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1. Leitung

Prof. Dr. rer. nat. Andreas Wendemuth (Geschaftsfiihrender Leiter seit 1.4.2013)
Prof. Dr.-Ing. habil. Bernd Michaelis (verstorben)

Prof. Dr.-Ing. Abbas Omar

Prof. Dr. rer. nat Georg Rose

J.-Prof. Dr.-Ing. habil. Ayoub Al-Hamadi

Dipl.-Ing. Helmut Bresch

2. Hochschullehrer

Prof. Dr.-Ing. habil. Bernd Michaelis (Technische Informatik) (verstorben)
Prof. Dr.-Ing. Abbas Omar (Hochfrequenz- und Kommunikationstechnik)
Prof. Dr. rer. nat Georg Rose (Medizinische Telematik und Medizintechnik)
Prof. Dr. rer. nat. Andreas Wendemuth (Kognitive Systeme)

J.-Prof. Dr.-Ing. habil. Ayoub Al-Hamadi (Neuro-Informationstechnik)

Hon. Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert (Technische Informatik / Neuronale Systeme)

3. Forschungsprofil

Die OVGU mit dem Vorhaben STIMULATE aus der Bereich der Medizintechnik zahlt zu den Gewinnern der bundesweiten
BMBF-Ausschreibung “Forschungscampus"! (Prof. G. Rose)

Auf die bundesweite Ausschreibung haben sich 96 Konsortien mit Themen aus den verschiedensten
Forschungsbereichen beworben. Das Konzept der OVGU mit seinen Partnern zahlte zu den 10 Gewinnern. Jedes
Vorhaben wird bis zu 15 Jahre mit jahrlich bis zu 2 Millionen Euro geférdert. Hinzu kommen Eigenbeitrége der
industriellen Partner in etwa der gleichen Hohe.

Der Forschungscampus "STIMULATE - Solution Centre for Image Guided Local Therapies" entwickelt und optimiert
Technologien fiir bildgefuhrte minimal-invasive Methoden in der Medizin. Im Fokus stehen dabei wichtige
Volkskrankheiten aus den Bereichen Onkologie, Neurologie sowie kardiovaskulare Erkrankungen. Die Partner,
bestehend aus der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg, der Siemens AG Healthcare sowie einem Verein zur
Einbindung weiterer Forschungseinrichtungen und lokaler Unternehmen, finden sich am Standort Magdeburg
zusammen. Ziel ist die Etablierung des "Deutschen Zentrums fir bildgestiitzte Medizin", das ein internationaler
Leuchtturm werden soll.
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Verlangerung des Sonderforschungsbereich/Transregio 62 um weitere 4 Jahre bewilligt (Profs. A. Wendemuth,B.
Michaelis, A. Al-Hamadi)

Das interdisziplindre Konsortium aus Informatikern, Ingenieuren, Medizinern, Neurobiologen und Psychologen befasst
sich mit der systematischen Erforschung kognitiver Fahigkeiten und deren Realisierung in technischen Systemen. Dabei
stehen die Eigenschaften der Individualitat, Anpassungsfahigkeit, Verfiigbarkeit, Kooperativitat und
Vertrauenswirdigkeit im Mittelpunkt der Untersuchung. Ziel ist es, diese so genannten Companion-Eigenschaften durch
kognitive Prozesse in technischen Systemen zu realisieren und sie an psychologischen Verhaltensmodellen sowie
anhand von Hirnmechanismen zu untersuchen. Damit sollen die Grundlagen fur eine Technologie geschaffen werden,
die menschlichen Nutzern eine véllig neue Dimension des Umgangs mit technischen Systemen erschlief3t.

Innovationsallianz 3Dsensation im Rahmen des Programms Zwanzig20 gefordert (Profs. A. Al-Hamadi, A. Wendemuth)

Die Innovationsallianz 3Dsensation ist in ihren geplanten Forschungsarbeiten fokussiert auf Fragestellungen der
Mensch-Maschine-Interaktion. Sie verfolgt das Ziel, die Interaktion von Mensch und Maschine grundlegend zu
verandern. In einem transdisziplindren und intersektoralen Forschungsansatz wird deshalb die Entwicklung einer neuen
Generation von 3D-Technologien zur Bildaufnahme, Bildverarbeitung und Visualisierung sowie Interpretation komplexer
Szenarien in Echtzeit vorangetrieben. Unter anderem soll die Sicherheit des Menschen in Fertigungsprozessen steigen,
die Mobilitat in urbanen und landlichen Rdumen unabhangiger von gesundheitlichen und altersbedingten
Beeintrachtigungen werden und sich die Mdglichkeiten zur Gesundheitsversorgung durch Identifikation von
Auffalligkeiten und Gefahren verbessern. Integriert werden Forschungsarbeiten in den Kognitions- und
Neurowissenschaften, Sozial- und Arbeitswissenschaften sowie Informationswissenschaften. Die Magdeburger
Arbeitsgruppe wird im Bedarfsfeld Automotive und Mobilitat mit 3D-Umgebungserfassung und -modellierung sowie
3D-Fahrererfassung beteiligt sein. Im Bedarfsfeld Sicherheit werden Forschungen zur Mensch-Maschine-Interaktion, die
sich auf Erfahrungen aus den aktuellen Arbeiten im SFB-Transregio 62 Eine Companion-Technologie fir kognitive
technische Systeme in Magdeburg stutzt, einflielen. Qualitatssicherung und Oberflacheninspektionen, wobei die
3D-Messwerterfassung eine Schliisselrolle spielt, tragen die Magdeburger Forscher zum Bedarfsfeld Produktion und
Maschinenbau bei. Am Bedarfsfeld Gesundheit beteiligen sie sich mit Arbeiten zur Gesichtsanalyse, Schmerzerkennung,
Blickdiagnostik, Endoskopie und Rehabilitation.

Mehr Informationen zur Innovationsallianz 3Dsensation unter www.3d-sensation.de

Lehrstuhl Technische Informatik - Prof. Dr.-Ing. habil. Bernd Michaelis (verstorben)

Allgemeine Forschungsrichtung:

Die Forschungsgruppe arbeitet auf den Gebieten der digitalen Bildverarbeitung, der kinstlichen neuronalen Netze und
von Prozessorarchitekturen fir Echtzeitverarbeitung. lhre Interessensgebiete umfassen die Grundlagenforschung und
Anwendung in der Automatisierung, Informationsverarbeitung, Medizin und Biologie.

Forschungsschwerpunkte:
e Bildrestauration mit kiinstlichen neuronalen Netzen
e Analyse von Szenen bewegter Bilder, Automotive-Anwendungen
e Dreidimensionale Vermessung von Gegenstanden
e Medizinisch-biologische Anwendungen der Bildverarbeitung
e Verhaltensmodelle von Nervenzellen

Lehrstuhl Hochfrequenz- und Kommunikationstechnik - Prof. Dr.-Ing. Abbas Omar

Allgemeine Forschungsrichtung:

Der Lehrstuhl vertritt die zwei Fachgebiete Hochfrequenztechnik und Kommunikationstechnik in Forschung und Lehre.
Neben Grundlagenforschungen auf diesen Gebieten sind die elektromagnetische Bildgebung (Erstellung unterirdischer
Bilder, "Looking Through Wall", Brustkrebserkennung, etc.), Indoor-Ortung (Echtzeitlokalisierung und Verfolgung),
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messtechnische Materialcharakterisierung, und HF-Schaltungstechnik die Hauptschwerpunkte am Lehrstuhl.

Forschungsschwerpunkte:
e Charakterisierung und Optimierung von HF-Spulen fiir Magnetresonanztomografie Materialcharakterisierung im
Mikrowellenbereich
e QOut- und Indoor-Ortungssysteme
e Bodendurchdringende Radarsysteme
e Antennen
o Adaptive Kanalschatzung und -Charakterisierung fiir die drahtlose Kommunikation

Lehrstuhl Medizinische Telematik und Medizintechnik - Prof. Dr. rer. nat Georg Rose

Allgemeine Forschungsrichtung:

Die Forschungsschwerpunkte des Lehrstuhls sind die Medizintechnik und die medizinische Telematik. Im Bereich
Medizintechnik werden Technologien, d.h. Instrumente und bildgebende Systeme fiir minimalinvasive (interventionelle)
Operationen optimiert und entwickelt. Der Fokus der medizinischen Telematik liegt im Bereich Telemedizin mit dem
Anwendungsschwerpunkt Schlaganfall.

