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Biomedizintechnik

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
BMT .
240 h 8 1.-2. Semester Wintersemester 1 Semester
11011411012
1 Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
2V/30h 50 h 30 Studierende
Angewandte Biomedizintechnik 15V/15h 25h 30 Studierende
2V/30h 50 h 30 Studierende
Statistik 10/15h 25h 20 Studierende
2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen
Angewandte Biomedizintechnik:
e Kenntnisse dariiber, wie ein Projekt im Zusammenhang mit der Bewertung, dem Testen
oder der Implementierung einer neuen Technologie in der Medizin organisiert ist
e Kenntnis der ethischen Fragen im Zusammenhang mit der Durchflihrung des spezifischen
Projekts
e Kann neue Technologiebediirfnisse identifizieren und dokumentieren
e Kann relevante Theorien und Methoden anwenden, um eine neue Technologie in einem
klinischen Bereich zu bewerten oder zu testen
e Kann relevante Theorien und Methoden anwenden, um eine neue Technologie oder eine
vorhandene Technologie in einem klinischen Bereich zu implementieren
e Kann das Potenzial neuer Technologien in Bezug auf Innovation und Kommerzialisierung
erortern und erldutern, wie dieses Potenzial realisiert werden kann.
e Kann beurteilen, welches Wissen erforderlich ist, um neue Technologien in die klinische
Praxis umzusetzen
e Kann die Ergebnisse neuer Technologien in der klinischen Praxis mit geeigneten Methoden
bewerten
e Kann die angewandte Methodik anhand professioneller Uberlegungen und in Bezug auf die
bestehende Praxis diskutieren
Statistik
e Kenntnisse lber statistische Verteilungen und dem Wahrscheinlichkeitskonzept
e Verflgt Gber Kenntnisse grundlegender statistischer Konzepte zur Beschreibung von
Unsicherheit und Voreingenommenheit
e Kann die Konzepte Signifikanztest und p-Wert erlautern
e Kenntnisse lber klinisch relevante Studiendesigns, wie zum Beispiel experimentelle und
beobachtende Designs, einschlieRlich methodischer Starken und Schwachen
e Kenntnisse lGber Instrumente und Konzepte zur Bewertung der Qualitat in klinischen Studien
e Kann ein Statistikprogramm verwenden
e Kann eine Reihe von Schatzungen mit zugehdrigen statistischen Unsicherheiten fir eine
gemeinsame Schatzung zusammenfassen und die statistische Unsicherheit dieser Schatzung
beschreiben
e Kann Ergebnisse parametrischer und nicht parametrischer Regressions- und
Korrelationsmethoden interpretieren
e Kann die Konsequenzen der Auswahl statistischer Modelle diskutieren
3 Inhalte
Angewandte Biomedizintechnik
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Vom Medizinprodukt zur Klinischen Anwendung. Neue Technologien in der Biomedizintechnik
werden vorgestellt zum Teil auch von Gastprofessoren als Experten.

Themen umfassen u.a.

e Robotik in der Biomedizintechnik

e Innovative Mess- und Analyseverfahren fiir das medizinische Monitoring (kontaktlose
Signalerfassung, moderne Konzepte der Datenverarbeitung)

e  Gehirn-Computer Schnittstellen (i) in der Rehabilitation nach Gehirnschlag oder bei
Bewegungsapparat Schmerz und (ii) in der Ersatztherapie (z.B. Amputierte Patienten, ALS
Patienten)

e Bild und Computergestitzte Interventionen

e Automatisierte Therapiesysteme

e Biosignale und Monitoring

e Digitale Signalverarbeitung

Statistik

Deskriptive Statistik

Quantitative Statistik

Grundlagen der Hypothesentests

parametrische Testkonzepte (t-Test, ANOVA, MANOVA, ANCOVA) und nicht-
parametrische Testkonzepte (Kruskal-Wallis, Friedman-Test)

Klinisches Studiendesign (von der Fallzahlplanung tber Ethik bis zur Veroffentlichung)

4 Lehrformen

Die Vorlesung dient der Vermittlung theoretischer Grundlagen, die durch zahlreiche Beispiele und
Aufgaben/Kontrollfragen unterstiitzt wird. In dem seminaristischen Veranstaltungsanteil
beschaftigen sich die Studierenden selbststandig mit der Losung konkreter Aufgaben, welche die
theoretischen Lehrinhalte an praktischen Beispielen verdeutlichen. Sie erarbeiten und prasentieren
ausgewahlte Lehrinhalte und bearbeiten konkrete Aufgaben mit medizinischem Hintergrund. Die
Bearbeitung erfolgt direkt am PC, teilweise selbststandig und teilweise angeleitet.

Das Vorlesungsmaterial ist teilweise in englischer Sprache ausgearbeitet und fordert somit die
sprachliche Kompetenz der Studierenden.

5 Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

Inhaltlich: Programmierkenntnisse, z.B. Matlab und Grundlagen der Mathematik
6 Priifungsformen

Modulteilpriifung Angewandte Biomedizintechnik:
Hausarbeit und Referat

Modulteilpriifung Statistik:
Klausur (90 Minuten), Hausarbeit und Referat

7 Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Beide Modulteilprifungen missen bestanden sein.

8 Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

Statistik im Masterstudiengang Informationstechnik

9 Stellenwert der Note fiir die Endnote

8/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangsprifungsordnung (StgPO) flir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)




Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik
Stand: 08. Mai 2026

University of Applied Sciences and Arts

10 Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Thomas Felderhoff
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Lara Schlaffke, Prof. Dr. Ann-Kathrin Homme

11 Literatur

[1] Computational Handbook of Statistics, Bruning JL und Kintz BL (Eds) Scott Foresman and
Company. 4" Edition

[2]  Brain-Computer Interfaces Handbook: Technological and Theoretical Advances. Nam CS,
Nijholt A and Lotte F (Eds) CRC Press, 1% Edition

[3] Zu den ausgewahlten Themen wird Literatur in Form von publizierten Zeitschriften-
manuskripten zur Verfligung gestellt.
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Systemtheorie

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
SYT .
240 h 8 1.-2. Semester Wintersemester 1 Semester
11021+11022
1 Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
) ) 2V/30h 50 h 30 Studierende
Hohere Mathematik 10/15h 25h 20 Studierende
2V/30h 50 h 30 Studierende
Signal- und Systemtheorie 10/15h 25h 20 Studierende

2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen
Die Studierenden kénnen mehrdimensionale Systeme beschreiben und Verfahren zur Optimierung
anwenden sowie das erlernte theoretische Wissen praktisch anwenden. Fiir die Beschreibung von
Systemen mit stochastischen und/oder deterministischen Eingangssignalen stehen den
Studierenden zahlreiche theoretische Werkzeuge der héheren Mathematik zur Verfiigung. Im
Rahmen der Signal- und Systemtheorie besitzen die Studierenden ein fundamentales Verstandnis
der Signalbeschreibung und -klassifizierung. Sie beherrschen verschiedene Methoden der
Signalverarbeitung und konnen diese zielgerichtet anwenden. Sie besitzen ein wissenschaftlich
theoretisches Verstandnis fiir die Arbeitsweise der unterschiedlichen Methoden.

3 Inhalte
Héhere Mathematik:

Wahrscheinlichkeitsrechnung

o Zufallsvariablen, Verteilungen, Momente, Transformationen
o Satz von Bayes

o Grenzwertsatze

o Markovketten

o Schatzer

Vektoranalysis

o Skalare Felder, Vektorfelder, Differentialoperatoren
o Linien-, Oberflachen- und Volumenintegrale
o Integralsatze

o Approximation und Minimierung mehrdimensionaler Funktionen
Funktionentheorie
o Komplexe Funktionen und deren Eigenschaften
o Integralformeln
Differentialgleichungen
o Gewodhnliche Differentialgleichungen
o Partielle Differentialgleichungen
Lineare Differentialgleichungssysteme erster Ordnung
Numerische Mathematik
o Vektor- und Matrizennormen

o Losung linearer Gleichungssysteme
o Matrixzerlegung
o Nichtlineare Optimierung
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Signal- und Systemtheorie:

e Deterministische Signalbeschreibungen
e Methoden zur Zeit-Frequenzbereichstransformation
o Fourier-Transformation
Laplace-Transformation
Diskrete Fourier-Transformation und Kurzzeitspektrum
z-Transformation
Systembeschreibung, Faltung, Stabilitat
o Hilbert-Transformation
e Stochastische Prozesse
o Erwartungswert, Varianz, Covarianz
o Auto- und Kreuzkorrelationsfunktion
o Leistungsdichtespektren
o Signalschatzung und Wiener-Filter
o Verarbeitung stochastischer Prozesse mit LTI-Systemen
e Anwendungsmethoden zur Signalverbesserung
o Adaptive Filter
o Kalman-Filter
o Blinde Quellentrennung

O
O
O
O

Lehrformen

Vorlesungen vermitteln die Grundlagen zur Beschreibung und Optimierung mehrdimensionaler
Systeme mit deterministischen sowie stochastischen Ein- und Ausgangssignalen. Die Vermittlung der
theoretischen Grundlagen wird durch zahlreiche Beispiele und Aufgaben/ Kontrollfragen
unterstutzt.

In den Ubungen beschéftigen sich die Studierenden selbststandig mit der Lésung von Aufgaben zur
praktischen Anwendung der in den Vorlesungen vermittelten Inhalte.

Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine

Inhaltlich: Mathematik | + Mathematik Il (aus Bachelorstudiengang)

Priifungsformen

Modulteilpriifung Hohere Mathematik:
Klausur (90 min.)

Modulteilprifung Signal- und Systemtheorie:
Klausur (90 min.)

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Beide Modulteilprifungen missen bestanden sein.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

Masterstudiengang Informationstechnik

Stellenwert der Note fiir die Endnote

8/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangsprifungsordnung (StgPO) flir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)

10

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Andreas Becker
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Andreas Becker, Prof. Dr. Thomas Felderhoff

11

Literatur
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(1]
(2]
(3]
(4]
(5]
(6]
(7]
(8]
(9]
(10]
(11]
(12]
(13]
(14]
(15]

Bohme: Stochastische Signale

Burg, Haf, Meister, Wille: Hohere Mathematik fir Ingenieure
Devasahayam: Signals and Systems in Biomedical Engineering
Fritzsche, Grundkurs Funktionentheorie

Girod, Rabenstein, Stenger: Einflihrung in die Systemtheorie
Henze: Stochastik fiir Einsteiger

Huckle, Schneider: Numerische Methoden

Kohler: Konzepte der statistischen Signalverarbeitung
Kroschel, Rigoll, Schuller: Statistische Informationstechnik
Northrop: Signals and Systems Analysis in Biomedical Engineering
Papageorgiou, Leibold, Buss: Optimierung

Rangayyan: Biomedical Signal Analysis

Semmlow: Signals and Systems for Bioengineers

Stein: Grundziige der Nichtlinearen Optimierung

Strick: Einfihrung in die Wahrscheinlichkeitsrechnung

10
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Elektrotechnik

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer

ET 240 h 8 1.-2. Semester Sommersemester 1 Semester
11031
1 Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
4V /60h 100 h 30 Studierende

Elektromagnetische Felder 20/30h 50 h 20 Studierende
Digitale und Analoge
Schaltungstechnik

2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden kénnen die feldtheoretischen Grundlagen erldutern und anwenden. Sie sind in der
Lage eigenstandig Losungen fiir feldtheoretische Fragestellungen in unterschiedlichen
Anwendungsfeldern zu entwickeln und zu reflektieren. Die Studierenden kdnnen wissenschaftliche
Publikationen aus dem Themenfeld der Vorlesung verstehen und daraus Ansatze zur Lésung von
gegebenen Problemen entwickeln.

3 Inhalte

Elektromagnetische Felder
e  Maxwell’sche Gleichungen in integraler und differentieller Form
e  Anwendung des Biot-Savart’schen Gesetzes
e  Ausbreitung von Wellen im Raum inkl. einfacher Antennen (Hertz‘scher Dipol,
Halbwellendipol, Antennenfaktor, Gewinn, Richtcharakteristik)
e Ausbreitung von Wellen auf Leitungen
e  S-Parameter und Anpassung

Analoge und Digitale Schaltungstechnik
e  Fertigungsverfahren von Halbleitern
e  Transistoren, Logikgatter
e  Entwurf digitaler Schaltungen mit programmierbarer Logik (FPGAs)
e Digitale Signalverarbeitung auf FPGAs
e  Transistor als analoges Bauelement, Operationsverstarker
e  Analyse von Analogschaltungen mit Signalflussgraphen

4 Lehrformen

Die Vorlesung vermittelt theoretische Grundlagen der behandelten Themen. In den Ubungen 16sen
die Studierenden selbststandig Fragestellungen aus dem Themenkreis der Vorlesung.

5 Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine

Inhaltlich: Hohere Mathematik, Physik und Grundlagen der Elektrotechnik
6 Priifungsformen

Modulpriifung Elektrotechnik:
Klausur (120 min.)

7 Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein.

8 Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

11
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9

Stellenwert der Note fiir die Endnote

8/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangsprifungsordnung (StgPO) flir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)

10

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Benjamin Menkiic
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Frank Gustrau, Prof. Dr. Benjamin Menkiic

11

Literatur

[1]
(2]
3]
[4]
(5]

(6]
(7]
8]
[9]
[10]

Gustrau, Angewandte Feldtheorie, Hanser 2018

Schwab, Begriffswelt der Feldtheorie, Springer, 1996

Gustrau, Hochfrequenztechnik, Hanser, 2019

Frochte, Finite-Elemente-Methode, Hanser, 2016

Ohm und Liike, Signallibertragung: Grundlagen der digitalen und analogen
Nachrichtenibertragungssysteme, Springer, 2015

Zangwill, Modern Electrodynamics, Cambridge, 2013

Balanis, Antenna Theory, Wiley, 2016

Meyer-Baese, Digital Signal Processing with Field Programmable Gate Arrays, 2014
Goebel, Einfiihrung in die Halbleiterschaltungstechnik, 2019

Ingle/Proakis, Digital Signal Processing using Matlab, 2017

12
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Angewandte Kiinstliche Intelligenz

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
AKI 240 h 8 1.-2. Semester Sommersemester 1 Semester
11041+11042

1 Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe

. ] 2V/30h 50 h 30 Studierende

Machine Learning 1SV/15h 25h 30 Studierende

2V/30h 50 h 30 Studierende

Computer Vision 1SV/15h 25h 30 Studierende

2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden verfiigen liber Wissen aus den Bereichen kiinstliche Intelligenz und Computer
Vision. Sie kdnnen Methoden zur Verarbeitung von Daten benennen und entsprechend konkreter
Anforderung geeignete Methoden auswahlen. Studierende kennen allgemeine Randbedingungen
und Einsatzfalle der behandelten Verarbeitungsmethoden sowie medizinische Anwendungen und
Besonderheiten der medizinischen Anwendung.

Studierende sind in der Lage, auf Basis ihres Wissens Losungsansatze zu entwickeln und gemaR dem
Stand der Wissenschaft zu realisieren. Sie kdnnen dazu Forschungsmethoden aus dem Bereich der
Datenverarbeitung anwenden und damit erzielte Ergebnisse darlegen. Sie fiihren
anwendungsorientierte Projekte durch und erarbeiten Losungen fir komplexe Aufgaben.

Studierende sind weiter in der Lage mit anderen Fachvertreterinnen und Fachvertretern zu
kommunizieren, verschiedene Sichtweisen und Interessen zu berlicksichtigen und Aufgaben-
stellungen verantwortungsvoll zu 16sen, wobei sie eigenes Handeln mit theoretischem und
methodischem Wissen begriinden kénnen.

13
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3 Inhalte

Machine Learning

Grundlagen (Ubersicht Kl in der Medizin, Big data in der Medizin)
Einflhrung in Gberwachte und uniberwachte Lernverfahren
Uberwachte Lernverfahren
e (Case-based reasoning (k-means)
e Entscheidungsbdaume
e Neuronale Netze (Perzeptron, Multilayer Perzeptron, Tiefe Netze/Convolutional Neural
Networks, Rekurrente neuronale Netze)
e Uberblick zu weiteren Verfahren (u.a. Support Vector Machines, Diskriminanzanalyse,
Ensembleverfahren)
Uniberwachte Lernverfahren
e Hierarchische Clusterverfahren
e Partitionierende Verfahren (u.a. k-means, self-organizing map)
Interpretation von Lernverfahren

Computer Vision

Position and Orientation
Light and Color
Image Creation and Camera Calibration
Image Processing Point Operations
e Local Operations
e Geometric Transformations
Feature Extraction
e Region Features
e Line Features
o Point Features
e Subspace Methods
Multiple Images
e Geometry of Multiple Views
e Stereo Vision
Point Clouds

4 Lehrformen

Die Vorlesung dient der Vermittlung theoretischer Grundlagen, die durch zahlreiche Beispiele und
Aufgaben/Kontrollfragen unterstiitzt wird. In dem seminaristischen Veranstaltungsanteil
beschéftigen sich die Studierenden selbststandig mit der Losung konkreter Aufgaben, welche die
theoretischen Lehrinhalte an praktischen Beispielen verdeutlichen. Sie erarbeiten und prasentieren
ausgewadhlte Lehrinhalte und bearbeiten konkrete Aufgaben mit medizinischem Hintergrund. Die
Bearbeitung erfolgt direkt am PC, teilweise selbststandig und teilweise angeleitet.

Das Vorlesungsmaterial ist teilweise in englischer Sprache ausgearbeitet und férdert somit die
sprachliche Kompetenz der Studierenden.

5 Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine
Inhaltlich: Hohere Mathematik und Programmierkenntnisse
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Priifungsformen

Modulteilpriifung Machine Learning:
Klausur (60 Minuten), Hausarbeit und Referat

Modulteilprifung Computer Vision:
Klausur (60 Minuten), Hausarbeit und Referat

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Beide Modulteilprifungen missen bestanden sein.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

Stellenwert der Note fiir die Endnote

8/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangsprifungsordnung (StgPO) flir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)

10

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Benjamin Menkiic
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Jorg Thiem, Prof. Dr. Benjamin Menkiic

11

Literatur

(1]
(2]
(3]
(4]
(5]
(6]
(7]
(8]

Jahne: Digitale Bildverarbeitung, Springer

Neumann: Bildverarbeitung fir Einsteiger, Springer

Szeliski: Computer Vision, Springer

Corke: Robotics, Vision and Control, Springer

Gopi: Digital Signal Processing for Medical Imaging Using Matlab, Springer

Sarkar, D.; Bali, R. und Sharma, T.: Practical Machine Learning with Python, Apress
Mitchell, T.: Machine Learning, McGraw Hill

Raschka, S. und Mirjalili, V.: Python Machine Learning, Packt Publishing
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16



Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik
Stand: 08. Mai 2026

University of Applied Sciences and Arts

Advanced Robotic Vision

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
ARV .
240 h 8 2.-3. Semester Wintersemester 1 Semester
60682
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
S 45V /60h 100 h 30 Studierende
Advanced Robotic Vision 2P/U/30h 50 h 15 Studierende

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden besitzen ein tieferes Verstandnis tGiber Standards und Komponenten fiir Robotic
Vision Systeme, wie Kameras, Prozessorhardware, Roboterkinematiken, Robotik-Software und
deren Einsatz in vielfaltigen Applikationen, wie der mobilen Robotik oder Medizinrobotik. Sie
kennen relevante Computer Vision und Machine Learning Methoden fiir die Umfeldwahrnehmung
von Robotik Systemen.

Mit Werkzeugen wie MATLAB/Simulink oder anderen Toolboxen und Hochsprachen sind die
Studierenden in der Lage, komplexere Algorithmen fiir Robotic Vision Aufgaben (auch auf
Spezialhardware) zu implementieren.

Inhalte

e Camera Calibration, 3D Vision
e |mage Analysis and Machine Learning
e Object Classification and Detection
e Visual Odometry (Measuring Motion)
e Visual SLAM (Localization and Mapping)
e Vision-based Robot Control
e Dynamic of rigid objects
e Simulation, Virtual Reality and Benchmarking
e Tools and Frameworks (e.g. Robot Operating System)
e Embedded Vision and Codegeneration
e Robotic Vision Project (Examples)
o Exploration, Search & Rescue
Medical Applications (e.g. Robotic Surgery)
Image-based Grasping
Scene Reconstruction and Representation

o
o
o
o Mapping and Navigation

Lehrformen

Theoriephase
e elearning, Literatur
e Ubungen mit MATLAB

Case-Study oder Kombination mit Blockwoche
e selbststindiges Bearbeiten eines Projekts

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: Ggf. Eingangstest wegen beschrankter Gruppengrolie.

Inhaltlich: Das Modul Robotic Vision sollte bestanden sein.
Mathematik (insb. Lineare Algebra), Programmierung in MATLAB und Englisch
lesen/horen
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Priifungsformen

Modulpriifung Advanced Robotic Vision:
Hausarbeit, Prasentation (Case-Study/Blockwoche) und mundliche Prifung
(Prasentation: 30 min. und mindliche Priifung: 30 min.)

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

Masterstudiengange Informationstechnik, Embedded Systems Engineering und
gemal Katalog der Ruhr Master School

Stellenwert der Note fiir die Endnote

8/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangsprifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)

10

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Jorg Thiem
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Jorg Thiem

11

Literatur

[1]  Szeliski: Computer Vision, Springer

[2]  Corke: Robotics, Vision and Control, Springer

[3] Corke: Visual Control of Robots, Wiley

[4] Gong et al: Advanced Image and Video Processing Using MATLAB, Springer
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Angewandte Biomechanische Messtechnik

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
ABM
240 h 8 1.-3. Semester Sommersemester 1 Semester
11222
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
Angewandte biomechanische 6SV/45h 90h 15 Studierende
Messtechnik

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden lernen in diesem Modul Angewandte biomechanische Messtechnik zur
Beschreibung von Bewegungen kennen. Sie erhalten einen Einblick in die Rolle der
Bewegungsanalyse in verschiedenen Gebieten. Die Studierenden erwerben Wissen lber die
Grundlagen der biomechanischen Bewegungsanalyse und vertiefen diese Inhalte im Rahmen
praktischer Ubungen. Die Studierenden sind am Ende des Moduls in der Lage einfache
Bewegungsablaufe unter Anwendung kennengelernter Herangehensweisen zu verstehen und zu
fachlich zu diskutieren.

