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— Schwarmintelligenz
— Kollektive Entscheidungsfindung
— Schwarmrobotik: Flying Swarm, Rolling Swarm, Driving Swarm - Positionierungsalgorithmen
— Multi-Kriterielle Optimierungs- und Entscheidungsfindungsalgorithmen
= Computational Intelligence in Robotics
— Unsicherheitsbestimmung und -Propagation
— Robustes Verhalten und Entscheidungsfindung

— Robuste Lokalisierung



= Multi-Kriterielle Optimierungsalgorithmen
— Multi-Modal Probleme
— Larg-Scale Probleme
— Entscheidungsfindungsalgorithmen
= Formale Methoden und Semantik
— Logik
— Spezifikationssprachen

— Heterogene formale Methoden

Ontologien

Analogien und kreative Begriffsbildung
— Modellierung von Energienetzen und regenerativen Energien

= Software Engineering

— Model-Basierte Sicherheitsanalyse

Selbstheilende Softwaresysteme

Kontext-abhangige liberlagerte Realitaten fiir tragbare Systeme

Kollisionsfreie Bewegungsplanung fiir autonome Roboter

Aufgabenplanung fiir autonome kognitive Systeme

— Kooperative Mensch-Roboter Umgebungen
= Communication and Networked Systems

— Kommunikationssysteme und verteilte, vernetzte Systeme
Drahtlose Multi-hop-Netze

* Drahtlose Sensor Netze
* Drahtlose Mesh-Netze
* Mobile Ad-hoc-Netze

Internet der Zukunft

Internet der Dinge (Internet of Things)

Leistungsbewertung von Kommunikationsnetzen und Protokollen

* Testbeds fiir drahtlose multi-hop Netze

x Simulation und Simulationsumgebungen

* Mobilitdtsmodelle fir die Leistungsbewertung von mobilen Ad-hoc-Netzen
— Kommunikationsprotokolle fiir drahtlose Netze
* MAC-Verfahren

* Routing
* Adressierungsverfahren, Adresszuweisung und Addressverteilungsverfahren

*

Transportprotokolle

*

Anwendungsprotokolle

= Networks and Distributed Systems Lab

Networked Systems
Distributed Systems
Software-Defined Networking

Network Function Virtualization

Network Security
Internet Architectures

Network Economics

Energy-Efficient Networking



= Kiinstliche Neuronale Netze / Deep Learning

— Anwendungen u. a. Neurowissenschaften, Mensch-Maschine-Interaktion (insb.

Medical Imaging
— Introspection (Analyse neuronaler Netze)
— (Hybride) Generative Modelle
= Adaptive Systeme
= Musik Information Retrieval
= Human-in-the-Loop Szenarien

= Parallel Computing and 1/0
— High Performance Computing

Storage and File Systems

Data Reduction Techniques

I/O Interaces

— Programming Concepts
= Multisensordatenfusion

— Verteilte Sensordatenverarbeitung

Datenverarbeitung in Sensornetzwerken

Unsicherheitsmodelle fiir Sensordaten

Zustandsschatzung und Kalman-Filterung

Algorithmen fiir Lokalisierung, Navigation und Pfadplanung

Algorithmen fir Umgebungswahrnehmung und Kartographierung

Algorithmen fiir Autonome Mobile Systeme
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5. FORSCHUNGSPROJEKTE

Projektleitung: M.Sc. Marian Buschsieweke, Prof. Dr. Mesut Giines
Projektbearbeitung:  M.Sc. Marian Buschsieweke
Forderer: Haushalt - 01.01.2022 - 31.12.2023

Secure and Accurate Time Synchronization for Wireless Multi-Hop Networks

In many loT scenarios securely synchronized time is crucial for security: A security flaw in time synchronization
can often be exploited for replay attacks or the use of expired cryptographic key. Hence, the security of the
whole system often is built upon the security of the time synchronization. On the hand there are use cases that
have strict requirements on the accuracy of time synchronization. These use cases are often found in the domain
of industrial control, but also wireless multi-room audio devices or for some approaches for indoor positioning
highly accurate time synchronization is needed.

Current solutions for time synchronization cannot provide the required security, the required accuracy,
or are ill-suited for wireless communication or multi-hop synchronization. Examples of such solutions include
PTP [1]that can provide accurate time synchronization, but only recently got an optional security extension that
are not yet widely adopted. Even though PTP is only specified for Ethernet, it could be used with wireless
communication interfaces [2]. However, PTP was designed with the minimum frame size of Ethernet in mind,
resulting in high overhead and long air times in the wireless use case.

Other solutions such as LATe [3]are specifically engineered for loT use cases, so that compact message
formats are used and security features are baked into the protocol, rather than being an afterthought. This
makes LATe an excellent choice when a securely synchronized system time with accuracy measured in seconds is
needed, such as for validating cryptographic signatures. Yet, LATe cannot address strict accuracy requirements,
making it only suitable for a subset of loT scenarios.

This research project aims to develop a secure time synchronization protocol for the loT that option-
ally can provide sub-microsecond accuracy. High synchronization accuracy even in multi-hop scenarios and
minimal communication overhead are explicit design goals of the protocol. Finally, the time synchronization
should leak little information about the topology of the wireless network and be robust against jitter attacks on
the synchronization accuracy.

[1]: IEEE Instrumentation and Measurement Society, "IEEE Draft Standard for a Precision Clock Syn-
chronization Protocol for Networked Measurement and Control Systems Amendment: Master-slave optional
alternative terminology”, 2020, https://standards.ieee.org/ieee/1588g/10478/

[2]: G. von Zengen, K. Garlichs, Y. Schrcéder and L. C. Wolf, "A sub-microsecond clock synchroniza-
tion protocol for wireless industrial monitoring and control networks,” IEEE International Conference on Industrial
Technology (ICIT), 2017, https://doi.org/10.1109/1CIT.2017.7915545

[3]: R. E. Navas and L. Toutain, "LATe: A Lightweight Authenticated Time Synchronization Protocol
for loT," Global Internet of Things Summit (GloTS), 2018, https://doi.org/10.1109/GIOTS.2018.8534565




Projektleitung: Prof. Dr. Norbert Elkmann
Forderer: Bund - 15.10.2022 - 14.10.2025

Roboter Kompetenz- und Interaktionstestcluster rokit

Das Kompetenzcluster rokit hat das Ziel, die mobile Assistenzrobotik und Mensch-Roboter-Interaktion (MRI) im
offentlichen Raum zu férdern und voranzutreiben. Der 6ffentliche Raum als Einsatzgebiet fiir diese Roboter birgt,
aufgrund seines uneinheitlichen Erscheinungsbildes und Dynamik, eine Reihe spezifischer Herausforderungen, die
dem kommerziellen Durchbruch von Assistenzrobotern entgegenstehen. Das Kompetenzcluster rokit beleuchtet
verschiedene Themen und Fragestellungen und erarbeitet vielseitige Unterstitzungsleistungen fiir Hersteller und
Anwender, die Einsatzmoglichkeiten ihrer Roboter aufzeigen und deren Integration in konkrete Anwendungen
erleichtern.

Projektleitung: Prof. Dr. Norbert Elkmann
Forderer: Bund - 01.10.2020 - 30.09.2025

Forschungscampus STIMULATE Phase Il - Forschungsgruppe Robotik

Die Zielsetzung des STIMULATE-Verbundprojekts besteht in einer nachhaltigen Starkung des Gesundheitssystems
durch die Entwicklung von minimal-invasiven Operationsverfahren. Die Therapien sollen zu einer vollstandigen
Genesung bei gleichzeitig sehr kurzen Rekonvaleszenzzeiten fiihren. Dariiber hinaus soll die Wissenschaft und
insbesondere auch die Wirtschaft stimuliert werden.

Innerhalb der aus dem BMBF-Programm "Forschungscampus - 6ffentlich-private Partnerschaft fiir Innovationen”
geforderten Forschungsaktivitdten liegt der Schwerpunkt auf Krebserkrankungen. Bei den betrachteten Thera-
pieansatzen werden Nadeln unter Rontgen-, CT- oder MRT-Kontrolle in den Erkrankungsherd vorgeschoben, wo
sie den Tumor durch Energieapplikation zerstoren.

Das Fraunhofer IFF erforscht innerhalb des Teilvorhabens in enger Kooperation mit dem Verbundpart-
ner Otto-von-Guericke-Universitit Magdeburg ein in den CT-Interventionsablauf integriertes robotergefiihrtes
Ultraschallsystem (US-System). Das zu erforschende US-System hat zum Ziel den Bildausschnitt automatisiert
der Instrumentenspitze im Patienten nachzufiihren. Dieses Konzept bietet das Potenzial einer erheblichen
Reduktion der applizierten Rontgendosis auf Patientlnnen und Arztinnen durch eine streckenweise Substitution
der CT-Fluoroskopie durch den US im Prozess des Nadelvorschubs zum Tumor. Im Rahmen eines Arbeitspaketes
werden die Methoden zur automatischen Nachfiihrung der US-Sonde unter Beriicksichtigung zusétzlich auftre-
tender Patientenbewegungen erforscht, in einen Demonstrator integriert und technisch sowie nutzerseitig evaluiert.

Projektleitung: Prof. Dr. Frank Ortmeier, M.Sc. Tim Gonschorek
Forderer: Haushalt - 01.01.2017 - 30.06.2024

Entwicklung anpassungsfahiger Verifikationsalgorithmen fiir softwareintensive Systeme in sich
andernden Umgebungen

Softwareintensive, cyberphysische, Systeme halten immer mehr Einzug in unser alltagliches Leben. Das
beginnt bei smarten Heizungssteuerungen und Kiihlschranken, ber Energiekraftwerke und -netze in Smart Grid
Infrastrukturen, bis hin zu autonomen Autos.

Dabei haben vor allem die letzten beiden Elemente gemein, dass Fehlfunktionen zu kritischen Situatio-
nen fihren kdénnen, die einerseits mit hohen Kosten, andererseits aber auch mit der Gefahr fiir Menschenleben,
verbunden sind.

Daher wird heutzutage bereits ein groBer Aufwand betrieben, die Systeme moglichst ausfallsicher zu entwickeln
und diese Sicherheit auch nachzuweisen.

Diese Analysen sind aber lediglich zur Entwicklungszeit des Systems moglich und somit missen bereits zur
Designzeit alle moglichen Situationen und Umstande betrachtet werden.



Dadurch wird jedoch ausgeschlossen, dass die Systeme im Zweifelsfall auf sich &ndernde Umgebungen
reagieren und selber abschatzen koénnen, ob sie die gewiinschte Funktionalitit noch mit der geforderten
Zuverlassigkeit, ausfiihren kénnen.

Dies betrifft z. B. autonome Funktionen bei Autos, wenn sich Wetterbedingungen andern und dadurch gewisse
Sensoren nur noch eingeschrankt nutzbar sind bzw. ausfallen.

Eine Moglichkeit ware, die jeweilige Funktion sofort zu deaktivieren. Aber ggf. ist der Einfluss der Anderung so
minimal, dass die gewiinschte Funktionalitdt noch ausgefiihrt werden kann.

Diese miissten dann jeweils online analysiert und verifiziert werden.

Solche Analysen sind prinzipiell mit gangigen Verifikationsmethoden wie proabilistischem Model Checking
umsetzbar. Leider sind gangige Methoden noch nicht in der Lage schnelle Analysen fiir hochkomplexe Systeme
durchzufiihren, da die Berechnungen schlicht zu lange dauern.

Um diese Onlineanalysen in Zukunft zu ermoglichen, sollen in diesem Projekt Modellverifikationsalgo-
rithmen erstellt werden, die prinzipiell mit Modellen realer Komplexitat umgehen kénnen und dazu auch sowohl
zur Designzeit aber auch wahrende des Einsatzes des Systems Parameter und Eigenschaften lernen, die eine
schnelle, aussagekréftige und zuverlassige Analyse erméglichen.

