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Vorworte

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

das KIT orientiert sich in seinem
wissenschaftlichen Handeln an den
groBen gesellschaftlichen Herausfor-
derungen mit dem Ziel, Lésungs-
optionen zu entwickeln. Dieser
Mission sind wir seit Jahren verpflichtet,
wobei wir in den letzten drei Jahren eine
bisher nicht dagewesene Dynamik in
den gesellschaftlichen Herausforderun-
gen feststellen muissen. Eine Pandemie
erzwingt den Lockdown des gesell-
schaftlichen Lebens, der Ukrainekrieg
fordert unzéhlige Menschenleben und
erschittert das internationale politische
Beziehungsgeflecht. Gerade mit diesem
wollte man der globalen Erwdrmung mit
ihren katastrophalen Begleiterscheinun-
gen entgegentreten.

Die innovativen Errungenschaften der
Informatik wie Algorithmik, kiinstliche
Intelligenz und damit verbunden die
Verarbeitbarkeit gewaltiger Datenmen-
gen wurden etwa fir eine faktenba-
sierte Corona-Politik eingefordert und
in Zusammenhang mit gezielter Falsch-

[ Prof. Michael Decker
Bereichsleiter des Bereichs Il -
Informatik, Wirtschaft

und Gesellschaft ]

information in den sozialen Netzwerken
nun feindlicher Lander bemangelt. Mit
Chancen und Risiken: Eine Energie- oder
Mobilitatswende ist ohne digitalen Wan-
del nicht gestaltbar.

Die Informatik am KIT stellt sich den
Herausforderungen, indem sie die Me-
thodenentwicklung im Kern der Infor-
matik massiv starkt und der IT-Sicherheit
als zentrale Anforderung an jede digitale
Anwendung hdchste Prioritat einrdumt.
Mit der intensivierten Reallaborfor-
schung wird sichergestellt, dass umsetz-
bare und gesellschaftlich akzeptable
Losungsansatze entwickelt werden, die
letztlich die Grundlage fur erfolgreiche
Innovation darstellen.

Ich freue mich, dass die exzellente
KIT-Informatik diese Ziele so konsequent
und erfolgreich verfolgt — groBe Wissen-
schaftspreise belegen das — und be-
danke mich fur diesen unermudlichen
Einsatz. Herzlichen Gluckwunsch zum
50-jahrigen Jubildum!



Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

diese Ausgabe des Fakultatsportraits
erscheint in einem historisch wie ak-
tuell gesehen ganz besonderen Jahr.

Im historischen Kontext ist dieses Jahr
besonders, weil vor genau 50 Jahren die
deutschlandweit erste Fakultat fir Infor-
matik in Karlsruhe entstanden ist. Damit
wurde ein bedeutender Grundstein fir
die Informatik in Karlsruhe gelegt. Seit
funf Jahrzehnten wird hier Spitzenfor-
schung betrieben und auf héchstem
Niveau werden Informatikerinnen und
Informatiker ausgebildet und auf ihr
Wirken in Wissenschaft und Wirtschaft
vorbereitet.

Auch aktuell erleben wir spannende
Zeiten in der Informatik. Durch die Pan-
demie und die weltweiten Krisenzu-
stande hat die Bedeutung der Digitalisie-
rung deutlich zugenommen. Der Bedarf
an Informatik-Forschung und gut ausge-
bildeten Informatikerinnen und Informa-
tikern ist gréBer denn je.

[ Prof. Bernhard Beckert
Dekan der KIT-Fakultat
fur Informatik ]

Um diesen gesellschaftlichen Bedarfen
gerecht zu werden und Spitzenfor-
schung in einer sich rasant weiterent-
wickelnden Wissenschaft zu betreiben,
unterliegt unsere Fakultat stetigem
Wandel. Wir sind in der glucklichen
Lage, dabei auf ein stabiles Fundament
bauen zu kénnen, welches die Grinder
der Fakultat vor 50 Jahren legten. In
den vergangen Jahren ist die Fakultat
deutlich gewachsen auf nun 45 Profes-
suren. Besonders die gestiegene Anzahl
an Tenure-Track-Professuren und die
damit verbundene Starkung des wis-
senschaftlichen Nachwuchses sind gute
Zeichen.

Die beiden Neubauten InformatiKOM | & 11,
die gerade von der Klaus-Tschira-Stiftung
gebaut werden, stehen vor ihrer Fertig-
stellung und der Ubergabe an das KIT im
kommenden Jahr. Sie bieten bald neuen
Raum fUr die Wissenschaft und zugleich
ein Schaufenster fur die Offentlichkeit in
zentraler Lage am Durlacher Tor.

Wir freuen uns sehr, dass Sie sich fur die
Informatik am KIT interessieren. Dieses
Fakultatsportrait soll Ihnen eine allge-
meine Ubersicht Uber unsere Fakultat
und die vielfaltige Arbeit unserer
Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler geben.
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Die KIT-Fakultat

fur Informatik

Vor 50 Jahren wurde an der dama-
ligen Universitat Karlsruhe (TH),
dem heutigen Karlsruher Institut
far Technologie (KIT), die erste
Fakultat fur Informatik in Deutsch-
land gegrindet. Das damals noch
junge Fach bekam so seinen institutio-
nellen Rahmen und konnte sich als
Fakultat in den Folgejahren immer
weiter entwickeln. Heute zahlt die
Karlsruher Fakultat fur Informatik mit
ihren mehr als 40 Forschungsgruppen
und Gber 3000 Studierenden zu den

groBten und vielfaltigsten Informatik-
fakultaten in Deutschland. Dartber
hinaus befindet sich die Fakultat auf
stetigem Wachstumskurs. In 2022
konnte die Marke von 40 Professuren
Uberschritten werden und die bereits
geplanten Neuberufungen werden
auch in 2023 und 2024 weiter fortlau-
fen, sodass die Informatik in Karlsruhe
auch in Zukunft gut geristet ist, um
sich gesellschaftlich wichtigen Fragen
rund um die Digitalisierung annehmen
zu koénnen.

DIE KIT-FAKULTAT FUR INFORMATIK
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50 Jahre
Fakultat flr Informatik

Die Informatik ist zugleich Erkennt-
niswissenschaft und Ingenieurwis-
senschaft — das unterscheidet sie von
anderen Wissenschaften und das
macht sie einzigartig.

Dieses Selbstverstandnis der Informatik
wird heute sicherlich von vielen Vertre-
tern aus Wissenschaft und Wirtschaft
geteilt. Aber hat dieses Verstandnis von
Informatik auch die Entwicklung der
Fakultat konsequent geleitet? Oder noch
mehr: Hat die Fakultdt wesentlichen
Anteil an der Entstehung dieses Selbst-
verstandnisses gehabt?

Am Anfang stand das neu aufgekom-
mene Fach ,,Computer Science” in den
USA. Dessen Bedeutung fur Karlsruhe
erkannte friih der Mathematikprofessor
Karl Nickel, der dann auch erste Vorle-
sungen initiierte. Parallel dazu wurden
von Karl Steinbuch Forschungsaktivita-
ten an dem von ihm gegriindeten heuti-
gen Institut fr Technik der Informati-
onsverarbeitung angestoBen, die einen

Kern der zukinftigen Fakultat bilden
sollten. Im Jahr 1969 war es dann so
weit: Das Studienfach , Informatik”
wurde an der Universitat Karlsruhe ein-
gerichtet. Dass zum dauerhaften Erfolg
eines solchen Faches allerdings eine Be-
schrankung auf Karlsruhe nicht reichte,
sondern einer bundeweiten Initiative
bedurfte, war eine Erkenntnis, die auf
Karlsruher Seite der Mathematikprofes-
sor Ulrich Kulisch energisch verfolgte.

1971 vereinbarten in einer damals neu-
artigen Ubereinkunft Bund und Lénder
das ,,Uberregionale Forschungspro-
gramm (URF) Informatik”. Es sah in
Karlsruhe die Einrichtung von neun For-
schungsgruppen vor. Das Land Baden-
Wirttemberg zeigte sich Uberaus groB-
z(gig und wies deren Fihrungsstellen
als Professuren aus.

Nun galt es, die Berufungen maoglichst
z(gig durchzuftihren, um das Studien-
fach auf eine breitere Basis stellen zu
kénnen. Dies war die Aufgabe von Ger-

hard Goos, der schon vor Einrichtung
des URF berufen worden war und mit
beispiellosem Einsatz alle Berufungen bis
Ende 1972 abschlieBen konnte. Ange-
sichts der abzusehenden Personalstarke
ging aus dem 1969 in der Fakultat fur
Mathematik gegrtindeten Institut fur In-
formatik im Herbst 1972 die Fakultat fur
Informatik hervor.

Wir gehen auf diese Vorgeschichte des-
halb ausfahrlich ein, weil sie zeigt, dass
man sich zunachst nicht lange mit einer
Diskussion tber eine adaquate Einor-
dung der Informatik in das Wissen-
schaftsgeflige aufhielt.

Kennzeichnend fir die junge Fakultat
war deren enger Zusammenhalt, sicher-
lich auch gestitzt durch den Bezug
eines vom Land geférderten Neubaus.
Ein GroBteil der Energie ging zunachst in
den Aufbau des neuen Studiengangs In-
formatik und der Bestimmung der Lehr-
inhalte. Angesichts von Breite und GroBe
der Karlsruher Fakultat wurde das Studi-

[ Die 10 Griindungsprofessoren der Karlsruher Fakultat fiir Informatik im Jahr 1972 ]

Prof. Dr.
Peter Deussen

Prof. Dr.
Gerhard Goos

Prof. Dr.
Winfried Goérke

Prof. Dr.
Gerhard Kruger

y
-
i -
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-
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-

Prof. Dr.

Peter C. Lockemann



enangebot auch wegweisend fir andere
Standorte in der damaligen Bundesrepu-
blik. Bestandteil des Angebots waren
nicht nur Theoretische, Technische und
Praktische Informatik, sondern auch An-
wendungen aus den Natur- und Ingeni-
eurwissenschaften. Nicht tUberraschend
ging auch die Initiative fir die Grindung
des Fakultdtentages Informatik 1973 von
Karlsruhe (Detlef Schmid) aus.

1975 wurde das URF um die Ange-
wandte Informatik erweitert, das den
Natur- und Ingenieurwissenschaften
neue Professuren und Mitarbeiterstellen
bescherte und deren neidvollen Blick auf
die junge Fakultdt etwas besanftigte.
Eine dieser Professuren ging Ubrigens
auch an die Informatik, wo sie alsbald
die Keimzelle fir die Robotik bildete,
eine weitere an das Institut AIFB in den
Wirtschaftswissenschaften, das etwa
zeitgleich mit der Fakultat entstand.

Kennzeichnend fur diese Pionierjahre
war eine bundesweite, heftige Diskus-

Prof. Dr. Prof. Dr.

Wolfram Menzel

Detlef Schmid

sion darUber, ob es sich bei der Informa-
tik um eine Erkenntniswissenschaft oder
um eine Ingenieurwissenschaft handelt.
Die Karlsruher Fakultat stand dabei der
letzten Auffassung naher.

1979 lief das URF und damit der bundes-
weite Geldsegen (70% der Kosten hatte
der Bund Ubernommen) aus. Es war eine
gewaltige Leistung des Landes, diese
Mittel voll in den Landeshaushalt zu
Ubernehmen und in den Haushalt der
Universitat einzustellen. Dem damaligen
Dekan gelang dabei das Kunststtick, die
Mittel trotz Vorbehalte und kritischer
Stimmen innerhalb der Universitat unge-
schmalert der Fakultat zu erhalten.

Auf diese Weise gut ausgestattet,
konnte die Fakultat nachhaltig far die
Zukunft planen. Sie fokussierte starker
auf die Forschung und warb die ersten
Projekte mit der Industrie sowie DFG-
Vorhaben ein. Sie betrachtete Erkennt-
niswissenschaft und Ingenieurwissen-
schaft als gleichrangige Saulen, und dies

Prof. Dr.
Alfred Schmitt

Prof. Dr.
Adolf Schreiner

dokumentierte sich auch in der Vergabe
von zwei Titeln, Dr.rer.nat oder Dr.-Ing.
fur die Promotion in der Informatik. Die
ingenieurwissenschaftliche Seite gewann
an Gewicht durch Kooperationen mit
dem Maschinenbau, der Elektrotechnik
und der Architektur, mit dem Fraunho-
fer-Institut IITB (heute 10SB), und dem
Institut IDT im Kernforschungszentrum
Karlsruhe (KfK), dessen Leiter Gerhard
Krtiger war, der auch an der Informatik-
Fakultat den Lehrstuhl fur Prozessdaten-
verarbeitung innehatte.

In der Erinnerung bleiben die 1980er-
Jahre als so etwas wie eine goldene Zeit
der Fakultat. Die Zahl der Professuren
stieg von 10 schlieBlich auf 25, die Zahl
der wissenschaftlichen Mitarbeiter und
Mitarbeiterinnen auf 190, wovon gut ein
Drittel aus Drittmitteln finanziert wurde,
der Studiengang Informatik wurde deut-
lich erweitert und aus vier Instituten
wurden acht. Die Zeit des GroBrechners
war endgultig vorbei, lange Zeit domi-
nierten Arbeitsplatzrechner, bis der PC

Prof. Dr.
Horst Wettstein

50 JAHRE FAKULTAT FUR INFORMATIK
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seinen Einzug hielt. Die Fakultat war
Uber zahlreiche Geb&ude verteilt, bis mit
dem Neubau am Fasanengarten eine
raumliche Konsolidierung auf drei Ge-
baude maoglich war. Das Internet hob
den Kopf: 1984 empfingen Werner Zorn
und Michael Rotert die erste Internet-
E-Mail in Deutschland aus den USA.

