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Liebe Studierende,

auch dieses Semester veranstalten wir eine Vorstellung aller Veranstaltungen der Informatik,
wobei der Fokus auf Wahlveranstaltungen liegt. Damit wollen wir euch einen Uberblick iiber das
Lehrangebot geben. Kommt einfach am ersten Vorlesungstag (Mittwoch, der 23.4.2025) um 17:30
Uhr in den Raum T-1001, Alle weiteren Infos findet ihr unter
https://digicampus.uni-augsburg.de/dispatch.php/course/details?sem id=ca9863bb42ffe78b2b12e7ccb8e8d8a2

Neu im Modulhandbuch sind folgende Module von Prof. Muthuraman und Prof. Zaunseder:

* INF-0453: Seminar Diagnostische Sensorik (Master)

* INF-0455: Projektmodul Diagnostische Sensorik

* INF-0504: Medical Monitoring and Advanced Sensor Data Processing

* INF-0512: Brain and Movement Lab

e INF-0515: Seminar Movement Analysis in Medicine

* INF-3829: Digital Biomarkers

* INF-3831: Projektmodul Informatik in der Medizintechnik
Urspriinglich haben beide Professoren ihre Module fiir den Studiengang Medizinische Informatik
angeboten. Thre Themen vereinen jedoch die Perspektiven von Ingenieuren und Medizinern bzw.
Medizininformatikern und sind somit auch fiir Ingenieurinformatiker interessant.

Ebenso sind die folgenden Module neu:

* INF-3035: Autonomous and Self-learning Systems von Prof. Hahner ersetzt das friihere INF-
0291: Praktikum Selbstlernende Systeme. Wenn ihr dieses bereits belegt habt, ist eine
erneute Belegung nicht mehr moglich.

* Prof. Lenzner bietet das neue Modul INF-3037: Graph Algorithms an, in dem es um
Probleme geht, die sich in Form von Graphen darstellen lassen, z.B. Routenplanung.

* Inden zwei Modulen INF-3611: Autonomous Robotics Lab I und INF-3613: Autonomous
Robotics Lab II von Prof. Mikelsons entwickelt ihr ein autonomes Robotersystem fiir den
Einsatz in hduslichen Umgebungen. Teil I findet jedes SoSe statt und Teil II jedes WiSe.

* Auch im neuen Modul INF-3039: Human-Robot Interaction von Prof. André geht es um
Robotik. Hier liegt der Fokus jedoch auf dem Zusammenspiel zwischen Mensch und
Roboter.

Da das Modulhandbuch ein Service fiir euch als Studierende ist, arbeiten wir eng mit der
Studierendenvertretung zusammen. Solltet IThr Anregungen, Fragen, Kritik oder
Verbesserungsvorschldge zum neuen Modulhandbuch haben, so teilt diese einfach dem StuRa der
Informatik (stura@informatik.uni-augsburg.de) mit. Ihr findet die Ansprechpartner auch persénlich
im Raum N-1007.

Guten Start ins neue Semester!
Viele Griilte
Euer Modulhandbuch-Beauftragter

Martin Frieb


https://digicampus.uni-augsburg.de/dispatch.php/course/details?sem_id=ca9863bb42ffe78b2b12e7ccb8e8d8a2
mailto:stura@informatik.uni-augsburg.de
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Modul INF-0037

Modul INF-0037: Praktikum Automotive Software Engineering 6 ECTS/LP
Practical Module Automotive Software Engineering

Version 1.0.0 (seit SoSel3)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Bernhard Bauer

Lernziele/Kompetenzen:

Nach der Teilnahme am Praktikum Automotive Software Engineering verstehen die Studierenden praxisnaher
Problemstellungen héherer Komplexitat im Bereich der Entwicklung und Absicherung von Fahrassistenzsystemen
mit aktuellen Methoden und Tools der modellbasierten Entwicklung eingebetteter Systeme. Die Studierenden
erlangen tiefergehende fachspezifische als auch facheriibergreifende Kenntnisse und Fahigkeiten, beispielsweise
aus der Regelungstechnik, Fahrphysik und Mathematik. Sie kdnnen Konzepte, Methoden, Verfahren, Techniken
und Technologien des genannten Gebiets in Forschungsprojekten entwickeln und sind fahig, innovative Methoden
bei der Loésung von Problemen anzuwenden. Dadurch ist es ihnen méglich, an die internationale Forschung
anzuknipfen und ihren eigenen wissenschaftlichen Beitrag auf diesem Gebiet zu leisten. Dariiber hinaus verfiigen
die Studierenden uber die Team- und Kommunikationsfahigkeit, die Fahigkeit zur Literaturrecherche und die
wissenschaftliche Methodik, um Problemstellungen auf dem Gebiet zu diskutieren, Zwischenziele zu definieren, sowie
Zwischenergebnisse und innovative Ideen kritisch zu bewerten, einzuordnen, zu kombinieren, zu prasentieren und
verstandlich zu dokumentieren.

Schlisselqualifikationen: Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken; Eigensténdige Arbeit
mit englischsprachiger Fachliteratur; Verstandliche, sichere und Uberzeugende Préasentation von Ideen, Konzepten
und Ergebnissen; Qualitatsbewusstsein; Kommunikationsfahigkeit; Fertigkeit der Zusammenarbeit in Teams und
Verstehen von Teamprozessen; Projektmanagementfahigkeiten

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 180 Std.

90 Std. Praktikum (Présenzstudium)

90 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

Voraussetzungen:
Empfohlen wird die Teilnahme an einem der beiden links aufgefiihrten
Seminare.

Modul Seminar Grundlagen des Software Engineering fir Automotive
Systems (BA) (INF-0027) - empfohlen
Modul Seminar Grundlagen des Software Engineering fiir Automotive
Systems (MA) (INF-0040) - empfohlen

Angebotshaufigkeit: unregelméRig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
(i. d. R. im WS) ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Praktikum Automotive Software Engineering (MA)
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch

Angebotshéaufigkeit: jedes Wintersemester

SWS: 6,00

Gultig im Sommersemester 2025 - MHB erzeugt am 14.04.2025



Modul INF-0037

Inhalte:
Im Automotive-Praktikum lernen die Teilnehmer wie verschiedene ausgewahlte Funktionen innerhalb von
Fahrzeugen simuliert und analysiert werden kdnnen. In einem zweitéatigen Einfihrungskurs werden die bendétigten
theoretischen Grundlagen fur die Bearbeitung der Praxisaufgabe gelegt. Wahrend des Einfuhrungskurses wird
das Modell eines Antiblockiersystems (ABS) auf realen Steuergeraten behandelt. Die Teilnehmer lernen dabei
u.a. die im Automotive-Umfeld haufig eingesetzte Modellierungswerkzeug-Kombination "Matlab/Simulink" sowie
das graphische Simulations- und Analyse-Tool "CarMaker" kennen und erhalten einen praktischen Einblick in die
Funktionsweise von FlexRay-Bussystemen.
Nach dem Einfiihrungskurs soll in Gruppen von zwei bis drei Teilnehmern das Modell eines ACC-Systems
(Adaptive Cruise Control) erstellt, simuliert und verifiziert werden.

Literatur:
abhangig vom Thema

Prifung
Praktikum Automotive Software Engineering (MA)
Mundliche Prifung / Prifungsdauer: 30 Minuten, benotet
Prafungshaufigkeit:
wenn LV angeboten

Gultig im Sommersemester 2025 - MHB erzeugt am 14.04.2025
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Modul INF-0042

Modul INF-0042: Projektmodul Softwaremethodiken fur verteilte 10 ECTS/LP
Systeme
Project Module Software Methodologies for Distributed Systems

Version 1.0.0 (seit SoSel3)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Bernhard Bauer

Lernziele/Kompetenzen:

Nach der Teilnahme am Projektmodul verstehen die Studierenden Problemstellungen héherer Komplexitat auf
dem Gebiet Softwaremethodiken fur verteilte Systeme und verfiigen dort Giber tiefergehende Fachkenntnisse

und Fahigkeiten. Sie kénnen Konzepte, Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien des genannten
Gebiets in Forschungsprojekten entwickeln und sind fahig, innovative Methoden bei der Losung von Problemen
anzuwenden. Dadurch ist es ihnen méglich, an die internationale Forschung anzuknipfen und ihren eigenen
wissenschaftlichen Beitrag auf diesem Gebiet zu leisten. Darlber hinaus verfugen die Studierenden Uber die
Team- und Kommunikationsfahigkeit, die Fahigkeit zur Literaturrecherche und die wissenschaftliche Methodik, um
Problemstellungen auf dem Gebiet zu diskutieren, Zwischenziele zu definieren, sowie Zwischenergebnisse und
innovative ldeen kritisch zu bewerten, einzuordnen, zu kombinieren und zu prasentieren.

Schlisselqualifikationen: Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken; Eigensténdige Arbeit
mit englischsprachiger Fachliteratur; Verstandliche, sichere und Uberzeugende Prasentation von Ideen, Konzepten
und Ergebnissen; Qualitatsbewul3tsein; Kommunikationsfahigkeit; Fertigkeit der Zusammenarbeit in Teams und
Verstehen von Teamprozessen; Grundsatze guter wissenschaftlicher Praxis; Projektmanagementfahigkeiten;
Wissenschaftliche Methodik;

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 300 Std.

15 Std. Seminar (Prasenzstudium)
285 Std. Praktikum (Selbststudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshéaufigkeit: jedes Semester [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

1,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Projektmodul Softwaremethodiken fiir verteilte Systeme
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: jedes Semester

SWS: 1,00

Inhalte:
Aktuelle Forschungsthemen an der Professur Softwaremethodik fur verteilte Systeme

Literatur:
Wird zu den jeweiligen Themen bereitgestellt.

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Oberseminar zu Softwaremethodik fur verteilte Systeme
*Veranstaltung wird als Hybrid/gemischt abgehalten.*

Gultig im Sommersemester 2025 - MHB erzeugt am 14.04.2025
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Modul INF-0042

Prafung

Projektabnahme, Vortrag, Abschlussbericht
Praktikum, benotet

Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten

Gultig im Sommersemester 2025 - MHB erzeugt am 14.04.2025
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Modul INF-0129

Modul INF-0129: Softwaretechnik Il 8 ECTS/LP
Software Engineering Il

Version 2.0.0 (seit WS16/17)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Wolfgang Reif

Lernziele/Kompetenzen:
Fachbezogene Kompetenzen:

Nach dem erfolgreichen Besuch des Moduls sind die Teilnehmer in der Lage, fortgeschrittene Verfahren der agilen
Softwareentwicklung, des Requirements Engineerings, des Testens und des Refactorings von Softwaresystemen
anzuwenden und miteinander zu verbinden. Sie kdnnen die Anwendbarkeit der verschiedenen Verfahren und
Methoden situationsspezifisch beurteilen.

Die Teilnehmer verstehen die Aufgaben des Requirements Engineering und sind in der Lage, wesentliche Methoden
der Requirements-Erfassung und Dokumentation (Use-Cases, Satzschablonen, fomale Modelle) anzuwenden und
die Eignung der verschiedenen Dokumentationsformen im Projektkontext zu bewerten. Sie haben die Fertigkeit zum
analytischen und konzeptionellen Denken und kdnnen so systematisch komplexe Kundenanforderungen analysieren
und kdnnen diese formulieren und in geeigneten Modellen darstellen.

Die Studierenden verstehen einen agilen Entwicklungsprozess und die Basisprinzipien agiler Vorgehensweisen.
Sie kénnen den agilen Entwicklungsprozess auf Projekte tibertragen und seine Anwendbarkeit im Projektkontext
beurteilen. Sie kennen agile Praktiken und deren Wechselwirkungen und kdnnen die Praktiken einsetzen. Sie
verstehen die Aufgaben der beteiligten Rollen und die Bausteine des Entwicklungsprozesses.

Die Studierenden verstehen die Aufgaben des Testens und die Teilschritte des Testprozesses. Sie kennen Verfahren
zur Bestimmung von Testfallen und zur Bewertung der Adéaquatheit von Testsuiten und kdnnen diese anwenden.

Die Studierenden kennen die Prinzipien guten objektorientierten Designs und kdnnen durch Refactoring die Qualitat
des Designs eines Systems verbessern. Sie kdnnen Ideen und Konzepte sicher und Uberzeugend darstellen und
haben die Fahigkeit zur Zusammenarbeit im Team.

Die Studierenden erwerben insgesamt Kenntnisse in Methoden zur Entwicklung groRer Softwaresysteme und der
Konstruktion von Abstraktionen sowie die Fahigkeit zu deren Anwednung im Projektkontext. Sie kénnen alternative
Vorgehensweisen wissenschaftlich fundiert bewerten und fur ein Projekt geeignete auswahlen.

Schlisselqualifikationen:

« Analytisch-methodische Kompetenz

» Abwégen von Losungsanséatzen

« Abstraktionsfahigkeit

« Moderieren fachlicher Sitzungen

» Erlernen des eigenstandigen Arbeitens mit Lehrbiichern und Arbeit in selbstorganisierten Teams
« Kenntnisse von praxisrelevanten Aufgabenstellungen

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

90 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

60 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen:
Programmierkenntnisse in Java (empfohlen)

Modul Softwaretechnik (INF-0120) - empfohlen

Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Wintersemester ab dem 1. 1 Semester

Gultig im Sommersemester 2025 - MHB erzeugt am 14.04.2025
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Modul INF-0129

SWS: Wiederholbarkeit:
6,00 siehe PO des Studiengangs
Modulteile

Modulteil: Softwaretechnik Il (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: jedes Wintersemester
SWS: 2,00

Inhalte:
Agile Softwareentwicklung:

» Entwicklungsmethoden (Scrum)
* Agile Praktiken
» Agile Werte, Prinzipien und Methoden

Refactoring

» Code Smells
* Prinzipien des objektorientierten Designs
* Wichtige Refactorings

Testen

« Testprozess und Ziele des Testens

* Testarten

« Methoden zur Testfallgewinnung

» Adaquatheitskriterien beim Blackbox- und Whitebox-Testen

Requirements Engineering

« Aufgaben, Begriffe und Artefakte

¢ RE-Prozess

« Techniken zur Requirements-Elicitation, -Analyse und -Dokumentation
« Qualitatskriterien fur Software-Requirements

Literatur:
» Pohl, Rupp: Basiswissen Requirements Engineering, dpunkt Verlag 2009
¢ U. Hammerschall, G. Benekean: Software Requirements, Pearson 2013
« S. Robertson, J. Robertson: Mastering the Requirements Process, Addison-Wesley 2013
« Bleek, Wolf: Agile Softwareentwicklung, dpunkt Verlag 2008
* R. Pichler: Scrum, dpunkt.verlag 2008
« Spillner, Linz: Basiswissen Softwaretest, dpunkt Verlag 2005
» Fowler: Refactoring, Addison-Wesley 1999
« Vorlesungsfolien mit schriftlichen Ergdnzungen und Anmerkungen

Modulteil: Softwaretechnik Il (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: jedes Wintersemester
SWS: 4,00

Prifung
Softwaretechnik Il

Klausur / Prifungsdauer: 90 Minuten, benotet
Prufungshaufigkeit:

wenn LV angeboten
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Modul INF-0136

Modul INF-0136: Seminar Software- und Systems Engineering 4 ECTS/LP
(Master)
Seminar Software- and Systems Engineering (Master)

Version 1.1.0 (seit SoSel4)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Wolfgang Reif

Lernziele/Kompetenzen:

Nach dem erfolgreichen Besuch des Seminars sind die Studierenden in der Lage, weiterfuhrende Problemstellungen,
Konzepte, Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien aus dem Gebiet des Software und Systems
Engineering selbststandig zu erarbeiten, zu analysieren und bezogen auf das individuelle Seminarthema aus dem
genannten Gebiet zu bewerten.

Sie verfugen uber die wissenschaftliche Methodik, Kommunikationsfahigkeit und Fahigkeit zum Einsatz
entsprechender Medien, um ein spezielles Thema in Wort und Schrift klar und versténdlich zu prasentieren und
wissenschaftlich anspruchsvolle Themenstellungen aus dem genannten Gebiet kritisch und argumentativ zu
diskutieren und zu bewerten. Au3erdem kdnnen sie die logischen Strukturen des Denkens und Argumentierens
erkennen und zielfihrend einsetzen.

Die Teilnehmenden kénnen klar und versténdlich formulieren und Fachinhalte frei vortragen. Sie verstehen es, einen
Vortrag klar und nachvollziehbar zu strukturieren und auch bei komplexen Inhalten den Vortrag auf wesentliche
Botschaften auszurichten und diese verstandlich zu vermitteln. Argumentationsketten und Losungsstrategien bei
Stoérungen wenden sie gekonnt an.

Die Studierenden verstehen es, prasent aufzutreten und souveran mit gangigen Prasentationsmedien umzugehen
und diese interaktiv einzusetzen. Sie schaffen es, einen Vortrag auf eine bestimmte Zielgruppe auszurichten und den
Zuhorer auch bei langeren Vortragsdauern zu motivieren und verschiedene Moderationstechniken anzuwenden.

Schlisselqualifikationen:

« Literaturrecherche

« Eigenstandiges Arbeiten mit auch englischsprachiger Fachliteratur

* Analytisch-methodische Kompetenz

* Wissenschaftliche Methodik

« Grundsatze guter wissenschaftlicher Praxis

* Fertigkeit der verstandlichen, sicheren und Uberzeugenden (schriftlichen und miindlichen) Darstellung von
(praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen und zu deren Dokumentation

« Fertigkeit zum logischen, abstrakten, analytischen und konzeptionellen Denken und praziser Argumentation

* Qualitatsbewultsein, Akribie

« Kommunikationsfahigkeit

e Zeitmanagement

» Bewertung von Losungsansatzen, Verfahren, Techniken und Technologien unter unterschiedlichen
Gesichtspunkten

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

90 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)
30 Std. Seminar (Prasenzstudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshéaufigkeit: unregelméRig [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
(i. d. R. im WS) ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2,00 siehe PO des Studiengangs
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Modul INF-0136

Modulteile

Modulteil: Seminar Software- und Systems Engineering (Master)
Lehrformen: Seminar

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshéaufigkeit: unregelméaRig (i. d. R. im WS)

SWS: 2,00

Inhalte:
Die konkreten Themen des Seminars beschéftigen sich mit aktuellen Themen des Software und Systems
Engineering auf Masterniveau und werden jedes Jahr neu festgelegt und an neue Entwicklungen angepasst.

Literatur:
Abhé&ngig von den konkreten Themen des Seminars

Prafung

Seminar Software- und Systems Engineering (Master)
Schriftlich-Mundliche Prifung / Prifungsdauer: 45 Minuten
Bearbeitungsfrist: 3 Monate, benotet

Prufungshéaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0137

Engineering
Project Module Software- and Systems Engineering

Modul INF-0137: Projektmodul Software- und Systems 10 ECTS/LP

Version 1.1.0 (seit SoSel4)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Wolfgang Reif

Lernziele/Kompetenzen:

Nach der Teilnahme am Projektmodul verstehen die Studierenden Problemstellungen héherer Komplexitéat aus
dem Gebiet des Software und Systems Engineering und verfiigen dort Uber tiefergehende Fachkenntnisse

und Fahigkeiten. Sie kénnen Konzepte, Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien des genannten

Gebiets in Forschungsprojekten entwickeln und sind fahig, innovative Methoden bei der Losung von Problemen

anzuwenden. Dadurch ist es ihnen méglich, an die internationale Forschung anzuknipfen und ihren eigenen

wissenschaftlichen Beitrag auf diesem Gebiet zu leisten. Darlber hinaus verfugen die Studierenden Uber die

Team- und Kommunikationsfahigkeit, die Fahigkeit zur Literaturrecherche und die wissenschaftliche Methodik, um

Problemstellungen auf dem Gebiet zu diskutieren, Zwischenziele zu definieren, sowie Zwischenergebnisse und

innovative ldeen kritisch zu bewerten, einzuordnen, zu kombinieren und zu prasentieren.

Schlisselqualifikationen:

» Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken

« Eigenstandige Arbeit mit auch englischsprachiger Fachliteratur

« Verstandliche, sichere und Uiberzeugende Présentation von Ideen, Konzepten und Ergebnissen
¢ Qualitatsbewultsein

« Kommunikationsfahigkeit

* Fertigkeit der Zusammenarbeit in Teams und Verstehen von Teamprozessen

« Grundséatze guter wissenschaftlicher Praxis

* Projektmanagementfahigkeiten

» Wissenschaftliche Methodik

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 300 Std.

285 Std. Praktikum (Selbststudium)
15 Std. Seminar (Préasenzstudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshaufigkeit: jedes Semester |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

1,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Projektmodul Software- und Systems Engineering
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshéaufigkeit: jedes Semester

SWS: 1,00

Inhalte:
Mitarbeit an aktuellen Forschungsthemen des Lehrstuhls

Literatur:
Abhangig von dem konkreten Projekt: Wissenschaftliche Papiere, Dokumentation

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Gultig im Sommersemester 2025 - MHB erzeugt am 14.04.2025
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Modul INF-0137

Oberseminar Software- und Systems Engineering
*Veranstaltung wird online/digital abgehalten.*
Das Oberseminar fasst Vortrage von Abschlussarbeiten und Praxis-/Forschungs-/Projektmodulen am Lehrstuhl
fur Softwaretechnik zusammen. Wenn Sie ein solches Modul belegen wollen, schauen Sie sich auf unserer
Lehrstuhlhomepage unsere Forschungsthemen bzw. Themenvorschlége fiir studentische Arbeiten an und
kontaktieren Sie direkt einen Mitarbeiter, dessen Forschung Sie interessiert: https://www.uni-augsburg.de/de/
fakultaet/fai/isse/prof/swtse/teaching/students/ Die alleinige Teilnahme am Oberseminar ist freiwillig und gibt keine
ECTS-Punkte!

Prafung
Projektmodul Software- und Systems Engineering
praktische Prifung / Bearbeitungsfrist: 2 Monate, benotet
Priafungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0217

Modul INF-0217: Praktikum Autonomes Fahren 10 ECTS/LP
Practical Module Autonomous Driving

Version 2.0.0 (seit WS21/22)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Bernhard Bauer
Prof. Dr. Lars Mikelsons

Lernziele/Kompetenzen:

Nach der Teilnahme am Praktikum Autonomes Fahren verstehen es die Studierenden praxisnahe Problemstellungen
hoher Komplexitat im Bereich der Konzeptionierung, Entwicklung und Absicherung von hochautomatisierten/
autonomen Fahrzeugen mit aktuellen Methoden und Tools der modellbasierten Entwicklung zu l6sen. Die
Studierenden erlangen tiefgehende fachspezifische als auch féacheriibergreifende Kenntnisse und Fahigkeiten,
beispielsweise aus der Hardwarenahen Informatik, dem Software Engineering, als auch der zugrundeliegenden
Fahrphysik und Mathematik. Sie kénnen Konzepte, Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien des
genannten Gebiets in Forschungsprojekten entwickeln und sind fahig, innovative Methoden bei der Losung von
Problemen anzuwenden. Dadurch ist es ihnen méglich, an die internationale Forschung anzuknipfen und ihren
eigenen wissenschaftlichen Beitrag auf diesem Gebiet zu leisten. Darliber hinaus verfugen die Studierenden Uber
die Team- und Kommunikationsfahigkeit, die Fahigkeit zur Literaturrecherche und die wissenschaftliche Methodik,
um Problemstellungen auf dem Gebiet zu diskutieren, Zwischenziele zu definieren, sowie Zwischenergebnisse
und innovative Ideen kritisch zu bewerten, einzuordnen, zu kombinieren, zu prasentieren und verstandlich zu
dokumentieren.

Schlusselqualifikation: Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken; Eigenstandige Arbeit
mit englischsprachiger Fachliteratur; Verstandliche, sichere und iberzeugende Présentation von Ideen, Konzepten
und Ergebnissen; Qualitatsbewusstsein; Kommunikationsfahigkeit; Fertigkeit der Zusammenarbeit in Teams und
Verstehen von Teamprozessen; Projektmanagementféhigkeiten

Bemerkung:
Das Praktikum wird abwechselnd von den beiden oben genannten Lehrstiihlen angeboten.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 300 Std.

150 Std. Praktikum (Prasenzstudium)

150 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshaufigkeit: unregelmaBig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

10,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Praktikum Autonomes Fahren
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch / Englisch
Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 10,00

Gultig im Sommersemester 2025 - MHB erzeugt am 14.04.2025

19



Modul INF-0217

Inhalte:
In diesem Praktikum lernen die Teilnehmer, wie verschiedene ausgewahlte Teilaspekte des autonomen Fahrens
umgesetzt, simuliert und analysiert werden kénnen.

Daruber hinaus lernen die Teilnehmer u.a. hdufig im Automotive-Umfeld eingesetzte Entwicklungswerkzeuge
kennen.

Nach einem Einfiihrungskurs sollen die Teilnehmer in Kleingruppen mithilfe der genannten Werkzeuge autonome
Fahrfunktionen umsetzen.

Die entwickelten Ergebnisse werden final demonstriert und ausgewertet.

Prafung
Praktikum Autonomes Fahren
Portfolioprifung, benotet
Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0233

Modul INF-0233: Industrierobotik 8 ECTS/LP
Industrial Robotics

Version 2.2.0 (seit SoSel7)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Wolfgang Reif

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden sind in der Lage Industrieroboter zu programmieren, kennen das daftr erforderliche methodische
Vorgehen und kdnnen die Eignung verschiedener Vorgehensweise bewerten. Sie kénnen fachliche Losungskonzepte
in Roboterprogramme umsetzen und dabei Entwurfsalternativen bewerten und anwenden. Sie haben Kenntnisse von
praxisrelevanten Aufgabenstellungen in der automatisierten Fertigung. Sie haben die Fertigkeit zum analytischen und
konzeptionellen Denken.

Schlisselqualifikationen:

« Analytisch-methodische Kompetenz
» Abwégen von Losungsansétzen
« Erwerb von Abstraktionsfahigkeiten

Bemerkung:
Dieses Modul ersetzt das Modul "INF-0132: Software in Mechatronik und Robotik". Sofern dieses bereits belegt
wurde, ist eine erneute Belegung nicht moglich.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

120 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

60 Std. Ubung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshéaufigkeit: unregelméRig [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
(i. d. R.im SoSe) ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Industrierobotik (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelméagig (i. d. R. im SoSe)
SWS: 2,00

Inhalte:

Ziel der Veranstaltung ist es, an Beispielen die Programmierung und der Entwurf von Software fiir Industrieroboter,

wie sie z.B. in der Automobilindustrie verwendet werden, zu erlernen. Dazu werden im ersten Teil der Vorlesung
Grundlagen wie Kinematik und Bahnplanung mit Hilfe simulationsbasierter Programmieransatze behandelt. Im
zweiten Teil der Vorlesung werden verschiedene, kleine Programmieraufgabenstellungen bearbeitet und auf
einem KUKA Roboter evaluiert. Die Programmierung erfolgt mit der Roboterprogrammiersprache KRL.
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Literatur:

e L. Sciavicco, B. Siciliano: Modelling and Control of Robot Manipulators. Reihe: Advanced Textbooks in
Control and Signal Processing. Springer 2000 (2nd Ed.)

* Handbiicher von KUKA
» Folienhandout

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Industrierobotik (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Préasenz abgehalten.*

Diese Veranstaltung steht unter dem Motto "Uni goes Industry", da in dieser Veranstaltung die Programmierung
"echter" Industrieroboter incl. zugehdriger Software-Entwicklungsumgebung und Simulationsmdglichkeiten
vermittelt wird. Dazu werden in Zweiergruppen verschiedene, kleine Programmieraufgabenstellungen

bearbeitet und auf einem KUKA KR 6 Roboter evaluiert. Zudem werden wichtige Grundlagen der Robotik

wie Kinematik und Bahnplanung anhand eines simulierten Roboters behandelt. Ziel der Veranstaltung ist

es, an Beispielen die Programmierung und der Entwurf von Software fur Industrieroboter, wie sie z.B. in der
Automobilindustrie verwendet werden, zu erlernen. Die Vorlesung "Industrierobotik" ersetzt die Veranstaltung
"Software in Mechatronik und Robotik". Studierende, die an der Vorlesung "Software in Mechatronik und Robotik"
teilgenommen haben, kdnnen diese Veranstaltung nicht mehr besuchen.... (weiter siehe Digicampus)

Modulteil: Industrierobotik (Ubung)

Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

Angebotshéaufigkeit: unregelméaRig (i. d. R. im WS)
SWS: 4,00

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Industrierobotik (Ubung)
*Veranstaltung wird als Hybrid/gemischt abgehalten.*

Prifung
Industrierobotik
Portfoliopriifung / Priifungsdauer: 45 Minuten
Bearbeitungsfrist: 3 Monate, benotet
Priafungshaufigkeit:
wenn LV angeboten

Gultig im Sommersemester 2025 - MHB erzeugt am 14.04.2025

22



Modul INF-0234

Modul INF-0234: Flugrobotik 5 ECTS/LP
Aerial Robotics

Version 1.3.0 (seit WS16/17)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Wolfgang Reif

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden kennen die Grundlagen fliegender Roboter, sind in der Lage, diese zu programmieren, und
kénnen die Eignung verschiedener Vorgehensweisen dafur bewerten. Sie verstehn den Aufbau von Flugrobotern
sowie die Funktionsweise oft verwendeter Sensorik. Sie kdnnen fachliche Lésungskonzepte in Software umsetzen
und dabei Entwurfsalternativen bewerten und anwenden. Die Studierenden sind in der Lage fur praxisrelevante
Aufgabenstellungen die Eignung fliegender Roboter zu bewerten. Sie haben die Fahigkeit zum analytischen und
konzeptionellen Denken.

Schlusselqualifikation:

» Analytisch-methodische Kompetenz
* Abwagen von Losungsansatzen
< Erwerb von Abstraktionsfahigkeiten

Bemerkung:
"Grundlagen der Robotik" als Vorkenntnis empfohlen

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshéaufigkeit: unregelméRig [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
(i. d. R.im SoSe) ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Flugrobotik (Vorlesung)

Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelméagig (i. d. R. im SoSe)
SWS: 2,00
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Inhalte:
Fliegende Roboter, wie zum Beispiel Multicopter, sind immer haufiger im Alltag anzutreffen. Durch Fortschritte im
Bereich von Mikrocontrollern, leistungsfahigen Elektromotoren und der Akku-Technologie sind fliegende Roboter
fur viele Anwendungsbereiche interessant geworden und werden in Zukunft noch viel stirker an Bedeutung
gewinnen.

In dieser Veranstaltung liegt der Schwerpunkt auf der Entwicklung von Software fur fliegende Robotersysteme.
Dazu werden Grundlagen in folgenden Bereichen vermittelt:

« Aufbau und Funktionsweise von Multicoptern

« Aufbau von Flugroboter-Steuerungen

* integrierte Sensorik und deren Funktionsweise

« Verarbeitung verrauschter Sensordaten

* Grundlagen raumlicher Beschreibungsformalismen

» Steuerungsmodi von Flugrobotern und autonome Grundféhigkeiten
» Rechtliche Grundlagen fur den Einsatz von Flugrobotern

Auf Basis dieser Grundlagen werden verschiedene praktische Aufgabenstellungen prototypisch umgesetzt. Die
Softwareentwicklung erfolgt in objektorientierten Programmiersprachen. Die Prototypen werden im Rahmen der
begleitenden Ubung evaluiert und optimiert.

Literatur:
< Probabilistic Robotics. Sebastian Thrun, Wolfram Burgard and Dieter Fox. MIT Press, 2005.
* Planning Algorithms. Steven M. LaValle. Cambridge University Press, 2006.

Modulteil: Flugrobotik (Ubung)

Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig (i. d. R. im SoSe)
SWS: 2,00

Prafung
Flugrobotik
praktische Prifung / Prifungsdauer: 45 Minuten
Bearbeitungsfrist: 3 Monate, benotet
Prifungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0235: Software fiir Industrie 4.0 5 ECTS/LP
Software for Industry 4.0

Version 1.2.0 (seit WS16/17)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Wolfgang Reif

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden sind in der Lage die praktischen und methodischen Herausforderungen, die Industrie 4.0 fur

die Automatisierung und deren Softwareentwicklung bedeutet, zu verstehen. Sie werden sowohl in Techniken der
klassischen Automatisierung als auch modernen Softwaretechnologien im Umfeld von Industrie 4.0 eingefiihrt und
kennen so unterschiedliche anwendungsrelvante Disziplinen. Sie sind in der Lage Losungskonzepte zu erstellen und
dabei Entwurfsalternativen bewerten und anwenden.

Schlisselqualifikationen:

» Analytisch-methodische Kompeten
» Abwégen von Losungsansétzen
« Erwerb von Abstraktionsfahigkeiten

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
30 Std. Vorlesung (Préasenzstudium)

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshaufigkeit: unregelmaBig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
(i. d. R. im SoSe) ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Software fur Industrie 4.0 (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

Angebotshéaufigkeit: unregelméagig (i. d. R. im SoSe)
SWS: 2,00

Inhalte:
Die Vorlesung behandelt aktuelle Themen im Kontext von Industrie 4.0.

Dazu z&hlen folgende Inhalte:

 Einflhrung in die Automatisierung

» Referenzarchitekturen fir Industrie 4.0

« Einfuhrung in die (mobile Service) Robotik
« OPC UA

* AutomationML

« Data Analytics fur Industrie 4.0

Literatur:
« Umsetzungsempfehlungen fir das Zukunftsprojekt Industrie 4.0 - Abschlussbericht des Arbeitskreises
Industrie 4.0; acaTech
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Modulteil: Software fiir Industrie 4.0 (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig (i. d. R. im SoSe)
SWS: 2,00

Prifung
Software fur Industrie 4.0

Mundliche Prufung / Priifungsdauer: 45 Minuten, benotet
Prafungshaufigkeit:

wenn LV angeboten
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Modul INF-0248: Kollaborative Robotik 8 ECTS/LP
Collaborative Robotics

Version 1.1.0 (seit SoSel7)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Wolfgang Reif

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden sind in der Lage kollaborative Roboter zu programmieren und verstehen die regulatorischen
Randbedingungen (vgl. ISO/TS 15066:2016). Sie verstehen die grundlegenden Konzepte und Methoden der
kollaborativen Robotik. Sie kdnnen dementsprechend fachliche Lésungskonzepte umsetzen und Entwurfsalternativen
bewerten und anwenden. Sie haben die Fertigkeit zum analytischen und konzeptionellen Denken und kénnen
grundlegende Bewertungen der Risiken eines kollaborativen Robotersystems durchfiihren. Die Studierenden kénnen
abwégen, fuir welche praxisrelevanten Problemstellungen kollaborative Roboter eingesetzt werden kénnen.

Schlusselqualifikationen:

» Analytisch-methodische Kompetenz

* Abwagen von Losungsansatzen

< Erwerb von Abstraktionsfahigkeiten

» Erwerb von Grundlagen fur die Sicherheitsbewertung

Bemerkung:
Voraussetzungen (empfohlen):

Software fir Industrie 4.0 oder Industrierobotik oder Grundlagen der Robotik

Arbeitsaufwand:
Gesamt: 240 Std.

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

keine Bestehen der Modulpriifung

Angebotshaufigkeit: unregelmaBig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Kollaborative Robotik (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 4,00
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Inhalte:
Die Digitalisierung dringt mittlerweile in viele Bereiche des taglichen Lebens vor. Von Industriemaschinen und
Robotersystemen (Smart Factory, Industrie 4.0) bis hin zu intelligenten Hausgeraten oder Heizungsanlagen
(Smart Home) findet eine immer starkere Vernetzung dieser Geréate im Internet der Dinge statt. Hierbei spricht
man von cyber-physischen Systemen, die einerseits durch ein komplexes Zusammenspiel von vernetzen
eingebetteten Systemen entstehen und andererseits gepragt sein werden von einer vollkommen neuen Art der
Mensch-Technik-Interaktion in den Anwendungen.

Eine besondere Rolle unter den cyber-physischen Systemen nehmen Assistenz- oder Serviceroboter ein, da sie
durch einen geteilten Arbeitsraum in eine direkte, auch physische Interaktion mit dem Menschen treten kdnnen.
Diese robotischen Systeme kénnen den Menschen in seiner taglichen Arbeit unterstitzen bzw. entlasten. Das
gilt sowohl im hauslichen Umfeld als auch in der Fabrik. Im Kontext von Industrie 4.0 haben robotische Co-
Worker (CoBots) vereinzelt bereits Eingang in die Produktion gefunden. Diese kollaborativen Einsatzszenarien
werden jedoch in Zukunft noch weiter an Bedeutung gewinnen. Durch die in 2016 veroffentlichte Norm 1ISO/

TS 15066:2016 zur Mensch-Roboter-Kollaboration stehen dem Einsatz innovativer Robotersysteme neue
Mdoglichkeiten offen.

Wahrend die grundlegende Hardware, d.h. die Roboter, mobilen Plattformen, Greifer und Sensoren, bereitgestellt

wird, liegt der Schwerpunkt der Veranstaltung auf der Entwicklung von Software fiir kollaborative (mobile)
Manipulatoren. Durch die intelligente Vernetzung von Aktuatorik und Sensorik, neuartige Algorithmen fur die
Sensorauswertung und kreative Konzepte zur (physischen) Interaktion mit dem Menschen entstehen innovative,
kollaborative Robotersysteme im praktischen Teil der Veranstaltung.

Infolgedessen liegt der thematische Fokus der Veranstaltung auf

« der Umsetzung multi-modaler Benutzerschnittstellen,

« der Gestaltung neuartiger, auch physischer Interaktionsmdglichkeiten,

« der Realisierung intelligenter Verhaltensweisen durch Techniken der Kinstlichen Intelligenz bzw. des
Machine Learnings und

 der Entwicklung kognitiver Féhigkeiten des Robotersystems.

Diese Kernelemente bieten die Grundlage, um eine praktische Aufgabenstellung prototypisch umzusetzen. Die
Programmierung erfolgt dabei in objekteorientierten Programmiersprachen. So kénnen kollaborative Roboter
bspw. in Java mit der Robotics API programmiert werden, einem am ISSE in Kooperation mit KUKA entwickelten

Roboterframework. Alternativ oder erganzend kann das Robot Operating System (ROS) verwendet werden, das in

den Programmiersprachen C++ und Python programmiert werden kann.

Modulteil: Kollaborative Robotik (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 2,00

Literatur:
* ISO/TS 15066:2016. 2016-02-15. Robots and robotic devices - Collaborative robots
e DIN EN ISO 13849-1:2016-06. 06.2016. Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsbhezogene Teile von
Steuerungen - Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleitsatze (ISO 13849-1:2015); Deutsche Fassung EN ISO
13849-1:2015
e DIN EN ISO 10218-1:2012. 01.2012. Industrieroboter - Sicherheitsanforderungen - Teil 1: Roboter (ISO
10218-1:2011); Deutsche Fassung EN ISO 10218-1:2011
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Prafung
Kollaborative Robotik
praktische Prifung / Prifungsdauer: 60 Minuten
Bearbeitungsfrist: 3 Monate, benotet
Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0307: Modellbasierte Entwicklung und Analyse von 6 ECTS/LP
Software Systemen
Model-Based Development and Analysis of Software Systems

Version 1.1.0 (seit SoSel9)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Bernhard Bauer

Lernziele/Kompetenzen:

Modellbasierte Entwicklung und Analyse von Software Systemen befasst sich mit der Effizienzsteigerung in der
Softwareherstellung durch Automatisierung und Wiederverwendung. Die Teilnehmer lernen in der Veranstaltung
Methoden zur modellgetriebenen Entwicklung von Softwaresysteme anzuwenden und zu vergleichen. Sie entwickeln
dabei vertiefte, fachspezifische Losungskonzepte fir MDSD. Sie kdnnen aktuelle Technologien und Standards fir
MDSD bewerten und analysieren deren Anwendbarkeit in praxisrelevanten Aufgabenstellungen. Die Teilnehmer
bauen Fertigkeiten zur Analyse und Strukturierung komplexer Informatikproblemstellungen bei der Generierung von
Infrastrukturcode, Subsysteme, Konfigurationen oder ganze Anwendungen aus Modellen auf. Dabei entwickeln sie
Fertigkeiten zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken und kénnen Problemldsungen systematisch
entwickeln und beurteilen.

Schlisselqualifikation: Fachibergreifende Kenntnisse; Kompetenz zur Vernetzung unterschiedlicher
Fachgebiete; Team- und Kommunikationsfahigkeit; Fahigkeit, vorhandenes Wissen selbststandig zu erweitern;
Qualitatsbewusstsein; Kennenlernen der Ablaufe und Prozesse im Anwendungsumfeld der Informatik; Formale
quantitative Grundlagen kennen und verstehen; Fertigkeit zur verstandlichen Darstellung und Dokumentation von
Ergebnissen

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 180 Std.

23 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

22 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

45 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

Voraussetzungen:
Frihere Veranstaltung "Modellgetriebene Softwareentwicklung”
darf nicht belegt worden sein wegen Uberschneidungen.

Angebotshéaufigkeit: unregelméRig [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
(i. d. R.im SoSe) ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

5,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Modellbasierte Entwicklung und Analyse von Software Systemen (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig (i. d. R. im SoSe)

SWS: 3,00

Inhalte:
Modellbasierte Entwicklung und Analyse von Software Systemen befasst sich mit der Effizienzsteigerung in
der Softwareherstellung durch Automatisierung und Wiederverwendung. Dabei werden Infrastrukturcode,
Subsysteme, Konfigurationen oder ganze Anwendungen aus Modellen generiert.
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Literatur:

Folien

Pohl et al. Software Product Line Engineering: Foundations, Principles, and Techniques
Kleppe et al: MDA explained

Hitz et al: UML@Work

weitere Literatur in der Vorlesung zu speziellen Themen

Modulteil: Modellbasierte Entwicklung und Analyse von Software Systemen (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig (i. d. R. im SoSe)

SWS: 2,00

Prifung

Modellbasierte Entwicklung und Analyse von Software Systemen
Mundliche Prufung / Priifungsdauer: 30 Minuten, benotet
Prafungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0344: Seminar Software Engineering verteilter 4 ECTS/LP
Systeme (MA)
Seminar Software Engineering of Distributed Systems (MA)

Version 1.0.0 (seit SoSe20)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Bernhard Bauer

Lernziele/Kompetenzen:

Nach dem Besuch des Seminars sind die Studierenden in der Lage, weiterfihrende Problemstellungen, Konzepte,
Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien auf dem Gebiet Software Engineering fur verteilte Systeme
selbststandig zu erarbeiten, zu analysieren und bezogen auf das individuelle Seminarthema aus dem genannten
Gebiet zu bewerten. Sie verfugen uber die wissenschaftliche Methodik, Kommunikationsfahigkeit und Fahigkeit
zum Einsatz entsprechender Medien, um ein spezielles Thema in Wort und Schrift klar und versténdlich zu
prasentieren und wissenschaftlich anspruchsvolle Themenstellungen aus dem genannten Gebiet kritisch und
argumentativ zu diskutieren und zu bewerten. AuBerdem kénnen sie die logischen Strukturen des Denkens und
Argumentierens erkennen und zielfihrend einsetzen. Die Teilnehmenden kdnnen klar und verstandlich formulieren
und Fachinhalte frei vortragen. Sie verstehen es, einen Vortrag klar und nachvollziehbar zu strukturieren und auch
bei komplexen Inhalten den Vortrag auf wesentliche Botschaften auszurichten und diese verstéandlich zu vermitteln.
Argumentationsketten und Lésungsstrategien bei Stérungen wenden sie gekonnt an. Die Studierenden verstehen es,
prasent aufzutreten und souveran mit gangigen Prasentationsmedien umzugehen und diese interaktiv einzusetzen.
Sie schaffen es, einen Vortrag auf eine bestimmte Zielgruppe auszurichten und den Zuhérer auch bei langeren
Vortragsdauern zu motivieren und verschiedene Moderationstechniken anzuwenden.

Schlusselqualifikation: Literaturrecherche; Eigenstandiges Arbeiten mit englischsprachiger Fachliteratur;
Analytisch-methodische Kompetenz; Wissenschaftliche Methodik; Grundsétze guter wissenschaftlicher Praxis;
Fertigkeit der verstéandlichen, sicheren und tGiberzeugenden (schriftlichen und mundlichen) Darstellung von
(praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen und zu deren Dokumentation; Fertigkeit zum
logischen, abstrakten, analytischen und konzeptionellen Denken und formaler Argumentation; Qualitatsbewusstsein,
Akribie; Kommunikationsfahigkeit; Zeitmanagement; Bewertung von Lésungsansatzen, Verfahren, Techniken und
Technologien unter unterschiedlichen Gesichtspunkten

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

90 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)
30 Std. Seminar (Prasenzstudium)

Voraussetzungen:
Friihere Veranstaltung "Seminar Uber Software Engineering verteilter Systeme
(MA)" (INF-0039) darf nicht belegt worden sein wegen Uberschneidungen.

Angebotshéaufigkeit: unregelméRig [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Seminar Software Engineering verteilter Systeme (MA)
Lehrformen: Seminar

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 2,00

Inhalte:
Aktuelle Software Engineering-Themen aus Industrie und Forschung.
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Literatur:
Wird in der jeweiligen Kickoff-Veranstaltung vorgestellt.

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Seminar Software Engineering verteilter Systeme (Master) (Seminar)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
Bestandteil dieses Seminars sind fortgeschrittene Ansétze und Techniken im Bereich Software Engineering.
Dies betrifft alle Phasen des Softwareentwicklungszyklus von der Anforderungsanalyse bis hin zum Testen.
Modellierungstechniken sowie doméanenspezifische Sprachen bilden einen Schwerpunkt des Seminars.

Prafung
Seminar Software Engineering verteilter Systeme (MA)
Schriftlich-Mindliche Prifung, benotet
Priafungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0346: Seminar Automotive Software and Systems 4 ECTS/LP
Engineering (MA)
Seminar Automotive Software and Systems Engineering (MA)

Version 1.0.0 (seit SoSe20)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Bernhard Bauer

Lernziele/Kompetenzen:

Nach dem Besuch des Seminars sind die Studierenden in der Lage, weiterfihrende Problemstellungen, Konzepte,
Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien auf dem Gebiet Automotive Software & Systems Engineering
selbststandig zu erarbeiten, zu analysieren und bezogen auf das individuelle Seminarthema aus dem genannten
Gebiet zu bewerten. Sie verfugen uber die wissenschaftliche Methodik, Kommunikationsfahigkeit und Fahigkeit
zum Einsatz entsprechender Medien, um ein spezielles Thema in Wort und Schrift klar und versténdlich zu
prasentieren und wissenschaftlich anspruchsvolle Themenstellungen aus dem genannten Gebiet kritisch und
argumentativ zu diskutieren und zu bewerten. AuBerdem kénnen sie die logischen Strukturen des Denkens und
Argumentierens erkennen und zielfihrend einsetzen. Die Teilnehmenden kdnnen klar und verstandlich formulieren
und Fachinhalte frei vortragen. Sie verstehen es, einen Vortrag klar und nachvollziehbar zu strukturieren und auch
bei komplexen Inhalten den Vortrag auf wesentliche Botschaften auszurichten und diese verstéandlich zu vermitteln.
Argumentationsketten und Lésungsstrategien bei Stérungen wenden sie gekonnt an. Die Studierenden verstehen es,
prasent aufzutreten und souveran mit gangigen Prasentationsmedien umzugehen und diese interaktiv einzusetzen.
Sie schaffen es, einen Vortrag auf eine bestimmte Zielgruppe auszurichten und den Zuhérer auch bei langeren
Vortragsdauern zu motivieren und verschiedene Moderationstechniken anzuwenden.

Schlusselqualifikation: Literaturrecherche; Eigenstandiges Arbeiten mit englischsprachiger Fachliteratur;
Analytisch-methodische Kompetenz; Wissenschaftliche Methodik; Grundsétze guter wissenschaftlicher Praxis;
Fertigkeit der verstéandlichen, sicheren und tGiberzeugenden (schriftlichen und mundlichen) Darstellung von
(praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen und zu deren Dokumentation; Fertigkeit zum
logischen, abstrakten, analytischen und konzeptionellen Denken und formaler Argumentation; Qualitatsbewusstsein,
Akribie; Kommunikationsfahigkeit; Zeitmanagement; Bewertung von Lésungsansatzen, Verfahren, Techniken und
Technologien unter unterschiedlichen Gesichtspunkten

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

90 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)
30 Std. Seminar (Prasenzstudium)

Voraussetzungen:

Frihere Veranstaltung "Seminar Grundlagen des Software Engineering fur
Automotive Systems (MA)" (INF-0040) darf nicht belegt worden sein wegen
Uberschneidungen.

Angebotshaufigkeit: unregelmaBig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Seminar Automotive Software and Systems Engineering (MA)
Lehrformen: Seminar

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 2,00

Inhalte:
Aktuelle Software Engineering-Themen aus Industrie und Forschung.
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Literatur:
Wird in der jeweiligen Kickoff-Veranstaltung vorgestellt.

Priafung

Seminar Automotive Software and Systems Engineering (MA)
Schriftlich-Mundliche Priifung, benotet

Prufungshéaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0348: Seminar Avionic Software and Systems 4 ECTS/LP
Engineering (MA)
Seminar Avionic Software and Systems Engineering (MA)

Version 1.0.0 (seit SoSe20)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Bernhard Bauer

Lernziele/Kompetenzen:

Nach dem Besuch des Seminars sind die Studierenden in der Lage, weiterfihrende Problemstellungen, Konzepte,
Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien auf dem Gebiet Avionic Software & Systems Engineering
selbststandig zu erarbeiten, zu analysieren und bezogen auf das individuelle Seminarthema aus dem genannten
Gebiet zu bewerten. Sie verfugen uber die wissenschaftliche Methodik, Kommunikationsfahigkeit und Fahigkeit
zum Einsatz entsprechender Medien, um ein spezielles Thema in Wort und Schrift klar und verstéandlich zu
prasentieren und wissenschaftlich anspruchsvolle Themenstellungen aus dem genannten Gebiet kritisch und
argumentativ zu diskutieren und zu bewerten. AuBerdem kénnen sie die logischen Strukturen des Denkens und
Argumentierens erkennen und zielfihrend einsetzen. Die Teilnehmenden kdnnen klar und verstandlich formulieren
und Fachinhalte frei vortragen. Sie verstehen es, einen Vortrag klar und nachvollziehbar zu strukturieren und auch
bei komplexen Inhalten den Vortrag auf wesentliche Botschaften auszurichten und diese verstéandlich zu vermitteln.
Argumentationsketten und Lésungsstrategien bei Stérungen wenden sie gekonnt an. Die Studierenden verstehen es,
prasent aufzutreten und souveran mit gangigen Prasentationsmedien umzugehen und diese interaktiv einzusetzen.
Sie schaffen es, einen Vortrag auf eine bestimmte Zielgruppe auszurichten und den Zuhérer auch bei langeren
Vortragsdauern zu motivieren und verschiedene Moderationstechniken anzuwenden.

Schlusselqualifikation: Literaturrecherche; Eigenstandiges Arbeiten mit englischsprachiger Fachliteratur;
Analytisch-methodische Kompetenz; Wissenschaftliche Methodik; Grundsétze guter wissenschaftlicher Praxis;
Fertigkeit der verstéandlichen, sicheren und tGiberzeugenden (schriftlichen und mundlichen) Darstellung von
(praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen und zu deren Dokumentation; Fertigkeit zum
logischen, abstrakten, analytischen und konzeptionellen Denken und formaler Argumentation; Qualitatsbewusstsein,
Akribie; Kommunikationsfahigkeit; Zeitmanagement; Bewertung von Lésungsansatzen, Verfahren, Techniken und
Technologien unter unterschiedlichen Gesichtspunkten

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

90 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)
30 Std. Seminar (Prasenzstudium)

Voraussetzungen:

Frihere Veranstaltung "Seminar Grundlagen des Software Engineering fur
Avionic Systems (MA)" (INF-0041) darf nicht belegt worden sein wegen
Uberschneidungen.

Angebotshaufigkeit: unregelmaBig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Seminar Avionic Software and Systems Engineering (MA)
Lehrformen: Seminar

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 2,00

Inhalte:
Aktuelle Software Engineering-Themen aus Industrie und Forschung.
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Literatur:
Wird in der jeweiligen Kickoff-Veranstaltung vorgestellt.

Priafung
Seminar Avionic Software and Systems Engineering (MA)
Schriftlich-Mundliche Priifung, benotet
Prufungshéaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0364: Seminar Software Engineering in 4 ECTS/LP
sicherheitskritischen Systemen (MA)
Seminar Software Engineering in Safety- and Security-Critical Systems (MA)

Version 1.0.0 (seit WS20/21)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Bernhard Bauer

Lernziele/Kompetenzen:

Nach dem Besuch des Seminars sind die Studierenden in der Lage, weiterfihrende Problemstellungen, Konzepte,
Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien auf dem Gebiet Software Engineering in sicherheitskritische
Systemen und deren verwandten Disziplinen selbststandig zu erarbeiten, zu analysieren und bezogen auf das
individuelle Seminarthema aus dem genannten Gebiet zu bewerten. Sie verfligen uber die wissenschaftliche
Methodik, Kommunikationsfahigkeit und Fahigkeit zum Einsatz entsprechender Medien, um ein spezielles Thema in
Wort und Schrift klar und verstandlich zu prasentieren und wissenschaftlich anspruchsvolle Themenstellungen aus
dem genannten Gebiet kritisch und argumentativ zu diskutieren und zu bewerten. AuRerdem kénnen sie die logischen
Strukturen des Denkens und Argumentierens erkennen und zielfiihrend einsetzen. Die Teilnehmenden kdnnen klar
und verstandlich formulieren und Fachinhalte frei vortragen. Sie verstehen es, einen Vortrag klar und nachvollziehbar
zu strukturieren und auch bei komplexen Inhalten den Vortrag auf wesentliche Botschaften auszurichten und diese
verstandlich zu vermitteln. Argumentationsketten und Losungsstrategien bei Stérungen wenden sie gekonnt an. Die
Studierenden verstehen es, prasent aufzutreten und souveran mit gangigen Prasentationsmedien umzugehen und
diese interaktiv einzusetzen. Sie schaffen es, einen Vortrag auf eine bestimmte Zielgruppe auszurichten und den
Zuhorer auch bei langeren Vortragsdauern zu motivieren und verschiedene Moderationstechniken anzuwenden.

Schlusselqualifikation: Literaturrecherche; Eigenstandiges Arbeiten mit englischsprachiger Fachliteratur;
Analytisch-methodische Kompetenz; Wissenschaftliche Methodik; Grundsétze guter wissenschaftlicher Praxis;
Fertigkeit der verstéandlichen, sicheren und tGiberzeugenden (schriftlichen und mundlichen) Darstellung von
(praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen und zu deren Dokumentation; Fertigkeit zum
logischen, abstrakten, analytischen und konzeptionellen Denken und formaler Argumentation; Qualitatsbewusstsein,
Akribie; Kommunikationsfahigkeit; Zeitmanagement; Bewertung von Lésungsansatzen, Verfahren, Techniken und
Technologien unter unterschiedlichen Gesichtspunkten

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

30 Std. Seminar (Prasenzstudium)

90 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshaufigkeit: unregelméflig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Seminar Software Engineering in sicherheitskritischen Systemen (MA)
Lehrformen: Seminar

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 2,00

Inhalte:
Aktuelle Software Engineering-Themen aus Industrie und Forschung.

Literatur:
Wird in der jeweiligen Kickoff-Veranstaltung vorgestellt.
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Zugeordnete Lehrveranstaltungen:
Seminar Software Engineering in sicherheitskritischen Systemen (Master) (Seminar)

*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Dies betrifft alle Phasen des Softwareentwicklungszyklus von der Anforderungsanalyse bis hin zum Testen.
Modellierungstechniken sowie doménenspezifische Sprachen bilden einen Schwerpunkt des Seminars.

Bestandteil dieses Seminars sind fortgeschrittene Anséatze und Techniken im Bereich Software Engineering.

Prafung

Seminar Software Engineering in sicherheitskritischen Systemen (MA)
Schriftlich-Mundliche Prifung, benotet

Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0409: Cyber Security 6 ECTS/LP
Cyber Security

Version 1.0.0 (seit SoSe22)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Bernhard Bauer

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden sind in der Lage Security Aspekte im Software-Entwicklungsprozess als auch auf SW-Architekturen
zu erstellen (K3), zu bewerten (K6) und zu dokumentieren.

Daflr kénnen sie fachliche Lésungskonzepte in Entwicklungsprozessen, sowie IT-Architekturen iberfihren und
kennen Methoden zur Entwicklung sicherer Software. Sie kénnen Vor- und Nachteile von Sicherheitsalternativen
beschreiben (K4) und kénnen diese im jeweiligen Anwendungszusammenhang bewerten (K6). Probleme kénnen
dabei eigenstéandig erkannt (K4) und Lésungen systematisch entworfen (K5) und realisiert (K3) werden. Weiterhin
haben sie Fertigkeiten fiir die Analyse und Strukturierung der Problemstellungen von Sicherheitsarchitekturen
entwickelt und kennen die Konzepte und Vorgehensweisen fir die Erstellung solcher Architekturen. Die Studierenden
koénnen praxisrelevanten Fragestellungen in Sicherheitsarchitekturen und Sichere Software Entwicklungsprozesse
benennen (K1). Sie kdnnen geeignete Methoden zur

Sicherheitsarchitekturerstellung und -bewertung auswahlen und sicher anwenden. Die Studierenden kennen
Konzepte und Technologien zur Erstellung sicherer Software und von Sicherheitsarchitekturen. Sie haben die
Kompetenz bedeutende technische Entwicklungen zu erkennen.

Schlisselqualifikation: Kompetenz zur Vernetzung unterschiedlicher Fachgebiete; Team- und
Kommunikationsfahigkeit; Fahigkeit, vorhandenes Wissen selbststandig zu erweitern; Qualitatsbewusstsein; Fertigkeit
zur verstandlichen Darstellung und Dokumentation von Ergebnissen; Praxiserfahrung und Berufsbefahigung

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 180 Std.

23 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

22 std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

45 Std. Vorlesung (Présenzstudium)

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
keine Bestehen der Modulprufung
Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Wintersemester SoSe 25 danach ab dem 1. 1 Semester

WiSe 26-27

SWS: Wiederholbarkeit:

5,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Cyber Security (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch / Englisch
Angebotshéaufigkeit: jedes Sommersemester
SWS: 3,00

Inhalte:
Der Vorlesungsinhalt umfasst Sicherheitsstandards, Secure Software Development Lifecycles, sowie
Sicherheitsarchitekturen und deren Bewertung in jeweiligen Technologiekontexts. und die Evaluation von
Sicherheitsarchitekturen.
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Literatur:
» Folien
« A. Deane, A. Kraus: The Official (ISC)2 CISSP CBK Reference
« weitere Literatur in der Vorlesung zu speziellen Themen

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Cyber Security (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
Inhalten: - Was ist Cyber Security? - Welche Sicherheitsstandards gibt es, was sind Gemeinsamkeiten und
Unterschiede? - Secure Software Development Lifecycle - Sicherheitsarchitekturen - Bewertung von IT-
Architekturen im Hinblick auf Security Aspekte - Bewertung Kryptographischer Verfahren - Identity Access
Management - Kommunikations- und Netzwerksicherheit - Business Continuity Planning - Disaster Recovery
Planning - Ausgewahlte Technologien und ihre Sicherheit (z.B. Microservices, Docker)

Modulteil: Cyber Security (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch / Englisch
Angebotshaufigkeit: jedes Sommersemester
SWS: 2,00

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Cyber Security (Ubung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Prifung
Cyber Security

Mundliche Prifung / Prifungsdauer: 30 Minuten, benotet
Prafungshaufigkeit:

wenn LV angeboten
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Modul INF-0425: Cyber Security 2 6 ECTS/LP
Cyber Security 2

Version 1.0.0 (seit WS22/23)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Bernhard Bauer

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden sind in der Lage Security Aspekte im Software-Entwicklungsprozess als auch auf SW-Architekturen
zu erstellen (K3), zu bewerten (K6) und zu dokumentieren.

Daflr kénnen sie fachliche Lésungskonzepte in Entwicklungsprozessen, sowie IT-Architekturen iberfihren und
kennen Methoden zur Entwicklung sicherer Software. Sie kénnen Vor- und Nachteile von Sicherheitsalternativen
beschreiben (K4) und kénnen diese im jeweiligen Anwendungszusammenhang bewerten (K6). Probleme kénnen
dabei eigenstéandig erkannt (K4) und Lésungen systematisch entworfen (K5) und realisiert (K3) werden. Weiterhin
haben sie Fertigkeiten fiir die Analyse und Strukturierung der Problemstellungen von Sicherheitsarchitekturen
entwickelt und kennen die Konzepte und Vorgehensweisen fir die Erstellung solcher Architekturen. Die Studierenden
koénnen praxisrelevanten Fragestellungen in Sicherheitsarchitekturen und Sichere Software Entwicklungsprozesse
benennen (K1). Sie kdnnen geeignete Methoden zur

Sicherheitsarchitekturerstellung und -bewertung auswahlen und sicher anwenden. Die Studierenden kennen
Konzepte und Technologien zur Erstellung sichere Software und von Sicherheitsarchitekturen. Sie haben die
Kompetenz bedeutende technische Entwicklungen zu erkennen.

Schlisselqualifikationen: Kompetenz zur Vernetzung unterschiedlicher Fachgebiete; Team- und
Kommunikationsfahigkeit; Fahigkeit, vorhandenes Wissen selbststandig zu erweitern; Qualitatsbewusstsein; Fertigkeit
zur verstandlichen Darstellung und Dokumentation von Ergebnissen; Praxiserfahrung und Berufsbefahigung

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 180 Std.

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

45 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

23 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

22 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Sommersemester erst wieder ab ab dem 1. 1 Semester

SoSe 26

SWS: Wiederholbarkeit:

5,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Cyber Security 2 (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

Angebotshéaufigkeit: jedes Wintersemester
SWS: 3,00

Inhalte:
Der Vorlesungsinhalt umfasst Secure Software Development Lifecycles, sowie Sicherheitsarchitekturen und deren
Bewertung in jeweiligen Technologiekontexts und die Evaluation von Sicherheitsarchitekturen. Sie ergénzt die
Vorlesung Cyber Security. Diese Vorlesung wird als Grundlage empfohlen. Cyber Security Il kann aber auch als
Einzelveranstaltung besucht werden.
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Literatur:
« Eigenes Skript / Folien

Modulteil: Cyber Security 2 (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: jedes Wintersemester
SWS: 2,00

Prifung
Cyber Security 2

Mundliche Prifung / Prifungsdauer: 30 Minuten, benotet
Prufungshaufigkeit:

wenn LV angeboten
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Modul INF-0446: Seminar Software und Kinstliche Intelligenz in 4 ECTS/LP
der Produktion (Master)
Seminar Software and Atrtificial Intelligence for Production Systems (Master)

Version 1.0.0 (seit SoSe23)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Wolfgang Reif

Lernziele/Kompetenzen:

Nach dem erfolgreichen Besuch des Seminars sind die Studierenden in der Lage, weiterfuhrende Problemstellungen,
Konzepte, Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien aus dem Gebiet der flexiblen, intelligenten Produktion
selbststandig zu erarbeiten, zu analysieren und bezogen auf das individuelle Seminarthema aus dem genannten
Gebiet zu bewerten.

Sie verfugen uber die wissenschaftliche Methodik, Kommunikationsfahigkeit und Fahigkeit zum Einsatz
entsprechender Medien, um ein spezielles Thema in Wort und Schrift klar und versténdlich zu prasentieren und
wissenschaftlich anspruchsvolle Themenstellungen aus dem genannten Gebiet kritisch und argumentativ zu
diskutieren und zu bewerten. Au3erdem kdnnen sie die logischen Strukturen des Denkens und Argumentierens
erkennen und zielfihrend einsetzen.

Die Teilnehmenden kénnen klar und versténdlich formulieren und Fachinhalte frei vortragen. Sie verstehen es, einen
Vortrag klar und nachvollziehbar zu strukturieren und auch bei komplexen Inhalten den Vortrag auf wesentliche
Botschaften auszurichten und diese verstandlich zu vermitteln. Argumentationsketten und Losungsstrategien bei
Stoérungen wenden sie gekonnt an.

Die Studierenden verstehen es, prasent aufzutreten und souveran mit gangigen Prasentationsmedien umzugehen
und diese interaktiv einzusetzen. Sie schaffen es, einen Vortrag auf eine bestimmte Zielgruppe auszurichten und den
Zuhorer auch bei langeren Vortragsdauern zu motivieren und verschiedene Moderationstechniken anzuwenden.

Schlisselqualifikationen:

« Literaturrecherche

« Eigenstandiges Arbeiten mit auch englischsprachiger Fachliteratur

* Analytisch-methodische Kompetenz

* Wissenschaftliche Methodik

« Grundsatze guter wissenschaftlicher Praxis

* Fertigkeit der verstandlichen, sicheren und Uberzeugenden (schriftlichen und miindlichen) Darstellung von
(praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen und zu deren Dokumentation

« Fertigkeit zum logischen, abstrakten, analytischen und konzeptionellen Denken und praziser Argumentation

* Qualitatsbewultsein, Akribie

« Kommunikationsfahigkeit

e Zeitmanagement

» Bewertung von Losungsansatzen, Verfahren, Techniken und Technologien unter unterschiedlichen
Gesichtspunkten

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

90 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)
30 Std. Seminar (Prasenzstudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshéaufigkeit: unregelméRig [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2,00 siehe PO des Studiengangs
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Modulteile

Modulteil: Seminar Software und Kiunstliche Intelligenz in der Produktion (Master)
Lehrformen: Seminar

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: unregelméafig

SWS: 2,00

Inhalte:
Die konkreten Themen des Seminars beschéftigen sich mit aktuellen Themen des Einsatzes von Software und
Kinstlicher Intelligenz in der Produktion und werden jedes Jahr neu festgelegt und an neue Entwicklungen
angepasst.

Literatur:
Abhangig von den konkreten Themen des Seminars

Priafung

Seminar Software und Kinstliche Intelligenz in der Produktion (Master)
Schriftlich-Mundliche Prufung / Prifungsdauer: 45 Minuten
Bearbeitungsfrist: 3 Monate, benotet

Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-3023: Seminar Software Engineering for Artificial 4 ECTS/LP
Intelligence Systems Master
Seminar Software Engineering for Artificial Intelligence Systems Master

Version 1.0.0 (seit WS24/25)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Bernhard Bauer

Lernziele/Kompetenzen:

Nach dem Besuch des Seminars sind die Studierenden in der Lage, weiterfihrende Problemstellungen,

Konzepte, Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien auf dem Gebiet des Software Engineering fur Kl-
Systeme selbststandig zu erarbeiten, zu analysieren und bezogen auf das individuelle Seminarthema aus dem
genannten Gebiet zu bewerten. Sie verfiigen Uber die wissenschaftliche Methodik, Kommunikationsfahigkeit und
Fahigkeit zum Einsatz entsprechender Medien, um ein spezielles Thema in Wort und Schrift klar und verstandlich
zu prasentieren und wissenschaftlich anspruchsvolle Themenstellungen aus dem genannten Gebiet kritisch und
argumentativ zu diskutieren und zu bewerten. AuBerdem kénnen sie die logischen Strukturen des Denkens und
Argumentierens erkennen und zielfihrend einsetzen. Die Teilnehmenden kdnnen klar und verstandlich formulieren
und Fachinhalte frei vortragen. Sie verstehen es, einen Vortrag klar und nachvollziehbar zu strukturieren und auch
bei komplexen Inhalten den Vortrag auf wesentliche Botschaften auszurichten und diese verstéandlich zu vermitteln.
Argumentationsketten und Lésungsstrategien bei Stérungen wenden sie gekonnt an. Die Studierenden verstehen es,
prasent aufzutreten und souveran mit gangigen Prasentationsmedien umzugehen und diese interaktiv einzusetzen.
Sie schaffen es, einen Vortrag auf eine bestimmte Zielgruppe auszurichten und den Zuhérer auch bei langeren
Vortragsdauern zu motivieren und verschiedene Moderationstechniken anzuwenden.

Schlusselqualifikationen: Literaturrecherche; Eigenstandiges Arbeiten mit englischsprachiger Fachliteratur;
Analytisch-methodische Kompetenz; Wissenschaftliche Methodik; Grundsétze guter wissenschaftlicher Praxis;
Fertigkeit der verstéandlichen, sicheren und tGiberzeugenden (schriftlichen und mundlichen) Darstellung von
(praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen und zu deren Dokumentation; Fertigkeit zum
logischen, abstrakten, analytischen und konzeptionellen Denken und formaler Argumentation; Qualitatsbewuf3tsein,
Akribie; Kommunikationsfahigkeit; Zeitmanagement; Bewertung von Lésungsansatzen, Verfahren, Techniken und
Technologien unter unterschiedlichen Gesichtspunkten

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

30 Std. Seminar (Prasenzstudium)

90 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

keine Bestehen der Modulpriifung

Angebotshaufigkeit: unregelméflig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Seminar Software Engineering for Artificial Intelligence Systems Master
Lehrformen: Seminar

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 2,00

Inhalte:
Aktuelle Themen im Bereich des Software Engineering fir KI-Systeme aus Industrie und Forschung.

Literatur:
Wird in der jeweiligen Kickoff-Veranstaltung vorgestellt.
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Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Seminar Software Engineering for Artificial Intelligence Systems Master (Seminar)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
Bestandteil dieses Seminars sind fortgeschrittene Anséatze und Techniken im Bereich des Software Engineerings,
speziell fir Systeme der Kinstlichen Intelligenz. Dies betrifft alle Phasen des Softwareentwicklungszyklus,
von der Anforderungsanalyse bis hin zum Testen und Deployment von KI-Systemen. Darlber hinaus werden
spezifische Herausforderungen und Best Practices bei der Entwicklung von KI-Systemen behandelt, wie z.B
Datenmanagement, Algorithmen, Model-Architekturen und die Gewéhrleistung von Transparenz und Fairness in
KI-Modellen.

Prifung

Seminar Software Engineering for Artificial Intelligence Systems Master
Schriftlich-Mundliche Prufung, benotet

Prafungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-3037: Graph Algorithms 8 ECTS/LP

Graph Algorithms

Version 1.0.0 (seit SoSe25)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Pascal Lenzner

Lernziele/Kompetenzen:

The goal of the lecture is to use suitably chosen examples to give a broad overview over the field of Graph Algorithms.

The students will learn how to design and analyse graph algorithms for various settings . They will be able to
understand and explain different graph-theoretic concepts as well as their application in different domains.
They will also be able to understand and apply several practical algorithms for computing shortest paths, flows,

matchings, cuts, and embeddings. For this we will formally analyze the efficiency and other properties of the employed

algorithms. Moreover, the students will learn how to evaluate the impact of graph properties on complexity of graph
problems.

Key skills: Advanced mathematical-formal methodology, subject-specific specializations, quantitative aspects

of computer science, ability to analyze and structure complex computer science problems, ability to develop

and implement solution strategies for complex problems, knowledge of the advantages/disadvantages of design
alternatives, evaluation in the respective application context, Ability to think logically, analytically and conceptually,
selection and reliable application of suitable methods, ability to work in teams, knowledge of practical tasks, ability
to present and document results in a comprehensible manner, ability to expand existing knowledge independently,
quality awareness, meticulousness

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
90 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

60 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

No fixed prerequisites, but basic knowledge in the design and analysis of Passing the module exam
algorithms as well in compexity theory from the Bachelor studies will be

assumed.

Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Sommersemester ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Graph Algorithms (Lecture)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Englisch / Deutsch
Angebotshaufigkeit: jedes Wintersemester
SWS: 4,00
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Inhalte:
Graphs play a central role in the world of algorithms. For example, navigation devices use an algorithm to compute
shortest paths on a graph to answer a route query. Many planning and assignment problems can also be easily
modeled as problems on graphs. In principle, it is true that a great many problems can be thought of as graph
problems, so designing efficient algorithms for such problems is an important subfield of theoretical computer
science.

In this lecture we will enter the world of graph algorithms. On the one hand, we will learn about important
algorithmic problem classes on graphs and efficient algorithms to solve them. Among other things, we will look
at finding shortest paths, flows, cuts, separators, and matchings in graphs. Algorithms for these problems have

a wide variety of applications, making them an important and useful tool for any algorithmicist. On the other
hand, we will also study how constraints on the graphs at hand affect the complexity of the problems and their
algorithmic solution. For example, many algorithmic problems are more efficiently solvable on trees and planar
graphs (i.e., graphs that can be embedded in the plane without intersection) than on general graphs. We will also
explore some properties of graphs that we can exploit specifically for designing efficient algorithms. For example,
trees and planar graphs have small separators (sets of nodes whose removal causes the graphs to decompose
into multiple context components), which helps design efficient divide & conquer algorithms.

The goal of the lecture is the development and training of a structured approach to algorithmic problems on
graphs. In doing so, we will jointly develop efficient graph algorithms with appropriate data structures, prove their
correctness, and analyze their resource requirements (runtime and memory). In addition, the lecture will highlight
special graph classes and other important concepts in graph theory and their impact on the world of algorithms.