Projektleitung: Prof. Dr. Mesut Glines
Forderer: Deutscher Akademischer Austauschdienst e.V. (DAAD) - 01.08.2023 - 31.08.2026

OvGU-TDU-Informatik (DAAD/TDU)

Die weitere Etablierung des Studiengangs BSc Informatik an der TDU in Istanbul ist Ziel des Folgeprojekts.
Weiterhin wird die Etablierung des MSc Informatik vorangetrieben.

Der Informatik-Studiengang wird an der ingenieurwissenschaftlichen Fakultat der
Tirkisch-Deutschen Universitat in den nachsten Jahren weiterhin von der OVGU in
Kooperation mit Partnern aus deutschen Hochschulen betreut.

Eine enge Abstimmung mit Forschungseinrichtungen und mit den Griindungspartnern aus der Tirkei ist
die Grundlage fiir eine gute Zusammenarbeit.

In den letzten Jahren konnten bereits verschiedene Meilensteine im Projekt erreicht werden, sodass eine
Verlangerung des Projekt bis 2026 erzielt werden konnte.

Ein Kooperationsvertrag mit dem Ziel eines Abkommens zum Doppelabschluss ist weiterhin in Bear-
beitung.

Projektleitung: Prof. Dr. Mesut Giines
Projektbearbeitung:  M.Sc. Frank Engelhardt
Kooperationen: Galileo-Testfeld Sachsen-Anhalt
Forderer: Sonstige - 01.01.2022 - 31.12.2025

6G Testbed und Forschungscampus

Die Zukunft des Internets wird vollstindig drahtlos sein. Mobilfunknetze spielen eine zentrale Rolle in
unserem Leben, sowohl beim Smart Home, beim Internet der Dinge, als auch fir industrielle Anwendungen.
Mobilfunknetze sind aber stindig im Wandel. Bei 6G, der zukiinftigen Generation, die fiir 2030 avisiert wird,
rickt die Immersion in den Mittelpunkt, und Technologien wie die Erweiterte Realitit (AR), Hologramme,
Ultraverfiigbarkeit und haptische Kommunikation werden der Technologietreiber fiir zukiinftige Entwicklung sein.




Projektleitung: Prof. Dr. Mesut Giines
Projektbearbeitung:  Kai Kientopf
Forderer: Haushalt - 01.01.2018 - 31.12.2025

Magdeburg Internet of Things Lab (MloT-Lab)

Im Rahmen des MloT-Lab wird eine Experimentierumgebung fiir drahtlose Multi-hop-Netze entwickelt.
Sie umfasst die Hardware, Software, eine Experimentierbeschreibungssprache und die gesamte
Infrastruktur, die noétig ist um replizierbare Experimente in einer Real-Welt-Umgebung durchzufiihren.

Projektleitung: Prof. Dr. Mesut Gines, Kai Kientopf
Forderer: Haushalt - 01.01.2022 - 30.11.2023

Neighborhood-Aware Broadcasting in Wireless Multi-Hop Network

The setup of Wireless Multi-Hop Networks (WMHNSs) is flexible, fast and cost efficient. WMHNSs are used for
example in community networks (e.g. Freifunk), home automation (e.g. ZigBee) and are discussed for future
telecommunication systems (e.g. 6G). However, the scalability of WMHNs remains challenging. Due to the
decentralized nature and the shared medium every communication between the network nodes effects the nodes
around. Therefore it is essential to avoid every preventable communication.

Broadcasts are essential for network services including routing protocols that are using them to find
routes for unicast messages. Broadcasts in WMHNSs can lead to a lot of redundant communication.

Without specialized Broadcast protocols WMHNSs can be overloaded - the so called Broadcast Storm Problem:
nodes that are forwarding the broadcast message interfere other nodes in the neighborhood that are also forward
the broadcast message. Good Broadcast strategies reduce the forwarding of broadcast messages and still reach
all or the vast majority of the network nodes.

We developed a Broadcast strategy that uses information of the 2-Hop-Neighborhood topology as well
as the information, which node already forwarded the broadcast in the 1-hop-neighborhood. Based on this
strategy we develop different variants of Broadcast protocols that reduces the number of nodes that are
forwarding the Broadcast message.

Projektleitung: Prof. Dr. Mesut Glines
Forderer: Deutscher Akademischer Austauschdienst e.V. (DAAD) - 01.08.2021 - 31.07.2023

OvGU-TDU-Informatik (DAAD/TDU)

Das Ziel des Projektes ist die Etablierung des Studiengangs BSc Informatik an der TDU in Istanbul.
Der Aufbau des Informatik-Studiengangs an der ingenieurwissenschaftlichen Fakultat der
Tiirkisch-Deutschen Universitat soll in den nachsten Jahren unter Federfilhrung der OVGU in
Kooperation mit Partnern aus deutschen Hochschulen und Forschungseinrichtungen und in

enger Abstimmung mit den Griindungspartnern aus der Tiirkei erfolgen.

In den letzten 3 Jahren konnten bereits verschiedene Meilensteine im Projekt erreicht werden, sodass
eine Verlangerung des Projekt bis 2023 erzielt werden konnte.
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Projektleitung: Prof. Dr. David Hausheer
Kooperationen: Prof. Yixin Sun, Ph.D., University of Virginia
Forderer: EU HORIZON Europe - 01.11.2023 - 31.07.2024

SBAS: A Secure Underlay for the Internet

Modern secure Internet routing solutions, like Border Gateway Protocol-Security (BGPsec) and Scalability, Control
and Isolation On Next-generation networks (SCION), remain under deployed. Addressing this gap, the SBAS
project presents an innovative approach, integrating it as a unified virtual AS within the prevailing BGP-oriented
Internet. Through this, SBAS aims to provide hundreds of thousands of users with secure routing via the
established SCION network.
Tackling key challenges:

= Sustainability: Using SCION's path-aware infrastructure, SBAS offers optimized "green” routing, minimizing

the Internet’s carbon footprint.

= Cross-Atlantic Digital Governance: Unlike the traditional singular trust model, SCION promotes individu-
alized trust-based connections. SBAS, leveraging SCION, fosters secure cross-border data interactions for
regular Internet users.

= Data Security and Privacy: In today’s Internet, control vulnerabilities and hijacking are concerns. SCION
introduces defined sovereign Internet regions, and SBAS, built atop it, ensures data sovereignty and geo-
fencing while resisting hijacking attacks, all without compromising global communication.

The project’s core goal is deploying and evaluating SBAS across the operational SCION network, enriching
secure routing access for a vast user base. To materialize this, we'll establish SBAS Points of Presence (PoPs)
within SCION, serving as a foundation for experiments and performance evaluations, underscoring SBAS's
advancements in security and efficiency.

Projektleitung: Prof. Dr. David Hausheer
Kooperationen: Deutsche Telekom, Berlin
Forderer: Industrie - 01.07.2023 - 31.12.2023

Domain Name System 2023

Das DNS Protokoll (DNS over Port 53) ist mittlerweile Giber 35 Jahre alt. Es wurde dabei urspriinglich nicht mit
den heutigen Anforderungen an Datenschutz und Sicherheit entwickelt. Da DNS unverschliisselt ist, kdnnen
die entsprechenden Verbindungen iiberall im Netzwerk zwischen DNS Client und Server gelesen oder sogar
verandert werden. DNS-over-HTTPS (DoH) ist ein neuer sicherer DNS Ansatz der im Oktober 2018 als RFC
8484 verabschiedet wurde. DoH nutzt dabei das HTTPS Protokoll um DNS Verbindungen abzusichern. Im
Gegensatz zu DNS-over-TLS (DoT) das den TCP Port 853 nutzt und dessen Verkehr somit leicht iiberwacht
und blockiert werden kann, ist DoH Teil des normalen HTTPS Verkehrs und damit schwieriger zu Giberwachen.
Weitere relevante Themen in diesem Bereich sind DNS-over-QUIC (DoQ) und DNS Discovery (DDR).

Projektleitung: Prof. Dr. David Hausheer
Kooperationen: Deutsche Telekom, Berlin
Forderer: Industrie - 01.05.2022 - 28.02.2023

Domain Name System 2022

Das DNS Protokoll (DNS over Port 53) ist mittlerweile iber 35 Jahre alt. Es wurde dabei urspringlich
nicht mit den heutigen Anforderungen an Datenschutz und Sicherheit entwickelt. Da DNS unverschliisselt ist,
kénnen die entsprechenden Verbindungen i(iberall im Netzwerk zwischen DNS Client und Server gelesen oder
sogar verandert werden. DNS-over-HTTPS (DoH) ist ein neuer sicherer DNS Ansatz der im Oktober 2018 als
RFC 8484 verabschiedet wurde. DoH nutzt dabei das HTTPS Protokoll um DNS Verbindungen abzusichern.
Im Gegensatz zu DNS-over-TLS (DoT) das den TCP Port 853 nutzt und dessen Verkehr somit leicht

11



iiberwacht und blockiert werden kann, ist DoH Teil des normalen HTTPS Verkehrs und damit schwieriger zu
iiberwachen. Fiir einen Netzwerk Provider kdnnte DoH daher als Alternative zu bisherigen DNS Protokollen (DoT,
DNS53) in Frage kommen, um Datenschutz- und Sicherheitsanforderungen seitens der Kunden erfiillen zu kénnen.

Projektleitung: Prof. Dr. Michael Kuhn
Projektbearbeitung:  M.Sc. Michael Blesel
Forderer: Haushalt - 01.03.2021 - 28.02.2027

Compiler-based correctness checks for SPMD applications

The problems that are being worked on in scientific computing and high performance computing today are
highly complex and require immense computing resources. Due to the scale of applications such as, for example,
climate simulations they need to be run on clusters that consist of many networked computing nodes. To utilize
these resources, an application is required to be implemented using parallel distributed programming models.
The standard method used for this in high performance computing is called Single Program, Multiple Data
(SPMD). An application spawns multiple processes that work on the same problem and communicate with each
other via message passing. While this allows for a high scalability, the SPMD model is not easy to program and
many new types of programming errors can arise.

In this project, we are developing a compiler-based tool called SPMDClang, which supports the devel-
opers of SPMD applications with compile time correctness checks. It is based on the Clang frontend of the
LLVM compiler toolchain. The goal is to provide compiler warnings and errors about the correctness of the
communication schemes of SPMD codes during compilation. This requires the static analysis of the structure
of the message passing operations in a program and newly developed algorithms to detect potential problems
with the communication patterns. Due to the fact that some important program parameters such as the
number of processes that will be used at runtime are not clear at compile time, a symbolic execution approach
is required to simulate the potential runtime behavior of the SPMD application. For this an approach of
using colored Petri nets to simulate the runtime behavior of the analyzed program is being developed. With
this project, we aim to ascertain to what degree it is possible to detect SPMD-related error classes with a
static compile time approach since most existing work in this area is based on runtime correctness checks.
Additionally, a relevant question is how strongly the symbolic execution analysis will impact the compile time of
an application. The goal is to provide a user-friendly tool that makes the development of SPMD applications
easier on developers. We have the opportunity to evaluate these aspects by incorporating the developed
tool in our courses on parallel programming where the development of SPMD applications is taught in the exercises.

