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Praambel zum Modulhandbuch

Priifungsform

Sofern bei einem Modul mehrere Priifungsformen genannt werden, wird die tatsachlich zur Anwendung kommende Prii-
fungsform zu Beginn der Lehrveranstaltung festgelegt und den Studierenden bekannt gegeben.
Wiederholungsmaglichkeit fiir Modulpriifungen

Fir alle Modulpriifungen wird im Folgesemester eine Wiederholungspriifung angeboten.

Wiederholungsmaglichkeit fiir Priifungsvorleistungen

Besteht die Priifungsvorleistung in einer erfolgreichen Laborteilnahme, kann das Labor zum néachsten lt. Stundenplan ange-
botenen Termin belegt werden. Alle anderen Formen der Priifungsvorleistung werden im Folgesemester angeboten.
Erfolgreiche Teilnahme an Laboriibungen

Unbenotete Laborlibungen gelten als erfolgreich absolviert, sofern alle Laborversuche gemaf den Bestimmungen der Allge-
meinen Laborordnung absolviert wurden. Dies beinhaltet u.a. angemessene Vorbereitung und termingerechte und vollstan-
dige Abgabe erforderlicher Laborberichte.

Die Kriterien der Notengebung bei benoteten Laboriibungen werden zu Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Vorlesungen

Vorlesungen werden grundsatzlich in kleinen Gruppen und seminaristischem Stil gehalten. Neben den in den Modulbeschrei-
bungen angegebenen Medien kommen je nach Bedarf und aktuellen padagogischen Entwicklungen weitere Medienformen
zum Einsatz, z.B. Cloudsoftware oder Classroomsoftware.

Angebot an technischen Wahlpflichtfachern

Eine Auswahl an Wahlpflichtfachern aus dem Wahlpflichtkatalog wird je nach Jahrgangsstarke in ausreichender Anzahl zu
verschiedenen Fachgebieten in Absprache mit den Studierenden im Sommersemester und Wintersemester angeboten. Das
Angebot wird vor Semesterbeginn auf der Homepage des Fachbereiches verdffentlicht.
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Pflichtkatalog
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Laserphysik
Pflichtmodul

1 Modulname
Laserphysik

1.1 Modulkiirzel
LPh

1.2 Art
Pflicht

1.3 Lehrveranstaltung
Laserphysik - Vorlesung
Laserphysik - Labor

1.4 Semester
1

1.5 Modulverantwortliche(r)
Prof. Dr. Behler

1.6 Weitere Lehrende
Prof. Dr. Eckhardt, Prof. Dr. Heddrich

1.7 Studiengangsniveau
Master

1.8 Lehrsprache
Deutsch

2 Inhalt
e Aufbauvon Lasern (Einfiihrung)
e  Strahlausbreitung, GauBischer Strahl (Motivation, Herleitung, Eigenschaften)
e Laseraktive Medien (Anregungsprozesse, Ratengleichungen, Photonen- und Energiebilanz)
e Nichtlineare optische Phanomene
e Resonatoren (Eigenlésungen, Moden, Stabilitat, Giteschalter)
e Bauelemente von Lasern
e  Betriebsarten von Lasern, Eigenschaften der Laserstrahlung

3  Ziele
Kenntnisse: Physikalische Grundlagen von Lasern und Laserstrahlen, Bauelemente von Lasern und deren Funk-
tion, Aufbau von Resonatoren

Fertigkeiten: Theoretische Berechnung verschiedener Parameter eines Lasers und der Laserstrahlung. Aufbau,
Justage und Durchfiihrung von Experimenten mit optischen Systemen und lasertechnischen Komponenten. Aus-
wertung von Messdaten und deren Einordnung mit Hilfe der physikalischen Grundlagen.

Kompetenzen: Selbstandige Vertiefung und Erweiterung des Wissens auf dem Gebiet der Laserphysik. Planung,
Entwurf, Aufbau, Durchfiihrung, Dokumentation und Analyse von experimentellen Untersuchungen auf dem Gebiet
der Laserphysik

4 Lehr-und Lernformen
Vorlesung V), eingesetzte Medien: Tafel, Beamer, Arbeitsblatter
Labortbungen (L)

5 Arbeitsaufwand und Credit Points
5 CP /150 Stunden insgesamt, davon 60 Stunden Prasenzveranstaltung
2SWSVund 2 SWS L
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Laserphysik
Pflichtmodul

6 Priifungsform, Priifungsdauer und Priifungsvoraussetzung

Prifungsvorleistung: benotetes Labor (Benotung des Labors: Anhand der Laborberichte und / oder durch
Fachgesprache] und Prasentation (15 Minuten) eines ausgewahlten Themas der Laserphysik
Priifungsvoraussetzung: Bestandene Prifungsvorleistungen

Prifungsform: Miindliche Priifung, 30 Minuten

Die Modulnote ergibt sich aus den Noten der Priifungsleistung (1/3) und den Noten der Vorleistungen: Vortrag
(1/3), Labor (1/3)

Die Prifungsleistung, der Vortrag und das Labor miissen jeweils fiir sich bestanden werden.

7 Notwendige Kenntnisse
Entfallt

8 Empfohlene Kenntnisse
Kenntnisse in geometrischer und Wellen-Optik, Atomphysik, Quantenmechanik.
Technische Grundlagen zum Aufbau und Funktion von Lasern

9 Dauer, zeitliche Gliederung und Haufigkeit des Angebots
Das Modul erstreckt sich tber ein Semester und wird in jedem Wintersemester angeboten.
2SWSVund 2 SWS L

10 Verwendbarkeit des Moduls
Master Optotechnik und Bildverarbeitung

11 Literatur

Kneubihl, Sigrist: Laser; Teubner

Eichler, Eichler: Laser; Springer

Pedrotti: Optik fur Ingenieure; Springer

Meschede: Optik, Licht und Laser; Teubner

Donges: Physikalische Grundlagen der Lasertechnik; Shaker
Hodgson, Weber: Optische Resonatoren; Springer

Silvast: Laser Fundamentals; Cambridge University Press
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Laseranwendungstechnik
Pflichtmodul

1

11

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

Modulhame
Laseranwendungstechnik

Modulkiirzel
LAT

Art
Pflicht

Lehrveranstaltung
Laseranwendungstechnik - Vorlesung
Laseranwendungstechnik - Labor

Semester
2

Modulverantwortlichel(r)
Prof. Dr. Behler

Weitere Lehrende
Prof. Dr. Eckhardt, Prof. Dr. Heddrich

Studiengangshniveau
Master

Lehrsprache
Deutsch

Inhalt

e Charakterisierung von Laserstrahlen (Gauischer Strahl, Strahlparameterprodukt, Strahlpropagation)

e  Strahlfiihrung und -formung (Transformation, Erhaltungsgréofien, Fasersysteme])

e Laserin der Messtechnik (Orts- und Zeitauflésung, Quantensensoren- und leistungssensitive optische Senso-
ren, interferometrische- und holographische Verfahren, Lichtschnitt und Triangulation, laserinduzierte Fluo-
reszenzanalyse und Spektroskopie)

e Laserin der Materialbearbeitung (physikalische Grundlagen thermischer und photoinduzierter Prozesse, Ab-
sorption, Dissipation und Transformation von Laserenergie, ausgewahlte Bearbeitungsprozesse mit ergan-
zender Darstellung material-, anlagen- und konstruktionsbezogener Aspekte)

e Laserin Medizin und Medizintechnik (beispielhafte Erweiterung zur Anwendung von Lasern, Wechselwirkung
von Strahlung mit Biosysteme)

e Lasersicherheit

Ziele
Kenntnisse: Physikalische Grundlagen lasergestiitzter Prozesse der Messtechnik und Wechselwirkung Strahlung-
Materie

Fertigkeiten: Diagnostik und Analyse von Laserstrahlen und deren Anwendung fiir Messverfahren und Materialbe-
arbeitung. Auswertung von Messdaten und Prototypen deren Einordnung unter systemorientierten Gesichtspunk-
ten.

Kompetenzen: Selbstandige Vertiefung und Erweiterung des Wissens auf dem Gebiet der Anwendung von Lasern.
Analyse und Bearbeitung von Fragestellungen der optischen Messtechnik und der Materialbearbeitung.

Lehr- und Lernformen
Vorlesung V], eingesetzte Medien: Tafel, Beamer, Arbeitsblatter
Labortbungen (L)
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Laseranwendungstechnik
Pflichtmodul

10

"

Arbeitsaufwand und Credit Points
5 CP /150 Stunden insgesamt, davon 60 Stunden Prasenzveranstaltung
2SWSVund2SWS L

Priifungsform, Priifungsdauer und Priifungsvoraussetzung

e  Prifungsvorleistung: benotetes Labor (Benotung des Labors: Anhand der Laborberichte und / oder durch
Fachgesprache) und Prasentation (15 Minuten) eines ausgewahlten Themas der Laserphysik

e Prifungsvoraussetzung: Bestandene Priifungsvorleistungen

e  Prifungsform: Miindliche Prifung, 30 Minuten

e  Die Modulnote ergibt sich aus den Noten der Priifungsleistung (1/3) und den Noten der Vorleistungen: Vortrag
(1/3), Labor (1/3)

e Die Prifungsleistung, der Vortrag und das Labor missen jeweils fiir sich bestanden werden.

