leistungselektronik in Fahrzeugen mit konventionellem
Bordnetz (12/24 V)

5 |Inhalt * Hybride und rein elektrische Antriebsstrangtopologien (HEV,
PHEV, FCEV, BEV)

« Leistungselektronik in Hybrid- und Elektrofahrzeugen
(Ladegerate, Umrichter, Gleichspannungswandler):
Schaltungskonzepte, Schaltungsauslegung, Simulation

Die Studierenden
* kennen die Grundstruktur und die Eigenschaften des 12/24V
Bordnetzes von Kraftfahrzeugen
« kennen die fahrzeugspezifischen Anforderungen an
Leistungselektronik im Bordnetz von Kraftfahrzeugen
* kennen den Aufbau der in den verschiedenen
Fahrzeugsteuergeraten eingesetzten Leistungselektronik und
die Eigenschaften der darin verwendeten Leistungsschalter
(Smart-Power)
« kennen die verschiedenen Grundstrukturen (Topologien) der
Antriebsstrdnge von Hybrid- und Elektrofahrzeugen
» analysieren verschiedene Antriebsstrangtopologien beziiglich
ihrer Anwendungseigenschaften
* kennen die Grundschaltungen aller fur die Elektrifizierung
. des Antriebsstrangs erforderlichen leistungselektronischen
Lernziele und . . .
6 Wandler (Antriebsumrichter, Gleichspannungswandler)
Kompetenzen L . N .
* kennen die wichtigsten technischen Anséatze zur Reduzierung
von Bauvolumen, Verlustleistung und Kosten
e kennen die Grundschaltungen, die Systemtechnik und
die Sicherheitsanforderungen bei kabelgebundenen und
kontaktlosen Ladeverfahren
« kennen eine Methodik zur Antriebsstrangsimulation auf
Fahrzeugebene
Fachkompetenz
Anwenden
« Anforderungen an Leistungselektronik fur Kraftfahrzeuge
beschreiben
« Die wichtigsten Bauelemente und Grundschaltungen auslegen
Analysieren
« diskutieren die mit elektrifizierten Antriebsstrangen (Hybrid-
bzw. Elektrofahrzeuge) verbundenen Zielsetzungen und
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Basiskonzepte sowie die Grundlagen der dazu erforderlichen
leistungselektronischen Systeme

Voraussetzungen fiir die

7 . Grundlagen der Elektrotechnik I-1ll, Leistungselektronik
Teilnahme
8 Elnp.'_atssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise Begleitendes Vorlesungsskript
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Modulbezeichnung Reconfigurable Computing

. . 5 ECTS
43195 Reconfigurable computing

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

2 | Lehrveranstaltungen

3 |[Lehrende -

Joachim Falk

4 |Modulverantwortlichelr .
Prof. Dr.-Ing. Jirgen Teich

Content:
Reconfigurable (adaptive) computing is a novel yet important research
field investigating the capability of hardware to adapt to changing
computational requirements such as emerging standards, late design
changes, and even to changing processing requirements arising
at run-time. Reconfigurable computing thus benefits from a) the
programmability of software similar to the Von Neumann computer and
b) the speed and efficiency of parallel hardware execution.
The purpose of the course reconfigurable computing is to instruct
students about the possibilities and rapidly growing interest in adaptive
hardware and corresponding design techniques by providing them the
necessary knowledge for understanding and designing reconfigurable
hardware systems and studying applications benefiting from dynamic
hardware reconfiguration.

After a general introduction about benefits and application ranges of

reconfigurable (adaptive) computing in contrast to general-purpose and

application-specific computing, the following topics will be covered:
» Reconfigurable computing systems: Introduction of available
technology including fine grained look up table (LUT-) based

5 [Inhalt reconfigurable systems such as field programmable gate
arrays (FPGA) as well as newest coarse grained architectures
and technology.

» Design and implementation: Algorithms and steps (design
entry, functional simulation, logic synthesis, technology
mapping, place and route, bit stream generation) to implement
(map) algorithms to FPGAs. The main focus lies on logic
synthesis algorithms for FPGASs, in particular LUT technology
mapping.

» Temporal partitioning: technigues to reconfigure systems
over time. Covered are the problems of mapping large
circuits which do not fit one single device. Several temporal
partitioning techniques are studied and compared.

« Temporal placement: Techniques and algorithms to exploit
the possibility of partial and dynamic (run-time) hardware
reconfiguration. Here, OS-like services are needed that
optimize the allocation and scheduling of modules at run-time.

¢ On-line communication: Modules dynamically placed at
run-time on a given device need to communicate as well
as transport data off-chip. State-of-the-art techniques are
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introduced how modules can communicate data at run-time
including bus-oriented as well as network-on-a-chip (NoC)
approaches.

« Designing reconfigurable applications on Xilinx Virtex FPGAs:
In this part, the generation of partial bitstreams for components
to be placed at run-time on Xilinx FPGAs is introduced and
discussed including newest available tool flows.

« Applications: This section presents applications benefiting
from dynamic hardware reconfiguration. It covers the use
of reconfigurable systems including rapid prototyping,
reconfigurable supercomputers, reconfigurable massively
parallel computers and studies important application domains
such as distributed arithmetic, signal processing, network
packet processing, control design, and cryptography.

Lernziele und

Learning objectives and competencies:
Domain-specific knowledge
* The students know to exploit run-time reconfigurable design
methodologies for adaptive applications.
Domain-specific comprehension
* The students understand the mapping steps and optimization
algorithms.

Modulnote

6 » The students classify different types and kinds of
Kompetenzen . . .
reconfigurable hardware technologies available today.
» The students clarify pros and cons of reconfigurable computing
technology.
* The students summarize applications benefiting from
reconfigurable computing.
« The students describe the design of circuits and systems-on-a-
chip (SoC) on FPGAs.
.. . |Selection of this module prohibits the selection of the modules
Voraussetzungen fiir die |, . . . . .o '
7 . Reconfigurable Computing (Lecture with Exercises)" or "Reconfigurable
Teilnahme . . . "
Computing (Lecture with Extended Exercises)" by the student.
8 Elnp.'_:lssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222
Moduls M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
10 Studien- und mindlich (30 Minuten)
Priifungsleistungen Oral examination (Duration: 30 min).
1 Berechnung der miindlich (100%)

The oral examination determines the final grade of the module.

12 [Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

13
Zeitstunden

Prasenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls

1 Semester
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Unterrichts- und

15
Priifungssprache

Englisch

16 |Literaturhinweise

Further reading material:

e The Hamburg VHDL Archive (see Documentation link for free
books) http://tams-www.informatik.uni-hamburg.de/research/
visi/vhdl/index.php

« Interactive VHDL Tutorial with 150 examples from ALDEC
http://www.aldec.com/downloads/

« Easy FPGA tutorials, projects, and boards http://
www.fpgadfun.com

« Xilinx WebPack ISE and Modelsim MXE (free FPGA synthesis
tool and free VHDL simulator) http://www.xilinx.com/ise/
logic_design_prod/webpack.htm

« Symphony EDA free VHDL simulator (select FREE Edition
license) http://www.symphonyeda.com/products.htm

e |carus open-source Verilog simulator http://www.icarus.com/
eda/verilog/

Further information:

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

reconfigurable-computing/
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Reconfigurable Computing (Lecture with Extended
Modulbezeichnung Exercises)

714289 Reconfigurable computing (lecture with extended
exercises)

7,5 ECTS

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

2 | Lehrveranstaltungen

3 |[Lehrende -

Joachim Falk

4 [Modulverantwortlichelr .
Prof. Dr.-Ing. Jurgen Teich

Content:

Reconfigurable (adaptive) computing is a novel yet important research
field investigating the capability of hardware to adapt to changing
computational requirements such as emerging standards, late design
changes, and even to changing processing requirements arising

at run-time. Reconfigurable computing thus benefits from a) the
programmability of software similar to the Von Neumann computer and
b) the speed and efficiency of parallel hardware execution.

The purpose of the course reconfigurable computing is to instruct
students about the possibilities and rapidly growing interest in adaptive
hardware and corresponding design techniques by providing them the
necessary knowledge for understanding and designing reconfigurable
hardware systems and studying applications benefiting from dynamic
hardware reconfiguration.

After a general introduction about benefits and application ranges of
reconfigurable (adaptive) computing in contrast to general-purpose and
application-specific computing, the following topics will be covered:

» Reconfigurable computing systems: Introduction of available
technology including fine grained look up table (LUT-) based
reconfigurable systems such as field programmable gate
arrays (FPGA) as well as newest coarse grained architectures
and technology.

« Design and implementation: Algorithms and steps (design
entry, functional simulation, logic synthesis, technology
mapping, place and route, bit stream generation) to implement
(map) algorithms to FPGAs. The main focus lies on logic
synthesis algorithms for FPGAs, in particular LUT technology
mapping.

« Temporal partitioning: techniques to reconfigure systems
over time. Covered are the problems of mapping large
circuits which do not fit one single device. Several temporal
partitioning techniques are studied and compared.

« Temporal placement: Techniques and algorithms to exploit
the possibility of partial and dynamic (run-time) hardware
reconfiguration. Here, OS-like services are needed that
optimize the allocation and scheduling of modules at run-time.

5 [Inhalt
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¢ On-line communication: Modules dynamically placed at
run-time on a given device need to communicate as well
as transport data off-chip. State-of-the-art techniques are
introduced how modules can communicate data at run-time
including bus-oriented as well as network-on-a-chip (NoC)
approaches.

« Designing reconfigurable applications on Xilinx Virtex FPGAs:
In this part, the generation of partial bitstreams for components
to be placed at run-time on Xilinx FPGAs is introduced and
discussed including newest available tool flows.

» Applications: This section presents applications benefiting
from dynamic hardware reconfiguration. It covers the use
of reconfigurable systems including rapid prototyping,
reconfigurable supercomputers, reconfigurable massively
parallel computers and studies important application domains
such as distributed arithmetic, signal processing, network
packet processing, control design, and cryptography.

Learning objectives and competencies:
Domain-specific knowledge
* The students know to exploit run-time reconfigurable design
methodologies for adaptive applications.
Domain-specific comprehension
* The students understand the mapping steps, and optimization
algorithms.
e The students classify different types and kinds of
reconfigurable hardware technologies available today.

5 Lernziele und » The students clarify pros and cons of reconfigurable computing
Kompetenzen technology.
* The students summarize applications benefiting from
reconfigurable computing.
Domain-specific practice
* The students apply design tools for implementation of circuits
and systems-on-a-chip (SoC) on FPGAs during practical
training.
Social competency
* The students perform group work in small teams during
practical training.
.. . |Selection of this module prohibits the selection of the modules
Voraussetzungen fiir die | . o ) .
7 . Reconfigurable Computing" or "Reconfigurable Computing (Lecture
Teilnahme . .
with Exercises)" by the student.
8 Elnp?ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
10 Studien- und Variabel

Priifungsleistungen
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Berechnung der

11
Modulnote

Variabel (100%)

12 [Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 90 h

Priifungssprache

13
Zeitstunden Eigenstudium: 135 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 Englisch

16 |Literaturhinweise

Further reading material:

e The Hamburg VHDL Archive (see Documentation link for free
books) http://tams-www.informatik.uni-hamburg.de/research/
visi/vhdl/index.php

* Interactive VHDL Tutorial with 150 examples from ALDEC
http://www.aldec.com/downloads/

« Easy FPGA tutorials, projects, and boards http://
www.fpgadfun.com

« Xilinx WebPack ISE and Modelsim MXE (free FPGA synthesis
tool and free VHDL simulator) http://www.xilinx.com/ise/
logic_design_prod/webpack.htm

« Symphony EDA free VHDL simulator (select FREE Edition
license) http://www.symphonyeda.com/products.htm

» Icarus open-source Verilog simulator http://www.icarus.com/
eda/verilog/

Further information:

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

reconfigurable-computing/

Stand: 15. Marz 2024

Seite 309



https://www.cs12.tf.fau.de/lehre/lehrveranstaltungen/vorlesungen/reconfigurable-computing/
https://www.cs12.tf.fau.de/lehre/lehrveranstaltungen/vorlesungen/reconfigurable-computing/

1 Modulbezeichnung Re.mforcement Lea.rnlng 5 ECTS
93185 Reinforcement learning

2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung mit Ubung: Reinforcement Learning -

3 |[Lehrende Dr.-Ing. Christopher Mutschler

4 |Modulverantwortlichelr Dr.-Ing. Christopher Mutschler

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 lteration,
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
e Simulation to Reality Transfer
« Research frontiers & hot topics, Sim2Real & Real-World
Applications

5 |Inhalt

The students will learn to
< understand the basic principle behind sequestration decision
making problems and how to translate them into a formal

. model
Lernziele und .
6 e compare and analyze methods different agents to search for
Kompetenzen policies

« implement the presented methods in PyTorch,
« discuss the social impact of applications that automate
decision making

Es handelt sich hier um eine Spezialisierungsvorlesung, eine
Voraussetzungen fiir die |erfolgreiche Absolvierung der Vorlesungen IntroPR" und/oder Pattern

Teilnahme Recognition"/"Pattern Analysis" wird empfohlen. Konzepte, die in
IntroPR" vermittelt werden, werden hier als Grundwissen vorausgesetzt.
Einpassung i
8 p_ gin Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222
Moduls M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und . .
10 Variabel (60 Minuten)

Priifungsleistungen
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Berechnung der

11 Modulnote Variabel (100%)

12 [Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Unterrichts- und Englisch

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

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

* 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 practical problems of chatbots,
robotics, discrete optimization, web automation, and more, 2nd
Edition. Packt Publishing.

* Dimitri P. Bertsekas. 2017. Dynamic Programming and Optimal
Control. Athena Scientific.

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

« Laura Graesser and Keng Wah Loon. 2019. Foundations of
Deep Reinforcement Learning: Theory and Practice in Python.
Addison-Wesley Data & Analytics.
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Modulbezeichnung
43722

Scientific Visualization
Scientific visualization

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Tutorials to Scientific Visualization (2.0 SWS) 0 ECTS
Vorlesung: Scientific Visualization (2.0 SWS) 5 ECTS

3 | Lehrende

Xingze Tian
Prof. Dr.-Ing. Tobias Giinther

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Tobias Giinther

5 |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.

The lecture covers the following topics:

visualization design basics (data abstraction, visual encoding
of information),

a review of scalar and vector calculus (differential properties,
extremal and critical points),

data structures and data acquisition techniques (grids,
interpolation, and differentiation),

indirect volume visualization (marching cubes and contour
trees),

direct volume visualization (ray marching and Monte Carlo
rendering),

elementary and line-based flow visualization (numerical
integration, seeding, rendering),

surface-based flow visualization (integration, selection,
rendering),

topology-based flow visualization (topological skeleton,
bifurcations, feature flow fields),

feature-based flow visualization (vortices, material boundaries,
Lagrangian coherent structures),

advanced methods (tensor visualization, uncertainty,
ensembles)

Lernziele und
Kompetenzen

Students are able to:

use perception basics to select appropriate visualization
methods

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
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Voraussetzungen fiir die

Modulnote

! Teilnahme Keine
8 Elnp?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222
Moduls M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
10 Studien- und Variabel
Priifungsleistungen Electronic exam in presence with multiple choice questions (90 minutes)
Variabel (100%)
The final grade of the module is determined by the exam.
11 Berechnung der

Exercise bonus:
« Obtaining more than 80% of the points across all theoretical
exercises awards an exam bonus of a third grade.

12 [Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

Priiffungssprache

13
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 Englisch

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
92682

Signale und Systeme Il

. 5 ECTS
Signals and systems 2

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Ubung Signale und Systeme I -
Tutorium: Tutorium zu Signale und Systeme Il -

Vorlesung: Signale und Systeme Il -

3 |[Lehrende

Simon Deniffel
Hannah Och
Prof. Dr.-Ing. Andre Kaup

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Andre Kaup

5 [(Inhalt

*Diskrete Signale*

Elementare Operationen und Eigenschaften, spezielle diskrete Signale,
Energie und Leistung, Skalarprodukt und Orthogonalitat, Faltung und
Korrelation

*Zeitdiskrete Fourier-Transformation (DTFT)*

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

*Diskrete Fourier-Transformation (DFT)*

Definition, Beispiele, Korrespondenzen, Eigenschaften und
Satze,Faltung mittels der diskreten Fourier-Transformation,
Matrixschreibweise, schnelle Fourier-Transformation (FFT)
*z-Transformation*

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

*Diskrete LTI-Systeme im Zeitbereich*

Beschreibung durch Impulsantwort und Faltung, Beschreibung durch
Differenzengleichungen, Beschreibung durch Zustandsraumdarstellung
*Diskrete LTI-Systeme im Frequenzbereich*

Eigenfolgen, Systemfunktion und Ubertragungsfunktion, Verkettung von
LTI-Systemen, Zustandsraumbeschreibung im Frequenzbereich
*Diskrete LTI-Systeme mit speziellen Ubertragungsfunktionen*
Reellwertige Systeme, verzerrungsfreie Systeme, linearphasige
Systeme, minimalphasige Systeme und Allpasse, idealer Tiefpass und
ideale Bandpasse, idealer Differenzierer

*Kausale diskrete LTI-Systeme und Hilbert-Transformation*

Kausale diskrete LTI-Systeme, Hilbert-Transformation fur periodische
Spektren, analytisches Signal und diskreter Hilbert-Transformator
*Stabilitat diskreter LTI-Systeme*

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

*Beschreibung von Zufallssignalen*

Erwartungswerte, stationare und ergodische Zufallsprozesse,
Autokorrelations- und Korrelationsfunktion, Leistungsdichtespektrum,
komplexwertige Zufallssignale

*Zufallssignale und LTI-Systeme*

Verknlpfung von Zufallssignalen, Reaktion von LTI-Systemen auf
Zufallssignale, Wienerfilter
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Die Studierenden
» analysieren diskrete Signale mit Hilfe der zeitdiskreten Fourier-
Transformation und berechnen deren diskrete Fourier-
Transformation
« bestimmen die Impulsantwort, Direktformen und
Zustandsraumdarstellung fir diskrete lineare zeitinvariante
Systeme
+ berechnen System- und Ubertragungsfunktionen fiir diskrete
lineare zeitinvariante Systeme
« analysieren die Eigenschaften von diskreten linearen
5 Lernziele und zeitinvarianten Systemen aufgrund der Zeit- und
Kompetenzen Frequenzbereichsbeschreibung
« stufen diskrete lineare zeitinvariante Systeme anhand ihrer
Eigenschaften Verzerrungsfreiheit, Linearphasigkeit und
Minimalphasigkeit ein
« bewerten Kausalitat und Stabilitdt von diskreten linearen
zeitinvarianten Systemen
« bewerten diskrete Zufallssignale durch Berechnung von
Erwartungswerten und Korrelationsfunktionen
* Dbeurteilen die wesentlichen Effekte einer Filterung von
diskreten Zufallssignalen durch diskrete lineare zeitinvariante
Systeme
Y fir di
7 o-raussetzungen ir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ ungt Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222
Moduls M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
96460

Speech and Audio Signal Processing
Speech and audio signal processing

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Walter Kellermann

5 [Inhalt

It concentrates on algorithms for speech and audio signal processing
with applications in telecommunications and multimedia, especially

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

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 prediction, prediction of the
pitch frequency; waveform coding, parametric coding, hybrid
coding, codec standards (ITU, GSM, ISO-MPEG)

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

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.

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

Darstellung von Sprach- und Audiosignalen: Schéatzung

und Darstellung der Kurzzeit- und Langzeitstatistik in

Zeit-, Frequenz- und Cepstralbereich; typische Beispiele,
Visualisierungen;

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

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

Signalverbesserung bei Signalaufnahme und wiedergabe:
Gerauschbefreiung, 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
verstehen die Grundbausteine von
Spracherkennungssystemen und kénnen deren Funktion
mittels Rechnersimulation analysieren

understand the basic principle of text-to-speech systems and
can apply fundamental methods for speech synthesis

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

Die Studierenden

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

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

von Sprache-und Audiosignalen und kénnen aktuelle
Codierstandards analysieren

verstehen die Grundbausteine von
Spracherkennungssystemen und kénnen deren Funktion
mittels Rechnersimulation analysieren

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

kénnen elementare Algorithmen zur Signalverbesserung
anwenden und fur reale Daten analysieren

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Vorlesung Signale und Systeme | & Il

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

M2 Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222
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M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

schriftlich oder mindlich (90 Minuten)

Berechnung der

11 schriftlich oder muindlich (100%
Modulnote ( 2
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. I " Englisch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise Gemal themenbezogenen Angaben in der Lehrveranstaltung
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Modulbezeichnung
96430

Statistical Signal Processing

e . . 5 ECTS
Statistical signal processing

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Walter Kellermann

5 |[Inhalt

The course concentrates on fundamental methods of statistical signal
processing and their applications. The main topics are:
*Discrete-time stochastic processes in the time and frequency domain*
Random variables (RVs), probability distributions and densities,
expectations of random variables, transformation of RVs, vectors of
normally distributed RVs, time-discrete random processes: probability
distribution and densities, expectation, stationarity, cyclostationarity,
ergodicity, correlation functions and correlation matrices, spectral
representations, principal component analysis (PCA), Karhunen-Loeve
transform (KLT).

*Estimation theory*

estimation criteria, prediction, classical and Bayesian parameter
estimation (including MMSE, Maximum Likelihood, and Maximum A
Posteriori estimation), Cramer-Rao bound

*Linear signal models*

Parametric models (cepstral decomposition, Paley-Wiener theorem,
spectral flatness), non-parametric models (all-pole, all-zero and pole-
zero models, lattice structures, Yule-Walker equations, PARCOR
coefficients, cepstral representation)

*Signal estimation*

Supervised estimation, problem classes, orthogonality principle,
MMSE estimation, linear MMSE estimation for normally distributed
random processes, optimum FIR filtering, optimum linear filtering for
stationary processes, prediction and smoothing, Kalman filters, optimum
multichannel filtering (Wiener filter, LCMV, MVDR, GSC)

*Adaptive filtering*

Gradient methods, LMS, NLMS, APA and RLS algorithms and their
convergence behavior

*Zeitdiskrete Zufallsprozesse im Zeit- und Frequenzbereich*
Zufallsvariablen (ZVn), Wahrscheinlichkeitsverteilungen und

dichten, Erwartungswerte; Transformation von ZVn; Vektoren
normalverteilter ZVn; zeitdiskrete Zufallsprozesse (ZPe):
Wabhrscheinlichkeitsverteilungen und dichten, Erwartungswerte,
Stationaritat, Zyklostationaritat, Ergodizitat, Korrelationsfunktionen
und -matrizen, Spektraldarstellungen; Principal Component Analysis,
Karhunen-Loeve Transformation;

*Schatztheorie*

Schatzkriterien; Pradiktion; klassische und Bayessche
Parameterschétzung (inkl. MMSE, Maximum Likelihood, Maximum A
Posteriori); Cramer-Rao-Schranke
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*Lineare Signalmodelle*

Parametrische Modelle (Cepstrale Zerlegung, Paley-Wiener Theorem,
Spektrale Glattheit); Nichtparametrische Modelle: Allpole-/Allzero-/
Pole-zero-(AR/MA/ARMA) Modelle; Lattice-Strukturen, Yule-Walker
Gleichungen, PARCOR-Koeffizienten, Cepstraldarstellungen;
*Signalschatzung*

Uberwachte Signalschatzung, Problemklassen; Orthogonalitatsprinzip,
MMSE-Schétzung, lineare MMSE-Schéatzung fiir Gaul3prozesse;
Optimale FIR-Filter; Lineare Optimalfilter fiir stationare Prozesse;
Pradiktion und Glattung; Kalman-Filter; optimale Multikanalfilterung
(Wiener-Filter, LCMV, MVDR, GSC);

*Adaptive Filterung*

Gradientenverfahren; LMS-, NLMS-, APA- und RLS-Algorithmus und Ihr
Konvergenzverhalten.

Lernziele und
Kompetenzen

The students:

e analyze the statistical properties of random variables, random
vectors, and stochastic processes by probability density
functions and expectations as well as correlation functions and
matrices and their frequency-domain representations

* know the Gaussian distribution and its role to describe the
properties of random variables, vectors and processes

< understand the differences between classical and Bayesian
estimation, derive and analyze MMSE and ML estimators for
specific estimation problems, especially for signal estimation

e analyze and evaluate optimum linear MMSE estimators
(single- and multichannel Wiener filter and Kalman filter) for
direct and inverse supervised estimation problems

« evaluate adaptive filters for the identification of optimum linear
estimators.

Die Studierenden

< analysieren die statistischen Eigenschaften von
Zufallsvariablen, -vektoren und stochastischen Prozessen
mittels Wahrscheinlichkeitsdichten und Erwartungswerten,
bzw. Korrelationsfunktionen, Korrelationsmatrizen und deren
Frequenzbereichsdarstellungen

» kennen die spezielle Rolle der GaufRverteilung und ihre
Auswirkungen auf die Eigenschaften von Zufallsvariablen, -
vektoren und Prozessen

« verstehen die Unterschiede klassischer und Bayesscher
Schatzung, entwerfen und analysieren MMSE- und ML-
Schatzer fur spezielle Schatzprobleme, insbesondere zur
Signalschatzung

e analysieren und evaluieren lineare MMSE-optimale Schatzer
(ein- und vielkanalige Wiener-Filter und Kalman-Filter) fur
direkte und inverse Uberwachte Schéatzprobleme;

« evaluieren adaptive Filter zur Identifikation optimaler linearer
Signalschéatzer
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7 Voraussetzungen fiir die |Module Signale und Systeme | und Signale und Systeme II, Digitale
Teilnahme Signalverarbeitung oder gleichwertige
8 Elnp?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222
Moduls M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
0,
11 Modulnote Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 n"errlc s-un Englisch
Priifungssprache
A. Papoulis, S. Pillai: Probability, Random Variables and Stochastic
Processes; McGraw-Hill, 2002 (englisch)
16 |Literaturhinweise
D. Manolakis, V. Ingle, S. Kogon: Statistical and Adaptive Signal
Processing; Artech House, 2005 (englisch)
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Modulbezeichnung
93170

Systemnahe Programmierung in C

; : . 5 ECTS
Machine-oriented programming in C

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Systemnahe Programmierung in C (2.0 2,5 ECTS
SWS)

Ubung: SPIiC - RO7 (2.0 SWS) -
Ubung: SPIiC - T06 (2.0 SWS) -

3 | Lehrende

Dr.-Ing. Volkmar Sieh
Arne Vogel
Maxim Ritter von Onciul

4 |Modulverantwortlichelr

Dr.-Ing. Volkmar Sieh

5 [(Inhalt

« Grundlegende Konzepte der systemnahen Programmierung

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

« Softwareentwicklung auf der nackten Hardware" (ATmega-uC)
(Abbildung Speicher <> Sprachkonstrukte, Unterbrechungen (|
interrupts|) und Nebenlaufigkeit)

» Softwareentwicklung auf einem Betriebssystem" (Linux)
(Betriebssystem als Ausflhrungsumgebung fiir Programme)

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

Lernziele und
Kompetenzen

Studierende, die das Modul erfolgreich abgeschlossen haben:

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

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

< nennen wesentliche Unterschiede der Softwareentwicklung
fur eine Mikrocontrollerplattform versus einer
Betriebssystemplattform.

« beschreiben die Funktionsweise von Zeigern.

« beschreiben die Realisierung von Strings und
Stringoperationen in C

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

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

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

» erlautern Techniken der Abstraktion, funktionalen
Dekomposition und Modularisierung in C.

* beschreiben den Weg vom C-Programm zum ausfiihrbaren
Bin&rcode.
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« reproduzieren die grundlegende Funktionsweise eines
Prozessors mit und ohne Unterbrechungsbearbeitung.

« erlautern Varianten der Ereignisbehandlung auf eingebetteten
Systemen.

« verwenden Unterbrechungen und Energiesparzustande bei
der Implementierung einfacher Steuergeréate.

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

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

« erlautern die Funktionsweise eines Dateisystems.

« verwenden die grundlegende Ein-/Ausgabeoperationen aus
der C-Standardbibliothek.

« unterscheiden die Konzepte Programm und Prozess und
nennen Prozesszustande.

< verwenden grundlegende Prozessoperationen (fork, exec,
signal) aus der C-Standardbibliothek.

» erklaren die Unterschiede zwischen Prozessen und Faden und
beschreiben Strategien zur Fadenimplementierung auf einem
Betriebssystem.

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

« verwenden die POSIX Fadenabstraktionen zur
Implementierung mehrfadiger Programme.