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Graph Algorithms (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Modulteil: Graph Algorithms (Exercise)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Englisch / Deutsch
Angebotshaufigkeit: jedes Wintersemester
SWS: 2,00

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Graph Algorithms (Ubung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Prifung
Graph Algorithms

Mundliche Prifung / Prifungsdauer: 30 Minuten, benotet
Priafungshaufigkeit:

wenn LV angeboten
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Modul INF-3039: Human-Robot Interaction 8 ECTS/LP
Human-Robot Interaction

Version 1.0.0 (seit SoSe25)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Elisabeth André

Lernziele/Kompetenzen:

In diesem Kurs lernen die Studierenden die Kernkonzepte im Bereich der Mensch-Roboter-Interaktion sowie die
neuesten Entwicklungen anhand von Beispielen aus der aktuellen Literatur kennen. Nach erfolgreicher Teilnahme
an dieser Lehrveranstaltung werden die Studierenden in der Lage sein, Losungen fir reale Herausforderungen

der Mensch-Roboter-Interaktion (MRT) in verschiedenen Szenarien zu entwerfen und zu bewerten. Im Rahmen
dieser Vorlesung lernen die Studierenden, wie sich HRI in die zunehmend technologische Welt der HCI einfugt, die
Geschichte der sozialen Robotik, physische versus soziale HRI, verschiedene Dimensionen von Interaktionen wie
Proxemik, verbale und nonverbale Interaktionsmodi und wie diese Modalitaten zusammenspielen. Auf3erdem lernen
sie das Autonomiespektrum und die verschiedenen technischen Methoden zur Wahrnehmung und Erzeugung von
menschlichem und Roboterverhalten in der HRI kennen. Sie erwerben auch das Wissen Uber die Designprinzipien
effektiver HRI und wie ein vollstandiger HRI-Designzyklus aussieht. Die Studierenden werden diese Konzepte anhand
von Fallstudien und Ubungen auf reale Probleme anwenden, die sich beispielsweise in den Bereichen Bildung,
Gesundheit, Hauswirtschaft, Offentlichkeit und Unterhaltung stellen.

Schlisselqualifikationen: Grundlagen von kognitiven Systemen/KI/ML; interdisziplindres Bewusstsein fur Informatik,
multimodales menschliches Verhalten, Psychologie, Ethik und Gesellschaft, Design Thinking; praktische Féhigkeiten
wie analytisches Denken und die Fahigkeit, sowohl unabhéngig als auch im Team zu arbeiten; Einstellungen wie
Neugier, um wirkungsvolle und kreative HCI-Ldsungen zu schaffen; Umsetzen fachlicher Lésungskonzepte in
Programme und Modelle; Fachspezifische Vertiefung; Fachlbergreifende Kenntnisse; Fertigkeit, mit geeigneten
Methoden wissenschaftlich aussagekraftige Bewertungen anzustellen; Kenntnisse der Denkweise und Sprache
anwendungsrelevanter Disziplinen; Fertigkeit der Zusammenarbeit in Teams; Kenntnisse von praxisrelevanten
Aufgabenstellungen; Kennenlernen der Ablaufe und Prozesse im Anwendungsumfeld der Informatik; Fertigkeit zur
verstandlichen Darstellung und Dokumentation von Ergebnissen; Fahigkeit, vorhandenes Wissen selbststéandig zu
erweitern; Kompetenz zum Erkennen von bedeutenden technischen Entwicklungen

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

60 Std. Ubung (Prasenzstudium)

30 Std. Vorlesung (Préasenzstudium)

120 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
keine Bestehen der Modulpriifung
Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Sommersemester ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Human-Robot Interaction (Vorlesung)
Sprache: Englisch

Angebotshéaufigkeit: jedes Sommersemester
SWS: 2,00
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Inhalte:

Soziale und physische HRI

Dimensionen der Interaktion (raumlich, verbal, nonverbal)

Autonomie in der Interaktion

Technische Methoden zur Wahrnehmung und Erzeugung

Kognitive Modelle der HRI wie mentale Modelle, Engagement, Vertrauen, Transparenz
Gestaltungsprinzipien fir effektives HRI

Bewertung im HRI

HRI-Design-Zyklus

Vorherrschende Software und Hardware

Literatur:

Bartneck, Christoph, Tony Belpaeme, Friederike Eyssel, Takayuki Kanda, Merel Keijsers, and Selma
Sabanovi#. Human-robot interaction: An introduction. Cambridge University Press, 2020

Thomaz, Andrea, Guy Hoffman, and Maya Cakmak. “Computational human-robot interaction.” Foundations
and Trends in Robotics 4, no. 2-3 (2016): 105-223.

Cynthia Brezeal: Social robots: beyond tools to partners

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Human-Robot Interaction (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
Are you interested in conducting research in HRI or generally research in state of the art topics? Are you looking
for a doctorate later? Or join a research position in an industry? Or are you simply just figuring out your love for
research in addition to discovering the latest topics in HRI? In this course, the students will learn the core concepts
regarding the field of human-robot interaction as well as the latest developments drawing examples from recent
literature. The topics include but are not limited to: - Social and physical HRI - Dimensions of interaction (spacial,
verbal, non-verbal) - Integration of LLMs within HRI - Autonomy in interaction - Technical methods for perception
and generation - Cognitive models of HRI such as mental models, engagement, trust, transparency - Design
principles for effective HRI - Evaluation in HRI - HRI design cycle - Prevalent software and hardware The course
will combine lectures; reading and discussing seminal and latest scientific literature... (weiter siehe Digicampus)

Modulteil: Human-Robot Interaction (Ubung)
Sprache: Englisch

Angebotshaufigkeit: jedes Sommersemester
SWS: 4,00

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Human-Robot Interaction (Ubung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Prafung
Human-Robot Interaction
Portfolioprifung, benotet
Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-3611: Autonomous Robotics Lab | 8 ECTS/LP
Autonomous Robotics Lab |

Version 1.0.0
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Lars Mikelsons

Lernziele/Kompetenzen:
Beschreibung:

In der zweiteiligen Veranstaltung Autonomous Robotics Lab entwickeln die Studierenden kooperativ ein autonomes
Robotersystem fiir den Einsatz in hduslichen Umgebungen. Ziel ist dabei die Teilnahme am RoboCup@Home jeweils
im Wintersemester. Schwerpunkt der Veranstaltung liegt auf Software und mechatronischen Komponenten.

In der Veranstaltung Autonomous Robotics Lab | liegt der Fokus auf der Anforderungsermittlung, dem Systemdesign
und der anschlieRenden Implementierung von Autonomiefunktionen. Nach Abschluss der Veranstaltung sind

die Studierenden entsprechend in der Lage Anforderungen fir autonome Systeme innerhalb bestimmter
Rahmenbedingungen abzuleiten, darauf basierend eine System- und Modularchitektur auszuwéhlen und zu
modellieren und abschlieRend Schliisselfunktionalitat von Autonomiesystemen zu implementieren. Die Studierenden
verfligen Uber Wissen in der Verwendung des Robot Operating Systems (ROS) und Docker sowie der Auslegung und
Programmierung autonomer Robotersysteme. Dazu gehédren insbesondere Methoden aus:

Computer Vision

Lokalisation

Navigation, Trajektorien- und Pfadplanung
Manipulation

Semantisches Verstandnis von Alltagsaufgaben
Aufgabenplanung

Mensch-Roboter-Interaktion

Die Ergebnisse der Modulimplementierung werden anschlieRend simulativ und ggf. auf dem realen System getestet
und validiert.

Schlusselqualifikationen:
Eigenstandiges Arbeiten mit vornehmlich englischsprachiger Fachliteratur
Analytisch-methodische Kompetenz
Wissenschaftliche Methodik
Team- und Kommunikationsfahigkeit
Zielstrebigkeit und Losungskompetenz
Zeitmanagement und Aufgabenpriorisierung
Kreatives Denken und Abstraktionsvermégen
Sicheres und prézises Préasentieren eigener Losungsansatze
Erwerb von Grundlagen autonomer Robotersysteme

Das Projekt findet in Kooperation mit der Firma Aracom GmbH statt. Die Projektergebnisse werden im Rahmen des
RoboCups von den Studierenden 6ffentlich vorgestellt und anschlieRend verdffentlicht.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

90 Std. Praktikum (Prasenzstudium)

150 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)
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Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
keine Bestehen der Modulpriifung
Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Sommersemester ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Praktikum Autonomous Robotics Lab |
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshéaufigkeit: jedes Sommersemester

SWS: 6,00

ECTS/LP: 8.0

Inhalte:
Erarbeitung der Modulinhalte in Kleingruppen

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Autonomous Robotics Lab | (Praktikum)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Prafung
Praktikum Autonomous Robotics Lab |
Portfolioprufung / Priifungsdauer: 60 Minuten, benotet
Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Autonomous Robotics Lab |l

Modul INF-3613: Autonomous Robotics Lab Il 6 ECTS/LP

Version 1.0.0
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Lars Mikelsons

Lernziele/Kompetenzen:
Beschreibung:

In der zweiteiligen Veranstaltung Autonomous Robotics Lab entwickeln die Studierenden kooperativ ein autonomes
Robotersystem fiir den Einsatz in hduslichen Umgebungen. Ziel ist dabei die Teilnahme am RoboCup@Home jeweils
im Wintersemester. Schwerpunkt der Veranstaltung liegt auf Software und mechatronischen Komponenten.

In der Veranstaltung Autonomous Robotics Lab Il liegt der Fokus auf der Integration und dem Testen von
Teilkomponenten und dem Gesamtsystem sowie der abschlieBenden Teilnahme am RoboCup@Home. Nach
Abschluss der Veranstaltung sind die Studierenden entsprechend in der Lage bestehende Funktionalitét zu testen
und zu einem Gesamtsystem zu integrieren sowie entsprechende Tests zu entwerfen und zu validieren. Die
Studierenden verfiigen Gber Wissen in der Verwendung des Robot Operating Systems (ROS) und Docker sowie der
Programmierung und Integration autonomer Robotersysteme. Dazu gehdren inshesondere:

Definition und Implementierung von Unit Tests

Ableiten und Implementierung von Testszenarien
Arbeiten und Integration auf realer Hardware

Umgang mit Unsicherheiten und Ressourcenlimitierung
Komposition heterogener Software- und Hardwaremodule

Die Integration der Softwarekomponenten erfolgt auf realer Roboterhardware. Alle Abnahme- und Integrationstests
werden auf realer Hardware durchgefihrt. Die AbschlieRende Validierung des Gesamtsystems findet beim
RoboCup@Home statt.

Schlusselqualifikationen:
Eigenstandiges Arbeiten mit vornehmlich englischsprachiger Fachliteratur
Analytisch-methodische Kompetenz
Wissenschaftliche Methodik
Team- und Kommunikationsfahigkeit
Zielstrebigkeit und Losungskompetenz
Zeitmanagement und Aufgabenpriorisierung
Kreatives Denken und Abstraktionsvermégen
Sicheres und prézises Prasentieren eigener Losungsansatze
Erwerb von Grundlagen autonomer Robotersysteme

Das Projekt findet in Kooperation mit der Firma Aracom GmbH statt. Die Projektergebnisse werden im Rahmen des
RoboCups von den Studierenden 6ffentlich vorgestellt und anschlieRend verdffentlicht.

Arbeitsaufwand:
Gesamt: 180 Std.

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
Keine. Bestehen der Modulpriifung
Die Teilnahme an Lab | wird jedoch nahegelegt.
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Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Wintersemester ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Praktikum Autonomous Robotics Lab I
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: jedes Wintersemester

SWS: 5,00

ECTS/LP: 6.0

Inhalte:
Erarbeitung der Modulinhalte in Kleingruppen

Prafung
Autonomous Robotics Lab Il

Portfolioprufung / Priifungsdauer: 60 Minuten, benotet
Priafungshaufigkeit:

wenn LV angeboten
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Modul INF-0066: Organic Computing Il 5 ECTS/LP
Organic Computing Il

Version 1.3.0 (seit SoSel4)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Jérg Hahner

Lernziele/Kompetenzen:

Teilnehmer sind in der Lage, wesentliche Konzepte und Methoden des Organic Computing (OC) wiederzugeben.
Dazu zdhlen unter anderem: Selbst-Organisation, Selbst-Adaption, Robustheit, Flexibilitat, Observer/Controller-
Architekturen (O/C), Selbst-X Eigenschaften, Extended Classifier Systems (XCS), Genetische Algorithmen (GA),
Partikel Swarm Optimization, Influence Detection und Trust. Sie knnen zudem begriinden, wieso es sinnvoll ist OC-
Systeme zu betrachten und praxisrelevante Beispiele nennen, in welchen OC-Techniken angewendet werden sollten.
Die Teilnehmer sind beféhigt, gréRBere Softwaresysteme mit Hilfe der O/C-Architektur zu entwickeln, sowie diese mit
passenden OC-Techniken zu befillen und sich, falls erforderlich, neue OC-Techniken anzueignen ein gegebenes
Problem zu |6sen. Die Studenten haben die Fahigkeit zum Lésen von praktischen Aufgaben mit Hilfe des XCS, dem
Swarming und einem GA. Sie kénnen zudem ein Konzept fiir ein OC-System ausarbeiten und beurteilen, sowie
wissenschaftliche Bewertungen im Bezug auf OC-Systeme durchfiihren.

Schlusselqualifikationen: Fahigkeit zur versténdlichen Darstellung und Dokumentation von Ergebnissen, Fahigkeit
der sicheren und iberzeugenden Darstellung von Ideen und Konzepten., Kenntnisse der Denkweise und Sprache
anwendungsrelevanter Disziplinen, Fertigkeit der Zusammenarbeit in Teams.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
keine Bestehen der Modulprifung
Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Sommersemester ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Organic Computing Il (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

Angebotshéaufigkeit: jedes Sommersemester
SWS: 2,00

Inhalte:
Die Vorlesung "Organic Computing" vermittelt Ansétze zur Organisation von komplexen vernetzten Systemen,
die aus einer Vielzahl von autonomen Teilsystemen bestehen. Dazu werden zunéchst Anforderungen
und Ziele solcher Systeme definiert und diskutiert. Dartiber hinaus werden Konzepte aus dem Bereich der
Systemarchitekturen und Anséatze aus dem Bereich naturanaloger Algorithmen dargestellt und bewertet. In allen
Teilen werden Beziige zu konkreten Anwendungsgebieten gegeben. Die zugehdrige Ubung bietet die Mdglichkeit,

die erlernten Ansétze zu vertiefen und beispielhaft anzuwenden.
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Literatur:

* Folien

* Miller-Schloer und Tomforde: Organic Computing - Technical Systems for Survival in the Real World,
Springer International Publishing, 2018, ISBN 978-3-319-68477-2

 Miller-Schloer et al.: Organic Computing - A Paradigm Shift for Complex Sys-tems, Birkhauser Verlag,
Basel, 2011, ISBN 978-3034801294

e Wiirtz (ed.): Organic Computing (Understanding Complex Systems), SpringerVerlag Berlin, 2008, ISBN
978-3540776567

¢ Mitchell: Machine Learning, The McGraw-Hill Companies, 1997, ISBN 978-0071154673

« Goldberg: Genetic Algorithms in Search, Optimization and Machine Learning,Addison-Wesley, 1989, ISBN
978-0201157673

* Michalewicz, Fogel: How to Solve it: Modern Heuristics, Springer Verlag Berlin,2004, ISBN 978-3540224945

< Tomforde: Runtime Adaptation of Technical Systems, Stuidwestdeutscher Verlagfiir Hochschulschriften,
2012, ISBN 978-3838131337

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Organic Computing Il (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
Organic Computing ist ein neues Paradigma des Systems Engineering technischer Systeme die in der "echten
Welt" realisiert werden. Aspekte wie Anpassungsfahigkeit an sich standig a&ndernde Bedingungen der technischen
Umgebung sowie die Implementierung sog. Self-X Eigenschaften gehdren zu den Herausforderungen, welche
Organic Computing fokussiert. In der Vorlesung werden Konzepte und Methoden diskutiert, die den Entwurf und
die Realisierung von Organic Computing Systemen erlauben.

Modulteil: Organic Computing Il (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: jedes Sommersemester
SWS: 2,00

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Organic Computing Il (Ubung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Prafung
Organic Computing Il (mundliche Prufung)
Mundliche Prufung / Priifungsdauer: 30 Minuten, benotet
Prufungshéaufigkeit:
wenn LV angeboten
Beschreibung:
Die Prifung kann jedes Semester zu Beginn und Ende der vorlesungsfreien Zeit abgelegt werden.
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Modul INF-0067: Peer-to-Peer und Cloud Computing 5 ECTS/LP
Peer-to-Peer and Cloud Computing

Version 1.0.0 (seit SoSel4)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Jérg Hahner

Lernziele/Kompetenzen:
Die erfolgreichen Teilnahme an dieser Lehrveranstaltung resultiert in fachlichen Kompetenzen in zwei Teilbereichen:
Peer-to-Peer-Systeme und Cloud-Computing.

Peer-to-Peer-Systeme

Die Studierenden kdnnen verschiedene Peer-to-Peer-System-Architekturen und deren Vor- und Nachteile
beschreiben. Insbesondere sind sie in der Lage, fiir einen gegebene Anwendungsfall eine passende Architektur
auszuwahlen und diese Entscheidung zu begriinden. Des Weiteren kdnnen sie gangige dezentrale Suchalgorithmen
und -heuristiken einordnen und bezlglich ihrer Effizienz vergleichen. Sie verstehen abstrakte Netzwerkmodelle, und
kénnen mit deren Hilfe Peer-to-Peer-Netzwerke analysieren.

Cloud-Computing

Teilnehmer kdnnen die dem Cloud-Computing zugrunde liegenden Technologien unterscheiden und basierend
auf diesem Wissen Cloud-Computing-Architekturen analysieren. Sie kennen die Wichtigkeit von Lastverteilung im
Rahmen von grofRen Cloud-Computing-Anwendungen und kénnen die verschiedenen Ansétze dafur erklaren und
gegeneinander abwégen.

Die Studierenden kennen moderne Anséatze zu nebenlaufigen Berechnungen iber gro3e Datenmengen und kénnen
diese auf einfache Probleme anwenden. Sie sind in der Lage, einfache Anwendungen mithilfe von Platform-as-a-
Service-Frameworks zu entwickeln.

Schlisselqualifikationen

Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken; Fahigkeit, vorhandenes Wissen selbststandig zu
erweitern; Kompetenz zum Erkennen von bedeutenden technischen Entwicklungen.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
keine Bestehen der Modulprifung
Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Wintersemester ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Peer-to-Peer und Cloud Computing (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

Angebotshéaufigkeit: jedes Wintersemester

SWS: 2,00
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Inhalte:
Dieses Modul vermittelt Anséatze zur Organisation von komplexen abstrahierten IT-Infrastrukturen, die
dynamisch an wechselnde Nutzungsbedingungen angepasst werden kénnen und Dienste wie Rechenkapazitat,
Datenspeicher, Netzkapazitéaten oder Software auf verschiedenen Ebenen zur Verfigung stellen. Dazu werden
die Anforderungen, Eigenschaften und Ziele solcher Systeme definiert und diskutiert. Dartiber hinaus werden
Konzepte aus dem Bereich der Systemarchitekturen und Ansatze aus dem Bereich selbstorganisierender

Algorithmen dargestellt und bewertet. In allen Teilen werden Beziige zu konkreten Anwendungsgebieten gegeben.

Literatur:
« aktuelle wissenschaftliche Paper
¢ Mahlmann und Schindelhauer: Peer-to-Peer Netzwerke - Algorithmen und Methoden, Springer 2007
< Antonoupolos und Gillam: Cloud Computing - Principles, Systems and Applications, Springer 2010

Modulteil: Peer-to-Peer und Cloud Computing (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig (i. d. R. im WS)
SWS: 2,00

Priafung
Peer-to-Peer und Cloud Computing (mundliche Prufung)
Mundliche Prufung / Priiffungsdauer: 30 Minuten, benotet
Prifungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
Beschreibung:
Die Prifung kann jedes Semester zu Beginn und Ende der vorlesungsfreien Zeit abgelegt werden.

Gultig im Sommersemester 2025 - MHB erzeugt am 14.04.2025

59



Modul INF-0069

Modul INF-0069: Weiterfuhrende Betriebssystemkonzepte 8 ECTS/LP
Advanced Operating System Concepts

Version 1.0.0 (seit SoSel4)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Jérg Hahner

Lernziele/Kompetenzen:

Die Veranstaltung vermittelt den Studierenden bei erfolgreicher Teilnahme fundierte fachliche Kenntnisse Uber
moderne Betriebsysteme und die dahinterstehenden grundlegenden Konzepte. Sie kdnnen danach die Geschichte
der Betriebssysteme wiedergeben und deren priméare Typen erlautern. Der theoretische Teil konzentriert sich auf die
Vertiefung des Verstdndnisses von Mechanismen aus den Bereichen Multiprogramming, Interprozesskommunikation,
Speicher-Management und Virtualisierung. Die Studierenden kénnen die kennengelernten Anséatze hinsichtlich ihrer
Eignung fur einen bestimmten Einsatzzweck beurteilen. Der praktische Teil befasst sich mit dem Transfer und der
Anwendung des im theoretischen Teil vermittelten Wissens. Sie benutzen Programme und Programmierschnittstellen
aus dem Unix-Umfeld, um ein erarbeitetes Losungskonzept mit dem Schwerpunkt Ein-/Ausgabe durch einen
Programmcode zu realisieren.

Schlisselqualifikationen: Qualitatsbewusstsein, Akribie; Auswahl und sichere Anwendung geeigneter

Methoden; Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken; Kenntnisse der Vor-/Nachteile von
Entwurfsalternativen, Bewertung im jeweiligen Anwendungszusammenhang; Fachspezifische Vertiefungen; Umsetzen
fachlicher Losungskonzepte in Programme und Modelle.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

60 Std. Ubung (Prasenzstudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

120 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

keine Bestehen der Modulprifung

Angebotshaufigkeit: unregelméfig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Weiterfuhrende Betriebssystemkonzepte (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 2,00
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Inhalte:
Die Vorlesung beinhaltet u. a. folgende Themen:

e Grundlagen eines Betriebssystems
o Aufgaben
o Struktur und Aufbau
o Historie
o Shell
* Prozesse, Threads und Interrupts
o Prozesse und Threads
o HW-Interrupts
e Scheduling
o Grundlagen des Scheduling
o Echtzeit-Scheduling
e Speicher
o Interaktion
o Speicherkonzepte
o Dateisysteme
* Virtualisierung

Literatur:
* Folien
* Andrew S. Tanenbaum: "Moderne Betriebssysteme", Pearson Studium, ISBN:978-3-8273-7342-7

Modulteil: Weiterfiihrende Betriebssystemkonzepte (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 4,00

Prifung
Weiterfihrende Betriebssystemkonzepte
Mundliche Prifung / Prifungsdauer: 30 Minuten, benotet
Prafungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
Beschreibung:
Die Prifung kann jedes Semester zu Beginn und Ende der vorlesungsfreien Zeit abgelegt werden.
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Modul INF-0072: Projektmodul Organic Computing 10 ECTS/LP
Project Module Organic Computing

Version 1.0.0 (seit SoSel4)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Jérg Hahner

Lernziele/Kompetenzen:

Nach der Teilnahme am Projektmodul verstehen die Studierenden Problemstellungen héherer Komplexitat auf dem
Gebiet "Organic Computing" und verfligen dort tiber tiefergehende Fachkenntnisse und Fahigkeiten. Sie kénnen
Konzepte, Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien des genannten Gebiets in Forschungsprojekten
entwickeln und sind féhig, innovative Methoden bei der Losung von Problemen anzuwenden. Dadurch ist es ihnen
moglich, an die internationale Forschung anzuknipfen und ihren eigenen wissenschaftlichen Beitrag auf diesem
Gebiet zu leisten. Daruber hinaus verfigen die Studierenden tber die Team- und Kommunikationsfahigkeit, die
Fahigkeit zur Literaturrecherche und die wissenschaftliche Methodik, um Problemstellungen auf dem Gebiet zu
diskutieren, Zwischenziele zu definieren, sowie Zwischenergebnisse und innovative Ideen kritisch zu bewerten,
einzuordnen, zu kombinieren und zu prasentieren.

Schlisselqualifikationen: Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken; Eigenstandige Arbeit
mit englischsprachiger Fachliteratur; Verstandliche, sichere und Uberzeugende Prasentation von Ideen, Konzepten
und Ergebnissen; Qualitatsbewul3tsein; Kommunikationsfahigkeit; Fertigkeit der Zusammenarbeit in Teams und
Verstehen von Teamprozessen; Grundsatze guter wissenschaftlicher Praxis; Projektmanagementfahigkeiten;
Wissenschaftliche Methodik.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 300 Std.

285 Std. Praktikum (Selbststudium)
15 Std. Seminar (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

keine Bestehen der Modulpriifung

Angebotshéaufigkeit: jedes Semester [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

1,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Projektmodul Organic Computing
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch / Englisch
Angebotshaufigkeit: jedes Semester

SWS: 1,00

Inhalte:
Mitarbeit an aktuellen Forschungsthemen.

Literatur:
In Abhangigkeit vom zu bearbeitenden Thema:

* Paper
¢ Buch
* Handbuch

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Oberseminar Organic Computing
*Veranstaltung wird online/digital abgehalten.*
Weiterfihrende Themen aus dem Bereich Organic Computing
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Prafung
Vortrag und Abschlussbericht
Praktikum, benotet
Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0092: Multimedia Il: Machine Learning and Computer 8 ECTS/LP
Vision
Multimedia Il: Machine Learning and Computer Vision

Version 1.0.0 (seit SoSel4)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Rainer Lienhart

Lernziele/Kompetenzen:

Nach der erfolgreichen Teilnahme an diesem Modul besitzen die Studierenden fortgeschrittene Kenntnisse des
maschinellen Lernens (Entscheidungsbdaume, neuronale Netze und tiefe neuronale Netze, Hypothesenevaluation,
Instanz-basiertes Lernen, Bayessches Lernen, Lerntheorie), der Datenreduktion (z.B. Hauptkomponentenanalyse),
der fortgeschrittenen Bildverarbeitung und des maschinellen Sehens und kdnnen diese anwenden. Sie sind in der
Lage, wissenschaftlich komplexe Verfahren auf dem Gebiet der multimedialen Datenverarbeitung zu analysieren,
zu verstehen und programmatisch umzusetzen, sowie die erlernten Prinzipien auf neue Fragestellungen geeignet
anzuwenden. Sie entwickeln Fertigkeiten zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken im Bereich der
digitalen Signalverarbeitung und multimedialen Datenverarbeitung.

Schlisselqualifikationen: fortgeschrittene mathematisch-formale Logik; umsetzen fachlicher Lésungskonzepte

in Modelle; fachubergreifende Kenntnisse; Entwicklung und Umsetzung von Lésungsstrategien komplexer
Problemstellungen; systematische Weiterentwicklung von Entwurfsmethoden; Fertigkeit zur Lésung von Problemen
unter praxisnahen Randbedingungen

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

60 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

90 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Sommersemester ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Multimedia Il: Machine Learning and Computer Vision (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: jedes Sommersemester

SWS: 4,00
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Inhalte:

Search with pLSA)

Die Vorlesung gibt einen guten Uberblick tiber alle Aspekte des maschinellen Lernens und der maschinellen
Extraktion von Informationen aus Multimediadaten (z.B. "Google Image Search", "Google Goggles"). Die erlernten
Konzepte werden in den Ubungen anhand von erfolgreichen Beispielen aus der Praxis ausprobiert, geibt,
analyisiert undbewertet. Zum Ende des Semesters werden fortgeschrittene Themen wie Objektdetektion und
Objekterkennung von Gesichtern und Menschen behandelt. Die Inhalte der Vorlesung umfassen: Machine
Learning (Decision Tree Learning, Artificial Neural Networks, Bayesian Learning, Discrete Adaboot), Data
Reduction (Quantization (K-Means Clustering, Affinity Propagation), Dimensionality Reduction Techniques
(PCANMF, Random Projection, MDS)) und Image Processing & Computer Vision (Salient Feature Points and
Feature Descriptors, Object Detection (Face/Car/People Detection), Object Recognition (Face Recognition), Image

Literatur:
Literaturhinweise werden zu Beginn des Semesters bekanntgegeben.

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Machine Learning and Computer Vision (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

Angebotshéaufigkeit: jedes Sommersemester
SWS: 2,00

Modulteil: Multimedia Il: Machine Learning and Computer Vision (Ubung)

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Machine Learning and Computer Vision (Ubung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Prifung
Multimedia Il: Machine Learning and Computer Vision (Klausur)
Klausur / Prifungsdauer: 120 Minuten, benotet
Prifungshaufigkeit:
jedes Semester
Beschreibung:

Die Priifung kann jedes Semester in der Priifungszeit abgelegt werden.
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Modul INF-0133: Selbstorganisierende, adaptive Systeme 8 ECTS/LP
Self-Organising, Adaptive Systems

Version 3.0.0 (seit WS20/21)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Wolfgang Reif

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden haben vertiefte Fachkenntnisse tber die Eigenschaften und den Aufbau selbst-organisierender
Systeme aus der Biologie, Soziologie, Physik und anderen Bereichen und der systematischen Modellierung und
Konstruktion adaptiver Systeme in der Informatik und kénnen solche Systeme analysieren und selbst entwerfen.

Sie kennen Vor- und Nachteile verschiedener Entwurfsalternativen und kénnen sie im Kontext der Problemstellung
bewerten. Sie haben die Fertigkeit zum analytischen und konzeptionellen Denken und kdnnen geeignete Methoden
auswahlen und anwenden und wissenschaftlich aussagekraftige Bewertungen abgeben. Die Studierenden sind in der
Lage, adaptive Systeme adaquat zu modellieren und dokumentieren.

AuRerdem kennen die Studierenden praxisrelevante Fragestellungen.
Schlisselqualifikationen:

< Analytisch-methodische Kompetenz

* Abwagen von Losungsanséatzen

« Erwerb von Abstraktionsfahigkeiten

« Grundsatze guter wissenschaftlicher Praxis

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

60 Std. Ubung (Prasenzstudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

120 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Wintersemester ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Selbstorganisierende, adaptive Systeme (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

Angebotshéaufigkeit: jedes Wintersemester

SWS: 2,00

Inhalte:
In der Vorlesung werden die Grundlagen verschiedener Selbst-Organisationsmechanismen sowie das
Handwerkszeug, um diese in IT-Systemen einsetzen zu kénnen, vermittelt. Im Verlauf der Veranstaltung werden
verschiedene Beispiele fir selbstorganisierende Systeme vorgestellt, untersucht und Anwendungen der erlernten
Organisationsprinzipien auf Beispiele aus der Informatik erlautert. Schlielich werden Methoden betrachtet, mit
deren Hilfe sich Selbst-Organisation und Adaptivitat in die Entwicklung komplexer Computersysteme integrieren
lassen. Konkrete Themen sind: Selbst-Organisation, Emergenz, Chaostheorie, zellulare Automaten, Spieltheorie,
Multi-Agentensysteme, Autonomic Computing, Organic Computing.
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Literatur:
« Gleick: Chaos: Making a New Science, Penguin 2008
« Strogatz: Sync : The Emerging Science of Spontaneous Order, Hyperion 2003
« Miller, Page: Complex Adaptive Systems: An Introduction to Computational Models of Social Life, Princeton
University Press 2007
« Dawkins: The Selfish Gene, Oxford University Press, 3rd Revised Edition
* Wolfram: A New Kind of Science, Wolfram Media Inc. 2002
< von Neumann, Morgenstern: Theory of Games and Economic Behavior, 2004
* Folienhandout

Modulteil: Selbstorganisierende, adaptive Systeme (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: jedes Wintersemester

SWS: 4,00

Prafung
Selbstorganisierende, adaptive Systeme
Klausur / Prifungsdauer: 90 Minuten, benotet
Prufungshéaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0147: Prozessorarchitektur 5 ECTS/LP
Processor Architecture

Version 2.2.0 (seit SoSe20)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Sebastian Altmeyer
Dr. Martin Frieb

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden verstehen die Prinzipien des Aufbaus folgender Prozessoren auf einem fortgeschrittenen,
praxisorientierten, aber wissenschaftlichen Niveau: superskalare Mikroprozessoren, Multi- und Manycore-
Prozessoren, Signalprozessoren, Smartphone-Prozessoren und GPUs. AulRerdem lernen sie aktuelle Konzepte

der Prozessorarchitektur kennen und kdnnen Vor-/Nachteile aktueller und zukinftiger Prozessoren anhand ihres
internen Aufbaus einschéatzen und beurteilen. Sie verstehen die Funktionsweise von verschiedenen Komponenten
von Mikroprozessoren und deren Zusammenspiel. Somit ist es den Studierenden méglich, den Einfluss verschiedener
Architekturerweiterungen auf das Gesamtsystem einzuordnen. Ebenso kdnnen sie unterscheiden, wann es sinnvoll
ist, speichergekoppelte, nachrichtengekoppelte oder datenparallele Prozessoren einzusetzen, und differenzieren
zwischen Techniken fir energieeffiziente oder hochperformante Prozessoren. In der Ubung simulieren die
Studierenden verschiedene Prozessorarchitekturen und Sprungvorhersagetechniken und bewerten deren Einfluss auf
die Laufzeit und den Energieverbrauch.

Schlisselqualifikationen: Analytisch-methodische Kompetenz, Abwégung von Lésungsansatzen, Prasentation
von Lésungen von Ubungsaufgaben; Fertigkeit zur verstandlichen Darstellung und Dokumentation von Ergebnissen;
Fahigkeit, vorhandenes Wissen selbststandig zu erweitern; Qualitatsbewusstsein, Akribie; Selbstreflexion;
verantwortliches Handeln vor dem Hintergrund von Unzulanglichkeit und widerstreitenden Interessen; Fertigkeit, mit
geeigneten Methoden wissenschaftlich aussagekraftige Bewertungen anzustellen; Kompetenz zum Erkennen von
bedeutenden technischen Entwicklungen

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Vorlesung (Préasenzstudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
Modul Systemnahe Informatik (INF-0138) - empfohlen Passing the Module Exam
Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Sommersemester 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Prozessorarchitektur (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch / Englisch
Angebotshaufigkeit: jedes Sommersemester
SWS: 2,00
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Inhalte:
» CISC
» Simple and advanced Pipelines
» Superscalar & Out-of-Order Execution
» Branch Prediction
* VLIW/EPIC
* Multithreading
* Vector Processors & GPUs
« Warehouse Scale Computing

Literatur:
« John L. Hennessy, David A. Patterson, Computer Architecture: A Quantitative Approach, Morgan Kaufmann,
6th Edition, 2019
« Uwe Brinkschulte, Theo Ungerer, Mikrocontroller und Mikroprozessoren, Springer Verlag, Heidelberg, dritte
Auflage 2010

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Prozessorarchitektur (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
Wir schauen uns an, wie Prozessoren funktionieren und welche Techniken in ihnen stecken. Dabei orientieren wir
uns am Kurs CS152 Computer Architecture and Engineering/CS252A Graduate Computer Architecture von der
University of California in Berkeley: https://inst.eecs.berkeley.edu/~cs152/sp21/

Modulteil: Prozessorarchitektur (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch / Englisch
Angebotshéaufigkeit: jedes Sommersemester
SWS: 2,00

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Prozessorarchitektur (Ubung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Prifung
Prozessorarchitektur

Klausur / Prifungsdauer: 60 Minuten, benotet
Priafungshaufigkeit:

wenn LV angeboten
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Modul INF-0149: Praktikum Eingebettete Systeme 5 ECTS/LP
Practical Module Embedded Systems

Version 2.2.0 (seit SoSe20)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Sebastian Altmeyer

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden entwickeln im Lauf des Semesters nach und nach ein eigenstandiges eingebettetes System

als zusammenhéngende Semesteraufgabe. Eine Kernaufgabe des Praktikums ist dabei das Analysieren der
Eigenschaften und Erkennen der Funktionalitéat von Mikrocontrollern und Peripherie anhand von Datenblattern und
Spezifikationen. Die Studenten erhalten dadurch die Mdglichkeit, die fur eine Aufgabe bendétigten Komponenten
zusammenzustellen und eine passende Schnittstellen zu definieren. Durch die geforderte Entwicklung und
Implementierung fur einen Mikrocontroller wenden die Studierenden die erlernten Konzepte direkt in der Praxis
an. Dabei steht die Interaktion mit Sensoren und Aktoren sowie die Kommunikation mit anderen Systemteilen im
Vordergrund. Dazu kdnnen sie unterschiedliche Arten der Ablaufsteuerung identifizieren und anwenden. Im Lauf
des Praktikums lernen die Studierenden, komplexe Aufgabenstellungen zu planen, Lésungen zu konstruieren und
deren Funktionalitét zu prifen und zu bewerten. Der im Praktikum angestrebte Austausch unter den Studierenden
ermoglicht es ihnen die erzielten Resultate angemessen zu vergleichen und zu diskutieren.

Die Studierenden erwerben Kompetenzen in den folgenden Bereichen auf einem fortgeschrittenen, praxisorientierten,
aber wissenschaftlichen Niveau: selbststandiges Arbeiten mit Mikrocontrollern, Datenbléttern und Spezifikationen,
Anbindung von analoger und digitaler Peripherie, Entwurf und Modellierung von eingebetteter Software mit
Zustandsdiagrammen sowie deren Realisierung in Code. Weitere Schwerpunkte sind die Konfiguration von
sequentiellen Schnittstellen sowie Scheduling und task-basierte Programmierung.

Schlisselqualifikationen:

Fertigkeit zur verstandlichen Darstellung und Dokumentation von Ideen, Konzepten und Ergebnissen;
Qualitatsbewusstsein, Akribie;

Projektgebundene Arbeit und Zeitmanagement;

Auswahl und sichere Anwendung geeigneter Methoden;

Fahigkeit, vorhandenes Wissen selbststandig zu erweitern;

Selbstreflexion

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

90 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)
60 Std. Praktikum (Présenzstudium)

Voraussetzungen:

Kenntnisse in C.

Angebotshaufigkeit: unregelméRig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
(i. d. R. im SoSe) ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Praktikum Eingebettete Systeme
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig (i. d. R. im SoSe)
SWS: 4,00
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Inhalte:
In dem Praktikum "Eingebettete Systeme" sollen die Herausforderungen fiir das Programmieren von
eingebetteten Systemen erlernt werden. Als zentrale Plattform dient ein Entwicklungsboard welches einen
Mikrocontroller sowie diverse Sensoren, Aktoren bzw. Anzeigen und Schnittstellen fiir weitere Peripherie bietet.
Die Programmierung erfolgt hardwarenah in C und die erstellten Programme sollen verschiedene Sensoren
auslesen und entsprechende Aktuatoren stellen. Dabei sollen inshesondere die Herausforderungen eingebetteter
Systeme, wie z.B. das Zeitverhalten der Software sowie das Arbeiten mit Datenblattern kennengelernt werden.
Gegen Ende des Praktikums sollen die anfanglich erlernten Grundkenntnisse vertieft und bereits vorhandene
Teilkomponenten zu einem komplexeren eingebetteten System zusammengefiigt werden.

Literatur:
e Zhu, Yifeng: Embedded Systems with ARM Cortex-M Microcontrollers in Assembly Language and C, Third
Edition, E-Man Press LLC, 2017
« White, Elecia: Making Embedded Systems, O'Reilly Media Inc., 2012
« Marwedel, Wehmeyer: Eingebettete Systeme, Springer Verlag, Heidelberg, 2007

Prifung
Praktikum Eingebettete Systeme
praktische Prifung, benotet
Priafungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0182: Praktikum Multimodale 8 ECTS/LP
Echtzeitsignalverarbeitung
Practical Module Multimodal Real Time Signal Processing

Version 1.0.0 (seit SoSel3)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Elisabeth André

Lernziele/Kompetenzen:

Nach der erfolgreichen Teilnahme an diesem Modul sind die Studierenden mit den Grundkonzepten der
Signalverarbeitung und des maschinellen Lernens vertraut. Sie sind in der Lage, fachliche Losungskonzepte in
Programme und Modelle zu Uibersetzen und beherrschen die Auswahl und sichere Anwendung geeigneter Methoden.
Im Rahmen des Praktikums erlernen sie au3erdem, in kleinen Teams gréRRere Projektaufgaben (Entwicklung von
Softwaremodulen) zu planen, nach einem selbst entwickelten Projektplan zu I6sen und die Resultate angemessen

im Plenum zu diskutieren und als Team zu prasentieren. Besonders geférdert wird zudem die Fahigkeit geeignete
Methoden wissenschaftlich aussagekraftig zu bewerten, die Methoden und Algorithmik selbststandig zu entwickeln
und technisch umzusetzen.

Schlisselqualifikationen: Fortgeschrittene Kenntnisse der Signalverarbeitung und des maschinellen Lernens,
Fertigkeit zur Analyse und Strukturierung komplexer Informatikproblemstellungen, Fertigkeit zur Entwicklung

und Umsetzung von Lésungsstrategien fir komplexe Probleme, Verstehen von Teamprozessen, Fertigkeit der
Zusammenarbeit in Teams, Selbstreflexion; verantwortliches Handeln vor dem Hintergrund von Unzulanglichkeit und
widerstreitenden Interessen, Qualitatsbewusstsein, Akribie

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

90 Std. Praktikum (Présenzstudium)

150 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

Voraussetzungen:
Programmiererfahrung

Modul Multimedia Grundlagen | (INF-0087) - empfohlen
Modul Multimedia Grundlagen Il (INF-0166) - empfohlen

Angebotshéaufigkeit: unregelméRig [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Praktikum Multimodale Echtzeitsignalverarbeitung
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 6,00

Inhalte:
Die konkrete Aufgabenstellung aus dem weiten Gebiet der multimodalen Echtzeitsignalverarbeitung wird jedes
Jahr neu entworfen.

Literatur:
Literaturhinweise werden je nach Thema zu Beginn des Semesters bekanntgegeben.
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Prafung

Praktikum Multimodale Echtzeitsignalverarbeitung
praktische Prifung, benotet

Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0251: Seminar Artificial Intelligence 4 ECTS/LP
Seminar Artificial Intelligence

Version 1.0.0 (seit SoSel7)
Modulverantwortliche/r: PD Dr. Jonghwa Kim

Inhalte:

Das Seminar wird als Blockseminar Ende Juni flr SS oder Mitte Dezember fur WS stattfinden. Der Themenbereich fiir
dieses Seminar wird jahrlich unter Beruicksichtigung neuer Trends in "Kinstliche Intelligenz und Intelligente Systeme"
neu festgelegt.

Lernziele/Kompetenzen:

Nach dem Besuch des Seminars sind die Studierenden in der Lage, weiterfihrende Problemstellungen, Konzepte,
Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien auf dem Gebiet "Kunstliche Intelligenz und Intelligente
Systeme" selbststandig zu erarbeiten, zu analysieren und bezogen auf das individuelle Seminarthema aus dem
genannten Gebiet zu bewerten. Sie verfiigen lber die wissenschaftliche Methodik, Kommunikationsfahigkeit und
Fahigkeit zum Einsatz entsprechender Medien, um ein spezielles Thema in Wort und Schrift klar und verstéandlich
zu prasentieren und wissenschaftlich anspruchsvolle Themenstellungen aus dem genannten Gebiet kritisch und
argumentativ zu diskutieren und zu bewerten. Auf3erdem kdnnen sie die logischen Strukturen des Denkens und
Argumentierens erkennen und zielfiihrend einsetzen. Die Teilnehmenden kdnnen klar und verstandlich formulieren
und Fachinhalte frei vortragen. Sie verstehen es, einen Vortrag klar und nachvollziehbar zu strukturieren und auch
bei komplexen Inhalten den Vortrag auf wesentliche Botschaften auszurichten und diese versténdlich zu vermitteln.
Argumentationsketten und Lésungsstrategien bei Stérungen wenden sie gekonnt an. Die Studierenden verstehen es,
prasent aufzutreten und souveran mit gangigen Prasentationsmedien umzugehen und diese interaktiv einzusetzen.
Sie schaffen es, einen Vortrag auf eine bestimmte Zielgruppe auszurichten und den Zuhoérer auch bei langeren
Vortragsdauern zu motivieren und verschiedene Moderationstechniken anzuwenden.

Schlusselqualifikationen: Bewertung von Ldsungsansétzen, Verfahren, Techniken und Technologien unter
unterschiedlichen Gesichtspunkten; Literaturrecherche; Eigenstandiges Arbeiten mit englischsprachiger Fachliteratur;
Analytisch-methodische Kompetenz; Wissenschaftliche Methodik; Grundsatze guter wissenschaftlicher Praxis;
Fertigkeit der verstéandlichen, sicheren und tGiberzeugenden (schriftlichen und mundlichen) Darstellung von
(praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen und zu deren Dokumentation; Fertigkeit zum
logischen, abstrakten, analytischen und konzeptionellen Denken und formaler Argumentation; Qualitatsbewuf3tsein,
Akribie; Kommunikationsfahigkeit; Zeitmanagement

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

30 Std. Seminar (Prasenzstudium)

90 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
keine Bestehen der Modulpriifung
Angebotshéaufigkeit: in der Regel Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
mind. 1x pro Studienjahr ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Seminar Artificial Intelligence

Lehrformen: Seminar

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: in der Regel mind. 1x pro Studienjahr
SWS: 2,00

ECTS/LP: 4.0
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Inhalte:
Das Seminar wird als Blockseminar Ende Juni fir SS oder Mitte Dezember fur WS stattfinden. Der Themenbereich
fur dieses Seminar wird jahrlich unter Berlcksichtigung neuer Trends in "Kinstliche Intelligenz und Intelligente
Systeme" neu festgelegt.

Literatur:
aktuelle Forschungsliteratur

Prafung
Seminar Artificial Intelligence
Schriftlich-Mundliche Prifung, benotet
Prufungshéaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0293: Advanced Deep Learning 8 ECTS/LP
Advanced Deep Learning

Version 1.0.0 (seit WS18/19)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Rainer Lienhart

Lernziele/Kompetenzen:

After participating in the practical module, students will have detailed and up-to-date expertise in the field of
machine learning, enabling them to identify significant technical developments and implement a complete
pipeline for multimodal data processing using deep neural networks. They will be able to precisely describe
and discuss problems and results in the field, as well as apply learned concepts and methods to similar
machine learning problems.

Furthermore, students will analyze advanced concepts, methods, techniques, and technologies in machine
learning to apply them in research projects, transfer them to real-world industry-related tasks, and actively
contribute to them. They will learn to transfer scientifically demanding topics in machine learning to other
research questions and, based on this, develop a complex project as a group.

Additionally, students will develop teamwork and communication skills, enabling them to discuss problems
in the field, present and describe questions and intermediate results, and deliver structured presentations.

They will also be capable of conducting detailed experiments, assessing results, making comparisons, and
evaluating plausibility.

Key Qualifications:

« Advanced mathematical and formal methodology

« Implementation of domain-specific solution concepts in programs and models

* Methods for developing large-scale software systems, construction of abstractions and architectures
« Interdisciplinary knowledge

» Systematic advancement of design methods

« Ability to present ideas and concepts convincingly and effectively

» Understanding of team processes

e Team collaboration skills

« Ability to lead teams

» Understanding workflows and processes in applied computer science

» Problem-solving skills under real-world constraints

« Self-reflection and responsible action in the face of uncertainty and conflicting interests
« Ability to independently expand existing knowledge

« Quality awareness and meticulousness

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

120 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

20 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

40 Std. Ubung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
Grundkenntnisse in maschinellem Lernen und maschinellem Sehen Passing the portfolio examination
(Grundstudiums-Vorlesungen "Multimedia Grundlagen 1" bzw. "Grundlagen
der Signalverarbeitung und des Maschinellen Lernens")

Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Wintersemester ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs
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Modulteile

Modulteil: Advanced Deep Learning (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Englisch / Deutsch
Angebotshéaufigkeit: jedes Wintersemester

SWS: 2,00

Inhalte:
« Deep Learning in general
« Deep Convolutional Neural Networks
e Transfer Learning
* Recurrent Neural Networks / LSTM Networks
< Natural Language Processing
* Multimodal Fusion (Vision+Language)
« Application: Image Captioning

Modulteil: Advanced Deep Learning (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Englisch / Deutsch
Angebotshaufigkeit: jedes Wintersemester
SWS: 4,00

Prifung
Advanced Deep Learning

zusammen., benotet
Prafungshaufigkeit:
wenn LV angeboten

Portfoliopriifung, Die Endnote setzt sich aus bewerteten Ubungsblattern und einem bewerteten Teamprojekt
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Modul INF-0309: Echtzeitsysteme 8 ECTS/LP
Real-Time Systems

Version 1.8.0 (seit WS19/20)
Modulverantwortliche/r:
Prof. Dr. Sebastian Altmeyer

Lernziele/Kompetenzen:

Die Vorlesung vermittelt grundlegende und weiterfuhrende Kentnisse zu Echtzeitsystemen wie sie in nahezu allen
eingebetteten Systemen, jedoch speziell in den Bereichen Automobil, Luft-/Raumfahrt und Robotik vorkommen. Die
theoretischen Grundlagen werden sich am aktuellen Forschungsstand orientieren und eine weitere Beschéftigung der
Studierenden mit dem Thema eingebettete Echtzeitsysteme auf wissenschaftlichen Niveau erméglichen.

Die Vorlesung wird den Studierenden die Fahigkeit vermitteln verschiedene eingebettete Systeme anhand ihrer
Echtzeitanforderungen zu unterscheiden und einzuordnen. Die Studierenden lernen aktuelle Methoden zur
Validierung des Zeitverhaltens anzuwenden, zu vergleichen, und im Hinblick auf eine mégliche Zertifikation des
Zeitverhaltens kritisch zu analysieren. Dies beinhaltet die Optimierung und Auswahl von Echtzeit-Schedules

und deren Verifikation. Die Vorlesung behandelt zudem verschiedene Prozessortypen, und wird néher auf die
Besonderheiten von Einkern und Mehrkern-Prozessoren im Echtzeitbereich eingehen. Die Studierenden werden
hierbei in die Lage versetzt, Prozessoren anhand ihrer Eignung fur Echtzeitsysteme zu klassifizieren und den Einfluss
von Entwurfsentscheidungen auf das Echtzeitverhalten und die Analyse des Echtzeitverhaltens zu untersuchen.

Der Lehrstoff wird anhand von Fallstudien aus den Bereichen Automobil und Luftfahrt exemplifiziert und von den
Studierenden anhand eines einfachen Echtzeitsystems angewendet.

Schlisselqualifikationen: Analytisch-methodische Kompetenz, Abwégung von Lésungsanséatzen, Prasentation
von Lésungen von Ubungsaufgaben; Fertigkeit zur verstandlichen Darstellung und Dokumentation von Ergebnissen;
Fahigkeit, vorhandenes Wissen selbststandig zu erweitern; Qualitatsbewusstsein, Akribie; Selbstreflexion;
verantwortliches Handeln vor dem Hintergrund von Unzulanglichkeit und widerstreitenden Interessen

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

90 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
60 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshaufigkeit: Wintersemester | Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Except for winter term 24/25 ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Echtzeitsysteme (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshéaufigkeit: unregelméaRig (i. d. R. im WS)
SWS: 4,00
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Inhalte:
« WCET Analyse
« Scheduling Analyse
« Programmierung von Echtzeitsystemen
« Prozessoren fiir Echtzeitsysteme
» Echtzeitbetriebssysteme
« Zertifikation von Echtzeitsystemen

Literatur:

< Sanjoy Baruah, Marko Bertogna, Giorgio Buttazzo, Multiprocessor Scheduling for Real-Time Systems,
Springer, 2015.

» Giorgio Buttazzo, Hard Real-Time Computing Systems: Predictable Scheduling Algorithms and Applications,
Springer, 2011.

< Heinz Wérn, Uwe Brinkschulte, Echtzeitsysteme, Springer Verlag, Berlin/Heidelberg, 2005

« Uwe Brinkschulte, Theo Ungerer, Mikrocontroller und Mikroprozessoren, Springer Verlag, Heidelberg, dritte
Auflage 2010

Modulteil: Echtzeitsysteme (Ubung)

Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig (i. d. R. im WS)
SWS: 2,00

Prifung
Echtzeitsysteme

Klausur / Prufungsdauer: 90 Minuten, benotet
Priafungshaufigkeit:

in diesem Semester
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Modul INF-0315: Deep Learning 5 ECTS/LP
Deep Learning

Version 1.4.0 (seit SoSel9 bis SoSe25)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Bjorn Schuller

Lernziele/Kompetenzen:

The course Deep Learning covers the historical and formal fundamentals of Neural Networks, as well as the core
principles of Machine Learning and data modelling.

Upon completing the course, students will have the skills and knowledge to be able to choose suitable approaches
and network architectures for specific tasks and know the pros and cons of design alternatives, as assessed in the
respective application context. They will be able to apply and implement the discussed technical concepts in programs
and systems. Furthermore, they will have the ability to analyse Deep Neural Network-based models and to design
novel architectures and training methods.

During the course, the participants will improve their skills in logical, analytical, and conceptual thinking. Students will
gain the ability to make scientifically meaningful assessments in the field of machine learning and data science using
appropriate methods. They will get used to the way of thinking and the language of relevant disciplines.

Moreover, students will gain the ability to, convincingly, present their developed ideas and concepts. They will be able
to apply their new knowledge to practical tasks and solve many real-life problems through the appropriate application
of machine learning. They will also develop the competence to identify significant technical developments in the field.
Key qualifications: analytical skills, data science cross-disciplinary knowledge, procedures and processes in creating
practical systems, ability to present and document results in a comprehensible way, skill to solve problems under
practical conditions, self-reflection, quality awareness, meticulousness, teamwork

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
Knowledge of basic mathematic lectures should be present. Bestehen der Modulprifung
Angebotshaufigkeit: wird nicht mehr |Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
angeboten! ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Deep Learning (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch
Angebotshaufigkeit: unregelmafig
SWS: 2,00

Inhalte:
Perceptron, Feed-forward Neural Networks, Gradient-based Learning, Backpropagation, Recurrent Neural
Networks, Convolutional Neural Networks, Autoencoders, Transfer Learning, Generative Adversarial Nets,
Attention, Connectionist Temporal Classification, Data Preprocessing, Evaluation, Audio Classification, Object
Detection, Natural Language Processing
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Literatur:
lan Goodfellow; Yoshua Bengio; Aaron Courville (2016). Deep Learning. Cambridge, Massachusetts: MIT Press.

Further literature is going to be announced during the lecture.

Modulteil: Ubung zu Deep Learning
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch
Angebotshaufigkeit: unregelméafig
SWS: 2,00

Priafung
Deep Learning

Klausur / Prifungsdauer: 90 Minuten, benotet
Prufungshaufigkeit:

wenn LV angeboten
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Modul INF-0335: Safety-Critical Systems 5 ECTS/LP

Safety-Critical Systems

Version 1.2.0 (seit SoSe20)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Sebastian Altmeyer

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden lernen die Fehlertoleranzanforderungen in eingebetteten Systemen kennen und ordnen diese
anhand der zugrundeliegenden Vorschriften und Normen (z.B. 1ISO 26262) zum Entwurf sicherheitsrelevanter
Systeme ein.

Sie kénnen die Ursachen und Effekte von Hardware-Fehlern beschreiben und sind in der Lage, unterschiedliche
Redundanztechniken zu analysieren und zu bewerten.

Weitere Schwerpunkte der Vorlesung sind die Anwendung der stochastischen Grundlagen der Fehlerrechnung,
das Analysieren und Modellieren von Rechensystemen mit Zuverléassigkeitsblockdiagrammen und Fehlerbaumen,
sowie das Differenzieren unterschiedlicher Redundanzarten und deren Verwendung in verschiedenen Hard- und
Software-Techniken zur Fehlererkennung. Auf3erdem werden Techniken zur Fehlerkorrektur, Fehlerdiagnose und
Rekonfiguration vorgestellt und untersucht.

Die Studierenden lernen verschiedene Konzepte fehlertolerierender Rechensysteme aus Theorie und Praxis
zu klassifizieren und zu vergleichen, wie z.B. Lockstep-Ausfiihrung, Prozess-Redundanz, ECC-Speicher-
Implementierungen oder Kontrollflussiiberprifung.

In den praktischen Ubungen wenden die Studierenden die Methoden der Modellierung und Fehlerrechnung an
verschiedenen Aufgaben an, arbeiten ihre Losungen aus und vergleichen auf qualitativer Ebene verschiedene
Fehlertoleranzkonzepte aus Forschung und Praxis.

Schlusselqualifikationen: Analytisch-methodische Kompetenz in der Analyse fehlertolerierender Rechensysteme,
Abwéagung von Lésungsansétzen, Verstandliche Prasentation von Lésungen von Ubungsaufgaben, Fahigkeit,
vorhandenes Wissen selbststéandig zu erweitern, Selbstreflexion

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshaufigkeit: unregelméRig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
(i. d. R. im SoSe) ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Safety-Critical Systems (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig (i. d. R. im SoSe)
SWS: 2,00
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Inhalte:
Die Vorlesung betrachtet Methoden zur Einhaltung der funktionalen Sicherheit in Rechensystemen, sowie
deren Entwurf und Analyse. Zunachst werden verschiedene Fehlerarten charakterisiert und die Bedeutung
von Fehlermodellen hervorgehoben. Danach werden unterschiedliche Hardware- und Software-Methoden zur
Erkennung und Tolerierung von Fehlern vorgestellt. Die diskutierten Manahmen beziehen sich nicht nur auf
strukturelle, sondern auch auf zeitliche und informationelle Redundanz (fehlertolerierende Codes). Nach einem
kurzen Repetitorium der Wahrscheinlichkeitsrechnung und Kombinatorik werden verschiedene Analysemethoden
wie klassische Wahrscheinlichkeitsrechnung, Zuverlassigkeits-Blockdiagramme, Markovketten, FMEA und
Fehlerbdume vorgestellt, Unterschiede hervorgehoben und anhand praktischer Beispiele erlautert. Verschiedene
Methoden zur Fehlerinjektion, die zur Bewertung von fehlertolerierenden Systemen notwendig sind, werden kurz
besprochen.

Literatur:
« D. Sorin: Fault Tolerant Computer Architecture, Morgan and Claypool, 2009
« S. Mukherjee: Architecture Design for Soft Errors, Morgan Kaufmann, 2008
¢ |. Koren, C.M. Krishna: Fault-Tolerant Systems, Morgan Kaufmann, 2007

Modulteil: Safety-Critical Systems (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig (i. d. R. im SoSe)
SWS: 2,00

Prafung
Safety-Critical Systems

Klausur / Prufungsdauer: 60 Minuten, benotet
Prufungshéaufigkeit:

wenn LV angeboten
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Modul INF-0337: Seminar Embedded Systems (Master) 4 ECTS/LP
Seminar Embedded Systems (Master)

Version 1.0.0 (seit SoSe20)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Sebastian Altmeyer

Lernziele/Kompetenzen:

Nach dem Besuch des Seminars sind die Studierenden in der Lage, weiterfihrende Problemstellungen, Konzepte,
Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien auf dem Gebiet Embedded Systems selbststéandig zu erarbeiten,
zu analysieren und bezogen auf das individuelle Seminarthema aus dem genannten Gebiet zu bewerten.

Sie verfuigen Uber die wissenschaftliche Methodik, Kommunikationsfahigkeit und Fahigkeit zum Einsatz
entsprechender Medien, um ein spezielles Thema in Wort und Schrift klar und versténdlich zu prasentieren und
wissenschaftlich anspruchsvolle Themenstellungen aus dem genannten Gebiet kritisch und argumentativ zu
diskutieren und zu bewerten. AuBerdem koénnen sie die logischen Strukturen des Denkens und Argumentierens
erkennen und zielfiihrend einsetzen. Die Teilnehmenden kénnen klar und verstandlich formulieren und
Fachinhalte frei vortragen. Sie verstehen es, einen Vortrag klar und nachvollziehbar zu strukturieren und auch bei
komplexen Inhalten den Vortrag auf wesentliche Botschaften auszurichten und diese verstandlich zu vermitteln.
Argumentationsketten und Lésungsstrategien bei Stérungen wenden sie gekonnt an.

Die Studierenden verstehen es, prasent aufzutreten und souveran mit gangigen Prasentationsmedien umzugehen
und diese interaktiv einzusetzen. Sie schaffen es, einen Vortrag auf eine bestimmte Zielgruppe auszurichten und den
Zuhorer auch bei langeren Vortragsdauern zu motivieren und verschiedene Moderationstechniken anzuwenden.

Schlisselqualifikationen: Literaturrecherche; Eigenstandiges Arbeiten mit englischsprachiger Fachliteratur;
Analytisch-methodische Kompetenz; Wissenschaftliche Methodik; Grundséatze guter wissenschaftlicher Praxis;
Fertigkeit der verstandlichen, sicheren und tGiberzeugenden (schriftlichen und mindlichen) Darstellung von
(praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen und zu deren Dokumentation; Fertigkeit zum
logischen, abstrakten, analytischen und konzeptionellen Denken und formaler Argumentation; Qualitatsbewuf3tsein,
Akribie; Kommunikationsfahigkeit; Zeitmanagement; Bewertung von Lésungsanséatzen, Verfahren, Techniken und
Technologien unter unterschiedlichen Gesichtspunkten

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

30 Std. Seminar (Prasenzstudium)

90 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

keine Bestehen der Modulpriifung

Angebotshaufigkeit: jedes Semester |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Seminar Embedded Systems (Master)
Lehrformen: Seminar

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: jedes Semester

SWS: 2,00
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Inhalte:
Im Seminar werden Themen aus dem Bereich Embedded Systems behandelt. Jeder Seminarteilnehmer erhalt
individuelle Literaturhinweise, die dann im Laufe des Seminars durch weitere eigenstandig erarbeitete Referenzen
erganzt werden sollen. Abschluss des Seminars stellt eine schriftliche Ausarbeitung sowie ein Vortrag Gber das
behandelte Thema dar.

Literatur:
individuell gegeben und Selbstrecherche

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Seminar Embedded Systems (Master) (Seminar)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Prifung
Seminar Embedded Systems (Master)
Schriftlich-Mtindliche Prifung, benotet
Prafungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0340: Projektmodul Embedded Systems 10 ECTS/LP
Project Module Embedded Systems

Version 1.0.0 (seit SoSe20)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Sebastian Altmeyer

Lernziele/Kompetenzen:

Nach der Teilnahme am Projektmodul verstehen die Studierenden Problemstellungen héherer Komplexitat auf dem
Gebiet der Embedded Systems und verflgen dort Uber tiefergehende Fachkenntnisse und Fahigkeiten. Sie kdnnen
Konzepte, Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien des genannten Gebiets in Forschungsprojekten
entwickeln und sind féhig, innovative Methoden bei der Losung von Problemen anzuwenden. Dadurch ist es ihnen
moglich, an die internationale Forschung anzuknipfen und ihren eigenen wissenschaftlichen Beitrag auf diesem
Gebiet zu leisten. Daruber hinaus verfigen die Studierenden tber die Team- und Kommunikationsfahigkeit, die
Fahigkeit zur Literaturrecherche und die wissenschaftliche Methodik, um Problemstellungen auf dem Gebiet zu
diskutieren, Zwischenziele zu definieren, sowie Zwischenergebnisse und innovative Ideen kritisch zu bewerten,
einzuordnen, zu kombinieren und zu prasentieren.

Schlisselqualifikationen: Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken; Eigensténdige Arbeit
mit englischsprachiger Fachliteratur; Verstandliche, sichere und Uberzeugende Préasentation von Ideen, Konzepten
und Ergebnissen; Qualitatsbewul3tsein; Kommunikationsfahigkeit; Fertigkeit der Zusammenarbeit in Teams und
Verstehen von Teamprozessen; Grundsatze guter wissenschaftlicher Praxis; Projektmanagementfahigkeiten;
Wissenschaftliche Methodik

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 300 Std.

285 Std. Praktikum (Selbststudium)
15 Std. Seminar (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

keine Bestehen der Modulpriifung

Angebotshaufigkeit: jedes Semester |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

1,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Projektmodul Embedded Systems
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch / Englisch
Angebotshaufigkeit: jedes Semester

SWS: 1,00

Inhalte:
Autonome Mitarbeit an aktuelle Forschungsthemen.

Literatur:
wissenschaftliche Papiere, Handbiicher

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Oberseminar Embedded Systems
*Veranstaltung wird als Hybrid/gemischt abgehalten.*
Das Oberseminar fasst Vortrage von Abschlussarbeiten und Praxis-/Forschungs-/Projektmodulen zusammen.
Wenn Sie ein solches Modul belegen wollen, schauen Sie sich auf unserer Lehrstuhlhomepage unsere
Forschungsthemen bzw. Themenvorschlage fir studentische Arbeiten an und kontaktieren direkt einen
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Mitarbeiter, dessen Forschung Sie interessiert: www.es-augsburg.de Die alleinige Teilnahme am Oberseminar ist
freiwillig und gibt keine ECTS-Punkte.

Prifung
Projektmodul Embedded Systems
praktische Prifung, benotet
Priufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0367: Advanced Machine Learning and Computer 5 ECTS/LP
Vision
Advanced Machine Learning and Computer Vision

Version 1.0.0 (seit WS20/21)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Rainer Lienhart

Lernziele/Kompetenzen:

Nach der erfolgreichen Teilnahme an diesem Modul besitzen die Studierenden vertiefte fortgeschrittene Kenntnisse
des maschinellen Lernens (Support Vector Machines und tiefe neuronale Netze und deren Grundbausteine) und

des maschinellen Sehens (tiefe neuronale Netzarchitekturen und Systeme) und kénnen diese anwenden. Sie sind

in der Lage, wissenschaftlich komplexe Verfahren auf dem Gebiet der Bild-, Text-, Video- und Signalverarbeitung zu
analysieren, zu verstehen und programmatisch umzusetzen, sowie die erlernten Prinzipien auf neue Fragestellungen
geeignet anzuwenden. Sie entwickeln Fertigkeiten zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken im
Bereich des maschinellen Lernens und Sehens.

Schlisselqualifikationen: fortgeschrittene mathematisch-formale Logik; kritisches Lesen und Analysieren von
wissenschatftlichen Verdffentlichungen; Umsetzen fachlicher Losungskonzepte in Modelle; fachiibergreifende
Kenntnisse; Entwicklung und Umsetzung von Ldsungsstrategien komplexer Problemstellungen; systematische
Weiterentwicklung von Entwurfsmethoden; Fertigkeit zur Lésung von Problemen unter praxisnahen Randbedingungen

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

30 Std. Vorlesung (Préasenzstudium)

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
Kenntnisse in maschinellem Lernen und maschinellem Sehen (Master- Bestehen der Modulpriifung
Vorlesung INF-0092 "Multimedia II" bzw. INF-0316 "Machine Learning and
Computer Vision")

Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Wintersemester ab dem 2. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Advanced Machine Learning and Computer Vision (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

Angebotshéaufigkeit: jedes Wintersemester

SWS: 2,00

Inhalte:
Die Vorlesung gibt einen vertieften Einblick in alle Aspekte des maschinellen Lernens und des maschinellen
Sehens. Die erlernten Konzepte werden in den Ubungen anhand von erfolgreichen Beispielen aus der Praxis
ausprobiert, gelibt, analyisiert und bewertet. Die Inhalte der Vorlesung umfassen: Support Vector Machines,
Grundbausteine von tiefen Neuronalen Netzen (Layerstrukturen, Normalisierung, Attention-Mchanismen), sowie
aktuelle Referenzarchitekturen und -system fir Bild-, Text-, Videoverarbeitung und deren Kombination mit
weiteren Sensorsignalen.

Literatur:
Literaturhinweise werden zu Beginn des Semesters bekanntgegeben.
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Modulteil: Advanced Machine Learning and Computer Vision (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: jedes Wintersemester

SWS: 2,00

Prifung
Advanced Machine Learning and Computer Vision (Klausur)
Klausur / Prifungsdauer: 90 Minuten, benotet
Prafungshaufigkeit:
jedes Semester
Beschreibung:
Die Priifung kann jedes Semester in der Priifungszeit abgelegt werden.
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Modul INF-0368: Embedded Hardware 5 ECTS/LP
Embedded Hardware

Version 1.2.0 (seit WS20/21)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Sebastian Altmeyer

Lernziele/Kompetenzen:

Die Vorlesung vermittelt grundlegende und weiterfilhrende Kenntnisse zu Hardwarekomponenten (z.B. GPIO,
Hardware-Timer, ...) wie sie in nahezu allen eingebetteten Systemen vorkommen. AuRerdem werden die
Funktionsprinzipien von verschiedenen Sensoren und Aktuatoren vorgestellt. Ein besonderer Fokus liegt dabei

auf deren Einsatz zur Interaktion mit der physikalischen Welt und auf Besonderheiten bei deren Anwendung. Die
theoretischen Grundlagen werden sich am aktuellen Forschungsstand orientieren und eine weitere Beschéftigung der
Studierenden mit dem Thema eingebetteter Hardware auf wissenschaftlichen Niveau ermdéglichen.

Die Vorlesung wird den Studierenden die Fahigkeit vermitteln verschiedene eingebettete Systeme anhand ihrer
Hardwareanforderungen zu unterscheiden und einzuordnen. Die Studierenden lernen aktuelle Methoden zur
Programmierung der Komponenten anzuwenden, zu vergleichen, und im Hinblick auf eine effiziente Nutzung kritisch
zu analysieren. Dies beinhaltet die Auswahl und Beurteilung von fiir das System relevanten Hardwarekomponenten,
sowie die Entwicklung einer fiir ein bestehendes Problem optimierten Konfiguration der Komponenten. Die Vorlesung
behandelt zudem verschiedene Sensoren und Aktuatoren, und wird néher auf die Umwandlung zwischen einer
analogen, physikalischen Gréf3e und einer digitalen, elektrischen GréRe eingehen. Die Studierenden werden hierbei in
die Lage versetzt, physikalische GréRen anhand ihrer Eigenschaften zu klassifizieren und eine Entscheidung tber die
fur die Umwandlung benétigten Sensoren, Aktuatoren und Hardwarekomponenten zu treffen.

Der Lehrstoff wird anhand von Fallstudien z.B. aus den Bereich Automobil exemplifiziert und von den Studierenden
anhand eines einfachen eingebetteten Systems angewendet.

Schlisselqualifikationen: Analytisch-methodische Kompetenz, Abwagung von Lésungsansatzen, Prasentation
von Lésungen von Ubungsaufgaben; Fertigkeit zur verstandlichen Darstellung und Dokumentation von Ergebnissen;
Fahigkeit, vorhandenes Wissen selbststandig zu erweitern; Qualitatsbewusstsein, Akribie; Selbstreflexion;
verantwortliches Handeln vor dem Hintergrund von Unzulanglichkeit und widerstreitenden Interessen

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Vorlesung (Préasenzstudium)

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshaufigkeit: unregelmaBig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
(i. d. R. im WS) 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Embedded Hardware (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig (i. d. R. im WS)
SWS: 2,00
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Inhalte:
« Modellierung von Sensoren und Aktuatoren
e Grundlagen in Elektronik
« Hardwarekomponenten von eingebetteten Prozessoren und SoC
* Serielle Schnittstellen
» Sensoren und Eingabegeréate
« Aktuatoren und Ausgabegerate

Literatur:

« Yifeng Zhu, Embedded Systems with ARM Cortex-M Microcontrollers in Assembly Language and C, E-Man
Press LLC, 2017

« Edward Ashford Lee, Sanijit Arunkumar Seshia, Introduction to Embedded Systems - A Cyber-Physical
Systems Approach, MIT Press, 2017

« Elecia White, Making Embedded Systems, O'Reilly Media, 2012

« John Catsoulis, Designing Embedded Hardware, O'Reilly Media, 2005

» Ridiger R. Asche, Embedded Controller: Grundlagen und praktische Umsetzung fiir industrielle
Anwendungen, Springer, 2016

* Hermann Winner, Stephan Hakuli, Felix Lotz, Christina Singer Hrsg., Handbuch Fahrerassistenzsysteme:
Grundlagen, Komponenten und Systeme fiir aktive Sicherheit und Komfort, Springer, 2015

* Bernhard Grimm, Gregor Haberle, Heinz Haberle, u.a., Fachkunde Industrieelektronik und
Informationstechnik, Europa Lehrmittel, 2003

Modulteil: Embedded Hardware (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshéaufigkeit: unregelméaRig (i. d. R. im WS)
SWS: 2,00

Priafung
Embedded Hardware

Klausur / Prifungsdauer: 60 Minuten, benotet
Prufungshéaufigkeit:

wenn LV angeboten
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Modul INF-0380: Digital Health 5 ECTS/LP
Digital Health

Version 1.0.0 (seit SoSe21 bis SoSe25)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Bjorn Schuller

Lernziele/Kompetenzen:

Knowledge: Digital health is the use of information and communication technology for disease prevention and
treatment. Students will get to know the key concepts, definitions, and technologies in the field of digital health.
They will get insights into acceptability and usability of digital health applications in the context of various diseases
such as depression, multiple sclerosis, and autism spectrum disorder. They will learn strategies for collecting
medically-relevant data of various modalities, e.g., recording speech data using microphones or tracking heart rate
via wearables. They will then learn about principal concepts of intelligent biosignal processing and analysis including
feature extraction and machine learning in the context of healthcare applications. Finally, students will be made
familiar with current and potential future implications of intelligent biosignal analysis to the health sector as well as
sensitised to related ethical and data privacy aspects.

Skills: Students will be familiar with the basic concepts of digital health and its fields of application in modern
healthcare. Students will be able to select appropriate methodology or design new approaches to be applied to a
broad range of health-related signal processing and analysis tasks. Moreover, they will practice logical and conceptual
thinking and combine knowledge of state-of-the-art technology and medical requirements in order to develop solutions
for real-world scenarios in a healthcare context.