Notwendige Kenntnisse
Entfallt

Empfohlene Kenntnisse
Technische Grundlagen der Strahlfiihrungs- und Strahlhandhabungstechnik Kenntnisse zum Einsatz von Lasern z.
B. in der Fertigungs-, Medizin- oder Messtechnik

Dauer, zeitliche Gliederung und Haufigkeit des Angebots
Das Modul erstreckt sich tber ein Semester und wird in jedem Wintersemester angeboten.
2SWSVund 2 SWS L

Verwendbarkeit des Moduls
Master Optotechnik und Bildverarbeitung

Literatur

e Donges, Noll: Lasermesstechnik; Hiithig

e Berlien, Miiller: Angewandte Lasermedizin; ecomed

e Bille, Schlegel: Medizinische Physik 3-Medizinische Laserphysik; Springer
e Demtroder: Laserspektroskopie; Springer

e Eichler, Ackermann: Holographie; Springer

e Higel: Strahlwerkzeug Laser; Teubner

e  Meschede: Optik, Licht und Laser; Teubner

e Poprawe; Taylored Light 2; Springer

e Rubahn, Balzer; Laseranwendungen; Teubner

e  Hugenschmidt: Lasermesstechnik: Diagnostik der Kurzzeitphysik; Springer
e Poprawe; Lasertechnik fur die Fertigung; Springer

e  Loffler-Mang; Optische Sensorik; Teubner
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Anwendung und Entwicklung optischer Systeme
Pflichtmodul

1

11

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

Modulhame
Anwendung und Entwicklung optischer Systeme

Modulkiirzel
AEQS

Art
Pflicht

Lehrveranstaltung
Anwendung und Entwicklung optischer Systeme - Vorlesung
Anwendung und Entwicklung optischer Systeme - Labor

Semester
1

Modulverantwortlichel(r)
Prof. Dr. Brinkmann

Weitere Lehrende
Prof. Dr. Blendowske

Studiengangshniveau
Master

Lehrsprache
Deutsch

Inhalt

e  Erweiterte Grundlagen der Analyse und Entwicklung optischer Systeme, insbesondere in Bezug auf die Fein-
Analyse von optischen Abbildungsfehlern und das Design von optischen Systemen

e Handhabung von Optik-Simulationsprogrammen, beispielsweise der Software OpticStudio

e Labor: Angeleitetes und selbstandiges Losen einfacher und komplexer optischer Simulationsaufgaben mit
Hilfe von Optik-Simulationsprogrammen, beispielsweise der Software OpticStudio

Ziele
Kenntnisse: Erweiterte Grundlagen der Analyse und Entwicklung Optischer Systeme, Handhabung von Optik-Si-
mulationsprogrammen

Fertigkeiten: Bedienung von Optik-Simulationsprogrammen zur Analyse und zum Design von optischen Systemen

Kompetenzen: Selbstandige Analyse einfacher und komplexer Aufgabenstellungen aus der Optik-Entwicklung und
Umsetzung in Optik-Simulationsprogrammen

Lehr- und Lernforme

Vorlesung (V], eingesetzte Medien: Tafel, Beamer, Arbeitsblatter
Laboriibungen (L]

Hausarbeit (HA)

Arbeitsaufwand und Credit Points
7.5 CP /225 Stunden insgesamt, davon 90 Stunden Prasenzveranstaltung
4 SWSVund2 SWS L
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Anwendung und Entwicklung optischer Systeme
Pflichtmodul

6 Priifungsform, Priifungsdauer und Priifungsvoraussetzung
e  Prifungsvorleistung: Benotete Hausarbeit
e  Prifungsvoraussetzung: Bestehen der Priifungsvorleistung
e  Prifungsform: Klausur, 90 Minuten
e  Gewichtung der Modulnote: 75% Klausur, 25% Hausarbeit

7 Notwendige Kenntnisse
Entfallt

8 Empfohlene Kenntnisse
Optik bezogene Module aus dem OBV-Bachelorstudium oder aquivalente Lerninhalte

9 Dauer, zeitliche Gliederung und Haufigkeit des Angebots
Das Modul erstreckt sich tber ein Semester und wird in jedem Wintersemester angeboten.
4 SWSVund 2 SWS L

10 Verwendbarkeit des Moduls
Master Optotechnik und Bildverarbeitung

11 Literatur
e M.J. Kidger: Fundamental Optical Design
e M.J. Kidger: Intermediate Optical Design
e  W.Smith: Modern Optical Engineering
e D.Kihlke: Optik
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Mikrooptik

Pflichtmodul

1 Modulname
Mikrooptik

1.1 Modulkiirzel
Mo

1.2 Art
Pflicht

1.3 Lehrveranstaltung

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

Mikrooptik — Vorlesung

Semester
2

Modulverantwortlichel(r)
Prof. Dr. Brinkmann

Weitere Lehrende
Prof. Dr. Klein

Studiengangsniveau
Master

Lehrsprache
Deutsch

Inhalt

e  Erweiterte Grundlagen der Wellenoptik, insbesondere in den Teilgebieten: Lichtwellenleiter, Photonische
Kristalle und Diffraktive Optik

e Herstellungstechniken zu Lichtwellenleiter, Photonische Kristalle und Diffraktive Optik

e Einblick in die Funktionsweise und Handhabung von wellenoptischen Simulationsprogrammen

Ziele
Kenntnisse: Erweiterte Grundlagen der Wellenoptik, Herstellungsmethoden fiir wellenoptische Komponenten,
grundlegende Methoden der Arbeitstechnik

Fertigkeiten: Bedienung von Wellenoptik-Simulationsprogrammen

Kompetenzen: Selbstandige Analyse einfacher wellenoptischer Aufgabenstellungen und Umsetzung in Wellenop-
tik-Simulationsprogrammen

Lehr- und Lernformen
Vorlesung V), eingesetzte Medien: Tafel, Beamer, Arbeitsblatter

Arbeitsaufwand und Credit Points
5 CP /150 Stunden insgesamt, davon 60 Stunden Prasenzveranstaltung
4L SWSV

Priifungsform, Priifungsdauer und Priifungsvoraussetzung
e  Prifungsform: Klausur, 90 Minuten

Notwendige Kenntnisse
Entfallt

Empfohlene Kenntnisse
Optik bezogene Module aus dem OBV-Bachelorstudium oder aquivalente Lerninhalte
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Mikrooptik
Pflichtmodul

9 Dauer, zeitliche Gliederung und Haufigkeit des Angebots
Das Modul erstreckt sich tGber ein Semester und wird in jedem Wintersemester angeboten.
4 SWSV

10 Verwendbarkeit des Moduls
Master Optotechnik und Bildverarbeitung

11 Literatur
e J.Jahns: Photonik
e B.E.A. Saleh: Fundamentals of Photonics
e B. Kress: Digital Diffractive Optics
e D. Kihlke: Optik
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Systemtheorie der Optik
Pflichtmodul

1 Modulname
Systemtheorie der Optik

1.1 Modulkiirzel
Syd0

1.2 Art
Pflicht

1.3 Lehrveranstaltung
Systemtheorie der Optik - Vorlesung
Systemtheorie der Optik - Labor

1.4 Semester
1oder 2

1.5 Modulverantwortliche(r)
Prof. Dr. Blendowske

1.6 Weitere Lehrende
Prof. Dr. Neubecker

1.7 Studiengangsniveau
Master

1.8 Lehrsprache
Deutsch

2 [nhalt
Vorlesung:
Fouriertransformation, Propagation elektromagnetischer Felder und die Theorie der Bildentstehung, Transfer-
funktionen optischer Systeme, Konzepte zur Beschreibung der Bildglite, Auswirkung von optischen Abbildungs-
fehlern auf die Bildglite.

Labor:
Numerische Simulation einfacher optische Propagationsprobleme in einer Hochsprache (Matlab, Python, etc.).

3 Ziele
Kenntnisse: Die Studierenden konnen die Abbildung und ihre Grenzen in optischen Systemen mittels
systemtheoretischer Begriffe beschreiben. Sie kennen einfache Modelle der Propagation von
elektromagnetischen Wellen.

Fertigkeiten: Die Studierenden sind in der Lage, Abbildungsketten hinsichtlich ihrer Kopplungseigenschaften und
Ubertragungsfunktion zu beschreiben und den Einfluss auf Bildgiitekriterien abzuschétzen. Sie kdnnen einfache
Propagationsprobleme eigenstandig numerisch lgsen.

Kompetenzen: Programmieraufgaben konnen in kleinen Gruppen organisiert, zeitlich geplant, inhaltlich aufgeteilt
und durchgefiihrt werden. Die Studierenden kdnnen numerische Programme testen und die Ergebnisse anhand
analytischer Losungen beurteilen. Sie kdnnen die Grenzen der Simulation reflektieren, prasentieren und
diskutieren.

4 Lehr-und Lernformen
Vorlesung (V): seminaristische Vorlesung mit Tafelanschrieb, Datenprojektor, Demonstrationsversuchen sowie
Ubungsbeispielen;
Laboriibungen (L) Eigensténdige Programmierung von Propagationsproblemen
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Systemtheorie der Optik
Pflichtmodul

5 Arbeitsaufwand und Credit Points
3 CP /90 Stunden insgesamt, davon 45 Stunden Prasenzveranstaltung
2SWSVund1SWS L

6 Priifungsform, Priifungsdauer und Priifungsvoraussetzung
e  Prifungsform: Klausur (90 Minuten), Vortrag oder miindliche Priifung. Die Form wird zu Beginn der Veran-
staltung festgelegt.