In der Forschung wurden die ersten
Sonderforschungsbereiche (SFB) einge-
worben: ,Kinstliche Intelligenz” sowie
.Rechnerintegrierte Konstruktion und
Fertigung von Bauteilen”. Eine groBan-
gelegte Kooperation mit IBM sollte die
Arbeitsplatzrechner in den Ingenieurwis-
senschaften verankern. Die Telematik
nahm ihren Ursprung in der Fakultat, da
Gerhard Kriger friih die Bedeutung der
— wie man heute sagen wirde —Digitali-
sierung fur die Telekommunikation
erkannte. Herausragendes leistete die
Fakultat auch auf Gebieten wie Robotik,
Sprachverarbeitung, Kryptografie und
Ubersetzerbau. Dem Technologietransfer
wurde mit der Grindung des For-
schungszentrums Informatik (FZI) eine
schlagkréftige Plattform verliehen.

Die 1990er-Jahre setzten diese Entwick-
lung konsequent fort. Das erste Gradu-
iertenkolleg, ,Beherrschbarkeit komple-
xer Systeme”, wurde eingeworben. Ein
weiterer SFB, , Informationstechnik in
der Medizin”, kam hinzu. Ein neuer Stu-
diengang Informationswirtschaft ent-
stand, und im Zusammenhang damit
wurde ein Zentrum fir angewandte
Rechtswissenschaften mit zwei Rechts-
professuren geschaffen. Im Jahr 2000
wurde dann die 500. Promotion ver-
zeichnet.

Die Jahrtausendwende brachte eine
Zasur mit sich: Die Grundergeneration
trat allmahlich ab. Merkmal dieses Gene-
rationswechsels war eine Neuorientie-
rung der Fakultat bei gleichzeitiger Wah-
rung der Kontinuitat.

In der Forschung gelang dies mit der
Einwerbung des Sonderforschungsbe-

reichs ,Humanoide Roboter” im Jahr
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2001, mit der Koordination des Schwer-
punktprogramms zum Thema selbstor-
ganisierte vernetzte Systeme ab 2002
und mit den beiden Graduiertenkollegs
Uber computergestltzte Methoden in
der Chirurgie (gemeinsam mit Universi-
tat und DKFZ Heidelberg) und selbstor-
ganisierende Sensor-Aktor-Netzwerke
2005. Ab den 2010er-Jahren wurden mit
der Beteiligung an den Transregio-SFB
.Invasives Rechnen” (gemeinsam mit
der Universitat Erlangen-Nurnberg und
der TU Minchen) sowie ,Wissens- und
Modellbasierte Chirurgie” (wiederum
gemeinsam mit der Universitat Heidel-
berg und dem DKFZ), der Einwerbung
des Kompetenzzentrums flr ange-
wandte Sicherheitsforschung KASTEL
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beim BMBF, der Koordination bzw. star-
ken Beteiligung an den DFG-Schwer-
punktprogrammen , Algorithm Enginee-
ring”, ,,Design for Future” und , Algo-
rithmen flr Big Data” neue thematische
Akzente gesetzt. 2015 startete das neue
DFG-Graduiertenkolleg , Energiezu-
standsdaten” und 2016 das vom Land
geforderte Promotionsprogramm MERA-
GEM zu gedruckter Elektronik und deren
Materialien (gemeinsam mit der Hoch-
schule Offenburg). Mit der jingsten Ein-
werbung der DFG-Forschungsgruppe
zur Kl-basierten Methodik fur die
schnelle Ertlichtigung unreifer Produkti-
onsprozesse im Sommer 2022 sowie
dem Promotionskolleg , Barrierefreiheit
durch Ki-Basierte Assistive Technolo-



gien” (KATE), welches gerade gemein-
sam mit der Hochschule fir Technik und
Wirtschaft Karlsruhe eingerichtet wird,
ist die Erfolgsbilanz der Fakultat bis
heute ungebrochen.

In der Lehre konnte 2003 der 4000ste
Abschluss im Diplomstudiengang Infor-
matik und der erste Abschluss im neuen
Diplomstudiengang Informationswirt-
schaft verzeichnet werden, und bereits
2008 war die Zahl der Abschlisse in
Informatik auf Gber 5000 gestiegen. Das
Jahr 2008 steht auch fur die Umstellung
der Studiengange auf das System der
Bachelor- und Masterabschlisse, welche
als Chance fir eine grundlegende Uber-
arbeitung von Aufbau und Inhalten des
Informatikstudiums genutzt wurde. Im
Unterschied zu vielen anderen Standor-
ten entschied sich die Fakultat gegen die
Einflhrung von neuen, spezialisierten
Studiengangen oder ,,Bindestrichstudi-
engangen”, stattdessen werden die brei-
ten Moglichkeiten der Spezialisierung im
Masterstudiengang Informatik durch die
Einfihrung von Studienprofilen veran-
schaulicht und strukturiert. Allerdings
wurde 2016 der Bachelorstudiengang
Informatik fur das Lehramt neu einge-
fuhrt. Im gleichen Jahr wurde mit der
Eroffnung des , Accessibility Labs” das
schon 1993 gegrindete Studienzentrum
fur Sehgeschadigte (SZS, inzwischen
umbenannt in Access@KIT) weiter aus-
gebaut. Die 1000ste Informatik-Promo-
tion im Jahr 2015 und der 10.000ste
Studienabschluss 2019 stehen fur das
stetig starke Wachstum der Fakultat.

Eine ahnliche Entwicklung kennzeichnet
auch viele der gréBeren und in den
1970er-Jahren entstandenen Informatik-
fakultaten und -fachbereiche in Deutsch-
land. Fur die Karlsruher Fakultat fur
Informatik ergaben sich jedoch mit der
Exzellenzinitiative und der dadurch 2006
angestoBenen Fusion der Universitat
Karlsruhe mit dem Forschungszentrum
Karlsruhe zum Karlsruher Institut fur
Technologie (KIT) darlber hinaus ganz
neue Herausforderungen und Chancen.
Eine erste, bisher leider noch nicht von

Erfolg gekronte Herausforderung be-
stand darin den Anspruch der Fakultat
zu erflllen, ein Exzellenzcluster einzu-
werben. Weitaus starker gepragt wird
die Fakultat inzwischen aber durch die
Rolle der Informatik fiir die programm-
orientierte Forschung innerhalb der
Helmholtz-Gemeinschaft und dem damit
verbundenen weiteren Ausbau der Fa-
kultat. Damit einher geht der Gewinn
neuer Forschungsschwerpunkte wie
etwa der Energieinformatik, der Large
Scale Data Facility und dem High Perfor-
mance Computing.

Aktuell lehren und forschen hier 45 Pro-
fessorinnen und Professoren sowie etwa
300 wissenschaftliche Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter. Eine Auflistung aller
Professuren ist ab Seite 40 zu finden.
Damit ist die Informatikfakultat des KIT
eine der gréBten Informatik-Forschungs-
bereiche Deutschlands. Sie durfte aller-
dings in den nachsten Jahren noch deut-
lich wachsen, denn derzeit laufen um
die 20 Berufungsverfahren in der Fakul-
tat fur Informatik. Fur die neu hinzukom-
menden Professuren werden unter an-
derem die Kl-Strategie des Bundesminis-
teriums fur Bildung und Forschung und
die Rekrutierungsinitiative der Helm-
holtz-Gemeinschaft genutzt. Das Kom-
petenzzentrum fir Angewandte Sicher-
heitsforschung KASTEL wurde 2021 im
Zuge einer erfolgreichen wissenschaft-
lichen Evaluation und strategischen

Bewertung in die dauerhafte Finanzie-
rung der Helmholtz-Gemeinschaft auf-
genommen.

Diese jingere Entwicklung der Karlsruher
Informatik sollte auch im Zusammen-
hang der allgemein wachsenden Bedeu-
tung der Informatik als Wissenschafts-
disziplin bewertet werden. Traditionell
starke Gebiete der Karlsruher Informatik
wie Cybersicherheit, Robotik und K
haben in den letzten Jahren deutlich an
Gewicht gewonnen. Wie der Wissen-
schaftsrat 2020 in seinen Empfehlungen
zu den Perspektiven der Informatik in
Deutschland feststellte, erfordert erfolg-
reiche Forschung in der Informatik die
adaquate Berlicksichtigung der verschie-
denen Teilbereiche der Disziplin sowie
eine ausgewogene Forderpolitik fur die
verschiedenen grundlegenden Bereiche
der Informatik. Diese Aussage kann
durchaus als Empfehlung interpretiert
werden, die Kerninformatik nachhaltig
zu starken, wie es aktuell im Rahmen
eines Pilotprogramms der Helmholtz-
Gemeinschaft am KIT auch geplant ist.
In Karlsruhe kntipft diese Entwicklung
nahtlos an die von Beginn der Fakultat
an gelebte Verbindung von Erkenntnis-
und Ingenieurwissenschaft an, ohne
dabei der letztendlichen Verortung der
Disziplin Informatik in den Ingenieur-
wissenschaften zu widersprechen.

PETER C. LOCKEMANN, DOROTHEA WAGNER
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Statistik

[ Abschliisse, Studierende ]

1370 Promotionen

3779 Dip

lomabschlisse 2935 Bachelorabschlisse

2452 MasterabschlUsse

14
[ Vergebene Abschliisse pro Studienjahr ]
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[ Neueinschreibungen in den Bachelor-Studiengangen ]
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[ Neueinschreibungen in den Master-Studiengangen ]
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Themen und Schwerpunkte

Die Informatik beschaftigt sich mit
der Beschreibung, Analyse, Konstruk-
tion und dem Betrieb informations-
verarbeitender Systeme. Und diese
Systeme haben inzwischen nicht nur alle
Branchen in Wirtschaft und Industrie,
sondern auch alle Lebensbereiche des
Alltags sowie nahezu alle Generationen
durchdrungen. Dieser Geist der digitalen
Transformation ist an der KIT-Fakultat
fur Informatik deutlich spurbar. In den
acht Instituten und mehr als 40 For-
schungsgruppen arbeiten Informatikerin-
nen und Informatiker taglich an den He-
rausforderungen, welche die zuneh-
mende Digitalisierung mit sich bringt.

Der Umgang mit stark wachsenden Da-
tenmengen, die zunehmende Vernet-

Mobilitat

KIT-
Fakultat fiir
Informatik

Data
Science &
Engineering

zung aller Dinge, die Zunahme autono-
mer technischer Systeme und die stei-
gende Einbindung von Informatik in kri-
tischen Systemen gehdren zu den aktu-
ellen Problemstellungen, mit denen sich
die Studierenden und die Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler der Fakul-
tat beschaftigen. In der Forschung, wie
auch in der Lehre stehen daher die tech-
nischen und methodischen Herausforde-
rungen der Realisierung von Visionen
sowie die Fragen des verantwortungs-
vollen Umgangs mit Informationstechno-
logien im Mittelpunkt.

Aus diesem Grund hat die KIT-Fakultat
fur Informatik die vier groBen Themen-
felder Data Science and Engineering,

Internet of Everything, Robotics & Cog-

Energie

Internet of
Everything

Robotics &
Cognitive
Systems

nitive Systems und Secure and Dependa-
ble Systems als Schwerpunkte der weite-
ren Entwicklung benannt. Diese The-
mengebiete werden durch die Kom-
petenzen in allen an der KIT-Fakultat fur
Informatik vertretenen Facher der Infor-
matik getragen. Diese vier Themen-
schwerpunkte unterstltzen so in direk-
ter Weise die Dachstrategie des KIT. So
kann die KIT-Fakultat fur Informatik ihre
Expertise in den darin genannten Be-
darfsfeldern Mobilitat, Energie und In-
formation einbringen. Dies starkt die
Vernetzung der Kompetenzen nicht nur
innerhalb der Fakultat, sondern auch
interdisziplinar innerhalb des KIT.

Information

Secure &
Dependable
Systems

Theoretische
Grundlagen

Algorithmen-
technik

Kryptographie
& Sicherheit

Entwurf

eingebetteter

Facher der Parallel- Softwaretechnik Syst
Informatik verarbeitung & Ubersetzerbau ysteme
& Rechner-
architektur
Cgrgp::)t;;%:ia:_lk Informations- & Robotik'&
. Wirtschaftsrecht Automation
verarbeitung
KASTEL - Institut
Anthropomatik Informations- & fur Informations-
& Robotik Wirtschaftsrecht sicherheit &
K!T' Verlasslichkeit
Institute
Technische Theoretische Telematik
Informatik Informatik

Betriebssysteme

Informations-
systeme

Telematik

Anthropomatik
& Kognitive
Systeme

Programm-
strukturen &
Datenorganisation

Visualisierung
& Datenanalyse



Die Fakultat

<< FIZ Karlsruhe - Leibniz-Institut
far Informationsinfrastruktur

< HITS — Heidelberger Institut

flr theoretische Studien

<< FZI - Forschungszentrum Informatik
< Fraunhofer IOSB — Fraunhofer-
Institut fir Optronik, Systemtechnik
und Bildauswertung

DIE FAKULTAT UND IHRE PARTNER
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Neues aus der Fakultat

[ Der amtierende Fakultatsvorstand ]

Der Vorstand der KIT-Fakultat fur
Informatik besteht aus dem Dekan,
Prof. Bernhard Beckert, dem Prode-
kan, Prof. Ralf Reussner, und dem
Studiendekan, Prof. Gregor Snelting.