Inhalt (Contents)

e Grundlagen der Kinematik und Kinetik des menschlichen Gangs
e Grundlagen der instrumentellen Ganganalyse
e Bearbeitung und Diskussion von Daten aus der Bewegungsanalyse

Lehrformen

Seminaristische Vorlesung mit Ubungen

Sprache

- Lehrveranstaltung: deutsch

- Prifung: deutsch

- Literatur: deutsch/englisch

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine
Inhaltlich: keine
Priifungsformen

Modulprifung Angewandte biomechanische Messtechnik: Semesterbegleitende Aufgaben und
miindlichen Abschlussprifung oder schriftliche Abschlussklausur

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

Masterstudiengang Informationstechnik

Stellenwert der Note fiir die Endnote

8/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangsprifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)
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10 Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r
Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Ann-Kathrin Homme

hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Ann-Kathrin Homme

11 Literatur

[1] Gotz-Neumann, Kirsten (2011): Gehen verstehen. Ganganalyse in der Physiotherapie; 18
Tabellen. 3. Aufl. Stuttgart, New York: Thieme.

[2] Kirtley, Christopher (2005): Clinical gait analysis. Theory into practice. Edinburgh: Elsevier
Churchill Livingstone.

[3] Brinckmann P, Frobin W, Leivseth G, Drerup B. (2012): Orthopéadische Biomechanik. Wiss.
Schriften der WWU Miinster, Reihe V, Band 2. Monsenstein und Vanerdat, Miinster.
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Automotive Systems

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
ASY T
120 h 4 1.-3. Semester jahrlich 1 Semester
60675
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
) 2SV/30h 50 h 15 Studierende
Automotive Systems 1P/15h 25h 15 Studierende

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Ziel ist es den Studierenden ein Basiswissen Uiber die Entwicklung von Steuergeraten der
Automobilindustrie zu vermitteln. Dabei liegt der Schwerpunkt im Bereich Systeme fiir Autonomes
Fahren. Nach erfolgreichem Abschluss sind die Studierenden in der Lage:

- Grundlegende Anforderungsanalysen flir Systeme im Bereich Autonomes Fahren
durchzufiihren und dabei Sicherheitsanforderungen sowie vorhandene Entwicklungs-
prozesse und SW-Architekturen zu beachten

- Funktionale Anforderungen fiir Systeme des Autonomen Fahrens zu analysieren

Inhalte

- Automotive-Softwareentwicklung und Systems Engineering

o SPICE

o Testing

o SW Module Testing
o V Model

o FIT

o Requirements management
- SOTIF und Functional Safety
o 15026262
- Systemarchitekturen
- AUTOSAR und adaptive AUTOSAR
- Vernetzung und Fahrzeugkommunikation
- Sensoren fiir Autonomes Fahren
- Umfeldwahrnehmung und Pfadplanung

Lehrformen

Die Lehrinhalte werden zunachst im Rahmen einer seminaristischen Vorlesung mit integriertem
Ubungsteil vermittelt. Hierbei werden gelehrte Inhalte abschnittsweise und unmittelbar in kleinen
Gruppen gelibt. Die erarbeiteten Losungen werden im Praktikumsteil erprobt.

Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine

Inhaltlich: Grundlagen der SW-Entwicklung, Statistik, Programmierkenntnisse (C++ sowie
Matlab und/oder Python)

Priifungsformen

Modulpriifung Automotive Systems:
Klausur (60 min.) oder mindliche Priifung (30 min.)

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein.
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8

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

Masterstudiengange Informationstechnik, Embedded Systems Engineering und
gemal Katalog der Ruhr Master School

Stellenwert der Note fiir die Endnote

4/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangspriifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)

10

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Andreas Becker
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Andreas Becker
Lehrbeauftragte/r: Dr. Bjorn Schafer

11

Literatur

[1] Maurer, Winner: Automotive Systems Engineering
[2] Winner, Prokop, Maurer: Automotive Systems Engineering Il
[3] Winner, Hakuli, Lotz, Singer: Handbuch Fahrerassistenzsysteme
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Biological Vision

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
BV T
240 h 8 1.-3. Semester jahrlich 1 Semester
11200
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
' ' o 45V /60h 100 h 30 Studierende
Biological Vision 2P/U/30h 50 h 15 Studierende

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden besitzen ein breites Verstandnis tber die Neurophysiologischen Grundlagen der
visuellen Wahrnehmung des Menschen und anderer Lebewesen. Sie haben einen Uberblick tiber die
Nutzbarmachung fir technische und medizintechnische Systeme.

Sie kennen die Strukturen und Funktionsweise neuronaler Mechanismen zur Verarbeitung visueller
Stimuli in biologischen Sehsystemen und die unterschiedliche Nachbildung mit Kiinstlichen
Neuronalen Netzen, sowie die zugehdrigen grundlegenden Lernverfahren.

Mit Werkzeugen wie MATLAB/Simulink oder anderen Toolboxen und Hochsprachen sind die
Studierenden in der Lage, grundlegende Zusammenhange zu simulieren und implementieren.

Inhalte
Neurophysiologische Grundlagen

e Nervenzellen, Aufbau des Gehirns, visuelle Sehbahn, Auge und Gehirn
e raumliches Sehen, Farbwahrnehmung, optische Tauschung

Kiinstliche neuronale Netze

e Units, Netzarchitekturen, Lernstrategien, Selbstorganisation
e Perzeptron, Neocognitron, Convolutional Networks, Deep Learning

Technische Sehsysteme

e Augenheilkunde, Retina-Implantat
e biologisch motivierte technische Systeme
e Simulation und Implementierung mit Software-Tools

Lehrformen

Die seminaristische Veranstaltung dient der Vermittlung der theoretischen Inhalte. Gleichzeitig
werden in vielfaltigen Aufgabenstellungen die theoretischen Lehrinhalte durch Simulationen und
Programmieriibungen am PC anhand medizinischer Daten vertieft.

In den praktischen Anteilen werden die Studierenden in Kleingruppen zum Transferieren der
erlernten Methoden auf neue Problemstellungen angeleitet. Hierbei bearbeiten die Studierenden
selbststandig auch offene Fragestellungen im Sinne des project based learning.

Das Vorlesungsmaterial ist in englischer Sprache ausgearbeitet und fordert somit die sprachliche
Kompetenz der Studierenden.

Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine

Inhaltlich: Grundlegende Programmierkenntnisse und Englisch lesen/horen
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Priifungsformen

Modulpriifung Biological Vision:
Klausur (60 Minuten) oder Hausarbeit und Referat

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

gemal Katalog der Ruhr Master School

Stellenwert der Note fiir die Endnote

8/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangsprifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)

10

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Jorg Thiem
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Jorg Thiem

11

Literatur

(1]
(2]
(3]
(4]
(5]
(6]
(7]
(8]
(9]

Jahne: Digitale Bildverarbeitung, Springer

Szeliski: Computer Vision, Springer

Corke: Robotics, Vision and Control, Springer

Hubel: Auge und Gehirn, Spektrum der Wissenschaft

Schmidt: Physiologie des Menschen, Springer

Spektrum der Wissenschaft: Wahrnehmung und visuelles System

Spektrum der Wissenschaft: Gehirn und Kognition

Kahle: Taschenatlas der Anatomie 3: Nervensystem und Sinnesorgane, Thieme
Schmidt: Neuro- und Sinnesphysiologie, Springer
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Biomedical Signal Processing

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
BSP
240 h 8 1.-3. Semester Sommersemester 1 Semester
11216
1 Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
' ) ) ' 45V /60h 100 h 30 Studierende
Biomedical Signal Processing 2P/U/30h 50 h 20 Studierende
2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden beherrschen die theoretischen Grundlagen in der Erfassung, Verarbeitung und
Analyse biomedizinischer Signale und sie kdnnen diese anwenden. Sie kénnen geeignete
Signalverarbeitungsmethoden auswahlen und auf die gegebene Aufgabenstellung zielgerichtet
anwenden. Dazu sind sie in der Lage, Signaleigenschaften sowohl im Zeit- als auch im
Frequenzbereich zu erkennen und zu benennen. Sie sind in der Lage Artefakte von normalem
Verhalten unterscheiden zu kénnen. Die Studierenden kdnnen nichtlineares oder zeitvariantes
Systemverhalten beschreiben. Sie konnen beurteilen, in wie weit eine klassische Beschreibung mit
linearen zeitinvarianten Anséatzen fir eine realitdtsnahe Modellierung ausreicht.

Diese Beurteilung ist ein wesentliches Ergebnis, weil sich jede Ingenieurin und jeder Ingenieur im
Bereich der Medizintechnik mit den Anforderungen an die Qualitat gemal des
Medizinproduktegesetzes auseinander setzen muss. Die Studierenden beherrschen unterschiedliche
Methoden, um mit optimalem Aufwand eine geforderte Qualitat zu erzielen und die Robustheit der
Losung auch unter der Variantenvielfalt von Biosignalen garantieren zu kdnnen. Die Studierenden
sind aufgrund der ausgewahlten Fallbeispiele zielgerichtet fiir diesen Arbeitsmarkt vorbereitet; sie
beherrschen Signalverarbeitungsmethoden, die dartiber hinaus fiir andere Branchen auch von
Interesse sind.

3 Inhalte

Die besonderen Randbedingungen an eine Signalerfassung an Lebenden stellen den Ausgang dar.
AnschlieBend werden reale Biosignale aufgenommen und mit mathematischen und
signalverarbeitungstechnischen Methoden beschrieben. Hierzu zahlt eine deterministische
Formulierung und stochastische und/oder zeitvariante Anteile. Statistische Parameter
(Erwartungswert und Varianz) werden erarbeitet. Die Betrachtung und Analyse wird auf den
Frequenzbereich ausgeweitet. Der Einsatz einer schnellen Fourier-Transformation wird praktiziert
und auf die Randbedingungen wird verwiesen. Anforderungen aus der Anwendung verlangen ggf.
andere Werkzeuge zur Analyse. Hier wird insbesondere auf Wavelets eingegangen und diese
angewendet. Verarbeitende Systeme fiir solche Biosignale (z.B. Digitalfilter) werden entworfen,
wobei auch Phasenverschiebungen und Laufzeiten relevante Parameter darstellen. Mithilfe der
Korrelation wird die Bestimmung von Laufzeitdifferenzen auf ein- und mehrkanalige Signale
erweitert.

Mit diesen Werkzeugen und Methoden werden unterschiedliche Biosignale verarbeitet,
insbesondere EKG, EEG, EMG oder Driicke, Beschleunigungen fiir Bewegungsabladufe.

4 Lehrformen

Die mathematischen und theoretischen Lehrinhalte werden in Form einer Vorlesung vermittelt.
Praktische Ubungen mit realen Biosignalen vertiefen das Verstindnis fiir die jeweilige Lésung.
Zugleich werden die Theorie und Methoden in die konkrete Anwendung gebracht. Einzelne Aspekte
werden von Studierenden selbststandig aufbereitet und prasentiert. Hierliber wird die thematische
Vielfaltigkeit verdeutlicht, wobei sich einzelne Studierende(ngruppen) in einer konkreten Thematik
selbststandig vertiefen. Die vergebenen Themen werden sténdig an aktuelle Entwicklungen oder
Forschungsaufgaben angepasst.
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5 Teilnahmevoraussetzungen
Formal:keine
Inhaltlich: keine
6 Priifungsformen
Modulpriifung Biomedical Signal Processing:
Klausur (120 min.) oder mindliche Priifung (45 min.)
7 Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten
Modulpriifung muss bestanden sein.
8 Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)
Masterstudiengang Informationstechnik und im Masterstudiengang Embedded Systems Engineering
als Modul Biomedical Systems mit Erganzungen und
gemal Katalog der Ruhr Master School
9 Stellenwert der Note fiir die Endnote
8/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangsprifungsordnung (StgPO) flir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)
10 Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r
Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Thomas Felderhoff
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Thomas Felderhoff
11 Literatur

[1]  Baura: System Theory and Practical Applications of Biomedical Signals

[2] Bohme: Stochastische Signale mit Ubungen und einem MATLAB-Praktikum

[3] Bronzino: The Biomedical Engineering Handbook

[4]  Cerutti und Marchesi: Advanced Methods of Biomedical Signal Processing

[5] Doblinger: MATLAB-Programmierung in der digitalen Signalverarbeitung

[6] Durka: Matching Pursuit and Unification in EEG Analysis

[71  Husar: Biosignalverarbeitung

[8]  King und Mody: Numerical and Statistical Methods for Bioengineering

[9]  Nait-Ali: Advanced Biosignal Processing

[10] Northrop: Signals and Systems in Biomedical Engineering

[11] Oppenheim, Schafer und Buck: Zeitdiskrete Signalverarbeitung/Time-Discrete Signal Proc.
[12] Papoulis: Signal Analysis

[13] Semmlow: Signals and Systems for Bioengineers

[14] Shiavi: Introduction to Applied Statistical Signal Analysis

[15] Takada: Electromyography — New Developments, Procedures and Applications
[16] Urkowitz : Signal Theory and Random Processes
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Biophotonics

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
BP 120 h 4 1. Semester M.Sc. Blockwoche im Blockwoche
11262
Sommersemester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
Biophotonics 1V /15h 75h 12 Studierende
2P/30h

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden kennen die grundlegenden Konzepte der Licht-Gewebe-Interaktion. Die
Studierenden sind ferner in der Lage, mit Daten ausgewahlter diagnostischer Verfahren zu arbeiten,
Simulationen durchzufiihren und die Ergebnisse zu interpretieren und zu verwerten.

Die Studierenden kénnen selbstandig Messdaten unter Nutzung der Programmiersprache Python
einlesen/erzeugen und verarbeiten. Zudem sind sie in der Lage diese aufzubereiten, zu
interpretieren und dokumentieren. Die Studierenden verfligen tber grundlegende Kompetenzen im
Bereich Modellierung/Simulation biophotonischer Prozesse.

Die Studierenden sind in der Lage, das erworbene Wissen und Fahigkeiten in jeglichen Bereich des
Studiums anzuwenden, welche sich mit diagnostisch relevanten Daten oder der Verarbeitung
optischer Aufnahmen beschaftigen.

Die Studierenden erlangen aulRerdem Fertigkeiten:

e zum logischen, analytischen und konzeptionellen Denken

e zur verstandlichen Darstellung und Dokumentation von Ergebnissen
e zur Zusammenarbeit in Teams

e zur Loésung von Problemen unter praxisnahen Randbedingungen

e und die Fahigkeit vorhandenes Wissen selbststandig zu erweitern.

Inhalt (Contents)

Die Vorlesung befasst sich mit den Grundlagen und Anwendungsbeispielen biophotonischer
Verfahren. Dabei werden folgende Inhalte abgedeckt:

e Grundlagen der Photonik

e Grundlagen der Licht-Gewebe-Interaktion

e Grundlagen der Modellierung und Simulation am Fallbeispiel Licht-Gewebe-Interaktion

e Anwendungsgebiete in der medizinischen Diagnostik (Pulsoxymetrie, Hyperspektrale
Bildgebung, Laser-Speckle-lmaging)

Das Praktikum vermitteln praktische Fahigkeiten im Kontext biophotonischer Verfahren. Der
Schwerpunkt liegt auf der Programmierung im Hinblick auf die Modellierung/Simulation,
Datenverarbeitung und Aufbereitung. Zudem befassen sich das Praktikum mit dem Lésen konkreter
Probleme im diagnostischen Zusammenhang. Abgedeckte Themenbereiche sind:

e Modellierung und Simulation der Licht-Gewebe-Interaktion
e Umgang mit biophotonischen Messdaten (Aufbereitung und Interpretation)
e Anwendung biophotonischer Messverfahren

Lehrformen
Seminaristische Vorlesung mit Praktikum

Sprache
- Lehrveranstaltung: deutsch
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- Prifung: deutsch/englisch
- Literatur: englisch
5 Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine
Inhaltlich:
hilfreich (aber nicht vorausgesetzt) sind Kenntnisse aus dem B.Sc. Medizintechnik:
Fachpraktikum 2
Informatik 1
Informatik 2
Kardiovaskuldres System
Physik 2
Sensorik und Messtechnik
sowie Grundkenntnisse und erste Programmiererfahrung in Python.
6 Priifungsformen
Kollogquium (20 Minuten): Aufbereitung der Arbeitsergebnisse & miindliche Prifung
7 Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten
Modulpriifung muss bestanden sein.
8 Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)
gemal Katalog der Ruhr Master School
9 Stellenwert der Note fiir die Endnote
4/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangspriifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)
10 Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r
Modulbeauftragte/r: Dipl.-Inf. Alexander Woyczyk
hauptamtlich Lehrende/r: Dipl.-Inf. Alexander Woyczyk
11 Literatur

[1] Bigio, I.J., & Fantini, S. (2016). Quantitative Biomedical Optics. Cambridge University Press.
https://doi.org/10.1017/CB09781139029797

[2] Keiser, G. (2016). Biophotonics. Springer Singapore. https://doi.org/10.1007/978-981-10-
0945-7

[3] Boudoux, C (2017). Fundamentals of Biomedical Optics - From light interactions with cells to
complex imaging systems. Blurb
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Computer Netzwerke 1

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
CN-1 s
120 h 4 1.-3. Semester jahrlich 1 Semester
106401
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
Grundlagen Routing und Switching 3SV/45h 75h 30 Studierende
in kleinen Netzwerken

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden verfligen tiber grundlegende Kenntnisse der Internetprotokolle. Sie kennen die
Protokollschichtung und verstehen deren Hintergriinde. Sie kennen grundlegende Netzelemente
und deren jeweilige Aufgaben und kénnen auch praktisch insbesondere mit Switches und Routern
umgehen. Sie kdnnen Simulationstools verwenden, um sowohl Einblicke in Protokollablaufe zu
gewinnen als auch Planungen zu Gberprifen.

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden befahigt, selbststandig Aufgabenstellungen an
kleinere Computernetze zu analysieren, Lésungen zu erarbeiten und zu implementieren sowie die
Einhaltung der Anforderungen zu lberprifen und Fehler zu identifizieren und zu beheben.

Inhalte

Protokollschichtenmodelle, Physical Layer und Data Link Layer (insbesondere Ethernet), Network
Layer und -protokolle: IPv4 mit Subnetting und VLSM & IPv6 mit den verschiedenen
Adresskonfigurationsmaoglichkeiten, L2-/L3-Adressierung mit ARP und ND, Transport Layer und -
protokolle: UDP, TCP und Probleme mit fehleranfalligen Kanalen und Buffer Bloating,
Netzarchitektur und Infrastrukturprotokolle; ICMP, Host-Routing, Link-State-/Distance-Vector-
Routing und -effekte (RIP, OSPF), Multicasting, DCHP, DNS. Einige Application Layer Protokolle,
bspw. HTTP/HTTPs, T/FTP, SMTP/IMAP.

Zu Beginn der Veranstaltung legen die Studierenden gemeinsam mit dem Dozenten Schwerpunkte
im umfangreichen Stoffangebot fest.

Lehrformen

Seminaristische Veranstaltung:

Theorievermittlung durch Vorlesung und Ubung.

Begleitend angeleitetes selbststandiges Erarbeiten von Teilaspekten durch die Studierenden, ggf.
mit Vortragen und Demonstrationen.

Das Konzept der Veranstaltung beruht auf der unmittelbaren Umsetzung und Eigenerfahrung des
Lehrstoffs in begleitenden praktischen Ubungen und Experimenten oder Kleinprojekten.

Teilnahmevoraussetzungen
Formal:keine

Inhaltlich: keine

Priifungsformen

Klausur (120 min.) oder miindliche Prifung (45 min.) / Hausarbeit oder semesterbegleitende
Prifungsleistungen und Abschlusstest:
Modulpriifung Computer Netzwerke 1

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein.
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8

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

gemal Katalog der Ruhr Master School; IT

Stellenwert der Note fiir die Endnote

4/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangspriifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang
Informationstechnik)

10

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Ulf Niemeyer
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Ulf Niemeyer

11

Literatur

[1]  <aktuelle Beitrage aus Fachpublikationen>

[2]  RFCs

[3] jeweilige Protokoll- und Tooldokumentationen

[4] Internetworking with TCP/IP Vol.1 (D.E. Comer, Prentice Hall)

[5]  SIP, TCP/IP und Telekommmunikationsnetze (U. Trick, Oldenbourg)
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Computer Netzwerke 2

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
CN-2 _
120h 4 1.-3. Semester jahrlich 1 Semester
106402
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
Weiterfihrende Themen der 3SV/45h 75 h 30 Studierende

Computer Netzwerke

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen
Die Studierenden verfligen tiber weiter- und tiefergehende Kenntnisse der Computer Netzwerke.

Sie kennen Verfahren zur Strukturierung groRerer Netze, kdnnen redundante Strukturen aufbauen,
die dynamisch Ausfélle einzelner Netzelemente auffangen kdnnen, kénnen SicherungsmalRnahmen
gegen einige verbreitete Netzwerk-Angriffe ergreifen und kennen Methoden des Netzwerk
Managements und der Netzwerk Automation.

Zudem bestehen Kenntnisse im Bereich der Netzwerk Virtualisierung und der Software Defined
Networks.

Neben der Simulation von Netzwerken wird auch die Emulation mit Hilfe von Virtualisierungs- und
Containertechniken beherrscht.

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden befahigt, selbststandig weitergespannte
Aufgabenstellungen an groBere Computernetze zu analysieren, Losungen zu erarbeiten und zu
implementieren und dabei auch Sicherheits- und Automationsaspekte zu berlicksichtigen.

Inhalte

VLANs und Link Aggregation, Inter-VLAN Routing und Layer-3 Switches, Redundanz / Resilienz per
STP- & FHRP-Konzepten, SicherungsmaRnahmen gegen ARP, STP, DHCP und VLAN-Attacken, Access
Control Lists, NAT, OSPF Single- und Multi-Area Routing, VPN und IPsec, QoS Konzepte, Network
Management (CDP/LLDP, NTP, SNMP, Logging).

Konzepte, Datenformate, Protokolle und Tools fiir Netzwerk Virtualisierung, Netzwerk Automation
und Software Defined Networks.

Emulation umfassenderer, Linux-basierter Netzelemente und deren Vernetzung, Netzdefinition,
Parametrierung der grundlegenden Netzwerkdienste (Iptables, routed, etc.), Applikationsdienste
und Verkehrsgeneration, Monitoring (Wireshark), Messung von Performance und
Qualitatsparametern, Auswertung

Integration physikalischer Netzelemente und Netze mit Simulations- und Emulationsumgebungen

Zu Beginn der Veranstaltung legen die Studierenden gemeinsam mit dem Dozenten Schwerpunkte
im umfangreichen Stoffangebot fest.

Lehrformen

Seminaristische Veranstaltung:

Theorievermittlung durch Vorlesung und Ubung.

Begleitend angeleitetes selbststandiges Erarbeiten von Teilaspekten durch die Studierenden, ggf.
mit Vortragen und Demonstrationen.

Das Konzept der Veranstaltung beruht auf der unmittelbaren Umsetzung und Eigenerfahrung des
Lehrstoffs in begleitenden praktischen Ubungen und Experimenten oder Kleinprojekten.