Competences: Students are prepared to work closely with healthcare professionals in interdisciplinary research and
intervention projects. Students are able to plan and carry out medical data collections for health-related biosignal
analysis tasks under consideration of ethical principles and data privacy regulations. They can cope with tools to
extract meaningful information from the collected data. Furthermore, they know how to characterise and judge on

the quality and suitability of existing approaches as well as design new intelligent biosignal processing and analysis
solutions for healthcare applications. They are further able to realise the learnt concepts in programs and know how to
make scientifically meaningful performance evaluations of the proposed systems.

Key skills: Formal methods; Knowledge of advantages and disadvantages of different design alternatives;
Systematical advancement of design tools; Ability to work in teams; Knowledge of workflows and processes; Ability
to find solutions for practical problems; Ability to work autonomously; Quality awareness; Scientific working; Literature
research.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
Basic knowledge of mathematics as well as interest in healthcare applications |Bestehen der Modulpriifung
should be present.

Angebotshaufigkeit: wird nicht mehr |Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
angeboten! ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs
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Modulteile

Modulteil: Digital Health (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Englisch
Angebotshaufigkeit: unregelméafig
SWS: 2,00

Inhalte:
Public health, personalised medicine, usability, Internet of Things, digital health interventions, self-tracking, digital
biomarker, medical data acquisition, wearables, digital signal processing, signal enhancement, feature extraction,
machine learning, ethics, and data privacy.

Literatur:
Panesar, A (2019): Machine Learning and Al for Healthcare: Big Data for Improved Health Outcomes. Coventry,
UK: Apress.

Modulteil: Digital Health (Ubung)

Lehrformen: Ubung

Sprache: Englisch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig (i. d. R. im SoSe)
SWS: 2,00

Priafung
Digital Health

Klausur / Prifungsdauer: 90 Minuten, benotet
Prufungshaufigkeit:

wenn LV angeboten
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Modul INF-0381: Embedded Systems - Vertiefung
Embedded Systems - Advanced Course

5 ECTS/LP

Version 1.3.0 (seit SoSe21)

Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Sebastian Altmeyer

Lernziele/Kompetenzen:

analysiert werden kénnten.

Die Vorlesung vermittelt tiefgehende Kenntnisse zu wechselnden Schwerpunktthemen zu eingebetteten Systemen
(Embedded Systems), welche in so gut wie allen Bereichen der Industrie, wie Automobil, Luft- und Raumfahrt,
Robotik, sowie auch im taglichen Leben zum Einsatz kommen. Die Schwerpunktthemen werden aus dem Bereich
der Entwicklung und Analyse sicherer, verlasslicher und performanter Embedded Systems ausgewahlt. Insbesondere
werden aktuelle Forschungsfragen behandelt und es wird erdrtert, wie zukiinftig Embedded Systems entwickelt und

Die Studierenden werden einerseits in die Lage versetzt die besonderen Anforderungen an Embedded Systems
zu benennen und zu begriinden. Andererseits lernen die Studierenden verschiedene Entwicklungstechniken
und Analysemethoden von Embedded Systems an Beispielen anzuwenden, und bezuglich Verlasslichkeit

und Praktikabilitat einzuordnen und zu klassifizieren. Darliber hinaus vermittelt die Vorlesung die Fahigkeit,
wissenschaftliche Thesen zu den Schwerpunktthemen eigenstandig zu analysieren, eigene Thesen aufzustellen,
zu bewerten und gegebenenfalls zu widerlegen. Die Schwerpunkte werden sich am aktuellen Forschungsstand
orientieren und eine weitere Beschéftigung der Studierenden mit dem Thema Embedded Systems auf
wissenschaftlichen Niveau erméglichen

Schlisselqualifikationen: Analytisch-methodische Kompetenz; Wissenschaftliche Methodik; Grundséatze guter
wissenschatftlicher Praxis; Eigenstandiges Arbeiten mit englischsprachiger Fachliteratur; Fahigkeit, vorhandenes
Wissen selbststandig zu erweitern; Analytisch-methodische Kompetenz; Fertigkeit der versténdlichen und sicheren
mindlichen Darstellung von (praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen

Arbeitsaufwand:
Gesamt: 150 Std.

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)
30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

Voraussetzungen:
keine

Angebotshaufigkeit: unregelmafig
(i. d. R.im SoSe)

Empfohlenes Fachsemester:
1.

Minimale Dauer des Moduls:
1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:
4,00 siehe PO des Studiengangs
Modulteile

Lehrformen: Vorlesung
Sprache: Deutsch / Englisch

SWS: 2,00

Modulteil: Embedded Systems - Vertiefung (Vorlesung)

Angebotshaufigkeit: unregelmafig (i. d. R. im SoSe)

Inhalte:

< Entwicklung und Analyse von sicheren, verlasslichen und performanten Embedded Systems
 Nichtfunktionale Eigenschaften von Embedded Systems
» Aktuelle Forschungsfragen und Themen auf dem Gebiet der Embedded Systems
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Literatur:
« Wechselnde Literatur und wissenschaftliche Artikel zu Embedded Systems

Modulteil: Embedded Systems - Vertiefung (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshéaufigkeit: unregelmégig (i. d. R. im SoSe)
SWS: 2,00

Priafung
Embedded Systems - Vertiefung

Mundliche Prufung / Priifungsdauer: 20 Minuten, benotet
Prifungshaufigkeit:

wenn LV angeboten
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Modul INF-0401: Praktikum Digital Health 5 ECTS/LP
Practical Module Digital Health

Version 1.0.0 (seit WS21/22 bis SoSe25)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Bjorn Schuller

Lernziele/Kompetenzen:

Digital health can be defined as the use of information and communication technologies for disease detection,
monitoring and treatment. This praktikum addresses the fundamentals of app development, and their application to
sense health- and fitness-related parameters using smart devices. The students learn: i) how to collect and process
health-related data from different modalities, e.g., recording speech data using the microphones embedded in
smartphones, or analysing accelerometer and gyroscope measurements from smartphone sensors, and ii) how to
implement machine learning-based algorithms to develop a small project. Students further develop presentation skills
to communicate the key aspects of the implemented projects.

Students are trained to apply their conceptual and analytical skills in addition to their programming skills to a practice-
oriented task. The assessment of the implemented system using the appropriate methods from a scientific perspective
is also encouraged. Students will understand how to combine the mindsets of the fields healthcare, software
development and machine learning. Furthermore, after participation, students will be able to recognise state-of-the-art
techniques and methods in the fields of sensors, mobile apps and related tools, and intelligent signal analysis. Finally,
students will become familiar with ethical and data privacy aspects in the digital health sector.

Students will work in teams and organise their work and task distribution in an autonomous way. They will learn how to
summarise, present and document results in a professional way.

Key skills: Formal methods; Methods for software development and abstraction; Versioning tools; Knowledge of
advantages and disadvantages of different design alternatives; Systematic advancement of design tools; Ability to
work in teams; Understanding of team management; Knowledge of workflows and processes; Ability to find solutions
for practical problems; Ability to work autonomously; Quality Awareness.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

90 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)
60 Std. Praktikum (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
keine Bestehen der Modulpriifung
Angebotshaufigkeit: wird nicht mehr |Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
angeboten! ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Praktikum Digital Health
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Englisch
Angebotshaufigkeit: unregelmafig
SWS: 4,00

Inhalte:
Android, App development, Ul design, personalised medicine, usability, Internet of Things, digital health
interventions, medical data acquisition, wearables, digital signal processing, signal enhancement, feature
extraction, machine learning, ethics, and data privacy.

Literatur:
Wird vom Dozenten / von der Dozentin bekannt gegeben
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Prafung
Praktikum Digital Health
praktische Prifung, benotet
Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0422: Seminar Organic Computing (Master) 4 ECTS/LP
Seminar Organic Computing (Master)

Version 1.0.0 (seit WS22/23)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Jérg Hahner

Lernziele/Kompetenzen:

Nach dem Besuch des Seminars sind die Studierenden in der Lage, weiterfihrende Problemstellungen, Konzepte,
Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien auf dem Gebiet Organic Computing selbststandig zu erarbeiten,
zu analysieren und bezogen auf das individuelle Seminarthema aus dem genannten Gebiet zu bewerten.

Sie verfuigen Uber die wissenschaftliche Methodik, Kommunikationsfahigkeit und Fahigkeit zum Einsatz
entsprechender Medien, um ein spezielles Thema in Wort und Schrift klar und versténdlich zu prasentieren und
wissenschaftlich anspruchsvolle Themenstellungen aus dem genannten Gebiet kritisch und argumentativ zu
diskutieren und zu bewerten. AuBerdem koénnen sie die logischen Strukturen des Denkens und Argumentierens
erkennen und zielfiihrend einsetzen.

Die Teilnehmenden kénnen klar und verstandlich formulieren und Fachinhalte frei vortragen. Sie verstehen es, einen
Vortrag klar und nachvollziehbar zu strukturieren und auch bei komplexen Inhalten den Vortrag auf wesentliche
Botschaften auszurichten und diese verstandlich zu vermitteln. Argumentationsketten und Losungsstrategien bei
Stdérungen wenden sie gekonnt an.

Die Studierenden verstehen es, prasent aufzutreten und souveran mit gangigen Prasentationsmedien umzugehen
und diese interaktiv einzusetzen. Sie schaffen es, einen Vortrag auf eine bestimmte Zielgruppe auszurichten und den
Zuhorer auch bei langeren Vortragsdauern zu motivieren und verschiedene Moderationstechniken anzuwenden.

Schlisselqualifikationen: Literaturrecherche; Eigenstandiges Arbeiten mit englischsprachiger Fachliteratur;
Analytisch-methodische Kompetenz; Wissenschaftliche Methodik; Grundséatze guter wissenschaftlicher Praxis;
Fertigkeit der verstandlichen, sicheren und tGiberzeugenden (schriftlichen und mindlichen) Darstellung von
(praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen und zu deren Dokumentation; Fertigkeit zum
logischen, abstrakten, analytischen und konzeptionellen Denken und formaler Argumentation; Qualitatsbewusstsein,
Akribie; Kommunikationsfahigkeit; Zeitmanagement; Bewertung von Lésungsanséatzen, Verfahren, Techniken und
Technologien.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

30 Std. Seminar (Prasenzstudium)

90 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

keine Bestehen der Modulpriifung

Angebotshaufigkeit: jedes Semester |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Seminar Organic Computing (Master)
Lehrformen: Seminar

Sprache: Deutsch / Englisch
Angebotshaufigkeit: jedes Semester

SWS: 2,00

ECTS/LP: 4.0

Inhalte:
Die Themen des Seminars werden jedes Jahr neu festgelegt und aktuellen Trends angepasst.
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Literatur:
Literatur in Abhangigkeit von den aktuellen Themen: wiss. Paper oder Blicher

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:
Seminar Organic Computing (Master) (Seminar)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Es handelt sich um eine Master-Veranstaltung. Es werden endlich viele Themen vergeben. Die Zuordnung eines
Themas erfolgt unter Beriicksichtigung von Praferenzen.

Prafung
Seminar Organic Computing (Master)
Schriftlich-Mundliche Prifung, benotet
Prufungshéaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0428: Praktikum Programming Parallel Embedded 5 ECTS/LP
Systems
Practical Module Programming Parallel Embedded Systems

Version 1.0.0 (seit WS22/23)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Sebastian Altmeyer

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden analysieren die besonderen Anforderungen von eingebetteten Systemen und optimieren die zu
entwerfende Software hinsichtlich verfugbarer Ressourcen und einzuhaltender Zeitschranken. Sie entwickeln parallele
Anwendungen zum Einsatz in eingebetteten Systemen in einer industrietypischen Programmiersprache.

Dabei werden die Problemstellungen beim Entwurf mehrfadiger Anwendungen identifiziert und geeignete Losungen
dafirr erarbeitet. Verschiedene Datenstrukturen zur Verwendung in parallelen Anwendungen werden klassifiziert,
deren Implementierungen beurteilt, sowie anhand ihrer Leistungsféhigkeit bewertet. Techniken zum Debugging und
zur Code-Analyse werden angewendet und verschiedene Optimierungsmaglichkeiten werden untersucht. In Projekten
wenden die Studierenden die erlernten Féahigkeiten beim Entwurf einer parallelen Anwendung selbststandig an.
Dartber hinaus wird die Leistungsfahigkeit der dabei entwickelten Software gemessen und in Bezug auf die gestellten
Anforderungen analysiert und beurteilt.

Schlusselqualifikationen: Analytisch-methodische Kompetenz; Abwagung von Lésungsansatzen; Fahigkeit,
vorhandenes Wissen selbststandig zu erweitern; Fertigkeit der verstandlichen und sicheren miindlichen Darstellung
von ldeen, Konzepten und Ergebnissen; Selbstreflexion

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

90 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)
60 Std. Praktikum (Prasenzstudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshaufigkeit: unregelméflig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
(i. d. R.im WS) ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Praktikum Programming Parallel Embedded Systems
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig (i. d. R. im WS)

SWS: 4,00

Inhalte:
Im Praktikum werden grundlegende Techniken zur Erstellung von Software-Projekten in industrietypischen
Programmiersprachen betrachtet, sowie Mdglichkeiten zur Code-Analyse, zum Testen und zum Debuggen.
Besonderer Fokus liegt auf der Programmierung paralleler und nebenlaufiger Anwendungen mit Tasks und
Threads fir Ein- und Mehrkernprozessoren, sowie auf der GPGPU-Programmierung. Plattformunabhé&ngige
Programmierung wird anhand verschiedener Systeme vom 8-Bit Mikrocontroller bis zur 64-Bit Workstation
veranschaulicht, die Auswirkungen der Befehlssatzarchitektur auf die Leistungsfahigkeit der Software werden
analysiert, und die sich daraus ergebenden mdglichen Performance-Optimierungen werden untersucht. Nach dem
Kennenlernen der wesentlichen Features der Programmiersprache, den gebréuchlichen Tools sowie relevanter
paralleler Datenstrukturen wird von den Studierenden im Rahmen einer gréReren Projektaufgabe eine selbst
festgelegte parallele Anwendung implementiert.
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Prafung

Praktikum Programming Parallel Embedded Systems
praktische Prifung, benotet

Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0436: Projektmodul Quantenalgorithmen 10 ECTS/LP
Project Module Quantum Algorithms

Version 1.0.0 (seit SoSe23)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Jakob Siegfried Kottmann

Lernziele/Kompetenzen:

Nach der Teilnahme am Projektmodul verstehen die Studierenden Problemstellungen héherer Komplexitat auf dem
Gebiet der Quantenalgorithmen und verfiigen dort Uber tiefergehende Fachkenntnisse und Fahigkeiten. Sie kénnen
Konzepte, Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien des genannten Gebiets in Forschungsprojekten
entwickeln und sind féhig, innovative Methoden bei der Losung von Problemen anzuwenden. Dadurch ist es ihnen
moglich, an die internationale Forschung anzuknipfen und ihren eigenen wissenschaftlichen Beitrag auf diesem
Gebiet zu leisten. Daruber hinaus verfigen die Studierenden tber die Team- und Kommunikationsfahigkeit, die
Fahigkeit zur Literaturrecherche und die wissenschaftliche Methodik, um Problemstellungen auf dem Gebiet zu
diskutieren, Zwischenziele zu definieren, sowie Zwischenergebnisse und innovative Ideen kritisch zu bewerten,
einzuordnen, zu kombinieren und zu prasentieren.

Schlisselqualifikationen: Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken; Eigensténdige Arbeit
mit englischsprachiger Fachliteratur; Verstandliche, sichere und Uberzeugende Préasentation von Ideen, Konzepten
und Ergebnissen; Qualitatsbewul3tsein; Kommunikationsfahigkeit; Fertigkeit der Zusammenarbeit in Teams und
Verstehen von Teamprozessen; Grundsatze guter wissenschaftlicher Praxis; Projektmanagementfahigkeiten;
Wissenschaftliche Methodik

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 300 Std.

15 Std. Seminar (Préasenzstudium)
285 Std. Praktikum (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

keine Bestehen der Modulpriifung

Angebotshaufigkeit: nach Bedarf Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

1,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Projektmodul Quantenalgorithmen
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Englisch / Deutsch
Angebotshaufigkeit: nach Bedarf

Inhalte:
Mitarbeit an aktuellen Forschungsthemen

Literatur:
Aktuelle Forschungsbeitrage

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Oberseminar Quantenalgorithmik
*Veranstaltung wird als Hybrid/gemischt abgehalten.*
Das Oberseminar fasst Vortrage von Abschlussarbeiten und Praxis-/Forschungs-/Projektmodulen zusammen.
Wenn Sie ein solches Modul belegen wollen, schauen Sie sich auf unserer Lehrstuhlhomepage unsere
Forschungsthemen bzw. Themenvorschlage fur studentische Arbeiten an und kontaktieren direkt einen
Mitarbeiter, dessen Forschung Sie interessiert: https://www.uni-augsburg.de/de/fakultaet/fai/informatik/prof/qalg/
Die alleinige Teilnahme am Oberseminar ist freiwillig und gibt keine ECTS-Punkte.
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Prafung
Projektmodul Quantenalgorithmen
praktische Prifung, benotet
Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten

Gultig im Sommersemester 2025 - MHB erzeugt am 14.04.2025 103



Modul INF-0440

Modul INF-0440: Quantum Algorithms 5 ECTS/LP
Quantum Algorithms

Version 1.0.0 (seit SoSe23)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Jakob Siegfried Kottmann

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden erwerben Grundkenntnisse in der Quantenalgorithmik und sind in der Lage fundamentale Prinzipien
zu erklaren und Ihre Verwendung in algorithmischen Strukturen zu beschreiben. Sie kdnnen etablierte algorithmische
Strukturen aus dem Bereich der Quantenalgorithmik, wie die Suche, Fouriertransform, und Phasenabschéatzung,
beschreiben und potentielle Anwendungsgebiete bestimmen und vergleichen. Nach Besuch der Veranstaltung sind
Sie in der Lage quantenalgorithmische Ansétze zu konstruieren und in diskrete Operationen auf Qubitsysteme zu
Ubersetzen. Die Studierenden haben fundiertes Basiswissen in grundlegenden quantenalgorithmische Strukturen

und variationellen Heuristiken. Sie sind in der Lage quantenalgorithmische Elemente in gegenwartiger Literatur zu
identifizieren, zu analysieren und zu bewerten.

Schlisselqualifikationen: Abstraktionsféhigkeit; Sicherer Umgang mit mathematischen Strukturen; Algorithmisches
Denken; Eigensténdiges Erarbeiten von algorithmischen Losungsansétzen; Grundlegendes Verstandnis fur die
Funktion von Quantenrechnern; Grundsatze guter wissenschaftlicher Praxis;

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
Grundkenntnisse in linearer Algebra werden empfohlen. Bestehen der Modulprifung.
Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Sommersemester ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Quantum Algorithms (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Englisch / Deutsch
Angebotshaufigkeit: jedes Sommersemester
SWS: 2,00
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Inhalte:
Foundations of Quantum Information Processing:

« qubits and their representation
« BraKet notation and necessary structures from linear algebra
« operations on qubits: circuits and gates

Quantum Algorithms

e quantum search and amplitude amplification

« quantum fourier transform and it's applications
e quantum simulation

* variational quantum algorithms

« differentiable quantum algorithmic procedures
e quantum heuristics

» usecases from current day research

Literatur:
Basics of Quantum Information/Quantum Computation:

* Michal Nielsen; Isaac Chuang: Quantum Computation and Quantum Information
Basics of qguantum mechanics:

« Richard P. Feynman; Robert B. Leighton; Matthew Sands: Feynman-Vorlesungen tber Physik: Band lIl,
Quantenmechanik

« original scripts are online: https://www.feynmanlectures.caltech.edu/info/
Overview over variational quantum algorithms:

* https://doi.org/10.1103/RevModPhys.94.015004

* https://doi.org/10.1038/s42254-021-00348-9
More on quantum algorithms:

« http://itheory.caltech.edu/~preskill/ph229/ (chapter 5 provides a good summary of the well-known "traditional”
guantum algorithms)

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Quantum Algorithms (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
The course assumes prior knowledge from the Bachelor course. We will, however, be flexible in the first weeks
to allow first-timers to learn the basics (either by self-study or by participating in the bachelor course). First 3
Weeks: Optional topic, to allow first timers to get up to speed with the basics - Quantum Complexity classes (in the
lecture) - Alternative: Basics of Quantum mechanics (self study, or visit the Bachelor course) Quantum Algorithms
operations on qubits: circuits and gates quantum search and amplitude amplification quantum fourier transform
and it's applications block encodings quantum circuit compilation differentiable quantum algorithmic procedures
and applications examples from current day research

Modulteil: Quantum Algorithms (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Englisch

Angebotshéaufigkeit: jedes Sommersemester
SWS: 2,00

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Quantum Algorithms (Ubung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
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Prafung
Quantum Algorithms

Mundliche Prifung / Prifungsdauer: 25 Minuten, benotet
Prufungshaufigkeit:

wenn LV angeboten
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Modul INF-0446: Seminar Software und Kinstliche Intelligenz in 4 ECTS/LP
der Produktion (Master)
Seminar Software and Atrtificial Intelligence for Production Systems (Master)

Version 1.0.0 (seit SoSe23)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Wolfgang Reif

Lernziele/Kompetenzen:

Nach dem erfolgreichen Besuch des Seminars sind die Studierenden in der Lage, weiterfuhrende Problemstellungen,
Konzepte, Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien aus dem Gebiet der flexiblen, intelligenten Produktion
selbststandig zu erarbeiten, zu analysieren und bezogen auf das individuelle Seminarthema aus dem genannten
Gebiet zu bewerten.

Sie verfugen uber die wissenschaftliche Methodik, Kommunikationsfahigkeit und Fahigkeit zum Einsatz
entsprechender Medien, um ein spezielles Thema in Wort und Schrift klar und versténdlich zu prasentieren und
wissenschaftlich anspruchsvolle Themenstellungen aus dem genannten Gebiet kritisch und argumentativ zu
diskutieren und zu bewerten. Au3erdem kdnnen sie die logischen Strukturen des Denkens und Argumentierens
erkennen und zielfihrend einsetzen.

Die Teilnehmenden kénnen klar und versténdlich formulieren und Fachinhalte frei vortragen. Sie verstehen es, einen
Vortrag klar und nachvollziehbar zu strukturieren und auch bei komplexen Inhalten den Vortrag auf wesentliche
Botschaften auszurichten und diese verstandlich zu vermitteln. Argumentationsketten und Losungsstrategien bei
Stoérungen wenden sie gekonnt an.

Die Studierenden verstehen es, prasent aufzutreten und souveran mit gangigen Prasentationsmedien umzugehen
und diese interaktiv einzusetzen. Sie schaffen es, einen Vortrag auf eine bestimmte Zielgruppe auszurichten und den
Zuhorer auch bei langeren Vortragsdauern zu motivieren und verschiedene Moderationstechniken anzuwenden.

Schlisselqualifikationen:

« Literaturrecherche

« Eigenstandiges Arbeiten mit auch englischsprachiger Fachliteratur

* Analytisch-methodische Kompetenz

* Wissenschaftliche Methodik

« Grundsatze guter wissenschaftlicher Praxis

* Fertigkeit der verstandlichen, sicheren und Uberzeugenden (schriftlichen und miindlichen) Darstellung von
(praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen und zu deren Dokumentation

« Fertigkeit zum logischen, abstrakten, analytischen und konzeptionellen Denken und praziser Argumentation

* Qualitatsbewultsein, Akribie

« Kommunikationsfahigkeit

e Zeitmanagement

» Bewertung von Losungsansatzen, Verfahren, Techniken und Technologien unter unterschiedlichen
Gesichtspunkten

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

90 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)
30 Std. Seminar (Prasenzstudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshéaufigkeit: unregelméRig [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2,00 siehe PO des Studiengangs
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Modulteile

Modulteil: Seminar Software und Kiunstliche Intelligenz in der Produktion (Master)
Lehrformen: Seminar

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: unregelméafig

SWS: 2,00

Inhalte:
Die konkreten Themen des Seminars beschéftigen sich mit aktuellen Themen des Einsatzes von Software und
Kinstlicher Intelligenz in der Produktion und werden jedes Jahr neu festgelegt und an neue Entwicklungen
angepasst.

Literatur:
Abhangig von den konkreten Themen des Seminars

Priafung

Seminar Software und Kinstliche Intelligenz in der Produktion (Master)
Schriftlich-Mundliche Prufung / Prifungsdauer: 45 Minuten
Bearbeitungsfrist: 3 Monate, benotet

Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0453: Seminar Diagnostische Sensorik (Master) 4 ECTS/LP
Seminar Diagnostic Sensing (Master)

Version 1.0.0 (seit SoSe23)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Sebastian Zaunseder

Lernziele/Kompetenzen:

Nach dem Besuch des Seminars sind die Studierenden in der Lage, grundlegende Problemstellungen, Konzepte,
Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien auf dem Gebiet der Diagnostischen Sensorik selbststandig zu
erarbeiten und zu verstehen.

Sie verfugen uber die Arbeitstechniken, Kommunikationsfahigkeit und Fahigkeit zum Einsatz entsprechender Medien,
um ein spezielles Thema in Wort und Schrift klar und versténdlich zu prasentieren und Themenstellungen aus dem
genannten Gebiet kritisch und argumentativ zu diskutieren. Au3erdem koénnen sie die logischen Strukturen des
Denkens und Argumentierens erkennen und zielfiihrend einsetzen.

Die Teilnehmenden kénnen klar und versténdlich formulieren und Fachinhalte frei vortragen. Sie verstehen es, einen
Vortrag klar und nachvollziehbar zu strukturieren und den Vortrag auf wesentliche Botschaften auszurichten und diese
verstandlich zu vermitteln.

Die Studierenden verstehen es, prasent aufzutreten und souveran mit gangigen Prasentationsmedien umzugehen.
Sie schaffen es, einen Vortrag auf eine bestimmte Zielgruppe auszurichten und den Zuhdrer zu motivieren und
verschiedene Moderationstechniken anzuwenden.

Schlisselqualifikationen: Literaturrecherche; Eigenstandiges Arbeiten mit englischsprachiger Fachliteratur;
Analytisch-methodische Kompetenz; Wissenschaftliche Methodik; Grundsétze guter wissenschaftlicher Praxis;
Fertigkeit der verstandlichen, sicheren und Giberzeugenden (schriftlichen und mindlichen) Darstellung von
(praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen und zu deren Dokumentation; Fertigkeit zum
logischen, abstrakten, analytischen und konzeptionellen Denken und formaler Argumentation; Qualitatsbewuf3tsein,
Akribie; Kommunikationsfahigkeit; Zeitmanagement

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

90 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)
30 Std. Seminar (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

keine Bestehen der Modulpriifung

Angebotshaufigkeit: unregelmaBig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Seminar Diagnostische Sensorik (Master)
Lehrformen: Seminar

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 2,00

ECTS/LP: 4.0

Inhalte:
Die Themen des Seminars werden jedes Mal neu festgelegt und aktuellen Entwicklungen angepasst.

Literatur:
Abhé&ngig vom gewéhlten Thema

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:
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Seminar Diagnostische Sensorik (Master) (Seminar)
*Veranstaltung wird als Hybrid/gemischt abgehalten.*
Im Seminar werden Themen mit Bezug zur diagnostischen Sensorik behandelt. Im Mittelpunkt stehen vor allem
innovative oder verfeinerte diagnostische Verfahren und deren Anwendung. Studierende erhalten individuelle
Schwerpunkte und Literaturhinweise, die im Laufe des Seminars durch weitere eigenstandig erarbeitete
Referenzen erganzt und schlie3lich aufbereitet werden sollen. Abschluss des Seminars stellt eine schriftliche
Ausarbeitung sowie ein Vortrag iiber das behandelte Thema dar.

Prafung
Seminar Diagnostische Sensorik (Master)
Schriftlich-Mundliche Prifung, benotet
Prufungshéaufigkeit:
wenn LV angeboten

Gultig im Sommersemester 2025 - MHB erzeugt am 14.04.2025 110



Modul INF-0455

Modul INF-0455: Projektmodul Diagnostische Sensorik 10 ECTS/LP
Project Module Diagnostic Sensing

Version 1.0.0 (seit SoSe23)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Sebastian Zaunseder

Lernziele/Kompetenzen:

Nach der Teilnahme am Projektmodul verstehen die Studierenden Problemstellungen héherer Komplexitéat

auf dem Gebiet der diagnostischen Sensorik und verfiigen dort Giber tiefergehende Fachkenntnisse und
Fahigkeiten. Sie kdnnen Konzepte, Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien des genannten Gebiets

in Forschungsprojekten entwickeln und sind fahig, innovative Methoden bei der L6sung von Problemen
anzuwenden. Dadurch ist es ihnen méglich, an die internationale Forschung anzuknipfen und ihren eigenen
wissenschaftlichen Beitrag auf diesem Gebiet zu leisten. Darlber hinaus verfugen die Studierenden Uber die
Team- und Kommunikationsfahigkeit, die Fahigkeit zur Literaturrecherche und die wissenschaftliche Methodik, um
Problemstellungen auf dem Gebiet zu diskutieren, Zwischenziele zu definieren, sowie Zwischenergebnisse und
innovative ldeen kritisch zu bewerten, einzuordnen, zu kombinieren und zu prasentieren.

Schlisselqualifikationen: Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken; Eigensténdige Arbeit
mit englischsprachiger Fachliteratur; Verstandliche, sichere und Uberzeugende Prasentation von Ideen, Konzepten
und Ergebnissen; Qualitatsbewul3tsein; Kommunikationsfahigkeit; Fertigkeit der Zusammenarbeit in Teams und
Verstehen von Teamprozessen; Grundsatze guter wissenschaftlicher Praxis; Projektmanagementfahigkeiten;
Wissenschaftliche Methodik

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 300 Std.

285 Std. Praktikum (Selbststudium)
15 Std. Seminar (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

keine Bestehen der Modulpriifung

Angebotshéaufigkeit: jedes Semester [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

1,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Projektmodul Diagnostische Sensorik
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: jedes Semester

SWS: 1,00

Inhalte:
Aktuelle Forschungsthemen

Literatur:
Wissenschaftliche Aufsatze

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Oberseminar Diagnostische Sensorik
*Veranstaltung wird als Hybrid/gemischt abgehalten.*
Das Oberseminar fasst Vortradge von Abschlussarbeiten und Projektmodulen zusammen. Themen umfassen
aktuelle Forschungsthemen im Zusammenhang mit diagnostischer Sensorik bzw. der Verarbeitung medizinischer
Sensordaten. Konkrete Aufgaben kénnen eine Literaturrecherche/-aufarbeitung, konzeptionelle Uberlegungen, die
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Umsetzung von Methoden und/oder praktische Versuche beinhalten. Die alleinige Teilnahme am Oberseminar ist
freiwillig und gibt keine ECTS-Punkte.

Prifung
Projektmodul Diagnostische Sensorik
praktische Prifung, benotet
Priufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0462: Embedded Hardware Lab 8 ECTS/LP
Embedded Hardware Lab

Version 1.1.0 (seit WS23/24)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Sebastian Altmeyer

Lernziele/Kompetenzen:

Over the course of the semester, students develop a complete embedded system as a coherent semester
assignment. A core task of the course is to analyse the characteristics and recognize the functionality of
microcontrollers and peripherals based on data sheets and specifications. The students will have the opportunity

to assemble the components needed for an assignment and to define suitable interfaces. Due to the required
development and implementation on a microcontroller, the students apply the concepts learned directly in practice.
The focus is on the interaction with sensors and actuators as well as on the communication with other parts of the
system. To this end, they will identify and apply different types of flow control. During the lab, students learn to plan
complex assignments, design solutions and test and evaluate their functionality. The exchange among the students
aimed at during the course enables them to appropriately compare and discuss the results achieved.

Students acquire competencies in the following areas at an advanced, practice-oriented, but scientific level:
independent work with microcontrollers, data sheets and specifications, interfacing of analog and digital peripherals,
design and modelling of embedded software with state charts and their implementation in code. Further focus is on
the configuration of sequential interfaces as well as scheduling and task-based programming.

Key Qualifikations: Ability to understand and document ideas, concepts and results; Consciousness of quality,
meticulousness; Project-related work and time management; selection and correct application of appropriate methods;
ability to expand existing knowledge independently; Self-reflection

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

60 Std. Ubung (Prasenzstudium)

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

120 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)

Voraussetzungen:

Modul Systemnahe Informatik (INF-0138) - empfohlen

Angebotshaufigkeit: unregelmaBig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
(i. d. R.im SoSe) 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Embedded Hardware Lab (Lecture)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Englisch / Deutsch
Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 2,00
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Inhalte:
The practical course "Embedded Hardware Lab" aims to learn the challenges of programming embedded systems.
The central platform is a development board that offers a microcontroller as well as various sensors, actuators,
displays and interfaces for further peripherals. The programming is done in C without the application of hardware
abstraction layers and the created programs are supposed to read out different sensors and set corresponding
actuators. In particular, the challenges of embedded systems, such as the timing of the software as well as
working with data sheets, are to be learned. Towards the end of the course, the basic knowledge acquired at
the beginning will be deepened and already existing sub-components will be assembled into a more complex
embedded system.

Literatur:
e Zhu, Yifeng: Embedded Systems with ARM Cortex-M Microcontrollers in Assembly Language and C, Third
Edition, E-Man Press LLC, 2017
« White, Elecia: Making Embedded Systems, O'Reilly Media Inc., 2012
« Marwedel, Wehmeyer: Eingebettete Systeme, Springer Verlag, Heidelberg, 2007

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Embedded Hardware Lab (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Préasenz abgehalten.*
The course teaches important concepts for the development and implementation of embedded systems on a
low hardware-related level. The main focus is on the handling of different hardware components (sensors and
actuators) and their connection and control to/by a microcontroller. During the semester, an embedded system is
gradually implemented as a coherent semester task. In order to meet the learning objectives of this internship, no
or very little software support (e. g. prefabricated drivers) is provided. The aim is therefore to implement the control
of the required hardware from scratch using the existing documentation.

Modulteil: Embedded Hardware Lab (Exercise)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Englisch / Deutsch
Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 4,00

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Embedded Hardware Lab (Ubung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Prafung
Embedded Hardware Lab
praktische Prifung, benotet
Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0466: Biophotonics 5 ECTS/LP
Biophotonics

Version 1.3.0 (seit WS23/24)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Sebastian Zaunseder

Lernziele/Kompetenzen:
Fachbezogene Kompetenzen:

Nach erfolgreicher Teilnahme am Modul verfiigen Studierende lber Kenntnisse und Kompetenzen im Hinblick auf
biophotonische Verfahren fir diagnostische Anwendungen. Studierende haben grundlegendes Wissen aus dem
Bereich der Photonik und kennen Grundprinzipien der Licht-Gewebe-Interaktion. Sie kennen Funktionsprinzipien
ausgewahlter biophotonischer Verfahren fir die Diagnostik, sind in der Lage mit diesen bzw. mit Daten aus diesen
zu arbeiten sowie Ergebnisse zu interpretieren und kénnen auch selbst einen Beitrag zur (Weiter-)Entwicklung
entsprechender Verfahren leisten.

Methodische Kompetenzen:

Studierende kénnen sich selbstandig mit der Funktionsweise und den Einsatzmdglichkeiten biophotonischer
Verfahren auseinandersetzen, biophotonische Messdaten unter Nutzung géngiger Skriptsprachen wie Matlab oder
Python aufbereiten und die Anwendung von Methoden zur Datenaufbereitung geeignet zu dokumentieren und
interpretieren. Studierende verfiigen zudem uber grundlegende Kompetenzen im Bereich Modellierung/Simulation
biophotonischer Prozesse.

Fachubergreifende Kompetenzen:

Die Studierenden sind in der Lage, das erworbene Wissen in jeglichen Bereich des Studiums anzuwenden,

welche sich mit diagnostisch relevanten Daten beschaftigen. Darliber hinaus vermittelt das Modul wesentliche
Problemldsekompetenzen, wobei eine abstrakte Denkweise sowie ein strukturiertes Vorgehen bei der Problemlésung
erlernt werden.

Schlisselqualifikationen:

Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken; Fertigkeit zur versténdlichen Darstellung und
Dokumentation von Ergebnissen; Fertigkeit situationsgerecht und zielgruppenspezifisch schriftlich und mindlich zu
kommunizieren; Fertigkeit zur Zusammenarbeit in Teams; Fertigkeit zur Lésung von Problemen unter praxisnahen
Randbedingungen; Féhigkeit, vorhandenes Wissen selbsténdig zu erweitern; Qualitidtsbewusstsein

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
grundlegende Mathematikkenntnisse; grundlegende Programmierkenntnisse |Passing the module exam
Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Wintersemester ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Biophotonics (Lecture)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Englisch / Deutsch
Angebotshaufigkeit: unregelmafig
SWS: 2,00
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Inhalte:
Die Vorlesung befasst sich mit den Grundlagen, der Umsetzung und Anwendung biophotonischer Verfahren.
Dabei werden die folgenden Inhalte abgedeckt:

¢ Grundlagen der Photonik

e Grundlagen der Licht-Gewebe-Interaktion

» Ausgewahlte biophotonische Verfahren in der medizinischen Diagnostik (u.a. optische
Koharenztomographie, Laser-Speckle-Imaging, Pulsoxymetrie)

« Einfihrung in Méglichkeiten fur Modellierung und Simulation im Kontext der Biophotonik

Literatur:
 Bigio, I. J., & Fantini, S. (2016). Quantitative Biomedical Optics. Cambridge University Press. https://
doi.org/10.1017/CB0O9781139029797
» Keiser, G. (2016). Biophotonics. Springer Singapore. https://doi.org/10.1007/978-981-10-0945-7
* Boudoux, C (2017). Fundamentals of Biomedical OpticsFrom light interactions with cells to complex imaging
systems. Blurb

Modulteil: Biophotonics (Exercise)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Englisch / Deutsch
Angebotshaufigkeit: unregelmafig
SWS: 2,00

Inhalte:
Die Ubung vermittelt praktische Fahigkeiten im Kontext biophotonischer Verfahren. Der Schwerpunkt liegt
dabei auf rechentechnischen Aspekten biophotonischer Verfahren und dem Lésen konkreter Probleme im
Zusammenhang mit diagnostisch einsetzbaren biophotonischen Methoden. Dabei werden die folgenden Inhalte
abgedeckt:

 Einarbeitung in und Aufbereitung von biophotonischen Messverfahren und deren Anwendung
* Umgang mit biophotonischen Messdaten
* Modellierung und Simulation im Kontext biophotonischer Verfahren

Prafung
Biophotonics
Portfolioprufung, benotet
Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0472: Management von Kommunikationsnetzen 5 ECTS/LP
Management of Communication Networks

Version 1.1.0 (seit WS23/24)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Michael Seufert

Lernziele/Kompetenzen:

Die Vorlesung vermittelt den Studierenden Kenntnisse und Fahigkeiten im Bereich des Managements von
Kommunikationsnetzen. Das Modul behandelt die verschiedenen Aspekte des effizienten und sicheren Betriebs von
Kommunikationsnetzen und bereitet die Studierenden darauf vor, komplexe Netzinfrastrukturen erfolgreich zu planen,
zu implementieren und zu verwalten.

Die Studierenden erwerben ein fundiertes Wissen uber die Grundlagen des Netzmanagements, einschlie3lich

der verschiedenen Managementebenen, -protokolle und -werkzeuge. Sie verstehen die Bedeutung des
Netzmanagements fur die effektive Nutzung von Kommunikationsnetzen.

Das Modul vermittelt den Studierenden umfassende Kenntnisse und Fahigkeiten, um Netzelemente effektiv zu
verwalten, Management-Systeme einzusetzen, Gerate zu konfigurieren und Fehlerbehebung durchzufiihren.

Des Weiteren werden Themen wie Messungen in Kommunikationsnetzen, aktives und passives Netzmonitoring,
Quality of Service (QoS)/Quality of Experience (QoE), Automatisierung des Netzmanagements, Virtualisierung und
Softwarisierung von Kommunikationsnetzen, Netzsicherheit und Netzneutralitat behandelt.

Die Studierenden erlangen ein tieferes Verstandnis fur die Zusammenhénge zwischen theoretischen Konzepten

des Netzmanagements und deren praktischer Anwendung. Sie kénnen komplexe Managementherausforderungen
analysieren und Losungsansétze entwickeln. Sie kdnnen Leistungsdaten von Kommunikationsnetzen interpretieren,
potenzielle Engpésse erkennen und Diagnoseverfahren anwenden, um Netzprobleme zu analysieren und zu
beheben.

Die Studierenden kdnnen die Wirksamkeit von Netzmanagementlésungen bewerten und deren Auswirkungen auf die
Leistung und Sicherheit von Kommunikationsnetzen analysieren. Sie kdnnen verschiedene Ansatze und Technologien
vergleichen und bewerten, um fundierte Entscheidungen zu treffen und Empfehlungen fur Verbesserungen
abzugeben.

Die Studierenden werden befahigt, neue Ansatze und Konzepte im Bereich des Netzmanagements zu entwickeln.
Sie kénnen innovative Losungen entwerfen, die Giber die herkdmmlichen Methoden hinausgehen und den aktuellen
Herausforderungen des Netzmanagements gerecht werden. Sie sind in der Lage, neue Managementstrategien und -
techniken zu erforschen und diese in der Praxis umzusetzen.

Die Studierenden sind in der Lage, die Auswirkungen des Netzmanagements auf organisatorische Ziele und
Geschéftsprozesse zu bewerten. Sie kdnnen den Mehrwert von effektivem Netzmanagement fiir Unternehmen und
Gesellschaft quantifizieren und geeignete Bewertungsmethoden anwenden, um die Kosten, Risiken und Nutzen des
Netzmanagements zu analysieren.

Die Ubung zum Management von Kommunikationsnetzen erganzt die Vorlesung und bietet den Studierenden die
Maoglichkeit, ihr erlerntes Wissen in praktischen Szenarien in realen oder simulierten Umgebungen anzuwenden. Die
Ubung umfasst praktische Ubungen, Fallstudien und Projekte, die es den Studierenden ermdglichen, ihre Fahigkeiten
im Bereich des Netzmanagements weiterzuentwickeln und ihre Problemldésungskompetenzen zu starken.

Schlisselqualifikationen: Fachspezifische Vertiefung; Kenntnisse der Denkweise und Sprache
anwendungsrelevanter Disziplinen; Kennnisse des Einsatzgebiets sowie der Vor-/Nachteile von alternativen
Technologien und Bewertung im jeweiligen Anwendungszusammenhang; Kompetenz zum Erkennen von
bedeutenden technischen Entwicklungen; Auswahl und sichere Anwendung geeigneter Konzepte und Methoden;
Umsetzen fachlicher Lésungskonzepte; Fertigkeit zur L6sung von Problemen unter praxisnahen Randbedingungen;
Fahigkeit zur verstandlichen Darstellung und Dokumentation von Ergebnissen; Fertigkeit der Zusammenarbeit in
Teams

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)
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60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)
15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
Kommunikationssysteme (empfohlen) Bestehen der Modulpriifung
Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Sommersemester ab dem SoSe 2024 [ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Management von Kommunikationsnetzen (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Englisch / Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 2,00

Inhalte:
 Definitionen und Modelle fiir Netzmanagement
« Netzelemente und Managementsysteme
» Konfiguration von Netzelementen und Troubleshooting
« Aktive und passive Netzmessungen
* Quality of Service (Qo0S)
« Datenmodelle fur und Automatisierung von Netzmanagement
« Virtualisierung und Softwarisierung von Kommunikationsnetzen
* Netzsicherheit
* Quality of Experience (QoE)
* Netzneutralitat

Literatur:
¢ Clemm A.: Network Management Fundamentals, Cisco Press, 2006

* Edelman J, Lowe S. S., Oswalt M.: Network Programmability and Automation, O'Reilly, 2018

« Capobianco J. W.: Automate Your Network, 2019

< Garrett J.: Data Analytics for IT Networks, Cisco Press, 2019

» Claise B., Clarke J., Lindblad J.: Network Programmability with YANG, Addison-Wesley, 2019

* Chou E.: Mastering Python Networking, Packt, 2020

» Kurose J.W., Ross K.W.: Computer Networking - A Top-Down Approach, 7th edition, Pearson, 2016

Morgan Kaufmann, 2017

« Claise B., Wolter R.: Network Management: Accounting and Performance Strategies, Cisco Press, 2007

e Goransson P., Black C., Culver T.: Software Defined Networks: A Comprehensive Approach, 2nd edition,

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Management von Kommunikationsnetzen (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Modulteil: Management von Kommunikationsnetzen (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Englisch / Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 2,00

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Management von Kommunikationsnetzen (Ubung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
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Prafung
Management von Kommunikationsnetzen
Portfolioprufung / Prifungsdauer: 30 Minuten, benotet
Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0474: Projektmodul Vernetzte Systeme und 10 ECTS/LP

Kommunikationsnetze
Project Module Networked Systems and Communication Networks

Version 1.0.0 (seit WS23/24)
Modulverantwortliche/r:
Prof. Dr. Michael Seufert

Lernziele/Kompetenzen:

Nach der Teilnahme am Projektmodul verstehen die Studierenden Problemstellungen héherer Komplexitat auf dem
Gebiet der vernetzten Systeme und Kommunikationsnetze und verfligen dort Uber tiefergehende Fachkenntnisse

und Fahigkeiten. Sie kénnen Konzepte, Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien des genannten
Gebiets in Forschungsprojekten entwickeln und sind fahig, innovative Methoden bei der Losung von Problemen
anzuwenden. Dadurch ist es ihnen moglich, an die internationale Forschung anzukniipfen und ihren eigenen
wissenschaftlichen Beitrag auf diesem Gebiet zu leisten. Daruiber hinaus verfiigen die Studierenden Gber die

Team- und Kommunikationsfahigkeit, die Féhigkeit zur Literaturrecherche und die wissenschaftliche Methodik, um

Problemstellungen auf dem Gebiet zu diskutieren, Zwischenziele zu definieren, sowie Zwischenergebnisse und
innovative ldeen kritisch zu bewerten, einzuordnen, zu kombinieren und zu prasentieren.

Schlusselqualifikationen: Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken; Eigenstandige Arbeit
mit englischsprachiger Fachliteratur; Verstandliche, sichere und iberzeugende Prasentation von Ideen, Konzepten

und Ergebnissen; Qualitatsbewul3tsein; Kommunikationsfahigkeit; Fertigkeit der Zusammenarbeit in Teams und
Verstehen von Teamprozessen; Grundsatze guter wissenschaftlicher Praxis; Projektmanagementfahigkeiten;
Wissenschaftliche Methodik

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 300 Std.

285 Std. Praktikum (Selbststudium)
15 Std. Seminar (Préasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

keine Bestehen der Modulpriifung

Angebotshaufigkeit: jedes Semester |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

1,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Projektmodul Vernetzte Systeme und Kommunikationsnetze
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Englisch / Deutsch

Angebotshaufigkeit: jedes Semester

SWS: 1,00

Inhalte:
Autonome Mitarbeit an aktuelle Forschungsthemen.

Literatur:
wissenschaftliche Papiere, Handbucher

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Oberseminar Vernetzte Systeme und Kommunikationsnetze
*Veranstaltung wird online/digital abgehalten.*

Das Oberseminar fasst Vortrage von Abschlussarbeiten und Praxis-/Forschungs-/Projektmodulen zusammen.

Wenn Sie ein solches Modul belegen wollen, schauen Sie sich auf unserer Lehrstuhlhomepage unsere
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Forschungsthemen bzw. Themenvorschlége fur studentische Arbeiten an und kontaktieren direkt einen
Mitarbeiter, dessen Forschung Sie interessiert: https://www.uni-augsburg.de/de/fakultaet/fai/informatik/prof/
netcom/ Die alleinige Teilnahme am Oberseminar ist freiwillig und gibt keine ECTS-Punkte.

Prafung

Projektmodul Vernetzte Systeme und Kommunikationsnetze
praktische Prifung, benotet

Prufungshéaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0476: Computer Vision fur Intelligente Systeme 5 ECTS/LP
Computer Vision for Intelligent Systems

Version 1.1.0 (seit WS23/24)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Jorg-Dieter Stiickler

Lernziele/Kompetenzen:

Teilnehmer verstehen die folgenden wesentlichen Konzepte des maschinellen Sehens fir intelligente Systeme

auf einem vertieften wissenschaftlichen Niveau und kdnnen entsprechende Algorithmen fir weiterfihrende
Problemstellungen implementieren: Bildformation, Zwei-Sicht-Geometrie, Grundlagen des Deep Learning fir

Bilder und Punktwolken, Bildbewegungsschatzung und optischer Fluss, Keypoints und Punktkorrespondenzen,
Faktorgraphen und probabilistische Zustandsschéatzung, visuelle Odometrie und visuelles simultanes Lokalisieren und
Kartieren, 3D Objektdetektion, 3D Kartierung. Teilnehmer verstehen die Vor- und Nachteile verschiedener Methoden
und kdénnen sie fir Anwendungen analysieren und auswahlen und auf neue Problemstellungen ibertragen. Sie haben
Fertigkeiten fur die Analyse und Strukturierung von Problemstellungen des maschinellen Sehens fir intelligente
Systeme entwickelt und kennen die Konzepte und Vorgehensweise fiir die Implementierung von Algorithmen fir diese
Problemstellungen. Darliber hinaus haben sie die Kompetenz, bedeutende technische Entwicklungen zu erkennen.

Schlusselqualifikationen: Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken; Auswahl und sichere
Anwendung geeigneter Methoden; Eigenstandiges Arbeiten mit Lehrblchern; Umsetzen fachlicher Lésungskonzepte
in Programme und Modelle; Kenntnisse der Vor-/Nachteile von Entwurfsalternativen, Bewertung im jeweiligen
Anwendungszusammenhang; Fertigkeit, mit geeigneten Methoden wissenschaftlich aussagekraftige Bewertungen
anzustellen. Verstéandliche Prasentation von Ergebnissen; Fertigkeit der Zusammenarbeit in Teams.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
» Grundlegende Programmierkenntnisse in Python Bestehen der Modulpriifung
« Empfohlen: Grundlegende Kenntnisse in Deep Learning

Angebotshéaufigkeit: unregelméRig [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
(i. d. R. im WS) ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Computer Vision fir Intelligente Systeme (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Englisch / Deutsch

SWS: 2,00
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Inhalte:
In dieser Vorlesung werden grundlegende Methoden und Algorithmen fur das maschinelle Sehen fiir intelligente
Systeme vermittelt. Die Vorlesung umfasst folgende Themenbereiche:

=

Bildformation, geometrische Primitive und Transformationen
Zwei-Sicht-Geometrie (Two-View Geometry)

Grundlagen des Deep Learnings fir Bilder und Punktwolken
Bewegungsschatzung in Bildern und optischer Fluss
Keypoints, Deskriptoren und Punktkorrespondenzen
Schéatzung der Kamerabewegung aus Bildern
Faktorgraphen und probabilistische Zustandsschéatzung
Visuelle simultane Lokalisierung und Kartierung

3D Objektdetektion

3D Kartierung

© ©® NN

H
o

Literatur:
Vortragsfolien werden zur Verfiigung gestellt. Weitere Literatur wird in der Vorlesung und den Ubungen bekannt
gegeben.

Empfohlene Lehrblicher:

* Yi Ma, Stefano Soatto, Jana Kos KoSecka, S. Shankar Sastry. An Invitation to 3-D Vision.
* R. Szeliski. Computer Vision: Algorithms and Applications.

« K. Murphy. Machine Learning: A Probabilistic Perspective.

< Goodfellow, Bengio and Courville. Deep Learning. https://www.deeplearningbook.org

Modulteil: Computer Vision fiir Intelligente Systeme (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Englisch / Deutsch

SWS: 2,00

Priafung
Computer Vision fur Intelligente Systeme
Klausur / Prifungsdauer: 90 Minuten, benotet
Prufungshéaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0479: Seminar Current Topics in Embodied Artificial 4 ECTS/LP
Intelligence and Computer Vision

Seminar Current Topics in Embodied Atrtificial Intelligence and Computer
Vision

Version 1.0.0 (seit WS23/24)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. J6rg-Dieter Stiickler

Lernziele/Kompetenzen:

Nach dem Besuch des Seminars sind die Studierenden in der Lage, weiterfiihrende Problemstellungen, Konzepte,
Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien auf dem Gebiet der Embodied Atrtificial Intelligence und Computer
Vision selbststéndig zu erarbeiten, zu analysieren und bezogen auf das individuelle Seminarthema aus dem
genannten Gebiet zu bewerten. Sie verfiigen Uber die wissenschaftliche Methodik, Kommunikationsféhigkeit und
Fahigkeit zum Einsatz entsprechender Medien, um ein spezielles Thema in Wort und Schrift klar und verstandlich

zu prasentieren und wissenschaftlich anspruchsvolle Themenstellungen aus dem genannten Gebiet kritisch und
argumentativ zu diskutieren und zu bewerten. Auf3erdem kénnen sie die logischen Strukturen des Denkens und
Argumentierens erkennen und zielfiihrend einsetzen. Die Teilnehmenden kdnnen klar und verstandlich formulieren
und Fachinhalte frei vortragen. Sie verstehen es, einen Vortrag klar und nachvollziehbar zu strukturieren und auch bei
komplexen Inhalten den Vortrag auf wesentliche Botschaften auszurichten und diese verstandlich zu vermitteln. Die
Studierenden verstehen es, prasent aufzutreten und souveran mit gangigen Prasentationsmedien umzugehen und
diese interaktiv einzusetzen. Sie schaffen es, einen Vortrag auf eine bestimmte Zielgruppe auszurichten, den Zuhdrer
zu motivieren und verschiedene Moderationstechniken anzuwenden.

Schlusselqualifikationen: Literaturrecherche; Eigenstandiges Arbeiten mit englischsprachiger Fachliteratur;
Analytisch-methodische Kompetenz; Wissenschaftliche Methodik; Grundsétze guter wissenschaftlicher Praxis;
Fertigkeit der verstéandlichen, sicheren und tGiberzeugenden (schriftlichen und mindlichen); Darstellung von
(praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen und zu deren Dokumentation; Fertigkeit zum
logischen, abstrakten, analytischen und konzeptionellen Denken und formaler Argumentation; Qualitatsbewuf3tsein,
Akribie; Kommunikationsfahigkeit; Zeitmanagement; Bewertung von Lésungsansatzen, Verfahren, Techniken und
Technologien unter unterschiedlichen Gesichtspunkten

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

30 Std. Seminar (Prasenzstudium)

90 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
keine Bestehen der Modulpriifung
Angebotshaufigkeit: unregelméflig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
(i. d. R.im WS) ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Seminar Current Topics in Embodied Artificial Intelligence and Computer Vision
Lehrformen: Seminar

Sprache: Englisch / Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 2,00
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Inhalte:
Im Seminar werden aktuelle Forschungsthemen aus dem Bereich der Embodied Artificial Intelligence und
Computer Vision behandelt. Jeder Seminarteilnehmer erhalt individuelle Literaturhinweise, die dann im Laufe des
Seminars durch weitere eigenstandig erarbeitete Referenzen ergénzt werden sollen. Abschluss des Seminars
stellt eine schriftliche Ausarbeitung sowie ein Vortrag Uiber das behandelte Thema dar.

Literatur:
Wissenschattliche Literatur, die in der Vorbesprechung bekanntgegeben wird, und Selbstrecherche

Prafung

Seminar Current Topics in Embodied Artificial Intelligence and Computer Vision
Schriftlich-Mundliche Prifung, benotet

Prufungshéaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0481: Projektmodul Intelligente Perzeption in 10 ECTS/LP
Technischen Systemen
Project Module Intelligent Perception in Technical Systems

Version 1.0.0 (seit WS23/24)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Jorg-Dieter Stiickler

Lernziele/Kompetenzen:

Nach der Teilnahme am Projektmodul verstehen die Studierenden Problemstellungen héherer Komplexitat auf dem
Gebiet der intelligenten Perzeption in technischen Systemen und verfiigen dort tiber tiefergehende Fachkenntnisse
und Fahigkeiten. Sie kénnen Konzepte, Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien des genannten
Gebiets in Forschungsprojekten entwickeln und sind fahig, innovative Methoden bei der Losung von Problemen
anzuwenden. Dadurch ist es ihnen méglich, an die internationale Forschung anzuknipfen und ihren eigenen
wissenschaftlichen Beitrag auf diesem Gebiet zu leisten. Darlber hinaus verfugen die Studierenden Uber die
Team- und Kommunikationsfahigkeit, die Fahigkeit zur Literaturrecherche und die wissenschaftliche Methodik, um
Problemstellungen auf dem Gebiet zu diskutieren, Zwischenziele zu definieren, sowie Zwischenergebnisse und
innovative ldeen kritisch zu bewerten, einzuordnen, zu kombinieren und zu prasentieren.

Schlisselqualifikationen: Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken; Eigensténdige Arbeit
mit englischsprachiger Fachliteratur; Verstandliche, sichere und Uberzeugende Prasentation von Ideen, Konzepten
und Ergebnissen; Qualitatsbewul3tsein; Kommunikationsfahigkeit; Fertigkeit der Zusammenarbeit in Teams und
Verstehen von Teamprozessen; Grundsatze guter wissenschaftlicher Praxis; Projektmanagementfahigkeiten;
Wissenschaftliche Methodik

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 300 Std.

285 Std. Praktikum (Selbststudium)
15 Std. Seminar (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

keine Bestehen der Modulpriifung

Angebotshéaufigkeit: jedes Semester [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

1,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Projektmodul Intelligente Perzeption in Technischen Systemen
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Englisch / Deutsch

Angebotshaufigkeit: jedes Semester

SWS: 1,00

Inhalte:
Aktuelle Forschungsthemen

Literatur:
Wissenschaftliche Artikel, Handbticher

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Oberseminar Intelligente Perzeption in Technischen Systemen
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
Das Oberseminar fasst Vortrage von Abschlussarbeiten und Praxis-/Forschungs-/Projektmodulen zusammen.
Wenn Sie ein solches Modul belegen wollen, schauen Sie sich auf unserer Lehrstuhlhomepage unsere
Forschungsthemen bzw. Themenvorschlage fur studentische Arbeiten an und kontaktieren direkt einen
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Mitarbeiter, dessen Forschung Sie interessiert: https://www.uni-augsburg.de/de/fakultaet/fai/informatik/prof/ips/
Die alleinige Teilnahme am Oberseminar ist freiwillig und gibt keine ECTS-Punkte. Uber diesen Digicampus-
Kurs kommunizieren wir neben Vortragsankiindigungen auch Neuigkeiten und Themenausschreibungen fur
Abschlussarbeiten und Forschungsmodule der Professur IPS. Tragen Sie sich in den Kurs ein, um unsere

Ankundigungen zu erhalten.

Prifung
Projektmodul Intelligente Perzeption in Technischen Systemen

praktische Prifung, benotet
Prafungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0504: Medical Monitoring and Advanced Sensor Data 8 ECTS/LP
Processing
Medical Monitoring and Advanced Sensor Data Processing

Version 1.3.0 (seit SoSe24)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Sebastian Zaunseder

Lernziele/Kompetenzen:
Subject-related competences:

After successful participation, students have knowledge and competences with regard to the field of medical
monitoring. Students have basic knowledge on the background of medical monitoring and common technical solutions
for clinical and out-of-hospital use. They are familiar with the functional principles of various methods relevant to
medical monitoring and their interpretation. Students can also contribute to the (further) development of monitoring
applications.

Methodological competencies:

Students are able to deal independently with solutions to medical monitoring. In particular, they are able to process
medical data using common script languages such as Python, to document their solutions and to interpret processing
results appropriately. In addition, Students have basic competencies in the handling of monitoring data and devices for
monitoring.

Interdisciplinary Competencies:

The students are able to apply the acquired knowledge in any area of study that deals with (medical) data. In addition,
the module teaches essential problem-solving skills, whereby an abstract way of thinking as well as a structured
approach to problem solving are learned.

Key skills:

Ability to think logically, analytically and conceptually; ability to present and document results in a comprehensible
manner; ability to communicate orally and in writing in a way that is appropriate to the situation and specific to the
target group; ability to work together in teams; ability to solve problems under practical boundary conditions; ability to
expand existing knowledge independently; quality awareness.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
60 Std. Ubung (Prasenzstudium)

90 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
basic math skills; basic programming skills; basic knowledge on handling Passing the module exam
digital signals

Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Sommersemester ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Medical Monitoring and Advanced Sensor Data Processing (Lecture)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Englisch / Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 2,00
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Inhalte:
The lecture deals with the fundamentals, implementations, current trends and applications of medical monitoring.
The following topics, all of them elaborated with respect and in connection to medical monitoring, are covered:

« Fundamentals of medical monitoring (basic ideas, history, current solutions, trends)

» Fundamentals of sensor data fusion

* Preprocessing approaches (e.g. denoising by conventional filters, Kalman filters and autoencoders)

« Dimension reduction and source separation (e.g. principal component analysis and independent component
analysis)

» Feature extraction by functional transforms (e.g. time-frequency transforms)

» Basic detection/classification approaches

Literatur:
e S. Bernhard, A. Brensing, and K.-H. Witte, Biosignalverarbeitung. De Gruyter, 2019. doi:
10.1515/9783110442434.

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Medical Monitoring and Advanced Sensor Data Processing (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
The lecture provides a comprehensive overview on medical monitoring and advanced techniques for sensor data
processing with relevance to medical monitoring. It is divided in two main parts. Part 1 covers fundamental aspects
with respect to medical monitoring. It overviews basic ideas, a historical perspective, the status quo and trends
regarding medical monitoring (e.g. multimodal monitoring strategies, predictive approaches and the extended use
of wearables for monitoring purposes). Part 2 illustrates advanced processing techniques (univariate methods and
sensor data fusion) that are relevant to the various types of today’s monitoring. Covered topics are time-frequency-
transforms as the short-term Fourier transform and Wavelet transform, Kalman-filters, advanced denoising and
dimension reduction techniques (as deep autoencoders and source separation techniques) and finally detection/
classification approaches. All such concepts are described in the context of concrete monitoring applic... (weiter
siehe Digicampus)

Modulteil: Medical Monitoring and Advanced Sensor Data Processing (Exercise)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Englisch / Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 4,00

Inhalte:
The exercise teaches practical skills with relevance to the field of medical monitoring. The focus is handling and
processing data from/for monitoring applications. The following contents are covered:

» Familiarization with techniques of data acquisition and handling data
« Denoising of data of variable origin

» Application of feature extraction and dimension reduction techniques
« Prediction/detection of (patho)physiological states

« Techniques for visualization and interpretation of sensor data

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Exercise to Medical Monitoring and Advanced Sensor Data Processing (Ubung)
*Veranstaltung wird als Hybrid/gemischt abgehalten.*
Within the exercises, students work on data processing tasks related to monitoring. The exercises comprise own
experiments including the acquisition of data by (wearable) sensor systems and the usage of existing databases.
Processing tasks cover the application of selected techniques from the lectures. The exercises are designed as
tasks on which students work independently but closely supervised by teaching staff.

Gultig im Sommersemester 2025 - MHB erzeugt am 14.04.2025 129



Modul INF-0504

Prafung

Medical Monitoring and Advanced Sensor Data Processing
Portfolioprifung, benotet

Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0508: Probabilistic Machine Learning 8 ECTS/LP
Probabilistic Machine Learning

Version 1.0.0 (seit SoSe24)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Jorg-Dieter Stiickler

Lernziele/Kompetenzen:

Students will understand the following methodological foundations of probabilistic machine learning at an in-

depth scientific level and will be able to implement appropriate algorithms for advanced problems: Univariate and
multivariate distributions, probabilistic graphical models, maximum likelihood and a-posteriori estimation, information
theory, expectation maximization, linear and logistic regression, probabilistic deep neural networks, Gaussian
processes, probabilistic dimensionality reduction, deep generative models, and probabilistic state-space models.
Participants understand the advantages and disadvantages of different methods and can analyze and select them
for applications and apply them to new problems. Students have developed skills for analyzing and structuring
probabilistic machine learning problems and know concepts and approaches for implementing algorithms for these
problems. In addition, they have the competence to recognize significant scientific and technical developments.

Key qualifications: Ability to think logically, analytically and conceptually; selection and confident application of
appropriate methods; independent work with textbooks; implementation of technical solution concepts in programs
and models; knowledge of the advantages/disadvantages of design alternatives, evaluation in the respective
application context; ability to make scientifically meaningful assessments using appropriate methods. Comprehensible
presentation of results; ability to work in teams.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

60 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

90 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
» Basic programming knowledge in Python Passing the module exam
« Basic knowledge of probability theory
* Recommended: Basic knowledge in deep learning

Angebotshéaufigkeit: unregelméRig [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
(i. d. R.im SoSe) ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Probabilistic Machine Learning (Lecture)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Englisch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig (i. d. R. im SoSe)
SWS: 4,00
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Inhalte:
This lecture teaches basic methods and algorithms for probabilistic machine learning. The lecture includes the
following topics:

Univariate and multivariate distributions
Probabilistic graphical models
. Maximum likelihood and a-posteriori estimation

. Information theory

1.

2.

3

4

5. Expectation maximization
6. Linear and logistic regression

7. Probabilistic deep neural networks

8. Gaussian processes

9. Probabilistic dimensionality reduction
10. Deep generative models

11. Probabilistic state-space models

Literatur:
Lecture slides will be provided. Additional references to literature will be provided in lecture and exercises.

Recommended textbooks:

« C. Bishop. Pattern Recognition and Machine Learning. Springer, 2006

« K. Murphy. Machine Learning: A Probabilistic Perspective. MIT Press, 2012

« K. Murphy. Probabilistic Machine Learning: An Introduction. MIT Press, 2022

« K. Murphy. Probabilistic Machine Learning: Advanced Topics. MIT Press, 2023
» C. Bishop. Deep Learning - Foundations and Concepts. Springer, 2023

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Probabilistic Machine Learning (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
Modern machine learning methods for classification, regression, and clustering, and advanced deep learning
methods are typically formulated in a probabilistic way. This course teaches fundamentals and advanced

methods in probabilistic machine learning to enable students to understand and use these models. We will study
probabilistic views on machine learning and learn how to handle uncertainty in data, models, and predictions. For
example, we will cover topics such as inference and learning in probabilistic graphical models, probabilistic deep

learning, and generative Al methods such as probabilistic diffusion models.

Modulteil: Probabilistic Machine Learning (Exercises)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Englisch

Angebotshaufigkeit: unregelmaRig (i. d. R. im SoSe)
SWS: 2,00

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Exercises for Probabilistic Machine Learning (Ubung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
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Prafung
Probabilistic Machine Learning

Klausur / Prufungsdauer: 120 Minuten, benotet
Prufungshaufigkeit:

wenn LV angeboten
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Modul INF-0509: Embodied Artificial Intelligence 8 ECTS/LP
Embodied Atrtificial Intelligence

Version 1.0.0 (seit SoSe24)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Jorg-Dieter Stiickler

Lernziele/Kompetenzen:

Students will understand fundamental and contemporary methods of embodied artificial intelligence (robot learning,
reinforcement learning, visual scene perception) at a scientific level and will gain practical experience by implementing
appropriate algorithms for advanced problems in team projects. Participants understand the advantages and
disadvantages of different methods and can analyze and select them for applications and apply them to new
problems. Students have developed skills for analyzing and structuring problems in embodied artificial intelligence
and know concepts and approaches for implementing algorithms for these problems. In addition, they have the
competence to recognize significant scientific and technical developments.

Key qualifications: Ability to think logically, analytically and conceptually; selection and confident application of
appropriate methods; independent work with textbooks; implementation of technical solution concepts in programs
and models; knowledge of the advantages/disadvantages of design alternatives, evaluation in the respective
application context; ability to make scientifically meaningful assessments using appropriate methods. Comprehensible
presentation of results; ability to work in teams.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

90 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

60 Std. Ubung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
« Basic programming knowledge in Python Passing the module exam
» Basic knowledge in Deep Learning
* Recommended: Successful participation in modules INF-0508
“Probabilistic Machine Learning” or INF-0476 “Computer Vision for
Intelligent Systems”

Angebotshéaufigkeit: unregelméRig [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
(i. d. R.im SoSe) ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Embodied Artificial Intelligence (Lecture)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Englisch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig (i. d. R. im SoSe)
SWS: 2,00
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Inhalte:
Embodied artificial intelligence is about intelligent robots which learn to solve tasks that require perception and
interaction with the environment through the agent's embodiment (sensors and actuators).

The course consists of a lecture part, which teaches theoretical basics and contempory methods in embodied
artificial intelligence, and an exercise part, which deepens the contents of the lecture in the exercises in practical
team projects. The course includes the following topics:

. Introduction to deep learning

. Robot kinematics and motion generation
. Model-free reinforcement learning

. Model-based reinforcement learning

. Offline reinforcement learning

. Image formation and multi-view geometry
. Object perception

. Simultaneous localization and mapping

. Foundation models for robotics

10. Imitation learning

© 0 N O O~ WN P

Literatur:
Lecture slides will be provided. Additional references to literature will be provided in the lecture.

Recommended textbooks:

« Sutton and Barto. Reinforcement Learning. Second Edition. MIT Press 2018
« Bishop. Deep Learning - Foundations and Concepts. Springer, 2023

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Embodied Artificial Intelligence (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
Robotics research is currently making significant progress due to advances in learning methods, foundation
models, highly parallizable simulations, and capable robot hardware. This opens up new perspectives for robotics
applications in everyday environment such as our homes or in flexible production. These developments are often
summarized as "embodied artificial intelligence". "Embodied" means that robot intelligence strongly depends on
the capabilities of the robot in terms of sensors, actuators, and body shape, and that intelligence arises by learning
in a sensing-and-action loop. This is different to classical Al methods, which abstract away the physical world (for
example, symbolic blocks world) and typically break in unforeseen situations. This course teaches fundamentals
and contemporary methods for embodied artificial intelligence. Topics include modern reinforcement learning,
imitation learning, foundation models for robotics, and scene perception. It consists of a lecture par... (weiter siehe
Digicampus)

Modulteil: Embodied Artificial Intelligence (Exercises)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Englisch

Angebotshéaufigkeit: unregelmégig (i. d. R. im SoSe)
SWS: 4,00

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Exercises for Embodied Artificial Intelligence (Ubung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
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Prafung
Embodied Artificial Intelligence
Portfolioprifung, benotet
Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0511: Processor Design Lab 8 ECTS/LP
Processor Design Lab

Version 1.0.0 (seit SoSe24)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Sebastian Altmeyer
Dr. Martin Frieb

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden erwerben Kompetenzen in den folgenden Bereichen auf einem fortgeschrittenen, praxisorientierten,
aber wissenschaftlichen Niveau: Entwurfsprozess fiir digitale Schaltungen, Schaltungslogik und Gatter, physikalische
Grundlagen der elektronischen Bauteile, Beschreibung von Hardware mit einer Hardwarebeschreibungssprache.
Zunéchst lernen die Studierenden die Verknupfung logischer Gatter und bauen einen Halb- und einen Volladdierer.
Sie verstehen den Entwicklungsprozess fir digitale Schaltungen und wenden diesen direkt praktisch an, indem

sie ihren eigenen RISC-V-Prozessor entwickeln. Sie modellieren und implementieren ihn selbststandig mit

Hilfe der Hardwarebeschreibungssprache VHDL. Dazu lernen sie die Vor- und Nachteile von schematischer

und textueller Hardware-Beschreibung kennen und kénnen entscheiden, wann es sinnvoll ist, welche Variante
einzusetzen. Dariiber hinaus kombinieren sie synchrone und asynchrone Prozesse, um ein gutes Zusammenspiel
der Komponenten ihres selbstgebauten Mikroprozessors zu erreichen. Schliellich beurteilen die Studierenden die
Effizienz ihrer Implementierung anhand der erzielten Taktfrequenz und des bendtigten Hardware-Aufwandes. In einer
abschlieRenden Projektphase lernen sie, eine komplexe Aufgabenstellung zu planen, nach einem selbst entwickelten
fundierten Projektplan zu lésen und die Resultate angemessen im Plenum zu diskutieren und zu prasentieren.
Schlisselqualifikationen: Fertigkeit zur verstandlichen Darstellung und Dokumentation von Ideen, Konzepten und
Ergebnissen; Qualitatsbewusstsein, Akribie; Projektgebundene Arbeit und Zeitmanagement; Auswahl und sichere
Anwendung geeigneter Methoden; Fahigkeit, vorhandenes Wissen selbststandig zu erweitern; Selbstreflexion

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

120 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

60 Std. Ubung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
Modul Prozessorarchitektur (INF-0147) - empfohlen Bestehen der Modulpriifung
Angebotshaufigkeit: alle 4 Semester |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
SoSe 2024, 2026, 2028 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Processor Design Lab (Lecture)

Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: alle 4 Semester SoSe 2024, 2026, 2028
SWS: 2,00

Inhalte:
Die Veranstaltung "Processor Design Lab" stellt Methoden des logischen Entwurfs digitaler Schaltungen
dar, angefangen von der abstrakten Beschreibung in einer Hardwarebeschreibungssprache (wie VHDL) bis
hin zur physikalischen Implementierung auf Transistorebene. Im praktischen Teil der Veranstaltung wird die
Hardwareentwicklung am Beispiel einer fuinfstufigen Prozessorpipeline veranschaulicht. Das Ergebnis ist ein in
VHDL entwickelter lauffahiger Prozessor fur ein FPGA-Prototypenboard
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Literatur:
« Uwe Brinkschulte, Theo Ungerer, Mikrocontroller und Mikroprozessoren, Springer Verlag, Heidelberg, dritte
Auflage 2010
« John L. Hennessy, David A. Patterson, Computer Architecture: A Quantitative Approach, Morgan Kaufmann,
5. Auflage, 2011

Modulteil: Processor Design Lab (Exercise)

Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: alle 4 Semester SoSe 2024, 2026, 2028
SWS: 4,00

Prafung
Processor Design Lab
praktische Prifung, benotet
Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0512: Brain and Movement Lab 8 ECTS/LP

Brain and Movement Lab

Version 1.0.0 (seit SoSe24)
Modulverantwortliche/r:
Prof. Dr. Muthuraman Muthuraman

Lernziele/Kompetenzen:
Subject-specific qualifications:

After attending the lecture, students will have knowledge about selected methods for the acquisition and analysis
of signals related to brain activity and movement. Students will have fundamental skills in the fields of neuro- and
movement sciences and understand the underlying principles of electrophysiology and kinematics. They know the
mechanisms of action of selected electrophysiological and kinematic techniques for diagnostics and are able to
analyse and interpret the acquired data. Furthermore, they will be able to develop their own contribution for the
development of these procedures.