Der Fakultatsvorstand lenkt die Geschi-
cke der Fakultat und setzt gemeinsam
mit der Bereichsleitung die strategischen
Weichen fur die Fortentwicklung der
Informatik am KIT. In den vergangenen
Jahren sahen sich die Vorstandmitglieder
vielfaltigen Herausforderungen gegen-
Uber. So musste die Qualitat der Lehre
auch wahrend der Corona-Pandemie
aufrecht erhalten werden. Der pl6tzliche
Umstieg der gesamten Lehre von Prasenz-
auf Onlineveranstaltungen war bereits
eine groBe Kraftanstrengung und auch
das stiickweite Offnen Gber Hybridver-
anstaltungen bis zurck zur Lehre vor
Ort war kein leichtes Unterfangen.
Gleichzeitig befindet sich die Fakultat
auf stetigem Wachstumskurs und Neu-
berufungen bis hin zu Neugriindungen
von Instituten gehéren inzwischen zum
Alltagsgeschehen.

Seit April 2017 lenkt Professor Bernhard
Beckert als Dekan die Geschicke der
Fakultat. Herr Beckert ist seit 2009 Pro-
fessor am Institut fir Theoretische Infor-
matik bzw. seit 2021 am neu gegrinde-
ten KASTEL - Institut fur Informations-
sicherheit und Verlasslichkeit und leitet
den Lehrstuhl Anwendungsorientierte
Formale Verifikation.

Das Amt des Prodekans fur Forschung
wird bereits in der dritten Legislaturperi-
ode durch Professor Ralf Reussner be-
setzt. Herr Reussner hat seit 2006 die
Professur fir Software-Entwurf und
-Qualitat am KIT inne. 2006 wurde er
zudem in das Direktorium des FZI For-
schungszentrum Informatik berufen, bei
dem er von 2012 bis 2017 auch wissen-
schaftlicher Vorstand war.

Professor Gregor Snelting Gbernahm
2017 das Amt des Studiendekans fur
Informatik. Die Entwicklung der Studien-
gange Informatik und Informatik im
Lehramt zahlen zu seinen Aufgabenge-
bieten. Sein Lehrstuhl fir Programmier-

<<< Prof. Dr. Ralf Reussner
Prodekan Forschung

<< Prof. Dr. Bernhard Beckert
Dekan

< Prof. Dr. Gregor Snelting
Studiendekan Informatik

paradigmen ist am Institut fur Pro-
grammstrukturen und Datenorganisa-
tion verortet.

Das Amt der Studiendekanin fir den
Studiengang Wirtschaftsinformatik hat
seit April 2019 Professorin Martina Zitter-
bart inne. Frau Zitterbart verantwortet
somit die Betreuung des 2019 einge-
fihrten Studiengangs Wirtschaftsinfor-
matik sowie des auslaufenden Studien-
gangs Informationswirtschaft. Sie ist seit
2001 Professorin am KIT und leitet den
Lehrstuhl fir Hochleistungskommunika-
tion und multimediale Systeme am Insti-
tut fur Telematik.



[ Preise und Auszeichnungen 2022 ]

Uwe D. Hanebeck
wird Prasidiumsmitglied der ISIF

Professor Hanebeck wurde fir das
Jahr 2022 zum Vize-Prasidenten der
International Society of Information
Fusion (ISIF) gewahlt, ab 2023 Uber-
nimmt er dann das Amt des Prasi-
denten. Die ISIF wurde im Jahr 1998
gegrindet und ist international die erste
Adresse fur multidisziplinare Ansatze fir
theoretische und praktische Techniken zur
Informationsfusion. Der aus 20 Direk-
toren bestehende ISIF-Vorstand ist ver-
antwortlich fir die jahrliche ,Internatio-
nal Conference on Information Fusion
(FUSION)” und die Flaggschiff-Zeitschrift
»Journal of Advances in Information
Fusion (JAIF)“.

Heinz Maier-Leibnitz-Preis fiur
Pascal Friederich

Tenure-Track-Professor Pascal Friede-
rich erhielt einen Heinz Maier-Leibnitz-
Preis der Deutschen Forschungsge-

meinschaft (DFG). Der mit 20.000 Euro

Europaischer Forschungsrat fordert
Projekte von Mehdi Tahoori

Der Europaische Forschungsrat (ERC)
zeichnet Professor Mehdi Tahoori in
der Vergaberunde 2021 mit einem
Advanced Grant aus. Fir seine For-
schungsvorhaben auf den Gebieten der

dotierte Preis gilt als die wichtigste Aus-
zeichnung fur den wissenschaftlichen
Nachwuchs in Deutschland. Im Jahr
2022 erhielten insgesamt zehn For-
schende den Leibnitz-Preis.

Pascal Friederich befasst sich vor allem
mit der datenbasierten Vorhersage von
Materialeigenschaften, mit computerge-
stitztem Materialdesign, mit dem Ein-
satz von Maschinellem Lernen zur Mate-
rialsimulation auf atomarer Skala sowie
mit der direkten Verbindung von Metho-
den der Kunstlichen Intelligenz mit Expe-
rimenten im Labor. Diese Themen ge-
winnen angesichts der steigenden Nach-
frage nach leistungsfahigen Materialien
und der Vielfalt an Anwendungsmog-
lichkeiten stetig an Bedeutung.

Technischen Informatik erhélt er in den
nachsten finf Jahren eine Forderung
von rund 2,5 Millionen Euro.

Mit seiner interdisziplindren Forschung
an Smart Computing mit gedruckter
Elektronik im Projekt PRICOM mdchte er
die Verbreitung von schnellen, kosten-
glnstigen und zuverlassigen (Mini-)
Computern auf dem Verbrauchermarkt
und in der personalisierten Medizin
ermoglichen.

NEUES AUS DER FAKULTAT
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Fakultatslehrpreis 2022

Far hervorragende, interaktive und
praxisbezogene juristische Lehrveran-
staltungen fur Studierende der Wirt-
schaftsinformatik und Informatik

sowie herausragendes Engagement fur die

Belange der Studierenden wurde die aka-
demische Oberratin Dr. Yvonne Matz vom
Institut fur Informations- und Wirtschafts-
recht auf der Jahresfeier des KIT mit dem
Fakultatslehrpreis 2022 ausgezeichnet.

KIT erhédlt Alexander von Humboldt-
Professur fiir IT-Spitzenforscher

Der hochstdotierte Forschungspreis
Deutschlands, die Alexander von
Humboldt-Professur, geht dieses Jahr
an André Platzer. Das KIT gewinnt damit
einen weltweit anerkannten Experten und
internationalen Spitzenforscher auf dem
Gebiet der cyber-physischen Systeme.

Diese cyber-physischen Systeme (CPS),
in denen mechanische Komponenten

Video zum Fakultatslehrpreis:
https://youtu.be/ZhWINN6GE_A

Ohpin

Uber Netzwerke und moderne Informati-
onstechnik miteinander verbunden sind,
ermdglichen die Steuerung und die
Kontrolle komplexer Systemen und
Infrastrukturen. Informatik-Experte
Platzer untersucht, wie durch Logik und
Programmierung gewabhrleistet werden
kann, dass die Computer- und Kommu-
nikationssysteme mit der physischen
Bewegung fehlerfrei zusammenwirken.

Am KIT nahm André Platzer die Alexan-
der von Humboldt-Professur zu Logik
autonomer dynamischer Systeme an.
Der Experte fir theoretische Informatik
lehrte seit 2008 an der Carnegie Mellon
University (Pittsburgh, USA). Seine Dis-
sertation wurde mit dem ACM Doctoral
Dissertation Honorable Mention Award
ausgezeichnet. Schon 2009/2010 galt er
laut Popular Science Magazine und IEEE
Intelligent Systems als einer der zehn
besten Nachwuchswissenschaftler im
KI-Bereich.



Vielfache Auszeichnung fiir
Promotion zu Deep Learning

Informatikerin Dr. Alina Roitberg
wurde im Jahr 2022 gleich mehrfach
fur ihre Promotion zu Deep Learning-
Methoden fur die visuelle Erken-
nung ausgezeichnet. Sie hat sich in
ihrer Arbeit dem konkreten Anwendungs-
fall der Erkennung von Fahreraktivitaten
im Fahrzeug gewidmet. In diesem Fall ist
es nicht moéglich, beim Trainieren der
neuronalen Netze alle Aktivitdten des
potentiellen Fahrers vorherzusagen und
dem System als Trainingsdaten bereitzu-
stellen. Daher ist es von groBer Relevanz,
dass das System auch neue, unbekannte
Zustande erkennen kann. Diese Proble-
matik hat Frau Roitberg in ihrer Disserta-
tion in den Fokus gestellt und konnte
dabei verschiedene neue Losungsansatze
entwickeln.

Fur ihre Dissertation wurden Frau Roitberg
gleich mehrere Preise verliehen:

Die IEEE Intelligent Transportation Sys-
tems Society Germany verlieh ihr den
Preis ,Best PhD Dissertation Award
2021/2022". Bereits im Herbst 2021
wurde die Arbeit von Frau Roitberg mit
dem 2. Platz der IEEE Intelligent Transpor-
tation Systems Society weltweit geehrt.

J—or—moving_around (e.g. sear;

acing_an_object: /.16

Von der Helmholtz-Gemeinschaft erhielt
sie den Promotionspreis 2022 im Fach-
bereich Information.

Das KIT verlieh ihr den , Promotionspreis
des KIT” far den Jahrgang 2021/2022
und von der KIT-Fakultat fir Informatik
wurde ihr der , Preis fur die beste Disser-
tation 2021/2022" verliehen.

Video-Interview mit
Alina Roitberg:
https://youtu.be/b7vORGk-hlY

o=

Vorsitz im Expertenkreis Transfor-
mation der Automobilwirtschaft
far Ina Schaefer

Im Juni 2022 wurde von Bundesminis-
ter Robert Habeck der ,Expertenkreis
Transformation der Automobilwirt-
schaft” berufen. Zur Co-Vorsitzenden
des Expertenkreises wurde Professorin Ina
Schaefer gewahlt, die am KIT die Arbeits-
gruppe far ,Test, Validierung und Analyse
Software-intensiver Systeme" leitet.

Ina Schaefer forscht seit Gber 10 Jahren zu
Themen der Digitalisierung von Produkten
und Prozessen in der Automobilindustrie.
Besondere Schwerpunkte sind hier Varian-
ten- und Komplexitdtsmanagement, sowie
Qualitatssicherung von cyber-physische
Systeme und Absicherung von automati-
schen und autonomen Fahrfunktionen.

NEUES AUS DER FAKULTAT
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Aktivitaten rund
um das Studium

Gute Lehre und eine hochwertige
Betreuung der Studierenden zeich-
nen eine gute Universitat bzw. eine
Fakultat aus. Entsprechend hoch ist
das Engagement der KIT-Fakultat fur

Informatik im Bereich Studium und Lehre.

Bereits im Schulalter soll Interesse fur die
Themen der Informatik geweckt werden
und eine Bindung an das KIT entstehen.
Mit der Grindung des Lehr-Lern-Labors
Informatik Karlsruhe ist ein wichtiger
Schritt hin zu einem regelmaBigen
Angebot fur Schilerinnen und Schuler
gelungen.

Im Studium kiéimmern sich neben dem
Informatik Studiengangservice eine Viel-
zahl an Lehrenden um die Belange der
Studierenden vom ersten Semester bis
hin zur Abschlussarbeit. Wie wichtig
diese Betreuung ist, wurde nicht zuletzt
in den vergangenen Jahren der Pande-
mie besonders deutlich.

Dieses Kapitel soll einige herausragende
Einrichtungen sowie die bewegte Pande-
miezeit in der Lehre darstellen. Alle
Einzelaktivitaten und Entwicklungen
kénnen hier nicht bertcksichtigt werden.

AKTIVITATEN RUND UM DAS STUDIUM
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Aktivitaten rund
um das Studium

[ Einmal Online und zuriick ]

Die vergangenen Jahre waren in ver-
schiedenster Weise mit besonderen
Herausforderungen versehen. Eine
der gréBeren Herausforderungen hatte
die Lehre am KIT zu meistern. Beim Aus-
bruch der Pandemie im Jahr 2020 und
dem damit verbundenen Lockdown
musste innerhalb von wenigen Wochen
eine Uber Jahrzehnte hinweg etablierte
Prasenzlehre innerhalb weniger Wochen
komplett auf Onlinelehre umgestellt
werden. Dies war ein auBergewohnli-
cher Kraftakt, der nur durch das ge-
meinsame Wirken aller Lehrkrafte, Mit-
arbeitenden und aller Verwaltungsteile
gelingen konnte. SchlieBlich wurde so
eine funktionierende Onlinelehre binnen
klrzester Zeit gewahrleistet und der
Lehrbetrieb konnte aufrechterhalten
werden. Auch viele verwaltungstechni-
sche Prozesse, wie Gremiensitzungen
oder Berufungskommissionen mussten
plotzlich online durchgefiihrt werden,
was fur die technische Infrastruktur wie
auch fur den Datenschutz eine beson-
dere Herausforderung bedeutete. Hier
kam u. a. zu Gute, dass man in den In-
formatikvorlesungen bereits vor vielen
Jahren angefangen hatte, Vorlesungen

aufzuzeichnen und diese Technik in di-
versen Horsalen zu etablieren. So konnte
man bereits auf eine gute Infrastruktur
zurickgreifen und diese weiter zu Hyb-
ridformaten ausbauen. Zusatzlich wur-
den im Verlauf der Pandemie neue For-
mate, wie YouTube-Videos fur Erstse-
mester oder digitale Lernpartnerbérsen
eingefihrt, um das Studium im Home-
office zu unterstttzen.

