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1. LEITUNG

Prof. Dr.-Ing. Fabian Lurz

Prof. Dr.-Ing. habil. Holger Maune (Geschaftsfiihrender Leiter)
Prof. Dr.-Ing. Thilo Pionteck

Prof. Dr. rer. nat. Andreas Wendemuth

Jun.-Prof. Dr.-Ing. Ingo Siegert

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

Dr.-Ing. Martin Wilhelm

2. HOCHSCHULLEHRER/INNEN

Prof. Dr.-Ing. Fabian Lurz (Integrierte Elektronische Systeme)

Prof. Dr.-Ing. habil. Holger Maune (Hochfrequenz- und Kommunikationstechnik)
Prof. Dr.-Ing. Thilo Pionteck (Hardware-nahe Technische Informatik)

Prof. Dr. rer. nat. Andreas Wendemuth (Kognitive Systeme)

Jun.-Prof. Dr.-Ing. Ingo Siegert (Mobile Dialogsysteme)

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

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

PD Dr.- Ing. habil. Ronald Béck (Kognitive Systeme)

3. FORSCHUNGSPROFIL

Lehrstuhl Integrierte Elektronische Systeme
Prof. Dr.-Ing. Fabian Lurz

Der Lehrstuhl fiir Integrierte Elektronische Systeme vertritt in Forschung und Lehre den Entwurf von
hardwaremaBig implementierter Elektronik. In der Forschung fokussiert sich der Lehrstuhl auf zukunftsorientierte
Aufgabenfelder wie z.B. Elektromobilitdt, autonomes Fahren, Industrie 4.0, Internet der Dinge (loT) und
Robotik. Eine wichtige Saule in der Forschung des Lehrstuhls ist der Entwurf von elektronischen Schaltungen
und Systemen von niedrigen Frequenzen (analoge, mixed-signal Schaltungen) bis hinauf in den hohen
Millimeterwellenfrequenzbereich fiir neuartige Anwendungen, wie z.B. robuste Fahrzeugelektronik, Radarsensorik,
Industriesensoren und ultra-stromsparsame Schaltungen fiir Sensorvernetzung und Elektronik fiir Biomedizin.

Forschungsschwerpunkte:

= Ultra-stromsparsame Schaltungen

= robuste Elektronik fiir herausfordernde Umgebungen



= Systemkonzepte zu Radarsensorik, Kommunikation und Biomedizin

= Medizinelektronik

Lehrstuhl Hochfrequenz- und Kommunikationstechnik
Prof. Dr.-Ing. habil. Holger Maune

Kommunikationstechnik und Hochfrequenztechnik sind eng miteinander verzahnt. Menschen und Maschinen
werden immer mobiler, sodass die drahtlose Kommunikation, immer mehr Bedeutung gewinnt. Der Lehrstuhl
erforscht in diesem Zusammenhang innovative Konzepte und Komponenten fiir smarte Kommunikationssysteme,
z.B. rekonfigurierbare Filter, abstimmbare Leistungsverstarker und adaptive Antennensysteme. Hierfiir wird
auf etablierte und neuartige Technologien wie Halbleiter und funktionale Materialien zuriickgegriffen, um
Hochfrequenzkomponenten und -systeme zu realisieren. Neben der Kommunikation eignen sich Hochfre-
quenzsignale auch fir die Fernerkundung und Materialanalyse und -manipulation. Fir diese Systeme gibt es
zahlreiche Anwendungsfelder wie hochfrequenzgestiitzte beriihrungslose Diagnose- und Behandlungssysteme in
der Medizintechnik, drahtlose Sensorknoten, mobile Kommunikationssysteme und Funkortung (Lokalisierung).
Neben der Konzeption und Realisierung solcher Systeme sind die Materialanalyse und die -modellierung von
hoher Relevanz. Der Lehrstuhl erforscht in diesem Zusammenhang Systeme zur Materialcharakterisierung
und -identifikation. Hierfiir wird in der Regel auf klassische Verfahren, wie die Impedanzspektroskopie in
Kombination mit problemangepassten Sensor-/Aktorsystemen, zuriickgegriffen. Die Modellierung der Mate-
rialien und die darauf aufbauende Parameterextraktion sind nur einer von vielen Aspekten in diesen Arbeitspaketen.

Forschungsschwerpunkte:

= Adaptive Hochfrequenzkomponenten, wie z.B. rekonfigurierbare Filter, abstimmbare Leistungsverstarker
= Antennen und Antennensysteme fiir smarte Kommunikationssystem

= Neuartige Materialien und Verarbeitungsverfahren fiir die Hochfrequenztechnik

= Materialcharakterisierung und -modellierung

» Impedanzspektroskopie in Kombination mit problemangepassten Sensor-/Aktorsystemen

Lehrstuhl Hardware-nahe Technische Informatik
Prof. Dr.-Ing. Thilo Pionteck

Der Lehrstuhl Hardware-nahe Technische Informatik (HTI) befasst sich mit dem Entwurf laufzeitadap-
tiver, leistungs- und energieeffizienter heterogener Systemarchitekturen. Hierbei wird ein ganzheitlicher Ansatz
verfolgt, der eine optimale Anpassung der Hardware- und Softwarearchitektur sowie des Systemmanagements an
die Anforderungen der Anwendung und den technologischen Moglichkeiten der verwendeten Hardwareplattformen
ermoglicht. Die Schwerpunkte der Forschung liegen in der Entwicklung dedizierte Hardwarebeschleuniger
auf Basis dynamisch rekonfigurierbarer FPGAs, der Ausnutzung der technologischen Méoglichkeiten von
heterogenen 3D Chips, der Optimierung von 2D und 3D on-Chip Kommunikationsarchitekturen (insbesondere
Network-on-Chip) sowie adaptiven Laufzeitmanagements heterogener Systemarchitekturen. Von Interesse sind
dabei Anwendungsgebiete aus den Bereichen eingebetteter Systeme und Computerarchitekturen, deren sich
widersprechende Anforderungen an Energieeffizienz, Flexibilitat, Rechenleistungen und BaugréBe mit klassischen
Hardware- und Systemlésungen nicht umgesetzt werden konnen.  Schwerpunkte bilden neuronale Netze,
Datenbanksysteme, Echtzeitanwendungen in der Medizintechnik und elektronische Bildkorrektur.

Forschungsschwerpunkte:

= On-Chip Verbindungsarchitekturen, insbesondere Network-on-Chip (NoC)
= Heterogene 3D System-on-Chip

» Laufzeitadaptive, heterogene Hardware-/Softwaresysteme (Systemmanagement und Architekturentwurf, sys-
tematische Entwurfsraumexploration)

= Hardwarebeschleuniger auf Basis partiell dynamisch rekonfigurierbarer FPGAs

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

Im Lehrstuhl Kognitive Systeme werden Erkennungsfragen auf Sprache, Emotionen und Intentionen
bearbeitet.  Dies geschieht in klassischen Mensch-Maschine-Interaktionen, wie auch in Multi-User/Multi-



Agent-Interaktionen.  Dazu werden Merkmale und Klassifikationsverfahren und Anwendungen untersucht.
Der Lehrstuhl koordiniert die Aktivitaiten des Verbundvorhabens "Intentionale, antizipatorische, interaktive
Systeme” (iais.cogsy.de). Verhaltensmodellierung und Situationsbewertung auf sensorieller Basis ist eine weitere
Forschungsrichtung.

Forschungsschwerpunkte:

= Multi-User/Multi-Agent-Interaktionen

= Kontinuierliche Spracherkennung

= Emotions-, Intentionserkennung und Dialogsteuerung
= Multimodale Interaktionssysteme

= Personalisierte Companion-Systeme

= Situationsangepasste, biologische Verhaltensmodellierung

Fachgebiet Mobile Dialogsysteme
Jun.-Prof. Dr.-Ing. Ingo Siegert

Mobile Dialogsysteme sollen in der Lage sein, ihren Interaktionspartner zu erkennen und sich schnell
anzupassen und dabei einen natiirlichen Dialog unter Einbeziehung vielfaltiger Nutzersignale fiihren. Diese
Nutzersignale sollen mit wenig Ressourcen und bei geringer Datenbandbreite robust erkannt und ausgewertet
werden. Weiterhin muss das mobile Dialogsystem auch unter verschiedenen akustische Umgebungen oder bei
Storsignalen funktionieren. Weiterhin werden Themen wie Nutzerakzeptanz und Vertrauen, sowie Datensicherheit
immer wichtiger.

Die Juniorprofessur Mobile Dialogsysteme bewegt sich daher im Schnittpunkt der Forschungsgebiete Sprachsig-
nalverarbeitung und Mensch-Maschine-Interaktion und befasst sich mit den Themen der Sprecheranonymisierung,
Sprachprosodie unter verschiedenen gestorten Einfliissen und entwickelt intelligente interaktive Systeme.

Forschungsschwerpunkte:

= Sprecheranonymisierung unter Erhalt der Sprachprosodie
= |Integrative intelligente interaktive Systeme

= Automatisierte Analysen von Sprachdialogen und deren Modellierung

Fachgebiet Neuro-Informationstechnik
apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Ayoub Al-Hamadi

Das Fachgebiet Neuro-Informationstechnik ist fachlich im Schnittpunkt der Forschungsgebiete Informationsverar-
beitung (Bildverarbeitung, Mustererkennung und kinstliche 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, Fahrerassistenzsysteme, Objekterken-
nung, Schmerzerkennung, Emotions- und Gesten- sowie Aktionserkennung in der Mensch-Maschine-Entwicklung.