Forschungsschwerpunkte:

o Intraoperative medizinische Bildgebung
Funktionelle medizinische Bildgebung
Intelligente Operationswerkzeuge
MRT-kompatible Operationswerkzeuge
Telemedizin und Telediagnostik
e Clinical Decision Support Systems

Lehrstuhl Kognitive Systeme - Prof. Dr. rer. nat Andreas Wendemuth

Allgemeine Forschungsrichtung:

Im Lehrstuhl Kognitive Systeme werden Erkennungsfragen auf Sprache, Emotionen und Intentionen bearbeitet. Dazu
werden Merkmale und Klassifikationsverfahren untersucht. Der Lehrstuhl koordiniert die Aktivitaten am Standort
Magdeburg im Bereich Personalisierte Companion-Systeme innerhalb des SFB-TRR 62. Verhaltensmodellierung und
Situationsbewertung auf sensorieller Basis ist eine weitere Richtung.

Forschungsschwerpunkte:
e Kontinuierliche Spracherkennung mit Hidden-Markov-Architektur
e Kernel-basierte Emotions-, Intentionserkennung und Dialogsteuerung
e Personalisierte Companion-Systeme (SFB-TRR 62)
e Situationsangepasste, biologische Verhaltensmodellierung mit neuronalen Netzen

Fachgebiet Neuro-Informationstechnik (NIT) - J.-Prof. Dr.-Ing. habil. Ayoub Al-Hamadi

Allgemeine Forschungsrichtung:

Das Fachgebiet Neuro-Informationstechnik ist fachlich im Schnittpunkt der Forschungsgebiete
Informationsverarbeitung (Bildverarbeitung, Mustererkennung und kiinstliche Neuro-Systeme) und
Mensch-Maschine-Interaktion angesiedelt. Das umfasst zunachst den Einsatz moderner Methoden der
Informationstechnik fiir signal-, bild- und videobasierte Anwendungen. Beispiele dafiir sind Situationserkennung,
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Fahrerassistenzsysteme, Objekterkennung, Schmerzerkennung, Emotions- und Gesten- sowie Aktionserkennung in der
Mensch-Maschine-Entwicklung.

Forschungsschwerpunkte:
e Bildverarbeitung und -verstehen
o Analyse von bewegten Bildern
e Mensch-Maschine-Interaktion
o |nformationsfusion

Honorarprofessur Neuronale Systeme - Hon.-Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert

Allgemeine Forschungsrichtung: Die Honorarprofessur Neuronale Systeme ergéanzt das wissenschaftliche Profil des
Institutes in Forschung und Lehre um Arbeiten im Bereich maschinelles Lernen, kiinstliche neuronale Netze,
genetische/evolutionére Algorithmen. Neben theoretischen Beitragen besteht ein starker Praxisbezug zu Anwendungen
in den Lebenswissenschaften mit Schwerpunkten in der Landwirtschaft, Pflanzenzucht und Lebensmittelproduktion.

Forschungsschwerpunkte:
e Soft Computing
o Raumlich-zeitliche Modellierung biologischer Entwicklungsvorgange
o Paralleles und verteiltes Rechnen

4. Methoden und Ausristung
Labore zur medizinischen Bilgebung:
o 3D Rontgen-Angiographiesystem (Siemens Artis Zeego); Standort: ExFa
e 3 Tesla Magnetresonanztomograph (Siemens Magnetom Skyra, Nutzung durch FEIT, FNW, MED und FMB);
Standort: ExFa

Forschungs-GroR3rechner:
e Beowulf Computer-Cluster mit 272 CPU-Kernen a 2,6 GHz, 1 TB RAM und 14 TB Storage; Standort: Geb&ude 09
o Virtualisierungs-Cluster mit 80 CPU-Kernen a 3 GHz, 320 GB RAM und 20 TB Storage; Standort: Geb&ude 02
Labor fur Mensch-Computerinteraktion mit Multisensor-System (SFB-TRR62); Standort: Gebaude 02

Labore mit Geraten zur optischen Vermessung und der Aufnahme von 3d- und Bewegungsparametern; Standort:
Gebaude 09

Rettungstransportwagen mit selbstentwickelter Telemedizin- und Telemetrieausstattung fiir eine telemedizingestitzte
Schlaganfallversorgung

5. Forschungsprojekte

Projektleiter: Prof. Dr. Andreas Wendemuth
Projektbearbeiter:  Stefan Glige
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 18.12.2012 - 30.06.2013

Context-Dependent Learning and Memory Modelling in Cognitive Behavioral Scenarios

Zwei Modelle des assoziativen und kontextabhangigen Lernens werden modelliert. Damit kdnnen Versuche mit
menschlichen Probanden, welche Teil der Arbeit von Prof. Dr. Jochen Braun und der Doktorarbeit von Dipl.-Ing.
Oussama Hamid sind , informationstechnisch nachvollzogen werden. Die beiden Modelle verfolgen jeweils zwei
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unterschiedliche Ansatze und wurden in Matlab implementiert.

Ein Ansatz zur Modellierung basiert auf einem Markov-Entscheidungsprozess (engl. Markov Decision Process), wie er
h&ufig im Bereich des Maschinellen Lernens verwendet wird. Ein damit entworfener menschenéhnlicher
Lernalgorithmus wurde anschlieBend um die Fahigkeit erweitert aus dem Zeitkontext in der Lernaufgabe Nutzen zu
ziehen.

Der zweite Ansatz ist ein Kapazitdtsmodell, welches sich auf Erkenntnisse aus der Gedachtnispsychologie stiitzt. Das
Lernen von Assoziationen wird als Prozess im Kurzzeitgeddchtnis modelliert, wobei der zeitliche Kontext unterstiitzend
wirkt. Die Kapazitat des Kurzzeitspeichers ist dabei der limitierende Faktor. Die Rolle der zeitlichen Information wurde
auf verschiedene Weisen in das Modell implementiert. Es kann z.B. ein Einfluss auf die Vergessensrate oder auf das
Erinnerungsvermdgen der Probanden simuliert werden. Fir die Simulation von Umlernen bei Kontextwechsel wurde
zusatzlich ein Langzeitgedéchtnis in das Modell eingefiigt.

informationstechnisch nachvollzogen werden. Die beiden Modelle verfolgen jeweils zwei unterschiedliche Ansétze und
wurden in Matlab implementiert.

Projektleiter: Prof. Dr. Andreas Wendemuth
Projektbearbeiter:  Dymtro Prylipko
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.01.2013 - 31.12.2013

Linguistisch - Phonetische Analyse

Wir nutzen textuelle Transcripte um Interaktionsstile und Diskursverlaufe zu analysieren. Der individuelle Erfolgszustand
des Nutzers wird mit einem Hidden Markov Modell modelliert, indem die beobachteten System-Riickmeldungen zum
Training benutzt werden. Anschliessend werden semi-automatsich Signifikante Dialogverlaufe annotiert und detektiert.

Projektleiter: Prof. Dr. Andreas Wendemuth
Projektbearbeiter: Ingo Siegert
Forderer: Haushalt; 01.01.2013 - 31.12.2013

Modell zur Verortung von Stimmungen und Persénlichkeitsmerkmalen im valence-pleasure-arousal-Raum

Ein mechanistisches Federmodell zur Verortung von Stimmungen und Personlichkeitsmerkmalen im
valence-pleasure-arousal-Raum von Emotionen wird untersucht. Dabei werden Versuchsablaufe in Trajektorien
abgebildet und dafiir eine Modellierung generiert.

Projektleiter: Prof. Dr. Andreas Wendemuth
Projektbearbeiter:  David Hubner
Forderer: DFG; 31.12.2012 - 31.12.2016

SFB / Transregio 62: Informationsfusion zur Emotions- und Dispositionserkennung

Das Ziel der Informationsfusion in einem Companion-System ist die Erstellung eines umfassenden Modells zur
Situationsinterpretation fiir die Planungs- und Entscheidungsebene. Hierzu werden die raumlichen Situationsmodelle
zeitlich integriert und mit den Ergebnissen der Nutzeremotionserkennung fusioniert. Fiir die zuverlassige Erkennung
der Nutzeremotion auf der Basis gesprochener Sprache, Gestik, Mimik und psychobiologischer Daten werden
multimodale Informationsfusionsarchitekturen verschiedener Abstraktionsebenen entwickelt und evaluiert.