Voraussetzungen fiir die |Grundlegende Kenntnisse der Programmierung

Teilnahme (unabhangig von der Programmiersprache)
Ei -
8 mpzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und Deutsch

Priifungssprache

* Manfred Dausmann, Ulrich Bréckl, Dominic Schoop, et

16 |Literaturhinweise . . .
al. "C als erste Programmiersprache: Vom Einsteiger
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zum Fortgeschrittenen”. Vieweg+Teubner, 2010. ISBN:
978-3834812216. Link

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

1 93180 System programming 10 ECTS
Vorlesung: Systemprogrammierung 2 (2.0 SWS, ) -
Ubung: SP1-R04 (Phillip K., Johannes W.) (2.0 SWS,) |-
Ubung: SP1-T15 (2.0 SWS, ) 2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Systemprogrammierung 1 (2.0 SWS, ) 2,5 ECTS

Ubung: Systemprogrammierung 1 - Ubungen (fir -
Wiederholer) (2.0 SWS,)

Ubung: Systemprogrammierung 2 - Ubungen (2.0 SWS, | -
)

Dr.-Ing. Jurgen Kleintder

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Schréder-Preikschat
Prof. Dr.-Ing. Ridiger Kapitza

3 |[Lehrende Thomas Preisner

Luis Gerhorst

Jonas Rabenstein

Jonas Rabenstein

Dr.-Ing. Jirgen Kleindder

4 [Modulverantwortlichelr
v ichel Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Schréder-Preikschat

e Grundlagen von Betriebssystemen (Adressraume, Speicher,
Dateien, Prozesse, Koordinationsmittel; Betriebsarten,
Einplanung, Einlastung, Virtualisierung, Nebenlaufigkeit,

5 |Inhalt Koordination/Synchronisation)

« Abstraktionen/Funktionen UNIX-ahnlicher Betriebssysteme

e Programmierung von Systemsoftware

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

Die Studierenden
« erwerben fundierte Kenntnisse tUber Grundlagen von
Betriebssystemen
» verstehen Zusammenhénge, die die Ausfiihrungen von
Lernziele und Prog-rarnmen in vielschichtig organisierten Rechensystemen
6 Kompetenzen ermoglichen
» erkennen Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen
realen und abstrakten (virtuellen) Maschinen
» erlernen die Programmiersprache C
» entwickeln Systemprogramme auf Basis der
Systemaufrufschnittstelle UNIX-ahnlicher Betriebssysteme

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme I
Ei -
8 mp?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur mit MultipleChoice (120 Minuten)

Berechnung der

. . . 0
11 Modulnote Klausur mit MultipleChoice (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 180 h

Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 (Dauer des Moduls 2 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch

Priifungssprache

e Lehrbuch: Betriebssysteme Grundlagen, Entwurf,

16 (Literaturhinweise y g

Implementierung, Wolfgang Schroéder-Preikschat, 2008
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Modulbezeichnung
650143

Systemprogrammierung Vertiefung

: 5 ECTS
Advanced systems programming

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: SP1-R04 (Phillip K., Johannes W.) (2.0 SWS) -

3 |[Lehrende

Dr.-Ing. Jirgen Kleindder

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Schroder-Preikschat
Prof. Dr.-Ing. Rudiger Kapitza

Thomas Preisner

Luis Gerhorst

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Schréder-Preikschat

5 [(Inhalt

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

« Abstraktionen/Funktionen UNIX-ahnlicher Betriebssysteme

e Programmierung von Systemsoftware

Lernziele und

Die Studierenden
« erwerben fundierte Kenntnisse tiber Grundlagen von
Betriebssystemen
e verstehen Zusammenhange, die die Ausfliihrungen von
Programmen in vielschichtig organisierten Rechensystemen
ermdglichen

Modulnote

Kompetenzen . . . .
P » erkennen Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen
realen und abstrakten (virtuellen) Maschinen
« erlernen die Programmiersprache C
« entwickeln Systemprogramme auf Basis der
Systemaufrufschnittstelle UNIX-&hnlicher Betriebssysteme
Y -
7 o_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und .
10 .. . mindlich
Priifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 mindlich (100%)

12 [Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 90 h

13 . .
Zeitstunden Eigenstudium: 60 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 . Deutsch
Priiffungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
498723

Transformationen in der Signalverarbeitung

. . 2,5 ECTS
Transforms in signal processing

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Transformationen in der Signalverarbeitung | 2,5 ECTS
(2.0 SWS)

3 | Lehrende

Jirgen Seiler

4 [Modulverantwortlichelr

Jirgen Seiler

5 |Inhalt

Das Modul "Transformationen in der Signalverarbeitung" behandelt
mehrere verschiedene Transformationen, die im Rahmen der
Signalverarbeitung Verwendung finden. Dabei werden zuerst die
grundlegenden Konzepte von Transformationen diskutiert und

die Vorteile die Transformationen mit sich bringen erlautert. Im
Anschluss daran werden die grundlegenden Eigenschaften von
Integraltransformationen betrachtet und die Laplace- und die Fourier-
Transformation im Detail untersucht. Um auch zeitlich veranderliche
Signale gut transformieren zu kdnnen werden danach die Kurzzeit-
Fourier-Transformation und die Gabor-Transformation eingefihrt.

Im Anschluss daran erfolgt eine Betrachtung der Auswirkung der
Abtastung auf transformierte Signale, bevor die z-Transformation als
Transformation fur diskrete Signale behandelt wird. AbschlieRend erfolgt
die Betrachtung weiterer Transformationen fir diskrete Signale wie der
Diskreten Fourier-Transformation oder linearer Block-Transformationen.
The module "Transforms in Signal Processing” covers several different
transforms which are used in the field of signal processing. For this, first
the basic concepts of transforms are discussed and the advantages
which are offered by the different transforms are presented. Subsequent
to this, fundamental properties of integral transforms are considered and
the Laplace- and the Fourier-Transform are examined in detail. To be
able to transform time-varying signals, the Short-Time Fourier-Transform
and the Gabor-Transform are introduced, afterwards. Subsequent

to this, the impact of sampling on transformed signals is analyzed
before the z-Transform as a transform for discrete signals is covered.
Finally, further transforms for discrete signals like the Discrete Fourier-
Transform or Linear-Block Transforms are discussed.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden kénnen nach Besuch der Vorlesung

* Anwendungsmoglichkeiten von Transformationen bestimmen

« Integraltransformationen gegeniberstellen und untersuchen

« die Existenz von Transformationen hinterfragen

« die Eindeutigkeit von Transformationen tberprifen

e Satze und Eigenschaften von Transformationen entwickeln

e zu Transformationen zugehdorige inverse Transformationen
einschatzen

« die Zusammenhéange zwischen verschiedenen
Transformationen einschéatzen

» auf Zusammenhange zwischen Ausgangssignalen und
transformierten Signalen folgern

« Symmetriebeziehungen von Transformationen ausarbeiten
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e 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
» 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
Voral ur di
7 : ussetzungen fir die Keine
Teilnahme
Ei -
8 mpéssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222
Moduls M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und
10 |Dheten-un mandlich
Prifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
K. Kruiger, Transformationen - Grundlagen und Anwendungen in der
Nachrichtentechnik, Vieweg Verlag, Braunschweig
16 |Literaturhinweise

B. Girod, R. Rabenstein, A. Stenger, Einfiihrung in die Systemtheorie, B.

G. Teubner Verlag, Stuttgart
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Modulbezeichnung
93101

Al in medical robotics 5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Franziska Mathis-Ullrich

5 [(Inhalt

This module is concerned with artificial intelligence technologies in
medical robotics and with methods that establish different forms of
intelligence in medical robotic systems. Participants will become
familiar with the design and application of Al methods and algorithms
for perception, motor control, planning, cognition and learning and
with their application in biorobotic systems and robotic solutions for
diagnosis and treatment. Application domains include minimally invasive
surgery, motor rehabilitation, exoskeletons and assistive devices, as
well as medical service robotics. The taught methods will be applied
to application data during designated computer exercises that are
integrated into the course.

Topics include, but are not limited to:

» Basic principles and classification of artificial intelligence

« Overview of medical robotic applications for Al methods and
technologies

» Perception in robotic surgery, rehabilitation robots and medical
service robots

e Motion planning in robotic surgery, rehabilitation robots and
medical service robots

« Adaptation and Learning in Human-Robotic Systems

« Motion learning in robotic surgery, rehabilitation robots and
medical service robots

< Coghnition in robotic surgery, rehabilitation robots and medical
service robots

» Application Example: Perception in a robotic surgery system

» Application Example: Motor learning in a compliant upper-limb
rehabilitation robot

» Application Example: Locomotion in a medical service robot

Lernziele und
Kompetenzen

« Students are able to employ artificial intelligence technologies
and methods for applications in medical robotics.

* They are capable of understanding and handling the
complexity of biorobotic Al systems and have command of a
versatile set of methods for analyzing and further advancing
such systems.

* They are able to combine different tools and methods to
achieve intelligent perception, planning, control, learning and
cognition in robotic solutions for minimally invasive surgery,
motor rehabilitation robotics, and medical service robotics.
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- Participants should be familiar with fundamentals of linear algebra. It
Voraussetzungen fiir die |, . .
7 Teilnahme is advantageous but not required to be have some prior knowledge on
linear dynamic systems or basic probability theory.
8 Elnp.'_:lssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
M3 Medical Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222
M3 Medical Engineering Core Modules (MER) Master of Science
Medizintechnik 20222
9 Verwendbarkeit des M3 Medizintechnische Kernmodule (BDV) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
M3 Medizintechnische Kernmodule (GPP) Master of Science
Medizintechnik 20222
M3 Medizintechnische Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
10 Stl.1.d|en- ur!d Klausur
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 [Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 N Englisch
Priiffungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Algorithmische Bioinformatik

1 L . 5 ECTS
47678 Algorithmic Bioinformatics
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : "
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr. David Blumenthal
With the growing amount of readily available molecular profiling
data, algorithms for analyzing these data are getting more and more
important. This lecture provides a close-up view on a selection of these
algorithms and introduces the biomedical problems which are addressed
by them. In particular, the lecture will cover the following topics:
» A very brief introduction to molecular biology.
5 |Inhalt » Algorithms for global and local sequence alignment.
« Algorithms for de novo sequence assembly.
» Algorithms for secondary RNA structure prediction.
» Algorithms for exploratory omics data analysis.
« Algorithms for network alignment.
« Algorithms for disease mechanism mining in biological
networks.
Students will
« be able to explain the basics of molecular biology,
* be able to explain fundamental algorithms used in the field,
* be able to use paradigms of algorithm design such as dynamic
Lernziele und . P g g g o y
6 programming, local search, and ant colony optimization in
Kompetenzen o .
concrete application scenarios,
« be able to reimplement the covered algorithms,
« be able to provide detailed, technical explanations of the
covered algorithms.
Since the lecture will be accompanied by programming exercises
7 Voraussetzungen fiir die |[in Python, prior knowledge of this programming language is
Teilnahme recommended. For students without prior experience, a very brief
introduction to Python will be provided in the first two exercise sessions.
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
M3 Medical Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222
Moduls M3 Medizintechnische Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
1o |Studien- und Variabel
Priifungsleistungen
Berechnung der .
1 9 Variabel (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
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Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

Priifungssprache

13 ) . .
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 I " Englisch

16

Literaturhinweise

Pointers to relevant papers will be provided throughout the lecture and
be made available on StudOn. As optional accompanying literature, the
following textbooks are recommended:
» Phillip Compeau & Pavel Pevzner: Bioinformatics Algorithms:
An Active Learning Approach, Active Learning Publishers,
2018.
« Patrick Siarry (Ed.): Metaheuristics, Springer International
Publishing, 2016.
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Modulbezeichnung

A look inside the human body - gait analysis and

1 96837 simulation 2,5 ECTS
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : "
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
4 [Modulverantwortlichelr  |Prof. Dr. Anne Koelewijn
The aim of this lecture is to teach methods of gait analysis and
simulation. Gait analysis experiments will be covered, as well as more
modern approaches to gather walking data. Techniques to process gait
analysis experiments are discussed, as well as dynamic models that can
be used to create gait simulations. This lecture addresses the following
topics:
» Measurement systems for gait analysis
5 [Inhalt « Methods to calculate joint kinetics and kinematics from
experimental data
« Muscle biology, specific to force generation, and modelling of
muscles
* Methods to calculate muscle activation from experimental data
» Energetics of walking
e Multibody dynamics
» Creating simulations of gait
Learning objectives:
« Be familiar with the existing measurement options for gait
analysis
« Know state-of-the art techniques to process gait analysis
. experiments
6 Lernziele und » Select an appropriate processing technique for a specific
Kompetenzen .
experiment
« Understand how gait could be simulated and where these
simulations could be applied
« Know the function of the different components of the human
body that are involved in locomotion
7 Vo_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
8 Emp?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
M3 Medical Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222
9 Verwendbarkeit des M3 Medizintechnische Kernmodule (BDV) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
M3 Medizintechnische Kernmodule (GPP) Master of Science
Medizintechnik 20222
10 Studien- und Variabel

Priifungsleistungen
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11

Berechnung der
Modulnote

Variabel (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 30 h

Priifungssprache

13
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 Englisch

16

Literaturhinweise

* Winter, David A. Biomechanics and motor control of human

movement. John Wiley & Sons, 2009.

« Kelly, Matthew. "An introduction to trajectory optimization: How
to do your own direct collocation.” SIAM Review 59.4 (2017):

849-904.
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Modulbezeichnung

Auditory Models

1 . 2,5 ECTS
96885 Auditory models
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Auditory Models (2.0 SWS) 2,5 ECTS
3 |[Lehrende Prof. Dr.-Ing. Bernd Edler
4 [Modulverantwortlichelr  [Prof. Dr.-Ing. Bernd Edler
« Main components of the human auditory system
e Common models
5 |inhalt . Mechanlcgl models
» Physiological models
« Psychoacoustic models
» Applications (hearing aids, audio coding, . . .)
Goals
» Students understand the structure and function of the human
auditory system
Lernziele und e Students galn.deep.er |n.5|ght into psyc.hoacou.stlc phenomena,
6 such as masking, directional and spatial hearing
Kompetenzen .
« Students implement and evaluate perceptual models for
various applications
« Students collaborate with scientists in the fields of audiology
and neuroscience
Y -
7 o_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Ei -
8 mpz_:tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
M3 Medical Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222
Moduls M3 Medizintechnische Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
1o |Studien-und schriftlich oder miindlich
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 ung schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 n"errlc s-un Englisch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
23070

Biomedizinische Signalanalyse

. . . . 5 ECTS
Biomedical signal analysis

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Bjorn Eskofier
Daniel Krauf3

5 [(Inhalt

Inhalt

Im Rahmen der Vorlesung werden (a) die Grundlagen der Generation
von wichtigen Biosignalen im menschlichen Kdrper, (b) die Messung von
Biosignalen und (c) Methoden zur Analyse von Biosignalen erlautert und
dargestellt.

Behandelte Biosignale sind unter anderem Aktionspotential

(AP), Elektrokardiogramm (EKG), Elektromyogramm (EMG),
Elektroenzephalogramm (EEG), oder Mechanomyogramm (MMG). Bei
der Messung liegt der Fokus beispielsweise auf der Messtechnik oder
der korrekten Sensor- bzw. Elektrodenanbringung. Im gréten Teil der
Vorlesung, Analyse von Biosignalen, werden Konzepte zur Filterung fur
die Artefaktreduktion, der Wavelet Analyse, der Ereigniserkennung und
der Wellenformanalyse behandelt. Zum Schluss wird einen Einblick in
Uberwachte Verfahren der Mustererkennung gegeben.

Fur weitere Informationen, besuchen Sie bitte unseren zugehérigen
StudOn Kurs.

Content

The lecture content explains and outlines (a) basics for the generation of
important biosignals of the human body, (b) measurement of biosignals,
and (c) methods for biosignals analysis.

Considered biosignals are among others action potential

(AP), electrocardiogram (ECG), electromyogram (EMG),
electroencephalogram (EEG), or mechanomyogram (MMG). The

focus during the measurement part is for example the measurement
technology or the correct sensor and electrode placement. The main
part of the lecture is the analysis part. In this part, concepts like filtering
for artifact reduction, wavelet analysis, event detection or waveform
analysis are covered. In the end, an insight into pattern recognition
methods is obtained.

For more information, please visit our associated StudOn course

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden kénnen nach erfolgreichem Abschluss des
Kurses
Fachkompetenz
Wissen
« die Entstehung, Messung und Charakteristika der wichtigsten
Biosignale des menschlichen Korpers wiedergeben
Verstehen
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Anwenden

Analysieren

Evaluieren (Beurteilen)

After completion of the course, students are able to

Knowledge

Understanding

die wesentlichen Ursachen von Artefakten in Biosignalen
erklaren

Zusammenhange zwischen der Entstehung der Biosignale des
menschlichen Koérper und dem gemessenen Signal erklaren
Messmethoden der wichtigsten Biosignale erklaren
Filteroperationen zur Eliminierung von Artefakten erlautern
bekannte Algorithmen der Verarbeitung bestimmter Biosignal
erklaren (z.B. Pan Tompkins fur EKG)

typische Komponenten und ihre Bedeutung in einer
generischen Signalanalyse Kette erlautern

die Struktur und Funktionsweise von Systemen zur
maschinellen Klassifikation einfacher Muster darstellen

Signalcharakteristiken im Zeit- und Frequenzbereich
bestimmen

Algorithmen der Biosignalverarbeitung anwenden und in
Python implementieren

Filteroperationen zur Eliminierung von Artefakten anwenden
und in Python implementieren

Methoden selbststandig auf interdisziplindre Fragestellungen
der Medizin und der Ingenieurwissenschaften anwenden
das Ergebnis von typischen Filteroperationen abschatzen

Filtercharakteristika von Schaltkreisen ableiten
Algorithmen der Biosignalverarbeitung vergleichen
Klassifikationsprobleme in Python l6sen

Typische Artefakte in Biosignalen erkennen und
Lésungsstrategien vorschlagen

Biosignale mit medizinischen Normalwerten vergleichen und
im medizinischen Kontext evaluieren
Klassifikationsergebnisse beurteilen

die Bedeutung der Biosignalverarbeitung fur die
Medizintechnik diskutieren

Probleme in Gruppen kooperativ und verantwortlich I6sen und
in der Ubungsgruppe bzw. im Forum diskutieren

reproduce the generation, measurement, and characteristics of
important biosignals of the human body

explain the causes of artifacts in biosignals

explain relations between the generation of biosignals and the
measured signal

explain methods for the measurement of important biosignals
explain filter operations for the reduction of artifacts
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« explain algorithms for the analysis of important biosignals (e.g.
Pan Tompkins for EKG)

» explain typical components and their importance in the signal
analysis chain

« explain the structure and functioning of systems for machine
learning and pattern recognition

Application
« determine signal characteristics in the time and frequency
domain

« apply and implement algorithms for signal analysis in Python

« implement filter operations for the reduction of artifacts in
Python

« estimate the result of filter operations

« apply methods to interdisciplinary problems in medicine and
medical engineering

Analyze

» derive filter characteristics from electric circuits

» compare signal analysis algorithms

» solve classification problems in Python

* recognize typical artifacts in biosignals and propose solutions
for their reduction

Evaluation

e compare biosignals with medical norm values and evaluate
them in a medical context

+ evaluate classification results

« discuss the importance of biomedical signal analysis for
medical engineering

« solve and discuss problems in groups cooperatively in the
group excercises and the online forum

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Prerequisites
The Biosig lectures and exercises do not have formal requirements.
However, we expect you to have some knowledge about the following
topics:
» Basics of Physiology and Anatomy (High-school level)
° Basic elements of electronic circuits (resistor, capacitor,
inductor) and related equations
» Basic math: Integration, Differentiation, Limits
° Fourier Transform (qualitative understanding)
° Basic filter types
° z-plane (qualitative understanding)

Furthermore, some knowledge in the following topics will be beneficial to
easily understand the content of the lecture:

« Advanced filter concepts
e z-plane math / z-transform / pole-zero plots
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e Frequency domain math / detailed understanding of Fourier
transform and its properties

« Laplace transform

« Basics of Python (for the exercises)

If you want to refresh your knowledge on all the aforementioned topics,
we recommend the following lectures and online resources: Note that
some of them go beyond the requirements of this lecture for many
topics!

e Signals and Systems |

e Grundlagen der Anatomie und Physiologie fur
Medizintechniker

» Video Series: Introduction to discrete Control (and further
videos from this channel, as general introduction to filter and z-
plane math)

« Avisual introduction to Fourier Transform

« Udacity Python Course Course materials from the Stanford
"Introduction to Scientific Python"

Einpassung in

8 Semester: 1
Studienverlaufsplan
M3 Medical Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222
. M3 Medizintechnische Kernmodule (BDV) Master of Science
Verwendbarkeit des . .
9 Moduls Medizintechnik 20222
M3 Medizintechnische Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
Electronic Exam (in presence), 90min.
10 Stl_’_dlen- ur!d elektronische Prifung
Priifungsleistungen
Berechnung der .
11 ung elektronische Prifung (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 n"errlc s-un Englisch
Priifungssprache
« R.M. Rangayyan, Biomedical Signal Analysis: A case-study
. . . approach. 1st ed., 2002, New York, NY: John Wiley & Sons.
16 [Literaturhinweise

e E.N. Bruce, Biomedical Signal Processing and Signal
Modeling. 1st ed., 2001, New York, NY: John Wiley & Sons.
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Modulbezeichnung

Computational Magnetic Resonance Imaging

1 . . . . 5 ECTS
93109 Computational magnetic resonance imaging
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : "
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
4 |Modulverantwortlichelr [Prof. Dr. Florian Knoll
Computational Magnetic Resonance Imaging provides a deeper look
into computational and machine learning methods for the inverse
problem of MRI data acquisition and image reconstruction. It is
organized as a series of lectures with accompanying programming
exercises. In the exercises, students will use Matlab or Python and
PyTorch to implement and test the different methods discussed in class.
5 |Inhalt Topics covered will include but are not limited to:
+ Recap of MR signal and encoding, Fourier imaging
* Introduction to the inverse problem of imaging
» Partial Fourier imaging
« Parallel imaging
» Compressed sensing
* Machine Learning in MRI
After completing this course, students will be able to:
5 Lernziele und « Understand the theory and algorithms of MR data acquisition
Kompetenzen and image reconstruction
e Apply them themselves in real-world MR imaging tasks
Voraussetzungen fiir die
7 . 9 urd Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
M3 Medical Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222
Moduls M3 Medizintechnische Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
10 Studien- und Ubungsleistung
Prifungsleistungen Variabel
11 Berechnung der Ubungsleistung (0%)
Modulnote Variabel (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 .. Englisch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise Z.P. Liang. Constrained Reconstruction Methods in MR Imaging.
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http://mri.beckman.illinois.edu/resources/
liang_1992_constrained_imaging_review.pdf

D. Nishimura. Principles of Magnetic Resonance Imaging.
https://www.lulu.com/en/us/shop/dwight-nishimura/principles-of-
magnetic-resonance-imaging/paperback/product-1nqdqg4j2.html?
page=1&pageSize=4

M. Bernstein. Handbook of MRI Pulse Sequences. https://
www.amazon.com/Handbook-Pulse-Sequences-Matt-Bernstein/
dp/0120928612
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Modulbezeichnung

Computational Neurotechnology / Numerische
Neurotechnologie

Priiffungssprache

1 : : 5 ECTS
44200 Computational neurotechnology / Numerical
neurotechnology
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung mit Ubung: Computational Neurotechnology | -
3 | Lehrende Prof. Dr. Tobias Reichenbach
4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Tobias Reichenbach
Foundations of Computational Neuroscience and the processing of
5 |Inhalt neural signals. Applications in the areas of artificial neural networks,
Brain-Machine-Interfaces (BCIs) and neural prosthesis.
e Can understand the principles of the analysis of neural signals
e Can apply information theory for the description of neural
activity
5 Lernziele und e Can perform simulations of the dynamics of single neurons as
Kompetenzen well as of neural networks
« Can evaluate different approaches to construct Brain-Machine-
Interfaces (BCIs)
« Can explain concepts for the design of neural prosthesis
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9! Semester: 1
Studienverlaufsplan
M3 Medical Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222
M3 Medizintechnische Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
9 Verwendbarkeit des M3 Medizintechnische Kernmodule (GPP) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
M3 Medizintechnische Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
M5 Medical Engineering specialisation modules (MER) Master of
Science Medizintechnik 20222
Studien- und
10 .. . Klausur
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 56 h
Zeitstunden Eigenstudium: 94 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 Englisch
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16 |Literaturhinweise

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 neuroengineering. Springer Science & Business
Media, 2011.

Clément, Claude. Brain-Computer Interface Technologies. Springer
International Publishing, 2019.

DiLorenzo, Daniel J., and Joseph D. Bronzino, eds. Neuroengineering.
CRC Press, 2007.
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Modulbezeichnung
44145

Computer Architectures for Medical Applications

. . N 5 ECTS
Computer architectures for medical applications

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Ubung zu Computer Architectures for Medical 2,5 ECTS
Applications (0.0 SWS)

Vorlesung: Computer Architectures for Medical 2,5 ECTS
Applications (2.0 SWS)

3 | Lehrende

Prof. Dr. Gerhard Wellein
Farhad Ebrahimiazandaryani
Prof. Dr.-Ing. Dietmar Fey

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Fey

5 |Inhalt

Basiskomponenten eines Rechners

° RISC-/CISC-Prozessoren

© Speicherarchitektur und -hierarchie (Caches,
Arbeitsspeicher, Hintergrundspeicher)

° Parallele Programmierung

° Leistungsmdellierung von Multicore- und Parallerechnern

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

Lernziele und

Fachkompetenz

Wissen

Studierende kdnnen Wissen abrufen und wiedergeben. Sie kennen
konkrete Einzelheiten wie Begriffe, Definitionen, Fakten, und Ablaufe in
einem Prozessor darlegen.

Verstehen

Studierende kdnnen Beispiele fur Rechnerarchitekturen anfihren, sie
sind in der Lage, Schaubilder von Prozessoren zu interpretieren und die
Ablaufe in eigenen Worten zu beschreiben.

Anwenden

Studierende kénnen beim Erstellen eigener Programme durch Transfer

Studienverlaufsplan

Kompetenzen des Wissens Uber Interna von Prozesorarchitekturen Optimierungen
hinsichtlich des Laufzeitverhaltens vornehmen.
Analysieren
Studierende kdnnen zwischen verschiedenen Varianten von Lésungen
einer Prozessorarchitektur klassifizieren, die Griinde fur durchgefuhrte
Entwurfsentscheidungen erschliel3en, Unterscheide gegenuberstellen
und gegeneinander bewerten.
Lern- bzw. Methodenkompetenz
Studierende erwerben die Fahigkeit selbststandig Programme zur
Durchfiihrung einer Beispiel CT-Analyse auf Parallelprozessoren zu
erstellen.
7 Vo_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
8 Einpassung in Semester: 1
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Verwendbarkeit des

M3 Medical Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222

9 . . .
Moduls M3 Medizintechnische Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
1o |Studien-und mundlich
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 ung miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 n"errlc s-un Englisch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
44150

Diagnostic Medical Image Processing

. . .. . 5 ECTS
Diagnostic medical image processing

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Medical Image Processing for Diagnostic 5 ECTS
Applications (VHB-Kurs) (4.0 SWS)

3 | Lehrende

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Andreas Maier

5 |Inhalt

English version:

The contents of the module comprise basics about medical imaging
modalities and acquisition hardware. 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 Aufnahmeprinzipien. Dartiber hinaus werden
Details der Vorverarbeitung fur Bildverstérker, Flachpaneldetektoren und
MR erklart. Die Grundlagen der Rekonstruktion von Parallelstrahl bis

hin zur Kegelstrahl-Tomographie werden ebenfalls behandelt. Im letzten
Kapitel wird starre Registrierung fur Bildfusion erlautert.

Lernziele und

English Version:
The participants
» understand the challenges in interdisciplinary work between
engineers and medical practitioners.
« develop understanding of algorithms and math for diagnostic
medical image processing.
« learn that creative adaptation of known algorithms to new
problems is key for their future career.
« develop the ability to adapt algorithms to different problems.
« are able to explain algorithms and concepts of the module to
other engineers.
Deutsche Version:

Teilnahme

6 Kompetenzen Die Teilnehmenden

» verstehen die Herausforderungen in der interdisziplinaren
Arbeit zwischen Ingenieuren und Arzten.

« entwickeln Verstandnis fur Algorithmen und Mathematik der
diagnostischen medizinischen Bildverarbeitung.

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

» entwickeln die Fahigkeit Algorithmen auf verschiedene
Probleme anzupassen.

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

7 Voraussetzungen fiir die |Ingenieurmathematik
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Engineering Mathematics

Einpassung in

8 Semester: 1
Studienverlaufsplan
M3 Medical Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222
Moduls M3 Medizintechnische Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und .- . .
10 . . schriftlich/mtndlich (60 Minuten)
Priifungsleistungen
B h d
1 |oereenntng der schriftlich/mtindlich (100%)
Modulnote
12 [Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 0 h
Zeitstunden Eigenstudium: 150 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 N Englisch
Priiffungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
96310

Image and Video Compression

. . 5 ECTS
Image and video compression

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Image and Video Compression (IVC) -

Ubung: Ubung zu Image and Video Compression -

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Andre Kaup
Anna Meyer

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Andre Kaup

5 [(Inhalt

*Multi-Dimensional Sampling*

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

*Entropy and Lossless Coding*

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

*Statistical Dependency*

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

*Quantization*

Rate distortion theory, scalar quantization, Lloyd-Max quantization,
entropy coded scalar quantization, embedded quantization, adaptive
guantization, vector quantization

*Predictive Coding*

Lossless predictive coding, optimum 2D linear prediction, JPEG-LS
lossless compression standard, differential pulse code modulation
(DPCM)

*Transform Coding*

Principle of transform coding, orthonormal transforms, Karhunen-Loéve
transform, discrete cosine transform, bit allocation, compression artifacts
*Subband Coding*

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

*Visual Perception and Color*

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

*Image Coding Standards*

JPEG and JPEG2000

*Interframe Coding*

Interframe prediction, motion compensated prediction, motion
estimation, motion compensated hybrid coding

*Video Coding Standards*

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

Lernziele und
Kompetenzen

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

Stand: 15. Marz 2024

Seite 350



« verstehen und analysieren Verbundentropie und statistische
Abhéngigkeiten in Bild- und Videodaten

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

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

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

« verstehen das Prinzip und die Effekte von Transformations-
und Teilbandcodierung fur Bilddaten einschlief3lich optimaler
Bitzuteilungen

» beschreiben die Grundziige der menschlichen visuellen
Wahrnehmung fir Helligkeit und Farbe

< analysieren Blockschaltbilder und Wirkungsweisen hybrider
Coder und Decoder fiir Videosignale

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

The students

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

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

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

» 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

* apply prediction and quantization for a common DPCM system

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

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

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

» know the prevailing international standards of ITU and MPEG
for image and video compression.

Voraussetzungen fiir die

Modul Signale und Systeme 11" und das Modul Nachrichtentechnische

Moduls

Teilnahme Systeme"
Ei -
8 mpf;\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
M3 Medical Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222

M3 Medizintechnische Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222

Stand: 15. Marz 2024

Seite 351



M3 Medizintechnische Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

schriftlich oder mindlich (90 Minuten)

Berechnung der

ifth (] i 0,

11 Modulnote schriftlich oder miindlich (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h

Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester

Unterrichts- und
15 n"errlc S- un Englisch

Priifungssprache

J.-R. Ohm, Multimedia Communications Technology", Berlin: Springer-

16 |Literaturhinweise 9y pring

Verlag, 2004
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Modulbezeichnung
44157

Interfacing the Neuromuscular system:
Applications for Human/Machine Interfaces and
Neurophysiology 5 ECTS
Interfacing the neuromuscular system: Applications for
Human/machine interfaces and neurophysiology

2 | Lehrveranstaltungen

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!

3 | Lehrende

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen und
somit auch keine Lehrenden hinterlegt!

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Alessandro Del Vecchio

5 [(Inhalt

Module: Principles of Neural control of movement and neuroengineering
How the central nervous system controls muscle forces; Neurons, upper
and lower motoneurons, Cortical 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;
HodgkinHuxley 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; associations 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 electrophysiological data with a specific focus

on human recordings in health and pathological conditions (e.g.,

spinal cord injury, stroke, and Parkinsons disease). The goal of this
course is to teach the current methods in man/machine interfaces and
neurophysiological applications. The course will provide information

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.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

No compulsory prerequisites.
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Recommended: Basic biology and neurophysiology, Computer
programming (Matlab and/or Python), Biosignal processing.