Forschungsschwerpunkte:

= Bildverarbeitung und -verstehen
= Analyse von bewegten Bildern
= Mensch-Maschine-Interaktion
= |nformationsfusion

= Mensch-Roboter-Kollaboration

= [ntelligente Interaktive Assistenzsysteme

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

Die Honorarprofessur Neuronale Systeme erganzt 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:

= Soft Computing
= R&umlich-zeitliche Modellierung biologischer Entwicklungsvorgange
= Paralleles und verteiltes Rechnen

4. SERVICEANGEBOT

= Hochfrequenz-Materialcharakterisierung und -modellierung (Prof. Maune)

= Antennenentwurf und -charakterisierung (Prof. Maune)

= Hochfrequenz-Entwurf und Messung von Komponenten und Systemen (Prof. Maune)
» Entwurfsraumexploration fiir kombinierte Hardware-/Softwaresysteme (Prof. Pionteck)
= Entwurf und FPGA-Prototyping digitaler Schaltungen (Prof. Pionteck)

= Akustische Dialoganalyse (Prof. Wendemuth)

= Affekive Nutzermodellierung und Dialogmanagement (Prof. Wendemuth)

= Lésungen mit kleinem footprint fiir mobile Dialogsysteme (Jun.-Prof. Siegert)

= Nutzersignalanalyse komprimierter Sprache (Jun.-Prof. Siegert)

= Integrative intelligente Assistenzsysteme (Jun.-Prof. Siegert)

= Mensch-Roboter-Kollaboration in Mixed-Skill Umgebung (apl. Prof. Al-Hamadi)

» Mobile und stationdre Systeme fur Applikation der Industrie 04 (Produktions- und Logistikzellen) (apl.
Prof. Al-Hamadi)

5. METHODIK

= Hochauflésendes Ortungslabor

= Antennenmessraum (anechoic chamber)

= Hochfrequenzmesslabore bis 120 GHz

= Akustik-Labor mit Sprecherkabine (Nachrichten-Studioqualitat)

= Labor fiir Mensch-Computerinteraktion mit Multisensor-System

= Mobiles Interaktions-Labor

= |abore mit Geraten zur optischen Vermessung und der Aufnahme von 3D- und Bewegungsparametern
= Labor Digitaltechnik mit FPGA-Prototypingboards und FPGA-Clusterrechnern

= Robo-Lab fiir Mensch-Roboter-Kollaboration

= Labor fiir Vitalparameter und 3D-Vermessung

6. KOOPERATIONEN

= Concordia University, Canada

= Continental AG, Automotive, Frankfurt

= Czech Technical University

* DLR Braunschweig

= EPFL Lausanne, Schweiz

= Ford AG, Research & Innovation Center, Aachen

= Fraunhofer IFF Magdeburg

= Fraunhofer IOF, Optik und Feinmechanik, Jena

= Friedrich-Alexander Universitat Erlangen-Niirnberg

= Georgia Tech, School of Electrical and Computer Engineering, Atlanta



Goethe Universitat Frankfurt

HfTL, Hochschule fiir Telekommunikaton, Leipzig
Infineon Technologies AG

Innovations for High Performance Microelectronics (IHP)
Keysight Technologies

Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen, Department Psychologie, Lehrstuhl psychologische Methoden-
lehre und Diagnostik

Merck KGaA, Darmstadt

metraTec GmbH, Magdeburg

National Instruments AG, Miinchen

regiocom SE

Technische Universitat Graz

Tesat-Spacecom GmbH & Co. KG, Backnang

Tomsk State University of Control Systems and Radioelectronics (TUSUR)
tti Technologietransfer und Innovationsférderung GmbH Magdeburg

TU Chemnitz

University Edinburgh, UK

University of Louisville,(USA), Prof. Dr. Farag

University of Sharjah,(UAE), Prof. Dr. Zaher Al Aghbari

University of Southern Queensland, Toowoomba, Australien, Dr. Rajib Rana
Universita degli Studi di Padova

Universitat Bayreuth

Universitdt Bremen

Universitat Ulm, Informatik

Universitat zu Libeck

Universitatsklinik fiir Psychosomatische Medizin und Psychotherapie, Dr. Julia Kriiger, Prof. Dr. Jorg
Frommer

Valeo SA, Paris, F

Vedecom, Versailles, F

VoicelnterConnect GmbH Dresden

Volkswagen AG, Konzernforschung,; Forschung Virtuelle Technik

VTI, Swedish National Road and Transport Research Institute, Linkoping, Schweden
Zeutschel GmbH, Tibingen



7. FORSCHUNGSPROJEKTE

Projektleitung: apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Ayoub Al-Hamadi, Prof. Dr. med. Johann Steiner
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt - 01.05.2024 - 31.12.2027

Bessere Riickfall-Vorhersage bei depressiven Storungen durch Detektion von Friihwarnzeichen mittels
Kl (ORAKEL)

Die jiingsten Fortschritte im Bereich der Kl und des maschinellen Lernens bieten vielversprechende Moglichkeiten
zur Verbesserung der Fritherkennung einer Verschlechterung depressiver Symptome. Vorlaufige Studien deuten
darauf hin, dass Kl subtile Hinweise aus Sprachmustern, Mimik und Gestik analysieren kann, um depressive
Stimmung und suizidale Krisen zu erkennen. Depressive Menschen kdénnen z.B. Verdanderungen in der Prosodie
der Sprache, eine verringerte Mimik und spontane Gestik aufweisen. AuBerdem gibt es Hinweise darauf, dass
Vitalparameter wie Herzfrequenzvariabilitat und Schlafmuster auf den mentalen Zustand einer Person schlieBen
lassen. In unserem Projekt werden wir direkt vergleichen, wie gut die Einschatzung des Krankheitszustands
der Patienten bzw. ihres Rezidiv-Risikos gelingt: a) durch das é&rztliche Gesprach (wie bisher dblich), b)
durch standardisierte Ratings bzw. Interviews (wie derzeit in der psychiatrischen Forschung iblich), ¢) durch
Vorhersage von Riickfallen bei depressiven Stérungen durch die apparative Detektion von Frithwarnzeichen
mittels KI (neuer Ansatz unseres Projektes), d) durch Kombination der vorgenannten Herangehensweisen.

Dadurch werden wir nicht nur erkennen, ob Kl im klinischen Kontext prinzipiell in der Lage ist, Friih-
warnzeichen einer Depression zu erkennen, sondern auch, ob dies besser funktioniert als herkdmmliche
Methoden. Ein kamera-basiertes Monitoring und Kl-gesteuerte Analysen kdnnten dann ein Echtzeit-Feedback
fir Gesundheitsdienstleister liefern und so friihzeitigere Interventionen erméglichen.  Die Detektion von
Frithwarnzeichen eines Rezidivs durch kiinstliche Intelligenz bietet also ein erhebliches Potenzial zur Verbesserung
der Versorgung von Patienten mit depressiven Stérungen. Eine Weiterentwicklung solcher Technologien kann
insbesondere auch aufgrund der begrenzten zeitlichen Ressourcen in der ambulanten Patientenbetreuung
durch Arztemangel eine hilfreiche Erginzung sein. Die Hinzunahme von Kl zur Analyse von Sprache,
Mimik, Gestik und Vitalzeichen in der Abschitzung des Krankheitsverlaufs kdnnte helfen, die ambulante
Behandlung depressiver Stérungen besser zu steuern und die Lebensqualitat der Betroffenen nachhaltig zu erhéhen.

Projektleitung: apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Ayoub Al-Hamadi, Prof. Dr. Andreas Wendemuth
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt - 01.01.2024 - 31.12.2027

Resiliente Human-Roboter-Kollaboration in Mixed-Skill-Umgebung (ENABLING)

Kollaborationsfdhige Robotersysteme sind eine Schliisseltechnologie der flexiblen intelligenten Produktion,
Logistik und Medizin, die sich im Sinne der Verkniipfung komplementarer Skills in einer eng verzahnten und
potentialorientierten Zusammenarbeit mit dem Menschen, aber auch zur Substitution von Aufgaben und
Fahigkeiten einsetzen lassen. Das Vorhaben ENABLING adressiert den Problemraum der Entwicklung von
KIl-Methoden zur gegenseitigen Erganzung der Skills von Roboter und Mensch. Somit werden Innovationen in
den Querschnittsbereichen Informationstechnologie und Key-Enabling-Technologie erméglicht und die Grundlage
fur zukinftige Anwendungen in Mixed-Skill-Umgebungen in den Leitmarkten geschaffen. Das ENABLING wird
die Kollaboration in Mixed-Skill-Arbeitswelten grundlegend verdndern, indem Mensch und Roboter fiir das
gegenseitige Verstandnis von Prozessen, Handlungen und Absichten befdhigt werden. ENABLING erhoht fir
die vollstandige Informationsverarbeitungskette nicht nur die Effizienz in Produktion und Logistik, sie minimiert
auch die Gefahren im Arbeitsprozess.




Projektleitung: apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Ayoub Al-Hamadi
Kooperationen: Universitatsklinik Ulm, Prof. Eberhard Barth
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.12.2023 - 30.11.2026

Multimodale Kl-basierte Schmerzmessung bei Intermediate Care Patienten in der postoperativen Phase

Das Vorhaben beschaftigt sich mit Methoden der kiinstlichen Intelligenz zur automatisierten, multimodalen und
kontinuierlichen Messung der Schmerzintensitit in einer postoperativen Umgebung auf einer Intermediate Care
Station nach groBeren operativen Eingriffen. Langfristig soll die Technologie fiir Patienten mit eingeschrankten
Kommunikationsfahigkeiten eine bessere Behandlung der Schmerzen und ihrer Ursachen ermdglichen, indem
sie das medizinische Personal bei der Schmerzbeurteilung durch ein automatisiertes Echtzeitschmerzmonitoring
unterstiitzt und entlastet sowie eine prazisere, individual- und situationsspezifische Analgesie moglich macht.
Perspektivisch konnte die Technologie in weiterfilhrenden Projekten auch fiir andere Patientenkollektive (z.B.
Kinder und Demenzerkrankte) weiterentwickelt, validiert und eingesetzt werden.