Teilnahmevoraussetzungen

Formal:keine
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Inhaltlich: Grundlagen von Computernetzen bspw. CN-1)

6 Priifungsformen

Klausur (120 min.) oder miindliche Prifung (45 min.) / Hausarbeit oder semesterbegleitende
Prifungsleistungen und Abschlusstest:
Modulpriifung Computer Netzwerke 2

7 Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein.

8 Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

gemal Katalog der Ruhr Master School; IT

9 Stellenwert der Note fiir die Endnote

4/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangspriifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang
Informationstechnik)

10 Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Ulf Niemeyer
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Ulf Niemeyer

11 Literatur

[1]  <aktuelle Beitrage aus Fachpublikationen>

[2]  RFCs

[3] jeweilige Protokoll- und Tooldokumentationen

[4] Internetworking with TCP/IP Vol.1 (D.E. Comer, Prentice Hall)

[5]  SIP, TCP/IP und Telekommmunikationsnetze (U. Trick, Oldenbourg)
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Data-driven Development

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
bDD 180 h 6 1.-3. Semester Sommersemester 1 Semester
1 Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
3SV/45h 90 h
Data-driven Development 1P/15h 30h 16 Studierende
2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen
Knowledge

- Principles of data-driven approaches and how they differ from classical development
methods

- Fundamentals of data science and engineering

- Fundamentals of machine learning

- Different types of databases and their properties

Skills

- Use of MATLAB and Python for collecting, preprocessing, managing, analyzing, and
visualization of data

- Retrieve data from online services/open data sources

- Model digital twins of real-world systems

- Plan and implement an end-to-end machine learning project

Competence — attitude

- Understand the importance of data literacy in virtually all fields of engineering

3 Inhalte

e Development paradigms
e Data science/engineering
o Data collection
o Data management
o Data analytics
= (Classification
= Regression
= (Clustering
= Dimensionality reduction
o Data visualization
e Opendata
e Databases (SQL, NoSQL, Big Data)
e Digital Twin
e Machine Learning
e Metrics (Key Performance Indicators/KPls, Objectives and Key Results/OKRs)
e Programming related to data engineering in MATLAB and Python
e (Case Studies
o Automotive
o Biomedical technology

4 Lehrformen

- Lectures & Exercises
- Homework
- Discussion of research papers
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Teilnahmevoraussetzungen
Formal: none

Inhaltlich: Basic programming skills in MATLAB and Python

Priifungsformen

- Individual homework: data collection, analysis, and visualization (50%)
- Written or oral exam at the end of the course (50%)

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

Masterstudiengang Informationstechnik und
gemal Katalog der Ruhr Master School

Stellenwert der Note fiir die Endnote

6/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangsprifungsordnung (StgPO) flir den Masterstudiengang
Informationstechnik)

10

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Bjorn Schéfer
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Bjorn Schéfer

11

Literatur

[1] D. Frick et al., Eds., Data Science: Konzepte, Erfahrungen, Fallstudien und Praxis. Wiesbaden
[Heidelberg]: Springer Vieweg, 2021. doi: 10.1007/978-3-658-33403-1.

[2] A. Liu, Y. Wang, and X. Wang, Data-Driven Engineering Design. Cham: Springer International
Publishing, 2022. doi: 10.1007/978-3-030-88181-8.
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Data Science und Softwareengineering 1

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
DS1 T
120 h 4 1.-3. Semester jahrlich 1 Semester
106341

Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe

Ausgewadhlte Methoden und

IT-Technologien zu Data Science 3SV/45h 75h 15 Studierende
und Softwareengineering 1

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden erlangen Wissen zu ausgewdhlten Kapiteln aktueller Software-Systeme fiir den
Einsatz im Bereich Data Science und Softwareengineering.

Fach- und Methodenkompetenz:

e Verstehen der Prinzipien, Muster und Aspekte von Softwarearchitekturen

e Nachvollziehbares Beschreiben und Erldutern der enthaltenen Softwaremethoden
e Dokumentieren und Bewerten der enthaltenen Softwaremethoden

e Einordnen der betrachteten Methoden und Vorgehensmodelle

e Erarbeiten eines aussagekraftigen Beispiels

Fachiibergreifende Methodenkompetenz:

e Erweiterung der Methodenkompetenz anhand aktueller Themenstellungen
e Selbststandiges Erarbeiten neuer Themenstellungen
e Erlauterung und Prasentation von neuen Themenstellungen

Sozialkompetenz:

Die Inhalte werden in Form eines seminaristischen Unterrichts vermittelt.

So sollen die Schlisselkompetenzen Kommunikations- und Teamfahigkeit neben der gemeinsamen
Prasentationstechnik gelibt und die eigensténdige Erarbeitung einer ausgewahlten Themenstellung
gestarkt werden.

Inhalte

Datenkompetenz umfasst die Fahigkeiten, Daten auf kritische Art und Weise zu sammeln, zu
managen, zu bewerten und anzuwenden. Data Science gewinnt an Bedeutung durch die
flachendeckende Vernetzung von Endgeraten - Internet of Things, Industrie 4.0, 5G-Vernetzung -
und die damit einhergehende Verfiigbarkeit von immensen Mengen an Mess-, Multimedia-, und
Simulationsdaten. In Verbindung mit aktuellen Themen aus dem Softwareengineering werden diese
Themen vorgestellt und dabei auf geeignete Vorgehensmodelle (Agile, Scrum Crisp-DM, u.a.)
eingegangen.

Lehrformen

Die Inhalte werden in Form eines seminaristischen Unterrichts vermittelt.

Hinzu kommen Ubungsanteile zu den behandelten Themenstellungen aus dem seminaristischen
Anteil, um bei allen Teilnehmenden diese Themenstellungen zu vertiefen.

(vgl. flipped classroom, blended learning [2])

Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine

Inhaltlich: keine
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6

Priifungsformen

Modulpriifung Data Science und Softwareengineering 1
Klausur (60 min.) oder mindliche Priifung (30 min.)

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

Masterstudiengang Informationstechnik und
gemal Katalog der Ruhr Master School

Stellenwert der Note fiir die Endnote

4/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangspriifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)

10

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Burkhard Igel
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Burkhard Igel u.a.

11

Literatur

[1]  Gesellschaft fur Informatik:
White Paper zu ,Data Literacy und Data Science Education: Digitale Kompetenzen in der
Hochschulausbildung”
https://gi.de/fileadmin/Gl/Hauptseite/Aktuelles/Aktionen/Data Literacy/Gl DataScie
nce 2018-04-20 FINAL.pdf
zuletzt aufgerufen 4.2.2022

[2]  J. Zumbach, He. Astleitner; Effektives Lernen an der Hochschule: Ein Handbuch zur
Hochschuldidaktik, Kohlhammer Verlag 2016

[3]  Aktuelle Literatur je nach ausgewahlten Themenstellungen
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Data Science und Softwareengineering 2

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
DS2 I
120 h 4 2.-3. Semester jahrlich 1 Semester
106351

Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe

Ausgewadhlte Methoden und

IT-Technologien zu Data Science 3SV/45h 75 h 15 Studierende
und Softwareengineering 2

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden erlangen Wissen zu ausgewdhlten Kapiteln aktueller Software-Systeme fiir den
Einsatz im Bereich Data Science und Softwareengineering und kennen wenn moglich bereits die
Veranstaltung Data Science und Softwareengineering 1.

Fach- und Methodenkompetenz:

e Verstehen der Prinzipien, Muster und Aspekte von Softwarearchitekturen

e Nachvollziehbares Beschreiben und Erldutern der enthaltenen Softwaremethoden
e Dokumentieren und Bewerten der enthaltenen Softwaremethoden

e Einordnen der betrachteten Methoden und Vorgehensmodelle

e Erarbeiten eines aussagekraftigen Beispiels

Fachiibergreifende Methodenkompetenz:

e Erweiterung der Methodenkompetenz anhand aktueller Themenstellungen
e Selbststandiges Erarbeiten neuer Themenstellungen
e Erlauterung und Prasentation von neuen Themenstellungen

Sozialkompetenz:

Die Inhalte werden in Form eines seminaristischen Unterrichts vermittelt.

So sollen die Schlisselkompetenzen Kommunikations- und Teamfahigkeit neben der gemeinsamen
Prasentationstechnik gelibt und die eigensténdige Erarbeitung einer ausgewahlten Themenstellung
gestarkt werden.

Inhalte

Datenkompetenz umfasst die Fahigkeiten, Daten auf kritische Art und Weise zu sammeln, zu
managen, zu bewerten und anzuwenden. Data Science gewinnt an Bedeutung durch die
flachendeckende Vernetzung von Endgeraten - Internet of Things, Industrie 4.0, 5G-Vernetzung -
und die damit einhergehende Verfiigbarkeit von immensen Mengen an Mess-, Multimedia-, und
Simulationsdaten. In Verbindung mit aktuellen Themen aus dem Softwareengineering und
aufbauend auf Themen aus Data Science und Softwareengineering 1 werden diese Themen
vorgestellt und dabei auf geeignete Vorgehensmodelle (Agile, Scrum Crisp-DM, u.a.) eingegangen.

Lehrformen

Die Inhalte werden in Form eines seminaristischen Unterrichts vermittelt.

Hinzu kommen Ubungsanteile zu den behandelten Themenstellungen aus dem seminaristischen
Anteil, um bei allen Teilnehmenden diese Themenstellungen zu vertiefen.

(vgl. flipped classroom, blended learning [2])

Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine

Inhaltlich: winschenswert ist die Kenntnis der Veranstaltung Data Science und
Softwareengineering 1
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6

Priifungsformen

Modulpriifung Data Science und Softwareengineering 2
Klausur (60 min.) oder mindliche Priifung (30 min.)

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

Masterstudiengang Informationstechnik und
gemal Katalog der Ruhr Master School

Stellenwert der Note fiir die Endnote

4/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangspriifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)

10

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Burkhard Igel
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Burkhard Igel u.a.

11

Literatur

[1]  Gesellschaft fur Informatik:
White Paper zu ,Data Literacy und Data Science Education: Digitale Kompetenzen in der
Hochschulausbildung”
https://gi.de/fileadmin/Gl/Hauptseite/Aktuelles/Aktionen/Data Literacy/Gl DataScie
nce 2018-04-20 FINAL.pdf
zuletzt aufgerufen 4.2.2022

[2]  J. Zumbach, He. Astleitner; Effektives Lernen an der Hochschule: Ein Handbuch zur
Hochschuldidaktik, Kohlhammer Verlag 2016

[3]  Aktuelle Literatur je nach ausgewahlten Themenstellungen
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Digitale Signalverarbeitung 1

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
V1 120 h 4 1.-2. Semester (VZ) Wintersemester 1 Semester
106071 1.-4. Semester (T2)
1 Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
2SV/45h 75h 30 Studierende
Digitale Signalverarbeitung 1

2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden kénnen analoge und digitale Systeme und Signale mathematisch beschreiben und
verifizieren. Sie beherrschen die grundlegenden Transformationen zur Signal- und
Systembeschreibung im Zeit- und Frequenzbereich. Die Studierenden sind vertraut mit den
Methoden der digitalen Signalverarbeitung und kénnen die Auswirkungen der Abtastung sowie den
Einfluss der Quantisierung bewerten. Sie besitzen ein fundiertes wissenschaftliches Verstandnis fiir
die eingesetzten Methoden.

3 Inhalte

Fachwissen zur Beschreibung von Signalen im zeitkontinuierlichen und im zeitdiskreten Bereich
sowie Uber entsprechende Transformationen auch im Frequenzbereich gehoren zu den Kerninhalten
dieses Moduls. Dabei werden die im konsekutiven Bachelor-Studiengang enthaltenen Inhalte
vertieft und auf komplexere Themenstellungen angewendet. Die Diskretisierung und ihre
Auswirkungen im Zeit- und Frequenzbereich werden diskutiert. Grundlegende Methoden zur
digitalen Signalverarbeitung werden erortert. Neben deterministischen Signalbeschreibungen
werden auch stochastische Prozesse betrachtet und mit entsprechenden mathematischen
Werkzeugen analysiert.

4 Lehrformen

Die mathematischen und theoretischen Lehrinhalte werden in Form einer Vorlesung vermittelt.
Ubungen vertiefen anhand praktischer Beispiele die Kompetenz erlerne Methoden anzuwenden und
selbststandig auf neue Problemstellungen zu libertragen. Eine kritische Reflexion der erlangten
Ergebnisse wird gefordert.

5 Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine
Inhaltlich: Kenntnisse der hoheren Mathematik (Differenzial- und Differenzengleichungen,

Integraltransformationen) sowie Hochsprachenprogrammierung (Anwendung von
Berechnungs- und Simulationswerkzeugen)

6 Priifungsformen

Modulpriifung Digitale Signalverarbeitung 1:
Klausur (60 min.)

7 Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein.

8 Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

9 Stellenwert der Note fiir die Endnote

4/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangspriifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)
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10 Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r
Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Reinhard Scholz
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Reinhard Scholz

11 Literatur

(1]
(2]
(3]
(4]
(5]
(6]
(7]
(8]
(9]
(10]
(11]
(12]
(13]
(14]

[15]
(16]

Ackenhusen: Real-Time Signal Processing

Bohme: Stochastische Signale mit Ubungen und einem MATLAB-Praktikum
Doblinger: MATLAB-Programmierung in der digitalen Signalverarbeitung
Fettweis: Elemente nachrichtentechnischer Systeme

Hansler: Statistische Signale, Grundlagen und Anwendungen

Kammeyer: Digitale Signalverarbeitung

Oppenheim, Schafer und Buck: Zeitdiskrete Signalverarbeitung

Papoulis: Signal Analysis

Scheithauer: Signale und Systeme

SchiBler: Netzwerke, Signale und Systeme | und Il

Urkowitz : Signal Theory and Random Processes

Antoniou: Digital Filters: Analysis, Design and Applications

Klingen: Fouriertransformation flir Ingenieur- und Naturwissenschaften
Fettweis: Entwurf von Digitalfiltern in Anlehnung an Verfahren der klassischen
Netzwerktheorie

Fettweis: Grundlagen der Theorie elektrischer Schaltungen

Saal: Handbuch zum Filterentwurf
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Digitale Signalverarbeitung 2

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
SV2 120 h 4 1.-2. Semester (VZ) Sommersemester 1 Semester
106081 1.-4. Semester (T2)
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
2SV/45h 75h 30 Studierende

Digitale Signalverarbeitung 2

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden kennen und verstehen grundlegende Algorithmen der digitalen Signalverarbeitung
und die Grundstrukturen digitaler Filter. Sie kdnnen nichtrekursive und rekursive Filter analysieren
und Ubertragungs- sowie Stabilitatskriterien erkennen und beurteilen. Die Studierenden sind
vertraut mit synchronen und paketorientierten Verfahren zur Verarbeitung und Ubertragung
digitaler Signale. Sie konnen digitale Signale mit effizienten Methoden, wie z.B. der FFT, analysieren
und bewerten.

Inhalte

Diverse Filterstrukturen werden schematisch und algorithmisch untersucht, die dazu notwendigen
mathematischen Konstrukte werden vermittelt. Ein Schwerpunkt liegt in der Realisierung von
Differenzengleichungen mit digitalen Signalprozessoren. Dabei wird ein besonderes Augenmerk auf
die numerische Darstellung von Signalwerten und Koeffizienten gelegt. Der Einfluss von
Quantisierungseffekten auf das Ubertragungsverhalten sowie die Stabilitdt wird diskutiert. Eine
Einflhrung in die Synthese von digitalen Systemen vermittelt grundlegende Kenntnisse zum
Filterentwurf sowie zur Auswahl geeigneter Filterstrukturen und Realisierungsplattformen.

Lehrformen

Die theoretischen Lehrinhalte werden in Form einer Vorlesung vermittelt und durch geeignete
Ubungen vertieft. Anhand ausgewihlter Beispiele werden Algorithmen mit modernen
Entwicklungswerkzeugen simuliert und auf einer Zielplattform realisiert, so dass eine praktische
Verifikation der Ergebnisse moglich ist.

Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine

Inhaltlich: Kenntnisse der hoheren Mathematik (Differenzial- und Differenzengleichungen,
Integraltransformationen), hardwarenahe Programmierung sowie
Hochsprachenprogrammierung (Anwendung von Berechnungs- und
Simulationswerkzeugen)

Priifungsformen

Modulpriifung Digitale Signalverarbeitung 2:
Klausur (60 min.)

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

Stellenwert der Note fiir die Endnote

4/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangspriifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)
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10 Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r
Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Thomas Felderhoff
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Thomas Felderhoff

11 Literatur

(1]
(2]
(3]
(4]
(5]
(6]
(7]
(8]
(9]
(10]
(11]
(12]
(13]
(14]

[15]
(16]

Ackenhusen: Real-Time Signal Processing

Bohme: Stochastische Signale mit Ubungen und einem MATLAB-Praktikum
Doblinger: MATLAB-Programmierung in der digitalen Signalverarbeitung
Fettweis: Elemente nachrichtentechnischer Systeme

Hansler: Statistische Signale, Grundlagen und Anwendungen

Kammeyer: Digitale Signalverarbeitung

Oppenheim, Schafer und Buck: Zeitdiskrete Signalverarbeitung

Papoulis: Signal Analysis

Scheithauer: Signale und Systeme

SchiBler: Netzwerke, Signale und Systeme | und Il

Urkowitz : Signal Theory and Random Processes

Antoniou: Digital Filters: Analysis, Design and Applications

Klingen: Fouriertransformation flir Ingenieur- und Naturwissenschaften
Fettweis: Entwurf von Digitalfiltern in Anlehnung an Verfahren der klassischen
Netzwerktheorie

Fettweis: Grundlagen der Theorie elektrischer Schaltungen

Saal: Handbuch zum Filterentwurf
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Embedded Systems 1

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
ES1 120 h 4 1.-2. Semester (VZ) Wintersemester 1 Semester
106111 1.-4. Semester (T2)
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
Embedded Systems 1 2V/30h 50 h 30 Studierende
10/15h 25h 20 Studierende

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden kennen und verstehen die Vor- und Nachteile verschiedener Technologien sowie
Hardware-Architekturen fiir eingebettete Systeme. Sie haben Kenntnisse tiber verschiedene
flichtige und nicht-fliichtige Speicherarten und wissen, in welche Segmente die in Mikrocontrollern
verwendeten Speicher Ublicherweise aufgeteilt werden. Sie verstehen die einzelnen Schritte des
Build-Prozesses bei der Softwareentwicklung, kennen die Vor- und Nachteile von IDE- und
Command-Line-basierten Toolchains und kdnnen diese einsetzen. Darliber hinaus kénnen die
Studierenden nachvollziehen, wie der Boot-Prozess eines Mikrocontrollers — mit und ohne
Bootloader — funktioniert und wie bestehende Firmware auf einem Mikrocontroller kabelgebunden
oder drahtlos durch eine neue Firmware-Version aktualisiert werden kann. Neben fortgeschrittenen
Programmiertechniken erwerben die Studierenden auBerdem Kenntnisse zu verschiedenen
Methoden der Fehleranalyse sowie zur kollaborativen Verwaltung von Softwarestdanden und sind
dazu in der Lage, diese praktisch anzuwenden.

Inhalte

e Definition von Embedded Systems
e Mikrocontrollerarchitekturen
e Unterschiedliche Speicherarten und deren Verwendung in Embedded Systems
e Build-Prozess bei der Softwareentwicklung fir Mikrocontroller
o Schritte im Build-Prozess
o Memory Mapping
o Toolchain-Arten (bspw. IDE vs. Command-Line Tools)
e Boot-Prozess
e Firmware-Updates
e Nutzung des DMA fiir den Datentransfer zwischen Peripherie-Geraten und RAM
e Methoden der Fehleranalyse in der Mikrocontrollerprogrammierung
e Kollaborative Verwaltung und Versionierung von Embedded Software

Lehrformen

Seminaristische Lehrveranstaltungen mit praktischen Begleitiibungen und selbststandig
durchzufiihrenden praktischen Aufgaben

Sprache
- Lehrveranstaltung: deutsch, Folien englisch
- Prifung: deutsch

- Literatur: englisch und deutsch

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine
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Inhaltlich: Grundlegende Kenntnisse der Digitaltechnik, Mikroprozessortechnik und
Programmierung

6 Priifungsformen
Modulpriifung Embedded Systems 1:
e Kollaborative Bearbeitung eines Praxisprojektes in Kleingruppen
e Prasentation zum Praxisprojekt inklusive Vorstellung der zugrundeliegenden theoretischen
Inhalte und Vorstellung der Ergebnisse
e Mindliche Prifung
7 Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten
Modulpriifung muss bestanden sein.
8 Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)
Masterstudiengang Informationstechnik
9 Stellenwert der Note fiir die Endnote
4/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangspriifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)
10 Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r
Modulbeauftragte/r: Prof. Dr.-Ing. Puian Tadayon
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr.-Ing. Puian Tadayon
11 Literatur

[1]  Marwedel, P.: Embedded System Design. Kluwer Academic Publishers (2003)

[2]  Heath, S.: Embedded systems design. EDN series for design engineers (2 ed.). Newnes (2003)

[3] Veendrick, H.: Bits on Chips, Harry Veendrick, Springer (2019)

(4] Lacamera, D.: Embedded Systems Architecture: Explore architectural concepts, pragmatic
design patterns, and best practices to produce robust systems, Packt Publishing (2018)

[5]  Stevanovic, M.: Advanced C and C++ Compiling, Apress (2014)

[6]  You, J.: The Definitive Guide to ARM® Cortex®-M3 and Cortex®-M4 Processors, Newnes
(2013)
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Embedded Systems 2
Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
ES 2 120 h 4 1.-2. Semester (VZ) Sommersemester 1 Semester
106121 1.-4. Semester (T2)
1 Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofRe
Embedded Systems 2 2V /30h 50h 30 Studierende
10/ 15h 25h 20 Studierende
2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen
Die Studierenden sind dazu in der Lage...
e unterschiedliche Vorgehensmodelle bei der Entwicklung von eingebetteten Systemen
anzugeben
e Konzepte und Methoden des agilen Projektmanagements wiederzugeben und anzuwenden
e verschiedene Elemente und Methoden eines RTOS (Real Time Operating Systems) zu
benennen und in der Praxis zu verwenden
e Konzepte der Software-Architekturmodellierung fiir eingebettete Systeme zu erldutern und
diese in UML abzubilden
e verschiedene Arten der Verifikation in eingebetteten Systemen zu erldutern und
anzuwenden
e verschiedene Prinzipien von CI/CD (Continuous Integration and Continuous Deployment) flr
eingebettete Systeme zu erklaren
3 Inhalte
e Vorgehensmodelle in der Entwicklung eingebetteter Software (bspw. V-model,
Wasserfallmodell)
e Grundbegriffe des Software-Engineerings (bspw. Requirements, Verifikation, Validierung)
e Konzepte und Methoden des agilen Projektmanagements mit Fokus auf Scrum
e RTOS - Real Time Operating Systems (u.a. Definition von Echtzeit, Elemente von RTOS)
e Software-Architekturmodellierung mit UML (z.B. Dekomposition eines Systems in Building
Blocks, Bestimmung der Modulschnittstellen und Darstellung in einem Sequenzdiagramm)
e Testing/Verifikation in eingebetteten Systemen (u.a. Unit Tests, Integrationstests,
Systemtests)
e CI/CD (Continuous Integration and Continuous Deployment) fiir eingebettete Systeme
4 Lehrformen
Seminaristische Lehrveranstaltungen mit praktischen Begleitiibungen und selbststandig
durchzufiihrenden praktischen Aufgaben
Sprache
- Lehrveranstaltung:  deutsch (bei Bedarf englisch), Folien englisch
- Prifung: deutsch
- Literatur: englisch und deutsch
5 Teilnahmevoraussetzungen
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Formal:

keine

Inhaltlich: Grundlegende Kenntnisse der Digitaltechnik, Mikroprozessortechnik und
Programmierung

Priifungsformen
Modulpriifung Embedded Systems 2:

e Kollaborative Bearbeitung eines Praxisprojektes in Kleingruppen

e Prasentation zum Praxisprojekt inklusive Vorstellung der zugrundeliegenden theoretischen
Inhalte und Vorstellung der Ergebnisse

e Mindliche Prifung

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

Masterstudiengang Informationstechnik

Stellenwert der Note fiir die Endnote

4/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangspriifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)

10

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: Prof. Dr.-Ing. Puian Tadayon
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr.-Ing. Puian Tadayon

11

Literatur

[1] Marwedel, P.: Embedded System Design. Kluwer Academic Publishers (2003)
[2] Heath, S.: Embedded systems design. EDN series for design engineers (2 ed.). Newnes (2003)

[3] Lacamera, D.: Embedded Systems Architecture: Explore architectural concepts, pragmatic
design patterns, and best practices to produce robust systems, Packt Publishing (2018)

[4] J.Beningo, Embedded Software Design: A Practical Approach to Architecture, Processes, and
Coding Techniques, Apress (2022)

[5] M. D. Alam und U. F. Glhl, Project Management for Practice: A Guide and Toolbox for
Successful Projects, Springer (2022)
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Elektronik 1 in der Medizintechnik

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
EMT 1 120 h 4 1.-3. Semester Wintersemester 1 Semester
11220

1 Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe

Elektronik 1 in der Medizintechnik 3SV/45h 75 h 30 Studierende

2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden kennen wesentliche Faktoren erldautern, die die Anforderungen bei der
Entwicklung medizinelektronischer Systeme bestimmen, und kénnen fiir ein konkretes
medizinelektronisches System eine erste Anforderungsanalyse durchfihren.