7 Notwendige Kenntnisse
Entfallt

8 Empfohlene Kenntnisse
Programmierkenntnisse in MATLAB, o.a.

9 Dauer, zeitliche Gliederung und Haufigkeit des Angebots
Das Modul erstreckt sich tGber ein Semester und wird in jedem Sommersemester angeboten.
2SWSVund1SWS L

10 Verwendbarkeit des Moduls
Master Optotechnik und Bildverarbeitung

11 Literatur
e (C.S. Adams: Optics f2f, OUP, 2019
e M. Bornand E. Wolf: Principles of Optics, Cambridge, 1999
e D.G.Voelz: Computational Fourier-Optics, SPIE Press, 2011
e  Skript zur Veranstaltung
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Angewandte Bildverarbeitung
Pflichtmodul

1 Modulname
Angewandte Bildverarbeitung

1.1 Modulkiirzel
ABV

1.2 Art
Pflicht

1.3 Lehrveranstaltung
Angewandte Bildverarbeitung - Vorlesung (V)
Angewandte Bildverarbeitung - Laborpraktikum (L)

1.4 Semester
1

1.5 Modulverantwortliche(r)
Prof. Dr. Heckenkamp

1.6 Weitere Lehrende
Prof. Dr. Neser, Prof. Dr. Netzsch, Prof. Dr. Neubecker

1.7 Studiengangsniveau
Master

1.8 Lehrsprache
Deutsch

2 Inhalt
Vorlesung: Industrietaugliche 3D-Verfahren, deren Messbereiche, Tiefenauflosungen und Anwendungsbereiche
Probleme und Methoden der schritthaltenden Bildverarbeitung an bewegten Objekten in der laufenden Produk-
tion,
Projektsteuerung, Lasten- und Pflichtenheft, Amortisation; der Markt fir industrielle Bildverarbeitung,
Angewandte Bildverarbeitung im AuBenraum an Beispielen (z.B. Biometrische Verfahren, Autonome Fahrzeuge,
Mautsystem); exemplarische Problemstellungen und ihre Losungen

Labor:

e Labortermine zu bspw. folgenden Themen:

e  Stereo-Kamerasystem

e Radiometric Stereo

e  Erfassung von Punktwolken mit Lichtschnittsensor
e  Time-of-flight-Kamera nach dem PMD-Prinzip

¢ NIR-Imaging mit InGaAs-Kamera

e High Dynamic Range Imaging

3 Ziele
Kenntnisse: Die Studierenden verstehen im Detail den Systemaspekt von Bildverarbeitungsanwendungen und
Ubersehen die Komplexitat einer Bildverarbeitungslosung in Hard- und Software sowie in Bezug auf betriebswirt-
schaftliche und organisatorische Aspekte. Sie kennen die Prinzipien und technischen Parameter industrietaugli-
cher 3D-Verfahren. Die wesentlichen Fakten iber den deutschen, europdischen und internationalen Bildverarbei-
tungsmarkt sind ihnen bekannt.

Fertigkeiten: Die Studierenden konnen selbststandig offen gestellte Aufgaben im Labor bearbeiten. Sie kénnen
Messunsicherheiten bestimmen, die Robustheit von Verfahren bewerten und Alternativen evaluieren.
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Angewandte Bildverarbeitung
Pflichtmodul

Kompetenzen: Die Studierenden kénnen ihre Arbeitsergebnisse belastbar dokumentieren und prasentieren, auch
in englischer Sprache. Sie kénnen in Zusammenarbeit mit einem Gruppenpartner ihre Aktivitaten inhaltlich, zeit-

lich und organisatorisch planen und abstimmen. Sie konnen auf kritische Nachfragen sachlich und faktenbasiert

reagieren und haben gelernt, die Verantwortung fir die Richtigkeit ihrer Arbeitsergebnisse zu tragen.

4 Lehr-und Lernformen
Vorlesung (V], eingesetzte Medien: Tafel, Beamer, Arbeitsblatter
Laborpraktikum (L]

5 Arbeitsaufwand und Credit Points
6 CP /225 Stunden insgesamt, davon 90 Stunden Prasenzveranstaltung
4 SWSVund2SWSL

6 Priifungsform, Priifungsdauer und Priifungsvoraussetzung
e  Prifungsvoraussetzung: Erfolgreiche Teilnahme an den Laboriibungen
e  Prifungsform: Klausur, 90 Minuten, oder Fachgesprach (30min), je nach Teilnehmerzahl.
e Die Modulnote ist die Klausurnote

7 Notwendige Kenntnisse
Entfallt

8 Empfohlene Kenntnisse
Profunde Kenntnisse der Bildverarbeitung entsprechend den Inhalten des Bachelor-Studiengangs OBV.

9 Dauer, zeitliche Gliederung und Haufigkeit des Angebots
Das Modul erstreckt sich tiber ein Semester und wird in jedem Sommersemester angeboten.
4 SWSVund2SWS L

10 Verwendbarkeit des Moduls
Master Optotechnik und Bildverarbeitung

11 Literatur
e Demant, Streicher-Abel, Springhoff: Industrielle Bildverarbeitung, 3. Aufl., Springer-Verlag
e Burger, Burge: Digitale Bildverarbeitung, Springer-Verlag
e Jahne, Massen, Nickolay, Scharfenberg: Technische Bildverarbeitung- Maschinelles Sehen, Springer
e Sonka, Hlavac, Boyle: Image Processing, Analysis and Machine Vision, Springer US
e  Parker: Algorithms for Image Processing & Computer Vision, Wiley
e Gonzalez, Woods: Digital Image Processing, Prentice Hall
e  Steger, Ulrich, Wiedemann: Machine Vision Algorithms and Applications, Wiley-VCH 2008
e  Fachartikel aus der Zeitschrift Vision Systems Design
e  Fachartikel aus IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence (PAMI)
e  Fachartikel aus Machine Vision and Applications (Springer-Verlag)
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Computer Vision
Pflichtmodul

1

11

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

Modulhame
Computer Vision

Modulkiirzel
cv

Art
Pflicht

Lehrveranstaltung
Computer Vision - Vorlesung

Semester
2

Modulverantwortlichel(r)
Prof. Dr. Neser

Weitere Lehrende
Prof. Dr. Heckenkamp, Prof. Dr. Neubecker, Prof. Dr. Weinmann

Studiengangsniveau
Master

Lehrsprache
Deutsch

Inhalt

e Grundlagen der projektiven Geometrie in 2D und 3D: Projektive Transformationen. Duale Kegelschnitte und
absoluter Kegelschnitt, Geraden und Ebenen im Unendlichen.

e Robuste Ausgleichsverfahren und Finden robuster Merkmale in Bildern

e  Bestimmung metrischer Eigenschaften und Rektifizierung.

e Kameramodelle und Kalibrierung: Numerische Verfahren und Fehlerbetrachtung.

e Kalibriervorlagen und Algorithmen zur Detektion von Referenzpunkten.

e  Multikamerasysteme: Epipolargeometrie und die Fundamentalmatrix. Berechnungsverfahren und Fehlerbe-
trachtung. Die essentielle Matrix. Der Trifokale Tensor, Selbstkalibrierung.

Ziele

Kenntnisse: Grundlagen der Projektiven Geometrie in zwei und drei Dimensionen. Verfahren und Moglichkeiten
der stereoskopischen Bildauswertung mit Multikamerasystemen. Robuste Fitverfahren. Numerische Aspekte
robuster Computer Vision Algorithmen

Fertigkeiten: Programmieren von CV-Algorithmen in Matlab. Numerisch robuste Losung linearer
Gleichungssysteme aus der Computer Vision. Kalibrierung von Kameras und Stereosystemen.

Kompetenzen: Selbststandige Konzeption von Anwendungen der Computer-Vision und Auswahl angemessener
Verfahren in Bezug auf Aufwand und Genauigkeit. Erarbeitung neue Themenkomplexe der Computer Vision an-
hand englischsprachiger Originalliteratur.