Projektleitung: apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Ayoub Al-Hamadi
Kooperationen: Universitat Ulm, Prof. Steffen Walter; Universitatsklinik Ulm, Prof Steffen Walter
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.12.2023 - 30.11.2026

Ein robustes, reliables und multimodales KI-System zur Schmerzquantifizierung

In Deutschland leiden mehr als 1,7 Millionen Menschen an einer Demenz. Da diese von kognitiven Ein-
schrankungen betroffen sind, sollten hier Fremdeinschatzungsinstrumente fiir die Schmerzerkennung eingesetzt
werden, da bei dieser Patientengruppe die Selbstauskunft keine verladssliche Information darstellt. Daher ist
die Schmerzerkennung bei Demenz eine groBe Herausforderung fir das klinische Monitoring und wird dies
auch auf unabsehbare Zeit bleiben. Somit ist die Entwicklung eines Systems zur Schmerzerkennung
und -quantifizierung von groBer Relevanz fiir zahlreiche Anwendungen im klinischen Umfeld, welches die
Forderungen nach Robustheit und Zuverlassigkeit erfiillt. Zum Beispiel ware dies in der Notfall- und Akutmedizin
wiinschenswert, um bei der Diagnosefindung eine derartige technische Unterstiitzung durch ein KI-System
vorzusehen. Das Vorhaben wird die Entwicklung eines robusten, reliablen und multimodalen KI-Systems
zur Schmerzerkennung und —quantifizierung adressieren. Es beschiftigt sich erstens mit dem Forschungsziel
tiefe neuronale Netze und Transferlernen mit umfangreichen, bestehenden in-the-wild Datenbanken zum Anlernen
von diversen Mimikmerkmalen und zur Erhdhung der Robustheit gegeniiber verschiedener, in verfiigbaren
Schmerzdatensitzen unterreprasentierter Varianzen (Erscheinungsbild, Beleuchtung, Teilverdeckung, etc.)
einzusetzen, um die Grundlagen fir eine Technologie zu schaffen, die fiir die zukiinftige potentielle Verwendung
im klinischen Umfeld mit Schwerpunkt der Applikation bei Demenzkranken, insbesondere fiir das postoperative
Monitoring in Aufwachraumen, geeignet ist.

Projektleitung: apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Ayoub Al-Hamadi
Forderer: Sonstige - 01.08.2023 - 31.07.2026

Assistenzbediirftigkeit in der Mensch-Roboter Kollaboration

Die wissenschaftlichen Ziele beinhalten die Erforschung und Erprobung echtzeitfahiger Deep Learning Algorithmen
zur
Umgebungserfassung und Navigation mit SLAM-Algorithmen (Simultaneous Localisation and Mapping),

Bewegungsschatzung dynamischer Objekte und Nutzerverfolgung in dichten Raumen,

Personenerkennung und ldentifikation in dichten Raumen und

el A e

Erkennen der Interaktionsbereitschaft anhand Korper- und Kopfpose sowie Mimikmerkmalen

Ein weiteres wissenschaftliches Ziel besteht hierbei darin, die Algorithmen derart zu konzipieren, dass eine
gemeinsame Optimierung der jeweiligen Teilziele mittelsend-to-end learning erreicht werden kann.



Projektleitung: apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Ayoub Al-Hamadi
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt - 01.01.2024 - 31.12.2025

Etablierung des Innovationslabors "RoboLab”

Mit dem ,Robolab"-Vorhaben wird die nachhaltige Entwicklung und Anwendung leistungsstarker und
innovativer Methoden fiir die Generierung intuitiver und produktiver Interaktionsprozesse zwischen Mensch und
Roboter gewahrleistet. Diese umfassen grundlegende, generalisierbare Deep-Learning-getriebene Kl-Module
bis hin zu multimodularen Roboter-Demonstratoren, welche adaptiv fiir sowohl spezialisierte als auch
generalisierte Prozesse in der Medizin, Produktion und Logistik im Leitmarkt Smart-Production/Industrie 4.0
angepasst und eingesetzt werden kénnen. Die auf Basis des , Robolab“-Vorhabens entstehenden innovativen
menschzentrierten Systemldsungen werden in die angeschafften und modernisierten Roboter integriert, um sie
zu komplexe dynamische Systeme zu erweitern und intuitive Mensch-Roboter- und Roboter-Roboter-Interaktion
zu ermoglichen. Im Vordergrund steht dabei der Aufbau von adaptiven und skalierbaren Systemen, deren
Fahigkeiten je nach aktuellen Anforderungen und Komplexitat des Szenarios flexibel modifiziert werden kénnen,
um in ihrem Bedarfsbereich autonom handeln und intuitiv interagieren zu kénnen. Das Zusammenspiel aus
den Kompetenzfeldern der NIT Arbeitsgruppe in kinstlicher Intelligenz, kognitiven Systemen und Robotik
flankiert durch das Know-how der Kooperationspartner ist eine optimale Voraussetzung um diese gestellten
Forschungsziele auf Grundlage modernster Technik zu erreichen.

Projektleitung: apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Ayoub Al-Hamadi
Forderer: Bund - 01.09.2022 - 31.08.2025

3D-basierte Mensch-Roboter Kollaboration mit raumlicher Situationsanalyse zur Ad-Hoc-Assistenz bei
dynamischen Warentransportprozessen

In diesem Projektvorhaben werden Methoden erforscht und entwickelt, die es einem mobilen Palettentrans-
portroboter (FTS) ermdglichen, eine hdhere semantische Situationsanalyse des logistischen Umfeldes fir
Werker-Roboter und Roboter-Roboter Interaktionen durchzufiihren. Hierfiir umfasst die erste Zielstellung die
Kartenerstellung inklusive Selbstlokalisierung unter Einbeziehung dynamisch-semantischer Arbeitsobjekte. Eine
weitere Zielstellung ist mittels der Entwicklung von latenzoptimierten Methoden zur Erkennung, Identifikation
und Tracking von Werkern im logistischen Umfeld anhand von Koérper-, Kopfpose und weiterer Indikatoren
die Interaktionsbereitschaft abzuleiten, um effizient und robust mit dem agierenden Werker zu kollaborieren.
Die Aktionen umfassen spezifische Tatigkeiten aus der Lagerlogistik (bspw. Abladen, Aufladen, Suchen von
Paletten), welche durch Einbeziehung des Kontextes (Lokalisierung von Paletten, Ermittlung des Ladestatus)
und von werkerzentrierten Gesten- und Sprachbefehlen bestimmt werden. Die entwickelten Ldsungsansatze im
Rahmen des Teilvorhabens tragen im Gesamtvorhaben dazu bei, eine gezielte Arbeitskoordination von mehreren
Robotern und eine prizise und zielgerichtete Werker-Roboter Kollaboration robust und effizient zu ermdglichen
(Ubermittlung von Befehlen, Optimierung von Routen).

Projektleitung: apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Ayoub Al-Hamadi
Kooperationen: Universitat Bielefeld
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.09.2022 - 31.08.2025

Implizite mobile Mensch-Roboter-Kommunikation fiir die raumliche Handlungskoordination mit
aktionsspezifischer semantischer Umgebungsmodellierung

Der Einsatz von Robotern in der Industrie-, Arbeits- und Alltagswelt wird immer weiter flexibilisiert. Aktuelle
Methoden zum maschinellen Lernen und zur adaptiven Bewegungsplanung fiihren zu einem wesentlich robusteren
Verhalten und einer héheren Autonomie des Roboters. Dennoch finden bei kollaborativen Mensch-Roboter-
Handlungen immer wieder Interaktionsabbriiche statt, in denen der Mensch das Bewegungsverhalten des



Roboters nicht nachvollziehen kann. Eine haufige Ursache liegt darin, dass der Mensch ein falsches oder
eingeschranktes Bild davon hat, was der Roboter gerade wahrnimmt und was dessen interner Zustand ist. Dies
kénnte vermieden werden, wenn der Roboter die mentalen Zustdnde und die Perspektive des Interaktionspartners
in seiner eigenen Handlungsgenerierung nutzen kénnte, um ein gemeinsames Verstidndnis der Handlung aktiv
zu erzeugen. Eine Schlisselkompetenz fiir eine derartige Zusammenarbeit von Menschen und Robotern ist
die Fahigkeit zur Kommunikation und gegenseitigen Koordination Gber implizite Signale der Koérpersprache
und -bewegung. Das Projekt untersucht die implizite Mensch-Roboter-Kommunikation in kollaborativen
Handlungen am Beispiel des gemeinsamen Aufbaus eines Regals. In experimentellen Studien werden gezielt
Situationen erzeugt und aufgenommen, in denen die Interaktion und Perzeption zwischen dem Menschen und
dem Roboter gestort ist. Es werden zum einen neue Perzeptionsmethoden erforscht, die interaktionsrelevante
Merkmale anhand von Kopf-, Koérperposen und Mimik robust bei Verdeckungen erkennen. Diese werden
im Kontext der Handlung und der Umgebung interpretiert, so dass implizite Kommunikationssignale (z.B.
Zuwenden, Abwenden, Einhalten, Andeuten, etc.) und interne Zustinde (z.B. Zustimmung, Ablehnung,
Interaktionsbereitschaft, etc.) abgeleitet werden kdnnen. Zum anderen werden Methoden erforscht, in denen der
Roboter die Perspektive und den Zustand des Gegeniibers in seiner eigenen Handlungsplanung beriicksichtigt
und dabei aktiv Nutzerreaktionen einfordert. Dies fiihrt zu einer raumlichen Koordination der Interaktionspartner
beim Aufbau des Regals, die die gegenseitige Wahrnehmung und das Handlungsziel beriicksichtigt. Uber
einen aktiven Einsatz der Korperpose, relativen Ausrichtung und Bewegung des Roboters kdénnen Konflik-
tsituationen bereits im Vorhinein gelost werden, ohne dass eine explizite Instruktion an den Roboter notwendig ist.