Projektleiter: Prof. Dr. Andreas Wendemuth

Projektbearbeiter:  Bogdan Vlasenko (bis 28.02.2014)

Forderer: DFG; 31.12.2012 - 31.12.2016

SFB / Transregio 62: Situationsbezogene Erkennung anwendungsrelevanter Dispositionskategorien aus gesprochener
Sprache

Die Emotionen des Benutzers sind aus seinen sprachlichen AuRerungen zu klassifizieren. Dazu werden fiir den
Mensch-Maschine-Dialog relevante Emotionsklassen gebildet. Zum einen werden sprachliche subsymbolische und
biologienahe Merkmale Klassifiziert, zum zweiten wird prosodische automatische Spracherkennung zur
Emotionserkennung und -unter Nutzung des semantischen Inhalts zur weiterfiihrenden Intentionserkennung genutzt.
Friihe wie auch spéate Fusion beider Ansatze wird durchgefiihrt. Experimentelle Provokation von emotionaler Sprache
wird untersucht und Emotionsannotierte Datenbanken werden generiert.
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Projektleiter: Prof. Dr. Andreas Wendemuth
Projektbearbeiter:  Prof. Dr. Andreas Wendemuth
Forderer: DFG; 31.12.2012 - 31.12.2016

SFB / Transregio 62: Zentrale Aufgaben

Prof. Wendemuth ist Magdeburger Sprecher des SFB / TRR 62 "Eine Companion-Technologie flr Kognitive Technische
Systeme". Im Zentralen Bereich wird Projektmanagement durchgefiihrt, zwei Labore in Ulm und Magdeburg werden
koordiniert, 3 Demonstratoren werden jeweils an beiden Standorten erstellt, Wizard-of-Oz- Versuche werden
durchgefuhrt. Ein Graduiertenkolleg wird eingerichtet.

Projektleiter: Prof. Dr. Andreas Wendemuth
Projektbearbeiter: Ronald Bock
Forderer: Haushalt; 31.12.2012 - 14.01.2014

Situationsangepasste Spracherkennung

Hier soll ein Situationsmodell genutzt werden, um top-down Durchgriff im Spracherkenner und Dialogmanager zu
ermoglichen. Ziel ist, nicht nur (dichte) Lattices als Schnittstellen zu nutzen, sondern z.B. bei Anderung der akustischen
Umgebung direkt die akustische Merkmalsextraktion zu adaptieren und iterativ den Spracherkenner neu zu nutzen.
Ahnliches gilt fir Anderungen im Emotions- oder Verhaltenszustand, die z.B. zur Nutzung angepasster akustischer
Modelle fithren. Oder Anderungen in der Domane oder der Aufgabe, oder der Kooperativitit oder der Intention des
Benutzers, die den Dialogmanager beeinflussen. Lernvorgange sind hier zu implementieren und zu untersuchen bzw.
die Anzahl von Alternativen zu vergrof3ern. Aus der Spracherkennung sind abgeleitete Grossen zu definieren, die flr
Verhaltensmodelle elevant sind und von diesem interpretativ verwendet werden kénnen bzw. dieses modifizieren.

Projektleiter: Prof. Dr. Bernd Michaelis (verstorben)

Forderer: BMWi/AIF; 01.01.2012 - 30.06.2013

Dynamische Hohenvermessung zur adaptiven fokussierten Bilderfassung grof3volumiger Objekte

GroRe Forderbandanlagen, wie sie unter anderem im Versandgewerbe und auf Flughafen zu finden sind, werden im
Allgemeinen durch intelligente Bildaufnahmesysteme unterstutzt, die unter anderem eine Vorsortierung, eine
Serialisierung, eine prézise Volumenbestimmung und ein sicheres Lesen von Labels gestatten sollen. Ziel des
Vorhabens ist es, hierflir ein neuartiges Verfahren zu entwickeln, dass sowohl groRvolumige Objekte als auch
kleinvolumige Objekte in hoher Auflésung und hoher Geschwindigkeit scannt und dariiber hinaus dreidimensional
vermisst. Im Unterschied zu bereits existierenden Systemen soll in unserem Vorhaben auf eine mechanische
Fokussierung mit bewegten Teilen (Spiegel, Objektive usw.) verzichtet werden. Die Fokussierung soll rein elektronisch
auf der Basis einer ortsaufgeldsten dynamischen Héhenvermessung erfolgen. Die dabei zu erwartenden Latenzzeiten
sind vergleichsweise sehr gering. Fir die ortsaufgelGste Hohenvermessung ist die Entwicklung einer sehr schnellen
dreidimensionalen Oberflachenvermessung geplant, was unter anderem eine exaktere Volumenbestimmung sowie eine
hochauflosende Detektion mdglicher Deformationen in Echtzeit gestattet.

Projektleiter: Prof. Dr. Bernd Michaelis (verstorben)
Projektbearbeiter:  von Enzberg, Sebastian
Kooperationen: Fraunhofer IFF Magdeburg, Geschaftsfeld Virtual Engineering; INB Vision AG, Magdeburg

Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.07.2011 - 31.03.2014

Oberflacheninspektion auf Basis angepasster Oberflachenmodelle

Die Zielstellung des Verbundvorhabens sind Forschungsarbeiten zur Entwicklung eines 3D
Oberflacheninspektionssystems insbesondere fiir den Automobilbau. Die Oberflacheninspektion ist sowohl bei
Pressteilen fiir den Automobilbau als auch dariiber hinaus eine zentrale Aufgabe. Ortlich winzige Fehler wie auch
langwellige MaRabweichungen missen auf Basis von Daten eines optischen 3D-Sensors erkannt

und mdglichst automatisch in einen Fehlerkatalog eingeordnet werden. Bekannte Losungen koénnen die gestellten
Anforderungen noch nicht zufrieden stellend erfiillen. Die Projektrealisierung soll in drei miteinander verbundenen
Teilvorhaben der Projektpartner erfolgen.

Die Universitat Magdeburg wird im Konsortium die Aufgabe ibernehmen, mit Hilfe angepasster Oberflachenmodelle
auf Basis von A-priori-Wissen die fehlerfreie Oberflache aus den Messdaten zu rekonstruieren. Durch Differenzbildung
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und Nachbearbeitung werden fehlerhafte Bereiche erkannt und dadurch die bisherigen Ansatze zur
Oberflacheninspektion deutlich verbessert. Dabei wird eine neue Architektur generiert, die eine gewichtete Analyse
komplexer Teilstrukturen ermdglicht und als Fehlermal? weitgehend den senkrechten Abstand von der Oberflache
nutzt. Die Moglichkeiten des neuen Ansatzes werden insbesondere unter Verwendung virtuell generierter
Lerndatensétze in enger Zusammenarbeit mit den Projektpartnern untersucht und optimiert. Ergénzend werden
Mdglichkeiten der Fehlerklassifikation analysiert.

