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Modulbezeichnung

1 Advanced Context Recognition 5 ECTS
705737 E
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
5 |inhalt are offered for the participating students to choose from. Learning
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
9 Verwendbarkeit des Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Moduls 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

seminars.

Stand: 14. Marz 2025
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Modulbezeichnung
93873

Advanced Deep Learning

. 5 ECTS
Advanced deep learning

2 | Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
Wintersemester angeboten.

3 | Lehrende

4 [Modulverantwortlichelr

Dr.-Ing. Vincent Christlein

5 |Inhalt

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.

Lernziele und

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

» understand advanced techniques in deep learning

Moduls

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 fur die |techniques, e.g., from the lecture + exercises "Deep Learning".
Teilnahme
Furthermore, programming experience in Python and Pytorch will be
necessary to complete the exercises.
8 Elnp.'_:\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222

M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222

Stand: 14. Marz 2025
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

Ubungsleistung
Klausur (60 Minuten)

Berechnung der

Ubungsleistung (bestanden/nicht bestanden)

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
Unterrichts- und .

15 .. Englisch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise

Stand: 14. Marz 2025
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Modulbezeichnung
47685

Advanced machine learning for anomaly detection |5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
Wintersemester angeboten.

yes for intro sessions and the presentation sessions

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

Stand: 14. Marz 2025
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e Advanced Human-in-the-Loop Machine Learning

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
9 Verwendbarkeit des Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Moduls Master of Science Medizintechnik 20222
Seminarleistung
10 Studien- und Seminarleistung
Priifungsleistungen e Presentation and Q&A (20 min)
» 1 Page protocol about experiments/code extensions
Seminarleistung (100%)
Seminarleistung (100%
Berechnung der g ( ) ) )
11 Modulnote * 80% of grade: Presentation and Q&A (20 min)
* 20% of grade: 1 Page protocol about experiments/code
extensions
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und Deutsch
Priifungssprache Englisch
16 [Literaturhinweise

Stand: 14. Marz 2025
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Modulbezeichnung

Advanced Methods of Software Engineering (5-

1 5 ECTS
380491 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. Dirk Riehle
This course teaches advanced methods of software engineering. Topics
covered are:
» Test-driven development
« Kanban and lean software development
e Continuous delivery incl. continuous deployment
The course builds on the learnings from ADAP and AMOS. Both
5 |inhalt courses or equivalent skills are preconditions for participating in AMSE.
AMSE projects, like final theses, support the groups development work.
Thus, students may have to sign a contributor agreement.
Sign-up and further course information are available at https://
amse.unil.de - please sign up for the course on StudOn (available
through previous link) as soon as possible.
The course information will also tell you how the course will be held
(online or in person).
e Students learn concepts and tools of continuous delivery and
5 Lernziele und test-driven development
Kompetenzen e Students gain experience with continuous delivery in the
context of a development project
7 Voraussetzungen fiir die ¢ OSS-ADAP
Teilnahme ¢ OSS-AMOS
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Medizintechnische Praxismodule / Medical Engineering Practical
Moduls Modules Master of Science Medizintechnik 20222
Portfolio
Studien- und Die Note setzt sich zusammen zu 90% aus wéchentlicher Projektarbeit,
10 Priifunasleistunaen und 10% aus einem abschlieRenden 15 min. Vortrag.
9 9 The grade is computed to 90% from weekly project work, and 10% from
a final 15 min. project presentation.
Berechnung der .
11 9 Portfolio (100%)
Modulnote
12 [Turnus des Angebots Unregelmafiig
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester

Stand: 14. Marz 2025
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15

Unterrichts- und
Priifungssprache

Deutsch
Englisch

16

Literaturhinweise

See https://amse.unil.de

Stand: 14. Marz 2025
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Advanced Seminar on Medical Electronics and

Modulbezeichnung Systems for Ambient Assisted Living AAL
1 . . ; 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

2 | Lehrveranstaltungen : . o
g and Systems for Ambient Assisted Living AAL (0 SWS)

3 |[Lehrende Ouadie Touijer

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

During this module, 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. Relevant references are to be evaluated and compared in a
one-page annotated literature review.

On a specific workshop day, the students first present an overview of
their topic in the form of a three-minute "elevator pitch" using a static
slide. The findings are then presented in a 20-minute presentation. A
discussion with the audience concludes the presentation. The quality
and content of the literature list, the elevator pitch and the presentation
as well as active participation in the discussion will be assessed.

5 |Inhalt 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

« 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.

5 Lernziele und « Students will independently deepen a technical issue on a
Kompetenzen concrete example.
« 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 .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 P 9 Semester: 3

Studienverlaufsplan

Stand: 14. Mérz 2025 Seite 17



Verwendbarkeit des

Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering

o Moduls Master of Science Medizintechnik 20222
Seminarleistun
Studien- und . . _ R _— . .
10 .. . 2 presentations (3 minute "elevator pitch" and 20 minute presentation)
Priifungsleistungen . .
and literature review (1 page)
Berechnung der . .
11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9 )
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 15 h
Zeitstunden Eigenstudium: 60 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. I " Englisch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise

Stand: 14. Marz 2025
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Modulbezeichnung

Advanced Upper-Limb Prosthetics

1 . . 5 ECTS
47679 Advanced upper-limb prosthetics
Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
2 | Lehrveranstaltungen .
Wintersemester angeboten.
3 |Lehrende =
4 [Modulverantwortlichelr [Prof. Dr. Claudio Castellini
 Introduction to upper-limb prosthetics (ULPs): background,
motivation, body- vs. self-powered; state of the art
« ULPs as robotic arms: challenges and open questions
» Human-machine interfaces for ULPs
» Sensor modalities: surface electromyography and more
« Intent detection for ULPs: reliability, dexterity, pattern
5 [Inhalt recognition, incrementality, interactive machine learning
» Feedback and sensory substitution
« Human-Machine Interaction in ULPs
« Designing ULP experiments
* The clinical perspective: impacting on the amputees everyday
life
In the exercises, problems will be solved by working out code.
Students who have completed the module
« have a broad understanding of ULPs
. » can conceive and design an intent-detection + feedback
Lernziele und . . e
6 system for ULPs, given a set of requirements / specifications
Kompetenzen . e
* have knowledge about the clinical situation in the world of
ULPs
» can tackle previously unknown problems
« basic maths, especially statistics
7 Voraussetzungen fiir die » fundamentals of signal processing and machine learning
Teilnahme » mid-level programming (|Python|, |C#| or similar)
« fundamentals of experimental psychology
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
M5 Medical Engineering specialisation modules (MER) Master of
9 Verwendbarkeit des Science Medizintechnik 20222
Moduls M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (GPP) Master of Science
Medizintechnik 20222
10 Studien- und Variabel (60 Minuten)
Prifungsleistungen Written examination (60 min)
11 Berechnung der Variabel (100%)
Modulnote Written examination (100 %)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester

Stand: 14. Marz 2025
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Unterrichts- und

15
Priifungssprache

Englisch

16 |Literaturhinweise

e *[2002]* |Control of Multifunctional Prosthetic Hands by
Processing the Electromyographic Signal|, M. Zecca, S.
Micera, M. C. Carrozza and P. Dario.

e *[2010]* |Control of Hand Prostheses Using Peripheral
Information|, S. Micera, J. Carpaneto and S. Raspopovic.

» *[2011]* |Electromyogram pattern recognition for control
of powered upper-limb prostheses: State of the art and
challenges for clinical use|, E. Scheme and K. Englehart.

e *2012]* |Control of Upper Limb Prostheses: Terminology and
Proportional Myoelectric ControlA Review|, A. Fougner, @.
Stavdahl, P. J. Kyberd, Y. G. Losier and P. A. Parker.

» *[2015]* |A survey of sensor fusion methods in wearable
robotics|, D. Novak and R. Riener

e *[2016]* |Incremental Learning of Muscle Synergies: From
Calibration to Interaction|, C. Castellini.

e *[2016]* |INew developments in prosthetic arm systems|, .
Vujaklija, D. Farina and O.C. Aszmann.

e *2019]* |Upper-limb active prosthetics: an overview|, C.
Castellini.

Stand: 14. Marz 2025
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Modulbezeichnung
93101

Al in medical robotics 5 ECTS

Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
Wintersemester angeboten.

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Franziska Mathis-Ullrich

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 Al methods and technologies in medical imaging

» Implications of surgical workflow planning using Al methods

* Motion planning in robotic surgery, rehabilitation robots and
medical service robots

« Perception in robotic surgery, rehabilitation robots and
assistive robots

e Motion planning in robotic surgery, rehabilitation robots and
assistive robots

« Adaptation and Learning in Human-Robot Interaction

« Design criteria and regulations for Al-based medical systems

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.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Participants should be familiar with fundamentals of linear algebra. It
is advantageous but not required to be have some prior knowledge on
robotics, basic methodologies of Al, and basic probability theory.

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

M3 Medical Engineering Core Modules (HMDA) Master of Science
Medizintechnik 20222

Stand: 14. Marz 2025
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M3 Medical Engineering Core Modules (MER) Master of Science
Medizintechnik 20222

M3 Medizintechnische Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222

M3 Medizintechnische Kernmodule (GPP) Master of Science
Medizintechnik 20222

M3 Medizintechnische Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur
Written examination (60 min)

11

Berechnung der
Modulnote

Klausur (100%)
Written examination (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 n"errlc S- un Englisch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise

Stand: 14. Marz 2025
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Modulbezeichnung

Algorithmische Bioinformatik

1 . . 5 ECTS
47678 Algorithmic Bioinformatics
Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
2 | Lehrveranstaltungen .
Wintersemester angeboten.
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:
e Avery 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 'u P 9 gor 9 .u . S y I
6 programming, local search, and ant colony optimization in
Kompetenzen L .
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
10 Studien- und Variabel
Priifungsleistungen Oral exam 30 min.
Berechnung der .
11 9 Variabel (100%)
Modulnote
12 [Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h

Zeitstunden

Eigenstudium: 90 h

Stand: 14. Marz 2025
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14 |Dauer des Moduls 1 Semester

ichts-
15 Un"terrlc ts- und Englisch
Priifungssprache

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:
e Phillip Compeau & Pavel Pevzner: Bioinformatics Algorithms:
An Active Learning Approach, Active Learning Publishers,
2018.
« Patrick Siarry (Ed.): Metaheuristics, Springer International
Publishing, 2016.

16 |Literaturhinweise

Stand: 14. Mérz 2025 Seite 24




Modulbezeichnung
352989

Algorithms of Numerical Linear Algebra

. o 7,5 ECTS
Algorithms of numerical linear algebra

2 | Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
Wintersemester angeboten.

3 | Lehrende

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Ulrich Ride

5 |Inhalt

* Vectors

e Matrices

* Vector Spaces

e Matrix Factorizations

» Orthogonalisation

» Singular Value Decomposition
« Eigenvalues

* Krylov Space Methods
e Arnoldi Method

e Lanczos Method

* Multigrid

Lernziele und

Students apply solid theoretical knowledge for the foundations of

Modulnote

Kompetenzen modern solution techniques in Computational Engineering.
7 Voraussetzungen fiir die » Elementary Numerical Mathematics
Teilnahme » Engineering Mathematics or Equivalent,
Einpassung i
8 p_ gim 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%)

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 .. I Y Englisch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise

Trefethen, Bau: Numerical Linear Algebra, SIAM 1997

Stand: 14. Marz 2025
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Modulbezeichnung
96837

A look inside the human body - gait analysis and

. . 2,5 ECTS
simulation

Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
Wintersemester angeboten.

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Anne Koelewijn

Inhalt

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
* 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
* Multibody dynamics
» Creating simulations of gait

Lernziele und
Kompetenzen

Learning objectives:

« Be familiar with the existing measurement options for gait
analysis

« Know state-of-the art techniques to process gait analysis
experiments

« Select an appropriate processing technique for a specific
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

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 (GPP) Master of Science
Medizintechnik 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Variabel

Stand: 14. Marz 2025
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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.