Methodological qualifications:

Students can independently engage with the functioning and applications of electrophysiological and movement

analysis tools, process dynamic measurement data using common scripting languages such as Matlab or Python, and

appropriately document and interpret the application of methods for data processing. Additionally, students possess
basic competencies in the field of modeling/simulation of electrophysiological processes.

Cross-disciplinary qualifications:

The students are able to apply the acquired knowledge to any area of their studies that deals with diagnostically
relevant data. Moreover, the module imparts essential problem-solving skills, teaching abstract thinking and a
structured approach to problem-solving.

Key skills:

Skills in logical, analytical, and conceptual thinking; ability to present and document results understandably; skill in
communicating effectively in writing and verbally in a situation-appropriate and audience-specific manner; ability to
collaborate in teams; proficiency in problem-solving under practical conditions; capability to independently expand
existing knowledge; awareness of quality.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

30 Std. Vorlesung (Préasenzstudium)

60 Std. Ubung (Prasenzstudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
120 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
keine Passing the module exam
Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Sommersemester 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs
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Modulteile

Modulteil: Brain and Movement Lab (Lecture)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Englisch

Angebotshéaufigkeit: jedes Sommersemester
SWS: 2,00

Inhalte:
The lecture deals with the fundamentals, implementation, and application of electrophysiological and movement
analysis tools. The following contents are covered:

Basics of electroencephalography/electromyography
Basics of kinematic movement analysis
Selected methods in medical diagnostics (including EEG, EMG, Gait analysis, Hand-movement analysis)

Introduction to basic and advanced analysis techniques (e.g. Spectral analysis, Time-frequency analysis,
Source reconstruction, Cross-frequency-coupling, Entropy)

Literatur:
Wird vom Dozenten oder der Dozentin bekannt gegeben

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Brain and Movement Lab (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
The lecture provides fundamental and in-depth knowledge of electrophysiological (e.g. brain or muscle activity
recordings) and movement analysis (e.g. gait analysis, Hand-movement analysis) tools. Use cases from basic
biomedical research as well as clinical applications are discussed. Relevant analysis techniques (e.g. Spectral
analysis, Time-frequency analysis, Source reconstruction, Cross-frequency-coupling, Entropy) will be covered.

Modulteil: Brain and Movement Lab (Exercise)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Englisch

Angebotshaufigkeit: jedes Sommersemester
SWS: 4,00

Inhalte:
The exercise imparts practical skills in the context of electrophysiological and movement analysis methods.
The focus is on the acquisition and analysis of dynamical signals for solving specific problems related to the
diagnostics and quantification of brain activity and movement. The following contents are covered:

Familiarization with and processing of electrophysiological data (EEG, EMG) and its application
Familiarization with and processing of kinematic data (walking, spiral drawing) and its application
Handling of measurement data

Application of basic and advanced analysis techniques (e.g. Spectral analysis, Time-frequency analysis,
Source reconstruction, Cross-frequency-coupling, Entropy)

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Exercise to Brain and Movement Lab (Ubung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Gultig im Sommersemester 2025 - MHB erzeugt am 14.04.2025

140



Modul INF-0512

Prafung
Brain and Movement Lab
Portfolioprifung, benotet
Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0515: Seminar Movement Analysis in Medicine 4 ECTS/LP
Seminar Movement Analysis in Medicine

Version 1.0.0 (seit SoSe24)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr.-Ing Muthuraman Muthuraman

Lernziele/Kompetenzen:

Nach dem Besuch des Seminars sind die Studierenden in der Lage, grundlegende Problemstellungen, Konzepte,
Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien auf dem Gebiet der Bewegungsanalyse in der Medizin
selbststandig zu erarbeiten und zu verstehen.

Sie verfuigen Uber die Arbeitstechniken, Kommunikationsfahigkeit und Fahigkeit zum Einsatz entsprechender Medien,
um ein spezielles Thema in Wort und Schrift klar und versténdlich zu prasentieren und Themenstellungen aus dem
genannten Gebiet kritisch und argumentativ zu diskutieren. Aul3erdem kdnnen sie die logischen Strukturen des
Denkens und Argumentierens erkennen und zielfiihrend einsetzen. Die Teilnehmenden kénnen klar und verstandlich
formulieren und Fachinhalte frei vortragen. Sie verstehen es, einen Vortrag klar und nachvollziehbar zu strukturieren
und den Vortrag auf wesentliche Botschaften auszurichten und diese verstandlich zu vermitteln.

Die Studierenden verstehen es, présent aufzutreten und souveran mit gangigen Prasentationsmedien umzugehen.
Sie schaffen es, einen Vortrag auf eine bestimmte Zielgruppe auszurichten und den Zuhdrer zu motivieren und
verschiedene Moderationstechniken anzuwenden.

Schlusselqualifikationen: Literaturrecherche; Eigenstandiges Arbeiten mit englischsprachiger Fachliteratur;
Analytisch-methodische Kompetenz; Wissenschaftliche Methodik; Grundsétze guter wissenschaftlicher Praxis;
Fertigkeit der verstéandlichen, sicheren und tGiberzeugenden (schriftlichen und mundlichen) Darstellung von
(praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen und zu deren Dokumentation; Fertigkeit zum
logischen, abstrakten, analytischen und konzeptionellen Denken und formaler Argumentation; Qualitatsbewuf3tsein,
Akribie; Kommunikationsfahigkeit; Zeitmanagement

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

90 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)
30 Std. Seminar (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

keine Bestehen der Modulprifung

Angebotshaufigkeit: jedes Semester |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 5. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Seminar Movement Analysis in Medicine
Lehrformen: Seminar

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: jedes Semester

SWS: 2,00

Inhalte:
Im Seminar werden Themen aus dem Bereich der Bewegungsanalyse in der Medizin behandelt. Jeder
Seminarteilnehmer erhalt individuelle Literaturhinweise, die dann im Laufe des Seminars durch weitere
eigenstandig erarbeitete Referenzen erganzt werden sollen. Abschluss des Seminars stellt eine schriftliche
Ausarbeitung sowie ein Vortrag iber das behandelte Thema dar.

Literatur:
individuell gegeben und Selbstrecherche
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Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Seminar Movement Analysis in Medicine (Seminar)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Priafung
Seminar Movement Analysis in Medicine
Schriftlich-Mundliche Priifung, benotet
Prufungshéaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-3035: Autonomous and Self-learning Systems 8 ECTS/LP

Autonomous and Self-learning Systems

Version 1.0.0 (seit SoSe25)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Jérg Hahner

Inhalte:

Es werden Grundlagen des Reinforcement Learnings vermittelt und in zentrale Methoden wie Temporal Difference

Learning eingefiihrt. Aufbauend darauf werden Ansatze aus dem Deep Reinforcement Learning behandelt. Es folgen
policy-basierte Verfahren wie Actor-Critic-Methoden sowie weiterflilhrende Themen wie Multi-Objective Reinforcement
Learning zur Optimierung mehrerer Ziele und Multi-Agent Reinforcement Learning zur Modellierung von Interaktionen

zwischen mehreren Agenten.

Lernziele/Kompetenzen:

Nach erfolgreicher Teilnahme an diesem Modul verfugen die Studierenden Uber ein fundiertes Versténdnis der
grundlegenden und fortgeschrittenen Konzepte des Reinforcement Learnings, einschlie3lich Deep Reinforcement
Learning, Multi-Agenten Reinforcement Learning und Multi-Objective Reinforcement Learning.

Sie sind in der Lage, komplexe Problemstellungen in mathematische und algorithmische Modelle zu ubersetzen,
geeignete Methoden auszuwahlen und diese sicher anzuwenden.

Die Studierenden beherrschen die Implementierung, Simulation und Evaluierung moderner RL-Algorithmen und
kénnen diese auf realitdtsnahe Szenarien anwenden.

Sie erlernen, komplexe Modelle wissenschaftlich zu bewerten, zu dokumentieren und die Ergebnisse klar zu
kommunizieren.

Die Veranstaltung fordert insbesondere das logische und analytische Denken, die Fahigkeit zur Zusammenarbeit
sowie die kreative Problemldsung.

Ergénzend erwerben die Studierenden Kompetenzen im Umgang mit aktuellen Forschungsergebnissen und
praktischen Tools zur Umsetzung von RL-Methoden.

Bemerkung:
Wenn INF-0291: Praktikum Selbstlernende Systeme bereits absolviert wurde, ist eine Belegung des Moduls nicht
moglich.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

60 Std. Ubung (Prasenzstudium)

30 Std. Vorlesung (Préasenzstudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
120 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
Programmiererfahrung, Teamféhigkeit Bestehen der Modulpriifung
Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Sommersemester ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Autonomous and Self-learning Systems (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

Angebotshéaufigkeit: jedes Sommersemester

SWS: 2,00
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Inhalte:
Die Vorlesung vermittelt die Grundlagen des Reinforcement Learnings und fiihrt in zentrale Methoden wie
Temporal Difference Learning ein. Aufbauend darauf werden Ansétze aus dem Deep Reinforcement Learning
behandelt. Es folgen policy-basierte Verfahren wie Actor-Critic-Methoden sowie weiterfiihrende Themen wie Multi-
Objective Reinforcement Learning zur Optimierung mehrerer Ziele und Multi-Agent Reinforcement Learning zur
Modellierung von Interaktionen zwischen mehreren Agenten.

Literatur:
e Skript
e Sutton, Richard S. "Reinforcement learning: An introduction." A Bradford Book (2018).
» Hayes, Conor F., et al. "A practical guide to multi-objective reinforcement learning and planning."
Autonomous Agents and Multi-Agent Systems 36.1 (2022): 26.
» Albrecht, Stefano V., et al. "Multi-agent reinforcement learning: Foundations and modern approaches.” MIT
Press, 2024.

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Autonomous and Self-learning Systems (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
Reinforcement Learning ist ein zentraler Ansatz des maschinellen Lernens, der es Systemen ermdglicht, durch
Interaktion mit ihrer Umgebung selbststandig Entscheidungen zu treffen und optimale Strategien zu entwickeln.
Die Vorlesung fuhrt zundchst in die grundlegenden Konzepte des Reinforcement Learnings ein und beleuchtet
dabei Schlisselthemen wie Temporal Difference Learning sowie Policy- und Value-basierte Methoden. Ein
besonderer Schwerpunkt liegt auf modernen Anséatzen wie Deep Reinforcement Learning, das tief neuronale
Netze mit Reinforcement Learning-Techniken kombiniert, um komplexe Entscheidungsprobleme zu lI6sen. Weitere
Themen umfassen die Actor-Critic-Architektur, die eine hybride Perspektive auf Policy- und Value-basierte
Methoden bietet, sowie Multi-Objektive Reinforcement Learning-Ansétze, die darauf abzielen, mehrere Ziele
gleichzeitig zu optimieren. Zusatzlich wird die Vorlesung auf die Herausforderungen und Lésungen im Bereich
Multi-Agent Reinforcement Learning eingehen,... (weiter siehe Digicampus)

Modulteil: Autonomous and Self-learning Systems (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: jedes Sommersemester

SWS: 4,00

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Autonomous and Self-learning Systems (Ubung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
Die zugehérige Ubung zur Veranstaltung "Autonomous and Self-learning Systems" greift die vorgestellten
Algorithmen und Ansétze auf und Uberfiihrt diese in eine simulierte Umgebung. Die Studierenden erlernen dabei
vor allem wissenschaftliche Grundsétze bei der Entwicklung und Realisierung komplexer Algorithmen — die
Evaluierung und der Vergleich gegenutiber herkbmmlichen Ansétzen steht im Vordergrund.

Prifung
Autonomous and Self-learning Systems
Portfoliopriifung / Priifungsdauer: 30 Minuten, benotet
Prafungshaufigkeit:
nur im SoSe
Beschreibung:
Die Prifung kann jedes Sommersemester abgelegt werden.
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Modul INF-3829: Digital Biomarkers 5 ECTS/LP
Digital Biomarkers

Version 1.0.0 (seit SoSe25)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr.-Ing Muthuraman Muthuraman
Manuel Bange

Lernziele/Kompetenzen:
Fachbezogene Kompetenzen:

After attending the lecture, students will gain knowledge about selected digital biomarkers (e.g. bioimaging, kinetics,
and kinematics) in medicine. They will acquire fundamental skills for developing and evaluating novel biomarkers
based on forceplates and video based pose estimation and will understand the underlying requirements. Students will
know the mechanisms of digital techniques for diagnostics and will develop the ability to analyze and interpret the data
obtained. Furthermore, they will be equipped to contribute to the advancement and development of these procedures.

Methodische Kompetenzen:

Students can independently engage with the applications of digital biomarker tools from the domains of imaging,
kinetics, and kinematics. They are capable of processing various measurement data using common scripting
languages such as Matlab or Python and appropriately documenting and interpreting the application of methods for
data analysis.

Fachibergreifende Kompetenzen:

The students are able to apply the acquired knowledge to any area of their studies that deals with diagnostically
relevant data. Moreover, the module imparts essential problem-solving skills, teaching abstract thinking and a
structured approach to problem-solving.

Key skills:

Skills in logical, analytical, and conceptual thinking; ability to present and document results understandably; skill in
communicating effectively in writing and verbally in a situation-appropriate and audience-specific manner; ability to
collaborate in teams; proficiency in problem-solving under practical conditions; capability to independently expand
existing knowledge; awareness of quality.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

20 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)
40 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
keine Bestehen der Modulpriifung
Angebotshaufigkeit: Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Sommersemester 1.-4. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs
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Modulteile

Modulteil: Digital Biomarkers (Lecture)
Sprache: Englisch / Deutsch
SWS: 2,00

Inhalte:
The lecture deals with the fundamentals, implementation, and application of digital biomarkers. The following
contents are covered:

Basics of imaging

Basics of kinematic movement analysis

Basics of kinetic movement analysis

Selected applications in medicine (including various diseases and medical conditions)

Introduction to basic and advanced methods for developing and validating Biomarkers

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Digital Biomarkers (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Modulteil: Digital Biomarkers (Exercise)
Sprache: Englisch / Deutsch
SWS: 2,00

Inhalte:
The exercise imparts practical skills in the context of the application of digital biomarkers. Furthermore, recent
developments and novel biomarkers will be presented and discussed. The focus is on understanding the possible
applications and relevant challenges of developing digital biomarkers. The following contents are covered:

Presentation and discussion of selected applications in medicine (including various diseases and medical
conditions)

Handling of measurement data

Validating biomarkers

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Exercise to Digital Biomarkers (Ubung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Prafung
Digital Biomarkers
Portfoliopriifung, benotet
Priafungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-3831: Projektmodul Informatik in der Medizintechnik 10 ECTS/LP
Project Module Computer Science in Medical Engineering

Version 1.0.0 (seit SoSe25)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr.-Ing Muthuraman Muthuraman

Lernziele/Kompetenzen:
Subject-specific competencies:

Students acquire in-depth knowledge with respect to a specific topic related to neuro- and movement sciences.
Methodological competencies:

Students are able to plan, organize and perform research independently. They can select, understand and condense
scientific literature. They acquire deepened knowledge on complex algorithmic solutions as it concerns its theoretical
background and its practical implementation. Students are familiar with statistical methods and have the skills to apply
them in practice.

Cross-disciplinary competencies:

The acquired competencies are basis for familiarization with novel topics and basic requirement for other scientific
works.

Key qualifications:

Ability to think logically, analytically, and conceptually; independent research using textbooks, scientific works,
manuals, and documentation; presentation of ideas, concepts, and results in an understandable, confident, and
persuasive manner; awareness of quality; communication skills; ability to work in teams and understand team
processes; knowledge of practical tasks

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 300 Std.

285 Std. Praktikum (Selbststudium)
15 Std. Seminar (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

keine Bestehen der Modulpriifung

Angebotshaufigkeit: jedes Semester |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

1,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Projektmodul Informatik in der Medizintechnik
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: jedes Semester

SWS: 1,00

ECTS/LP: 10.0
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Inhalte:
Students work on a current research project related to neuro- and movement sciences. The tasks to be performed
by students typically comprise literature review, practical parts (programming, data acquisition, commissioning),
(quantitative) evaluation, documentation and presentation. According to the research foci of the professorship,
there are different areas for topics to choose from:

- Development of innovative methods for determining motion parameters, for example, based on wearables.

-Implementation of predictive methods for predicting complications using artificial intelligence, among others, for
the medical field.

- Utilization of sensor technology and the processing of data obtained thereby.

- Experimental work to explore innovative measurement techniques.

Literatur:
Depending on the selected topic

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Oberseminar Informatik in der Medizintechnik
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
Das Oberseminar fasst Vortrage von Abschlussarbeiten und Praktikumsmodulen zusammen. Wenn Sie ein
solches Modul belegen wollen, schauen Sie sich auf unserer Lehrstuhlhomepage unsere Forschungsthemen bzw.
Themenvorschlage fur studentische Arbeiten an und kontaktieren direkt einen Mitarbeiter, dessen Forschung
Sie interessiert: https://www.uni-augsburg.de/de/fakultaet/fai/informatik/prof/svki/ Die alleinige Teilnahme am
Oberseminar ist freiwillig und gibt keine ECTS-Punkte.

Priafung
Projektmodul Informatik in der Medizintechnik
Portfolioprufung, benotet
Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul PHM-0291: Quantum Computing
Quantum Computing

6 ECTS/LP

Version 1.0.0 (seit WS23/24)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Markus Heyl

Inhalte:
* Qbits, quantum gates and quantum circuits
« Physical realizations
¢ Quantum noise
* Quantum error correction
* Quantum algorithms
« Digital quantum simulation

Lernziele/Kompetenzen:

modern developments in the field.

« The students acquire basic understanding of the principles of quantum computers and their applications.
« They have the skills to construct concrete quantum circuits and algorithms.
» They have the competence to identify the advantages of quantum information processing as well as to follow the

« Integrated acquisition of key qualifications: Abstraction skills through the translation of physics problems onto
quantum computing language, familiarization with English professional language.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 180 Std.

40 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)
20 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

20 std. Prufungsvorbereitung (Selbststudium)
60 Std. Vorlesung und Ubung (Prasenzstudium)

40 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)

Voraussetzungen:

Basic knowledge of quantum mechanics such as acquired in lectures
PHM-0017 Theoretische Physik Il, INF-0437 Grundlagen der
Quanteninformationsverarbeitung, or INF-0440 Quantum Algorithms.

ECTS/LP-Bedingungen:
Bestehen der Modulpriifung

Angebotshéaufigkeit: alle 4 Semester [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Quantum Computing
Lehrformen: Vorlesung
Sprache: Englisch / Deutsch
SWS: 2,00

Lernziele:
see module description

Inhalte:
see module description

Modulteil: Quantum Computing (Tutorial)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Englisch / Deutsch

SWS: 2,00
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Lernziele:
see module description

Inhalte:
see module description

Literatur:
< D. DiVincenzo, Quantum Computation, Science 270, 255-261 (1995)
¢ M. Nielsen and I. Chuang, Quantum Computation and Quantum Information
(Cambridge University Press, 2000)
e J. Stolze and D. Suter, Quantum Computing (Wiley-VCH, 2004)
e E. Grumbling and M. Horowitz, Quantum Computing: Progress and Prospects (The National Academies
Press, 2019)

Prafung
Quantum Computing
Mundliche Prifung / Prifungsdauer: 30 Minuten, benotet

Gultig im Sommersemester 2025 - MHB erzeugt am 14.04.2025 151



Modul INF-0037

Modul INF-0037: Praktikum Automotive Software Engineering 6 ECTS/LP
Practical Module Automotive Software Engineering

Version 1.0.0 (seit SoSel3)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Bernhard Bauer

Lernziele/Kompetenzen:

Nach der Teilnahme am Praktikum Automotive Software Engineering verstehen die Studierenden praxisnaher
Problemstellungen héherer Komplexitat im Bereich der Entwicklung und Absicherung von Fahrassistenzsystemen
mit aktuellen Methoden und Tools der modellbasierten Entwicklung eingebetteter Systeme. Die Studierenden
erlangen tiefergehende fachspezifische als auch facheriibergreifende Kenntnisse und Fahigkeiten, beispielsweise
aus der Regelungstechnik, Fahrphysik und Mathematik. Sie kdnnen Konzepte, Methoden, Verfahren, Techniken
und Technologien des genannten Gebiets in Forschungsprojekten entwickeln und sind fahig, innovative Methoden
bei der Loésung von Problemen anzuwenden. Dadurch ist es ihnen méglich, an die internationale Forschung
anzuknipfen und ihren eigenen wissenschaftlichen Beitrag auf diesem Gebiet zu leisten. Dariiber hinaus verfiigen
die Studierenden uber die Team- und Kommunikationsfahigkeit, die Fahigkeit zur Literaturrecherche und die
wissenschaftliche Methodik, um Problemstellungen auf dem Gebiet zu diskutieren, Zwischenziele zu definieren, sowie
Zwischenergebnisse und innovative Ideen kritisch zu bewerten, einzuordnen, zu kombinieren, zu prasentieren und
verstandlich zu dokumentieren.

Schlisselqualifikationen: Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken; Eigensténdige Arbeit
mit englischsprachiger Fachliteratur; Verstandliche, sichere und Uberzeugende Préasentation von Ideen, Konzepten
und Ergebnissen; Qualitatsbewusstsein; Kommunikationsfahigkeit; Fertigkeit der Zusammenarbeit in Teams und
Verstehen von Teamprozessen; Projektmanagementfahigkeiten

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 180 Std.

90 Std. Praktikum (Présenzstudium)

90 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

Voraussetzungen:
Empfohlen wird die Teilnahme an einem der beiden links aufgefiihrten
Seminare.

Modul Seminar Grundlagen des Software Engineering fir Automotive
Systems (BA) (INF-0027) - empfohlen
Modul Seminar Grundlagen des Software Engineering fiir Automotive
Systems (MA) (INF-0040) - empfohlen

Angebotshaufigkeit: unregelméRig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
(i. d. R. im WS) ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Praktikum Automotive Software Engineering (MA)
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch

Angebotshéaufigkeit: jedes Wintersemester

SWS: 6,00
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Inhalte:
Im Automotive-Praktikum lernen die Teilnehmer wie verschiedene ausgewahlte Funktionen innerhalb von
Fahrzeugen simuliert und analysiert werden kdnnen. In einem zweitéatigen Einfihrungskurs werden die bendétigten
theoretischen Grundlagen fur die Bearbeitung der Praxisaufgabe gelegt. Wahrend des Einfuhrungskurses wird
das Modell eines Antiblockiersystems (ABS) auf realen Steuergeraten behandelt. Die Teilnehmer lernen dabei
u.a. die im Automotive-Umfeld haufig eingesetzte Modellierungswerkzeug-Kombination "Matlab/Simulink" sowie
das graphische Simulations- und Analyse-Tool "CarMaker" kennen und erhalten einen praktischen Einblick in die
Funktionsweise von FlexRay-Bussystemen.
Nach dem Einfiihrungskurs soll in Gruppen von zwei bis drei Teilnehmern das Modell eines ACC-Systems
(Adaptive Cruise Control) erstellt, simuliert und verifiziert werden.

Literatur:
abhangig vom Thema

Prifung
Praktikum Automotive Software Engineering (MA)
Mundliche Prifung / Prifungsdauer: 30 Minuten, benotet
Prafungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0042: Projektmodul Softwaremethodiken fur verteilte 10 ECTS/LP
Systeme
Project Module Software Methodologies for Distributed Systems

Version 1.0.0 (seit SoSel3)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Bernhard Bauer

Lernziele/Kompetenzen:

Nach der Teilnahme am Projektmodul verstehen die Studierenden Problemstellungen héherer Komplexitat auf
dem Gebiet Softwaremethodiken fur verteilte Systeme und verfiigen dort Giber tiefergehende Fachkenntnisse

und Fahigkeiten. Sie kénnen Konzepte, Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien des genannten
Gebiets in Forschungsprojekten entwickeln und sind fahig, innovative Methoden bei der Losung von Problemen
anzuwenden. Dadurch ist es ihnen méglich, an die internationale Forschung anzuknipfen und ihren eigenen
wissenschaftlichen Beitrag auf diesem Gebiet zu leisten. Darlber hinaus verfugen die Studierenden Uber die
Team- und Kommunikationsfahigkeit, die Fahigkeit zur Literaturrecherche und die wissenschaftliche Methodik, um
Problemstellungen auf dem Gebiet zu diskutieren, Zwischenziele zu definieren, sowie Zwischenergebnisse und
innovative ldeen kritisch zu bewerten, einzuordnen, zu kombinieren und zu prasentieren.

Schlisselqualifikationen: Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken; Eigensténdige Arbeit
mit englischsprachiger Fachliteratur; Verstandliche, sichere und Uberzeugende Prasentation von Ideen, Konzepten
und Ergebnissen; Qualitatsbewul3tsein; Kommunikationsfahigkeit; Fertigkeit der Zusammenarbeit in Teams und
Verstehen von Teamprozessen; Grundsatze guter wissenschaftlicher Praxis; Projektmanagementfahigkeiten;
Wissenschaftliche Methodik;

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 300 Std.

15 Std. Seminar (Prasenzstudium)
285 Std. Praktikum (Selbststudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshéaufigkeit: jedes Semester [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

1,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Projektmodul Softwaremethodiken fiir verteilte Systeme
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: jedes Semester

SWS: 1,00

Inhalte:
Aktuelle Forschungsthemen an der Professur Softwaremethodik fur verteilte Systeme

Literatur:
Wird zu den jeweiligen Themen bereitgestellt.

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Oberseminar zu Softwaremethodik fur verteilte Systeme
*Veranstaltung wird als Hybrid/gemischt abgehalten.*
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Prafung

Projektabnahme, Vortrag, Abschlussbericht
Praktikum, benotet

Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0066: Organic Computing Il 5 ECTS/LP
Organic Computing Il

Version 1.3.0 (seit SoSel4)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Jérg Hahner

Lernziele/Kompetenzen:

Teilnehmer sind in der Lage, wesentliche Konzepte und Methoden des Organic Computing (OC) wiederzugeben.
Dazu zdhlen unter anderem: Selbst-Organisation, Selbst-Adaption, Robustheit, Flexibilitat, Observer/Controller-
Architekturen (O/C), Selbst-X Eigenschaften, Extended Classifier Systems (XCS), Genetische Algorithmen (GA),
Partikel Swarm Optimization, Influence Detection und Trust. Sie knnen zudem begriinden, wieso es sinnvoll ist OC-
Systeme zu betrachten und praxisrelevante Beispiele nennen, in welchen OC-Techniken angewendet werden sollten.
Die Teilnehmer sind beféhigt, gréRBere Softwaresysteme mit Hilfe der O/C-Architektur zu entwickeln, sowie diese mit
passenden OC-Techniken zu befillen und sich, falls erforderlich, neue OC-Techniken anzueignen ein gegebenes
Problem zu |6sen. Die Studenten haben die Fahigkeit zum Lésen von praktischen Aufgaben mit Hilfe des XCS, dem
Swarming und einem GA. Sie kénnen zudem ein Konzept fiir ein OC-System ausarbeiten und beurteilen, sowie
wissenschaftliche Bewertungen im Bezug auf OC-Systeme durchfiihren.

Schlusselqualifikationen: Fahigkeit zur versténdlichen Darstellung und Dokumentation von Ergebnissen, Fahigkeit
der sicheren und iberzeugenden Darstellung von Ideen und Konzepten., Kenntnisse der Denkweise und Sprache
anwendungsrelevanter Disziplinen, Fertigkeit der Zusammenarbeit in Teams.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
keine Bestehen der Modulprifung
Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Sommersemester ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Organic Computing Il (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

Angebotshéaufigkeit: jedes Sommersemester
SWS: 2,00

Inhalte:
Die Vorlesung "Organic Computing" vermittelt Ansétze zur Organisation von komplexen vernetzten Systemen,
die aus einer Vielzahl von autonomen Teilsystemen bestehen. Dazu werden zunéchst Anforderungen
und Ziele solcher Systeme definiert und diskutiert. Dartiber hinaus werden Konzepte aus dem Bereich der
Systemarchitekturen und Anséatze aus dem Bereich naturanaloger Algorithmen dargestellt und bewertet. In allen
Teilen werden Beziige zu konkreten Anwendungsgebieten gegeben. Die zugehdrige Ubung bietet die Mdglichkeit,

die erlernten Ansétze zu vertiefen und beispielhaft anzuwenden.
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Literatur:

* Folien

* Miller-Schloer und Tomforde: Organic Computing - Technical Systems for Survival in the Real World,
Springer International Publishing, 2018, ISBN 978-3-319-68477-2

 Miller-Schloer et al.: Organic Computing - A Paradigm Shift for Complex Sys-tems, Birkhauser Verlag,
Basel, 2011, ISBN 978-3034801294

e Wiirtz (ed.): Organic Computing (Understanding Complex Systems), SpringerVerlag Berlin, 2008, ISBN
978-3540776567

¢ Mitchell: Machine Learning, The McGraw-Hill Companies, 1997, ISBN 978-0071154673

« Goldberg: Genetic Algorithms in Search, Optimization and Machine Learning,Addison-Wesley, 1989, ISBN
978-0201157673

* Michalewicz, Fogel: How to Solve it: Modern Heuristics, Springer Verlag Berlin,2004, ISBN 978-3540224945

< Tomforde: Runtime Adaptation of Technical Systems, Stuidwestdeutscher Verlagfiir Hochschulschriften,
2012, ISBN 978-3838131337

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Organic Computing Il (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
Organic Computing ist ein neues Paradigma des Systems Engineering technischer Systeme die in der "echten
Welt" realisiert werden. Aspekte wie Anpassungsfahigkeit an sich standig a&ndernde Bedingungen der technischen
Umgebung sowie die Implementierung sog. Self-X Eigenschaften gehdren zu den Herausforderungen, welche
Organic Computing fokussiert. In der Vorlesung werden Konzepte und Methoden diskutiert, die den Entwurf und
die Realisierung von Organic Computing Systemen erlauben.

Modulteil: Organic Computing Il (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: jedes Sommersemester
SWS: 2,00

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Organic Computing Il (Ubung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Prafung
Organic Computing Il (mundliche Prufung)
Mundliche Prufung / Priifungsdauer: 30 Minuten, benotet
Prufungshéaufigkeit:
wenn LV angeboten
Beschreibung:
Die Prifung kann jedes Semester zu Beginn und Ende der vorlesungsfreien Zeit abgelegt werden.
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Modul INF-0067: Peer-to-Peer und Cloud Computing 5 ECTS/LP
Peer-to-Peer and Cloud Computing

Version 1.0.0 (seit SoSel4)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Jérg Hahner

Lernziele/Kompetenzen:
Die erfolgreichen Teilnahme an dieser Lehrveranstaltung resultiert in fachlichen Kompetenzen in zwei Teilbereichen:
Peer-to-Peer-Systeme und Cloud-Computing.

Peer-to-Peer-Systeme

Die Studierenden kdnnen verschiedene Peer-to-Peer-System-Architekturen und deren Vor- und Nachteile
beschreiben. Insbesondere sind sie in der Lage, fiir einen gegebene Anwendungsfall eine passende Architektur
auszuwahlen und diese Entscheidung zu begriinden. Des Weiteren kdnnen sie gangige dezentrale Suchalgorithmen
und -heuristiken einordnen und bezlglich ihrer Effizienz vergleichen. Sie verstehen abstrakte Netzwerkmodelle, und
kénnen mit deren Hilfe Peer-to-Peer-Netzwerke analysieren.

Cloud-Computing

Teilnehmer kdnnen die dem Cloud-Computing zugrunde liegenden Technologien unterscheiden und basierend
auf diesem Wissen Cloud-Computing-Architekturen analysieren. Sie kennen die Wichtigkeit von Lastverteilung im
Rahmen von grofRen Cloud-Computing-Anwendungen und kénnen die verschiedenen Ansétze dafur erklaren und
gegeneinander abwégen.

Die Studierenden kennen moderne Anséatze zu nebenlaufigen Berechnungen iber gro3e Datenmengen und kénnen
diese auf einfache Probleme anwenden. Sie sind in der Lage, einfache Anwendungen mithilfe von Platform-as-a-
Service-Frameworks zu entwickeln.

Schlisselqualifikationen

Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken; Fahigkeit, vorhandenes Wissen selbststandig zu
erweitern; Kompetenz zum Erkennen von bedeutenden technischen Entwicklungen.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
keine Bestehen der Modulprifung
Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Wintersemester ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Peer-to-Peer und Cloud Computing (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

Angebotshéaufigkeit: jedes Wintersemester

SWS: 2,00
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Inhalte:
Dieses Modul vermittelt Anséatze zur Organisation von komplexen abstrahierten IT-Infrastrukturen, die
dynamisch an wechselnde Nutzungsbedingungen angepasst werden kénnen und Dienste wie Rechenkapazitat,
Datenspeicher, Netzkapazitéaten oder Software auf verschiedenen Ebenen zur Verfigung stellen. Dazu werden
die Anforderungen, Eigenschaften und Ziele solcher Systeme definiert und diskutiert. Dartiber hinaus werden
Konzepte aus dem Bereich der Systemarchitekturen und Ansatze aus dem Bereich selbstorganisierender
Algorithmen dargestellt und bewertet. In allen Teilen werden Beziige zu konkreten Anwendungsgebieten gegeben.

Literatur:
« aktuelle wissenschaftliche Paper
¢ Mahlmann und Schindelhauer: Peer-to-Peer Netzwerke - Algorithmen und Methoden, Springer 2007
< Antonoupolos und Gillam: Cloud Computing - Principles, Systems and Applications, Springer 2010

Modulteil: Peer-to-Peer und Cloud Computing (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig (i. d. R. im WS)
SWS: 2,00

Priafung
Peer-to-Peer und Cloud Computing (mundliche Prufung)
Mundliche Prufung / Priiffungsdauer: 30 Minuten, benotet
Prifungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
Beschreibung:
Die Prifung kann jedes Semester zu Beginn und Ende der vorlesungsfreien Zeit abgelegt werden.
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Modul INF-0069: Weiterfuhrende Betriebssystemkonzepte 8 ECTS/LP
Advanced Operating System Concepts

Version 1.0.0 (seit SoSel4)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Jérg Hahner

Lernziele/Kompetenzen:

Die Veranstaltung vermittelt den Studierenden bei erfolgreicher Teilnahme fundierte fachliche Kenntnisse Uber
moderne Betriebsysteme und die dahinterstehenden grundlegenden Konzepte. Sie kdnnen danach die Geschichte
der Betriebssysteme wiedergeben und deren priméare Typen erlautern. Der theoretische Teil konzentriert sich auf die
Vertiefung des Verstdndnisses von Mechanismen aus den Bereichen Multiprogramming, Interprozesskommunikation,
Speicher-Management und Virtualisierung. Die Studierenden kénnen die kennengelernten Anséatze hinsichtlich ihrer
Eignung fur einen bestimmten Einsatzzweck beurteilen. Der praktische Teil befasst sich mit dem Transfer und der
Anwendung des im theoretischen Teil vermittelten Wissens. Sie benutzen Programme und Programmierschnittstellen
aus dem Unix-Umfeld, um ein erarbeitetes Losungskonzept mit dem Schwerpunkt Ein-/Ausgabe durch einen
Programmcode zu realisieren.

Schlisselqualifikationen: Qualitatsbewusstsein, Akribie; Auswahl und sichere Anwendung geeigneter

Methoden; Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken; Kenntnisse der Vor-/Nachteile von
Entwurfsalternativen, Bewertung im jeweiligen Anwendungszusammenhang; Fachspezifische Vertiefungen; Umsetzen
fachlicher Losungskonzepte in Programme und Modelle.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

60 Std. Ubung (Prasenzstudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

120 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

keine Bestehen der Modulprifung

Angebotshaufigkeit: unregelméfig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Weiterfuhrende Betriebssystemkonzepte (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 2,00
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Inhalte:
Die Vorlesung beinhaltet u. a. folgende Themen:

e Grundlagen eines Betriebssystems
o Aufgaben
o Struktur und Aufbau
o Historie
o Shell
* Prozesse, Threads und Interrupts
o Prozesse und Threads
o HW-Interrupts
e Scheduling
o Grundlagen des Scheduling
o Echtzeit-Scheduling
e Speicher
o Interaktion
o Speicherkonzepte
o Dateisysteme
* Virtualisierung

Literatur:
* Folien
* Andrew S. Tanenbaum: "Moderne Betriebssysteme", Pearson Studium, ISBN:978-3-8273-7342-7

Modulteil: Weiterfiihrende Betriebssystemkonzepte (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 4,00

Prifung
Weiterfihrende Betriebssystemkonzepte
Mundliche Prifung / Prifungsdauer: 30 Minuten, benotet
Prafungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
Beschreibung:
Die Prifung kann jedes Semester zu Beginn und Ende der vorlesungsfreien Zeit abgelegt werden.
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Modul INF-0072: Projektmodul Organic Computing 10 ECTS/LP
Project Module Organic Computing

Version 1.0.0 (seit SoSel4)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Jérg Hahner

Lernziele/Kompetenzen:

Nach der Teilnahme am Projektmodul verstehen die Studierenden Problemstellungen héherer Komplexitat auf dem
Gebiet "Organic Computing" und verfligen dort tiber tiefergehende Fachkenntnisse und Fahigkeiten. Sie kénnen
Konzepte, Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien des genannten Gebiets in Forschungsprojekten
entwickeln und sind féhig, innovative Methoden bei der Losung von Problemen anzuwenden. Dadurch ist es ihnen
moglich, an die internationale Forschung anzuknipfen und ihren eigenen wissenschaftlichen Beitrag auf diesem
Gebiet zu leisten. Daruber hinaus verfigen die Studierenden tber die Team- und Kommunikationsfahigkeit, die
Fahigkeit zur Literaturrecherche und die wissenschaftliche Methodik, um Problemstellungen auf dem Gebiet zu
diskutieren, Zwischenziele zu definieren, sowie Zwischenergebnisse und innovative Ideen kritisch zu bewerten,
einzuordnen, zu kombinieren und zu prasentieren.

Schlisselqualifikationen: Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken; Eigenstandige Arbeit
mit englischsprachiger Fachliteratur; Verstandliche, sichere und Uberzeugende Prasentation von Ideen, Konzepten
und Ergebnissen; Qualitatsbewul3tsein; Kommunikationsfahigkeit; Fertigkeit der Zusammenarbeit in Teams und
Verstehen von Teamprozessen; Grundsatze guter wissenschaftlicher Praxis; Projektmanagementfahigkeiten;
Wissenschaftliche Methodik.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 300 Std.

285 Std. Praktikum (Selbststudium)
15 Std. Seminar (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

keine Bestehen der Modulpriifung

Angebotshéaufigkeit: jedes Semester [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

1,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Projektmodul Organic Computing
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch / Englisch
Angebotshaufigkeit: jedes Semester

SWS: 1,00

Inhalte:
Mitarbeit an aktuellen Forschungsthemen.

Literatur:
In Abhangigkeit vom zu bearbeitenden Thema:

* Paper
¢ Buch
* Handbuch

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Oberseminar Organic Computing
*Veranstaltung wird online/digital abgehalten.*
Weiterfihrende Themen aus dem Bereich Organic Computing
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Prafung
Vortrag und Abschlussbericht
Praktikum, benotet
Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0092: Multimedia Il: Machine Learning and Computer 8 ECTS/LP
Vision
Multimedia Il: Machine Learning and Computer Vision

Version 1.0.0 (seit SoSel4)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Rainer Lienhart

Lernziele/Kompetenzen:

Nach der erfolgreichen Teilnahme an diesem Modul besitzen die Studierenden fortgeschrittene Kenntnisse des
maschinellen Lernens (Entscheidungsbdaume, neuronale Netze und tiefe neuronale Netze, Hypothesenevaluation,
Instanz-basiertes Lernen, Bayessches Lernen, Lerntheorie), der Datenreduktion (z.B. Hauptkomponentenanalyse),
der fortgeschrittenen Bildverarbeitung und des maschinellen Sehens und kdnnen diese anwenden. Sie sind in der
Lage, wissenschaftlich komplexe Verfahren auf dem Gebiet der multimedialen Datenverarbeitung zu analysieren,
zu verstehen und programmatisch umzusetzen, sowie die erlernten Prinzipien auf neue Fragestellungen geeignet
anzuwenden. Sie entwickeln Fertigkeiten zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken im Bereich der
digitalen Signalverarbeitung und multimedialen Datenverarbeitung.

Schlisselqualifikationen: fortgeschrittene mathematisch-formale Logik; umsetzen fachlicher Lésungskonzepte

in Modelle; fachubergreifende Kenntnisse; Entwicklung und Umsetzung von Lésungsstrategien komplexer
Problemstellungen; systematische Weiterentwicklung von Entwurfsmethoden; Fertigkeit zur Lésung von Problemen
unter praxisnahen Randbedingungen

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

60 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

90 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Sommersemester ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Multimedia Il: Machine Learning and Computer Vision (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: jedes Sommersemester

SWS: 4,00
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Inhalte:

Search with pLSA)

Die Vorlesung gibt einen guten Uberblick tiber alle Aspekte des maschinellen Lernens und der maschinellen
Extraktion von Informationen aus Multimediadaten (z.B. "Google Image Search", "Google Goggles"). Die erlernten
Konzepte werden in den Ubungen anhand von erfolgreichen Beispielen aus der Praxis ausprobiert, geibt,
analyisiert undbewertet. Zum Ende des Semesters werden fortgeschrittene Themen wie Objektdetektion und
Objekterkennung von Gesichtern und Menschen behandelt. Die Inhalte der Vorlesung umfassen: Machine
Learning (Decision Tree Learning, Artificial Neural Networks, Bayesian Learning, Discrete Adaboot), Data
Reduction (Quantization (K-Means Clustering, Affinity Propagation), Dimensionality Reduction Techniques
(PCANMF, Random Projection, MDS)) und Image Processing & Computer Vision (Salient Feature Points and
Feature Descriptors, Object Detection (Face/Car/People Detection), Object Recognition (Face Recognition), Image

Literatur:
Literaturhinweise werden zu Beginn des Semesters bekanntgegeben.

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Machine Learning and Computer Vision (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

Angebotshéaufigkeit: jedes Sommersemester
SWS: 2,00

Modulteil: Multimedia Il: Machine Learning and Computer Vision (Ubung)

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Machine Learning and Computer Vision (Ubung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Prifung
Multimedia Il: Machine Learning and Computer Vision (Klausur)
Klausur / Prifungsdauer: 120 Minuten, benotet
Prifungshaufigkeit:
jedes Semester
Beschreibung:

Die Priifung kann jedes Semester in der Priifungszeit abgelegt werden.
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Modul INF-0129: Softwaretechnik Il 8 ECTS/LP
Software Engineering Il

Version 2.0.0 (seit WS16/17)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Wolfgang Reif

Lernziele/Kompetenzen:
Fachbezogene Kompetenzen:

Nach dem erfolgreichen Besuch des Moduls sind die Teilnehmer in der Lage, fortgeschrittene Verfahren der agilen
Softwareentwicklung, des Requirements Engineerings, des Testens und des Refactorings von Softwaresystemen
anzuwenden und miteinander zu verbinden. Sie kdnnen die Anwendbarkeit der verschiedenen Verfahren und
Methoden situationsspezifisch beurteilen.

Die Teilnehmer verstehen die Aufgaben des Requirements Engineering und sind in der Lage, wesentliche Methoden
der Requirements-Erfassung und Dokumentation (Use-Cases, Satzschablonen, fomale Modelle) anzuwenden und
die Eignung der verschiedenen Dokumentationsformen im Projektkontext zu bewerten. Sie haben die Fertigkeit zum
analytischen und konzeptionellen Denken und kdnnen so systematisch komplexe Kundenanforderungen analysieren
und kdnnen diese formulieren und in geeigneten Modellen darstellen.

Die Studierenden verstehen einen agilen Entwicklungsprozess und die Basisprinzipien agiler Vorgehensweisen.
Sie kénnen den agilen Entwicklungsprozess auf Projekte tibertragen und seine Anwendbarkeit im Projektkontext
beurteilen. Sie kennen agile Praktiken und deren Wechselwirkungen und kdnnen die Praktiken einsetzen. Sie
verstehen die Aufgaben der beteiligten Rollen und die Bausteine des Entwicklungsprozesses.

Die Studierenden verstehen die Aufgaben des Testens und die Teilschritte des Testprozesses. Sie kennen Verfahren
zur Bestimmung von Testfallen und zur Bewertung der Adéaquatheit von Testsuiten und kdnnen diese anwenden.

Die Studierenden kennen die Prinzipien guten objektorientierten Designs und kdnnen durch Refactoring die Qualitat
des Designs eines Systems verbessern. Sie kdnnen Ideen und Konzepte sicher und Uberzeugend darstellen und
haben die Fahigkeit zur Zusammenarbeit im Team.

Die Studierenden erwerben insgesamt Kenntnisse in Methoden zur Entwicklung groRer Softwaresysteme und der
Konstruktion von Abstraktionen sowie die Fahigkeit zu deren Anwednung im Projektkontext. Sie kénnen alternative
Vorgehensweisen wissenschaftlich fundiert bewerten und fur ein Projekt geeignete auswahlen.

Schlisselqualifikationen:

« Analytisch-methodische Kompetenz

» Abwégen von Losungsanséatzen

« Abstraktionsfahigkeit

« Moderieren fachlicher Sitzungen

» Erlernen des eigenstandigen Arbeitens mit Lehrbiichern und Arbeit in selbstorganisierten Teams
« Kenntnisse von praxisrelevanten Aufgabenstellungen

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

90 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

60 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen:
Programmierkenntnisse in Java (empfohlen)

Modul Softwaretechnik (INF-0120) - empfohlen

Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Wintersemester ab dem 1. 1 Semester
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SWS: Wiederholbarkeit:
6,00 siehe PO des Studiengangs
Modulteile

Modulteil: Softwaretechnik Il (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: jedes Wintersemester
SWS: 2,00

Inhalte:
Agile Softwareentwicklung:

» Entwicklungsmethoden (Scrum)
* Agile Praktiken
» Agile Werte, Prinzipien und Methoden

Refactoring

» Code Smells
* Prinzipien des objektorientierten Designs
* Wichtige Refactorings

Testen

« Testprozess und Ziele des Testens

* Testarten

« Methoden zur Testfallgewinnung

» Adaquatheitskriterien beim Blackbox- und Whitebox-Testen

Requirements Engineering

« Aufgaben, Begriffe und Artefakte

¢ RE-Prozess

« Techniken zur Requirements-Elicitation, -Analyse und -Dokumentation
« Qualitatskriterien fur Software-Requirements

Literatur:
» Pohl, Rupp: Basiswissen Requirements Engineering, dpunkt Verlag 2009
¢ U. Hammerschall, G. Benekean: Software Requirements, Pearson 2013
« S. Robertson, J. Robertson: Mastering the Requirements Process, Addison-Wesley 2013
« Bleek, Wolf: Agile Softwareentwicklung, dpunkt Verlag 2008
* R. Pichler: Scrum, dpunkt.verlag 2008
« Spillner, Linz: Basiswissen Softwaretest, dpunkt Verlag 2005
» Fowler: Refactoring, Addison-Wesley 1999
« Vorlesungsfolien mit schriftlichen Ergdnzungen und Anmerkungen

Modulteil: Softwaretechnik Il (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: jedes Wintersemester
SWS: 4,00

Prifung
Softwaretechnik Il

Klausur / Prifungsdauer: 90 Minuten, benotet
Prufungshaufigkeit:

wenn LV angeboten
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Modul INF-0133: Selbstorganisierende, adaptive Systeme 8 ECTS/LP
Self-Organising, Adaptive Systems

Version 3.0.0 (seit WS20/21)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Wolfgang Reif

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden haben vertiefte Fachkenntnisse tber die Eigenschaften und den Aufbau selbst-organisierender
Systeme aus der Biologie, Soziologie, Physik und anderen Bereichen und der systematischen Modellierung und
Konstruktion adaptiver Systeme in der Informatik und kénnen solche Systeme analysieren und selbst entwerfen.

Sie kennen Vor- und Nachteile verschiedener Entwurfsalternativen und kénnen sie im Kontext der Problemstellung
bewerten. Sie haben die Fertigkeit zum analytischen und konzeptionellen Denken und kdnnen geeignete Methoden
auswahlen und anwenden und wissenschaftlich aussagekraftige Bewertungen abgeben. Die Studierenden sind in der
Lage, adaptive Systeme adaquat zu modellieren und dokumentieren.

AuRerdem kennen die Studierenden praxisrelevante Fragestellungen.
Schlisselqualifikationen:

< Analytisch-methodische Kompetenz

* Abwagen von Losungsanséatzen

« Erwerb von Abstraktionsfahigkeiten

« Grundsatze guter wissenschaftlicher Praxis

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

60 Std. Ubung (Prasenzstudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

120 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Wintersemester ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Selbstorganisierende, adaptive Systeme (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

Angebotshéaufigkeit: jedes Wintersemester

SWS: 2,00

Inhalte:
In der Vorlesung werden die Grundlagen verschiedener Selbst-Organisationsmechanismen sowie das
Handwerkszeug, um diese in IT-Systemen einsetzen zu kénnen, vermittelt. Im Verlauf der Veranstaltung werden
verschiedene Beispiele fir selbstorganisierende Systeme vorgestellt, untersucht und Anwendungen der erlernten
Organisationsprinzipien auf Beispiele aus der Informatik erlautert. Schlielich werden Methoden betrachtet, mit
deren Hilfe sich Selbst-Organisation und Adaptivitat in die Entwicklung komplexer Computersysteme integrieren
lassen. Konkrete Themen sind: Selbst-Organisation, Emergenz, Chaostheorie, zellulare Automaten, Spieltheorie,
Multi-Agentensysteme, Autonomic Computing, Organic Computing.
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Literatur:
« Gleick: Chaos: Making a New Science, Penguin 2008
« Strogatz: Sync : The Emerging Science of Spontaneous Order, Hyperion 2003
« Miller, Page: Complex Adaptive Systems: An Introduction to Computational Models of Social Life, Princeton
University Press 2007
« Dawkins: The Selfish Gene, Oxford University Press, 3rd Revised Edition
* Wolfram: A New Kind of Science, Wolfram Media Inc. 2002
< von Neumann, Morgenstern: Theory of Games and Economic Behavior, 2004
* Folienhandout

Modulteil: Selbstorganisierende, adaptive Systeme (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: jedes Wintersemester

SWS: 4,00

Prafung
Selbstorganisierende, adaptive Systeme
Klausur / Prifungsdauer: 90 Minuten, benotet
Prufungshéaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0136: Seminar Software- und Systems Engineering 4 ECTS/LP
(Master)
Seminar Software- and Systems Engineering (Master)

Version 1.1.0 (seit SoSel4)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Wolfgang Reif

Lernziele/Kompetenzen:

Nach dem erfolgreichen Besuch des Seminars sind die Studierenden in der Lage, weiterfuhrende Problemstellungen,
Konzepte, Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien aus dem Gebiet des Software und Systems
Engineering selbststandig zu erarbeiten, zu analysieren und bezogen auf das individuelle Seminarthema aus dem
genannten Gebiet zu bewerten.

Sie verfugen uber die wissenschaftliche Methodik, Kommunikationsfahigkeit und Fahigkeit zum Einsatz
entsprechender Medien, um ein spezielles Thema in Wort und Schrift klar und versténdlich zu prasentieren und
wissenschaftlich anspruchsvolle Themenstellungen aus dem genannten Gebiet kritisch und argumentativ zu
diskutieren und zu bewerten. Au3erdem kdnnen sie die logischen Strukturen des Denkens und Argumentierens
erkennen und zielfihrend einsetzen.

Die Teilnehmenden kénnen klar und versténdlich formulieren und Fachinhalte frei vortragen. Sie verstehen es, einen
Vortrag klar und nachvollziehbar zu strukturieren und auch bei komplexen Inhalten den Vortrag auf wesentliche
Botschaften auszurichten und diese verstandlich zu vermitteln. Argumentationsketten und Losungsstrategien bei
Stoérungen wenden sie gekonnt an.

Die Studierenden verstehen es, prasent aufzutreten und souveran mit gangigen Prasentationsmedien umzugehen
und diese interaktiv einzusetzen. Sie schaffen es, einen Vortrag auf eine bestimmte Zielgruppe auszurichten und den
Zuhorer auch bei langeren Vortragsdauern zu motivieren und verschiedene Moderationstechniken anzuwenden.

Schlisselqualifikationen:

« Literaturrecherche

« Eigenstandiges Arbeiten mit auch englischsprachiger Fachliteratur

* Analytisch-methodische Kompetenz

* Wissenschaftliche Methodik

« Grundsatze guter wissenschaftlicher Praxis

* Fertigkeit der verstandlichen, sicheren und Uberzeugenden (schriftlichen und miindlichen) Darstellung von
(praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen und zu deren Dokumentation

« Fertigkeit zum logischen, abstrakten, analytischen und konzeptionellen Denken und praziser Argumentation

* Qualitatsbewultsein, Akribie

« Kommunikationsfahigkeit

e Zeitmanagement

» Bewertung von Losungsansatzen, Verfahren, Techniken und Technologien unter unterschiedlichen
Gesichtspunkten

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

90 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)
30 Std. Seminar (Prasenzstudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshéaufigkeit: unregelméRig [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
(i. d. R. im WS) ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2,00 siehe PO des Studiengangs
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Modulteile

Modulteil: Seminar Software- und Systems Engineering (Master)
Lehrformen: Seminar

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshéaufigkeit: unregelméaRig (i. d. R. im WS)

SWS: 2,00

Inhalte:
Die konkreten Themen des Seminars beschéftigen sich mit aktuellen Themen des Software und Systems
Engineering auf Masterniveau und werden jedes Jahr neu festgelegt und an neue Entwicklungen angepasst.

Literatur:
Abhé&ngig von den konkreten Themen des Seminars

Prafung

Seminar Software- und Systems Engineering (Master)
Schriftlich-Mundliche Prifung / Prifungsdauer: 45 Minuten
Bearbeitungsfrist: 3 Monate, benotet

Prufungshéaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Engineering
Project Module Software- and Systems Engineering

Modul INF-0137: Projektmodul Software- und Systems 10 ECTS/LP

Version 1.1.0 (seit SoSel4)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Wolfgang Reif

Lernziele/Kompetenzen:

Nach der Teilnahme am Projektmodul verstehen die Studierenden Problemstellungen héherer Komplexitéat aus
dem Gebiet des Software und Systems Engineering und verfiigen dort Uber tiefergehende Fachkenntnisse

und Fahigkeiten. Sie kénnen Konzepte, Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien des genannten

Gebiets in Forschungsprojekten entwickeln und sind fahig, innovative Methoden bei der Losung von Problemen

anzuwenden. Dadurch ist es ihnen méglich, an die internationale Forschung anzuknipfen und ihren eigenen

wissenschaftlichen Beitrag auf diesem Gebiet zu leisten. Darlber hinaus verfugen die Studierenden Uber die

Team- und Kommunikationsfahigkeit, die Fahigkeit zur Literaturrecherche und die wissenschaftliche Methodik, um

Problemstellungen auf dem Gebiet zu diskutieren, Zwischenziele zu definieren, sowie Zwischenergebnisse und

innovative ldeen kritisch zu bewerten, einzuordnen, zu kombinieren und zu prasentieren.

Schlisselqualifikationen:

» Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken

« Eigenstandige Arbeit mit auch englischsprachiger Fachliteratur

« Verstandliche, sichere und Uiberzeugende Présentation von Ideen, Konzepten und Ergebnissen
¢ Qualitatsbewultsein

« Kommunikationsfahigkeit

* Fertigkeit der Zusammenarbeit in Teams und Verstehen von Teamprozessen

« Grundséatze guter wissenschaftlicher Praxis

* Projektmanagementfahigkeiten

» Wissenschaftliche Methodik

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 300 Std.

285 Std. Praktikum (Selbststudium)
15 Std. Seminar (Préasenzstudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshaufigkeit: jedes Semester |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

1,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Projektmodul Software- und Systems Engineering
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshéaufigkeit: jedes Semester

SWS: 1,00

Inhalte:
Mitarbeit an aktuellen Forschungsthemen des Lehrstuhls

Literatur:
Abhangig von dem konkreten Projekt: Wissenschaftliche Papiere, Dokumentation

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:
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Oberseminar Software- und Systems Engineering
*Veranstaltung wird online/digital abgehalten.*
Das Oberseminar fasst Vortrage von Abschlussarbeiten und Praxis-/Forschungs-/Projektmodulen am Lehrstuhl
fur Softwaretechnik zusammen. Wenn Sie ein solches Modul belegen wollen, schauen Sie sich auf unserer
Lehrstuhlhomepage unsere Forschungsthemen bzw. Themenvorschlége fiir studentische Arbeiten an und
kontaktieren Sie direkt einen Mitarbeiter, dessen Forschung Sie interessiert: https://www.uni-augsburg.de/de/
fakultaet/fai/isse/prof/swtse/teaching/students/ Die alleinige Teilnahme am Oberseminar ist freiwillig und gibt keine
ECTS-Punkte!

Prafung
Projektmodul Software- und Systems Engineering
praktische Prifung / Bearbeitungsfrist: 2 Monate, benotet
Priafungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0147: Prozessorarchitektur 5 ECTS/LP
Processor Architecture

Version 2.2.0 (seit SoSe20)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Sebastian Altmeyer
Dr. Martin Frieb

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden verstehen die Prinzipien des Aufbaus folgender Prozessoren auf einem fortgeschrittenen,
praxisorientierten, aber wissenschaftlichen Niveau: superskalare Mikroprozessoren, Multi- und Manycore-
Prozessoren, Signalprozessoren, Smartphone-Prozessoren und GPUs. AulRerdem lernen sie aktuelle Konzepte

der Prozessorarchitektur kennen und kdnnen Vor-/Nachteile aktueller und zukinftiger Prozessoren anhand ihres
internen Aufbaus einschéatzen und beurteilen. Sie verstehen die Funktionsweise von verschiedenen Komponenten
von Mikroprozessoren und deren Zusammenspiel. Somit ist es den Studierenden méglich, den Einfluss verschiedener
Architekturerweiterungen auf das Gesamtsystem einzuordnen. Ebenso kdnnen sie unterscheiden, wann es sinnvoll
ist, speichergekoppelte, nachrichtengekoppelte oder datenparallele Prozessoren einzusetzen, und differenzieren
zwischen Techniken fir energieeffiziente oder hochperformante Prozessoren. In der Ubung simulieren die
Studierenden verschiedene Prozessorarchitekturen und Sprungvorhersagetechniken und bewerten deren Einfluss auf
die Laufzeit und den Energieverbrauch.

Schlisselqualifikationen: Analytisch-methodische Kompetenz, Abwégung von Lésungsansatzen, Prasentation
von Lésungen von Ubungsaufgaben; Fertigkeit zur verstandlichen Darstellung und Dokumentation von Ergebnissen;
Fahigkeit, vorhandenes Wissen selbststandig zu erweitern; Qualitatsbewusstsein, Akribie; Selbstreflexion;
verantwortliches Handeln vor dem Hintergrund von Unzulanglichkeit und widerstreitenden Interessen; Fertigkeit, mit
geeigneten Methoden wissenschaftlich aussagekraftige Bewertungen anzustellen; Kompetenz zum Erkennen von
bedeutenden technischen Entwicklungen

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Vorlesung (Préasenzstudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
Modul Systemnahe Informatik (INF-0138) - empfohlen Passing the Module Exam
Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Sommersemester 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Prozessorarchitektur (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch / Englisch
Angebotshaufigkeit: jedes Sommersemester
SWS: 2,00
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Inhalte:
» CISC
» Simple and advanced Pipelines
» Superscalar & Out-of-Order Execution
» Branch Prediction
* VLIW/EPIC
* Multithreading
* Vector Processors & GPUs
« Warehouse Scale Computing

Literatur:

« John L. Hennessy, David A. Patterson, Computer Architecture: A Quantitative Approach, Morgan Kaufmann,

6th Edition, 2019

« Uwe Brinkschulte, Theo Ungerer, Mikrocontroller und Mikroprozessoren, Springer Verlag, Heidelberg, dritte

Auflage 2010

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Prozessorarchitektur (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Wir schauen uns an, wie Prozessoren funktionieren und welche Techniken in ihnen stecken. Dabei orientieren wir
uns am Kurs CS152 Computer Architecture and Engineering/CS252A Graduate Computer Architecture von der
University of California in Berkeley: https://inst.eecs.berkeley.edu/~cs152/sp21/

Modulteil: Prozessorarchitektur (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch / Englisch
Angebotshéaufigkeit: jedes Sommersemester
SWS: 2,00

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Prozessorarchitektur (Ubung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Prifung
Prozessorarchitektur

Klausur / Prifungsdauer: 60 Minuten, benotet
Priafungshaufigkeit:

wenn LV angeboten
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Modul INF-0149: Praktikum Eingebettete Systeme 5 ECTS/LP
Practical Module Embedded Systems

Version 2.2.0 (seit SoSe20)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Sebastian Altmeyer

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden entwickeln im Lauf des Semesters nach und nach ein eigenstandiges eingebettetes System

als zusammenhéngende Semesteraufgabe. Eine Kernaufgabe des Praktikums ist dabei das Analysieren der
Eigenschaften und Erkennen der Funktionalitéat von Mikrocontrollern und Peripherie anhand von Datenblattern und
Spezifikationen. Die Studenten erhalten dadurch die Mdglichkeit, die fur eine Aufgabe bendétigten Komponenten
zusammenzustellen und eine passende Schnittstellen zu definieren. Durch die geforderte Entwicklung und
Implementierung fur einen Mikrocontroller wenden die Studierenden die erlernten Konzepte direkt in der Praxis
an. Dabei steht die Interaktion mit Sensoren und Aktoren sowie die Kommunikation mit anderen Systemteilen im
Vordergrund. Dazu kdnnen sie unterschiedliche Arten der Ablaufsteuerung identifizieren und anwenden. Im Lauf
des Praktikums lernen die Studierenden, komplexe Aufgabenstellungen zu planen, Lésungen zu konstruieren und
deren Funktionalitét zu prifen und zu bewerten. Der im Praktikum angestrebte Austausch unter den Studierenden
ermoglicht es ihnen die erzielten Resultate angemessen zu vergleichen und zu diskutieren.

Die Studierenden erwerben Kompetenzen in den folgenden Bereichen auf einem fortgeschrittenen, praxisorientierten,
aber wissenschaftlichen Niveau: selbststandiges Arbeiten mit Mikrocontrollern, Datenbléttern und Spezifikationen,
Anbindung von analoger und digitaler Peripherie, Entwurf und Modellierung von eingebetteter Software mit
Zustandsdiagrammen sowie deren Realisierung in Code. Weitere Schwerpunkte sind die Konfiguration von
sequentiellen Schnittstellen sowie Scheduling und task-basierte Programmierung.

Schlisselqualifikationen:

Fertigkeit zur verstandlichen Darstellung und Dokumentation von Ideen, Konzepten und Ergebnissen;
Qualitatsbewusstsein, Akribie;

Projektgebundene Arbeit und Zeitmanagement;

Auswahl und sichere Anwendung geeigneter Methoden;

Fahigkeit, vorhandenes Wissen selbststandig zu erweitern;

Selbstreflexion

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

90 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)
60 Std. Praktikum (Présenzstudium)

Voraussetzungen:

Kenntnisse in C.

Angebotshaufigkeit: unregelméRig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
(i. d. R. im SoSe) ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Praktikum Eingebettete Systeme
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig (i. d. R. im SoSe)
SWS: 4,00

Gultig im Sommersemester 2025 - MHB erzeugt am 14.04.2025 176



Modul INF-0149

Inhalte:
In dem Praktikum "Eingebettete Systeme" sollen die Herausforderungen fiir das Programmieren von
eingebetteten Systemen erlernt werden. Als zentrale Plattform dient ein Entwicklungsboard welches einen
Mikrocontroller sowie diverse Sensoren, Aktoren bzw. Anzeigen und Schnittstellen fiir weitere Peripherie bietet.
Die Programmierung erfolgt hardwarenah in C und die erstellten Programme sollen verschiedene Sensoren
auslesen und entsprechende Aktuatoren stellen. Dabei sollen inshesondere die Herausforderungen eingebetteter
Systeme, wie z.B. das Zeitverhalten der Software sowie das Arbeiten mit Datenblattern kennengelernt werden.
Gegen Ende des Praktikums sollen die anfanglich erlernten Grundkenntnisse vertieft und bereits vorhandene
Teilkomponenten zu einem komplexeren eingebetteten System zusammengefiigt werden.

Literatur:
e Zhu, Yifeng: Embedded Systems with ARM Cortex-M Microcontrollers in Assembly Language and C, Third
Edition, E-Man Press LLC, 2017
« White, Elecia: Making Embedded Systems, O'Reilly Media Inc., 2012
« Marwedel, Wehmeyer: Eingebettete Systeme, Springer Verlag, Heidelberg, 2007

Prifung
Praktikum Eingebettete Systeme
praktische Prifung, benotet
Priafungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0182: Praktikum Multimodale 8 ECTS/LP
Echtzeitsignalverarbeitung
Practical Module Multimodal Real Time Signal Processing

Version 1.0.0 (seit SoSel3)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Elisabeth André

Lernziele/Kompetenzen:

Nach der erfolgreichen Teilnahme an diesem Modul sind die Studierenden mit den Grundkonzepten der
Signalverarbeitung und des maschinellen Lernens vertraut. Sie sind in der Lage, fachliche Losungskonzepte in
Programme und Modelle zu Uibersetzen und beherrschen die Auswahl und sichere Anwendung geeigneter Methoden.
Im Rahmen des Praktikums erlernen sie au3erdem, in kleinen Teams gréRRere Projektaufgaben (Entwicklung von
Softwaremodulen) zu planen, nach einem selbst entwickelten Projektplan zu I6sen und die Resultate angemessen

im Plenum zu diskutieren und als Team zu prasentieren. Besonders geférdert wird zudem die Fahigkeit geeignete
Methoden wissenschaftlich aussagekraftig zu bewerten, die Methoden und Algorithmik selbststandig zu entwickeln
und technisch umzusetzen.

Schlisselqualifikationen: Fortgeschrittene Kenntnisse der Signalverarbeitung und des maschinellen Lernens,
Fertigkeit zur Analyse und Strukturierung komplexer Informatikproblemstellungen, Fertigkeit zur Entwicklung

und Umsetzung von Lésungsstrategien fir komplexe Probleme, Verstehen von Teamprozessen, Fertigkeit der
Zusammenarbeit in Teams, Selbstreflexion; verantwortliches Handeln vor dem Hintergrund von Unzulanglichkeit und
widerstreitenden Interessen, Qualitatsbewusstsein, Akribie

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

90 Std. Praktikum (Présenzstudium)

150 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

Voraussetzungen:
Programmiererfahrung

Modul Multimedia Grundlagen | (INF-0087) - empfohlen
Modul Multimedia Grundlagen Il (INF-0166) - empfohlen

Angebotshéaufigkeit: unregelméRig [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Praktikum Multimodale Echtzeitsignalverarbeitung
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 6,00

Inhalte:
Die konkrete Aufgabenstellung aus dem weiten Gebiet der multimodalen Echtzeitsignalverarbeitung wird jedes
Jahr neu entworfen.

Literatur:
Literaturhinweise werden je nach Thema zu Beginn des Semesters bekanntgegeben.
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Prafung

Praktikum Multimodale Echtzeitsignalverarbeitung
praktische Prifung, benotet

Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0217: Praktikum Autonomes Fahren 10 ECTS/LP
Practical Module Autonomous Driving

Version 2.0.0 (seit WS21/22)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Bernhard Bauer
Prof. Dr. Lars Mikelsons

Lernziele/Kompetenzen:

Nach der Teilnahme am Praktikum Autonomes Fahren verstehen es die Studierenden praxisnahe Problemstellungen
hoher Komplexitat im Bereich der Konzeptionierung, Entwicklung und Absicherung von hochautomatisierten/
autonomen Fahrzeugen mit aktuellen Methoden und Tools der modellbasierten Entwicklung zu l6sen. Die
Studierenden erlangen tiefgehende fachspezifische als auch féacheriibergreifende Kenntnisse und Fahigkeiten,
beispielsweise aus der Hardwarenahen Informatik, dem Software Engineering, als auch der zugrundeliegenden
Fahrphysik und Mathematik. Sie kénnen Konzepte, Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien des
genannten Gebiets in Forschungsprojekten entwickeln und sind fahig, innovative Methoden bei der Losung von
Problemen anzuwenden. Dadurch ist es ihnen méglich, an die internationale Forschung anzuknipfen und ihren
eigenen wissenschaftlichen Beitrag auf diesem Gebiet zu leisten. Darliber hinaus verfugen die Studierenden Uber
die Team- und Kommunikationsfahigkeit, die Fahigkeit zur Literaturrecherche und die wissenschaftliche Methodik,
um Problemstellungen auf dem Gebiet zu diskutieren, Zwischenziele zu definieren, sowie Zwischenergebnisse
und innovative Ideen kritisch zu bewerten, einzuordnen, zu kombinieren, zu prasentieren und verstandlich zu
dokumentieren.

Schlusselqualifikation: Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken; Eigenstandige Arbeit
mit englischsprachiger Fachliteratur; Verstandliche, sichere und iberzeugende Présentation von Ideen, Konzepten
und Ergebnissen; Qualitatsbewusstsein; Kommunikationsfahigkeit; Fertigkeit der Zusammenarbeit in Teams und
Verstehen von Teamprozessen; Projektmanagementféhigkeiten

Bemerkung:
Das Praktikum wird abwechselnd von den beiden oben genannten Lehrstiihlen angeboten.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 300 Std.

150 Std. Praktikum (Prasenzstudium)

150 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshaufigkeit: unregelmaBig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

10,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Praktikum Autonomes Fahren
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch / Englisch
Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 10,00
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Inhalte:
In diesem Praktikum lernen die Teilnehmer, wie verschiedene ausgewahlte Teilaspekte des autonomen Fahrens
umgesetzt, simuliert und analysiert werden kénnen.

Daruber hinaus lernen die Teilnehmer u.a. hdufig im Automotive-Umfeld eingesetzte Entwicklungswerkzeuge
kennen.

Nach einem Einfiihrungskurs sollen die Teilnehmer in Kleingruppen mithilfe der genannten Werkzeuge autonome
Fahrfunktionen umsetzen.

Die entwickelten Ergebnisse werden final demonstriert und ausgewertet.

Prafung
Praktikum Autonomes Fahren
Portfolioprifung, benotet
Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0233: Industrierobotik 8 ECTS/LP
Industrial Robotics

Version 2.2.0 (seit SoSel7)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Wolfgang Reif

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden sind in der Lage Industrieroboter zu programmieren, kennen das daftr erforderliche methodische
Vorgehen und kdnnen die Eignung verschiedener Vorgehensweise bewerten. Sie kénnen fachliche Losungskonzepte
in Roboterprogramme umsetzen und dabei Entwurfsalternativen bewerten und anwenden. Sie haben Kenntnisse von
praxisrelevanten Aufgabenstellungen in der automatisierten Fertigung. Sie haben die Fertigkeit zum analytischen und
konzeptionellen Denken.

Schlisselqualifikationen:

« Analytisch-methodische Kompetenz
» Abwégen von Losungsansétzen
« Erwerb von Abstraktionsfahigkeiten

Bemerkung:
Dieses Modul ersetzt das Modul "INF-0132: Software in Mechatronik und Robotik". Sofern dieses bereits belegt
wurde, ist eine erneute Belegung nicht moglich.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

120 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

60 Std. Ubung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshéaufigkeit: unregelméRig [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
(i. d. R.im SoSe) ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Industrierobotik (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelméagig (i. d. R. im SoSe)
SWS: 2,00

Inhalte:
Ziel der Veranstaltung ist es, an Beispielen die Programmierung und der Entwurf von Software fiir Industrieroboter,
wie sie z.B. in der Automobilindustrie verwendet werden, zu erlernen. Dazu werden im ersten Teil der Vorlesung
Grundlagen wie Kinematik und Bahnplanung mit Hilfe simulationsbasierter Programmieransatze behandelt. Im
zweiten Teil der Vorlesung werden verschiedene, kleine Programmieraufgabenstellungen bearbeitet und auf
einem KUKA Roboter evaluiert. Die Programmierung erfolgt mit der Roboterprogrammiersprache KRL.
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Literatur:

e L. Sciavicco, B. Siciliano: Modelling and Control of Robot Manipulators. Reihe: Advanced Textbooks in
Control and Signal Processing. Springer 2000 (2nd Ed.)