Die Studierenden kennen die wesentlichen regulatorischen sowie medizinisch-biophysikalischen
Grundlagen bei der Entwicklung medizinelektronischer Systeme.

Die Studierenden kénnen die Mess- und Transduktionsprinzipien wichtiger physiologischer GréRen
sowie deren Einsatz in der klinischen Diagnostik erlautern.

Die Studierenden kénnen wesentliche Schaltungskonzepte zur Erfassung und Verstarkung von
Messsignalen in der biomedizinischen Technik erlautern und die zugehorigen Bauteile gemalR
Vorgaben auslegen.

Die Studierenden kennen wesentliche Storquellen, die die Signalqualitat medizinelektronischer
Systeme beeintrachtigen kdnnen, sowie MaRnahmen zur Vermeidung bzw. Kompensation dieser
Stérungen.

3 Inhalt (Contents)

Die Lehrveranstaltung bietet eine Einfiihrung in die Entwicklung medizinelektronischer Systeme. Der
Schwerpunkt liegt hierbei auf den regulatorischen, medizinischen und biophysikalischen Grundlagen
sowie der Erfassung diagnostisch relevanter physiologischer GroRen. Weitere Themen werden in der
Lehrveranstaltung Elektronik 2 in der Medizintechnik behandelt werden. Im Anwendungsbereich
liegt der Schwerpunkt auf tragbarer Sensorik.

Die folgenden Themenbereiche werden in der Lehrveranstaltung behandelt:

Anwendungsbereiche medizinelektronischer Systeme
Anforderungen an medizinelektronische Systeme
Epidemiologische Grundlagen

Regulatorische Grundlagen

Biosignalerfassung

4 Lehrformen
Seminaristische Vorlesung mit Ubungen
Sprache
- Lehrveranstaltung: deutsch
- Prifung: deutsch
- Literatur: deutsch/englisch
5 Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine
Inhaltlich: Grundlagen der Elektrotechnik

Sensorik & Messtechnik
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6 Priifungsformen
Modulprifung Elektronik 1 in der Medizintechnik: Klausur (60 min) oder mindliche Priifung (30 min)
7 Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten
Modulpriifung muss bestanden sein.
8 Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)
Masterstudiengang Informationstechnik
9 Stellenwert der Note fiir die Endnote
4/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangspriifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)
10 Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r
Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Dr. Jens Kirchner
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Dr. Jens Kirchner
11 Literatur

Medizinelektronik

[1] J. Eichmeier: ,Medizinische Elektronik. Eine Einfihrung®, Springer, 3. Aufl., 1997.

[2] V. K. Khanna: ,Implantable Medical Electronics. Prosthetics, Drug Delivery, and Health
Monitoring”, Springer, 2016.

[3] R. Kramme: , Medizintechnik. Verfahren — Systeme — Informationsverarbeitung”, Springer, 3.
Aufl., 2017.

[4] R.B. Northrop: ,Noninvasive Instrumentation and Measurement in Medical Diagnosis”, CRC
Press, 2002.

[5] J. G. Webster, A. J. Nimunkar: ,Medical Instrumentation. Application and Design”, Wiley, 5.
Aufl., 2020.

Schaltungstechnik

[6] P.Horowitz, W. Hill: ,, The Art of Electronics”, Cambridge University Press, 3. Aufl., 2019.

[7] S.).G. Gift, B. Maundry: ,Electronic Circuit Design and Application”, Springer, 2021.

[8] W.F.Oehme, M. Huemer, M. Pfaff: ,Elektronik und Schaltungstechnik®, Carl Hanser, 2. Aufl.,
2011.

[9] U.Tietze, C. Schenk, E. Gamm: ,Halbleiterschaltungstechnik”, Springer Vieweg, 16. Aufl., 2019.
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Elektronik 2 in der Medizintechnik

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
EMT 2 120 h 4 2.-4. Semester Sommersemester 1 Semester
11221

Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
Elektronik 2 in der Medizintechnik 3SV/45h 75 h 30 Studierende

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden kennen die grundlegenden Konzepte zur Verstarkung und Filterung von Signalen

und kdnnen deren jeweilige Vor- und Nachteile erldutern. Die Studierenden sind ferner in der Lage,
die Bauteile von Verstarker- und Filterkomponenten in elektronischen Schaltungen nach Vorgaben

auszulegen.

Die Studierenden kénnen den Vorgang der Analog-Digital-Wandlung und die dabei auftretenden
Fehler erldutern. Die Studierenden kennen ferner die Vor- und Nachteile analoger bzw. digitaler
Bauteile sowie wesentliche Kriterien zur Entscheidung, ob elektronische Funktionen in analoger
oder digitaler Domane durchgefiihrt werden.

Die Studierenden kennen grundlegende Konzepte der Energieversorgung tragbarer und
implantierbarer medizintechnischer Systeme und kénnen deren Vor- und Nachteile erldutern. Die
Studierenden kennen wesentliche MaRnahmen zur Reduktion des Energieverbrauchs

Die Studierenden sind vertraut mit Konzepten des Energy Harvestings bei tragbaren und
implantierbaren Systemen sowie den elektronischen Komponenten solcher Module.

Die Studierenden sind vertraut mit dem Mooreschen Gesetz sowie Konzepten, die Uber die reine
Komplexitatssteigerung integrierter Bauteile hinaus zu medizintechnischen Innovationen beitragen
koénnen (,,More than Moore“).

Inhalt (Contents)

Die Lehrveranstaltung bietet eine Einfiihrung in die Entwicklung medizinelektronischer Systeme. Der
Schwerpunkt liegt hierbei auf der Signalkonditionierung, Analog-Digital-Wandlung,
Energieversorgung und Datenlibertragung. Die Lehrveranstaltung schlie3t an die SV Elektronik 2 in
der Medizintechnik an. Im Anwendungsbereich liegt der Schwerpunkt auf tragbarer Sensorik.

Die folgenden Themenbereiche werden in der Lehrveranstaltung behandelt:
e Signalkonditionierung: Verstarker und Filter
e Analog-Digital-Wandlung und Analog-Digital-Balance
e Energieversorgung von tragbaren und implantierbaren Systemen
e Datenlibertragung
e More than Moore

Lehrformen

Seminaristische Vorlesung mit Ubungen

Sprache

- Lehrveranstaltung: deutsch

- Prifung: deutsch

- Literatur: deutsch/englisch
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Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine

Inhaltlich: Elektronik 1 in der Medizintechnik
Grundlagen der Elektrotechnik
Sensorik & Messtechnik

Priifungsformen

Modulprifung Elektronik 2 in der Medizintechnik: Klausur (60 min) oder mindliche Prifung (30 min)

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

Masterstudiengang Informationstechnik

Stellenwert der Note fiir die Endnote

4/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangspriifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)

10

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Dr. Jens Kirchner
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Dr. Jens Kirchner

11

Literatur
Medizinelektronik

[1] J. Eichmeier: ,Medizinische Elektronik. Eine Einfihrung®, Springer, 3. Aufl., 1997.

[2] V.K.Khanna: ,Implantable Medical Electronics. Prosthetics, Drug Delivery, and Health
Monitoring”, Springer, 2016.

[3] R. Kramme: , Medizintechnik. Verfahren — Systeme — Informationsverarbeitung”, Springer, 3.
Aufl., 2017.

[4] R.B. Northrop: ,Noninvasive Instrumentation and Measurement in Medical Diagnosis”, CRC
Press, 2002.

[5] J. G. Webster, A. J. Nimunkar: ,Medical Instrumentation. Application and Design”, Wiley, 5.
Aufl., 2020.

Schaltungstechnik

[6] P.Horowitz, W. Hill: ,, The Art of Electronics”, Cambridge University Press, 3. Aufl., 2019.

[7] S.).G. Gift, B. Maundry: ,Electronic Circuit Design and Application”, Springer, 2021.

[8] W.F. Oehme, M. Huemer, M. Pfaff: ,Elektronik und Schaltungstechnik®, Carl Hanser, 2. Aufl.,
2011.

[9] U.Tietze, C. Schenk, E. Gamm: ,Halbleiterschaltungstechnik”, Springer Vieweg, 16. Aufl., 2019.
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Embedded Systems for Al/ML

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
ESA T
120 h 4 1.-3. Semester jahrlich 1 Semester
11213
1 Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
2SV/30h 50 h 15 Studierende
Embedded Systems for Al/ML 1P/15h 25h 15 Studierende
2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden kennen und verstehen die besonderen Anforderungen an Systeme, welche
Methoden der Kiinstlichen Intelligenz (KI) und insbesondere des Maschinellen Lernens (ML)
implementieren, wenn diese in Form von Eingebetteten Systemen eingesetzt werden. Sie kénnen
die Anforderungen verschiedener Anwendungen einordnen, die Relevanz der Anforderungen
hinsichtlich der Bedeutsamkeit fir Eingebettete Systeme einschatzen und unterschiedliche
Hardware-Losungen hinsichtlich deren Eignung fiir die entsprechende Anwendung beurteilen.

Die Studierenden kénnen einfache KI/ML-Programme fiir ausgewahlte Hardware-Technologien mit
den entsprechenden Software-Tools entwerfen, umsetzen und hinsichtlich gegebener
Anwendungsanforderungen auswerten und beurteilen.

3 Inhalte

e Anforderungen an KI/ML-Hardware

e Metriken zur Beurteilung verschiedener Hardware-Architekturen

e Eigenschaften verschiedener Technologien und Hardware-Architekturen insbesondere fir
verschiedene Klassifikatoren

e Datenabhangigkeiten und -fliisse in Neuronalen Netzen

e Methoden zur Optimierung des Energieverbrauches

o Effekte unterschiedlicher Architekturen auf Energieverbrauch und Verarbeitungs-
geschwindigkeit

e Einfluss von Quantisierung auf Energieverbrauch und Klassifikationsgenauigkeit

e Methoden zur Co-Optimierung der Architektur zur Implementierung von Algorithmen und
Hardware

4 Lehrformen

Die Lehrinhalte werden zunachst im Rahmen einer seminaristischen Vorlesung mit integriertem
Ubungsteil vermittelt. Hierbei werden gelehrte Inhalte abschnittsweise und unmittelbar in kleinen
Gruppen gelibt. Die erarbeiteten Losungen werden im Praktikumsteil erprobt. Abschluss bildet die
eigenstandige Durchflihrung eines Projektes mit Prasentation.

5 Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine
Inhaltlich: keine

6 Priifungsformen

Modulprifung Embedded Systems for Al/ML:
Ubungs-/Praktikumsaufgaben und Abschlussprojekt mit miindlicher Priifung (30 min.)

7 Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein.
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8

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

Masterstudiengang Informationstechnik und
gemal Katalog der Ruhr Master School

Stellenwert der Note fiir die Endnote

4/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangsprifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)

10

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Hendrik Wo6hrle
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Hendrik Wdéhrle, N.N.

11

Literatur

[1] Richard Sutton, Andrew Barto ,Reinforcement Learning — An introduction”, 2" Edition, MIT
Press, 2018

[2] Laura Graesser ,Foundations of Deep Reinforcement Learning: Theory and Practice in
Python”, Addison-Wesley, 2019

[3] Maxim Lapan , Deep Reinforcement Learning Hands-On: Apply modern RL methods to
practical problems of chatbots, robotics, discrete optimization, web automation, and more”,
2" Edition, Packt Publishing, 2020
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Extended Reality

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
XR 120 h 4 1.-3. Semester Sommersemester 1 Semester
106361
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
3SV/45h 75h 16 Studierende

Extended Reality

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

The students can explain Extended Reality (XR) terms, concepts and human perceptual aspects in a
scientific way. They can differentiate instances of Extended Reality (XR), especially Virtual Reality
(VR) and Augmented Reality (AR). The students can prepare, present, analyze and evaluate selected
scientific findings and insights. They can scientifically describe the functionality of the building
blocks of an XR system. Moreover, they can classify and explain the role of these components in
their interaction with users for generating immersive experience in a virtual or augmented world.
The students can combine their knowledge with current scientific findings and insight and their
background in informatics and programming to develop application concepts and prototypical XR
applications.

Inhalt (Contents)

e Introduction and differentiation

e Extended Reality (XR) applications

e Scientific work in the field of XR

e Tracking

e Aspects of human perception

e XRinput and output devices

e Aspects of human-computer interaction

Lehrformen

Die Vorlesung (V/SV) findet in seminaristischer Form mit Folienunterstiitzung statt. In dem
Praktikum werden aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse analysiert, Vortrage vorbereitet und
vorgetragen. Diese Erkenntnisse werden genutzt, um Anwendungskonzepte und prototypische
Losungen in Laboren oder Projekten umzusetzen.

Zur Vertiefung der Lehrveranstaltung sind Exkursionen moglich.

Sprache

- Lehrveranstaltung: englisch, ggf. deutsche Anteile
- Prifung: englisch

- Literatur: englisch

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: Die Zulassung zu einer der Modulpriifungen Extended Reality oder Extended Reality
2 ist zu versagen, wenn das jeweils andere Modul oder das Modul Extended Reality
RMS (XR-RMS) der Ruhr Master School bereits bestanden ist. Die Zulassung zu
Modulprifungen in beiden Modulen ist unzulassig, wenn diese Modulprifungen
oder die Modulpriifung Modul Extended Reality RMS (XR-RMS) der Ruhr Master
School innerhalb desselben Priifungszeitraumes oder die dafiir vorgesehenen
Prifungstermine spatestens zu Beginn des folgenden Semesters stattfinden sollen.

Inhaltlich: Informatik-/Programmierkenntnisse, Interesse an der Extended Reality (XR),
Ntzlich sind Erfahrungen in der Modellierung in Blender, Maya 0.a. und der
Entwicklung mit einer Spiele-Engine.
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6 Priifungsformen
Hausarbeiten und Referate und projektbezogene Arbeiten

7 Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten
Modulpriifung muss bestanden sein.

8 Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)
gemal Katalog der Ruhr Master School

9 Stellenwert der Note fiir die Endnote
4/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangspriifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)

10 Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r
Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Karsten Lehn
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Karsten Lehn

11 Literatur

[1]  Jerald, Jason (2016). The VR Book: Human-Centered Design for Virtual Reality
(Acm Books). Morgan & Claypool Publishers-Acm.

[2] LaValle, Steven M. (2020). Virtual Reality. Als E-Book verfligbar unter http://lavalle.pl/vr/.
Abruf 17.6.2021.

[3] Schmalstieg, Dieter; Hollerer, Tobias (2016). Augmented Reality: Principles and Practice.
Boston: Addison-Wesley.

Weiterfliihrende Literaturhinweise werden in der Lehrveranstaltung bekanntgegeben.
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Extended Reality 2

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
XR2 240 h 8 1.-3. Semester (VZ) Sommersemester 1 Semester
106362 1.-6. Semester (T2)

Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
3SV/45h 75h 16 Studierende

Extended Reality 2
Block Week / 98h 16 Studierende

22 h

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

The students can explain Extended Reality (XR) terms, concepts and human perceptual aspects in a
scientific way. They can differentiate instances of Extended Reality (XR), especially Virtual Reality
(VR) und Augmented Reality (AR). The students can prepare, present, analyze and evaluate selected
scientific findings and insights. They can scientifically describe the functionality of the building
blocks of an XR system. Moreover, they can classify and explain the role of these components in
their interaction with users for generating immersive experience in a virtual or augmented world.
The students can combine their knowledge with current scientific findings and insight und their
background in informatics and programming to develop complex application concepts and complex
prototypical XR applications.

Inhalt (Contents)

e Introduction and differentiation

e Extended Reality (XR) applications

e Scientific work in the field of XR

e Tracking

e Aspects of human perception

e XRinput and output devices

e Aspects of human-computer Interaction

Lehrformen

Die Vorlesung (V/SV) findet in seminaristischer Form mit Folienunterstiitzung statt. In dem
Praktikum werden aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse analysiert, Vortrage vorbereitet und
vorgetragen. Diese Erkenntnisse werden genutzt, um Anwendungskonzepte und prototypische
Losungen in Laboren oder Projekten umzusetzen.

Zur Vertiefung der Lehrveranstaltung sind Exkursionen moglich.

Teile dieser Veranstaltung findet in der Blockwoche statt,

Sprache

- Lehrveranstaltung:  englisch, ggf. deutsche Anteile
- Prifung: englisch

- Literatur: englisch

Teilnahmevoraussetzungen

Formal: Die Zulassung zu einer der Modulpriifungen Extended Reality oder Extended Reality
2 ist zu versagen, wenn das jeweils andere Modul oder das Modul Extended Reality
RMS (XR-RMS) der Ruhr Master School bereits bestanden ist. Die Zulassung zu
Modulprifungen in beiden Modulen ist unzulassig, wenn diese Modulprifungen
oder die Modulpriifung Modul Extended Reality RMS (XR-RMS) der Ruhr Master
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School innerhalb desselben Priifungszeitraumes oder die dafiir vorgesehenen
Prifungstermine spatestens zu Beginn des folgenden Semesters stattfinden sollen.

Inhaltlich: Informatik-/Programmierkenntnisse, Interesse an der Extended Reality (XR),
Nitzlich sind Erfahrungen in der Modellierung in Blender, Maya 0.3. und der
Entwicklung mit einer Spiele-Engine.

6 Priifungsformen
Hausarbeiten und Referate und projektbezogene Arbeiten

7 Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten
Modulpriifung muss bestanden sein.

8 Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)
gemal Katalog der Ruhr Master School

9 Stellenwert der Note fiir die Endnote
8/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangsprifungsordnung (StgPO) flir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)

10 Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r
Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Karsten Lehn
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Karsten Lehn

11 Literatur (Grundlagen)

[1] Jerald, Jason (2016). The VR Book: Human-Centered Design for Virtual Reality (Acm Books).
Morgan & Claypool Publishers-Acm.

[2] LaValle, Steven M. (2020). Virtual Reality. Als E-Book verfiigbar unter http://lavalle.pl/vr/. Abruf
17.6.2021.

[3] Schmalstieg, Dieter, Hollerer, Tobias (2016). Augmented Reality: Principles and Practice. Boston:
Addison-Wesley.

Weiterfliihrende Literaturhinweise werden in der Lehrveranstaltung bekanntgegeben.
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Hohere Mathematik 1

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
HMA 1 120 h 4 1.-2. Semester (VZ) Wintersemester 1 Semester
106011 1.-4. Semester (T2)

1 Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe

) ) 2V/30h 50 h 30 Studierende
Hohere Mathematik 1 10/15h 25h 20 Studierende
2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden kénnen mehrdimensionale Systeme beschreiben und Verfahren zur Optimierung
anwenden sowie das erlernte theoretische Wissen praktisch anwenden. Fiir die Beschreibung von
Systemen mit stochastischen und/oder deterministischen Eingangssignalen stehen den
Studierenden zahlreiche theoretische Werkzeuge der hoheren Mathematik zur Verfligung.

3 Inhalte

e Wahrscheinlichkeitsrechnung
o Zufallsvariablen, Verteilungen, Momente, Transformationen
o Satz von Bayes
o Grenzwertsatze
o Markovketten
o Schatzer
e Vektoranalysis
o Skalare Felder, Vektorfelder, Differentialoperatoren
o Linien-, Oberflachen- und Volumenintegrale
o Integralsatze
o Approximation und Minimierung mehrdimensionaler Funktionen
e Funktionentheorie
o Komplexe Funktionen und deren Eigenschaften
o Integralformeln
e Differentialgleichungen
o Gewodhnliche Differentialgleichungen
o Partielle Differentialgleichungen
o Lineare Differentialgleichungssysteme erster Ordnung
e Numerische Mathematik
Vektor- und Matrizennormen
Losung linearer Gleichungssysteme
Matrixzerlegung

o
o
o
o Nichtlineare Optimierung

4 Lehrformen

Vorlesungen vermitteln die Grundlagen zur Beschreibung und Optimierung mehrdimensionaler
Systeme mit deterministischen sowie stochastischen Ein- und Ausgangssignalen. Die Vermittlung der
theoretischen Grundlagen wird durch zahlreiche Beispiele und Aufgaben/ Kontrollfragen
unterstutzt.

In den Ubungen beschéftigen sich die Studierenden selbststandig mit der Lésung von Aufgaben zur
praktischen Anwendung der in den Vorlesungen vermittelten Inhalte.