Projektleiter: Prof. Dr. Abbas Omar
Projektbearbeiter:  Dr.-Ing. Ahmed Boutejdar (bis 31.12.2013)
Forderer: DFG; 18.03.2013 - 18.03.2016

Kapazitive und ohmsche mikroelektromechanische Schalter mit Briickenstrukturen aus Federstahl, insbesondere fiir
Hochfrequenzanwendungen

Das wissenschaftliche Programm des Antrages beinhaltet die Zielsetzung, elektrostatisch betétigte kapazitive und
ohmsche MEMS-Schalter unter Verwendung von aus Federstahl bestehenden Briickenstrukturen zu entwerfen,
herzustellen, zu optimieren und zu charakterisieren. Die beweglichen Briicken sollen dabei in monolithischer Weise
durch Kathodenzerstaubung von Federstahl und in hybrider Weise durch Verbinden des Substrats mit einer
strukturierten Federstahlfolie hergestellt werden. Bei beiden Ansatzen sollen die kapazitiven oder ohmschen
MEMS-Bricken durch Verwendung zusatzlicher elektrisch und thermisch hoch leitfahiger Metallschichten modifiziert
werden. Dabei sollen zumindest beim monolithischen Ansatz auch Schalterstrukturen betrachtet werden, bei denen die
Briicke sich dreigeteilt aus Federbereich (aus Federstahl), Kontaktbereich (z.B. unter Verwendung von Silber) und aus
Federbereich (aus Federstahl) zusammensetzt. Fiir Hochfrequenzanwendungen werden bevorzugt monolithische
MEMS-Schalter auch zusammen mit abstimmbaren und rekonfigurierbaren Filterstrukturen auf einem Halbleitersubstrat
eingesetzt, wobei der Aufbau der Filter auf planaren oder koplanaren Leitern basieren soll. Die entsprechenden
Filtercharakteristiken werden untersucht. Die Ziele sind im Einzelnen:

0] Technologische Realisierung, Optimierung, messtechnische Untersuchung und Bewertung der entworfenen
kapazitiven und ohmschen MEMS-Schalter mit Briicken aus gesputterten und strukturierten diinnen Schichten aus
Federstahl und aus Schichtenstapeln, die hoch leitfahige Metallschichten beinhalten.

(i) Technologische Realisierung, Optimierung, messtechnische Untersuchung und Bewertung der entworfenen
kapazitiven und ohmschen MEMS-Schalter mit Briicken aus strukturierter Federstahlfolie einschlieRlich hoch leitfahiger
Kontaktbereiche.

(i) Design, Simulation, Herstellung und Charakterisierung von abstimmbaren und rekonfigurierbaren
Filterstrukture unter Verwendung monolithischer MEMS-Schalte

Projektleiter: Prof. Dr. Georg Rose
Projektbearbeiter: Johannes Krug

Kooperationen: MIPM GmbH, Mammendorf
Forderer: BMWi/AIF; 01.10.2013 - 30.09.2015

Ableitung stérungsarmer Elektrokardiogramme im Magnetresonanztomographen

Das Elektrokardiogramm (EKG) ist die auf der Hautoberflache gemessene elektrische Aktivitat des Herzmuskels. In der
klinischen Diagnostik besitzt das EKG ein breites Anwendungsspektrum und ist fiir die Uberwachung des Vitalzustandes
eines Patienten unumgénglich. Daher ist es wichtig, das EKG von instabilen Patienten auch wéhrend der Bildgebung
mittels der Magnetresonanztomo-graphie (MRT) zu messen. Durch die verschiedenen Magnetfelder wird ein innerhalb
des MRT aufgezeichnetes EKG-Signal jedoch gestort, so dass es fiir die kardiologische Diagnostik nicht nutzbar ist.

Das Ziel des Vorhabens ist die Bereitstellung eines diagnostisch nutzbaren EKGs innerhalb des MRT. Dadurch kann die
Patientensicherheit erheblich verbessert und neue klinische Einsatzgebiete wie z.B. MRT-gefuihrte, minimalinvasive
Interventionen erschlossen werden. Daneben soll die Synchronisation von Herzschlag und MRT-Bildgebung des Herzens
optimiert werden, da eine effektive Synchronisation derzeit nur bei niedrigen magnetischen Flussdichten mdglich ist.
Die Entwicklungen sollen auf angepassten Methoden der Signalverarbeitung sowie neuartiger Hardware zur
Aufzeichnung zusétzlicher Brustwandableitungen beruhen.
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EKG-Ableitungen Il und V3, die auBerhalb (a)-(b) und innerhalb (c)-(d) eines 7T-MRT aufgezeichnet wurden.

Projektleiter: Prof. Dr. Georg Rose

Projektbearbeiter: Prof. U. Jumar; Peter Knlippel, Stefan Klebingat, Dirk Aporius

Kooperationen: Ambulanz Mobile GmbH & Co. KG, Schonebeck; ifak Institut flir Automation und Kommunikation e.V.
Magdeburg; Malottki GmbH, Halle (Saale); SBSK GmbH & Co. KG, Schénebeck; Tonfunk Systementwicklung
und Service GmbH, Falkenstein/Harz

Forderer: Bund; 01.01.2012 - 31.12.2013

ASTER - Akut-Schlaganfall-Versorgung - Telematikplattform fiir den Rettungstransportwagen

Schlaganfall ist in Deutschland die dritthaufigste Todesursache und maligeblich fir bleibende Behinderung und
Pflegebediirftigkeit verantwortlich. Die demografische Entwicklung lasst eine Zunahme der Schlaganfallinzidenz
erwarten. Bei 81 % der Schlaganfélle wiirde eine sofortige medizinische Intervention Behandlungserfolg versprechen.
Da fiir die Therapie aber nur ein Zeitfenster von rund drei Stunden zur Verfiigung steht, werden heute nur 2 % aller
Schlaganfall-Patienten erreicht. Eine Beschleunigung der Notfallversorgung kénnte diese Rate deutlich erhéhen. Hier
setzt das Vorhaben ASTER - Akut-Schlaganfall-Versorgung - Telematikplattform fiir den Rettungstransortwagen an. Ein
gleichnamiges Innovationsforum war Ausgangspunkt fiir die 2012 gestartete Wachstumskern-Potenzial-Initiative.
Entwickelt werden soll ein mobiler Ambulanz-Assistent, der das das Rettungspersonal dabei unterstiitzt, den
medizinischen Vorfall zuverldssig zu beurteilen und Uber das giinstigste Vorgehen zu entscheiden.

Das Forschungslabor von ASTER - ein Rettungskrankenwagen

Projektleiter: Prof. Dr. Georg Rose

Projektbearbeiter: Dr. Veit Kdppen, Ina Hessel, Helge Wilker, Rowena Bondarenko

Kooperationen: Fraunhofer IFF; Leibniz-Institut fiir Neurobiologie; METOP GmbH; Primed Halberstadt GmbH; Proxyvision;
Siemens Healthcare AG

Forderer: Bund; 01.03.2013 - 28.02.2014

Forschungscampus STIMULATE

Der Magdeburger Forschungscampus STIMULATE ist ein Vorhaben, das im Rahmen der Forderinitiative
"Forschungscampus - 6ffentlich-private Partnerschaft fur Innovationen" durch das BMBF geférdert wird. Den Fokus von
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STIMULATE stellen Technologien fiir bildgefiihrte minimal-invasive Methoden in der Medizin dar. Das Ziel besteht in
der Verbesserung medizinischer Behandlungsmethoden sowie in der Einddmmung der Kostenexplosion im
Gesundheitswesen. Dabei werden schwerpunktmaRig altersbedingte Volkskrankheiten aus den Bereichen Onkologie,
Neurologie sowie GefalRerkrankungen betrachtet. Langfristig soll sich das Vorhaben STIMULATE zum "Deutschen
Zentrum fir bildgestutzte Medizin" entwickeln.

STIMULATE

Projektleiter: Prof. Dr. Georg Rose
Projektbearbeiter: Prof. Dr. G. Rose, Prof. B. Schmidt, FEIT, OvGU
Forderer: Bund; 01.06.2008 - 31.05.2013