Einpassung in

8 Semester: 1
Studienverlaufsplan
M3 Medical Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222
M3 Medizintechnische Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
9 Verwendbarkeit des M3 Medizintechnische Kernmodule (GPP) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
M3 Medizintechnische Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
M7 Flexible budget Faculty of Engineering and Economy (MER) Master
of Science Medizintechnik 20222
10 Studien- und Klausur
Priifungsleistungen Written examination.
11 Berechnung der Klausur (100%)
Modulnote Oral examination 100%
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und
Priifungssprache
« Principles of Neuroscience from Eric R. Kandel, MD
* Motor unit from Heckman and Enoka, DOI: 10.1002/
cphy.c100087
« Surface Electromyography, Physiology, Engineering, and
Applications Edited by Roberto Merletti and Dario Farina
* Neural Engineering, Edited by Bin He
. . . « Tutorial: Analysis of motor unit discharge characteristics from
16 [Literaturhinweise

high-density surface EMG signals, Del Vecchio et al.
https://doi.org/10.1016/j.jelekin.2020.102426
* Restoring sensorimotor function through intracortical

interfaces: progress and looming challenges, Bensmaia and
Miller https://www.nature.com/articles/nrn3724
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Modulbezeichnung
44140

Interventional Medical Image Processing

. . . 5 ECTS
Interventional medical image processing

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Medical Image Processing for Interventional |5 ECTS
Applications (VHB-Kurs) (4.0 SWS)

3 | Lehrende

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Andreas Maier

5 |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 jingsten Entwicklungen in der Verarbeitung von
medizinischen Bildern ausgerichtet.

Alle Algorithmen werden durch praktische Probleme motiviert.

Die mathematischen Werkzeuge, die fur die Bildverarbeitungsaufgaben
benotigt werden, werden eingefuhrt.

Das Modul beginnt mit einem Uberblick iiber
Vorverarbeitungsalgorithmen, wie zum Beispiel Streustrahlkorrektur

fur Roéntgenbilder, Kantenerkennung, Superresolution und
kantenerhaltende Rauschunterdriickung.

Das zweite Kapitel beschreibt die automatische Bildanalyse mit
Merkmalsdeskriptoren, Punkterkennung und Segmentierung mit Bottom-
up-Algorithmen wie dem Random-Walker oder Top-Down-Ansétzen 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
« summarize the contents of the lecture.
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« apply pre-processing algorithms such as scatter correction and
edge-preserving filtering.

« extract information from images automatically by image
analysis methods such as key point detectors and
segmentation algorithms.

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

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

« adopt algorithms to new domains by appropriate modifications.

Deutsche Version:
Die Teilnehmenden

« fassen die Inhalte der Vorlesung zusammen.

« wenden Vorverarbeitungsalgorithmen wie Streustrahlkorrektur
und kantenerhaltende Filterung an.

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

» kalibrieren Projektionsgeometrien fiir Einzelbilder und
Bildsequenzen mit den beschriebenen Methoden.

* entwickeln nicht-starre Registrierungsmethoden mit Hilfe von
Variationsrechnung und unterschiedlichen Regularisierern.

« wenden Algorithmen auf neue Modalitaten durch
entsprechende Anderungen im Algorithmus an.

Voraussetzungen fiir die

! Teilnahme Keine
Ei -
8 mpzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
M3 Medical Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222
Moduls M3 Medizintechnische Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und
10 |>rucien-un schriftlich/miindlich (60 Minuten)
Priifungsleistungen
B h
11 |Berechnung der schriftlich/mindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 0 h
Zeitstunden Eigenstudium: 150 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 Englisch

Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung Magnetic Resonance Imaging
1 . . . 5 ECTS
122337 Magnetic resonance imaging
Ubung: Magnetic Resonance Imaging 1 - Ubung (2.0 2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen SWs)
Vorlesung: Magnetic Resonance Imaging 1 (2.0 SWS) (2,5 ECTS
3 | Lehrende
Prof. Dr. Frederik Bernd Laun
4 |Modulverantwortlichelr ! . !
Prof. Dr.-Ing. Andreas Maier
In this module,the physical and technical basics of MRI are taught in
detail. The principles of data acquisition are explained and various
examples are shown. Imperfections in the data acquisition lead to image
artifacts that cannot be avoided in all cases. Strategies for detecting and
5 [Inhalt avoiding image artifacts are explained. One of the great strengths of
MRI in medical diagnostics is the ability to acquire images with different
contrasts. The origin of the frequently used T1 and T2 weighted image
contrasts is discussed in detail. Various MRI sequence techniques are
also discussed."
The participants
< understand the principles, properties and limits of basic MRI
techniques
5 Lernziele und » develop the ability to choose an appropriate basic MRI
Kompetenzen sequence and to set up the corresponding sequence
parameters for a range of basic applications
« are able to explain MRI techniques, algorithms and concepts
of the lecture to other engineers.
Vorausset ur di
7 : u zungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
M3 Medical Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222
9 Verwendbarkeit des M3 Medizintechnische Kernmodule (BDV) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
M3 Medizintechnische Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und .
10 . . Klausur (120 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 [Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
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15

Unterrichts- und
Priifungssprache

Englisch

16

Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Magnetic Resonance Imaging 2 + Ubung

. . . . 5 ECTS
568977 Magnetic resonance imaging 2 + exercise
Vorlesung: Magnetic Resonance Imaging 2 (2.0 SWS) |2,5ECTS
Lehrveranstaltungen Ubung: Magnetic Resonance Imaging 2 - Ubung (2.0  [2,5 ECTS
SWS)
Prof. Dr. Armin Michael Nagel
Lehrende Prof. Dr. Frederik Bernd Laun

Prof. Dr.-Ing. Andreas Maier

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Frederik Bernd Laun
Prof. Dr.-Ing. Andreas Maier

Inhalt

In der Vorlesung werden fortgeschrittene Techniken der
Magnetresonanztomographie (MRT) erklart. Vorausgesetzt werden
Kenntnisse Uber Grundlagen des Gebietes, wie sie z.B. in der Vorlesung
Magnetic resonance imaging 1" behandelt werden (Blochgleichungen,
T1- und T2-Wichtung, Schichtselektion, k-Raum-Kodierung). U.a.
folgende Themen werden behandelt: Echoplanare Bildgebung;
Bildgebung des Flusses, der Perfusion, der Diffusion, der magnetischen
Suszeptibilitat; funktionelle MRT; Ultrahochfeld-MRT; CEST-Bildgebung;
MRT-Technik; Beschleunigungsverfahren, z.B. parallele Bildgebung;
Angiographie; Bewegungskompensation.

The lecture covers advanced topics in magnetic resonance imaging
(MRI). Knowledge about the basic principles of MRI are required as
they are covered in the lecture Magnetic Resonance Imaging 1" (Bloch
equations, T1 and T2 weighting, slice selection, k-space encoding).

I.a. the following topics will be treated: echo planar imaging; imaging

of flow, perfusion, diffusion, magnetic susceptibility; functional MRI;
ultrahigh field MRI; chemical exchange saturation transfer imaging; MRI
technique; acceleration methods, e.g. parallel imaging; angiography;
motion compensation.

Lernziele und
Kompetenzen

The participants
< understand the principles, properties and limits of advanced
MRI techniques
« develop the ability to adapt basic principles of MRI to
advanced MRI techniques
« are able to explain MRI techniques, algorithms and concepts
of the lecture to other engineers.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

M3 Medical Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222

M3 Medizintechnische Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222

M3 Medizintechnische Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (120 Minuten)

Berechnung der

0,

11 Modulnote Klausur (100%)

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .

15 .. Englisch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise
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Numerische und physikalische Grundlagen von
e Blldgebungsalg_jorlthmen fiir die CT-basierte
1 47615 Strahlentherapieplanung 2,5 ECTS
Numerical & Physical Basics of Imaging Algorithms for
CT based RT Planning
Vorlesung: Numerical & Physical Principles of Imaging |2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen Algorithms for CT based Radiation Therapy Planning
(2.0 SWS)
3 | Lehrende PD Dr. Christian Hofmann

4 |Modulverantwortlichelr PD Dr. Christian Hofmann

Ziel dieses Moduls ist es eine praxisorientierte numerische and
physikalische Einfiihrung in verschiedene Algorithmen und
Anwendungen zu geben, die bei der CT basierten Strahlentherapie
Planung zum Einsatz kommen (z.B. Metallartefakt Reduktion,
atemkorrelierte 4DCT Bildgebung, Elektronendichte Berechnung
basierend auf Single Energy" und Dual Energy" Daten, erweiterte
Messfeldrekonstruktion und Bildrekonstruktion im Allgemeinen).
Hierbei wird in diesem Modul der Fokus auf Aspekte gelegt, die

bei anderen Modulen haufig ausgelassen werden: Durch Live-
Programmierung” und durch anschauliches Herleiten der numerischen
Umsetzung mathematischer Zusammenhénge direkt 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 Préasentationen

Live" Herleitungen der numerischer Umsetzung ausgehend von der

5 [Inhalt mathematischen Theorie

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

Praktisches und interaktives Programmieren (Studierende werden
wahrend der Vorlesung mit Unterstiitzung eine numerische Aufgabe
I6sen)

Technische Voraussetzungen: MATLAB Lizenz der FAU und ein Laptop
(Python ist fur die Zukunft ebenfalls angedacht). Eine Algorithmen
Bibliothek wird kostenlos zur Verfiigung gestellt.

Das Modul hat Synergien mit dem Modul Computertomographie

eine theoretische und praktische Einfuhrung" von Christoph Bert und
Kollegen. Es erganzt dieses Modul durch den klaren Fokus auf die
Aspekte der numerische Umsetzung und schlief3t somit die Liicke
zwischen Theorie und Praxis was haufig von den Studierenden
gewinscht wurde.

Dieses Modul hat keine anderen Module als Vorbedingungen. Es kann
alleinstehend besucht werden.

Stand: 15. Mérz 2024 Seite 361



Lernziele und

Erklaren und Wiedergeben numerischer und physikalischer Grundlagen
von Algorithmen and Anwendungen der CT Bildgebungs-Technologien,
die fur die Strahlentherapie Planung eingesetzt werden

Verstehen der Relevanz dieser Techniken in klinischer Praxis der
Strahlentherapie Planung

6 . . oo
Kompetenzen Lernen selbststandig mathematische und physikalische Probleme
numerisch zu implementieren
Verstehen wie ein numerisches Framework zur Simulation
und Entwicklung verwendet wird (in MATLAB und mit git als
Versionskontrolle)
Y T
2 o-raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Ei -
8 mp:_:lssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Medizintechnische Kernmodule (BDV) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und
10 u I Y . Klausur
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
Thorsten Buzug, Computed Tomography From Photon Statistics to
Modern Cone-Beam CT, Springer 2008
Rene Werner, StrahlenTherapie atmungsbewegter Tumore, Springer
2013
16 [Literaturhinweise Bjorn Heismann, Bernhard Schmidt, Thomas Flohr, Spectral Computed

Tomography, SPIE Press 2012

Ping Xia, Andrew Godley, Chirag Shah, Gregory Videtic, John Suh,
Strategies for Radiation Therapy Treatment Planning, Lehmans 2018

Willi Kalender, Computertomographie, Publicis 2011
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Modulbezeichnung
44481

Visual Computing in Medicine

: . . 5 ECTS
Visual computing in medicine

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Visual Computing in Medicine 1 (2.0 SWS,) (2,5 ECTS
Vorlesung: Visual Computing in Medicine 2 (0.0 SWS,) |2,5 ECTS

3 | Lehrende

PD Dr. Thomas Wittenberg
PD Dr. Peter Hastreiter

4 |Modulverantwortlichelr

PD Dr. Thomas Wittenberg

5 [Inhalt

Die Flut und Komplexitat medizinischer Bilddaten sowie die klinischen
Anforderungen an Genauigkeit und Effizienz erfordern leistungsféhige
wie auch robuste Konzepte der medizinischen Datenverarbeitung. Auf
Grund der Vielfalt an Bildinformation und ihrer klinischen Relevanz
spielt der Ubergang von der Messung medizinischer Bilddaten (u.a.
MRT, CT, PET) hin zur Analyse der Bildinhalte eine wichtige Rolle.
Durch die visuelle Wiedergabe der abstrakten Daten kénnen sowohl
technische als auch medizinische Aspekte anschaulich und intuitiv
verstanden werden. Aufbauend auf einem Regelkreis zur Verarbeitung
medizinischer Bilddaten werden im ersten Teil (Visual Computing

in Medicine [) die Eigenschaften medizinischer Bilddaten sowie
grundlegende Methoden und Verfahren der medizinischen Bildanalyse
und Visualisierung im Zusammenhang vermittelt. Beispiele aus der
Praxis erlautern den Bezug zur medizinischen Anwendung. Darauf
aufbauend werden im zweiten Teil (Visual Computing in Medicine

II) konkrete Losungsansatze fur die Diagnose und Therapieplanung
komplexer Krankheitshilder erlautert. Es wird gezeigt, wie grundlegende
Methoden ausgewahlt und zu praktisch anwendbaren Gesamtkonzepten
zusammengefasst werden. An Beispielen wird der Bezug zu Strategien
und Anforderungen in der industriellen Entwicklung und klinischen
Anwendung hergestellt. Erganzend werden komplexe Methoden der
medizinischen Bildanalyse und Visualisierung ausfuhrlich besprochen.

The flood and complexity of medical image data as well as the

clinical need for accuracy and efficiency require powerful and robust
concepts of medical data processing. Due to the diversity of image
information and their clinical relevance the transition from imaging to
medical analysis and interpretation plays an important role. The visual
representation of abstract data allows understanding both technical and
medical aspects in a comprehensive and intuitive way.

Based on a processing pipeline for medical image data an overview

of the characteristics of medical image data as well as fundamental
methods and procedures for medical image analysis and visualization
is given. Examples of clinical practice show the relation to the medical
application.

Based on VCMed1 the lecture VCMed2 discusses practical approaches
for the diagnosis and therapy planning of complex diseases. It will

be shown how fundamental methods are selected and integrated to
practically applicable concepts. Examples demonstrate the relation

to strategies and requirements in clinical practice and the industrial
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development process. Additionally, complex methods of medical image
analysis and visualization will be explained.

*Visual Computing in Medicine I*
Die Studierenden

+ erhalten einen Uberblick zu Grundlagen und Unterschie-den
medizinischer Bildgebungsverfahren

» erwerben fundierte Kenntnisse Uber Gitterstrukturen, Da-
tentypen und Formate medizinischer Bilddaten

* Uben an Beispielen die Erkennung und Interpretation un-
terschiedlicher Bilddaten

« erwerben Kenntnisse zu Verfahren der Vorverarbeitung,
Filterung und Interpolation medizinischer Bilddaten sowie zu
grundlegenden Ansétzen der Segmentierung

« erlernen Prinzipien und Methoden der expliziten und im-
pliziten Bildregistrierung und erhalten einen Uberblick zu
wichtigen Verfahren der starren Registrierung

« erwerben fundierte Kenntnisse zu allen Aspekten der me-
dizinischen Visualisierung (2D, 3D, 4D) von Skalar-, Vek-tor-,
Tensordaten

« erhalten an einfachen Beispielen einen ersten Eindruck, wie
sich Visualisierung zur Steuerung von Bildanalysever-fahren
und fiir die medizinische Diagnostik einsetzen lasst

The students
« get an overview of the basic principles and differences of
Lernziele und medical imaging methods,
Kompetenzen « acquire profound knowledge about grid structures, data types
and formats of medical image data,

e use sample data to recognize and interpret different image
data,

» acquire knowledge about methods of preprocessing, filtering
and interpolation of medical image data as well as on basic
approaches of segmentation,

« learn the principles and methods of explicit and implicit image
registration and get an overview of important procedures of
rigid registration,

« acquire profound knowledge about all aspects of medical
visualization (2D, 3D, 4D) of scalar, vector, tensor data,

« get a first impression of how visualization can be used to
control image analysis and medical diagnostics.

*Visual Computing in Medicine II*
Die Studierenden

« erwerben aus Sicht der medizinischen Anwendung und
konkreter Losungsstrategien einen Einblick in komplexe
Ansatze zur Bearbeitung wichtiger Krankheitsbilder

* lernen die Anforderungen an und die Verknupfung von
Methoden der medizinischen Bildanalyse und Visualisie-
rung zur Bearbeitung kardiologischer, neurologischer, on-
kologischer und strahlentherapeutischer Fragestellungen
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« erhalten einen Uberblick zu komplexen Krankheitsbildern als
Grundlage fir effektive und effiziente L6sungen

» erwerben erweiterte Kenntnisse zur multimodalen Bildre-
gistrierung mit nichtstarren Transformationen

« erhalten vertieftes Wissen zu komplexen und aktuellen
Themen der medizinischen Visualisierung (u.a. Integrati-
onsverfahren, Transferfunktionen, Beschleunigungstech-niken
mit Grafikhardware)

The students

e gain an insight into complex approaches to the treatment of
important disease patterns from the point of view of medical
application and specific solution strategies

« learn the requirements and the linking of methods of medical
image analysis and visualization for the processing of
cardiological, neurological, oncological and radiotherapeutic
questions

« get an overview of complex disease pictures as a basis for
effective and efficient solutions

« acquire advanced knowledge to process multimodal image
data using advanced methods

* receive in-depth knowledge on complex and up-to-date topics
of medical visualization (including integration procedures,
transfer functions, acceleration techniques with graphics

hardware)

Voraussetzun ur di
7 : gen fiir die Keine

Teilnahme

Ei -
8 mpzj\ssung n Semester: 1

Studienverlaufsplan

M3 Medical Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science

9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222

Moduls M3 Medizintechnische Kernmodule (BDV) Master of Science

Medizintechnik 20222

Studien- und
10 u I u_ Klausur (90 Minuten)

Priifungsleistungen

Berechnung der
11 9 Klausur (100%)

Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h

Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 2 Semester

Unterrichts- und .
15 N Englisch

Priifungssprache

« B. Preim, C. Botha: Visual Computing for Medicine, Morgan
Kaufmann Verlag, 2013

16 |Literaturhinweise ¢

e B. Preim, D. Bartz: Visualization in Medicine - Theory,
Algorithms, and Applications, Morgan Kaufmann Verlag, 2007
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« H. Handels: Medizinische Bildverarbeitung, Bildanalyse,
Mustererkennung und Visualisierung fur die computergestitzte
arztliche Diagnostik und Therapie, Vieweg und Teubner
Verlag, 2009

« P.M. Schlag, S. Eulenstein, Th. Lange: Computerassistierte
Chirurgie, Elsevier Verlag, 2010

e E. Neri, D. Caramella, C. Bartolozzi: Image Processing in
Radiology, Springer Verlag, 2008
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Modulbezeichnung
96312

Bild-, Video- und mehrdimensionale
Signalverarbeitung 5 ECTS
Image, video and multidimensional signal processing

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 | Lehrende

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Andre Kaup

5 [Inhalt

*Punktoperationen*

Histogrammausgleich, Gamma-Korrektur

*Binaroperationen*

Morphologische Filter, Erosion, Dilatation, Opening, Closing
*Farbraume*

Trichromat, RGB- Farbraum, HSV-Farbraum

*Mehrdimensionale Signale und Systeme*

Theorie mehrdimensionaler Signale und Systeme, Impulsantwort,
lineare Bildfilterung, Leistungsspektrum, Wiener Filter

*Interpolation von Bildsignalen*

Bilineare Interpolation, Bicubische Interpolation, Spline Interpolation
*Merkmalsdetektion in Bildern*

Bildmerkmale, Kantendetektion, Hough Transformation, Harris Ecken
Detektor, Texturmerkmale, Grauwertematrix
*Skalierungsraumdarstellung*

LoG, DoG, SIFT, SURF

*Bildabgleich*

Projektive Abbildungen, Blockabgleich, Optischer Fluss,
Merkmalsbasierter Abgleich mittels SIFT und SURF, RANSAC
*Bildsegmentierung*

Amplituden Schwellenwertermittlung, K-Means Clustering, Bayes
Klassifikation, Regionen-basierte Segmentierung, kombinierte
Segmentierung und Bewegungsschatzung, zeitliche Segmentierung von
Videos

*Bildverarbeitung im Transformationsbereich*

Unitare Transformation, Karhunen-Loeve Transformation, separable
Transformationen, Haar und Hadamard Transformation, DFT, DCT
*Content:*

*Point operations*

Histogram equalization, gamma correction

*Binary operations*

Morphological filters, erosion, dilation, opening, closing

*Color spaces*

Trichromacy, red-green-blue color spaces, color representation using
hue, saturation and value of intensity

*Multidimensional signals and systems*

Theory of multidimensional signals and systems, impulse response,
linear image filtering, power spectrum, Wiener filtering

*Interpolation of image signals*
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Bi-linear interpolation, bi-cubic interpolation, spline interpolation
*Image feature detection*

Image features, edge detection, Hough transform, Harris corner
detector, texture features, co-occurrence matrix

*Scale space representation*

Laplacian of Gaussian, difference of Gaussian, scale invariant feature
transform, speeded-up robust feature transform

*Image matching*

Projective transforms, block matching, optical flow, feature-based
matching using SIFT and SURF, random sample consensus algorithm
*Image segmentation*

Amplitude thresholding, k-means clustering, Bayes classification, region-
based segmentation, combined segmentation and motion estimation,
temporal segmentation of video

*Transform domain image processing*

Unitary transform, Karhunen-Loeve transform, separable transform,
Haar and Hadamard transform, DFT, DCT

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden
« verstehen Punktoperationen an Bilddaten und Gamma-

Korrektur

» testen die Wirkung von Rangordnungs- und Medianfiltern an
Bilddaten

« unterscheiden und bewerten verschiedene Farbraume fir
Bilddaten

« erklaren das Prinzip der zwei-dimensionalen linearen Filterung
fur Bildsignale

* berechnen und bewerten die zweidimensionale diskrete
Fourier-Transformierte eines Bildsignales

« bestimmen vergréRerte diskrete Bildsignale mit Methoden der
bilinearen und Spline-Interpolation

e Uberprifen Bilddaten auf ausgewahlte Textur-, Kanten- und
Bewegungsmerkmale

e analysieren Bild- und Videodaten auf Merkmale in
unterschiedlichen Scale-Spaces

« erlautern und beurteilen Methoden fiir das Matching von
Bilddaten

« segmentieren Bilddaten durch Programmierung von einfachen
Klassifikations- oder Clustering-Verfahren

» verstehen das Prinzip von Transformation auf Bilddaten und
kénnen diese an Beispielen anwenden.

The students

* understand point operations for image data and gamma
correction

» test the effects of rank order and median filters for image data

» evaluate and differentiate between different color spaces for
image data

« explain the principle of two-dimensional linear filtering for
image signals
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» calculate and evaluate the two-dimensional discrete Fourier
transform of an image signal

» determine enlarged discrete image signals by bi-linear and
spline interpolation

« verify image data for selected texture, edge and motion
features

« analyze image and video data for features in different scale
spaces

« explain and evaluate methods for the matching of image data

e segment image data by implementing basic classification and
clustering methods

» understand the principle of transformations on image data and
apply them exemplarily

Voraussetzungen fiir die

7 Teilnahme Vorlesung Signale und Systeme | und Il
Ei -
8 mpéssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
M5 Medical Engineering specialisation modules (HMDA) Master of
Science Medizintechnik 20222
9 Verwendbarkeit des M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und
10 u I u_ Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 N Englisch
Priifungssprache
J.-R. Ohm: |Multimedia Content Analysis|, Springer, 2016
16 |Literaturhinweise

J. W. Woods: |Multidimensional Signal, Image, and Video Processing
and Coding|, Academic Press, 2*nd”" edition, 2012

Stand: 15. Marz 2024

Seite 370




Modulbezeichnung Cognitive Neuroscience for Al Developers

" . 5 ECTS
44445 Cognitive neuroscience for Al developers

Vorlesung: Cognitive Neuroscience for Al Developers 5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen (4.0 SWS)

Dr. Patrick Krauf3

Prof. Dr. Andreas Kist

Prof. Dr.-Ing. Andreas Maier
Dr. rer. nat. Achim Schilling

3 |[Lehrende

4 [Modulverantwortlichelr

Neuroscience has played a key role in the history of artificial intelligence
(Al), and has been an inspiration 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,
5 [Inhalt 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.

The students
« Explain the principles of neural information processing in the
brain
e compare and analyze methods from neuroscience to study
neural networks
« explain the neuroscientific underpinnings of artificial

intelligence
. » explain principles and concepts of cognitive science
Lernziele und P _ P _ _p P g .
6 « explain principles and concepts of neuroscience
Kompetenzen . .
» 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

» explain concepts from cognitive neuroscience for the design of
artificial intelligence systems

Voraussetzungen fiir die

Keine
Teilnahme

Einpassung in

. Semester: 1
Studienverlaufsplan
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Verwendbarkeit des

M5 Medical Engineering specialisation modules (HMDA) Master of
Science Medizintechnik 20222
M5 Medical Engineering specialisation modules (MER) Master of

9
Moduls Science Medizintechnik 20222
M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und
10 u I Y . Variabel (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 Variabel (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 60 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. I " Englisch
Priifungssprache
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.
. . . Bermudez, José Luis. Cognitive Science: An Introduction to the Science
16 [Literaturhinweise

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.
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Modulbezeichnung
96838

Computational Medicine | 2,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Michael Déllinger

5 [Inhalt

Die Vorlesung vermittelt die Anwendung von computergesttitzten

experimentellen und numerischen Methoden auf dem Gebiet

der Stimmforschung. Es wird gezeigt, wie im Ingenieursstudium

erlernte Methoden und Techniken in der medizinischen/klinischen

Forschung zur Anwendung kommen. Dies wird anhand des

Stimmentstehungsprozesses dargestellt, der stromungs- und

strukturmechanische sowie akustische Aspekte umfasst. Die

grofRe Herausforderung in der Stimmforschung ist dabei, dass

der Stimmentstehungsprozess am lebenden Menschen nur sehr

eingeschrankt untersucht werden kann, da im menschlichen Kehlkopf

Messsonden und Sensoren nur sehr schwer oder iberhaupt nicht

platziert werden kénnen.

Aus diesem Grund werden in dieser Vorlesung neben der Vermittlung

der relevanten Physiologie und Anatomie, experimentelle und

numerische Modellierungsstrategien, visuelle und Laser-gestitzte

Techniken zur in vivo Visualisierung der Stimmlippenschwingung und

kombinierte experimentell-numerische Methoden zur Analyse des Fluid-

Struktur-Akustik-gekoppelten Prozesses erarbeitet. Hierbei werden

folgende Techniken und Methoden vermittelt:

1) Endoskopietechniken auf Basis digitaler
Hochgeschwindigkeitskameras

2) Digitale Bildverarbeitung und —analyse: klassische und moderne Deep
Learning Verfahren

3)3D Laserstiutzte Highspeed-Visualisierung der
Stimmlippenschwingung

4) Entwicklung von klinischen Diagnostik- und Analysetechniken zur
objektiven Beurteilung von Pathologien

5)Numerische Modellierung der Stimmlippendynamik mit
Massenmodellen und Finiten Elementen

6) Numerische Simulation der Kehlkopfstrémung und der Interaktion mit
den Stimmlippen

7)Numerische Simulation der Schallentstehung auf Basis der
Kehlkopfstromung

8) Experimentelle Modellierung des Kehlkopfes: synthetische und
exzidierte Kadaver-Modelle

9) Optimierungsverfahren zur multimodalen Analyse von klinischen
Hochgeschwindigkeitsaufnahmen mittels numerischer
Stimmlippenmodelle

10)Analyse und Bearbeitung generierter Daten
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The lecture communicates the application of computer controlled

experimental and numerical methods in the area of physiological

and pathological speech communication and speech production. It

is communicated how learned theory and learned methods can be

applied in medical and clinical oriented research. The main focus is

on the process of voice production with its complex physical fluid-

structure-acoustic interactions (FSAI). The challenge in clinical routine

is the limited accessibility of the larynx where the sound is actually

produced. This limited access makes it very difficult to place sensors

and measurement tools directly in the living human.

Hence, the lecture (1) briefly communicates relevant physiology

and anatomy being requisite to actually understand the problem. (2)

Experimental and numerical model strategies, visual and laser based

techniques for visualization and (3) experimental / numerical methods

for analysis of the fluid-structure-acoustic interaction are communicated.

This includes:

1) Imaging by High-speed-video endoscopy (>4000 fps)

2)Image processing and image analysis: classical approaches and
machine learning based

3)3D laser based high-speed visualization

4)Development of clinical diagnostic approaches for quantitative
judgement of disorders

5)Numerical modelling of laryngeal dynamics by lumped-mass and 3D-
FVM models

6) Numerical simulation of laryngeal airflow and interaction with the vocal
folds

7)Numerical simulation of generated acoustics

8) Experimental model of laryngeal processes using synthetic and ex-
vivo cadaver models

9) Parameter optimization of numerical models towards real laryngeal
dynamics

10Mow to analyse generated data

Lernziele und

Die Studierenden verstehen das systematische Vorgehen beim Erstellen
und Verarbeiten von medizinischen Daten im Bereich der Grundlagen-
und Klinischen Forschung.

Moduls

6 Kompetenzen The systematic process chain including generation, simulations,
analysis and interpretation of multi-modal based data (clinical/
experimental/numerical) within basic and clinical research will be
communicated.