* Handbiicher von KUKA
» Folienhandout

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Industrierobotik (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Préasenz abgehalten.*

Diese Veranstaltung steht unter dem Motto "Uni goes Industry", da in dieser Veranstaltung die Programmierung
"echter" Industrieroboter incl. zugehdriger Software-Entwicklungsumgebung und Simulationsmdglichkeiten
vermittelt wird. Dazu werden in Zweiergruppen verschiedene, kleine Programmieraufgabenstellungen

bearbeitet und auf einem KUKA KR 6 Roboter evaluiert. Zudem werden wichtige Grundlagen der Robotik

wie Kinematik und Bahnplanung anhand eines simulierten Roboters behandelt. Ziel der Veranstaltung ist

es, an Beispielen die Programmierung und der Entwurf von Software fur Industrieroboter, wie sie z.B. in der
Automobilindustrie verwendet werden, zu erlernen. Die Vorlesung "Industrierobotik" ersetzt die Veranstaltung
"Software in Mechatronik und Robotik". Studierende, die an der Vorlesung "Software in Mechatronik und Robotik"
teilgenommen haben, kdnnen diese Veranstaltung nicht mehr besuchen.... (weiter siehe Digicampus)

Modulteil: Industrierobotik (Ubung)

Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

Angebotshéaufigkeit: unregelméaRig (i. d. R. im WS)
SWS: 4,00

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Industrierobotik (Ubung)
*Veranstaltung wird als Hybrid/gemischt abgehalten.*

Prifung
Industrierobotik
Portfoliopriifung / Priifungsdauer: 45 Minuten
Bearbeitungsfrist: 3 Monate, benotet
Priafungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0234: Flugrobotik 5 ECTS/LP

Aerial Robotics

Version 1.3.0 (seit WS16/17)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Wolfgang Reif

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden kennen die Grundlagen fliegender Roboter, sind in der Lage, diese zu programmieren, und
kénnen die Eignung verschiedener Vorgehensweisen dafur bewerten. Sie verstehn den Aufbau von Flugrobotern
sowie die Funktionsweise oft verwendeter Sensorik. Sie kdnnen fachliche Lésungskonzepte in Software umsetzen
und dabei Entwurfsalternativen bewerten und anwenden. Die Studierenden sind in der Lage fur praxisrelevante
Aufgabenstellungen die Eignung fliegender Roboter zu bewerten. Sie haben die Fahigkeit zum analytischen und
konzeptionellen Denken.

Schlusselqualifikation:

» Analytisch-methodische Kompetenz
* Abwagen von Losungsansatzen
< Erwerb von Abstraktionsfahigkeiten

Bemerkung:
"Grundlagen der Robotik" als Vorkenntnis empfohlen

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshéaufigkeit: unregelméRig [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
(i. d. R.im SoSe) ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Flugrobotik (Vorlesung)

Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelméagig (i. d. R. im SoSe)
SWS: 2,00
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Inhalte:
Fliegende Roboter, wie zum Beispiel Multicopter, sind immer haufiger im Alltag anzutreffen. Durch Fortschritte im
Bereich von Mikrocontrollern, leistungsfahigen Elektromotoren und der Akku-Technologie sind fliegende Roboter
fur viele Anwendungsbereiche interessant geworden und werden in Zukunft noch viel stirker an Bedeutung
gewinnen.

In dieser Veranstaltung liegt der Schwerpunkt auf der Entwicklung von Software fur fliegende Robotersysteme.
Dazu werden Grundlagen in folgenden Bereichen vermittelt:

« Aufbau und Funktionsweise von Multicoptern

« Aufbau von Flugroboter-Steuerungen

* integrierte Sensorik und deren Funktionsweise

« Verarbeitung verrauschter Sensordaten

* Grundlagen raumlicher Beschreibungsformalismen

» Steuerungsmodi von Flugrobotern und autonome Grundféhigkeiten
» Rechtliche Grundlagen fur den Einsatz von Flugrobotern

Auf Basis dieser Grundlagen werden verschiedene praktische Aufgabenstellungen prototypisch umgesetzt. Die
Softwareentwicklung erfolgt in objektorientierten Programmiersprachen. Die Prototypen werden im Rahmen der
begleitenden Ubung evaluiert und optimiert.

Literatur:
< Probabilistic Robotics. Sebastian Thrun, Wolfram Burgard and Dieter Fox. MIT Press, 2005.
* Planning Algorithms. Steven M. LaValle. Cambridge University Press, 2006.

Modulteil: Flugrobotik (Ubung)

Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig (i. d. R. im SoSe)
SWS: 2,00

Prafung
Flugrobotik
praktische Prifung / Prifungsdauer: 45 Minuten
Bearbeitungsfrist: 3 Monate, benotet
Prifungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Software for Industry 4.0

Modul INF-0235: Software fir Industrie 4.0 5 ECTS/LP

Version 1.2.0 (seit WS16/17)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Wolfgang Reif

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden sind in der Lage die praktischen und methodischen Herausforderungen, die Industrie 4.0 fur

die Automatisierung und deren Softwareentwicklung bedeutet, zu verstehen. Sie werden sowohl in Techniken der
klassischen Automatisierung als auch modernen Softwaretechnologien im Umfeld von Industrie 4.0 eingefiihrt und
kennen so unterschiedliche anwendungsrelvante Disziplinen. Sie sind in der Lage Losungskonzepte zu erstellen und
dabei Entwurfsalternativen bewerten und anwenden.

Schlisselqualifikationen:

» Analytisch-methodische Kompeten
» Abwégen von Losungsansétzen
« Erwerb von Abstraktionsfahigkeiten

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
30 Std. Vorlesung (Préasenzstudium)

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshaufigkeit: unregelmaBig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
(i. d. R. im SoSe) ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Software fur Industrie 4.0 (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

Angebotshéaufigkeit: unregelméagig (i. d. R. im SoSe)
SWS: 2,00

Inhalte:
Die Vorlesung behandelt aktuelle Themen im Kontext von Industrie 4.0.

Dazu z&hlen folgende Inhalte:

 Einflhrung in die Automatisierung

» Referenzarchitekturen fir Industrie 4.0

« Einfuhrung in die (mobile Service) Robotik
« OPC UA

* AutomationML

« Data Analytics fur Industrie 4.0

Literatur:
« Umsetzungsempfehlungen fir das Zukunftsprojekt Industrie 4.0 - Abschlussbericht des Arbeitskreises
Industrie 4.0; acaTech
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Modulteil: Software fiir Industrie 4.0 (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig (i. d. R. im SoSe)
SWS: 2,00

Prifung
Software fur Industrie 4.0

Mundliche Prufung / Priifungsdauer: 45 Minuten, benotet
Prafungshaufigkeit:

wenn LV angeboten
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Modul INF-0248: Kollaborative Robotik 8 ECTS/LP
Collaborative Robotics

Version 1.1.0 (seit SoSel7)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Wolfgang Reif

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden sind in der Lage kollaborative Roboter zu programmieren und verstehen die regulatorischen
Randbedingungen (vgl. ISO/TS 15066:2016). Sie verstehen die grundlegenden Konzepte und Methoden der
kollaborativen Robotik. Sie kdnnen dementsprechend fachliche Lésungskonzepte umsetzen und Entwurfsalternativen
bewerten und anwenden. Sie haben die Fertigkeit zum analytischen und konzeptionellen Denken und kénnen
grundlegende Bewertungen der Risiken eines kollaborativen Robotersystems durchfiihren. Die Studierenden kénnen
abwégen, fuir welche praxisrelevanten Problemstellungen kollaborative Roboter eingesetzt werden kénnen.

Schlusselqualifikationen:

» Analytisch-methodische Kompetenz

* Abwagen von Losungsansatzen

< Erwerb von Abstraktionsfahigkeiten

» Erwerb von Grundlagen fur die Sicherheitsbewertung

Bemerkung:
Voraussetzungen (empfohlen):

Software fir Industrie 4.0 oder Industrierobotik oder Grundlagen der Robotik

Arbeitsaufwand:
Gesamt: 240 Std.

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

keine Bestehen der Modulpriifung

Angebotshaufigkeit: unregelmaBig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Kollaborative Robotik (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 4,00
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Inhalte:

Die Digitalisierung dringt mittlerweile in viele Bereiche des taglichen Lebens vor. Von Industriemaschinen und
Robotersystemen (Smart Factory, Industrie 4.0) bis hin zu intelligenten Hausgeraten oder Heizungsanlagen
(Smart Home) findet eine immer starkere Vernetzung dieser Geréate im Internet der Dinge statt. Hierbei spricht
man von cyber-physischen Systemen, die einerseits durch ein komplexes Zusammenspiel von vernetzen
eingebetteten Systemen entstehen und andererseits gepragt sein werden von einer vollkommen neuen Art der
Mensch-Technik-Interaktion in den Anwendungen.

Eine besondere Rolle unter den cyber-physischen Systemen nehmen Assistenz- oder Serviceroboter ein, da sie
durch einen geteilten Arbeitsraum in eine direkte, auch physische Interaktion mit dem Menschen treten kdnnen.
Diese robotischen Systeme kénnen den Menschen in seiner taglichen Arbeit unterstitzen bzw. entlasten. Das
gilt sowohl im hauslichen Umfeld als auch in der Fabrik. Im Kontext von Industrie 4.0 haben robotische Co-
Worker (CoBots) vereinzelt bereits Eingang in die Produktion gefunden. Diese kollaborativen Einsatzszenarien
werden jedoch in Zukunft noch weiter an Bedeutung gewinnen. Durch die in 2016 veroffentlichte Norm 1ISO/

TS 15066:2016 zur Mensch-Roboter-Kollaboration stehen dem Einsatz innovativer Robotersysteme neue
Mdoglichkeiten offen.

Wahrend die grundlegende Hardware, d.h. die Roboter, mobilen Plattformen, Greifer und Sensoren, bereitgestellt
wird, liegt der Schwerpunkt der Veranstaltung auf der Entwicklung von Software fiir kollaborative (mobile)
Manipulatoren. Durch die intelligente Vernetzung von Aktuatorik und Sensorik, neuartige Algorithmen fur die
Sensorauswertung und kreative Konzepte zur (physischen) Interaktion mit dem Menschen entstehen innovative,
kollaborative Robotersysteme im praktischen Teil der Veranstaltung.

Infolgedessen liegt der thematische Fokus der Veranstaltung auf

« der Umsetzung multi-modaler Benutzerschnittstellen,

« der Gestaltung neuartiger, auch physischer Interaktionsmdglichkeiten,

« der Realisierung intelligenter Verhaltensweisen durch Techniken der Kinstlichen Intelligenz bzw. des
Machine Learnings und

 der Entwicklung kognitiver Féhigkeiten des Robotersystems.

Diese Kernelemente bieten die Grundlage, um eine praktische Aufgabenstellung prototypisch umzusetzen. Die
Programmierung erfolgt dabei in objekteorientierten Programmiersprachen. So kénnen kollaborative Roboter
bspw. in Java mit der Robotics API programmiert werden, einem am ISSE in Kooperation mit KUKA entwickelten
Roboterframework. Alternativ oder erganzend kann das Robot Operating System (ROS) verwendet werden, das in
den Programmiersprachen C++ und Python programmiert werden kann.

Modulteil: Kollaborative Robotik (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 2,00

Literatur:
* ISO/TS 15066:2016. 2016-02-15. Robots and robotic devices - Collaborative robots
e DIN EN ISO 13849-1:2016-06. 06.2016. Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsbhezogene Teile von
Steuerungen - Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleitsatze (ISO 13849-1:2015); Deutsche Fassung EN ISO
13849-1:2015
e DIN EN ISO 10218-1:2012. 01.2012. Industrieroboter - Sicherheitsanforderungen - Teil 1: Roboter (ISO
10218-1:2011); Deutsche Fassung EN ISO 10218-1:2011
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Prafung
Kollaborative Robotik
praktische Prifung / Prifungsdauer: 60 Minuten
Bearbeitungsfrist: 3 Monate, benotet
Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0251: Seminar Artificial Intelligence 4 ECTS/LP
Seminar Artificial Intelligence

Version 1.0.0 (seit SoSel7)
Modulverantwortliche/r: PD Dr. Jonghwa Kim

Inhalte:

Das Seminar wird als Blockseminar Ende Juni flr SS oder Mitte Dezember fur WS stattfinden. Der Themenbereich fiir
dieses Seminar wird jahrlich unter Beruicksichtigung neuer Trends in "Kinstliche Intelligenz und Intelligente Systeme"
neu festgelegt.

Lernziele/Kompetenzen:

Nach dem Besuch des Seminars sind die Studierenden in der Lage, weiterfihrende Problemstellungen, Konzepte,
Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien auf dem Gebiet "Kunstliche Intelligenz und Intelligente
Systeme" selbststandig zu erarbeiten, zu analysieren und bezogen auf das individuelle Seminarthema aus dem
genannten Gebiet zu bewerten. Sie verfiigen lber die wissenschaftliche Methodik, Kommunikationsfahigkeit und
Fahigkeit zum Einsatz entsprechender Medien, um ein spezielles Thema in Wort und Schrift klar und verstéandlich
zu prasentieren und wissenschaftlich anspruchsvolle Themenstellungen aus dem genannten Gebiet kritisch und
argumentativ zu diskutieren und zu bewerten. Auf3erdem kdnnen sie die logischen Strukturen des Denkens und
Argumentierens erkennen und zielfiihrend einsetzen. Die Teilnehmenden kdnnen klar und verstandlich formulieren
und Fachinhalte frei vortragen. Sie verstehen es, einen Vortrag klar und nachvollziehbar zu strukturieren und auch
bei komplexen Inhalten den Vortrag auf wesentliche Botschaften auszurichten und diese versténdlich zu vermitteln.
Argumentationsketten und Lésungsstrategien bei Stérungen wenden sie gekonnt an. Die Studierenden verstehen es,
prasent aufzutreten und souveran mit gangigen Prasentationsmedien umzugehen und diese interaktiv einzusetzen.
Sie schaffen es, einen Vortrag auf eine bestimmte Zielgruppe auszurichten und den Zuhoérer auch bei langeren
Vortragsdauern zu motivieren und verschiedene Moderationstechniken anzuwenden.

Schlusselqualifikationen: Bewertung von Ldsungsansétzen, Verfahren, Techniken und Technologien unter
unterschiedlichen Gesichtspunkten; Literaturrecherche; Eigenstandiges Arbeiten mit englischsprachiger Fachliteratur;
Analytisch-methodische Kompetenz; Wissenschaftliche Methodik; Grundsatze guter wissenschaftlicher Praxis;
Fertigkeit der verstéandlichen, sicheren und tGiberzeugenden (schriftlichen und mundlichen) Darstellung von
(praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen und zu deren Dokumentation; Fertigkeit zum
logischen, abstrakten, analytischen und konzeptionellen Denken und formaler Argumentation; Qualitatsbewuf3tsein,
Akribie; Kommunikationsfahigkeit; Zeitmanagement

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

30 Std. Seminar (Prasenzstudium)

90 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
keine Bestehen der Modulpriifung
Angebotshéaufigkeit: in der Regel Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
mind. 1x pro Studienjahr ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Seminar Artificial Intelligence

Lehrformen: Seminar

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: in der Regel mind. 1x pro Studienjahr
SWS: 2,00

ECTS/LP: 4.0
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Inhalte:
Das Seminar wird als Blockseminar Ende Juni fir SS oder Mitte Dezember fur WS stattfinden. Der Themenbereich
fur dieses Seminar wird jahrlich unter Berlcksichtigung neuer Trends in "Kinstliche Intelligenz und Intelligente
Systeme" neu festgelegt.

Literatur:
aktuelle Forschungsliteratur

Prafung
Seminar Artificial Intelligence
Schriftlich-Mundliche Prifung, benotet
Prufungshéaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Advanced Deep Learning

Modul INF-0293: Advanced Deep Learning 8 ECTS/LP

Version 1.0.0 (seit WS18/19)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Rainer Lienhart

Lernziele/Kompetenzen:

After participating in the practical module, students will have detailed and up-to-date expertise in the field of
machine learning, enabling them to identify significant technical developments and implement a complete
pipeline for multimodal data processing using deep neural networks. They will be able to precisely describe
and discuss problems and results in the field, as well as apply learned concepts and methods to similar
machine learning problems.

Furthermore, students will analyze advanced concepts, methods, techniques, and technologies in machine
learning to apply them in research projects, transfer them to real-world industry-related tasks, and actively
contribute to them. They will learn to transfer scientifically demanding topics in machine learning to other
research questions and, based on this, develop a complex project as a group.

Additionally, students will develop teamwork and communication skills, enabling them to discuss problems
in the field, present and describe questions and intermediate results, and deliver structured presentations.

They will also be capable of conducting detailed experiments, assessing results, making comparisons, and
evaluating plausibility.

Key Qualifications:

« Advanced mathematical and formal methodology

« Implementation of domain-specific solution concepts in programs and models

* Methods for developing large-scale software systems, construction of abstractions and architectures
« Interdisciplinary knowledge

» Systematic advancement of design methods

« Ability to present ideas and concepts convincingly and effectively

» Understanding of team processes

e Team collaboration skills

« Ability to lead teams

» Understanding workflows and processes in applied computer science

» Problem-solving skills under real-world constraints

« Self-reflection and responsible action in the face of uncertainty and conflicting interests
« Ability to independently expand existing knowledge

« Quality awareness and meticulousness

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

120 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

20 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

40 Std. Ubung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
Grundkenntnisse in maschinellem Lernen und maschinellem Sehen Passing the portfolio examination
(Grundstudiums-Vorlesungen "Multimedia Grundlagen 1" bzw. "Grundlagen
der Signalverarbeitung und des Maschinellen Lernens")

Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Wintersemester ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs
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Modulteile

Modulteil: Advanced Deep Learning (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Englisch / Deutsch
Angebotshéaufigkeit: jedes Wintersemester

SWS: 2,00

Inhalte:
« Deep Learning in general
« Deep Convolutional Neural Networks
e Transfer Learning
* Recurrent Neural Networks / LSTM Networks
< Natural Language Processing
* Multimodal Fusion (Vision+Language)
« Application: Image Captioning

Modulteil: Advanced Deep Learning (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Englisch / Deutsch
Angebotshaufigkeit: jedes Wintersemester
SWS: 4,00

Prifung
Advanced Deep Learning

zusammen., benotet
Prafungshaufigkeit:
wenn LV angeboten

Portfoliopriifung, Die Endnote setzt sich aus bewerteten Ubungsblattern und einem bewerteten Teamprojekt
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Modul INF-0307: Modellbasierte Entwicklung und Analyse von 6 ECTS/LP
Software Systemen
Model-Based Development and Analysis of Software Systems

Version 1.1.0 (seit SoSel9)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Bernhard Bauer

Lernziele/Kompetenzen:

Modellbasierte Entwicklung und Analyse von Software Systemen befasst sich mit der Effizienzsteigerung in der
Softwareherstellung durch Automatisierung und Wiederverwendung. Die Teilnehmer lernen in der Veranstaltung
Methoden zur modellgetriebenen Entwicklung von Softwaresysteme anzuwenden und zu vergleichen. Sie entwickeln
dabei vertiefte, fachspezifische Losungskonzepte fir MDSD. Sie kdnnen aktuelle Technologien und Standards fir
MDSD bewerten und analysieren deren Anwendbarkeit in praxisrelevanten Aufgabenstellungen. Die Teilnehmer
bauen Fertigkeiten zur Analyse und Strukturierung komplexer Informatikproblemstellungen bei der Generierung von
Infrastrukturcode, Subsysteme, Konfigurationen oder ganze Anwendungen aus Modellen auf. Dabei entwickeln sie
Fertigkeiten zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken und kénnen Problemldsungen systematisch
entwickeln und beurteilen.

Schlisselqualifikation: Fachibergreifende Kenntnisse; Kompetenz zur Vernetzung unterschiedlicher
Fachgebiete; Team- und Kommunikationsfahigkeit; Fahigkeit, vorhandenes Wissen selbststandig zu erweitern;
Qualitatsbewusstsein; Kennenlernen der Ablaufe und Prozesse im Anwendungsumfeld der Informatik; Formale
quantitative Grundlagen kennen und verstehen; Fertigkeit zur verstandlichen Darstellung und Dokumentation von
Ergebnissen

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 180 Std.

23 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

22 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

45 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

Voraussetzungen:
Frihere Veranstaltung "Modellgetriebene Softwareentwicklung”
darf nicht belegt worden sein wegen Uberschneidungen.

Angebotshéaufigkeit: unregelméRig [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
(i. d. R.im SoSe) ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

5,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Modellbasierte Entwicklung und Analyse von Software Systemen (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig (i. d. R. im SoSe)

SWS: 3,00

Inhalte:
Modellbasierte Entwicklung und Analyse von Software Systemen befasst sich mit der Effizienzsteigerung in
der Softwareherstellung durch Automatisierung und Wiederverwendung. Dabei werden Infrastrukturcode,
Subsysteme, Konfigurationen oder ganze Anwendungen aus Modellen generiert.
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Literatur:

Folien

Pohl et al. Software Product Line Engineering: Foundations, Principles, and Techniques
Kleppe et al: MDA explained

Hitz et al: UML@Work

weitere Literatur in der Vorlesung zu speziellen Themen

Modulteil: Modellbasierte Entwicklung und Analyse von Software Systemen (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig (i. d. R. im SoSe)

SWS: 2,00

Prifung

Modellbasierte Entwicklung und Analyse von Software Systemen
Mundliche Prufung / Priifungsdauer: 30 Minuten, benotet
Prafungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0309: Echtzeitsysteme 8 ECTS/LP
Real-Time Systems

Version 1.8.0 (seit WS19/20)
Modulverantwortliche/r:
Prof. Dr. Sebastian Altmeyer

Lernziele/Kompetenzen:

Die Vorlesung vermittelt grundlegende und weiterfuhrende Kentnisse zu Echtzeitsystemen wie sie in nahezu allen
eingebetteten Systemen, jedoch speziell in den Bereichen Automobil, Luft-/Raumfahrt und Robotik vorkommen. Die
theoretischen Grundlagen werden sich am aktuellen Forschungsstand orientieren und eine weitere Beschéftigung der
Studierenden mit dem Thema eingebettete Echtzeitsysteme auf wissenschaftlichen Niveau erméglichen.

Die Vorlesung wird den Studierenden die Fahigkeit vermitteln verschiedene eingebettete Systeme anhand ihrer
Echtzeitanforderungen zu unterscheiden und einzuordnen. Die Studierenden lernen aktuelle Methoden zur
Validierung des Zeitverhaltens anzuwenden, zu vergleichen, und im Hinblick auf eine mégliche Zertifikation des
Zeitverhaltens kritisch zu analysieren. Dies beinhaltet die Optimierung und Auswahl von Echtzeit-Schedules

und deren Verifikation. Die Vorlesung behandelt zudem verschiedene Prozessortypen, und wird néher auf die
Besonderheiten von Einkern und Mehrkern-Prozessoren im Echtzeitbereich eingehen. Die Studierenden werden
hierbei in die Lage versetzt, Prozessoren anhand ihrer Eignung fur Echtzeitsysteme zu klassifizieren und den Einfluss
von Entwurfsentscheidungen auf das Echtzeitverhalten und die Analyse des Echtzeitverhaltens zu untersuchen.

Der Lehrstoff wird anhand von Fallstudien aus den Bereichen Automobil und Luftfahrt exemplifiziert und von den
Studierenden anhand eines einfachen Echtzeitsystems angewendet.

Schlisselqualifikationen: Analytisch-methodische Kompetenz, Abwégung von Lésungsanséatzen, Prasentation
von Lésungen von Ubungsaufgaben; Fertigkeit zur verstandlichen Darstellung und Dokumentation von Ergebnissen;
Fahigkeit, vorhandenes Wissen selbststandig zu erweitern; Qualitatsbewusstsein, Akribie; Selbstreflexion;
verantwortliches Handeln vor dem Hintergrund von Unzulanglichkeit und widerstreitenden Interessen

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

90 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
60 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshaufigkeit: Wintersemester | Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Except for winter term 24/25 ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Echtzeitsysteme (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshéaufigkeit: unregelméaRig (i. d. R. im WS)
SWS: 4,00
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Inhalte:
« WCET Analyse
« Scheduling Analyse
« Programmierung von Echtzeitsystemen
« Prozessoren fiir Echtzeitsysteme
» Echtzeitbetriebssysteme
« Zertifikation von Echtzeitsystemen

Literatur:

< Sanjoy Baruah, Marko Bertogna, Giorgio Buttazzo, Multiprocessor Scheduling for Real-Time Systems,
Springer, 2015.

» Giorgio Buttazzo, Hard Real-Time Computing Systems: Predictable Scheduling Algorithms and Applications,
Springer, 2011.

< Heinz Wérn, Uwe Brinkschulte, Echtzeitsysteme, Springer Verlag, Berlin/Heidelberg, 2005

« Uwe Brinkschulte, Theo Ungerer, Mikrocontroller und Mikroprozessoren, Springer Verlag, Heidelberg, dritte
Auflage 2010

Modulteil: Echtzeitsysteme (Ubung)

Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig (i. d. R. im WS)
SWS: 2,00

Prifung
Echtzeitsysteme

Klausur / Prufungsdauer: 90 Minuten, benotet
Priafungshaufigkeit:

in diesem Semester
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Modul INF-0315: Deep Learning 5 ECTS/LP
Deep Learning

Version 1.4.0 (seit SoSel9 bis SoSe25)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Bjorn Schuller

Lernziele/Kompetenzen:

The course Deep Learning covers the historical and formal fundamentals of Neural Networks, as well as the core
principles of Machine Learning and data modelling.

Upon completing the course, students will have the skills and knowledge to be able to choose suitable approaches
and network architectures for specific tasks and know the pros and cons of design alternatives, as assessed in the
respective application context. They will be able to apply and implement the discussed technical concepts in programs
and systems. Furthermore, they will have the ability to analyse Deep Neural Network-based models and to design
novel architectures and training methods.

During the course, the participants will improve their skills in logical, analytical, and conceptual thinking. Students will
gain the ability to make scientifically meaningful assessments in the field of machine learning and data science using
appropriate methods. They will get used to the way of thinking and the language of relevant disciplines.

Moreover, students will gain the ability to, convincingly, present their developed ideas and concepts. They will be able
to apply their new knowledge to practical tasks and solve many real-life problems through the appropriate application
of machine learning. They will also develop the competence to identify significant technical developments in the field.
Key qualifications: analytical skills, data science cross-disciplinary knowledge, procedures and processes in creating
practical systems, ability to present and document results in a comprehensible way, skill to solve problems under
practical conditions, self-reflection, quality awareness, meticulousness, teamwork

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
Knowledge of basic mathematic lectures should be present. Bestehen der Modulprifung
Angebotshaufigkeit: wird nicht mehr |Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
angeboten! ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Deep Learning (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch
Angebotshaufigkeit: unregelmafig
SWS: 2,00

Inhalte:
Perceptron, Feed-forward Neural Networks, Gradient-based Learning, Backpropagation, Recurrent Neural
Networks, Convolutional Neural Networks, Autoencoders, Transfer Learning, Generative Adversarial Nets,
Attention, Connectionist Temporal Classification, Data Preprocessing, Evaluation, Audio Classification, Object
Detection, Natural Language Processing
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Literatur:
lan Goodfellow; Yoshua Bengio; Aaron Courville (2016). Deep Learning. Cambridge, Massachusetts: MIT Press.

Further literature is going to be announced during the lecture.

Modulteil: Ubung zu Deep Learning
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch
Angebotshaufigkeit: unregelméafig
SWS: 2,00

Priafung
Deep Learning

Klausur / Prifungsdauer: 90 Minuten, benotet
Prufungshaufigkeit:

wenn LV angeboten
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Modul INF-0335: Safety-Critical Systems 5 ECTS/LP

Safety-Critical Systems

Version 1.2.0 (seit SoSe20)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Sebastian Altmeyer

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden lernen die Fehlertoleranzanforderungen in eingebetteten Systemen kennen und ordnen diese
anhand der zugrundeliegenden Vorschriften und Normen (z.B. 1ISO 26262) zum Entwurf sicherheitsrelevanter
Systeme ein.

Sie kénnen die Ursachen und Effekte von Hardware-Fehlern beschreiben und sind in der Lage, unterschiedliche
Redundanztechniken zu analysieren und zu bewerten.

Weitere Schwerpunkte der Vorlesung sind die Anwendung der stochastischen Grundlagen der Fehlerrechnung,
das Analysieren und Modellieren von Rechensystemen mit Zuverléassigkeitsblockdiagrammen und Fehlerbaumen,
sowie das Differenzieren unterschiedlicher Redundanzarten und deren Verwendung in verschiedenen Hard- und
Software-Techniken zur Fehlererkennung. Auf3erdem werden Techniken zur Fehlerkorrektur, Fehlerdiagnose und
Rekonfiguration vorgestellt und untersucht.

Die Studierenden lernen verschiedene Konzepte fehlertolerierender Rechensysteme aus Theorie und Praxis
zu klassifizieren und zu vergleichen, wie z.B. Lockstep-Ausfiihrung, Prozess-Redundanz, ECC-Speicher-
Implementierungen oder Kontrollflussiiberprifung.

In den praktischen Ubungen wenden die Studierenden die Methoden der Modellierung und Fehlerrechnung an
verschiedenen Aufgaben an, arbeiten ihre Losungen aus und vergleichen auf qualitativer Ebene verschiedene
Fehlertoleranzkonzepte aus Forschung und Praxis.

Schlusselqualifikationen: Analytisch-methodische Kompetenz in der Analyse fehlertolerierender Rechensysteme,
Abwéagung von Lésungsansétzen, Verstandliche Prasentation von Lésungen von Ubungsaufgaben, Fahigkeit,
vorhandenes Wissen selbststéandig zu erweitern, Selbstreflexion

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshaufigkeit: unregelméRig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
(i. d. R. im SoSe) ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Safety-Critical Systems (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig (i. d. R. im SoSe)
SWS: 2,00
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Inhalte:
Die Vorlesung betrachtet Methoden zur Einhaltung der funktionalen Sicherheit in Rechensystemen, sowie
deren Entwurf und Analyse. Zunachst werden verschiedene Fehlerarten charakterisiert und die Bedeutung
von Fehlermodellen hervorgehoben. Danach werden unterschiedliche Hardware- und Software-Methoden zur
Erkennung und Tolerierung von Fehlern vorgestellt. Die diskutierten Manahmen beziehen sich nicht nur auf
strukturelle, sondern auch auf zeitliche und informationelle Redundanz (fehlertolerierende Codes). Nach einem
kurzen Repetitorium der Wahrscheinlichkeitsrechnung und Kombinatorik werden verschiedene Analysemethoden
wie klassische Wahrscheinlichkeitsrechnung, Zuverlassigkeits-Blockdiagramme, Markovketten, FMEA und
Fehlerbdume vorgestellt, Unterschiede hervorgehoben und anhand praktischer Beispiele erlautert. Verschiedene
Methoden zur Fehlerinjektion, die zur Bewertung von fehlertolerierenden Systemen notwendig sind, werden kurz
besprochen.

Literatur:
« D. Sorin: Fault Tolerant Computer Architecture, Morgan and Claypool, 2009
« S. Mukherjee: Architecture Design for Soft Errors, Morgan Kaufmann, 2008
¢ |. Koren, C.M. Krishna: Fault-Tolerant Systems, Morgan Kaufmann, 2007

Modulteil: Safety-Critical Systems (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig (i. d. R. im SoSe)
SWS: 2,00

Prafung
Safety-Critical Systems

Klausur / Prufungsdauer: 60 Minuten, benotet
Prufungshéaufigkeit:

wenn LV angeboten
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Modul INF-0337: Seminar Embedded Systems (Master) 4 ECTS/LP
Seminar Embedded Systems (Master)

Version 1.0.0 (seit SoSe20)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Sebastian Altmeyer

Lernziele/Kompetenzen:

Nach dem Besuch des Seminars sind die Studierenden in der Lage, weiterfihrende Problemstellungen, Konzepte,
Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien auf dem Gebiet Embedded Systems selbststéandig zu erarbeiten,
zu analysieren und bezogen auf das individuelle Seminarthema aus dem genannten Gebiet zu bewerten.

Sie verfuigen Uber die wissenschaftliche Methodik, Kommunikationsfahigkeit und Fahigkeit zum Einsatz
entsprechender Medien, um ein spezielles Thema in Wort und Schrift klar und versténdlich zu prasentieren und
wissenschaftlich anspruchsvolle Themenstellungen aus dem genannten Gebiet kritisch und argumentativ zu
diskutieren und zu bewerten. AuBerdem koénnen sie die logischen Strukturen des Denkens und Argumentierens
erkennen und zielfiihrend einsetzen. Die Teilnehmenden kénnen klar und verstandlich formulieren und
Fachinhalte frei vortragen. Sie verstehen es, einen Vortrag klar und nachvollziehbar zu strukturieren und auch bei
komplexen Inhalten den Vortrag auf wesentliche Botschaften auszurichten und diese verstandlich zu vermitteln.
Argumentationsketten und Lésungsstrategien bei Stérungen wenden sie gekonnt an.

Die Studierenden verstehen es, prasent aufzutreten und souveran mit gangigen Prasentationsmedien umzugehen
und diese interaktiv einzusetzen. Sie schaffen es, einen Vortrag auf eine bestimmte Zielgruppe auszurichten und den
Zuhorer auch bei langeren Vortragsdauern zu motivieren und verschiedene Moderationstechniken anzuwenden.

Schlisselqualifikationen: Literaturrecherche; Eigenstandiges Arbeiten mit englischsprachiger Fachliteratur;
Analytisch-methodische Kompetenz; Wissenschaftliche Methodik; Grundséatze guter wissenschaftlicher Praxis;
Fertigkeit der verstandlichen, sicheren und tGiberzeugenden (schriftlichen und mindlichen) Darstellung von
(praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen und zu deren Dokumentation; Fertigkeit zum
logischen, abstrakten, analytischen und konzeptionellen Denken und formaler Argumentation; Qualitatsbewuf3tsein,
Akribie; Kommunikationsfahigkeit; Zeitmanagement; Bewertung von Lésungsanséatzen, Verfahren, Techniken und
Technologien unter unterschiedlichen Gesichtspunkten

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

30 Std. Seminar (Prasenzstudium)

90 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

keine Bestehen der Modulpriifung

Angebotshaufigkeit: jedes Semester |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Seminar Embedded Systems (Master)
Lehrformen: Seminar

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: jedes Semester

SWS: 2,00
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Inhalte:
Im Seminar werden Themen aus dem Bereich Embedded Systems behandelt. Jeder Seminarteilnehmer erhalt
individuelle Literaturhinweise, die dann im Laufe des Seminars durch weitere eigenstandig erarbeitete Referenzen
erganzt werden sollen. Abschluss des Seminars stellt eine schriftliche Ausarbeitung sowie ein Vortrag Gber das
behandelte Thema dar.

Literatur:
individuell gegeben und Selbstrecherche

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Seminar Embedded Systems (Master) (Seminar)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Prifung
Seminar Embedded Systems (Master)
Schriftlich-Mtindliche Prifung, benotet
Prafungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0340: Projektmodul Embedded Systems 10 ECTS/LP
Project Module Embedded Systems

Version 1.0.0 (seit SoSe20)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Sebastian Altmeyer

Lernziele/Kompetenzen:

Nach der Teilnahme am Projektmodul verstehen die Studierenden Problemstellungen héherer Komplexitat auf dem
Gebiet der Embedded Systems und verflgen dort Uber tiefergehende Fachkenntnisse und Fahigkeiten. Sie kdnnen
Konzepte, Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien des genannten Gebiets in Forschungsprojekten
entwickeln und sind féhig, innovative Methoden bei der Losung von Problemen anzuwenden. Dadurch ist es ihnen
moglich, an die internationale Forschung anzuknipfen und ihren eigenen wissenschaftlichen Beitrag auf diesem
Gebiet zu leisten. Daruber hinaus verfigen die Studierenden tber die Team- und Kommunikationsfahigkeit, die
Fahigkeit zur Literaturrecherche und die wissenschaftliche Methodik, um Problemstellungen auf dem Gebiet zu
diskutieren, Zwischenziele zu definieren, sowie Zwischenergebnisse und innovative Ideen kritisch zu bewerten,
einzuordnen, zu kombinieren und zu prasentieren.

Schlisselqualifikationen: Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken; Eigensténdige Arbeit
mit englischsprachiger Fachliteratur; Verstandliche, sichere und Uberzeugende Préasentation von Ideen, Konzepten
und Ergebnissen; Qualitatsbewul3tsein; Kommunikationsfahigkeit; Fertigkeit der Zusammenarbeit in Teams und
Verstehen von Teamprozessen; Grundsatze guter wissenschaftlicher Praxis; Projektmanagementfahigkeiten;
Wissenschaftliche Methodik

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 300 Std.

285 Std. Praktikum (Selbststudium)
15 Std. Seminar (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

keine Bestehen der Modulpriifung

Angebotshaufigkeit: jedes Semester |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

1,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Projektmodul Embedded Systems
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch / Englisch
Angebotshaufigkeit: jedes Semester

SWS: 1,00

Inhalte:
Autonome Mitarbeit an aktuelle Forschungsthemen.

Literatur:
wissenschaftliche Papiere, Handbiicher

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Oberseminar Embedded Systems
*Veranstaltung wird als Hybrid/gemischt abgehalten.*
Das Oberseminar fasst Vortrage von Abschlussarbeiten und Praxis-/Forschungs-/Projektmodulen zusammen.
Wenn Sie ein solches Modul belegen wollen, schauen Sie sich auf unserer Lehrstuhlhomepage unsere
Forschungsthemen bzw. Themenvorschlage fir studentische Arbeiten an und kontaktieren direkt einen
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Mitarbeiter, dessen Forschung Sie interessiert: www.es-augsburg.de Die alleinige Teilnahme am Oberseminar ist
freiwillig und gibt keine ECTS-Punkte.

Prifung
Projektmodul Embedded Systems
praktische Prifung, benotet
Priufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0344: Seminar Software Engineering verteilter 4 ECTS/LP
Systeme (MA)
Seminar Software Engineering of Distributed Systems (MA)

Version 1.0.0 (seit SoSe20)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Bernhard Bauer

Lernziele/Kompetenzen:

Nach dem Besuch des Seminars sind die Studierenden in der Lage, weiterfihrende Problemstellungen, Konzepte,
Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien auf dem Gebiet Software Engineering fur verteilte Systeme
selbststandig zu erarbeiten, zu analysieren und bezogen auf das individuelle Seminarthema aus dem genannten
Gebiet zu bewerten. Sie verfugen uber die wissenschaftliche Methodik, Kommunikationsfahigkeit und Fahigkeit
zum Einsatz entsprechender Medien, um ein spezielles Thema in Wort und Schrift klar und versténdlich zu
prasentieren und wissenschaftlich anspruchsvolle Themenstellungen aus dem genannten Gebiet kritisch und
argumentativ zu diskutieren und zu bewerten. AuBerdem kénnen sie die logischen Strukturen des Denkens und
Argumentierens erkennen und zielfihrend einsetzen. Die Teilnehmenden kdnnen klar und verstandlich formulieren
und Fachinhalte frei vortragen. Sie verstehen es, einen Vortrag klar und nachvollziehbar zu strukturieren und auch
bei komplexen Inhalten den Vortrag auf wesentliche Botschaften auszurichten und diese verstéandlich zu vermitteln.
Argumentationsketten und Lésungsstrategien bei Stérungen wenden sie gekonnt an. Die Studierenden verstehen es,
prasent aufzutreten und souveran mit gangigen Prasentationsmedien umzugehen und diese interaktiv einzusetzen.
Sie schaffen es, einen Vortrag auf eine bestimmte Zielgruppe auszurichten und den Zuhérer auch bei langeren
Vortragsdauern zu motivieren und verschiedene Moderationstechniken anzuwenden.

Schlusselqualifikation: Literaturrecherche; Eigenstandiges Arbeiten mit englischsprachiger Fachliteratur;
Analytisch-methodische Kompetenz; Wissenschaftliche Methodik; Grundsétze guter wissenschaftlicher Praxis;
Fertigkeit der verstéandlichen, sicheren und tGiberzeugenden (schriftlichen und mundlichen) Darstellung von
(praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen und zu deren Dokumentation; Fertigkeit zum
logischen, abstrakten, analytischen und konzeptionellen Denken und formaler Argumentation; Qualitatsbewusstsein,
Akribie; Kommunikationsfahigkeit; Zeitmanagement; Bewertung von Lésungsansatzen, Verfahren, Techniken und
Technologien unter unterschiedlichen Gesichtspunkten

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

90 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)
30 Std. Seminar (Prasenzstudium)

Voraussetzungen:
Friihere Veranstaltung "Seminar Uber Software Engineering verteilter Systeme
(MA)" (INF-0039) darf nicht belegt worden sein wegen Uberschneidungen.

Angebotshéaufigkeit: unregelméRig [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Seminar Software Engineering verteilter Systeme (MA)
Lehrformen: Seminar

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 2,00

Inhalte:
Aktuelle Software Engineering-Themen aus Industrie und Forschung.
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Literatur:
Wird in der jeweiligen Kickoff-Veranstaltung vorgestellt.

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Seminar Software Engineering verteilter Systeme (Master) (Seminar)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
Bestandteil dieses Seminars sind fortgeschrittene Ansétze und Techniken im Bereich Software Engineering.
Dies betrifft alle Phasen des Softwareentwicklungszyklus von der Anforderungsanalyse bis hin zum Testen.
Modellierungstechniken sowie doméanenspezifische Sprachen bilden einen Schwerpunkt des Seminars.

Prafung
Seminar Software Engineering verteilter Systeme (MA)
Schriftlich-Mindliche Prifung, benotet
Priafungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0346: Seminar Automotive Software and Systems 4 ECTS/LP
Engineering (MA)
Seminar Automotive Software and Systems Engineering (MA)

Version 1.0.0 (seit SoSe20)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Bernhard Bauer

Lernziele/Kompetenzen:

Nach dem Besuch des Seminars sind die Studierenden in der Lage, weiterfihrende Problemstellungen, Konzepte,
Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien auf dem Gebiet Automotive Software & Systems Engineering
selbststandig zu erarbeiten, zu analysieren und bezogen auf das individuelle Seminarthema aus dem genannten
Gebiet zu bewerten. Sie verfugen uber die wissenschaftliche Methodik, Kommunikationsfahigkeit und Fahigkeit
zum Einsatz entsprechender Medien, um ein spezielles Thema in Wort und Schrift klar und versténdlich zu
prasentieren und wissenschaftlich anspruchsvolle Themenstellungen aus dem genannten Gebiet kritisch und
argumentativ zu diskutieren und zu bewerten. AuBerdem kénnen sie die logischen Strukturen des Denkens und
Argumentierens erkennen und zielfihrend einsetzen. Die Teilnehmenden kdnnen klar und verstandlich formulieren
und Fachinhalte frei vortragen. Sie verstehen es, einen Vortrag klar und nachvollziehbar zu strukturieren und auch
bei komplexen Inhalten den Vortrag auf wesentliche Botschaften auszurichten und diese verstéandlich zu vermitteln.
Argumentationsketten und Lésungsstrategien bei Stérungen wenden sie gekonnt an. Die Studierenden verstehen es,
prasent aufzutreten und souveran mit gangigen Prasentationsmedien umzugehen und diese interaktiv einzusetzen.
Sie schaffen es, einen Vortrag auf eine bestimmte Zielgruppe auszurichten und den Zuhérer auch bei langeren
Vortragsdauern zu motivieren und verschiedene Moderationstechniken anzuwenden.

Schlusselqualifikation: Literaturrecherche; Eigenstandiges Arbeiten mit englischsprachiger Fachliteratur;
Analytisch-methodische Kompetenz; Wissenschaftliche Methodik; Grundsétze guter wissenschaftlicher Praxis;
Fertigkeit der verstéandlichen, sicheren und tGiberzeugenden (schriftlichen und mundlichen) Darstellung von
(praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen und zu deren Dokumentation; Fertigkeit zum
logischen, abstrakten, analytischen und konzeptionellen Denken und formaler Argumentation; Qualitatsbewusstsein,
Akribie; Kommunikationsfahigkeit; Zeitmanagement; Bewertung von Lésungsansatzen, Verfahren, Techniken und
Technologien unter unterschiedlichen Gesichtspunkten

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

90 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)
30 Std. Seminar (Prasenzstudium)

Voraussetzungen:

Frihere Veranstaltung "Seminar Grundlagen des Software Engineering fur
Automotive Systems (MA)" (INF-0040) darf nicht belegt worden sein wegen
Uberschneidungen.

Angebotshaufigkeit: unregelmaBig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Seminar Automotive Software and Systems Engineering (MA)
Lehrformen: Seminar

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 2,00

Inhalte:
Aktuelle Software Engineering-Themen aus Industrie und Forschung.
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Literatur:
Wird in der jeweiligen Kickoff-Veranstaltung vorgestellt.

Priafung

Seminar Automotive Software and Systems Engineering (MA)
Schriftlich-Mundliche Priifung, benotet

Prufungshéaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0348: Seminar Avionic Software and Systems 4 ECTS/LP
Engineering (MA)
Seminar Avionic Software and Systems Engineering (MA)

Version 1.0.0 (seit SoSe20)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Bernhard Bauer

Lernziele/Kompetenzen:

Nach dem Besuch des Seminars sind die Studierenden in der Lage, weiterfihrende Problemstellungen, Konzepte,
Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien auf dem Gebiet Avionic Software & Systems Engineering
selbststandig zu erarbeiten, zu analysieren und bezogen auf das individuelle Seminarthema aus dem genannten
Gebiet zu bewerten. Sie verfugen uber die wissenschaftliche Methodik, Kommunikationsfahigkeit und Fahigkeit
zum Einsatz entsprechender Medien, um ein spezielles Thema in Wort und Schrift klar und verstéandlich zu
prasentieren und wissenschaftlich anspruchsvolle Themenstellungen aus dem genannten Gebiet kritisch und
argumentativ zu diskutieren und zu bewerten. AuBerdem kénnen sie die logischen Strukturen des Denkens und
Argumentierens erkennen und zielfihrend einsetzen. Die Teilnehmenden kdnnen klar und verstandlich formulieren
und Fachinhalte frei vortragen. Sie verstehen es, einen Vortrag klar und nachvollziehbar zu strukturieren und auch
bei komplexen Inhalten den Vortrag auf wesentliche Botschaften auszurichten und diese verstéandlich zu vermitteln.
Argumentationsketten und Lésungsstrategien bei Stérungen wenden sie gekonnt an. Die Studierenden verstehen es,
prasent aufzutreten und souveran mit gangigen Prasentationsmedien umzugehen und diese interaktiv einzusetzen.
Sie schaffen es, einen Vortrag auf eine bestimmte Zielgruppe auszurichten und den Zuhérer auch bei langeren
Vortragsdauern zu motivieren und verschiedene Moderationstechniken anzuwenden.

Schlusselqualifikation: Literaturrecherche; Eigenstandiges Arbeiten mit englischsprachiger Fachliteratur;
Analytisch-methodische Kompetenz; Wissenschaftliche Methodik; Grundsétze guter wissenschaftlicher Praxis;
Fertigkeit der verstéandlichen, sicheren und tGiberzeugenden (schriftlichen und mundlichen) Darstellung von
(praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen und zu deren Dokumentation; Fertigkeit zum
logischen, abstrakten, analytischen und konzeptionellen Denken und formaler Argumentation; Qualitatsbewusstsein,
Akribie; Kommunikationsfahigkeit; Zeitmanagement; Bewertung von Lésungsansatzen, Verfahren, Techniken und
Technologien unter unterschiedlichen Gesichtspunkten

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

90 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)
30 Std. Seminar (Prasenzstudium)

Voraussetzungen:

Frihere Veranstaltung "Seminar Grundlagen des Software Engineering fur
Avionic Systems (MA)" (INF-0041) darf nicht belegt worden sein wegen
Uberschneidungen.

Angebotshaufigkeit: unregelmaBig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Seminar Avionic Software and Systems Engineering (MA)
Lehrformen: Seminar

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 2,00

Inhalte:
Aktuelle Software Engineering-Themen aus Industrie und Forschung.
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Literatur:
Wird in der jeweiligen Kickoff-Veranstaltung vorgestellt.

Priafung
Seminar Avionic Software and Systems Engineering (MA)
Schriftlich-Mundliche Priifung, benotet
Prufungshéaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0364: Seminar Software Engineering in 4 ECTS/LP
sicherheitskritischen Systemen (MA)
Seminar Software Engineering in Safety- and Security-Critical Systems (MA)

Version 1.0.0 (seit WS20/21)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Bernhard Bauer

Lernziele/Kompetenzen:

Nach dem Besuch des Seminars sind die Studierenden in der Lage, weiterfihrende Problemstellungen, Konzepte,
Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien auf dem Gebiet Software Engineering in sicherheitskritische
Systemen und deren verwandten Disziplinen selbststandig zu erarbeiten, zu analysieren und bezogen auf das
individuelle Seminarthema aus dem genannten Gebiet zu bewerten. Sie verfligen uber die wissenschaftliche
Methodik, Kommunikationsfahigkeit und Fahigkeit zum Einsatz entsprechender Medien, um ein spezielles Thema in
Wort und Schrift klar und verstandlich zu prasentieren und wissenschaftlich anspruchsvolle Themenstellungen aus
dem genannten Gebiet kritisch und argumentativ zu diskutieren und zu bewerten. AuRerdem kénnen sie die logischen
Strukturen des Denkens und Argumentierens erkennen und zielfiihrend einsetzen. Die Teilnehmenden kdnnen klar
und verstandlich formulieren und Fachinhalte frei vortragen. Sie verstehen es, einen Vortrag klar und nachvollziehbar
zu strukturieren und auch bei komplexen Inhalten den Vortrag auf wesentliche Botschaften auszurichten und diese
verstandlich zu vermitteln. Argumentationsketten und Losungsstrategien bei Stérungen wenden sie gekonnt an. Die
Studierenden verstehen es, prasent aufzutreten und souveran mit gangigen Prasentationsmedien umzugehen und
diese interaktiv einzusetzen. Sie schaffen es, einen Vortrag auf eine bestimmte Zielgruppe auszurichten und den
Zuhorer auch bei langeren Vortragsdauern zu motivieren und verschiedene Moderationstechniken anzuwenden.

Schlusselqualifikation: Literaturrecherche; Eigenstandiges Arbeiten mit englischsprachiger Fachliteratur;
Analytisch-methodische Kompetenz; Wissenschaftliche Methodik; Grundsétze guter wissenschaftlicher Praxis;
Fertigkeit der verstéandlichen, sicheren und tGiberzeugenden (schriftlichen und mundlichen) Darstellung von
(praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen und zu deren Dokumentation; Fertigkeit zum
logischen, abstrakten, analytischen und konzeptionellen Denken und formaler Argumentation; Qualitatsbewusstsein,
Akribie; Kommunikationsfahigkeit; Zeitmanagement; Bewertung von Lésungsansatzen, Verfahren, Techniken und
Technologien unter unterschiedlichen Gesichtspunkten

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

30 Std. Seminar (Prasenzstudium)

90 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshaufigkeit: unregelméflig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Seminar Software Engineering in sicherheitskritischen Systemen (MA)
Lehrformen: Seminar

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 2,00

Inhalte:
Aktuelle Software Engineering-Themen aus Industrie und Forschung.

Literatur:
Wird in der jeweiligen Kickoff-Veranstaltung vorgestellt.
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Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Seminar Software Engineering in sicherheitskritischen Systemen (Master) (Seminar)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
Bestandteil dieses Seminars sind fortgeschrittene Anséatze und Techniken im Bereich Software Engineering.
Dies betrifft alle Phasen des Softwareentwicklungszyklus von der Anforderungsanalyse bis hin zum Testen.
Modellierungstechniken sowie doménenspezifische Sprachen bilden einen Schwerpunkt des Seminars.

Prafung

Seminar Software Engineering in sicherheitskritischen Systemen (MA)
Schriftlich-Mundliche Prifung, benotet

Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0367: Advanced Machine Learning and Computer 5 ECTS/LP
Vision
Advanced Machine Learning and Computer Vision

Version 1.0.0 (seit WS20/21)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Rainer Lienhart

Lernziele/Kompetenzen:

Nach der erfolgreichen Teilnahme an diesem Modul besitzen die Studierenden vertiefte fortgeschrittene Kenntnisse
des maschinellen Lernens (Support Vector Machines und tiefe neuronale Netze und deren Grundbausteine) und

des maschinellen Sehens (tiefe neuronale Netzarchitekturen und Systeme) und kénnen diese anwenden. Sie sind

in der Lage, wissenschaftlich komplexe Verfahren auf dem Gebiet der Bild-, Text-, Video- und Signalverarbeitung zu
analysieren, zu verstehen und programmatisch umzusetzen, sowie die erlernten Prinzipien auf neue Fragestellungen
geeignet anzuwenden. Sie entwickeln Fertigkeiten zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken im
Bereich des maschinellen Lernens und Sehens.

Schlisselqualifikationen: fortgeschrittene mathematisch-formale Logik; kritisches Lesen und Analysieren von
wissenschatftlichen Verdffentlichungen; Umsetzen fachlicher Losungskonzepte in Modelle; fachiibergreifende
Kenntnisse; Entwicklung und Umsetzung von Ldsungsstrategien komplexer Problemstellungen; systematische
Weiterentwicklung von Entwurfsmethoden; Fertigkeit zur Lésung von Problemen unter praxisnahen Randbedingungen

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

30 Std. Vorlesung (Préasenzstudium)

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
Kenntnisse in maschinellem Lernen und maschinellem Sehen (Master- Bestehen der Modulpriifung
Vorlesung INF-0092 "Multimedia II" bzw. INF-0316 "Machine Learning and
Computer Vision")

Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Wintersemester ab dem 2. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Advanced Machine Learning and Computer Vision (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

Angebotshéaufigkeit: jedes Wintersemester

SWS: 2,00

Inhalte:
Die Vorlesung gibt einen vertieften Einblick in alle Aspekte des maschinellen Lernens und des maschinellen
Sehens. Die erlernten Konzepte werden in den Ubungen anhand von erfolgreichen Beispielen aus der Praxis
ausprobiert, gelibt, analyisiert und bewertet. Die Inhalte der Vorlesung umfassen: Support Vector Machines,
Grundbausteine von tiefen Neuronalen Netzen (Layerstrukturen, Normalisierung, Attention-Mchanismen), sowie
aktuelle Referenzarchitekturen und -system fir Bild-, Text-, Videoverarbeitung und deren Kombination mit
weiteren Sensorsignalen.

Literatur:
Literaturhinweise werden zu Beginn des Semesters bekanntgegeben.
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Modulteil: Advanced Machine Learning and Computer Vision (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: jedes Wintersemester

SWS: 2,00

Prifung
Advanced Machine Learning and Computer Vision (Klausur)
Klausur / Prifungsdauer: 90 Minuten, benotet
Prafungshaufigkeit:
jedes Semester
Beschreibung:
Die Priifung kann jedes Semester in der Priifungszeit abgelegt werden.
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Modul INF-0368: Embedded Hardware 5 ECTS/LP
Embedded Hardware

Version 1.2.0 (seit WS20/21)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Sebastian Altmeyer

Lernziele/Kompetenzen:

Die Vorlesung vermittelt grundlegende und weiterfilhrende Kenntnisse zu Hardwarekomponenten (z.B. GPIO,
Hardware-Timer, ...) wie sie in nahezu allen eingebetteten Systemen vorkommen. AuRerdem werden die
Funktionsprinzipien von verschiedenen Sensoren und Aktuatoren vorgestellt. Ein besonderer Fokus liegt dabei

auf deren Einsatz zur Interaktion mit der physikalischen Welt und auf Besonderheiten bei deren Anwendung. Die
theoretischen Grundlagen werden sich am aktuellen Forschungsstand orientieren und eine weitere Beschéftigung der
Studierenden mit dem Thema eingebetteter Hardware auf wissenschaftlichen Niveau ermdéglichen.

Die Vorlesung wird den Studierenden die Fahigkeit vermitteln verschiedene eingebettete Systeme anhand ihrer
Hardwareanforderungen zu unterscheiden und einzuordnen. Die Studierenden lernen aktuelle Methoden zur
Programmierung der Komponenten anzuwenden, zu vergleichen, und im Hinblick auf eine effiziente Nutzung kritisch
zu analysieren. Dies beinhaltet die Auswahl und Beurteilung von fiir das System relevanten Hardwarekomponenten,
sowie die Entwicklung einer fiir ein bestehendes Problem optimierten Konfiguration der Komponenten. Die Vorlesung
behandelt zudem verschiedene Sensoren und Aktuatoren, und wird néher auf die Umwandlung zwischen einer
analogen, physikalischen Gréf3e und einer digitalen, elektrischen GréRe eingehen. Die Studierenden werden hierbei in
die Lage versetzt, physikalische GréRen anhand ihrer Eigenschaften zu klassifizieren und eine Entscheidung tber die
fur die Umwandlung benétigten Sensoren, Aktuatoren und Hardwarekomponenten zu treffen.

Der Lehrstoff wird anhand von Fallstudien z.B. aus den Bereich Automobil exemplifiziert und von den Studierenden
anhand eines einfachen eingebetteten Systems angewendet.

Schlisselqualifikationen: Analytisch-methodische Kompetenz, Abwagung von Lésungsansatzen, Prasentation
von Lésungen von Ubungsaufgaben; Fertigkeit zur verstandlichen Darstellung und Dokumentation von Ergebnissen;
Fahigkeit, vorhandenes Wissen selbststandig zu erweitern; Qualitatsbewusstsein, Akribie; Selbstreflexion;
verantwortliches Handeln vor dem Hintergrund von Unzulanglichkeit und widerstreitenden Interessen

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Vorlesung (Préasenzstudium)

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshaufigkeit: unregelmaBig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
(i. d. R. im WS) 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Embedded Hardware (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig (i. d. R. im WS)
SWS: 2,00
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Inhalte:
« Modellierung von Sensoren und Aktuatoren
e Grundlagen in Elektronik
« Hardwarekomponenten von eingebetteten Prozessoren und SoC
* Serielle Schnittstellen
» Sensoren und Eingabegeréate
« Aktuatoren und Ausgabegerate

Literatur:

« Yifeng Zhu, Embedded Systems with ARM Cortex-M Microcontrollers in Assembly Language and C, E-Man
Press LLC, 2017

« Edward Ashford Lee, Sanijit Arunkumar Seshia, Introduction to Embedded Systems - A Cyber-Physical
Systems Approach, MIT Press, 2017

« Elecia White, Making Embedded Systems, O'Reilly Media, 2012

« John Catsoulis, Designing Embedded Hardware, O'Reilly Media, 2005

» Ridiger R. Asche, Embedded Controller: Grundlagen und praktische Umsetzung fiir industrielle
Anwendungen, Springer, 2016

* Hermann Winner, Stephan Hakuli, Felix Lotz, Christina Singer Hrsg., Handbuch Fahrerassistenzsysteme:
Grundlagen, Komponenten und Systeme fiir aktive Sicherheit und Komfort, Springer, 2015

* Bernhard Grimm, Gregor Haberle, Heinz Haberle, u.a., Fachkunde Industrieelektronik und
Informationstechnik, Europa Lehrmittel, 2003

Modulteil: Embedded Hardware (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshéaufigkeit: unregelméaRig (i. d. R. im WS)
SWS: 2,00

Priafung
Embedded Hardware

Klausur / Prifungsdauer: 60 Minuten, benotet
Prufungshéaufigkeit:

wenn LV angeboten
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Modul INF-0380: Digital Health 5 ECTS/LP
Digital Health

Version 1.0.0 (seit SoSe21 bis SoSe25)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Bjorn Schuller

Lernziele/Kompetenzen:

Knowledge: Digital health is the use of information and communication technology for disease prevention and
treatment. Students will get to know the key concepts, definitions, and technologies in the field of digital health.
They will get insights into acceptability and usability of digital health applications in the context of various diseases
such as depression, multiple sclerosis, and autism spectrum disorder. They will learn strategies for collecting
medically-relevant data of various modalities, e.g., recording speech data using microphones or tracking heart rate
via wearables. They will then learn about principal concepts of intelligent biosignal processing and analysis including
feature extraction and machine learning in the context of healthcare applications. Finally, students will be made
familiar with current and potential future implications of intelligent biosignal analysis to the health sector as well as
sensitised to related ethical and data privacy aspects.

Skills: Students will be familiar with the basic concepts of digital health and its fields of application in modern
healthcare. Students will be able to select appropriate methodology or design new approaches to be applied to a
broad range of health-related signal processing and analysis tasks. Moreover, they will practice logical and conceptual
thinking and combine knowledge of state-of-the-art technology and medical requirements in order to develop solutions
for real-world scenarios in a healthcare context.

Competences: Students are prepared to work closely with healthcare professionals in interdisciplinary research and
intervention projects. Students are able to plan and carry out medical data collections for health-related biosignal
analysis tasks under consideration of ethical principles and data privacy regulations. They can cope with tools to
extract meaningful information from the collected data. Furthermore, they know how to characterise and judge on

the quality and suitability of existing approaches as well as design new intelligent biosignal processing and analysis
solutions for healthcare applications. They are further able to realise the learnt concepts in programs and know how to
make scientifically meaningful performance evaluations of the proposed systems.

Key skills: Formal methods; Knowledge of advantages and disadvantages of different design alternatives;
Systematical advancement of design tools; Ability to work in teams; Knowledge of workflows and processes; Ability
to find solutions for practical problems; Ability to work autonomously; Quality awareness; Scientific working; Literature
research.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
Basic knowledge of mathematics as well as interest in healthcare applications |Bestehen der Modulpriifung
should be present.

Angebotshaufigkeit: wird nicht mehr |Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
angeboten! ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs
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Modulteile

Modulteil: Digital Health (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Englisch
Angebotshaufigkeit: unregelméafig
SWS: 2,00

Inhalte:
Public health, personalised medicine, usability, Internet of Things, digital health interventions, self-tracking, digital
biomarker, medical data acquisition, wearables, digital signal processing, signal enhancement, feature extraction,
machine learning, ethics, and data privacy.

Literatur:
Panesar, A (2019): Machine Learning and Al for Healthcare: Big Data for Improved Health Outcomes. Coventry,
UK: Apress.

Modulteil: Digital Health (Ubung)

Lehrformen: Ubung

Sprache: Englisch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig (i. d. R. im SoSe)
SWS: 2,00

Priafung
Digital Health

Klausur / Prifungsdauer: 90 Minuten, benotet
Prufungshaufigkeit:

wenn LV angeboten

Gultig im Sommersemester 2025 - MHB erzeugt am 14.04.2025 220



Modul INF-0381

Modul INF-0381: Embedded Systems - Vertiefung
Embedded Systems - Advanced Course

5 ECTS/LP

Version 1.3.0 (seit SoSe21)

Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Sebastian Altmeyer

Lernziele/Kompetenzen:

analysiert werden kénnten.

Die Vorlesung vermittelt tiefgehende Kenntnisse zu wechselnden Schwerpunktthemen zu eingebetteten Systemen
(Embedded Systems), welche in so gut wie allen Bereichen der Industrie, wie Automobil, Luft- und Raumfahrt,
Robotik, sowie auch im taglichen Leben zum Einsatz kommen. Die Schwerpunktthemen werden aus dem Bereich
der Entwicklung und Analyse sicherer, verlasslicher und performanter Embedded Systems ausgewahlt. Insbesondere
werden aktuelle Forschungsfragen behandelt und es wird erdrtert, wie zukiinftig Embedded Systems entwickelt und

Die Studierenden werden einerseits in die Lage versetzt die besonderen Anforderungen an Embedded Systems
zu benennen und zu begriinden. Andererseits lernen die Studierenden verschiedene Entwicklungstechniken
und Analysemethoden von Embedded Systems an Beispielen anzuwenden, und bezuglich Verlasslichkeit

und Praktikabilitat einzuordnen und zu klassifizieren. Darliber hinaus vermittelt die Vorlesung die Fahigkeit,
wissenschaftliche Thesen zu den Schwerpunktthemen eigenstandig zu analysieren, eigene Thesen aufzustellen,
zu bewerten und gegebenenfalls zu widerlegen. Die Schwerpunkte werden sich am aktuellen Forschungsstand
orientieren und eine weitere Beschéftigung der Studierenden mit dem Thema Embedded Systems auf
wissenschaftlichen Niveau erméglichen

Schlisselqualifikationen: Analytisch-methodische Kompetenz; Wissenschaftliche Methodik; Grundséatze guter
wissenschatftlicher Praxis; Eigenstandiges Arbeiten mit englischsprachiger Fachliteratur; Fahigkeit, vorhandenes
Wissen selbststandig zu erweitern; Analytisch-methodische Kompetenz; Fertigkeit der versténdlichen und sicheren
mindlichen Darstellung von (praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen

Arbeitsaufwand:
Gesamt: 150 Std.

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)
30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

Voraussetzungen:
keine

Angebotshaufigkeit: unregelmafig
(i. d. R.im SoSe)

Empfohlenes Fachsemester:
1.

Minimale Dauer des Moduls:
1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:
4,00 siehe PO des Studiengangs
Modulteile

Lehrformen: Vorlesung
Sprache: Deutsch / Englisch

SWS: 2,00

Modulteil: Embedded Systems - Vertiefung (Vorlesung)

Angebotshaufigkeit: unregelmafig (i. d. R. im SoSe)

Inhalte:

< Entwicklung und Analyse von sicheren, verlasslichen und performanten Embedded Systems
 Nichtfunktionale Eigenschaften von Embedded Systems
» Aktuelle Forschungsfragen und Themen auf dem Gebiet der Embedded Systems
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Literatur:
« Wechselnde Literatur und wissenschaftliche Artikel zu Embedded Systems

Modulteil: Embedded Systems - Vertiefung (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshéaufigkeit: unregelmégig (i. d. R. im SoSe)
SWS: 2,00

Priafung
Embedded Systems - Vertiefung

Mundliche Prufung / Priifungsdauer: 20 Minuten, benotet
Prifungshaufigkeit:

wenn LV angeboten
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Modul INF-0401: Praktikum Digital Health 5 ECTS/LP
Practical Module Digital Health

Version 1.0.0 (seit WS21/22 bis SoSe25)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Bjorn Schuller

Lernziele/Kompetenzen:

Digital health can be defined as the use of information and communication technologies for disease detection,
monitoring and treatment. This praktikum addresses the fundamentals of app development, and their application to
sense health- and fitness-related parameters using smart devices. The students learn: i) how to collect and process
health-related data from different modalities, e.g., recording speech data using the microphones embedded in
smartphones, or analysing accelerometer and gyroscope measurements from smartphone sensors, and ii) how to
implement machine learning-based algorithms to develop a small project. Students further develop presentation skills
to communicate the key aspects of the implemented projects.

Students are trained to apply their conceptual and analytical skills in addition to their programming skills to a practice-
oriented task. The assessment of the implemented system using the appropriate methods from a scientific perspective
is also encouraged. Students will understand how to combine the mindsets of the fields healthcare, software
development and machine learning. Furthermore, after participation, students will be able to recognise state-of-the-art
techniques and methods in the fields of sensors, mobile apps and related tools, and intelligent signal analysis. Finally,
students will become familiar with ethical and data privacy aspects in the digital health sector.

Students will work in teams and organise their work and task distribution in an autonomous way. They will learn how to
summarise, present and document results in a professional way.

Key skills: Formal methods; Methods for software development and abstraction; Versioning tools; Knowledge of
advantages and disadvantages of different design alternatives; Systematic advancement of design tools; Ability to
work in teams; Understanding of team management; Knowledge of workflows and processes; Ability to find solutions
for practical problems; Ability to work autonomously; Quality Awareness.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

90 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)
60 Std. Praktikum (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
keine Bestehen der Modulpriifung
Angebotshaufigkeit: wird nicht mehr |Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
angeboten! ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Praktikum Digital Health
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Englisch
Angebotshaufigkeit: unregelmafig
SWS: 4,00

Inhalte:
Android, App development, Ul design, personalised medicine, usability, Internet of Things, digital health
interventions, medical data acquisition, wearables, digital signal processing, signal enhancement, feature
extraction, machine learning, ethics, and data privacy.

Literatur:
Wird vom Dozenten / von der Dozentin bekannt gegeben
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Prafung
Praktikum Digital Health
praktische Prifung, benotet
Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0407: Seminar Digitale Ethik (Master) 4 ECTS/LP
Seminar Digital Ethics (Master)

Version 1.0.0 (seit WS21/22)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Robert Lorenz

Lernziele/Kompetenzen:

Nach dem Besuch des Seminars sind die Studierenden in der Lage weiterfihrende Problemstellungen der digitalen
Ethik (Datenethik und Algorithmenethik) und mogliche Wertekonflikte zu identifizieren und daraus konkrete ethische
Fragestellungen fiir eigene Anwendungen abzuleiten. Sie kénnen Begriffe und Zusammenhange hinterfragen und
bewerten (ethischer Reflexionsprozess) und kennen Methoden und Vorgehen, um digitale Ethik operativ in den
Softwareentwicklungsprozess zu verankern.

Sie verfugen Uber die wissenschaftliche Methodik, Kommunikationsfahigkeit und Fahigkeit zum Einsatz
entsprechender Medien, um ein spezielles Thema in Wort und Schrift klar und versténdlich zu prasentieren und
wissenschaftlich anspruchsvolle Themenstellungen aus dem genannten Gebiet kritisch und argumentativ zu
diskutieren und zu bewerten. Aulerdem kdnnen sie die logischen Strukturen des Denkens und Argumentierens
erkennen und zielfiihrend einsetzen.

Die Teilnehmenden kénnen klar und verstéandlich formulieren und Fachinhalte frei vortragen. Sie verstehen es, einen
Vortrag klar und nachvollziehbar zu strukturieren und auch bei komplexen Inhalten den Vortrag auf wesentliche
Botschaften auszurichten und diese verstandlich zu vermitteln. Argumentationsketten und Losungsstrategien bei
Stérungen wenden sie gekonnt an.

Die Studierenden verstehen es, prasent aufzutreten und souveran mit gangigen Prasentationsmedien umzugehen
und diese interaktiv einzusetzen. Sie schaffen es, einen Vortrag auf eine bestimmte Zielgruppe auszurichten und den
Zuhorer auch bei langeren Vortragsdauern zu motivieren und verschiedene Moderationstechniken anzuwenden.

Schlusselqualifikationen: Literaturrecherche; Eigensténdiges Arbeiten mit englischsprachiger Fachliteratur;
Analytisch-methodische Kompetenz; Wissenschaftliche Methodik; Grundséatze guter wissenschaftlicher Praxis;
Fertigkeit der verstéandlichen, sicheren und tGiberzeugenden (schriftlichen und mundlichen) Darstellung von
(praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen und zu deren Dokumentation; Fertigkeit zum
logischen, abstrakten, analytischen und konzeptionellen Denken und formaler Argumentation; Qualitaétsbewusstsein,
Akribie; Kommunikationsfahigkeit; Zeitmanagement; Bewertung von Lésungsansatzen, Verfahren, Techniken und
Technologien.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

30 Std. Seminar (Prasenzstudium)

90 Std. Vorbereitung von Préasentationen (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

keine Bestehen der Modulprifung

Angebotshaufigkeit: unregelméRig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Seminar Digitale Ethik (Master)
Lehrformen: Seminar

Sprache: Englisch / Deutsch
Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 2,00

ECTS/LP: 4.0
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Inhalte:
Die Themen des Seminars werden jedes Mal neu festgelegt und aktuellen Entwicklungen angepasst.

Literatur:
Literatur hangt vom jeweiligen Thema ab.

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Seminar zu Digitaler Ethik (Bachelor / Master) (Seminar)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
Im Seminar Digitale Ethik werden wir uns mit der Verantwortung auseinandersetzen, die Informatiker fur ihre 1T-
Produkte tragen. Wir werden ein Verstandnis dafur aufbauen, dass - die IT selbst nicht ethisch oder unethisch
ist, sondern allein ihre Anwendung - Vertrauen in die Digitalisierung die Voraussetzung fur deren Akzeptanz
ist und dass die Ethik als permanenter Reflexionsprozess uns den Werterahmen bietet, dieses Vertrauen
abzusichern. Weitere Inhalte des Seminars sind: - Diskussion der ethischen Fragen, die die Digitalisierung aufwirft
- Sensibilisierung aufbauen fur ethische Dilemmasituationen, denen wir als Informatiker begegnen - Identifikation
der konkreten IT-Entwicklungsschritte, an denen die Ethik in den Algorithmus kommt - Kenntnis erlangen der
aktuellen Methoden, um die gesellschaftlichen Werte operativ und methodisch in der IT-Praxis zu verankern - den
Rechtsrahmen fiir digitale Ethik kennenlernen... (weiter siehe Digicampus)

Priafung
Seminar Digitale Ethik (Master)

Referat / Prifungsdauer: 45 Minuten, benotet
Prufungshaufigkeit:

wenn LV angeboten
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Modul INF-0409: Cyber Security 6 ECTS/LP
Cyber Security

Version 1.0.0 (seit SoSe22)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Bernhard Bauer

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden sind in der Lage Security Aspekte im Software-Entwicklungsprozess als auch auf SW-Architekturen
zu erstellen (K3), zu bewerten (K6) und zu dokumentieren.

Daflr kénnen sie fachliche Lésungskonzepte in Entwicklungsprozessen, sowie IT-Architekturen iberfihren und
kennen Methoden zur Entwicklung sicherer Software. Sie kénnen Vor- und Nachteile von Sicherheitsalternativen
beschreiben (K4) und kénnen diese im jeweiligen Anwendungszusammenhang bewerten (K6). Probleme kénnen
dabei eigenstéandig erkannt (K4) und Lésungen systematisch entworfen (K5) und realisiert (K3) werden. Weiterhin
haben sie Fertigkeiten fiir die Analyse und Strukturierung der Problemstellungen von Sicherheitsarchitekturen
entwickelt und kennen die Konzepte und Vorgehensweisen fir die Erstellung solcher Architekturen. Die Studierenden
koénnen praxisrelevanten Fragestellungen in Sicherheitsarchitekturen und Sichere Software Entwicklungsprozesse
benennen (K1). Sie kdnnen geeignete Methoden zur

Sicherheitsarchitekturerstellung und -bewertung auswahlen und sicher anwenden. Die Studierenden kennen
Konzepte und Technologien zur Erstellung sicherer Software und von Sicherheitsarchitekturen. Sie haben die
Kompetenz bedeutende technische Entwicklungen zu erkennen.