Projektleitung: apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Ayoub Al-Hamadi
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.06.2022 - 31.05.2025

Entwicklung und systematische Validierung eines Systems zur kontaktlosen, kamerabasierten Messung
der Herzratenvariabilitat

Die Herzratenvariabilitit (HRV) stellt wichtige Informationen fiir die medizinische Analyse des Herz-Kreislauf-
Systems und die Aktivitit des autonomen Nervensystems, sowie fiir die Diagnose und Préavention von
Krankheiten bereit. Bei den herkémmlich verwendeten Systemen zur Uberwachung der HRV handelt es sich um
kontaktbasierte Techniken, deren Sensoren direkt am Koérper der Person angebracht werden miissen, etwa ein
Elektrokardiogramm (EKG) oder kontaktbehaftete Photoplethysmographie(PPG)-Verfahren. Diese Verfahren
eignen sich jedoch nur bedingt fir die Langzeitiiberwachung oder die Friiherkennung von Krankheitssymptomen.
Zudem koénnen diese einige negative Auswirkungen fiir die zu messende Person mit sich bringen, wie bspw.
Hautirritationen, ein gesteigertes Verbreitungsrisiko von Krankheitserregern aufgrund des direkten Kontakts,
etc.Ziel dieses Forschungsvorhabens ist die optische Messung der Herzratenvariabilitdt (HRV) aus Videobildern
im RGB- und NIR-Bereich unter Verwendung der PPG. Bei der PPG handelt es sich um eine optische,
nicht-invasive Technologie, die mithilfe von Licht die volumetrischen Schwankungen der Blutzirkulation in
der Haut aufzeichnet. Dieses Verfahren wurde in den letzten Jahren durch den Einsatz von Kameras auch
kontaktlos auf Distanz realisiert und bereits erfolgreich fiir die Bestimmung der Herzrate (HR) aus Videodaten
eingesetzt. Fiir die Messung der HRV ist eine zeitlich prazise Bestimmung der Herzschlige (Peaks) im PPG
Signal notwendig. Die hohe Messgenauigkeit der HR im Stand der Technik wird durch eine starke zeitliche
Filterung erreicht. Hierdurch ist eine genaue zeitliche Lokalisation der Herzschlage jedoch nicht mehr moglich.
Eine Herausforderung dabei ist, dass bereits kleinste Bewegungen und Mimik der Probanden zu Artefakten im
PPG Signal fiihren. Hier setzt dieses Forschungsvorhaben an, in dem diese Artefakte im PPG-Signal systematisch
erfasst und anschlieBend kompensiert werden. Bisher basieren fast alle Verfahren zur Messung des PPG-Signals
auf Farbwert-Mittelwertbildung von (Teil-)Bereichen der Haut im Gesicht. Eine Bewegungskompensation
ist mit diesen Verfahren nicht moglich, da Positionsinformationen hierbei verloren gehen. Um Modelle zu
trainieren, die invariant gegeniiber Bewegungen sind, eignen sich tiefe neuronale Netze (Convolutional Neural
Network (CNN)). Unter Verwendung von Verfahren zur 3D Kopfposeschitzung und der Action-Unit Erkennnung
(Gesichtsmuskelbewegungen), soll ein System trainiert werden, um aus den Videodaten bewegungsinvariante
PPG-Signale zu gewinnen. Dazu werden Informationen liber die detektierten Hautregionen in jedem Bild mithilfe
neuer Segmentationsverfahren auf CNN-Basis generiert und fiir die Bewegungskompensation verwendet. Die
durch dieses Netz gewonnenen Daten sollen mit einem weiteren auf zeitliche Signalverarbeitung optimierten
rekurrenten Netzen (Long Short-Term Memory (LSTM)) weiterverarbeitet werden, um die Pulspeaks im
PPG-Signal zeitlich exakt zu bestimmen.
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Projektleitung: apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Ayoub Al-Hamadi
Forderer: Stiftungen - Sonstige - 01.01.2022 - 31.03.2025

Blickschatzung basierend auf dem kombinierten Loss von Regression und Klassifizierung

Der menschliche Blick ist ein entscheidendes Merkmal, der in verschiedenen Anwendungen wie der Mensch-
Roboter-Interaktion, dem autonomen Fahren und der virtuellen Realitat verwendet wird. Kiirzlich haben Ansatze
mit Convolutional-Neural-Networks (CNN) bemerkenswerte Fortschritte bei der Vorhersage der Blickrichtung
gemacht. Das Schitzen der genauen Blickrichtung in unkooperativen in-the-wild Situationen (d.h. mit
Teilverdeckungen, stark variierenden Lichtverhaltnissen usw.) ist jedoch immer noch ein herausforderndes
Problem. Hierbei ist es besonders herausfordernd, die essentiellen Blickinformationen aus dem Augenbereich zu
erfassen, da dieser nur einen kleinen Teil eines detektierten Gesichtes ausmacht. In diesem Projekt wird ein neues
Multi-Loss-CNN-basiertes Netzwerk entwickelt, um die Winkel der Blickrichtung (Nick- und Gierwinkel) mit hoher
Genauigkeit direkt aus Gesichtsbildern zu ermitteln. Indem wir die gemeinsamen Merkmale der letzten Schicht des
Netzwerks trennen, sollen zwei unabhangige Fully-Connected Layer fiir die Regression der beiden Blickwinkel ver-
wendet werden, um die Charakteristik jedes Winkels zu erfassen. Darliber hinaus soll eine Coarse-to-Fine-Strategie
unter Verwendung eines Multi-Loss-CNN angewendet werden, das sowohl den Loss von Klassifizierung als auch
Regression mit einbezieht. Wir fiihren eine Klassifizierung des Blicks durch, indem wir eine Softmax-Schicht mit
dem Cross-Entropy-Loss kombinieren. Hieraus ergibt sich eine grobe Einordnung des Blickwinkels (Klasse). Um
Blickwinkel zu pradizieren, berechnen wir die Klassenverteilung gefolgt von dem Regressions-Loss des Blickwinkels.

Projektleitung: apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Ayoub Al-Hamadi
Forderer: Sonstige - 02.11.2020 - 31.03.2025

Personenidentifikation in realer Mensch-Roboter-Interaktionsumgebung

Die wissenschaftlichen Ziele des Projektes beinhalten die Erforschung und Erprobung echtzeitfahiger Deep Learning
Algorithmen zur

1. Personenerkennung und ldentifikation in dichten Raumen und

2. Erkennen der Interaktionsbereitschaft anhand Kérper- und Kopfpose sowie Mimikmerkmalen

Ein weiteres wissenschaftliches Ziel besteht hierbei darin, die Algorithmen derart zu konzipieren, dass eine
gemeinsame Optimierung der jeweiligen Teilziele mittelsend-to-end learning erreicht werden kann.

Projektleitung: apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Ayoub Al-Hamadi
Kooperationen: Prof. Dr. Joachim Weimann
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.10.2021 - 29.02.2024

Die Wirkung des Einsatzes Kl gestiitzter Technologie zur Liigenerkennung in Verhandlungen

Die zunehmende Digitalisierung gesellschaftlicher und ékonomischer Interaktionen verlduft mit einer erheblichen
Geschwindigkeit. Forschung zu Digitalisierungsprozessen sollte dabei zwei Erkenntnisgegenstdnde miteinander
in Einklang bringen, die fiir gewohnlich allerdings getrennt voneinander untersucht werden: Erstens die Frage
der technischen Entwicklung und zweitens die Frage der Auswirkungen dieser Entwicklung auf menschliches
Verhalten. In dem hier beantragten Projekt soll der Versuch unternommen werden, beide Perspektiven in einem
interdisziplindren Zugang miteinander zu verbinden, wobei der Schwerpunkt zwar auf der Verhaltensanalyse
liegt, die technische Komponenten aber dennoch stark vertreten ist. Der Anwendungsfall, der fiir diese Art der
Analyse von Digitalisierungsprozessen gewahlt wird, ist das Phdnomen asymmetrischer Information. Konkret
wird untersucht, inwieweit das Paradigma der asymmetrischen Informationsverteilung durch den Einsatz von Kl
Technologien zumindest teilweise obsolet geworden ist. In unserem interdisziplinaren Projekt mochten wir, anstatt
die technologische Entwicklung auf dem Gebiet der maschinellen Liigendetektion abzuwarten, unsererseits zum
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technologischen Fortschritt beitragen und gleichzeitig die moglichen gesellschaftlichen Folgen dieser Technologie
experimentell untersuchen. Das Projektvorhaben verbindet zwei Forschungsbereiche: Wirtschaftswissenschaften
(WW) sowie Neuro-Informationstechnik (NIT). In beiden Bereichen spielt die Identifikation privater Information
eine groBe Rolle, wird jedoch aus unterschiedlichen Blickwinkeln betrachtet. Wahrend die 6konomische
Analyse sich auf die Rolle und Wichtigkeit privater Information in Verhandlungssituationen fokussiert, steht bei
NIT die Machbarkeit und Qualitat einer automatisierten Erkennung personlicher Charakteristiken im Vordergrund.

Projektleitung: Dr.-Ing. habil. Ronald Bock, Prof. Dr. Andreas Wendemuth
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt) - 01.07.2022 - 31.12.2024

Adaptive Strategien fiir Assistenztechnologien in Mehrpersonen-Interaktionen Il (ASAMI I1)

Ubergeordnete Ziele von ASAMI Il sind das Verstindnis des Verhiltnisses zwischen sprachlich erfassbaren
Dispositionen und Handlungsintentionen und dariiber hinaus die Strategien von Nutzern eines Assistenzsystems in
einer Mehrpersonensituation. Dafiir wird die Entwicklung, Evaluierung und Optimierung der situationsbezogenen
Dispositionserkennung des Benutzers durch gesprochene Sprache weiterhin im Fokus bleiben. Dies wird
um die Komponente der Handlungsintentionserkennung im dialogischen Umfeld erweitert. Die Bewertung
von Nutzercharakteristiken stellt fiir das Dialogmanagement eine wichtige Voraussetzung dar. Es wird eine
informierte Dispositionserkennung etabliert, die sich auf akustische Ereignisse stiitzt, welche aus spektralen,
prosodischen und paralinguistischen Merkmalen ableitbar sind. Die gewonnenen Erkenntnisse werden dabei
direkt in die Handlungsintentions- und Interaktionsstilerkennung einflieBen, die fiir eine adaptive, zielorientierte
Dialogstrategie genutzt werden. Komplementar dazu werden die akustischen Nutzersignale innerhalb einer
Mehrpersonensituation analysiert. Dazu wird das dynamische Wechselspiel zwischen aktiven und passiven
Interaktionsanteilen (Involvement) eines Kommunikationspartners auf akustischer Ebene analysiert.  Solch
dynamische Anderungen sind integrales Merkmal einer Konversation und geben Aufschluss iiber Strategien des
Nutzers. Insbesondere lasst sich dieses Wechselspiel bei einem Szenario bestehend aus einem Assistenzsystem und
mehreren Personen beobachten. Hier geht es vor allem um die Etablierung adaptiver Problemlosungsstrategien.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Fabian Lurz
Projektbearbeitung:  M.Sc. Tobias Hiimmer
Kooperationen: IMST GmbH, 47475 Kamp-Lintfort; Universitat Siegen; Wolfel Engineering GmbH +