Stand: 14. Marz 2025
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Modulbezeichnung
96500

Analoge elektronische Systeme

. 5 ECTS
Analogue electronic systems

Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
Wintersemester angeboten.

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Robert Weigel

Inhalt

» Feldeffekttransistor

» Verstéarker, Leistungsverstéarker
« Nichtlinearitat und Verzerrung
 Filtertheorie

» Realisierung von Filtern

« Intrinsisches Rauschen (Konzepte)
» Physikalische Rauschursachen
* Rauschparameter

e Mischer

e Oszillatoren

« Phasenregelschleifen (PLLSs)

Lernziele und
Kompetenzen

» 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
Charakterisierung von Rauschen und Nichtlinearitaten

» 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 Filterentwirfe durch und bestimmen
deren Amplituden- und Phasengang

» Die Studierenden kdnnen bei auftretenden Problemen
selbststandig mit Hilfe weitergehender Literatur oder durch
Diskussion in der Gruppe Ldsungen erarbeiten

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222

Stand: 14. Marz 2025
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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

16 [Literaturhinweise

Stand: 14. Marz 2025
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Modulbezeichnung

Anatomie und Physiologie fiir Nichtmediziner

1 X . 5 ECTS
22800 Anatomy and physiology for non-medical students
Vorlesung: Grundlagen der Anatomie und Physiologie |-
2 | Lehrveranstaltungen fur Medizintechniker, Naturwissenschaftler und
Ingenieure (2 SWS, SoSe 2025)
Dr. Jana Dahlmanns
3 | Lehrende Prof. Dr. Christian Alzheimer
Prof. Dr. Peter Soba
Dr. Jana Dahlmanns
4 [Modulverantwortlichelr
apl. Prof. Dr. Clemens Forster
* Wissensvermittlung zu Grundlagen der Anatomie, Physiologie
und Pathophysiologie
« Wissensvermittlung von wichtigen medizinischen
Fachbegriffen
* Wissensvermittlung von relevanten und haufigen
Krankheitsbildern
* Wissensvermittlung von relevanten Methoden beim
5 [Inhalt . . .
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
Die Studierenden
« verstehen die wichtigsten und haufigsten medizinische
Fachbegriffe
5 Lernziele und « sind vertraut mit den Grundlagen der Anatomie und der
Kompetenzen Physiologie
» kennen wichtige Krankheitsbilder
« verstehen und erklaren medizinische Fragestellungen in der
Diagnostik und Therapie anhand von Beispielen
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
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222
Moduls Medizinische Vertiefung / Medical specialisation modules Master of
Science Medizintechnik 20222
Studien- und .. :
10 N . schriftlich (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der .-
1 9 schriftlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

Stand: 14. Marz 2025
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13

Arbeitsaufwand in
Zeitstunden

Prasenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 2 Semester

15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise

Stand: 14. Marz 2025
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Modulbezeichnung

Angewandte Elektromagnetische Vertraglichkeit

1 . . o 2,5 ECTS
96700 Applied electromagnetic compatibility
Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
2 | Lehrveranstaltungen .
Wintersemester angeboten.
3 |Lehrende =
Jeannette Konhauser
4 [Modulverantwortlichelr . L
Dr.-Ing. Daniel Kibrich
Es werden die Lerninhalte der Vorlesungen Elektromagnetische
Vertraglichkeit und EMV-Messtechnik mithilfe von Fallstudien vertieft.
Zu diesem Zweck werden verschiedene handelsiibliche Geréte unter
5 |Inhalt EMV-Gesichtspunkten analysiert. Die erzeugten Emissionen werden
messtechnisch erfasst, mit vorgeschriebenen Grenzwerten verglichen
und die durchgefiihrten Entstérmaflinahmen werden im Hinblick auf
ihren Aufwand und ihre Wirksamkeit diskutiert.
Nach der Teilnahme an den Modulveranstaltungen sind die
Studierenden in der Lage:
» die Ursachen fir die Entstehung der EMV-Probleme zu
5 Lernziele und bewerten,
Kompetenzen e Probleme bei den EMV-Messungen zu analysieren und
Lésungen zu deren Behebung zu entwickeln,
* geeignete MalRnahmen zur Reduzierung der Storpegel und zur
Erhéhung der Storfestigkeit zu entwickeln.
Voraussetzungen fiir die
7 . 9 Voraussetzung: Modul EMV
Teilnahme
Einpassung i
8 p_ gin Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (MEL) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
10 Studien- und mundlich (30 Minuten)
Priifungsleistungen Mundliche Priifung, 30 min. Dauer
1 Berechnung der mindlich (100%)
Modulnote 100% der mundlichen Prifung
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise

Stand: 14. Marz 2025
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Modulbezeichnung

Anwendungen von Quantentechnologien

1 . . 5 ECTS
92549 Applications of quantum technologies
Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
2 | Lehrveranstaltungen .
Wintersemester angeboten.
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
e genutzt werden kénnen 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
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
15 Unterrichts- und
Priiffungssprache
16 [Literaturhinweise Begleitendes Vorlesungsskript

Stand: 14. Marz 2025
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Modulbezeichnung

Applications of nanotechnology in cardiovascular

1 2,5 ECTS
252989 diseases
Seminar: Applications of nanotechnology in -
2 | Lehrveranstaltungen . .
g cardiovascular diseases (2 SWS)
3 |Lehrende apl. Prof. Dr. lwona Cicha
4 |Modulverantwortlichelr [apl. Prof. Dr. lwona 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

Stand: 14. Marz 2025
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15

Unterrichts- und
Priifungssprache

Englisch

16

Literaturhinweise

Stand: 14. Marz 2025
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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

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
Wintersemester angeboten.

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

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

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Seminarleistung
Presentation and paper. The students will give a scientific
presentation in English.

Stand: 14. Marz 2025
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Berechnung der Seminarleistung (100%)

11 .
Modulnote Presentation: 50%, paper: 50%.
nur im Wintersemester
12 |Turnus des Angebots Due to unforeseen circumstances, this module cannot be offered in
WS 24/25.
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 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.

Stand: 14. Mérz 2025 Seite 37
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Modulbezeichnung

Audiologie/Horgerateakustik

1 . . . . 5 ECTS
531683 Audiology/hearing-aid acoustics
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. Dr. Ulrich Hoppe
Uberblick uber Grundlagen der Anatomie und Physiologie des Ohres
und der Horbahn einschlieBlich 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_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Flexibles Budget / Flexible budget Master of Science Medizintechnik
9 Verwendbarkeit des 20222
Moduls M1 Medizinische Vertiefungsmodule Master of Science Medizintechnik
20222
Studien- und
10 .. . Klausur
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 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)
Unterrichts- und
15 Deutsch

Priifungssprache

Stand: 14. Marz 2025
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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

Stand: 14. Mérz 2025 Seite 39




Modulbezeichnung

Auditory Models

1 . 2,5 ECTS
96885 Auditory models
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Auditory Models (2 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
10 Studien- und schriftlich oder miindlich
Priifungsleistungen Prufung: Mindlich, 30min.
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
96040

Berechnung und Auslegung Elektrischer
Maschinen 5 ECTS
Analysis and design of electrical machines

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Ubungen zu Berechnung und Auslegung -
elektrischer Maschinen (2 SWS)

Vorlesung: Berechnung und Auslegung elektrischer 5 ECTS
Maschinen (2 SWS)

3 | Lehrende

Zidan Zhao
Prof. Dr.-Ing. Ingo Hahn

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Ingo Hahn

5 [(Inhalt

*Ziel:*

Die Studierenden sind nach Teilnahme an dem Modul in der Lage, die
grundsatzlichen Methoden zur Berechnung und Auslegung elektrischer
Maschinen anzuwenden,

vorgegebene Magnetkreise elektrischer Maschinen zu analysieren
und zu bewerten, sowie die aktiven Baugruppen und Bauteile einer
elektrischen Maschine zu entwickeln.

*Aim:*

After the participation in the module the students are able to apply the
basic concepts and methods of the calculation and design of electrical
machines,

to analyze and to evaluate some given magnetic circuits, and to create
the active parts of an electrical machine.

*Inhalt:*

Berechnungsmethoden:

Physikalische Vorgange in elektrischen Maschinen; Maxwellsche
Gleichungen in integraler und differentieller

Form; Mechanismen der Krafterzeugung; einfaches Spulenmodell als
elektrische Elementarmaschine; Wicklungsanalyse;

Wicklungsentwurf; Nutenspannungsstern; Magnetkreisanalyse;
magnetisches Netzwerk; magnetische

Widersténde und Leitwerte; Streuleitwerte; Finite-Differenzen-Methode;
Finite-Elemente-Methode; Thermisches

Verhalten;

Entwurf und Auslegung:

Strombelag; Luftspaltflussdichte; Kraftdichte; Entwurfsmodell flr
elektrische Maschinen; Wachstumsgesetze;

Auslegung elektrischer Maschinen; Analytisch-numerische Methoden;
Optimierungsmethoden

Lernziele und
Kompetenzen

Nach der Teilnahme an diesem Modul sind die Studierenden in der
Lage,

» die grundsétzlichen Methoden zur Berechnung und Auslegung
elektrischer Maschinen anzuwenden und das dynamische,
sowie stationare Betriebsverhalten elektrischer Maschinen
vorauszusagen,

« vorgegebene Magnetkreise und Wickelschemata
elektrischer Maschinen zu untersuchen, vergleichend
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gegeniberzustellen und hinsichtlich der Auswikungen auf
die Betriebseigenschaften der elektrischen Maschine zu
charakterisieren. Sie kénnen fiir spezielle Vorgaben an das
Betriebsverhalten geeignete Magnetkreisstrukturen und
Wickelschemata auswahlen,

* gegebene aktive Bauteile und Baugruppen in elektrischen
Maschinen bezuglich deren Einfluss auf das zu erwartende
Betriebsverhalten zu bewerten und sich ggfs. fiir eine gezielte
Modifikation der Bauteile und Baugruppen zu entscheiden,

« die elektromagnetischen Bauteile und Baugruppen
elektrischer Maschinen selbstandig zu konzipieren, im
Detail auszuarbeiten und zu entwickeln, um gegebene
Anforderungen an das Betriebsverhalten der elektrischen
Maschine zu erfilllen.

Voraussetzungen fiir die

Vorlesung: Elektrische Maschinen |

7 .
Teilnahme Ubung: Elektrische Maschinen |

8 Emp:_:tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan

9 Verwendbarkeit des M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (MEL) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222

10 Studien- und schriftlich oder miindlich (90 Minuten)
Priifungsleistungen Klausur, 90min
B h

11 |Berechnung der schriftlich oder maindlich (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

16 [Literaturhinweise Vorlesungsskript
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Modulbezeichnung
96312

Bild-, Video- und mehrdimensionale
Signalverarbeitung 5 ECTS
Image, video and multidimensional signal processing

2 | Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
Wintersemester angeboten.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Andre Kaup

5 |Inhalt

° Histogrammausgleich, Gamma-Korrektur
° Morphologische Filter, Erosion, Dilatation, Opening, Closing
° Trichromat, RGB- Farbraum, HSV-Farbraum

° Theorie mehrdimensionaler Signale und Systeme,
Impulsantwort, lineare Bildfilterung, Leistungsspektrum,
Wiener Filter

° Bilineare Interpolation, Bicubische Interpolation, Spline
Interpolation

° Bildmerkmale, Kantendetektion, Hough Transformation,
Harris Ecken Detektor, Texturmerkmale, Grauwertematrix

° LoG, DoG, SIFT, SURF

°  Projektive Abbildungen, Blockabgleich, Optischer Fluss,
Merkmalsbasierter Abgleich mittels SIFT und SURF,
RANSAC

°  Amplituden Schwellenwertermittlung, K-Means Clustering,
Bayes Klassifikation, Regionen-basierte Segmentierung,
kombinierte Segmentierung und Bewegungsschéatzung,
zeitliche Segmentierung von Videos

° Unitare Transformation, Karhunen-Loeve Transformation,
separable Transformationen, Haar und Hadamard
Transformation, 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 fur
Bilddaten

« erklaren das Prinzip der zwei-dimensionalen linearen Filterung
fur Bildsignale
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» 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 ausgewéhlte Textur-, Kanten- und
Bewegungsmerkmale

« analysieren Bild- und Videodaten auf Merkmale in
unterschiedlichen Scale-Spaces

» erlautern und beurteilen Methoden flr 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.