INKA - Intelligente Katheter

Minimalinvasive, kathetergestlitzte Eingriffe gewinnen zunehmend an Bedeutung bei den verschiedensten
Krankheitsfeldern. Innerhalb von Inka werden Hightech-Werkzeuge flir den Operateur entwickelt, welche sich gezielt
zum Krankheitsherd innerhalb des Kérpers navigieren lassen, aussagekréaftige Diagnosen direkt am Ort der Pathologie
erlauben, um dort schlieRlich auch als Therapiewerkzeuge eingesetzt werden zu kénne. Dabei ist es natirlich von
zentraler Bedeutung, dass der Einsatz dieser Katheter nur zu einer minimalen Gesundheitsbelastung (Trauma,
Rontgenstrahlung) des Patienten aber auch Arztes fihren. Ziel des Vorhabens ist die Entwicklung von Kathetern in den
Bereichen Neurologie, Tumortherapie sowie Orthopéadie. Zu den Leistungs-merkmalen dieser Instrumente zahlen eine
neuartige Ortung und Navigation im Kdérper ohne Strahlenbelastung sowie die Integration bildgebender, diagnostischer
aber auch therapeutischer Verfahren an der Katheterspitze. Fernziel sind automatische schlangenartige Mikrokatheter,
die sich anhand von computertomographischen Bildern selbststandig ihren Weg zum Krankheitsherd suchen, dort
diagnostische Bilder aufnehmen und mittels Mikrowerkzeugen die notwendige Therapie durchfiihren. Der Bedarf an
Innovationen in Bereich der Unterstiitzung von minimalinvasiven Operationen ist damit sehr grof3. In der BMBF-Studie
"Zur Situation der Medizintechnik in Deutschland im internationalen Vergleich" wird festgestellt: "Da katheterbasierte
Interventionen zunehmen werden, ist es von groem Interesse, neue Lésungen zu entwickeln, die dem Arzt eine
praktikable Hilfe bieten, fiir den Patienten schonend sind, sich leichter ans Ziel navigieren lassen und bessere oder
andere Signale an der Katheterspitze messen." Das Inka-Projekt soll langfristig dazu beitragen, die
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg als international renommierten Standort im Bereich der Entwicklung
minimalinvasiver Operationstechniken zu etablieren. Dazu soll auch der kiirzlich eingerichtete neue Masterstudiengang
"Medizinische Systeme" beitragen. In das Projekt sind darliber hinaus lokale und regionale mittelstandische
Unternehmen mit der Zielsetzung eingebunden, die wissenschaftlichen Ergebnisse in anwendungsreife Produkte in dem
stark expandierenden Wachstumsmarkt Medizintechnik umzusetzen.

Projektleiter: Prof. Dr. Georg Rose
Projektbearbeiter: Sebastian Gugel

Forderer: Industrie; 01.01.2011 - 30.12.2014

Medizintechnik fiir die interventionelle Neuroradiologie

Der Fokus besteht in der Erforschung von réntgengestiitzten Applikationen in der interventionellen Neuroradiologie.
Dabei sollen Innovationen in enger Kooperation zwischen SIEMENS und den Anwendern, d.h. der Medizin und
Medizintechnik erarbeitet werden. Speziell sollen die Themenschwerpunkte der Messung der Gewebeperfusion mittels
C-Arm CT an Angiographie-Systemen und der Integration von Mikroskopie in das Angiographie-Sytem bearbeitet
werden.
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Perfusions-Parameterkarten des Cerebralen Blutvolumens (CBV)

Projektleiter: Prof. Dr. Georg Rose

Kooperationen: IHP GmbH - Leibniz Institut fir innovative Mikroelektronik, Frankfurt/Oder; Primed Medizintechnik GmbH,
Halberstadt; Prof. B. Schmidt, IMOS, FEIT; Ruhr-Universitat Bochum; Universitéatsklinikum GieRBen/Marburg
GmbH

Forderer: Bund; 01.09.2012 - 30.08.2015

Plaque-CharM - Plaque-Charakterisierung mittels mm-Wellen auf einem Katheter

Die arteriosklerotische Grunderkrankung ist die Ursache flir eine Vielzahl von ischamisch bedingten
Schadigungsmustern des menschlichen Organismus. In diesem Zusammenhang ist die koronare Herzerkrankung die
epidemiologisch bedeutsamste Erkrankung der Industriestaaten. Ziel dieses Vorhabens ist es, einen neuen
miniaturisierten Radarsensor fuir die minimal-invasive Charakterisierung von arteriellen Gefaf3systemen mit
Millimeterwellen zu entwickeln. Mittels dieses in der Kathederspitze integrierten Sensors sollen die Innenwénde von
Blutgefalien abgebildet werden, um dadurch eine Stadieneinteilung der Arteriosklerose vornehmen zu kénnen. Der
Plaque an Arterieninnenwanden besteht aus Fett- und Kalkablagerungen. Die elektrischen Eigenschaften im
THz-Bereich dieser Ablagerungen erlauben es, einen Einblick in die Zusammensetzung der Plaques zu erhalten. Die
elektrischen Eigenschaften von Gewebebereichen mit geringem Wassergehalt oder hohem Kalkanteil sind deutlich von
gesundem Gewebe zu unterscheiden. Die bedeutende Innovation des Projekts ist die Entwicklung eines Siliziumchips
unter Nutzung der IHP BiCMOS Technologie bei Frequenzen im Bereich von 30 - 300 GHz. Aufgrund der sehr hohen
Arbeitsfrequenz reduziert sich die LAnge der notwendigen Antennen auf wenige Millimeter. Dieser Sensor-Chip kann
aufgrund seiner kleinen Dimension (1 - 2 mm2) in die Spitze eines Katheters integriert werden. Dieses Verfahren hat
das Potential, eine neue Qualitat in die klinische Beurteilung des Risikos von Arteriosklerose und damit die praventive
Therapie des Herzinfarkts sowie des Schlaganfalls einzufiihren. Das Ziel der InES MaBnahme ist die Férderung von
Forschung und Entwicklung zum elektronischen Entwurf, zur Herstellung und zum Test intelligenter Elektroniksysteme
mit dem Ziel, innovative Anwendungen in der Medizintechnik zu eréffnen. Das Ziel dieses Projekts, einen
miniaturisierten Radarsensor fur die minimal-invasive Charakterisierung von arteriellen Gefaf3systemen mit
Millimeterwellen zu entwickeln, liefert einen wertvollen Beitrag im Rahmen der InES Férdermanahme.

Projektleiter: Prof. Dr. Georg Rose
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Kooperationen: Fak. Informatik; Jun.-Prof. Dr. Frank Ortmeier, FIN, Computer Systems in Engineering; Prof. Dr. Rolf Findeisen,
OVGU, FEIT, Institut fir Automatisierungstechnik
Forderer: Bund; 01.03.2013 - 28.02.2014

STIMULATE -> Bildgebung ->3D Bildgebung C-Arm

Die Zielsetzung dieses Fokusbereichs besteht in der Optimierung und Erweiterung der Funktionalitat des
C-arm-basierenden Rintgen-Angiographiesystems fuir den Einsatz als bildfiihrendes System bei minimal-invasiven
Operationen. Mittelfristig gilt es, die diagnostischen Fahigkeiten des C-arms an ein vollwertiges CT anzundhern, um die
diagnostischen Mdglichkeiten wahrend der Operation zu erhdhen und die Qualitét der Operationen zu steigern, bzw.
neuartige Eingriffe ermdglichen. Damit wiirde der Operationsraum gleichzeitig zu einem diagnostischen Raum
aufgewertet. Die technologischen Arbeiten gelten der Entwicklung von Software fiir die Optimierung der Bildqualitét
sowie fiir die Bereitstellung neuer Funktionalitaten (z.B. Perfusiondarstellung). Besondere Herausforderungen bestehen
in den Limitierungen der Hardware des C-arms (langsame Rotation, trager Detektor, geringe Bildwiederholungsrate),
welche durch durch intelligente Software kompensiert werden sollen. In der Vorphase wird Machbarkeit analysiert, die
Anforderungen definiert, sowie eine Planung der Aufgaben fiir die Hauptphase durchgefiihrt. Dartiber hinaus werden
Testimplementierungen auf einem experimentellen Robotersystem durchgefiihrt.

Projektleiter: Prof. Dr. Georg Rose
Kooperationen: Fraunhofer IFF; Primed Halberstadt GmbH; Siemens Healthcare AG
Forderer: Bund; 01.03.2013 - 28.02.2014

STIMULATE -> Instrumente

Minimal-invasive Interventionen erfordern spezielle Instrumente, welche bei kleinster Baugrof3e eine Vielzahl an
Funktionen aufweisen mussen, um einen Mehrwert fiir den Operateur darzustellen. Neben Anforderungen an die
Instrumente in Bezug auf ihre mechanischen Eigenschaften und diversen Funktionalitaten stellen sich auch
Herausforderungen an deren exakte Positionierung und die intuitive Steuerung des verwendeten Bildgebungsapparates.

Um etablierte therapeutische Prozeduren in Qualitat und Effizienz zu steigern sowie neue Therapieansatze zu
ermdglichen, strebt der Forschungscampus STIMULATE die Entwicklung neuartiger Instrumente bzw. die Erweiterung
vorhandener Funktionalititen an. Im Projekt "Instrumente” werden in der Vorphase z.B. Marktanalysen durchgefihrt,
welche die Grundlage fur die Instrumentendefinition und Methodenkonzeption bilden. Funktionalitdten werden mit
Hilfe von Simulationen und Demonstratoren gepriift und optimiert.