Projektleitung: Dr.-Ing. David Broneske, Prof. Dr. Michael Kuhn, Prof. Dr. Gunter Saake
Projektbearbeitung:  Sajad Karim, Johannes Wiinsche
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.10.2022 - 30.09.2025

Eine allgemeine Speicher-Engine fiir moderne Speicherhierarchien

Die wissenschaftliche Forschung wird zunehmend von datenintensiven Problemen bestimmt. Da die Komplexitat
der untersuchten Probleme zunimmt, steigt auch der Bedarf an hohem Datendurchsatz und -kapazitit. Das
weltweit produzierte Datenvolumen verdoppelt sich etwa alle zwei Jahre, was zu einer exponentiellen Datenflut
fihrt. Diese Datenflut stellt eine direkte Herausforderung fiir Datenbankmanagementsysteme und Dateisysteme
dar, die die Grundlage fiir eine effiziente Datenanalyse und -verwaltung bilden. Diese Systeme verwenden
verschiedene Speichergerate, die traditionell in Primar-, Sekundar- und Tertidrspeicher unterteilt waren. Mit
der Einfiihrung der disruptiven Technologie des nichtflichtigen Arbeitsspeichers (NVRAM) begannen diese
Klassen jedoch miteinander zu verschmelzen, was zu heterogenen Speicherarchitekturen fithrte, bei denen
jedes Speichergerat sehr unterschiedliche Leistungsmerkmale aufweist (z. B. Persistenz, Speicherkapazitat,
Latenz). Eine groBe Herausforderung ist daher die Ausnutzung der spezifischen Leistungscharakteristika dieser
Speichergeréte.

Zu diesem Zweck wird SMASH die Vorteile einer gemeinsamen Speicher-Engine untersuchen, die eine heterogene
Speicherlandschaft verwaltet, einschlieBlich herkdmmlicher Speichergerate und nichtfliichtiger Speichertech-
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nologien.  Das Herzstiick dieser Speicher-Engine werden B-epsilon-Baume sein, da diese zur effizienten
Nutzung dieser unterschiedlichen Gerdte verwendet werden koénnen. Dariiber hinaus werden Strategien zur
Datenplatzierung und -migration untersucht, um den durch die Ubertragung von Daten zwischen verschiedenen
Geraten verursachten Overhead zu minimieren. Durch den Wegfall der Notwendigkeit flichtiger Caches kann die
Datenkonsistenz besser sichergestellt werden. Auf der Anwendungsseite wird die Speicher-Engine Key-Value- und
Objekt-Schnittstellen bieten, die fiir eine Vielzahl von Anwendungsfallen genutzt werden kdnnen, zum Beispiel fiir
das Hochleistungsrechnen (HPC) und fiir Datenbankmanagementsysteme. Aufgrund der immer gréBer werdenden
Kluft zwischen der Leistung von Rechen- und Speichergeraten sowie deren stagnierender Zugriffsleistung sind
auBerdem Techniken zur Datenreduzierung sehr gefragt, um den Bandbreitenbedarf beim Speichern und Abrufen
von Daten zu verringern. Wir werden daher Forschungsarbeiten zu Datentransformationen im Allgemeinen
und zu den Méglichkeiten externer und beschleunigter Transformationen durchfiihren. Ubliche HPC-Workflows
werden durch die Integration von SMASH in das bestehende JULEA-Storage-Framework unterstiitzt, wahrend
Datenbanksysteme die Schnittstelle von SMASH direkt nutzen kénnen, um Daten zu speichern oder abzurufen.

Projektleitung: Prof. Dr. Michael Kuhn

Projektbearbeitung: M.Sc. Kira Duwe

Kooperationen: Deutsches Klimarechenzentrum, Prof. Dr. Thomas Ludwig; Intel, Johann Lombardi;
Max-Planck-Institut fiir Meteorologie, Uwe Schulzweida

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.10.2019 - 31.05.2023

Gekoppeltes Speichersystem fiir die effiziente Verwaltung selbst-beschreibender Datenformate

Die Informationstechnologie wurde in den vergangenen Jahrzehnten immer wichtiger fiir die Gesellschaft.
Insbesondere in der wissenschaftlichen Forschung kdnnen dadurch zunehmend komplexe Probleme gelost
werden, die heutzutage die Rechenleistung von Supercomputern bendtigen. Die wachsende Komplexitat der
Fragestellungen sowie die steigende Rechenleistung fithren dabei zu immer gréBer werdenden Datenmengen;
die weltweit produzierte Datenmenge verdoppelt sich ungefdhr alle zwei Jahre, was zu einem exponentiellen
Wachstum fihrt. Dies fiihrt zu Problemen, da die Verbesserung der Speicher- und Netzwerktechnologie deutlich
langsamer voranschreitet. Das Resultat ist eine immer groBer werdende Liicke zwischen der Leistungsfahigkeit
von Rechen- und Speichergeraten, die zu einem Flaschenhals bei der Datenverwaltung fithrt. Dies betrifft
insbesondere groBe Speichersysteme, wie sie im Hochleistungsrechnen genutzt werden. Um diese Situation
zu verbessern, wird eine Hierarchie unterschiedlicher Speichergerate eingesetzt, um sowohl die Kapazitits- als
auch die Geschwindigkeitsanforderungen zu erfiillen. Indem die Vorteile unterschiedlicher Speichertechnologien
vereint werden, konnen einerseits die Leistung erhoht und andererseits die Kosten fiir Anschaffung, Betrieb
und Wartung reduziert werden. Fiir zukiinftige Exascale-Systeme werden sich diese Probleme noch verscharfen,
weswegen signifikante Verbesserungen notwendig werden, um die Leistungsfahigkeit solcher Systeme ausnutzen
zu konnen. Die existierende E/A-Softwareumgebung verursacht zusatzliche Probleme bei der Leistungsfahigkeit
und Datenverwaltung.

Die produzierten Daten werden typischerweise mithilfe selbst-beschreibender Datenformate gespeichert, um den
Austausch und die Analyse in der wissenschaftlichen Gemeinschaft zu erméglichen. Das Ziel des Projektes ist
es, die Vorteile eines Speichersystems, das enger mit solchen Datenformaten gekoppelt ist, zu untersuchen.
Im Rahmen des Projektes wird ein neuartiges hybrides Speichersystem entworfen, das Technologien aus
dem Hochleistungsrechnen und den Datenbanksystemen nutzt. Durch die Kopplung konnen strukturelle
Informationen genutzt werden, um passende Speichertechnologien und -hierarchiestufen auszuwdhlen. Da
solche Informationen momentan nicht verfiigbar sind, miissen existierende Speichersysteme auf Heuristiken
zuriickgreifen, die zu suboptimaler Leistung und unnétigen Datenbewegungen fithren. Dariiber hinaus wird das
Speichersystem anpassbare E/A-Semantiken unterstiitzen, um Anwendungs- und Datenformatsanforderungen
besser erfiillen zu kdnnen. Zusammengenommen werden diese Anderungen neuartige Datenverwaltungsansatze
und Leistungssteigerungen ermdglichen. Existierende Abldufe wissenschaftlicher Nutzer werden mithilfe einer
Datenanalyseschnittstelle unterstiitzt. Alle Anderungen werden ausfiihrlich getestet, um Riickwértskompatibilitat
zu garantieren. Es werden keine Anderungen notwendig sein, um existierende Anwendungen auf Basis von
CoSEMOoS auszufiihren.
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Till Mossakowski

Projektbearbeitung:  Simon Fliigel

Kooperationen: Universitat Zirich (CH), Prof. Dr. Janna Hastings

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.11.2023 - 31.10.2026

Erweiterungen von Ontologien strukturierter Entitdaten

Referenzontologien spielen eine wesentliche Rolle bei der Organisation von Wissen in den Biowissenschaften
und anderen Bereichen. Da sie in einem aufwandigen Prozess manuell erstellt werden, decken sie oft nur einen
kleinen Teil ihrer Doméane ab. Unser Ziel ist es, eine automatische Erweiterung des Abdeckungsgrades einer
Referenzontologie zu ermoglichen. Dies geschieht, indem diese automatisch um Klassen erweitert wird, die
noch nicht manuell hinzugefiigt wurden. Diese Erweiterung soll den (oft impliziten) Designentscheidungen der
Entwickler der Referenzontologie treu bleiben.

Wahrend es sich hierbei um ein allgemeines Problem handelt, fokussieren wir uns auf die Chemical Entities of
Biological Interest (ChEBI) als Anwendungsgebiet. In unserem Ansatz werden die Blattklassen der manuell
kuratierten Referenzontologie verwendet, um ein System zur Vorhersage von Unterklassenbeziehungen zwischen
Klassen mittlerer Ebene und neuen Klassen zu trainieren. Wir verwenden also Techniken des maschinellen
Lernens, sind aber nicht auf Textkorpora als Input angewiesen, sondern nutzen den Inhalt der Ontologie selbst.
Eine Schlisselrolle spielen dabei Annotationen von Klassen, die Informationen liefern, die fiir die Klassifizierung
einer bestimmten Entitat innerhalb der Ontologie relevant sind. Im Fall von ChEBI sind dies z. B. die Struktur
chemischer Entititen (z. B. Molekiile und funktionelle Gruppen).

Dariiber hinaus werden die Axiome der Ontologie als logische neuronale Netze dargestellt. Somit bietet unser
Ansatz eine Art neuro-symbolische Integration. In Vorarbeiten haben wir die Machbarkeit des Ansatzes durch
den Vergleich der Leistung einer Reihe von maschinellen Lernansatzen nachgewiesen. Trotz der Einschrankungen
der Vorarbeiten ist die Leistung einiger unserer Modelle im Vergleich zu ClassyFire positiv. ClassyFire ist ein
regelbasiertes System, das den Stand der Technik fiir diese Aufgabe darstellt und bei der Entwicklung von ChEBI
eingesetzt wird. Dariiber hinaus zeigen unsere Ergebnisse, dass verschiedene Ansitze des maschinellen Lernens
fir unterschiedliche Arten von chemischen Entitdten geeignet sind. Daher planen wir, in unserem Projekt einen
Ensemble-Ansatz zu verwenden.

Die Ergebnisse dieses Projektes werden sein: (a) ein Benchmark-Trainingssatz fiir das Trainieren von Modellen
zur Erweiterung der chemischen Ontologie und (b) ein System, das - wenn es eine Reihe neuer chemischer
Entitdten als Eingabe erhdlt - automatisch eine neue Ontologie generiert, die ChEBI um diese Entitaten
erweitert. Der Nutzen dieser Arbeit besteht in einer neuartigen Methodik zur Erweiterung des Abdeckungsgrads
bestehender Referenzontologien. Wenn sie angenommen wird, wird sie eine verbesserte Interoperabilitdt und
Wissensintegration fiir die Gebiete ermoglichen, in denen diese Referenzontologien verwendet werden. Ein
weiteres Ergebnis ist eine neuartige neuronal- symbolische Architektur, die neuronale Graphennetze, Transformer
und logische neuronale Netze integriert.