Co. KG, 97204 Hochberg; BOREAS Energietechnik GmbH, 01109 Dresden; Nordex
Energy SE & Co. KG, 22419 Hamburg
Forderer: Bundesministerium fiur Wirtschaft und Klimaschutz - 01.08.2023 - 31.07.2026

Anwendungsorientierte Sensordatenfusion fiir die In-Situ Rotorblatt-Strukturiiberwachung (SENSITU),
Teilprojekt: Systementwurf der Sensorknoten und des drahtlosen Sensornetzwerkes

Im SENSITU-Vorhaben wird ein modulares und skalierbares Monitoringsystem zur Strukturiiberwachung (SHM)
von Rotorblattern an Windenergieanlagen erforscht und im Feld analysiert und erprobt. Gesamtziel ist die
anwendungsorientierte Sensordatenfusion fiir das in-situ Rotorblatt-Monitoring mit 60-GHz-Radarsensorik (lokaler
SHM-Ansatz) und schwingungsbasierter Rotorblattiiberwachung (globaler SHM-Ansatz). Der Lehrstuhl fiir
Integrierte Elektronische Systeme (IES) der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg (OVGU) wird dafiir den
miniaturisierten und modularen Sensorknoten erforschen, der neben einem 60-GHz-Mehrantennen-Radarsystem
(MIMO-Radar) auch einen prazisen Beschleunigungssensor, ein intelligentes Energiekonzept, eine optimierte
Ablaufsteuerung sowie eine hochgenaue drahtlose Synchronisation und effiziente drahtlose Dateniibertragung
aufweist. So wird eine bisher noch nicht erreichte Datenqualitdt fiir die anschlieBende Fusion der raumlich
verteilten Sensoren und die Datenverarbeitung mit Methoden des maschinellen Lernens erméglicht.
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Holger Maune

Projektbearbeitung: Prof. Dr.-Ing. Ralf Vick, Prof. Dr. habil. Oliver Speck, Prof. Dr. Ulrike Steinmann,
Univ.-Prof. Dr. Georg Rose, Prof. Dr.-Ing. Fabian Lurz

Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt - 01.01.2024 - 31.12.2027

Universal Integrated Console for Ultra-High-Field Magnetic Resonance Imaging (UIC4AUHFMRI)

Die Ultrahochfeld-Magnetresonanztomographie ist eine fortschrittliche medizinische Bildgebungstechnologie
und spielt eine wichtige Rolle in der Erforschung der Gehirnfunktion und Neurobiologie. Sie ermdglicht
Wissenschaftlern, detaillierte Bilder des Gehirns zu erfassen und funktionelle Aktivitdten in Echtzeit zu verfolgen.
Dies kann zu einem besseren Verstindnis von Gehirnerkrankungen, kognitiven Prozessen und neurologischen
Stoérungen beigetragen. Das technische Ziel dieses Projektes ist die Realisierung einer universellen integrierten
Konsole fiir Hochfeld-MRT-Systeme. Die in diesem Projekt entwickelte MRT-Konsole Ubertrifft alle bisher
kommerziell oder als Eigenbau verfiigbaren Systeme und ermdglicht es der OVGU und damit dem Land
Sachsen-Anhalt, die Leuchtturmaktivitaten im Bereich MRT und Neurowissenschaften in den kommenden Jahren
auszubauen und zu sichern. Ferner bietet das Projekt eine exzellente Mdglichkeit der Einbindung in die
Hightech-Strategie des Landes Sachsen-Anhalt mit der Ansiedlung von Konzernen der Halbleitertechnologie
und Mikroelektronik. Mit UICAUHFMRI wird die Toolchain vom Design bis zur Systemintegration moderner
Halbleiterbauelemente an der OVGU etabliert.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Holger Maune

Kooperationen: Tesat-Spacecom GmbH & Co. KG, Backnang; Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek, FAU
Erlangen-Niirnberg; Dr.-Ing. Gerald Gold, FAU Erlangen-Niirnberg; Merck KGaA,
Darmstadt; Electro Optical Systems EOS GmbH

Forderer: Bund - 01.10.2022 - 30.09.2025

Inter-Satelliten V-Band Fliissigkristall Antennen in 3D-Drucktechnologien

Ubergeordnetes Ziel dieses Vorhabens ist die Erforschung und anschlieBende Etablierung mittels additiver
Fertigungsmethoden gefertigter Hochfrequenzsystemen fir die Satellitenkommunikation.  Hierbei werden
rekonfigurierbare HF-Frontends mit adaptiven Antennensystemen bendtigt. Eine besondere Herausforderung
besteht in der Integration der Mikrowellen-Flissigkristall-Technologie (uWLCTechnologie) mit additiven
Fertigungsmethoden.  Sehr neue Forschungsergebnisse fiir die Ansteuerung von Flissigkristallkomponenten
mit hybriden Steuerfeldern in Kombination mit einer durch eine phasenmodulierte elektrische Ansteuerung
deutlich vereinfachten Elektronik erlauben erstmals einen insgesamt deutlich optimierten Aufbau von steuerbaren
HF-Komponenten und Systemen. Nachdem auch die additive Fertigung von HF-Komponenten den Weg aus den
Forschungslaboren in die Wirtschaft gefunden hat, ist der nachste logische Schritt diese beiden Technologien zu
kombinieren.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Holger Maune

Projektbearbeitung:  Prof. Dr.-Ing. Fabian Lurz

Kooperationen: Prof. Dr. Matthias Hollick, Technische Universitat Darmstadt
Forderer: Bund - 01.10.2024 - 31.03.2025

BOS-Satellitenfunk (BOSsat)

In dieser Phase werden die Bedarfe der Behérden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS)
ermittelt. Aus diesen customer requirements werden in einem weiteren Schritt die technischen Anforderungen
herausgearbeitet und mit den technischen Moglichkeiten des Heinrich-Hertz-Satelliten (H2Sat) abgeglichen. Das
globale Ziel des Gesamtprojektes liegt auf der Technologieentwicklung und anschlieBender -erprobung eines
neuartigen integrierten Datenmodems fiir die BOS welches die Anforderungen der Nutzer an eine integrierte
Satellitenkommunikation neben dem Regelfall auch den Katastrophen- und den Zivilschutzfall mit einem
einheitlichen, selbst-orchestrierten Zugangspunkt abdecken kann. Hierzu werden im Projektverlauf Experten aus
unterschiedlichen BOS und weitere Partner eingebunden.
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Thilo Pionteck

Projektbearbeitung:  M.Sc. Daniele Passaretti

Kooperationen: Universitat Bremen, Prof. Alberto Garcia-Ortiz

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.11.2022 - 31.10.2025

Technologiegerechte 3D Verbindungsarchitekturen fiir heterogene, in monolithischer 3D Integration
gefertigte SoCs

Monolithische 3D-Integration (M3D) ist eine disruptive Technologie fiir den Entwurf von 3D System-on-Chips
(SoCs). Im Gegensatz zu herkémmlichen 3D-Integrationsschemata erlaubt M3D eine sehr dichte Integration von
vertikalen Verbindungen zwischen benachbarten Chipebenen (Tiers). Zusammen mit extrinsischer Heterogenitt,
d.h. der Kombination von Tiers mit unterschiedlichen elektrischen Eigenschaften, ergeben sich vielfaltige
Méoglichkeiten fiir neuartige Architekturentwiirfe und verbesserte Systemfunktionalititen.

Diese Vorteile wurden bereits von vielen Arbeiten im Kontext von Verarbeitungselementen und Speichern
aufgezeigt; fir On-Chip-Kommunikationsarchitekturen wie Network-on-Chips existieren hingegen nur wenige
Arbeiten. Dariiber hinaus vernachlassigen diese Arbeiten oft den erheblichen Einfluss von fertigungsbedingter
intrinsischer Heterogenitat, wie die prozessbedingte Verschlechterung der Transistoren auf oberen Tiers,
die Verschlechterung der Verbindungsleitungen auf unteren Tiers oder die ungleichmaBige Verteilung der
Routing-Ressourcen zwischen den Tiers. SchlieBlich nutzen die bisherigen Arbeiten hauptsachlich die verringerten
Leitungslangen in 3D, lassen dabei aber den erweiterten mikro- und makroarchitekturellen Entwurfsraum auBer
Acht.

Mit diesem Projekt wollen wir diese Licken schlieBen, indem wir die Auswirkungen der Charakteristika
monolithischer 3D Integration auf die Mikroarchitektur einzelner Netzwerkkomponenten und der Kommunika-
tionsarchitektur untersuchen. Dariiber hinaus werden wir die Auswirkungen dieser Modifikationen und erweiterter
Entwurfsmoglichkeiten auf die Gesamtsystemarchitektur analysieren.

Dieses Projekt wird in vier Punkten zum Stand der Forschung auf diesem Gebiet beitragen:

1) Wir werden systematische Entwurfsrichtlinien sowie Architekturschablonen fiir optimierte 3D Verbindungsar-
chitekturen entwickeln. Diese werden sowohl extrinsische als auch intrinsische Heterogenitat beriicksichtigen.

2) Wir werden Modelle entwickeln, welche die Formulierung der Topologiesynthese von Network-on-Chips als
Optimierungsproblem ermoglichen.

3) Wir werden Werkzeuge bereitstellen, welche eine systematische Entwurfsraumexploration unter Beriicksichti-
gung aller relevanter M3D Technologieeigenschaften erméglichen.

4) Zum Aufzeigen des Optimierungspotenzials werden wir zwei Demonstratoren erstellen, ein Vision-System-on-
Chip und ein Multiprozessorsystem.