Lehr- und Lernformen
Vorlesung (V], eingesetzte Medien: Tafel, Beamer, Arbeitsblatter

Arbeitsaufwand und Credit Points
5 CP /150 h Stunden insgesamt, davon 60 Stunden Présenzveranstaltung
4 SWSV
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Computer Vision
Pflichtmodul

6 Priifungsform, Priifungsdauer und Priifungsvoraussetzung
e  Prifungsform: Klausur (90 min)
e Die Modulnote ist die Klausurnote

7 Notwendige Kenntnisse
Entfallt

8 Empfohlene Kenntnisse
Lineare Algebra, Matlab, Grundlagen der Bildverarbeitung

9 Dauer, zeitliche Gliederung und Haufigkeit des Angebots
Das Modul erstreckt sich tber ein Semester und wird in jedem Wintersemester angeboten.
4L SWSV

10 Verwendbarkeit des Moduls
Master Optotechnik und Bildverarbeitung

11 Literatur
e  Trucco, Verri: Introductory techniques for 3-D Computer Vision, Prentice Hall.
e Hartley, Zisserman: Multiple View Geometry in Computer Vision, Cambridge University Press
e Faugeras, Q-T. Luong: Geometry of Multiple Images, MIT-Press
e  Schreer: Stereoanalyse und Bildsynthese, Springer
e Englischsprachige Originalliteratur (z.B.: IEEE Transactions on Pattern Recognition and Machine Intelligence))
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Algorithmen der Bildverarbeitung
Pflichtmodul

11

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

Modulhame
Algorithmen der Bildverarbeitung

Modulkiirzel
ALGBV

Art
Pflicht

Lehrveranstaltung
Klassische und Machine Learning Algorithmen zur Bildverarbeitung - Vorlesung
Klassische und Machine Learning Algorithmen zur Bildverarbeitung - Labor

Semester
2

Modulverantwortlichel(r)
Prof. Dr. Weinmann

Weitere Lehrende
Prof. Dr. Netzsch

Studiengangshniveau
Master

Lehrsprache
Deutsch

Inhalt

Klassische Bildverarbeitung:

e Algorithmen fiir Transformationen (z.B. FFT, Radon-Transformation, weitere Hough-Transformationen)

e Algorithmen zur Morphologischen Bildverarbeitung

e Algorithmen zur Segmentierung (z.B. Distanztransformationen, Water Shed Algorithmen, Variationelle Algo-
rithmen)

e Algorithmen zur Quantifizierung von Bildinhalten (z.B. konvexe Hiille und Feretdurchmesser, Minkowski-
Funktionale)

o  Weitere Algorithmen zur Bildanalyse

Bildverarbeitung basierend auf Methoden des maschinellen Lernens:

o Neuronale Netze, insbesondere Deep Neural Networks

e Neuronal Netze zur Klassifikation

e Neuronal Netze fiir weitere Bildverarbeitungsaufgaben (z.B. Segmentierung, Semantische Segmentierung)
e Weitere Methoden des Maschinellen Lernens (z.B. statistische Ansétze)

Ziele

Kenntnisse: Die Studierenden kennen und verstehen die Konzepte wichtiger klassischer und moderner BV-Algo-
rithmen, insbesondere kennen sie neuere Ansatze auf Basis des maschinellen Lernens und verstehen deren
Grundlagen.

Fertigkeiten: Die Studierenden sind in der Lage, Algorithmen auf Aufgabenstellungen in der Bildverarbeitung an-
zuwenden. Sie konnen ggf. Modifikationen an existenten Algorithmen effizient realisieren bzw. selbst Losungen
entwickeln. Auch konnen aufgrund ihres tieferen Verstandnisses die Ergebnisse von Algorithmen in konkreten
Bildverarbeitungsaufgaben interpretieren.

Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage Aufgaben zu analysieren und algorithmische Losungswege auf-
zuzeigen und algorithmische Losungen zu realisieren. Sie konnen Ergebnisse belastbar dokumentieren und an-
schaulich prasentieren. Sie kénnen in Zusammenarbeit mit einem Gruppenpartner ihre Aktivitaten inhaltlich, zeit-
lich und organisatorisch planen und abstimmen.
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Algorithmen der Bildverarbeitung
Pflichtmodul

10

"

Lehr- und Lernformen
Vorlesung (V], eingesetzte Medien: Tafel, Beamer, Arbeitsblatter
Labor (L)

Arbeitsaufwand und Credit Points
7.5 CP /225 Stunden insgesamt, davon 90 Stunden Prasenzveranstaltung
3SWSVund3SWS L

Priifungsform, Priifungsdauer und Priifungsvoraussetzung

e  Priifungsvoraussetzung: Erfolgreiche Teilnahme am Labor

e  Prifungsform: Klausur, 90 Minuten oder Fachgesprach, 30 Minuten
e Die Modulnote ist die Note der Klausur bzw. des Fachgesprachs

Notwendige Kenntnisse
Entfallt

Empfohlene Kenntnisse
Inhalte der im OBV-Bachelorstudiengang angebotenen Facher ABV, BV und CAIP

Dauer, zeitliche Gliederung und Haufigkeit des Angebots
Das Modul erstreckt sich tiber ein Semester und wird in jedem Wintersemester angeboten.
3SWSVund3SWSL

Verwendbarkeit des Moduls
Master Optotechnik und Bildverarbeitung

Literatur

e Vorlesungsbegleitendes Manuskript.

e T.Pavlidis, Algorithms for Graphics and Image Processing, Springer.

e P.Soille, Morphological Image Analysis, Springer.

e D.Knuth, The Art of Computer Programming, Addison-Wesley.

e A.Géron, Hands-on Machine Learning with Scikit-Learn and TensorFlow, O'Reilly.

e M. Nielsen, Neural Networks and Deep Learning, A online book, http://neuralnetworksanddeeplearning.com
e A Rosebrock, Deep Learning for Computer Vision with Python, pyimagesearch.

e Wissenschaftliche Originalarbeiten.
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Systemtheorie der Bildverarbeitung
Pflichtmodul

1

11

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

Modulhame
Systemtheorie der Bildverarbeitung

Modulkiirzel
SYSBV

Art
Pflicht

Lehrveranstaltung
Systemtheorie der Bildverarbeitung - Vorlesung
Systemtheorie der Bildverarbeitung - Labor

Semester
1

Modulverantwortlichel(r)
Prof. Dr. Weinmann

Weitere Lehrende
Prof. Dr. Blendowske, Prof. Dr. Neubecker

Studiengangshniveau
Master

Lehrsprache
Deutsch

Inhalt

Vorlesung:

e  Systemtheoretische Grundlagen, lineare Ubertragungssysteme, Fouriertransformation (insbes. in 2D), Trans-
ferfunktion.

e  Filtertechniken im Ortsfrequenzraum und Filterdesign.

e Bildanalyse aus spektraler Information.

e Inverse Filterung.

Ubungen/Laboriibungen:

e Anwendung von mathematisch orientierter Software (Matlab, Python oder vergleichbar) oder einer Program-
miersprache (C/C++, Java oder dhnlich) zur Bearbeitung systemtheoretischer Fragestellungen

o  Kooperative Arbeit in Kleinstgruppen, gemeinsame Problemldsung. Miindliche Prasentation der Vorgehens-
weise und der damit erzielten Resultate.

Ziele

Kenntnisse: Die Studierenden verstehen die Prinzipien der Systemiibertragung und die Besonderheiten bei
linearen Systemen. Sie haben vertiefte Kenntnisse bzgl. der diskreten Fouriertransformation. Sie kdnnen lineare
Filter aufgrund der Ubertragungseigenschaften bewerten. Sie verstehen einfache Techniken der inversen Filterung
und wissen um die dabei entstehenden Probleme. Sie kennen weitergehende Verfahren vom prinzipiellen Aufbau
her.

Fertigkeiten: Die Studierenden sind vertraut mit der Interpretation von Spektralbildern. Sie kénnen die Fre-
quenzanalyse und die Richtungsanalyse aus spektraler Information ableiten und einschatzen. Sie entwickeln im
Labor die Fahigkeit, ihre Kenntnisse in konkreten Fragestellungen wie beispielsweise der Texturanalyse anzuwen-
den. Sie erwerben die Fahigkeit aus geforderten Ubertragungseigenschaften Filter

zu gestalten. Sie beherrschen einfache Techniken der inversen Filterung.

Kompetenzen: Die Studierenden konnen Probleme von einem systemtheoretischen Standpunkt beleuchten und
ihr systemtheoretisches Wissen zu deren Losung einsetzen.
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Systemtheorie der Bildverarbeitung
Pflichtmodul

4 Lehr-und Lernformen
Vorlesung (V], eingesetzte Medien: Tafel, Beamer, Arbeitsblatter
Labor (L)

5 Arbeitsaufwand und Credit Points
5 CP /150 Stunden insgesamt, davon 45 Stunden Prasenzveranstaltung
2SWSVund1SWS L

6 Priifungsform, Priifungsdauer und Priifungsvoraussetzung
e  Priifungsvoraussetzung: Erfolgreiche Teilnahme am Labor
e  Prifungsform: Klausur, 90 Minuten oder Fachgesprach, 30 Minuten
e Die Modulnote ist die Note der Klausur bzw. des Fachgesprachs

7 Notwendige Kenntnisse
Entfallt

8 Empfohlene Kenntnisse
Inhalte der im Bachelorstudiengang OBV angebotenen Facher ABY, BV und MM1/MM2

9 Dauer, zeitliche Gliederung und Haufigkeit des Angebots
Das Modul erstreckt sich tGber ein Semester und wird in jedem Sommersemester angeboten.
2SWSVund1SWS L

10 Verwendbarkeit des Moduls
Master Optotechnik und Bildverarbeitung

11 Literatur
e Vorlesungsbegleitendes Manuskript.
e T.Butz, Fouriertransformation fur Fuf3iganger, Teubner.
e R.Bracewell, The Fourier Transform and its Applications, McGraw Hill.
e F.Wahl, Digitale Bildsignalverarbeitung, Springer.
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Seminar
Pflichtmodul

1 Modulname
Seminar

1.1 Modulkiirzel
Sem

1.2 Art
Pflicht

1.3 Lehrveranstaltung
Seminar

1.4 Semester
2

1.5 Modulverantwortliche(r)
Prof. Dr. Netzsch

1.6 Weitere Lehrende
Alle Dozentinnen und Dozenten des Studiengangs

1.7 Studiengangsniveau
Master

1.8 Lehrsprache
Deutsch

2 Inhalt
Wissenschaftliches Arbeiten, Recherche in wissenschaftlichen Originalquellen, Didaktik und Methodik der
Vermittlung technischer Inhalte, Vortragstechnik; dariiber hinaus Fachinhalte aus dem jeweiligen Semin-
arthema

3 Ziele
Die Studierenden kdnnen sich selbststandig unter Verwendung von wissenschaftlichen Originalquellen in
neue, auch fachfremde, Themengebiete einarbeiten, diese strukturieren und in sachlich korrekter Weise ver-
standlich vortragen. Sie beherrschen die Vortragstechnik in freier Rede und den gezielten Einsatz begleiten-
der Medien. Sie sind bereit und in der Lage zum interdisziplinaren Diskurs.