7 Voraussetzungen fiir die

Teilnahme
8 Elnp.'_:tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222

M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (GPP) Master of Science
Medizintechnik 20222
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M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (MEL) Master of Science

Medizintechnik 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

miundlich

Mindliche Prifung, 100%

Oral, 100%

11

Berechnung der

muindlich (100%)

Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und Deutsch
Priifungssprache Deutsch oder Englisch
16 |Literaturhinweise
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Convex Optimization in Communications and Signal

1 Modulbezeichnung Processing 5 ECTS
96850 Convex optimization in communications and signal
processing
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen . .
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
4 [Modulverantwortlichelr  [Prof. Dr. Wolfgang Gerstacker
Convex optimization problems are a special class of mathematical
problems which arise in a variety of practical applications. In this
course we focus on the theory of convex optimization, corresponding
algorithms, and applications in communications and signal processing
5 |inhalt (e.g. statistical estimation, allocation of resources in communications
networks, and filter design). Special attention is paid to recognizing and
formulating convex optimization problems and their efficient solution.
The course is based on the textbook "Convex Optimization" by Boyd
and Vandenberghe and includes a tutorial in which many examples and
exercises are discussed.
Students
» characterize convex sets and functions,
e recognize, describe and classify convex optimization
problems,
5 Lernziele und « determine the solution of convex optimization problems via the
Kompetenzen dual function and the KKT conditions,
« apply numerical algorithms in order to solve convex
optimization problems,
« apply methods of convex optimization to different problems in
communications and signal processing
Voraussetzungen fiir die . L
7 . 9 Signals and Systems, Communications
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und . . .
10 .. . schriftlich oder mandlich (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der et L
11 9 schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
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15

Unterrichts- und
Priifungssprache

Englisch

16

Literaturhinweise

Boyd, Steven ; Vandenberghe, Lieven: Convex Optimization.
Cambridge, UK : Cambridge University Press, 2004
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Modulbezeichnung

Enterprise Application Development und
Evolutiondre Informationssysteme

(ehemals eBusiness Technologies) (2.0 SWS)

1 ) . . : : 5 ECTS
47576 eBusiness technologies and evolutionary information
systems
Vorlesung: Evolutiondre Informationssysteme (2.0 2,5 ECTS
SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Enterprise Application Development 2,5 ECTS

3 |[Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Richard Lenz
Nadja Deuerlein
Florian Irmert

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Richard Lenz

5 |Inhalt

EAD

Uberblick und Einblick in die wichtigsten Themen des Bereichs

Business

User Interface, Business Logic und Database Layer
Agile Softwareentwicklung

Integration von Enterprise-Applikationen

Cloud & Container

DevOps

Grundlagen rechnergestiitzter Informationssysteme und
organisatorisches Lernen

Erfolgsfaktoren fur Projekte

Software Wartung vs. Software Evolution
Architekturmodelle

Grundprinzipien evolutionarer Systeme

Datenqualitat in Informationssystemen

Contents:

EAD:

Modern technologies to implement Web-Applications for
eBusiness

User Interface, Business Logic and Database Layer
Agile Software Development

Integration of Enterprise-Applications

Cloud & Container

DevOps

IT-Support for Organizational Learning

Success- and Failure Factors for large scale IT-Projects
Software Maintenance vs. Software Evolution
Architectural Styles and their Impact on Evolvability
Principles for Evolvable Systems

Data Quality in Information Systems

Lernziele und
Kompetenzen

EAD:

Die Studierenden
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 identifizieren die wichtigsten Themen des Bereichs eBusiness,
von den Anwendungen bis zu den Implementierungen

» verstehen Zusammenhénge der B2B-Integration und der
Realisierung von eBusiness-Anwendungen

« wiederholen Grundlagen des Webs

» vergleichen technische Eigenschaften von HTTP-, Web- und
Application Servern

» vergleichen Markup Languages (HTML, XML)

* unterscheiden Ansatze zur Schema-Modellierung wie
DTD und XML Schema und erkennen die unterschiedliche
Leistungsfahigkeit

» verstehen Methoden zur evolutionsfahigen Gestaltung von
Datenstrukturen in XML

« unterscheiden Vorgehen bei der Datenhaltung und
verschiedene Ansétze fur den Datenbankzugriff

« verstehen Objekt-relationale Mapping Frameworks am Beispiel
von Hibernate und JPA

» verstehen Komponentenmodelle wie Enterprise JavaBeans
(EJB) aus dem JEE Framework

« unterscheiden das EJB Komponentenmodell von den OSGi
Bundles und den Spring Beans

« verstehen und unterscheiden grundlegende Web Service
Techniken wie SOAP und WSDL

* unterscheiden Herangehensweisen zur dynamischen
Generierung von Webseiten

« verstehen grundlegende Eigenschaften eines Java-basierten
Front-End-Frameworks am Beispiel von JSF

« verstehen grundlegende Eigenschaften von Service-
orientierten Architekturen (SOA)

« verstehen agile Vorgehensmodelle zur Software-Entwicklung
am Beispiel von Scrum

e unterscheiden agile Verfahren wie Scrum von iterativ-
inkerementellen Verfahren wie RUP

« verstehen die Wichtigkeit von Code-Beispielen um die
praktische Anwendbarkeit des theoretischen Wissens zu
veranschaulichen.

« konnen die Code-Beispiele eigenstandig zur Ausfiihrung
bringen und die praktischen Erfahrungen interpretieren und
bewerten

« (gestalten eigene Lernprozesse selbstandig.

» schatzen ihre eigenen Stéarken und Schwéachen
im Hinblick auf die unterschiedlichen Architektur-

Schichten ein(Benutzerinteraktion, Applikationslogik,
Schnittstellenintegration, Datenbanksysteme)

« identifizieren eine eigene Vorstellung als zukiinftige Software-
Architekten und kénnen die eigene Entwicklung planen

« reflektieren durch regelmafige fachbezogene Fragen des
Dozenten lhre eigene Lésungskompetenz.

EIS:
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Die Studierenden:

« definieren die Begriffe "Informationssysteme", "evolutionére
Informationssyste" und "organisatorisches Lernen"

« grenzen die Begriffe "Wissen" und "Information”
gegeneinander ab

» charakterisieren die in der Vorlesung erlauterten Formen der
organisatorischen Veranderung

« erklaren das SEKI Modell nach Nonaka und Takeuchi

* nennen Beispiele fir die in der Vorlesung behandelten Formen
der Wissensreprasentation in IT-Systemen

* nennen typische Erfolgs- und Risikofaktoren firr gro3e IT-
Projekte

» erkléaren die Kraftfeldtheorie nach Kurt Lewin

« unterscheiden Typen von Software gemaf der Klassifikation
nach Lehman und Belady

« unterscheiden die in der Vorlesung vorgestellten Arten der
Software Wartung

« benennen die GesetzmaRigkeiten der Software-Evolution nach
Lehman und Belady

« bewerten die in der Vorlesung vorgestellten Vorgehensmodelle
zur Softwareerstellung im Kontext der E-Typ-Software

< nennen die in der Vorlesung vorgestellten Aspekte der
Evolutionsfahigkeit von Software

« erklaren, wie die in der Vorlesung vorgestellten Methoden zur
Trennung von Belangen beitragen

« erklaren das Konzept des "Verzdgerten Entwurfs"

« erklaren die Vor- und Nachteile generischer
Datenbankschemata am Beispiel von EAV und EAV/CR

« charakterisieren die in der Vorlesung vorgestelten
Architekurkonzepte

« grenzen die in der Vorlesung vorgestellten
Integrationsanforderungen gegeneinander ab

« erklaren wie Standards zur Systemintegration beitragen und
wo die Grenzen der Standardisierung liegen

» erklaren das Prinzip eines Kommunikationsservers und der
nachrichtenbasierten Integration

« erklaren den Begriff "Prozessintegration”

« definieren den Begriff "Enterprise Application Integration” (EAI)

* unterscheiden die in der Vorlesung vorgestellten
Integrationsansatze

« erklaren die in der Vorlesung vorgestellten Dimensionen der
Datenqualitat

« unterscheiden die grundlegenden Messmethoden fiir
Datenqualitat

« erklaren das MaRnahmenportfolio zur Verbesserung der
Datenqualitat nach Redman

« benennen die in der Vorlesung vorgestellten Methoden zur
Verbesserung der Datenqualitat
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Voraussetzungen fiir die
7 . 9 Programmieren in Java, Datenbanken (SQL)
Teilnahme
8 Elnp?ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und .
10 . . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 [Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und
Priiffungssprache
16 [Literaturhinweise siehe Lehrveranstaltungsbeschreibungen
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Modulbezeichnung
43945

Echtzeitsysteme 2

. . 5 ECTS
Real-time computing 2

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Peter Wagemann

5 |Inhalt

Viele Echtzeitsysteme sind in Bereiche des taglichen Lebens
eingebettete, die hohe Anforderungen an die funktionale Sicherheit
dieser Systeme stellen. Beispiele hierfir sind Fahrerassistenzsysteme
in modernen Automobilen, medizinische Gerate, Prozessanlagen in
Kernkraftwerken oder Chemiefabriken oder Flugzeuge. Fehlfunktionen
in diesen Anwendungen ziehen mitunter katastrophale Konsequenzen
nach sich - Menschen kénnen ernsthaft verletzt oder sogar getotet
werden, Landstriche kdnnen unbewohnbar gemacht oder zumindest
groR3er finanzieller Schaden verursacht werden.
Dieses Modul betrachtet Methoden und Werkzeuge, die uns helfen
kénnen, einerseits *zuverlassig Software zu entwickeln* (also Fehler
im Programm zu entdecken und zu vermeiden), und andererseits
*zuverlassige Software zu entwickeln* (also Abstraktionen, die auch im
Fehlerfall ihre Gultigkeit behalten). Hierbei steht weniger die Vermittlung
theoretischer Grundkenntnisse auf diesen Gebieten im Vordergrund,
also vielmehr

« die praktische Anwendung existierende Werkzeuge und

Methoden

« sowie die Erfahrung und das Verstandnis ihrer Grenzen.
Auf diese Weise soll ein Fundament fiir die konstruktive Umsetzung
verlasslicher Echtzeitsysteme gelegt werden. Dieses Modul soll
daher fundierte Anknipfungspunkte fiir die Entwicklung verlasslicher
Echtzeitsysteme vermitteln, die Ad-hoc-Techniken mdglichst ersetzen
sollen.

Lernziele und
Kompetenzen

Studierende, die das Modul erfolgreich abgeschlossen haben:

< nennen die Konzepte und die Taxonomie verlasslicher
Systeme, unterscheiden Software- und Hardwarefehler und
klassifizieren Fehler (Defekt, Fehler, Fehlverhalten).

» stellen Fehlerbdume auf.

« organisieren Softwareentwicklungsprojekte mittels der
Versionsverwaltung git.

« vergleichen die verschiedenen Arten der Redundanz als
Grundvorraussetzung fur Fehlererkennung und -toleranz.

» entwickeln fehlertolerante Systeme mittels Replikation.

« diskutieren die Fehlerhypothese und die Sicherstellung von
Replikdeterminismus.

» erlautern die Vor- und Nachteile softwarebasierter Replikation
und den Einsatz von Diversitét.
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wenden Informationsredundanz zur Hartung von Daten- und
Kontrollflissen an.

bewerten die Effektivitat der arithmetischer Codierung

von Programmen und verallgemeinern diesen Ansatz

auf die verschiedenen Implementeirungsebenen
(Maschinenprogramm zu Prozessinkarnation).

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

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

nennen die Grundlagen der systematischen Fehlerinjektion.
Uberprifen die Wirksamkeit von Fehlertoleranzmechanismen
mittels Fehlerinjektion auf der Befehlssatzebene.

entwickeln Testfalle fiir die Fehlerinjektion mittels des fail**
Werkzeugs.

setzten Messergebnisse in Relation zu dem tatsachlichen
Fehlerraum.

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

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

benennen Konzepte der Riickwartskorrektur durch
Entwurfsalternativen (Recovery Blocks).

fassen die Grundlagen des dynamischen Testens zusammen.
unterscheiden Black-Box und White-Box Testverfahren.
konzipieren und implementieren Testfalle.

Uberprifen die Testlberdeckung anhand

grundlegender Uberdeckungskriterien (Anweisungs- bis
Bedingungsiiberdeckung).

geben die Grundlagen der statischen Programmanalyse
wieder.

nennen die Funktionsweise von Hoare- WP-Kalkdil.
verifizieren eine Ampelsteuerung mittels des FramaC
Werkzeugs zur statischen Analyse von C Programmen.
beschreiben den Korrektheitsnachweis mittels abstrakter
Interpretation und unterscheiden die konkrete von der
abstrakten Programmsemnatik.

erlautern die Funktionsweise von Sammel- und
Prafixsemantiken.

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

bewerten die Verlasslichkeit kommerzieller,
sicherheitskritischer Systeme anhand von Fallstudien (Sizewell
B, Airbus A320).
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« erschliel3en sich typische Probleme und Fehlerquellen bei der
Programmierung von eingebetteten Systemen im Allgemeinen.

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

« konnen in Gruppen kooperativ und effektiv arbeiten.

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

« reflektieren ihre Entscheidungen kritisch und leiten
Alternativen ab.

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

Voraussetzungen fiir die

Fur eine erfolgreiche Teilnahme an der Veranstaltung sind grundlegende
Programmierkenntnisse in C/C++ erforderlich. Diese kénnen durch den
(empfohlenen) Besuch entsprechender Grundlagenveranstaltungen
oder im Eigenstudium erworben sein.

Modulnote

7 . Weiterhin sind grundlegende Kenntnisse Uber Echtzeitsystemeeine,
Teilnahme o .
zum Beispiel durch den Besuch der Veranstaltung "Echtzeitsysteme”,
empfohlen.
Eine formale Voraussetzung besteht in diesem Zusammenhang jedoch
nicht.
Ei -
8 mpzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222
Moduls M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
10 Stl.‘.dlen- ur!d Klausur
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)

12 |Turnus des Angebots

Unregelmafiig

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

Priifungssprache

13
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
742026

eHealth 5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Ubung: eHealth (4.0 SWS) 5ECTS

3 |[Lehrende

Wolfgang Rodle

4 |Modulverantwortlichelr

Wolfgang Rodle

5 [(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 verschiedene Wege sehr komplex
miteinander verbunden. Die Verbindungen und Zusammenhange
werden in diesem Modul den Studierenden vermittelt.

Lernziele und
Kompetenzen

Im Rahmen des Moduls soll ein Uberblick der wichtigsten
Themenbereich im Gesundheitswesen geschaffen werden sowie
wichtige Begriffe, Konzepte und Beispiele aus dem Bereich des
Gesundheitswesen mit starkem Bezug auf das E-Health-Gesetz und der
Gesundheitstelematik vorgestellt und diskutiert werden. In den Online-
Hausaufgaben bereiten die Studierenden sich vor und vertiefen die
Themengebiete.
+ Uberblick der Akteure im Gesundheitswesen
« Stichworte im Gesundheitswesen (Datawarehouse, Quantified-
Self, ETL-Prozesse, Machine-Learning, kinstliche Intelligenz,
Usability etc.)
« Benutzerfreundlichkeit und Evaluationsmethoden
e Ethik in der Medizin, Ethikkommission und Ethikantrage
» Datenschutz
e Medizinproduktegesetz
e 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
« stellen die Verbindungen zwischen den Akteuren des
Gesundheitswesen dar
» erklaren den Hintergrund der Ethik in der Medizin und kennen
die Aufgaben der Ethikkommissionen in Deutschland
« erklaren den Umfang des Datenschutzes im medizinischen-
technischen Bereich
Verstehen
« erklaren Stichworte aus dem Gesundheitswesen mit Bezug
auf Gesundheitstelematik (Datawarehouse, Quantified-Self,
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ETL-Prozess, Machine-Learning in der Medizin, kunstliche
Intelligenz in der Medizin, Benutzertauglichkeit / Usabity in der
Medizin etc.)

« erklaren Methoden aus dem Bereich der Benutzertauglichkeit
(Usability) und Evaluationsmethoden

» klassifizieren Medizinprodukte (inklusive Software)

» erklaren den Aufbau eines Datawarehouses und
Datenintegrationszentren im medizinischen Bereich

» erklaren einen ETL-Prozess (ETL - Extract Transform Load)

» kennen und beschreiben verschiedene
Digitalisierungswerkzeuge im Gesundheitsesen (eRezept,
ePatientenakte, eMedikationsplan etc.)

e kennen Grundlegende Methoden zur Analyse von
medizinischer/klinischer Dokumentation

Anwenden

« schreiben einen Ethikantrag

e anonymisieren und pseudonymisieren medizinische Daten

» erstellen eine Krankenakte, eKrankenakte und ePatientenakte

Voraussetzungen fiir die

! Teilnahme Keine
Ei -
8 mpzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und
10 u en ur! elektronische Prifung
Prifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 elektronische Prifung (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
u.a.
e Simon, Michael (2017). Das Gesundheitssystem
. . . in Deutschland - Eine Einfuihrung in Struktur und
16 [Literaturhinweise

Funktionsweise. ISBN 978-3-456-85743-5.DOI http://
doi.org/10.1024/85743-000
« Aktuelle Nachrichten aus "Deutsches Arzteblatt"
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Modulbezeichnung

Forensische Informatik

. . 5 ECTS
866129 Forensic computing
Ubung: Forensische Informatik - Ubung (2.0 SWS) 2,5 ECTS
Lehrveranstaltungen )
Vorlesung mit Ubung: Forensische Informatik (2.0 SWS) | 2,5 ECTS
Prof. Dr.-Ing. Felix Freiling
Lehrende Janine Schneider

Ralph Palutke

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Felix Freiling

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 kénnen Termini und Methoden der digitalen Forensik
in die Entwicklung der forensischen Wissenschaften einordnen.

Die Studierenden kénnen die wesentlichen Datenstrukturen
verschiedener Dateisysteme erklaren. Sie kénnen die fur forensische
Zwecke wesentlichen Datenstrukturen lokalisieren und geeignete
Werkzeuge zu ihrer Analyse auswahlen und anwenden.

Die Studierenden kdénnen digitale Spuren konkreter Fallkonstellationen
durch Anwendung von Werkzeugen rekonstruieren,

analysieren, interpretieren und dokumentieren. Sie lernen ihre
Untersuchungsergebnisse zu prasentieren und gegenuber kritischen
Nachfragen zu verteidigen.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

miundlich

Berechnung der

L 0

11 Modulnote mindlich (100%)

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
645618

Human Computer Interaction

. . 5 ECTS
Human computer interaction

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Human Computer Interaction Exercises (1.0 1,25 ECTS
SWS)

Vorlesung: Human Computer Interaction (3.0 SWS) 3,75 ECTS

3 |Lehrende

Ann-Kristin Seifer
Madeleine Flaucher
Prof. Dr. Bjorn Eskofier
Syrine Slim

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Bjorn Eskofier
Madeleine Flaucher

5 [Inhalt

Das Modul vermittelt Konzepte, Prinzipien, Modelle, Methoden und
Techniken fir die effektive Entwicklung von benutzerfreundlichen
Mensch-Computer-Schnittstellen. Das Thema moderner
Benutzungsschnittstellen wird dabei fur klassische Computer aber auch
fur mobile Gerate, eingebettete Systeme, Automobile und intelligente
Umgebungen betrachtet.
Die folgenden Themen werden im Modul behandelt:
« Einfiihrung in die Grundlagen der Mensch-Computer-
Interaktion, historische Entwicklung
» Entwurfsprinzipien und Modelle fur moderne
Benutzungsschnittstellen und interaktive Systeme
* Informationsverarbeitung des Menschen, Wahrnehmung,
Motorik, Eigenschaften und Fahigkeiten des Benutzers
« Interaktionskonzepte und -stile, Metaphern, Normen, Regeln
und Style Guides
« Ein- und Ausgabegerate, Entwurfsraum fir interaktive
Systeme
* Analyse-, Entwurfs- und Entwicklungsmethoden und -
werkzeuge fir Benutzungsschnittstellen
« Prototypische Realisierung und Implementierung von
interaktiven Systemen, Werkzeuge
< Architekturen fir interaktive Systeme, User Interface Toolkits
und Komponenten
* Akzeptanz, Evaluationsmethoden und Qualitatssicherung
Contents:
The module aims to teach basic knowledge of concepts, principles,
models, methods and
techniques for developing highly user-friendly Human-Computer
Interfaces. Beyond traditional
computer systems, modern user interfaces are 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
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« 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 of methodologies and
tools for easy-to-use user interfaces

* Prototypic implementation of interactive systems

« Architectures for interactive systems, User Interface Toolkits
and components

« Acceptance, evaluation methods and quality assurance

» Studierende entwickeln ein Verstandnis fur Modelle, Methoden
und Konzepte der Mensch-Computer-Interaktion.

« Sie lernen verschiedene Ansétze fir den Entwurf, die
Entwicklung und Bewertung von Benutzungsschnittstellen
kennen und verstehen deren Vor- und Nachteile.

« Die Teilnahme an der Veranstaltung versetzt Studierende
in die Lage, einen Entwicklungsprozess in der Mensch-
Computer-Interaktion zu verstehen und umzusetzen.

« Sie werden weiterhin in die Lage versetzt, dies vor dem
Hintergrund der Informationsverarbeitungsféhigkeit,
Wahrnehmung und Motorik des Benutzers zu gestalten.

» Passende Methoden der Evaluation sowie Akzeptanz- und

Lernziele und .Qualitc:';itssficherung werden erlernt.

6 Learning Objectives and Competences:

Kompetenzen .
» Students develop an understanding of models, methods and
concepts in the field of Human-Computer Interaction.

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

« Joining the course enables students to understand and
execute a development process in Human-Computer
Interaction.

« Students will be able to do a Ul evaluation by learning the
basics of information processing, perception and motoric skills
of the user.

« Appropriate evaluation methods, as well as acceptance and
quality assurance aspects, will be learned.

Voraussetzungen fiir die

7 Kei
Teilnahme eine
8 Elnp?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
M5 Medical Engineering specialisation modules (HMDA) Master of
Science Medizintechnik 20222
9 Verwendbarkeit des M5 Medical Engineering specialisation modules (MER) Master of
Moduls Science Medizintechnik 20222

M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur
Electronic exam (in presence), 90min

Berechnung der

0,

11 Modulnote Klausur (100%)

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .

15 .. Englisch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung Human Factors in Security and Privacy

. . . 5 ECTS
658644 Human factors in security and privacy

Ubung: Human Factors in Security and Privacy - Ubung | 2,5 ECTS

(2.0 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Human Factors in Security and Privacy (2.0 [2,5 ECTS

SWS)

Zinaida Benenson

3 |[Lehrend
enrende Christian Eichenmiiller

4 [Modulverantwortlichelr Zinaida Benenson

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 nhumber of
guest talks from practitioners and researchers highlight some of the
issues in greater depth.

The course covers the following topics:

« Terminology of security and privacy, technical and non-
technical protection measures

« Development and testing of usable security mechanisms
(encryption and authentication tools, security policies, security
warnings)

« Risk perception and decision making in security and privacy
context (usage of security software, reaction to security
warnings, divulging information in social media)

« Economics approach to security and privacy decision making
(traditional and behavioral economics)

» Trade-offs between the national security and surveillance

5 |Inhalt (psychology behind the EU data retention directive and NSA
programs)

« Psychological principles of cyber fraud (scams, phishing,
social engineering)

« Security awareness and user education

* Interplay of safety and security in complex systems

» Research methods in human factors (qualitative vs.
quantitative research, usability testing, experimental design,
survey design, interviews)

The exercises aim at deepening the understanding of the topics and
are highly relevant for 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.
6 Lernziele und Students develop a mindset that naturally takes into account typical
Kompetenzen psychological and physical characteristics of the users when developing
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or evaluating security- and privacy-enhancing technologies or policies.
Students can:

» define terms "security and "privacy

« identify main research questions in the area of human factors
in security and privacy

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

« explain main psychological principles behind the cyber fraud

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

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

« compare different approaches to the development of usable
security features

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

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

« structure the relation between usability and security

« 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

 critically appraise design and results of published user studies

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

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

Voraussetzungen fiir die

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

7 Teilnahme privacy, such as security goals (CIA), basic protection mechanisms
(symmetric and asymmetric cryptography principles), cryptographic
hash functions, digital certificates, PKI, basics of SSL/TLS. This
knowledge can be acquired through the attendance of the module
"Applied IT Security or similar modules.

Ei -

8 mpzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan

9 Verwendbarkeit des M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und

10 .. . Klausur (60 Minuten)
Prifungsleistungen

Stand: 15. Marz 2024 Seite 393



11

Berechnung der
Modulnote

Klausur (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und Deutsch
Priifungssprache Englisch

16

Literaturhinweise

We use classical and current research papers on usable security and
privacy that will be introduced during the module.
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Modulbezeichnung
43961

Knowledge Discovery in Databases mit Ubung
Knowledge discovery in databases with tutorial

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Knowledge Discovery in Databases (2.0 -
SWS)

Ubung: UeKDD (2.0 SWS) -

3 |[Lehrende

Dominik Probst

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Richard Lenz

5 [(Inhalt

Theoretical knowledge on:
*  Why data mining?
e 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?
e Major issues in data mining
* A brief history of data mining
Practical exercises on:
 Introduction to Pandas & scikit-learn
» Data analysis & data preprocessing
e Frequent Pattern
» Classification
* Clustering
e Outlier

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;

e Uberprifen Attribute eines Datensatzes auf ihre Bedeutung fur
die Analyse hin und transformieren ggf. Attributwerte geeignet;

* wissen, wie ein typisches Data Warehouse aufgebaut ist;

+ kennen die Definition von Distanz- bzw. Ahnlichkeitsfunktionen

fur die verschiedenen Typen von Attributen;

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

* kennen den FP-Growth-Algorithmus zum schnellen Auffinden

von Mengen haufiger Elemente;
* geben die Definitionen von Support und Confidence fur
Assoziationsregeln wieder;

« beschreiben die Ermittlung von Assoziationsregeln auf der

Basis von Mengen haufiger Elemente;
» sind in der Lage, die Vorgehensweise bei
Klassifikationsaufgaben darzustellen;
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« 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 Ausrei3ern.

« konnen die verschiedenen Schritte eines KDD Prozesses auch
praktisch anwenden.

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;

« 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;

e enumerate different clustering procedures;

» describe the steps of k-means clustering;

« know the different kinds of outliers.

« are able to practically apply the various steps of a KDD

process.
Y T
7 o_raussetzungen fir die Keine
Teilnahme
Ei -
8 mpzj\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
M5 Medical Engineering specialisation modules (HMDA) Master of
9 Verwendbarkeit des Science Medizintechnik 20222
Moduls M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und . . . .
10 ul Y Klausur mit MultipleChoice (90 Minuten)

Priifungsleistungen
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Berechnung der

Priifungssprache

11 Modulnote Klausur mit MultipleChoice (100%)
12 [Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und Englisch

16

Literaturhinweise

The lecture is based on the following book:

° A. Géron, Hands-on machine learning with Scikit-Learn
and TensorFlow : concepts, tools, and techniques to build
intelligent systems, 2nd ed. OReilly Media, 2017, ISBN:
978-1491962299

© H. Du, Data Mining Techniques and Applications: An
Introduction. Cengage Learning EMEA, May 2010, p. 336,
ISBN: 978-1844808915

° |I. 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
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Modulbezeichnung
47663

Magnetic Resonance Imaging sequence
programming [MRIpulseq]

Magnetic resonance imaging sequence programming
[MRIpulseq]

5 ECTS

Lehrveranstaltungen

Seminar: Magnetic Resonance Imaging sequence 5 ECTS

programming [MRIpulseq] (0.0 SWS)

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Moritz Zaifl3

Inhalt

In this module in a two-week block course format, the basics of MR
sequence programming are taught. Basic sequences such as FID, spin
echo, and gradient echo are programmed in Python by the students
themselves in this exercise. In addition, the basic image reconstruction
based on the simulated and recorded data is written and carried out in
Python, including radial imaging and iterative reconstruction.

The sequences are created in a format that can be interpreted directly
by MR scanners (https://pulseq.github.io). Part of the exercise will
therefore be to use the created sequences on a real MRT machine in
the Center for Medical Physics and Technology Generate signals from
objects and test persons and reconstruct them into MRI images.

Basic knowledge of Python is helpful, but can also be acquired in the
exercise.

The prerequisite for the exercise is knowledge of the Magnetic
Resonance Imaging 1 [MRI1] lecture by Prof. Dr. Laun.

For participation in the module, including an exercise with written report
and demonstration in the following week, a total of 5 ECTS points with
grade are given.

Lernziele und
Kompetenzen

Students can create sequences in a format that can be interpreted
directly by MR scanners (https://pulseq.github.io).

In the exercise, they will use the created sequences on a real MRT
machine in the Center for Medical Physics and Technology, generate
signals from objects and test persons and reconstruct them into MRI
images.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Voraussetzung fir die Ubung sind Kenntnisse entsprechend der
Vorlesung Magnetic Resonance Imaging 1 [MRI1] von Prof. Dr. Laun.
Auskunft: moritz.zaiss@uk-erlangen.de

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

M5 Medical Engineering specialisation modules (HMDA) Master of
Science Medizintechnik 20222

M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222

M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Variabel
Portfolio exam: exercise with written report and demonstration in the
following week

Stand: 15. Marz 2024

Seite 398




Berechnung der

Priifungssprache

11 Modulnote Variabel (100%)

12 [Turnus des Angebots in jedem Semester

13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Unterrichts- und Englisch

16

Literaturhinweise

https://www.studon.fau.de/studon/goto.php?target=crs_2819947

https://pulseq.github.io
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Modulbezeichnung

Mathematische Bildverarbeitung

1 . . 5 ECTS
506443 Mathematical image processing
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder
2 | Lehrveranstaltungen .
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen und
3 |[Lehrende . . .
somit auch keine Lehrenden hinterlegt!
4 |Modulverantwortlichelr Dr. Michael Fried
Die Studierenden erklaren mathematische Verfahren zum Deblurring mit
5 [Inhalt partiellen Differentialgleichungen und Bildsegmentierung mit der
Levelsetmethode und wenden die entsprechenden Algorithmen an.
Lernziele und . - . . . . .
6 empfohlen: Einfuhrung in die Numerik partieller Differentialgleichungen
Kompetenzen
Voraussetzungen fiir die
7 . 9 1., 2. oder 3. Semester
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ ungl Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
Studien-
1o |Studien-und mundlich
Prifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots Unregelmafig
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 37,5
Zeitstunden Eigenstudium: 112,5
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise « Bekanntgabe in der Vorlesung
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Modulbezeichnung
47650

Medizintechnische Anwendungen der Photonik

. . . 5 ECTS
Photonics for medical applications

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Medizintechnische Anwendungen der 5 ECTS
Photonik (2.0 SWS)

Ubung: Medizintechnische Anwendungen der Photonik
Ubung (2.0 SWS)

3 |Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Bernhard Schmauf3
Dr.-Ing. Christian Carlowitz

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Bernhard Schmauf3

5 [(Inhalt

Das Modul behandelt spezialisiert medizintechnische Anwendungen der
Photonik.

Zunachst wird die Lichtausbreitung in biologischem Gewebe
beschrieben und diskutiert. Ein weiterer Abschnitt behandelt

die Wechselwirkung zwischen Licht und Gewebe, wobei die
einzelnen Wechselwirkungsmechanismen auch an Beispielen der
medizintechnischen Praxis vertieft werden. Hier sind stellvertretend
zu nennen: Photodynamische Therapie, Photokoagulation, Laser-
in-situ-Keratomileusis (LASIK). Ein weiterer Themenschwerpunkt
ist die Diskussion entsprechender diagnostische Verfahren.

Hier wird beispielsweise aus spektroskopische Verfahren und

auf Diagnoseverfahren die auf Fluoreszenz basieren detailliert
eingegangen. Entsprechende Konzepte von Diagnosegeréaten wie
Endoskope, konfokale Mikroskope, Optische Koh&renztomographie
(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 Beitrage
(angeleitete Literaturrecherche, Kurzvortrage und Praxisprojekte) die
Inhalte der Vorlesung vertiefen.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

» besitzen spezialisiertes und vertieftes Wissen der
medizintechnische Anwendungen der Photonik, insbesondere
der im Inhalt genannten Themengebiete.

« konnen technische und wissenschaftliche Anwendungen der
Photonik diskutieren, beurteilen und vergleichen.

< sind in der Lage, ihre theoretischen Kenntnisse zur Photonik
und Lasertechnik im Bereich der Medizintechnik vergleichend
einzusetzen und so neue Verfahren und Konzepte zu
entwickeln und auszuarbeiten.