STIMULATE

Projektleiter: Prof. Dr. Georg Rose
Kooperationen: PD Dr. R. Lucklum, FEIT, IMOS; Prof. Dr. A. Lindemann, FEIT, IESY; Prof. Dr. R. Vick, FEIT, IMT
Forderer: Bund; 01.03.2013 - 28.02.2014

STIMULATE -> Instrumente -> Interventionelles MRT

Der Hauptaspekt dieses Fokusbereichs ist die Forcierung der Magnetresonanztomographie (MRT) als Bildgebung fiir die
minimal-invasive Operationstechnik bei der Diagnostik und Therapie von onkologischen Erkrankungen. Der Fokus soll
dabei auf der MRT-bildgefiihrten interventionellen Behandlung von Mamma-Karzinomen liegen. Das Ziel besteht in der
Entwicklung und Bereitstellung von Technologien und der Erarbeitung eines medizinischen Workflows fir die
Durchfiihrung solcher Prozeduren. Die technologischen Fragestellungen bestehen darin, geeignete Werkzeuge - d.h.
MRT-kompatible und solche, die den Zugang zum Zielorgan erlauben - fiir die Eingriffe unter MRT zu entwickeln.
Bereits vorhandene medizinische Instrumente kénnen dabei in den Optimierungsprozess einbezogen werden und als
Grundlage fiir eine interventionsbezogene Funktionalisierung dienen. In der Vorphase wird dabei der Bedarf ermittelt,
die Machbarkeit analysiert, die Anforderungen definiert sowie eine Planung der Aufgaben fir die Hauptphase
durchgefuhrt.
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Projektleiter: Prof. Dr. Georg Rose
Kooperationen: Prof. Dr.med. J. Ricke, FME, Klinik fiir Radiologie und Nuklearmedizin; Prof. Dr.med. M. Skalej, FME, Institut fiir
Neuroradiologie

Forderer: Bund; 01.03.2013 - 28.02.2014

STIMULATE -> Management/Nachwuchs -> Nachwuchs

Das Ziel dieses Arbeitspakets besteht in der Entwicklung und Implementierung von attraktiven Aus-,
Weiterbildungsmafinahmen und Trainings, um den Nachwuchsbedarf sowohl fiir den Forschungscampus STIMULATE als
auch fur seine Partner sicherzustellen. Durch eine besonders hohe Qualitat und exklusive Merkmale soll die Aushildung
im internationalen Vergleich zur Erh6hung der Attraktivitat von STIUMULATE und des Standorts beitragen und so
schlieBlich auch zu einer erfolgreichen Rekrutierung von externen Wissenschaftlern und Technikern beitragen.

Projektleiter: Prof. Dr. Georg Rose
Projektbearbeiter: Dr. Zein Salah

Forderer: Bund; 01.01.2011 - 31.08.2013

VIERforES Il - TP 3.4: Applikationsszenarien zur intraoperativen Visualisierung und Bildgebung

In der vorangegangenen Projektphase wurden die generellen Verfahren fir die intraoperative Visualisierung an Beispiel
der Neurochirurgie entwickelt. Die erzielten Ergebnisse wurden mit Hilfe eines eigens dafiir aufgebauten Prototyps
demonstriert. Dieser Prototyp bewies seine Funktion zunichst innerhalb einer Ubungsumgebung, bestehend aus einem
PC mit Videokamera, welche das Mikroskop simulierten, einem Phantommodel des menschlichen Kopfes sowie einem
optischen, Marker-basierendem Trackingverfahren. Mit Hilfe dieses Demonstrators konnten diverse exemplarische
Risikostrukturen bzw. Tumorausdehnungen dem simulierten Mikroskopbild Uberlagert und den Medizinern prasentiert
werden. Die Bewertungen der Mediziner fielen sehr positiv aus. Nachdem bisher die prinzipiellen Methoden entwickelt
wurden, ist in der zweiten Phase eine prototypische Realisierung dieser Methoden in realen medizinischen Geréten mit
Partnern aus der Industrie sowie ihre erste Testung durch Chirurgen vorgesehen. Dabei sollen die erzielten Ergebnisse
nicht nur fur die bisher in Fokus stehende Applikation in der Neurochirurgie sondern breiter, fur vier unterschiedliche
medizinische Anwendungen, implementiert und evaluiert werden. Das Operationslabor des Lehrstuhls fiir Medizinische
Telematik und Medizintechnik (Prof. G. Rose) ist mit einem modernen intraoperativen Bildgebungssystem, i.e. einem
roboterbasierten C-Bogen 3D-Angiographie-System (Siemens Artis zeego) ausgestattet. Ein weiterer Fokus besteht in
der Integration dieses Systems in den Workflow der Testumgebung fiir sichere minimalinvasive Verfahren. Im Bereich
des Ambient Assisted Living wurden bislang elementare Safety-Szenarien auf Ihre Auswirkungen auf bewusste extern
inszinierte Bedrohungen (Security) untersucht. In dieser Projektphase werden diese Untersuchungen auf komplexere
Safety-Szenarien und ihre Auswirkungen auf zuféllige Fehler der Kommunikationskanéle erweitert. Zu diesem Zweck
werden die betrachteten nicht-funktionalen Aspekte auf Verfligbarkeit und Zuverlassigkeit ausgedehnt. Desweiteren
werden umfassende empirische Evaluationen der fiir die Anwendungsbereiche entwickelten Methoden und Werkzeuge
durchgefuhrt. Das Ziel ist deren Effektivitat (z.B.: Anzahl der identifizierbaren Safety-Probleme) und Effizienz (z.B.:
Aufwand pro Problem) quantitativ zu bestimmen.

Projektleiter: Prof. Dr. Georg Rose

Projektbearbeiter: Dipl.Ing. Axel Boese

Kooperationen: Prof. Dr. Karl-Heinrich Grote, OVGU, FMB, Institut flir Maschinenkonstruktion
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.12.2012 - 30.12.2014

€g0.INKUBATOR: Potential "Patientenindividuelle Medizinprodukte"

Ziel des ego.INKUBATORS "Patientenindividuelle Medizinprodukte" ist es, Studierenden und wissenschaftlichen
Mitarbeitern das unternehmerische Potential einer induvidualisierten Medizintechnik néher zu bringen. Durch
Unterstiitzung bei der Ideenentwicklung, Einflhrung in das unternehmerische Denken und das Aufzeigen der
technologischen Mdglichkeiten sowohl auf medizinischer als auch fertigungstechnischer Seite soll den Ego Teilnehmern
das Handwerkzeug fur eine erfolgreiche Griindung im Bereich Medizintechnik gegeben werden. Die geplanten
MaRnahmen legen den inhaltlichen Schwerpunkt auf Qualifikation und Betreuung. Dabei findet die grundlegende
Aushildung zunéchst getrennt nach den technischen und den betriebswirtschaftlichen Fachern statt. Studierende und
wissenschaftliche Mitarbeiter aus den Ingenieurwissenschaften ohne einschlagige Vorkenntnisse erhalten eine
Einflhrung in die Besonderheiten der Medizintechnik und die dort verwendeten Produktentwicklungsmethoden.

Mit Hilfe der beantragten Elemente des INKUBATORS kdnnen die schon vorhandenen technischen Komponenten der
beteiligten Fakultaten zu eine Prozesskette zusammengefiigt werden. Daraus entsteht die Mdglichkeit fur die
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griindungsinteressierten Teilnehmer, das erworbene Wissen direkt in reale Produkte einflieRen zu lassen.