Doch trotz aller Miihen und einiger
struktureller Vorteile der Onlineange-

bote, hat diese Form des Studiums auch
diverse Nachteile. Gerade die personli-
chen Kontakte unter den Studierenden
mussten unter diesen Bedingungen lei-
den. Studierende, die 2020 ihr Studium
begonnen haben, konnten oftmals erst
ab dem zweiten oder dritten Semester
ihren Campus und das , Leben an der
Uni” kennenlernen. Zudem konnten
einige Projekte, wie das Lehr-Lern-Labor
Informatik, die fur Prasenzformate konzi-
piert wurden, erst verspatet in den
Regelbetrieb starten oder mussten eben-
falls neue, digitale Konzepte erarbeiten.

Dementsprechend war es fur Studie-
rende wie Lehrende letztlich eine groBe
Erleichterung, als im Jahr 2021 wieder
langsam auf die Prasenzlehre gewechselt
werden konnte. Sicher wird man aus
den positiven Aspekten der Onlinefor-
mate lernen und das ein oder andere
Online-Angebot wird erhalten bleiben.
Jedoch ist man nach den Jahren der
Pandemie erleichtert, wieder Teil einer
Prasenz-Universitat zu sein.



[ Informatik Studiengangservice (ISS) ]

Der Informatik Studiengangservice
(1SS) ist zustandig fur alle administra-
tiven Angelegenheiten rund um die
Studiengange Informatik und Infor-
matik Lehramt (Bachelor und Master)
als auch fur den Bachelorstudien-
gang Wirtschaftsinformatik. Die
Beratung von Studierenden und Lehr-
personal, Organisation und Weiterent-
wicklung der Studiengange sowie deren
Bewerbung werden hier vereint.

Eine der wichtigsten Aufgaben des ISS
ist die Betreuung und Beratung von Stu-
dierenden. Das Buro des ISS ist zentral
neben der Fakultatsbibliothek einfach
und schnell fir alle Studierenden erreich-
bar. Zusatzlich zu den tblichen Off-
nungszeiten und E-Mail-Anfragen haben
Studierende die Mdglichkeit, die Fach-
studienberatung in Anspruch zu neh-
men. Hier werden individuelle Anliegen
besprochen und geklart. Hinter der
Betreuung der Studiengange sowie der
zustandigen Prifungsausschisse steckt
eine Vielfalt an Aufgaben. Diese erstre-
cken sich von der Uberpriifung von
Antragen Uber die Vorbereitung der Ent-
scheidungsunterlagen fur die Prifungs-
ausschusse bis hin zur Verfassung und
Bereitstellung der fur das Studium not-
wendigen Dokumente (z.B. Vorlesungs-
verzeichnis und Modulhandbucher).

Fur Austauschstudierende bietet der ISS
eine zentrale Anlaufstelle und somit eine
optimale Betreuung sowohl vor, wah-
rend und auch nach ihrem Auslandsauf-
enthalt. Darunter fallt die Koordination
der Doppelmasterprogramme ebenso
wie Erasmus+ und andere Studienpro-
gramme im Ausland.

Zusatzlich fungiert der ISS als Ansprech-
partner fir Dozentinnen und Dozenten
bei der Organisation und Durchfiihrung
von Prifungen und gibt Hilfestellung bei
prifungsrechtlichen Fragen. Besondere
Herausforderungen dabei sind die
Raumbelegung und eine kollisionsfreie
Planung der Klausuren.

Die Organisation von und das Mitwirken
an Sitzungen der studienbezogenen
Gremien ist ein weiteres wichtiges Auf-
gabengebiet des ISS. Dabei werden
MaBnahmen zur Verbesserung und
Weiterentwicklung der Studiengange
besprochen. Die Qualitatssicherung und
Akkreditierung aller Studiengange der
KIT-Fakultat fur Informatik zu garantie-
ren steht dabei immer im Fokus.

Die mittlerweile etablierten Lehramts-
studiengange (Bachelor of Education,
Master of Education und Master of
Education Erweiterungsfach) wurden
erfolgreich akkreditiert.

Das Mentorenprogramm, welches den
Ubergang von Schule zum Studium er-
leichtern soll, wurde in den letzten Jah-
ren um eine semesterbegleitende Veran-
staltung fur die Erstsemester erweitert:
.eezi - eine Einflhrung in das Informa-
tikstudium am KIT"”. Zusatzlich zu Vorle-
sungen und Tutorien wird eezi durch In-
formationsveranstaltungen rund um
wichtige Themen im Studium (u. a. Pri-
fungsvorbereitung, Auslandsaufenthalt
und Abschlussarbeit) erganzt. Auch
eine Reihe von Erklarvideos zu diesen
Themen und weitere unterstitzende
Medien stehen den Studierenden zur
Verflgung.

Weiterhin wurde vom ISS die Einrichtung
des Lern-Lehr-Labors Informatik (LLL)
angestoBen. Mittlerweile werden im LLL
regelmaBige Veranstaltungen fir Schiile-
rinnen und Schilern gehalten.

Der ISS bildet unter der Leitung von Dr.
loana Gheta die Schnittstelle zwischen
Professorenschaft, Studierenden, Mitar-
beiterinnen und Mitarbeitern der KIT-
Fakultat far Informatik und den unter-
schiedlichen Dienstleistungseinheiten
(DE Recht, DE Internationales, DE Stu-
dium und Lehre) des KIT.
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[ Das Lehr-Lern-Labor Informatik am KIT ]

Seit Herbst 2019 lernen Schilerinnen
und Schuler im Lehr-Lern-Labor In-
formatik die Welt der Informatik aus
einem neuen Blickwinkel kennen.

Es ist wichtig, dass junge Menschen im
Rahmen ihrer Allgemeinbildung verste-
hen lernen, welche technologischen
Konzepte hinter ihrer Smartphone-App,
ihrer Google-Suchanfrage oder auch
ihrem Lieblingscomputerspiel stehen. Im
Lehr-Lern-Labor Informatik Karlsruhe
bekommen Schilerinnen und Schilern
an den beiden Standorten, der Padago-
gischen Hochschule Karlsruhe und dem
Karlsruher Institut fur Technologie (KIT),
die Méglichkeit, Denkweisen der Infor-
matik hautnah zu erfahren, um sich in
der digitalisierten Welt zu orientieren.

Auch Studierende profitieren vom
Konzept Lehr-Lern-Labor: Sie erhalten
schon wéahrend des (Lehramt-) Studiums
die Moglichkeit, mit Schilerinnen und
Schulern in Kontakt zu kommen und
starken dabei nicht nur ihre Lehrerper-
sonlichkeit, sondern sammeln schon frih
wichtige Erfahrungen fur den spateren
Arbeitsalltag.

Das Angebot des Lehr-Lern-Labors reicht
von einer bunten Sammlung an Hands-
On-Exponaten Uber eine Mischung von
Workshops bis hin zu einwdchigen Feri-
enangeboten. Dabei wird das Prasenzan-

gebot um eine virtuelle Ausstellung er-
ganzt. Im virtuLLL, dem virtuellen Lehr-
Lern-Labor, kann man sich rund um die
Uhr und bequem von zu Hause aus mit
ausgewahlten Themen der Informatik
beschaftigen. AuBerdem bietet die
selbstentwickelte Plattform die Moglich-
keit, Workshops und Science Camps
auch virtuell durchzufthren.

Science Camps im

Lehr-Lern-Labor Informatik

In elf Science Camps konnten bisher rund
140 Schilerinnen und Schuler eine
Woche lang hinter die Kulissen der Infor-
matik blicken. Die Science Camps finden
in den baden-wurttembergischen Schul-
ferien statt und ermdglichen den Schile-
rinnen und Schilern einen Einblick in ein
ausgewahltes Thema der Informatik. Das
bunte Rahmenprogramm bietet dartber
hinaus Einblicke in weitere Teilgebiete der
Informatik und das Studi-Leben in Karls-
ruhe.

¢ Das Science Camp Informatik richtet
sich gezielt an Schilerinnen. Wech-
selnde Themen und spannende Einblicke
in die Forschungs- und Arbeitswelt sollen
insbesondere Madchen fiir die Informatik
begeistern.

¢ Im Science Camp Digital lernen
Schilerinnen und Schuler ab Klasse 8,
wie man mithilfe von HTML, CSS und

JavaScript eine Website erstellt und
setzen ihre ganz eigenen Ideen um.

¢ Das Science Camp Softwareent-
wicklung richtet sich an Schilerinnen
und Schuler der Oberstufe. In einer
Woche bekommen die Schilerinnen und
Schler einen Einblick in die agile Soft-
wareentwicklung und entwickeln im
Team ein eigenes browserbasiertes
Online-Multiplayer-Game von der ersten
Idee zum fertigen Produkt.

¢ Im Science Camp Kl bekommen die
Schulerinnen und Schuler der Oberstufe
einen Uberblick Giber das Thema Kiinst-
liche Intelligenz. Sie beschaftigen sich
mit Themen wie neuronalen Netzen und
maschinellem Lernen und bringen einer
eigenen Kl bei, ein Computerspiel zu
spielen.

Die Science Camps finden in Koopera-
tion mit dem Zentrum fur Mediales
Lernen (ZML) am KIT statt und betten
sich in das Gesamtangebot an Science
Camps ein.

Workshops im LLL

Ein wachsendes Angebot an Work-
shops bietet Schulklassen und Schiiler-
gruppen die Mdéglichkeit, in 90 bis 120
Minuten Informatik hautnah zu erleben.
Zu den Themen gehdren beispielsweise
ein Escaperoom zum Thema Kryptolo-
gie und der Workshop , Schokomat®,




bei dem die Grundlagen der Automa-

tentheorie anhand eines programmier-
baren Schokoladenautomats vermittelt
werden.

Bisher haben Uber 350 Schulerinnen und
Schiler an 24 Workshops teilgenommen.

Das LLL im AuBeneinsatz

Das Lehr-Lern-Labor Informatik begeis-
tert nicht nur hinter verschlossenen
Turen. Auch bei Veranstaltungen fir die
breite Offentlichkeit ist das LLL vertreten.
So gab es die unterschiedlichsten Hands-
on-Exponate bei Veranstaltungen wie
dem KIT Campustag, der KIT Science
Week oder der Explore Science in Mann-
heim zu bestaunen.

Seit dem Schuljahr 2021/22 findet au-
Berdem regelmaBig eine AG an einem
Karlsruher Gymnasium statt, welches im
Rahmen des Reallabors ,,Robotische
Kunstliche Intelligenz” stattfindet.

RockStartlt

Mit dem RockStartlt-Team entstehen
visionare Kurse, die Themen der Informa-
tik, Naturwissenschaft und Technik ver-
binden. In interdisziplindren Expeditionen
erfahren die Schulerinnen und Schiler
wie sie Technologie nutzen kénnen,

um grofBe Ziele wie z. B. die Rettung der
Bienen zu verfolgen. Dabei erforschen
sie MINT- und Biologiephanomene und
wie Informatik dabei helfen kann, diese
zu verstehen und neues Wissen zu
erschaffen. Sie erleben die Freude an
Expeditionen ins Unbekannte, risten sich
mit MINT-Arbeitsmethoden und -Werk-

zeugen aus und wenden sie zur Losung
ihrer Problemstellungen an. Mithilfe der
Expeditionen k&nnen die Schilerinnen
und Schuler naturwissenschaftliche
Arbeitsweisen erleben und forschendes
Lernen selbst erfahren. In insgesamt
sechs Expeditionen lernen sie u. a.
Grundlagen der Webentwicklung ken-
nen und wie sie als Data Scientist neues
Wissen in groBen Datenmengen entde-
cken, um so den Bienen bei der Nah-
rungssuche zu helfen, oder wie ihnen
kinstliche Intelligenz dabei helfen kann,
das Verhalten der Bienen besser zu ver-
stehen.
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Fortentwicklung des
Fachs Informatik

Auch wenn das gesellschaftliche
Leben in den Jahren 2020 bis 2022
teilweise still zu stehen schien, ging
es in der Informatik in gewohntem
Tempo voran. Wahrend der Pandemie
hat die Bedeutung der Informatik fur die
Gesellschaft nochmals sprunghaft zuge-
nommen und die Digitalisierung boomt
wie nie zuvor. IT-Systeme sorgen inzwi-

schen weltweit durch alle Berufsgruppen
fur eine gesicherte Kommunikations- und
Arbeitswelt. Entsprechend konnten an
der Fakultat eine Vielzahl neuer Projekte
gestartet oder weitergefiihrt werden. In
dem folgenden Kapitel werden neben
zukunftsweisenden Projekten auch eine
kleine Auswahl der Presseberichte aus
den vergangenen Jahren abgebildet.
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Projekte und Férderungen:

m

Museum

Bibliothek

[ Humanoide Assistenzrobotik

fur die Alltagsbewaltigung ]

In einer immer alter werdenden
Gesellschaft kann die Robotik einen
Schlusselbeitrag zur Unterstitzung
und Pflege von Seniorinnen und
Senioren leisten. Auf diese Weise sollen
Selbststandigkeit und Gesundheit der
Menschen auch im Alter erhalten und
gefdrdert werden, sowie Mitarbeitende
in der Pflege unterstitzt werden. Das
Ziel des von der Carl-Zeiss-Stiftung ge-
forderten Projekts JuBot ist die Entwick-
lung humanoider Assistenzroboter und
anziehbarer Exoskelette, die personali-
sierte, lernende Assistenz fur die Alltags-
bewaltigung von Seniorinnen und Senio-
ren bieten. Hierzu sollen humanoide
Assistenzroboter Alltagsaufgaben in
Mensch-Roboter-Apartments tberneh-
men und anziehbare Roboter (Exoske-

lette) die persdnliche Mobilitat alterer
Menschen unterstiitzen sowie ein zielge-
richtetes Training von motorischen und
kognitiven Fahigkeiten erméglichen.