* konnen eigensténdige ldeen und Konzepte zur Lésung
wissenschaftlicher und technischer Probleme der
Medizintechnik mit photonischen Systemen entwickeln.
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Voraussetzungen fiir die

*Voraussetzungen:*
* FUr Studenten im Master-Studium.

7 . . . . .
Teilnahme « "Photonik 1", oder anderweitig erworbene fundierte Kenntnisse
im Bereich Optik, Photonik und Lasertechnik.
Ein i
8 p?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
9 Verwendbarkeit des M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (GPP) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und . .
10 . . mindlich (30 Minuten)
Priifungsleistungen
B h d
1 |oereenntng der mindlich (100%)
Modulnote
12 [Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priiffungssprache
« [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]Prasad, P.N.:Introduction to Biophotonics, Wiley, 2003
e [6]Tuchin, V.:Handbook of Photonics for Biomedical Science,
16 |Literaturhinweise CRC Press, Wiley, 2010

« [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]Schrdder, G.:Technische Optik, Vogel Buchverlag, 9.
Auflage, 2002

* [10]Lang, G.:Augenheilkunde, Thieme Verlag, 3. Auflage, 2004

* [11]Grehn, F.:Augenheilkunde, Springer Verlag, 3. Auflage,
2007
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Modulbezeichnung
454183

Molecular Communications

. 5 ECTS
Molecular communications

Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Robert Schober

Inhalt

Conventional communication systems employ electromagnetic waves
for information transmission. This approach is suitable for typical
macroscopic applications such as mobile communication. However,
newly emerging applications in biology, nanotechnology, and medicine
require communication between so-called nano-machines (e.g.
nano-robots and nano-sensors) with sizes on the order of nano- and
micro-meter. For such device sizes electromagnetic waves cannot

be used for efficient information transmission. Instead Molecular
Communication, an approach that is also widely used in natural
biological systems, has to be applied. In Molecular Communication,
transmitter and receiver communicate by exchanging information-
carrying molecules. The design of molecular communication systems
requires a basic understanding of relevant biological processes

and systems as well as their communication-theoretical modelling

and analysis. The course is structured as follows: 1) Introduction

to Molecular Communication; 2) Biological Nano-Machines; 3)
Molecular Communication in Biological Systems; 4) Synthetic Molecular
Communication Systems; 5) Mathematical Modelling and Simulation; 6)
Communication and Information Theory for Molecular Communication;
7) Design of Molecular Communication Systems; 8) Applications for
Molecular Communication Systems.

Lernziele und
Kompetenzen

The students learn how to design synthetic molecular communication
systems. They develop an understanding of natural communication
processes in biological systems and how to harness these natural
processes for the construction of man-made molecular communication
systems. The students also learn how to analyse, model, and simulate
molecular communication systems.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

M5 Medical Engineering specialisation modules (HMDA) Master of
Science Medizintechnik 20222

M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222

M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

miundlich

Berechnung der

L 0

11 Modulnote mindlich (100%)

12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 .. I Y Englisch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
172338

Security in Embedded Hardware

Security in embedded hardware S ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: UE-SEH (2.0 SWS) 2,5 ECTS
Vorlesung: Security in Embedded Hardware (2.0 SWS) |2,5 ECTS

3 |[Lehrende

Dr.-Ing. Stefan Wildermann
Paul Kruger
Patrick Plagwitz

4 |Modulverantwortlichelr

Joachim Falk
Prof. Dr.-Ing. Jirgen Teich

5 [(Inhalt

Der Schutz eingebetteter Systeme gegenliber Angriffe Dritter
auf gespeicherte Daten und Implementierungen, stellt eine
immer wichtigere, jedoch auch durch zunehmende Vernetzung
herausfordernde Aufgabe dar. Der Schutz der eingebetteten
Systeme gegenlber bekannten als auch neueren ausgekliigelten
Angriffsmdglichkeiten ist Gegenstand dieser Vorlesung. Es wird gezeigt,
welche Angriffe existieren, welche GegenmalRnahmen man ergreifen
kann und wie man sichere eingebettete Systeme entwirft.
Einleitung und Motivation
» Was ist Security?
« Die Bedeutung von Security fur zuverlassige Systeme
» Klassifikation von Angriffen
e Entwurf eingebetteter Systeme
Angriffsszenarien
» Beispiele von Angriffsszenarien
« Kryptographischer Algorithmen als Ziel von Angriffen
Angriffe durch Einschleusen von Code (Code Injection Attacks)
« Welche Arten von Code Injection-Angriffe gibt es?
e Gegenmalinahmen
Invasive physikalische Angriffe (Invasive Physical Attacks)
* Microprobing
» Reverse Engineering
« Differential Fault Analysis
e Gegenmalinahmen
Nichtinvasive softwarebasierte Angriffe (Non-Invasive Logical Attacks)
» Erlangen von nicht autorisiertem Zugriff
e Gegenmalinahmen
Nichtinvasive physikalische Angriffe (Non-Invasive Physical Attacks)
e Abhoéren
» Seitenkanalangriffe
e Gegenmalinahmen

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz - Wissen
« Die Studierenden legen die entsprechenden
Gegenmalinahmen dar
« Die Studierenden nennen verschiedene
Sicherheitseinrichtungen und -maf3nahmen in eingebetteten
Systemen
Fachkompetenz - Verstehen
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« Die Studierenden zeigen den Einfluss von Angriffen und deren
Gegenmalinahmen auf die Verlasslichkeit eines eingebetteten
Systems auf

« Die Studierenden zeigen den zusatzlichen Aufwand (Flache,
Rechenzeit) von Sicherheitseinrichtungen auf

Fachkompetenz - Analysieren

« Die Studierenden klassifizieren verschiedene Angriffstypen auf

eingebettete Systeme
Sozialkompetenz

« Die Studierenden erarbeiten kooperativ in Gruppen

Lésungskonzepte und implementieren diese gemeinsam

Voraussetzungen fiir die

7 Kei
Teilnahme ene
8 Elnp.'_atssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
M5 Medical Engineering specialisation modules (HMDA) Master of
9 Verwendbarkeit des Science Medizintechnik 20222
Moduls M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Kl 100%
Modulnote ausur ( )
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
ichts-
15 Un"terrlc ts- und Englisch
Priifungssprache
Empfohlene Blcher zur Begleitung und
Vertiefung:
» Catherine H. Gebotys Security in Embedded Devices. Springer
2010.
« Benoit Badrignans et al. Security Trends for FPGAs. Springer
2011.
16 |Literaturhinweise

< Daniel Ziener Techniques for Increasing Security and
Reliability of IP Cores Embedded in FPGA and ASIC Designs.
Dr. Hut 2010.

Weitere Informationen:
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https://www.cs12.tf.fau.de/lehre/lehrveranstaltungen/vorlesungen/
security-in-embedded-hardware
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Modulbezeichnung
93105

Sichere Systeme
Secure Systems

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Felix Freiling

5 [(Inhalt

Die Vorlesung gibt einen einfilhrenden Uberblick tiber Konzepte und
Methoden der IT-Sicherheit. Themen (unter anderem):

» Angreifer und Schutzziele

e Cyberkriminalitat und Strafbarkeit

e Ethik und Privatsphare

» grundlegende Muster von Unsicherheit in technischen

Systemen

« grundlegende Sicherheitsmechanismen

« Techniken der Sicherheitsanalyse

» ausgewahlte Beispiele aus dem Bereich der Kryptographie

und Internetsicherheit (Web-Security)

In der Ubung werden die Themen der Veranstaltung beispielhaft
eingeubt. Themen (unter anderem):

« Kryptanalyse und Angreifbarkeit kryptographischer Protokolle

» Schutzziele und Strafbarkeit

« Zertifikate und Public-Key-Infrastrukturen

e Web-Security

e anonyme Kommunikation

- formale Sicherheitsanalyse

» Sicherheitstesten

Lernziele und

Die Teilnehmenden erwerben einen Uberblick iber Konzepte und
Methoden aus dem Bereich der IT-Sicherheit und kénnen diese

im Kontext der Informatik und der Lebenswirklichkeit anhand von
Beispielen einordnen und erlautern. Die Studierenden kdnnen die
Schwéchen in Internetprotokollen erkennen und benennen. Sie kénnen
aulBerdem erlautern, wie man diese Schwachstellen ausnutzt und

Moduls

Kompetenzen . . . . .
P welche technischen und organisatorischen Malinahmen geeignet sind,
diese Schwachstellen zu vermeiden. Die Studierenden lernen, die
Wirksamkeit von IT-Sicherheitsmechanismen im gesellschaftlichen
Kontext und in Kenntnis professioneller Strukturen der Cyberkriminalitat
aus technischen, ethischen und rechtlichen Perspektiven zu bewerten.
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV) Master of Science

Medizintechnik 20222
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

Berechnung der

0,
11 Modulnote Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
« Dieter Gollmann: Computer Security. 3. Auflage, Wiley, 2010.
« Joachim Biskup: Security in Computing Systems. Springer,
16 |Literaturhinweise 2008.

Weitere Literatur wird in der Vorlesung bekanntgegeben.
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Modulbezeichnung
44455

Speech and Language Processing 5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Speech and Language Understanding (2.0 |5 ECTS
SWS)

Ubung: Speech and Language Understanding -
Exercises (0.0 SWS)

3 | Lehrende

Prof. Seung Hee Yang
Alexander Barnhill

Abner Hernandez

Prof. Dr.-Ing. Andreas Maier

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Andreas Maier
Prof. Seung Hee Yang

5 [(Inhalt

Nach Behandlung der grundlegenden Mechanismen menschlicher
Spracherzeugung und Sprachwahrnehmung

gibt die Vorlesung eine detaillierte Einfiihrung in (vornehmlich)
statistisch orientierte Methoden der

maschinellen Erkennung gesprochener Sprache.
Schwerpunktthemen sind Merkmalgewinnung, Vektorquantisierung,
akustische Sprachmodellierung mit Hilfe von Markovmodellen,
linguistische Sprachmodellierung mit Hilfe

stochastischer Grammatiken, prosodische Information

sowie Suchalgorithmen 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
» verstehen die Grundlagen der menschlichen Sprachproduktion
und die akustischen Eigenschaften unterschiedlicher
Phonemklassen
» erklaren den allgemeinen Aufbau eines
Mustererkennungssystems
» verstehen Abtastung, das Abtasttheorem und Quantisierung in
Bezug auf Sprachsignale
» verstehen die Fourier-Transformation und mathematische
Modelle der Sprachproduktion
« verstehen harte und weiche Vektorquantisierungsmethoden
« verstehen uniiberwachtes Lernen (EM-Algorithmus)
» verstehen Hidden Markov-Modelle (HMMs)
« erklaren stochastische Sprachmodelle
The students
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« understand the principles of human speech production and
acoustic properties of the different phoneme classes

» explain the general pipeline of a pattern recognition system

« understand sampling, the sampling theorem, and quantization
w.r.t. speech signals

* understand Fourier transformation and mathematical models
of speech production

« understand hard and soft vector quantization methods

» understand unsupervised learning (EM-algorithm)

e understand Hidden Markov Models (HMMs)

» explain stochastic language models

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
8 Emp:_:tssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
M5 Medical Engineering specialisation modules (HMDA) Master of
9 Verwendbarkeit des Science Medizintechnik 20222
Moduls M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und . .
10 .. . Variabel (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 ung Variabel (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
ichts-
15 Un"terrlc ts- und Englisch
Priifungssprache
« Niemann H.: Klassifikation von Mustern; Springer, Berlin 1983
« Niemann H.: Pattern Analysis and Understanding; Springer,
Berlin 1990
e Schukat-Talamazzini E.G.: Automatische Spracherkennung;
16 |Literaturhinweise

Vieweg, Wiesbhaden 1995

° Rabiner L.R., Juang B.H.: Fundamentals of Speech
Recognition; Prentice Hall, New Jersey 1993
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Modulbezeichnung

Priifungssprache

1 Swarm Intelligence 5 ECTS
44500 d
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : "
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Rolf Wanka
Swarm Intelligence (SI) is the design and deployment of self-organizing
systems that dynamically adapt to their respective environmental needs.
These systems are characterized by the fact that they feature the so-
called self-*-properties, i.e., they are self-configuring, self-optimizing,
self-healing, self-protecting, self-explanatory, ...
5 [Inhalt Structures and methods of biological and other natural systems are
chosen as models for such technical systems. In this module, Particle
Swarm Optimization, Ant Algorithms, Web Search, and Evolutionary
Algorithms are introduced and, as far as possible, mathematically
analyzed.
Students learn advanced concepts of the current topic of swarm
intelligence and how they can be successfully applied to solve
. continuous and discrete optimization problems and to data analysis.
Lernziele und . . o
6 For this purpose, they know concrete details such as terms, definitions,
Kompetenzen o .
facts, regularities and theories and learn how to apply the concepts to
concrete problems, how to adjust the methods to the use case and how
to analyze the computed solutions.
Y -
7 o_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
M5 Medical Engineering specialisation modules (HMDA) Master of
9 Verwendbarkeit des Science Medizintechnik 20222
Moduls M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 Englisch
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e Ch. Miller-Schloer, Ch. von der Malsburg, R. P. Wirt. Organic
Computing. Informatik-Spektrum, Band 27, Nummer 4, S.
332-336.

e |. C. Trelea. The particle swarm optimization algorithm:
convergence analysis and parameter selection. Information
Processing Letters 85 (2003) 317-325.

« J. M. Kleinberg. Authoritative sources in a hyperlinked
environment. Journal of the ACM 46 (1999) 604-632.

e M. Dorigo. V. Maniezzo. A Colorni. Ant system: an
autocatalytic optimizing process. Technical Report 91-016,
Politecnico di Milano, 1991.

e A. Badr. A. Fahmy. A proof of convergence for Ant algorithms.
Information Sciences 160 (2004) 267-279.

* M. Clerc. J. Kennedy. The particle swarm - Explosion, stability,
and convergence in a multidimensional complex space. IEEE
Transactions on Evolutionary Computation 8 (2002) 58-73

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Verteilte Systeme (Vorlesung mit Ubungen)

1 . . 5 ECTS
649073 Lecture and tutorial: Distributed systems
Ubung: Rechneriibungen zu Verteilte Systeme (2.0 -
SWS)
2 | Lehrveranstaltungen . . :
Ubung: Ubungen zu Verteilte Systeme (2.0 SWS) 2,5 ECTS
Vorlesung: Verteilte Systeme (2.0 SWS) 2,5 ECTS

3 | Lehrende

Tobias Distler
Harald Bohm
Laura Lawniczak

4 |Modulverantwortlichelr

Tobias Distler

5 |[Inhalt

Verteilte Systeme bestehen aus mehreren Rechnern, die Uber ein
Netzwerk miteinander verbunden sind und einen gemeinsamen
Dienst erbringen. Obwonhl die beteiligten Rechner hierfir in weiten
Teilen unabhéangig voneinander agieren, erscheinen sie ihren Nutzern
gegeniber in der Gesamtheit dabei trotzdem als ein einheitliches
System. Die Einsatzmdglichkeiten fiur verteilte Systeme erstrecken sich
Uber ein weites Spektrum an Szenarien: Von der Zusammenschaltung
kleinster Rechenknoten zur Sammlung von Daten im Rahmen von
Sensornetzwerken tber Steuerungssysteme fur Kraftfahrzeuge und
Industrieanlagen bis hin zu weltumspannenden, Internet-gestutzten
Infrastrukturen mit Komponenten in Datenzentren auf verschiedenen
Kontinenten.

Ziel dieses Moduls ist es, die sich durch die speziellen Eigenschaften
verteilter Systeme ergebenden Problemstellungen zu verdeutlichen
und Ansatze zu vermitteln, mit deren Hilfe sie gelést werden kénnen;
Beispiele hierfir sind etwa die Interaktion zwischen heterogenen
Systemkomponenten, der Umgang mit erhdhten Netzwerklatenzen
sowie die Wahrung konsistenter Zusténde uber Rechnergrenzen
hinweg. Gleichzeitig zeigt das Modul auf, dass die Verteiltheit eines
Systems nicht nur Herausforderungen mit sich bringt, sondern auf der
anderen Seite auch Chancen erdffnet. Dies gilt insbesondere in Bezug
auf die im Vergleich zu nicht verteilten Systemen erzielbare héhere
Widerstandsfahigkeit eines Gesamtsystems gegeniiber Fehlern wie den
Ausfallen ganzer Rechner oder sogar kompletter Datenzentren.

Ausgehend von den einfachsten, aus nur einem Client und einem
Server bestehenden verteilten Systemen, beschaftigt sich die Vorlesung
danach mit der deutlich komplexeren Replikation der Server-Seite und
behandelt anschlieend die Verteilung eines Systems iber mehrere,
mitunter weit voneinander entfernte geografische Standorte. In allen
Abschnitten umfasst die Betrachtung des jeweiligen Themas eine
Auswahl aus Grundlagen, im Praxiseinsatz befindlicher Ansatze und
Techniken sowie fir den aktuellen Stand der Forschung représentativer
Konzepte.
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Im Rahmen der Ubungen wird zunéchst ein plattformunabhangiges
Fernaufrufsystem schrittweise entwickelt und parallel dazu getestet.
Als Vorlage und Orientierungshilfe dient dabei das in der Praxis

weit verbreitete Java RMI. In den weiteren Ubungsaufgaben stehen
anschlieend klassische Problemstellungen von verteilten Systemen
wie fehlertolerante Replikation und verteilte Synchronisation im
Mittelpunkt.

Lernziele und
Kompetenzen

Studierende, die das Modul erfolgreich abgeschlossen haben:

» beschreiben charakteristische Merkmale und Eigenschaften
verteilter Systeme sowie grundlegende Probleme im
Zusammenhang mit ihrer Realisierung.

» untersuchen die Unterschiede zwischen lokalen
Methodenaufrufen und Fernmethodenaufrufen.

« vergleichen Ansatze zur Konvertierung von Nachrichten
zwischen verschiedenen Datenrepréasenationen.

« konzipieren eine eigene auf Java RMI basierende Anwendung.

« entwickeln ein eigenes Fernaufrufsystem nach dem Vorbild
von Java RMI.

« gestalten ein Modul zur Unterstiitzung verschiedener
Fernaufrufsemantiken (Maybe, Last-of-Many) fiir das eigene
Fernaufrufsystem.

« beurteilen auf Basis eigener Experimente mit Fehlerinjektionen
die Auswirkungen von Storeinflissen auf verschiedene
Fernaufrufsemantiken.

« klassifizieren Mechanismen zur Bereitstellung von
Fehlertoleranz, insbesondere verschiedene Arten der
Replikation (aktiv vs. passiv).

« vergleichen verschiedene Konsistenzgarantien georeplizierter
Systeme.

 illustrieren das Problem einer fehlenden gemeinsamen
Zeitbasis in verteilten Systemen.

« erforschen logische Uhren als Mittel zur
Reihenfolgebestimmung und Methoden zur Synchronisation
physikalischer Uhren.

« unterscheiden grundlegende Zustellungs- und
Ordnungsgarantien beim Multicast von Nachrichten.

« gestalten ein Protokoll fir den zuverlassigen und
totalgeordneten Versand von Nachrichten in einer Gruppe von
Knoten.

« entwickeln einen Dienst zur Verwaltung verteilter Sperrobjekte
auf Basis von Lamport-Locks.

* bewerten die Qualitat einer Publikation aus der Fachliteratur.

« erschliel3en sich typische Probleme (Nebenlaufigkeit,
Konsistenz) und Fehlerquellen bei der Programmierung
verteilter Anwendungen.

e kénnen in Kleingruppen kooperativ arbeiten.

e konnen ihre Entwurfs- und Implementierungsentscheidungen
kompakt présentieren und argumentativ vertreten.
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e konnen offen und konstruktiv mit Schwachpunkten und
Irrwegen umgehen.
« reflektieren ihre Entscheidungen kritisch und leiten
Alternativen ab.
Voraussetzungen fiir die . . .
7 . 9 Gute Programmierkenntnisse in Java
Teilnahme
Einpassung i
8 p. gm Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und .
10 .. . Portfolio
Priifungsleistungen
Berechnung der .
1 9 Portfolio (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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M2
Ingenieurwissenschaftliche
Kernmodule (MEL)
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Modulbezeichnung Analoge elektronische Systeme

. 5 ECTS
96500 Analogue electronic systems

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

2 | Lehrveranstaltungen

3 |[Lehrende -

4 [Modulverantwortlichelr  |Prof. Dr.-Ing. Robert Weigel

» Feldeffekttransistor

» Verstarker, Leistungsverstarker
* Nichtlinearitat und Verzerrung

« Filtertheorie

« Realisierung von Filtern

5 [Inhalt * Intrinsisches Rauschen (Konzepte)
» Physikalische Rauschursachen
e Rauschparameter

e Mischer

e Oszillatoren

« Phasenregelschleifen (PLLs)

« Die Studierenden erlangen Kenntnisse um Rauscheffekte und
Nichtlinearitaten in Analogschaltungen zu erklaren
» Die Studierenden verstehen die Ursachen verschiedener
physikalischer Rauschprozesse und kdnnen diese
klassifizieren
« Die Studierenden erwerben die Fahigkeit zur Planung und
Implementierung frequenzumsetzender Systeme mittels
zugehoriger Frequenz- und Pegelplane
» Die Studierenden bewerten Hochfrequenzoszillatoren und
stabilisierende PLL-Schaltungen
. « Die Studierenden untersuchen Messaufbauten zur
Lernziele und . S .
6 Charakterisierung von Rauschen und Nichtlinearitaten
Kompetenzen . . . .
« Die Studierenden analysieren den inneren Aufbau von
Leistungsverstarkern auf Basis von Transistorschaltungen
« Die Studierenden sind in der Lage komplexe
Analogschaltungen simulativ und analytisch zu untersuchen
und deren Verhalten im Grof3- und Kleinsignalbereich zu
charakterisieren
» Die Studierenden fuhren Filterentwurfe durch und bestimmen
deren Amplituden- und Phasengang
» Die Studierenden kénnen bei auftretenden Problemen
selbststdndig mit Hilfe weitergehender Literatur oder durch
Diskussion in der Gruppe Ldsungen erarbeiten

Voraussetzungen fiir die

. Keine
Teilnahme

Einpassung in

. Semester: 1
Studienverlaufsplan
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9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und .

10 . . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der

11 Klausur (100%
Modulnote ( )

12 [Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

ichts-

15 Un"terrlc ts- und Deutsch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Anwendungen von Quantentechnologien

Priifungssprache

1 . . 5 ECTS
92549 Applications of quantum technologies
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : "
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr.-Ing. Roland Nagy
+ Ubersicht von unterschiedlichen Quantensystemen
« Funktionsweise von Quantensysteme verstehen lernen
5 [Inhalt + Ubersicht von wichtigen Quanteneffekten im Bereich
Quantentechnologien verwendet werden
« Umsetzung von Quantentechnologien in der Anwendung
Die Studierenden
« kennen unterschiedliche Typen von Quantensystemen die im
Bereich Quantentechnologien verwendet werden
« kennen die Funktionsweise der Quantensystemen
. « wissen welche Quanteneffekte fir Anwendungen im Bereich
Lernziele und .
6 Quantentechnologien verwendet werden
Kompetenzen .
* kennen Anwendungen von Quantentechnologien
Lernen das die gewonnen Kompentenzen
« bei der Umsetzung von Quantentechnologien angewendet
werden kdnnen
* genutzt werden kdnnen um neue Anwendungen zu Entwicklen
Voraussetzungen fiir die . .
7 . uantenmechanik (oder Quantentechnologie 1
Teilnahme Q ( Q gie 1)
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15
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| 16 |Literaturhinweise Begleitendes Vorlesungsskript
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Modulbezeichnung
47677

Data Science Survival Skills

. ; . 5 ECTS
Data science survival skills

Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Andreas Kist

Inhalt

Data Scientists need a comprehensive toolbox for their work. This
consists for example of data acquisition, data cleaning, data processing
and data visualization. In this course, we highlight good practices and
approaches, and provide intensive hands-on experience.

In particular, this course covers:

Data handling and storage

Lossy and lossless data compression

Data acquisition and APl usage

Data visualization in scientific figures and movies

Data analysis platforms

Multithreading and multiprocessing

Code vectorization and just-in-time compilation

Code profiling

Prototyping Graphical User Interfaces

Workflow optimization techniques

Lernziele und
Kompetenzen

Students

will be able to create own code for working with data

can carry out research projects in data science

can apply code optimization strategies

can design own graphical user interfaces for convenient interaction with
data

can produce high-quality data visualization as needed for scientific
publications

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

It is recommended to have prior knowledge of the programming
language Python (e.g. through GSProg or SciProgPy) and first exposure
to data.

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

M2 Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222

M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222

M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP) Master of Science
Medizintechnik 20222

M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Variabel (60 Minuten)

Stand: 15. Marz 2024

Seite 422



11

Berechnung der
Modulnote

Variabel (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 Englisch

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

Edward Tufte: The Visual Display of Quantitative Information
Cole Nussbaum Knaflic: Storytelling with data

Wes McKinney: Python for Data Analysis: Data Wrangling with Pandas,
NumPy, and IPython

Gabriele Lanaro: Python High Performance
Micha Gorelick, lan Ozsvald: High Performance Python

Alan D Moore: Mastering GUI Programming with Python
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Modulbezeichnung

96090 Digitale elektronische Systeme 5 ECTS

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder

2 | Lehrveranstaltungen .
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen und

3 |Lehrend . ; .
enrende somit auch keine Lehrenden hinterlegt!

4 [Modulverantwortlichelr  |Prof. Dr.-Ing. Robert Weigel

* Analog-Digital-Umsetzer: Qualitatsmerkmale, Messtechnik,
Hardwarearchitekturen

« Digital-Analog-Umsetzer: Qualitditsmerkmale, Messtechnik,
Hardwarearchitekturen

» Programmierbare Logikschaltungen (PLD, FPGA):
Grundlegende Konzepte, Kategorien, Hardwarearchitekturen

» Digitale-Filter: Theorie, Eigenschaften, Entwicklung und
Implementierung und IIR und FIR Filtern

5 |Inhalt

» Die Studierenden verstehen die Hardwarearchitekturen und
Funktionsweisen von Komponenten digitaler Elektronischer
Systeme wie Digital-Analog-Umsetzer, Analog-Digital
Umsetzer, PLDs und FPGAs und kdnnen diese erlautern

« Die Studierenden Verstehen die Qualitatsmerkmale von
Digitalen Elektronischen Komponenten, kdnnen diese auf

. konkrete Komponenten anwenden und somit die Qualitat

Lernziele und . . .

6 von digitalen Elektronischen Komponenten anhand der in

Kompetenzen . . . -
Datenblattern typischer weise gegebenen Qualitdtsmerkmale
evaluieren

« Die Studierenden kdnnen die Einflisse von nichtidealen
Bauelementen auf digitale elektronische Systeme analysieren

« Die Studierenden verstehen die Funktion, die Eigenschaften,
die Entwicklungsmethodik sowie die Implementierung von
digitalen Filtern und kdnne diese erlautern

Voraussetzungen fiir die

. Keine
Teilnahme

Einpassung in

. Semester: 1
Studienverlaufsplan

. Masterprifung Master of Science Medizintechnik 2013
Verwendbarkeit des . . . .
9 Moduls M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222

Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen

Berechnung der

11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 |Turnus des Angebots Unregelmafig
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
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14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 N Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Digitale Regelung

Modulnote

1 97360 Digital control S ECTS
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung mit Ubung: Digitale Regelung (4.0 SWS) 5 ECTS
3 |[Lehrende Dr.-Ing. Andreas Michalka
4 [Modulverantwortlichelr [Dr.-Ing. Andreas Michalka
Es werden Aufbau u. mathematische Beschreibung digitaler Regelkreise
fur LZI-Systeme sowie Verfahren zu deren Analyse und Synthese
betrachtet:
» quasikontinuierliche Beschreibung und Regelung der Strecke
unter Beriicksichtigung der DA- bzw. AD-Umsetzer
» zeitdiskrete Beschreibung der Regelstrecke als
5 [Inhalt . . - .
Zustandsdifferenzengleichung oder z-Ubertragungsfunktion
< Analyse von Abtastsystemen, Stabilitat, Steuer- und
Beobachtbarkeit
* Regelungssynthese: Steuerungsentwurf, Zustandsregelung
und Beobachterentwurf, Stérungen im Regelkreis,
Bericksichtigung von Totzeiten, Intersampling-Verhalten”.
Die Studierenden
« erlautern Aufbau und Bedeutung digitaler Regelkreise.
« leiten mathematische Beschreibungen des Abtastsystems
in Form von Zustandsdifferenzengleichungen oder z-
Ubertragungsfunktionen her.
. » analysieren Abtastsysteme und konzipieren digitale
Lernziele und . . L .
6 Regelungssysteme auf Basis quasikontinuierlicher sowie
Kompetenzen o .
zeitdiskreter Vorgehensweisen.
« entwerfen Steuerungen, Regelungen und Beobachter und
bewerten die erzielten Ergebnisse.
« diskutieren abtastregelungsspezifische Effekte und
bewerten Ergebnisse im Vergleich mit dem kontinuierlichen
Systemverhalten.
Es wird empfohlen folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul
.. .. |belegtwird:
7 Vo_raussetzungen fiir die * Regelungstechnik A (Grundlagen) (RT A) oder Einfiihrung in
Teilnahme . .
die Regelungstechnik (ERT)
» Regelungstechnik B (Zustandsraummethoden) (RT B)
8 Emp.’_:tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222
Moduls M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
10 Sn_‘_dlen- un_d schriftlich oder mindlich (90 Minuten)
Priifungsleistungen
11 |Berechnung der schriftlich oder mindlich (100%)
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12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterri -

15 .. ichts- und Deutsch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
93500

Digitale Signalverarbeitung

R . 5 ECTS
Digital signal processing

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Walter Kellermann

5 [(Inhalt

The course assumes familiarity with basic theory of discrete-time
deterministic signals and linear systems and extends this by a
discussion of the properties of idealized and causal, realizable systems
(e.g., lowpass, Hilbert transformer) and corresponding representations
in the time domain, frequency domain, and z-domain. Thereupon,
design methods for recursive and nonrecursive digital filters are
discussed. Recursive systems with prescribed frequency-domain
properties are obtained by using design methods for Butterworth filters,
Chebyshev filters, and elliptic filters borrowed from analog filter design.
Impulse-invariant transform and the Prony-method are representatives
of the considered designs with prescribed time-domain behaviour.For
nonrecursive systems, we consider the Fourier approximation in its
original and its modified form introducing a broad selection of windowing
functions. Moreover, the equiripple approximation is introduced based
on the Remez-exchange algorithm.

Another section is dedicated to the Discrete Fourier Transform (DFT)
and the algorithms for its fast realizations (‘Fast Fourier Transform").