Voraussetzungen fiir die

7 Vorlesung Signale und Systeme | und Il empfohlen
Teilnahme g=19 4 P
8 Emp:_:tssung " 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
10 Studien- und Klausur (90 Minuten)
Prifungsleistungen Schriftliche Prifung von 90 min Dauer
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
Unterrichts- und
15 .. I Y Englisch
Priifungssprache
e J.-R. Ohm: |[Multimedia Content Analysis|, Springer, 2016
. . . * J. W. Woods: |Multidimensional Signal, Image, and Video
16 [Literaturhinweise

Processing and Coding|, Academic Press, second edition,
2012

Stand: 14. Marz 2025

Seite 44




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 SWS)
3 |Lehrende
. apl. 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
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Modulbezeichnung
96381

Bildgebende Radarsysteme

. 5 ECTS
Imaging radar systems

2 | Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
Wintersemester angeboten.

3 | Lehrende

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek

5 |Inhalt

In vielen sehr aktuellen Innovationsfeldern wie etwa im Bereich der der
Robotik / fahrerlose Systeme, der Kfz-Sensorik, der Sicherheitstechnik,
der Fernerkundung und Umwelttechnik, der Medizin oder im Bereich
"Internet der Dinge" spielen bildgebende Hochfrequenzsysteme eine
zentrale Rolle. Bildgebende Hochfrequenzsysteme erfassen die Umwelt
- was die Basis fir jegliche autonome und flexible Entscheidungen
ist - und sie kdnnen Erkenntnisse Uber visuell nicht zugangliche
Strukturen gewinnen. Das Modul vermittelt vertiefte Kenntnisse im
zuvor genannten Themengebiet. Nach erfolgreichem Abschluss des
Moduls kénnen die Studierenden die physikalischen Grundlagen,
die Systemtheorie, Verfahren und Konzepte, Auswerteprinzipien,
Bildgebungsalgorithmen und Anwendungsmaéglichkeiten moderner
bildgebender Hochfrequenzsysteme erlautern, anwenden und
reflektieren. Im Vordergrund stehen bildgebende aktive und passive
Radarverfahren basierend auf realen und synthetischen Aperturen. Das
Modul umfasst die folgenden Kapitel:

* Einfuhrung

» Systemtheorie bildgebender Hochfrequenzsysteme

» Radartechnik

« Direkt abbildende Verfahren und Systeme

» Synthetic Aperture Radar (SAR)

» Polarimetrie

« Radiometrische Bildgebung

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

« erwerben fundierte Kenntnisse Uber bildgebende aktive
und passive Radarverfahren basierend auf realen und
synthetischen Aperturen und kdnnen diese gegenuberstellen,
charakterisieren und aufgabenbezogen auswahlen;

« konnen die physikalischen Grundlagen, die Systemtheorie,
Verfahren und Konzepte, Auswerteprinzipien,
Bildgebungsalgorithmen und Anwendungsmdglichkeiten
moderner bildgebender Hochfrequenzsysteme erléautern,
anwenden und diskutieren;

« konnen die physikalischen Mdglichkeiten und Grenzen bei
der Erfassung und Erkennung von Strukturen / Objekten
einschatzen und in der Praxis tberprufen;

< sind in der Lage, Systemabschatzungen vorzunehmen und
die Einsetzbarkeit von Radarsystemen in den Bereichen
Diagnose / Subsurface Sensing, Nahbereichsabbildung und
Fernerkundung zu bewerten sowie eigene Systemkonzepte
auszuarbeiten und zu gestalten.
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Voraussetzungen fiir die

Empfohlene Voraussetzungen:
* Passive Bauelemente und deren HF-Verhalten

7 .
Teilnahme « Hochfrequenztechnik
« Signale und Systeme
Ei -
8 mp?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (MEL) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
10 Studien- und schriftlich oder miindlich
Priifungsleistungen Prufungsform: mindlich (30 Minuten)
Berechnung der
11 ung schriftlich oder miindlich (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 Deutsch
Priifungssprache
"Sensors for Ranging and Imaging", Graham Brooker, Scitech
Publishing Inc. 2009.
"Radar mit realer und synthetischer Apertur”, H. Klausing, W. Holpp,
Oldenbourg 1999.
"Radar Handbook", Meril I. Skolnik, McGraw-Hill 2008.
16 [Literaturhinweise

"Introduction to Subsurface Imaging", Bahaa Saleh, Cambridge 2011.

"Microwave Radiometer Systems", Niels Skou, David Le Vine, 2nd ed.,
Artech House 2006.

"Digital Image Processing”, Rafael C. Gonzalez, Richard E. Woods,
Prentice Hall 2007.
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Modulbezeichnung Biomaterialien fiir Medizintechniker
1 . . . . 2,5 ECTS
47648 Biomaterials for medical engineers
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.-Ing. Aldo Boccaccini
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 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( )
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
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1 Modulbezeichnung Biomaterialien fiir Tissue Engineering 25 ECTS
47480 Biomaterials for Tissue Engineering ’
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Biomaterials for Tissue Engineering (2 SWS) | 2,5 ECTS
Prof. Dr.-Ing. Aldo Boccaccini
8 |Lehrende Dr. Julia Wil

4 |Modulverantwortlichelr [Prof. Dr.-Ing. Aldo Boccaccini

Please scroll down for the English version
» Tissue Engineering und regenerative Medizin: Konzepte,
Definitionen und historische Entwicklung
« Scaffolds: Anforderungen, Herstellung und Charakterisierung
» Beispiele: scaffolds fir Tissue Engineering von Knochen und
Weichgeweben
* Neue Konzepte: multifunktionelle scaffolds
* Medikamentds wirksame scaffolds: Tissue Engineering und
5 [Inhalt drug delivery
*Content:*
» Tissue engineering and regenerative medicine: concepts,
definitions and historical development
« Scaffolds: requirements, production and characterization
« Examples: scaffolds for tissue engineering of bone and soft
tissues
« New concepts: multifunctional scaffolds
» Drug effective scaffolds: tissue engineering and drug delivery

Please scroll down for the English version
Die Studierenden
« erfassen die Wichtigkeit verschiedener Konzepte im Bereich
Tissue Engineering (TE).
< kennen die im Bereich Biomaterialien am haufigsten
verwendeten Werkstoffe sowie deren Herstellung,
Charakterisierung.
< sind mit der Verarbeitung und dem Einsatz unterschiedlicher
. Materialtypen wie Metalle, Keramiken und Polymere als
Lernziele und Ny . .
6 Gerilistmaterialien (scaffolds) im TE vertraut.
Kompetenzen . . I -
Learning objectives and competencies
The students
* understand the importance of different concepts in tissue
engineering (TE).
* know the materials most commonly used in biomaterials, as
well as their production and characterization.
- are familiar with the processing and use of different types of
materials such as metals, ceramics and polymers as scaffold
structures in TE.

Voraussetzungen fiir die

. Keine
Teilnahme

Einpassung in

. Semester: 1
Studienverlaufsplan
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Verwendbarkeit des

M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (GPP) Master of Science

o 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: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 N Englisch
Priifungssprache
* Boccaccini, Gough, J.E. (eds.): Tissue engineering using
ceramics and polymers; Cambridge, 2007
« Polak, Mantalaris, Harding (eds.): Advances in Tissue
16 [Literaturhinweise Engineering; Oxford u.a., 2010

* Wintermantel, Suk-Woo: Medizintechnik; Berlin, 52009
< Hench, Jones (eds.): Biomaterials, artifical organs und tissue
engineering; Oxford, 2005
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Modulbezeichnung

Biomechanik: Mechanische Eigenschaften
biologischer Materialien

1 ; . ; : : : 2,5 ECTS
46190 Biomechanic: Mechanical Properties of biological
Materials
Vorlesung: Biomechanik: Mechanische Eigenschaften |3 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen : . o
biologischer Materialien (2 SWS)
3 | Lehrende Dr. Michael Wurmshuber
4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Mathias Goken
Dieses Modul befasst sich mit den mechanischen Eigenschaften
biologischer Materialien sowie ihren Besonderheiten im Vergleich zu
den technischen Werkstoffen. Zu diesem Zweck lernen die Studenten
in einem Uberblick die wichtigsten MaterialkenngréRen und konstitutive
Gleichungen. Es werden zundchst Messmethoden vorgestellt, die
die lokale Charakterisierung biologischer Materialien erméglichen.
5 |inhalt AnschlieRend werden der Aufbau und die darauf resultierenden
Eigenschaften einzelner biologischen Systeme vertieft diskutiert.
» Materialeigenschaften: Festigkeit, Elastizitat, Viskoelastizitat,
Bruchmechanik, Ermidung
e Methoden: Nanoindentierung, AFM
» Biologische Systeme: Knochen, Zéhne, Haut, Muskel,
Proteine, Zellen, Implantate, Holz, Spinnenseide,
Biomineralisation
Die Studierenden kdénnen
die werkstoffwissenschaftlichen Kennwerte und Modelle, die zur
Beschreibung des mechanischen Verhaltens eines Materials erforderlich
sind, erlautern und gezielt anwenden ;
sowie Besonderheiten bei biologischen Materialien nennen
5 Lernziele und Messmethoden beschreiben, die fur die mechanische Charakterisierung
Kompetenzen von biologischen Materialien geeignet sind
... das Verformungsverhalten von Geweben ausgehend von deren
Struktur beschreiben
das mechanische Verhalten biologischer Proben miteinander und mit
technischen Werkstoffen vergleichen
die mechanischen Anforderungen an Implantatswerkstoffe diskutieren
Voraussetzungen fiir di
7 . 9 urcie Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Medizintechnische Kernmodule (GPP) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
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13

Arbeitsaufwand in
Zeitstunden

Prasenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung Biomechanik der Bewegung
1 . : 5 ECTS
47680 Biomechanics of movement
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
Ein i
8 p?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Medizintechnische Kernmodule (GPP) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
1o |Studien- und Variabel
Priifungsleistungen
Berechnung der .
1 9 Variabel (100%)
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
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Modulbezeichnung
23070

Biomedizinische Signalanalyse

. . . . 5 ECTS
Biomedical signal analysis

2 | Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
Wintersemester angeboten.

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 Korper, (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 gréf3ten 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 hitte 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 Kdrpers wiedergeben
Verstehen
« die wesentlichen Ursachen von Artefakten in Biosignalen
erklaren
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Anwenden

Analysieren

Evaluieren (Beurteilen)

After completion of the course, students are able to

Knowledge

Understanding

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 abschétzen

Filtercharakteristika von Schaltkreisen ableiten
Algorithmen der Biosignalverarbeitung vergleichen
Klassifikationsprobleme in Python lésen

Typische Artefakte in Biosignalen erkennen und
Lésungsstrategien vorschlagen

Biosignale mit medizinischen Normalwerten vergleichen und
im medizinischen Kontext evaluieren
Klassifikationsergebnisse beurteilen

die Bedeutung der Biosignalverarbeitung fir die
Medizintechnik diskutieren

Probleme in Gruppen kooperativ und verantwortlich [6sen 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

explain algorithms for the analysis of important biosignals (e.g.
Pan Tompkins for EKG)
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« 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
e 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

* Frequency domain math / detailed understanding of Fourier
transform and its properties

e Laplace transform
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« 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!