5 Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine
Inhaltlich: Mathematik | + Mathematik Il (aus Bachelorstudiengang)
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6 Priifungsformen
Modulpriifung Hohere Mathematik 1:

Klausur (60 min.)

7 Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten
Modulpriifung muss bestanden sein.

8 Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)
Masterstudiengang Biomedizinische Informationstechnik

9 Stellenwert der Note fiir die Endnote
4/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangspriifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)

10 Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r
Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Guinter Baszenski
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Guinter Baszenski

11 Literatur

(1]
(2]
(3]
(4]
(5]
(6]
(7]
(8]
(9]

Bohme: Stochastische Signale

Burg, Haf, Meister, Wille: Hohere Mathematik fir Ingenieure
Fritzsche, Grundkurs Funktionentheorie

Henze: Stochastik fiir Einsteiger

Huckle, Schneider: Numerische Methoden

Kroschel, Rigoll, Schuller: Statistische Informationstechnik
Papageorgiou, Leibold, Buss: Optimierung

Stein: Grundziige der Nichtlinearen Optimierung

Strick: Einfihrung in die Wahrscheinlichkeitsrechnung
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Hohere Mathematik 2

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
HMA 2 120 h 4 1.-2. Semester (VZ) Sommersemester 1 Semester
106021 1.-4. Semester (T2)

1 Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe

) ) 2V/30h 50 h 30 Studierende
Hohere Mathematik 2 10/15h 25h 20 Studierende
2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden beherrschen die Grundlagen der Funktionentheorie und kénnen Sie auf
Problemstellungen der Informationstechnik anwenden. Sie kénnen Verfahren der numerischen
Mathematik insbesondere zur Beschreibung stochastischer Prozesse und Lésung von
Differentialgleichungen anwenden. Mittels statistischer Verfahren kénnen Sie Messreihen
auswerten und statistische Schliisse ziehen.

3 Inhalte

o Funktionentheorie:

o Potenzreihen: exp(z), sin(z), ...
holomorphe (analytische) Funktionen
Kurven-Integrale
Laurent-Reihe/Residuensatz
konforme Abbildung

o Funktionenraume
o Stochastik:

o Stochastische Prozesse im Zeit- und Spektralbereich

o Transformation stochastischer Prozesse
o Statistik:

o KenngréBen- und MalRe

o Zeitreihenanalyse

o Regression und Korrelation

o Schatz- und Testtheorie
o Numerische Mathematik
Monte-Carlo-Simulationen
Wiener Filter, Kalman Filter
Partikelfilter
Approximation und Interpolation
Numerik partieller Differentialgleichungen

O
O
O
O

O O O O O

4 Lehrformen

Vorlesungen vermitteln die Grundlagen. Die Vermittlung der theoretischen Grundlagen wird durch
zahlreiche Beispiele und Aufgaben/Kontrollfragen sowie Verwendung von Skriptsprachen (Python
und/oder Matlab) unterstutzt.

In den Ubungen beschéftigen sich die Studierenden selbststandig mit der Lésung von Aufgaben zur
praktischen Anwendung der in den Vorlesungen vermittelten Inhalte.

5 Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine
Inhaltlich: Mathematik | + Mathematik Il (aus Bachelorstudiengang)
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6 Priifungsformen
Modulpriifung Hohere Mathematik 2:

Klausur (60 min.)

7 Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten
Modulpriifung muss bestanden sein.

8 Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)
Pflichtfachmodul im Masterstudiengang Informationstechnik

9 Stellenwert der Note fiir die Endnote
4/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangspriifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang
Informationstechnik)

10 Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r
Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Guinter Baszenski
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Guinter Baszenski

11 Literatur

[1]
(2]
3]
[4]
5]
(6]
[7]
8]
[9]

Burg, Haf, Meister, Wille: Hohere Mathematik fiir Ingenieure
Fritzsche, Grundkurs Funktionentheorie

Henze, Stochastik fiir Einsteiger

Strick, Einfiihrung in die Wahrscheinlichkeitsrechnung

Stein, Grundzlige der Nichtlineraren Optimierung

Huckle, Schneider, Numerische Methoden

Papageorgiou, Leibold, Buss, Optimierung

Kohler, Konzepte der statistischen Signalverarbeitung
Kroschel, Rigoll, Schuller, Statistische Informationstechnik
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Innovative Beleuchtungssysteme — Qualitat, Technik, Design u. Digitalisierung (light)

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
IB-light
90 h 3 1.-3. Semester Sommersemester 1 Blockwoche
106381
1 Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium Gruppengrofe
Innqvatlve Beleuchtungssysteme 40 h Pras.enz 20 h angeleitet 12 Studierende
(1B-light) 10 h online 20h selbstgesteuert
2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Berlicksichtigung von Normen und Standards zu entwerfen sowie kiinstliche und natiirlich
Lichtquellen fiir verschiedene Beleuchtungsaufgaben auszuwéahlen und einzusetzen.

Die Studierenden haben grundlegende Kenntnisse auf dem Gebiet der Entwicklung von
Beleuchtungssystemen, der Bewertung visueller Farbwahrnehmung und nichtvisuellen
Lichtwirkungen, der semantischen Internet of Light Beschreibung von Licht (loL) und
Beleuchtungssituationen. Sie kdnnen lichttechnische Gr6Ben messtechnisch erfassen und
auswerten. Sie besitzen die Fahigkeit mit der professionellen Lichtplanungs-Software DIAL

Eignung zu planen und zu bewerten.

Die Studierenden organisieren sich in ihrem Team und holen zielorientiert notwendige

Problemldsung und Entscheidungsfindung an und kénnen ihre Arbeitsergebnisse im Rahm
Prasentation vorstellen.

Die Studierenden besitzen nach erfolgreichem Abschluss dieses Moduls das notwendige Wissen,
Beleuchtungsszenarien nutzungsspezifisch zu beschreiben, technische Umsetzungen unter

e

ux

Innenraum Beleuchtungssysteme hinsichtlich 6konomischer, 6kologischer und ergonomischer

Informationen ein. Sie wenden personale Kompetenzen zur Kommunikation und Moderation,

en einer

3 Inhalte, fachlich

e Strahlungs- und lichttechnische Grundlagen
e Lichtmesstechnik

e Grundlagen der Farbmetrik

e Physiologie des Auges

e Psychologie der Lichtwahrnehmung

e Lichttechnische Berechnungen

e Lichtquellen, Produktion und Zubehor

e Konzepte fir die Leuchtenelektronik

e Entwarmung

e Aktuelle Innovationen

e Beleuchtung mit Tageslicht

e Lichtsteuerungen

e Semantische Beschreibung mit WoT und Interoperabilitat
e Smart Home Use Cases

e Beleuchtungsanlagen im Innenraum

e Beleuchtungsanlagen im 6ffentlichen Raum
e Beleuchtungsplanung mit DIALux

3a Inhalte, fachiibergreifend

und Auswerten von Messungen, Team-/ Kommunikationsfahigkeit.

Zusammenstellen, Prasentieren und Bewerten von Arbeitsergebnissen. Durchfiihren, Protokollieren

4 Lehrformen Prasenzzeit
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Seminar mit theoretischen und praktischen Ubungen / 40 Std. in der Blockwoche

4a

Lehrformen Vorbereitungsphase

Literatur-/Internetrecherche und Bearbeitung spezieller Fragen; Austausch Giber Lernplattform.

Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine

Inhaltlich: keine

Priifungsformen

Modulprifung Innovative Beleuchtungssysteme — Qualitat, Technik, Design und Digitalisierung (IB-
light):

Prasentation einer ausgewahlten Projektaufgabe als Gesamtergebnis aus Vorbereitungsphase und
Blockwoche in Einzel- oder 2er Teams; voraussichtlich am Ende der Blockwoche.

Die Prufung findet online statt.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein:
Prasenz in der Blockwoche und erfolgreiche Priifungsleistung.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

Masterstudiengdnge Systems Engineering in der Umwelt- und Geb&dudetechnik (Westfalische
Hochschule), Informationstechnik (Fachhochschule Dortmund) und
gemal Katalog der Ruhr Master School

Stellenwert der Note fiir die Endnote

3/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangsprifungsordnung (StgPO) flir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)

10

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Ingo Kunold
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Ingo Kunold, Prof. Dr. Karin Kiickelhaus,
Prof. Dr. Ulrich Kuipers

11

Literatur

[1]  Baer, Barful3, Seifert: Beleuchtungstechnik Grundlagen,
Huss-Medien GmbH Verlag Technik Berlin

[2] Ris, Hans Rudolf: Beleuchtungstechnik fiir Praktiker,
VDE Verlag GmbH Berlin

[3] Internetquellen (insb. zu DIALux)
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Innovative Beleuchtungssysteme — Qualitat, Technik, Design u. Digitalisierung

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
B 180 h 6 1.-3. Semester Sommersemester 1 Blockwoche
106371
1 Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium Gruppengrofe
Innovative Beleuchtungssysteme 40h Pras.enz 40 h angeleitet 12 Studierende
20 h online 80h selbstgesteuert
2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen
Die Studierenden besitzen nach erfolgreichem Abschluss dieses Moduls das notwendige Wissen,
Beleuchtungsszenarien nutzungsspezifisch zu beschreiben, technische Umsetzungen unter
Berlicksichtigung von Normen und Standards zu entwerfen sowie kiinstliche und nattrliche
Lichtquellen fiir verschiedene Beleuchtungsaufgaben auszuwéahlen und einzusetzen.
Die Studierenden haben grundlegende Kenntnisse auf dem Gebiet der Entwicklung von
Beleuchtungssystemen, der Bewertung visueller Farbwahrnehmung und nichtvisuellen
Lichtwirkungen, der semantischen Internet of Light Beschreibung von Licht (loL) und
Beleuchtungssituationen. Sie kdnnen lichttechnische GréBen messtechnisch erfassen und
auswerten. Sie besitzen die Fahigkeit mit der professionellen Lichtplanungs-Software DIALux
Innenraum Beleuchtungssysteme hinsichtlich 6konomischer, 6kologischer und ergonomischer
Eignung zu planen und zu bewerten.
Die Studierenden organisieren sich in ihrem Team und holen zielorientiert notwendige
Informationen ein. Sie wenden personale Kompetenzen zur Kommunikation und Moderation,
Problemlésung und Entscheidungsfindung an und kénnen ihre Arbeitsergebnisse im Rahmen einer
Prasentation vorstellen.
3 Inhalte, fachlich
e Strahlungs- und lichttechnische Grundlagen
e Lichtmesstechnik
e Grundlagen der Farbmetrik
e Physiologie des Auges
e Psychologie der Lichtwahrnehmung
e Lichttechnische Berechnungen
e Lichtquellen, Produktion und Zubehor
e Konzepte fir die Leuchtenelektronik
e Entwarmung
e Aktuelle Innovationen
e Beleuchtung mit Tageslicht
e Lichtsteuerungen
e Semantische Beschreibung mit WoT und Interoperabilitat
e Smart Home Use Cases
e Beleuchtungsanlagen im Innenraum
e Beleuchtungsanlagen im 6ffentlichen Raum
e Beleuchtungsplanung mit DIALux
3a Inhalte, fachiibergreifend
Zusammenstellen, Prasentieren und Bewerten von Arbeitsergebnissen. Durchfiihren, Protokollieren
und Auswerten von Messungen, Team-/ Kommunikationsfahigkeit.
4 Lehrformen Prasenzzeit

Seminar mit theoretischen und praktischen Ubungen / 40 Std. in der Blockwoche
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4a Lehrformen Vorbereitungsphase
Literatur-/Internetrecherche und Bearbeitung spezieller Fragen; Austausch iber Lernplattform.
4b Lehrformen Nachbereitungsphase
Ausgewahltes Projekt; Bearbeitung z.B. mit der Software DIALux, Modellentwicklung, Use Cases,
Vortrag/Semesterarbeit.
5 Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine
Inhaltlich: keine
6 Priifungsformen
Modulpriifung Innovative Beleuchtungssysteme — Qualitat, Technik, Design und Digitalisierung:
Prasentation einer ausgewahlten Projektaufgabe als Gesamtergebnis aus Vorbereitungsphase,
Blockwoche und Nachbereitungsphase in Einzel- oder 2er Teams am Ende des Semesters.
Die Prufung findet online statt.
7 Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten
Modulpriifung muss bestanden sein:
Prasenz in der Blockwoche und erfolgreiche Umsetzung des ausgewahlten Projektes.
8 Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)
Masterstudiengdnge Systems Engineering in der Umwelt- und Geb&dudetechnik (Westfalische
Hochschule), Informationstechnik (Fachhochschule Dortmund) und
gemal Katalog der Ruhr Master School
9 Stellenwert der Note fiir die Endnote
6/90 x 60 % (gemdaR § 33 Abs. 2 Studiengangsprifungsordnung (StgPO) fur den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)
10 Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r
Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Ingo Kunold
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Ingo Kunold, Prof. Dr. Karin Kiickelhaus,
Prof. Dr. Ulrich Kuipers
11 Literatur

[1]  Baer, Barful3, Seifert: Beleuchtungstechnik Grundlagen,
Huss-Medien GmbH Verlag Technik Berlin

[2]  Ris, Hans Rudolf: Beleuchtungstechnik fiir Praktiker,
VDE Verlag GmbH Berlin

[3] Internetquellen (insb. zu DIALux)
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Intelligente Energienetze

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
IEN s
120 h 4 1.-3. Semester jahrlich 1 Semester
60672
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
Intelligente Energienetze 3SV/45h 75h 15 Studierende

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden beherrschen die Grundlagen von verteilten IKT-Systemen und Datenbanken mit
loT- und Cloud-Komponenten. Sie kennen cloud-basierte-Systeme und Smart-Grid/Smart-Building-
Anwendungen, z.B. im Energieversorgungsnetz.

Die Architekturen sicherer Systeme mit Zertifikaten im Internet, die Vertraulichkeit, Integritdt und
Datenschutz sicherstellen sind ihnen bekannt.

Middleware-Konzepte von loT-Systemen mit Smart Metering und Feldbussystemen, deren
Hardwarearchitektur und exemplarische relevante Protokolle werden von ihnen beherrscht.

Die Studierenden haben Konzepte fiir neue Geschaftsmodelle auf der Basis intelligenter cloud-
basierter Netze kennen gelernt. Kostenstrukturen, Funktionen und Marktmechanismen des
regulierten und nicht regulierten Energiemarktes sind ihnen vertraut.

Sie sind in der Lage die gesetzlichen Sicherheits- und IT-Anforderungen an einen
Kraftwerksbetreiber, Netzbetreiber, externen Marktteilnehmer sowie Messdienstleister zu
beachten. Die aktuellen Schutzprofile des BSI zum Smart Metering sind bekannt.

Sie sind mit den nationalen und europdischen Konzepten von Smart Grids vertraut.

Inhalte

- gesetzliche Anforderungen als Basis flr Smart Grids

- Grundprinzipien sicherer vertraulicher authentifizierter und integerer IP-Systeme
- Kommunikationsstandards und Ubertragungsverfahren

- Standardprotokolle und Protokollanalysetools

- Inhouse-Bussysteme (z.B. M-Bus, LON, KNX, Zigbee)

- Architektur sicherer IP-basierter Netze und Kommunikationssysteme

- IKT-Modell im intelligenten Energieversorgungsnetz

- Smart Grid Akteure und deren Aufgaben

- Kommunikationsinfrastruktur in intelligenten Energieversorgungsnetzen

- Smart Metering mit elektronischen Zahleinrichtungen und Gateways

- Auswertung von Smart Metering Daten

- Bedarfs-, Erzeugungs- und Konsumprognose, Energiebilanz

- Schnittstellen und Kommunikation mit Komponenten der Inhouse-Automation
- Informations- und Kommunikationstechnik in Smart Grids

- Systemplattformen / Energiemarktplatze

Lehrformen

Seminaristische Veranstaltung

Teilnahmevoraussetzungen
Formal:keine

Inhaltlich: keine
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6

Priifungsformen

Modulpriifung Intelligente Energie Netze:
Klausur (60 min.) oder mindliche Priifung (30 min.)

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

Masterstudiengang Informationstechnik und
gemal Katalog der Ruhr Master School

Stellenwert der Note fiir die Endnote

4/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangspriifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)

10

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Michael Laskowski
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Ingo Kunold, Prof. Dr. Michael Laskowski

11

Literatur

[1] Gesetzestexte, Normen und Standards
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KI-Systeme 1
Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
KI'1 120 h 4 1.-3. Semester Wintersemester 1 Semester
106091
1 Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
2V/30h 50 h 30 Studierende
KI-Systeme 1 10/15h 25h 20 Studierende
2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden kennen die theoretischen Grundlagen und wichtigsten Konzepte aus den
Bereichen des Giberwachten und des uniiberwachten maschinellen Lernens. Sie beherrschen die
wichtigsten Methoden der Regression und Klassifikation sowie des Clustering und der
Dimensionsreduktion. Sie kennen Software-Pakete und Bibliotheken fiir das maschinelle Lernen und
kénnen diese selbststandig zur Losung typischer Problemstellungen anwenden. Sie kennen und
verstehen die Kriterien zur Beurteilung von erhaltenen Ergebnissen und konnen diese interpretieren
und kritisch hinterfragen.

Eine selbststandige und eigenverantwortliche Anwendung von Methoden des maschinellen Lernens
setzt Kenntnisse dieses Moduls voraus.

3 Inhalte

e Lineare, univariate und multivariate Regression

e Berechnung von Regressionsmodellen in geschlossener Form sowie mittels
Gradientenabstieg

e Klassifikation mit Methoden wie K-Nearest-Neighbors, Logistischer Regression, Support-
Vektor-Maschinen und Entscheidungsbdaumen

e Dimensionsreduktion mittels Hauptkomponentenanalyse

e Clustering mittels K-Means, Gaussian-Mixture-Models und agglomerativem Clustering

e Metriken flr Regression und Klassifikation, Underfitting und Overfitting, Bias und Varianz,
Regularisierung

4 Lehrformen

In der Vorlesung werden Methoden vorgestellt, die in der Ubung anhand von Anwendungs-
beispielen und Aufgabenstellungen vertieft und von den Studierenden selbststdndig einzeln oder in
kleinen Gruppen geldst werden. Die eigenstandige Anwendung der erlangten Kenntnisse wird in
Form eines Projektes durchgefiihrt.

5 Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine
Inhaltlich: Grundlegende Kenntnisse der hoheren Mathematik (Vektor- und Matrizen-

operationen, Wahrscheinlichkeitsrechnung) sowie Kenntnisse in der
Programmierung mit mindestens einer imperativen und/oder objektorientierten
Hochsprache

6 Priifungsformen

Modulpriifung KI-Systeme 1:
e Verpflichtende bewertete Ubungen
e Eigenstandig bearbeitetes Projekt mit miindlichem Vortrag der Ergebnisse (30 min.)

7 Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein.
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8

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

Masterstudiengdnge Embedded Systems Engineering, Digital Transformation und
Informationstechnik und gemal Katalog der Ruhr Master School

Stellenwert der Note fiir die Endnote

4/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangspriifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)

10

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Hendrik Wo6hrle
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Hendrik Wdéhrle, N.N.

11

Literatur

(1]
(2]
(3]
(4]
(5]

(6]

Tom Mitchell ,,Machine Learning”, Mc Graw Hill, 1997

Christopher Bishop ,Pattern Recognition and Machine Learning”, Springer, 2007

Kevin Murphy ,,Machine Learning”, MIT Press, 2012

Gareth James et. al. ,An Introduction to Statistical Learning”, Springer, 2017

Aurélien Géron, ,Hands-on Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow:
Concepts, Tools, and Techniques to Build Intelligent Systems”, 2nd Edition. O’Reilly, 2019
Stuart Russell, Peter Nervig ,Artificial Intelligence: A Modern Approach”, 3rd edition, Pearson,
2020
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KI-Systeme 2
Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
KI 2 120 h 4 1.-3. Semester Sommersemester 1 Semester
106101
1 Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
2V/30h 50 h 30 Studierende
KI-Systeme 2 10/15h 25h 20 Studierende
2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden kennen die theoretischen Grundlagen und wichtigsten Konzepte der Neuronalen
Netze. Sie kennen die Architektur und Anwendungsgebiete von Neuronalen Netzen ohne und mit
Riickkoppelung, sowie von vollverbundenen Neuronalen Netzen und Faltungsnetzen. Sie kennen
Software-Pakete und Bibliotheken fiir die Implementierung Neuronaler Netze und kénnen diese
selbststandig zur Losung typischer Problemstellungen anwenden. Sie kennen und verstehen die
Kriterien zur Beurteilung von erhaltenen Ergebnissen und kdnnen diese interpretieren und kritisch
hinterfragen.

Eine selbststdandige und eigenverantwortliche Anwendung von Neuronalen Netzen setzt Kenntnisse
dieses Moduls voraus.

3 Inhalte

e Architekturen Neuronaler Netze: Vollverbundene Netze, Faltungsnetze, Netze mit und ohne
Rickkoppelung

e  Optimierungsverfahren und Algorithmen zum Trainieren Neuronaler Netze

e Anwendungen von Neuronalen Netzen fiir die Zeitreihen- und Bildverarbeitung

e Regularisierung Neuronaler Netze

e Autoencoder und Generative Neuronale Netze

4 Lehrformen

In der Vorlesung werden Methoden vorgestellt, die in der Ubung anhand von Anwendungs-
beispielen und Aufgabenstellungen vertieft und von den Studierenden selbststandig in kleinen
Gruppen geldst werden. Die eigenstandige Anwendung der erlangten Kenntnisse wird in Form eines
Projektes durchgefiihrt.

5 Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine
Inhaltlich: Grundlegende Kenntnisse der hoheren Mathematik (Vektor- und Matrizen-

operationen, Wahrscheinlichkeitsrechnung) sowie Kenntnisse in der
Programmierung mit mindestens einer imperativen und/oder objektorientierten
Hochsprache

6 Priifungsformen

Modulpriifung KI-Systeme 2:
e Verpflichtende bewertete Ubungen
e Eigenstandig bearbeitetes Projekt mit miindlichem Vortrag der Ergebnisse (30 min.)

7 Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein.

8 Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

Masterstudiengdnge Embedded Systems Engineering, Digital Transformation und
Informationstechnik und gemal Katalog der Ruhr Master School
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9

Stellenwert der Note fiir die Endnote

4/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangspriifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)

10

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Hendrik Wo6hrle
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Hendrik Wohrle, Prof. Dr. Jorg Thiem

11

Literatur

[1] lan Goodfellow et. al. ,,Deep Learning”, MIT Press, 2016
[2]  Aurélien Géron, ,Hands-on Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow:
Concepts, Tools, and Techniques to Build Intelligent Systems”, 2nd Edition. O’Reilly, 2019
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Kommunikationstechnik 1

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
KT1 120 h 4 1.-2. Semester (VZ) Wintersemester 1 Semester
106051 1.-4. Semester (T2)
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
o ) 2V/30h 50 h 30 Studierende
Kommunikationstechnik 1 10/15h 25 h 20 Studierende

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden kennen die in synchronen und paketorientierten Kommunikationssystemen
verwendeten Verfahren grundsatzlich nach ihren vermittlungstechnischen Eigenschaften. Sie
kennen den grundsatzlichen Aufbau und die Netztopologie von modernen diensteintegrierenden
Kommunikationssystemen.