Das Projekt ist ein Kooperationsprojekt mit Prof. Dr. Janna Hastings (Universitdt Ziirich) im Rahmen des
Weave Lead Agency-Verfahrens der DFG.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Till Mossakowski
Projektbearbeitung:  M.Sc. Martin Glauer

Kooperationen: Zuse-Institut Berlin; Reiner Lemoine-Institut Berlin
Forderer: BMWi/AIF - 01.08.2022 - 31.07.2025

Robustheit und Ubertragbarkeit von interkommunalen Energiewendeszenarien im Stadt-Land-Nexus

Im Projekt Stadt-Land-Energie entwickeln wir offene und ibertragbare Methoden und Tools, die es erméglichen,
robuste, regional verzahnte und sektorengekoppelte Energiewendeszenarien fiir den Stadt-Land-Nexus zu
berechnen und geeignet aufzubereiten. Unser Ziel ist es, damit die interkom- munale Zusammenarbeit zu
fordern und die Energiewende vor Ort zu beschleunigen. Forschende profitieren dabei von der innovativen
Methodik zur Robustheitsanalyse in Energiesystemmodellen, der Verbesserung der Modelllésungszeit sowie durch
Weiterentwicklungen des effizienten und offe- nen Datenmanagements. Das Teilprojekt 'Datenmodell, Ontologie
und Workflows fiir Ubertragbarkeit’ hat qualitative Methoden zum Schwerpunkt, die die Organisation und
Ubertragbarkeit der im Projekt Stadt-Land-Energie verwendeten Daten und Prozesse erméglichen und verbessern.
Wir werden Begrifflichkeiten aus verschiedenen fiir Stadt-Land-Energie wichtigen Bereichen an die Open
Energy Ontology (OEO) anbinden, nimlich aus dem Datenmodell, den Bereichen Robustheit, Unsicherheit und
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Stadt-Land-Nexus, sowie aus den Energiesystemmodellen. Auf diese Weise kdnnen wir die verwendeten Begriffe
(vor allem fiir Stakeholder) verstandlicher gestalten, die Daten und Modelle besser auffindbar machen, die Analyse
von Unsicherheiten besser strukturieren sowie die Ubertragbarkeit zwischen Modellen verbessern. Ein weiterer
Schwerpunkt der OVGU betrifft die Vorbereitung der Eingangsdaten fiir die in Stadt-Land-Energie geplanten
neuen Modellrechnungen. Oft wird der Aufwand der Prozessierung heterogener Eingangsdaten unterschatzt.
Daher erstellen wir iber ein Graph-basiertes Workflow-Tool eine automatische Prozessierungspipeline, die
unterschiedliche Szenariendaten in das entwickelte Format (iberfihrt und auf der Open Energy Platform (OEP)
zur einfachen Nutzung bereitstellt.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Till Mossakowski
Projektbearbeitung:  Dr. Fabian Neuhaus, Mirjam Stappel, Ph. D. Janna Hastings, Adel Memariani
Forderer: Bund - 01.04.2021 - 31.03.2024

Automatisiertes Vergleichen von Energieszenarien - SIROP

Das Projekt "SIROP: Auf dem Weg zur Szenarieninteroperabilitdt” hat das Ziel, Szenarieninteroperabilitadt und
Szenarienvergleiche zu erméglichen und zu (teil-)automatisieren. Dies ist ein wichtiger Schritt auf dem Weg zu
einer nachvollziehbareren und reproduzierbareren Energiesystemforschung.

Die Energiesystemforschung arbeitet mit sogenannten Szenarien - das sind Modelberechnungen, die
eine Prognose iber die zukiinftige Entwicklung von Energiesystemen ermoéglichen. Mit ihnen kann man
technische und wirtschaftliche Folgen von Netzausbau, Transformation des Energiesystems und klimapolitischen
Entscheidungen durchspielen und je nachdem welche Daten als Grundlage gewahlt werden verandern. Kern der
Forschungsarbeit ist es, die verschiedenen Szenarien zu vergleichen und aufzuzeigen, welche Stellschrauben das
Ergebnis entscheidend verandern.

Die Modelle, mit denen Szenarien berechnet werden, werden zunehmend komplexer, da immer mehr
Aspekte berticksichtigt werden missen und haufig sogar verschiedene Modelle kombiniert werden. Viele Szenarien
aus Forschungsprojekten sind aktuell kaum miteinander vergleichbar. Sie miissen manuell und zeitaufwandig
gegenilibergestellt und gepriift werden. Ziel des SIROP-Projekts ist es daher, grundlegende Funktionen fiir
Szenarieninteroperabilitdt herzustellen, also verschiedenen Systemen, Techniken oder Organisationen eine
Zusammenarbeit zu ermoglichen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Till Mossakowski
Projektbearbeitung:  Ph. D. Janna Hastings, M.Sc. Martin Glauer
Forderer: Haushalt - 01.01.2020 - 31.12.2023

Ontologiebasierte Klassifikation von chemischen Substanzen

Mit der Einfihrung der CHEBI-Ontologie und dem zugehdrigen Weblexikon wurde eine Struktur geschaffen,
anhand derer die logischen Zusammenhinge verschiedener chemischer Substanzen und ihrer funktionalen
Eigenschaften dargestellt werden kénnen. Die Klassifizierung von Chemikalien kann anhand der verschiedensten
Charakteristika erfolgen und ist ein hochgradig manueller und zeitaufwandiger Prozess. Im Zuge dieser
Forschungsarbeit werden Moglichkeiten erforscht die Klassifizierung von Chemikalien zu automatisieren.
Hierzu kommen nicht nur neuste Erkenntnisse und Modelle aus dem Deep Learning und insbesondere der
neuro-symbolischen Integration zum Einsatz, sondern auch die reichhaltigen logischen Annotationen der CHEBI
Ontologie.
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Till Mossakowski

Projektbearbeitung:  Dipl.-Inf. Stephan Giinther

Kooperationen: Reiner Lemoine-Institut Berlin, Next Energy - EWE-Forschungszentrum fiir Energi-
etechnologie e. V., Oldenburg, Zentrum fiir nachhaltige Energiesysteme, Flensburg;
Zentrum fiir nachhaltige Energiesysteme, Flensburg; Fraunhofer IEE; DLR Institut fiir
Vernetzte Energiesysteme

Forderer: Bund - 01.12.2019 - 31.03.2023

Offenes netzebenen- und sektoreniibergreifendes Planungsinstrument zur Bestimmung des optimalen
Einsatzes und Ausbaus von Flexibilitdtsoptionen in Deutschland (eGo_n)

Das Forschungsvorhaben eGo" stellt die Weiterentwicklung des Projekts open_eGo dar. Hier wird derzeit
ein transparentes, netzebeneniibergreifendes Planungsinstrument des Stromsystems zur Ermittlung volk-
swirtschaftlich giinstiger Netzausbau-Szenarien unter Beriicksichtigung alternativer Flexibilitatsoptionen
entwickelt. Die geplanten Erweiterungen umfassen die Kopplung des bisherigen Stromnetzmodells mit den
Sektoren Warme, Gas und Mobilitat sowie die Integration weiterer Flexibilitdten. Die Erstellung und Anwendung
eines Planungsinstruments, welches die fortschreitende Sektorenkopplung abbilden kann, erméglicht die Bes-
timmung eines nach Gesamtkosten optimierten Energiesystems. In diesem Sinne kdnnen sektoreniibergreifende
Synergien fiir das Energiesystem der Zukunft beriicksichtigt werden.

Dementsprechend gilt es eine Vielzahl von Flexibilitatsoptionen investiv und betrieblich optimal einzusetzen.
Infolge der immensen Modellierungskomplexitat bedarf es der Erarbeitung innovativer Methoden zur adaquaten
Reduktion der rdumlichen und zeitlichen Dimension. Hierbei ist der Zielkonflikt zwischen Rechenaufwand und
Modellierungsgenauigkeit zentraler Forschungsgegenstand.

Dieses Anschlussvorhaben wird weiterhin die vielversprechende Open Source und Open Data-Strategie verfolgen,
um die Daten und Methoden unter einer geeigneten offenen Lizenz zur Verfiigung zu stellen. Dadurch soll die
spatere Verwertung durch verschiedene Interessengruppen (Netzbetreiber, Behorden, Politik, Wissenschaft etc.)
explizit stimuliert werden.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Sanaz Mostaghim

Projektbearbeitung:  M.Sc. Lukas Bostelmann-Arp

Kooperationen: DLR, Institut fiir Robotik und Mechatronik, Oberpfaffenhofen; Prof. Oliver Bimber,
Universitat Linz

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.06.2023 - 31.05.2026

WSAM: Wide Synthetic Aperture Sampling for Motion Classification

We will collaborate with the Johannes Kepler University in Linz and the German Aerospace Center (DLR)
in Oberpfaffenhofen. The goal of the project is the use of autonomous drone swarms for rescue applica-
tions. Here, drones can imitate the swarming behavior of birds to always have an optimal view for rescue purposes.

Considering the current high level of attention that is being paid to drones, it is easy to overlook the
enormous potential that they bring with them in civilian areas. Drone groups are establishing themselves
worldwide in blue light organizations such as the police, fire brigade and mountain rescue to use this technology
to save human lives. Search and rescue operations benefit, among other things, from the flexible, fast and -
compared to helicopters - inexpensive and safe use of drones. They are also used in the inspection of disaster
areas, for the early detection of forest fires, for border security, or wildlife observation. The problem with all
these applications is always the occlusion caused by vegetation, such as forest, which usually makes it impossible
to find, detect, and track people, animals or vehicles in single aerial photographs. This project is based on the
"Airborne Optical Sectioning” (AOS) imaging method developed at the Johannes Kepler University and will
study further potentials of the swarms.
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Sanaz Mostaghim
Projektbearbeitung:  M.Sc. Iffat Jamil

Kooperationen: Prof. Berend van Wachem, OVGU, Fakultat fiir Verfahrens- und Systemtechnik
Institut fir Verfahrenstechnik Lehrstuhl Mechanische Verfahrenstechnik
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.10.2022 - 30.09.2025

Optimierung des Betriebs von Wirbelschichtverfahren mittels maschinellen Lernens

Fluidized beds are the basis for scores of applications in which fast mixing, heat and mass transfer of gas and solid
particles are essential. Their performance largely relies on the bubble dynamics: rising bubbles drive the solids
circulation and significantly enhance gas-solids contact, improving mixing, reactions, and transport properties.
So far, almost all fluidized beds are operated with a uniform gas flow. However, some recent academic work
shows that operating a fluidized bed with an alternating gas flow (e.g. sinusoidal gas fluidisation velocity) leads
to different bubble patterns and dynamics. In this project, we aim to control the bubbles in a fluidized bed,
by application of computational intelligence (Cl) methodologies such as evolutionary algorithms and genetic
programming. We will use our lab-scale fluidized bed with camera system and our model developments in the
Eulerian-Eulerian and Eulerian-Lagrangian frameworks to capture the dynamics of bubbles in the fluidized bed
as the fluidizing gas velocity is spatio-temporally varied. Firstly, these results will be used to find the optimal
inflow-pattern for given target functions. The challenge for the Cl algorithm is to find the right balance between
the computationally and timely intensive experimental data and the simulation data to efficiently deliver the
required fluidization velocity profile. In addition, we aim to address multiple conflicting target functions using
multi-objective optimization algorithms. Secondly, the Cl algorithm will be used to steer and control the velocity
profile, to obtain a specified bubble size and dynamics. Being able to control the behavior of the bubbles in a
fluidized bed will significantly improve the desired outcome, such as product quality, efficiency and selectivity of
the process, to name a few.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Sanaz Mostaghim
Projektbearbeitung:  M.Sc. Markus Rothkotter, M.Sc. Jens Weise
Forderer: Bund - 01.07.2022 - 31.07.2025

BMBF - 6G-ANNA: 6G Access, Network of Networks, Automation

In 6G-ANNA-MOEVE werden wir multi-kriterielle Optimierung und Entscheidungsfindungsalgorithmen sowie
Methoden fiir verteiltes Lernen entwickeln.  Die multi-kriteriellen Optimierungsprobleme haben mehrere
Zielfunktionen, die gleichzeitig optimiert werden miissen. Ein Beispiel fiir solche hochkomplexe Probleme ist
die Minimierung des Energieverbrauchs im Netz bei gleichzeitiger Sicherstellung von Ende- zu-Ende Performanz
(Durchsatz, Latenz und Zuverlassigkeit). Die Lésung solcher Probleme ist eine Menge optimaler Alternativen,
auf dieser Entscheidungsgrundlage kann der Anwender gemaB seinen Praferenzen die fiir ihn beste Losung
auswahlen. Das gibt dem Anwender ein hohes MaB an Flexibilitdt in der Entscheidung, was zur Nachhaltigkeit
der Losungen beitragt.