As related transforms we introduce cosine and sine transforms. This is
followed by a section on nonparametric spectrum estimation. Multirate
systems and their efficient realization as polyphase structures form the
basis for describing analysis/synthesis filter banks and discussing their
applications.

The last section is dedicated to investigating effects of finite wordlength
as they are unavoidable in any realization of digital signal processing
systems.

A corresponding lab course on DSP will be offered in the winter term.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

» analysieren zeitdiskrete lineare zeitinvariante Systeme durch
Ermittlung der beschreibenden Funktionen und Parameter

« wenden grundlegende Verfahren zum Entwurf zeitdiskreter
Systeme an und evaluieren deren Leistungsfahigkeit

» verstehen die Unterschiede verschiedener Methoden zur
Spektralanalyse und kdnnen damit vorgegebene Signale
analysieren

« verstehen die Beschreibungsmethoden von
Multiratensystemen und wenden diese zur Beschreibung von
Filterbanken an
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« kennen elementare Methoden zur Analyse von Effekten
endlicher Wortlangen und wenden diese auf zeitdiskrete
lineare zeitinvariante Systeme an

The students

e analyze discrete-time linear time-invariant systems by
determining the describing function and parameters

« apply fundamental approaches for the design of discrete-time
systems and evaluate their performance

* understand the differences between various methods for
spectral analysis and apply them to the analysis of given
signals

» understand methods to represent multirate systems and apply
them for the representation of filter banks

« know basic methods for the analysis of finite word length
effects and apply them to discrete-time linear time-invariant
systems.

Voraussetzungen fiir die

7 Teilnahme Vorlesung Signale und Systeme | & 11
Ei -
8 mpéssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222
9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und
10 u I u_ Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 N Englisch
Priifungssprache
*Empfohlene Literatur/ Recommended Reading:*
*1.* J.G. Proakis, D.G. Manolakis: Digital Signal Processing. 4th edition.
. . . Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ, 2007.
16 |Literaturhinweise

*2.* A.V. Oppenheim, R.V. Schafer: Digital Signal Processing. Prentice
Hall, Englewood Cliffs, NJ, 1975.
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*3.* K.D. Kammeyer, K. Kroschel: Digitale Signalverarbeitung: Filterung
und Spektralanalyse mit MATLAB®-Ubungen . 8. Aufl. Teubner,
Stuttgart, 2012
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Modulbezeichnung
92510

Digitaltechnik

e 5 ECTS
Digital technology

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Georg Fischer

5 |Inhalt

Das Modul gibt eine automatenorientierte Einfuhrung in den Entwurf
digitaler Systeme. Mathematische Grundlagen kombinatorischer wie
sequentieller digitaler Schaltsysteme werden behandelt.
e Mathematische Grundlagen
« Entwurf kombinatorischer Schaltungen
* Analyse kombinatorischer Schaltungen
« Funktionsbeschreibung sequentieller Schaltungen
« Struktursynthese sequentieller Schaltungen
* Analyse sequentieller Schaltungen
Im Rahmen dieses Moduls werden folgende Themen zunehmend
vertieft:
« Aufbau von CMOS-Logik-Gattern
» Schaltalgebra
e Minimierung und Schaltungssynthese mit KVS-Diagrammen
* Minimierung und Schaltungssynthese mit dem McCluskey-
Verfahren
« Zahlensysteme (Binarsystem, Oktalsystem,
hexadezimalsystem)
e Entwurf und Realisierung von Automaten

Lernziele und
Kompetenzen

Nach der Teilnahme sind die Studierenden in der Lage

Das Prinzip der Komplementarsymmetrie und dessen Bedeutung fiir die
Digitaltechnik zu erlautern sowie grundlegende Gatterschaltungen auf
Transistorebene zu zeichnen, zu erlautern und zu analysieren.
Schaltfunktionen mathematisch mit Hilfe von schaltalgebraischen
Ausdriicken zu beschreiben, diese Ausdriicke aufzustellen, umzuformen
und zu minimieren.

Verfahren zum systematischen Entwurf von Schaltnetzen zu

verstehen und anzuwenden. Dazu gehért das Erstellen einer formalen
Spezifikation sowie die Minimierung der spezifizierten Funktion mit

Hilfe von z.B. Karnaugh-Veitch-Symmetriediagrammen oder dem
Quine-McCluskey Verfahren. Die Studierenden kénnen diese Verfahren
anwenden und hinsichtlich ihres Implementierungsaufwands evaluieren.
Die interne Darstellung von Zahlen in Digitalrechnern verstehen,
verschiedene Darstellungsarten von vorzeichenbehafteten rationalen
Zahlen bewertend zu vergleichen, Algorithmen fur arithmetische
Operationen innerhalb dieser Zahlendarstellungen zu erlautern und
anzuwenden und typische Probleme dieser Darstellungsarten zu
verstehen.
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Den Aufbau des Universalrechners nach von Neumann zu erlautern und
dessen Komponenten zu verstehen.
Anwendungsbereiche und Aufbau von Schaltwerken (Automaten)
zu erlautern und den Prozess des Schaltwerksentwurfs von der
Problemspezifikation, dem Zeichnen von Automatengraphen tber die
Minimierung der auftretenden Schaltfunktionen bis hin zur Realisierung
des Schaltwerks mit Logikgattern selbstandig durchzufiihren.
Vorausset ur di
7 : u zungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p. g Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
965073

Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik

) . 5 ECTS
Fundamentals of electrical drives

2 | Lehrveranstaltungen

Praktikum: Praktikum Grundlagen der Elektrischen 15 ECTS
Antriebstechnik (3.0 SWS, )

Vorlesung: Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik | 3,5 ECTS
(2.08WsS,)

Ubung: Ubungen zu Grundlagen der Elektrischen -
Antriebstechnik (1.0 SWS, )

3 | Lehrende

Alexander Pfannschmidt
Sara Hosseini

Zidan Zhao

Babak Dianati

Philipp Sisterhenn

Prof. Dr.-Ing. Ingo Hahn

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Ingo Hahn

5 |Inhalt

*Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik*

*Einleitung; Grundlagen:* Leistung und Wirkungsgrad, Physikalische
Grundgesetze, Induktivitaten

*Gleichstromantriebe:* Gleichstrommotor, Konventionelle
Drehzahlstellung

*Drehstromantriebe:* Grundlagen und Drehfeld, Synchronmaschine,
Asynchronmaschine, Konventionelle Drehzahlstellung

*Praktikum Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik*

Die Studierenden fiihren im Labor drei Versuche durch:

V1 Gleichstromantrieb

V2 Asynchronmaschine am Pulsumrichter

V3 Asynchronmaschine - Stationares Betriebsverhalten

Vor dem jeweiligen Versuch bereiten die Teilnehmer sich anhand der
Unterlagen des Moduls "Grundlagen der elektrischen Antriebstechnik”
und spezieller Unterlagen zum Versuch vor. Nach dem Versuch ist eine
Ausarbeitung anzufertigen.

Lernziele und
Kompetenzen

*Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik*
Kenntnisse und Verstandnis der grundséatzlichen Funktionsweise
elektrischer Maschinen, deren stationéaren Betrieb und die
konventionelle (verlustbehaftete) Drehzahlstellung
*Die Studierenden*
« konnen einen Uberblick tber die Elektrische Antriebstechnik
geben
» kennen die Einsatzgebiete und Verbreitung elektrischer
Antriebe sowie deren wirtschaftliche und gesellschaftliche
Bedeutung
« kennen die am weitesten verbreiteten Typen elektrischer
Maschinen
* kennen und verstehen bei Gleichstrommaschinen
- Aufbau und Funktionsweise
- fachspezifische Begriffe
- Feldverlaufe in der Maschine
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- Kommutierung

- beschreibende Spannungs- und Drehmomentgleichungen

- stationdren Betrieb und Betriebskennlinien

- Drehmoment- Drehzahlkennlinie

° kennen passive und aktive Halbleiterbauelemente -

Diode - Thyristor - Bipolartransistor - IGBT - MOS-
Transistor - GTO-Thyristor kennen und verstehen bei
Gleichstromantrieben - Aufbau und Funktionsweise -
Methoden zur Drehzahlstellung und Spannungsstellung
- elektronische Schaltungen und Ansteuermethoden
- Gleichrichter - Tiefsetzsteller - Methode der
Pulsweitenmodulation kennen und verstehen bei
Drehstromantrieben - Aufbau und Funktionsweise -
Methoden zur Drehzahlstellung und Spannungsstellung
- elektronische Schaltungen und Ansteuermethoden
- 3-phasiger Gleichrichter - ungesteuert/gesteuert - 3-
phasiger Wechselrichter - Aufbau und Funktionsweise -
Pulsweitenmodulation - Sinus-Dreieck-Modulation - U/
f-Betrieb wenden die theoretische Grundlagen an und
berechnen einfache lineare und nichtlineare Magnetkreise
berechnen induzierte Spannungen und Drehmomente bei
elektrischen Maschinen ermitteln auf Basis gegebener
Kennwerte Arbeitspunkte auf der Betriebskennlinie
erklaren die Funktionsweise des Tiefsetzstellers und des
gesteuerten 3-phasigen Gleichrichters entwickeln und
wenden Zeigerdiagramme zur Darstellung des stationaren
Betriebsverhaltens von Drehfeldmaschinen an *Praktikum
Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik* Die
Grundkenntnisse aus Vorlesung und Ubung "Grundlagen
der Elektrischen Antriebstechnik” sollen gefestigt und
erweitert werden. Der praktische Umgang mit elektrischen
Antrieben und der zugehdrigen Messtechnik soll erlernt
werden.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

*VVorlesung Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik*

Die bestandene Prifung im Fach "Grundlagen der Elektrotechnik | und
II" ist ausdrtcklich empfohlene Voraussetzung fiir die Teilnahme am
Praktikum "Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik”. Siehe Hinweis
auf den Anschlagbrettern des Lehrstuhls und auf der Homepage.
*Praktikum Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik*
*Zulassungsbeschrankung:* Teilnahme ist *auch ohne* bestandener
bzw. abgelegter Prifung im Fach "Grundlagen der Elektrischen
Antriebstechnik" mdoglich.

Grundlagen der Elektrotechnik | und II

*Anmeldung Uber StudOn*
http://www.studon.uni-erlangen.de/crs687913.html

*Ansprechpartner: Shima Khoshzaman, M.Sc.*
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Einpassung in

8 . Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222
Moduls M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und . . . .
10 .. . Klausur mit MultipleChoice (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der . . .
11 9 Klausur mit MultipleChoice (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 2 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
95010

Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik

. . . . 5 ECTS
Foundations of drive engineering

2 | Lehrveranstaltungen

Praktikum: Praktikum Grundlagen der Elektrischen 15 ECTS
Antriebstechnik (3.0 SWS, )

Vorlesung: Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik | 3,5 ECTS
(2.08WsS,)

Ubung: Ubungen zu Grundlagen der Elektrischen -
Antriebstechnik (1.0 SWS, )

3 | Lehrende

Alexander Pfannschmidt
Sara Hosseini

Zidan Zhao

Philipp Sisterhenn
Babak Dianati

Prof. Dr.-Ing. Ingo Hahn

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Ingo Hahn

5 |Inhalt

*Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik*

*Einleitung; Grundlagen:* Leistung und Wirkungsgrad, Physikalische
Grundgesetze, Induktivitaten

*Gleichstromantriebe:* Gleichstrommotor, Konventionelle
Drehzahlstellung

*Drehstromantriebe:* Grundlagen und Drehfeld, Synchronmaschine,
Asynchronmaschine, Konventionelle Drehzahlstellung

*Praktikum Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik*

Die Studierenden fiihren im Labor drei Versuche durch:

V1 Gleichstromantrieb

V2 Asynchronmaschine am Pulsumrichter

V3 Asynchronmaschine - Stationares Betriebsverhalten

Vor dem jeweiligen Versuch bereiten die Teilnehmer sich anhand der
Unterlagen des Moduls "Grundlagen der elektrischen Antriebstechnik”
und spezieller Unterlagen zum Versuch vor. Nach dem Versuch ist eine
Ausarbeitung anzufertigen.

Lernziele und
Kompetenzen

*Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik*
Kenntnisse und Verstandnis der grundséatzlichen Funktionsweise
elektrischer Maschinen, deren stationéaren Betrieb und die
konventionelle (verlustbehaftete) Drehzahlstellung
*Die Studierenden*
« haben einen Uberblick tiber die Elektrische Antriebstechnik
* kennen die Einsatzgebiete und Verbreitung elektrischer
Antriebe sowie deren wirtschaftliche und gesellschaftliche
Bedeutung
« kennen die am weitesten verbreiteten Typen elektrischer
Maschinen
» kennen und verstehen bei Gleichstrommaschinen
- Aufbau und Funktionsweise
- fachspezifische Begriffe
- Feldverlaufe in der Maschine
- Kommutierung

Stand: 15. Marz 2024

Seite 436



- beschreibende Spannungs- und Drehmomentgleichungen

- stationaren Betrieb und Betriebskennlinien

- Drehmoment- Drehzahlkennlinie

° kennen passive und aktive Halbleiterbauelemente -

Diode - Thyristor - Bipolartransistor - IGBT - MOS-
Transistor - GTO-Thyristor kennen und verstehen bei
Gleichstromantrieben - Aufbau und Funktionsweise -
Methoden zur Drehzahlstellung und Spannungsstellung
- elektronische Schaltungen und Ansteuermethoden
- Gleichrichter - Tiefsetzsteller - Methode der
Pulsweitenmodulation kennen und verstehen bei
Drehstromantrieben - Aufbau und Funktionsweise -
Methoden zur Drehzahlstellung und Spannungsstellung
- elektronische Schaltungen und Ansteuermethoden
- 3-phasiger Gleichrichter - ungesteuert/gesteuert - 3-
phasiger Wechselrichter - Aufbau und Funktionsweise -
Pulsweitenmodulation - Sinus-Dreieck-Modulation - U/
f-Betrieb wenden die theoretische Grundlagen an und
berechnen einfache lineare und nichtlineare Magnetkreise
berechnen induzierte Spannungen und Drehmomente bei
elektrischen Maschinen ermitteln auf Basis gegebener
Kennwerte Arbeitspunkte auf der Betriebskennlinie
erklaren die Funktionsweise des Tiefsetzstellers und des
gesteuerten 3-phasigen Gleichrichters entwickeln und
wenden Zeigerdiagramme zur Darstellung des stationdren
Betriebsverhaltens von Drehfeldmaschinen an *Praktikum
Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik* Die
Grundkenntnisse aus Vorlesung und Ubung "Grundlagen
der Elektrischen Antriebstechnik" sollen gefestigt und
erweitert werden. Der praktische Umgang mit elektrischen
Antrieben und der zugehdrigen Messtechnik soll erlernt
werden.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

*\Vorlesung Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik*

Die bestandene Priifung im Fach "Grundlagen der Elektrotechnik | und
II" ist ausdrucklich empfohlene Voraussetzung fir die Teilnahme am
Praktikum "Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik". Siehe Hinweis
auf den Anschlagbrettern des Lehrstuhls und auf der Homepage.
*Praktikum Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik*
*Zulassungsbeschrankung:* Teilnahme ist *auch ohne* bestandener
bzw. abgelegter Prifung im Fach "Grundlagen der Elektrischen
Antriebstechnik" madglich.

Grundlagen der Elektrotechnik | und I

*Anmeldung Uber StudOn*
http://www.studon.uni-erlangen.de/crs687913.html

*Ansprechpartner: Shima Khoshzaman, M.Sc.*

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1
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Verwendbarkeit des

M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP) Master of Science
Medizintechnik 20222

9 . . . .
Moduls M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
Praktikumsleistung
Klausur mit MultipleChoice (90 Minuten)
10 Studien- und Das Praktikum besteht aus:
Prifungsleistungen * héusliche Vorbereitung
» Dokumentation
e 3 Versuche
1 Berechnung der Praktikumsleistung (0%)
Modulnote Klausur mit MultipleChoice (100%)
12 [Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 2 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priiffungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
392436

Grundlagen der Nachrichteniibertragung

. 5 ECTS
Fundamentals of communications

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Robert Schober
Dr.-Ing. Clemens Stierstorfer

5 [(Inhalt

e Einfiihrung und Grundbegriffe

* Quellensignale und deren Modellierung

+ Ubertragungskanale und deren Modellierung
« Analoge Modulationsverfahren

* Pulscodemodulation

« Grundbegriffe der Informationstheorie

« Digitale Ubertragung

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden beschreiben die Aufgaben nachrichtentechnischer
Systeme. Sie beschreiben und modellieren Signale mathematisch

mit Zufallsprozessen und kénnen diese in den Frequenzbereich
transformieren. Sie rechnen lineare GréRRen in logarithmische
Darstellungen um (und zuriick) und verwenden die PegelgréRen sicher.
Die Studierenden analysieren analoge Quellensignale, kennen und
nutzen dabei die Kenngréf3en und Annahmen bzgl. Bandbegrenzung,
Spitzenwertbegrenzung usw. Sie unterscheiden analoge und digitale
Quellensignale und beschreiben letztere ebenso anhand der Ublichen
KenngroRen.

Die Studierenden erlautern die Definition des Ubertragungskanals sowie
mdgliche Ursachen fir Signalverzerrungen und andere Storeinflisse.
Sie beschreiben den Kanal in &quivalenten komplexen Basisband,
insbesondere beschreiben und analysieren sie die Ausbreitung von
Signalen bei der Funkiibertragung sowie auf Kabeln mit den dort
auftretenden Effekten (z.B. Mehrwegeausbreitung, D&mpfung usw.). Sie
verwenden additives weil3es Rauschen zur Modellierung physikalischer
Rauschprozesse in Zeit- und Frequenzbereich. Ebenso verwenden und
analysieren die Modelle des AWGN-Kanals und des frequenzselektiven
Schwundkanals. Sie bewerten Ubertragungsverfahren anhand der
Kriterien Leistungseffizienz und Bandbreiteneffizienz.

Die Studierenden analysieren und beschreiben mathematisch

die gangigen Amplitudenmodulationsverfahren (Ein- und
Zweiseitenbandmodulation, Quadraturamplitudenmodulation) in Zeit-
und Frequenzbereich. Dies gilt ebenso fir die Frequenzmodulation.
Sie bewerten diese Modulationsverfahren im Leistungs-Bandbreiten-
Diagramm und analysieren den Einfluss von additiven Stérern.

Sie beschreiben die Grundstrukturen der zugehérigen Empfanger,
insbesondere des Uberlagerungsempfangers.

Die Studierenden beschreiben den Ubergang von analogen zu
digitalen Signalen und analysieren die Effekte von Abtastung und
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Quantisierung. Sie untersuchen die Auswirkungen von Kompandierung
bei der Quantisierung sowie die Anforderungen an die differentielle
Pulscodemodulation.

Die Studierenden verwenden das Shannon'sche Informationsmalf3,
Quellencodierungstheorem und die wechselseitige Information zur
matehmatischen Beschreibung der Nachrichtentbertragung uber
gestorte Kanale. Sie erklaren das Kanalcodierungstheorem und
analysieren im Detail den AWGN-Kanal und seine Varianten bzgl.
informationstheoretische Grofen.

Die Studierenden erklaren die digitale Pulsamplitudenmodulation
und analysieren die zugehdrigen Sender, die Signale sowie die
kohérente Demodulation in Zeit- und Frequenzbereich. Sie ermitteln
die Fehlerwahrscheinlichkeit und nutzen dazu das Gaul3sches
Fehlerintegral und die Error Function. Sie bewerten die digitalen
Ubertragungsverfahren im Leistungs-Bandbreiten-Diagramm.

Die Studierenden verstehen die Motivation fur den Einsatz von
Kanalcodierung bei digitaler Ubertragung.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme

8 Emp:_:tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan

9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und

10 u I u_ Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der

11 9 Klausur (100%)
Modulnote

12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 Deutsch

Priifungssprache

e Huber, J.: Skriptum zur Vorlesung Nachrichteniibertragung.
1997.

« Kammeyer, K.D.: Nachrichtentbertragung. Teubner, Stuttgart,
2.Aufl., 1996.

e Haykin, S.: Communication Systems. John Wiley & Sons, Inc.,
New York, 1994,

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
92590

Halbleiterbauelemente

: . 5 ECTS
Semiconductor devices

Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Jorg Schulze

Inhalt

Das Modul Halbleiterbauelemente vermittelt den Studierenden

der Elektrotechnik die physikalischen Grundlagen moderner
Halbleiterbauelemente. Der erste Teil der Vorlesung befasst

sich nach einer Einleitung in die moderne Halbleitertechnik und
Halbleitertechnologie mit der Behandlung von Ladungstragern

in Metallen und Halbleitern; und es werden die wesentlichen
elektronischen Eigenschaften der Festkérper zusammengefasst. Darauf
aufbauend werden im Hauptteil der Vorlesung die Grundelemente

aller Halbleiterbauelemente pn-Ubergang, Schottky-Kontakt und MOS-
Varaktor detailliert dargestellt. Damit werden dann zum Abschluss

die beiden wichtigsten Transistorkonzepte der Bipolartransistor und

der MOS-gesteuerte Feldeffekttransistor (MOSFET) ausfuhrlich
behandelt. Ein Ausblick, der die gesamte Welt der halbleiterbasierten
Bauelemente fiir Logik- & Hochfrequenzanwendungen, Speicher- und
leistungselektronischen Anwendungen beleuchtet, runden die Vorlesung
ab.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden
Fachkompetenz
Verstehen
« verstehen grundlegende physikalische Vorgange (u.a. Drift,
Diffusion, Generation, Rekombination) im Halbleiter
* interpretieren Informationen aus Bénderdiagrammen
Anwenden
» beschreiben die Funktionsweisen moderner
Halbleiterbauelemente
e berechnen Kenngrdl3en der wichtigsten Bauelemente
e Ubertragen - ausgehend von den wichtigesten Bauelementen,
wie Dioden, Bipolartransistoren und Feldeffekttransistoren
- diese Funktionsprinzipien auf Weiterentwicklungen fur
spezielle Anwendungsgebiete wie Leistungselektronik oder
Optoelektronik
Analysieren
» diskutieren das Verhalten der Bauelemente z.B. bei hohen
Spannungen oder erhdhter Temperatur

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Grundlagen der Elektrotechnik |

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1
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Verwendbarkeit des

M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science

o Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und .
10 . . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 [Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
ichts-
15 Un"terrlc ts- und Deutsch
Priifungssprache
» Vorlesungsskript, am LEB erhéltlich
* R. Miller: Grundlagen der Halbleiter-Elektronik, Band 1 der
Reihe Halbleiter-Elektronik, Springer-Verlag, Berlin, 2002
* D.A. Neamen: Semiconductor Physics and Devices: Basic
16 |Literaturhinweise Principles, McGraw-Hill (Richard D. Irwin Inc.), 2002

e Th. Tille, D. Schmitt-Landsiedel: Mikroelektronik, Springer-
Verlag, Berlin, 2004

* S.K. Banerjee, B.G. Streetman: Solid State Electronic Devic-
es, Prentice Hall, 2005
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Modulbezeichnung
92347

Mechatronic components and systems (MCS) 5 ECTS

Vorlesung: Mechatronic components and systems (2.0 |5 ECTS
SWS)

Lehrveranstaltungen Ubung: Mechatronic components and systems (UE) -
(2.0 SWS)
Tutorium: Mechatronic components and systems (Tut) |-
Lehrende Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle

Martin Rohrmiiller

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle

Inhalt

System thinking and integration
- Interactions of hardware and software
- Engineering design methods
Mechanical components
- Energy conductors and transformers
- Control elements and energy storages
Actuators
- Electrodynamical and electromagnetic actuators
- Fluid actuators and unconventional actuators
« Sensors for measuring mechanical quantities
» Control and information processing

Lernziele und
Kompetenzen

On successful completion of this module, students will be able to:

» Holistically understand mechatronic systems and optimize
them using methods of system integration, control, and
information processing.

« Grundlegende mechanische Komponenten unterscheiden,
charakterisieren, modellieren und im Rahmen des
Systementwurfs auswéahlen und dimensionieren.

« Distinguish, characterize, model, and select basic mechanical
components to dimension them in terms of system design.

« Describe electrodynamic, electromagnetic, fluid power,
and unconventional actuators phenomenologically and
mathematically to dimension them considering the overall
system.

» Describe sensors for measuring mechanical quantities
phenomenologically and mathematically and dimension them
taking into account the overall system.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

M2 Engineering Core Modules (MER) Master of Science Medizintechnik
20222

M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP) Master of Science
Medizintechnik 20222
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M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

Berechnung der

0,
11 Modulnote Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 n"errlc s-un Englisch
Priifungssprache
* Rinderknecht, S. (2018). Einfiihrung in die Mechatronik fir den
Maschinenbau. Shaker.
* Isermann, R. (2007). Mechatronische Systeme: Grundlagen.
16 |Literaturhinweise Springer.

e Janocha, H. (Ed.). (2013). Aktoren: Grundlagen und
Anwendungen. Springer
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Modulbezeichnung
92601

Nachrichtentechnische Systeme
Communication systems

7,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Robert Schober
Dr.-Ing. Clemens Stierstorfer
Prof. Dr. Jorn Thielecke

5 |Inhalt

Ubertragungstechnik

Einfihrung und Grundbegriffe
Quellensignale und deren Modellierung
Ubertragungskanale und deren Modellierung
Analoge Modulationsverfahren
Pulscodemodulation

Grundbegriffe der Informationstheorie
Digitale Ubertragung

Systemaspe kte

Charakterisierung von Ubertragungskanélen (Dopplereffekt,
Schwundtypen)

wichtige Eigenschaften von Signalen zur Kanalmessung
und Datenlbertragung (Spreizcodes, Walsh-Folgen,
Exponentialfolgen)

Zugriff auf das Ubertragungsmedium mittels CDMA, OFDM
und CSMA

Anwendung der Verfahren in DRM, UMTS, IEEE 802.11 und
GPS als Vertreter typischer Rundfunk-, Mobilfunk, WLAN- und
Mess-Systeme

kurze Einfihrung in die Verkehrstheorie (Poissonprozess,
Durchsatz)

kurze Einfiihrung in Kommunikationsprotokolle,
Systemarchitekturen und das Internet-Schichtenmodell.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden beschreiben die Aufgaben
nachrichtentechnischer Systeme. Sie beschreiben und
modellieren Signale mathematisch mit Zufallsprozessen und
kénnen diese in den Frequenzbereich transformieren. Sie
rechnen lineare Grof3en in logarithmische Darstellungen um
(und zuriick) und verwenden die Pegelgré3en sicher.

Die Studierenden analysieren analoge Quellensignale,
kennen und nutzen dabei die Kenngréf3en und Annahmen
bzgl. Bandbegrenzung, Spitzenwertbegrenzung usw.

Sie unterscheiden analoge und digitale Quellensignale

und beschreiben letztere ebenso anhand der Ublichen
KenngroR3en.

Die Studierenden erlautern die Definition des
Ubertragungskanals sowie mdgliche Ursachen fir
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Signalverzerrungen und andere Storeinflisse. Sie
beschreiben den Kanal in 4quivalenten komplexen Basisband,
insbesondere beschreiben und analysieren sie die Ausbreitung
von Signalen bei der Funkibertragung sowie auf Kabeln mit
den dort auftretenden Effekten (z.B. Mehrwegeausbreitung,
Dampfung usw.). Sie verwenden additives weil3es Rauschen
zur Modellierung physikalischer Rauschprozesse in Zeit-

und Frequenzbereich. Ebenso verwenden und analysieren
die Modelle des AWGN-Kanals und des frequenzselektiven
Schwundkanals. Sie bewerten Ubertragungsverfahren anhand
der Kriterien Leistungseffizienz und Bandbreiteneffizienz.

» Die Studierenden analysieren und beschreiben mathematisch
die gangigen Amplitudenmodulationsverfahren (Ein- und
Zweiseitenbandmodulation, Quadraturamplitudenmodulation)
in Zeit- und Frequenzbereich. Dies gilt ebenso
fur die Frequenzmodaulation. Sie bewerten diese
Modulationsverfahren im Leistungs-Bandbreiten-Diagramm
und analysieren den Einfluss von additiven Storern. Sie
beschreiben die Grundstrukturen der zugehoérigen Empfanger,
insbesondere des Uberlagerungsempfangers.

+ Die Studierenden beschreiben den Ubergang von analogen zu
digitalen Signalen und analysieren die Effekte von Abtastung
und Quantisierung. Sie untersuchen die Auswirkungen
von Kompandierung bei der Quantisierung sowie die
Anforderungen an die differentielle Pulscodemodulation.

« Die Studierenden verwenden das Shannon'sche
Informationsmalf3, Quellencodierungstheorem und die
wechselseitige Information zur matehmatischen Beschreibung
der Nachrichtentbertragung tber gestdrte Kanéle. Sie
erklaren das Kanalcodierungstheorem und analysieren
im Detail den AWGN-Kanal und seine Varianten bzgl.
informationstheoretische Groen.

« Die Studierenden erklaren die digitale
Pulsamplitudenmodulation und analysieren die
zugehdorigen Sender, die Signale sowie die kohérente
Demodulation in Zeit- und Frequenzbereich. Sie ermitteln die
Fehlerwahrscheinlichkeit und nutzen dazu das Gaul3sches
Fehlerintegral und die Error Function. Sie bewerten die
digitalen Ubertragungsverfahren im Leistungs-Bandbreiten-
Diagramm. Die Studierenden verstehen die Motivation fiir den
Einsatz von Kanalcodierung bei digitaler Ubertragung.