Schlisselqualifikation: Kompetenz zur Vernetzung unterschiedlicher Fachgebiete; Team- und
Kommunikationsfahigkeit; Fahigkeit, vorhandenes Wissen selbststandig zu erweitern; Qualitatsbewusstsein; Fertigkeit
zur verstandlichen Darstellung und Dokumentation von Ergebnissen; Praxiserfahrung und Berufsbefahigung

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 180 Std.

23 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

22 std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

45 Std. Vorlesung (Présenzstudium)

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
keine Bestehen der Modulprufung
Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Wintersemester SoSe 25 danach ab dem 1. 1 Semester

WiSe 26-27

SWS: Wiederholbarkeit:

5,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Cyber Security (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch / Englisch
Angebotshéaufigkeit: jedes Sommersemester
SWS: 3,00

Inhalte:
Der Vorlesungsinhalt umfasst Sicherheitsstandards, Secure Software Development Lifecycles, sowie
Sicherheitsarchitekturen und deren Bewertung in jeweiligen Technologiekontexts. und die Evaluation von
Sicherheitsarchitekturen.
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Literatur:
» Folien
« A. Deane, A. Kraus: The Official (ISC)2 CISSP CBK Reference
« weitere Literatur in der Vorlesung zu speziellen Themen

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Cyber Security (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
Inhalten: - Was ist Cyber Security? - Welche Sicherheitsstandards gibt es, was sind Gemeinsamkeiten und
Unterschiede? - Secure Software Development Lifecycle - Sicherheitsarchitekturen - Bewertung von IT-
Architekturen im Hinblick auf Security Aspekte - Bewertung Kryptographischer Verfahren - Identity Access
Management - Kommunikations- und Netzwerksicherheit - Business Continuity Planning - Disaster Recovery
Planning - Ausgewahlte Technologien und ihre Sicherheit (z.B. Microservices, Docker)

Modulteil: Cyber Security (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch / Englisch
Angebotshaufigkeit: jedes Sommersemester
SWS: 2,00

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Cyber Security (Ubung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Prifung
Cyber Security

Mundliche Prifung / Prifungsdauer: 30 Minuten, benotet
Prafungshaufigkeit:

wenn LV angeboten
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Modul INF-0422: Seminar Organic Computing (Master) 4 ECTS/LP
Seminar Organic Computing (Master)

Version 1.0.0 (seit WS22/23)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Jérg Hahner

Lernziele/Kompetenzen:

Nach dem Besuch des Seminars sind die Studierenden in der Lage, weiterfihrende Problemstellungen, Konzepte,
Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien auf dem Gebiet Organic Computing selbststandig zu erarbeiten,
zu analysieren und bezogen auf das individuelle Seminarthema aus dem genannten Gebiet zu bewerten.

Sie verfuigen Uber die wissenschaftliche Methodik, Kommunikationsfahigkeit und Fahigkeit zum Einsatz
entsprechender Medien, um ein spezielles Thema in Wort und Schrift klar und versténdlich zu prasentieren und
wissenschaftlich anspruchsvolle Themenstellungen aus dem genannten Gebiet kritisch und argumentativ zu
diskutieren und zu bewerten. AuBerdem koénnen sie die logischen Strukturen des Denkens und Argumentierens
erkennen und zielfiihrend einsetzen.

Die Teilnehmenden kénnen klar und verstandlich formulieren und Fachinhalte frei vortragen. Sie verstehen es, einen
Vortrag klar und nachvollziehbar zu strukturieren und auch bei komplexen Inhalten den Vortrag auf wesentliche
Botschaften auszurichten und diese verstandlich zu vermitteln. Argumentationsketten und Losungsstrategien bei
Stdérungen wenden sie gekonnt an.

Die Studierenden verstehen es, prasent aufzutreten und souveran mit gangigen Prasentationsmedien umzugehen
und diese interaktiv einzusetzen. Sie schaffen es, einen Vortrag auf eine bestimmte Zielgruppe auszurichten und den
Zuhorer auch bei langeren Vortragsdauern zu motivieren und verschiedene Moderationstechniken anzuwenden.

Schlisselqualifikationen: Literaturrecherche; Eigenstandiges Arbeiten mit englischsprachiger Fachliteratur;
Analytisch-methodische Kompetenz; Wissenschaftliche Methodik; Grundséatze guter wissenschaftlicher Praxis;
Fertigkeit der verstandlichen, sicheren und tGiberzeugenden (schriftlichen und mindlichen) Darstellung von
(praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen und zu deren Dokumentation; Fertigkeit zum
logischen, abstrakten, analytischen und konzeptionellen Denken und formaler Argumentation; Qualitatsbewusstsein,
Akribie; Kommunikationsfahigkeit; Zeitmanagement; Bewertung von Lésungsanséatzen, Verfahren, Techniken und
Technologien.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

30 Std. Seminar (Prasenzstudium)

90 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

keine Bestehen der Modulpriifung

Angebotshaufigkeit: jedes Semester |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Seminar Organic Computing (Master)
Lehrformen: Seminar

Sprache: Deutsch / Englisch
Angebotshaufigkeit: jedes Semester

SWS: 2,00

ECTS/LP: 4.0

Inhalte:
Die Themen des Seminars werden jedes Jahr neu festgelegt und aktuellen Trends angepasst.
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Literatur:
Literatur in Abhangigkeit von den aktuellen Themen: wiss. Paper oder Blicher

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:
Seminar Organic Computing (Master) (Seminar)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Es handelt sich um eine Master-Veranstaltung. Es werden endlich viele Themen vergeben. Die Zuordnung eines
Themas erfolgt unter Beriicksichtigung von Praferenzen.

Prafung
Seminar Organic Computing (Master)
Schriftlich-Mundliche Prifung, benotet
Prufungshéaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0425: Cyber Security 2 6 ECTS/LP
Cyber Security 2

Version 1.0.0 (seit WS22/23)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Bernhard Bauer

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden sind in der Lage Security Aspekte im Software-Entwicklungsprozess als auch auf SW-Architekturen
zu erstellen (K3), zu bewerten (K6) und zu dokumentieren.

Daflr kénnen sie fachliche Lésungskonzepte in Entwicklungsprozessen, sowie IT-Architekturen iberfihren und
kennen Methoden zur Entwicklung sicherer Software. Sie kénnen Vor- und Nachteile von Sicherheitsalternativen
beschreiben (K4) und kénnen diese im jeweiligen Anwendungszusammenhang bewerten (K6). Probleme kénnen
dabei eigenstéandig erkannt (K4) und Lésungen systematisch entworfen (K5) und realisiert (K3) werden. Weiterhin
haben sie Fertigkeiten fiir die Analyse und Strukturierung der Problemstellungen von Sicherheitsarchitekturen
entwickelt und kennen die Konzepte und Vorgehensweisen fir die Erstellung solcher Architekturen. Die Studierenden
koénnen praxisrelevanten Fragestellungen in Sicherheitsarchitekturen und Sichere Software Entwicklungsprozesse
benennen (K1). Sie kdnnen geeignete Methoden zur

Sicherheitsarchitekturerstellung und -bewertung auswahlen und sicher anwenden. Die Studierenden kennen
Konzepte und Technologien zur Erstellung sichere Software und von Sicherheitsarchitekturen. Sie haben die
Kompetenz bedeutende technische Entwicklungen zu erkennen.

Schlisselqualifikationen: Kompetenz zur Vernetzung unterschiedlicher Fachgebiete; Team- und
Kommunikationsfahigkeit; Fahigkeit, vorhandenes Wissen selbststandig zu erweitern; Qualitatsbewusstsein; Fertigkeit
zur verstandlichen Darstellung und Dokumentation von Ergebnissen; Praxiserfahrung und Berufsbefahigung

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 180 Std.

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

45 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

23 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

22 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Sommersemester erst wieder ab ab dem 1. 1 Semester

SoSe 26

SWS: Wiederholbarkeit:

5,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Cyber Security 2 (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

Angebotshéaufigkeit: jedes Wintersemester
SWS: 3,00

Inhalte:
Der Vorlesungsinhalt umfasst Secure Software Development Lifecycles, sowie Sicherheitsarchitekturen und deren
Bewertung in jeweiligen Technologiekontexts und die Evaluation von Sicherheitsarchitekturen. Sie ergénzt die
Vorlesung Cyber Security. Diese Vorlesung wird als Grundlage empfohlen. Cyber Security Il kann aber auch als
Einzelveranstaltung besucht werden.
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Literatur:
« Eigenes Skript / Folien

Modulteil: Cyber Security 2 (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: jedes Wintersemester
SWS: 2,00

Prifung
Cyber Security 2

Mundliche Prifung / Prifungsdauer: 30 Minuten, benotet
Prufungshaufigkeit:

wenn LV angeboten
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Modul INF-0428: Praktikum Programming Parallel Embedded 5 ECTS/LP
Systems
Practical Module Programming Parallel Embedded Systems

Version 1.0.0 (seit WS22/23)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Sebastian Altmeyer

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden analysieren die besonderen Anforderungen von eingebetteten Systemen und optimieren die zu
entwerfende Software hinsichtlich verfugbarer Ressourcen und einzuhaltender Zeitschranken. Sie entwickeln parallele
Anwendungen zum Einsatz in eingebetteten Systemen in einer industrietypischen Programmiersprache.

Dabei werden die Problemstellungen beim Entwurf mehrfadiger Anwendungen identifiziert und geeignete Losungen
dafirr erarbeitet. Verschiedene Datenstrukturen zur Verwendung in parallelen Anwendungen werden klassifiziert,
deren Implementierungen beurteilt, sowie anhand ihrer Leistungsféhigkeit bewertet. Techniken zum Debugging und
zur Code-Analyse werden angewendet und verschiedene Optimierungsmaglichkeiten werden untersucht. In Projekten
wenden die Studierenden die erlernten Féahigkeiten beim Entwurf einer parallelen Anwendung selbststandig an.
Dartber hinaus wird die Leistungsfahigkeit der dabei entwickelten Software gemessen und in Bezug auf die gestellten
Anforderungen analysiert und beurteilt.

Schlusselqualifikationen: Analytisch-methodische Kompetenz; Abwagung von Lésungsansatzen; Fahigkeit,
vorhandenes Wissen selbststandig zu erweitern; Fertigkeit der verstandlichen und sicheren miindlichen Darstellung
von ldeen, Konzepten und Ergebnissen; Selbstreflexion

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

90 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)
60 Std. Praktikum (Prasenzstudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshaufigkeit: unregelméflig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
(i. d. R.im WS) ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Praktikum Programming Parallel Embedded Systems
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig (i. d. R. im WS)

SWS: 4,00

Inhalte:
Im Praktikum werden grundlegende Techniken zur Erstellung von Software-Projekten in industrietypischen
Programmiersprachen betrachtet, sowie Mdglichkeiten zur Code-Analyse, zum Testen und zum Debuggen.
Besonderer Fokus liegt auf der Programmierung paralleler und nebenlaufiger Anwendungen mit Tasks und
Threads fir Ein- und Mehrkernprozessoren, sowie auf der GPGPU-Programmierung. Plattformunabhé&ngige
Programmierung wird anhand verschiedener Systeme vom 8-Bit Mikrocontroller bis zur 64-Bit Workstation
veranschaulicht, die Auswirkungen der Befehlssatzarchitektur auf die Leistungsfahigkeit der Software werden
analysiert, und die sich daraus ergebenden mdglichen Performance-Optimierungen werden untersucht. Nach dem
Kennenlernen der wesentlichen Features der Programmiersprache, den gebréuchlichen Tools sowie relevanter
paralleler Datenstrukturen wird von den Studierenden im Rahmen einer gréReren Projektaufgabe eine selbst
festgelegte parallele Anwendung implementiert.
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Prafung

Praktikum Programming Parallel Embedded Systems
praktische Prifung, benotet

Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0436: Projektmodul Quantenalgorithmen 10 ECTS/LP
Project Module Quantum Algorithms

Version 1.0.0 (seit SoSe23)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Jakob Siegfried Kottmann

Lernziele/Kompetenzen:

Nach der Teilnahme am Projektmodul verstehen die Studierenden Problemstellungen héherer Komplexitat auf dem
Gebiet der Quantenalgorithmen und verfiigen dort Uber tiefergehende Fachkenntnisse und Fahigkeiten. Sie kénnen
Konzepte, Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien des genannten Gebiets in Forschungsprojekten
entwickeln und sind féhig, innovative Methoden bei der Losung von Problemen anzuwenden. Dadurch ist es ihnen
moglich, an die internationale Forschung anzuknipfen und ihren eigenen wissenschaftlichen Beitrag auf diesem
Gebiet zu leisten. Daruber hinaus verfigen die Studierenden tber die Team- und Kommunikationsfahigkeit, die
Fahigkeit zur Literaturrecherche und die wissenschaftliche Methodik, um Problemstellungen auf dem Gebiet zu
diskutieren, Zwischenziele zu definieren, sowie Zwischenergebnisse und innovative Ideen kritisch zu bewerten,
einzuordnen, zu kombinieren und zu prasentieren.

Schlisselqualifikationen: Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken; Eigensténdige Arbeit
mit englischsprachiger Fachliteratur; Verstandliche, sichere und Uberzeugende Préasentation von Ideen, Konzepten
und Ergebnissen; Qualitatsbewul3tsein; Kommunikationsfahigkeit; Fertigkeit der Zusammenarbeit in Teams und
Verstehen von Teamprozessen; Grundsatze guter wissenschaftlicher Praxis; Projektmanagementfahigkeiten;
Wissenschaftliche Methodik

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 300 Std.

15 Std. Seminar (Préasenzstudium)
285 Std. Praktikum (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

keine Bestehen der Modulpriifung

Angebotshaufigkeit: nach Bedarf Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

1,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Projektmodul Quantenalgorithmen
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Englisch / Deutsch
Angebotshaufigkeit: nach Bedarf

Inhalte:
Mitarbeit an aktuellen Forschungsthemen

Literatur:
Aktuelle Forschungsbeitrage

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Oberseminar Quantenalgorithmik
*Veranstaltung wird als Hybrid/gemischt abgehalten.*
Das Oberseminar fasst Vortrage von Abschlussarbeiten und Praxis-/Forschungs-/Projektmodulen zusammen.
Wenn Sie ein solches Modul belegen wollen, schauen Sie sich auf unserer Lehrstuhlhomepage unsere
Forschungsthemen bzw. Themenvorschlage fur studentische Arbeiten an und kontaktieren direkt einen
Mitarbeiter, dessen Forschung Sie interessiert: https://www.uni-augsburg.de/de/fakultaet/fai/informatik/prof/qalg/
Die alleinige Teilnahme am Oberseminar ist freiwillig und gibt keine ECTS-Punkte.
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Prafung
Projektmodul Quantenalgorithmen
praktische Prifung, benotet
Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0440: Quantum Algorithms 5 ECTS/LP
Quantum Algorithms

Version 1.0.0 (seit SoSe23)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Jakob Siegfried Kottmann

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden erwerben Grundkenntnisse in der Quantenalgorithmik und sind in der Lage fundamentale Prinzipien
zu erklaren und Ihre Verwendung in algorithmischen Strukturen zu beschreiben. Sie kdnnen etablierte algorithmische
Strukturen aus dem Bereich der Quantenalgorithmik, wie die Suche, Fouriertransform, und Phasenabschéatzung,
beschreiben und potentielle Anwendungsgebiete bestimmen und vergleichen. Nach Besuch der Veranstaltung sind
Sie in der Lage quantenalgorithmische Ansétze zu konstruieren und in diskrete Operationen auf Qubitsysteme zu
Ubersetzen. Die Studierenden haben fundiertes Basiswissen in grundlegenden quantenalgorithmische Strukturen

und variationellen Heuristiken. Sie sind in der Lage quantenalgorithmische Elemente in gegenwartiger Literatur zu
identifizieren, zu analysieren und zu bewerten.

Schlisselqualifikationen: Abstraktionsféhigkeit; Sicherer Umgang mit mathematischen Strukturen; Algorithmisches
Denken; Eigensténdiges Erarbeiten von algorithmischen Losungsansétzen; Grundlegendes Verstandnis fur die
Funktion von Quantenrechnern; Grundsatze guter wissenschaftlicher Praxis;

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
Grundkenntnisse in linearer Algebra werden empfohlen. Bestehen der Modulprifung.
Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Sommersemester ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Quantum Algorithms (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Englisch / Deutsch
Angebotshaufigkeit: jedes Sommersemester
SWS: 2,00
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Inhalte:
Foundations of Quantum Information Processing:

« qubits and their representation
« BraKet notation and necessary structures from linear algebra
« operations on qubits: circuits and gates

Quantum Algorithms

e quantum search and amplitude amplification

« quantum fourier transform and it's applications
e quantum simulation

* variational quantum algorithms

« differentiable quantum algorithmic procedures
e quantum heuristics

» usecases from current day research

Literatur:
Basics of Quantum Information/Quantum Computation:

* Michal Nielsen; Isaac Chuang: Quantum Computation and Quantum Information
Basics of qguantum mechanics:

« Richard P. Feynman; Robert B. Leighton; Matthew Sands: Feynman-Vorlesungen tber Physik: Band lIl,
Quantenmechanik

« original scripts are online: https://www.feynmanlectures.caltech.edu/info/
Overview over variational quantum algorithms:

* https://doi.org/10.1103/RevModPhys.94.015004

* https://doi.org/10.1038/s42254-021-00348-9
More on quantum algorithms:

« http://itheory.caltech.edu/~preskill/ph229/ (chapter 5 provides a good summary of the well-known "traditional”
guantum algorithms)

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Quantum Algorithms (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
The course assumes prior knowledge from the Bachelor course. We will, however, be flexible in the first weeks
to allow first-timers to learn the basics (either by self-study or by participating in the bachelor course). First 3
Weeks: Optional topic, to allow first timers to get up to speed with the basics - Quantum Complexity classes (in the
lecture) - Alternative: Basics of Quantum mechanics (self study, or visit the Bachelor course) Quantum Algorithms
operations on qubits: circuits and gates quantum search and amplitude amplification quantum fourier transform
and it's applications block encodings quantum circuit compilation differentiable quantum algorithmic procedures
and applications examples from current day research

Modulteil: Quantum Algorithms (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Englisch

Angebotshéaufigkeit: jedes Sommersemester
SWS: 2,00

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Quantum Algorithms (Ubung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
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Prafung
Quantum Algorithms

Mundliche Prifung / Prifungsdauer: 25 Minuten, benotet
Prufungshaufigkeit:

wenn LV angeboten
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Modul INF-0446: Seminar Software und Kinstliche Intelligenz in 4 ECTS/LP
der Produktion (Master)
Seminar Software and Atrtificial Intelligence for Production Systems (Master)

Version 1.0.0 (seit SoSe23)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Wolfgang Reif

Lernziele/Kompetenzen:

Nach dem erfolgreichen Besuch des Seminars sind die Studierenden in der Lage, weiterfuhrende Problemstellungen,
Konzepte, Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien aus dem Gebiet der flexiblen, intelligenten Produktion
selbststandig zu erarbeiten, zu analysieren und bezogen auf das individuelle Seminarthema aus dem genannten
Gebiet zu bewerten.

Sie verfugen uber die wissenschaftliche Methodik, Kommunikationsfahigkeit und Fahigkeit zum Einsatz
entsprechender Medien, um ein spezielles Thema in Wort und Schrift klar und versténdlich zu prasentieren und
wissenschaftlich anspruchsvolle Themenstellungen aus dem genannten Gebiet kritisch und argumentativ zu
diskutieren und zu bewerten. Au3erdem kdnnen sie die logischen Strukturen des Denkens und Argumentierens
erkennen und zielfihrend einsetzen.

Die Teilnehmenden kénnen klar und versténdlich formulieren und Fachinhalte frei vortragen. Sie verstehen es, einen
Vortrag klar und nachvollziehbar zu strukturieren und auch bei komplexen Inhalten den Vortrag auf wesentliche
Botschaften auszurichten und diese verstandlich zu vermitteln. Argumentationsketten und Losungsstrategien bei
Stoérungen wenden sie gekonnt an.

Die Studierenden verstehen es, prasent aufzutreten und souveran mit gangigen Prasentationsmedien umzugehen
und diese interaktiv einzusetzen. Sie schaffen es, einen Vortrag auf eine bestimmte Zielgruppe auszurichten und den
Zuhorer auch bei langeren Vortragsdauern zu motivieren und verschiedene Moderationstechniken anzuwenden.

Schlisselqualifikationen:

« Literaturrecherche

« Eigenstandiges Arbeiten mit auch englischsprachiger Fachliteratur

* Analytisch-methodische Kompetenz

* Wissenschaftliche Methodik

« Grundsatze guter wissenschaftlicher Praxis

* Fertigkeit der verstandlichen, sicheren und Uberzeugenden (schriftlichen und miindlichen) Darstellung von
(praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen und zu deren Dokumentation

« Fertigkeit zum logischen, abstrakten, analytischen und konzeptionellen Denken und praziser Argumentation

* Qualitatsbewultsein, Akribie

« Kommunikationsfahigkeit

e Zeitmanagement

» Bewertung von Losungsansatzen, Verfahren, Techniken und Technologien unter unterschiedlichen
Gesichtspunkten

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

90 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)
30 Std. Seminar (Prasenzstudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshéaufigkeit: unregelméRig [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2,00 siehe PO des Studiengangs
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Modulteile

Modulteil: Seminar Software und Kiunstliche Intelligenz in der Produktion (Master)
Lehrformen: Seminar

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: unregelméafig

SWS: 2,00

Inhalte:
Die konkreten Themen des Seminars beschéftigen sich mit aktuellen Themen des Einsatzes von Software und
Kinstlicher Intelligenz in der Produktion und werden jedes Jahr neu festgelegt und an neue Entwicklungen
angepasst.

Literatur:
Abhangig von den konkreten Themen des Seminars

Priafung

Seminar Software und Kinstliche Intelligenz in der Produktion (Master)
Schriftlich-Mundliche Prufung / Prifungsdauer: 45 Minuten
Bearbeitungsfrist: 3 Monate, benotet

Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0453: Seminar Diagnostische Sensorik (Master) 4 ECTS/LP
Seminar Diagnostic Sensing (Master)

Version 1.0.0 (seit SoSe23)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Sebastian Zaunseder

Lernziele/Kompetenzen:

Nach dem Besuch des Seminars sind die Studierenden in der Lage, grundlegende Problemstellungen, Konzepte,
Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien auf dem Gebiet der Diagnostischen Sensorik selbststandig zu
erarbeiten und zu verstehen.

Sie verfugen uber die Arbeitstechniken, Kommunikationsfahigkeit und Fahigkeit zum Einsatz entsprechender Medien,
um ein spezielles Thema in Wort und Schrift klar und versténdlich zu prasentieren und Themenstellungen aus dem
genannten Gebiet kritisch und argumentativ zu diskutieren. Au3erdem koénnen sie die logischen Strukturen des
Denkens und Argumentierens erkennen und zielfiihrend einsetzen.

Die Teilnehmenden kénnen klar und versténdlich formulieren und Fachinhalte frei vortragen. Sie verstehen es, einen
Vortrag klar und nachvollziehbar zu strukturieren und den Vortrag auf wesentliche Botschaften auszurichten und diese
verstandlich zu vermitteln.

Die Studierenden verstehen es, prasent aufzutreten und souveran mit gangigen Prasentationsmedien umzugehen.
Sie schaffen es, einen Vortrag auf eine bestimmte Zielgruppe auszurichten und den Zuhdrer zu motivieren und
verschiedene Moderationstechniken anzuwenden.

Schlisselqualifikationen: Literaturrecherche; Eigenstandiges Arbeiten mit englischsprachiger Fachliteratur;
Analytisch-methodische Kompetenz; Wissenschaftliche Methodik; Grundsétze guter wissenschaftlicher Praxis;
Fertigkeit der verstandlichen, sicheren und Giberzeugenden (schriftlichen und mindlichen) Darstellung von
(praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen und zu deren Dokumentation; Fertigkeit zum
logischen, abstrakten, analytischen und konzeptionellen Denken und formaler Argumentation; Qualitatsbewuf3tsein,
Akribie; Kommunikationsfahigkeit; Zeitmanagement

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

90 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)
30 Std. Seminar (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

keine Bestehen der Modulpriifung

Angebotshaufigkeit: unregelmaBig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Seminar Diagnostische Sensorik (Master)
Lehrformen: Seminar

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 2,00

ECTS/LP: 4.0

Inhalte:
Die Themen des Seminars werden jedes Mal neu festgelegt und aktuellen Entwicklungen angepasst.

Literatur:
Abhé&ngig vom gewéhlten Thema

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:
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Seminar Diagnostische Sensorik (Master) (Seminar)
*Veranstaltung wird als Hybrid/gemischt abgehalten.*
Im Seminar werden Themen mit Bezug zur diagnostischen Sensorik behandelt. Im Mittelpunkt stehen vor allem
innovative oder verfeinerte diagnostische Verfahren und deren Anwendung. Studierende erhalten individuelle
Schwerpunkte und Literaturhinweise, die im Laufe des Seminars durch weitere eigenstandig erarbeitete
Referenzen erganzt und schlie3lich aufbereitet werden sollen. Abschluss des Seminars stellt eine schriftliche
Ausarbeitung sowie ein Vortrag iiber das behandelte Thema dar.

Prafung
Seminar Diagnostische Sensorik (Master)
Schriftlich-Mundliche Prifung, benotet
Prufungshéaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0455: Projektmodul Diagnostische Sensorik 10 ECTS/LP
Project Module Diagnostic Sensing

Version 1.0.0 (seit SoSe23)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Sebastian Zaunseder

Lernziele/Kompetenzen:

Nach der Teilnahme am Projektmodul verstehen die Studierenden Problemstellungen héherer Komplexitéat

auf dem Gebiet der diagnostischen Sensorik und verfiigen dort Giber tiefergehende Fachkenntnisse und
Fahigkeiten. Sie kdnnen Konzepte, Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien des genannten Gebiets

in Forschungsprojekten entwickeln und sind fahig, innovative Methoden bei der L6sung von Problemen
anzuwenden. Dadurch ist es ihnen méglich, an die internationale Forschung anzuknipfen und ihren eigenen
wissenschaftlichen Beitrag auf diesem Gebiet zu leisten. Darlber hinaus verfugen die Studierenden Uber die
Team- und Kommunikationsfahigkeit, die Fahigkeit zur Literaturrecherche und die wissenschaftliche Methodik, um
Problemstellungen auf dem Gebiet zu diskutieren, Zwischenziele zu definieren, sowie Zwischenergebnisse und
innovative ldeen kritisch zu bewerten, einzuordnen, zu kombinieren und zu prasentieren.

Schlisselqualifikationen: Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken; Eigensténdige Arbeit
mit englischsprachiger Fachliteratur; Verstandliche, sichere und Uberzeugende Prasentation von Ideen, Konzepten
und Ergebnissen; Qualitatsbewul3tsein; Kommunikationsfahigkeit; Fertigkeit der Zusammenarbeit in Teams und
Verstehen von Teamprozessen; Grundsatze guter wissenschaftlicher Praxis; Projektmanagementfahigkeiten;
Wissenschaftliche Methodik

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 300 Std.

285 Std. Praktikum (Selbststudium)
15 Std. Seminar (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

keine Bestehen der Modulpriifung

Angebotshéaufigkeit: jedes Semester [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

1,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Projektmodul Diagnostische Sensorik
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: jedes Semester

SWS: 1,00

Inhalte:
Aktuelle Forschungsthemen

Literatur:
Wissenschaftliche Aufsatze

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Oberseminar Diagnostische Sensorik
*Veranstaltung wird als Hybrid/gemischt abgehalten.*
Das Oberseminar fasst Vortradge von Abschlussarbeiten und Projektmodulen zusammen. Themen umfassen
aktuelle Forschungsthemen im Zusammenhang mit diagnostischer Sensorik bzw. der Verarbeitung medizinischer
Sensordaten. Konkrete Aufgaben kénnen eine Literaturrecherche/-aufarbeitung, konzeptionelle Uberlegungen, die
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Umsetzung von Methoden und/oder praktische Versuche beinhalten. Die alleinige Teilnahme am Oberseminar ist
freiwillig und gibt keine ECTS-Punkte.

Prifung
Projektmodul Diagnostische Sensorik
praktische Prifung, benotet
Priufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0462: Embedded Hardware Lab 8 ECTS/LP
Embedded Hardware Lab

Version 1.1.0 (seit WS23/24)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Sebastian Altmeyer

Lernziele/Kompetenzen:

Over the course of the semester, students develop a complete embedded system as a coherent semester
assignment. A core task of the course is to analyse the characteristics and recognize the functionality of
microcontrollers and peripherals based on data sheets and specifications. The students will have the opportunity

to assemble the components needed for an assignment and to define suitable interfaces. Due to the required
development and implementation on a microcontroller, the students apply the concepts learned directly in practice.
The focus is on the interaction with sensors and actuators as well as on the communication with other parts of the
system. To this end, they will identify and apply different types of flow control. During the lab, students learn to plan
complex assignments, design solutions and test and evaluate their functionality. The exchange among the students
aimed at during the course enables them to appropriately compare and discuss the results achieved.

Students acquire competencies in the following areas at an advanced, practice-oriented, but scientific level:
independent work with microcontrollers, data sheets and specifications, interfacing of analog and digital peripherals,
design and modelling of embedded software with state charts and their implementation in code. Further focus is on
the configuration of sequential interfaces as well as scheduling and task-based programming.

Key Qualifikations: Ability to understand and document ideas, concepts and results; Consciousness of quality,
meticulousness; Project-related work and time management; selection and correct application of appropriate methods;
ability to expand existing knowledge independently; Self-reflection

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

60 Std. Ubung (Prasenzstudium)

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

120 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)

Voraussetzungen:

Modul Systemnahe Informatik (INF-0138) - empfohlen

Angebotshaufigkeit: unregelmaBig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
(i. d. R.im SoSe) 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Embedded Hardware Lab (Lecture)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Englisch / Deutsch
Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 2,00
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Inhalte:
The practical course "Embedded Hardware Lab" aims to learn the challenges of programming embedded systems.
The central platform is a development board that offers a microcontroller as well as various sensors, actuators,
displays and interfaces for further peripherals. The programming is done in C without the application of hardware
abstraction layers and the created programs are supposed to read out different sensors and set corresponding
actuators. In particular, the challenges of embedded systems, such as the timing of the software as well as
working with data sheets, are to be learned. Towards the end of the course, the basic knowledge acquired at
the beginning will be deepened and already existing sub-components will be assembled into a more complex
embedded system.

Literatur:
e Zhu, Yifeng: Embedded Systems with ARM Cortex-M Microcontrollers in Assembly Language and C, Third
Edition, E-Man Press LLC, 2017
« White, Elecia: Making Embedded Systems, O'Reilly Media Inc., 2012
« Marwedel, Wehmeyer: Eingebettete Systeme, Springer Verlag, Heidelberg, 2007

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Embedded Hardware Lab (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Préasenz abgehalten.*
The course teaches important concepts for the development and implementation of embedded systems on a
low hardware-related level. The main focus is on the handling of different hardware components (sensors and
actuators) and their connection and control to/by a microcontroller. During the semester, an embedded system is
gradually implemented as a coherent semester task. In order to meet the learning objectives of this internship, no
or very little software support (e. g. prefabricated drivers) is provided. The aim is therefore to implement the control
of the required hardware from scratch using the existing documentation.

Modulteil: Embedded Hardware Lab (Exercise)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Englisch / Deutsch
Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 4,00

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Embedded Hardware Lab (Ubung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Prafung
Embedded Hardware Lab
praktische Prifung, benotet
Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten

Gultig im Sommersemester 2025 - MHB erzeugt am 14.04.2025 247



Modul INF-0466

Modul INF-0466: Biophotonics 5 ECTS/LP
Biophotonics

Version 1.3.0 (seit WS23/24)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Sebastian Zaunseder

Lernziele/Kompetenzen:
Fachbezogene Kompetenzen:

Nach erfolgreicher Teilnahme am Modul verfiigen Studierende lber Kenntnisse und Kompetenzen im Hinblick auf
biophotonische Verfahren fir diagnostische Anwendungen. Studierende haben grundlegendes Wissen aus dem
Bereich der Photonik und kennen Grundprinzipien der Licht-Gewebe-Interaktion. Sie kennen Funktionsprinzipien
ausgewahlter biophotonischer Verfahren fir die Diagnostik, sind in der Lage mit diesen bzw. mit Daten aus diesen
zu arbeiten sowie Ergebnisse zu interpretieren und kénnen auch selbst einen Beitrag zur (Weiter-)Entwicklung
entsprechender Verfahren leisten.

Methodische Kompetenzen:

Studierende kénnen sich selbstandig mit der Funktionsweise und den Einsatzmdglichkeiten biophotonischer
Verfahren auseinandersetzen, biophotonische Messdaten unter Nutzung géngiger Skriptsprachen wie Matlab oder
Python aufbereiten und die Anwendung von Methoden zur Datenaufbereitung geeignet zu dokumentieren und
interpretieren. Studierende verfiigen zudem uber grundlegende Kompetenzen im Bereich Modellierung/Simulation
biophotonischer Prozesse.

Fachubergreifende Kompetenzen:

Die Studierenden sind in der Lage, das erworbene Wissen in jeglichen Bereich des Studiums anzuwenden,

welche sich mit diagnostisch relevanten Daten beschaftigen. Darliber hinaus vermittelt das Modul wesentliche
Problemldsekompetenzen, wobei eine abstrakte Denkweise sowie ein strukturiertes Vorgehen bei der Problemlésung
erlernt werden.

Schlisselqualifikationen:

Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken; Fertigkeit zur versténdlichen Darstellung und
Dokumentation von Ergebnissen; Fertigkeit situationsgerecht und zielgruppenspezifisch schriftlich und mindlich zu
kommunizieren; Fertigkeit zur Zusammenarbeit in Teams; Fertigkeit zur Lésung von Problemen unter praxisnahen
Randbedingungen; Féhigkeit, vorhandenes Wissen selbsténdig zu erweitern; Qualitidtsbewusstsein

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
grundlegende Mathematikkenntnisse; grundlegende Programmierkenntnisse |Passing the module exam
Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Wintersemester ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Biophotonics (Lecture)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Englisch / Deutsch
Angebotshaufigkeit: unregelmafig
SWS: 2,00
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Inhalte:
Die Vorlesung befasst sich mit den Grundlagen, der Umsetzung und Anwendung biophotonischer Verfahren.
Dabei werden die folgenden Inhalte abgedeckt:

¢ Grundlagen der Photonik

e Grundlagen der Licht-Gewebe-Interaktion

» Ausgewahlte biophotonische Verfahren in der medizinischen Diagnostik (u.a. optische
Koharenztomographie, Laser-Speckle-Imaging, Pulsoxymetrie)

« Einfihrung in Méglichkeiten fur Modellierung und Simulation im Kontext der Biophotonik

Literatur:
 Bigio, I. J., & Fantini, S. (2016). Quantitative Biomedical Optics. Cambridge University Press. https://
doi.org/10.1017/CB0O9781139029797
» Keiser, G. (2016). Biophotonics. Springer Singapore. https://doi.org/10.1007/978-981-10-0945-7
* Boudoux, C (2017). Fundamentals of Biomedical OpticsFrom light interactions with cells to complex imaging
systems. Blurb

Modulteil: Biophotonics (Exercise)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Englisch / Deutsch
Angebotshaufigkeit: unregelmafig
SWS: 2,00

Inhalte:
Die Ubung vermittelt praktische Fahigkeiten im Kontext biophotonischer Verfahren. Der Schwerpunkt liegt
dabei auf rechentechnischen Aspekten biophotonischer Verfahren und dem Lésen konkreter Probleme im
Zusammenhang mit diagnostisch einsetzbaren biophotonischen Methoden. Dabei werden die folgenden Inhalte
abgedeckt:

 Einarbeitung in und Aufbereitung von biophotonischen Messverfahren und deren Anwendung
* Umgang mit biophotonischen Messdaten
* Modellierung und Simulation im Kontext biophotonischer Verfahren

Prafung
Biophotonics
Portfolioprufung, benotet
Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0472: Management von Kommunikationsnetzen 5 ECTS/LP
Management of Communication Networks

Version 1.1.0 (seit WS23/24)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Michael Seufert

Lernziele/Kompetenzen:

Die Vorlesung vermittelt den Studierenden Kenntnisse und Fahigkeiten im Bereich des Managements von
Kommunikationsnetzen. Das Modul behandelt die verschiedenen Aspekte des effizienten und sicheren Betriebs von
Kommunikationsnetzen und bereitet die Studierenden darauf vor, komplexe Netzinfrastrukturen erfolgreich zu planen,
zu implementieren und zu verwalten.

Die Studierenden erwerben ein fundiertes Wissen uber die Grundlagen des Netzmanagements, einschlie3lich

der verschiedenen Managementebenen, -protokolle und -werkzeuge. Sie verstehen die Bedeutung des
Netzmanagements fur die effektive Nutzung von Kommunikationsnetzen.

Das Modul vermittelt den Studierenden umfassende Kenntnisse und Fahigkeiten, um Netzelemente effektiv zu
verwalten, Management-Systeme einzusetzen, Gerate zu konfigurieren und Fehlerbehebung durchzufiihren.

Des Weiteren werden Themen wie Messungen in Kommunikationsnetzen, aktives und passives Netzmonitoring,
Quality of Service (QoS)/Quality of Experience (QoE), Automatisierung des Netzmanagements, Virtualisierung und
Softwarisierung von Kommunikationsnetzen, Netzsicherheit und Netzneutralitat behandelt.

Die Studierenden erlangen ein tieferes Verstandnis fur die Zusammenhénge zwischen theoretischen Konzepten

des Netzmanagements und deren praktischer Anwendung. Sie kénnen komplexe Managementherausforderungen
analysieren und Losungsansétze entwickeln. Sie kdnnen Leistungsdaten von Kommunikationsnetzen interpretieren,
potenzielle Engpésse erkennen und Diagnoseverfahren anwenden, um Netzprobleme zu analysieren und zu
beheben.

Die Studierenden kdnnen die Wirksamkeit von Netzmanagementlésungen bewerten und deren Auswirkungen auf die
Leistung und Sicherheit von Kommunikationsnetzen analysieren. Sie kdnnen verschiedene Ansatze und Technologien
vergleichen und bewerten, um fundierte Entscheidungen zu treffen und Empfehlungen fur Verbesserungen
abzugeben.

Die Studierenden werden befahigt, neue Ansatze und Konzepte im Bereich des Netzmanagements zu entwickeln.
Sie kénnen innovative Losungen entwerfen, die Giber die herkdmmlichen Methoden hinausgehen und den aktuellen
Herausforderungen des Netzmanagements gerecht werden. Sie sind in der Lage, neue Managementstrategien und -
techniken zu erforschen und diese in der Praxis umzusetzen.

Die Studierenden sind in der Lage, die Auswirkungen des Netzmanagements auf organisatorische Ziele und
Geschéftsprozesse zu bewerten. Sie kdnnen den Mehrwert von effektivem Netzmanagement fiir Unternehmen und
Gesellschaft quantifizieren und geeignete Bewertungsmethoden anwenden, um die Kosten, Risiken und Nutzen des
Netzmanagements zu analysieren.

Die Ubung zum Management von Kommunikationsnetzen erganzt die Vorlesung und bietet den Studierenden die
Maoglichkeit, ihr erlerntes Wissen in praktischen Szenarien in realen oder simulierten Umgebungen anzuwenden. Die
Ubung umfasst praktische Ubungen, Fallstudien und Projekte, die es den Studierenden ermdglichen, ihre Fahigkeiten
im Bereich des Netzmanagements weiterzuentwickeln und ihre Problemldésungskompetenzen zu starken.

Schlisselqualifikationen: Fachspezifische Vertiefung; Kenntnisse der Denkweise und Sprache
anwendungsrelevanter Disziplinen; Kennnisse des Einsatzgebiets sowie der Vor-/Nachteile von alternativen
Technologien und Bewertung im jeweiligen Anwendungszusammenhang; Kompetenz zum Erkennen von
bedeutenden technischen Entwicklungen; Auswahl und sichere Anwendung geeigneter Konzepte und Methoden;
Umsetzen fachlicher Lésungskonzepte; Fertigkeit zur L6sung von Problemen unter praxisnahen Randbedingungen;
Fahigkeit zur verstandlichen Darstellung und Dokumentation von Ergebnissen; Fertigkeit der Zusammenarbeit in
Teams

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)
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60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)
15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
Kommunikationssysteme (empfohlen) Bestehen der Modulpriifung
Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Sommersemester ab dem SoSe 2024 [ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Management von Kommunikationsnetzen (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Englisch / Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 2,00

Inhalte:
 Definitionen und Modelle fiir Netzmanagement
« Netzelemente und Managementsysteme
» Konfiguration von Netzelementen und Troubleshooting
« Aktive und passive Netzmessungen
* Quality of Service (Qo0S)
« Datenmodelle fur und Automatisierung von Netzmanagement
« Virtualisierung und Softwarisierung von Kommunikationsnetzen
* Netzsicherheit
* Quality of Experience (QoE)
* Netzneutralitat

Literatur:
¢ Clemm A.: Network Management Fundamentals, Cisco Press, 2006

* Edelman J, Lowe S. S., Oswalt M.: Network Programmability and Automation, O'Reilly, 2018

« Capobianco J. W.: Automate Your Network, 2019

< Garrett J.: Data Analytics for IT Networks, Cisco Press, 2019

» Claise B., Clarke J., Lindblad J.: Network Programmability with YANG, Addison-Wesley, 2019

* Chou E.: Mastering Python Networking, Packt, 2020

» Kurose J.W., Ross K.W.: Computer Networking - A Top-Down Approach, 7th edition, Pearson, 2016

Morgan Kaufmann, 2017

« Claise B., Wolter R.: Network Management: Accounting and Performance Strategies, Cisco Press, 2007

e Goransson P., Black C., Culver T.: Software Defined Networks: A Comprehensive Approach, 2nd edition,

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Management von Kommunikationsnetzen (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Modulteil: Management von Kommunikationsnetzen (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Englisch / Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 2,00

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Management von Kommunikationsnetzen (Ubung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
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Prafung
Management von Kommunikationsnetzen
Portfolioprufung / Prifungsdauer: 30 Minuten, benotet
Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0474: Projektmodul Vernetzte Systeme und 10 ECTS/LP

Kommunikationsnetze
Project Module Networked Systems and Communication Networks

Version 1.0.0 (seit WS23/24)
Modulverantwortliche/r:
Prof. Dr. Michael Seufert

Lernziele/Kompetenzen:

Nach der Teilnahme am Projektmodul verstehen die Studierenden Problemstellungen héherer Komplexitat auf dem
Gebiet der vernetzten Systeme und Kommunikationsnetze und verfligen dort Uber tiefergehende Fachkenntnisse

und Fahigkeiten. Sie kénnen Konzepte, Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien des genannten
Gebiets in Forschungsprojekten entwickeln und sind fahig, innovative Methoden bei der Losung von Problemen
anzuwenden. Dadurch ist es ihnen moglich, an die internationale Forschung anzukniipfen und ihren eigenen
wissenschaftlichen Beitrag auf diesem Gebiet zu leisten. Daruiber hinaus verfiigen die Studierenden Gber die

Team- und Kommunikationsfahigkeit, die Féhigkeit zur Literaturrecherche und die wissenschaftliche Methodik, um

Problemstellungen auf dem Gebiet zu diskutieren, Zwischenziele zu definieren, sowie Zwischenergebnisse und
innovative ldeen kritisch zu bewerten, einzuordnen, zu kombinieren und zu prasentieren.

Schlusselqualifikationen: Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken; Eigenstandige Arbeit
mit englischsprachiger Fachliteratur; Verstandliche, sichere und iberzeugende Prasentation von Ideen, Konzepten

und Ergebnissen; Qualitatsbewul3tsein; Kommunikationsfahigkeit; Fertigkeit der Zusammenarbeit in Teams und
Verstehen von Teamprozessen; Grundsatze guter wissenschaftlicher Praxis; Projektmanagementfahigkeiten;
Wissenschaftliche Methodik

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 300 Std.

285 Std. Praktikum (Selbststudium)
15 Std. Seminar (Préasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

keine Bestehen der Modulpriifung

Angebotshaufigkeit: jedes Semester |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

1,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Projektmodul Vernetzte Systeme und Kommunikationsnetze
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Englisch / Deutsch

Angebotshaufigkeit: jedes Semester

SWS: 1,00

Inhalte:
Autonome Mitarbeit an aktuelle Forschungsthemen.

Literatur:
wissenschaftliche Papiere, Handbucher

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Oberseminar Vernetzte Systeme und Kommunikationsnetze
*Veranstaltung wird online/digital abgehalten.*

Das Oberseminar fasst Vortrage von Abschlussarbeiten und Praxis-/Forschungs-/Projektmodulen zusammen.

Wenn Sie ein solches Modul belegen wollen, schauen Sie sich auf unserer Lehrstuhlhomepage unsere
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Forschungsthemen bzw. Themenvorschlége fur studentische Arbeiten an und kontaktieren direkt einen
Mitarbeiter, dessen Forschung Sie interessiert: https://www.uni-augsburg.de/de/fakultaet/fai/informatik/prof/
netcom/ Die alleinige Teilnahme am Oberseminar ist freiwillig und gibt keine ECTS-Punkte.

Prafung

Projektmodul Vernetzte Systeme und Kommunikationsnetze
praktische Prifung, benotet

Prufungshéaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0476: Computer Vision fur Intelligente Systeme 5 ECTS/LP
Computer Vision for Intelligent Systems

Version 1.1.0 (seit WS23/24)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Jorg-Dieter Stiickler

Lernziele/Kompetenzen:

Teilnehmer verstehen die folgenden wesentlichen Konzepte des maschinellen Sehens fir intelligente Systeme

auf einem vertieften wissenschaftlichen Niveau und kdnnen entsprechende Algorithmen fir weiterfihrende
Problemstellungen implementieren: Bildformation, Zwei-Sicht-Geometrie, Grundlagen des Deep Learning fir

Bilder und Punktwolken, Bildbewegungsschatzung und optischer Fluss, Keypoints und Punktkorrespondenzen,
Faktorgraphen und probabilistische Zustandsschéatzung, visuelle Odometrie und visuelles simultanes Lokalisieren und
Kartieren, 3D Objektdetektion, 3D Kartierung. Teilnehmer verstehen die Vor- und Nachteile verschiedener Methoden
und kdénnen sie fir Anwendungen analysieren und auswahlen und auf neue Problemstellungen ibertragen. Sie haben
Fertigkeiten fur die Analyse und Strukturierung von Problemstellungen des maschinellen Sehens fir intelligente
Systeme entwickelt und kennen die Konzepte und Vorgehensweise fiir die Implementierung von Algorithmen fir diese
Problemstellungen. Darliber hinaus haben sie die Kompetenz, bedeutende technische Entwicklungen zu erkennen.

Schlusselqualifikationen: Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken; Auswahl und sichere
Anwendung geeigneter Methoden; Eigenstandiges Arbeiten mit Lehrblchern; Umsetzen fachlicher Lésungskonzepte
in Programme und Modelle; Kenntnisse der Vor-/Nachteile von Entwurfsalternativen, Bewertung im jeweiligen
Anwendungszusammenhang; Fertigkeit, mit geeigneten Methoden wissenschaftlich aussagekraftige Bewertungen
anzustellen. Verstéandliche Prasentation von Ergebnissen; Fertigkeit der Zusammenarbeit in Teams.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
» Grundlegende Programmierkenntnisse in Python Bestehen der Modulpriifung
« Empfohlen: Grundlegende Kenntnisse in Deep Learning

Angebotshéaufigkeit: unregelméRig [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
(i. d. R. im WS) ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Computer Vision fir Intelligente Systeme (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Englisch / Deutsch

SWS: 2,00
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Inhalte:
In dieser Vorlesung werden grundlegende Methoden und Algorithmen fur das maschinelle Sehen fiir intelligente
Systeme vermittelt. Die Vorlesung umfasst folgende Themenbereiche:

=

Bildformation, geometrische Primitive und Transformationen
Zwei-Sicht-Geometrie (Two-View Geometry)

Grundlagen des Deep Learnings fir Bilder und Punktwolken
Bewegungsschatzung in Bildern und optischer Fluss
Keypoints, Deskriptoren und Punktkorrespondenzen
Schéatzung der Kamerabewegung aus Bildern
Faktorgraphen und probabilistische Zustandsschéatzung
Visuelle simultane Lokalisierung und Kartierung

3D Objektdetektion

3D Kartierung

© ©® NN

H
o

Literatur:
Vortragsfolien werden zur Verfiigung gestellt. Weitere Literatur wird in der Vorlesung und den Ubungen bekannt
gegeben.

Empfohlene Lehrblicher:

* Yi Ma, Stefano Soatto, Jana Kos KoSecka, S. Shankar Sastry. An Invitation to 3-D Vision.
* R. Szeliski. Computer Vision: Algorithms and Applications.

« K. Murphy. Machine Learning: A Probabilistic Perspective.

< Goodfellow, Bengio and Courville. Deep Learning. https://www.deeplearningbook.org

Modulteil: Computer Vision fiir Intelligente Systeme (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Englisch / Deutsch

SWS: 2,00

Priafung
Computer Vision fur Intelligente Systeme
Klausur / Prifungsdauer: 90 Minuten, benotet
Prufungshéaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0479: Seminar Current Topics in Embodied Artificial 4 ECTS/LP
Intelligence and Computer Vision

Seminar Current Topics in Embodied Atrtificial Intelligence and Computer
Vision

Version 1.0.0 (seit WS23/24)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. J6rg-Dieter Stiickler

Lernziele/Kompetenzen:

Nach dem Besuch des Seminars sind die Studierenden in der Lage, weiterfiihrende Problemstellungen, Konzepte,
Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien auf dem Gebiet der Embodied Atrtificial Intelligence und Computer
Vision selbststéndig zu erarbeiten, zu analysieren und bezogen auf das individuelle Seminarthema aus dem
genannten Gebiet zu bewerten. Sie verfiigen Uber die wissenschaftliche Methodik, Kommunikationsféhigkeit und
Fahigkeit zum Einsatz entsprechender Medien, um ein spezielles Thema in Wort und Schrift klar und verstandlich

zu prasentieren und wissenschaftlich anspruchsvolle Themenstellungen aus dem genannten Gebiet kritisch und
argumentativ zu diskutieren und zu bewerten. Auf3erdem kénnen sie die logischen Strukturen des Denkens und
Argumentierens erkennen und zielfiihrend einsetzen. Die Teilnehmenden kdnnen klar und verstandlich formulieren
und Fachinhalte frei vortragen. Sie verstehen es, einen Vortrag klar und nachvollziehbar zu strukturieren und auch bei
komplexen Inhalten den Vortrag auf wesentliche Botschaften auszurichten und diese verstandlich zu vermitteln. Die
Studierenden verstehen es, prasent aufzutreten und souveran mit gangigen Prasentationsmedien umzugehen und
diese interaktiv einzusetzen. Sie schaffen es, einen Vortrag auf eine bestimmte Zielgruppe auszurichten, den Zuhdrer
zu motivieren und verschiedene Moderationstechniken anzuwenden.

Schlusselqualifikationen: Literaturrecherche; Eigenstandiges Arbeiten mit englischsprachiger Fachliteratur;
Analytisch-methodische Kompetenz; Wissenschaftliche Methodik; Grundsétze guter wissenschaftlicher Praxis;
Fertigkeit der verstéandlichen, sicheren und tGiberzeugenden (schriftlichen und mindlichen); Darstellung von
(praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen und zu deren Dokumentation; Fertigkeit zum
logischen, abstrakten, analytischen und konzeptionellen Denken und formaler Argumentation; Qualitatsbewuf3tsein,
Akribie; Kommunikationsfahigkeit; Zeitmanagement; Bewertung von Lésungsansatzen, Verfahren, Techniken und
Technologien unter unterschiedlichen Gesichtspunkten

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

30 Std. Seminar (Prasenzstudium)

90 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
keine Bestehen der Modulpriifung
Angebotshaufigkeit: unregelméflig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
(i. d. R.im WS) ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Seminar Current Topics in Embodied Artificial Intelligence and Computer Vision
Lehrformen: Seminar

Sprache: Englisch / Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 2,00
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Inhalte:
Im Seminar werden aktuelle Forschungsthemen aus dem Bereich der Embodied Artificial Intelligence und
Computer Vision behandelt. Jeder Seminarteilnehmer erhalt individuelle Literaturhinweise, die dann im Laufe des
Seminars durch weitere eigenstandig erarbeitete Referenzen ergénzt werden sollen. Abschluss des Seminars
stellt eine schriftliche Ausarbeitung sowie ein Vortrag Uiber das behandelte Thema dar.

Literatur:
Wissenschattliche Literatur, die in der Vorbesprechung bekanntgegeben wird, und Selbstrecherche

Prafung

Seminar Current Topics in Embodied Artificial Intelligence and Computer Vision
Schriftlich-Mundliche Prifung, benotet

Prufungshéaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0481: Projektmodul Intelligente Perzeption in 10 ECTS/LP
Technischen Systemen
Project Module Intelligent Perception in Technical Systems

Version 1.0.0 (seit WS23/24)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Jorg-Dieter Stiickler

Lernziele/Kompetenzen:

Nach der Teilnahme am Projektmodul verstehen die Studierenden Problemstellungen héherer Komplexitat auf dem
Gebiet der intelligenten Perzeption in technischen Systemen und verfiigen dort tiber tiefergehende Fachkenntnisse
und Fahigkeiten. Sie kénnen Konzepte, Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien des genannten
Gebiets in Forschungsprojekten entwickeln und sind fahig, innovative Methoden bei der Losung von Problemen
anzuwenden. Dadurch ist es ihnen méglich, an die internationale Forschung anzuknipfen und ihren eigenen
wissenschaftlichen Beitrag auf diesem Gebiet zu leisten. Darlber hinaus verfugen die Studierenden Uber die
Team- und Kommunikationsfahigkeit, die Fahigkeit zur Literaturrecherche und die wissenschaftliche Methodik, um
Problemstellungen auf dem Gebiet zu diskutieren, Zwischenziele zu definieren, sowie Zwischenergebnisse und
innovative ldeen kritisch zu bewerten, einzuordnen, zu kombinieren und zu prasentieren.

Schlisselqualifikationen: Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken; Eigensténdige Arbeit
mit englischsprachiger Fachliteratur; Verstandliche, sichere und Uberzeugende Prasentation von Ideen, Konzepten
und Ergebnissen; Qualitatsbewul3tsein; Kommunikationsfahigkeit; Fertigkeit der Zusammenarbeit in Teams und
Verstehen von Teamprozessen; Grundsatze guter wissenschaftlicher Praxis; Projektmanagementfahigkeiten;
Wissenschaftliche Methodik

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 300 Std.

285 Std. Praktikum (Selbststudium)
15 Std. Seminar (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

keine Bestehen der Modulpriifung

Angebotshéaufigkeit: jedes Semester [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

1,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Projektmodul Intelligente Perzeption in Technischen Systemen
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Englisch / Deutsch

Angebotshaufigkeit: jedes Semester

SWS: 1,00

Inhalte:
Aktuelle Forschungsthemen

Literatur:
Wissenschaftliche Artikel, Handbticher

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Oberseminar Intelligente Perzeption in Technischen Systemen
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
Das Oberseminar fasst Vortrage von Abschlussarbeiten und Praxis-/Forschungs-/Projektmodulen zusammen.
Wenn Sie ein solches Modul belegen wollen, schauen Sie sich auf unserer Lehrstuhlhomepage unsere
Forschungsthemen bzw. Themenvorschlage fur studentische Arbeiten an und kontaktieren direkt einen
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Mitarbeiter, dessen Forschung Sie interessiert: https://www.uni-augsburg.de/de/fakultaet/fai/informatik/prof/ips/
Die alleinige Teilnahme am Oberseminar ist freiwillig und gibt keine ECTS-Punkte. Uber diesen Digicampus-
Kurs kommunizieren wir neben Vortragsankiindigungen auch Neuigkeiten und Themenausschreibungen fur
Abschlussarbeiten und Forschungsmodule der Professur IPS. Tragen Sie sich in den Kurs ein, um unsere

Ankundigungen zu erhalten.

Prifung
Projektmodul Intelligente Perzeption in Technischen Systemen

praktische Prifung, benotet
Prafungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0504: Medical Monitoring and Advanced Sensor Data 8 ECTS/LP
Processing
Medical Monitoring and Advanced Sensor Data Processing

Version 1.3.0 (seit SoSe24)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Sebastian Zaunseder

Lernziele/Kompetenzen:
Subject-related competences:

After successful participation, students have knowledge and competences with regard to the field of medical
monitoring. Students have basic knowledge on the background of medical monitoring and common technical solutions
for clinical and out-of-hospital use. They are familiar with the functional principles of various methods relevant to
medical monitoring and their interpretation. Students can also contribute to the (further) development of monitoring
applications.

Methodological competencies:

Students are able to deal independently with solutions to medical monitoring. In particular, they are able to process
medical data using common script languages such as Python, to document their solutions and to interpret processing
results appropriately. In addition, Students have basic competencies in the handling of monitoring data and devices for
monitoring.

Interdisciplinary Competencies:

The students are able to apply the acquired knowledge in any area of study that deals with (medical) data. In addition,
the module teaches essential problem-solving skills, whereby an abstract way of thinking as well as a structured
approach to problem solving are learned.

Key skills:

Ability to think logically, analytically and conceptually; ability to present and document results in a comprehensible
manner; ability to communicate orally and in writing in a way that is appropriate to the situation and specific to the
target group; ability to work together in teams; ability to solve problems under practical boundary conditions; ability to
expand existing knowledge independently; quality awareness.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
60 Std. Ubung (Prasenzstudium)

90 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
basic math skills; basic programming skills; basic knowledge on handling Passing the module exam
digital signals

Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Sommersemester ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Medical Monitoring and Advanced Sensor Data Processing (Lecture)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Englisch / Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 2,00
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Inhalte:
The lecture deals with the fundamentals, implementations, current trends and applications of medical monitoring.
The following topics, all of them elaborated with respect and in connection to medical monitoring, are covered:

« Fundamentals of medical monitoring (basic ideas, history, current solutions, trends)

» Fundamentals of sensor data fusion

* Preprocessing approaches (e.g. denoising by conventional filters, Kalman filters and autoencoders)

« Dimension reduction and source separation (e.g. principal component analysis and independent component
analysis)

» Feature extraction by functional transforms (e.g. time-frequency transforms)

» Basic detection/classification approaches

Literatur:
e S. Bernhard, A. Brensing, and K.-H. Witte, Biosignalverarbeitung. De Gruyter, 2019. doi:
10.1515/9783110442434.

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Medical Monitoring and Advanced Sensor Data Processing (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
The lecture provides a comprehensive overview on medical monitoring and advanced techniques for sensor data
processing with relevance to medical monitoring. It is divided in two main parts. Part 1 covers fundamental aspects
with respect to medical monitoring. It overviews basic ideas, a historical perspective, the status quo and trends
regarding medical monitoring (e.g. multimodal monitoring strategies, predictive approaches and the extended use
of wearables for monitoring purposes). Part 2 illustrates advanced processing techniques (univariate methods and
sensor data fusion) that are relevant to the various types of today’s monitoring. Covered topics are time-frequency-
transforms as the short-term Fourier transform and Wavelet transform, Kalman-filters, advanced denoising and
dimension reduction techniques (as deep autoencoders and source separation techniques) and finally detection/
classification approaches. All such concepts are described in the context of concrete monitoring applic... (weiter
siehe Digicampus)

Modulteil: Medical Monitoring and Advanced Sensor Data Processing (Exercise)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Englisch / Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 4,00

Inhalte:
The exercise teaches practical skills with relevance to the field of medical monitoring. The focus is handling and
processing data from/for monitoring applications. The following contents are covered:

» Familiarization with techniques of data acquisition and handling data
« Denoising of data of variable origin

» Application of feature extraction and dimension reduction techniques
« Prediction/detection of (patho)physiological states

« Techniques for visualization and interpretation of sensor data

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Exercise to Medical Monitoring and Advanced Sensor Data Processing (Ubung)
*Veranstaltung wird als Hybrid/gemischt abgehalten.*
Within the exercises, students work on data processing tasks related to monitoring. The exercises comprise own
experiments including the acquisition of data by (wearable) sensor systems and the usage of existing databases.
Processing tasks cover the application of selected techniques from the lectures. The exercises are designed as
tasks on which students work independently but closely supervised by teaching staff.
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Prafung

Medical Monitoring and Advanced Sensor Data Processing
Portfolioprifung, benotet

Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten

Gultig im Sommersemester 2025 - MHB erzeugt am 14.04.2025 263



Modul INF-0508

Modul INF-0508: Probabilistic Machine Learning 8 ECTS/LP
Probabilistic Machine Learning

Version 1.0.0 (seit SoSe24)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Jorg-Dieter Stiickler

Lernziele/Kompetenzen:

Students will understand the following methodological foundations of probabilistic machine learning at an in-

depth scientific level and will be able to implement appropriate algorithms for advanced problems: Univariate and
multivariate distributions, probabilistic graphical models, maximum likelihood and a-posteriori estimation, information
theory, expectation maximization, linear and logistic regression, probabilistic deep neural networks, Gaussian
processes, probabilistic dimensionality reduction, deep generative models, and probabilistic state-space models.
Participants understand the advantages and disadvantages of different methods and can analyze and select them
for applications and apply them to new problems. Students have developed skills for analyzing and structuring
probabilistic machine learning problems and know concepts and approaches for implementing algorithms for these
problems. In addition, they have the competence to recognize significant scientific and technical developments.

Key qualifications: Ability to think logically, analytically and conceptually; selection and confident application of
appropriate methods; independent work with textbooks; implementation of technical solution concepts in programs
and models; knowledge of the advantages/disadvantages of design alternatives, evaluation in the respective
application context; ability to make scientifically meaningful assessments using appropriate methods. Comprehensible
presentation of results; ability to work in teams.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

60 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

90 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
» Basic programming knowledge in Python Passing the module exam
« Basic knowledge of probability theory
* Recommended: Basic knowledge in deep learning

Angebotshéaufigkeit: unregelméRig [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
(i. d. R.im SoSe) ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Probabilistic Machine Learning (Lecture)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Englisch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig (i. d. R. im SoSe)
SWS: 4,00
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Inhalte:
This lecture teaches basic methods and algorithms for probabilistic machine learning. The lecture includes the
following topics:

Univariate and multivariate distributions
Probabilistic graphical models
. Maximum likelihood and a-posteriori estimation

. Information theory

1.

2.

3

4

5. Expectation maximization
6. Linear and logistic regression

7. Probabilistic deep neural networks

8. Gaussian processes

9. Probabilistic dimensionality reduction
10. Deep generative models

11. Probabilistic state-space models

Literatur:
Lecture slides will be provided. Additional references to literature will be provided in lecture and exercises.

Recommended textbooks:

« C. Bishop. Pattern Recognition and Machine Learning. Springer, 2006

« K. Murphy. Machine Learning: A Probabilistic Perspective. MIT Press, 2012

« K. Murphy. Probabilistic Machine Learning: An Introduction. MIT Press, 2022

« K. Murphy. Probabilistic Machine Learning: Advanced Topics. MIT Press, 2023
» C. Bishop. Deep Learning - Foundations and Concepts. Springer, 2023

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Probabilistic Machine Learning (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
Modern machine learning methods for classification, regression, and clustering, and advanced deep learning
methods are typically formulated in a probabilistic way. This course teaches fundamentals and advanced

methods in probabilistic machine learning to enable students to understand and use these models. We will study
probabilistic views on machine learning and learn how to handle uncertainty in data, models, and predictions. For
example, we will cover topics such as inference and learning in probabilistic graphical models, probabilistic deep

learning, and generative Al methods such as probabilistic diffusion models.

Modulteil: Probabilistic Machine Learning (Exercises)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Englisch

Angebotshaufigkeit: unregelmaRig (i. d. R. im SoSe)
SWS: 2,00

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Exercises for Probabilistic Machine Learning (Ubung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
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Prafung
Probabilistic Machine Learning

Klausur / Prufungsdauer: 120 Minuten, benotet
Prufungshaufigkeit:

wenn LV angeboten

Gultig im Sommersemester 2025 - MHB erzeugt am 14.04.2025 266



Modul INF-0509

Modul INF-0509: Embodied Artificial Intelligence 8 ECTS/LP
Embodied Atrtificial Intelligence

Version 1.0.0 (seit SoSe24)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Jorg-Dieter Stiickler

Lernziele/Kompetenzen:

Students will understand fundamental and contemporary methods of embodied artificial intelligence (robot learning,
reinforcement learning, visual scene perception) at a scientific level and will gain practical experience by implementing
appropriate algorithms for advanced problems in team projects. Participants understand the advantages and
disadvantages of different methods and can analyze and select them for applications and apply them to new
problems. Students have developed skills for analyzing and structuring problems in embodied artificial intelligence
and know concepts and approaches for implementing algorithms for these problems. In addition, they have the
competence to recognize significant scientific and technical developments.

Key qualifications: Ability to think logically, analytically and conceptually; selection and confident application of
appropriate methods; independent work with textbooks; implementation of technical solution concepts in programs
and models; knowledge of the advantages/disadvantages of design alternatives, evaluation in the respective
application context; ability to make scientifically meaningful assessments using appropriate methods. Comprehensible
presentation of results; ability to work in teams.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

90 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

60 Std. Ubung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
« Basic programming knowledge in Python Passing the module exam
» Basic knowledge in Deep Learning
* Recommended: Successful participation in modules INF-0508
“Probabilistic Machine Learning” or INF-0476 “Computer Vision for
Intelligent Systems”

Angebotshéaufigkeit: unregelméRig [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
(i. d. R.im SoSe) ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Embodied Artificial Intelligence (Lecture)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Englisch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig (i. d. R. im SoSe)
SWS: 2,00
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Inhalte:
Embodied artificial intelligence is about intelligent robots which learn to solve tasks that require perception and
interaction with the environment through the agent's embodiment (sensors and actuators).

The course consists of a lecture part, which teaches theoretical basics and contempory methods in embodied
artificial intelligence, and an exercise part, which deepens the contents of the lecture in the exercises in practical
team projects. The course includes the following topics:

. Introduction to deep learning

. Robot kinematics and motion generation
. Model-free reinforcement learning

. Model-based reinforcement learning

. Offline reinforcement learning

. Image formation and multi-view geometry
. Object perception

. Simultaneous localization and mapping

. Foundation models for robotics

10. Imitation learning

© 0 N O O~ WN P

Literatur:
Lecture slides will be provided. Additional references to literature will be provided in the lecture.

Recommended textbooks:

« Sutton and Barto. Reinforcement Learning. Second Edition. MIT Press 2018
« Bishop. Deep Learning - Foundations and Concepts. Springer, 2023

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Embodied Artificial Intelligence (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
Robotics research is currently making significant progress due to advances in learning methods, foundation
models, highly parallizable simulations, and capable robot hardware. This opens up new perspectives for robotics
applications in everyday environment such as our homes or in flexible production. These developments are often
summarized as "embodied artificial intelligence". "Embodied" means that robot intelligence strongly depends on
the capabilities of the robot in terms of sensors, actuators, and body shape, and that intelligence arises by learning
in a sensing-and-action loop. This is different to classical Al methods, which abstract away the physical world (for
example, symbolic blocks world) and typically break in unforeseen situations. This course teaches fundamentals
and contemporary methods for embodied artificial intelligence. Topics include modern reinforcement learning,
imitation learning, foundation models for robotics, and scene perception. It consists of a lecture par... (weiter siehe
Digicampus)

Modulteil: Embodied Artificial Intelligence (Exercises)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Englisch

Angebotshéaufigkeit: unregelmégig (i. d. R. im SoSe)
SWS: 4,00

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Exercises for Embodied Artificial Intelligence (Ubung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
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Prafung
Embodied Artificial Intelligence
Portfolioprifung, benotet
Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0511: Processor Design Lab 8 ECTS/LP
Processor Design Lab

Version 1.0.0 (seit SoSe24)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Sebastian Altmeyer
Dr. Martin Frieb

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden erwerben Kompetenzen in den folgenden Bereichen auf einem fortgeschrittenen, praxisorientierten,
aber wissenschaftlichen Niveau: Entwurfsprozess fiir digitale Schaltungen, Schaltungslogik und Gatter, physikalische
Grundlagen der elektronischen Bauteile, Beschreibung von Hardware mit einer Hardwarebeschreibungssprache.
Zunéchst lernen die Studierenden die Verknupfung logischer Gatter und bauen einen Halb- und einen Volladdierer.
Sie verstehen den Entwicklungsprozess fir digitale Schaltungen und wenden diesen direkt praktisch an, indem

sie ihren eigenen RISC-V-Prozessor entwickeln. Sie modellieren und implementieren ihn selbststandig mit

Hilfe der Hardwarebeschreibungssprache VHDL. Dazu lernen sie die Vor- und Nachteile von schematischer

und textueller Hardware-Beschreibung kennen und kénnen entscheiden, wann es sinnvoll ist, welche Variante
einzusetzen. Dariiber hinaus kombinieren sie synchrone und asynchrone Prozesse, um ein gutes Zusammenspiel
der Komponenten ihres selbstgebauten Mikroprozessors zu erreichen. Schliellich beurteilen die Studierenden die
Effizienz ihrer Implementierung anhand der erzielten Taktfrequenz und des bendtigten Hardware-Aufwandes. In einer
abschlieRenden Projektphase lernen sie, eine komplexe Aufgabenstellung zu planen, nach einem selbst entwickelten
fundierten Projektplan zu lésen und die Resultate angemessen im Plenum zu diskutieren und zu prasentieren.
Schlisselqualifikationen: Fertigkeit zur verstandlichen Darstellung und Dokumentation von Ideen, Konzepten und
Ergebnissen; Qualitatsbewusstsein, Akribie; Projektgebundene Arbeit und Zeitmanagement; Auswahl und sichere
Anwendung geeigneter Methoden; Fahigkeit, vorhandenes Wissen selbststandig zu erweitern; Selbstreflexion

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

120 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

60 Std. Ubung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
Modul Prozessorarchitektur (INF-0147) - empfohlen Bestehen der Modulpriifung
Angebotshaufigkeit: alle 4 Semester |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
SoSe 2024, 2026, 2028 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Processor Design Lab (Lecture)

Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: alle 4 Semester SoSe 2024, 2026, 2028
SWS: 2,00

Inhalte:
Die Veranstaltung "Processor Design Lab" stellt Methoden des logischen Entwurfs digitaler Schaltungen
dar, angefangen von der abstrakten Beschreibung in einer Hardwarebeschreibungssprache (wie VHDL) bis
hin zur physikalischen Implementierung auf Transistorebene. Im praktischen Teil der Veranstaltung wird die
Hardwareentwicklung am Beispiel einer fuinfstufigen Prozessorpipeline veranschaulicht. Das Ergebnis ist ein in
VHDL entwickelter lauffahiger Prozessor fur ein FPGA-Prototypenboard
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Literatur:
« Uwe Brinkschulte, Theo Ungerer, Mikrocontroller und Mikroprozessoren, Springer Verlag, Heidelberg, dritte
Auflage 2010
« John L. Hennessy, David A. Patterson, Computer Architecture: A Quantitative Approach, Morgan Kaufmann,
5. Auflage, 2011

Modulteil: Processor Design Lab (Exercise)

Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: alle 4 Semester SoSe 2024, 2026, 2028
SWS: 4,00

Prafung
Processor Design Lab
praktische Prifung, benotet
Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0512: Brain and Movement Lab 8 ECTS/LP
Brain and Movement Lab

Version 1.0.0 (seit SoSe24)
Modulverantwortliche/r:
Prof. Dr. Muthuraman Muthuraman

Lernziele/Kompetenzen:
Subject-specific qualifications:

After attending the lecture, students will have knowledge about selected methods for the acquisition and analysis
of signals related to brain activity and movement. Students will have fundamental skills in the fields of neuro- and
movement sciences and understand the underlying principles of electrophysiology and kinematics. They know the
mechanisms of action of selected electrophysiological and kinematic techniques for diagnostics and are able to
analyse and interpret the acquired data. Furthermore, they will be able to develop their own contribution for the
development of these procedures.

Methodological qualifications:

Students can independently engage with the functioning and applications of electrophysiological and movement
analysis tools, process dynamic measurement data using common scripting languages such as Matlab or Python, and
appropriately document and interpret the application of methods for data processing. Additionally, students possess
basic competencies in the field of modeling/simulation of electrophysiological processes.

Cross-disciplinary qualifications:

The students are able to apply the acquired knowledge to any area of their studies that deals with diagnostically
relevant data. Moreover, the module imparts essential problem-solving skills, teaching abstract thinking and a
structured approach to problem-solving.