Die Ergebnisse dieses Projektes werden ein tiefgreifenderes Verstandnis dafiir ermoglichen, wie die dis-
ruptiven Eigenschaften der monolithischen 3D-Integration zur Verbesserung der Verbindungsarchitektur in 3D
SoCs genutzt werden kénnen. Dadurch wird die Entwicklung leistungsféhigerer Systeme unterstiitzt, welche mit
aktuellen Entwurfskonzepten nicht realisiert werden kdnnen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Thilo Pionteck

Projektbearbeitung: M.Sc. Tzschoppe Max

Kooperationen: Universitat zu Libeck, Institut fiir Informationssysteme

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.01.2020 - 31.12.2024

Hybrid™2-Indexstrukturen fiir Hauptspeicherdatenbanken

Das Ziel des Projektes ist die Beschleunigung des Indexzugriffs von Datenbankmanagementsystemen (DBMS)
zur Steigerung der Gesamtsystemperformanz. Da der Indexzugriff Ausgangspunkt fiir alle nachfolgenden Verar-
beitungsschritte von Anfragen eines DBMS ist, ist ein schneller Indexzugriff wesentlich fiir die Gesamtperformanz
der DBMS. Zur Beschleunigung des Indexzugriffs wollen wir neue Hardware-/Softwarestrukturen von Indexen
untersuchen und entwickeln, welche strukturhybride Indexe, d.h. Kombinationen von statischen und dynamischen
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Indexen, auf hybriden Shared-Memory Systemarchitekturen bestehend aus einer CPU und einem FPGA oder
GPU als Hardwarebeschleuniger realisieren. Solche Hybrid™2-Indexe wurden in der Literatur bisher nicht
betrachtet, wodurch die Mdoglichkeiten aktueller hybrider Shared-Memory Systemarchitekturen nicht genutzt
werden kénnen. Durch die Reduktion des Kommunikationsaufwands zwischen CPU und Hardwarebeschleunigern
bei Shared-Memory Systemen gehen wir davon aus, dass viele bestehende Entwurfsregeln fiir den Einsatz von
Hardwarebeschleunigern in Datenbanksystemen neu i(berdacht werden miissen, was insbesondere auch die
Komplexitat der auf dem Hardwarebeschleuniger ausgelagerten Aufgaben betrifft.Im Rahmen des Projektes
wollen wir daher erforschen, welche statischen oder dynamischen Indexstrukturen sich effizient und performant
auf hybriden Systemen wie realisieren lassen. Auch wollen wir untersuchen, wie durch einen dynamischen Wechsel
zwischen Indexstrukturen oder einen Austausch der Hardwarerealisierung zur Laufzeit auf unterschiedliche
Zugriffsmuster reagiert werden kann. Im Ergebnis dieses Projektes erwarten wir neuartige, adaptive struktur-
und hardwarehybride Indexstrukturen, welche gegeniiber bestehenden Systemen zu einer signifikanten
Leistungssteigerung bei Indexzugriffen in Datenbanken fiihren.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Thilo Pionteck
Projektbearbeitung: = M.Sc. Vitalii Burtsev
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.06.2021 - 30.09.2024

ADAMANT-II: Adaptive Data Management in Evolving Heterogeneous Hardware/Software Systems

Heterogene Systemarchitekturen bestehend aus CPUs, GPUs und FPGAs bieten vielfiltige Opti-
mierungsmoglichkeiten im Vergleich zu rein CPU-basierten Systemen. Zur vollstindigen Ausnutzung
dieses Optimierungspotenzials reicht es jedoch nicht, bestehende Softwarekonzepte unverdndert auf nicht-
von-Neumann-Architekturen wie beispielsweise FPGAs zu iibertragen. Vielmehr erfordern die zusatzlichen
Verarbeitungsmoglichkeiten dieser Architekturen den Entwurf neuartiger Verarbeitungskonzepte. Dies ist bereits
in der Planung der Anfrageverarbeitung zu berilicksichtigen. In der ersten Projektphase entwickelten wir
hierfiir bereits ein erstes Konzept, welches die geratespezifischen Merkmale in unserer Plug'n'Play Architektur
beriicksichtigt. Allerdings sehen wir die Notwendigkeit zu dessen Weiterentwicklung, um eine noch bessere
Ausnutzung der spezifischen Eigenschaften der Hardwarearchitekturen zu erreichen. Fiir die zweite Projektphase
stellen wir daher die Hypothese auf, dass bekannte Verfahren zur Abbildung von Anfragen auf der Ebene
einzelner Operatoren nicht ausreichen sind, um die erweiterten Verarbeitungsmoglichkeiten heterogener
Systemarchitekturen auszunutzen.

Unser Ziel ist daher die Erforschung neuartiger Verarbeitungskonzepte und Verfahren zur Abbildung von
Anfragen fiir heterogene Systeme, welche von der lblicherweise verwendeten Granularitdt auf Ebene einzelner
Operatoren abweichen. Wir werden Verarbeitungseinheiten entwickeln, die eine groBere Funktionalitat als
einzelne Operatoren bereitstellen und sich ber mehrere Gerate hinweg erstrecken. Diese Verarbeitungseinheiten
sind in sich heterogen und kombinieren die spezifischen Eigenschaften einzelner Architekturen. Im Ergebnis
ermoglicht unsere heterogene Systemarchitektur das Bereitstellen von Datenbankoperationen und Funktionen,
die in klassischen Datenbanksystemen nicht verfiigbar oder nicht effizient realisierbar sind.

Zu Demonstrationszwecken haben wir drei Anwendungsfille identifiziert, welche von heterogenen Systemar-
chitekturen stark profitieren konnen: Verarbeitung von Datenstromen mit hohem Aufkommen, approximative
Anfrageverarbeitung und dynamische Multianfrageverarbeitung. Hochvolumige Datenstrome erfordern eine
Hardwarearchitektur, die eine Verarbeitung der Daten ohne vorherige Zwischenspeicherung erméglicht. Dafir
stellen FPGAs eine vielversprechende Plattform durch ihr datenstrombasiertes Verarbeitungsprinzip dar.
Dariiber hinaus eignen sich sowohl FPGAs als auch GPUs fiir approximierende Anfragenverarbeitungen, da sie
arithmetische Operationen mit reduzierter Genauigkeit und die Realisierung von approximativen, hardwarebeschle-
unigten Samplingtechniken erméglichen. Die dynamische Multianfrageverarbeitung ist aus Systemsicht sehr
anspruchsvoll, da variable Systemlasten die Effizienz zuvor aufgestellter Anfragepldne reduzieren kdnnen. Hier
ermoglichen die zahlreichen Parallelitatsebenen in heterogenen Systemen eine bessere Verteilung der Systemlasten.
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Projektleitung;: Jun.-Prof. Dr.-Ing. Ingo Siegert, Prof. Dr.-Ing. Sebastian Stober
Projektbearbeitung:  M.Sc. Yamini Sinha
Forderer: Bund - 15.12.2022 - 14.12.2025

Medinym - Kl-basierte Anonymisierung personenbezogener Patientendaten in klinischen Text- und
Sprachdatenbestanden

Motivation

Die fortschreitende wissenschaftliche Weiterentwicklung von Technologien auf Basis Kiinstlicher Intelligenz (KI)
beférdert medizinische Anwendungspotenziale. Einer reellen Nutzung dieser Technologien durch eine Vielzahl
an Anwendern wie Biirgerinnen und Biirger, Behorden, Mitarbeitenden des Gesundheitswesens und kleinen
sowie mittelstandischen Unternehmen steht die Schwierigkeit des datensicheren und datengeschiitzten Umgangs
gegeniiber. Gerade bei der automatisierten Verarbeitung von medizinischen Daten kdnnen oftmals innovative
Technologien nicht eingesetzt werden, da aufgrund der sensiblen Inhalte, der Schutz der Identitat zu Recht einen
hohen Stellenwert einnimmt. Die Schutzwiirdigkeit klinischer Daten und der dadurch erschwerte Zugang damit
fuhrt auch dazu, dass Maschinelle Lernverfahren (ML), beispielsweise fur klinische Diagnosen, Prognosen sowie
Therapie- oder Entscheidungsunterstiitzung nicht ohne groBere Hiirden entwickelt werden kénnen.

Ziele und Vorgehen

Das Projekt "Kl-basierte Anonymisierung personenbezogener Patientendaten in klinischen Text- und
Sprachdatenbestanden” (Medinym) untersucht die Moglichkeit der Weiterverwertung sensibler Daten durch
das Entfernen der empfindlichen Informationen mittels Anonymisierung. Im Projekt werden zwei medizinische
Anwendungsfalle, textbasierte Daten aus der elektronischen Patientenakte sowie Sprachdaten aus diagnostischen
Arztin-Patient-Gesprachen, exemplarisch umgesetzt. Dazu werden im Projekt offene Technologien zur
Anonymisierung untersucht, weiterentwickelt und auf reale Daten angewandt. AuBerdem untersuchen die
Forschenden, wie die Aussagekraft solch anonymisierter Daten fiir die weitere Nutzung erhalten werden
kann. Zusatzlich sollen Methoden betrachtet werden, die einen Missbrauch der Technologie auBerhalb des
beabsichtigten Anwendungsfalls verhindern oder erschweren.

Innovationen und Perspektiven

Durch die informationserhaltende Anonymisierung soll es moglich werden, klinische Daten weiterzuverarbeiten,
da eine De-Anonymisierung nicht mehr moglich ist. Diese Datensatze kénnen dann dazu dienen, KI-Modelle auf
klinischen Daten datenschutzkonform zu trainieren oder auf andere Kohorten ausgedehnt werden. Damit ware
eine kumulative Sammlung entsprechender Datenmengen auch fiir kleine und mittelstandische Unternehmen
moglich. Denn so konnten sensible Daten (iber mehrere Anwendungszwecke hinweg zusammengefasst und fiir
KI-Trainingsroutinen verwendet werden; eine entsprechende Anonymisierung stets vorausgesetzt. Die angestrebte
Anonymisierung soll zudem die Bereitschaft von Patientinnen und Patienten steigern, in die Teilnahme an
Studien, Datenanalysen sowie allgemeinen Spenden von Gesundheitsdaten einzuwilligen. Schlussendlich erlaubt
die Informationserhaltene Anonymisierung die Integration der Technologie in gangige Entwicklungsmethoden und
Diagnostiksysteme und starkt damit den Wissenschafts- und Wirtschaftsstandort Deutschland in den Bereichen
Diagnostik, Behandlung und damit allgemein der Gesundheitsversorgung.