« 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
9 Verwendbarkeit des M3 Medizintechnische Kernmodule (BDV) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
M3 Medizintechnische Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
10 Studien- und elektronische Prifung
Priifungsleistungen Electronic Exam (in presence), 90min.
Berechnung der .
11 9 elektronische Prifung (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 " Englisch
Priifungssprache
* R.M. Rangayyan, Biomedical Signal Analysis: A case-study
. . . approach. 1st ed., 2002, New York, NY: John Wiley & Sons.
16 |Literaturhinweise

« E.N. Bruce, Biomedical Signal Processing and Signal
Modeling. 1st ed., 2001, New York, NY: John Wiley & Sons.
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Modulbezeichnung
67181

Biophysik und Biomechanik

. . . . 7,5 ECTS
Biophysics and biomechanics

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Ubung: Biophysik/Biomechanik (6 SWS) |7,5 ECTS

3 |[Lehrende

Prof. Dr. Ben Fabry

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Ben Fabry

5 [(Inhalt

Vermittlung von Kenntnissen der Biophysik mit dem Schwerpunkt
molekulare Grundlagen der Biomechanik

e Grundlagen der Kontinuumsmechanik

* Thermodynamik elastischer Deformationen

e Struktur der Muskulatur

* Modelle der Muskelkontraktion

» Krafterzeugung zwischen Aktin und Myosin

» Zellmechanik

* Mechanik von Bindegewebe und Knochen

Lernziele und

Die Studierenden
« erlautern die wesentliche Inhalte der Vorlesung

Modulnote

Kompetenzen . o
P « wenden die Methoden auf konkrete Beispiele an
Y -
7 o_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Ein i
8 pz_:tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und
10 .. . Klausur
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)

12 [Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 45 h

13
Zeitstunden Eigenstudium: 180 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 . Deutsch
Priiffungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung Body Area Communications

. 2,5 ECTS
816185 Body area communications

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im

2 | Lehrveranstaltungen .
Wintersemester angeboten.

3 | Lehrende =

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

Contents:

The Lecture and exercise deals with the following topics:
« Introduction to Body Area Communications
« Electromagnetic Characteristics of Human Body

5 [Inhalt » Electromagnetic Analysis Methods

* Body Area Channel Modeling

* Modulation/Demodulation

* Body Area Communication Performance

« Electromagnetic Compatibility Consideration

Learning objectives
« Students understand the challenges in designing Body Area
Communication (BAC) systems
e Students can conduct basic design decisions with BAC
systems, like frequency and modulation selection
» Students understand electromagnetic wave propagation in
bodies
« Students understand the frequency dependent loss and
. propagation behavior of electromagnetic waves
6 Lernziele und e Students can analyze the communication performance of a
Kompetenzen
BAC system
» Students can evaluate Electromagnetic Compatibility of a BAC
system
« Students can assess the field strength inside body and relate
it to regulatory limits like SAR (Specific Absorption rate),
frequency dependent maximum electrical and magnetic field
strength
» Students can sketch block diagrams of BAC systems
» Students can derive channel models for BAC

Voraussetzungen fiir die

! Teilnahme Keine
Ei -
8 mp?ssung " Semester: 2
Studienverlaufsplan
M5 Medical Engineering specialisation modules (MER) Master of
9 Verwendbarkeit des Science Medizintechnik 20222
Moduls M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222
Studien- und
10 udl Y mundlich (30 Minuten)

Priifungsleistungen
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11

Berechnung der
Modulnote

mundlich (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 30 h

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

Priifungssprache

16

Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
82570

BW.L fiir Ingenieure

. . . 5 ECTS
Business studies for engineers

Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Ubung: BWL fiir Ingenieure Il (2 SWS, -
SoSe 2025)

Lehrende

Dr. Lothar Czaja
Prof. Dr. Kai-Ingo Voigt

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Kai-Ingo Voigt

Inhalt

BW 1 (konstitutive Grundlagen):

Grundlagen und Vertiefung spezifischer Aspekte der Rechtsform-,
Standort-, Organisations- und Strategiewabhl

BW 2 (operative Leistungsprozesse):

Betrachtung der unternehmerischen Kernprozesse Forschung

und Entwicklung mit Fokus auf das Technologie- und
Innovationsmanagement, Beschaffung und Produktion sowie Marketing
und Vertrieb

BW 3 (Unternehmensgriindung):

Grundlagen der Griindungsplanung und des Grindungsmanagements
BW 3 Ubung (Vertiefung und Businessplanerstellung):

Vertiefung einzelner Schwerpunkte aus den Bereichen BW 1, 2 und

3 sowie ausgewahlte Fallstudien zu wichtigen Elementen eines
Businessplans

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

« erwerben Kenntnisse Uber Grundfragen der allgemeinen
Betriebswirtschaftslehre

« verstehen die Kernprozesse der Unternehmung und die damit
verbundenen zentralen Fragestellungen

« erwerben ein Verstandnis fir den Entwicklungsprozess der
Unternehmung sowie deren Kernprozesse, insbesondere
verfligen sie Uber breites und integriertes Wissen
einschlief3lich der wissenschaftlichen Grundlagen in den
Bereichen Forschung und Entwicklung, Beschaffung,
Produktion, Marketing und Vertrieb.

* koénnen Fragen des Technologie- und
Innovationsmanagements anhand der Anwednung
ausgewahlter Methoden und Instrumente erschlie3en

e wissen um die Bestandteile eines Businessplans, deren
Bedeutung und sind in der Lage, diese zu verfassen und zu
beurteilen

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

Flexibles Budget / Flexible budget Master of Science Medizintechnik
20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (60 Minuten)
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11

Berechnung der
Modulnote

Klausur (100%)

12

Turnus des Angebots

in jedem Semester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 2 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

Voigt, Industrielles Management, 2008
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Modulbezeichnung

BW.L fiir Ingenieure (BW 1 + BW 2)

1 . " : . 2,5 ECTS
999823 Business administration for engineers (BW 1 + BW 2)
Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
2 | Lehrveranstaltungen .
Wintersemester angeboten.
3 |Lehrende =
4 |Modulverantwortlichelr [Prof. Dr. Kai-Ingo Voigt
BW 1 (konstitutive Grundlagen): Grundlagen und Vertiefung
spezifischer Aspekte der Rechtsform-, Standort-, Organisations- und
5 |inhalt Strategiewahl BW 2 (operative Leistungsprozesse): Betrachtung der
unternehmerischen Kernprozesse Forschung und Entwicklung mit
Fokus auf das Technologie- und Innovationsmanagement, Beschaffung
und Produktion sowie Marketing und Vertrieb
Die Studierenden
« erwerben Kenntnisse Uber Grundfragen der allgemeinen
Betriebswirtschaftslehre
« verstehen die Kernprozesse der Unternehmung und die damit
verbundenen zentralen Fragestellungen
« erwerben ein Verstandnis fir den Entwicklungsprozess der
Unternehmung sowie deren Kernprozesse, insbesondere
. verfiigen sie Uber breites und integriertes Wissen
Lernziele und . . . . .
6 einschlie3lich der wissenschaftlichen Grundlagen in den
Kompetenzen . .
Bereichen Forschung und Entwicklung, Beschaffung,
Produktion, Marketing und Vertrieb.
* koénnen Fragen des Technologie- und
Innovationsmanagements anhand der Anwednung
ausgewahlter Methoden und Instrumente erschlieR3en
e wissen um die Bestandteile eines Businessplans, deren
Bedeutung und sind in der Lage, diese zu verfassen und zu
beurteilen
Y -
7 o_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Flexibles Budget / Flexible budget Master of Science Medizintechnik
Moduls 20222
Studien- und .
10 . . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (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
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15

Unterrichts- und
Priifungssprache

Deutsch

16

Literaturhinweise

Voigt, Industrielles Management, 2008
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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 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.

Voraussetzun fir di

7 : gen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 3
Studienverlaufsplan
. Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineerin
Verwendbarkeit des P . o . g J
9 Moduls Master of Science Medizintechnik 20222
No prerequisites for this course.
Seminarleistung
10 Studien- und The evaluation includes three presentations of around 10 minutes each,

Priifungsleistungen on three different scientific papers. In addition, a cumulative report of
approximately 10 pages.
Seminarleistung (100%

Berechnung der .g ( )

11 50% presentations
Modulnote .
50% written report
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

Englisch

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.

Borji, 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
apl. Prof. Dr. 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
8 Elnp?ssung " Semester: 3
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Hauptseminar Medizintechnik / Advanced Seminar Medical Engineering
Moduls Master of Science Medizintechnik 20222
Studien- und .
10 .. . mundlich
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 mindlich (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
U ichts-
15 n"terrlc ts- und Deutsch
Priiffungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung Computational Dynamics

. . 5 ECTS
44450 Computational dynamics

Vorlesung: Computational Dynamics (2 SWS) -
2 | Lehrveranstaltungen )
Ubung: Computational Dynamics - Tutorial (2 SWS) -

3 |[Lehrende Dr.-Ing. Miguel Moreno Mateos

4 |Modulverantwortlichelr [Dr.-Ing. Gunnar Possart

« Kurze, in sich geschlossene Einfuhrung in die Finite-
Elemente-Methode in einer und zwei Dimensionen fir lineare
Warmedbertragung und mechanische Probleme

« Algorithmen zur Lésung parabolischer Probleme (transiente
Warmeleitung)

e Algorithmen zur Lésung hyperbolischer Probleme
(Elastodynamik)

» Stabilitatsanalyse der oben genannten Algorithmen

» Ldsungstechniken fiir Eigenwertprobleme

5 [Inhalt
 Brief, but self-contained, introduction to the finite element
method in one- and two-dimensions for linear heat transfer and
mechanics problems
» Algorithms for solving parabolic problems (transient heat
conduction)
» Algorithms for solving hyperbolic problems (elastodynamics)
« Stability analysis of the above algorithms
« Solution techniques for eigenvalue problems
Die Studierenden
« sind vertraut mit der grundlegenden Idee der linearen Finiten
Element Methode
« konnen fir eine gegebene zeitabhangige Differentialgleichung
die schwache und diskretisierte Form aufstellen
» kdnnen Bewegungsgleichungen modellieren
e kdnnen dynamischen Warmeleitungsprobleme modellieren
* kodnnen dynamische Probleme der Kontinuumsmechanik
modellieren
Lernziele und » kennen direkte Zeitintegrationsmethoden
6 Kompetenzen  sind vertraut mit Eigenwertproblemen und Stabilitatsanalyse

verschiedener Zeitintegrationsmethoden
« konnen zeitabhéngige Differentialgleichungen lésen

The students

« are familiar with the basic idea of the linear finite element
method

« know how to derive the weak and the discretized form of a
given time-dependent differential equation
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« know how to derive the equations of motion

* know how to formulate thermal problems

« know how to formulate continuum mechanical problems

« are familiar with direct time integration methods

« are familiar with eigenvalue problems and stability analysis of
various time integration methods

« know how to solve time-dependent differential equations

Voraussetzungen fiir die

! Teilnahme Keine
Ein i

8 p?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan

9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222

Klausur (90 Minuten)

10 Studien- und Computational Dynamics (Prufungsnummer: 44501)
Priifungsleistungen Prufungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90, benotet
Berechnung der

11 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 .. I Y Englisch
Priifungssprache

. . . T. J. Hughes. The finite element method: linear static and dynamic finite

16 |Literaturhinweise

element analysis. Dover Publications, 2000.