Das JuBot-Team besteht aus Forschen-
den des KIT aus Gebieten wie Robotik,
Kinstliche Intelligenz, Mensch-Ma-
schine-Schnittstellen, IT-Sicherheit,
Ingenieur- und Sportwissenschaften
sowie Architektur und Technikfolgen-
abschatzung.

Das Projekt wird von der Carl-Zeiss-Stif-
tung mit 4,5 Millionen Euro von 2021
bis 2026 gefordert.

Link zur Pressemeldung:
https://bit.ly/3SBEkJg

[ Reallabor Robotische Kiinstliche Intelligenz -
Kl durch humanoide Roboter erfahrbar machen ]

Ziel des Reallabors ,Robotische
Kinstliche Intelligenz” am KIT ist es,
Kl in vielfaltigen Experimenten und
in unterschiedlichen realen Umge-
bungen - von der Kita Uber die
Schule bis zu Museum, Bibliothek
und Krankenhaus — fiir Menschen
erfahrbar zu machen. Dadurch soll eine
breite Sensibilisierung fur Kl-Technolo-
gien erreicht und neue Erkenntnisse flr
die Entwicklung robotischer KI-Systeme
gewonnen werden. Die Experimente
ermdglichen einen bidirektionalen Aus-
tausch auf Augenhohe sowie einen Wis-
senstransfer zwischen Forschung und
Anwenderinnen und Anwendern. Das
Reallabor tréagt damit zu einer gesell-
schaftszentrierten Forschung an Techno-
logien bei, welche von den Menschen

gebraucht werden und der Gesellschaft
nutzen. Anwendungsszenarien sind die
Unterstitzung von Klinikpersonal im
Krankenhaus, das Lernen von Fremd-
sprachen durch Kinder im KinderUniver-
sum, der Kita des KIT, oder das Vorlesen
in der Stadtbibliothek. Gestartet ist das
Reallabor mit verschiedenen Science
Camps fur Schilerinnen und Schuler
sowie mit Experimenten zur Mensch-
Roboter-Interaktion im Zentrum fiir
Kunst und Medien in Karlsruhe.

Das Ministerium fir Wissenschaft und
Forschung Baden-Wurttemberg fordert
das Reallabor mit 800.000 Euro.

Link zur Pressemeldung:
https:/bit.ly/3LMX0DM



[ Neue Methoden und Prozesse
flir das Auto der Zukunft ]

Im Projekt , Software-Defined Car”
(SofDCar) sollen standardisierte Re-
geln und Prozesse geschaffen wer-
den, damit die elektronischen Kom-
ponenten im Fahrzeug reibungslos
zusammenspielen, jederzeit aktuali-
sierbar und damit sicher bleiben.
Das stellt sicher, dass sich einzelne Pro-
gramme nicht gegenseitig stéren und im
Gesamtsystem fehlerfrei arbeiten. Es ist
die Voraussetzung dafur, dass neue
Funktionen im und um das Fahrzeug
kunftig schneller entwickelt werden und
sicher zu den Fahrerinnen und Fahrern
kommen kénnen.

Die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler des KIT betrachten im Projekt

.SofDCar” innovative Entwicklungsme-
thoden und Qualitatssicherungsansatze
fUr die Automobilindustrie, insbesondere
mit Blick auf die IT-Sicherheit. Die For-
schungsschwerpunkte am KIT liegen im
Bereich Sicherheit und Verlasslichkeit.
Hier wird untersucht, wie nach dem
Kauf eines Fahrzeugs die Software-
Funktionalitaten einfach, sicher und
verlasslich aktualisiert werden kénnen.
AuBerdem wollen die Forschenden des
KIT die Informationsverwaltung und
Sicherheitsprtifungen verbessern, Daten-
analysealgorithmen und Datenschutz-
analysen entwickeln, sowie Identitats-
und Zugriffsverwaltungssysteme, Update-
Methoden und Absicherungsstrategien
bereitstellen.

Zum Projekt gehort dabei der Aufbau
des hybriden Demonstrators ,,Campus
Vaihingen”: Mittels einer Echtzeit-5G-
Teststrecke auf der RingstraBe des Cam-
pus kénnen unter realitdtsnahen Bedin-
gungen Testfahrzeuge auf und abseits
der StraBe getestet werden.

Das Ziel ist es, die Sicherheit von Kl-ba-
sierten Funktionalitaten laufend zu ver-
bessern, auch mit den wertvollen Evalu-
ierungsmoglichkeiten durch das Testfeld.
Das Bundesministerium fir Wirtschaft
und Energie fordert das Projekt. Im Pro-
jekt forschen neben dem Karlsruher Ins-
titut far Technologie (KIT) auch die Uni-
versitat Stuttgart, das Forschungsinstitut
fur Kraftfahrwesen und Fahrzeugmoto-
ren Stuttgart (FKSF) sowie das FZI For-
schungszentrum Informatik, ein Innova-
tionspartner des KIT. Zu den Projektpart-
nern aus der Industrie zahlen neben
Konsortialflihrer BOSCH BooleWorks
GmbH, ETAS GmbH, Mercedes-Benz
AG, P3 digital services GmbH, T-Systems
International GmbH, Vector Informatik
GmbH, ZF Friedrichshafen AG sowie als
assoziierter Partner die Landesagentur
e-mobil BW GmbH.

Link zur Pressemeldung: bit.ly/3TzI8fe

[ DFG fordert neue Forschungsgruppe , Kl-basierte Methodik
fiir die schnelle Ertiichtigung unreifer Produktionsprozesse” ]

Um hochwertig und kosteneffizient
produzieren zu kénnen, sind ausge-
reifte Produktionsprozesse notwen-
dig. Weil dafir viele Experimente durch-
gefuhrt werden missen, ist ihre Ent-
wicklung bisher besonders aufwendig,
insbesondere wenn neue Materialien
und Verfahren verwendet werden, der
Produktionsprozess hochkomplex ist
oder keine ausgereiften Modelle zur
Verflgung stehen. Der systematische
Einsatz von Kl hat das Potenzial, kosten-

glnstiger, schneller und effizienter zu
sein. Die Forschungsgruppe , Kl-basierte
Methodik fiir die schnelle Ertlichtigung
unreifer Produktionsprozesse” sucht
daher in diesem Bereich grundlegend
neue Loésungswege. Damit werden die
Forschungsfelder KI und Engineering im
Kontext industrieller Produktion weiter
zusammengeflhrt und die wissenschaft-
liche Aktivitat in der neu ertffneten
Karlsruher Forschungsfabrik vorange-
bracht.

Die neue Forschungsgruppe wird im
Rahmen der strategischen Forderinitia-
tive im Bereich der klnstlichen Intelli-
genz (KI) der Deutschen Forschungsge-
meinschaft (DFG) ins Leben gerufen.
Sprecher ist Professor Jirgen Beyerer.

Link zur Pressemeldung:
https://bit.ly/3E8iqZY
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Ausgewahlte Pressemitteilungen

@

[ Neuer Name: SZS wird Access@KIT ]

Im Marz 2022 wurde das ehemalige
Studienzentrum fur Sehgeschadigte
(SZS) in ACCESS@KIT - Zentrum fur

digitale Barrierefreiheit und Assis-
tive Technologien umbenannt. Der
neue Name verdeutlicht, mit welchen

[ Maschinelles Lernen beschleunigt
Materialsimulationen ]

Digitalisierung und Virtualisierung
gewinnen in den verschiedensten
wissenschaftlichen Disziplinen immer
mehr an Bedeutung. Dies gilt auch fur
die Materialwissenschaft: Erforschung,

Entwicklung und Herstellung neuer
Materialien hangen entscheidend von
schnellen und zugleich genauen Simulati-
onsmethoden ab. Methoden der Kl und
des Maschinellen Lernens kénnen Materi-

Themen sich das Zentrum bereits seit
vielen Jahren beschaftigt: Inklusiv stu-
dieren soll erméglicht und Unterstit-
zungssysteme fur Menschen mit Sehbe-
eintrachtigung entwickelt werden.
Durch die unterstitzende Arbeit des
ACCESS@KIT kénnen Studierende mit
Blindheit und Sehbehinderung selbstbe-
stimmt und inklusiv am KIT studieren.
Seit 2020 ist das ACCESS@KIT auch Teil
des KIT-Reallabors , Digitale Barriere-
freiheit und Assistive Technologien”,
welches im Rahmen des Zukunftskon-
zeptes des KIT gefordert wird.

Link zur Pressemeldung: bit.ly/3Avm8JW

alsimulationen entscheidend voranbrin-
gen. Gegenlber herkdmmlichen Simulati-
onsmethoden, die auf klassischen oder
guantenmechanischen Rechnungen basie-
ren, lasst sich mit speziell auf Material-
simulationen zugeschnittenen neuronalen
Netzen ein deutlicher Geschwindigkeits-
vorteil erreichen. Schnellere Simulations-
systeme werden es Wissenschaftlerinnern
und Wissenschaftlern in den kommenden
Jahren ermdéglichen, gréBere und kom-
plexere Materialsysteme rein virtuell zu
entwickeln, sie bis auf die atomare Ebene
hinunter zu verstehen und zu optimieren.

Wie das funktioniert und welche Anwen-
dungen davon profitieren, erklart ein For-
scher des Karlsruher Instituts fur Techno-
logie (KIT) gemeinsam mit Kollegen aus
Gottingen und Toronto in einem Artikel
in der Zeitschrift Nature Materials.

(DOI: 10.1038/541563-020-0777-6)

Link zur Pressemeldung: bit.ly/3AZxdV4



Air-gapped environment

> 20 m distance

[ Forscher des KIT untersuchen
versteckte Kommunikation tiber optische Kanale ]

Auch Computersysteme, die physisch
von der AuBenwelt isoliert sind, kon-
nen Angriffen ausgesetzt sein. Dies
demonstrieren IT-Sicherheitsexperten am
KIT im Projekt LaserShark: Mit einem
gerichteten Laser lassen sich Daten an
bereits in Geraten verbaute Leuchtdioden

Ubertragen. So kénnen Angreifende
Uber mehrere Meter heimlich mit phy-
sisch isolierten Systemen kommunizie-
ren. LaserShark zeigt, dass sicherheitskri-
tische IT-Systeme nicht nur informations-
und kommunikationstechnisch, sondern
auch optisch gut geschitzt sein mussen.

[ Tiefsee-Test am Titanic-Wrack ]

Forschende des KIT erproben neuar-
tige Ubertragungsmethoden unter
extremen Bedingungen bei einem
Tauchgang in 4000 Meter Tiefe zum
versunkenen Ozean-Riesen.

,Daten aus vier Kilometern Tiefe durch
Salzwasser hindurch verlustfrei zu Uber-
tragen, ist extrem schwierig”, beschreibt
Professor Alex Waibel den Prozess. Denn
die natirlichen Gegebenheiten lieBen

Hacker greifen Computer mit Lasern an

— das koénnte eine Szene in einem James-
Bond-Film sein, ist aber durchaus auch in
der Wirklichkeit moglich. Computer oder
Netzwerke in sicherheitskritischen Berei-
chen, wie sie bei Energieversorgern, in
der Medizintechnik oder bei Verkehrsleit-
systemen zu finden sind, sind haufig phy-
sisch isoliert, um externe Zugriffe zu ver-
hindern. Bei diesem sogenannten Air
Gapping haben die Systeme weder draht-
gebundene noch drahtlose Verbindungen
zur AuBenwelt. Bisherige Ansatze, diesen
Schutz Uber elektromagnetische, akusti-
sche oder optische Kanale zu durchbre-
chen, funktionieren nur tber kurze rdum-
liche Entfernungen oder bei niedrigen
DatenUbertragungsraten; haufig ermog-
lichen sie lediglich das Herausschleusen
von Daten.

Link zur Pressemeldung: bit.ly/3e9TgiP

eine Ubertragung vom Tauchboot an die
Meeresoberflache zum Mutterschiff nur
mit Sonar zu, da Radio-Kommunikation
im Salzwasser nicht funktioniert.

Die Forschenden haben synthetische
Methoden entwickelt, mit denen Videos
aus Text rekonstruiert werden kénnen.
Die Tonaufnahme wird zunachst im
U-Boot in Text umgewandelt, dann per
Sonar-Schallimpuls nach oben tUbermit-
telt und dort aus dem Text als Video
rekonstruiert. ,Im Video ist dann eine
synthetische Stimme zu horen, die auf
die Stimme des Sprechenden Ubertragen
wird, so dass sie wie die Stimme des
Sprechenden klingt. Zudem wird die
Video-Synthese so gesteuert, dass die
Lippen des Sprechenden sich dabei syn-
chron mit dem Ton bewegen.

Link zur Pressemeldung: bit.ly/3B3Pd0u
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KASTEL —

~Engineering Secure Systems”:

[ Forschung in der Helmholtz-Gemeinschaft” seit 2021 ]

[ Von der Griindung bis zur Verstetigung (2011-2022) ]

Die Beteiligten

am Programm
~Engineering
Digital Futures”
(EDF) wéhrend der
wissenschaftlichen
Evaluation 2017.