Forderung
Finanziert von der Européaischen Union - NextGenerationEU

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Sebastian Stober, Sebastian Lang, Dr.-Ing. Tobias Reggelin, Jun.-Prof.
Dr.-Ing. Ingo Siegert, Prof. Dr. Philipp Pohlenz, apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Gabor
Janiga

Projektbearbeitung:  M.Sc. Johannes Schleiss, M.Sc. Marcel Miiller

Kooperationen: Hochschule Anhalt; Hochschule Merseburg; Hochschule Harz; Hochschule Magde-
burg Stendal

Forderer: Bund - 01.12.2021 - 30.11.2025

Al Engineering - Ein interdisziplindrer, projektorientierter Studiengang mit Ausbildungsschwerpunkt
auf Kiinstlicher Intelligenz und Ingenieurwissenschaften

Al Engineering (AiEng) umfasst die systematische Konzeption, Entwicklung, Integration und den Betrieb von
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auf Kinstlicher Intelligenz (KI) basierenden Lésungen nach Vorbild ingenieurwissenschaftlicher Methoden.
Gleichzeitig schlagt AiEng eine Briicke zwischen der Grundlagenforschung zu Kl-Methoden und den Ingenieur-
wissenschaften und macht dort den Einsatz von Kl systematisch zuganglich und verfiigbar. Das Projektvorhaben
konzentriert sich auf die landesweite Entwicklung eines Bachelorstudiengangs «Al Engineering», welcher die
Ausbildung von Methoden, Modellen und Technologien der KI mit denen der Ingenieurwissenschaften vereint.
AiEng soll als Kooperationsstudiengang der Otto-von-Guericke-Universitdt (OVGU) Magdeburg mit den vier
sachsen-anhaltischen Hochschulen HS Anhalt, HS Harz, HS Magdeburg-Stendal und HS Merseburg gestaltet
werden.  Der facheribergreifende Studiengang wird Studierende befdhigen, KI-Systeme und -Services im
industriellen Umfeld und dariiber hinaus zu entwickeln und den damit einhergehenden Engineering-Prozess - von
der Problemanalyse bis zur Inbetriebnahme und Wartung / Instandhaltung - ganzheitlich zu begleiten. Das
AiEng-Curriculum vermittelt eine umfassende Kl-Ausbildung, erganzt durch eine grundlegende Ingenieurausbil-
dung und eine vertiefende Ausbildung in einer gewahlten Anwendungsdomane. Um eine Symbiose von KI- und
ingenieurwissenschaftlicher Lehre zu erreichen, wird ein neuer handlungsorientierter Rahmen entwickelt und
gelehrt, welcher den vollstdndigen Engineering-Prozess von Kl-Lésungen beschreibt und alle Phasen methodisch
unterstiitzt. AlEng zeichnet sich durch eine modulibergreifende Verzahnung von Lehr- und Lerninhalten
innerhalb eines Semesters sowie durch ein fakultdts- und hochschuliibergreifendes Tandem-Lehrkonzept aus und
verfolgt ein studierendenzentriertes Didaktikkonzept, welches durch viele praxisorientierte (Team-)Projekte und
ein groBes Angebot an Open Educational Resources (OERs) mit (E)-Tutorenprogramm getragen wird.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Sebastian Stober, Jun.-Prof. Dr.-Ing. Ingo Siegert

Kooperationen: Otto-von-Guericke-Universitat, AiLab, Prof. Sebastian Stober; Technische Univer-
sitat Berlin, Quality and Usability Labs; Charité — Universitatsmedizin Berlin, Institut
fir Sexualwissenschaft und Sexualmedizin, Prof. Dr. Dr. Klaus Beier

Forderer: Volkswagen Stiftung - 01.12.2021 - 31.07.2025

AnonymPrevent - Al-based Improvement of Anonymity for Remote Assessment, Treatment and
Prevention against Child Sexual Abuse

Das Projekt AnonymPrevent untersucht sowohl Einsatz als auch Verbesserung von innovativen Kl-basierten
Anonymisierungstechniken im Anwendungsfall der Erstberatung und praventiven Fernbehandlung von Menschen,
die sich sexuell zu Kindern hingezogen fiihlen. Ziel ist eine akustische Anonymisierung, die zwar die Identitat
eines Patienten (gegeben durch Stimme und Sprechweise) anonymisiert, gleichzeitig aber den fiir eine
klinisch-diagnostische Beurteilung relevanten Gehalt an Emotionen und Personlichkeitsausdruck beibehalt.
Die Anonymisierung der Stimme fiir die telefonische Kontaktaufnahme, sowie fir weiterfithrende ggf. durch
Videotelefonie erganzte Therapien werden durch Variational Autoencoder mit Differential Digital Signal
Processing bzw.

Avatar-basierter Kommunikation umgesetzt. Die Berliner Charité tritt als Praxis- und Forschungspartner
auf, deren sexualwissenschaftliches Institut seit 2005 national und international wachsende Projekte fir
therapiemotivierte Menschen mit padophilen oder hebephilen Neigung leitet. Die Annahme eines praventiven
Therapieangebotes ist mit Scham und Angst vor sozialer Ausgrenzung verbunden. Entscheidend fiir die
Inanspruchnahme ist die Vertrauenswiirdigkeit des Angebots, und damit die Moglichkeit, verursacherbezogen
sexuellen Kindesmissbrauch zu verhindern, was von hoher individueller und gesellschaftlicher Relevanz ist.
Letztlich untersucht das Projekt die Frage, ob und in wie fern eine Anonymisierung der verbalen und visuellen
Kommunikationskanale zu einer Steigerung der Akzeptanz praventiver Behandlungsangebote fiihren kann sowie
gleichzeitig die Kommunikation

innerhalb der Therapie nicht ungiinstig beeinflusst, womaéglich sogar den offenen Austausch fordert.
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Projektleitung: Jun.-Prof. Dr.-Ing. Ingo Siegert, Prof. Dr. med. Florian Junne, Dr. Julia Kriger

Kooperationen: Prof. Dr. Katrin Giel, Sektion Translationale Psychotherapieforschung, Universitat-
sklinikum Tibingen
Forderer: Bund - 01.06.2023 - 31.05.2025

Automatisierte akustisch-prosodische Sprachanalyse fiir die Psychotherapieforschung und die
Entwicklung von e-companion enhancement in der Psychotherapie (ASPIRE)

Automatisierte Kl-gestiitzte Sprachanalyse, die potenziell in Echtzeit (intra-session) relevante Konstrukt-Marker
erfassen und deren Auswertung ermdglichen kann, hat das Potenzial zur evidenzbasierten situativen Interventions-
gestaltung in der Prazisionspsychotherapie beizutragen und als digitale enhancement-Technologie (e-companion)
wirksam zu werden (Kuéera & Mehl, 2022; Chekroud et al., 2021; Kriger, Siegert & Junne, 2022).

Ziel des Vorhabens ist im Rahmen eines proof-of-concept-Ansatzes die Entwicklung eines validen Pradik-
tionsmodells fiir den zentralen Wirkfaktor therapeutische Beziehung (als Modellkonstrukt) auf Basis von
sprachinhaltlichen und prosodisch-akustischen Sprachdaten. Dies erméglicht automatisierte Marker-Identifikation
als Basis fiir die kiinftige Riickmeldung an Psychotherapeutinnen zur weiteren gezielten Interventionsgestaltung.
Auf Basis von automatisierten Diskursanalysen und validierten Ratingsystemen, sollen Querschnittsanalysen zur
interpersonalen Robustheit inhaltsanalytischer und akustisch-prosodischer Marker sowie Langsschnittanalysen
individueller Beziehungsverlaufe ermoglicht werden. In der Datenanalyse erfolgt eine automatische Extraktion der
sprachinhaltlichen und der prosodisch-akustischen Marker aus Audiodaten (insb. solche, die im Zusammenhang
mit Pitch, Energie, Voice Quality und Rhythmus stehen). Parallel werden Kl-basierte State-of-the-Art
Anonymisierungsmethoden fiir den Erhalt der sprachinhaltlichen und prosodisch-akustischen Marker angepasst
und es wird analysiert, inwieweit die anonymisierten Daten fiir die Bewertung der therapeutischen Beziehung
reliabel sind.

Projektleitung: PD Dr. Stephan Schmidt, Dr.-Ing. Tom Assmann, Jun.-Prof. Dr.-Ing. Ingo Siegert
Projektbearbeitung: M.Sc. Matthias Busch, M.Sc. Malte Kania
Kooperationen: Otto-von-Guericke Universitat, Jun.-Prof. Dr.-Ing. Stephan Schmidt; DPD Deutsch-

land GmbH; Fusion Systems GmbH; Bieberpost Magdeburg; ONOMOTION GmbH,;
Institut fir Automatisierung und Informatik GmbH
Forderer: Bund - 01.02.2022 - 31.01.2025

Eaasy System - Electric Adaptive Autonomous Smart Delivery System

Das Projekt Eaasy System verfolgt das Ziel, elektrische Lastenrdder mit automatisierten Fahrfunktionen zu
entwickeln, die eine umweltfreundliche Zustellung von Gitern fiir den Einsatz in der sogenannten "letzten
Meile”-Logistik ermoglichen. Mit dieser Neuentwicklung soll die Flexibilitdt konventioneller Lastenrdder mit den
ergonomischen Vorteilen und schlanken Zustellprozessen von Zustellrobotern (Follow-Me) verbunden werden.
Die Fahrfunktionen der automatisierten Lastenrader werden dafiir auf unstrukturierte Verkehrssituationen
ausgerichtet und mit einer sogenannten Come-With-Me Funktion ausgestattet - eine intuitive Sprachs-
teuerung, lber die Zusteller das Fahrzeug dirigieren kénnen. Damit soll die Logistik insgesamt nachhaltiger
werden, die korperliche Belastung der Zusteller sinken und die Zustellung von Giitern deutlich beschleunigt werden.