Stand: 14. Marz 2025

Seite 70




Modulbezeichnung

Computational Imaging Project

1 . . . . 10 ECTS
43932 Computational imaging project
2 | Lehrveranstaltungen Projekt: Computational Imaging Project (8 SWS) 10 ECTS
3 | Lehrende
Prof. Dr. Florian Knoll
4 |Modulverantwortlichelr ror. Dr. morian o
Marc Vornehm
Individual or group projects in the area of computational methods
in biomedical imaging. The projects range from theoretical analysis
to practical implementations of approaches that have recently been
published in the literature. Students can either propose their own topics
5 [Inhalt or contact the lecturer for a list of available topics. The project can be
done either as 10 ECTS or a 5 ECTS depending on the scope of the
work and the study program. If you want to do a project in this semester,
please write an email to Prof. Knoll at the beginning of the semester to
discuss possible topics.
Students acquire and practice the skills to:
) * Read and discuss literature from the field of biomedical
5 Lernziele und imaging
Kompetenzen « Implement approaches that are proposed in the literature
« Run computational experiments and interpret and
communicate their findings in lab meetings
7 Voraussetzungen fiir die |[Recommended: Computational Magnetic Resonance Imaging Lecture
Teilnahme and Medical Engineering Il
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 3
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Medizintechnische Praxismodule / Medical Engineering Practical
Moduls Modules Master of Science Medizintechnik 20222
Praktikumsleistung
. The grade is determined by: 50% Software development of approaches
Studien- und . . .
10 .. . from the literature. 25% Presentation of the software and the results in
Prifungsleistungen . . .
the lab group meeting. 25% Written documentation of the development
in form of a project report (max 10 pages).
Berechnung der . .
11 Praktikumsleistung (100%
Modulnote 9 )
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 240 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und Deutsch
Priiffungssprache Englisch
An individual reading list will be established at the beginning of each
16 |Literaturhinweise incviau NG st i 'S ginning

project.
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Modulbezeichnung

Computational Magnetic Resonance Imaging

1 . . . . 5 ECTS
93109 Computational magnetic resonance imaging
Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
2 | Lehrveranstaltungen .
Wintersemester angeboten.
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
e 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
Y -
7 o_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung i
8 p_ gm 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
Ubungsleistung
10 Studien- und Variabel
Priifungsleistungen Participants have to solve weekly graded exercises. The final exam is a
60-minutes written exam.
Ubungsleistung (bestanden/nicht bestanden)
Variabel (100%)
Berechnung der ) : i .
11 The grade is determined by the final exam. The grade can be improved
Modulnote . :
by up to 0.7 with bonus points that are awarded for successful
completion of the exercises.
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

Z.P. Liang. Constrained Reconstruction Methods in MR Imaging.

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
96838

Computational Medicine | 2,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
Wintersemester angeboten.

3 | Lehrende

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Michael Déllinger

5 [Inhalt

Die Vorlesung vermittelt die Anwendung von computergestiitzten

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 strémungs- und

strukturmechanische sowie akustische Aspekte umfasst. Die

grof3e 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 Gberhaupt 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 Laserstitzte 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 Kehlkopfstromung 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

The lecture communicates the application of computer controlled
experimental and numerical methods in the area of physiological
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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

10l ow 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.

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
Ein i
8 pz-alssung " Semester: 1

Studienverlaufsplan

M5 Medizintechnische Vertiefungsmodule (BDV) Master of Science
9 Verwendbarkeit des Medizintechnik 20222

Moduls

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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Modulbezeichnung

92861 Computational Multibody Dynamics 5 ECTS

Vorlesung mit Ubung: Computational multibody 5 ECTS

2 |Leh talt i
ehrveranstaltungen dynamics (4 SWS)

Prof. Dr.-Ing. Sigrid Leyendecker

3 |Lehrend . .
enrende Dr.-Ing. Giuseppe Capobianco

Dr.-Ing. Giuseppe Capobianco

4 |Modul twortlich
odulverantwortlichelr Prof. Dr.-Ing. Sigrid Leyendecker

« Dynamics of systems of particles

« Particle interactions as one-dimensional force laws

« Potential forces

< Numerical methods for ordinary differential equations
« |deal bilateral constraints

* Numerical methods for differential-algebraic equations

5 [Inhalt < Unilateral constraints and the description of frictional contact
« Numerical methods for mechanical systems with frictional
contact

» Dynamics of systems of rigid bodies

« Parametrization of rotations

» Relative kinematics and recursive kinematic algorithm
« Inverse kinematics and inverse dynamics

The students will:
° Potential forces
° Springs, dampers, motors
© Contact with Coulomb friction
« implement own simulations for multibody systems in Python
(or similar).
The students should:
« learn how to derive the equations of motions of a multibody
system
« familiarize themselves with basic numerical methods for
Lernziele und solving ODEs,
6 * be able to use ODE-solver for the numerical solution of the
Kompetenzen . .
equations of motion,
« know how to describe a multibody system that is subject to
ideal constraints,
« understand numerical schemes for the simulation of systems
with frictional contact,
« understand how kinematic and dynamic quantities of a
multibody system can be computed recursively,
» know different possible parametrizations of rotations,
e can use different parametrizations of rotations to describe and
implement the free rigid body and spherical joints,
« understand the concept of one-dimensional force law to model
force interactions and motors,
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« know and implement different approaches to inverse
kinematics and inverse dynamics based on optimization,

» know Lagranges equations of the first kind

« be able to describe a multibody system with redundant
coordinates by modeling joints as ideal constraints

« implement own simulations for complex multibody systems,

» familiarize themselfs with numerical schemes for the
simulation of constrained multibody systems,

< understand the object-oriented code structure for the
implementation of a simulation software for multibody systems,

* be able to perform simulations of multibody systems with the
software developed during the course

Voraussetzungen fiir die

recommended: knowledge of rigid body dynamics, e.g., the module
"dynamics of rigid bodies" ("Dynamik starrer Kérper")

7 . recommended basic knowledge of:
Teilnahme . . .
* dynamical equations of motion
« linear vector algebra
e programming in Python, Matlab or similar
Einpassung in . . . . .
8 ! p_ ungt keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M2 Engineering Core Modules (MER) Master of Science Medizintechnik
Moduls 20222
Ubungsleistung (30 Minuten)
indlich (30 Minut
Studien- und mindlich ( |n.u en) . . . .
10 .. . « Programming projects (typically two) during the lecture period
Priifungsleistungen .
with graded reports
e Oral exam (30 min)
Ubungsleistung (50%)
1 Berechnung der mindlich (50%)
Modulnote * Reports: 50%
* Oral exam: 50%
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
16 |Literaturhinweise
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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
10 Studien- und Klausur
Priifungsleistungen Written exam (60 minutes)
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 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 SWS)

Vorlesung: Computer Architectures for Medical 2,5 ECTS
Applications (2 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
10 Studien- und mindlich
Prifungsleistungen mundliche Prifung, 30 Min.
Berechnung der .
11 9 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
Unterrichts- und
15 .. I " Englisch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
43822

Computer Graphics
Computer graphics

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
Wintersemester angeboten.

3 | Lehrende

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Marc Stamminger

5 |Inhalt

Die Vorlesung gibt eine Einfiihrung 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
Vora ur di
7 : ussetzungen fir die Keine
Teilnahme
Ei -
8 mpf;\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
Ubungsleistung
Klausur (60 Minuten)
Die Ubungen ("Computer Graphics Basic Tutorials") bestehen
10 Studien- und aus insgesamt 10 wdchentlichen Aufgabenblattern mit kleinen
Prifungsleistungen Programmieraufgaben.
The exercises ("Computer Graphics Basic Tutorials") consist of weekly
worksheets (10 worksheets in total) with small programming tasks.
1 Berechnung der Ubungsleistung (bestanden/nicht bestanden)

Modulnote

Klausur (100%)
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Zum Bestehen des Moduls miissen 50% der Punkte in den Ubungen
erreicht und die Abschlussprufung bestanden werden. Die Modulnote
ergibt sich zu 100% aus der Prifung.

The module is passed when 50% of the points in the exercises are
reached and when the final exam is passed. The grade of the module is
entirely determined by the grade in the final exam.

16

Literaturhinweise

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
« P. Shirley: Fundamentals of Computer Graphics. AK Peters
Ltd., 2002
e Hearn, M. P. Baker: Computer Graphics with OpenGLD.
Pearson

e Foley, van Dam, Feiner, Hughes: Computer Graphics -
Principles and Practice

* Rauber: Algorithmen der Computergraphik

e Bungartz, Griebel, Zenger: Einfilhrung in die Computergraphik

* Encarnacéo, Strasser, Klein: Computer Graphics
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Modulbezeichnung

43374 Computer Graphics Deluxe 7,5 ECTS

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im

2 | Lehrveranstaltungen .
Wintersemester angeboten.

3 | Lehrende =

4 |Modulverantwortlichelr [Prof. Dr. Marc Stamminger

Die Vorlesung gibt eine Einfiihrung in die Computergraphik:
* Graphik Pipeline
» Clipping
» 3D Transformationen
» Hierarchische Display Strukturen
» Perspektive und Projektionen
« Visibilititsbetrachtungen
» Rastergraphik und Scankonvertierung
» Farbmodelle
» Lokale und globale Beleuchtungsmodelle
» Schattierungsverfahren
* Ray Tracing und Radiosity
e Schatten und Texturen
5 [Inhalt 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
e ray tracing and radiosity
» shadows and textures

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
Lernziele und perspektivische Transformationen in 3D und veranschaulichen
Kompetenzen die allgemeine Form der Transformationsmatrix in homogener
Koordinaten
« skizzieren die Verfahren zur Tiefe- und Visibilitatsberechnung
« vergleichen die unterschiedlichen Farbmodelle der
Computergraphik
¢ illustrieren und untersuchen die Datenstrukturen zur
Beschreibung virtueller 3D Modelle und komplexer Szenen
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« erlautern die Funktionsweise der Rasterisierung und
Scankonvertierung in der Graphikpipeline

* implementieren 3D Transformationen mithilfe der
Programmiersprache C++ und der graphischen Bibliothek
OpenGl

* Implementieren Beleuchtungsmodelle und Texturierung von
virtuellen 3D Objekten mithilfe der Programmiersprachen
OpenGL und GLSL

» l6sen Aufgaben zu Beleuchtung und Texturierung von 3D
virtuellen Modellen

» klassifizieren Schattierungsverfahren

* bestimmen den Unterschied zwischen lokaler und globaler
Beleuchtung und formulieren Algorithmen fiir 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
techniques and formulate algorithms for ray tracing and

Priifungsleistungen

radiosity
Y -
7 o-raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
8 Emp:_:tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) Master of Science
Medizintechnik 20222
Verwendbarkeit des edizin e_c n . : . .
9 Moduls Sowohl die Computer Graphics Basic Tutorials als auch die Computer
Graphics Advanced Tutorials bestehen aus 10 wéchentlichen
Aufgabenblattern mit kleinen Programmieraufgaben.
Ubungsleistung
Studi g Ubungsleistung
10 udien-un Zum Bestehen des Moduls missen 50% der Punkte in den

Ubungen erreicht und die Priifung bestanden werden. Die
Modulnote ergibt sich zu 100% aus der mundlichen Prifung.
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Berechnung der

Ubungsleistung (bestanden/nicht bestanden)

u Modulnote Ubungsleistung (bestanden/nicht bestanden)
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 Englisch

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

* P. Shirley: Fundamentals of Computer Graphics. AK Peters
Ltd., 2002

e 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: Einfuhrung in die Computergraphik

e Encarnacdo, Strasser, Klein: Computer Graphics
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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 Einfuihrung (2 SWS)
apl. Prof. Dr. Matthias May
Dr. rer. biol. hum. Andre Karius
Dr. rer. biol. hum. Juliane Szkitsak
Prof. Dr. rer. nat Christoph Bert
3 |Lehrende
PD Dr. Bernhard Schmidt
Dr. Marek Karolczak
PD Dr. Christian Hofmann
Thomas Flohr
4 |Modulverantwortlichelr |Prof. Dr. rer. nat 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 o .
« 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
1 ung Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
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Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 30 h

Priifungssprache

13 ) . .
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 ! u Deutsch

16

Literaturhinweise

« 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
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Convex Optimization in Communications and Signal