Key skills:

Skills in logical, analytical, and conceptual thinking; ability to present and document results understandably; skill in
communicating effectively in writing and verbally in a situation-appropriate and audience-specific manner; ability to
collaborate in teams; proficiency in problem-solving under practical conditions; capability to independently expand
existing knowledge; awareness of quality.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

30 Std. Vorlesung (Préasenzstudium)

60 Std. Ubung (Prasenzstudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
120 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
keine Passing the module exam
Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Sommersemester 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs
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Modulteile

Modulteil: Brain and Movement Lab (Lecture)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Englisch

Angebotshéaufigkeit: jedes Sommersemester
SWS: 2,00

Inhalte:
The lecture deals with the fundamentals, implementation, and application of electrophysiological and movement
analysis tools. The following contents are covered:

Basics of electroencephalography/electromyography
Basics of kinematic movement analysis
Selected methods in medical diagnostics (including EEG, EMG, Gait analysis, Hand-movement analysis)

Introduction to basic and advanced analysis techniques (e.g. Spectral analysis, Time-frequency analysis,
Source reconstruction, Cross-frequency-coupling, Entropy)

Literatur:
Wird vom Dozenten oder der Dozentin bekannt gegeben

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Brain and Movement Lab (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
The lecture provides fundamental and in-depth knowledge of electrophysiological (e.g. brain or muscle activity
recordings) and movement analysis (e.g. gait analysis, Hand-movement analysis) tools. Use cases from basic
biomedical research as well as clinical applications are discussed. Relevant analysis techniques (e.g. Spectral
analysis, Time-frequency analysis, Source reconstruction, Cross-frequency-coupling, Entropy) will be covered.

Modulteil: Brain and Movement Lab (Exercise)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Englisch

Angebotshaufigkeit: jedes Sommersemester
SWS: 4,00

Inhalte:
The exercise imparts practical skills in the context of electrophysiological and movement analysis methods.
The focus is on the acquisition and analysis of dynamical signals for solving specific problems related to the
diagnostics and quantification of brain activity and movement. The following contents are covered:

Familiarization with and processing of electrophysiological data (EEG, EMG) and its application
Familiarization with and processing of kinematic data (walking, spiral drawing) and its application
Handling of measurement data

Application of basic and advanced analysis techniques (e.g. Spectral analysis, Time-frequency analysis,
Source reconstruction, Cross-frequency-coupling, Entropy)

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Exercise to Brain and Movement Lab (Ubung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
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Prafung
Brain and Movement Lab
Portfolioprifung, benotet
Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0515: Seminar Movement Analysis in Medicine 4 ECTS/LP
Seminar Movement Analysis in Medicine

Version 1.0.0 (seit SoSe24)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr.-Ing Muthuraman Muthuraman

Lernziele/Kompetenzen:

Nach dem Besuch des Seminars sind die Studierenden in der Lage, grundlegende Problemstellungen, Konzepte,
Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien auf dem Gebiet der Bewegungsanalyse in der Medizin
selbststandig zu erarbeiten und zu verstehen.

Sie verfuigen Uber die Arbeitstechniken, Kommunikationsfahigkeit und Fahigkeit zum Einsatz entsprechender Medien,
um ein spezielles Thema in Wort und Schrift klar und versténdlich zu prasentieren und Themenstellungen aus dem
genannten Gebiet kritisch und argumentativ zu diskutieren. Aul3erdem kdnnen sie die logischen Strukturen des
Denkens und Argumentierens erkennen und zielfiihrend einsetzen. Die Teilnehmenden kénnen klar und verstandlich
formulieren und Fachinhalte frei vortragen. Sie verstehen es, einen Vortrag klar und nachvollziehbar zu strukturieren
und den Vortrag auf wesentliche Botschaften auszurichten und diese verstandlich zu vermitteln.

Die Studierenden verstehen es, présent aufzutreten und souveran mit gangigen Prasentationsmedien umzugehen.
Sie schaffen es, einen Vortrag auf eine bestimmte Zielgruppe auszurichten und den Zuhdrer zu motivieren und
verschiedene Moderationstechniken anzuwenden.

Schlusselqualifikationen: Literaturrecherche; Eigenstandiges Arbeiten mit englischsprachiger Fachliteratur;
Analytisch-methodische Kompetenz; Wissenschaftliche Methodik; Grundsétze guter wissenschaftlicher Praxis;
Fertigkeit der verstéandlichen, sicheren und tGiberzeugenden (schriftlichen und mundlichen) Darstellung von
(praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen und zu deren Dokumentation; Fertigkeit zum
logischen, abstrakten, analytischen und konzeptionellen Denken und formaler Argumentation; Qualitatsbewuf3tsein,
Akribie; Kommunikationsfahigkeit; Zeitmanagement

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

90 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)
30 Std. Seminar (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

keine Bestehen der Modulprifung

Angebotshaufigkeit: jedes Semester |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 5. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Seminar Movement Analysis in Medicine
Lehrformen: Seminar

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: jedes Semester

SWS: 2,00

Inhalte:
Im Seminar werden Themen aus dem Bereich der Bewegungsanalyse in der Medizin behandelt. Jeder
Seminarteilnehmer erhalt individuelle Literaturhinweise, die dann im Laufe des Seminars durch weitere
eigenstandig erarbeitete Referenzen erganzt werden sollen. Abschluss des Seminars stellt eine schriftliche
Ausarbeitung sowie ein Vortrag iber das behandelte Thema dar.

Literatur:
individuell gegeben und Selbstrecherche
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Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Seminar Movement Analysis in Medicine (Seminar)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Priafung
Seminar Movement Analysis in Medicine
Schriftlich-Mundliche Priifung, benotet
Prufungshéaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-3023: Seminar Software Engineering for Artificial 4 ECTS/LP
Intelligence Systems Master
Seminar Software Engineering for Artificial Intelligence Systems Master

Version 1.0.0 (seit WS24/25)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Bernhard Bauer

Lernziele/Kompetenzen:

Nach dem Besuch des Seminars sind die Studierenden in der Lage, weiterfihrende Problemstellungen,

Konzepte, Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien auf dem Gebiet des Software Engineering fur Kl-
Systeme selbststandig zu erarbeiten, zu analysieren und bezogen auf das individuelle Seminarthema aus dem
genannten Gebiet zu bewerten. Sie verfiigen Uber die wissenschaftliche Methodik, Kommunikationsfahigkeit und
Fahigkeit zum Einsatz entsprechender Medien, um ein spezielles Thema in Wort und Schrift klar und verstandlich
zu prasentieren und wissenschaftlich anspruchsvolle Themenstellungen aus dem genannten Gebiet kritisch und
argumentativ zu diskutieren und zu bewerten. AuBerdem kénnen sie die logischen Strukturen des Denkens und
Argumentierens erkennen und zielfihrend einsetzen. Die Teilnehmenden kdnnen klar und verstandlich formulieren
und Fachinhalte frei vortragen. Sie verstehen es, einen Vortrag klar und nachvollziehbar zu strukturieren und auch
bei komplexen Inhalten den Vortrag auf wesentliche Botschaften auszurichten und diese verstéandlich zu vermitteln.
Argumentationsketten und Lésungsstrategien bei Stérungen wenden sie gekonnt an. Die Studierenden verstehen es,
prasent aufzutreten und souveran mit gangigen Prasentationsmedien umzugehen und diese interaktiv einzusetzen.
Sie schaffen es, einen Vortrag auf eine bestimmte Zielgruppe auszurichten und den Zuhérer auch bei langeren
Vortragsdauern zu motivieren und verschiedene Moderationstechniken anzuwenden.

Schlusselqualifikationen: Literaturrecherche; Eigenstandiges Arbeiten mit englischsprachiger Fachliteratur;
Analytisch-methodische Kompetenz; Wissenschaftliche Methodik; Grundsétze guter wissenschaftlicher Praxis;
Fertigkeit der verstéandlichen, sicheren und tGiberzeugenden (schriftlichen und mundlichen) Darstellung von
(praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen und zu deren Dokumentation; Fertigkeit zum
logischen, abstrakten, analytischen und konzeptionellen Denken und formaler Argumentation; Qualitatsbewuf3tsein,
Akribie; Kommunikationsfahigkeit; Zeitmanagement; Bewertung von Lésungsansatzen, Verfahren, Techniken und
Technologien unter unterschiedlichen Gesichtspunkten

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

30 Std. Seminar (Prasenzstudium)

90 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

keine Bestehen der Modulpriifung

Angebotshaufigkeit: unregelméflig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Seminar Software Engineering for Artificial Intelligence Systems Master
Lehrformen: Seminar

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 2,00

Inhalte:
Aktuelle Themen im Bereich des Software Engineering fir KI-Systeme aus Industrie und Forschung.

Literatur:
Wird in der jeweiligen Kickoff-Veranstaltung vorgestellt.
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Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Seminar Software Engineering for Artificial Intelligence Systems Master (Seminar)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
Bestandteil dieses Seminars sind fortgeschrittene Anséatze und Techniken im Bereich des Software Engineerings,
speziell fir Systeme der Kinstlichen Intelligenz. Dies betrifft alle Phasen des Softwareentwicklungszyklus,
von der Anforderungsanalyse bis hin zum Testen und Deployment von KI-Systemen. Darlber hinaus werden
spezifische Herausforderungen und Best Practices bei der Entwicklung von KI-Systemen behandelt, wie z.B
Datenmanagement, Algorithmen, Model-Architekturen und die Gewéhrleistung von Transparenz und Fairness in
KI-Modellen.

Prifung

Seminar Software Engineering for Artificial Intelligence Systems Master
Schriftlich-Mundliche Prufung, benotet

Prafungshaufigkeit:
wenn LV angeboten

Gultig im Sommersemester 2025 - MHB erzeugt am 14.04.2025 278



Modul INF-3035

Modul INF-3035: Autonomous and Self-learning Systems 8 ECTS/LP

Autonomous and Self-learning Systems

Version 1.0.0 (seit SoSe25)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Jérg Hahner

Inhalte:

Es werden Grundlagen des Reinforcement Learnings vermittelt und in zentrale Methoden wie Temporal Difference

Learning eingefiihrt. Aufbauend darauf werden Ansatze aus dem Deep Reinforcement Learning behandelt. Es folgen
policy-basierte Verfahren wie Actor-Critic-Methoden sowie weiterflilhrende Themen wie Multi-Objective Reinforcement
Learning zur Optimierung mehrerer Ziele und Multi-Agent Reinforcement Learning zur Modellierung von Interaktionen

zwischen mehreren Agenten.

Lernziele/Kompetenzen:

Nach erfolgreicher Teilnahme an diesem Modul verfugen die Studierenden Uber ein fundiertes Versténdnis der
grundlegenden und fortgeschrittenen Konzepte des Reinforcement Learnings, einschlie3lich Deep Reinforcement
Learning, Multi-Agenten Reinforcement Learning und Multi-Objective Reinforcement Learning.

Sie sind in der Lage, komplexe Problemstellungen in mathematische und algorithmische Modelle zu ubersetzen,
geeignete Methoden auszuwahlen und diese sicher anzuwenden.

Die Studierenden beherrschen die Implementierung, Simulation und Evaluierung moderner RL-Algorithmen und
kénnen diese auf realitdtsnahe Szenarien anwenden.

Sie erlernen, komplexe Modelle wissenschaftlich zu bewerten, zu dokumentieren und die Ergebnisse klar zu
kommunizieren.

Die Veranstaltung fordert insbesondere das logische und analytische Denken, die Fahigkeit zur Zusammenarbeit
sowie die kreative Problemldsung.

Ergénzend erwerben die Studierenden Kompetenzen im Umgang mit aktuellen Forschungsergebnissen und
praktischen Tools zur Umsetzung von RL-Methoden.

Bemerkung:
Wenn INF-0291: Praktikum Selbstlernende Systeme bereits absolviert wurde, ist eine Belegung des Moduls nicht
moglich.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

60 Std. Ubung (Prasenzstudium)

30 Std. Vorlesung (Préasenzstudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
120 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
Programmiererfahrung, Teamféhigkeit Bestehen der Modulpriifung
Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Sommersemester ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Autonomous and Self-learning Systems (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

Angebotshéaufigkeit: jedes Sommersemester

SWS: 2,00
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Inhalte:
Die Vorlesung vermittelt die Grundlagen des Reinforcement Learnings und fiihrt in zentrale Methoden wie
Temporal Difference Learning ein. Aufbauend darauf werden Ansétze aus dem Deep Reinforcement Learning
behandelt. Es folgen policy-basierte Verfahren wie Actor-Critic-Methoden sowie weiterfiihrende Themen wie Multi-
Objective Reinforcement Learning zur Optimierung mehrerer Ziele und Multi-Agent Reinforcement Learning zur
Modellierung von Interaktionen zwischen mehreren Agenten.

Literatur:
e Skript
e Sutton, Richard S. "Reinforcement learning: An introduction." A Bradford Book (2018).
» Hayes, Conor F., et al. "A practical guide to multi-objective reinforcement learning and planning."
Autonomous Agents and Multi-Agent Systems 36.1 (2022): 26.
» Albrecht, Stefano V., et al. "Multi-agent reinforcement learning: Foundations and modern approaches.” MIT
Press, 2024.

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Autonomous and Self-learning Systems (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
Reinforcement Learning ist ein zentraler Ansatz des maschinellen Lernens, der es Systemen ermdglicht, durch
Interaktion mit ihrer Umgebung selbststandig Entscheidungen zu treffen und optimale Strategien zu entwickeln.
Die Vorlesung fuhrt zundchst in die grundlegenden Konzepte des Reinforcement Learnings ein und beleuchtet
dabei Schlisselthemen wie Temporal Difference Learning sowie Policy- und Value-basierte Methoden. Ein
besonderer Schwerpunkt liegt auf modernen Anséatzen wie Deep Reinforcement Learning, das tief neuronale
Netze mit Reinforcement Learning-Techniken kombiniert, um komplexe Entscheidungsprobleme zu lI6sen. Weitere
Themen umfassen die Actor-Critic-Architektur, die eine hybride Perspektive auf Policy- und Value-basierte
Methoden bietet, sowie Multi-Objektive Reinforcement Learning-Ansétze, die darauf abzielen, mehrere Ziele
gleichzeitig zu optimieren. Zusatzlich wird die Vorlesung auf die Herausforderungen und Lésungen im Bereich
Multi-Agent Reinforcement Learning eingehen,... (weiter siehe Digicampus)

Modulteil: Autonomous and Self-learning Systems (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: jedes Sommersemester

SWS: 4,00

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Autonomous and Self-learning Systems (Ubung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
Die zugehérige Ubung zur Veranstaltung "Autonomous and Self-learning Systems" greift die vorgestellten
Algorithmen und Ansétze auf und Uberfiihrt diese in eine simulierte Umgebung. Die Studierenden erlernen dabei
vor allem wissenschaftliche Grundsétze bei der Entwicklung und Realisierung komplexer Algorithmen — die
Evaluierung und der Vergleich gegenutiber herkbmmlichen Ansétzen steht im Vordergrund.

Prifung
Autonomous and Self-learning Systems
Portfoliopriifung / Priifungsdauer: 30 Minuten, benotet
Prafungshaufigkeit:
nur im SoSe
Beschreibung:
Die Prifung kann jedes Sommersemester abgelegt werden.
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Modul INF-3037: Graph Algorithms 8 ECTS/LP

Graph Algorithms

Version 1.0.0 (seit SoSe25)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Pascal Lenzner

Lernziele/Kompetenzen:

The goal of the lecture is to use suitably chosen examples to give a broad overview over the field of Graph Algorithms.

The students will learn how to design and analyse graph algorithms for various settings . They will be able to
understand and explain different graph-theoretic concepts as well as their application in different domains.
They will also be able to understand and apply several practical algorithms for computing shortest paths, flows,

matchings, cuts, and embeddings. For this we will formally analyze the efficiency and other properties of the employed

algorithms. Moreover, the students will learn how to evaluate the impact of graph properties on complexity of graph
problems.

Key skills: Advanced mathematical-formal methodology, subject-specific specializations, quantitative aspects

of computer science, ability to analyze and structure complex computer science problems, ability to develop

and implement solution strategies for complex problems, knowledge of the advantages/disadvantages of design
alternatives, evaluation in the respective application context, Ability to think logically, analytically and conceptually,
selection and reliable application of suitable methods, ability to work in teams, knowledge of practical tasks, ability
to present and document results in a comprehensible manner, ability to expand existing knowledge independently,
quality awareness, meticulousness

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
90 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

60 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

No fixed prerequisites, but basic knowledge in the design and analysis of Passing the module exam
algorithms as well in compexity theory from the Bachelor studies will be

assumed.

Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Sommersemester ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Graph Algorithms (Lecture)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Englisch / Deutsch
Angebotshaufigkeit: jedes Wintersemester
SWS: 4,00
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Inhalte:
Graphs play a central role in the world of algorithms. For example, navigation devices use an algorithm to compute
shortest paths on a graph to answer a route query. Many planning and assignment problems can also be easily
modeled as problems on graphs. In principle, it is true that a great many problems can be thought of as graph
problems, so designing efficient algorithms for such problems is an important subfield of theoretical computer
science.

In this lecture we will enter the world of graph algorithms. On the one hand, we will learn about important
algorithmic problem classes on graphs and efficient algorithms to solve them. Among other things, we will look
at finding shortest paths, flows, cuts, separators, and matchings in graphs. Algorithms for these problems have

a wide variety of applications, making them an important and useful tool for any algorithmicist. On the other
hand, we will also study how constraints on the graphs at hand affect the complexity of the problems and their
algorithmic solution. For example, many algorithmic problems are more efficiently solvable on trees and planar
graphs (i.e., graphs that can be embedded in the plane without intersection) than on general graphs. We will also
explore some properties of graphs that we can exploit specifically for designing efficient algorithms. For example,
trees and planar graphs have small separators (sets of nodes whose removal causes the graphs to decompose
into multiple context components), which helps design efficient divide & conquer algorithms.

The goal of the lecture is the development and training of a structured approach to algorithmic problems on
graphs. In doing so, we will jointly develop efficient graph algorithms with appropriate data structures, prove their
correctness, and analyze their resource requirements (runtime and memory). In addition, the lecture will highlight
special graph classes and other important concepts in graph theory and their impact on the world of algorithms.

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Graph Algorithms (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Modulteil: Graph Algorithms (Exercise)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Englisch / Deutsch
Angebotshaufigkeit: jedes Wintersemester
SWS: 2,00

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Graph Algorithms (Ubung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Prifung
Graph Algorithms

Mundliche Prifung / Prifungsdauer: 30 Minuten, benotet
Priafungshaufigkeit:

wenn LV angeboten
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Modul INF-3039: Human-Robot Interaction 8 ECTS/LP
Human-Robot Interaction

Version 1.0.0 (seit SoSe25)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Elisabeth André

Lernziele/Kompetenzen:

In diesem Kurs lernen die Studierenden die Kernkonzepte im Bereich der Mensch-Roboter-Interaktion sowie die
neuesten Entwicklungen anhand von Beispielen aus der aktuellen Literatur kennen. Nach erfolgreicher Teilnahme
an dieser Lehrveranstaltung werden die Studierenden in der Lage sein, Losungen fir reale Herausforderungen

der Mensch-Roboter-Interaktion (MRT) in verschiedenen Szenarien zu entwerfen und zu bewerten. Im Rahmen
dieser Vorlesung lernen die Studierenden, wie sich HRI in die zunehmend technologische Welt der HCI einfugt, die
Geschichte der sozialen Robotik, physische versus soziale HRI, verschiedene Dimensionen von Interaktionen wie
Proxemik, verbale und nonverbale Interaktionsmodi und wie diese Modalitaten zusammenspielen. Auf3erdem lernen
sie das Autonomiespektrum und die verschiedenen technischen Methoden zur Wahrnehmung und Erzeugung von
menschlichem und Roboterverhalten in der HRI kennen. Sie erwerben auch das Wissen Uber die Designprinzipien
effektiver HRI und wie ein vollstandiger HRI-Designzyklus aussieht. Die Studierenden werden diese Konzepte anhand
von Fallstudien und Ubungen auf reale Probleme anwenden, die sich beispielsweise in den Bereichen Bildung,
Gesundheit, Hauswirtschaft, Offentlichkeit und Unterhaltung stellen.

Schlisselqualifikationen: Grundlagen von kognitiven Systemen/KI/ML; interdisziplindres Bewusstsein fur Informatik,
multimodales menschliches Verhalten, Psychologie, Ethik und Gesellschaft, Design Thinking; praktische Féhigkeiten
wie analytisches Denken und die Fahigkeit, sowohl unabhéngig als auch im Team zu arbeiten; Einstellungen wie
Neugier, um wirkungsvolle und kreative HCI-Ldsungen zu schaffen; Umsetzen fachlicher Lésungskonzepte in
Programme und Modelle; Fachspezifische Vertiefung; Fachlbergreifende Kenntnisse; Fertigkeit, mit geeigneten
Methoden wissenschaftlich aussagekraftige Bewertungen anzustellen; Kenntnisse der Denkweise und Sprache
anwendungsrelevanter Disziplinen; Fertigkeit der Zusammenarbeit in Teams; Kenntnisse von praxisrelevanten
Aufgabenstellungen; Kennenlernen der Ablaufe und Prozesse im Anwendungsumfeld der Informatik; Fertigkeit zur
verstandlichen Darstellung und Dokumentation von Ergebnissen; Fahigkeit, vorhandenes Wissen selbststéandig zu
erweitern; Kompetenz zum Erkennen von bedeutenden technischen Entwicklungen

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

60 Std. Ubung (Prasenzstudium)

30 Std. Vorlesung (Préasenzstudium)

120 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
keine Bestehen der Modulpriifung
Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Sommersemester ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Human-Robot Interaction (Vorlesung)
Sprache: Englisch

Angebotshéaufigkeit: jedes Sommersemester
SWS: 2,00

Gultig im Sommersemester 2025 - MHB erzeugt am 14.04.2025 283



Modul INF-3039

Inhalte:

Soziale und physische HRI

Dimensionen der Interaktion (raumlich, verbal, nonverbal)

Autonomie in der Interaktion

Technische Methoden zur Wahrnehmung und Erzeugung

Kognitive Modelle der HRI wie mentale Modelle, Engagement, Vertrauen, Transparenz
Gestaltungsprinzipien fir effektives HRI

Bewertung im HRI

HRI-Design-Zyklus

Vorherrschende Software und Hardware

Literatur:

Bartneck, Christoph, Tony Belpaeme, Friederike Eyssel, Takayuki Kanda, Merel Keijsers, and Selma
Sabanovi#. Human-robot interaction: An introduction. Cambridge University Press, 2020

Thomaz, Andrea, Guy Hoffman, and Maya Cakmak. “Computational human-robot interaction.” Foundations
and Trends in Robotics 4, no. 2-3 (2016): 105-223.

Cynthia Brezeal: Social robots: beyond tools to partners

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Human-Robot Interaction (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
Are you interested in conducting research in HRI or generally research in state of the art topics? Are you looking
for a doctorate later? Or join a research position in an industry? Or are you simply just figuring out your love for
research in addition to discovering the latest topics in HRI? In this course, the students will learn the core concepts
regarding the field of human-robot interaction as well as the latest developments drawing examples from recent
literature. The topics include but are not limited to: - Social and physical HRI - Dimensions of interaction (spacial,
verbal, non-verbal) - Integration of LLMs within HRI - Autonomy in interaction - Technical methods for perception
and generation - Cognitive models of HRI such as mental models, engagement, trust, transparency - Design
principles for effective HRI - Evaluation in HRI - HRI design cycle - Prevalent software and hardware The course
will combine lectures; reading and discussing seminal and latest scientific literature... (weiter siehe Digicampus)

Modulteil: Human-Robot Interaction (Ubung)
Sprache: Englisch

Angebotshaufigkeit: jedes Sommersemester
SWS: 4,00

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Human-Robot Interaction (Ubung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Prafung
Human-Robot Interaction
Portfolioprifung, benotet
Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-3611: Autonomous Robotics Lab | 8 ECTS/LP
Autonomous Robotics Lab |

Version 1.0.0
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Lars Mikelsons

Lernziele/Kompetenzen:
Beschreibung:

In der zweiteiligen Veranstaltung Autonomous Robotics Lab entwickeln die Studierenden kooperativ ein autonomes
Robotersystem fiir den Einsatz in hduslichen Umgebungen. Ziel ist dabei die Teilnahme am RoboCup@Home jeweils
im Wintersemester. Schwerpunkt der Veranstaltung liegt auf Software und mechatronischen Komponenten.

In der Veranstaltung Autonomous Robotics Lab | liegt der Fokus auf der Anforderungsermittlung, dem Systemdesign
und der anschlieRenden Implementierung von Autonomiefunktionen. Nach Abschluss der Veranstaltung sind

die Studierenden entsprechend in der Lage Anforderungen fir autonome Systeme innerhalb bestimmter
Rahmenbedingungen abzuleiten, darauf basierend eine System- und Modularchitektur auszuwéhlen und zu
modellieren und abschlieRend Schliisselfunktionalitat von Autonomiesystemen zu implementieren. Die Studierenden
verfligen Uber Wissen in der Verwendung des Robot Operating Systems (ROS) und Docker sowie der Auslegung und
Programmierung autonomer Robotersysteme. Dazu gehédren insbesondere Methoden aus:

Computer Vision

Lokalisation

Navigation, Trajektorien- und Pfadplanung
Manipulation

Semantisches Verstandnis von Alltagsaufgaben
Aufgabenplanung

Mensch-Roboter-Interaktion

Die Ergebnisse der Modulimplementierung werden anschlieRend simulativ und ggf. auf dem realen System getestet
und validiert.

Schlusselqualifikationen:
Eigenstandiges Arbeiten mit vornehmlich englischsprachiger Fachliteratur
Analytisch-methodische Kompetenz
Wissenschaftliche Methodik
Team- und Kommunikationsfahigkeit
Zielstrebigkeit und Losungskompetenz
Zeitmanagement und Aufgabenpriorisierung
Kreatives Denken und Abstraktionsvermégen
Sicheres und prézises Préasentieren eigener Losungsansatze
Erwerb von Grundlagen autonomer Robotersysteme

Das Projekt findet in Kooperation mit der Firma Aracom GmbH statt. Die Projektergebnisse werden im Rahmen des
RoboCups von den Studierenden 6ffentlich vorgestellt und anschlieRend verdffentlicht.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

90 Std. Praktikum (Prasenzstudium)

150 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)
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Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
keine Bestehen der Modulpriifung
Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Sommersemester ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Praktikum Autonomous Robotics Lab |
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshéaufigkeit: jedes Sommersemester

SWS: 6,00

ECTS/LP: 8.0

Inhalte:
Erarbeitung der Modulinhalte in Kleingruppen

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Autonomous Robotics Lab | (Praktikum)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Prafung
Praktikum Autonomous Robotics Lab |
Portfolioprufung / Priifungsdauer: 60 Minuten, benotet
Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-3613: Autonomous Robotics Lab Il 6 ECTS/LP
Autonomous Robotics Lab Il

Version 1.0.0
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Lars Mikelsons

Lernziele/Kompetenzen:
Beschreibung:

In der zweiteiligen Veranstaltung Autonomous Robotics Lab entwickeln die Studierenden kooperativ ein autonomes
Robotersystem fiir den Einsatz in hduslichen Umgebungen. Ziel ist dabei die Teilnahme am RoboCup@Home jeweils
im Wintersemester. Schwerpunkt der Veranstaltung liegt auf Software und mechatronischen Komponenten.

In der Veranstaltung Autonomous Robotics Lab Il liegt der Fokus auf der Integration und dem Testen von
Teilkomponenten und dem Gesamtsystem sowie der abschlieBenden Teilnahme am RoboCup@Home. Nach
Abschluss der Veranstaltung sind die Studierenden entsprechend in der Lage bestehende Funktionalitét zu testen
und zu einem Gesamtsystem zu integrieren sowie entsprechende Tests zu entwerfen und zu validieren. Die
Studierenden verfiigen Gber Wissen in der Verwendung des Robot Operating Systems (ROS) und Docker sowie der
Programmierung und Integration autonomer Robotersysteme. Dazu gehdren inshesondere:

Definition und Implementierung von Unit Tests

Ableiten und Implementierung von Testszenarien
Arbeiten und Integration auf realer Hardware

Umgang mit Unsicherheiten und Ressourcenlimitierung
Komposition heterogener Software- und Hardwaremodule

Die Integration der Softwarekomponenten erfolgt auf realer Roboterhardware. Alle Abnahme- und Integrationstests
werden auf realer Hardware durchgefihrt. Die AbschlieRende Validierung des Gesamtsystems findet beim
RoboCup@Home statt.

Schlusselqualifikationen:
Eigenstandiges Arbeiten mit vornehmlich englischsprachiger Fachliteratur
Analytisch-methodische Kompetenz
Wissenschaftliche Methodik
Team- und Kommunikationsfahigkeit
Zielstrebigkeit und Losungskompetenz
Zeitmanagement und Aufgabenpriorisierung
Kreatives Denken und Abstraktionsvermégen
Sicheres und prézises Prasentieren eigener Losungsansatze
Erwerb von Grundlagen autonomer Robotersysteme

Das Projekt findet in Kooperation mit der Firma Aracom GmbH statt. Die Projektergebnisse werden im Rahmen des
RoboCups von den Studierenden 6ffentlich vorgestellt und anschlieRend verdffentlicht.

Arbeitsaufwand:
Gesamt: 180 Std.

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
Keine. Bestehen der Modulpriifung
Die Teilnahme an Lab | wird jedoch nahegelegt.
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Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Wintersemester ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Praktikum Autonomous Robotics Lab I
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: jedes Wintersemester

SWS: 5,00

ECTS/LP: 6.0

Inhalte:
Erarbeitung der Modulinhalte in Kleingruppen

Prafung
Autonomous Robotics Lab Il

Portfolioprufung / Priifungsdauer: 60 Minuten, benotet
Priafungshaufigkeit:

wenn LV angeboten
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Modul INF-3829: Digital Biomarkers 5 ECTS/LP
Digital Biomarkers

Version 1.0.0 (seit SoSe25)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr.-Ing Muthuraman Muthuraman
Manuel Bange

Lernziele/Kompetenzen:
Fachbezogene Kompetenzen:

After attending the lecture, students will gain knowledge about selected digital biomarkers (e.g. bioimaging, kinetics,
and kinematics) in medicine. They will acquire fundamental skills for developing and evaluating novel biomarkers
based on forceplates and video based pose estimation and will understand the underlying requirements. Students will
know the mechanisms of digital techniques for diagnostics and will develop the ability to analyze and interpret the data
obtained. Furthermore, they will be equipped to contribute to the advancement and development of these procedures.

Methodische Kompetenzen:

Students can independently engage with the applications of digital biomarker tools from the domains of imaging,
kinetics, and kinematics. They are capable of processing various measurement data using common scripting
languages such as Matlab or Python and appropriately documenting and interpreting the application of methods for
data analysis.

Fachibergreifende Kompetenzen:

The students are able to apply the acquired knowledge to any area of their studies that deals with diagnostically
relevant data. Moreover, the module imparts essential problem-solving skills, teaching abstract thinking and a
structured approach to problem-solving.

Key skills:

Skills in logical, analytical, and conceptual thinking; ability to present and document results understandably; skill in
communicating effectively in writing and verbally in a situation-appropriate and audience-specific manner; ability to
collaborate in teams; proficiency in problem-solving under practical conditions; capability to independently expand
existing knowledge; awareness of quality.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

20 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)
40 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
keine Bestehen der Modulpriifung
Angebotshaufigkeit: Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Sommersemester 1.-4. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs
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Modulteile

Modulteil: Digital Biomarkers (Lecture)
Sprache: Englisch / Deutsch
SWS: 2,00

Inhalte:
The lecture deals with the fundamentals, implementation, and application of digital biomarkers. The following
contents are covered:

Basics of imaging

Basics of kinematic movement analysis

Basics of kinetic movement analysis

Selected applications in medicine (including various diseases and medical conditions)

Introduction to basic and advanced methods for developing and validating Biomarkers

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Digital Biomarkers (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Modulteil: Digital Biomarkers (Exercise)
Sprache: Englisch / Deutsch
SWS: 2,00

Inhalte:
The exercise imparts practical skills in the context of the application of digital biomarkers. Furthermore, recent
developments and novel biomarkers will be presented and discussed. The focus is on understanding the possible
applications and relevant challenges of developing digital biomarkers. The following contents are covered:

Presentation and discussion of selected applications in medicine (including various diseases and medical
conditions)

Handling of measurement data

Validating biomarkers

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Exercise to Digital Biomarkers (Ubung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Prafung
Digital Biomarkers
Portfoliopriifung, benotet
Priafungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-3831: Projektmodul Informatik in der Medizintechnik 10 ECTS/LP
Project Module Computer Science in Medical Engineering

Version 1.0.0 (seit SoSe25)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr.-Ing Muthuraman Muthuraman

Lernziele/Kompetenzen:
Subject-specific competencies:

Students acquire in-depth knowledge with respect to a specific topic related to neuro- and movement sciences.
Methodological competencies:

Students are able to plan, organize and perform research independently. They can select, understand and condense
scientific literature. They acquire deepened knowledge on complex algorithmic solutions as it concerns its theoretical
background and its practical implementation. Students are familiar with statistical methods and have the skills to apply
them in practice.

Cross-disciplinary competencies:

The acquired competencies are basis for familiarization with novel topics and basic requirement for other scientific
works.

Key qualifications:

Ability to think logically, analytically, and conceptually; independent research using textbooks, scientific works,
manuals, and documentation; presentation of ideas, concepts, and results in an understandable, confident, and
persuasive manner; awareness of quality; communication skills; ability to work in teams and understand team
processes; knowledge of practical tasks

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 300 Std.

285 Std. Praktikum (Selbststudium)
15 Std. Seminar (Prasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

keine Bestehen der Modulpriifung

Angebotshaufigkeit: jedes Semester |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

1,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Projektmodul Informatik in der Medizintechnik
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: jedes Semester

SWS: 1,00

ECTS/LP: 10.0
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Inhalte:
Students work on a current research project related to neuro- and movement sciences. The tasks to be performed
by students typically comprise literature review, practical parts (programming, data acquisition, commissioning),
(quantitative) evaluation, documentation and presentation. According to the research foci of the professorship,
there are different areas for topics to choose from:

- Development of innovative methods for determining motion parameters, for example, based on wearables.

-Implementation of predictive methods for predicting complications using artificial intelligence, among others, for
the medical field.

- Utilization of sensor technology and the processing of data obtained thereby.

- Experimental work to explore innovative measurement techniques.

Literatur:
Depending on the selected topic

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Oberseminar Informatik in der Medizintechnik
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
Das Oberseminar fasst Vortrage von Abschlussarbeiten und Praktikumsmodulen zusammen. Wenn Sie ein
solches Modul belegen wollen, schauen Sie sich auf unserer Lehrstuhlhomepage unsere Forschungsthemen bzw.
Themenvorschlage fur studentische Arbeiten an und kontaktieren direkt einen Mitarbeiter, dessen Forschung
Sie interessiert: https://www.uni-augsburg.de/de/fakultaet/fai/informatik/prof/svki/ Die alleinige Teilnahme am
Oberseminar ist freiwillig und gibt keine ECTS-Punkte.

Priafung
Projektmodul Informatik in der Medizintechnik
Portfolioprufung, benotet
Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul PHM-0291: Quantum Computing
Quantum Computing

6 ECTS/LP

Version 1.0.0 (seit WS23/24)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Markus Heyl

Inhalte:
* Qbits, quantum gates and quantum circuits
« Physical realizations
¢ Quantum noise
* Quantum error correction
* Quantum algorithms
« Digital quantum simulation

Lernziele/Kompetenzen:

modern developments in the field.

« The students acquire basic understanding of the principles of quantum computers and their applications.
« They have the skills to construct concrete quantum circuits and algorithms.
» They have the competence to identify the advantages of quantum information processing as well as to follow the

« Integrated acquisition of key qualifications: Abstraction skills through the translation of physics problems onto
quantum computing language, familiarization with English professional language.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 180 Std.

40 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)
20 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

20 std. Prufungsvorbereitung (Selbststudium)
60 Std. Vorlesung und Ubung (Prasenzstudium)

40 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)

Voraussetzungen:

Basic knowledge of quantum mechanics such as acquired in lectures
PHM-0017 Theoretische Physik Il, INF-0437 Grundlagen der
Quanteninformationsverarbeitung, or INF-0440 Quantum Algorithms.

ECTS/LP-Bedingungen:
Bestehen der Modulpriifung

Angebotshéaufigkeit: alle 4 Semester [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Quantum Computing
Lehrformen: Vorlesung
Sprache: Englisch / Deutsch
SWS: 2,00

Lernziele:
see module description

Inhalte:
see module description

Modulteil: Quantum Computing (Tutorial)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Englisch / Deutsch

SWS: 2,00
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Lernziele:
see module description

Inhalte:
see module description

Literatur:
< D. DiVincenzo, Quantum Computation, Science 270, 255-261 (1995)
¢ M. Nielsen and I. Chuang, Quantum Computation and Quantum Information
(Cambridge University Press, 2000)
e J. Stolze and D. Suter, Quantum Computing (Wiley-VCH, 2004)
e E. Grumbling and M. Horowitz, Quantum Computing: Progress and Prospects (The National Academies
Press, 2019)

Prafung
Quantum Computing
Mundliche Prifung / Prifungsdauer: 30 Minuten, benotet
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Modul INF-0217

Modul INF-0217: Praktikum Autonomes Fahren 10 ECTS/LP
Practical Module Autonomous Driving

Version 2.0.0 (seit WS21/22)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Bernhard Bauer
Prof. Dr. Lars Mikelsons

Lernziele/Kompetenzen:

Nach der Teilnahme am Praktikum Autonomes Fahren verstehen es die Studierenden praxisnahe Problemstellungen
hoher Komplexitat im Bereich der Konzeptionierung, Entwicklung und Absicherung von hochautomatisierten/
autonomen Fahrzeugen mit aktuellen Methoden und Tools der modellbasierten Entwicklung zu l6sen. Die
Studierenden erlangen tiefgehende fachspezifische als auch féacheriibergreifende Kenntnisse und Fahigkeiten,
beispielsweise aus der Hardwarenahen Informatik, dem Software Engineering, als auch der zugrundeliegenden
Fahrphysik und Mathematik. Sie kénnen Konzepte, Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien des
genannten Gebiets in Forschungsprojekten entwickeln und sind fahig, innovative Methoden bei der Losung von
Problemen anzuwenden. Dadurch ist es ihnen méglich, an die internationale Forschung anzuknipfen und ihren
eigenen wissenschaftlichen Beitrag auf diesem Gebiet zu leisten. Darliber hinaus verfugen die Studierenden Uber
die Team- und Kommunikationsfahigkeit, die Fahigkeit zur Literaturrecherche und die wissenschaftliche Methodik,
um Problemstellungen auf dem Gebiet zu diskutieren, Zwischenziele zu definieren, sowie Zwischenergebnisse
und innovative Ideen kritisch zu bewerten, einzuordnen, zu kombinieren, zu prasentieren und verstandlich zu
dokumentieren.

Schlusselqualifikation: Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken; Eigenstandige Arbeit
mit englischsprachiger Fachliteratur; Verstandliche, sichere und iberzeugende Présentation von Ideen, Konzepten
und Ergebnissen; Qualitatsbewusstsein; Kommunikationsfahigkeit; Fertigkeit der Zusammenarbeit in Teams und
Verstehen von Teamprozessen; Projektmanagementféhigkeiten

Bemerkung:
Das Praktikum wird abwechselnd von den beiden oben genannten Lehrstiihlen angeboten.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 300 Std.

150 Std. Praktikum (Prasenzstudium)

150 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshaufigkeit: unregelmaBig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

10,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Praktikum Autonomes Fahren
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch / Englisch
Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 10,00
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Inhalte:
In diesem Praktikum lernen die Teilnehmer, wie verschiedene ausgewahlte Teilaspekte des autonomen Fahrens
umgesetzt, simuliert und analysiert werden kénnen.

Daruber hinaus lernen die Teilnehmer u.a. hdufig im Automotive-Umfeld eingesetzte Entwicklungswerkzeuge
kennen.

Nach einem Einfiihrungskurs sollen die Teilnehmer in Kleingruppen mithilfe der genannten Werkzeuge autonome
Fahrfunktionen umsetzen.

Die entwickelten Ergebnisse werden final demonstriert und ausgewertet.

Prafung
Praktikum Autonomes Fahren
Portfolioprifung, benotet
Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0236: Digitale Regelsysteme 6 ECTS/LP
Digital Control Systems

Version 1.1.0 (seit WS16/17)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Christoph Ament

Lernziele/Kompetenzen:

Kostenglinstige Sensoren und ebenfalls sehr preiswert verfiigbare Rechenleistung erlauben es heute, Prozesse
umfassend zu erfassen bzw. aufwendige Algorithmen zur Signalverarbeitung einzusetzen. Im Zusammenspiel mit
dem physikalischen System lasst sich so ein "smartes" Gesamtsystem erreichen. Doch wie kann man die grof3en
Freiheiten im Entwurf des IT-Systems sinnvoll und zielfihrend nutzen?

Die Vorlesung vermittelt Ihnen Werkzeuge, fur den Entwurf dieses "digitalen Regelsystems". Als Grundlage

lernen Sie, zeitdiskrete dynamische Systeme zu beschreiben und zu analysieren. Sie kdnnen Verfahren zur

zeitlichen Diskretisierung anwenden. Es werden Konzepte und Module fiir den Aufbau eines digitalen Regelsystems
vorgestellt. Sie kbnnen diese einordnen und auf eine Projektaufgabe Ubertragen. Dazu kénnen Sie geeignete
modellbasierte Entwurfsverfahren anwenden, um eine entsprechende Software zu entwickeln und Ihre Diagnose- oder
Regelungsaufgabe zu lésen.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 180 Std.

22 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

23 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

45 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen:

Als Voraussetzung fiir diese Veranstaltung werden grundlegende Kenntnisse
der Regelungstechnik (z.B. "Mess- und Regelungstechnik") sowie der
Systemdarstellung im Zustandsraum (z.B. "Modellbildung, Identifikation und
Simulation dynamischer Systeme" oder "Regelungstechnik 2") aus dem
Bachelor-Studium empfohlen.

Diese Veranstaltung "Digitale Regelsysteme" wird als Basisveranstaltung im
Master Ingenieurinformatik empfohlen.

Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Wintersemester 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

5,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Digitale Regelsysteme (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: jedes Wintersemester
SWS: 3,00
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Inhalte:
Controller, die Systeme und Prozesse liberwachen, steuern und regeln, werden heute zumeist als Software auf
einem Digitalrechner implementiert. In dieser Veranstaltung werden Methoden vermittelt, mit denen Sie diese
Algorithmen systematisch und modellbasiert auch fur komplexe Systeme entwerfen kdnnen.

Digitalrechner arbeiten in diskreten Zeitschritten. Daher ist es effizient, eine zeitdiskrete Systemdarstellung zu
Grunde zu legen. In Teil A der Vorlesung wird die Ihnen bekannte zeitkontinuierliche Systembeschreibung (z.B.
durch eine Ubertragungsfunktion G(s)) auf eine zeitdiskrete Darstellung erweitert und die Analyse von Stabilitét,
Steuer- und Beobachtbarkeit entsprechend eingefihrt.

Teil B widmet sich dem Entwurf von Reglern. Dazu wird zunachst unter dem Begriff "Rapid Control Prototyping”
eine durchgéngige Vorgehensweise entwickelt. Es wird gezeigt, wie kontinuierlich entworfene Regler diskretisiert
werden kdnnen und welche Vorteile demgegeniber der direkte zeitdiskrete Entwurf besitzt. Fir den zeitdiskreten
Entwurf werden ausgewahlte Reglerentwurfsverfahren fiir lineare und nichtlineare Systeme vorgestellt.

Neben der Regelung gewinnen Aufgaben der Prozessiiberwachung, Diagnose und Adaption zunehmend an
Bedeutung, die ebenfalls als Teil eines Regelsystems in Software realisiert werden kénnen. Dies wird im Teil

C der Vorlesung gezeigt. Ausgehend von einer stochastischen Modellerweiterung werden Algorithmen zur
Parameterschatzung vorgestellt, die zur Diagnose und Adaption genutzt werden kénnen. Daraus wird schlief3lich
die Schatzung dynamischer Zustande (mittels Kalman-Filter) entwickelt und auf nichtlineare Systeme erweitert.

Gliederung:

1. Einfiihrung: Ziele und Aufbau eines digitalen Regelsystems
Teil A: Zeitdiskrete Systeme

2. Darstellung im Zeitbereich

3. Darstellung im Bildbereich (z-Transformation)

4. Analyse von Systemeigenschaften

Teil B: Modellbasierter Reglerentwurf

5. Rapid Control Prototyping

6. Reglerentwurfsverfahren (Eigenwertvorgabe, Entwurf auf Endliche Einstellzeit, Optimalregler, Modell Predictive
Control)

Teil C: Modellbasierte Diagnose

7. Grundlagen stochastischer Systeme

8. Schatzung von Parametern

9. Schatzung von Zustédnden (Kalman-Filter)
10. Erweiterung auf nichtlineare Systeme

11. Technische Diagnose
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Literatur:
Literatur (Vorlesung):

Grundlagen und Wiederholung:

« Follinger, O: Regelungstechnik — Einfiihrung in die Methoden und ihre Anwendung, VDE Verlag, 12.

Auflage, 2016.
* Lunze, J.: Regelungstechnik 1 — Systemtheorietische Grundlagen, Analyse und Entwurf einschleifiger

Regelungen, Springer, 9. Auflage, 2013.
Zur Vorlesung:
e Lunze, J.: Regelungstechnik 2 — MehrgroRensystem, Digitale Regelung, Springer, 7. Auflage, 2013.
 Lunze, J.: Automatisierungstechnik — Methoden fiir die Uberwachung und Steuerung kontinuierlicher und

ereignisdiskreter Systeme, Oldenbourg, 3. Auflage 2012.
< Abel, D, Bollig, A.: Rapid Control Prototyping: Methoden und Anwendungen, Springer, 2006.

Modulteil: Digitale Regelsysteme (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: jedes Wintersemester
SWS: 2,00

Prifung
Digitale Regelsysteme

Mundliche Prufung / Priifungsdauer: 30 Minuten, benotet
Priafungshaufigkeit:

wenn LV angeboten
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Modul INF-0237: Projektmodul Regelungstechnik 10 ECTS/LP
Project Module on Control Engineering

Version 1.0.0 (seit WS16/17)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Christoph Ament

Lernziele/Kompetenzen:

Nach der Teilnahme am Projektmodul verstehen die Studierenden Problemstellungen héherer Komplexitat auf dem
Gebiet der Regelungstechnik und verfiigen dort Uiber tiefergehende Fachkenntnisse und Fahigkeiten. Sie kénnen
Konzepte, Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien des genannten Gebiets in Forschungsprojekten
entwickeln und sind féhig, innovative Methoden bei der Losung von Problemen anzuwenden. Dadurch ist es ihnen
moglich, an die internationale Forschung anzuknipfen und ihren eigenen wissenschaftlichen Beitrag auf diesem
Gebiet zu leisten. Daruber hinaus verfigen die Studierenden tber die Team- und Kommunikationsfahigkeit, die
Fahigkeit zur Literaturrecherche und die wissenschaftliche Methodik, um Problemstellungen auf dem Gebiet zu
diskutieren, Zwischenziele zu definieren, sowie Zwischenergebnisse und innovative Ideen kritisch zu bewerten,
einzuordnen, zu kombinieren und zu prasentieren.

Schlisselqualifikationen: Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken; Eigensténdige Arbeit
mit englischsprachiger Fachliteratur; Verstandliche, sichere und Uberzeugende Prasentation von Ideen, Konzepten
und Ergebnissen; Qualitatsbewul3tsein; Kommunikationsfahigkeit; Fertigkeit der Zusammenarbeit in Teams und
Verstehen von Teamprozessen; Grundsatze guter wissenschaftlicher Praxis; Projektmanagementfahigkeiten;
Wissenschaftliche Methodik; Bewertung von Losungsanséatzen, Verfahren, Techniken und Technologien unter
unterschiedlichen Gesichtspunkten

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 300 Std.

285 Std. Praktikum (Selbststudium)
15 Std. Seminar (Prasenzstudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshéaufigkeit: jedes Semester [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

1,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Projektmodul Regelungstechnik
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: jedes Semester

SWS: 1,00

Inhalte:
Mitarbeit an aktuellen Forschungsthemen des Lehrstuhls

Literatur:
abhangig von dem konkreten Projekt: wissenschaftliche Aufsatze, Dokumentation

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Oberseminar zur Regelungstechnik
*Veranstaltung wird online/digital abgehalten.*
Das Oberseminar fasst Vortrage von Abschlussarbeiten und Praxis-/Forschungs-/Projektmodulen zusammen.
Wenn Sie ein solches Modul belegen wollen, schauen Sie sich auf unserer Lehrstuhlhomepage unsere
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Forschungsthemen bzw. Themenvorschlége fur studentische Arbeiten an und kontaktieren direkt einen
Mitarbeiter, dessen Forschung Sie interessiert: https://www.informatik.uni-augsburg.de/lehrstuehle/rt/ Die alleinige
Teilnahme am Oberseminar ist freiwillig und gibt keine ECTS-Punkte!

Prafung

Projektabnahme
Praktikum, benotet

Prufungshéaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0238: Digitale Fabrik 6 ECTS/LP

Digital Factory

Version 1.0.0 (seit WS16/17)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr.-Ing. Johannes Schilp

Lernziele/Kompetenzen:

Ziel der Vorlesung Digitale Fabrik ist es, den Studierenden die Konzepte der Digitalen Fabrik und ein vertieftes
Verstandnis fiir Produktionsorganisation und -ablaufe zu vermitteln. Sie kénnen Anwendungsmdglichkeiten der
Digitalen Fabrik im Bereich der Planung und Simulation darstellen. Die Studenten sind dariiber hinaus fahig die
Einsatzmoglichkeiten von Werkzeugen der Digitalen Fabrik in produzierenden Unternehmen zu analysieren und
kénnen die Potentiale im Kontext konkreter Fragestellungen bewerten. Sie lI6sen einfache Simulationsaufgaben
mithilfe einer verbreiteten Simulationssoftware und entwerfen darauf aufbauend selbststéndig ein anspruchsvolleres
Modell.

Schlisselqualifikation: Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken, Abstraktionsfahigkeit,
anwendungsorientierte Problemlésung, Abwagen von Losungsansétzen, tiberzeugende Darstellung und
Dokumentation von Konzepten und Ergebnissen

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 180 Std.

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

45 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen:
Empfohlen wird, dass Sie eines der folgenden Module vorher belegt haben:

¢ INF-0196: Produktionsinformatik
* INF-0197: Prozessmodellierung und Produktionssteuerung
« INF-0260: Produktionstechnik

Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Wintersemester 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

5,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Digitale Fabrik (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

Angebotshéaufigkeit: jedes Wintersemester
SWS: 3,00
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Inhalte:
Nach VDI 4499 versteht man unter Digitaler Fabrik "ein Netzwerk von digitalen Modellen, Methoden und
Werkzeugen — u.a. der Simulation und 3D-Visualisierung” sowie deren Einbindung in das unternehmensweite
Datenmanagement.

Folgende Themenbereiche werden in der Vorlesung behandelt:
Einsatzbereiche der Werkzeuge und Technologien zur Fabrikplanung und -gestaltung

Einsatzbereiche der Werkzeuge und Technologien im Produktionsumfeld: digitale Unterstiitzung in
Fertigung und Montage sowie Optimierung von Strukturen, Prozessen und Ressourcen in der Fabrik

Potentiale, Nutzen und Vorteile fur Unternehmen
Modellierungs- und Simulationsanséatze
Augmented und Virtual Reality

Uberblick tiber verbreitete Software

Praxisbeispiele

Literatur:
wird in der Vorlesung bekannt gegeben

Modulteil: Digitale Fabrik (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

Angebotshéaufigkeit: jedes Wintersemester
SWS: 2,00

Inhalte:
Wiederholung und Vertiefung der Lehrinhalte aus der Vorlesung mithilfe von Ubungen und Praxisbeispielen

Prifung
Digitale Fabrik

Klausur / Prifungsdauer: 90 Minuten, benotet
Prafungshaufigkeit:

jedes Semester
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Modul INF-0244: Projektmodul Produktionsinformatik 10 ECTS/LP
Project Module on Digital Manufacturing

Version 1.0.0 (seit SoSel7)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr.-Ing. Johannes Schilp

Inhalte:
Mitarbeit an aktuellen Forschungsthemen des Lehrstuhls

Lernziele/Kompetenzen:

Nach der Teilnahme am Projektmodul verstehen die Studierenden Problemstellungen héherer Komplexitat auf dem
Gebiet Produktionsinformatik und verfligen dort tUber tiefergehende Fachkenntnisse und Fahigkeiten. Sie kdnnen
Konzepte, Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien des genannten Gebiets in Forschungsprojekten
entwickeln und sind fahig, innovative Methoden bei der Losung von Problemen anzuwenden. Dadurch ist es ihnen
moglich, an die internationale Forschung anzuknipfen und ihren eigenen wissenschaftlichen Beitrag auf diesem
Gebiet zu leisten. Dariiber hinaus verfiigen die Studierenden iber die Team- und Kommunikationsféahigkeit, die
Fahigkeit zur Literaturrecherche und die wissenschaftliche Methodik, um Problemstellungen auf dem Gebiet zu
diskutieren, Zwischenziele zu definieren, sowie Zwischenergebnisse und innovative Ideen kritisch zu bewerten,
einzuordnen, zu kombinieren und zu prasentieren.

Schlusselqualifikationen: Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken; Eigenstandige Arbeit
mit englischsprachiger Fachliteratur; Verstandliche, sichere und iberzeugende Prasentation von Ideen, Konzepten
und Ergebnissen; Qualitatsbewul3tsein; Kommunikationsfahigkeit; Fertigkeit der Zusammenarbeit in Teams und
Verstehen von Teamprozessen; Grundsétze guter wissenschaftlicher Praxis; Projektmanagementfahigkeiten;
Wissenschaftliche Methodik; Bewertung von Losungsansétzen, Verfahren, Techniken und Technologien unter
unterschiedlichen Gesichtspunkten

Bemerkung:
Ersetzt "Projektmodul Industrie 4.0" (INF-0239)

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 300 Std.

15 Std. Seminar (Prasenzstudium)
285 Std. Praktikum (Selbststudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshéaufigkeit: jedes Semester [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

1,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Projektmodul Produktionsinformatik
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch

Angebotshéaufigkeit: jedes Semester

SWS: 1,00

Inhalte:
Mitarbeit an aktuellen Forschungsthemen des Lehrstuhls

Literatur:
Abhangig von dem konkreten Projekt: wissenschaftliche Papiere, Dokumentationen

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:
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Oberseminar zur Produktionsinformatik
*Veranstaltung wird online/digital abgehalten.*
Das Oberseminar fasst Vortrage von Abschlussarbeiten und Praxis-/Forschungs-/Projektmodulen zusammen.
Wenn Sie ein solches Modul belegen wollen, schauen Sie sich auf unserer Lehrstuhlhomepage unsere
Forschungsthemen bzw. Themenvorschlége fur studentische Arbeiten an und kontaktieren direkt einen
Mitarbeiter, dessen Forschung Sie interessiert: https://www.uni-augsburg.de/de/fakultaet/fai/informatik/prof/pi/
lehre/fm-pm-seminar/ Die alleinige Teilnahme am Oberseminar ist freiwillig und gibt keine ECTS-Punkte!

Prafung
Projektmodul Produktionsinformatik
praktische Prifung, benotet
Prufungshéaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0245: Intelligent vernetzte Produktion 5 ECTS/LP
Intelligently Networked Manufacturing

Version 1.0.0 (seit SoSel7)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr.-Ing. Johannes Schilp

Lernziele/Kompetenzen:

Ziel der Vorlesung Intelligent vernetzte Produktion ist es, den Studierenden ein vertieftes Verstandnis tiber
Vernetzung im Kontext produzierender Unternehmen zu vermitteln. Sie sind in der Lage, Produktionsnetzwerke zu
beschreiben und Vernetzungen auf Mikro- und Makroebene zu analysieren. Die Studierenden kénnen resultierende
Optimierungsmaoglichkeiten darstellen und reflektiert bewerten. Sie sind fahig, erlernte Methoden zur Optimierung im
Umfeld industrieller Produktion anzuwenden.

Schlisselqualifikationen: Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken, Abstraktionsfahigkeit,
anwendungsorientierte Problemlésung, Abwagen von Lésungsansatzen, (iberzeugende Darstellung und
Dokumentation von Konzepten und Ergebnissen

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen:
Empfohlen wird, dass Sie eines der folgenden Module vorher belegt haben:

* INF-0196: Produktionsinformatik
¢ INF-0197: Prozessmodellierung und Produktionssteuerung
* INF-0260: Produktionstechnik

Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Sommersemester 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Intelligent vernetzte Produktion (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Dozenten: Prof. Dr.-Ing. Johannes Schilp

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: jedes Sommersemester

SWS: 2,00
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Inhalte:
Im Zuge der Vorlesung Intelligent vernetzte Produktion werden den Studierenden folgende Ebenen der
Vernetzung in der industriellen Produktion vermittelt:

« Mikroebene (Werk Fokus): Cyber-physische Vernetzung in der Produktion

« Makroebene (Netzwerk Fokus): Aufbau und Betrieb globaler unternehmensinterner und
unternehmensubergreifender Produktionsnetzwerke sowie Grundlagen des Supply Chain Managements

 Industriebetriebe als wichtiger Bestandteil intelligenter Stromnetze

« Technologien sowie mogliche Auspragungen und Strategien zur Vernetzung in den jeweiligen Bereichen
werden besprochen.

Resultierende Optimierungsmaoglichkeiten durch Abgleich von realer und digitaler Welt werden aufgezeigt.
Relevante Praxisbeispiele aus dem Bereich der vernetzten Produktion werden ebenso erértert wie aktuelle
Forschungsprojekte.

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Intelligent vernetzte Produktion (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Modulteil: Intelligent vernetzte Produktion (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Dozenten: Prof. Dr.-Ing. Johannes Schilp

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: jedes Sommersemester

SWS: 2,00

Inhalte:
Wiederholung und Vertiefung der Lehrinhalte aus der Vorlesung mithilfe von Ubungen, Praxisbeispielen und
Fallstudien.

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Intelligent vernetzte Produktion (Ubung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Prifung
Intelligent vernetzte Produktion

Klausur / Prifungsdauer: 90 Minuten, benotet
Prifungshaufigkeit:

jedes Semester
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Modul INF-0246: Seminar Industrie 4.0 4 ECTS/LP

Seminar on Industry 4.0

Version 1.0.0 (seit SoSel7)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr.-Ing. Johannes Schilp

Lernziele/Kompetenzen:

Nach dem Besuch des Seminars sind die Studierenden in der Lage, weiterfihrende Problemstellungen, Konzepte,
Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien auf dem Gebiet Industrie 4.0 selbststéandig zu erarbeiten, zu
analysieren und bezogen auf das individuelle Seminarthema aus dem genannten Gebiet zu bewerten.

Sie verfuigen Uber die wissenschaftliche Methodik, Kommunikationsfahigkeit und Fahigkeit zum Einsatz
entsprechender Medien, um ein spezielles Thema in Wort und Schrift klar und versténdlich zu prasentieren und
wissenschaftlich anspruchsvolle Themenstellungen aus dem genannten Gebiet kritisch und argumentativ zu
diskutieren und zu bewerten. AuBerdem koénnen sie die logischen Strukturen des Denkens und Argumentierens
erkennen und zielfiihrend einsetzen.

Die Teilnehmenden kénnen klar und verstandlich formulieren und Fachinhalte frei vortragen. Sie verstehen es, einen
Vortrag klar und nachvollziehbar zu strukturieren und auch bei komplexen Inhalten den Vortrag auf wesentliche
Botschaften auszurichten und diese verstandlich zu vermitteln. Argumentationsketten und Losungsstrategien bei
Stdérungen wenden sie gekonnt an.

Schlisselqualifikationen: Literaturrecherche; Eigenstandiges Arbeiten mit englischsprachiger Fachliteratur;
Analytisch-methodische Kompetenz; Wissenschaftliche Methodik; Grundsétze guter wissenschaftlicher Praxis;
Fertigkeit der verstandlichen, sicheren und Giberzeugenden (schriftlichen und mindlichen) Darstellung von
(praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen und zu deren Dokumentation; Fertigkeit zum
logischen, abstrakten, analytischen und konzeptionellen Denken und formaler Argumentation; Qualitatsbewuf3tsein,
Akribie; Kommunikationsfahigkeit; Zeitmanagement, Bewertung von Ldsungsansétzen, Verfahren, Techniken und
Technologien unter unterschiedlichen Gesichtspunkten.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

30 Std. Seminar (Prasenzstudium)

90 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshaufigkeit: jedes Semester |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Seminar Industrie 4.0
Lehrformen: Seminar

Sprache: Deutsch
Angebotshaufigkeit: jedes Semester
SWS: 2,00

ECTS/LP: 4.0

Inhalte:
Mitarbeit an aktuellen Forschungsthemen des Lehrstuhls.

Literatur:
abhangig vom jeweiligen Thema

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:
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Seminar zu Industrie 4.0 (Seminar)
*Veranstaltung wird als Hybrid/gemischt abgehalten.*

Prifung
Seminar Industrie 4.0
Schriftlich-Mundliche Prifung, benotet
Priufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0247: Praktikum fur Produktionsinformatik 6 ECTS/LP
(Vertiefung)
Practical Module Digital Manufacturing

Version 1.0.0 (seit SoSel7)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr.-Ing. Johannes Schilp

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden durchlaufen in Kleingruppen anhand eines industrienahen Beispiels den digitalen
Produktentwicklungsprozess. Sie sind in der Lage selbststandig ingenieurtechnische Aufgaben zu analysieren

und Lésungskonzepte zu erarbeiten. Das Wissen aus den ingenieurwissenschaftlichen Grundlagen wird durch
Anwendungsbeispiele vertieft. Sie sind in der Lage ausgewdahlte CAx-Programme (CATIA V5, PlantSim, FreeCAD) fur
die Entwicklung eines Produkts anzuwenden. Das Praktikum bietet eine Einfihrung in folgende Themenbereiche:

1. CAD-Konstruktion

2. FEM-Analyse

3. Topologieoptimierung

4. Produktionsplanung

5. Mathematische Optimierung

Schlusselqualifikationen: Team- und Kommunikationsfahigkeit, strukturiertes und gewissenhaftes Arbeiten,
anwendungsorientierte Problemlésung, Ergebnisbewertung und

-dokumentation, Abwégen von Lésungsansatzen, Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken,
Abstraktionsfahigkeit

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 180 Std.

10 Std. Vorbereitung von Prasentationen (Selbststudium)

40 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)

10 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

60 Std. Praktikum (Présenzstudium)

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

Voraussetzungen:

Grundkenntnisse in CATIA V5 empfehlenswert

Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Wintersemester 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Praktikum fur Produktionsinformatik (Vertiefung)
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: jedes Wintersemester

SWS: 4,00

ECTS/LP: 6.0

Inhalte:
Die Studenten bearbeiten in Kleingruppen anwendungsorientierte Aufgaben zu Themenbereichen im industriellen
Umfeld.
Der zeitliche Ablauf dieses Praktikums wird in Digicampus bekannt gegeben.
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Prafung

Praktikum fir Produktionsinformatik (Vertiefung)
Praktikum, benotet

Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0264: Nichtlineare Regelsysteme 5 ECTS/LP
Nonlinear Control Systems

Version 1.1.0 (seit WS17/18)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Christoph Ament

Lernziele/Kompetenzen:

Die Horer und Horerinnen der Vorlesung kennen die Eigenschaften nichtlinearer Systeme und kdnnen diese

von linearen Systemen unterscheiden. Sie sind in der Lage, die Eigenschaften nichtlinearer Systeme (z.B. in der
Zustandsebene) zu analysieren. Sie kbénnen Konzepte zur Stabilitatsanalyse nach Lyapunov erklaren und anwenden.
Es werden ausgewahlte Verfahren zum Entwurf nichtlinearer Regelungen eingefuhrt. Die Hérer und Horerinnen
kénnen diese Konzepte erklaren und auf nichtlineare Systeme anwenden.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
30 Std. Vorlesung (Préasenzstudium)

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
Als Voraussetzung fur diese Veranstaltung werden grundlegende Kenntnisse |Bestehen der Modulprifung
der Regelungstechnik (z.B. "Mess- und Regelungstechnik") sowie der
Systemdarstellung im Zustandsraum (z.B. "Modellbildung, Identifikation und
Simulation dynamischer Systeme" oder "Regelungstechnik 2") aus dem
Bachelor-Studium empfohlen.

Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Sommersemester ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Nichtlineare Regelsysteme (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: jedes Sommersemester

SWS: 2,00
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Inhalte:

Bei genauerer Betrachtung weisen praktisch alle Systeme nichtlineare Eigneschaften aus. Dies kénnen
physikalische Effekte der Strecke wie Reibung oder Lose sein. Aber auch durch eine Regelung werden
Nichtlinearitaten eingebracht, z.B. durch Schaltvorgange oder StellgroRenbeschrankungen. Mdchte man der
Dynamik von Systemen gerecht werden, um z.B. optimale Leistungsféhigkeit von Robotern zu erreichen, muss
man diese nichtlinearen Effekte charakterisieren und beherrschen kdnnen. In dieser Vorlesung stehen die
Charakterisierung als auch die Regelung nichtlinearer Systeme im Mittelpunkt.

Anders als bei linearen Systemen kénnen Eigenschaften wie Stabilitat nicht global dem System als ganzem
zugeordnet werden, sondern mussen spezifischen Ruhelagen zugeordnet werden. Dies wird in der Vorlesung
zunachst an Beispielen diskutiert. Nach der Vermittlung von mathematischen Grundlagen werden zweidiensionale
Systeme in der Zustandsebene betrachtet.

Die Lyapunov-Theorie erlaubt die Analyse von Stabilitét nichtlinearer Systeme und kann auch fir dein
Reglerentwurf genutzt werden. In analoger Weise wird die Passivitat zur Analyse von System eingefiihrt und dann
auch fur den Entwurf von Regelungen genutzt.

Schlie3lich wird die exakte Linearisierung fur den Reglerentwurf vorgestelit.

Gliederung:
. Einfuhrung: Beispiele und Eigenschaften nichtlinearer Systeme
. Grundbegriffe

. Zustandsebene

1

2

3

4. Stabilitat von Ruhelagen (Lyapunov-Theorie)

5. Regelungsentwurf mit Hilfe der Lyapunov-Theorie

6. Passivitét

7. Passivitatsbasierter Regungsentwurf (Backstepping)
8

. Entwurf durch exakte Linarisierung

Literatur:

« J. Adamy: Nichtlineare Systeme und Regelungen, 2. Auflage, Springer Verlag, 2014.
¢ H. K. Khalil: Nonlinear Control, Global Edition (Englisch), Pearson, 2014.

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Nichtlineare Regelsysteme (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Modulteil: Nichtlineare Regelsysteme (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

Angebotshéaufigkeit: jedes Sommersemester
SWS: 2,00

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu nichtlineare Regelsysteme (Ubung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Prifung
Nichtlineare Regelsysteme

Mundliche Prifung / Prifungsdauer: 30 Minuten, benotet
Priafungshaufigkeit:

jedes Semester
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Modul INF-0272: Intelligente Signalanalyse in der Medizin 5 ECTS/LP
Intelligent Signal Analysis in Medicine

Version 1.1.0 (seit WS17/18 bis SoSe25)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Bjorn Schuller

Lernziele/Kompetenzen:

Knowledge: The students learn the principal concepts of sequential signal processing, signal source separation, and
feature extraction and information reduction exemplified by medically relevant audio and bio signals. They further gain
insight into machine learning principles such as learning dynamics and context as is needed for many intelligent signal
analysis tasks. They will learn about different problems and solutions in the analysis of a variety of signals relevant in
the context of health care, wellbeing, and general medical signals analysis. Students will get to know the mindset of
modern machine learning, computer-aided health care, and get to know ethical implications.

Skills: The students will be able to choose appropriate algorithms of signal processing and machine intelligence,
further develop these, design new solutions, and apply these to a broad range of medical signal analysis problems.
They will practice to think logically and conceptionally in order to select appropriate solutions to a given task. Students
will be able to recognise important technical developments in the field of signal processing, machine learning and e-
Health/m-Health.

Competences: The students are able to characterise, judge on the quality and suitability, and design suited
algorithmic solutions for intelligent signal analysis with a focus on medical signals. They are further able to realise the
learnt concepts in programs and machine learning models. Participants will be able to analyse and structure complex
and practice-oriented problems in the field of m-Health and e-Health and to find suitable and state-of-the-art solutions.
They know how to make scientifically meaningful evaluations of proposed systems. They will further learn how to
document and present results in a reasonable and meaningful way.

Key skills: Formal methods; Knowledge of advantages and disadvantages of different design alternatives;
Systematical advancement of design tools; Ability to work in teams; Knowledge of workflows and processes; Ability
to find solutions for practical problems; Ability to work autonomously; Quality awareness; Scientific working; Literature
research.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
Knowledge of basic mathematic lectures should be present. Bestehen der Modulpriifung
Angebotshéaufigkeit: wird nicht mehr [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
angeboten! ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Intelligente Signalanalyse in der Medizin (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Englisch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 2,00
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Inhalte:
Topics: Basics of Signal Processing, Signal Source Separation, Data Acquisition and Annotation, Audio-Visual
Feature Extraction, Machine Learning, e-Health, m-Health, Ethics, Python, Machine Learning Toolkits.

Literatur:
Bjorn Schuller: "Intelligent Audio Analysis", Signals and Communication Technology, Springer, ISBN:
978-3642368059, 2013.

Modulteil: Intelligente Signalanalyse in der Medizin (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Englisch

Angebotshéaufigkeit: unregelméagig (i. d. R. im SoSe)

SWS: 2,00

Prafung
Intelligente Signalanalyse in der Medizin
Klausur / Prufungsdauer: 90 Minuten, benotet
Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0273: Praktikum Mobile Sensing for Fitness and 5 ECTS/LP
Wellbeing
Practical Module Sensing for Fitness and Wellbeing

Version 1.0.0 (seit WS17/18 bis SoSe25)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Bjorn Schuller

Lernziele/Kompetenzen:

Students learn to realise concepts and models of sensing health- and fithess-related parameters on smart devices.
They learn how to acquire signals from different modalities and sensors and to implement algorithms of pattern
recognition on mobile devices. After participation in the Praktikum, students know how to analyse and structure
complex problems in the field and to select suitable and state-of-the-art approaches to their solution.

Participants are trained in their analytical and conceptional skills as well as in practical programming skills to transfer
their knowledge to a practical task. They learn how to make scientifically meaningful assessments of their system
using appropriate methods. They will know the mindset of two different fields, software development and machine
learning. All knowledged obtained during the Praktikum is applied in practice-oriented tasks. Furthermore, after
participation, students will be able to recognise important technical evolution in the field of sensors, mobile apps and
related tools, and intelligent signal analysis.

Students will work in teams and organise their work and task distribution in an autonomous way. They will learn how to
summarise, present and document results in a reasonable way

Key skills: Formal methods; Methods for software development and abstraction; Versioning tools; Knowledge of
advantages and disadvantages of different design alternatives; Systematical advancement of design tools; Ability to
work in teams, Understanding of team management; Knowledge of workflows and processes; Ability to find solutions
for practical problems; Ability to work autonomously; Quality Awareness.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

60 Std. Praktikum (Prasenzstudium)

90 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
keine Bestehen der Modulpriifung
Angebotshaufigkeit: wird nicht mehr |Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
angeboten! ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Praktikum Mobile Sensing for Fitness and Wellbeing
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Englisch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 4,00

Inhalte:
Research in the field of m-Health is focussed on the design and development of sensors, systems, and
applications to recognise, interpret and simulate human states w.r.t. fitness, health, and wellbeing.
In this Praktikum, students will experience in designing relevant systems, which are using modalities originating
from different sensors, such as, vital signs, audio, speech, and video. In small teams, they will implement and
evaluate an application running on a smart device.
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Literatur:
Wird vom Dozenten / von der Dozentin bekannt gegeben

Priafung

Praktikum Mobile Sensing for Fitness and Wellbeing
praktische Prufung, benotet

Prufungshéaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0301: Objektorientierte Methoden der Modellbildung 6 ECTS/LP
und Simulation

Object Oriented Modeling and Simulation

Version 1.2.0 (seit WS18/19)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Lars Mikelsons

Lernziele/Kompetenzen:
Fachbezogene Kompetenzen:

Nach der erfolgreichen Teilnahme an diesem Modul kdnnen die Studierenden fortgeschrittene Methoden der
Modellbildung und Simulation anwenden, um virtuelle Prototypen (=mathematische Modelle) domanenubergreifender
physikalischer Systeme aufzustellen. Sie kénnen die Modellierung komplexer Systeme durch Konstruktion eigener
und Anwendung vorhandener Modellbibliotheken realisieren.

Methodische Kompetenzen:

Die Studierenden sind in der Lage die unterschiedlichen Aspekte der Methodik der objektorientierten
Modellbildung und der signalbasierten Modellbildung zu bewerten. Sie kbnnen dartber hinaus die Folgen
von Modellierungsanséatzen auf die symbolische Gleichungsverarbeitung und Numerik abschéatzen und somit
Modellqualitat analysieren. Sie kdnnen basierend auf einer Beschreibung des physikalischen Systems ein
objektorientiertes mathematisches Modell aufstellen.

Fachiubergreifende Kompetenzen:

Die Studierenden sind in der Lage gewisse ingenieurwissenschatftliche Fragestellungen mit Hilfe von
Informationstechnologie zu l6sen. Sie kdnnen Abstraktionen physikalischer Systeme erzeugen und diese in
informationstechnologische Zusammenhé&nge einbinden.