KASTEL

Das ,Kompetenzzentrum flir ange-
wandte Sicherheitstechnik” KASTEL
wurde im Jahr 2011 gegrindet und
als eines von drei Kompetenzzent-
ren fur IT-Sicherheit vom Bundesmi-
nisterium fur Bildung und Forschung
(BMBF) als Projekt fur vier Jahre ge-
fordert. Der Standort Karlsruhe zeich-
net sich dabei durch ein Alleinstellungs-
merkmal aus: Die bestehenden weitrei-
chenden Kompetenzen des KIT, des FZI
und des Fraunhofer IOSB in den Berei-

chen Methodik, Energie, Mobilitat und
Produktion konnten hier in ihrer einma-
ligen Kombination integriert werden.
KASTEL setzte dabei ausdricklich auf
interdisziplindre Forschung, die unter-
schiedliche Aspekte des Themenbe-
reichs Cybersicherheit vereint. Seitdem
konnte KASTEL bereits bedeutende Bei-
trage zu Wissenschaft, Innovation und

Sensibilisierung im Bereich Cybersicher-
heit verbuchen. Diese Erfolge trugen
auch dazu bei, dass die Forderung durch




Die Bundesministerin fir Bildung und
Forschung Anja Karliczek und die
Ministerin fir Wissenschaft, For-
schung und Kunst des Landes Baden-
Wiirttemberg Theresia Bauer unter-
stutzten und férderten das KIT bei
der Fortentwicklung im Prozess KIT
2.0. Bei ihrem Besuch auf dem
KIT-Campus Nord am 27. Juli 2018
erlduterte Prof. Dr. J6rn Mdller-Quade
die Ziele von KASTEL am Beispiel der
.BlurryBox” (als beweisbar sicherer
aber auch effizient arbeitender kryp-
tographischer Softwareschutz) und
des privatsphdre-schiitzenden Bezahl-

das BMBF nach erfolgreicher Evaluie-
rung im Jahr 2014 um weitere vier Jahre
verlangert wurde (siehe Bericht im
Fakultatsportrait 2015).

Das war der Startschuss fur die Ent-
wicklung von KASTEL zu einem auf
Dauer angelegten Kompetenzzentrum:
2017/2018 nahm KASTEL an den Be-
gutachtungen der Helmholtz-Gemein-
schaft zur Ausrichtung der Forschung in
der vierten Periode der Programmorien-
tierten Férderung (PoF IV: 2021-2027)
teil. Die Gutachter bestatigten die her-
vorragende Bewertung der ersten Eva-
luierung und hoben die besondere wis-
senschaftliche Exzellenz von KASTEL
hervor: KASTEL-Forscherinnen und
-Forscher publizieren auf den angese-
hensten internationalen Konferenzen
und haben durch Auszeichnungen far
ihre Aktivitdten in Forschung und Inno-
vation auBerordentliche Erfolge vorzu-
weisen. Die Ausrichtung der KASTEL-
Forschung zeichnet sich dartber hinaus

systems , PriPay”.

besonders durch ihre gesellschaftliche
Relevanz aus, z. B. durch Technologie-
transfer.

Mit Beginn der Forderperiode am 1. Ja-
nuar 2021 ist KASTEL als Topic 3 ,,Engi-
neering Secure Systems” (ESS) ein fester
Bestandteil des Helmholtz-Programms
.Engineering Digital Futures” (EDF) in-
nerhalb des Forschungsbereichs , Infor-
mation”. Wesentlichen Anteil an der
Verwirklichung dieser Plane hatte auch
die tatkraftige Unterstitzung des Prési-
denten des KIT, Prof. Dr.-Ing. Holger
Hanselka.

Als weiterer Teil der Verstetigung
wurde 2021 das , KASTEL — Institut fur
Informationssicherheit und Verlasslich-
keit” am KIT dauerhaft etabliert. Im
neu gegriindeten KASTEL-Institut fin-
den nun sowohl die Universitats- als
auch die GroBforschungsaufgaben der
Informationssicherheit und Verlasslich-
keit eine gemeinsame Heimat.
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Die Idee von KASTEL ist auch in der
Grindungsinitiative , StartUpSecure
KASTEL" gegenwartig. Junge Forsche-
rinnen und Forscher werden gezielt be-
raten und unterstUtzt, um ihre innovati-
ven Ideen und Projekte auch in Form
von Unternehmensgrindungen umzu-
setzen. KASTEL unterstitzt diese Initia-
tive und bringt die fachliche Expertise
seiner Forschenden ein (s. Kasten).

[ Aufgaben und Ziele ]

Die innovativen Entwicklungen mit weit-
reichender gesellschaftlicher Bedeutung
in den Bereichen Energieversorgung,
Mobilitdt und Produktion weisen drei
wesentliche, gemeinsame Eigenschaften
auf: (1) Sie werden erst durch die inten-
sive Nutzung der IT mit ihren software-
basierten Funktionalitdten ermdglicht.
(2) Sie setzen voraus, sicher und zuver-
lassig zu arbeiten. (3) Sie greifen auf
enorme Mengen personenbezogener
Daten zu. Damit ergibt sich ein unmittel-
barer und gesellschaftlich unabdingbarer
Bedarf, Methoden fir die Entwicklung

|- KASTEL

StartUpSecure KASTEL ist einer von
vier Grindungsinkubatoren im Bereich
der Cyber Security, welches vom
BMBEF finanziert wird. Sein Ziel ist es,
Geschaftsideen zu identifizieren und
den Grundergeist bei Studierenden
und wissenschaftlichen Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeitern zu wecken.
Betreut wird der StartUpSecure
KASTEL Inkubator in Karlsruhe von
der KIT-Grinderschmiede, einem der
gréBten Griinderzentren Deutschlands.

Das Programm betreut Griindungs-
projekte mit IT-Sicherheitsbezug aus
ganz Deutschland kontinuierlich Gber
den gesamten Lebenszyklus hinweg.
Mit den Angeboten und der Unter-
stUtzung des StartUpSecure KASTEL
Teams haben seit 2019 bereits acht

sicherer software-intensiver Systeme zu
entwickeln.

Im Mittelpunkt des Topics ESS steht eine
umfassende Engineering-Methode fur
die Entwicklung sicherer Systeme. ,Engi-
neering” bedeutet in diesem Kontext die
systematische Erarbeitung praxistaugli-
cher Lésungen, die nicht nur sicher sind
(einschlieBlich dem Schutz der Privat-
sphdre), sondern auch garantierte Quali-
tatseigenschaften aufweisen (z. B. Leis-
tung, Zuverlassigkeit, Usability und auch
Wirtschaftlichkeit). Dies schliet auch

Start-ups gegriindet, wie beispiels-
weise asvin, prenode und Aimino
Tech.

StartUpSecure KASTEL-Angebot:
e Start-up-Beratung fir Teams
aus ganz Deutschland
e Coaching & Mentoring
¢ Teilnahme an
Accelerator-Programmen
e Cyber Barcamps & Wettbewerbe
e Networking & Community Events

Kontakt:
www.startupsecure-kastel.de

belastbare und zufriedenstellende Kom-
promisse zwischen den Aspekten Sicher-
heit und Qualitat ein.

Dazu werden Methoden zur systemati-
schen Spezifizierung, Modellierung, Ent-
wicklung, Bewertung und Ableitung
software-intensiver Systeme einschlieB3-
lich unterschiedlicher Ebenen von kryp-
tographischen Bausteinen (,,Primitiven”)
bis hin zu Benutzerschnittstellen
erforscht. An diesem Prozess wirken
Forscherinnen und Forscher aus dem
Bereich der Informatik, Rechts- und



Wirtschaftswissenschaften mit, die ein
weites Spektrum von Aufgaben und
Aspekten abdecken. Dies reicht von der
Bedrohungsanalyse, der Erkennung von
Anomalien in den Kommunikationsda-
ten, dem Risikomanagement, dem be-
lastbaren Netzwerkbetrieb und der
sicheren Softwareentwicklung tber
angewandte Sicherheitstests, formale
Methoden und Kryptographie bis hin
zu Technologien zur Wahrung der Privat-
sphére, Transparenz, nutzbarer Sicher-
heit, zur Sicherheitssensibilisierung und
zu rechtlichen Fragestellungen.

Dieser ingenieurwissenschaftliche For-
schungsansatz verbindet durch die
Arbeit der Forschungsgruppen und
Labore die wissenschaftliche Theorie mit
der Praxis der unterschiedlichen Anwen-
dungsgebiete. So profitieren beide
Bereiche von wechselseitigen Impulsen.
Zwingend erforderlich ist dabei ein tiefe-
res Verstandnis daftr, auf welche Weise

Engineering Security
for Production Systems

Cantifying Security u

Human & Societal Factors

unterschiedliche Abstraktionsebenen
und verschiedene Komponenten die
Sicherheit beeinflussen.

Ein ehrgeiziges Kernziel des Topics ESS ist
die Quantifizierung von Sicherheit und
ihre Anwendung auf die Entwicklung
sicherer software-intensiver Systeme,
insbesondere in den Bereichen Energie,
Mobilitat und Produktion. Hier ist messbare
Sicherheit der ErfolgsmaBstab: Im Topic
werden wissenschaftliche Ergebnisse er-
arbeitet, die entweder (1) die Sicherheit
eines konkreten Systems nachweislich
erhdhen, (2) neue Risiken identifizieren,
das quantitative Sicherheitsniveau zu
andern oder (3) die Methodik der quanti-
tativen Sicherheitsanalyse verbessern.

Die langfristige Vision besteht darin, das
Spannungsfeld zwischen Effizienz und
Sicherheit fir konkrete Anwendungen zu
|6sen und den Ertrag von Investitionen in
die Sicherheit zu berechnen oder zumin-
dest abzuschatzen. Dabei missen Sicher-

Engineering Security
for Energy Systems

A

En%neering Secure

.omputation
& Communication

Methods for Engineering

Secure Syslems

heit und Usability im Einklang stehen
und zusatzlich den gesetzlichen
Anforderungen und wirtschaftlichen
Erwagungen gendgen.

Diese Ziele folgen der Empfehlung
der Expertenkommission der wissen-
schaftlichen Begutachtung, die das
Forschungsteam als ,eine beeindru-
ckende Gruppe, die ein wichtiges
und aktuelles Thema anpackt”
bezeichnet und ihr wissenschaftliche
Exzellenz attestiert. Ein zentrales
Anliegen des Topics ESS ist sicher-
zustellen, dass systemweite Aspekte
der Cybersicherheit und vertrauens-
wardiger Systeme im Mittelpunkt
stehen, und zwar nicht nur hinsicht-
lich der technischen Aspekte, son-
dern auch der breiteren gesellschaft-
lichen und rechtlichen Aspekte.

Die Ziele des
Topics ESS werden
durch die enge

Engineering Security
for Mobility Systems

Kooperation der
vier Subtopics,

\_//

bestehend aus
drei Forschungs-
gruppen und den
Laboren, verfolgt.
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Kopte der Fakultat

Die KIT-Fakultat fur Informatik be-
findet sich aktuell auf stetem Wachs-
tumskurs. Im Jahr 2022 konnten gleich
mehrere neue Professorinnen und Pro-
fessoren an der Fakultat begriBt und
somit der Trend aus den Vorjahren fort-
gesetzt werden. In besonderem MaBe
wird damit auch der wissenschaftliche
Nachwuchs nachhaltig geférdert, was
die vielen neuen Tenure-Track-Professu-
ren belegen.

Dieser personelle Aufschwung wird
wohl auch in den kommenden Jahren

weitergehen und ist bezeichnend dafr,
dass die Informatik als Innovationstreiber
in Gesellschaft und Wirtschaft langst an-
gekommen ist. Der Motor dieser Innova-
tionen sind die Forschungsgruppen mit
ihren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
sowie ihren Professorinnen und Profes-
soren. Sie treiben das die Informatik in
ihren vielfaltigen Themenbereichen
voran.

In diesem Kapitel stellen sich alle Mitglie-
der der Fakultat sowie alle kooptierten
Mitglieder in einem kurzen Portrait vor.
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Die KIT-Fakultat fir
Informatik im Uberblick

[ Dekanat der KIT-Fakultat fiir Informatik ]

KIT-Dekan: Prof. Dr. Bernhard Beckert
Prodekan: Prof. Dr. Ralf Reussner

Studiendekan Informatik: Prof. Dr. Gregor Snelting
Studiendekanin Wirtschaftsinformatik: Prof. Dr. Martina Zitterbart

[ Beitragende Professuren ]

Institut fur Anthropomatik

und Robotik (IAR)

Prof. Dr. Tamim Asfour
Hochperformante Humanoide
Technologien (H?T)

Prof. Dr. JUrgen Beyerer
Interaktive Echtzeitsysteme
Prof. Dr. Kathrin Gerling
Mensch-Maschine-Interaktion
und Barrierefreiheit

Prof. Dr. Uwe Hanebeck
Intelligente Sensor-Aktor-Systeme
Prof. Dr. Gerhard Neumann
Autonome lernende Roboter
Prof. Dr. Jan Niehues
Kinstliche Intelligenz fur
Sprachtechnologien

Prof. Dr. Rainer Stiefelhagen
Informatiksysteme far
sehgeschadigte Studierende
Prof. Dr. Alexander Waibel
Interactive Systems Labs
Tenure-Track-Prof.

Dr. Rudolf Lioutikov

Intuitive Robots Lab

Jun.-Prof. Dr. Franziska Mathis-Ullrich
Health Robotics and Automation
Jun.-Prof. Dr. Jan Stuhmer
Maschinelles Lernen

KASTEL — Institut far
Informationssicherheit und
Verlasslichkeit

Prof. Dr. Bernhard Beckert
Anwendungsorientierte

formale Verifikation

Prof. Dr. Hannes Hartenstein
Dezentrale Systeme und Netzdienste
Prof. Dr. Anne Koziolek

Modelling for Continuous

Software Engineering

Prof. Dr. J6rn Muller-Quade
Kryptographie und Sicherheit

Prof. Dr. André Platzer
Alexander-von-Humboldt-Professur fur
Logik autonomer dynamischer Systeme
Prof. Dr. Ralf Reussner
Dependability of Software-intensive
Systems group

Prof. Dr. Ina Schaefer

Software Engineering

Prof. Dr. Thorsten Strufe

Praktische Sicherheit

Jun.-Prof. Dr. Maike Schwammberger
Modellierung und Analyse im Mobility
Software Engineering
Tenure-Track-Prof.