° Grundlegende Methoden und Signale zur Kanalmessung
und zum Kanalzugriff
° Grundlegendes zu Strukturen und Protokollen in
Kommunikationssystemen
» Die Studierenden lernen nachrichtentechnischen Signale und
Verfahren anzuwenden und zu analysieren.
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Voraussetzungen fiir die

* Anderson, Johannesson: Understanding Information
Transmission, John Wiley, 2005

! Teilnahme Keine
Ei -
8 mpessung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
. Klausur (120 Minuten)
10 Studien- und
Priifungsleistungen
Klausur (100%)
Hausaufgaben/Bonuspunkte
1 Berechnung der e Es kdnnen durch das Losen von Hausaufgaben wahrend des
Moduinote Semsters bis zu 12 Bonuspunkte erworben werden. Diese
werden bei bestandener Prifung zuséatzlich in die Bewertung
mit einbezogen.
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 135 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
» Skripten zu den Vorlesungen
16 |Literaturhinweise - Kammeyer: Nachrichtentbertragung, Teubner Verlag, 3. Aufl.
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Modulbezeichnung

92610 Passive Bauelemente und deren HF-Verhalten 5 ECTS

Vorlesung: Passive Bauelemente und deren HF- 5 ECTS

Verhalten (2.0 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Passive Bauelemente und deren HF-Verhalten
Ubung (2.0 SWS)

Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek

3 |Lehrende
Marcel Hoffmann

4 |Modulverantwortlichelr [Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek

Das Modul beschaftigt sich mit den elementaren passiven
Bauelementen der Elektrotechnik und ihren hochfrequenztechnischen
Eigenschaften. Neben der Theorie und den Eigenschaften der passiven
Bauelemente werden wichtige anwendungsspezifische Aspekte
behandelt. Zunachst werden der Aufbau und die Eigenschaften sowie
die Frequenzabhangigkeit realer Widerstande, Kondensatoren, Spulen,
Ubertrager und Resonanzelemente behandelt. Als Basis hierzu werden
der Skineffekt und die Polarisationsmechanismen in dielektrischen
bzw. magnetischen Medien thematisiert. Die Eigenschaften der
elektrischen Leitung - als Beispiel fiir ein elektromagnetisches

5 [Inhalt Bauelement, das in wenigstens einer Dimension grol3er als die
Wellenlange ist - bilden einen weiteren Bestandteil. In diesem Rahmen
werden die Leitungstheorie der Lecherleitung und der Einsatz von
Leitungen als Transformationselement behandelt. Als Hilfsmittel fur
Leitungstransformationen wird das Smith-Chart eingefuhrt, welches
zur Bearbeitung von Schaltungsaufgaben eingesetzt wird. Des
Weiteren werden die Eigenschaften und Anwendungen géangiger
hochfrequenztauglicher Wellenleiter, wie z. B. koaxiale oder planare
Wellenleiter, behandelt. Abschliel3end werden die WellengréZen und
die Streuparameterdarstellung zur Beschreibung hochfrequenter
elektrischer Komponenten und Netzwerke eingefihrt.

Nach erfolgreicher Absolvierung des Moduls kennen und verstehen
die Studierenden die HF-Eigenschaften von realen konzentrierten
Bauelementen sowie von elektromagnetischen Wellenleitern und

5 Lernziele und deren Zusammenschaltungen und kdnnen die zuvor genannten
Kompetenzen passiven Bauelemente anhand ihrer KenngréR3en bewerten. Sie sind
zudem in der Lage, die KenngréRen und die frequenzabhangigen
Ubertragungseigenschaften von konzentrierten Bauelementen, von
Wellenleitern und von einfachen Zusammenschaltungen zu berechnen.
e Grundlagen der Elektrotechnik 1-2
7 Voraussetzungen fiir die * Mathematik 1-3
Teilnahme *  Werkstoffkunde
« Elektromagnetische Felder | (begleitend)
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11

Berechnung der
Modulnote

Klausur (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13 . .
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
[1] Frank Gustrau, Hochfrequenztechnik: Grundlagen der mobilen
Kommunikationstechnik, Carl Hanser Verlag GmbH & Co. KG, 1.
Auflage, 2011
[2] Zinke, 0., Brunswig, H., Hochfrequenztechnik, Band 1, Springer
Verlag, Berlin, 6. Auflage, 2000
16 [Literaturhinweise [3] Meinke, H., Gundelach, F. W., Lange, K., Taschenbuch der

Hochfrequenztechnik, Springer Verlag, Berlin, 5. Auflage, 1992

[4] Rizzi, P. A., Microwave Engineering, Passive Circuits Prentice Hall,
Englewood Cliffs, 1988

[5] Pozar, D. M., Microwave Engineering John Wiley & Sons, New York,
2. Auflage, 1998
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Modulbezeichnung

Quantenelektronik | - Quantentechnologien 1

1 . . 5 ECTS
92531 Quantum electronics | - Quantum technologies 1
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : "
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr.-Ing. Roland Nagy
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
5 |inhalt zu revolutionieren. Es werden relevante Themen aus der
Quantenmechanik in Bezug auf Anwendungen im Bereich der
Quantensensorik, Quantenkommunikation und Quantencomputer
dargestellt. Im Bereich der Quantenmechanik sollen Grundlagen sowie
guantenmechanische Effekte vermittelt werden, die fur das Verstandnis
von Quantentechnologien wichtig sind.
Fachkompetenz
Verstehen
grundlegende physikalische Zusammenhange der Quantenmechanik
5 Lernziele und verstehen.
Kompetenzen Anwenden
guantenmechanische Effekte mit Hilfe von Berechnungen beschreiben.
Analysieren
Themen der Quantentechnologien selbststandig analysieren.
7 Voraussetzungen fiir die |Mathematik (1 - 4) und Experimentalphysik (1 & 2) sollten
Teilnahme abgeschlossen sein.
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und
10 .. . Klausur
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
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Unterrichts- und

1 D h Englisch
5 Prifungssprache eutsch oder Englisc
e Haken, Herrmann & Wolf, Hans Christoph (2004): Atom- und
. . . Quantenphysik
16 |Literaturh
reraturninweise ¢ Nolting, Christoph (2009): Grundkurs Theoretische Physik 5/1:

Quantenmechanik Grundlagen
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Modulbezeichnung

Quanteninformationstechnologie

1 . . 5 ECTS
92555 Quantum information technology
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : "
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr.-Ing. Roland Nagy
» Funktionsweise von Quantenschaltungsdiagramme
5 |inhalt « Fehlerkorrektur von Quantensystemen
* Quantenalgorithmen im Bereich Quantencomputing und
Quantensensorik
Die Studierenden
e wissen was ein Quantenschaltungsdiagramm ist
« kennen die Funktionsweise von Quantengatter
« wissen was Dekoharenz bei Quantensystemen bedeutet
» kennen Algorithmen zur Fehlerkorrektur von
. uantensystemen
Lernziele und Q y . . . .
6 « kennen Qunantenalgorithmen im Bereich Quantencomputing
Kompetenzen .
und Sensorik
« wissen wie Quantenalgorithmen angwendet werden
Kdnnen mit der gewonnen Kompetenz
« verstehen wie Quanteninformationen verarbeitet werden
« verstehen wie Quantencomputer Informationen verarbeiten
» verstehen wie Quantensensoren Informationen erhalten
Voraussetzungen fiir die . .
7 uantenmechanik (oder Quantentechnologie 1
Teilnahme Q ( Q gie 1)
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und .
10 . . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 [Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
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15

Unterrichts- und
Priifungssprache

16

Literaturhinweise

Begleitendes Vorlesungsskript
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Modulbezeichnung Quantenmechanik

. 5 ECTS
92553 Quantum mechanics

Vorlesung mit Ubung: Quantenmechanik (4.0 SWS) 5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen )
Ubung: Quantenmechanik 0 ECTS

3 |[Lehrende Prof. Dr.-Ing. Roland Nagy

4 |Modulverantwortlichelr [Prof. Dr.-Ing. Roland Nagy

« Fahrzeugspezifische Anforderungen an Elektronik im Bordnetz
von Kraftfahrzeugen

» Leistungselektronik in Fahrzeugen mit konventionellem
Bordnetz (12/24 V)

5 |Inhalt * Hybride und rein elektrische Antriebsstrangtopologien (HEV,
PHEV, FCEV, BEV)

« Leistungselektronik in Hybrid- und Elektrofahrzeugen
(Ladegerate, Umrichter, Gleichspannungswandler):
Schaltungskonzepte, Schaltungsauslegung, Simulation

Die Studierenden
* kennen die Grundstruktur und die Eigenschaften des 12/24V
Bordnetzes von Kraftfahrzeugen
« kennen die fahrzeugspezifischen Anforderungen an
Leistungselektronik im Bordnetz von Kraftfahrzeugen
* kennen den Aufbau der in den verschiedenen
Fahrzeugsteuergeraten eingesetzten Leistungselektronik und
die Eigenschaften der darin verwendeten Leistungsschalter
(Smart-Power)
« kennen die verschiedenen Grundstrukturen (Topologien) der
Antriebsstrdnge von Hybrid- und Elektrofahrzeugen
» analysieren verschiedene Antriebsstrangtopologien beziiglich
ihrer Anwendungseigenschaften
* kennen die Grundschaltungen aller fur die Elektrifizierung
. des Antriebsstrangs erforderlichen leistungselektronischen
Lernziele und . . .
6 Wandler (Antriebsumrichter, Gleichspannungswandler)
Kompetenzen L . N .
* kennen die wichtigsten technischen Anséatze zur Reduzierung
von Bauvolumen, Verlustleistung und Kosten
e kennen die Grundschaltungen, die Systemtechnik und
die Sicherheitsanforderungen bei kabelgebundenen und
kontaktlosen Ladeverfahren
« kennen eine Methodik zur Antriebsstrangsimulation auf
Fahrzeugebene
Fachkompetenz
Anwenden
« Anforderungen an Leistungselektronik fur Kraftfahrzeuge
beschreiben
« Die wichtigsten Bauelemente und Grundschaltungen auslegen
Analysieren
« diskutieren die mit elektrifizierten Antriebsstrangen (Hybrid-
bzw. Elektrofahrzeuge) verbundenen Zielsetzungen und
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Basiskonzepte sowie die Grundlagen der dazu erforderlichen
leistungselektronischen Systeme

Voraussetzungen fiir die

7 . Grundlagen der Elektrotechnik I-11l, Leistungselektronik
Teilnahme
8 Elnp.'_atssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise Begleitendes Vorlesungsskript
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Modulbezeichnung Quantensensorik

5 ECTS
92554 Quantum sensors

Vorlesung: Quantensensorik (4.0 SWS) 5 ECTS
2 |Lehrveranstaltungen 5 5
Vorlesung mit Ubung: Ubung zur Quantensensorik -

3 |[Lehrende Prof. Dr.-Ing. Roland Nagy

4 |Modulverantwortlichelr [Prof. Dr.-Ing. Roland Nagy

« Fahrzeugspezifische Anforderungen an Elektronik im Bordnetz
von Kraftfahrzeugen

» Leistungselektronik in Fahrzeugen mit konventionellem
Bordnetz (12/24 V)

5 |Inhalt * Hybride und rein elektrische Antriebsstrangtopologien (HEV,
PHEV, FCEV, BEV)

« Leistungselektronik in Hybrid- und Elektrofahrzeugen
(Ladegerate, Umrichter, Gleichspannungswandler):
Schaltungskonzepte, Schaltungsauslegung, Simulation

Die Studierenden
* kennen die Grundstruktur und die Eigenschaften des 12/24V
Bordnetzes von Kraftfahrzeugen
« kennen die fahrzeugspezifischen Anforderungen an
Leistungselektronik im Bordnetz von Kraftfahrzeugen
* kennen den Aufbau der in den verschiedenen
Fahrzeugsteuergeraten eingesetzten Leistungselektronik und
die Eigenschaften der darin verwendeten Leistungsschalter
(Smart-Power)
« kennen die verschiedenen Grundstrukturen (Topologien) der
Antriebsstrdnge von Hybrid- und Elektrofahrzeugen
» analysieren verschiedene Antriebsstrangtopologien beziiglich
ihrer Anwendungseigenschaften
* kennen die Grundschaltungen aller fur die Elektrifizierung
. des Antriebsstrangs erforderlichen leistungselektronischen
Lernziele und . . .
6 Wandler (Antriebsumrichter, Gleichspannungswandler)
Kompetenzen L . N .
* kennen die wichtigsten technischen Anséatze zur Reduzierung
von Bauvolumen, Verlustleistung und Kosten
e kennen die Grundschaltungen, die Systemtechnik und
die Sicherheitsanforderungen bei kabelgebundenen und
kontaktlosen Ladeverfahren
« kennen eine Methodik zur Antriebsstrangsimulation auf
Fahrzeugebene
Fachkompetenz
Anwenden
« Anforderungen an Leistungselektronik fur Kraftfahrzeuge
beschreiben
« Die wichtigsten Bauelemente und Grundschaltungen auslegen
Analysieren
« diskutieren die mit elektrifizierten Antriebsstrangen (Hybrid-
bzw. Elektrofahrzeuge) verbundenen Zielsetzungen und
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Basiskonzepte sowie die Grundlagen der dazu erforderlichen
leistungselektronischen Systeme

Voraussetzungen fiir die

7 . Grundlagen der Elektrotechnik I-1ll, Leistungselektronik
Teilnahme
8 Elnp.'_atssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise Begleitendes Vorlesungsskript
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Modulbezeichnung Regelungstechnik A (Grundlagen)

. . . 5 ECTS
92650 Control engineering A (Foundations)

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

2 | Lehrveranstaltungen

3 |[Lehrende -

4 [Modulverantwortlichelr  [Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen

Die Vorlesung behandelt die Grundlagen der Regelungstechnik und
befahigt zur Beschreibung und Untersuchung linearer Systeme und zum
Entwurf einfacher und mehrschleifiger Regler im Frequenzbereich. Die
Inhalte der Vorlesung sind:
« Gegenstand und Zielstellung der Regelungstechnik
5 [Inhalt * Modellbildung der Strecke im Zeit und Frequenzbereich und
Darstellung als Strukturbild
« Analyse des Streckenverhaltens linearer EingréRensysteme
anhand von Ubertragungsfunktion und Frequenzgang
» Auslegung einschleifiger Regelkreise
« Erweitere Regelkreisstrukturen

Die Studierenden kdénnen

» Gegenstand und Zielstellung der Regelungstechnik erlautern.

« Problemstellungen als Steuerungs- und Regelungsaufgabe
identifizieren.

« das Streckenverhalten durch ein mathematisches Modell in
Form des Strukturbilds beschreiben.

« eine Modellvereinfachung durch Linearisierung und
Strukturbildumformung durchfihren.

« aus Ubertragungsfunktion und Frequenzgang das qualitative
Streckenverhalten ermitteln.

e zu einem Frequenzgang Ortskurve und Bode-Diagramm

angeben.
« den Aufbau einer Zwei-Freiheitsgrade-Regelung angeben
6 Lernziele und und die Zweckbestimmung von Vorsteuerung und Regelung
Kompetenzen erlautern.

» Sollverlaufe auf Zulassigkeit Gberprufen und realisierbare
Vorsteuerungen entwerfen.

« die Regelkreis-Stabilitat definieren und mit dem Nyquist-
Kriterium untersuchen.

» entscheiden, wann welcher Reglertyp in Frage kommt und
nach welchen Gesichtspunkten dessen Parameter zu wahlen
sind.

« firlineare EingréRensysteme einen geeigneten Regler
entwerfen.

« erganzende MaRRnahmen zur Stdrverhaltensverbesserung
beschreiben und zur Anwendung bringen.

« die Vorlesungsinhalte auf verwandte
Problemstellungen tbertragen und sich weiterfihrende
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Frequenzbereichsmethoden der Regelungstechnik selbstandig

erschliel3en.
2 Voraussetzungen fiir die |Systemtheorie linearer zeitkontinuierlicher Systeme (inkl. Laplace-
Teilnahme Transformation)
Ei -
8 mp:_:lssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222
Moduls M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 ung Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

Priifungssprache

O. Fdllinger. Regelungstechnik: Einfihrung in die Methoden

und ihre Anwendung, 12. Auflage, VDE-Verlag, 2016

e M. Horn, N. Dourdoumas. Regelungstechnik, Pearson
Studium, 2004

e W. Leonhard. Einfiihrung in die Regelungtechnik, 4. Auflage,
Vieweg, 1987

e J. Lunze. Regelungstechnik 1: Systemtheoretische
Grundlagen, Analyse und Entwurf einschleifiger Regelungen,
12. Auflage, Springer, 2020

« R. Unbehauen. Regelungtechnik 1, 12. Auflage, 2002

e G. Ludyk. Theoretische Regelungstechnik 1 und 2, Springetr,

1995

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
97060

Regelungstechnik B (Zustandsraummethoden)
Control engineering B (State-space methods)

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen

5 |Inhalt

Die Vorlesung vermittelt die Grundlagen zur Beschreibung

und Untersuchung von linearen dynamischen Systemen mit

mehreren Ein- und Ausgangsgrof3en im Zustandsraum sowie den
zustandsraumbasierten Regler- und Beobachterentwurf. Die Inhalte der
Vorlesung sind:

Motivation der Zustandsraumbetrachtung dynamischer
Systeme in der Regelungstechnik
Zustandsraumdarstellung dynamischer Systeme und deren
Vereinfachung durch Linearisierung

Analyse linearer und zeitinvarianter Systeme: Stabilitét,
Steuerbarkeit, Beobachtbarkeit, Zusammenhang mit Ein-/
Ausgangsbetrachtung

Auslegung von linearen Zustandsreglern fur lineare
EingréRensysteme

Erweiterte Regelkreisstrukturen, insbesondere Vorsteuerung
und StdrgréRenkompensation

Entwurf von Zustands- und StoérgréRenbeobachtern und
Kombination mit Zustandsreglern (Separationsprinzip)

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden kénnen

die Vorziige der Zustandsraumbetrachtung im Vergleich zur
Ein-/Ausgangsbetrachtung darlegen.

fur dynamische Systeme die Zustandsgleichungen aufstellen
und durch Linearisierung vereinfachen.

fur LZI-Systeme die Zustandsgleichungen in Normalformen
transformieren.

Stabilitat, Steuer- und Beobachtbarkeit von Zustandssystemen
definieren und LZI-Systeme daraufhin untersuchen.
ausfuihren, wie diese Eigenschaften mit den Eigenwerten und
Nullstellen von LZI-Zustandssystemen zusammenhéangen.
den Aufbau einer Zwei-Freiheitsgrade-Zustandsregelung
angeben und die Zweckbestimmung ihrer einzelnen
Komponenten erlautern.

realisierbare Vorsteuerungen zur Einstellung des
Sollverhaltens entwerfen.

Zielstellung und Aufbau eines Zustandsbeobachters erlautern.
diesen zu einem Storbeobachter erweitern und
Storaufschaltungen zur Kompensation von Dauerstérungen
konzipieren.
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» beobachterbasierte Zustandsregelungen durch
Eigenwertvorgabe entwerfen.

» die Vorlesungsinhalte auf verwandte Problemstellungen
Ubertragen und sich die Zustandsraummethoden der
Regelungstechnik selbstandig weiter erschliel3en.

Voraussetzungen fiir die

Vektor- und Matrizenrechnung sowie Grundlagen der Regelungstechnik

7 . (klassische Frequenzbereichsmethoden; kann auch parallel gehort
Teilnahme _ .
werden, siehe Regelungstechnik A)
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222
Moduls M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
Klausur (90 Minuten)
Die Summe der in den Online-Tests erzielten Punktzahl wird zu
max. 10% auf die Klausurpunktzahl angerechnet. Hiermit ist eine
Studien- und Verbesserung der Klausurbewertung um bis zu 0,7 Notenpunkte
10 Priifunasleistunaen mdglich. Die Anrechnung erfolgt nur, wenn Sie die Prifung an sich mit
9 9 der Mindestnote 4,0 bestanden haben. Der Bonus kann nur einmal
im Prifungszeitraum der Vorlesung angerechnet werden, entweder
zum Haupttermin nach Vorlesungsende oder zum Nachholtermin im
Folgesemester, wenn der Haupttermin nicht wahrgenommen wurde.
Klausur (100%)
Die Summe der in den Online-Tests erzielten Punktzahl wird zu
max. 10% auf die Klausurpunktzahl angerechnet. Hiermit ist eine
Verbesserung der Klausurbewertung um bis zu 0,7 Notenpunkte
Berechnung der e . o y . :
11 Modulnote mdglich. Die Anrechnung erfolgt nur, wenn Sie die Prufung an sich mit
der Mindestnote 4,0 bestanden haben. Der Bonus kann nur einmal
im Prifungszeitraum der Vorlesung angerechnet werden, entweder
zum Haupttermin nach Vorlesungsende oder zum Nachholtermin im
Folgesemester, wenn der Haupttermin nicht wahrgenommen wurde.
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
e C.T. Chen. Control System Design, Pond Woods Press, 1987
« 0. Fdllinger. Regelungstechnik: Einfihrung in die Methoden
und ihre Anwendung. 8. Auflage, Huthig, 1994
» H. Geering. Regelungstechnik, 6. Auflage, Springer, 2004
16 |Literaturhinweise 'ng. Regelng ! Hhage, Spring

e T. Kailath. Linear Systems, Prentice Hall, 1980

e G. Ludyk. Theoretische Regelungstechnik 1, Springer, 1995

e D.G. Luenberger. Introduction to Dynamic Systems, John
Wiley & Sons, 1979
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J. Lunze. Regelungstechnik 1, 12. Auflage, Springer, 2020

J. Lunze. Regelungstechnik 2, 10. Auflage, Springer, 2020

e L. Padulo, M.A. Arbib. System Theory, W.B. Saunders
Company, 1974

¢ W.J. Rugh. Linear System Theory 2, Prentice Hall, 1996
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Modulbezeichnung

1 Robot mechanisms and user interfaces 5 ECTS
92359
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : "
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerl
4 |Modulverantwortlichelr 0 g bp Beckerie
Mehmet Ege Cansev
Mechanical components, short overview/repetition of machine
elements, Robot mechanisms, Kinematic parameters and calculations,
Evaluation metrics and design methods, Redundant mechanisms and
actuation, Human-robot interfaces, Intend detection (sensing) and
5 |inhalt haptic stimulation (actuators), Interface system design and evaluation,
Mechanical and cognitive user models
A flip-the-classroom seminar with student presentations and discussion
is part of the lecture. The laboratory exercise will be a mini design
project in which student groups create their own low-budget haptic
human-machine interfaces.
On successful completion of this module, students will be able to:
Understand robot mechanisms and apply kinematic calculations for
. their design and control, Exploit redundancy in kinematic chains and
Lernziele und . .
6 actuation systems, Know components of human-machine interfaces
Kompetenzen . .
and be able to design such systematically, Know approaches to model
human characteristics and behavior for human-machine interface
design.
Voraussetzun fir di
7 : gen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Engineering Core Modules (MER) Master of Science Medizintechnik
20222
9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
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Unterrichts- und

15
Priifungssprache

Englisch

16 |Literaturhinweise

Rinderknecht, S. (2018). Einflhrung in die Mechatronik fur den
Maschinenbau. Shaker.

Lenarcic, J., Bajd, T., & Stanisic;, M. M. (2013). Robot mechanisms.

Springer.

Hatzfeld, C., & Kern, T. A. (2016). Engineering haptic devices. Springer.

Selected research articles.
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Modulbezeichnung Schaltungstechnik

1 . 5 ECTS
92660 Circuit technology
Ubung: Ubungen zu Schaltungstechnik (2.0 SWS) -
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Schaltungstechnik (2.0 SWS) 5 ECTS
Manuel Koch
3 | Lehrende Sascha Breun

Prof. Dr.-Ing. Georg Fischer

4 [Modulverantwortlichelr |Prof. Dr.-Ing. Robert Weigel

< Halbleiterbauelemente: Diode, Bipolartransistor, MOSFET

e Transistor-Grundschaltungen: Arbeitspunkte, GroR3signal-,
Kleinsignalverhalten

» Verstarker: Stromquellen, Differenzverstarker,
Impedanzwandler

» Operationsverstarker, innerer Aufbau, Modelle, Anwendungen

 Digital-Analog-/Analog-Digital-Umsetzer: Grundschaltungen,
Modelle, Anwendungen

5 [(Inhalt

» Die Studierenden verstehen den Aufbau und die
Funktionsweisen von Halbleiterschaltungen wie
Dioden- und Transistorgrundschaltungen, Verstarkern,
Operationsverstarkern und Analog-Digital-/Digital-Analog-
Umsetzern und kénnen diese erlautern.

« Die Studierenden kdnnen komplexe Schaltungen durch eine

Lernziele und Z.erleg.un.g in grundl.egende anktionsblbcke analysieren und

6 Kompetenzen diese in ihrer Funktion beurteilen.

« Die Studierenden verstehen die Entwicklungsmethodik beim

Entwurf von grundlegenden Halbleiterschaltungen und kdnnen
diese dimensionieren.

» Die Studierenden kénnen eine einfache, abstrakte
Funktionsbeschreibung in grundlegende Halbleiterschaltungen
abbilden und diese zur Erfillung der abstrakten Funktion

auslegen.

Vorausset ur di

7 : u zungen fiir die Keine
Teilnahme
Ein i

8 p?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan

9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und .

10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der

1 9 Klausur (100%)
Modulnote

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
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14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 N Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
92682

Signale und Systeme Il

. 5 ECTS
Signals and systems 2

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Ubung Signale und Systeme I -
Tutorium: Tutorium zu Signale und Systeme Il -

Vorlesung: Signale und Systeme Il -

3 |[Lehrende

Simon Deniffel
Hannah Och
Prof. Dr.-Ing. Andre Kaup

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Andre Kaup

5 [(Inhalt

*Diskrete Signale*

Elementare Operationen und Eigenschaften, spezielle diskrete Signale,
Energie und Leistung, Skalarprodukt und Orthogonalitat, Faltung und
Korrelation

*Zeitdiskrete Fourier-Transformation (DTFT)*

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

*Diskrete Fourier-Transformation (DFT)*

Definition, Beispiele, Korrespondenzen, Eigenschaften und
Satze,Faltung mittels der diskreten Fourier-Transformation,
Matrixschreibweise, schnelle Fourier-Transformation (FFT)
*z-Transformation*

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

*Diskrete LTI-Systeme im Zeitbereich*

Beschreibung durch Impulsantwort und Faltung, Beschreibung durch
Differenzengleichungen, Beschreibung durch Zustandsraumdarstellung
*Diskrete LTI-Systeme im Frequenzbereich*

Eigenfolgen, Systemfunktion und Ubertragungsfunktion, Verkettung von
LTI-Systemen, Zustandsraumbeschreibung im Frequenzbereich
*Diskrete LTI-Systeme mit speziellen Ubertragungsfunktionen*
Reellwertige Systeme, verzerrungsfreie Systeme, linearphasige
Systeme, minimalphasige Systeme und Allpasse, idealer Tiefpass und
ideale Bandpasse, idealer Differenzierer

*Kausale diskrete LTI-Systeme und Hilbert-Transformation*

Kausale diskrete LTI-Systeme, Hilbert-Transformation fur periodische
Spektren, analytisches Signal und diskreter Hilbert-Transformator
*Stabilitat diskreter LTI-Systeme*

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

*Beschreibung von Zufallssignalen*

Erwartungswerte, stationare und ergodische Zufallsprozesse,
Autokorrelations- und Korrelationsfunktion, Leistungsdichtespektrum,
komplexwertige Zufallssignale

*Zufallssignale und LTI-Systeme*

Verknlpfung von Zufallssignalen, Reaktion von LTI-Systemen auf
Zufallssignale, Wienerfilter
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Die Studierenden
» analysieren diskrete Signale mit Hilfe der zeitdiskreten Fourier-
Transformation und berechnen deren diskrete Fourier-
Transformation
« bestimmen die Impulsantwort, Direktformen und
Zustandsraumdarstellung fir diskrete lineare zeitinvariante
Systeme
+ berechnen System- und Ubertragungsfunktionen fiir diskrete
lineare zeitinvariante Systeme
« analysieren die Eigenschaften von diskreten linearen
5 Lernziele und zeitinvarianten Systemen aufgrund der Zeit- und
Kompetenzen Frequenzbereichsbeschreibung
« stufen diskrete lineare zeitinvariante Systeme anhand ihrer
Eigenschaften Verzerrungsfreiheit, Linearphasigkeit und
Minimalphasigkeit ein
« bewerten Kausalitat und Stabilitdt von diskreten linearen
zeitinvarianten Systemen
« bewerten diskrete Zufallssignale durch Berechnung von
Erwartungswerten und Korrelationsfunktionen
* Dbeurteilen die wesentlichen Effekte einer Filterung von
diskreten Zufallssignalen durch diskrete lineare zeitinvariante
Systeme
Y fir di
7 o-raussetzungen ir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ ungt Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222
Moduls M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
96460

Speech and Audio Signal Processing
Speech and audio signal processing

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Walter Kellermann

5 [Inhalt

It concentrates on algorithms for speech and audio signal processing
with applications in telecommunications and multimedia, especially

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

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 prediction, prediction of the
pitch frequency; waveform coding, parametric coding, hybrid
coding, codec standards (ITU, GSM, ISO-MPEG)

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

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.

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

Darstellung von Sprach- und Audiosignalen: Schéatzung

und Darstellung der Kurzzeit- und Langzeitstatistik in

Zeit-, Frequenz- und Cepstralbereich; typische Beispiele,
Visualisierungen;

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

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

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

Lernziele und
Kompetenzen

The students

Die Studierenden

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
verstehen die Grundbausteine von
Spracherkennungssystemen und kénnen deren Funktion
mittels Rechnersimulation analysieren

understand the basic principle of text-to-speech systems and
can apply fundamental methods for speech synthesis

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

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

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

von Sprache-und Audiosignalen und kénnen aktuelle
Codierstandards analysieren

verstehen die Grundbausteine von
Spracherkennungssystemen und kénnen deren Funktion
mittels Rechnersimulation analysieren

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

kénnen elementare Algorithmen zur Signalverbesserung
anwenden und fur reale Daten analysieren

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Vorlesung Signale und Systeme | & Il

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

M2 Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222
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M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

schriftlich oder mindlich (90 Minuten)

Berechnung der

11 schriftlich oder muindlich (100%
Modulnote ( 2
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. I " Englisch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise Gemal themenbezogenen Angaben in der Lehrveranstaltung
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M3 Medizintechnische
Kernmodule (MEL)
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Modulbezeichnung
93101

Al in medical robotics 5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Franziska Mathis-Ullrich

5 [(Inhalt

This module is concerned with artificial intelligence technologies in
medical robotics and with methods that establish different forms of
intelligence in medical robotic systems. Participants will become
familiar with the design and application of Al methods and algorithms
for perception, motor control, planning, cognition and learning and
with their application in biorobotic systems and robotic solutions for
diagnosis and treatment. Application domains include minimally invasive
surgery, motor rehabilitation, exoskeletons and assistive devices, as
well as medical service robotics. The taught methods will be applied
to application data during designated computer exercises that are
integrated into the course.

Topics include, but are not limited to:

» Basic principles and classification of artificial intelligence

« Overview of medical robotic applications for Al methods and
technologies

» Perception in robotic surgery, rehabilitation robots and medical
service robots

e Motion planning in robotic surgery, rehabilitation robots and
medical service robots

« Adaptation and Learning in Human-Robotic Systems

« Motion learning in robotic surgery, rehabilitation robots and
medical service robots

< Coghnition in robotic surgery, rehabilitation robots and medical
service robots

» Application Example: Perception in a robotic surgery system

» Application Example: Motor learning in a compliant upper-limb
rehabilitation robot

» Application Example: Locomotion in a medical service robot

Lernziele und
Kompetenzen

« Students are able to employ artificial intelligence technologies
and methods for applications in medical robotics.

* They are capable of understanding and handling the
complexity of biorobotic Al systems and have command of a
versatile set of methods for analyzing and further advancing
such systems.