Schlisselkompetenzen:

Fortgeschrittene Fertigkeit ingenieurwissenschaftliche Fragestellungen, insbesondere aus dem Bereich des
Entwurfs mechatronischer Systeme, mit Hilfe von virtuellen Prototypen zu beantworten; Aufbau wiederverwendbarer
Modellbibliotheken; Beurteilung und Analyse von mathematischen Modellen.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 180 Std.

45 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
45 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

Voraussetzungen:
keine

Angebotshaufigkeit: jedes
Wintersemester

Empfohlenes Fachsemester:
ab dem 1.

Minimale Dauer des Moduls:
1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:
5,00 siehe PO des Studiengangs
Modulteile

Modulteil: Objektorientierte Methoden der Modellbildung und Simulation (Vorlesung)

Lehrformen: Vorlesung
Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshéaufigkeit: jedes Wintersemester

SWS: 3,00
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Inhalte:
In der Vorlesung werden moderne Methoden fiir die Simulation technischer Systeme behandelt. Hierflr wird die
Methode der objektorientierten Modellierung vorgestellt, welche es erlaubt verschiedene physikalische Doméanen
mit dem demselben Ansatz zu modellieren und somit auch zu kombinieren. Dartiber hinaus werden Algorithmen
sowohl fiir die Verarbeitung als auch fur die Lésung entsprechender Modelle prasentiert.

Die Studierenden lernen Modelle mit der Modellierungssprache Modelica zu erstellen sowie fremde Modelle zu
verstehen und zu nutzen.

Literatur:
“Principles of Object-Oriented Modeling and Simulation with Modelica 3.3” von Peter Fritzson

"Continuous System Simulation* von Francois Cellier

"Modelica by Example” von Michael Tiller Freies online Buch
http://book.xogeny.com/

Modulteil: Objektorientierte Methoden der Modellbildung und Simulation (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Dozenten: Prof. Dr. Lars Mikelsons

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshéaufigkeit: jedes Wintersemester

SWS: 2,00

Prafung

Objektorientierte Methoden der Modellbildung und Simulation (miindliche Priifung)
Mundliche Prifung / Prifungsdauer: 30 Minuten, benotet

Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten

Beschreibung:
Die Wiederholungsprufung findet zu Beginn des folgenden Semesters statt.
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Modul INF-0302: Projektmodul Mechatronik 10 ECTS/LP
Project Module on Mechatronics

Version 1.0.0 (seit WS18/19)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Lars Mikelsons

Lernziele/Kompetenzen:
Fachbezogene Kompetenzen:

Nach der Teilnahme am Projektmodul verstehen die Studierenden Problemstellungen héherer Komplexitat auf dem
Gebiet der Mechatronik und verfiigen dort tGiber tiefergehende Fachkenntnisse und Fahigkeiten. Sie kénnen Konzepte,
Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien des genannten Gebiets in Forschungsprojekten entwickeln

und sind féhig, innovative Methoden bei der Losung von Problemen anzuwenden. Dadurch ist es ihnen madglich,

an die internationale Forschung anzuknipfen und ihren eigenen wissenschaftlichen Beitrag auf diesem Gebiet zu
leisten. Daruber hinaus verfigen die Studierenden tber die Team- und Kommunikationsfahigkeit, die Fahigkeit

zur Literaturrecherche und die wissenschaftliche Methodik, um Problemstellungen auf dem Gebiet zu diskutieren,
Zwischenziele zu definieren, sowie Zwischenergebnisse und innovative Ideen kritisch zu bewerten, einzuordnen, zu
kombinieren und zu préasentieren.

Schlisselkompetenzen:

Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken; Eigenstandige Arbeit mit englischsprachiger
Fachliteratur; Verstandliche, sichere und Uberzeugende Prasentation von Ideen, Konzepten und Ergebnissen;
Qualitatsbewul3tsein; Kommunikationsfahigkeit; Fertigkeit der Zusammenarbeit in Teams und Verstehen von
Teamprozessen; Grundsatze guter wissenschaftlicher Praxis; Projektmanagementfahigkeiten; Wissenschaftliche
Methodik;

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 300 Std.

285 Std. Praktikum (Selbststudium)
15 Std. Seminar (Prasenzstudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshéaufigkeit: jedes Semester [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

1,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Projektmodul Mechatronik
Lehrformen: Praktikum

Dozenten: Prof. Dr. Lars Mikelsons
Sprache: Deutsch / Englisch
Angebotshaufigkeit: jedes Semester
SWS: 1,00

Inhalte:
Im Seminar werden aktuelle Forschungsthemen aus dem Bereich der Mechatronik behandelt. Jeder
Seminarteilnehmer erhalt individuelle Literaturhinweise, die dann im Laufe des Seminars durch weitere
eigenstandig erarbeitete Referenzen ergéanzt werden sollen. Abschluss des Seminars stellt eine schriftliche
Ausarbeitung, ein prototypischer Aufbau oder eine prototypische Implementierung sowie ein Vortrag Uiber das
behandelte Thema dar.

Literatur:
abhangig von dem konkreten Projekt: wissenschaftliche Aufséatze, Dokumentation
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Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Oberseminar zur Mechatronik
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
Das Oberseminar fasst Vortrage von Abschlussarbeiten und Praxis-/Forschungs-/Projektmodulen zusammen.
Wenn du ein solches Modul am Lehrstuhl fir Mechatronik belegen willst, komm doch einfach auf uns zu
(persodnlich, Mail, zoom, ...). Wir freuen uns mit dir unsere Forschungsthemen bzw. Themenvorschlage fur
studentische Arbeiten zu diskutieren. Die alleinige Teilnahme am Oberseminar ist freiwillig und gibt keine ECTS-

Punkte!

Prifung

Projektabnahme
Praktikum, benotet

Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0304: Seminar zu aktuellen Forschungsthemen der 4 ECTS/LP
Mechatronik
Seminar Current Research Topics in Mechatronics

Version 1.0.0 (seit SoSel9)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Lars Mikelsons

Lernziele/Kompetenzen:
Fachbezogene Kompetenzen:

Nach dem Besuch des Seminars sind die Studierenden in der Lage, weiterfihrende Problemstellungen, Konzepte,
Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien auf dem Gebiet der Mechatronik selbststandig zu erarbeiten, zu
analysieren und bezogen auf das individuelle Seminarthema aus dem genannten Gebiet zu bewerten.

Sie verfuigen Uber die wissenschaftliche Methodik, Kommunikationsfahigkeit und Fahigkeit zum Einsatz
entsprechender Medien, um ein spezielles Thema in Wort und Schrift klar und versténdlich zu prasentieren und
wissenschaftlich anspruchsvolle Themenstellungen aus dem genannten Gebiet kritisch und argumentativ zu
diskutieren und zu bewerten. AuBerdem koénnen sie die logischen Strukturen des Denkens und Argumentierens
erkennen und zielfiihrend einsetzen.

Die Teilnehmenden kénnen klar und verstandlich formulieren und Fachinhalte frei vortragen. Sie verstehen es, einen
Vortrag klar und nachvollziehbar zu strukturieren und auch bei komplexen Inhalten den Vortrag auf wesentliche
Botschaften auszurichten und diese verstandlich zu vermitteln. Argumentationsketten und Losungsstrategien bei
Stdérungen wenden sie gekonnt an.

Die Studierenden verstehen es, prasent aufzutreten und souveran mit gangigen Prasentationsmedien umzugehen
und diese interaktiv einzusetzen. Sie schaffen es, einen Vortrag auf eine bestimmte Zielgruppe auszurichten und den
Zuhorer auch bei langeren Vortragsdauern zu motivieren und verschiedene Moderationstechniken anzuwenden.

Schlisselqualifikationen: Literaturrecherche; Eigenstandiges Arbeiten mit englischsprachiger Fachliteratur;
Analytisch-methodische Kompetenz; Wissenschaftliche Methodik; Grundséatze guter wissenschaftlicher Praxis;
Fertigkeit der verstandlichen, sicheren und tGiberzeugenden (schriftlichen und mindlichen) Darstellung von
(praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen und zu deren Dokumentation; Fertigkeit zum
logischen, abstrakten, analytischen und konzeptionellen Denken und formaler Argumentation; Qualitatsbewuf3tsein,
Akribie; Kommunikationsfahigkeit; Zeitmanagement; Bewertung von Lésungsanséatzen, Verfahren, Techniken und
Technologien unter unterschiedlichen Gesichtspunkten;

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

90 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)
30 Std. Seminar (Prasenzstudium)

Voraussetzungen:

Grundkenntnisse auf dem Gebiet der Mechatronik z.B. aus dem Bachelor-

Studium.

Angebotshaufigkeit: jedes Semester |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2,00 siehe PO des Studiengangs
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Modulteile

Modulteil: Seminar zu aktuellen Forschungsthemen der Mechatronik
Lehrformen: Seminar

Dozenten: Prof. Dr. Lars Mikelsons

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: jedes Semester

SWS: 2,00

ECTS/LP: 4.0

Inhalte:
Kodnnen Sie auf Basis lhrer bisher im Studium erworbenen Kenntnisse aktuelle Veroffentlichungen auf dem Gebiet
der Ingenieurinformatik oder der Ingenieurwissenschaften erschlieRen oder einordnen? Das gehen wir im Seminar
an!

Wir widmen uns einem Schwerpunkithema der Mechatronik, das Sie jeweils zu Beginn des Semsters der Website
des Lehrstuhls entnehmen kénnen. Wir verschaffen uns einen Uberblick tiber aktuelle Veroffentlichungen. lhre
Aufgabe ist es, einen ausgewahlten Beitrag zu bearbeiten und in einem kurzen Vortrag vorzustellen.

Literatur:
abhangig vom jeweiligen Thema

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Seminar zu aktuellen Forschungsthemen der Mechatronik (Seminar)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Prifung
Vortrag und schriftliche Ausarbeitung
Seminar, benotet
Prafungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0319: Praktikum Interdisziplinéres Projekt 6 ECTS/LP
Ingenieurinformatik
Interdisciplinary Project Engineering Informatics

Version 1.0.0 (seit WS19/20)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr.-Ing. Johannes Schilp
Prof. Dr.-Ing. Lars Mikelsons, Prof. Dr.-Ing. Christoph Ament

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden beschéftigen sich mit einer fachertbergreifenden Aufgabenstellung aus dem Bereich der
Produktionsinformatik, Regelungstechnik und Mechatronik. Sie setzen komplexe Verfahren und Techniken ein, die
teilweise in den einzelnen Vorlesungen bereits theoretisch behandelt wurden. Das praxisnahe Projekt orientiert sich
an einer Studenten-Challenge, wie beispielweise der Sioux Mechatronics Trophy oder dem James Dyson Award, und
wird in Kleingruppen bearbeitet. Der Anwendungsfall erfordert die Bewertung und Ubertragung der Konzepte und
Methoden sowie deren interdisziplindre Kombination.

Der zeitliche Ablauf dieses Praktikums wird in Digicampus bekannt gegeben, ebenso wie die spezifische
Aufgabenstellung der Challenge einschlieRlich der Voraussetzungen und der Lehrstuhlbeteiligungen.

Schlisselqualifikationen: Team- und Kommunikationsfahigkeit, strukturiertes und gewissenhaftes Arbeiten,
anwendungsorientierte Problemlésung, Ergebnisbewertung und

-dokumentation, Abwéagen von Lésungsansatzen, Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken,
Abstraktionsfahigkeit

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 180 Std.

120 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)
60 Std. Praktikum (Présenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

keine Bestehen der Modulprifung

Angebotshaufigkeit: unregelméRig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Praktikum Interdisziplinares Projekt Ingenieurinformatik
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 4,00

ECTS/LP: 6.0

Inhalte:
Die Studenten bearbeiten in Kleingruppen anwendungsorientierte Aufgaben zu Themenbereichen im industriellen
Umfeld.

Literatur:
wird im jeweiligen Semester bekannt gegeben.

Gultig im Sommersemester 2025 - MHB erzeugt am 14.04.2025 324



Modul INF-0319

Prafung

Praktikum Interdisziplinares Projekt Ingenieurinformatik
praktische Prifung, benotet

Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0379: Praktikum Simulation cyber-physischer Systeme 6 ECTS/LP

Practical Module Simulation of Cyber-Physical Systems

Version 1.0.0 (seit SoSe21)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Lars Mikelsons

Lernziele/Kompetenzen:
Fachbezogene Kompetenzen:

Nach der erfolgreichen Teilnahme an diesem Modul kdnnen die Studierenden fortgeschrittene Methoden der
Simulation anwenden, um virtuelle Prototypen flr die modellbasierte Entwicklung mechatronischer Systeme zu
nutzen. Sie kennen Methoden fiir verschiedene Einsatzgebiete entlang des Entwicklungsprozesses und deren
Ergebnis interpretieren.

Methodische Kompetenzen:

Die Studierenden sind in der Lage unterschiedliche Simulationsmethoden fir verschiedene Einsatzgebiete zu
bewerten. Sie kdnnen dartber hinaus passende Simulationsmethoden je nach Simulationszweck auswéahlen und
selbststandig anwenden.

Fachubergreifende Kompetenzen:

Die Studierenden sind in der Lage gewisse ingenieurwissenschaftliche Fragestellungen mit Hilfe von
Informationstechnologie zu l6sen. Sie kdnnen Abstraktionen physikalischer Systeme verwenden und in Kombination
mit informationstechnologischen Methoden fiir die Entwicklung von mechatronischen Systemen einsetzen.

Schlisselkompetenzen:

Fortgeschrittene Fertigkeit ingenieurwissenschaftliche Fragestellungen, insbesondere aus dem Bereich des
Entwurfs mechatronischer Systeme, mit Hilfe von virtuellen Prototypen zu beantworten; Auswahl und Anwendung
fortgeschrittener Simulationsmethoden; Beurteilung und Analyse von mathematischen Modellen

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 180 Std.

90 Std. Praktikum (Prasenzstudium)

90 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
Besuch der Veranstaltung Mechatronik und/oder objektorientierte Methoden |Bestehen der Modulpriifung
der Modellbildung und Simulation

Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Sommersemester ab dem 4. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Praktikum Simulation cyber-physischer Systeme
Lehrformen: Praktikum

Dozenten: Prof. Dr. Lars Mikelsons

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: jedes Sommersemester

SWS: 6,00
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Inhalte:
Die Entwicklung mechatronischer Systeme erfolgt heutzutage in aller Regel modellbasiert. Dabei die Anwendung
der Simulation in der Praxis haufig auf die folgenden Herausforderungen:

* Wie verbessere ich ein physikalisches Modell, wenn Messungen verfligbar werden?

» Woher weil3 ich, wie sehr ich meinem Modell trauen kann?

* Wie kombiniere ich die Simulation von physikalischen Systemen mit virtuellen Steuergeréten?
* Wie kann ich mit Hilfe der Simulation sogar die Sicherheit des echten Systems untersuchen

In diesem Praktikum lernen die Studierenden Methoden fiir die Beantwortung dieser (und weiterer) Fragen und
wenden das Gelernte anhand von praktischen Ubungen an. Fiir einige Teile der Veranstaltung werden Experten
aus der industriellen Praxis hinzugezogen.

Priafung
Praktikum Simulation cyber-physischer Systeme
Portfolioprufung / Priifungsdauer: 30 Minuten, benotet
Prufungshéaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0380: Digital Health 5 ECTS/LP
Digital Health

Version 1.0.0 (seit SoSe21 bis SoSe25)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Bjorn Schuller

Lernziele/Kompetenzen:

Knowledge: Digital health is the use of information and communication technology for disease prevention and
treatment. Students will get to know the key concepts, definitions, and technologies in the field of digital health.
They will get insights into acceptability and usability of digital health applications in the context of various diseases
such as depression, multiple sclerosis, and autism spectrum disorder. They will learn strategies for collecting
medically-relevant data of various modalities, e.g., recording speech data using microphones or tracking heart rate
via wearables. They will then learn about principal concepts of intelligent biosignal processing and analysis including
feature extraction and machine learning in the context of healthcare applications. Finally, students will be made
familiar with current and potential future implications of intelligent biosignal analysis to the health sector as well as
sensitised to related ethical and data privacy aspects.

Skills: Students will be familiar with the basic concepts of digital health and its fields of application in modern
healthcare. Students will be able to select appropriate methodology or design new approaches to be applied to a
broad range of health-related signal processing and analysis tasks. Moreover, they will practice logical and conceptual
thinking and combine knowledge of state-of-the-art technology and medical requirements in order to develop solutions
for real-world scenarios in a healthcare context.

Competences: Students are prepared to work closely with healthcare professionals in interdisciplinary research and
intervention projects. Students are able to plan and carry out medical data collections for health-related biosignal
analysis tasks under consideration of ethical principles and data privacy regulations. They can cope with tools to
extract meaningful information from the collected data. Furthermore, they know how to characterise and judge on

the quality and suitability of existing approaches as well as design new intelligent biosignal processing and analysis
solutions for healthcare applications. They are further able to realise the learnt concepts in programs and know how to
make scientifically meaningful performance evaluations of the proposed systems.

Key skills: Formal methods; Knowledge of advantages and disadvantages of different design alternatives;
Systematical advancement of design tools; Ability to work in teams; Knowledge of workflows and processes; Ability
to find solutions for practical problems; Ability to work autonomously; Quality awareness; Scientific working; Literature
research.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 150 Std.

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
Basic knowledge of mathematics as well as interest in healthcare applications |Bestehen der Modulpriifung
should be present.

Angebotshaufigkeit: wird nicht mehr |Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
angeboten! ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 siehe PO des Studiengangs
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Modulteile

Modulteil: Digital Health (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Englisch
Angebotshaufigkeit: unregelméafig
SWS: 2,00

Inhalte:
Public health, personalised medicine, usability, Internet of Things, digital health interventions, self-tracking, digital
biomarker, medical data acquisition, wearables, digital signal processing, signal enhancement, feature extraction,
machine learning, ethics, and data privacy.

Literatur:
Panesar, A (2019): Machine Learning and Al for Healthcare: Big Data for Improved Health Outcomes. Coventry,
UK: Apress.

Modulteil: Digital Health (Ubung)

Lehrformen: Ubung

Sprache: Englisch

Angebotshaufigkeit: unregelmafig (i. d. R. im SoSe)
SWS: 2,00

Priafung
Digital Health

Klausur / Prifungsdauer: 90 Minuten, benotet
Prufungshaufigkeit:

wenn LV angeboten
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Modul INF-0382: Industrie 4.0 im Ingenieurwesen 6 ECTS/LP
Industry 4.0 in Engineering

Version 1.0.0 (seit SoSe21)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr.-Ing. Johannes Schilp

Lernziele/Kompetenzen:

Nach einer allgemeinen Einfuihrung in die Thematik der vierten industriellen Revolution lernen die Studierenden

die verschiedenen Themenbereiche kennen, die durch den Megatrend Digitalisierung tangiert werden. Von
Basistechnologien aus der IT-Welt (iber neue Sensorsysteme bis hin zu Robotik und Maschinellem Lernen werden
verschiedene Inhalte vermittelt. Hierzu wird auch erortert, wie die aktuellen Komponenten in Zukunft vernetzt
werden kdnnen. Dariiber hinaus wird im Rahmen von Industrie 4.0 der Mensch als entscheidende Komponente im
industriellen Kontext herausgestellt. Die erlernten Inhalte werden anhand zahlreicher Beispiele aus dem industriellen
Einsatz sowie aus aktuellen Forschungs- und Entwicklungsprojekten analysiert.

Die Studierenden erlangen umfangreiche Kenntnisse liber Komponenten und Basistechnologien im Zusammenhang
mit dem tibergeordneten Thema Industrie 4.0. Sie haben einen umfassenden Uberblick liber die Trends der Thematik,
kénnen Fachbegriffe erklaren und Methoden einordnen. Nach dem Bearbeiten der Grundlagen, kénnen diese auf
reale Problemstellungen angewendet werden, indem die neuen Kenntnisse benutzt werden, um beispielsweise
Optimierungspotenziale in Betrieben zu ermitteln und zu bewerten.

Schlisselqualifikationen: Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken, Abstraktionsfahigkeit,
anwendungsorientierte Problemlésung, Abwagen von Losungsansétzen, tiberzeugende Darstellung und
Dokumentation von Konzepten und Ergebnissen.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 180 Std.

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

45 Std. Vorlesung (Présenzstudium)

60 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

30 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)

Voraussetzungen:
Empfohlen wird, dass Sie folgende Module vorher belegt haben:

¢ INF-0211: Ressourceneffiziente Produktion
* INF-0260: Produktionstechnik

Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Sommersemester ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

5,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Industrie 4.0 im Ingenieurwesen (Vorlesung)
Lehrformen: Vorlesung

Dozenten: Prof. Dr.-Ing. Johannes Schilp

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: jedes Sommersemester

SWS: 3,00
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Inhalte:

Industrie 4.0 und zeigt deren Anwendung speziell im Hinblick auf die Produktionstechnik.
In diesem Zusammenhang werden folgende Schwerpunkte vermittelt:
Netzwerk- und Cloud-Technologie
Software- und Steuerungstechnologien (Dienste und Agenten)
Industrierobotik (Intelligenz, Programmierung, Mobilitat, Sicherheit, Kooperation)
Mensch-Roboter-Kollaboration
Der Mensch in 14.0 (HMI, VR/AR, Supportsysteme, Ergonomie, Sicherheit)
Sensorsysteme (Identsysteme, Bildverarbeitung, 3D-Messtechnik)
Lokalisierung und Location-Based Services
Industrial Data Science
Maschinelles Lernen
Simulationstechnologien

Methoden und Referenzarchitekturen fur die Systemintegration

Die Vorlesung ist eine gemeinsame Veranstaltung von Professorinnen und Professoren der Wissenschaftlichen
Gesellschaft fur Montage, Handhabung und Industrierobotik. Das Modul vermittelt den Studierenden Einblicke in

Literatur:
Wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Industrie 4.0 im Ingenieurwesen (Vorlesung)
*Veranstaltung wird online/digital abgehalten.*

Modulteil: Industrie 4.0 im Ingenieurwesen (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Deutsch

Angebotshéaufigkeit: jedes Sommersemester

SWS: 2,00

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Industrie 4.0 im Ingenieurwesen (Ubung)
*Veranstaltung wird online/digital abgehalten.*

Prifung
Industrie 4.0 im Ingenieurwesen

Klausur / Prifungsdauer: 90 Minuten, benotet
Prafungshaufigkeit:

jedes Semester
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Modul INF-0419: Objektorientierte Modellbildung und Simulation: 8 ECTS/LP
Theorie und Praxis

Object Oriented Modeling and Simulation

Version 1.0.0 (seit WS22/23)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Lars Mikelsons

Lernziele/Kompetenzen:
Fachbezogene Kompetenzen:

Nach der erfolgreichen Teilnahme an diesem Modul kdnnen die Studierenden fortgeschrittene Methoden der
Modellbildung und Simulation anwenden, um virtuelle Prototypen (=mathematische Modelle) domanenubergreifender
physikalischer Systeme aufzustellen. Sie kénnen die Modellierung komplexer Systeme durch Konstruktion eigener
und Anwendung vorhandener Modellbibliotheken realisieren.

Methodische Kompetenzen:

Die Studierenden sind in der Lage die unterschiedlichen Aspekte der Methodik der objektorientierten
Modellbildung und der signalbasierten Modellbildung zu bewerten. Sie kbnnen dartber hinaus die Folgen
von Modellierungsanséatzen auf die symbolische Gleichungsverarbeitung und Numerik abschéatzen und somit
Modellqualitat analysieren. Sie kdnnen basierend auf einer Beschreibung des physikalischen Systems ein
objektorientiertes mathematisches Modell aufstellen.

Fachiubergreifende Kompetenzen:

Die Studierenden sind in der Lage gewisse ingenieurwissenschatftliche Fragestellungen mit Hilfe von
Informationstechnologie zu l6sen. Sie kdnnen Abstraktionen physikalischer Systeme erzeugen und diese in
informationstechnologische Zusammenhé&nge einbinden.

Schlisselkompetenzen:

Fortgeschrittene Fertigkeit ingenieurwissenschaftliche Fragestellungen, insbesondere aus dem Bereich des
Entwurfs mechatronischer Systeme, mit Hilfe von virtuellen Prototypen zu beantworten; Aufbau wiederverwendbarer
Modellbibliotheken; Beurteilung und Analyse von mathematischen Modellen.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

40 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

40 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

45 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)
40 Std. Praktikum (Selbststudium)

45 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

30 Std. Ubung (Prasenzstudium)

Voraussetzungen:
keine

Angebotshaufigkeit: jedes
Wintersemester

Empfohlenes Fachsemester:
ab dem 1.

Minimale Dauer des Moduls:
1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:
6,00 siehe PO des Studiengangs
Modulteile

Modulteil: Objektorientierte Modellbildung und Simulation: Theorie und Praxis (Vorlesung)

Lehrformen: Vorlesung
Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: jedes Wintersemester

SWS: 3,00
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Inhalte:
In der Vorlesung werden moderne Methoden fiir die Simulation technischer Systeme behandelt. Hierflr wird die
Methode der objektorientierten Modellierung vorgestellt, welche es erlaubt verschiedene physikalische Doméanen
mit dem demselben Ansatz zu modellieren und somit auch zu kombinieren. Dartiber hinaus werden Algorithmen
sowohl fiir die Verarbeitung als auch fur die Lésung entsprechender Modelle prasentiert.

Die Studierenden lernen Modelle mit der Modellierungssprache Modelica zu erstellen sowie fremde Modelle zu
verstehen und zu nutzen.

Literatur:
« “Principles of Object-Oriented Modeling and Simulation with Modelica 3.3” von Peter Fritzson
e "Continuous System Simulation“ von Francois Cellier
* "Modelica by Example* von Michael Tiller Freies online Buch
* http://book.xogeny.com/

Modulteil: Objektorientierte Modellbildung und Simulation: Theorie und Praxis (Ubung)
Lehrformen: Ubung

Dozenten: Prof. Dr. Lars Mikelsons

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshéaufigkeit: jedes Wintersemester

SWS: 1,00

Modulteil: Objektorientierte Modellbildung und Simulation: Theorie und Praxis (Praktikum)
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: jedes Wintersemester

SWS: 2,00

Prafung

Objektorientierte Methoden der Modellbildung und Simulation: Theorie und Praxis
Portfolioprufung / Priifungsdauer: 30 Minuten, benotet

Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten

Beschreibung:
Die Wiederholungsprufung findet zu Beginn des folgenden Semesters statt.
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Modul INF-0462: Embedded Hardware Lab 8 ECTS/LP
Embedded Hardware Lab

Version 1.1.0 (seit WS23/24)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Sebastian Altmeyer

Lernziele/Kompetenzen:

Over the course of the semester, students develop a complete embedded system as a coherent semester
assignment. A core task of the course is to analyse the characteristics and recognize the functionality of
microcontrollers and peripherals based on data sheets and specifications. The students will have the opportunity

to assemble the components needed for an assignment and to define suitable interfaces. Due to the required
development and implementation on a microcontroller, the students apply the concepts learned directly in practice.
The focus is on the interaction with sensors and actuators as well as on the communication with other parts of the
system. To this end, they will identify and apply different types of flow control. During the lab, students learn to plan
complex assignments, design solutions and test and evaluate their functionality. The exchange among the students
aimed at during the course enables them to appropriately compare and discuss the results achieved.

Students acquire competencies in the following areas at an advanced, practice-oriented, but scientific level:
independent work with microcontrollers, data sheets and specifications, interfacing of analog and digital peripherals,
design and modelling of embedded software with state charts and their implementation in code. Further focus is on
the configuration of sequential interfaces as well as scheduling and task-based programming.

Key Qualifikations: Ability to understand and document ideas, concepts and results; Consciousness of quality,
meticulousness; Project-related work and time management; selection and correct application of appropriate methods;
ability to expand existing knowledge independently; Self-reflection

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

60 Std. Ubung (Prasenzstudium)

30 Std. Vorlesung (Prasenzstudium)

120 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes durch Literatur (Selbststudium)

15 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes anhand bereitgestellter Unterlagen (Selbststudium)

Voraussetzungen:

Modul Systemnahe Informatik (INF-0138) - empfohlen

Angebotshaufigkeit: unregelmaBig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
(i. d. R.im SoSe) 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Embedded Hardware Lab (Lecture)
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Englisch / Deutsch
Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 2,00
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Inhalte:
The practical course "Embedded Hardware Lab" aims to learn the challenges of programming embedded systems.
The central platform is a development board that offers a microcontroller as well as various sensors, actuators,
displays and interfaces for further peripherals. The programming is done in C without the application of hardware
abstraction layers and the created programs are supposed to read out different sensors and set corresponding
actuators. In particular, the challenges of embedded systems, such as the timing of the software as well as
working with data sheets, are to be learned. Towards the end of the course, the basic knowledge acquired at
the beginning will be deepened and already existing sub-components will be assembled into a more complex
embedded system.

Literatur:
e Zhu, Yifeng: Embedded Systems with ARM Cortex-M Microcontrollers in Assembly Language and C, Third
Edition, E-Man Press LLC, 2017
« White, Elecia: Making Embedded Systems, O'Reilly Media Inc., 2012
« Marwedel, Wehmeyer: Eingebettete Systeme, Springer Verlag, Heidelberg, 2007

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Embedded Hardware Lab (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Préasenz abgehalten.*
The course teaches important concepts for the development and implementation of embedded systems on a
low hardware-related level. The main focus is on the handling of different hardware components (sensors and
actuators) and their connection and control to/by a microcontroller. During the semester, an embedded system is
gradually implemented as a coherent semester task. In order to meet the learning objectives of this internship, no
or very little software support (e. g. prefabricated drivers) is provided. The aim is therefore to implement the control
of the required hardware from scratch using the existing documentation.

Modulteil: Embedded Hardware Lab (Exercise)
Lehrformen: Ubung

Sprache: Englisch / Deutsch
Angebotshaufigkeit: unregelmafig

SWS: 4,00

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Ubung zu Embedded Hardware Lab (Ubung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Prafung
Embedded Hardware Lab
praktische Prifung, benotet
Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0483: Seminar zur digitalen Regelungstechnik 4 ECTS/LP
Seminar on Digital Control Engineering

Version 1.0.0 (seit WS23/24)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Christoph Ament

Lernziele/Kompetenzen:

Nach dem Besuch des Seminars sind die Studierenden in der Lage, weiterfihrende Problemstellungen, Konzepte,
Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien auf dem Gebiet der Regelungstechnik selbststandig zu
erarbeiten, zu analysieren und bezogen auf das individuelle Seminarthema aus dem genannten Gebiet zu bewerten.

Sie verfuigen Uber die wissenschaftliche Methodik, Kommunikationsfahigkeit und Fahigkeit zum Einsatz
entsprechender Medien, um ein spezielles Thema in Wort und Schrift klar und versténdlich zu prasentieren und
wissenschaftlich anspruchsvolle Themenstellungen aus dem genannten Gebiet kritisch und argumentativ zu
diskutieren und zu bewerten. AuBerdem koénnen sie die logischen Strukturen des Denkens und Argumentierens
erkennen und zielfiihrend einsetzen.

Die Teilnehmenden kénnen klar und verstandlich formulieren und Fachinhalte frei vortragen. Sie verstehen es, einen
Vortrag klar und nachvollziehbar zu strukturieren und auch bei komplexen Inhalten den Vortrag auf wesentliche
Botschaften auszurichten und diese verstandlich zu vermitteln. Argumentationsketten und Losungsstrategien bei
Stdérungen wenden sie gekonnt an.

Die Studierenden verstehen es, prasent aufzutreten und souveran mit gangigen Prasentationsmedien umzugehen
und diese interaktiv einzusetzen. Sie schaffen es, einen Vortrag auf eine bestimmte Zielgruppe auszurichten und den
Zuhorer auch bei langeren Vortragsdauern zu motivieren und verschiedene Moderationstechniken anzuwenden.

Schlisselqualifikationen: Literaturrecherche; Eigenstandiges Arbeiten mit englischsprachiger Fachliteratur;
Analytisch-methodische Kompetenz; Wissenschaftliche Methodik; Grundséatze guter wissenschaftlicher Praxis;
Fertigkeit der verstandlichen, sicheren und tGiberzeugenden (schriftlichen und mindlichen) Darstellung von
(praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen und zu deren Dokumentation; Fertigkeit zum
logischen, abstrakten, analytischen und konzeptionellen Denken und formaler Argumentation; Qualitatsbewuf3tsein,
Akribie; Kommunikationsfahigkeit; Zeitmanagement; Bewertung von Lésungsanséatzen, Verfahren, Techniken und
Technologien unter unterschiedlichen Gesichtspunkten;

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

30 Std. Seminar (Prasenzstudium)

90 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)

Voraussetzungen:
Grundkenntnisse auf dem Gebiet der Regelungstechnik z.B. aus dem
Bachelor-Studium.

Angebotshaufigkeit: jedes Semester |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Seminar zur digitalen Regelungstechnik
Lehrformen: Seminar

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: jedes Semester

SWS: 2,00

ECTS/LP: 4.0
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Inhalte:
Kdnnen Sie auf Basis lhrer bisher im Studium erworbenen Kenntnisse aktuelle Veroffentlichungen auf dem Gebiet

der Ingenierinformatik oder den Ingenieurswissenschaften erschlielen und einordnen? Das gehen wir im Seminar
an!

Wir widmen uns einem Schwerpunktthema der System- und Regelungstechnik, das Sie jeweils zu Beginn des
Semesters der Webseite des Lehrstuhls entnehmen kénnen. Wir verschaffen uns einen Uberblick tber aktuelle
Veroffentlichungen. Ihre Aufgabe ist es, einen ausgewahlten Beitrag zu bearbeiten und in einem kurzen Vortrag
vorzustellen.

Literatur:
abhangig vom jeweiligen Thema

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Seminar zur digitalen Regelungstechnik (Seminar)
*Veranstaltung wird als Hybrid/gemischt abgehalten.*

Priafung
Seminar zur digitalen Regelungstechnik
Schriftlich-Mundliche Priifung, benotet
Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0484: Seminar zur nichtlinearen Regelungstechnik 4 ECTS/LP
Seminar on Nonlinear Control Engineering

Version 1.0.0 (seit WS23/24)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Christoph Ament

Lernziele/Kompetenzen:

Nach dem Besuch des Seminars sind die Studierenden in der Lage, weiterfihrende Problemstellungen, Konzepte,
Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien auf dem Gebiet der Regelungstechnik selbststandig zu
erarbeiten, zu analysieren und bezogen auf das individuelle Seminarthema aus dem genannten Gebiet zu bewerten.

Sie verfuigen Uber die wissenschaftliche Methodik, Kommunikationsfahigkeit und Fahigkeit zum Einsatz
entsprechender Medien, um ein spezielles Thema in Wort und Schrift klar und versténdlich zu prasentieren und
wissenschaftlich anspruchsvolle Themenstellungen aus dem genannten Gebiet kritisch und argumentativ zu
diskutieren und zu bewerten. AuBerdem koénnen sie die logischen Strukturen des Denkens und Argumentierens
erkennen und zielfiihrend einsetzen.

Die Teilnehmenden kénnen klar und verstandlich formulieren und Fachinhalte frei vortragen. Sie verstehen es, einen
Vortrag klar und nachvollziehbar zu strukturieren und auch bei komplexen Inhalten den Vortrag auf wesentliche
Botschaften auszurichten und diese verstandlich zu vermitteln. Argumentationsketten und Losungsstrategien bei
Stdérungen wenden sie gekonnt an.

Die Studierenden verstehen es, prasent aufzutreten und souveran mit gangigen Prasentationsmedien umzugehen
und diese interaktiv einzusetzen. Sie schaffen es, einen Vortrag auf eine bestimmte Zielgruppe auszurichten und den
Zuhorer auch bei langeren Vortragsdauern zu motivieren und verschiedene Moderationstechniken anzuwenden.

Schlisselqualifikationen: Literaturrecherche; Eigenstandiges Arbeiten mit englischsprachiger Fachliteratur;
Analytisch-methodische Kompetenz; Wissenschaftliche Methodik; Grundséatze guter wissenschaftlicher Praxis;
Fertigkeit der verstandlichen, sicheren und tGiberzeugenden (schriftlichen und mindlichen) Darstellung von
(praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen und zu deren Dokumentation; Fertigkeit zum
logischen, abstrakten, analytischen und konzeptionellen Denken und formaler Argumentation; Qualitatsbewuf3tsein,
Akribie; Kommunikationsfahigkeit; Zeitmanagement; Bewertung von Lésungsanséatzen, Verfahren, Techniken und
Technologien unter unterschiedlichen Gesichtspunkten;

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 120 Std.

90 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)
30 Std. Seminar (Prasenzstudium)

Voraussetzungen:
Grundkenntnisse auf dem Gebiet der Regelungstechnik z.B. aus dem
Bachelor-Studium.

Angebotshaufigkeit: jedes Semester |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Seminar zur nichtlinearen Regelungstechnik
Lehrformen: Seminar

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: jedes Semester

SWS: 2,00

ECTS/LP: 4.0
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Inhalte:
Kdnnen Sie auf Basis lhrer bisher im Studium erworbenen Kenntnisse aktuelle Veroffentlichungen auf dem Gebiet

der Ingenierinformatik oder den Ingenieurswissenschaften erschlielen und einordnen? Das gehen wir im Seminar
an!

Wir widmen uns einem Schwerpunktthema der System- und Regelungstechnik, das Sie jeweils zu Beginn des
Semesters der Webseite des Lehrstuhls entnehmen kénnen. Wir verschaffen uns einen Uberblick tber aktuelle
Veroffentlichungen. Ihre Aufgabe ist es, einen ausgewahlten Beitrag zu bearbeiten und in einem kurzen Vortrag
vorzustellen.

Literatur:
abhangig vom jeweiligen Thema

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Seminar zur nichtlinearen Regelungstechnik (Seminar)
*Veranstaltung wird als Hybrid/gemischt abgehalten.*

Priafung
Seminar zur nichtlinearen Regelungstechnik
Schriftlich-Mundliche Priifung, benotet
Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-3611

Modul INF-3611: Autonomous Robotics Lab | 8 ECTS/LP
Autonomous Robotics Lab |

Version 1.0.0
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Lars Mikelsons

Lernziele/Kompetenzen:
Beschreibung:

In der zweiteiligen Veranstaltung Autonomous Robotics Lab entwickeln die Studierenden kooperativ ein autonomes
Robotersystem fiir den Einsatz in hduslichen Umgebungen. Ziel ist dabei die Teilnahme am RoboCup@Home jeweils
im Wintersemester. Schwerpunkt der Veranstaltung liegt auf Software und mechatronischen Komponenten.

In der Veranstaltung Autonomous Robotics Lab | liegt der Fokus auf der Anforderungsermittlung, dem Systemdesign
und der anschlieRenden Implementierung von Autonomiefunktionen. Nach Abschluss der Veranstaltung sind

die Studierenden entsprechend in der Lage Anforderungen fir autonome Systeme innerhalb bestimmter
Rahmenbedingungen abzuleiten, darauf basierend eine System- und Modularchitektur auszuwéhlen und zu
modellieren und abschlieRend Schliisselfunktionalitat von Autonomiesystemen zu implementieren. Die Studierenden
verfligen Uber Wissen in der Verwendung des Robot Operating Systems (ROS) und Docker sowie der Auslegung und
Programmierung autonomer Robotersysteme. Dazu gehédren insbesondere Methoden aus:

Computer Vision

Lokalisation

Navigation, Trajektorien- und Pfadplanung
Manipulation

Semantisches Verstandnis von Alltagsaufgaben
Aufgabenplanung

Mensch-Roboter-Interaktion

Die Ergebnisse der Modulimplementierung werden anschlieRend simulativ und ggf. auf dem realen System getestet
und validiert.

Schlusselqualifikationen:
Eigenstandiges Arbeiten mit vornehmlich englischsprachiger Fachliteratur
Analytisch-methodische Kompetenz
Wissenschaftliche Methodik
Team- und Kommunikationsfahigkeit
Zielstrebigkeit und Losungskompetenz
Zeitmanagement und Aufgabenpriorisierung
Kreatives Denken und Abstraktionsvermégen
Sicheres und prézises Préasentieren eigener Losungsansatze
Erwerb von Grundlagen autonomer Robotersysteme

Das Projekt findet in Kooperation mit der Firma Aracom GmbH statt. Die Projektergebnisse werden im Rahmen des
RoboCups von den Studierenden 6ffentlich vorgestellt und anschlieRend verdffentlicht.

Arbeitsaufwand:

Gesamt: 240 Std.

90 Std. Praktikum (Prasenzstudium)

150 Std. Vor- und Nachbereitung des Stoffes Ubung/Fallstudien (Selbststudium)

Gultig im Sommersemester 2025 - MHB erzeugt am 14.04.2025 340



Modul INF-3611

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
keine Bestehen der Modulpriifung
Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Sommersemester ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Praktikum Autonomous Robotics Lab |
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshéaufigkeit: jedes Sommersemester

SWS: 6,00

ECTS/LP: 8.0

Inhalte:
Erarbeitung der Modulinhalte in Kleingruppen

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Autonomous Robotics Lab | (Praktikum)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Prafung
Praktikum Autonomous Robotics Lab |
Portfolioprufung / Priifungsdauer: 60 Minuten, benotet
Prufungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-3613

Modul INF-3613: Autonomous Robotics Lab Il 6 ECTS/LP
Autonomous Robotics Lab Il

Version 1.0.0
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Lars Mikelsons

Lernziele/Kompetenzen:
Beschreibung:

In der zweiteiligen Veranstaltung Autonomous Robotics Lab entwickeln die Studierenden kooperativ ein autonomes
Robotersystem fiir den Einsatz in hduslichen Umgebungen. Ziel ist dabei die Teilnahme am RoboCup@Home jeweils
im Wintersemester. Schwerpunkt der Veranstaltung liegt auf Software und mechatronischen Komponenten.

In der Veranstaltung Autonomous Robotics Lab Il liegt der Fokus auf der Integration und dem Testen von
Teilkomponenten und dem Gesamtsystem sowie der abschlieBenden Teilnahme am RoboCup@Home. Nach
Abschluss der Veranstaltung sind die Studierenden entsprechend in der Lage bestehende Funktionalitét zu testen
und zu einem Gesamtsystem zu integrieren sowie entsprechende Tests zu entwerfen und zu validieren. Die
Studierenden verfiigen Gber Wissen in der Verwendung des Robot Operating Systems (ROS) und Docker sowie der
Programmierung und Integration autonomer Robotersysteme. Dazu gehdren inshesondere:

Definition und Implementierung von Unit Tests

Ableiten und Implementierung von Testszenarien
Arbeiten und Integration auf realer Hardware

Umgang mit Unsicherheiten und Ressourcenlimitierung
Komposition heterogener Software- und Hardwaremodule

Die Integration der Softwarekomponenten erfolgt auf realer Roboterhardware. Alle Abnahme- und Integrationstests
werden auf realer Hardware durchgefihrt. Die AbschlieRende Validierung des Gesamtsystems findet beim
RoboCup@Home statt.

Schlusselqualifikationen:
Eigenstandiges Arbeiten mit vornehmlich englischsprachiger Fachliteratur
Analytisch-methodische Kompetenz
Wissenschaftliche Methodik
Team- und Kommunikationsfahigkeit
Zielstrebigkeit und Losungskompetenz
Zeitmanagement und Aufgabenpriorisierung
Kreatives Denken und Abstraktionsvermégen
Sicheres und prézises Prasentieren eigener Losungsansatze
Erwerb von Grundlagen autonomer Robotersysteme

Das Projekt findet in Kooperation mit der Firma Aracom GmbH statt. Die Projektergebnisse werden im Rahmen des
RoboCups von den Studierenden 6ffentlich vorgestellt und anschlieRend verdffentlicht.

Arbeitsaufwand:
Gesamt: 180 Std.

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
Keine. Bestehen der Modulpriifung
Die Teilnahme an Lab | wird jedoch nahegelegt.
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Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Wintersemester ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

6,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Praktikum Autonomous Robotics Lab I
Lehrformen: Praktikum

Sprache: Deutsch / Englisch

Angebotshaufigkeit: jedes Wintersemester

SWS: 5,00

ECTS/LP: 6.0

Inhalte:
Erarbeitung der Modulinhalte in Kleingruppen

Prafung
Autonomous Robotics Lab Il

Portfolioprufung / Priifungsdauer: 60 Minuten, benotet
Priafungshaufigkeit:

wenn LV angeboten
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Modul MRM-0161

Modul MRM-0161: Condition Monitoring of Structures, Machines
and Processes
Condition Monitoring of Structures, Machines and Processes

5 ECTS/L

P

Version 1.0.0
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Markus Sause
Dr.-Ing. Thomas Schlech

Lernziele/Kompetenzen:
The students will

and processes

« learn basic concepts for sensor-based condition monitoring of structures as well as industrial machines, plants

« learn skills for the application of sensor systems on the basis of realistic problems
« learn the necessary programming skills and methods for evaluating sensor data from monitoring systems
* be able to independently plan tasks in the area of condition monitoring and implement solutions

Arbeitsaufwand:
Gesamt: 150 Std.

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:
keine Bestehen der Modulpriifung
Angebotshaufigkeit: jedes Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
Sommersemester ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

4,00 beliebig

Modulteile

Modulteil: Condition Monitoring of Structures, Machines and Processes
Lehrformen: Vorlesung

Dozenten: Prof. Dr. Markus Sause

Sprache: Englisch

SWS: 2,00

Inhalte:
The following contents will be presented:

« Basic concepts and problems of condition monitoring

* Measurement technology and sensors

« Introduction to different sensor types

» Data processing of differently structured sensor data

» Methods for filtering and reducing large amounts of data
 Basics of artificial intelligence for condition monitoring

« Application in Structural Health Monitoring

« Application for Quality Management & Predictive Quality
» Application for Predictive Maintenance

« Industrial application examples

Lehr-/Lernmethoden:
Slide presentation, classroom discussion
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Literatur:

e Sause, M. G. R., & Jasiuniene, E. (Eds.). (2021). Structural Health Monitoring Damage Detection Systems
for Aerospace. Springer International Publishing. https://doi.org/10.1007/978-3-030-72192-3

» Handbook of Multisensor Data Fusion. (2017). In M. Liggins Il, D. Hall, & J. Llinas (Eds.), Handbook of
Multisensor Data Fusion. CRC Press. https://doi.org/10.1201/9781420053098

< Mitchell, H. B. (2012). Data Fusion: Concepts and Ideas. Springer Berlin Heidelberg. https://
doi.org/10.1007/978-3-642-27222-6

» Bishop, C. M. (1995). Neural networks for pattern recognition. Clarendon Press; Oxford University Press.

¢ Mukhopadhyay, S. C., & Huang, R. Y. M. (Eds.). (2008). Sensors (Vol. 21). Springer Berlin Heidelberg.
https://doi.org/10.1007/978-3-540-69033-7

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Condition Monitoring of Structures, Machines and Processes (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
The following contents will be presented:  Basic concepts and problems of condition monitoring « Measurement
technology and sensors ¢ Introduction to different sensor types ¢ Data processing of differently structured sensor
data « Methods for filtering and reducing large amounts of data ¢ Basics of artificial intelligence for condition
monitoring * Application in Structural Health Monitoring * Application for Quality Management & Predictive Quality
« Application for Predictive Maintenance ¢ Industrial application examples The students will: « learn basic concepts
for sensor-based condition monitoring of structures as well as industrial machines, plants and processes ¢ learn
skills for the application of sensor systems on the basis of realistic problems ¢ learn the necessary programming
skills and methods for evaluating sensor data from monitoring systems ¢ be able to independently plan tasks in the
area of condition monitoring and implement solutions... (weiter siehe Digicampus)

Prafung
Condition Monitoring of Structures, Machines and Processes
Schriftlich-Mundliche Prufung / Prifungsdauer: 60 Minuten, benotet

Modulteile

Modulteil: Exercise to Condition Monitoring of Structures, Machines and Processes
Lehrformen: Ubung

Sprache: Englisch

SWS: 2,00

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Condition Monitoring of Structures, Machines and Processes (Vorlesung)
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
The following contents will be presented: « Basic concepts and problems of condition monitoring « Measurement
technology and sensors ¢ Introduction to different sensor types ¢ Data processing of differently structured sensor
data « Methods for filtering and reducing large amounts of data ¢ Basics of artificial intelligence for condition
monitoring « Application in Structural Health Monitoring * Application for Quality Management & Predictive Quality
« Application for Predictive Maintenance ¢ Industrial application examples The students will: « learn basic concepts
for sensor-based condition monitoring of structures as well as industrial machines, plants and processes ¢ learn
skills for the application of sensor systems on the basis of realistic problems ¢ learn the necessary programming
skills and methods for evaluating sensor data from monitoring systems ¢ be able to independently plan tasks in the
area of condition monitoring and implement solutions... (weiter siehe Digicampus)
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Modul INF-0003: Masterarbeit 30 ECTS/LP
Master's Thesis

Version 1.0.0 (seit WS13/14)
Modulverantwortliche/r:
Alle Professorinnen und Professoren, die Veranstaltungen fir diesen Studiengang anbieten.

Lernziele/Kompetenzen:

Die Studierenden sind mit der wissenschaftlichen Methodik sowie Techniken der Literaturrecherche vertraut, sind

in der Lage, unter Anleitung vertiefte praktische oder theoretische Methoden zur Bearbeitung eines vorgegebenen
Themas einzusetzen und besitzen die Kompetenz, ein wissenschaftlich anspruchsvolles Problem der Informatik
innerhalb einer vorgegebenen Frist weitgehend selbstandig mit wissenschaftlichen Methoden zu bearbeiten sowie die
Ergebnisse schriftlich und mundlich verstandlich und Uberzeugend darzustellen.

AuRerdem verfiigen die Studierenden Uber tiefergehende Fachkenntnisse und Fahigkeiten auf dem Gebiet der
Masterarbeit, konnen Konzepte, Methoden, Verfahren, Techniken und Technologien dieses Gebiets in Forschungs-
oder Anwendungsprojekten weiterentwickeln und sind féhig, innovative Methoden bei der Losung von Problemen
anzuwenden. Dadurch ist es ihnen moglich, an die internationale Forschung anzukniipfen und ihren eigenen
wissenschaftlichen Beitrag auf diesem Gebiet zu leisten. Die Studierenden haben die Fertigkeit zur Analyse und
Strukturierung von Problemstellungen auf dem Gebiet der Masterarbeit und die Fertigkeit zur Entwicklung und
Umsetzung von Lésungsstrategien, und kennen praxisrelevante Aufgabenstellungen. Sie kennen Vor- und Nachteile
von Losungsalternativen, kdnnen diese im jeweiligen Anwendungszusammenhang mit geeigneten Methoden
wissenschaftlich aussagekraftig bewerten und geeignete Losungsalternativen sicher auswahlen. Die Studierenden
haben die Fahigkeit, ihr Wissen auf dem Gebiet der Masterarbeit und verwandter Gebiete selbststéandig zu erweitern
und zu vertiefen.

Darlber hinaus kénnen die Studierenden weiterfihrende Strategien, Methoden und klare Vorstellungen entwickeln
Uber ihre Ziele und Prioritéaten, sie bewerten ihren persénlichen Arbeitsstil und schaffen eine effiziente Nutzung ihrer
Ressourcen. Sie wenden Hilfsmittel und Techniken der Selbstorganisation an, die ihrem personlichen Arbeitsstil
entsprechen.

Schlusselqualifikationen: Fertigkeit zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken, Team- und
Kommunikationsfahigkeit, Durchhaltevermdégen, schriftliche und mindliche Darstellung eigener (praktischer oder
theoretischer) Ergebnisse, Fertigkeit der effizienten Ressourcennutzung, Einschétzung der Relevanz eigener
Ergebnisse, Grundsatze guter wissenschaftlicher Praxis, Fahigkeit zur Selbstreflexion und eines reflektierten
Arbeitsstils, Fertigkeit der verstandlichen, sicheren und Uberzeugenden (schriftlichen und miindlichen) Darstellung von
eigenen und fremden (praktischen oder theoretischen) Ideen, Konzepten und Ergebnissen und deren Dokumentation,
Qualitatsbewusstsein, Akribie

Arbeitsaufwand:
Gesamt: 900 Std.
900 Std. Anfertigen von schriftlichen Arbeiten (Selbststudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshaufigkeit: jedes Semester |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
4. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

0,00 siehe PO des Studiengangs

Modulteile

Modulteil: Masterarbeit

Sprache: Deutsch
Angebotshaufigkeit: jedes Semester
SWS: 0,00
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Inhalte:
entsprechend dem gewahlten Thema

Literatur:
Die Festlegung der Literatur erfolgt abhangig vom konkreten Thema der Arbeit in Absprache mit dem Betreuer.

Prifung

Masterarbeit
Masterarbeit, benotet

Prafungshaufigkeit:
wenn LV angeboten
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Modul INF-0221

Modul INF-0221: Anleitung zu wissenschaftlichen Arbeiten 0 ECTS/LP
Introduction to Scientific Work

Version 1.0.0 (seit WS15/16)
Modulverantwortliche/r:

Lernziele/Kompetenzen:
Die Teilnehmer wissen, wie sie an wissenschaftliche Arbeiten heran gehen, welche Vorgehensweise sie ans Ziel fuhrt
und welche Maf3stabe gelten, damit ihre Arbeit als wissenschaftlich angesehen wird.

Bemerkung:
Dies ist eine freiwillige Veranstaltung und gibt keine ECTS-Punkte!

Arbeitsaufwand:
Gesamt: 15 Std.

Voraussetzungen:

keine

Angebotshéaufigkeit: jedes Semester [Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

1,00 keine

Modulteile

Modulteil: Anleitung zu wissenschaftlichen Arbeiten
Sprache: Deutsch

Angebotshaufigkeit: jedes Semester

SWS: 1,00

Inhalte:
Begleitung bei der Anfertigung von Seminar-/Bachelor-/Master-/Diplomarbeiten und Dissertationen.

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Anleitung zu wissenschaftlichen Arbeiten
*Veranstaltung wird in Préasenz abgehalten.*

Anleitung zu wissenschaftlichen Arbeiten
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Anleitung zu wissenschaftlichen Arbeiten Software- und Systems Engineering
*Veranstaltung wird online/digital abgehalten.*

Anleitung zum wissenschaftlichen Arbeiten
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Anleitung zum wissenschaftlichen Arbeiten
*Veranstaltung wird in Préasenz abgehalten.*

Anleitung zum wissenschaftlichen Arbeiten Quantum Computing
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
This is a joint seminar with discussions about scientific practice and current topics in quantum science. Bachelor/
Master students are welcome to join, but it's recommended to inquire in advance which dates are helpful to attend.
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Modul INF-0222: Oberseminar Informatik 0 ECTS/LP
Graduate Seminar Computer Science

Version 1.0.0 (seit WS15/16)
Modulverantwortliche/r:

Lernziele/Kompetenzen:

Im Oberseminar werden wissenschaftliche Themen z.B. in Form von Abschlussarbeiten oder Vortragen zu
Praxis-/Forschungs-/Projektmodulen vorgestellt und diskutiert. Die Studierenden erhalten somit Einblicke in
wissenschaftliches Arbeiten.

Bemerkung:
Dies ist eine freiwillige Veranstaltung und gibt keine ECTS-Punkte!

Arbeitsaufwand:
Gesamt: 30 Std.
30 Std. Seminar (Prasenzstudium)

Voraussetzungen:

keine

Angebotshaufigkeit: jedes Semester |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:
1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2,00 keine

Modulteile

Modulteil: Oberseminar Informatik
Lehrformen: Seminar

Sprache: Deutsch
Angebotshaufigkeit: jedes Semester
SWS: 2,00

Zugeordnete Lehrveranstaltungen:

Oberseminar Biomedizinische Datenanalyse und Systemmodellierung
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
This is the weekly seminar series on biomedical data science and systems modeling. We are meeting always on
Thursday, 10-12 AM at the seminar room in Gutenbergstr. Please contact us in case you would like to join.

Oberseminar Cybersecurity
*Veranstaltung wird als Hybrid/gemischt abgehalten.*
Das Oberseminar fasst Vortrage von Abschlussarbeiten und Praxis-/Forschungs-/Projektmodulen zusammen.
Wenn Sie ein solches Modul belegen wollen, schauen Sie sich auf unserer Lehrstuhlhomepage unsere
Forschungsthemen bzw. Themenvorschlage fir studentische Arbeiten an und kontaktieren direkt einen
Mitarbeiter, dessen Forschung Sie interessiert: https://www.uni-augsburg.de/en/fakultaet/fai/informatik/prof/forsec/
Die alleinige Teilnahme am Oberseminar ist freiwillig und gibt keine ECTS-Punkte.

Oberseminar Data Engineering
*Veranstaltung wird als Hybrid/gemischt abgehalten.*
Das Oberseminar fasst Vortrage von Abschlussarbeiten und Praxis-/Forschungs-/Projektmodulen zusammen. Die
alleinige Teilnahme am Oberseminar ist freiwillig und gibt keine ECTS-Punkte!

Oberseminar Datenbanken und Informationssysteme
*Veranstaltung wird als Hybrid/gemischt abgehalten.*
Das Oberseminar fasst Vortrage von Abschlussarbeiten und Praxis-/Forschungs-/Projektmodulen zusammen.
Wenn Sie ein solches Modul belegen wollen, schauen Sie sich auf unserer Lehrstuhlhomepage unsere
Forschungsthemen bzw. Themenvorschlage fur studentische Arbeiten an und kontaktieren direkt einen
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Mitarbeiter, dessen Forschung Sie interessiert: https://www.uni-augsburg.de/de/fakultaet//fai/informatik/prof/dbis/
Die alleinige Teilnahme am Oberseminar ist freiwillig und gibt keine ECTS-Punkte!

Oberseminar Diagnhostische Sensorik
*Veranstaltung wird als Hybrid/gemischt abgehalten.*
Das Oberseminar fasst Vortrage von Abschlussarbeiten und Projektmodulen zusammen. Themen umfassen
aktuelle Forschungsthemen im Zusammenhang mit diagnostischer Sensorik bzw. der Verarbeitung medizinischer
Sensordaten. Konkrete Aufgaben konnen eine Literaturrecherche/-aufarbeitung, konzeptionelle Uberlegungen, die
Umsetzung von Methoden und/oder praktische Versuche beinhalten. Die alleinige Teilnahme am Oberseminar ist
freiwillig und gibt keine ECTS-Punkte.

Oberseminar Embedded Systems
*Veranstaltung wird als Hybrid/gemischt abgehalten.*
Das Oberseminar fasst Vortrage von Abschlussarbeiten und Praxis-/Forschungs-/Projektmodulen zusammen.
Wenn Sie ein solches Modul belegen wollen, schauen Sie sich auf unserer Lehrstuhlhomepage unsere
Forschungsthemen bzw. Themenvorschlage fur studentische Arbeiten an und kontaktieren direkt einen
Mitarbeiter, dessen Forschung Sie interessiert: www.es-augsburg.de Die alleinige Teilnahme am Oberseminar ist
freiwillig und gibt keine ECTS-Punkte.

Oberseminar Human-Centered Multimedia
*Veranstaltung wird online/digital abgehalten.*

Oberseminar IT-Infrastrukturen fir die Translationale Medizinische Forschung
*Veranstaltung wird online/digital abgehalten.*
Das Oberseminar fasst Vortrage von Abschlussarbeiten und Praxis-/Forschungs-/Projektmodulen zusammen.
Wenn Sie ein solches Modul belegen wollen, schauen Sie sich auf unserer Lehrstuhlhomepage unsere
Forschungsthemen und kontaktieren direkt einen Mitarbeiter, dessen Forschung Sie interessiert: https://www.uni-
augsburg.de/de/fakultaet/fai/informatik/prof/misit/ Die alleinige Teilnahme am Oberseminar ist freiwillig und gibt
keine ECTS-Punkte!

Oberseminar Informatik in der Medizintechnik
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
Das Oberseminar fasst Vortrage von Abschlussarbeiten und Praktikumsmodulen zusammen. Wenn Sie ein
solches Modul belegen wollen, schauen Sie sich auf unserer Lehrstuhlhomepage unsere Forschungsthemen bzw.
Themenvorschlage fur studentische Arbeiten an und kontaktieren direkt einen Mitarbeiter, dessen Forschung
Sie interessiert: https://www.uni-augsburg.de/de/fakultaet/fai/informatik/prof/svki/ Die alleinige Teilnahme am
Oberseminar ist freiwillig und gibt keine ECTS-Punkte.

Oberseminar Intelligente Perzeption in Technischen Systemen
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
Das Oberseminar fasst Vortrage von Abschlussarbeiten und Praxis-/Forschungs-/Projektmodulen zusammen.
Wenn Sie ein solches Modul belegen wollen, schauen Sie sich auf unserer Lehrstuhlhomepage unsere
Forschungsthemen bzw. Themenvorschlage fur studentische Arbeiten an und kontaktieren direkt einen
Mitarbeiter, dessen Forschung Sie interessiert: https://www.uni-augsburg.de/de/fakultaet/fai/informatik/prof/ips/
Die alleinige Teilnahme am Oberseminar ist freiwillig und gibt keine ECTS-Punkte. Uber diesen Digicampus-
Kurs kommunizieren wir neben Vortragsankiindigungen auch Neuigkeiten und Themenausschreibungen fur
Abschlussarbeiten und Forschungsmodule der Professur IPS. Tragen Sie sich in den Kurs ein, um unsere
Ankiindigungen zu erhalten.

Oberseminar Multimedia Computing
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*

Oberseminar Natural Language Understanding
*Veranstaltung wird als Hybrid/gemischt abgehalten.*
Das aktuelle Programm des Seminars finden Sie hier: https://hlt-augsburg.qgithub.io/nlp-seminar Das Oberseminar
fasst Vortrage von Abschlussarbeiten und Praxis-/Forschungs-/Projektmodulen zusammen. Wenn Sie ein
solches Modul belegen wollen, schauen Sie sich auf unserer Lehrstuhlhomepage unsere Forschungsthemen
bzw. Themenvorschlége fur studentische Arbeiten an und kontaktieren direkt einen Mitarbeiter, dessen
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Forschung Sie interessiert: https://www.uni-augsburg.de/de/fakultaet/fai/informatik/prof/coling/ Die alleinige
Teilnahme am Oberseminar ist freiwillig und gibt keine ECTS-Punkte. Zoom Link: https://uni-augsburg.zoom-x.de/
j/69171914625?pwd=clFLVERyaGk3YKE4AVmMpjREFyZ1FDQT09

Oberseminar Organic Computing
*Veranstaltung wird online/digital abgehalten.*
Weiterfilhrende Themen aus dem Bereich Organic Computing

Oberseminar Quantenalgorithmik
*Veranstaltung wird als Hybrid/gemischt abgehalten.*
Das Oberseminar fasst Vortrage von Abschlussarbeiten und Praxis-/Forschungs-/Projektmodulen zusammen.
Wenn Sie ein solches Modul belegen wollen, schauen Sie sich auf unserer Lehrstuhlhomepage unsere
Forschungsthemen bzw. Themenvorschlage fur studentische Arbeiten an und kontaktieren direkt einen
Mitarbeiter, dessen Forschung Sie interessiert: https://www.uni-augsburg.de/de/fakultaet/fai/informatik/prof/qalg/
Die alleinige Teilnahme am Oberseminar ist freiwillig und gibt keine ECTS-Punkte.

Oberseminar Resource Aware Algorithmics
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
Das Oberseminar fasst Vortradge und Arbeitsbesprechungen zu Abschlussarbeiten und Praxis-/Forschungs-/
Projektmodulen zusammen. Wenn Sie ein solches Modul belegen wollen, schauen Sie sich auf unserer
Lehrstuhlhomepage unter Lehre (siehe https://www.uni-augsburg.de/de/fakultaet/fai/informatik/prof/raa/studium-
und-lehre/ ) unsere Informationen zu Abschlussarbeiten und Praxis-/Forschungs-/Projektmodulen (unter
Lehrveranstaltungen) an und kontaktieren direkt einen Mitarbeiter. Die alleinige Teilnahme am Oberseminar ist
nicht moglich. Forschungsthemen des Lehrstuhls: Approximationsalgorithmen, Online Algorithmen, Algorithmen
fur Big Data

Oberseminar Software- und Systems Engineering
*Veranstaltung wird online/digital abgehalten.*
Das Oberseminar fasst Vortrage von Abschlussarbeiten und Praxis-/Forschungs-/Projektmodulen am Lehrstuhl
fur Softwaretechnik zusammen. Wenn Sie ein solches Modul belegen wollen, schauen Sie sich auf unserer
Lehrstuhlhomepage unsere Forschungsthemen bzw. Themenvorschlage fir studentische Arbeiten an und
kontaktieren Sie direkt einen Mitarbeiter, dessen Forschung Sie interessiert: https://www.uni-augsburg.de/de/
fakultaet/fai/isse/prof/swtse/teaching/students/ Die alleinige Teilnahme am Oberseminar ist freiwillig und gibt keine
ECTS-Punkte!

Oberseminar Theoretische Informatik
*Veranstaltung wird online/digital abgehalten.*

Oberseminar Theorie verteilter und paralleler Systeme
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
Das Oberseminar fasst Vortrage von Abschlussarbeiten und Praxis-/Forschungs-/Projektmodulen zusammen.
Wenn Sie ein solches Modul belegen wollen, sprechen Sie mit uns uber mogliche Themen. Die alleinige
Teilnahme am Oberseminar ist freiwillig und gibt keine ECTS-Punkte.

Oberseminar Vernetzte Systeme und Kommunikationsnetze
*Veranstaltung wird online/digital abgehalten.*
Das Oberseminar fasst Vortrage von Abschlussarbeiten und Praxis-/Forschungs-/Projektmodulen zusammen.
Wenn Sie ein solches Modul belegen wollen, schauen Sie sich auf unserer Lehrstuhlhomepage unsere
Forschungsthemen bzw. Themenvorschlage fir studentische Arbeiten an und kontaktieren direkt einen
Mitarbeiter, dessen Forschung Sie interessiert: https://www.uni-augsburg.de/de/fakultaet/fai/informatik/prof/
netcom/ Die alleinige Teilnahme am Oberseminar ist freiwillig und gibt keine ECTS-Punkte.

Oberseminar zu Grundlagen Reaktiver Systeme
*Veranstaltung wird online/digital abgehalten.*

Oberseminar zu Lehrprofessur fir Informatik
*Veranstaltung wird in Préasenz abgehalten.*
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Das Oberseminar fasst Vortradge und Arbeitsbesprechungen zu Abschlussarbeiten und Praxis-/Forschungs-/
Projektmodulen zusammen. Wenn Sie ein solches Modul belegen wollen, schauen Sie sich auf unserer
Lehrstuhlhomepage unter Lehre (siehe https://www.uni-augsburg.de/de/fakultaet/fai/informatik/prof/educo-
inf/lehre/) unsere Informationen zu Abschlussarbeiten und Praxis-/Forschungs-/Projektmodulen (unter
Lehrveranstaltungen) an und kontaktieren direkt einen Mitarbeiter. Die alleinige Teilnahme am Oberseminar ist
nicht méglich. Forschungsthemen des Lehrstuhls: Petri Nets, Process Mining, Concurrent Systems

Oberseminar zu Softwaremethodik fur verteilte Systeme
*Veranstaltung wird als Hybrid/gemischt abgehalten.*

Oberseminar zur Mechatronik
*Veranstaltung wird in Prasenz abgehalten.*
Das Oberseminar fasst Vortrage von Abschlussarbeiten und Praxis-/Forschungs-/Projektmodulen zusammen.
Wenn du ein solches Modul am Lehrstuhl fur Mechatronik belegen willst, komm doch einfach auf uns zu
(persodnlich, Mail, zoom, ...). Wir freuen uns mit dir unsere Forschungsthemen bzw. Themenvorschlage fur
studentische Arbeiten zu diskutieren. Die alleinige Teilnahme am Oberseminar ist freiwillig und gibt keine ECTS-
Punkte!

Oberseminar zur Produktionsinformatik
*Veranstaltung wird online/digital abgehalten.*
Das Oberseminar fasst Vortrage von Abschlussarbeiten und Praxis-/Forschungs-/Projektmodulen zusammen.
Wenn Sie ein solches Modul belegen wollen, schauen Sie sich auf unserer Lehrstuhlhomepage unsere
Forschungsthemen bzw. Themenvorschlége fur studentische Arbeiten an und kontaktieren direkt einen
Mitarbeiter, dessen Forschung Sie interessiert: https://www.uni-augsburg.de/de/fakultaet/fai/informatik/prof/pi/
lehre/fm-pm-seminar/ Die alleinige Teilnahme am Oberseminar ist freiwillig und gibt keine ECTS-Punkte!

Oberseminar zur Regelungstechnik
*Veranstaltung wird online/digital abgehalten.*
Das Oberseminar fasst Vortrage von Abschlussarbeiten und Praxis-/Forschungs-/Projektmodulen zusammen.
Wenn Sie ein solches Modul belegen wollen, schauen Sie sich auf unserer Lehrstuhlhomepage unsere
Forschungsthemen bzw. Themenvorschlage fir studentische Arbeiten an und kontaktieren direkt einen
Mitarbeiter, dessen Forschung Sie interessiert: https://www.informatik.uni-augsburg.de/lehrstuehle/rt/ Die alleinige
Teilnahme am Oberseminar ist freiwillig und gibt keine ECTS-Punkte!

Oberseminar zur biomedizinischen Informatik
*Veranstaltung wird online/digital abgehalten.*
Das Oberseminar fasst Vortrage von Abschlussarbeiten und Praxis-/Forschungs-/Projektmodulen zusammen.
Wenn Sie ein solches Modul belegen wollen, schauen Sie sich auf unserer Lehrstuhlhomepage unsere
Forschungsthemen bzw. Themenvorschlage fur studentische Arbeiten an und kontaktieren direkt einen
Mitarbeiter, dessen Forschung Sie interessiert: www.uni-augsburg.de/de/fakultaet/fai/informatik/prof/bioinf/ Die
alleinige Teilnahme am Oberseminar ist freiwillig und gibt keine ECTS-Punkte.
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Modul INF-0485: Interdisziplinédre Ringvorlesung in Ethik und 0 ECTS/LP
Kiunstlicher Intelligenz
Interdisciplinary Lecture Series in Ethics and Atrtificial Intelligence

Version 1.0.0 (seit WS23/24)
Modulverantwortliche/r: Prof. Dr. Robert Lorenz

Lernziele/Kompetenzen:
Die Teilnehmenden sollen ein grundlegendes Verstandnis von kiinstlicher Intelligenz (KI) und ihrem interdisziplinaren
Charakter erwerben.

Dabei werden verschiedene Ubergreifende Themen wie

« die Zusammenhange zwischen ethischen Uberlegungen, sowie technischen, rechtlichen und regulatorischen
Rahmenbedingungen,

« die Bedeutung von Transparenz und Erklarbarkeit von KI-Systemen,

 die Rolle von Kl in Bezug auf soziale Gerechtigkeit und Diskriminierung,

« die risikobasierte Bewertung von Kl-Entscheidungen

fur Kl in Theorie und Praxis dargestellt und aktuelle Losungen vermittelt und diskutiert.

Ausgehend von den technischen Voraussetzungen von Kl, liegt einer der Schwerpunkte der Ringvorlesung auf den
sozialen und gesellschaftlichen Auswirkungen von Kl. Es geht darum, die Frage nach der Vertrauenswirdigkeit der KI
zu problematisieren.

Die Teilnehmenden sollen dabei

« die ethischen Herausforderungen und Risiken im Zusammenhang mit KI-Anwendungen verstehen

« ethische Konzepte und Werte in realen KI-Anwendungen identifizieren

« kritisch Uber mdgliche Losungsansétze fur ethische Herausforderungen im Bereich Kl reflektieren

« das Konzept der Multiakteursverantwortung und Haftung bei KI-Entscheidungen verstehen

 die Bedeutung von Kompetenz-, Bildungs- und SensibilisierungsmaRnahmen in Bezug auf KI und Ethik
erkennen

« die Rolle von Ethikkommissionen und Ethikgremien bei der Bewertung von Kl-Projekten kennenlernen

« ethische Richtlinien fiir KI-Entwicklung und -Nutzung in ihrem zukinftigen beruflichen Kontext anwenden
kénnen

Bemerkung:
Die Ringvorlesung kann von Studierenden aller Bachelor- und Masterstudiengénge aus Informatik,
Wirtschaftwissenschafften, Jura, Philosopie und Ethik besucht werden.

Arbeitsaufwand:
Gesamt: 30 Std.
30 Std. Vorlesung (Préasenzstudium)

Voraussetzungen: ECTS/LP-Bedingungen:

keine Es werden keine Leistungspunkte
vergeben.

Angebotshaufigkeit: unregelmaBig |[Empfohlenes Fachsemester: Minimale Dauer des Moduls:

(i. d. R. im WS) ab dem 1. 1 Semester

SWS: Wiederholbarkeit:

2,00 siehe PO des Studiengangs
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Modulteile

Modulteil: Interdisziplinare Ringvorlesung in Ethik und Kunstlicher Intelligenz
Lehrformen: Vorlesung

Sprache: Deutsch

Angebotshéaufigkeit: unregelméaRig (i. d. R. im WS)

SWS: 2,00

Inhalte:
Kunstliche Intelligenz in allen neuen Erscheinungsformen - von manchen verteufelt, von manchen hochgelobt.

In dieser Ringvorlesung beleuchten wir die neuen Mdéglichkeiten aus unterschiedlichsten Perspektiven wie Recht
und Technik, Theorie und Praxis, Ethik und Philosophie.

Dazu werden Kl-Expert:innen aus Augsburg, aber auch Gaste aus der weiteren KI-Community sprechen, zuhdren
und diskutieren.
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