Dr. Christian Wressnegger
Intelligente Systemsicherheit

Institut fur Telematik

Prof. Dr. Sebastian Abeck
Cooperation & Management

Prof. Dr. Michael Beigl

Pervasive Computing Systeme

Prof. Dr. Veit Hagenmeyer
Energieinformatik

Prof. Dr. Hannes Hartenstein
Dezentrale Systeme und Netzdienste
Prof. Dr. Bernhard Neumair
Management komplexer IT-Systeme
Prof. Dr. Achim Streit

Verteilte und Parallele
Hochleistungssysteme

Prof. Dr. Thorsten Strufe
Praktische Sicherheit

Prof. Dr. Martina Zitterbart
Hochleistungskommunikation

Institut fur Technische
Informatik (ITEC)

Prof. Dr. Frank Bellosa
Betriebssysteme

Prof. Dr. J6rg Henkel

Embedded Systems

Prof. Dr. Wolfgang Karl
Rechnerarchitektur und
Parallelverarbeitung

Prof. Dr. Mehdi Baradaran Tahoori
Dependable Nano Computing



Steinbuch Centre for
Computing (5CC)

Prof. Dr. Bernhard Neumair
Management komplexer IT-Systeme
Prof. Dr. Achim Streit

Verteilte und Parallele
Hochleistungssysteme

Institut fur Visualisierung
und Datenanalyse (IVD)

Prof. Dr. Carsten Dachsbacher
Computergrafik

Prof. Dr. Hartmut Prautzsch
Geometrieverarbeitung

Institut fir Programmstrukturen
und Datenorganisation (IPD)

Prof. Dr. Klemens B6hm

Systeme der Informationsverwaltung
Prof. Dr. Anne Koziolek

Modelling for Continuous Software
Engineering

Prof. Dr. Ralf Reussner
Dependability of Software-intensive
Systems group

Prof. Dr. Gregor Snelting
Programmierparadigmen

Institut fur Automation und

Angewandte Informatik (1Al)

Prof. Dr. Veit Hagenmeyer
Energieinformatik

Institut fur Theoretische
Informatik (ITI)

Prof. Dr. Bernhard Beckert
Anwendungsorientierte

formale Verifikation

Prof. Dr. Jorn Muller-Quade
Kryptographie und Sicherheit
Prof. Dr. Peter Sanders
Algorithm Engineering

Prof. Dr. Alexandros Stamatakis
Hochleistungsrechnen in den
Lebenswissenschaften

Prof. Dr. Dorothea Wagner
Algorithmik

Jun.-Prof. Dr. Hartwig Anzt
Fixed-Point Numerical Algorithms

Tenure-Track-Prof. Dr. Thomas Blasius

Skalierbare Algorithmen
Tenure-Track-Prof.

Dr. Pascal Friederich
Kunstliche Intelligenz fur die
Materialwissenschaften
Tenure-Track-Prof.

Dr. Christian Wressnegger
Intelligente Systemsicherheit

Institut fur Informations-
und Wirtschaftsrecht (IIWR)

Prof. Dr. Franziska Boehm
Immaterialglterrecht

Prof. Dr. Thomas Dreier
Birgerliches Recht, Handels-,

Gesellschafts- und Wirtschaftsrecht /

Schwerpunkt Technikrecht

apl. Prof. Dr. Oliver Raabe
Informationsrecht fir technische
Systeme und Rechtsinformatik

Institut fUr Angewandte
Informatik und formale

Beschreibungsverfahren (AIFB)

Prof. Dr. Andreas Oberweis
Betriebliche Informationssysteme

Institut fur Mess- und
Regelungstechnik (MRT)

Prof. Dr. Christoph Stiller
Mobile Perzeptionssysteme
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Sebastian Abeck hat nach seinem Informatik-Studium an der
TU Munchen (TUM) im Jahr 1991 im Bereich der Rechner-
netze promoviert. In der Umgebung des Leibniz-Rechenzen-
trums hat er im Jahr 1996 zum Thema des Integrierten
Netz-, System- und Anwendungsmanagements an der TUM
habilitiert. Im gleichen Jahr wurde er Professor am Karlsru-
her Institut fur Technologie (KIT), an der er am Institut fur
Telematik die Forschungsgruppe Cooperation & Manage-
ment (C&M) aufgebaut hat. Das aktuell mit seiner For-
schungsgruppe in Forschung und Lehre bearbeitete Gebiet
ist die systematische Entwicklung von Microservice-basierten
und mobilen Web-Anwendungen. Ein Schwerpunkt liegt
dabei auf der IT-Sicherheit und hier speziell auf dem Identity
and Access Management. In der Fakultat war er maBgeblich
an der Neugestaltung des Studiengangs Wirtschaftsinforma-
tik beteiligt. In diesem Studiengang ist er fur die Organisa-
tion der Lehrveranstaltung , Teamprojekt Softwareentwick-
lung” zustandig, in der die Wirtschaftsinformatik-Studieren-
den lernen, im Team ein komplexes Softwaresystem zu ent-
wickeln. Die Aufgaben werden von Lehrstihlen der KIT-Fa-
kultaten fur Informatik und der Wirtschaftswissenschaften
gestellt, die das ,Teamprojekt Softwareentwicklung” als
eine gemeinsame Lehrveranstaltung anbieten.

// Uberblick

Die Forschungsgruppe Cooperation
& Management (C&M) befasst sich
mit der systematischen Entwicklung
und der Qualitatsanalyse von fort-
geschrittenen Web-Anwendungen.
Ein wichtiges in Web-Anwendungen
genutztes Architekturparadigma ist die
Serviceorientierung, die durch Microser-
vices auf der Basis von REST (REpresen-
tational State Transfer), gRPC (gRPC Re-

[ Prof. Dr. Sebastian Abeck

1l

Cooperation & Management ]

mote Procedure Call) oder GraphQL
(Graph Query Language) umgesetzt
wird.

Als Tragfahigkeitsnachweis fir die bei
C&M untersuchten wissenschaftlichen
Fragestellungen dient die Web-Anwen-
dung ConnectedCarServicesApplication
(CCSApp), deren serviceorientierte Archi-
tektur in der Abbildung als ein UML-
Komponentendiagramm modelliert ist.
CCSApp stellt Dienste rund um das ver-
netzte Fahrzeug bereit, wie z. B. flexibles
Carsharing oder eine vorausschauende
Wartung. Das Softwaresystem dient der
Forschungsgruppe in der Lehre als ein
Beispiel, anhand dessen die Studieren-
den den Umgang mit komplexen Soft-
waresystemen und den Einsatz von hier-
flr zur Verfigung stehenden modernen
Software-Engineering-Methoden und
-Werkzeugen erlernen.
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// Forschungsthemen

Ein aktuelles Forschungsthema ist
die qualitatsorientierte Entwicklung
von Microservice-basierten Anwen-
dungen. Diese umfasst die Analyse der
Anforderungen und eine strukturerhal-
tende und systematische Ubertragung
der resultierenden Artefakte der einzel-
nen Phasen auf die Architekturebene als
auch deren Abbildung auf die Imple-
mentierungs- und Testebene. Fir die
Ableitung geeigneter Tests werden aktu-
ell systematische und nachvollziehbare
Vorgehensweisen entwickelt, welche die
verschiedenen Arten von Tests (Unit,
Integration, Ende-zu-Ende) bertcksichtigt.
Das Ziel des Engineerings ist es, qualita-
tiv hochwertige und getestete Microser-
vices zu erzielen.

Keine Web-Anwendung kommt ohne Zu-
griffskontrolle und Verwaltung von Iden-
titdten aus. Beide Themen gehéren zum
Bereich des Identity and Access Manage-
ment (IAM). Hierzu werden bei C&M
aktuelle Probleme aus der Praxis wissen-
schaftlich bearbeitet. Ein wichtiger Aspekt
ist hierbei die feingranulare Autorisierung
von Zugriffen auf eine Web-Anwendung.
Diese sollte bereits am Anfang der Ent-
wicklung berlcksichtigt werden und lasst
sich mittels Policies externalisieren. Um
die Integration der Autorisierung zu
gewadhrleisten, wird an einem systemati-
schen Vorgehen geforscht, welches Soft-
ware-Entwickler durch Leitfaden und
Methoden untersttzt.

Nach dessen Entwicklung ist der Micro-
service in einer Rechner-Infrastruktur zu
verteilen (engl. deploy) und zu betrei-
ben. Im Microservice-Umfeld kommen
verstarkt Container-virtualisierte Infra-
strukturen zum Einsatz, die den Vorteil
einer effizienten Ressourcennutzung
aufgrund vertikaler und horizontaler

Skalierungsmoglichkeiten bieten. Eine
Herausforderung hierbei liegt bei dem
Ubergang von der Entwicklung hin zur
Auslieferung und zum Betrieb von Soft-
ware. Durch die Einfihrung eines Rah-
menwerks, welches dem als DevOps
(Development and Operations) bezeich-
neten Paradigma folgt, wird diese Barri-
ere aufgebrochen. Mittels definierter
Prozesse und Template-basierter An-
satze werden Entwickler dazu befahigt,
eigenstandig Software auszuliefern und
diese zu warten.

// Publikationen

Niklas Sénger, Sebastian Abeck: Authen-
tication and Authorization in Microser-
vice-Based Applications, INFORMATIK
2022, Gl-Jahrestagung, Hamburg, 2022.

Michael Schneider, Stephanie Zieschinski
et al.: A Test Concept for the Develop-
ment of Microservice-based Applicati-
ons, The Sixteenth International Confe-
rence on Software Engineering Advan-
ces (ICSEA), Barcelona, 2021.

Stefan Throner, Heiko Hatter, et. al.:
An Advanced DevOps Environment for
Microservice-based Applications, IEEE
International Workshop on Service-
Oriented System Engineering (SOSE),
Oxford, 2021.

// Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter

Verwaltungspersonal
Melissa Alpman
Zinoula Tsiouma

Wissenschaftliches Personal
Niklas Sanger

Michael Schneider

Stefan Throner

// Website
cm.tm.kit.edu/
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Tamim Asfour ist seit 2012 Professor fiir Humanoide Robo-
tik-Systeme und Leiter der Gruppe fiir Hochperformante
Humanoide Technologien (H2T) am Institut fir Anthropoma-
tik und Robotik. Er studierte bis 1994 Elektrotechnik an der
Universitat Karlsruhe (TH), dem heutigen Karlsruher Institut
fir Technologie (KIT), und promovierte dort 2003 in Infor-
matik. Er war seit Beginn des SFB 588 ,,Humanoide Robo-
ter” im Jahr 2001 dort tatig und ist der maBgebliche Ent-
wickler der humanoiden Roboterserie ARMAR.

Seine Forschung widmet sich der kognitiven humanoiden
Robotik mit Fokus auf das Engineering ganzheitlicher huma-
noider Robotersysteme mit funktionalen Software-Hard-
ware-Architekturen, das Greifen und die Manipulation sowie
das Lernen aus Beobachtung des Menschen und aus Erfah-
rung. Er koordinierte mehrere europdaische Projekte an der
Schnittstelle zwischen Robotik, kinstlicher Intelligenz und
kognitiven Systemen.

Tamim Asfour ist Editor-in-Chief der Zeitschrift , IEEE Robo-
tics and Automation Letters” (2021-heute), Founding Editor-
in-Chief des Editorial Boards von “IEEE-RAS Conference on
Humanoid Robotics” (2013-heute) und Founding Member
des Board of Directors of euRobotics. Er ist seit 2015 Vor-
standsvorsitzender der Deutschen Gesellschaft fir Robotik
(DGR) und seit 2017 Mitglied des DFG Senats- und Bewilli-
gungsausschusses fur die Graduiertenkollegs. Er ist auBer-
dem Wissenschaftlicher Sprecher des KIT-Zentrums Informa-
tion - Systeme - Technologien (KCIST).

// Uberblick und Allgemeines

Das H2T erforscht und entwickelt
ganzheitliche humanoide Roboter-
systeme, die vielseitige Aufgaben
ausfuhren. Die Forschungsthemen

e E

[ Prof. Dr.-Ing. Tamim Asfour //
Hochperformante Humanoide

Technologien (H2T) ]

umfassen die mechatronische Entwick-
lung humanoider Roboter mit deren ko-
gnitiven Architekturen, das visuell- und
haptisch-gestiitzte Greifen, die zweihan-
dige und mobile Manipulation, die Ana-
lyse und Synthese menschlicher Bewe-
gungen sowie das Imitationslernen und
Programmieren durch Vormachen. Dabei
liegt der Fokus auf der Erforschung der
Mechano-Informatik humanoider Robo-
ter als die synergetische Integration von
Methoden der Informatik, kinstlichen
Intelligenz und Mechatronik, um ganz-
heitliche humanoide Robotersysteme zu
realisieren. Der Erkenntnisgewinn aus
der Forschung wird herangezogen, um
auch intelligente, tragbare Assistenzsys-
teme wie Exoskelette und Handprothe-
sen zu entwickeln.