Zeitstunden

1 Modulbezeichnung Processing 5 ECTS
96850 Convex optimization in communications and signal
processing
Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
2 | Lehrveranstaltungen .
Wintersemester angeboten.
3 | Lehrende -
4 |Modulverantwortlichelr [apl. 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 . —
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
schriftlich oder mindlich (90 Minuten)
Die Prufung ist eine 90-mindtige schriftliche Klausur. Prifungssprache
10 Studien- und ist Englisch.
Priifungsleistungen
The examination is a 90-minute written test. The examination language
is English.
Berechnung der et Lo
11 9 schriftlich oder mundlich (100%)
Modulnote
12 [Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h

Eigenstudium: 90 h
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14 |Dauer des Moduls

1 Semester

Unterrichts- und

15
Priifungssprache

Englisch

16 |Literaturhinweise

Boyd, Steven ; Vandenberghe, Lieven: Convex Optimization.
Cambridge, UK : Cambridge University Press, 2004
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Modulbezeichnung
451696

Cyber-Physical Systems

Cyber-physical systems S ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Cyber-Physical Systems (2 SWS) 2,5 ECTS
Ubung: Ubung zu Cyber-Physical Systems (2 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
schriftlich (Klausur, 90 Minuten)

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 Bucher zur Begleitung und Vertiefung:
* 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 Fdllinger Regelungstechnik. Huthig 1992.
« Hilmar Jaschek und Holger Voos Grundkurs der
Regelungstechnik. Oldenbourg 2010.
» JoOrg 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
16 |Literaturhinweise « 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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https://www.cs12.tf.fau.de/lehre/lehrveranstaltungen/vorlesungen/cyber-physical-systems/
https://www.cs12.tf.fau.de/lehre/lehrveranstaltungen/vorlesungen/cyber-physical-systems/

Modulbezeichnung

Cyber-Physical Systems

1 . 5 ECTS
636348 Cyber-physical systems
Ubung: Ubung zu Cyber-Physical Systems (2 SWS) 2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Cyber-Physical Systems (2 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
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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

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
Wintersemester angeboten.

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 API 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)
Compulsory: Written Exam, 60 min
Optional: Homework (12-14 units)
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Berechnung der

Variabel (100%)
The grade consists of the exam grade to 100%.

Gabriele Lanaro: Python High Performance
Micha Gorelick, lan Ozsvald: High Performance Python

Alan D Moore: Mastering GUI Programming with Python

11 . . .
Modulnote We grant bonus points according to passed homework units (up to a
grade advantage of 0.7, if the exam was passed with at least grade 4.0).
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
Edward Tufte: The Visual Display of Quantitative Information
Cole Nussbaum Knaflic: Storytelling with data
Wes McKinney: Python for Data Analysis: Data Wrangling with Pandas,
NumP IPyth
16 |Literaturhinweise umpy, and [Python
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Modulbezeichnung
681735

Datenbanken in Rechnernetzen und
Transaktionssysteme 5 ECTS
Distributed databases and transaction systems

2 | Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
Wintersemester angeboten.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Richard Lenz

5 |Inhalt

DBRN:

Rechnernetze entsprechen dem momentanen Stand der Technik;
isolierte Rechnersysteme nehmen an Zahl und Bedeutung

ab. Das Betreiben von Datenbanksystemen in Rechnernetzen
erfordert neuartige Konzepte, die tiber die einer zentralisierten
Datenbankverwaltung hinausgehen. In der Vorlesung werden Ansatze
zur Datenbankverwaltung in verteilten Systemen vorgestellt. Verteilte
Datenbanken, Parallele Datenbanken, DB-Sharing und heterogene
Datenbanksysteme werden untersucht. Darliber hinaus widmet sich ein
weiteres Hauptkapitel der Vorlesung der Verwendung und dem Betrieb
von Datenbanksystemen im Internet.

TAS:
Transactions are the core mechanism to guarantee database
consistency in the presence of failures. The lecture introduces the
cornerstones of the Transaction Concept and related techniques and
system architectures.
Topics are:

» Reconstructing the Transaction Model

* Advanced Transaction Models

e Queued transaction processing

* Implementing the ACID properties of transactions:

Concurrency control, logging and recovery
e TP Monitors: TRPC, Architecture of TP Monitor, Transaction
Manager

This course generalizes the transaction concept from its traditional
database system domain to the broader context of client-server
computing. The course begins by defining basic terminology and
concepts. The role of a transaction processing system in application
design, implementation, and operation is covered. Subsequent lectures
cover the theory and practice of implementing locking, logging, and the
more generic topic of implementing transactional resource managers.

Lernziele und
Kompetenzen

DBRN:
Die Studierenden
« Benennen Ziele verteilter Datenhaltungssysteme
« Erklaren verschiedene Zielkonflikte, insbesondere das CAP-
Theorem
« Unterscheiden verschiedene Varianten verteilter
Datenhaltungssysteme
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TAS:
Die Studierenden

Erlautern die Optionen zur Metadatenverwaltung in verteilten
Datenbanken

Definieren horizontale und vertikale Fragmentierungen fiir
relationale Datenbanken

Erklaren die Transformationsschritte und Optimierungen der
verteilten Anfrageverarbeitung anhand konkreter Beispiele
Erklaren Algorithmen zur verteilten Ausfihrung von Verbund-
Operationen

Erlautern die Problematik der Deadlock-Erkennung bei
verteilten Sperrverfahren

Unterscheiden die Funktionsweise von Sperrverfahren,
Zeitstempelverfahren und Optimistischen Verfahren zur
Synchronisation verteilter Transaktionen

Benennen und erklaren verschiedene Verfahren zur
Replikationskontrolle

Erlautern Techniken und Verfahren zur Abschwéachung der
Konsistenzanforderungen an replizierte Datenbestande
Erklaren die Funktionsweise hochskalierbarer No-SQL
Datenbanken am Beispiel der Replikationsmechanismen im
Datenbanksystem Cassandra

Unterscheiden und erldutern Realisierungsalternativen

zur Kopplung und Integration heterogener autonomer
Datenbanken

Erlautern die erweiterte Schema-Architektur fur féderative
Datenbanksysteme

Erklaren die Abbildungsvarianten GaV und LaV fur die
Implementierung Foderativer Datenbanken

Erkléaren die Zielsetzungen und Grenzen transaktionaler
Systeme

Unterscheiden verschiedene erweiterte Transaktionsmodelle
Erlautern wie die Verfugbarkeit verteilter transaktionaler
Systeme durch Queued Transactions" verbessert werden kann
Erklaren typische Nebenlaufigkeitsanomalien

Erlautern mit konkreten Beispielen was Wiederherstellbarkeit
und Striktheit bedeuten

Erklaren Ziele und Funktionsweise von Sperrverfahren,
hierarchischen Sperrverfahren und zuséatzlichen Sperrmodi
Erlautern Isolationsstufen zur Abschwéachung des
Synchronisationsaufwands

Erklaren die grundlegenden Aufgaben und Funktionen eines
Recovery Managers"

Unterscheiden verschiedene Klassen von
Wiederherstellungsalgorithmen

Erklaren Zweck und Funktionsweise von Checkpoints" und
Fuzzy Checkpoints"

Erklaren im Detail wie das Zwei-Phasen Freigabeprotokoll
funktioniert
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» Erlautern Ziele und Funktionsweise des Drei-Phasen-
Freigabeprotokolls und Paxos-Commit
« Erlautern die Funktionsweise verteilter Transaktionssysteme
auf der Basis der standardisierten Schnittstellen in X-Open/
DTP
Y -
2 o-raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Ein i
8 ! p.'_atssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Flexibles Budget / Flexible budget Master of Science Medizintechnik
Moduls 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 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
15 Unterrichts- und Deutsch
Priifungssprache Englisch
16 [Literaturhinweise siehe Lehrveranstaltungen
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Modulbezeichnung
745618

Dentale Biomaterialien (MT)
Dental Biomaterials

2,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
Wintersemester angeboten.

3 | Lehrende

4 [Modulverantwortlichelr

. Dr.-Ing. Aldo Boccaccini

5 |Inhalt

Aufbau der Zéhne

Zahnkrankheiten

Biomechanik

Dentale Konstruktionslehre, Praparation
Zemente & Polymere

Befestigung am Zahn

Befestigung am Substrat

Implantate

digitaler Workflow, klinische Fraktografie
Mechanische Eigenschaften & Prifung
Dentalkeramik

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen
Die Studierenden

kennen den Aufbau und die Struktur von Zéahnen und die
daraus abgeleiteten mechanischen und physikalischen
Eigenschaften.

kennen die Struktur und die Zusammensetzung dentaler
Biomaterialien wie hochgefiillite Polymere, Dentalkeramiken
oder Titanimplantate.

Verstehen
Die Studierenden

verstehen die relevanten Krankheitsbilder die zum Zahnverlust
fuhren kdnnen, bekommen Einblick in die Kariesatiologie.
entwickeln das Verstandnis fur die Prinzipien dentaler
Konstruktionslehre (Kavitatenpraparation) im Hinblick

auf die unterschiedlichen Restaurationsmaterialien und
Befestigungstechniken.

klassifizieren die Prinzipen der dentalen Befestigungstechnik
und speziell der adhasiven Klebetechnik.

Analysieren
Die Studierenden

kénnen den Unterschied zwischen direkter, plastischer
Fullungstherapie und indirekten, prothetischen Restaurationen
diskutieren.

sind in der Lage dentale Biomaterialien anwendungsspezifisch
hinsichtlich mechanischer, physikalischer, chemischer und
biologischer Eignung zu untersuchen.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine
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Einpassung in

8 . Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Medizintechnische Kernmodule (GPP) 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: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
) ) ) Rosentritt M., llie N., Lohbauer U. Werkstoffkunde in der Zahnmedizin.
16 |Literaturhinweise

Thieme Verlag. 2018 (ISBN 978-3-1324-0123-5)
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Modulbezeichnung

Design and Implementation of High-Frequency and
High-Datarate Systems

1 ; . ; : : 2,5 ECTS
94974 Design and implementation of high-frequency and high
data rate systems
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. Georg Fischer
The student will learn to use current EDA tools like Altium Designer in
the lab course. For predefined assignments the whole design process is
carried out under supervision. In the beginning the students form teams
5 |Inhalt of two persons and work interactively together. Each student will design
a PCB board, where the boards of one group will form one system in
combination. The PCB will afterwards be fabricated, assembled and
tested as part of the lab course.
Students who participate in this course get basic knowledge on the use
of a PCB Design software and its application. Therefore best design
5 Lernziele und practices and collaboration in a design team are taught. Further on
Kompetenzen the layout and the correct component selection are performed for the
specific exemplary project. The students get a complete overview of the
whole process from inital description to final produced system.
To succeed in this course, students will need basic knowledge in circuit
design.
. ,. |Recommended lectures are one of these or similar:
Voraussetzungen fiir die .
7 Teilnahme e Schaltungstechnik
» Elektronik und Schaltungstechnik
 Digitaltechnik
* Passive Bauelemente
Einpassung in . . . . :
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
Flexibles Budget / Flexible budget Master of Science Medizintechnik
9 Verwendbarkeit des 20222
Moduls M7 Flexible budget Faculty of Engineering and Economy (MER) Master
of Science Medizintechnik 20222
Studien- und
10 u en-u . Variabel
Prifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 Variabel (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots keine Angaben zum Turnus des Angebots hinterlegt!
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
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15

Unterrichts- und
Priifungssprache

16

Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
57074

Designing technology 5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
Wintersemester angeboten.

3 | Lehrende

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Kathrin Mdslein

5 [Inhalt

The course covers the process of designing innovative artefacts
to extend human as well as organizational capabilities and to
solve problems within organizations and industries.

For a sound understanding of both social and technological
aspects of various innovative technologies, students will primarily
follow the design science research method, build artefacts and
evaluate them, around a given theme. Understanding the design
science paradigm and its application will enable students to
develop knowledge on the management and use of information
technology for managerial purposes and effectively communicate
this knowledge.