Projektleitung: Prof. Dr. Andreas Wendemuth
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt - 01.01.2024 - 31.12.2027

Al CoWorking Lab - Teilprojekt "Kl-gestiitzte intentionale Dynamiken in der Teamregulation”

Das Al CoWorking Lab ist ein Verbund von 8 Forschenden: Prof. Dr. Ayoub Al-Hamadi (Neuro-Information
Technology), Prof. Dr. Julia Arlinghaus (Production Systems and Automation), Prof. Dr. Benjamin Noack (Au-
tonomous Multisensor Systems), Prof. Dr. Andreas Niirnberger (Data & Knowledge Engineering), SPRECHER
Prof. Dr. Frank Ortmeier (Software Engineering), Prof. Dr. Myra Spiliopoulou (Knowledge Management &
Discovery), Prof. Dr. Sebastian Stober (Artificial Intelligence) und Prof. Dr. Andreas Wendemuth (Cognitive
Systems). Der Verbund ist eingebettet in die "Productive Teaming” Initiative (https://forschungsnetzwerk-
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”

chim.de/productive-teaming/) innerhalb des Forschungsnetzwerkes "Chemnitz-llmenau-Magdeburg (CHIM)
(https://forschungsnetzwerk-chim.de/).

Hauptziel des Gesamtantrages "Al Co-Working Lab” ist das Ermoglichen zukiinftiger "Productive
Teaming” Produktionssysteme, in denen Menschen und Maschinen auf Augenhdéhe zusammenarbeiten. Das "Al
Co-Working Lab" baut auf bestehenden Kompetenzschwerpunkten auf und nutzt Methoden der kiinstlichen
Intelligenz.

Das vorliegende Forschungsthema dieses Teilprojektes "KIl-gestiitzte intentionale Dynamiken in der
Teamregulation” unterstiitzt das Gesamtziel direkt. Es erforscht eine zentrale Frage, namlich die der
Anforderungen an Mensch-Maschine-Interaktionen in einem hybriden Produktionsablauf. Human - Cyber
Physical Production Systems (H-CPPS) stellen erhebliche kognitive Anforderungen an die menschlichen
Partner, und fiir Effektivitdt und zielfilhrende Zusammenarbeit bedarf es eines Interaktionsmodells, welches
indirekt und/oder implizit kommunizierte Bedarfe erfasst und nutzt, was vor allem bei menschzentrierten und
individualisierten Prozessen und Teamregulationen von zentraler Bedeutung ist. Dieses Modell wird hier erforscht
und operationalisiert.

Projektleitung: Prof. Dr. Andreas Wendemuth
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt - 01.01.2024 - 31.12.2027

ENABLING - Teilprojekt ”Mensch-Roboter-Interaktion mit KI-Systemen”

Im (ibergeordneten Projekt "Resiliente Human-Roboter-Kollaboration in Mixed-Skill-Umgebung (ENABLING)”
(https://forschung-sachsen-anhalt.de/project/resiliente-human-roboter-kollaboration-27761) arbeiten die
Arbeitsgruppen "Neuro-Informationstechnik” (Prof. Al-Hamadi) und "Kognitive Systeme” (Prof. Wendemuth).
Das Vorhaben ENABLING adressiert den Problemraum der Entwicklung von KIl-Methoden zur gegenseitigen
Erganzung der Skills von Roboter und Mensch.

Dieses Teilprojekt "Mensch-Roboter-Interaktion mit KI-Systemen” unter Leitung von Prof. Wende-
muth hat die folgenden Forschungsfragen:

= Durchfihrung von Studien im Bereich (Sprach-)Interaktion im Bereich Mensch-Maschine/Roboter-
Interaktion vor allem im Bereich Intent Recognition

= Konzeptionierung von Multimodalen, Kl-gestiitzten Multi-User Interaktionsszenarien

= Entwicklung von Machine-Learning-Algorithmen zur Verbesserung der o.g. Szenarien

= Mitarbeit an der Entwicklung von MaBen zur Qualitdtsabschatzung von natiirlicher Roboter-Mensch-Interaktion
= Entwurf und Programmierung von Verfahren und Kl-Methoden im Bereich der Sprachdialoge

Projektleitung: Prof. Dr. Andreas Wendemuth, Dr. Leander Kauschke
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt - 01.01.2024 - 31.12.2027

IMIQ - Teilprojekt " Assistenz und Individualisierung fiir Mobilitatsbediirfnisse”

Forschungsinhalte Mobile Tagesplanung im Quartier:

= Definition der Datenformate fiir einen Digitalen Work-Life-Zwilling
= Entwicklung Kl-gestiitzter Methoden fiir Mobilitdtsbediirfnisse

= Umsetzung der Ablaufe fiir Arbeit, Dienstleistungen und Mobilitat im Quartier
Wissenschaftshafen fiir verschiedene Zielgruppen
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Forschungsinhalte Individueller Offentlicher Verkehr:

= Erhebung und Verfiigbarmachung von Daten fiir individuelle Mobilitatsbediirfnisse

= Entwicklung individualisierter dialogbasierter Sprachassistenzsysteme zur barrierefreien Interaktion mit einem
Digitalen Work-Life-Zwilling

= Erkundung und Experimentieren mit multimodalenTechnologien

= Anwendung im Betrieb autonomer Elektro-Shuttlebusse

Projektleitung: Prof. Dr. Andreas Wendemuth, Dr. Leander Kauschke, Prof. Dr. Ellen Matthies,
Prof. Dr.-Ing. Benjamin Noack, Prof. Dr. Andreas Niirnberger, Prof. Dr.-Ing.
Hartmut Zadek, Andreas Miller

Kooperationen: Nahverkehrsservice Sachsen-Anhalt GmbH

Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt - 01.01.2024 - 31.12.2027

IMIQ - Intelligenter Mobilitatsraum im Quartier

Ubersicht

"IMIQ - Intelligenter Mobilitdtsraum im Quartier” ist ein Projekt des IMR - Intelligenter Mobilitdtsraum Sachsen
Anhalt (https://niimo.ovgu.de/Intelligenter+Mobilit%C3%A4tsraum.html), welches im Wissenschaftshafen
in Magdeburg ansissig sein wird. In der Laufzeit von 3 1/2 Jahren (01/2024 - 12/2027, tatsachlicher
operativer Beginn 8/2024) wird der Wissenschaftshafen zu einem Zukunfts-Quartier, in welchem neue Lésungen
bediirfnisorientiert erdacht, technisch und informatorisch getestet und sozio-6konomisch implementiert werden.
Wesentliche Innovationen sind ein Digitaler Work-Life-Zwilling (DWLZ) und ein Reallabor intelligenter Mobilitat
(RIM).

Ambitionen

Ziel ist die Entwicklung und Erprobung innovativer Mobilitats- und Kommunikationsansatze. In einem Digitalen
Work-Life-Zwilling (DWLZ) wird eine ganzheitliche und innovative Mobilitidts- und Kommunikationserfahrung
ermoglicht, die durch Sensoren, 5G und digitale Services effiziente und personalisierte Lésungen bietet und
gleichzeitig die soziale Interaktion und den Austausch vor Ort fordert. Im Reallabor Intelligente Mobilitat (RIM)
werden die Entwicklungen der Forschenden zur Intelligenten Mobilitat physisch sichtbar und anfassbar / erlebbar,
sie werden getestet und evaluiert. Technologien zur Kommunikation und V2X, zu Lokalisierung und Tracking
werden in einem Operation Control Center gesteuert, mit Infrastruktur (u.a. Mobilitatsstationen) integriert und
mit

autonomen Fahrzeugen umgesetzt.

Weiterfiihrende Informationen

Detaillierte Beschreibung, aktuelle Nachrichten und Personalstellen finden Sie hier: https://niimo.ovgu.de/IMIQ.html.
Unter diesem link, oder unter den oben verlinkten Namen, finden Sie auch Informationen zu den IMIQ-
Arbeitsbereichen der Projektpartner.

Mit diesem Vorhaben wird die Spitzenforschung im interdisziplindren Forschungsfeld Mobilitdit an der
OVGU ausgebaut und der Transfer neuer Mobilitatslésungen in Sachsen-Anhalt und dariiber hinaus erméglicht.
Die Sichtbarkeit bzw. Erlebbarkeit richtet sich an alle Stakeholder.

Projektleitung: Prof. Dr. Andreas Wendemuth
Forderer: Sonstige - 01.01.2021 - 31.12.2027

NIIMO: Netzwerkinitiative Intelligente Mobilitat
NIIMO: Netzwerkinitiative Intelligente Mobilitat

Mobilitatsbediirfnisse, verkehrsplanerische und verkehrswirtschaftliche Ansatze, Reallabors, in Kooperation der
OVGU mit der NASA GmbH. Dies wird mit Kooperationsvertrag OVGU-NASA vom Februar 2021 verfolgt.
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Weiterfiihrende Informationen
Seitens der OVGU wid NIIMO koordiniert vom Wissensverbund IMR - Intelligenter Mobilitadtsraum Sachsen-Anhalt
(https://niimo.ovgu.de/Intelligenter+Mobilit%C3%A4tsraum.html)

Projektleitung: Prof. Dr. Andreas Wendemuth, Dr. Leander Kauschke

Kooperationen: Nahverkehrsservice Sachsen-Anhalt GmbH; Fraunhofer IFF Magdeburg; Hochschule
Magdeburg-Stendal; ifak Institut fir Automation und Kommunikation e.V. Magde-
burg

Forderer: Land (Sachsen-Anhalt) - 01.01.2021 - 31.12.2027

Intelligenter Mobilitatsraum Magdeburg

Die Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg (Forschungsschwerpunkt Intelligenter Mobilitdtsraum, Sprecher
Prof. A. Wendemuth) und die Nahverkehrsservicegesellschaft Sachsen-Anhalt GmbH (NASA) schaffen
gemeinsam in der Region Magdeburg einen Experimentierraum fiir Mobilitatslésungen. Dazu haben beide Seiten
im Februar 2021 einen Kooperationsvertrag unterschrieben. Neue Ergebnisse und Technologien aus der Forschung
werden fiir Mobilitdt & Leben/ Wohnen der Zukunft erprobt und umgesetzt. Praxisnah werden Alltagsldsungen
entwickelt, um Stadt und Umland besser miteinander zu vernetzen. Hier entstehen individualisierte Angebote
sowohl fiir mobilitatseingeschrankte altere Menschen wie auch fiir junge mobile Familien.
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8. VEROFFENTLICHUNGEN
BEGUTACHTETE ZEITSCHRIFTENAUFSATZE
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[Imp.fact.: 4.5]
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analysis of history, principles, and performance optimization strategies

IEEE microwave magazine / Institute of Electrical and Electronics Engineers - Piscataway, NJ : IEEE, Bd. 25
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