4 Lehr-und Lernformen
Seminar (S), eingesetzte Medien: Tafel, Beamer, Arbeitsblatter

5 Arbeitsaufwand und Credit Points
2,5 CP /75 Stunden insgesamt, davon 30 Stunden Présenzveranstaltung und 45 Stunden Selbststudium
2SWSS

6 Priifungsform, Priifungsdauer und Priifungsvoraussetzung
Vortrag (Referat oder Prasentation] mit Diskussion, ca. 60 Minuten.
Es besteht Anwesenheitspflicht bei allen Seminarterminen.

7 Notwendige Kenntnisse
Entfallt

8 Empfohlene Kenntnisse
Entfallt
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Seminar
Pflichtmodul

9 Dauer, zeitliche Gliederung und Haufigkeit des Angebots
Das Modul erstreckt sich tber ein Semester. Es wird in jedem Wintersemester angeboten.
2SWSS

10 Verwendbarkeit des Moduls
Master Optotechnik und Bildverarbeitung

11 Literatur
Entfallt
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Mastermodul

Pflichtmodul

1 Modulname
Mastermodul

1.1 Modulkiirzel
Master

1.2 Art
Pflicht

1.3 Lehrveranstaltung

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

Masterarbeit und Kolloquium

Semester
3

Modulverantwortliche(r)
Prifungsausschussvorsitzende/r

Weitere Lehrende
Alle Dozentinnen und Dozenten des Studiengangs Optotechnik und Bildverarbeitung

Studiengangsniveau
Master

Lehrsprache
Deutsch oder Englisch fir die Masterarbeit. Das Kolloquium erfolgt auf Deutsch.

Inhalt
Der Inhalt ergibt sich aus dem gewahlten Thema.

Ziele

Die Studierenden zeigen mit der Anfertigung der Masterarbeit, dass sie eine anspruchsvolle Problemstellung aus
dem Bereich der Optotechnik und Bildverarbeitung selbststandig, systematisch und unter Anwendung ingenieur-
mafliger Arbeitstechniken und wissenschaftlicher Methoden in einer vorgegebenen Frist bearbeiten konnen. Sie
haben sich auf dem entsprechenden Fachgebiet den aktuellen Stand des Wissens angeeignet, und diesen wo mog-
lich in einzelnen Punkten weiter ausgebaut. Sie sind in der Lage, die Ergebnisse ihrer Arbeit in einer technisch-
wissenschaftlichen Dokumentation zu sichern und verstandlich darzustellen. Im Kolloquium zeigen sie die Fahig-
keit, ihre Ergebnisse in einem wissenschaftlichen Vortrag zu prasentieren, zu erlautern und in einen grof3eren Zu-
sammenhang einzuordnen.

Lehr- und Lernformen

Wissenschaftliche Abschlussarbeit, vgl. § 4 Absatz 1 Punkt 8. ABPO

Die Arbeit wird in einem Betrieb, an einer Forschungseinrichtung oder an einer Hochschule durchgefiihrt und
durch eine Referentin oder einen Referenten aus einer der beiden Tragerhochschulen betreut

Arbeitsaufwand und Credit Points
30 CP /900 Stunden fiir das Anfertigen der Masterarbeit und die Vorbereitung des Kolloquiums.

Priifungsform, Priifungsdauer und Priifungsvoraussetzung

Prifungsleistungen sind die Masterarbeit als schriftliche Abschlussarbeit sowie das Kolloquium. Die Modulnote
errechnet sich zu 75 % aus der Bewertung der Masterarbeit und zu 25 % aus der Bewertung des Kolloquiums. Die
weiteren Regelungen finden sich in den § 23 ABPO sowie § 12 BBPO. Vor dem Kolloquium kann ein Poster iber die
Masterarbeit in einem vorgegebenen Format eingereicht werden, dessen Beurteilung in die Bewertung des Kollo-
quiums mit einflief3t.
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Mastermodul
Pflichtmodul

7 Notwendige Kenntnisse
Alle Module des Masterstudiengangs mit Ausnahme der Masterarbeit.

8 Empfohlene Kenntnisse
Entfallt

9 Dauer, zeitliche Gliederung und Haufigkeit des Angebots
Das Modul erstreckt sich tber ein Semester und wird in jedem Semester angeboten.

10 Verwendbarkeit des Moduls
Master Optotechnik und Bildverarbeitung

11 Literatur
Themenabhangige Forschungsliteratur
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Wahlpflichtkatalog
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Technisches Wahlpflichtmodul
Wabhlpflichtmodul

1 Modulname
Technisches Wahlpflichtmodul

1.1 Modulkiirzel
TechWP

1.2 Art
Pflicht

1.3 Lehrveranstaltung
Das Modul umfasst Teilmodule nach Wahl der Studierenden im Umfang von mindestens 5 CP aus dem Kata-
log der Teilmodule des Technischen Wahlpflichtmoduls. Diese sind jeweils in eigenen Modulbeschreibungen
beschrieben.

1.4 Semester
2

1.5 Modulverantwortliche(r)
Studiengangsleiter*in

1.6 Weitere Lehrende
Alle Dozent*innen des Studiengangs

1.7 Studiengangsniveau
Master

1.8 Lehrsprache
Deutsch

2 Inhalt
Der Inhalt ergibt sich aus den Modulbeschreibungen der Teilmodule

3 Ziele
Das Technische Wahlpflichtmodul erlaubt den Studierenden, entsprechend ihren Neigungen ein persénliches
Qualifikationsprofil herauszubilden. Es fihrt sie an den aktuellen Stand der Optotechnik und Bildverarbeitung
in Wissenschaft, Forschung und technischer Anwendung heran und lasst sie die Umsetzung wissenschaftli-
cher Erkenntnisse in praktische Anwendungen nachvollziehen.

4 Lehr-und Lernformen
Ergeben sich aus den Modulbeschreibungen der Teilmodule.

5 Arbeitsaufwand und Credit Points
5 CP /150 Stunden fiir das gesamte Modul

6 Priifungsform, Priifungsdauer und Priifungsvoraussetzung
Die in den Teilmodulen zu erbringenden Leistungen ergeben sich aus den Modulbeschreibungen der Teilmo-
dule. Die Modulnote errechnet sich gemaf § 15 Absatz 4 ABPO: Die Modulnote ergibt sich durch gewichtete
Mittelung der Noten der Teilmodule, wobei die den Teilmodulen zugeordneten Credit Points als Gewichtungs-
faktoren dienen. Wenn bei der Bildung der Modulnote auf dem Konto des Wahlpflichtmoduls mehr Credit
Points angesammelt sind, als fir dieses Modul laut Studienprogramm vorgesehen sind, wird das am
schlechtesten bewertete Teilmodul nur mit den zur Erreichung der vorgesehenen Punktezahl bendtigten
Credit Points bei der Berechnung der Modulnote gewichtet.

7 Notwendige Kenntnisse
Entfallt
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Technisches Wahlpflichtmodul
Wabhlpflichtmodul

8 Empfohlene Kenntnisse
Entfallt

9 Dauer, zeitliche Gliederung und Haufigkeit des Angebots
Das Modul erstreckt sich tiber ein Semester. Die Teilmodule werden bei Bedarf angeboten.

10 Verwendbarkeit des Moduls
Master Optotechnik und Bildverarbeitung

11 Literatur
Entfallt

Modulhandbuch Masterstudiengang Optotechnik und Bildverarbeitung Seite 29 von 47



Fallstudien von BV-Anwendungen
Wabhlpflichtmodul

1

11

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

Modulhame
Fallstudien von BV-Anwendungen

Modulkiirzel
FSBV

Art
Wahlpflicht (Teilmodul)

Lehrveranstaltung
Fallstudien von BV-Anwendungen - Vorlesung
Fallstudien von BV-Anwendungen - Labor

Semester
2

Modulverantwortlichel(r)
Prof. Dr. Neubecker

Weitere Lehrende
Prof. Dr. Heckenkamp, Prof. Dr. Neser, Prof. Dr. Netzsch

Studiengangshniveau
Master

Lehrsprache
Deutsch

Inhalt

Vorlesung:

e Eingehende Analyse ausgewahlter Anwendungen aus der Bildverarbeitung (bspw. Oberflachenpriifung,
Robotik, Bildanalyse, Zeichenerkennung, ...)

e \Vertiefte Darstellung der notwendigen Konzepte und Komponenten, Betrachtung zu verwendender
Komponenten aus der Nutzersicht

e Begleitende Darstellung der Randbedingungen industrieller Bildverarbeitungsprojekte

Labor:
e Eigenstandige Analyse einer praktischen Problemstellung hin auf mogliche Losungsansatze, praktische
Erprobung dieser Ansatze im Rahmen der verfiigbaren Mittel, Erstellen einer Machbarkeitsanalyse

Ziele

Kenntnisse: Wissen Uber verfligbare Bildverarbeitungs-Hardware und -Software, deren Eigenschaften, spezifi-
sche Vorteile und Beschrankungen. Anwendungsorientiertes Wissen iber notwendige Konzepte und Vorgehens-
weise bei der Konzeptionierung eins BV-Systems. Kenntnisse der Randbedingungen und Anforderungen industri-
eller Projektarbeit.