Firr eine Echtzeitoptimierung werden wir digitale Zwillinge (Simulationen) entwickeln. Allerdings spiegeln
Simulationen die Realitdt nicht perfekt wider. Daher sollen hier Methoden entwickelt werden, die eine effiziente
Kombination von Offline- (Simulationsbasierte-) und Echtzeitoptimierung bieten. Eine mogliche Lésung fir
Echtzeitoptimierung kann durch verteilte Optimierung auf lokaler Ebene stattfinden. Parallelisierung bzw. die
dezentrale Ausfiihrung von Optimierungsalgorithmen ist ein komplexes Problem und hat viele Herausforderungen,
u.a. Konvergenz zu lokalem Optimum und Mobilitdt der Knoten.

Bei der Entwicklung der Entscheidungsfindungsalgorithmen werden wir den Anwender in den Vordergrund
stellen und dabei eine technische Unterstiitzung durch Kl-Algorithmen anbieten. Ein Ziel des Projekts ist, dass
durch die Interaktion zwischen Menschen und Maschine die nicht maschinenlesbaren Praferenzen der Anwender
von Algorithmen verstanden werden, was wir "reverse explainability” von Entscheidungsfindung nennen.
Diese findet in "Collaborative Spaces” Anwendung, die sich auf die Mensch-Maschine Interaktion, z.B. die
Zusammenarbeit von Robotern und Menschen in der industriellen Produktion, fokussieren.
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Sanaz Mostaghim, Prof. Dr. Myra Spiliopoulou
Projektbearbeitung: M.Sc. Felix Kuhn, M.Sc. Clara Puga, M.Sc. Noor Jamaludeen, M.Sc. Qihao Shan,
Prof. Dr. Stefan Remy

Kooperationen: Medizinische Fakultat der Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg; Leibniz Institut
fiir Neurobiologie Magdeburg
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt) - 01.10.2022 - 31.12.2024

Data sciEnce and Computational mODEling Platform (DECODE Platform)

This platform is part of the projects funded by the ministry to prepare for the excellence initiative Cognitive
Vitality.

The problems in cognitive vitality are so complex, that out-of-the-box Machine Learning (ML) and
data science algorithms cannot be applied.  Recent advances in data-driven learning, including method-
ologies of computational intelligence (Cl), machine learning (ML) and data science, together with
powerful computing resources have opened boundaries to solve real-world problems of complex sys-
tems. More than ever, we can unleash the potential of such methodologies for problems in
various disciplines which had limited connection to computer science. The main goal of DECODE plat-
form is to promote and disseminate cross-sectional research for Cognitive Vitality.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Sanaz Mostaghim
Projektbearbeitung: M.Sc. Thomas Seidelmann
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt) - 01.01.2022 - 31.12.2024

Optimization of Modern Facility Layout Planning

Facility layout planning and job-shop scheduling are central optimization problems for the efficiency of modern
manufacturing systems. In the context of industry 4.0, these systems are often characterized by conflicting
objectives, unstable demand, short product life cycles, and mass customization. Traditional facility layout
planning methods are not well suited to such environments, as they ignore the contained dynamic and flexible
scheduling problem. As a solution, we develop a novel simulation-based multi-objective optimization methodology
that integrates facility layout planning with job-shop scheduling.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Sanaz Mostaghim
Projektbearbeitung:  M.Sc. Tobias Benecke
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt) - 01.01.2021 - 31.12.2024

Traceability in Evolutionary Algorithms

This PhD project aims to understand the traceability in evolutionary algorithms. Our goal is to introduce a
methodology to trace the influence of the initial population of an evolutionary algorithm to the final population.
The major challenge concerns tracking the heritage of multiple operators.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Sanaz Mostaghim
Projektbearbeitung:  M.Sc. Sebastian Mai, Dr.-Ing. Christoph Steup
Forderer: Haushalt - 01.04.2015 - 31.12.2024

Schwarmrobotik mit Flying Robots
Im Rahmen dieses Projekt wird ein Roboterlabor fiir zundchst einen Schwarm fliegender Roboter aufgebaut.

In der Schwarmrobotik werden mehrere kleine Roboter so programmiert, dass ein globales und vordefiniertes
Verhalten entsteht.  Solche Robotersysteme kommen schon heute in vielen Gebieten zum Einsatz. So
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werden im Katastrophenschutz Gruppen von mobilen Robotern zum Auffinden eines gemeinsamen Ziels
beispielsweise zu Bergungszwecken oder zur Datensammlung in Katastrophengebieten genutzt. Derartige
Anwendungen werden mit zunehmendem Interesse wissenschaftlich untersucht. Die Kontrolle eines solchen
Schwarms von Robotern ist allerdings eine groBe Herausforderung und bietet eine Vielzahl an interessanten
Forschungsthemen. Die Validierung der Interaktionen in Roboterschwidrmen ist gegenwartig eine der groBten
Herausforderung dieses Forschungsgebiets. Die Untersuchungen zeigen, dass die Umgebung und die Technik die
Funktionalitat der Roboter stark beeinflussen. Daher besteht der Bedarf an Experimenten, um die Methodik
unter Echtzeitbedingungen zu untersuchen und weiterzuentwickeln. Damit kann eine Umwelt (Labor) von
Sensoren, Robotern und mobilen Endgeraten eingerichtet und die Kommunikation und Vernetzungen untersucht
werden, die die Zukunft der Anwendung solcher technischen Systeme im Alltag darstellt und simuliert.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Sanaz Mostaghim
Projektbearbeitung:  M.Sc. Mahrokh Javadi, M.Sc. Julia Heise
Kooperationen: Prof. Dr. Hisao Ishibuchi, Osaka Prefecture University, Japan; Tomo Hiroyasu,

Doshisha University Kyoto, Japan; - Prof. Dr. Kalyanmoy Deb, Michigan State
University, USA
Forderer: Haushalt - 01.02.2015 - 31.12.2024

Evolutiondre multikriterielle Optimierung

Zentrales Thema dieses Projekts ist die Entwickelung naturinspirierter Optimierungsverfahren, insbesondere
fur multikriterielle und dynamisch veranderliche Problemstellungen.  Wir untersuchen Mechanismen der
Schwarmintelligenz und (berpriifen sie auf Anwendbarkeit in technischen Systemen und mathematischen
Optimierungen. Optimierungsprobleme, bei denen mehrere im Konflikt stehende Kriterien beriicksichtigt werden
miissen, treten zum Beispiel in vielen Anwendungen von Industrie und Wissenschaft auf. Wir untersuchen Particle
Swarm Optimierungsverfahren (PSO) und evolutionare multikriterielle Algorithmen (EMO), um multikriterielle
Probleme zu [6sen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Sanaz Mostaghim
Projektbearbeitung:  M.Sc. Julia Reuter
Kooperationen: Prof. Berend van Wachem, OVGU, Fakultat fir Verfahrens- und Systemtechnik Insti-

tut fur Verfahrenstechnik Lehrstuhl Mechanische Verfahrenstechnik; OVGU, Fakultat
fir Verfahrens- und Systemtechnik Institut fiir Verfahrenstechnik Lehrstuhl Mecha-
nische Verfahrenstechnik, Prof. Berend Van Wachem

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 15.10.2021 - 15.10.2024

Improving simulations of large-scale dense particle-laden flows with ma- chine learning: a genetic
programming approach

Particle-laden flows are encountered in many natural and industrial processes, such as, for instance, the flow
of red and white blood cells in plasma, or the fluidization of biomass particles in furnaces. Over the last 40
years, scientists have used Euler-Lagrange (EL) simulations as a way to predict the behavior of such flows.
However, EL simulations rely on models to describe the interaction between the fluid and the individually
tracked particles. These models require the so-called "undisturbed” fluid velocity at the location of the particle,
which is what the velocity of the fluid would have been if the particle had not been there. Current models
for this are very rudimentary and precisely calculating the undisturbed fluid velocity is extremely expensive, as
it would involve running many additional highly resolved simulations of the same case where one particle is left out.

This is a project to deliver a novel model for the undisturbed fluid velocity at each particle location,
given the properties of the flow around the particle and of the surrounding particles, using a supervised learning
machine learning approach: genetic programming (GP). GP is highly suitable, as its result will not be a
"black-box” model, but a verifiable expression for the undisturbed velocity. This expression will be validated by
analytical solutions and highly resolved simulations, and will enable accurate, large-scale simulations of dense
particle-laden flows, while only requiring a fraction of the cost of fully resolved simulations.
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Sanaz Mostaghim
Projektbearbeitung:  M.Sc. Tobias benecke

Kooperationen: Prof. Dr. Julia Arlinghaus (FMB)

Forderer: Land (Sachsen-Anhalt) - 01.05.2023 - 30.06.2024

Multi-objective Optimization for Circular Supply Chain

Im Projekt SmartProSys geht es um die Entwicklung einer smarten und nachhaltigeren Chemieindustrie
durch Kreislaufwirtschaft. Die Idee, die Rohstoffe der Produkte am Ende ihres Lebenszyklus wieder in die
Produktion zuriickzufiihren, ist angesichts des wachsenden Bedarfs an nachhaltigeren Produktionsmethoden
und Ressourcennutzung vielversprechend. Im Vergleich zu traditionellen, meist linearen Produktionsprozessen,
ergeben sich neue Herausforderungen, die oft ein Kompromiss zwischen den Zielen der Wirtschaftlichkeit und
der Nutzung von recycelten Rohstoffen bedeuten. Multikriterielle Optimierungsverfahren eignen sich fiir solche
Probleme, da sie Losungen finden kénnen, welche mehrere Ziele optimal abwagen. Wir betrachten dabei vor
allem die Aspekte der Produktionsplanung und Materialbeschaffung unter den Aspekten der Wirtschaftlichkeit
und Nachhaltigkeit. Die groBte Herausforderung bei der Optimierung von Lieferketten hin zu zirkuléren
Produktionsprozessen ist eine groBe Menge an Parametern, die sich gegenseitig unterschiedlich beeinflussen. Wir
entwickeln daher Multikriterielle Verfahren, welche in diesen komplexen Umgebungen sowohl wirtschaftliche Ziele
als auch die nachhaltige Nutzung von Ressourcen optimieren.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Sanaz Mostaghim
Projektbearbeitung:  M.Sc. Qihao Shan
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt) - 01.01.2020 - 31.12.2023

Collective Decision-Making Algorithms

Collective decision making has been a longstanding topic of study within swarm intelligence. The aim of this
research area is to explain how groups of natural intelligent agents make decisions together, as well as to
construct decision-making strategies that enable groups of artificial intelligent agents to come to a decision. The
problems being investigated usually require the agents to form a collective decision using only their individual
information and local interaction with their peers. There are two categories of problems that are primarily
investigated within collective decision making, consensus achievement and task allocation. In the former category,
agents need to form a singular opinion, while in the latter category, agents need to be allocated to different
tasks.

In our research, we address the problem of collective perception, which is a discrete consensus achievement
problem. We develop novel algorithms to deal with this problem

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Sanaz Mostaghim
Forderer: Industrie - 01.01.2016 - 31.12.2023

Computational Intelligence in Industrial Applications

We have two projects together with Volkswagen on the methodologies of computational intelligence in engineering
and industrial contexts. We work on optimisation methods, evolutionary algorithms and neural networks to deal
with various problems in automotive industry.
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Benjamin Noack
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 17.04.2023 - 16.04.2026

Lazy Estimation in Networked Systems

Die Menge an Daten, die von batteriebetriebenen, weit verteilten Sensorsystemen bereitgestellt werden, nimmt
fortlaufend zu. Moderne Ansédtze der Informationsverarbeitung und Datenfusion kénnen dazu beitragen, den
notwendigen Kommunikationsaufwand und Energiebedarf deutlich zu reduzieren. Zu diesem Zweck konzentriert
sich dieses Projekt auf Techniken der Informationsverarbeitung, die implizite Informationen einbeziehen kénnen.
Solche impliziten Informationen kénnen z. B. aus der Sendeentscheidung eines Sensorknotens abgeleitet
werden. Obwohl ein Sensorknoten entscheidet, seine Daten nicht zu senden, kann der Zustandsschatzer
am Empfanger eine Aktualisierung mit virtuellen Messdaten vornehmen. Beispielsweise kann der Sender die
Sensorwerte mit einem Schwellenwert vergleichen, um eine Sendeentscheidung zu treffen. Der Empfanger kann
die Entscheidungsregel in Informationen iiber die Daten iibersetzen, auch wenn keine Ubertragung stattfindet.
Sender und Empfanger kdnnen solche Entscheidungsregeln aushandeln, um die Kommunikationskosten fiir
den Sender zu minimieren und zugleich den Informationsgewinn auf Empfiangerseite zu maximieren. Da
schwellenwertbasierte Strategien fiir dynamische Systeme zu einschrankend sind, werden modellbasierte und
datengetriebene Triggermechanismen untersucht.