Depending on the theme, students will also be introduced to
innovative and digital technologies like artificial intelligence,
augmented and virtual reality, blockchain and others that can link
and enable different types of use-cases across the boundaries

of socio-technical systems. Students will adopt this knowledge

in practical work on design problems, which will be related to the
usage of robotic process automation.

They will also be introduced to social and technological

theories and literature such as design theory, systems theory,
communication theory and basics of open innovation and

user innovation. Students will use this knowledge on current
technologies and theory to work on a (design science) project that
solves human or organizational problems.

The course requires analytical thinking, where students can
identify and clearly articulate problems that they would like to
solve and the process of solution-finding. While existing technical
knowledge from students is welcome, it is not a prerequisite

for the course. Students can also contribute by conducting
theoretical/empirical research, along with developing IT artefacts.
To conclude, the course offers a balance between creativity and
scientific thinking, which can be of immense help to students
seeking to learn either skill or both.

Lernziele und
Kompetenzen

The students:
« can develop knowledge on the management and use of
information technology for managerial purposes
« can differentiate between and assess the most important
developments on the Web.
» develop a research design for a design science project.
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« discuss theories, as well as the design and the progress of
their project.

Voraussetzungen fiir die

Basic knowledge of web technologies (i.e. basic html or understanding

7 . of web technology in general) or knowledge of empirical methods to
Teilnahme . .
evaluate designed artifacts
Ein i
8 pzj\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Flexibles Budget / Flexible budget Master of Science Medizintechnik
20222
9 Verwendbarkeit des M7 Flexible budget Faculty of Engineering and Economy (HMDA)
Moduls Master of Science Medizintechnik 20222
M7 Flexible budget Faculty of Engineering and Economy (MER) Master
of Science Medizintechnik 20222
10 Studien- und Projekt-/Praktikumsbericht
Priifungsleistungen Hausarbeit
1 Berechnung der Projekt-/Praktikumsbericht (50%)
Modulnote Hausarbeit (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
Baldwin, C. Y., & Clark, K. B. (2004). Modularity in the Design of
Complex Engineering Systems. In Complex Engineered Systems
Understanding Complex Systems, 175205. Kroes, P. (2010).
Engineering and the dual nature of technical artefacts. Cambridge
Journal of Economics, 34 (1), 5162.Hevner, A. R., March, S. T., Park, J.
& Ram, S. (2004). Design Science in Information Systems Research.
MIS Quarterly: Management Information Systems, 28 (1), 75-106.
16 [Literaturhinweise Fichman, R., Dos Santos, B., & Zheng, Z. (2014). Digital Innovation

as a Fundamental and Powerful Concept in the Information Systems
Curriculum. MIS Quarterly: Management Information Systems, 38,
329353. Hevner, A.R., 2007. A Three Cycle View of Design Science
Research. Scand. J. Inf. Syst. © Scand. J. Inf. Syst. 19, 8792. Peffers,
K., Tuunanen, T., Rothenberger, M.A., Chatterjee, S., 2007. A Design
Science Research Methodology for Information Systems Research. J.
Manag. Inf. Syst. 24, 4578.
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Modulbezeichnung
47800

Digital Communications

. .. 5 ECTS
Digital communications

2 | Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
Wintersemester angeboten.

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 Empfanger. Dabei wird zunachst 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 kohérente

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 fir impulsinterferenzfreie
Ubertragung,

« charakterisieren digitale Modulationsverfahren im Signalraum,

« ermitteln informationsverlustfreie Demodulationsverfahren,

* entwerfen optimale koh&rente und inkoharente Detektions-
und Decodierungsverfahren,
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« vergleichen verschiedene Entzerrungsverfahren hinsichtlich
deren Leistungsfahigkeit und Komplexitét,

+ 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

! Teilnahme Keine
Ei -

8 mpéssung " 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)
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 .. I Y Englisch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Digitale Bildverarbeitung

1 L ; 5 ECTS
45400 Digital image processing
Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
2 | Lehrveranstaltungen .
Wintersemester angeboten.
3 |Lehrende =
4 [Modulverantwortlichelr  [Prof. Dr. Thorsten Péschel
Digitale Bildverarbeitung spielt eine immer gré3ere Rolle bei der
Durchfuhrung und Auswertung von Messungen in Forschung,
Entwicklung und Produktionstuiberwachung.
Das Modul vermittelt grundlegende und weiterfiihrende 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, Représentation,
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
e zur Filterung von Bildern im Orts- und Fourierraum
e zur Segementierung von Bildern
» zur Objekterkennung und Klassifikation von Objekten
« zur Objektverfolgung (PI1V)
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 .. . mundlich (30 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der .
1 9 miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 45 h
Zeitstunden Eigenstudium: 105 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

Priifungssprache
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| 16 | Literaturhinweise
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Modulbezeichnung Digitale elektronische Systeme

e . 5 ECTS
96090 Digital electronic systems

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

7 Keine
Teilnahme
Einpassung in

8 ! p_ ungl Semester: 1
Studienverlaufsplan

9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Moduls Medizintechnik 20222
Studien- und .

10 .. . Klausur (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der

11 Klausur (100%
Modulnote ( )

12 |Turnus des Angebots Unregelmafig

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

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
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15

Unterrichts- und
Priifungssprache

Deutsch

16

Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
97360

Digitale Regelung

e 5 ECTS
Digital control

Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Ubung: Digitale Regelung (4 SWS) 5 ECTS

Lehrende

Dr.-Ing. Andreas Michalka

Modulverantwortlichelr

Dr.-Ing. Andreas Michalka

Inhalt

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
Zustandsdifferenzengleichung oder z-Ubertragungsfunktion
< Analyse von Abtastsystemen, Stabilitat, Steuer- und
Beobachtbarkeit
* Regelungssynthese: Steuerungsentwurf, Zustandsregelung
und Beobachterentwurf, Stérungen im Regelkreis,
Bericksichtigung von Totzeiten, Intersampling-Verhalten”.

Lernziele und
Kompetenzen

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
Regelungssysteme auf Basis quasikontinuierlicher sowie
zeitdiskreter Vorgehensweisen.

« entwerfen Steuerungen, Regelungen und Beobachter und
bewerten die erzielten Ergebnisse.

« diskutieren abtastregelungsspezifische Effekte und
bewerten Ergebnisse im Vergleich mit dem kontinuierlichen
Systemverhalten.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Es wird empfohlen folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul
belegt wird:
* Regelungstechnik A (Grundlagen) (RT A) oder Einfiihrung in
die Regelungstechnik (ERT)
« Regelungstechnik B (Zustandsraummethoden) (RT B)

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP) Master of Science
Medizintechnik 20222
M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (MEL) Master of Science
Medizintechnik 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
Schriftliche Prifung (Klausur, mit 90 Minuten Dauer).

11

Berechnung der
Modulnote

Klausur (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

Stand: 14. Marz 2025
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Modulbezeichnung Digitale Signalverarbeitung

R . 5 ECTS
93500 Digital signal processing

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im

2 | Lehrveranstaltungen .
Wintersemester angeboten.

3 | Lehrende =

4 |Modulverantwortlichelr [Dr.-Ing. Heinrich Léllmann

» A/D and D/A conversion
° Time-domain and z-domain reprenstations
° Signal flow graphs
°  Analytic computation of the frequency response
5 |Inhalt ° Special systems (allpass, minimum phase, and linear
phase systems)
« Design of recursive and non-recursive filters
e Multirate systems and filter banks
» Frequency-domain signal analysis
» Effects of finite wordlength

Die Studierenden
e 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

5 Lernziele und Spektralanalyse und kénnen damit vorgegebene Signale
Kompetenzen analysieren
» verstehen die Beschreibungsmethoden von
Multiratensystemen und wenden diese zur Beschreibung von
Filterbéanken an
* kennen elementare Methoden zur Analyse von Effekten
endlicher Wortlangen und wenden diese auf zeitdiskrete
lineare zeitinvariante Systeme an.
.. ,. |Der Kurs setzt Kenntnisse der grundlegenden Theorie der zeitdiskreten
7 Vo_raussetzungen fiir die deterministischen Signale voraus wie sie in Vorlesungen wie Signale
Teilnahme .
und Systeme Il vermittelt werden.
8 Empz_:tssung n 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
10 Studien- und Klausur (90 Minuten)
Prifungsleistungen Schriftliche Prufung von 90 Minuten Dauer.
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Fur diese Priifung sind folgende Hilfsmittel erlaubt: eine handschriftliche
Formelsammlung im Umfang eines zweiseitigen DIN-A4-Blattes und ein
nicht programmierbarer Taschenrechner.

Die Antworten kdnnen entweder auf Englisch oder auf Deutsch gegeben
werden.

11

Berechnung der
Modulnote

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
g e
* A.V. Oppenheim and R. W. Schafer: Discrete-Time Signal
16 |Literaturhinweise Processing, Prentice Hall

« J.G. Proakis and D.G. Manolakis: Digital Signal Processing,
Prenctice Hall
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Modulbezeichnung

Digitale Ubertragung

. . 5 ECTS
93510 Digital communications
Ubung: Digitalen Ubertragung - Ubungen (1 SWS) -
Lehrveranstaltungen )
Vorlesung: Digitale Ubertragung (3 SWS) 5 ECTS
Lehrende Bastian Heinlein

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. Das Modul befasst sich mit den Grundlagen
der Analyse und des Entwurfs digitaler Sender und Empféanger.

Dabei wird zunéchst von einem einfachen Kanalmodell bei dem

das Empfangssignal nur durch additives weil3es GaulRsches
Rauschen gestort wird ausgegangen. Im Verlauf 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
47704

Digitalization in Clinical Psychology 5 ECTS

Lehrveranstaltungen Seminar: Digitalization in Clinical Psychology -
Prof. Dr. Bjorn Eskofier
Luca Abel

Lehrende . :
Veronika Ringgold

Prof. Dr. Nicolas Rohleder

Modulverantwortlichelr

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:

e 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

Verwendbarkeit des
Moduls

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

Studien- und . . . . .
10 .. . Seminar achievement (presentation, c.a. 30 min., and written report, 8
Priifungsleistungen
pages)
Berechnung der . :
11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9 0
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
92510

Digitaltechnik

e 5 ECTS
Digital technology

2 | Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
Wintersemester angeboten.

3 | Lehrende

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Georg Fischer

5 [(Inhalt

Das Modul gibt eine automatenorientierte Einfiihrung in den Entwurf
digitaler Systeme. Mathematische Grundlagen kombinatorischer wie
sequentieller digitaler Schaltsysteme werden behandelt.
« 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
e Schaltalgebra
* Minimierung und Schaltungssynthese mit KVS-Diagrammen
e 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 fur 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.