Die Studierenden kénnen ein Kommunikationsnetz als Graphen mit Kapazitaten, Verkehrs-
anforderungen und -flissen modellieren und kennen methodische Anséatze zur Beplanung und
Optimierung.

Die Studierenden kennen die verkehrstheoretischen Grundlagen digitaler Kommunikationssysteme.
Sie wissen Verlust- und Wartesysteme zu modellieren und zu analysieren und sie kennen einige
Ankunfts- und Bedienprozesse. Sie konnen einfache Netze von Wartesystemen analysieren.
Kenntnisse des Network Calculus gestatten ihnen Aussagen zu Leistungsgarantien.

In Verbindung mit Kommunikationstechnik 2 sind die theoretischen Grundlagen und das tiefere
Verstdndnis des Faches erworben — unter Ausklammerung der Ubertragungstechnik. Die
Studierenden sind zum eigenstandigen Fortschreiten in der Materie befahigt.

Neben dem Erwerb der fachlichen Kompetenz sind durch die praktische Bearbeitung einiger
Beispiele Problemldsungs- und Teamfahigkeit gestarkt und Prasentationstechnik getibt.

Inhalte

e Anforderungen an Kommunikationsnetze und —systeme
e Protokollschichtung: Problemstellungen und -l6sungen auf einzelnen Schichten

e Netzwerke als Graphen
o Zusammenhang von Anforderungen, Kapazitdten, Teilflissen
o Greedy-Algorithmus, Lineare Optimierung, Routing, genetische
Optimierungsverfahren

e Modellierung von Ankunfts- und Bedienprozessen
e Modellierung von Verlust- und Wartesystemen

o VerkehrsgroRen- und Wartezeitberechnungen

o Netze von Wartesystemen

e Network Calculus

e Workshop zu aktueller Themenstellung

Lehrformen
Vorlesung und Ubungen in seminaristischer Form.

Bestandteil der zunachst eher theoretischen Veranstaltung ist ein Workshop zu aktuellen Aspekten
eines oder mehrerer der behandelten Themen. Dabei wird der Stoff veranschaulicht und die
Studierenden werden exemplarisch in die praktische Behandlung eingefiihrt, bspw. durch
Simulationen oder Versuchsaufbauten.

Teilnahmevoraussetzungen
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Formal:keine

Inhaltlich: keine

Priifungsformen

Modulpriifung Kommunikationstechnik 1:
Klausur (60 min.)

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

Stellenwert der Note fiir die Endnote

4/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangspriifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang

Biomedizinische Informationstechnik)

10

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Ulf Niemeyer
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Ulf Niemeyer

11

Literatur

wird wahrend der Veranstaltung bekannt gegeben
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Kommunikationstechnik 2

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
KT 2 120 h 4 1.-2. Semester (VZ) Sommersemester 1 Semester
106061 1.-4. Semester (T2)
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
o ) 2V/30h 50 h 30 Studierende
Kommunikationstechnik 2 10/15h 25 h 20 Studierende

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden kennen die informationstheoretischen Grundlagen digitaler Kommunikations-
systeme. Sie kennen den Shannonschen Informationsbegriff, davon abgeleitete GroRen und die
Aufteilung des Kodierungsproblems gemaR des Separationssatzes. Sie kennen einige
Quellkodierverfahren und die zugrundeliegenden Theoreme. Sie verstehen die Begrenzung der
Kanalkapazitat durch die Fehlereigenschaften des Kanals bzw. durch die Leistungsverhaltnisse der
analogen Signale (Shannon-Hartley) und die absolute Begrenzung der beliebigen Zuverlassigkeit der
Ubertragung durch die Shannongrenze. Aus dem Verstindnis der Kanalkapazitit heraus sind die
Prinzipien der Kanal- und Fehlerschutzkodierung verstanden. Die Studierenden kennen auch einige
praktische Verfahren zur Fehlerschutzkodierung und —dekodierung.

Sie kennen die Problematik der Informationssicherheit, einige Ansatze und Verfahren zur
Herstellung von Authentizitdat von Subjekten und Objekten, von Datenintegritat und -vertraulichkeit
sowie die Anknipfungspunkte zur Shannonschen Informationstheorie.

In Verbindung mit Kommunikationstechnik-1 sind die theoretischen Grundlagen und das tiefere
Verstdndnis des Faches erworben — unter Ausklammerung der Ubertragungstechnik. Die
Studierenden sind zum eigenstandigen Fortschreiten in der Materie befahigt.

Neben dem Erwerb der fachlichen Kompetenz sind durch die praktische Bearbeitung einiger
Beispiele Problemldsungs- und Teamfahigkeit gestarkt und Prasentationstechnik gelibt.

Inhalte

e Anforderungen an Kommunikationsnetze und —systeme

e Protokollschichtung: Problemstellungen und -l6sungen auf einzelnen Schichten

e Informationsbegriff

e Quellenkodiertheoreme, Optimalkodierung

e Modellierung von gedachtnislosen und -behafteten Quellen

e Verbundquellen, Kodierungsverfahren bei nicht a priori bekannter Quellenstatistik

e Kanalmodelle und Kanalkodierung, Kanalkapazitat (analoger Kanal und diskretes Kanal-
modell)

e Fehlerschutz mit Block- und Faltungskodes
e Kodierungs- und Dekodierungsverfahren
e Grundlagen und Verfahren der Datenintegritat und -vertraulichkeit

Workshop zu aktueller Themenstellung

Lehrformen
Vorlesung und Ubungen in seminaristischer Form.

Bestandteil der zunachst eher theoretischen Veranstaltung ist ein Workshop zu aktuellen Aspekten
eines oder mehrerer der behandelten Themen. Dabei wird der Stoff veranschaulicht und die
Studierenden werden exemplarisch in die praktische Behandlung eingefiihrt, bspw. durch
Simulationen oder Versuchsaufbauten.

Teilnahmevoraussetzungen
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Formal:keine

Inhaltlich: keine

Priifungsformen

Modulpriifung Kommunikationstechnik 2:
Klausur (60 min.)

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

Stellenwert der Note fiir die Endnote

4/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangspriifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang

Biomedizinische Informationstechnik)

10

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Ulf Niemeyer
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Ulf Niemeyer

11

Literatur

wird wahrend der Veranstaltung bekannt gegeben
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Kiinstliche Intelligenz in der Forschung

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
KIF 240 h 8 2.-3. Semester jahrlich 2 Semester
11203

1 Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
Kl in der Forschung - 4 SV / 60h 90h 30 Studierende
scientific reading and writing 2V /30h 30 h 30 Studierende
Kl in der Forschung - development
and documentation

2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage, wissenschaftliche Arbeiten im Kontext der Kiinstlichen Intelligenz
(K1) nachzuvollziehen. Sie kdnnen den Stand der Technik wissenschaftlich korrekt aufbereiten und
prasentieren. Sie verfliigen zudem tiber Kenntnisse im Hinblick auf die Entwicklung und
Dokumentation von Software und Algorithmen und kénnen diese Kenntnisse selbst praktisch
anwenden. Studierende sind weiter in der Lage mit anderen Fachvertreterinnen und Fachvertretern
zu kommunizieren, verschiedene Sichtweisen und Interessen zu berticksichtigen und
Aufgabenstellungen verantwortungsvoll zu l6sen, wobei sie eigenes Handeln mit theoretischem und
methodischem Wissen begriinden kdnnen.

3 Inhalte
Scientific reading and writing

e Einflhrung in wissenschaftliches Lesen

e Einflhrung in wissenschaftliches Schreiben

e Einflhrung in strukturierte Reviews

e Praxisteil: Anfertigung eines wissenschaftlichen Review-Papers im Kontext Kl inklusive
Literaturrecherche und Dokumentation

Development and documentation

e Einflhrung in die Softwareentwicklung inklusive Entwicklungstools

e Einflhrung in die Softwaredokumentation

e Einflhrung in die Dokumentation von Algorithmen

e Darstellung ausgewahlter Themen aus dem Bereich Kl

e Praxisteil: Praktische Losung einer Themenstellung im Kontext Kl (basiert i.d.R. auf den
eigenen Rechercheergebnissen aus Scientific reading and writing)

4 Lehrformen

Die Vorlesung dient der Vermittlung der theoretischen Grundlagen, die fur die Bearbeitung der
projektorientiert gestalteten Praxisteile nétig sind. Die Bearbeitung der Praxisteile erfolgt im
seminaristischen Veranstaltungsteil und im Selbststudium. Im Rahmen der Praxisteile beschaftigen
sich die Studierenden selbststandig, ggf. mit einem konkreten Thema im Kontext KI.

5 Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine
Inhaltlich: Hohere Mathematik, Programmierkenntnisse und Englischkenntnisse
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6 Priifungsformen
Modulteilpriifung Kl in der Forschung - Scientific reading and writing:
Hausarbeit und Referat
Modulteilprifung Kl in der Forschung - Development and documentation:
Hausarbeit und Referat
7 Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten
Beide Modulteilprifungen missen bestanden sein.
8 Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)
gemal Katalog der Ruhr Master School
9 Stellenwert der Note fiir die Endnote
8/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangsprifungsordnung (StgPO) flir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)
10 Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r
Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Benjamin Menkiic
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Jorg Thiem, Prof. Dr. Benjamin Menkiic
11 Literatur

[1]  Jahne: Digitale Bildverarbeitung, Springer

[2] Neumann: Bildverarbeitung fir Einsteiger, Springer

[3]  Szeliski: Computer Vision, Springer

[4] Corke: Robotics, Vision and Control, Springer

[5] Gopi: Digital Signal Processing for Medical Imaging Using Matlab, Springer

[6] Sarkar, D.; Bali, R. und Sharma, T.: Practical Machine Learning with Python, Apress
[71  Mitchell, T.: Machine Learning, McGraw Hill

[8] Raschka, S. und Mirjalili, V.: Python Machine Learning. Packt Publishing
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Neurotechnology and Brain-Computer Interfaces

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
11224 120 h 4 1.-3. Semester Wintersemester 1 Semester
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
Neurotechnology and Brain 35SV /45h 75h

Computer Interfaces 12 Studierende

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden kennen die grundlegenden Konzepte der Neurotechnologie und der Gehirn-
Computer-Schnittstellen (BCls). Sie sind in der Lage, verschiedene Typen von BCls zu unterscheiden
und deren Funktionsweise zu erldutern.

Die Studierenden kénnen Technologien und Gerate der Neurotechnologie, wie z. B. EEG, fNIRS,
EMG, FES und TMS, identifizieren und deren Anwendungen in medizinischen und nicht-
medizinischen Kontexten bewerten.

Die Studierenden verstehen die praktischen Anwendungen von Gehirn-Computer-Schnittstellen in
verschiedenen Bereichen, einschlielRlich Rehabilitation und Kommunikation. Sie sind in der Lage,
spezifische Anwendungsfalle von BCls zu analysieren, beispielsweise die Unterstiitzung von
Menschen mit motorischen Einschrankungen oder neurologischen Storungen.

Dariber hinaus kdnnen sie ethische Fragestellungen im Zusammenhang mit der Nutzung von
Neurotechnologie diskutieren.

Die Studierenden erwerben praktische Fertigkeiten, indem sie neurophysiologische Signale mit
verschiedenen Messmethoden erfassen, auswerten und interpretieren. Sie erlangen zudem die
Fahigkeit, einfache BClI-Anwendungen zu entwerfen, zu implementieren und in Gruppenprojekten zu
analysieren. Dabei sind sie in der Lage, ihre Ergebnisse verstandlich zu dokumentieren und zu
prasentieren.

Inhalte

e Die Grundlagen der Neurotechnologie und Gehirn-Computer-Schnittstellen (BCls)

e Funktionsweise und Typen von BCls

e Technologien zur Erfassung neurophysiologischer Signale, wie EEG, fNIRS, EMG, FES und TMS

e Aufbau und Durchfiihrung von Experimenten zur Messung neuronaler Aktivitdten

e Signalverarbeitung und Analyse von neuronalen Signalen zur Entwicklung von BCI-Anwendungen
e Praktische Anwendungen von BCls in den Bereichen Rehabilitation und Kommunikation

e Entwurf, Implementierung und Test einfacher BCI-Anwendungen in Gruppenprojekten

e Dokumentation und Prasentation der Ergebnisse der Gruppenprojekte

Lehrformen

Das Modul wird durch eine Vorlesung (V) und praktische Ubungen im Labor (2P) gestaltet. In der
Vorlesung erwerben die Studierenden grundlegendes Wissen (iber Neurotechnologie und Gehirn-
Computer-Schnittstellen (BCls).

Die semesterbegleitenden praktischen Ubungen im Labor erméglichen es den Studierenden, ihr
theoretisches Wissen direkt anzuwenden. Sie erlernen und fiihren neurophysiologische
Messmethoden durch und analysieren die gesammelten Daten. Dabei interpretieren sie diese Daten
anhand der in der Vorlesung gelernten theoretischen Grundlagen und setzen aktuelle Konzepte aus
Studien und der Forschung zur Entwicklung von BCls in Gruppenprojekten um.

Durch diese Gruppenprojekte entwickeln die Studierenden nicht nur ihre Teamfahigkeit, sondern
auch die Fahigkeit, die erlernten theoretischen Grundlagen in der Praxis umzusetzen. Diese eng
verzahnte Theorie-Praxis-Integration fordert Kreativitat und Selbststéandigkeit, indem die
Studierenden eigene Projekte entwerfen und realisieren.
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Das Vorlesungsmaterial ist teilweise in englischer Sprache verfasst, was auRerdem die sprachliche
Kompetenz der Studierenden férdert.

Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine

Inhaltlich: Es werden grundlegende Programmierkenntnisse in MATLAB oder Python sowie
Basis Kenntnisse in Messtechnik, Signalverarbeitung und maschinellem Lernen
empfohlen jedoch nicht vorausgesetzt.

Priifungsformen

- Bearbeitung eines Projektes in Kleingruppen
- Dokumentation und Vorstellung des Projektes
- Mindliche Prifung

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

Masterstudiengang Informationstechnik und
gemal Katalog der Ruhr Master School

Stellenwert der Note fiir die Endnote

4/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangspriifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)

10

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: M.Sc. Hatim Barioudi
hauptamtlich Lehrende/r: M.Sc. Hatim Barioudi

11

Literatur

[1] Chaudhary, Ujwal (2025): Expanding Senses using Neurotechnology. Cham: Springer Nature
Switzerland.

[2] Clément, Claude (2019): Brain-Computer Interface Technologies. Cham: Springer International
Publishing.

[3] Bernhard, Stefan; Brensing, Andreas; Witte, Karl-Heinz (2022): Biosignal Processing: De Gruyter.

[4] Wolpaw, Jonathan; Wolpaw, Elizabeth Winter (2012): Brain—Computer InterfacesPrinciples and
Practice: Oxford University Press.

[5] Zhang, Zhiguo (2019): EEG Signal Processing and Feature Extraction. Singapore: Springer
Singapore.

Weitere sowie aktuelle Literaturquellen werden im Rahmen der Lehrveranstaltungen bekannt
gegeben.
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Projektmanagement und Projektplanung

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
PMP
120 h 4 1.-3. Semester Sommersemester 1 Semester
11212
1 Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
Projektmanagement und )
Projektplanung 3SV/45h 75h 15 Studierende
2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden haben Methoden- und Schliisselkompetenzen in der Planung, der Projektierung,
der Projektsteuerung und dem Qualitatsmanagement sowie der Strukturierung von Projekten
erworben.

Sie beherrschen die Aufwandsabschatzung, Ressourcenplanung und Projektiiberwachung unter
Einsatz gangiger Tools.

3 Inhalte

Im Rahmen der Vorlesung lernen die Studierenden Projekte zu planen, den Projektverlauf zu
verfolgen, bei Abweichungen geeignet zu reagieren und MalRnahmen des Qualitdtsmanagements
anzuwenden.

4 Lehrformen

In Vorlesungen und Ubungen werden die notwendigen Grundlagen zur Projektplanung vermittelt
sowie eine Einweisung in die Verwendung eines Planungstools gegeben.

5 Teilnahmevoraussetzungen
Formal:keine

Inhaltlich: keine

6 Priifungsformen

Modulpriifung Projektmanagement und Projektplanung:
Klausur (60 min.) oder mindliche Priifung (30 min.)

7 Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein.

8 Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

Masterstudiengang Informationstechnik und
gemal Katalog der Ruhr Master School

9 Stellenwert der Note fiir die Endnote

4/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangspriifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)

10 Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Michael Laskowski
Lehrbeauftragter: Prof. Dr. Michael Laskowski

11 Literatur
[1] Microsoft Project 2013 - Das Profibuch, Microsoft Press
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Radar Systems

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
RSY .
180 h 6 2.-3. Semester Wintersemester 1 Semester
10420
1 Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
Radar Systems 4S5V /60h 120 h 25 Studierende
2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

In conjunction with LiDAR and cameras, radars sensors are a key technology for automated driving.
This module introduces students into radars sensors with an emphasis on signal processing. Several
case studies are discussed based on Matlab-Code and usage of demonstration boards of vendors
like Texas Instruments.

Knowledge
e Knows relevant basics of wave propagation and antenna theory
e Knows basic elements of radar sensors including modulation
e Knows major blocks of radar signal processing including state estimation
e Knows current trends in radar signal processing

Skills
e Can implement basic algorithms like target detection, angle finding and sub-bin range
estimation
e Canimplement basics tracking algorithms

Competence - attitude
e Can discuss requirements and features in the area of automotive radar
e Understands limitations and translates between different domains
e (Can lead cross domain usage of radar sensors

Skills trained in this course: theoretical, practical and methodological skills

3 Inhalte

e Wave propagation and antennas

e Block diagram

e Modulation

e Spectral analysis

e State Estimation and Tracking

e Current trends in radar signal processing
e Applications

4 Lehrformen

e Lectures, Labs (with Matlab/Simulink)
e Access to tools and tool tutorials

e Access to recent research papers

e Access to demonstration boards

o Block week

e Guest talk by industry experts

5 Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine
Inhaltlich: Hohere Mathematik, Signal- und Systemtheorie, Kenntnisse in Matlab und/oder
Python
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Priifungsformen

Modulpriifung Radar Systems:

Written Exam (60 min) at the end of the course (50%) and homework (50%) with
demonstration/presentation. Homework deals with aspects of signal processing for use cases in
automotive or robotics. Homework is teamwork and can be based upon demonstration boards
and/or Matlab/Python and public dataset. Homework can be based upon block week.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

Masterstudiengange Informationstechnik, Embedded Systems Engineering und
gemal Katalog der Ruhr Master School

Stellenwert der Note fiir die Endnote

6/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangsprifungsordnung (StgPO) flir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)

10

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Andreas Becker
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Andreas Becker, Prof. Dr. Jérg Thiem

11

Literatur

[1]  Stergiopoulos, Advanced Signal Processing, CRC Press, 2009

[2] Kay, S.; Fundamentals of Statistical Signal Processing, Vol. |: Estimation Theory, Prentice
Hall,1993

[3] Mahafza, Radar Signal Analysis and Processing using Matlab, CRC Press, 2016

[4]  Winner, Handbuch Fahrerassistenzsysteme, Springer, 2015

[5] IEEEexplore: Several papers will be used throughout lecture
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Rehabilitations Technologie

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
ReT
240 h 8 1.-3. Semester Sommersemester 1 Semester
11204
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
4V /60h 100 h 30 Studierende
Rehabilitations Technologie 25V/30h 50 h 30 Studierende

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

e  Kann relevante motorische und sensorische Anatomie und Pathophysiologie erklaren

e Kann Technologien und Methoden der Rehabilitation und Unterstiitzung erlautern, z.B.
Robotertechnologie, funktionelle elektrische Stimulation, Biofeedback, virtuelle Realitat, und
sensorische Rehabilitationstechnologien

e  Kann Kenntnisse (iber die Auswirkungen von Behinderungen anwenden, um relevante
Rehabilitationstechnologien zu identifizieren

e Kann Rehabilitationstechnologien anhand von Beschreibungen in der wissenschaftlichen
Literatur kritisch bewerten

e  Kann Potenziale in (neuen) Technologien hinsichtlich ihrer Relevanz als Rehabilitations- oder
Hilfstechnologie bewerten

e  Kann die Kommunikation zwischen Patienten und Technologie im Kontext beurteilen,
einschlieBlich der Schnittstellen zwischen z.B. Gehirn und Augencomputer

e Kann Angehorige von Gesundheitsberufen in Bezug auf Rehabilitationsmdglichkeiten und
unterstiitzende Technologien beraten

Inhalte

Robotik in der Rehabilitation

Transkranielle Magnetische Stimulation

Transkranielle Gleichstromstimulation

Funktionelle Elektrische Stimulation

Virtual Reality

Modellierung und Simulation des Bewegungsapparates
Bewegungsanalyse

Lehrformen

Die Vorlesung dient der Vermittlung theoretischer Grundlagen, die durch zahlreiche Beispiele und
Aufgaben/Kontrollfragen unterstiitzt wird. In dem seminaristischen Veranstaltungsanteil
beschaftigen sich die Studierenden selbststandig mit der Losung konkreter Aufgaben, welche die
theoretischen Lehrinhalte an praktischen Beispielen verdeutlichen. Sie erarbeiten und prasentieren
ausgewahlte Lehrinhalte und bearbeiten konkrete Aufgaben mit medizinischem Hintergrund. Die
Bearbeitung erfolgt direkt am PC, teilweise selbststandig und teilweise angeleitet.

Das Vorlesungsmaterial ist teilweise in englischer Sprache ausgearbeitet und férdert somit die
sprachliche Kompetenz der Studierenden.

Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine

Inhaltlich: Neurophysiologie 1 und 2 und Grundlagen der Medizin 1 und 2 aus dem
Bachelorstudiengang Biomedizintechnik
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Priifungsformen

Modulpriifung Rehabilitations Technologie:
Klausur (120 min.) oder Hausarbeit und Referat

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

gemal Katalog der Ruhr Master School

Stellenwert der Note fiir die Endnote

8/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangsprifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)

10

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Natalie Mrachacz-Kersting
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Natalie Mrachacz-Kersting

11

Literatur

[1]  Zu den ausgewdhlten Themen wird Literatur in Form von publizierten Zeitschriften-
manuskripten zur Verfligung gestellt.
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Robotic Vision

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
RV T
240 h 8 1.-3. Semester jahrlich 1 Semester
11205
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
o 45V /60h 100 h 30 Studierende
Robotic Vision 2P/U/30h 50 h 15 Studierende

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden besitzen einen Uberblick iber Standards und Komponenten fiir Robotic Vision
Systeme, wie Kameras, Prozessorhardware, Roboterkinematiken und deren Einsatz in der
Biomedizintechnik und Medizinrobotik. Sie kennen relevante Methoden der Bildverarbeitung zur
Regelung von Robotern und kénnen Bewegungsabldufe in verschiedenen Koordinatensystemen
berechnen.