In diesem Projekt werden in erster Linie stochastische Trigger betrachtet. Stochastische Trigger haben
gegeniiber deterministischen Verfahren den Vorteil, dass die implizite Information auf Empfangerseite durch eine
Normalverteilung reprasentiert werden kann, die die Verarbeitung deutlich vereinfacht. So muss z. B. ein Kalman-
Filter nur geringfiigig angepasst werden, um implizite Messinformationen zu verarbeiten. Ziel dieses Projektes ist
die Entwicklung eines umfassenden Konzepts ereignisbasierter Zustandsschatzung auf Grundlage stochastischer
Triggermechanismen. Hierzu werden zunichst grundlegende Eigenschaften untersucht und intelligente Verfahren
entwickelt, die die Schatzqualitdt und Robustheit ereignisbasierter Informationsverarbeitung verbessern. Neben
modellbasierten und datengetriebenen Verfahren werden eine aperiodische und asynchrone Ubertragung und
Verarbeitung der Sensordaten angestrebt sowie der Einfluss unzuverldssiger Kommunikationsverbindungen
untersucht. Die hierbei erzielten Ergebnisse dienen als Grundlage bei der Betrachtung von Multisensorsystemen
und hochdimensionalen Schatzproblemen. Ein Beispiel ist die Uberwachung eines weitrdumigen Phinomens mit
Hilfe eines Sensornetzwerks. In solchen verteilten Schatzproblemen entstehen Abhangigkeiten zwischen den
Triggerentscheidungen, die explizit bei der Ausnutzung impliziter Information beriicksichtigt werden missen. Das
Projekt betrachtet insbesondere Anwendungen im Bereich des Object-Trackings, um die hergeleiteten Konzepte
zu evaluieren. Zudem wird das Anwendungspotential ereignisbasierter Verfahren im Bereich neuromorpher
Sensorsysteme und als Ansatz zur Geheimhaltung von Zustandsinformationen untersucht.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Benjamin Noack

Kooperationen: Gesellschaft zur Férderung angewandter Informatik e.V. (GFal); wbk Institut fiir Pro-
duktionstechnik, Karlsruher Institut fiir Technology (KIT)

Forderer: BMWi/AIF - 01.03.2023 - 31.08.2025

DatAmount - Modellierung des Energie- und Ressourcenverbrauchs von Werkzeugmaschinen mittels
intelligenter und dateneffizienter Verfahren

Im Rahmen des Forschungsprojekts DatAmount werden Methoden entwickelt, die es ermoglichen, energietechnis-
che Modelle von Werkzeugmaschinen zu erstellen. Diese Modelle sind geeignet, das energetische Verhalten von
Maschinen fiir neue Produkte auf der Basis kleiner Datenmengen vorherzusagen. Da vor allem im KMU-Kontext
haufig Kleinserien gefertigt werden, sind in vielen Féllen nicht geniigend Daten vorhanden, um KIl-Modelle
zu trainieren. Die physikalische Modellierung hingegen ist oft sehr kostspielig. Aufgrund der geforderten
CO2-Nachweise und der gesetzten Klimaziele

befinden sich die Unternehmen somit in einem Spannungsfeld. Auf der einen Seite sind genaue Modelle zur
Vorhersage des Energieverbrauchs von Maschinen notwendig, um wettbewerbsfahig zu bleiben. Auf der anderen
Seite ist die Erstellung solcher Modelle derzeit entweder sehr teuer oder nicht méglich. Die derzeit meist manuell
durchgefiihrte Vorhersage des Energieverbrauchs ist ebenfalls aufwandig und zudem personengebunden. Der hier
vorgestellte Ansatz kombiniert physikalische Modelle des Energieverhaltens von Maschinen mit datenbasierten
Machine-Learning-Modellen, wobei besonders dateneffiziente Machine-Learning-Modelle untersucht werden. Dies
ermoglicht eine automatisierte,
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genaue Vorhersage des Energieverbrauchs von Werkzeugmaschinen. Der Nutzen fiir KMU liegt in der effizienten
Erstellung von Modellen, die den Energieverbrauch und die CO2-Emissionen von neuen Produkten vorhersagen
konnen. Diese Vorhersagen sind oft notwendig, um bei einer Ausschreibung

beriicksichtigt zu werden, da der Nachweis der Energie- und Ressourceneffizienz in Ausschreibungen groBerer
Unternehmen mit CO2-Reduktionszielen oft obligatorisch ist.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Benjamin Noack

Kooperationen: Technische Universitdt Bergakademie, Freiberg; Hochschule Merseburg; Hochschule
Anhalt, Kéthen; Endiio Engineering GmbH, Freiburg; TINK GmbH, Konstanz; DigiPL
GmbH, Halle (Saale); CyFace GmbH, Dresden; PTV AG, Karlsruhe; Landkreis Nord-
sachsen

Forderer: Bund - 01.06.2022 - 31.05.2025

Ready for Smart City Robots? Multimodale Karten fiir autonome Mikromobile - R4R

Problemstellung

Autonom operierende Mobilitadtssysteme oder Lieferdienste er6ffnen im Hinblick auf die Lebensqualitat
und Daseinsvorsorge im nicht-urbanen Bereich wie z.B. in den ehemaligen Braunkohleregionen erhebliche
Entwicklungspotentiale. Fiir die Beurteilung des potentiellen Erfolgs der selbstindig auf Geh- und Radwegen
operierenden Mikromobile bedarf es jedoch umfassender Umgebungsinformationen aus den Operationsgebieten,
wie z.B. minimale Wegbreiten, das FuBverkehrsaufkommen oder Sichtlinien. Diese stehen abseits groBer Stadte
nur unvollstindig bereit und sind heterogen strukturiert.

Projektziel

Ziel des Vorhabens ist der Entwurf von Strategien fiir die fahrradgebundene Erhebung der Umgebungsdaten,
die fir den erfolgreichen Betrieb eines autonomen Mikromobils auf Gehwegen relevant sind (Einsehbarkeit
bestimmter Bereiche, Infrastrukturparameter, Personenaufkommen, Netzabdeckung, Umweltdaten). Dafir
evaluiert das Vorhaben verschiedene Erhebungsmethoden im Hinblick auf die Effizienz und die Qualitat
der aggregierten Informationen. Die Verwendbarkeit der Daten wird in zwei konkreten Smart-City/Town-
Anwendungsszenarien (Leihfahrrader mit autonomen Bereitstellungsmodus und Lieferroboter) mit entsprechenden
Studien untersucht. Damit leistet das Vorhaben einen Beitrag zur datengetriebenen Entwicklung intelligenter
Mobilitats- und Logistikkonzepte, die die spezifischen Besonderheiten unterschiedlicher Siedlungsraume abdecken.

Projektleitung: Prof. Dr. Frank Ortmeier
Projektbearbeitung:  M.Sc. Tim Gonschorek
Kooperationen: Airbus Operations GmbH

Forderer: BMWi/AIF - 01.10.2022 - 31.03.2026

Wasserstoffkonditionierung und Sicherheit (WAKOS): Modellbasierte Verifikation fiir die Sicherheits-
analyse neuartiger wasserstoffbasierter Antriebe in der Luftfahrt

Der Verbund "Wasserstoffkonditionierung und Sicherheit fiir neuartige Antriebe” (WAKOS) zielt mit
seinem Vorhaben darauf ab, einen Beitrag zur "Umweltfreundlichen Luftfahrt” zu leisten. Dazu steht die
Entwicklung und Umsetzung einer neuartigen Brennkammer und der dafiir notwendigen Steuerungs-, Regel-
und Verteilungssysteme zur Konditionierung von Fliissigwasserstoff im Fokus. Bei dieser Entwicklung sollen
dariiber hinaus alle relevanten Betriebsbedingungen, Sicherheitsaspekten und luftfahrtspezifischer Anforderungen
beachtet werden.

Die Arbeiten zielen darauf ab, einen Beitrag hinsichtlich der Entwicklung leistungsfahigerer, sicherer und
energieeffizienter Systeme fiir die und Komponenten zur Wasserstoffkonditionierung, -verteilung und Nutzung in
einem hocheffizienten Wasserstoffverbrennungsantrieb zu leisten.

Ein wichtiger Aspekt der Arbeiten wird die Entwicklung neuer und der Transfer bereits in der Forschung
angewendeter Methoden und Tools liegen. Durch ihre frithe Integration in den Systementwurfsprozess werden
Entwicklungs- und Testaufwéande drastisch reduziert werden. Dadurch kann sowohl die Entwicklung einzelner
Systemkomponenten adressiert als auch die Gesamtintegration der Teilkomponenten zu einem Gesamtsystem
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verbessert werden.

In diesem Vorhaben sollen nun genau die Entwicklung und Validierung solcher Methoden umgesetzt werden.
Dadurch werden nicht nur Entwicklungs- und Testaufwénde fiir die Umsetzung der Steuerungs- und Regelungslé-
sungen im Kontext der zugehdrigen Komponenten reduziert, sondern durch die Anwendung automatisierter,
modellbasierter Analysemethoden auch die der Zertifizierungsprozess unterstiitzt.

Projektleitung: Prof. Dr. Frank Ortmeier

Projektbearbeitung: B.Sc. Fabian Kowitzke, Dipl.-Math. Peter Schreiber, Dipl.-Math. Matthias Pohl,
M.Sc. Juliane Hébel-Miller, M.Sc. Sebastian Nielebock

Kooperationen: Fraunhofer-Institut fir Fabrikbetrieb und -automatisierung (IFF) Magdeburg; ifak
Institut fir Automation und Kommunikation e.V. Magdeburg; Zentrum fiir Produkt-,
Verfahrens- und Prozessinnovation GmbH; Handwerkskammer Magdeburg

Forderer: BMWi/AIF - 01.08.2022 - 31.07.2025

Mittelstand-Digital Zentrum Magdeburg - Teilvorhaben IT-Strategien und -Sicherheit

Das Mittelstand-Digital Zentrum Magdeburg unterstiitzt kleinere und mittlere Unternehmen mit dem be-
wahrten Transferansatz aus Informieren, Qualifizieren, Umsetzen und Vernetzen beim Thema der Digitalisierung.
Unser Ziel ist es, diese Unternehmen auch iiber Organisationsgrenzen hinweg auf ihrem Weg der digitalen
Transformation hin zu wettbewerbsfahigen Produkten und Dienstleistungen, innovativen Geschaftsmodellen und
effizienten Wertschopfungsnetzwerken zu begleiten.