Den Aufbau des Universalrechners nach von Neumann zu erlautern und
dessen Komponenten zu verstehen.
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Anwendungsbereiche und Aufbau von Schaltwerken (Automaten)
zu erlautern und den Prozess des Schaltwerksentwurfs von der
Problemspezifikation, dem Zeichnen von Automatengraphen Uber die
Minimierung der auftretenden Schaltfunktionen bis hin zur Realisierung
des Schaltwerks mit Logikgattern selbstandig durchzufiihren.
Y -
2 o-raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Ei -
8 mp:_;lssung " 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
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
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

1 Digital transformation project 5 ECTS
47684 L el
Seminar: Digital Transformation Project (Master) (4 5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen
SWS)
apl. Prof. Dr. Angela Roth
3 | Lehrende . .
Prof. Dr. Kathrin Mdslein
4 [Modulverantwortlichelr  [apl. Prof. Dr. Angela Roth
Digital Transformation Project is a small module with max. 30 students.
This module is brought to you on-site in person.
It has a lecture-guided format with a project-based application of
learnings.
It is structured by synchronous lectures once a week, in which key
concepts for successful completion of the course will be explained.
In addition, knowledge bites are provided online, which need to be
absorbed asynchronously and will then be discussed during the
5 [Inhalt synchronous lectures.
Moreover, students will be divided into teams to work on projects.
Here you will be able to work asynchronously, meaning the timing of
the completion of tasks is at your own disposal and only needs to be
coordinated within your team and with your mentors from our industry
partner.The case partner for this year is a well known sports ware
manufacturer from the region.
Solution development sessions are offered on-demand virtually or in-
person at WiSo (Lange Gasse 20).
After taking this module, students will
« be able to develop and evaluate solutions for organizational
challenges in the context of digital transformation.
. * be able to work together with organizations from various
Lernziele und . .
6 industries
Kompetenzen . . . . o
« ba able to apply in-depth experience in solving organizational
problems using a systematic design science research process.
* be able to use empirical research methods
* be able to apply their presentation and writing skills.
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 3
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Medizintechnische Praxismodule / Medical Engineering Practical
Moduls Modules Master of Science Medizintechnik 20222
Studien- und . .
10 .. . Praktikumsleistung
Prifungsleistungen
Berechnung der . . .
11 9 Praktikumsleistung (bestanden/nicht bestanden)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
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13

Arbeitsaufwand in
Zeitstunden

Prasenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 .. I " Englisch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise

Stand: 14. Marz 2025

Seite 125




DIY - Individual prototyping and systems
engineering (V+U) 5 ECTS
DIY - Individual prototyping and systems engineering

Modulbezeichnung
47654

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

Voraussetzungen fiir die

7 Kei
Teilnahme eine
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 3
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Medizintechnische Praxismodule / Medical Engineering Practical
Moduls Modules Master of Science Medizintechnik 20222
Studien- und . .
10 . . Praktikumsleistung
Priifungsleistungen
Berechnung der . .
11 Praktikumsleistung (100%
Modulnote 9 )
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)
Unterrichts- und
15 Deutsch

Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
304635

DIY - Individual prototyping and systems
engineering (V+U+Projekt) 10 ECTS
DIY - Individual prototyping and systems engineering

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

In dieser Veranstaltung erlernen und verwenden die Studierenden
verschiedene Verfahren, Techniken und Prozesse zur konkreten
Entwicklung von Protoypen mechatronischer Systeme, wie sie etwa in
Forschungsprojekten zu systemnaher Software (z.B. Echtzeitsysteme,
eingebettete Systeme) als Demonstrator Anwendung finden. Die
Veranstaltung gibt hierbei einen breiten Uberblick vom Entwurf bis

zur konkreten Implementierung/Fertigung eines solchen Systems auf
der mechanischen, elektrisch/elektronischen und der softwareseitigen
Ebene mit einem Fokus auf die systemnahe Softwareentwicklung. Die
Fertigungsaspekte werden insbesondere im Kontext des FAU FabLab
und im Rahmen seiner Mdglichkeiten behandelt. Nahere Informationen
zum konkreten Inhalt in diesem Semester finden sich auf der unter
"Weitere Informationen" verlinkten Veranstaltungsseite.

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Anwenden
Die Studierenden

* modellieren einfache zwei- und dreidimensionale Geometrien
mithilfe géngiger Vektorgrafik- und CAD-Programme.

« fertigen die modellierten Bauteile selbststandig mit Verfahren
zur computerunterstitzten Fertigung von Prototypen,
insbesondere Fused Deposition Modeling ("3D-Druck") und
Laserschneiden.

« bereiten Modelle fiir dartiber hinausgehende
Fertigungsverfahren, insbesondere das CNC-Frésen, vor,
und kénnen die Anforderungen an die Fertigung geeignet
kommunizieren.

« organisieren Softwareentwicklungsprojekte mittels der
Versionsverwaltung git.

e programmieren Mikrocontroller in der Programmiersprache C
und wenden die GNU Werkzeugkette an.

« erstellen einfache Schaltungen und setzen diese in einen
Leiterplattenentwurf um, den sie mit gangigen Methoden
fertigen und bestiicken.

» setzen einfache Sensoren und Aktoren ein.

e nutzen die im FAU FabLab vorhandenen Werkzeuge und
Maschinen fur die Realisierung.

Analysieren
Die Studierenden
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erkunden gegebenen Programmcode grossen Umfangs und
hoher Komplexitat

untersuchen, diskutieren und strukturieren
Umsetzungsalternativen eines mechatronischen Prototypen
hinsichtlich Entwurf, Spezifikation und Fertigung/
Implementierung der notwenigen Mechanik, Elektronik und
Software.

diskutieren die Fertigungsmdglichkeiten im Rahmen der

im FAU FabLabs vorhandenen Einrichtung sowie dem zur
Verfiigung stehenden Budget.

Evaluieren (Beurteilen)
Die Studierenden

beurteilen die Eignung von Fertigungsverfahren zur
Umsetzung einer konkreten Anforderung

beurteilen Qualitat, Korrektheit und Richtlinienkonformitat ihres
eigene Programmcodes.

analysieren und testen ihre Entwicklungen.

beschreiben, bewerten und kritisieren das eigene und das
Vorgehen Dritter bei der Realisierung von (mechatronischen)
Prototypen.

beurteilen das eigene Konzept hinsichtlich der Umsetzbarkeit
mit den zur Verfiigung stehenden Fertigungsmitteln und
Ressourcen.

Erschaffen
Die Studierenden

Lern-

setzen eine Idee fir ein mechatronisches System in ein
Konzept und anschlieRend einen lauffahigen Prototypen um
kénnen dies als interdisziplinares Projekt durchfiihren
kénnen eine umfangreiche Aufgabenstellung in Teilbereiche
aufteilen und als Gruppe bearbeiten

verstehen die Arbeitsschritte bei der Entwicklung eines
mechatronischen Systems.

planen und entwickeln Treiber fur Periperhie (Sensoren/
Aktoren).

planen und entwickeln systemnahe Programme zur Interaktion
mit Geraten im Zusammenspiel mit den entwickelten
Gerétetreibern.

konzipieren, planen und entwickeln systemnahe Software,
Systemsoftware oder Bestandteile eines Betriebssystemkerns;
erstellen Dokumentation und prasentieren ihr Vorgehen.
erstellen Analysen und Présentationen eigener und fremder
Arbeit und tragen diese in geeigneter Weise vor einem
Fachpublikum vor.

implementieren ihre Anwendung auf Basis eines
Echtzeitbetriebssystems (z.B. ecos, ERIKA, 0.4.).

fertigen ihren Prototypen im FAU FabLab mit den dort zur
Verfiigung stehenden Mitteln und unter Einsatz minimaler
Ressourcen.

bzw. Methodenkompetenz

Stand: 14. Marz 2025

Seite 128



Die Studierenden

« verwenden gangige Werkzeuge der Softwareentwicklung,
Anwendungsentwicklung, zur Konstruktion von mechanischen
und elektronischen Komponenten.

« stellen technische, methodische und soziale Sacheverhalte
geeignet dar.

« arbeiten sich selbststéandig in Fragestellungen auf3erhalb ihres
angestammten Fachgebiets ein

« entwicklen eigenstandig Losungs- und Anwendungskonzepte
fur abstrakte Fragestellungen eines vorgegebenen
Themenkomplexes und bewerten diese in ihrem spezifischen
Kontext.

» erschliel3en sich weite Themenfelder anhand selbst gewahlter
Beispiele und stellen die dabei gewonnenen Erkenntnisse
geeignet dar.

Selbstkompetenz
Die Studierenden

» sind in der Lage mit Misserfolgen, Kritik und
Anderungswiinschen umzugehen.

e (Ubernehmen Verantwortung fur ihr eigenes Projekt, setzten
sich selbst Arbeits- und Verhaltensziele setzen und handeln
vernunftbetont.

* kennen die Grenzen ihres Wissens und die Nachteile
einfacher Standardansatze.

e Uberwinden Beriihrungsangste im Kontakt mit Dritten.

Sozialkompetenz
Die Studierenden

« organisieren selbstandig die gemeinsame Bearbeitung der
Ubungsaufgaben und I6sen diese kooperativ in kleinen
Gruppen.

« lernen eigene Fahigkeiten in die Gruppe einzubringen.

» gehen professionell mit Kritik an eigener Arbeit um und
beziehen berechtigte Kritik in ihre zuklnftige Arbeitsweise ein.

« verhalten sich angemessen beim kritisieren fremder Arbeit
gegeniiber dem Ersteller dieser Arbeit oder Dritten.

» erkennen und befolgen geschriebene und ungeschriebene
Regeln im Umfeld offener Werkstatten (insb. FabLabs);
verhalten sich angemessen bei mdglichen Konfliktsituationen.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme

8 Emp:_:tssung n Semester: 3
Studienverlaufsplan

9 Verwendbarkeit des Medizintechnische Praxismodule / Medical Engineering Practical
Moduls Modules Master of Science Medizintechnik 20222

10 Studien- und Portfolio

Priifungsleistungen
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11

Berechnung der
Modulnote

Portfolio (100%)

12

Turnus des Angebots

Unregelmafiig

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13
Zeitstunden Eigenstudium: 240 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

Priifungssprache

16

Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Dynamik starrer Kérper

1 . . . 7,5 ECTS
94500 Dynamics of rigid bodies
Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
2 | Lehrveranstaltungen .
Wintersemester angeboten.
3 |Lehrende =
4 |Modulverantwortlichelr [Prof. Dr.-Ing. Sigrid Leyendecker
« Kinematik von Punkten und starren Kérpern
« Relativkinematik von Punkten und starren Kérpern
« Kinetik des Massenpunktes
» Newton'sche Axiome
* Energiesatz
» StolRvorgange
5 |Inhalt o gang
« Kinetik des Massenpunktsystems
« Lagrange'sche Gleichungen 2. Art
« Kinetik des starren Kérpers
« Tragheitstensor
» Kreiselgleichungen
e Schwingungen
Die Studierenden
« sind vertraut mit den grundlegenden Begriffen und Axiomen
der Dynamik;
e kdnnen Bewegungen von Massepunkten und starren Kérpern
in verschiedenen Koordinatensystemen beschreiben;
5 Lernziele und « kdnnen die Bewegungsgleichungen von Massepunkten und
Kompetenzen starren Kérpern mittles der Newtonschen Axiome oder mittels
der Lagrangeschen Gleichungen aufstellen;
» konnen die Bewegungsgleichungen fir einfache Sto3probleme
l6sen;
* konnen die Bewegungsgleichung fur einfache
Schwingungsprobleme analysieren.
7 Voraussetzungen fiir die |Empfohlen: Kenntnisse aus dem Modul "Statik, Elastostatik und
Teilnahme Festigkeitslehre" bzw. "Statik und Festigkeitslehre"
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (GPP) 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: 105 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
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15

Unterrichts- und
Priifungssprache

Deutsch

16

Literaturhinweise

Gross, Hauger, Schnell, Wall: Technische Mechanik 3, Berlin:Springer,
2006
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Modulbezeichnung
43940

Echtzeitsysteme

. . 5 ECTS
Real-time computing

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

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:

e 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 Beriihrungspunkte zwischen physikalischem
Objekt und kontrollierendem Echtzeitsystem.

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

« nennen die Zeitparameter des zugrundeliegenden
Rechensystems (Unterbrechungslatenz, Ausfiihrungszeit, ...).

» unterscheiden synchrone und asynchrone
Programmunterbrechung (insbesondere Trap/Interrupt,
Ausnahmebehandlung und Zustandssicherung).
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« 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).
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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 regelmafgige, 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 Abhéngigkeiten und Rangfolgen in
Echtzeitanwendungen (Abhangigkeits- und Aufgabengraph).
stellen Umsetzungsalternativen fiir Abhangigkeiten einander
gegeniber (naiv, implizit, explizit).

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

Ubertragen Abhangigkeiten 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 Grenz