Projektleiter: Jun.-Prof. Dr. Ayoub Al-Hamadi
Projektbearbeiter: Dr.-Ing. Christian Bendicks

Forderer: BMWi/AIF; 01.10.2012 - 01.04.2014

Automatisierte Tankdachpriifung

Hauptziel des geplanten Vorhabens ist es, ein neues autonom arbeitendes Messsystem zu entwickeln, um Tankdacher
auf Raffinerien oder chemischen Anlagen mit dem Anspruch einer 100% Kontrolle auf Korrosionsabtrag zu prifen.
Wesentlich ist die Entwicklung einer Technologie, die den Einsatz eines speziellen Roboters fiir eine flachendeckende
Tankdachdankprifung mit Korrosionsabtragsmessung ermdglicht. Der Roboter soll sich autonom auf dem Tankdach
bewegen kénnen und damit einen menschlichen Prifer zur Verringerung des vorhandenen Gefahrenpotentials ersetzen.
Der Roboter wird dazu mit verschiedenen Sensoren ausgestattet. Ein Ultraschallmesssystem wird an der aktuellen
Position jeweils die Wanddicke des Daches messen. Ein optisches System und auf dem Dach platzierte Landmarken
sollen dem Roboter erméglichen, seine Position selbst zu bestimmen, wobei er wéhrend des Abfahrens eine virtuelle
Karte mit den Wanddicken generiert. Zusatzliche Sensoren kdnnen wie bei modernen PKWs fir eine
Kollisionserkennung verwendet werden.

Projektleiter: Jun.-Prof. Dr. Ayoub Al-Hamadi

Projektbearbeiter: MSc. Frerk Saxen

Kooperationen: Fraunhofer IFF Magdeburg, Geschéftsfeld Virtual Engineering/ Dr.-Ing. R. Mecke; Universitat Ulm, Prof. Dr.
phil. habil. Anke Huckauf; Volkswagen AG, Konzernforschung,; Forschung Virtuelle Technik; Volkswagen AG,
Konzernforschung; Forschung Virtuelle Technik/ Dr.-Ing. J. Tumler und Prof. S. Werner

Forderer: DFG; 01.05.2012 - 31.10.2014

Companion-Technologie in automotiven Anwendungsszenarien zur Werkerassistenz mittels mobiler Augmented Reality

In diesem interdisziplinaren Verbundprojekt zwischen Informationstechnik (IESK), Allgemeiner Psychologie (Uulm) und
Anwender (VW und IFF) besteht das Ziel in der Entwicklung und Erprobung von Verfahren zur méglichst natiirlichen
Interaktion mit Hilfe nicht-intrusiver Handgesten und der damit verbundenen Interaktionserkennung. Die
Gestenerfassung erfolgt unter Einbeziehung des Kérper- und Umgebungskontextes, ihre Klassifikation durch Fusion von
statischen und dynamischen Gesten, die Erkennung von Gestiksequenzen mittels bildbasierter Verfahren. Dafiir soll ein
robustes prototypisches Sys-tem auf Grundlage der erzielten Ergebnisse im Rahmen des Teilprojektes Cl des SFB/TR 62
im Kontext der geplanten Anwendungsdomanen entwickelt, modifiziert und validiert werden. Die Auswahl der Gesten,
Geréte und weiterer Implementationsentscheidungen basiert u.a. auf psychologischen Erkenntnissen und wird mittels
experimenteller Untersuchungen abgesichert; die Erprobung findet tiber Nutzerstudien statt. Das Anwendungsszenario
wird zundchst prototypisch als Demonstrator am Fraunhofer IFF aufgebaut, damit notwendige Detailentscheidungen zur
Im-plementierung auf Basis einer quasi-realistischen Arbeitsumgebung getroffen werden kénnen.

Projektleiter: Jun.-Prof. Dr. Ayoub Al-Hamadi
Kooperationen: Universitat Ulm, Prof. Dr.-Ing. Heiko Neumann
Forderer: DFG; 01.01.2013 - 30.12.2016

Mechanismen nonverbaler Kommunikation: Mimische Emotionserkennung sowie Analyse der Kopf- und Kérpergestik
Benutzeradaptives Verhalten stellt eine grundlegende Eigenschaft von Companion-Technologien dar. Voraussetzung
hierfir sind sensorische Fahigkeiten, die das System in die Lage versetzen, Riickschliisse auf den Nutzerzustand
(Disposition) und weitere situationshbedingte kommunikationsrelevante Parameter aus nonverbalen Signalen zu ziehen.
Teilprojekt C3 leistet durch die visuelle Analyse der Gesichtsmimik sowie der Kopf- und Kérperpostur/-gestik einen
elementaren Beitrag, um eine moglichst reichhaltige systemseitige Reprasentation der Nutzerdisposition abzuleiten. Die
zeitliche Analyse der Kopf- und Kérpergestik ermdglicht es zudem, Aktionen und Intentionen eines Nutzers zu erkennen
oder solche zu pradizieren. Die Modellierung kognitiver Architekturen basierend auf biologischen Prinzipien hilft,
universelle Ansétze zur Informationsverarbeitung und der lernbasierten Adaptationsfahigkeit zu entwickeln.

Projektleiter: Jun.-Prof. Dr. Ayoub Al-Hamadi
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Projektbearbeiter: Dilp.-Ing. Michael Heuer

Forderer: Industrie; 01.08.2011 - 01.01.2015

Radar-Tracking und Klassifizierung fiir Verbesserung der Sicherheit im Straenverkehr

Die Zielsetzung diese Projektes ist die Entwicklung eines innovativen Sicherheitssystems zur Verbesserung des Schutzes
von den so genannten ungeschiitzen Verkehrsteilnehmern (FuBgéanger, Radfahrer). Erreicht werden soll dies in erster
Linie tber den Einsatz eines neu entworfenen 24 GHz Radarsensors, der neue Mastébe in puncto- Situationsanalyse
aufbietet und gleichzeitig die bisherigen Fahrerassistenzfunktionen abdeckt. Das System wird fiir Untersuchungs- und
Testzwecke auf zwei Versuchstragern integriert. Diese besitzen zusatzlich Aktoren zur automatischen Kontrolle der
Fahrzeugdynamik, um entsprechende Mandver zur Unfallvermeidung auszufuihren (z.B. automatisches Bremsen und
Ausweichen). Bevor die ersten Tests stattfinden konnen, erfolgt jedoch eine gezielte Unfallanalyse und die Erarbeitung
adaquater Algorithmen zur Umgebungs- und FuBgéngererkennung. In Betracht gezogen wird ebenfalls die Erweiterung
des System mit anderer Sensorik (Kamera, LIDAR), um mittels Verfahren der Datenfusion die Ergebnisse zu verbessern
bzw. zu tberpriifen.

Projektleiter: Jun.-Prof. Dr. Ayoub Al-Hamadi
Kooperationen: Universitat Ulm, Prof. Dr-Ing. Klaus Dietmayer
Forderer: DFG; 01.01.2013 - 30.12.2016
Umgebungserkennung

Ziele des Teilprojekts Cl sind die Umgebungserkennung und -modellierung sowie die intentionsbasierte Interpretation
von Gesten potentieller Benutzer eines Companion-Systems. Zur Umgebungsmodellierung werden neue Methoden zum
Multi-Objekttracking, zur Informationsfusion und zeitlichen Filterung erforscht und weiterentwickelt, basierend auf der
Random Finite Sets Theorie und dem Joint Integrated Probabilistic Data Association Filter, die eine gleichzeitige
Schétzung der Objektexistenz und des Objektzustandeserlauben. Die Erkennung von Nutzergesten erfolgt bildbasiert
und stellt die Grundlage fur eine intentionsbasierte Interpretation der Gesten- und Aktionssequenzen anhand von
Intentionsreferenzmodellen dar. Diese stellen den direkten Bezug zwischen allen Intentionshypothesen auf Grundlage
eines Applikationskontextes und dem fusionierten Merkmalsvektor aus Gestensequenzen her. Die Hypothese mit dem
maximalen Evaluierungsmal3 soll der Benutzerintention entsprechen.