Im Rahmen des Teilvorhabens "IT-Strategien und -Sicherheit” im Mittelstand-Digital Zentrum
Magdeburg beschiftigt sich die Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg (OvGU) als Forschungseinrichtung
mit dem Thema wie KMUs befahigt werden kénnen, verlassliche Entscheidungen hinsichtlich der Einfithrung von
digitalen Systemen zu treffen. Dies umfasst sowohl die Erhéhung des Verstandnisses der KMUs bzgl. konkreter
Technologien, um Entscheidungskompetenzen zu starken, strategische Vorgehensweisen, um Digitalisierungspro-
jekte zu starten als auch den Aspekt der Resilienz dieser Systeme, um vor IT-Sicherheitsvorfillen gewappnet
zu sein. Flankiert wird das Thema mit dem Schwerpunkt "KI & Maschinelles Lernen”, indem konkret die
Technologien und das Potenzial von lernenden Systemen nahegebracht werden.

Projektleitung: Prof. Dr. Frank Ortmeier

Projektbearbeitung:  M.Sc. Venkatesh Sambandham, M.Sc. Konstantin Kirchheim

Kooperationen: TOV SUD Industrie Service GmbH, Mannheim; Siemens Mobility GmbH; DIN e. V.,
Berlin; TUV Rheinland Akademie, Berlin/Koln; Siemens AG

Forderer: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz - 01.01.2022 - 31.12.2024

SafeTrAln: Sichere KI am Beispiel fahrerloser Regionalzug

Fir einen klimaneutralen und attraktiven Verkehrsmix ist der Betrieb des Schienenverkehrs mit hdchsten
Automatisierungsstufen (GoA4) ein wesentlicher Bestandteil. Nach Stand der Technik kann dieses Ziel in den
vorherrschenden komplexen Umgebungen durch klassische Automatisierungstechnologien allein nicht gelost
werden. Andererseits gibt es bei der Entwicklung von Technologien im Bereich des hochautomatisierten Fahrens
(auf StraBe & Schiene) bemerkenswerte Fortschritte, die auf der Leistungsfahigkeit von Kinstlicher Intelligenz
(KI) basieren. Eine wesentliche ungeléste Herausforderung ist dabei die Verknipfung der Kl-Verfahren mit
den Anforderungen und Zulassungsprozessen im Bahnumfeld. In dieser Skizze beschreibt ein Konsortium aus
Schienenindustrie, Technologiezuliefern, Forschungseinrichtungen sowie Normungs- und Priiforganisationen ein
gemeinschaftliches Vorhaben, um die Moglichkeiten von Kl mit den Sicherheitsbetrachtungen des Schienen-
verkehrs zu verbinden und eine Lésung am Beispiel des fahrerlosen Regionalzugs praktikabel umzusetzen.
Basierend auf den Anforderungen an die Sicherheitsnachweisfiihrung werden Priifmethoden und -werkzeuge fiir
Kl-basierte Methoden erforscht. Es wird eine Sicherheitsarchitektur am Beispiel des fahrerlosen Regionalzugs
konkretisiert und ein GoA4-System fiir diesen Anwendungsfall in einem virtuellen Testfeld konzeptionell entwickelt
und validiert. Arbeiten aus verwandten Industrien werden aufgegriffen.
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Projektleitung: Prof. Dr. Frank Ortmeier
Projektbearbeitung:  M.Sc. Marco Filax
Forderer: Haushalt - 01.01.2015 - 30.09.2024

Fine-Grained Recognition of Retail Products

Grocery recognition in supermarkets comprises several challenges as groceries embed small inter-class
and intra-class variance. Small inter-class variance is given because different products share substantial
visual similarities. Datasets typically contain real-world images and reference images, which induces
intra-class variance. The visual appearances of products change over time, and their number continuously
grows because designs are reworked or new products are published. Standard object classification meth-
ods are inapplicable at scale because models need to be fine-tuned continuously to relax these changing conditions.

In this project, we leverage the burden of requiring all classes to be known at training time using
methods derived from face recognition techniques and meta-knowledge derived from additional sensor
information. The setting is based on recognizing groceries in unknown supermarkets, e.g., without substantial
infrastructural changes. The core idea is to extend face-recognition methods and fine-tune known architectures
to distinguish the fine-grained visual differences of grocery products. The required training images are
semi-automatically generated using sensor data acquired with modern smart glasses, e.g., the user’s trajectory
and a model of the environment. Product candidates in real-world images are found using a sliding window
approach, which uses the observation that products are arranged on shelves.

Projektleitung: Prof. Dr. Frank Ortmeier
Projektbearbeitung:  M.Sc. Sebastian Nielebock
Forderer: Haushalt - 01.01.2015 - 31.07.2024

API Specific Automatic Program Repair

API Specific Automatic Program Repair or how can we find and fix APl Misuses automatically?

Nowadays, programmers re-use much code from existing code libraries by means of Application Programming
Interfaces (APIs). Due to missing or outdated documentation as well as misunderstandings on how to correctly
use a particular API, programmers may falsely apply that API.

If this false application leads to a negative behavior of the software, e.g. software crashes, performance losses, or
inconvenient software usage, we denote these as API misuses.

Recent research has shown that half of the existing bugs demand an API-specific correction and therefore
require knowledge on the correct application of the API. In order to be capable to create API-specific patches
automatically, we represent such knowledge as API usage patterns. Based on the existing error localization
techniques (e.g., testing, detection of deviant behavior) and mechanisms to extract APl usage patterns (e.g.
Specification Mining), we plan to create patches for APl-specific bugs.

Projektleitung: Prof. Dr. Frank Ortmeier
Projektbearbeitung: M.Sc. Kirchheim Konstantin
Forderer: Haushalt - 01.01.2021 - 31.12.2023

Evaluating Anomaly Detection Algorithms

Anomaly detection mechanisms are crucial components of machine learning systems that are deployed in safety
critical applications, where failures might inflict physical, psychological or economic damage to some party. In
such settings, it is important to identify observations or events that diverge so much from the data that has
been used to determine the parameters of the machine learning model that the model can not be expected to
generalize to the new input.
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As anomaly detection methods are usually taken as unsupervised learning problems, estimating their
performance under realistic settings turns our to be rather difficult; current evaluation protocols might
underestimate the probability of failure and do sometimes not account for randomness in algorithms. Deep
models dealing with high dimensional data suffer from this problem in particular. The goal of this project is to
develop methods that are able to reliably evaluate unsupervised anomaly detection algorithms.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Sebastian Stober, M.Sc. Johann Schmidt
Projektbearbeitung:  Miiller Andreas

Kooperationen: Galileo-Testfeld Sachsen-Anhalt; Thorsis Technologies GmbH
Forderer: Bund - 01.05.2022 - 30.04.2025

PASCAL - Proaktiver Smart Controller fiir Ampelanlagen

Der urbane Raum ist in besonderem MaBe von Veranderungen in der Mobilitat betroffen. Neue Mobilitdtsange-
bote sowie verdndertes privates und berufliches Mobilitatsverhalten fithren zu neuen Herausforderungen bei der
Bewaltigung des stetig steigenden Verkehrsaufkommens. Laut aktueller Studie des europaischen Rechnungshofes
ist der StraBenverkehr eine der Hauptursachen von Luftverschmutzung und Treibhausgasemissionen in stadtischen
Gebieten, wobei europaweit gesellschaftliche Kosten von rund 270 Milliarden Euro pro Jahr entstehen. Ein
grundsatzlicher Losungsansatz, das erhohte Verkehrsaufkommen zu bewadltigen, besteht in der Digitalisierung
der Verkehrsinfrastruktur. Die erhobenen Daten der Verkehrsteilnehmer kénnen folgend zur Analyse des
Verkehrsflusses verwendet werden. Dadurch wird eine Verkehrsverflissigung an Knotenpunkten erreichbar, was
wiederum eine Reduzierung der CO,-Emissionen bedeutet.

Ziel des Verbundvorhabens "PASCAL" ist es, Kl-Verfahren fiir die proaktive Steuerung von Ampelanlagen zur
urbanen Verkehrsoptimierung zu entwickeln und im urbanen V2X-Testfeld Magdeburg zur erproben. Das Testfeld
wurde in Vorarbeit von Thorsis Technologies in Kooperation mit der Stadt Magdeburg aufgebaut und dient der
Erfassung und Analyse von Verkehrsdaten in Echtzeit.

Um das gesteckte Ziel zu erreichen, setzt das Projektteam auf die Erforschung und Anwendung neuer
Kl-basierter Verfahren (Uberwachtes Lernen, Bestirkendes Lernen, Graph-basiertes Lernen) fiir die Optimierung
der Ampelschaltzyklen fiir den Verkehrsfluss. Das bestehende Testfeld stellt die Datenbasis fiir die Entwicklung
des proaktiven Smart Controllers fiir Ampelanlagen dar. Neben den Verkehrsdaten des Testfelds sollen
auch Verkehrsinformationen (z.B. Baustellen, Events, Stau oder Wetter) und Simulationsdaten (Verkehr,
Kommunikation und Emission) verwendet werden. Die Simulationsdaten dienen einerseits der Verdichtung
der Verkehrsdaten fiir das Training der Kl-Modelle und andererseits der Bewertung von ermittelten Am-
pelschaltzyklen. Die Realisierung der Entwicklung erfolgt in einem Kooperationsprojekt in Zusammenarbeit mit
der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg als Forschungseinrichtung, welche sich mit zwei Fachbereichen
mit den Schwerpunkten Kiinstliche Intelligenz und einem digitalen Anwendungszentrum fiir Mobilitdt am Projekt
beteiligt.

Das entwickelte System wird ins bestehende urbane V2X-Testfeld in Magdeburg integriert und umfassend erprobt.
Die Evaluierung des Systems erfolgt zundchst anhand von Simulationsdaten. In spéteren Projektphasen sollen
Ampeln in Abstimmung mit Operatoren eines Verkehrsleitstandes entsprechend der Vorgabe der Kl geschaltet
werden. Der im Projekt entwickelte Prototyp soll Grundlage fiir einen flichendeckenden Einsatz fiir die urbane
Verkehrsflussoptimierung sein und somit einen deutlichen Nutzen und Mehrwert fiir den Standort Deutschland
entfalten (Reduktion von Treibhausgasemissionen, Erhéhung der Technologiekompetenz).
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Projektleitung;: Dr.-Ing. Christoph Steup

Kooperationen: ifak Institut fir Automation und Kommunikation e.V. Magdeburg; Galileo-Testfeld
Sachsen-Anhalt
Forderer: Bundesministerium fir Bildung und Forschung - 01.10.2022 - 30.09.2025

AULA-KI: Adaptive Umgebungsabhangige Lokalisierung von autonomen Fahrzeugen durch Methoden
der kiinstlichen Intelligenz

Aktuelle Entwicklungen von flexiblen Mobilitatslésungen in den Bereichen OPNV und Logistik
zeigen klar in Richtung des autonomen elektrischen Fahrens. Die Vorteile eines breiten Einsatzes
von autonom fahrenden Elektrofahrzeugen sind geringere Kosten, hohere Verfiigbarkeit und gro-
Bere Flexibilitat. Ein derzeitiges Problem autonomer Fahrzeuge ist die Empfindlichkeit des Fahrbe-
triebs gegeniiber Wettereinfliissen und dem Ausfall externer Lokalisierungsquellen (z. B. Satelliten-
navigation oder Mobilfunkkommunikation). Die genannten Einflisse fiihren aktuell zu einer Stérung
oder dem Komplettausfall des autonomen Betriebs. Das AULA-KI-Projekt zielt darauf ab, Lokalisie-
rungsinformationen fiir autonome Fahrzeuge immer und dberall fiir zur Verfligung zu stellen. Hierzu
werden in diesem Projekt modernste Kl-Methoden angewendet und weiterentwickelt, um die vor-
handenen Sensoren und Lokalisierungsinformationen hinsichtlich ihrer Qualitat zu bewerten, zu ver-
bessern und mit Informationen aus der Umgebung (Infrastrukturkommunikation) zu vereinen. Kon-
zepte aus dem Bereich Schwarmintelligenz erweitern diesen Ansatz auf Schwirme von autonomen
Fahrzeugen, die sich gegenseitig unterstiitzen, um eine effiziente, sichere und flexible Mobilitat zur
Verfligung zu stellen. Die Demonstration und Validierung der entwickelten KI-Methoden und Lokali-
sierungserweiterungen erfolgen mithilfe eines autonomen Personenshuttles auf einem dedizierten
Testgelande.