Mit Werkzeugen wie MATLAB/Simulink oder anderen Toolboxen und Hochsprachen sind die
Studierenden in der Lage, grundlegende Algorithmen auf low-level Ebene zu implementieren und
komplexere Robotic Vision Aufgaben auf Spezialhardware zu l6sen.

Inhalte

e Introduction to Robotic Vision

e 2D and 3D Geometry

e Camera Calibration

e Feature Extraction

e 3D Vision

e Paths and Trajectories

e Robot Kinematics and Motion

e Vision-based Robot Control

e Robotic Vision Project (Beispiele)
o Robotic Surgery

3D-Endoscopy

Image-based Grasping

Scene Reconstruction

o
o
o
o Mapping and Navigation

Lehrformen

Die seminaristische Veranstaltung dient der Vermittlung der theoretischen Inhalte. Gleichzeitig
werden in vielfaltigen Aufgabenstellungen die theoretischen Lehrinhalte vertieft und direkt am PC
eingelibt.

In einem Praxisprojekt werden die Studierenden in Kleingruppen zum Transferieren der erlernten
Methoden auf neue Problemstellungen angeleitet. Hierbei bearbeiten die Studierenden
selbststandig auch offene Fragestellungen im Sinne des project based learning.

Das Vorlesungsmaterial ist in englischer Sprache ausgearbeitet und fordert somit die sprachliche
Kompetenz der Studierenden.

Teilnahmevoraussetzungen

Formal:

Inhaltlich:

ggf. Eingangstest wegen beschrankter GruppengroéRe

Lineare Algebra, Grundlegende Programmierkenntnisse und Englisch lesen/horen
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Priifungsformen

Modulpriifung Robotic Vision:
Hausarbeit, Prasentation (Case-Study/Blockwoche) und mundliche Prifung
(Prasentation: 30 min. und mindliche Priifung: 30 min.)

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

Masterstudiengange Informationstechnik und Embedded Systems Engineering und
gemal Katalog der Ruhr Master School

Stellenwert der Note fiir die Endnote

8/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangsprifungsordnung (StgPO) flir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)

10

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Jorg Thiem
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Jorg Thiem

11

Literatur

[1]  Jahne: Digitale Bildverarbeitung, Springer

[2]  Neumann: Bildverarbeitung fir Einsteiger, Springer
[3]  Szeliski: Computer Vision, Springer

[4] Corke: Robotics, Vision and Control, Springer
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Sensorische-Motorische Steuerung

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
SMS .
240 h 8 1.-3. Semester Wintersemester 1 Semester
11206
1 Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
Sensorische-Motorische Steuerung 2SvV/60h 100 h 30 Studierende
40/30h 50 h 30 Studierende
2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

e Verstandnis der sensorischen und motorischen Mechanismen des Menschen

e Verstandnis der neuroanatomischen und physiologischen Aspekte der sensorischen und
motorischen Mechanismen des Menschen

e Kenntnisse Gber Methoden zur Beurteilung der normalen und pathologischen Sinnesfunktion

e Kenntnisse Gber Methoden zur Beurteilung der normalen und pathologischen motorischen
Kontrollfunktion

e Kenntnisse Uiber quantitative und qualitative Methoden zur Analyse neurophysiologischer
Daten in Bezug auf normale oder pathologische sensorische und motorische Kontroll-
mechanismen

e Plastizitat in sensorischen und motorischen Bahnen unter normalen und pathologischen
Bedingungen verstehen

e Sind in der Lage, neurophysiologische Daten in Bezug auf die normalen sensorischen oder
motorischen Bahnen und Grunderkrankungen zu interpretieren

e Sind in der Lage, relevante sensorische Anatomie zu erklaren (z. B. Sehen, Héren, Schmerz,
Gleichgewicht) und Codierung von sensorischen Informationen (z. B. Propriozeption,
Nozizeption)

e Sind in der Lage, relevante motorische Neuroanatomie zu erklaren, einschliefRlich neuronaler
Bahnen, die mit der Bewegungssteuerung und der peripheren / spinalen / supra-spinalen
Bewegungssteuerung zusammenhangen

e Sind in der Lage, relevante Bewegungskontrollmechanismen zu erklaren, einschlieRlich
Haltungskontrolle, motorischer Reflexe und sensorisch-motorischer Integration von afferenten
und efferenten Informationen auf spinaler, subkortikaler und kortikaler Ebene

e Sind in der Lage, geeignete Methoden zur Bewertung sensorischer und motorischer
Kontrollmechanismen zu identifizieren und auszuwahlen

e Konnen geeignete Methoden zur Bewertung sensorischer und motorischer Kontroll-
mechanismen auszuwahlen

e Sind in der Lage neurophysiologische Daten in der wissenschaftlichen Literatur zu beurteilen

3 Inhalte

Sensorische Anatomie (z.B. Sehen, Horen, Schmerz, Gleichgewicht)
Codierung von sensorischen Informationen (z.B. Propriozeption, Nozizeption)
Pathologische Sinnesfunktion

Pathologische Motorfunktion

Plastizitat in sensorischen und motorischen Bahnen

4 Lehrformen

Die Vorlesung dient der Vermittlung theoretischer Grundlagen, die durch zahlreiche Beispiele und
Aufgaben/Kontrollfragen unterstiitzt wird. In dem seminaristischen Veranstaltungsanteil
beschaftigen sich die Studierenden selbststandig mit der Losung konkreter Aufgaben, welche die
theoretischen Lehrinhalte an praktischen Beispielen verdeutlichen. Sie erarbeiten und prasentieren
ausgewadhlte Lehrinhalte und bearbeiten konkrete Aufgaben mit medizinischem Hintergrund. Die
Bearbeitung erfolgt direkt am PC, teilweise selbststandig und teilweise angeleitet.
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Das Vorlesungsmaterial ist teilweise in englischer Sprache ausgearbeitet und fordert somit die
sprachliche Kompetenz der Studierenden.

Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine

Inhaltlich: Neurophysiologie 1 und 2 und Grundlagen der Medizin 1 und 2 aus dem
Bachelorstudiengang Biomedizintechnik

Priifungsformen

Modulpriifung Sensorische-Motorische Steuerung:
Klausur (120 min.) oder Hausarbeit und Referat

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

gemal Katalog der Ruhr Master School

Stellenwert der Note fiir die Endnote

8/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangsprifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)

10

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Lara Schlaffke
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Lara Schlaffke, N. N.

11

Literatur

[1]  Zu den ausgewdhlten Themen wird Literatur in Form von publizierten Zeitschriften-
manuskripten zur Verfligung gestellt.
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Service orientierte Anwendungen und Dienste

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
SOA 120 h 4 1.-3. Semester (VZ) jahrlich 1 Semester
11263 1.-6. Semester (T2)

1 Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
Service orientierte Anwendungen 3SV/45h 75 h 15 Studierende
und Dienste

2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden kennen die Architektur moderner verteilter Systeme in Edge und Cloud sowie die
Methodik der semantischen Beschreibung von Daten und kdnnen die entsprechenden Beziige
bilden. Sie haben sich exemplarisch mit der abstrakten Beschreibung in Relation zu Ontologien
befasst und deren Bedeutung fiir die semantische Beschreibung fiir KI-Systeme kennen gelernt. Sie
haben den Zusammenhang zu den entsprechenden Datenmodellen und Protokollen hergestellt und
sich im Labor mit exemplarischen Anwendungen vertraut gemacht.

3 Inhalte

Die Studierenden werden mit den Grundprinzipien der semantischen Beschreibung von Daten als
Basis fiir eine Kl-basierte Diensteumgebung im loT-Bereich vertraut gemacht. Sie lernen Ontologien
(SAREF) und loT-Schemata sowie das WoT-Konzept exemplarisch anhand von Beispielen des SENSE-
WoT kennen und anzuwenden. In der Ubung verwenden sie das semantische Datenmodell
DeviceData und lernen so die semantische Beschreibung von loT-Komponenten in verschiedenen
Domaénen exemplarisch anhand von Use Cases kennen. Dies ist die Grundlage fiir die
Maschinenlesbarkeit und maschinelle Interpretation von Daten.

Sie arbeiten an Beispielapplikationen mit REST-Schnittstellen, Webservices und Websockets sowie
Publish and Subscribe-Systemen wie MQTT z.B. bei der Verwendung eines Digitalen Zwillings fiir das
Smart Home in den Doméanen Energie, Mobilitdt sowie medizinische Betreuung und - Pflege. Sie
wenden dabei das Linked Data Konzept sowohl hinsichtlich der semantischen Beschreibung als auch
der Lenkung der Datenstrome auch im Hinblick auf autonome Systeme an. Auf die Service
orientierten Anforderungen von KI-Anwendungen und Diensteumgebungen im Bereich
Situationserkennung in Energiemanagement und HealthCare sowie Mobilitat wird eingegangen und
Realzeitdatenerfassung und Digitale Signalverarbeitung sowie Edge/Cloud- Kommunikation und
Datenverarbeitung mit verteilten Controllern wird behandelt. Im Vordergrund stehen
serviceorientierte Dienste mit Feldbus und IP-Systemen fiir héherwertige Dienste und KI-
Anwendungen. Ein Ausblick zum Stand der aktuellen Forschung und Entwicklung an
Forschungsprojekten in Deutschland und der EU an GAIA-X ist ebenfalls enthalten.

4 Lehrformen

Die Lehrinhalte werden zunachst im Rahmen einer seminaristischen Vorlesung mit integriertem
Ubungsteil vermittelt. Hierbei werden gelehrte Inhalte in kleinen Gruppen geiibt. Die erarbeiteten
Losungen werden im Praktikumsteil im Labor an Live-Systemen demonstriert.

5 Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine
Inhaltlich: Kenntnisse der Vorlesung Kommunikationstechnik
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Priifungsformen

Modulpriifung Service orientierte Anwendungen und Dienste:
Klausur (60 min.) oder mindliche Priifung (30 min.)

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)
gemal Katalog der Ruhr Master School

Masterstudiengang Informationstechnik

Stellenwert der Note fiir die Endnote

4/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangspriifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)

10

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Ingo Kunold
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Ingo Kunold, Prof. Dr. Hendrik Wéhrle

11

Literatur

[1] Erbs, Karczewski,Schestag, Datenbanken: Datenmodelle, Objekte, WWW, XML, VDE Verlag
ISBN 978-3800727216

[2] Graeme Simsion: Data Modeling. Theory and practise. Technics Publications, 2007,
ISBN 978-0-9771400-1-5

[3] Java Semantic Web Framework, https://jena.apache.org, Apache Software Foundation

[4]  SAREF- Smart Applications Reference ontology, https://saref.etsi.org/index.html, ETSI

[5]  ETSITS 103 264,
https://www.etsi.org/deliver/etsi ts/103200 103299/103264/03.01.01 60/ts 103264v0301

01p.pdf
[6] Web of Things, W3C Recommondation, https://www.w3.org/TR/wot-thing-description/

[71  Web Things API, Mozilla, W3C unofficial Draft, https://iot.mozilla.org/wot/

[8] I. Kunold, U. GroBmann, Smart Energy and Systems 2019, VWH Verlag,
ISBN 978-3-86488-159-6
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Signals and Systems for Automated Driving

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
SSAD
180 h 6 1.-3. Semester Sommersemester 1 Semester
10404
1 Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
Signals and Systems for Automated )
Driving 4SWS/60h 120 h 25 Studierende
2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen
Knowledge

e Knows common driver assistance components and architectures
e Knows basic signal processing algorithms for radars

e Knows state estimation algorithms

e Knows basics of related system engineering and norms

Skills
e Can develop tracking algorithms
e Can develop radar signal processing algorithms
e Can analyze requirements for subsystems of automated driving

Competence — attitude
e Understands the challenges in the development of automated driving and can discuss with
experts from different domains
e Can lead development of subsystems for automated driving
e (Can lead system level tests for automated driving

Skills trained in this course: theoretical, practical and methodological skills.

3 Inhalte

Automated driving requires the use of a multitude of sensors, controllers and actuators installed on
the vehicle. Additionally, vehicle to vehicle and vehicle to infrastructure communication will be
necessary. This course gives an overview about technologies used for automated driving. It starts
with an overview about current R&D trends and then covers several sensor technologies with a
special focus upon radar. Students will learn basic principles of stochastic signal processing and its
application to tracking and mapping. Motion models and vehicle control technologies will be
discussed to gain further insight into requirements for sensors and algorithms. Additional focus of
this course is on architectures and infrastructures for automated driving. This includes bus interfaces
and SW architectures as well as the basic principles of systems engineering. ISO 26262 as well as
legal frameworks and their application to automated driving will be discussed. In addition to the
lecture, exercises and small projects give additional insight into the technologies and concepts
introduced in this course.

1. Technology overview
Sensors

Signal processing

Actuators & Vehicle Control
System Architectures
System Engineering

ISO 26262

8. Legal frameworks

NouswnN

4 Lehrformen

e Lectures, Labs (with Matlab/Simulink)
e Access to tools and tool tutorials
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e Access to recent research papers
e Company visit

Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine

Inhaltlich: higher mathematics, programming, signal processing

Priifungsformen

Modulprifung Signals and Systems for Automated Driving:
Oral Exam (30 min.) at the end of the course (50%) and group work as homework (50%)

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

Masterstudiengdange Embedded Systems Engineering, Informationstechnik und
gemal Katalog der Ruhr Master School

Stellenwert der Note fiir die Endnote

6/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangsprifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)

10

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Andreas Becker
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Andreas Becker

11

Literatur

[1]  Winner et al., Handbook of Driver Assistance Systems, Springer reference, 2016

[2]  Pebbles, Radar Principles, John Wiley & Sons, 1998

[3] Bar-Shalom et al., Estimation with Applications to Tracking and Navigation,
John Wiley & Sons, 2001

(4] Maurer et al., Automotive Systems Engineering, Springer 2013
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Verteilte Energieinformationssysteme und -Anwendungen

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
VEA .
11218 120 h 4 1.-3. Semester Wintersemester 1 Semester

Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe

Verteilte Energieinformations-

3SV/45h 75h 15 Studierende
systeme und -Anwendungen

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden sind vertraut mit IP-basierten verteilten Systemen zur Kommunikation, Steuerung
und Regelung in der Energie- und Automatisierungstechnik.

Sie sind vertraut mit Anforderungen an die Verarbeitung von Prozessdaten im Hinblick auf zeitliche
Auflésung und Quantisierung sowie die Haltung der Daten in geeigneten Datenbanken.

Die Studierenden sind in der Lage an technischen Modellen und Geschaftsmodellen von
Energieinformationssystemen zu arbeiten.

Inhalte

Zunachst werden grundlegende Betrachtungen zu Anwendungen und Geschaftsmodellen von
Energiesystemen durchgefiihrt sowie deren Management betrachtet.

Insbesondere der Einfluss volatiler Systeme mit der Einspeisung regenerativer Energie wird
betrachtet und der Zusammenhang zwischen Erzeugung-Speicherung-Verbrauch, Netzeigenschaften
im Verteilnetz und intelligentem Netzmanagement wird erortert.

Es werden die kommunikationstechnischen Prozesse Uber verteilte IP basierte Systeme in lokalen
und regionalen IP-Netzen, wie z.B. in Smart Buildings und Infrastrukturnetzen von
Energieunternehmen betrachtet.

Netztopologien fir autonome/autarke loT-Inselsysteme mit Anbindung an Cloud-Anwendungen
werden diskutiert.

Es werden Systemkomponenten, wie Frontends, Gateways, Firewalls, Controller, Sensoren und
Aktoren sowie Datendanken und deren Interaktion betrachtet.

Dabei wird die Smart-Metering Infrastruktur und deren Verwendung in Smart Buildings und dem
Verteilnetz in Use Cases erortert.

Beispielhaft wird ein Modell zur zeitabhangigen Steuerung von Energieabnahmen (e-energy-Modell)
far Privathaushalte und KMU betrachtet.

Lehrformen

Seminaristische Veranstaltung.

Teilnahmevoraussetzungen
Formal:keine

Inhaltlich: keine

Priifungsformen

Klausur oder miindliche Prifung:
Modulprifung Verteilte Energieinformationssysteme und -Anwendungen

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)
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Masterstudiengang Informationstechnik und
gemal Katalog der Ruhr Master School

Stellenwert der Note fiir die Endnote

4/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangspriifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)

10

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Ingo Kunold
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Ingo Kunold

11

Literatur

[1] Badach: Voice over IP - Die Technik: Grundlagen, Protokolle, Anwendungen, Migration,
Sicherheit, Carl Hanser Verlag, ISBN 978-3446417724, 2009

[2]  U. Trick, F. Weber: SIP und Telekommunikationsnetze: Next Generation Networks und
Multimedia over IP — konkret, Verlag: De Gruyter Oldenbourg, ISBN 978-3486778533, 2015

[3] A.S.Tannenbaum: Computer Networks, Prentice Hall, ISBN 978-0132126953, 2010

[4] L.L. Peterson, B.S. Davie: Computernetze - Eine systemorientierte Einfihrung,
Dpunkt-Verlag, ISBN 978-3898644914, 2007

[5] U.GroRmann, |. Kunold et al.: Smart Energy-Tagungsbande, vwh-Verlag,
www.vwh-verlag.de, 2010-2015

[6] MySQL-Dokumentation: www.dev.mysqgl.com/doc

[71 Linux-Dokumentation: www.linuxwiki.de/Linuxdokumentation

[8] IETF-RFC: www.rfc-editor.org/

[9] Herbert Schildt: C++: The Complete Reference, Mc Graw-Hill, 9.Auflage,
ISBN 978-0072226805, 2002

[10] Herbert Schildt: Java: The Complete Reference, Mc Graw-Hill, 9.Auflage,
ISBN 978-0071808552, 2014
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Wearables
Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
WEA 11208 240 h 3 1.-3. Semester (VZ) Sommersemester 1
1.-6. Semester (T2)
Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
Wearables 6SV/90h 150 h 35 Studierende

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen
Die Studierenden sind dazu in der Lage...
e technische Herausforderungen beim mobilen Einsatz von Wearables zu erldautern

e die zuverlassige und konsistente Speicherung von Sensordaten auf einem eingebetteten
System zu konzipieren und umzusetzen

e Daten eines Wearables drahtgebunden und kabellos (z.B. (iber Bluetooth) zu (ibertragen
e multisensorielle Messdaten selbststandig zu analysieren und zu interpretieren

e grundlegende Prinzipien und ZielgroRen der Sensorkalibrierung (z.B. Offset, Skalierung,
Bias/Drift) zu erklaren

e geeignete Kalibrierverfahren anzuwenden, um RAW-Sensordaten in physikalische GrofRen zu
Uberfiihren

e anhand von Inertialsensordaten die 3D-Orientierung eines Wearables zu bestimmen.

e Sensordaten geeignet zu fusionieren, um verbesserte Zustandsschatzungen zu erzielen

Inhalte

e Beschleunigungs- und Drehratensensoren, MEMS-Technologie

e Speicherstrategien fiir Sensordaten auf eingebetteten Systemen

e Standards zur drahtlosen Datenlibertragung von Wearables

e Sensordatenanalyse und -beurteilung

o Kalibrierverfahren fiir Sensordaten

e Mathematische Darstellungsformen fir 3D-Rotationen/-Orientierungen,
e Methoden zur inertialsensorbasierten 3D-Orientierungsbestimmung

e Sensorfusion

Lehrformen

Die Lehrinhalte werden in einer Kombination aus Vorlesungen, Ubungen und praktischen Anteilen
vermittelt. In Form von Vorlesungen werden die Lehrinhalte vermittelt. Ubungen dienen der
Vertiefung durch eigenstandiges Bearbeiten von Aufgaben. Die praktischen Anteile bestehen aus
selbststiandig von den Studierenden zu l6senden praktischen Aufgaben, in denen die Lehrinhalte
angewendet, erprobt und reflektiert werden.

Sprache

- Lehrveranstaltung: deutsch oder englisch, Folien englisch
- Prifung: deutsch oder englisch

- Literatur: deutsch und englisch

Teilnahmevoraussetzungen
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Formal:
keine

Inhaltlich:
Grundlegende Kenntnisse der Signalverarbeitung, Digitaltechnik, Mikroprozessortechnik und
hardwarenahen Programmierung (C/C++)

Priifungsformen

Modulpriifung Wearables: Semesterbegleitende Aufgaben und mindliche Abschlusspriifung oder
schriftliche Abschlussklausur

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

Masterstudiengang Informationstechnik und gemaR Katalog der Ruhr Metropolitan School (RMS)

Stellenwert der Note fiir die Endnote

8/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangsprifungsordnung (StgPO) flir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)

10

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Puian Tadayon
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Puian Tadayon

11

Literatur

[6]  Aktuelle Literatur wird zu Veranstaltungsbeginn bekannt gegeben
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Wellendigitalfilter fiir die Biomedizintechnik

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
WDF 240 h 8 1.-3. Semester jahrlich 1 Semester
11207

1 Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe

TH der Wellend il 4 SV / 60h 90h 30 Studierende
eorie der Wellendigitalfilter . ;
20 / 30h 60 h 20 Studierende
Anwendungen in der
Biomedizintechnik

2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden sind fir die Probleme sensibilisiert, die beim Umsetzen analoger Systeme in
mathematische Modelle von 'Digitalfiltern' entstehen kénnen. Sie beherrschen die Entwicklung
digitaler Systeme mithilfe der Methoden der Wellendigitalfilter. Sie kennen die Vorteile gegeniber
Standardentwurfsverfahren. Schaltungen mit einem nichtlinearen Bauelement kénnen sie ebenso
im Wellenbereich beschreiben.

Ferner haben die Studierenden die Wellendigitalfiltermethode fiir Aufgaben in der Biomedizin-
technik angewendet. Sie besitzen explizite Erfahrungen im Entwurf von Filterbanken zur Analyse
neuronaler Signale. Sie haben selbststandig die Wirkung der unterschiedlichen Windkesselmodelle
anhand von Simulationen erfahren. AulRerdem haben sie exemplarisch eine nichtlineare
Differenzialgleichung mit der Wellendigitalfiltermethode modelliert und simuliert.