Fertigkeiten: Analyse der Problemstellung hinsichtlich bildverarbeitungsrelevanter Ansatze. Losungsorientierte
Auswahl geeigneter und zusammenpassender Komponenten. Erstellen eines integrierten Systemkonzepts.
Plausibilisierung der erreichbaren Fahigkeiten und Machbarkeitsnachweise.

Kompetenzen: Die Studierenden verstehen BV-Anwendungen als komplexe Systemldsungen, bei denen neben den
rein technischen Gesichtspunkten auch die logistischen und kommerziellen Randbedingungen beachtet werden
missen. Sie sind in der Lage, anhand eines Anforderungsprofils die Machbarkeit kritisch einzuschatzen, eine Sys-
temlosung zu konzipieren und zu konkretisieren. Sie konnen dies in Form von selbstorganisierte Projektarbeit
umsetzen, was u.a. eigenstandiges Zeitmanagement, selbstandige Setzung von Schwerpunkten, Kreativitat bei der
Losungsfindung beinhaltet
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Fallstudien von BV-Anwendungen
Wabhlpflichtmodul

4 Lehr-und Lernformen
Seminaristische Vorlesung (V). Eingesetzte Medien: Tafel, Beamer, Arbeitsblatter
Laboriibungen (L). Eingesetzte Medien: Bildverarbeitungs-Laborarbeitsplatze, zus. Ausriistung auf Anforderung

5 Arbeitsaufwand und Credit Points
3 CP /90 Stunden insgesamt, davon 45 Stunden Prasenzveranstaltungen und 45 Stunden Selbststudium
2 SWS Vorlesung, 1 SWS Labor

6 Priifungsform, Priifungsdauer und Priifungsvoraussetzung
e  Priifungsvoraussetzung: Erfolgreiche Teilnahme an den Laboriibungen
e  Prifungsform: Miindliche Priifung (30 Minuten)
e Die Teilmodulnote ist die Note der miindlichen Priifung

7 Notwendige Kenntnisse
Entfallt

8 Empfohlene Kenntnisse
Grundlagen der Bildverarbeitungshardware (Digitalkameras, Objektive, Beleuchtungen)

9 Dauer, zeitliche Gliederung und Haufigkeit des Angebots
Das Modul erstreckt sich tber ein Semester und wird bei Bedarf angeboten.
2 SWS Vorlesung, 1 SWS Labor

10 Verwendbarkeit des Moduls
Master Optotechnik und Bildverarbeitung

11 Literatur
e B.G. Batchelor: Machine Vision Handbook, Springer, 2012
e A Hornberg ed.: Handbook of Machine Vision, Wiley VCH, 2008
e J.Beyerer, F. Puente Ledn, Chr. Frese: Automatische Sichtpriifung, Springer Vieweg, 2012
e G.C.Holst, T.S. Lomheim: CMOS/CCD Sensors and camera Systems, JCD Publishing / SPIE Press, 2007
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Fortgeschrittene Mikroskopie und Tomographie
Wabhlpflichtmodul

1 Modulname
Fortgeschrittene Mikroskopie und Tomographie

1.1 Modulkiirzel
FORMIK

1.2 Art
Wahlpflicht

1.3 Lehrveranstaltung
Fortgeschrittene Mikroskopie und Tomographie - Vorlesung

1.4 Semester
2

1.5 Modulverantwortliche(r)
Prof. Dr. Will

1.6 Weitere Lehrende
Prof. Dr. Blendowske, Prof. Dr. Neser

1.7 Studiengangsniveau
Master

1.8 Lehrsprache
Deutsch

2 Inhalt
e Moderne Verfahren in der optischen Mikroskopie (z.B. Konfokale Laser-Scanning Mikroskopie, Fluorescence
Resonance Energy Transfer (FRET), Fluorescence Recovery after Photobleaching (FRAP), Total Internal
Reflection Microscopy (TIRM), Laser Pinzetten)
e Bildaufnahmetechnik (Gekiihlte CCD-Kameras, MCPs)
e  Tomographie (NMR, uCT, PET, DT)

3 Ziele
Kenntnisse: Moderne Verfahren der optischen Mikroskopie und ihre Anwendungsmaglichkeiten, moderne
Verfahren der Tomographie

Fertigkeiten: Recherche und Umgang mit aktueller englischsprachiger Fachliteratur.

Kompetenzen: Selbstdandige Bewertung von Problemstellungen aus Technik und Life-Sciences und Auswahl
geeigneter Verfahren der Mikroskopie und Tomographie zu ihrer Losung

4 Lehr-und Lernformen
Vorlesung (V], eingesetzte Medien: Tafel, Beamer, Arbeitsblatter

5 Arbeitsaufwand und Credit Points
2 CP /60 h Stunden insgesamt, davon 30 Stunden Prasenzveranstaltung und 30 Stunden Selbststudium
2SWSV

6 Priifungsform, Priifungsdauer und Priifungsvoraussetzung
e  Prifungsform: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
e Die Modulnote ist die Klausurnote

7 Notwendige Kenntnisse
Entfallt
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Fortgeschrittene Mikroskopie und Tomographie
Wabhlpflichtmodul

8 Empfohlene Kenntnisse
Technische Optik, Grundlagen d. Bildverarbeitung, Kenntnisse der Mikroskopie

9 Dauer, zeitliche Gliederung und Haufigkeit des Angebots
Das Modul erstreckt sich tber ein Semester und wird bei Bedarf angeboten.
2SWSV

10 Verwendbarkeit des Moduls
Master Optotechnik und Bildverarbeitung

11 Literatur

e Joseph R. Lakowicz: Principles of Fluorescence Spectroscopy. Plenum
e Vorlesungsbegleitendes Skript. Aktuelle Original-Literatur.
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Robot Vision
Wabhlpflichtmodul

1

11

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

Modulname
Robot Vision

Modulkiirzel
ROBVIS

Art
Wahlpflicht

Lehrveranstaltung
Robot Vision - Vorlesung
Robot Vision - Labor

Semester
1oder 2

Modulverantwortlichel(r)
Prof. Dr. Stephan Neser

Weitere Lehrende
Dr. Inna Mikhailova

Studiengangshniveau
Master

Lehrsprache
Deutsch

Inhalt

e  Grundbegriffe der Robotik: Uberblick, Typen (6-Achs, SCARA, kartesische und Sonderkinematiken), Autonome
Roboter, Kinematik und inverse Kinematik mit Losungsansatzen, Koordinatensysteme und Transformationen,
Steuerungen, Greifertechnik, Aspekte der Robotersicherheit)

e Anwendungen: Pick-and-Place, Random-Bin-Picking, Schweifiroboter, Aufbringen von Werkstoffen, Pallettie-
rung, Aufgaben autonomer Roboter

e BV-Aufgaben in der Robotik: z.B. Hand-Auge-Kalibrierung, Lage- und Orientierungsbestimmung, Visual Ser-
voing, Arbeitsraumiberwachung, Teileidentifikation, Prozesskontrolle, Roboterlokalisation, Greifen aus Vor-
ratsbehaltern, Greifen biegeschlaffer Objekte.

e Algorithmische Ansatze zur Losung dieser Aufgabenstellungen

Ziele

Kenntnisse: Sicherheitsrichtlinien fir den Umgang mit Industrierobotern. Darstellungen von euklidischen
Transformationen als Drehmatrix, Rodrigues-Vektor und Quaternion. Kinematik und Denavit-Hartenberg-
Transformationen. Roboter- und Hand-Auge-Kalibrierung. BV-Algorithmen fir Robotik-Anwendungen.

Fertigkeiten: Sicherer Umgang mit Industrierobotern. On- und Offline Programmierung von Industrierobotern.
Programmieren von Robot-Vision-Algorithmen mit Matlab, Halcon oder OpenCV.

Kompetenzen: Selbststandige Analyse von Aufgabenstellungen der Robot-Vision und Auswahl geeigneter
Algorithmen zu ihrer Lésung. Vertiefung des erlangten Wissens anhand Originalliteratur.