Projektleiter: Jun.-Prof. Dr. Ayoub Al-Hamadi
Projektbearbeiter: Dipl.-Ing.- Inf. Philipp Werner

Forderer: DFG; 01.07.2011 - 30.06.2014

Weiterentwicklung und systematische Validierung eines Systems zur automatisierten Schmerzerkennung auf der Grundlage von
mimischen und psychobiologischen Parametern

Die objektive Erfassung subjektiv multidimensional erlebter Schmerzen ist ein bislang unzureichend geldstes Problem.
Insbesondere in der klinischen Schmerzmessung sind verbale Verfahren (Schmerzskalen, Frageb6gen) und visuelle
Analogskalen tblich, die allerdings bei mental beeintrachtigten Personen wenig reliabel und valide sind. Expressive
Schmerzaul3erungen und/oder psychobiolgische Parameter kdnnen eine Losung bieten. Es existieren solche
Kodierungssysteme, die jedoch mit einem sehr hohen Aufwand verbunden sind oder nicht ausreichend testtheoretisch
evaluiert wurden. Aufbauend auf den bisherigen Erfahrungen soll ein System zur automatischen Schmerzerkennung
aus visuellen und biomedizinischen Daten weiterentwickelt, die testtheoretische Qualitat ermittelt und seine
Leistungsfahigkeit optimiert werden. Hierflir werden Probanden unter kontrollierten Bedingungen schmerzhaften
Reizen ausgesetzt und mimische und psychobiologische Parameter zur Messung eingesetzt. Zur Gewinnung der
Mimikparameter sollen verschiedene Methoden der Bildverarbeitung und Mustererkennung zur Gesichtsanalyse
angewendet und weiterentwickelt werden. Auf Basis der statischen und dynamischen Gesichtsmerkmale aus zeitlichen
Bildfolgen sowie psychobiologischen Daten sollen schmerzrelevante Merkmale identifiziert und ein automatisches
System entwickelt werden, mit dem Schmerzen qualitativ und quantitativ gemessen werden kénnen.

Projektleiter: Jun.-Prof. Dr. Ayoub Al-Hamadi
Projektbearbeiter: MSc. M. Elzobi, Dipl.-Ing. Laslo Dinges

Forderer: Sonstige; 01.01.2011 - 31.12.2014
Automatische Erkennung arabischer Handschrift
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In dieser Arbeit werden Methoden zur automatischen, segmentierungsbasierten Erkennung arabischer Handschrift
untersucht und weiterentwickelt. Da sich bisher noch kein zuverlassiger Segmentierungsalgorithmus fiir arabische
Handschrift durchgesetzt hat, werden verschiedene Segmentierungsvarianten nacheinander abgearbeitet, um
anschlielend die plausibelste Variante zu wahlen. Zusatzlich wird fur jede Segmentierungsvariante das erkannte Wort
mit einem Lexikon verglichen, was ebenfalls Riickschliisse auf die Korrektheit der Segmentierung erméglicht und es
erlaubt einige Erkennungsfehler zu korrigieren. Es werden hierzu mégliche Vorgehensweisen fir die explizite
Segmentierung, Merkmalsextraktion und Klassifizierung verglichen und implementiert. Auch die gangigen
Klassifikatoren werden auf ihre Eignung untersucht und neuronale Netze zur Bestimmung der Gewichte der einzelnen
Merkmale implementiert. Dies kann auch durch genetische Algorithmen trainiert werden.

Projektleiter: Jun.-Prof. Dr. Ayoub Al-Hamadi
Projektbearbeiter: MSc. Anwar Qahtan

Forderer: DAAD; 01.05.2012 - 01.05.2015

Bildbasierte Emotionserkennung und -quantifizierung auf der Grundlage der Datenfusion

Analog zur Mensch-Mensch-Kommunikation wird die Mensch-Maschine-Interaktion als Interaktion zweier Agenten
betrachtet, die kooperativ ein Problem l6sen, Wiinsche und Ziele ihres Gegeniibers erkennen, sich an sie anpassen
sowie sich des Diskurskontextes und seiner Regeln bewusst sind. Der Versuch diese Aspekte von Interaktionen explizit
zu erfassen und zu modulieren, sind die Aufgaben einer adaptiven Benutzungsschnittstelle. Dabei wird die Schnittstelle
durch Wissen tber den momentanen Status, das Ziel und den emotionalen Zustand des individuellen Benutzers
dynamisch angepasst. Hierzu reicht die typische Verarbeitungskette von der Merkmalsfindung und -extraktion bis zur
Emotionsklassifikation und -quantifizierung. Die Kombination von Bilddaten mit Sprachdaten zur
Segmentierungserfassung zwecks Mimikerkennung im Mehrpersonenszenario ist hierbei ein viel versprechender
neuartiger Ansatz, der nicht nur eine robuste Klassifikation von unterschiedlichsten Arten von statischen und
dynamischen Gesichtsausdriicken, sondern auch die Echtzeit-Adaption der Benutzungsschnittstelle an die aktuellen
Benutzeraktionen erlaubt.

Projektleiter: Jun.-Prof. Dr. Ayoub Al-Hamadi
Projektbearbeiter: MSc. Ibrahim Mahmoud
Forderer: DAAD; 01.10.2012 - 30.03.2016

Nicht-intrusive intentions-adaptive Interaktionen in HCI-Umgebung

Der Fokus des PhD-Projektes liegt auf der Entwicklung eines nicht-intrusiven bildbasierten Systems zur
intentionsbasierten Interpretation von Benutzeraktionen auf der Grundlage von Multi-Modalitaten (z.B. Audio-, Mimik-
und Aktionsanalyse), dessen Grundidee unabhéngig von der Anwendung maéglichst allgemein gltig sein soll.

Da die Interpretation von langeren Benutzeraktionen aufgrund von Benutzerfehlern, ungewéhnlicher Artikulation oder
ungewohnlichen Rahmenbedingungen immer komplexer wird, liegen die Forschungsschwerpunkte in diesem
PhD-Projekt einerseits in der nicht-intrusiven Erfassung von Aktionen inklusive der Interpretation, andererseits in der
geeigneten Reprasentation des Diskurskontextes und der Implementierung einer Bewertungsstrategie zum bestehenden
emotionalen und intentionalen Zustand des Benutzers im Mehrpersonenszenario.

6. Eigene Kongresse, wissenschaftliche Tagungen und Exponate auf Messen
Tagungen und Veranstaltungen:

Workshop Artis Zee/Zeego mit der Deutschen Akademie fiir Mikrotheraphie, Magdeburg

Workshop Aneurysmatherapie zusammen mit der Neuroradilogie OvGU und Codma, Magdeburg

Herbsttreffen des SFB-TRR62, September, Magdeburg, sowie angegliedertes bildwissenschaftliches Kolloquium,
ganzjéhrig monatlich, Magdeburg

Schilerkolloquium zur Medizintechnik mit Labor- und Vorlesungsteil, November, Magdeburg

Herbsttreffen des SFB-TRR62, September, Magdeburg, sowie angegliedertes bildwissenschaftliches Kolloquium,
ganzjahrig monatlich, Magdeburg

Kolloquium Medizintechnik, ganzjahrig monatlich, Magdeburg

Ist International Workshop on Techniques Towards Companion Technologies, Workshop at IVA 2013, Edinburgh, UK,
unter Regie des SFB-TRR62
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Ist International Workshop on Emotion Representations and Modelling for Human-Computer Interaction Systems,
Workshop at ICMI 2013, Sydney, Australia, unter Regie des SFB-TRR62

Retreat: STIMULATE-Solution Center for Image Guided Local Therapies: OVGU, Siemens, Primed, metraTec, Metop,
August 2013, Magdeburg

Workshop: Funktionelle Bildgebung auf dem C-arm: OVGU, Siemens, April 2013, Magdeburg

Special Session on Affective State Recognition in Human Computer Interaction, IEEE International Conference on
Cybernetics, 13.-15. Juni 2013, Lausanne, Schweiz

Workshop: ASTER-Akut-Schlaganfall-Telematikplattform fur den Rettungswagen: OVGU, ifak, Ambulanzmobile, SBSK,
Tonfunk, Malottki, Oktober 2013, Magdeburg

Exponate auf Messen:

INKA Medizintechnikforschung aus Magdeburg und Technologiematrix zur Fertigung von MR Markern auf der Metech
Pharma, Juli, Niirnberg

INKA-Intelligente Katheter auf der 46. Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft fir Biomedizintechnik (DGBMT),
September, Jena

INKA-Intelligente Katheter auf der MEDICA, November, Dusseldorf

STIMULATE-Solution Center for Image Guided Local Therapies zusammen mit INKA-Intelligente Katheter auf der
MEDICA, November 2013, Disseldorf

STIMULATE-Solution Center for Image Guided Local Therapies auf der RSNA, Chicago, Dezember 2013, Diisseldorf
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