3 Inhalte

Theorie der Wellendigitalfilter:

e WellengroRen und Streuparameter bei analogen Schaltungen

e Adaptorkonzept der Wellendigitalfilter

e Umsetzung analoger linearer Systeme mit der WDF-Methode

e Erweiterung auf nichtlineare Bauelemente und ihrer Beschreibung im Wellenbereich
e Verzogerungsfreie gerichtete Schleifen, Auflésen impliziter Gleichungen
e Transformation von Ubertragungseigenschaften

e Abgeleitete weitere Digitalfilterstrukturen und Vergleich miteinander

e Quantisierungseffekte, Stabilitat, Passivitat bei der Realisierung

e Malnahmen zur Unterdriickung parasitarer Schwingungen

o Wellendigitalfilter in Briickenstruktur

Anwendungen in der Biomedizintechnik:

e Entwurf einer Filterbank zur Verarbeitung neuronaler Signale

e Klassifikation der Signale in den Delta-, Theta-, Alpha-, Beta- und Gamma-Bandern
o  Windkesselmodelle

e Simulation der Windkesselmodelle

e Windkesselmodelle und Leitungsstrukturen

e Nichtlineare Differenzialgleichungen und schaltungstechnische Entsprechungen

e Simulation nichtlinearer Modelle

4 Lehrformen

Die Theorie und die grundlegende Methode der Wellendigitalfilter werden in Form einer Vorlesung
vermittelt. Durch begleitende Aufgaben, die in Form von Ubungen durchgesprochen werden,
vertiefen die Studierenden den Vorlesungsinhalt.
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In der zweiten Semesterhalfte wird das Erlernte fir Anwendungen in der Biomedizintechnik genutzt.
Hier wird zum einen gemeinsam eine Filterbank zur Verarbeitung neuronaler Signale entworfen, die
dann von den Studierenden in praktischer Form umgesetzt wird. Ebenso werden anschlieRend die
Windkesselmodelle vorgestellt und dann simuliert und die Ergebnisse interpretiert. Die
Modellierung einer nichtlinearen Differentialgleichung und ihre Simulation stellen den Abschluss des
praktischen Anwendungsteils dar.

5 Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine
Inhaltlich: keine

6 Priifungsformen
Modulprifung Wellendigitalfilter fir die Biomedizintechnik:
Klausur (90 min.), ggf. mit einer Aufgabe am PC

7 Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten
Modulpriifung muss bestanden sein.

8 Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)
gemal Katalog der Ruhr Master School

9 Stellenwert der Note fiir die Endnote
8/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangsprifungsordnung (StgPO) flir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)

10 Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r
Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Thomas Felderhoff
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Thomas Felderhoff

11 Literatur

[1]  Felderhoff: Digitale Simulation nichtlinearer Systeme mit Methoden der Netzwerktheorie
[2]  Fettweis: Wave Digital Filters: Theory and Practice, Proc. IEEE

[3] Gaszi: Explicit formulars for lattice wave digital filters

[4] Gotz: Einfihrung in die digitale Signalverarbeitung

[5] Wupper: Digitale Signalverarbeitung
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Wellendigitalfilter

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
WDF .
120 h 4 1.-3. Semester Wintersemester 1 Semester
11214
1 Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
2V/30h 50 h 15 Studierende
Theorie der Wellendigitalfilter 10/15h 25 h 15 Studierende
2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden sind fiir die Probleme sensibilisiert, die beim Umsetzen analoger Systeme in
mathematische Modelle von 'Digitalfiltern' entstehen kénnen. Sie beherrschen die Entwicklung
digitaler Systeme mithilfe der Methoden der Wellendigitalfilter. Sie kennen die Vorteile gegeniber
Standardentwurfsverfahren. Schaltungen mit einem nichtlinearen Bauelement kénnen sie ebenso
im Wellenbereich beschreiben.

3 Inhalte

e WellengroRen und Streuparameter bei analogen Schaltungen

e Adaptorkonzept der Wellendigitalfilter

e Umsetzung analoger linearer Systeme mit der WDF-Methode

e Erweiterung auf nichtlineare Bauelemente und ihrer Beschreibung im Wellenbereich
e Verzogerungsfreie gerichtete Schleifen, Auflésen impliziter Gleichungen

e Transformation von Ubertragungseigenschaften

e Abgeleitete weitere Digitalfilterstrukturen und Vergleich miteinander

e Quantisierungseffekte, Stabilitat, Passivitat bei der Realisierung

e Malnahmen zur Unterdriickung parasitarer Schwingungen

o  Wellendigitalfilter in Briickenstruktur

4 Lehrformen

Vorlesung und Ubungen.

5 Teilnahmevoraussetzungen

Formal: Die Zulassung zu einer der Wahlpflichtmodulpriifungen Wellendigitalfilter oder
Wellendigitalfilter 2 ist zu versagen, wenn das jeweils andere Modul bereits
bestanden ist. Die Zulassung zu Wahlpflichtmodulprifungen in beiden Modulen ist
unzulassig, wenn diese Wahlpflichtmodulpriifungen innerhalb desselben
Prifungszeitraumes oder die dafiir vorgesehenen Priifungstermine spatestens zu
Beginn des folgenden Semesters stattfinden sollen.

Inhaltlich: keine

6 Priifungsformen

Modulpriifung Wellendigitalfilter:
Klausur (60 min.)

7 Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein.

8 Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

Masterstudiengang Informationstechnik und
gemal Katalog der Ruhr Master School

9 Stellenwert der Note fiir die Endnote
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4/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangspriifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)

10 Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r
Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Thomas Felderhoff
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Thomas Felderhoff

11 Literatur

[1]  H. Wupper, Digitale Signalverarbeitung

[2] A. Fettweis, Wave Digital Filters: Theory and Practice, Proc. IEEE
[3] H.Go6tz, Einflhrung in die digitale Signalverarbeitung

[4] L. Gaszi, Explicit formulars for lattice wave digital filters
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Wellendigitalfilter 2

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
WDF2 240 h 8 1.-3. Semester Wintersemester 1 Semester
11215

1 Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe

2V/30h 50 h 15 Studierende
Theorie der Wellendigitalfilter 10/15h 25 h 15 Studierende
Hausarbeit - 120 h 1 Studierender

2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden sind fiir die Probleme sensibilisiert, die beim Umsetzen analoger Systeme in
mathematische Modelle von 'Digitalfiltern' entstehen kénnen. Sie beherrschen die Entwicklung
digitaler Systeme mithilfe der Methoden der Wellendigitalfilter. Sie kennen die Vorteile gegeniber
Standardentwurfsverfahren. Schaltungen mit einem nichtlinearen Bauelement kénnen sie ebenso
im Wellenbereich beschreiben.

Dariber hinaus haben sich die Studierenden jeweils mit einer konkreten Digitalisierung unter
Anwendung der Wellendigitalfiltermethodik beschaftigt, so dass sie praktische Erfahrungen im
Einsatz der Methode besitzen.

3 Inhalte

e WellengroRen und Streuparameter bei analogen Schaltungen
e Adaptorkonzept der Wellendigitalfilter
e Umsetzung analoger linearer Systeme mit der WDF-Methode
e Erweiterung auf nichtlineare Bauelemente und ihrer Beschreibung im Wellenbereich
e Verzogerungsfreie gerichtete Schleifen, Auflésen impliziter Gleichungen
e Transformation von Ubertragungseigenschaften
e Abgeleitete weitere Digitalfilterstrukturen und Vergleich miteinander
e Quantisierungseffekte, Stabilitat, Passivitat bei der Realisierung

e Malnahmen zur Unterdriickung parasitarer Schwingungen

o Wellendigitalfilter in Briickenstruktur

Fir die Hausarbeit wird eine Spezialthematik an jeden Studierenden ausgegeben, die auszuarbeiten
und zu prasentieren ist. Die Themen werden aus aktuellen Fragestellungen generiert. Beispiele
konnten ein: Filterbanke, Notch-Filter, Audio-Verzerrer, Echo-Effekte, Windkesselmodelle, lineare
und nichtlineare Leitungsmodelle, Oszillatoren, chaotisches Verhalten

4 Lehrformen

Vorlesung, Ubungen und Hausarbeit.

5 Teilnahmevoraussetzungen

Inhaltlich: keine

Formal: Die Zulassung zu einer der Wahlpflichtmodulpriifungen Wellendigitalfilter oder
Wellendigitalfilter 2 ist zu versagen, wenn das jeweils andere Modul bereits
bestanden ist. Die Zulassung zu Wahlpflichtmodulpriifungen in beiden Modulen ist
unzuldssig, wenn diese Wahlpflichtmodulpriifungen innerhalb desselben
Prifungszeitraumes oder die dafiir vorgesehenen Priifungstermine spatestens zu
Beginn des folgenden Semesters stattfinden sollen.
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6 Priifungsformen
Modulprifung Wellendigitalfilter 2:
Klausur (60 min.) und Hausarbeit mit Vortrag und (Programm)Vorfiihrung
7 Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten
Modulpriifung muss bestanden sein.
8 Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)
Masterstudiengang Informationstechnik und
gemal Katalog der Ruhr Master School
9 Stellenwert der Note fiir die Endnote
8/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangsprifungsordnung (StgPO) flir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)
10 Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r
Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Thomas Felderhoff
hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Thomas Felderhoff
11 Literatur

[1]  H. Wupper, Digitale Signalverarbeitung

[2] A. Fettweis, Wave Digital Filters: Theory and Practice, Proc. IEEE

[3] H.Go6tz, Einflhrung in die digitale Signalverarbeitung

[4] L. Gaszi, Explicit formulars for lattice wave digital filters

[5] ausgewahlte Spezialliteratur fur die jeweilige Hausarbeit (plus eigene Recherche)
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Wireless Digital Communication

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
WDC 120 h 4 1. Semester Wintersemester 1 Semester
11219

Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
Wireless Digital Communication 35V /45h 75 h 30 Studierende

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studenten kennen verschiedene Modulationsarten und kénnen diese im komplexen Basisband
implementieren. Sie kdnnen die Modulationsarten in einem Mehrtragersystem (OFDM) einsetzen.
Die Studenten konnen fur Mehrtragersysteme Synchronisations- und Kanalschdatzungsmechanismen
implementieren, die Tragerfrequenzoffset und Abtastratenoffset kompensieren kénnen. Die
Studenten kénnen das Basisbandsignal in ein RF-Signal hochmischen und (iber eine Funkstrecke
Ubertragen. Die Simulation von einfachen Antennen und die Berechnung des Link-Budgets einer
Funkstrecke werden beherrscht.

Inhalte

e BPSK-Modulation und Demodulation im Basisband

e Demodulation in Anwesenheit von Rauschen, Shannon-Limit

e Modulationsverfahren héherer Ordnung (QAM) und Kanalkodierung
e Mehrtrager-Verfahren (OFDM)

e Synchronisierung und Kanalschatzung

e Erzeugung eines RF-Signals aus dem Basisbandsignal

e Simulation einfacher Antennen

e Berechnung des Link-Budgets einer Funkstrecke

Lehrformen

Die Vorlesung dient der Vermittlung der theoretischen Inhalte. In den Ubungen zu werden
exemplarisch Aufgaben bearbeitet, die die Lehrinhalte der Vorlesung vertiefen.

Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine

Inhaltlich: Elektrotechnik, Mathematik, Hochfrequenztechnik

Priifungsformen

Klausur (120 min.)

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Die Klausur muss bestanden sein.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

Masterstudiengang Informationstechnik und Informationstechnik Teilzeitstudium und
gemal Katalog der Ruhr Master School

Stellenwert der Note fiir die Endnote

4/90 x 60 % (gemaR § 33 Abs. 2 Studiengangspriifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)
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10 Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Benjamin Menkiic

hauptamtlich Lehrende/r: Prof. Dr. Benjamin Menkiic, Prof. Dr. Frank Gustrau
11 Literatur
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Projektarbeiten und Thesis
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Projektarbeit
Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
11P0A51 360 h 12 1.+2. Semester jedes Semester 2 Semester
1 Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
Angewandtes Programmierprojekt 30h 330h 1 Studierende
Projektorientiertes Arbeiten
2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage, eine begrenzte ingenieurwissenschaftliche Aufgabe aus dem
Gebiet der Biomedizinischen Informationstechnik weitgehend selbststandig und systematisch zu
bearbeiten. Sie kdnnen eine gestellte technische Aufgabe eigenstandig in Theorie und Praxis
erfassen, abgrenzen und notwendige Aufgabenpakete zur Lésung des Problems identifizieren und
bearbeiten. Hierflir wenden sie die lblichen Methoden der Informationsbeschaffung an. Die
Studierenden kénnen im Team zusammenarbeiten und Vorgehensweisen und Arbeitsergebnisse
abstimmen und diskutieren.

Die Studierenden sind in der Lage, eigene Arbeiten schriftlich aufzubereiten, zu présentieren und die
Vorgehensweise sowie die gewonnenen Ergebnisse gegenliber anderen zu vertreten.

3 Inhalte

Das Thema und der Inhalt der Projektarbeit wird in Absprache mit der betreuenden Professorin oder
dem betreuenden Professor im Studiengang Biomedizinische Informationstechnik festgelegt.

Das angewandte Programmierprojekt befasst sich mit den Bereichen:

e Prozedurale hardwarenahe Programmierung (C)
e Objektorientierte Programmierung (C++, C#, Java)
e Skriptsprachen (Matlab, Python)

e Statistiksoftware (SPSS, R)

Die Bearbeitung der Projektarbeit umfasst neben der Umsetzung der Aufgabenstellung auch deren
Dokumentation und Prasentation.

4 Lehrformen

Die Studierenden bearbeiten die Themenstellung der Projektarbeit weitgehend selbststandig und
werden organisatorisch durch die Wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Wissenschaftlichen
Mitarbeiter des betreuenden Instituts oder der Fachgruppe unterstiitzt. Erganzend finden
regelmaRige Seminare mit der betreuenden Professorin oder dem betreuenden Professor und den
Wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Wissenschaftlichen Mitarbeitern des betreuenden
Instituts oder der Fachgruppe statt. Vorzugsweise sind die Projektarbeiten mit groReren
Projektthemen verkniipft, die von den Instituten oder Fachgruppen bearbeitet werden. So kann in
den Laboren der Institute oder Fachgruppen mit jeweils unterschiedlichen Teilaufgaben in
Projektteams gearbeitet werden.

Die Projektarbeit kann inhaltlich abgestimmt mit der betreuenden Professorin oder dem
betreuenden Professor in einem Institut oder einer Fachgruppe der Hochschule oder alternativ bei
einem externen Industrieunternehmen durchgefiihrt werden.

Die Themen kénnen Recherche / Konzeption beinhalten, MUSSEN aber auch einen Programmierteil
haben, der dem Anspruch des Faches geniigt.

5 Teilnahmevoraussetzungen

Formal: keine
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Inhaltlich: keine

Priifungsformen

Modulteilpriifung Angewandtes Programmierprojekt:
Dokumentation und Kolloquium (30 min.)

Modulteilpriifung Projektorientiertes Arbeiten:
Projektdokumentation (70%) und Kolloquium (30%, 30 min.)

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Beide Modulteilprifungen miissen bestanden sein.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

Stellenwert der Note fiir die Endnote

12/90 x 60 % (gemal § 33 Abs. 2 Studiengangsprifungsordnung (StgPO) fur den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)

10

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Benjamin Menkiic
hauptamtlich Lehrende/r: alle Professorinnen und Professoren des Studiengangs
Biomedizinische Informationstechnik

11

Literatur
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Master-Studienarbeit

Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
MSA .
420 h 14 3. Semester jedes Semester 1 Semester
11061
1 Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
Master-Studienarbeit 20 h 400 h 1 Studierende(r)
2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage, begrenzte ingenieurwissenschaftliche Aufgaben selbststdndig und
systematisch zu bearbeiten. Sie kdnnen eine gestellte technische Aufgabe eigenstandig erfassen,
abgrenzen und notwendige Aufgabenpakete zur Losung des Problems identifizieren, strukturieren
und bearbeiten. Zur Erarbeitung der hierfiir notwendigen Grundlagen wenden sie die iblichen
Methoden der Informationsbeschaffung, wie Literatur-, Internet- und Patentrecherche an.

Die Studierenden sind in der Lage, eigene Arbeiten schriftlich aufzubereiten, zu dokumentieren, zu
prasentieren und gewonnene Ergebnisse gegeniiber anderen zu vertreten.

3 Inhalte

Das Thema und der Inhalt der Master-Studienarbeit wird in Absprache mit der betreuenden
Professorin oder dem betreuenden Professor im Studiengang Biomedizinische Informationstechnik
festgelegt.

Die Bearbeitung der Master-Studienarbeit umfasst neben der Umsetzung der Aufgabenstellung auch
deren Dokumentation und Prasentation.

4 Lehrformen

Die Studierenden bearbeiten die Themenstellung der Master-Studienarbeit weitgehend selbst-
standig und werden organisatorisch durch die Wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und
Wissenschaftlichen Mitarbeiter des betreuenden Instituts oder der Fachgruppe unterstitzt.
Ergdnzend finden regelméaRige Projektseminare mit der betreuenden Professorin oder dem
betreuenden Professor und den Wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Wissenschaftlichen
Mitarbeitern des betreuenden Instituts oder der Fachgruppe statt.

Die Master-Studienarbeit kann inhaltlich abgestimmt mit der betreuenden Professorin oder dem
betreuenden Professor in einem Institut oder einer Fachgruppe der Hochschule oder alternativ bei
einem externen Industrieunternehmen durchgefiihrt werden.

5 Teilnahmevoraussetzungen
Formal: siehe § 19 Abs. 2 der Studiengangspriifungsordnung (StgPO) fiir den
Masterstudiengang Biomedizinische Informationstechnik
Inhaltlich: keine
6 Priifungsformen

Modulpriifung Masterstudienarbeit:
Projektdokumentation (70%) und Kolloquium (30%, 30 min.)

7 Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein.

8 Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

9 Stellenwert der Note fiir die Endnote
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14/90 x 60 % (gemal § 33 Abs. 2 Studiengangsprifungsordnung (StgPO) fur den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik)

10 Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r
Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Benjamin Menkiic
hauptamtlich Lehrende/r: alle Professorinnen und Professoren des Studiengangs
Biomedizinische Informationstechnik
11 Literatur
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Thesis
Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
'1\?)-; 780 h 26 4. Semester jedes Semester 1 Semester
1 Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
Thesis 30 h 750 h 1 Studierende(r)
2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage, ingenieurwissenschaftliche Aufgaben der Biomedizinischen
Informationstechnik selbststdandig und systematisch zu I6sen. Sie kénnen eine gestellte technische
Aufgabe eigenstandig erfassen, abgrenzen und notwendige Aufgabenpakete zur Losung des
Problems identifizieren und bearbeiten. Hierbei wenden sie zur Erarbeitung der Grundlagen
Methoden der Informationsbeschaffung durch Literatur-, Internet- und Patentrecherche an.

Die Studierenden sind in der Lage, eigene Arbeiten zu planen, in Theorie und Praxis in Arbeits-
schritte zu unterteilen, Teilaufgaben zu extrahieren und Vorgaben z.B. fir Versuche und
Realisierungen von Testumgebungen zu erstellen. Sie kénnen weiterhin ihre Untersuchungen
schriftlich aufbereiten, prasentieren und gewonnene Ergebnisse in der fachlichen Diskussion in
Instituts- oder Fachgruppenseminaren vertreten.

3 Inhalte

Das Thema und der Inhalt der Thesis wird in Absprache mit der betreuenden Professorin oder dem
betreuenden Professor im Studiengang Biomedizinische Informationstechnik festgelegt.

Die Bearbeitung der Thesis umfasst die Losung der gestellten Aufgabe und deren Dokumentation
hinsichtlich der Vorgehensweise, der Randbedingungen und des erzielten Ergebnisses.

4 Lehrformen

Die Studierenden bearbeiten die Themenstellung der Thesis weitgehend selbststandig und werden
organisatorisch durch die Wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Wissenschaftlichen Mitarbeiter
des betreuenden Instituts oder der Fachgruppe unterstitzt. Ergdnzend finden regelméaRige Seminare
mit der betreuenden Professorin oder dem betreuenden Professor und den Wissenschaftlichen
Mitarbeiterinnen und Wissenschaftlichen Mitarbeitern des betreuenden Instituts oder der
Fachgruppe statt.

Die Thesis kann inhaltlich abgestimmt mit der betreuenden Professorin oder dem betreuenden
Professor in einem Institut oder einer Fachgruppe der Hochschule oder alternativ bei einem
externen Industrieunternehmen durchgefiihrt werden.

5 Teilnahmevoraussetzungen
Formal: siehe § 27 der Studiengangsprifungsordnung (StgPO) fir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik
Inhaltlich: -
6 Priifungsformen

Modulpriifung Projektdokumentation

7 Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein.

8 Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

9 Stellenwert der Note fiir die Endnote
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siehe § 33 Abs. 2 der Studiengangsprifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik (Notengewicht: 30 %)

10 Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r
Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Benjamin Menkiic
hauptamtlich Lehrende/r: alle Professorinnen und Professoren des Studiengangs
Biomedizinische Informationstechnik
11 Literatur
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Kolloquium
Kennnummer Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
chc))lil' 120 h 4 4. Semester jedes Semester 1 Semester
1 Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium GruppengrofBe
Kolloquium 10 h 110 h 1 Studierende(r)
2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden beherrschen Techniken zur Darstellung, Erlauterung und Verteidigung der
erzielten Ergebnisse zu einem zuvor in Projektarbeit, Masterstudienarbeit und Thesis bearbeiteten
komplexen Arbeitsgebiet.

3 Inhalte

Ein thematisch abgegrenztes Aufgabengebiet der Biomedizinischen Informationstechnik wird mit
ingenieurwissenschaftlichen Methoden aufgearbeitet und prasentiert. Argumentationsketten fir die
gewadhlte Vorgehensweise und die inhaltliche Vorgehensweise bei der Bearbeitung werden gebildet.

4 Lehrformen
Seminar
5 Teilnahmevoraussetzungen
Formal: siehe § 32 Abs. 2 der Rahmenprifungsordnung fir die Bachelor- und
Masterstudiengange der Fachhochschule Dortmund
Inhaltlich: -
6 Priifungsformen

Ausarbeitung einer Prasentation und mindliche Priifung (60 min., gemal § 30 Abs. 2 der
Studiengangsprifungsordnung (StgPO) fiir den Masterstudiengang Biomedizinische
Informationstechnik)

7 Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Mindliche Priifung muss bestanden sein.

8 Verwendung des Moduls (in anderen Studiengdngen)

9 Stellenwert der Note fiir die Endnote

siehe § 33 Abs. 2 der Studiengangsprifungsordnung (StgPO) flir den Masterstudiengang
Biomedizinische Informationstechnik (Notengewicht: 10 %)

10 Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Benjamin Menkiic
hauptamtlich Lehrende/r: alle Professorinnen und Professoren des Studiengangs
Biomedizinische Informationstechnik

11 Literatur
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