Lehr- und Lernformen
Vorlesung (V], Eingesetzte Medien: Tafel, Beamer, Arbeitsblatter
Laborpraktikum (L)

Arbeitsaufwand und Credit Points
3 CP /90 h Stunden insgesamt, davon 45 Stunden Présenzveranstaltung und 45 Stunden Selbststudium
2SWSV1SWS L
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Robot Vision
Wabhlpflichtmodul

6 Priifungsform, Priifungsdauer und Priifungsvoraussetzung
e  Prifungsform: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
e Die Modulnote ist die Klausurnote

7 Notwendige Kenntnisse
Entfallt

8 Empfohlene Kenntnisse
Lineare Algebra, Grundlagen der Bildverarbeitung

9 Dauer, zeitliche Gliederung und Haufigkeit des Angebots
Das Modul erstreckt sich liber ein Semester und wird bei Bedarf angeboten.
2SWSV1SWS L

10 Verwendbarkeit des Moduls
Master Optotechnik und Bildverarbeitung

11 Literatur
e  Wolfgang Weber: Industrieroboter Methoden- der Steuerung und Regelung.
e P.Corke: Robotics, Vision and Control, Springer
e Aktuelle Fachliteratur
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Faseroptische Sensoren
Wabhlpflichtmodul

1

11

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

Modulhame
Faseroptische Sensoren

Modulkiirzel
FOS

Art
Wahlpflicht

Lehrveranstaltung
Faseroptische Sensoren - Vorlesung

Semester
2

Modulverantwortlichel(r)
Prof. Dr. Raab

Weitere Lehrende
Prof. Dr. K.-F. Klein, Prof. Dr. Raab

Studiengangsniveau
Master

Lehrsprache
Deutsch

Inhalt

e Physikalische Effekte in faseroptischen Sensoren

e Lichtausbreitung und Wellengleichung in Hinblick auf Sensorik
e Optische Fasern

e  Multi- und Single-Mode faseroptische Sensoren

e \Verteile faseroptische Sensoren

Ziele

Kenntnisse: Physikalische und technologische Grundlagen der optischen und faseroptischen Systeme fir
Sensorik-Anwendungen; moderne Sensorsysteme, deren technologische Vor- und Nachteile und ihrer
Anwendungen

Fertigkeiten: Theoretische Berechnung verschiedener Parameter und Auslegung eines faseroptischen Sensors;

Kompetenzen: Selbstandige Vertiefung und Erweiterung des Wissens auf dem Gebiet der faseroptischen Sensorik.
Analyse von sensorischen Problemstellungen und Planung und Durchfiihrung von experimentellen Untersuchung
zur Losung der Problemstellung

Lehr- und Lernformen
Vorlesung (V], eingesetzte Medien: Tafel, Beamer, Arbeitsblatter

Arbeitsaufwand und Credit Points
2 CP/ 60 Stunden insgesamt, davon 30 Stunden Prasenzveranstaltung und 30 Stunden Selbststudium
2SWSYV

Priifungsform, Priifungsdauer und Priifungsvoraussetzung
e  Prifungsform: Klausur, 60 Minuten

Notwendige Kenntnisse
Entfallt
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Faseroptische Sensoren
Wabhlpflichtmodul

8 Empfohlene Kenntnisse
Kenntnisse in geometrischer und Wellen-Optik, Atomphysik, Technische Grundlagen zum Aufbau und Funktion

von Lasern

9 Dauer, zeitliche Gliederung und Haufigkeit des Angebots
Das Modul erstreckt sich tGber ein Semester und wird bei Bedarf angeboten.
2SWSV

10 Verwendbarkeit des Moduls
Master Optotechnik und Bildverarbeitung

11 Literatur

E. Udd. (ed.): “Fiber optic sensors: An Introduction for Engineers and Scientists”. Wiley (2011)

0. Strobel: , Lichtwellenleiter-Ubertragungs-und Sensortechnik”. VDE-Verlag Offenbach (2014)

E. Hecht: "Optics”, Addison Wesley San Francisco 2002(4th edition)

Aktuelle Tagungsbande zu ,.Optical Fiber Sensor (OFS)”, SPIE-Verlag, Bellingham

Aktuelle Tagungsbande zu ,,European Workshop on Optical Fiber Sensor (EWOFS)”

W. Daum, J. Krauser, P. Zamzow, 0. Ziemann: “POF Polymer Optische Fasern fiir Dateniibertragung” (2nd
edition, Springer Berlin 2007)

J. Hecht: “"Understanding Fiber Optics”. Pearson Prentice Hall, 2006 (5th edition)
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Optische Nachrichtentechnik
Wabhlpflichtmodul

1

11

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

Modulhame
Optische Nachrichtentechnik

Modulkiirzel
ON

Art
Wahlpflicht

Lehrveranstaltung
Optische Nachrichtentechnik - Vorlesung
Optische Nachrichtentechnik - Labor

Semester
2

Modulverantwortlichel(r)
Prof. Dr. Raab

Weitere Lehrende
Prof. Dr. K.-F. Klein, Prof. Dr. Raab

Studiengangshniveau
Master

Lehrsprache
Englisch (Vorlesung); Laboribungen in Deutsch oder Englisch (nach Absprache)

Inhalt

e  Overview about optical communications

e Optical fibers: properties and light propagation

e Fiber-optic devices

e Optical receivers

e Lasers: stimulated emission and Gaussian beams

e High-speed systems: power budget and data rata

e Trends and applications

e LAB WORK: Parallel to the lectures, laboratory exercises will be carried out by the students under supervision
to strengthen the theoretical understanding, especially, testing of optical fibers (light-guiding in fibers
including spectral attenuation of fibers, OTDR-measurements)

Ziele
Kenntnisse: Prinzipien der modernen optischen Nachrichtentechnik, Ubertragungssysteme und Wellenleiter;
Messtechniken und Messgeraten

Fertigkeiten: Selbstandige Durchfiihrungen von Messungen an faseroptischen Ubertragungssystemen, Planung
von optischen Ubertragungsstrecken hinsichtlich Leistungsbudget und Datenrate

Kompetenzen: Selbstandige Vertiefung und Erweiterung des Wissens auf dem Gebiet der optischen Nachrichten-
technik. Analyse von Aufgabenstellungen aus der Nachrichtentechnik und Entwicklung von Losungsstrategien und
deren Umsetzung

Lehr- und Lernformen
Vorlesung V), eingesetzte Medien: Tafel, Beamer, Arbeitsblatter
Labor (L)

Arbeitsaufwand und Credit Points
3 CP /90 Stunden insgesamt, davon 45 Stunden Préasenzveranstaltung und 45 Stunden Selbststudium
2SWSV1SWS L
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Optische Nachrichtentechnik
Wabhlpflichtmodul

6 Priifungsform, Priifungsdauer und Priifungsvoraussetzung
e  Prifungsvoraussetzung: erfolgreiche Teilnahme am Labor
e  Prifungsform: Klausur (60 Minuten) oder miindl. Priifung (30min)
e  Modulnote ist die Klausurnote

7 Notwendige Kenntnisse
Entfallt

8 Empfohlene Kenntnisse
Grundlagen von Optik & Halbleitern

9 Dauer, zeitliche Gliederung und Haufigkeit des Angebots
Das Modul erstreckt sich tGber ein Semester und wird bei Bedarf angeboten.
2SWSV1SWS L

10 Verwendbarkeit des Moduls
Master Optotechnik und Bildverarbeitung

11 Literatur
e J.Hecht: “"Understanding Fiber Optics”. Pearson Prentice Hall
e R.L.Freeman: “Fiber-optic systems for telecommunications”, Wiley-Interscience New York (2002)
e  W.Daum, J. Krauser, P. Zamzow, 0. Ziemann: “POF Polymer Optical Fibers for DataCommunications”, Sprin-
ger Berlin 2002
e J.M. Senior: “Optical fiber communications”. Prentice Hall, New York 1992 (2nd edition)
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Spectral Imaging (Teilmodul des Moduls ,Technisches Wahlpflichtmodul”)
Wabhlpflichtmodul

1

11

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

Modulhame
Spectral Imaging (Teilmodul des Moduls ., Technisches Wahlpflichtmodul”)

Modulkiirzel
Sl

Art
Wahlpflicht (Teilmodul)

Lehrveranstaltung
Spectral Imaging - Vorlesung

Semester
2

Modulverantwortlichel(r)
Prof. Dr. Heckenkamp

Weitere Lehrende
N.N.

Studiengangsniveau
Master

Lehrsprache
Deutsch

Inhalt

Das Konzept des ..spectral imaging” als ortsaufgeldste Spektralmesstechnik,

Methoden der apparativen Umsetzung: Spectral-Imaging-Systeme im Sichtbaren und im NIR,

Anwendungen (z.B. Erdfernerkundung, ortsaufgeldste Farbmessung, Precision Farming, Medizinische Diagnostik,
Prozessmesstechnik], Vortrage der Studierenden Uber englischsprachige Fachartikel zum Thema der Vorlesung

Ziele
Kenntnisse: Die Studierenden kennen das Konzept des ,Spectral Imaging”, die verschiedenen Maglichkeiten zur
apparativen Realisierung und wichtige Anwendungen

Fertigkeiten: Die Studierenden konnen selbststandig einen Fachartikel zum Spectral Imaging analysieren, fir
einen Vortrag aufbereiten und dartiber im Auditorium referieren.

Kompetenzen: Die Studierenden kdnnen das neuartige Feld des ,Spectral Imaging” im Hinblick auf sein Anwen-
dungspotential beurteilen und sind zukiinftig in der Lage, die Entwicklungen auf diesem Gebiet wahrend ihres Be-
rufslebens kritisch und kompetent zu verfolgen.