* They are able to combine different tools and methods to
achieve intelligent perception, planning, control, learning and
cognition in robotic solutions for minimally invasive surgery,
motor rehabilitation robotics, and medical service robotics.
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- Participants should be familiar with fundamentals of linear algebra. It
Voraussetzungen fiir die |, . .
7 Teilnahme is advantageous but not required to be have some prior knowledge on
linear dynamic systems or basic probability theory.
8 Elnp.'_:lssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
M3 Medical Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222
M3 Medical Engineering Core Modules (MER) Master of Science
Medizintechnik 20222
9 Verwendbarkeit des M3 Medizintechnische Kernmodule (BDV) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
M3 Medizintechnische Kernmodule (GPP) Master of Science
Medizintechnik 20222
M3 Medizintechnische Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
10 Stl.1.d|en- ur!d Klausur
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 [Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 N Englisch
Priiffungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
23070

Biomedizinische Signalanalyse

. . . . 5 ECTS
Biomedical signal analysis

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Bjorn Eskofier
Daniel Krauf3

5 [(Inhalt

Inhalt

Im Rahmen der Vorlesung werden (a) die Grundlagen der Generation
von wichtigen Biosignalen im menschlichen Kdrper, (b) die Messung von
Biosignalen und (c) Methoden zur Analyse von Biosignalen erlautert und
dargestellt.

Behandelte Biosignale sind unter anderem Aktionspotential

(AP), Elektrokardiogramm (EKG), Elektromyogramm (EMG),
Elektroenzephalogramm (EEG), oder Mechanomyogramm (MMG). Bei
der Messung liegt der Fokus beispielsweise auf der Messtechnik oder
der korrekten Sensor- bzw. Elektrodenanbringung. Im gréten Teil der
Vorlesung, Analyse von Biosignalen, werden Konzepte zur Filterung fur
die Artefaktreduktion, der Wavelet Analyse, der Ereigniserkennung und
der Wellenformanalyse behandelt. Zum Schluss wird einen Einblick in
Uberwachte Verfahren der Mustererkennung gegeben.

Fur weitere Informationen, besuchen Sie bitte unseren zugehérigen
StudOn Kurs.

Content

The lecture content explains and outlines (a) basics for the generation of
important biosignals of the human body, (b) measurement of biosignals,
and (c) methods for biosignals analysis.

Considered biosignals are among others action potential

(AP), electrocardiogram (ECG), electromyogram (EMG),
electroencephalogram (EEG), or mechanomyogram (MMG). The

focus during the measurement part is for example the measurement
technology or the correct sensor and electrode placement. The main
part of the lecture is the analysis part. In this part, concepts like filtering
for artifact reduction, wavelet analysis, event detection or waveform
analysis are covered. In the end, an insight into pattern recognition
methods is obtained.

For more information, please visit our associated StudOn course

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden kénnen nach erfolgreichem Abschluss des
Kurses
Fachkompetenz
Wissen
« die Entstehung, Messung und Charakteristika der wichtigsten
Biosignale des menschlichen Korpers wiedergeben
Verstehen
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Anwenden

Analysieren

Evaluieren (Beurteilen)

After completion of the course, students are able to

Knowledge

Understanding

die wesentlichen Ursachen von Artefakten in Biosignalen
erklaren

Zusammenhange zwischen der Entstehung der Biosignale des
menschlichen Koérper und dem gemessenen Signal erklaren
Messmethoden der wichtigsten Biosignale erklaren
Filteroperationen zur Eliminierung von Artefakten erlautern
bekannte Algorithmen der Verarbeitung bestimmter Biosignal
erklaren (z.B. Pan Tompkins fur EKG)

typische Komponenten und ihre Bedeutung in einer
generischen Signalanalyse Kette erlautern

die Struktur und Funktionsweise von Systemen zur
maschinellen Klassifikation einfacher Muster darstellen

Signalcharakteristiken im Zeit- und Frequenzbereich
bestimmen

Algorithmen der Biosignalverarbeitung anwenden und in
Python implementieren

Filteroperationen zur Eliminierung von Artefakten anwenden
und in Python implementieren

Methoden selbststandig auf interdisziplindre Fragestellungen
der Medizin und der Ingenieurwissenschaften anwenden
das Ergebnis von typischen Filteroperationen abschatzen

Filtercharakteristika von Schaltkreisen ableiten
Algorithmen der Biosignalverarbeitung vergleichen
Klassifikationsprobleme in Python l6sen

Typische Artefakte in Biosignalen erkennen und
Lésungsstrategien vorschlagen

Biosignale mit medizinischen Normalwerten vergleichen und
im medizinischen Kontext evaluieren
Klassifikationsergebnisse beurteilen

die Bedeutung der Biosignalverarbeitung fur die
Medizintechnik diskutieren

Probleme in Gruppen kooperativ und verantwortlich I6sen und
in der Ubungsgruppe bzw. im Forum diskutieren

reproduce the generation, measurement, and characteristics of
important biosignals of the human body

explain the causes of artifacts in biosignals

explain relations between the generation of biosignals and the
measured signal

explain methods for the measurement of important biosignals
explain filter operations for the reduction of artifacts
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« explain algorithms for the analysis of important biosignals (e.g.
Pan Tompkins for EKG)

» explain typical components and their importance in the signal
analysis chain

« explain the structure and functioning of systems for machine
learning and pattern recognition

Application
« determine signal characteristics in the time and frequency
domain

« apply and implement algorithms for signal analysis in Python

« implement filter operations for the reduction of artifacts in
Python

« estimate the result of filter operations

« apply methods to interdisciplinary problems in medicine and
medical engineering

Analyze

» derive filter characteristics from electric circuits

» compare signal analysis algorithms

» solve classification problems in Python

* recognize typical artifacts in biosignals and propose solutions
for their reduction

Evaluation

e compare biosignals with medical norm values and evaluate
them in a medical context

+ evaluate classification results

« discuss the importance of biomedical signal analysis for
medical engineering

« solve and discuss problems in groups cooperatively in the
group excercises and the online forum

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Prerequisites
The Biosig lectures and exercises do not have formal requirements.
However, we expect you to have some knowledge about the following
topics:
» Basics of Physiology and Anatomy (High-school level)
° Basic elements of electronic circuits (resistor, capacitor,
inductor) and related equations
» Basic math: Integration, Differentiation, Limits
° Fourier Transform (qualitative understanding)
° Basic filter types
° z-plane (qualitative understanding)

Furthermore, some knowledge in the following topics will be beneficial to
easily understand the content of the lecture:

« Advanced filter concepts
e z-plane math / z-transform / pole-zero plots
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e Frequency domain math / detailed understanding of Fourier
transform and its properties

« Laplace transform

« Basics of Python (for the exercises)

If you want to refresh your knowledge on all the aforementioned topics,
we recommend the following lectures and online resources: Note that
some of them go beyond the requirements of this lecture for many
topics!

e Signals and Systems |

e Grundlagen der Anatomie und Physiologie fur
Medizintechniker

» Video Series: Introduction to discrete Control (and further
videos from this channel, as general introduction to filter and z-
plane math)

« Avisual introduction to Fourier Transform

« Udacity Python Course Course materials from the Stanford
"Introduction to Scientific Python"

Einpassung in

8 Semester: 1
Studienverlaufsplan
M3 Medical Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222
. M3 Medizintechnische Kernmodule (BDV) Master of Science
Verwendbarkeit des . .
9 Moduls Medizintechnik 20222
M3 Medizintechnische Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
Electronic Exam (in presence), 90min.
10 Stl_’_dlen- ur!d elektronische Prifung
Priifungsleistungen
Berechnung der .
11 ung elektronische Prifung (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 n"errlc s-un Englisch
Priifungssprache
« R.M. Rangayyan, Biomedical Signal Analysis: A case-study
. . . approach. 1st ed., 2002, New York, NY: John Wiley & Sons.
16 [Literaturhinweise

e E.N. Bruce, Biomedical Signal Processing and Signal
Modeling. 1st ed., 2001, New York, NY: John Wiley & Sons.
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Modulbezeichnung

Computational Neurotechnology / Numerische
Neurotechnologie

Priiffungssprache

1 : : 5 ECTS
44200 Computational neurotechnology / Numerical
neurotechnology
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung mit Ubung: Computational Neurotechnology | -
3 | Lehrende Prof. Dr. Tobias Reichenbach
4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Tobias Reichenbach
Foundations of Computational Neuroscience and the processing of
5 |Inhalt neural signals. Applications in the areas of artificial neural networks,
Brain-Machine-Interfaces (BCIs) and neural prosthesis.
e Can understand the principles of the analysis of neural signals
e Can apply information theory for the description of neural
activity
5 Lernziele und e Can perform simulations of the dynamics of single neurons as
Kompetenzen well as of neural networks
« Can evaluate different approaches to construct Brain-Machine-
Interfaces (BCIs)
« Can explain concepts for the design of neural prosthesis
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9! Semester: 1
Studienverlaufsplan
M3 Medical Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222
M3 Medizintechnische Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
9 Verwendbarkeit des M3 Medizintechnische Kernmodule (GPP) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
M3 Medizintechnische Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
M5 Medical Engineering specialisation modules (MER) Master of
Science Medizintechnik 20222
Studien- und
10 .. . Klausur
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 56 h
Zeitstunden Eigenstudium: 94 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 Englisch
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16 |Literaturhinweise

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 neuroengineering. Springer Science & Business
Media, 2011.

Clément, Claude. Brain-Computer Interface Technologies. Springer
International Publishing, 2019.

DiLorenzo, Daniel J., and Joseph D. Bronzino, eds. Neuroengineering.
CRC Press, 2007.
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Modulbezeichnung
96130

Elektrische Kleinmaschinen

Small electrical machines S ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Ingo Hahn

5 [(Inhalt

Grundlagen: Definitionen, Kraft-/Drehmomenterzeugung,
elektromechanische

Energiewandlung

Aufbau, Wirkungsweise und Betriebsverhalten von: Universalmotor,
Glockenankermotor, PM-Synchronmaschine,

Spaltpolmotor, Kondensatormotor, geschaltete Reluktanzmaschine,
Schrittmotoren, Klauenpolmotor.

Basics: Definitions, force and torque production, electromagnetic energy
conversion

Construction, mode of operation and operating behaviour of: universal
motor,

bell-type armature motor, PM-synchronous machine,

split pole motor, condenser motor, switched reluctance machine,
stepping

motors, claw pole motor

*Ziel*

Die Studierenden sind nach der Teilnahme in der Lage, die
unterschiedlichen Maschinenkonzepte fur elektrische Kleinmaschinen in
ihrer Funktionsweise und ihrem Betriebsverhalten zu analysieren, sowie
die Einsatzmdoglichkeiten der unterschiedlichen Maschinenkonzepte zu
bewerten.

*Aim:*

After the participation the students are able to analyze the different
machine concepts of small electric machines concerning their basic
funktionality and operating behaviour, and to evaluate their applicability
to industrial problems.

Lernziele und
Kompetenzen

Nach der Teilnahme sind die Studierenden in der Lage,

» die grundlegenden Wirkzusammenhénge bei der
Drehmoment- und Kraftentwicklung elektrischer Maschinen
wiederzugeben. Unterschiedliche Maschinenvarianten
elektrischer Kleinmaschinen kdnnen benannt, in ihrem
konstruktiven Aufbau gezeichnet und dargelegt werden,

« die grundlegenden Theorien und Methoden zur allgemeinen
Beschreibung des stationéaren Betriebsverhaltens
elektrischer Maschinen auf die einzelnen unterschiedlichen
Maschinenkonzepte anzuwenden und fir den jeweiligen
speziellen Fall zu modifizieren, um daraus das stationare
Betriebsverhalten vorauszusagen,
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« zwischen den unterschiedlichsten Maschinekonzepten zu
unterscheiden, diese flur einen gegebenen Anwendungsfall
gegeniberzustellen und auszuwahlen,

» unterschiedliche elektrische Kleinmaschinen hinsichtlich
ihrer Betriebseigenschaften zu vergleichen, einzuschéatzen
und zu beurteilen. Sie kdnnen fur unterschiedliche
anwendungsbezogene Anforderungen Kriterien fir die
Auswahl einer geeigneten elektrischen Kleinmaschine
aufstellen und sich fir eine Maschinenvariante entscheiden.

Voraussetzungen fiir die

! Teilnahme Keine
Ei -
8 mpzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Medizintechnische Kernmodule (MEL) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und et Lo :
10 .. . schriftlich oder mundlich (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der . .
11 9 schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
Vorlesungsskript
16 |Literaturhinweise

Script accompanying the lecture
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Modulbezeichnung
92530

Elektromagnetische Felder I

e 5 ECTS
Electromagnetic fields Il

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Klaus Helmreich

5 [(Inhalt

Im zweiten Teil der Vorlesung Elektromagnetische Felder" wird zunachst
die Behandlung zeitunabhangiger Felder fortgesetzt mit Aussagen zu
Arbeit und Energie von Ladungen, Stromen und Feldern sowie mit der
Gegenlberstellung spezieller Aussagen flr zeitunabhéangige Felder mit
den allgemeingultigen Beziehungen.
Beginnend mit dem Energietransport im elektromagnetischen Feld wird
sodann der allgemeine Fall zeitlich veranderlicher Felder und deren
Verhalten in oder an Materie behandelt.
Phanomene zeitveranderlicher Felder unter verschiedenen
Bedingungen, wie Wellenerscheinungen und Wellenausbreitung in
unterschiedlichen Medien an Grenzflachen und Materialibergangen,
bilden den Hauptteil des zweiten Teils der Vorlesung.
In den Ubungen wird der Stoff der Vorlesung durch die Anwendung
auf konkrete wissenschaftliche und technische Problemstellungen und
beispielartige L6ésung von Standardproblemen vertieft.
Weiteres Ziel der Ubungen ist die Vorbereitung auf die schriftliche
Prafung.
Inhaltsiibersicht:

e Zeitunabhangige Felder, Teil 2

« Energietransport im elektromagnetischen Feld

» Elektromagnetische Wellen in homogenen Medien

e EM-Wellen: Arten und Eigenschaften

« KenngréRen von EM-Wellen und ihrer

Ausbreitungsbedingungen
* EM-Wellen an Materialibergéangen: Reflexion und Brechung
« EM-Wellen an Materialiibergangen: Inhomogenitaten und
reale Oberflachen

Lernziele und
Kompetenzen

Nach der Teilnahme an den Modulveranstaltungen sind die
Studierenden in der Lage:

e Drehmomente und Krafte auf Ladungs- und
Stromdichteverteilungen in homogenen und inhomogenen
Feldern zu berechnen

» das Potential einer Ladungsverteilung durch
Multipolentwicklung auszudricken

e Ladungsdichte, Potential und elektrisches Feld an
Leiteroberflachen zu beschreiben

» das Verfahren der Spiegelung bei der Berechnung
elektromagnetischer Felder anzuwenden
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« die Energie zeitunabhangiger Ladungs- und
Stromdichteverteilungen sowie von Feldern zu berechnen

» den Energieflud in elektromagnetischen Feldern Uber den
Poynting-Vektor zu berechnen

« die Ausbreitung elektromagnetischer Wellen in homogenen
verlustbehafteten Medien quantitativ zu beschreiben

« die KenngrdéfRen von Wellen und deren
Ausbreitungsbedingungen sowie Verluste zu berechnen

» Feldstarken, Ausbreitungsrichtungen und Verluste bei
Reflexion, Transmission und Brechung zu berechnen

« die Wellenausbreitung in inhomogenen Medien zu
beschreiben.

Voraussetzungen fiir die |EMF | und Vektoranalysis, z.B. aus der Mathematik-VL im

! Teilnahme Grundstudium
Ei -

8 mpzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan

9 Verwendbarkeit des M3 Medizintechnische Kernmodule (MEL) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und

10 .. . Klausur (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der

11 9 Klausur (100%)
Modulnote

12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Unterrichts- und Deutsch

Priifungssprache

o Skript zur Vorlesung
« Ubungsaufgaben mit Lésungen

(beides Uber StudOn verfugbar)

16 |Literaturhinweise

« Bei EMF Il handelt es sich um den zweiten Teil einer
zweisemestrigen Kursvorlesung. Literaturempfehlungen sind
daher bereits in den Unterlagen zu EMF | aufgefiihrt und
beschrieben.
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Modulbezeichnung

96580 Elektromagnetische Vertraglichkeit 5 ECTS
Vorlesung: Elektromagnetische Vertraglichkeit (2.0 5 ECTS
Lehrveranstaltungen SWS)
Ubung: U-EMV (2.0 SWS) -
Lehrende Dr.-Ing. Daniel Kibrich

Daniel Breidenstein

Modulverantwortlichelr

Jeannette Konhauser
Dr.-Ing. Daniel Kibrich

Inhalt

Dieses Modul dient als Einfihrung in die grundlegende Problematik
der Elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV). Es werden sowohl
die Stéremissionen, d.h. die Stéraussendung auf Leitungen und
als Abstrahlung als auch die Empfindlichkeit von elektronischen
Geraten gegeniber den von aul3en kommenden Stérungen betrachtet.
Ausgehend von den in den unterschiedlichen Frequenzbereichen
maximal zugelassenen Stoérpegeln werden neben den jeweils
anzuwendenden Messverfahren insbesondere die technischen
Maoglichkeiten im Vordergrund stehen, die zur Reduzierung der
Stéremissionen bzw. zur Erhdhung der Storfestigkeit von Schaltungen
beitragen.
Es werden konkrete Fragestellungen der EMV, wie z.B. Storpegel
auf Leitungen, Koppelmechanismen, Stérpegel von abgestrahlten
Feldern usw. berechnet und aus den Ergebnissen Ma3nahmen
zur Verbesserung der EMV-Situation abgeleitet. Neben den
Rechentibungen werden zu den folgenden Themen praktische
Messungen vorgenommen:

e Symmetrische und asymmetrische Stérstrome

« Ersatzschaltbilder von Filterkomponenten

* Netzfilterdampfung

* Koppelmechanismen

« Reduzierung von Feldern durch Schirmung / Spiegelung

Lernziele und
Kompetenzen

Nach der Teilnahme an den Modulveranstaltungen sind die
Studierenden in der Lage:

» die Besonderheiten der EMV-Messtechnik zu verstehen,

« die aktuellen Normen zu verstehen und anzuwenden,

« die unterschiedlichen Koppelmechanismen zu verstehen
und auf die Stérprobleme in Schaltungen und Systemen
anzuwenden,

« die Storsituation bei Schaltungen zu bewerten und
MalRnahmen zur Entstérung zu entwickeln.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

M3 Medizintechnische Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

Berechnung der

0,

11 Modulnote Klausur (100%)

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
92523

Halbleitertechnik Ill -
Leistungshalbleiterbauelemente (HL IlI)
Semiconductor technology Il - Power semiconductor
components (HL 111)

5 ECTS

Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

Lehrende

Modulverantwortlichelr

PD Dr. Tobias Erlbacher

Inhalt

Nach einer Einfihrung in die Anwendungsgebiete, die Historie von
Leistungshalbleiterbauelementen und die relevante Halbleiterphysik,
werden die heute fir kommerzielle Anwendungen relevanten
Ausfuhrungsformen von monolithisch integrierten Leistungsbauelemente
besprochen.

Zunachst werden Bipolarleistungsdioden und Schottkydioden als
gleichrichtende Bauelemente vorgestellt.

AnschlielRend werden der Aufbau und die Funktion von
Bipolartransistoren, Thyristoren, unipolaren Leistungstransistoren
(MOSFETSs) und IGBTs ertrtert. Dabei wird neben statischen
KenngrofRen auch auf Schaltvorgdnge und Schaltverluste eingegangen
sowie die physikalischen Grenzen dieser Bauelemente diskutiert.

Nach einer Vorstellung von in Logikschaltungen integrierter
Leistungsbauelemente (Smart-Power ICs) erfolgt abschlie-Rend die
Diskussion von neuartigen Bauelementkonzepten auf Siliciumkarbid und
Galliumnitrid, welche immer starker an Bedeutung gewinnen.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden
Fachkompetenz
Anwenden
» erklaren den Aufbau und die Funktion sowi die elektrischen
Eigenschaften gangiger Leistungshalbleiterbauelemente
« vergleichen Leistungshalbleiterbauelemente auf Wide-
Bandgap"-Materialien (SiC, GaN).
Analysieren
» klassifizieren Leistungsbauelemente hinsichtlich statischen
und dynamischen Verlusten und Belastungsgrenzen
« diskutieren die Mdéglickeiten und Grenzen gangiger
Leistungshalbleiterbauelemente
» unterscheiden Integrationskonzepte fiir
Leistungshalbleiterbauelemente in integrierte Schaltungen

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Neben den Grundkenntnissen in Physik, Chemie und Mathematik
sollten die Teilnehmer die Grundlagen der Halbleiterphysik und der
Halbleiterbauelemente beherrschen. Es wird empfohlen die Lerninhalte
des Moduls "Halbleiterbauelemente" zu Beginn dieser Vorlesung zu
wiederholen.

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1
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Verwendbarkeit des

M3 Medizintechnische Kernmodule (MEL) Master of Science

o Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und .
10 . . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Kl 100%
Modulnote ausur (100%)
12 [Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
ichts-
15 Un"terrlc ts- und Deutsch
Priifungssprache
* Fundamentals of Power Semiconductor Devices, B. J. Baliga,
Springer, New York, 2008 ISBN: 978-0-387-47313-0
* Halbleiter-Leistungsbauelemente, Josef Lutz, Springer, Berlin,
2006 ISBN: 978-3-540-34206-9
« Leistungselektronische Bauelemente fiir elektrische
Antriebe, Dierk Schroder, Berlin, Springer, 2006 ISBN:
978-3-540-28728-5
16 |Literaturhinweise e Physics and Technology of Semiconductor Devices, A. S.

Grove, Wiley, 1967, ISBN: 978-0-471-32998-5

« Power Microelectronics - Device and Process Technologies,
Y.C. Liang und G.S. Samudra, World Scientific, Singapore,
2009 ISBN: 981-279-100-0

« Power Semiconductors, S. Linder, EFPL Press, 2006, ISBN:
978-0-824-72569-3

* V. Benda, J. Gowar, D. A. Grant, Power Semiconductor
Devices, Wiley, 1999
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Halbleitertechnik VI - Flexible Elektronik (HL VI)
Semiconductor technology VI - Flexible electronics (HL |2,5 ECTS
VI)

Modulbezeichnung
92526

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder

2 | Lehrveranstaltungen .
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen und

3 | Lehrende . . .
somit auch keine Lehrenden hinterlegt!

4 |Modulverantwortlichelr Dr. Michael Jank

1.Einfuhrung -Vergleich Elektroniktechnologien, Anwendungen flr
groi3flachige und flexible Elektronik

« Integrationstechniken
2. Bauelementekonzepte der Diinnschichtelektronik

» Dinnschichttransistoren / TFTs
* Passive Bauelemente
« Ausgewahlte Sensoren

3. Materialien und Prozessierung

« Beschichtungs- und Drucktechniken

5 |Inhalt « Dinnschichttechnologien (a-Silicium, Polysilicium, Metalloxide,
Organik)

* Substrat-, Prozess- und Bauelementeoptionen fir flexible
Anwendungen

4. Mechanische und elektronische Integration

» Verbindungstechniken
» Drahtlose Schnittstellen

5. Anwendungen

« Grol¥flachige Sensoren, Sensormatrizen und
Ausleseelektronik
e Typen, Aufbau und Ansteuerung von Displays

Lernende kdnnen evidenzbasierte, qualitative und quantitative Urteile
zu Sachverhalten anhand von Kriterien anstellen, d.h. technologische
Ansatze miteinander vergleichen, Handlungsempfehlungen erstellen

5 Lernziele und und begriinden, sowie Lésungsszenarien entwerfen.

Kompetenzen Lernende kdnnen Herangehensweisen zur Vereinfachung komplexer
Probleme anwenden, zielorientierte Technologieoptimierung bei
gegenseitigen Abhangigkeiten (Kompromissfindung) durchfiihren sowie
GroRRen und Kerneigenschaften von Technologien erfassen.

Voraussetzungen fiir die .

7 . g Keine

Teilnahme

Einpassung in

8 P 9 Semester: 1

Studienverlaufsplan
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9 Verwendbarkeit des M3 Medizintechnische Kernmodule (MEL) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und . .

10 . . mindlich (30 Minuten)
Priifungsleistungen
B h d

1 |oereenntng der mindlich (100%)
Modulnote

12 [Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

ichts-
15 Un"terrlc ts- und Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise
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Halbleitertechnologie | - Technologie integrierter
Modulbezeichnung Schaltungen (HLT I)

92513 Semiconductor technology | - Integrated circuit
technology (HLT I)

5 ECTS

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

2 | Lehrveranstaltungen

3 |[Lehrende -

4 [Modulverantwortlichelr  [Prof. Dr.-Ing. J6rg Schulze

In diesem Modul werden die wesentlichen Technologieschritte zur
Herstellung elektronischer Halbleiterbauelemente und integrierter
Schaltungen behandelt.

Ausgehend von der Frage nach den relevanten Parametern
chemischer und physikalischer Herstellungsprozesse werden

zu Beginn die Verfahren und Methoden zur Herstellung von
einkristallinen Siliziumkristallen besprochen. AnschlieRend werden

die physikalischen und chemischen Grundlagen der Oxidation,

5 [Inhalt der Dotierverfahren Diffusion und lonenimplantation sowie der
physikalischen und chemischen Gasphasenabscheidung von

diinnen Schichten behandelt. Eine Einfuhrung in die relevanten
Lithographie- und Strukturierungsverfahren beendet den Kanon der
wesentlichen Technologieschritte zur Herstellung elektronischer
Halbleiterbauelemente. Ergdnzend dazu werden Sequenzen von
Prozessablaufen, wie sie heute bei der Herstellung von hochintegrierten
Schaltungen wie Mikroprozessoren oder Speichern verwendet werden,
besprochen.

Die Studierenden

Anwenden
» beschreiben die Technologieschritte und notwendigen
Prozessgerate
) « erklaren die physikalischen und chemischen Vorgange bei der
6 Lernziele und Herstellung von Integrierten Schaltungen
Kompetenzen Evaluieren (Beurteilen)
e ermitteln en Einfluss von Prozessparametern und kénnen
Vorhersagen fur Einzelprozesse ableiten
» sind in der Lage, verschiedene Herstellungsschritte hinsichtlich
ihrer Vor- und Nachteile bzgl. der hergestellten Schichten,
Strukturen oder Bauelemente zu beurteilen

Voraussetzungen fiir die

7 Kei
Teilnahme eine
Ei -
8 mpz_:tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Medizintechnische Kernmodule (MEL) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

Berechnung der

Klausur (100%)

11 Modulnote Kenntnisse aus dem Bereich Halbleiterbauelemente
(Pflichtveranstaltung im Bachelorstudiengang EEI und Mechatronik)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
e S. M. Sze: VLSI - Technology, MacGraw-Hill, 1988
e C.Y.Chang, S. M. Sze: ULSI - Technology, MacGraw-Hill,
1996
16 [Literaturhinweise e D. Widmann, H. Mader, H. Friedrich: Technology of Integrated

Circuits, Springer Verlag, 2000
* Hong Xiao: Introduction to Semiconductor Manufacturing
Technology, Prentice Hall, 2001
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HF-Schaltungen und Systeme 5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: HF-Schaltungen und Systeme Ubung (2.0 -
SWS)

Vorlesung mit Ubung: HF-Schaltungen und Systeme 5 ECTS
(4.0 SWS)

3 |Lehrende

Patrick Fenske
Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek

5 |Inhalt

Nach einer einleitenden Ubersicht tiber aktive Bauelemente und
Schaltungen der Hochfrequenztechnik werden die Grundlagen
nichtlinearer Schaltungen behandelt. Auf dieser Basis werden

resistive und parametrische Mischer sowie Detektoren und
Frequenzvervielfacher mit Schottky- und Varaktor-Dioden vorgestellt
und beispielhafte Schaltungen besprochen. Im nachsten Abschnitt
werden Mikrowellenverstarker mit Bipolar- und Feldeffekt-

Transistoren fir kleine und mittlere Leistungen sowie Klystron- und
Wanderfeldrohrenverstarker fur hohe Leistungen mit ihrem konstruktiven
Umfeld vorgestellt und Schaltungsausfuihrungen analysiert. Ausgehend
von den allgemeinen Schwingbedingungen werden dann Zweipol-

und Vierpol-Oszillatoren in ihrer Funktionsweise dargestellt und
Berechnungsverfahren angegeben. Neben Tunneldioden- und
Transistor-Oszillatoren werden auch Laufzeit-Halbleiter-Systeme in
Form von Gunn-Elementen und IMPATT-Dioden sowie Laufzeit-Réhren
behandelt. Verfahren zur passiven und aktiven Frequenzstabilisierung,
komplexere Zusammenschaltungen von aktiven und nichtlinearen
Komponenten und eine Darstellung der Einsatzbereiche von aktiven/
nichtlinearen Elemente in HF-Systemen runden die Lehrveranstaltung
ab.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

« erwerben spezialisiertes und vertieftes Wissen ber den
Umgang mit aktiven und nichtlinearen Bauelementen der
Hochfrequenztechnik

e konnen physikalische Prinzipien und deren technische
Umsetzung zur Realisierung von Hochfrequenz-Mischern,
Detektoren, Vervielfachern, Verstarkern und Oszillatoren
anwenden.

e sind in der Lage, die Schaltungen der genannten HF-
Komponenten eigenstandig zu analysieren, zu konzipieren und
zu entwickeln.

« konnen hochfrequenten Eigenschaften von aktiven und
nichtlinearen Schaltungen berechnen, darstellen und
bewerten.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

+ Halbleiterbauelemente
* Passive Bauelemente
» Elektromagnetische Felder |
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« Hochfrequenztechnik

Einpassung in

8 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Medizintechnische Kernmodule (MEL) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
1o |Studien-und schriftiich oder mndlich
Prifungsleistungen
Berechnung der . .
11 9 schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
B. Razavi, "RF Microelectronics”, 2. Auflage Prentice Hall 2011
Zinke, O., Brunswig, H., "Hochfrequenztechnik", Band 2, Springer,
Berlin, 5. Auflage, 1999.
Voges, E., "Hochfrequenztechnik”, 3. Auflage, Hiithig, 2004.
16 [Literaturhinweise Béachtold, W., "Mikrowellentechnik", Vieweg, Braunschweig, 1999.

Béachtold, W., "Mikrowellenelektronik", Vieweg, Braunschweig, 2002.

Maas, S. A., "Nonlinear Microwave and RF Circuits", Artech House, 2.
Auflage, 2003.

Pozar, D. M., "Microwave Engineering”, 4. Auflage Wiley 2011.

Stand: 15. Marz 2024

Seite 494



Modulbezeichnung
92720

Hochfrequenztechnik

. 5 ECTS
Microwave technology

Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. M