Projektleitung;: Dr.-Ing. Christoph Steup
Kooperationen: Aimess GmbH
Forderer: Sonstige - 01.08.2023 - 31.12.2024

Aimess Intelligenter Farm Roboter - Entwicklung eines autonomen, durch Kl unterstiitzten Roboters
zur Beprobung von Feldern in der Landwirtschaft

Das Projekt Aim-FarmRob dient der Entwicklung und Fertigung eines Prototyps far eine variable autonome
Kl-gestutzte Roboterplattform fur landwirtschaftliche Zwecke. Der Roboter dient dazu, arbeits- und damit
kostenintensive Prozesse der Landwirtschaft zuverlassig zu automatisieren. In der ersten Stufe der Entwicklung
wird der Roboter in der Lage sein, autonom auf vorher festgelegten Feldern Bodenproben zu nehmen, um
die Planung der Bewirtschaftung und das Ausbringen von Dungemittel zu optimieren. Zu diesem Zweck
kooperieren die Aimess GmbH Burg mit dem Lehrstuhl Computational Intelligence der Otto-von-Guericke
Universitat. Die Aimess GmbH konstruiert und fertigt den Roboter und entwickelt die Low-Level Software,
wahrend der Lehrstuhl Cl die High-Level Software und die Kl-Komponenten entwickelt. Die Kl-Komponenten
in dieser Entwicklungsphase dienen der Erkennung von Pflanzreihen und die Bewertung des Wuchszustandes
sowie der Verbesserung der Lokalisierung des Roboters, urn maximal zuverlassige Positionsinformationen fur die
Bodenproben und zukunftige Module zur Verfugung zu stellen.

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 Kinstlicher Intelligenz (KI)
beférdert medizinische Anwendungspotenziale. Einer reellen Nutzung dieser Technologien durch eine Vielzahl
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an Anwendern wie Biirgerinnen und Biirger, Behoérden, 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 fiir 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 Méglichkeit der Weiterverwertung sensibler Daten durch
das Entfernen der empfindlichen Informationen mittels Anonymisierung. Im Projekt werden zwei medizinische
Anwendungsfille, textbasierte Daten aus der elektronischen Patientenakte sowie Sprachdaten aus diagnostischen
Arztin-Patient-Gespriachen, 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 konnen dann dazu dienen, Kl-Modelle auf
klinischen Daten datenschutzkonform zu trainieren oder auf andere Kohorten ausgedehnt werden. Damit ware
eine kumulative Sammlung entsprechender Datenmengen auch fiir kleine und mittelstdndische Unternehmen
moglich. Denn so kdnnten sensible Daten iiber mehrere Anwendungszwecke hinweg zusammengefasst und fiir
Kl-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.

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
auf Kiinstlicher 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 zugénglich 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-Universitit (OVGU) Magdeburg mit den vier
sachsen-anhaltischen Hochschulen HS Anhalt, HS Harz, HS Magdeburg-Stendal und HS Merseburg gestaltet
werden.  Der facheriibergreifende 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
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gelehrt, welcher den vollstandigen Engineering-Prozess von Kl-Lésungen beschreibt und alle Phasen methodisch
unterstiitzt. AIEng zeichnet sich durch eine moduliibergreifende Verzahnung von Lehr- und Lerninhalten
innerhalb eines Semesters sowie durch ein fakultats- 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
fur Sexualwissenschaft und Sexualmedizin, Prof. Dr. Dr. Klaus Beier

Forderer: Volkswagen Stiftung - 01.12.2021 - 30.11.2024

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 ldentitat
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 fiir weiterfilhrende ggf. durch
Videotelefonie erginzte 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 fiir
therapiemotivierte Menschen mit padophilen oder hebephilen Neigung leitet. Die Annahme eines praventiven
Therapieangebotes ist mit Scham und Angst vor sozialer Ausgrenzung verbunden. Entscheidend fir 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 fithren kann sowie
gleichzeitig die Kommunikation

innerhalb der Therapie nicht ungiinstig beeinflusst, woméglich sogar den offenen Austausch fordert.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Sebastian Stober
Projektbearbeitung:  Johannes SchleiB

Kooperationen: Universitdt Potsdam; solocode GmbH, Berlin
Forderer: Bund - 01.02.2021 - 31.01.2024

AKILAS - Adaptiver Kl-Lern-Assistent fiir die Schule

Eine personliche und individualisierte Betreuung von Schiilerinnen und Schiilern fiihrt zu deutlich besseren
Lernerfolgen als ein frontal gefiihrter, "klassischer” Unterricht. Da es aktuell nicht moglich ist, die hierfar
notwendige groBe Anzahl von Lehrpersonen bereitzustellen, kann das digitale Lernen eine unterstiitzende Rolle
spielen. Das Ziel ist, nicht nur digitale Lernmaterialien zur Verfiigung zu stellen, sondern individuell auf die
Bediirfnisse der Lernenden einzugehen.

Das Verbundprojekt AKILAS entwickelt Technologien fiir einen Lernassistenten, der mittels kiinstlicher Intelligenz
passgenau Lernaufgaben auswahlen, Antworten auswerten und Feedback geben kann. Dabei wirken Lehrende und
Technik zusammen: die kinstliche Intelligenz unterstiitzt Lehrkrafte bei der Gestaltung des Lernprozesses. Das
Assistenzsystem wertet freie Schiilerantworten mittels innovativer Sprachtechnologie automatisch aus und gibt
ein Feedback darauf. Die Entwicklung des Lernassistenten wird kontinuierlich durch eine padagogische Begleit-
forschung unterstiitzt, die das Zusammenspiel zwischen Mensch und Technik evaluiert und zudem sicherstellt,
dass hohe Datenschutzstandards bereits in der Forschungs- und Entwicklungsphase Grundlage der Konzeption sind.
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Projektleitung: Jun.-Prof. Dr.-Ing. Ingo Siegert, Prof. Dr.-Ing. Sebastian Stober
Projektbearbeitung: M.Sc. Yamini Sinha

Kooperationen: DFKI Berlin Speech and Language Technology (SLT), Berlin; Technische Universitat
Berlin, Quality and Usability Labs
Forderer: Bund - 01.08.2021 - 31.12.2023

Emonymous -Sprecheranonymisierung unter Erhalt der emotionalen Ausdruckswirkung

Durch die technologischen Fortschritte im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz (KI), halten auch interaktive und
intelligente Sprachassistenten mehr und mehr Einzug in den gesellschaftlichen Alltag. Aus datenschutzrechtlichen
Grinden ist deren Einsatz jedoch meist auf Anwendungen im privaten Bereich beschrankt. Insbesondere
die Moglichkeit Sprechende auf Basis einer Vielzahl an erhobenen Daten zu identifizieren, verhindert einen
effektiven Einsatz von Sprachassistenten in datenschutzrechtlich sensiblen Bereichen wie beispielsweise dem
Gesundheitssektor oder der Lernunterstiitzung. Fiir viele Anwendungen ist die Identitat der Sprechenden jedoch
nicht zwangslaufig relevant, sondern es ist lediglich erforderlich zu wissen, was genau gesagt wurde. Dabei
enthalt Sprache neben dem Inhalt des Gesagten auch weitere Indikatoren, wie beispielsweise die Emotionalitat
oder die Ausdrucksweise. Der Erhalt dieser sprachlichen Feinheiten nach einer Anonymisierung der Sprechenden
ist fir die Interpretation und ein umfassendes Verstandnis des Gesagten in vielen Anwendungsbereichen jedoch
sehr wichtig (z.B. um den Gesundheitszustand eines Patienten richtig einzuschatzen).

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Sebastian Stober

Projektbearbeitung: MSc. Jan-Ole Perschewski, MSc. André Ofner, MSc. Maral Ebrahimzadeh, MSc.
Valerie Krug

Kooperationen: Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schaltungen (11S); Motor Ai (Berlin)

Forderer: Bund - 01.10.2019 - 30.06.2023

CogXAl - Kl trainieren und verstehen mit Methoden aus den kognitiven Neurowissenschaften (BMBF)

Im Rahmen des Projekts CogXAl werden Methoden und Erkenntnisse aus den kognitiven Neurowissenschaften
auf kiinstliche neuronale Netze (KNNs) iibertragen. Es werden (1) post-poc- Erklarungsmethoden fiir bereits
trainierte Netze basierend auf funktionalen und strukturellen Analysetechniken erforscht und (2) per Design
(ante-hoc) transparente und interpretierbare Netzwerk- Architekturen aus neurowissenschaftlichen Erkenntnissen
abgeleitet. Zusatzlich wird ein starker Praxisbezug durch die Einbindung von Anwendungspartnern aus den
Bereichen autonomes Fahren (Motor Al) und Sprachassistenzsysteme (Fraunhofer 11S) hergestellt, fir die in
naher Zukunft eine hohe wirtschaftliche Relevanz in Deutschland erwartet werden kann.

6. EIGENE KONGRESSE, WISSENSCHAFTLICHE TAGUNGEN UND EXPONATE
AUF MESSEN

Kongresse:

» Prof. Dr. Sanaz Mostaghim, Mitglied im Technical Program Committee, ACM Genetic and Evolutionary
Computation Conference GECCO 2023

= Prof. Dr. Sanaz Mostaghim, Mitglied im Technical Program Committee, IEEE Computational Intelligence
in Bioinformatics and Computational Biology CIBCB, 2023

= Prof. Dr. Sanaz Mostaghim, Mitglied im Technical Program Committee, IEEE Conference on Evolutionary
Computation, IEEE CEC 2023

= Prof. Dr. Sanaz Mostaghim, Mitglied im Technical Program Committee, International Conference on
Multicriterion Evolutionary Optimization, EMO 2023

= Prof. Dr. Sanaz Mostaghim, Organizer DECODE Workshop, Cognitive Vitality, OVGU, Oktober 2023
= Dr. Christoph Steup, Organizer RoboCup GermanOpen, 3. Juni 2023, in Frauenhofer IFF Magdeburg
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Dr. Christoph Steup, Mitglied der Executive Committee des RoboCup @work, RoboCup WorldCup, Bor-
deaux 2023

Prof. Dr. Michael Kuhn, Mitglied im Program Committee, International Conference on Computational
Science (ICCS) 2023

Prof. Dr. Michael Kuhn, Mitglied im Technical Program Committee, ENERGY 2023
Prof. Dr. Michael Kuhn, Mitglied im Program Committee, HPC Asia 2023

Prof. Dr. Michael Kuhn, Mitglied im Steering Committee, Workshop on Challenges and Opportunities of
Efficient and Perfomant Storage Systems (CHEOPS) 2023

M.Sc. Hannes Stiitzer, A Formel Verifcation Framework for Model Checking Safety Requirements of a
Simulink Landing Gear Case Study, ESREL 2023

Prof. Dr. David Hausheer, TPC Mitglied, IEEE Consumer Communications & Networking Conference
(CCNCQ), 8.-11. Januar 2023

Prof. Dr. David Hausheer, TPC Mitglied, IFIP International Conference on Networking, 12.-15. Juni 2023

Prof. Dr. David Hausheer, TPC Mitglied, IFIP International Conference on Network and Service Manage-
ment (CNSM), 30. Oktober - 2. November 2023

Artificial Intelligence Lab, Hannover Messe 2023, 17.04.-21.04.2023

Prof. Dr.  Sebastian Stober und M.Sc.  Johannes SchleiB, Workshop “KI-Bildung” auf der
Gl-Informatiktagung 2023, 26.09.-29.09.2023
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