Lehr- und Lernformen
Vorlesung (V], eingesetzte Medien: Tafel, Beamer, Arbeitsblatter
Laboriibungen (L)

Arbeitsaufwand und Credit Points
3 CP /90 Stunden insgesamt, davon 30 Stunden Prasenzveranstaltung und 30 Stunden Selbststudium
2SWSV
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Spectral Imaging (Teilmodul des Moduls , Technisches Wahlpflichtmodul”)
Wabhlpflichtmodul

6 Priifungsform, Priifungsdauer und Priifungsvoraussetzung
e  Priifungsvoraussetzung: Bestehen der Priifungsvorleistung
e  Prifungsvorleistung: Benotetes Referat (20 Minuten) und Bericht tiber einen englischsprachigen Artikel aus
einer Fachzeitschrift
e  Prifungsform: Klausur, 90 Minuten, oder Fachgesprach, 30 min, je nach Teilnehmerzahl.
e Die Modulnote errechnet sich zu 1/3 aus der PVL und zu 2/3 aus der Klausurnote..

7 Notwendige Kenntnisse
Entfallt

8 Empfohlene Kenntnisse
Entfallt

9 Dauer, zeitliche Gliederung und Haufigkeit des Angebots
Das Teilmodul erstreckt sich tiber ein Semester und wird bei Bedarf angeboten.
2SWSYV

10 Verwendbarkeit des Moduls
Master Optotechnik und Bildverarbeitung

11 Literatur

o Artikel aus Fachzeitschriften
e  Begleitendes Skript zur Vorlesung
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Industrielle Licht- und Beleuchtungstechnik
Wabhlpflichtmodul

1

11

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

Modulhame
Industrielle Licht- und Beleuchtungstechnik

Modulkiirzel
ILB

Art
Wahlpflicht

Lehrveranstaltung
Industrielle Licht- und Beleuchtungstechnik - Vorlesung
Industrielle Licht- und Beleuchtungstechnik - Labor

Semester
2

Modulverantwortlichel(r)
Prof. Dr. Brinkmann

Weitere Lehrende
Lehrbeauftragte

Studiengangshniveau
Master

Lehrsprache
Deutsch

Inhalt

e Grundlegende und spezielle Begrifflichkeiten und Zusammenhange auf dem Gebiet der Lichttechnik

e Aufbau, Funktionsweise und Entwicklung von lichttechnischen Anlagen und Messgeraten

e Labor: Angeleitetes und selbstandiges Losen einfacher und komplizierter lichttechnischer Messaufgaben mit
Hilfe von modernen Messgeraten

Ziele
Kenntnisse: Grundlegende und spezielle Begrifflichkeiten und Zusammenhange auf dem Gebiet der Lichttechnik,
grundlegende Methoden der Arbeitstechnik

Fertigkeiten: Bedienung von lichttechnischen Messgeraten und Simulationsprogrammen

Kompetenzen: Selbstandige Analyse einfacher und komplexer Fragestellungen aus der Lichttechnik und Umset-
zung in Laborexperimenten und Simulationsprogrammen

Lehr- und Lernformen
Vorlesung V), eingesetzte Medien: Tafel, Beamer, Arbeitsblatter
Laboriibungen (L)

Arbeitsaufwand und Credit Points
2,5 CP, 90 Stunden insgesamt, davon 45 Stunden Prasenzveranstaltung und 45 Stunden Selbststudium
2SWSVund1SWS L

Priifungsform, Priifungsdauer und Priifungsvoraussetzung
e  Prifungsvoraussetzung: Erfolgreiche Teilnahme an den Laboriibungen
e  Prifungsform: Klausur, 60 Minuten

Notwendige Kenntnisse
Entfallt
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Industrielle Licht- und Beleuchtungstechnik
Wabhlpflichtmodul

8 Empfohlene Kenntnisse
Entfallt

9 Dauer, zeitliche Gliederung und Haufigkeit des Angebots
Das Modul erstreckt sich tGber ein Semester und wird bei Bedarf angeboten.

2SWSVund1SWS L

10 Verwendbarkeit des Moduls
Master Optotechnik und Bildverarbeitung

11 Literatur

Modulhandbuch Masterstudiengang Optotechnik und Bildverarbeitung

J. Hentschel: Licht und Beleuchtung

N. Ackermann: Lichttechnik

D. Gall: Grundlagen der Lichttechnik

Verschiedene DIN und EN-Richtlinien
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Optical Design
Wabhlpflichtmodul

1

11

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

Modulhame
Optical Design

Modulkiirzel
oD

Art
Wahlpflicht

Lehrveranstaltung
Optical Design - Vorlesung
Optical Design - Labor

Semester
2

Modulverantwortlichel(r)
Prof. Dr. Blendowske

Weitere Lehrende
Prof. Dr. Brinkmann

Studiengangshniveau
Master

Lehrsprache
Deutsch

Inhalt

e  Grundlegende und erweiterte Analyse- und Designtechniken fiir optische Systeme

e Grundlegende und erweiterte Handhabung von optischer Simulationssoftware

e Labor: Angeleitetes und selbstandiges Losen einfacher und komplizierter Designaufgaben mit Hilfe von mo-
derner optischer Simulationssoftware

Ziele
Kenntnisse: Grundlegende und erweiterte Analyse- und Designtechniken fir optische Systeme, grundlegende Me-
thoden der Arbeitstechnik

Fertigkeiten: Grundlegende und erweiterte Handhabung von optischer Simulationssoftware

Kompetenzen: Selbstandige Analyse einfacher und komplexer Fragestellungen zum Design optischer Systeme,
Umsetzung in optischen Simulationsprogrammen

Lehr- und Lernformen
Vorlesung V), eingesetzte Medien: Tafel, Beamer, Arbeitsblatter
Laboriibungen (L)

Arbeitsaufwand und Credit Points
2,5 CP, 90 Stunden insgesamt, davon 45 Stunden Prasenzveranstaltung und 45 Stunden Selbststudium
2SWSVund1SWS L

Priifungsform, Priifungsdauer und Priifungsvoraussetzung
e  Prifungsvoraussetzung: Erfolgreiche Teilnahme an den Laboriibungen
e  Prifungsform: Klausur, 60 Minuten

Notwendige Kenntnisse
Entfallt
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Optical Design
Wabhlpflichtmodul

8 Empfohlene Kenntnisse
Entfallt

9 Dauer, zeitliche Gliederung und Haufigkeit des Angebots

Das Modul erstreckt sich tGber ein Semester und wird bei Bedarf angeboten.

2SWSVund1SWS L

10 Verwendbarkeit des Moduls
Master Optotechnik und Bildverarbeitung

11 Literatur

M.J. Kidger: Fundamental Optical Design
M.J. Kidger: Intermediate Optical Design
W. Smith: Modern Optical Engineering

D. Kuhlke: Optik
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Fortgeschrittene Bildverarbeitungsalgorithmen
Wabhlpflichtmodul

1 Modulname
Fortgeschrittene Bildverarbeitungsalgorithmen

1.1 Modulkiirzel
FBVA

1.2 Art
Wahlpflicht

1.3 Lehrveranstaltung
Fortgeschrittene Bildverarbeitungsalgorithmen - Vorlesung
Fortgeschrittene Bildverarbeitungsalgorithmen - Labor

1.4 Semester
2

1.5 Modulverantwortliche(r)
Prof. Dr. Netzsch

1.6 Weitere Lehrende
Entfallt

1.7 Studiengangsniveau
Master

1.8 Lehrsprache
Deutsch

2 Inhalt
Entwurf, Anpassung, Anwendung und Implementierung fortgeschrittener, spezialisierter Bildverarbeitungs-
algorithmen

3 Ziele

Kenntnisse: Die Studierenden kennen eine Auswahl aktueller, fortgeschrittener
Bildverarbeitungsalgorithmen.

Fertigkeiten: Implementierung fortgeschrittener Bildverarbeitungsalgorithmen.

Kompetenzen: Sie sind in der Lage sich selbstandig in die Funktionsweise anspruchsvoller Algorithmen
einzuarbeiten, diese entsprechend der Aufgabenstellung anzupassen, und unter Anwendung ihrer IT-
Kenntnisse zu implementieren. Sie kdnnen die Arbeitsergebnisse angemessen dokumentieren und
prasentieren.

4 Lehr-und Lernformen
Vorlesung (V), eingesetzte Medien: Tafel, Beamer, Arbeitsblatter
Laboriibungen (L]

5 Arbeitsaufwand und Credit Points
3 CP /90 Stunden insgesamt, davon 45 Stunden Prasenzveranstaltung und 45 Stunden Selbststudium
2SWSVund1SWSL

6 Priifungsform, Priifungsdauer und Priifungsvoraussetzung
e  Prifungsvoraussetzung: Erfolgreiche Teilnahme an den Laboriibungen
e  Prifungsform: Klausur, (60 Minuten) oder Fachgesprach (20 Minuten) oder Hausarbeit (benotet).
e  Die Modulnote ist die Klausurnote

7 Notwendige Kenntnisse
Entfallt
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Fortgeschrittene Bildverarbeitungsalgorithmen
Wabhlpflichtmodul

8 Empfohlene Kenntnisse
Gute Kenntnisse in Bildverarbeitung und Programmierung

9 Dauer, zeitliche Gliederung und Haufigkeit des Angebots
Das Modul erstreckt sich tiber ein Semester und wird bei Bedarf angeboten.
2SWSVund1SWS L

10 Verwendbarkeit des Moduls
Master Optotechnik und Bildverarbeitung

11 Literatur
e W.Burger, M. Burge: Digitale Bildverarbeitung; Springer, 3. Auflage, 2015
e J.R. Parker: Algorithms for image processing and computer vision; Wiley, 2. Auflage, 201
e Aktuelle Fachliteratur
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