In der Lehre werden die genannten The-
men durch die Vorlesungen ,Robotik I:
EinfUhrung in die Robotik”, , Robotik II:
Humanoide Robotik, ,Robotik Ill: Senso-
ren und Perzeption in der Robotik”,
,Mechano-Informatik in der Robotik”,
.Anziehbare Robotertechnologien”,
,Riemmansche Methoden zum Lernen
in der Robotik” sowie begleitende Prak-
tika und Seminare vertreten. Das H?T
nimmt an der Schiler-Ingenieur-Akade-
mie mehrerer Gymnasien in und um
Karlsruhe teil und bietet jahrlich die
Robotik AG am Goethe Gymnasium Karls-
ruhe, das ScienceCamp Robotik und das
Robotik-BOGY-Praktikum an. Mehrfach
im Jahr kénnen sich Besucher in Live-



Demonstrationen Uber die Roboter und
die neuesten Forschungsergebnisse am
H?T informieren.

// Ergebnisse und Erfolge

Das von der Carl-Zeiss-Stiftung gefor-
derte Projekt JuBot ,Jung bleiben mit
Robotern” startete mit dem Ziel huma-
noide Assistenzroboter und Exoskelette
zu entwickeln, die personalisierte, ler-
nende Assistenz fur die Alltagsbewalti-
gung von Seniorinnen und Senioren bie-
ten. Ebenso startet das vom Ministerium
fur Wissenschaft und Forschung Baden-
Wiirttemberg geférderte Reallabor

. Robotische KI” mit dem Ziel, kiinstliche
Intelligenz in vielfdltigen Experimenten
und in unterschiedlichen realen Umge-
bungen — von der Kita Uber die Schule
bis zu Museum, Bibliothek und Kranken-
haus — fir Menschen erfahrbar zu machen.

Weiterhin war das H?T in 2022 bei zwei
EU-Antragen erfolgreich: das HARIA-Pro-
jekt ,Human-Robot Sensorimotor Aug-
mentation” und das euROBIN-Netzwerk
.European Robotics and Al Network”.

Zu den Ergebnissen zahlen u. a. 1) die
Realisierung eines episodischen Ge-
dachtnisses als Teil der kognitiven Archi-
tektur der ARMAR-Roboter und dessen
Nutzung zur Verbalisierung von Erfah-
rungswissen der Roboter, 2) Methoden
zur semantischen Manipulation von Sze-
nen basierend auf rdumlichen Relationen
und naturlichsprachlichen Instruktionen,
3) die Erweiterung der KIT Whole-Body
Human Motion Database um Bewe-
gungsdaten von komplexen, zweihandi-
gen Haushaltsaufgaben fir das Lernen
von zweihandigen Manipulationsaufga-
ben, und 4) die Entwicklung des huma-
noiden Roboters ARMAR-DE sowie der
sensorisierten KIT-Softhande.

// Ausgewahlte Publikationen

Dreher, C. R. G. and Asfour, T., Learning
Temporal Task Models from Human
Bimanual Demonstrations, IEEE/RS)J
International Conference on Intelligent
Robots and Systems (IROS), 2022

Jaquier, N, Zhou, Y., Starke, J. and As-
four, T., Learning to Sequence and Blend
Robot Skills via Differentiable Optimiza-
tion, IEEE Robotics and Automation Let-
ters (RA-L), vol. 7, no. 3, pp. 8431-8438,
2022

Starke, J., Weiner, P., Crell, M. and As-
four, T., Semi-autonomous control of
prosthetic hands based on multimodal
sensing, human grasp demonstration
and user intention, Robotics and Auto-
nomous Systems, vol. 154, 2022

Weiner, P., Starke, J., Rader, S., Hund-
hausen, F. and Asfour, T., Designing Pro-
sthetic Hands with Embodied Intelli-
gence: The KIT Prosthetic Hands, Fron-
tiers in Neurorobotics, vol. 16, pp. 1-14,
2022

Zhou, Y., Gao, J. and Asfour, T., Move-
ment Primitive Learning and Generaliza-
tion using Mixture Density Networks,
IEEE Robotics & Automation Magazine,
vol. 27, no. 2, pp. 22-32, 2020
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Bernhard Beckert leitet die Forschungsgruppe , Anwen-
dungsorientierte formale Verifikation” am KASTEL — Institut
fur Informationssicherheit und Verlasslichkeit des KIT und ist
Dekan der KIT-Fakultat fir Informatik. Er ist einer der Principal
Investigators des Kompetenzzentrums fiir Angewandte
Sicherheitstechnologie KASTEL, Mitglied des KIT-Zentrums
~Information - Systeme - Technologien” (KCIST) und zudem
Direktor am FZI Forschungszentrum Informatik.

Er studierte von 1987 bis 1993 Informatik an der Universitat
Karlsruhe (TH), dem heutigen Karlsruher Institut fiir Techno-
logie (KIT), und promovierte dort 1998 mit einer Arbeit Gber
automatische Deduktion. Von 2003 bis 2009 war er zu-
nachst Juniorprofessor fur Kiinstliche Intelligenz und dann
Universitatsprofessor fiir Formale Methoden und Kiinstliche
Intelligenz an der Universitat Koblenz-Landau. Seit 2009 ist
er Professor am Institut fur Theoretische Informatik (ITl), seit
2021 am Institut fir Informationssicherheit und Verlasslich-
keit (KASTEL) des KIT.

Beckert publizierte international tGber 170 Artikel. Von 2008
bis 2012 war er Chair der European COST Action on Formal
Verification of Object-oriented Software.

Zudem ist er Vertrauensdozent der Studienstiftung des deut-
schen Volkes.

// Uberblick und Allgemeines

Forschungsgebiet der Professur ist
die Anwendung formaler, logikba-
sierter Methoden zur Spezifikation,
Verifikation und Analyse von Soft-
ware. Das Ziel ist, die Verlasslichkeit
und Sicherheit kritischer Systeme zu
erhohen.

[ Prof. Dr. Bernhard Beckert //
Anwendungsorientierte formale
Verifikation ]

Die Forschung folgt dem Grundgedan-
ken anwendungsorientierter theoreti-
scher Informatik. Sie reicht von den the-
oretischen Grundlagen Uber die Ent-
wicklung neuer formaler Methoden fiir
funktionale Korrektheit und IT-Sicherheit
bis zu deren ErschlieBung fir die Praxis
und der Entwicklung von Verifikations-
werkzeugen.

Eine wesentliche Gemeinsamkeit der
entwickelten Methoden ist, dass sie auf
der Quellcodeebene ansetzen, also die
Software selbst statt eines abstrakten
Modells verifizieren. Aushdngeschild ist
dabei das ,KeY-System"” zur Verifikation
von Java-Programmen, ein langjahriges
gemeinsames Projekt mit Partnern an
der TU Darmstadt und der Chalmers
University in Goteborg.

Zu den betrachteten Praxisszenarien ge-
héren Anwendungen wie objektorien-
tierte Software, Software zur Steuerung
cyber-physikalischer Systeme, Wahlver-
fahren und -systeme, Quantensoftware
und Blockchain-basierte Smart Con-
tracts.

Die Professur koordiniert den Lehramts-
studiengang Informatik, betreibt das
Lehr-Lern-Labor Informatik und betreut
die Veranstaltung , Teamprojekt Lehramt
Informatik”. An der Lehre beteiligt sie sich
auch mit den Vorlesungen , Formale Sys-
teme I/Il” und hat mit dem Lehrkonzept
.Praxis der Forschung” einen Schwer-



punkt in der Starkung forschungsorien-
tierter und interdisziplinarer Lehre.

// Ergebnisse und Erfolge

Mit dem Ziel, die Skalierbarkeit und Be-
nutzbarkeit deduktiver Verifikation zu
verbessern, wurden Mdéglichkeiten ent-
wickelt, diese mit Typprifern und Boun-
ded Model Checking zu kombinieren,
sowie die Korrektheit eines nur teilweise
verifizierten Programms probabilistisch
zU bemessen.

Als neues Anwendungsgebiet fur de-
duktive Verifikation wurden Blockchain-
basierte Smart Contracts erschlossen
und Methoden entwickelt, um deren
Sicherheit zu erh6éhen. Dazu zahlen eine
Spezifikationssprache fur Frame-Bedin-
gungen und Methoden fur beweisbar
korrekte Zugriffskontrolle.

AuBerdem wurde ein kompositionales
Verfahren entwickelt, das automatisch
bewiesen faire Wahlauszahlverfahren
mit formal korrekter Software generiert.
Ein weiteres Verfahren generiert auto-
matisch minimale Spielkarten-basierte
kryptografische Protokolle zur sicheren
Mehrparteienberechnung.

Als weiteres Anwendungsgebiet wurde
Quantensoftware erschlossen. Da diese
inharent schwer zu testen und zu de-
buggen ist, bietet es sich an, ihre Kor-
rektheit formal zu beweisen. Hierzu
wurde im Rahmen des Kompetenzzent-
rums Quantencomputing Baden-Wiirt-
temberg ein Ansatz zur vollautomati-
schen Fehlersuche entwickelt.

// Ausgewahlte Publikationen

Beckert, B., J. Budurushi, A. Grunwald,
R. Krimmer, O. Kulyk, R. KUsters, A.
Mayer, J. Mller-Quade, S. Neumann
und M. Volkamer. Aktuelle Entwicklun-
gen im Kontext von Online-Wahlen und
digitalen Abstimmungen. Techn. Ber.
46.23.01; LK 01. 2021.

Beckert, B., M. Herda, M. Kirsten und

S. Tyszberowicz. Integration of Static
and Dynamic Analysis Techniques for
Checking Noninterference. In: Deductive
Software Verification: Future Perspecti-
ves. Springer, LNCS 12345, 2020.

de Boer, M., S. de Gouw, J. Klamroth,
C. Jung, M. Ulbrich und A. Weigl. For-
mal Specification and Verification of
JDK's Identity Hash Map Implementa-
tion. In: iFM, 17th Int. Conf. Springer,
LNCS 13274, 2022. Best Paper Award.

Koch, A., M. Schrempp und M. Kirsten.
Card-Based Cryptography Meets Formal
Verification. In: New Gener. Comput.
39.1: Spec. Issue on Card-Based Crypto-
graphy, 2021.

Kramer, J., L. Blatter, E. Darulova und
M. Ulbrich. Inferring Interval-Valued
Floating-Point Preconditions. In: TACAS,
28th Int. Conf. Springer, LNCS 13243,
2022.

Lanzinger, F., A. Weigl, M. Ulbrich und
W. Dietl. Scalability and Precision by
Combining Expressive Type Systems and
Deductive Verification. In: PACMPL 5.
OOPSLA, 2021.

Schiffl, J.,, M. Grundmann, M. Leinweber,
O. Stengele, S. Friebe und B. Beckert.
Towards Correct Smart Contracts:

A Case Study on Formal Verification of
Access Control. In: SACMAT, 26th ACM
Symp., 2021.

Standl, B., A. Bentz, M. Ulbrich, A. Viel-
sack und I. Wagner. Design- and Evalua-
tion-Concept for Teaching and Learning
Laboratories in Informatics Teacher Edu-
cation. In: ISSEP, 13th Int. Conf. Springer,
LNCS 12518, 2020.
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Michael Beigl ist Professor fiir Pervasive Computing Systems
am Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) und Leiter des
TECO-Forschungslabors. Zuvor war er von 2006—2010 Pro-
fessor an der TU Braunschweig, 2005 Visiting Associate
Professor an den Hide Tokuda Labs, Keio University, Japan
und von 2001-2005 Forschungsdirektor des TECO, Universi-
tat Karlsruhe, (TH). Sein Diplom und seinen Doktortitel
erwarb er ebenfalls an der Universitat Karlsruhe. Von 2012—
2015 war er Dekan der KIT-Fakultat far Informatik, seit 2014
leitet er das nationale Kompetenzzentrum fur Big Data KI,
das Smart Data Innovation Lab (SDIL) und das Landeskom-
petenzzentrum fur Big Data Kl in Baden-Wurttemberg, das
Smart Data Solution Center (SDSC-BW).

// Uberblick und Allgemeines

Forschungsfokus der Gruppe sind die
Themen Smart Data Analytics mittels
KlI-Verfahren, Wearable Computing
und HCI. Gerade im letzteren Themen-
feld sind immer mehr Projekte auch im
Bereich der Health Technology zu veror-
ten (u. a. Hids4Health, Fit2Ear, VibCPR),
wahrend im Bereich der KI mit dem Ma-
chine-Learning Framework Edge-ML ein
von der Forschungsgemeinde allgemein
verwendetes Tool entstand. Mit der
Opentarable Hardware Sensing Platform
wurde zudem zusammen mit der Uni-

[ Prof. Dr. Michael Beigl //

Pervasive Computing Systems /

TECO ]

versitat Lancaster und Universitat Bath
die erste frei verfugbare Plattform im
Bereich der sogenannten Earables erstellt.
Neuartige Kl-basierte Signalauswer-
tungsverfahren erméglichen damit die
Erkennung z. B. von Nahrungsaufnahme
und Trinken, aber auch die Ableitung
von Gesundheitsparametern z. B. fur die
Erkennung von Bruxismus. Gedruckte
Elektronik von Sensoren und aktiven
Komponenten erlaubt die Erfassung von
Gesundheitsdaten direkt am Korper mit-
tels sehr dinner und kleiner Pflaster. Im
Bereich des Kl-Engineering wird z. B. mit
dem Validator-Framework an einem
offenen Werkzeug zur diskreten und
kontinuierlichen Evaluierung beliebiger
KI-Modelle geforscht, mit Einsatz z. B. im
Projekt CC-King. Insgesamt wurden im
Berichtszeitraum Uber 10 akademischen
Forschungskooperationen, DFG-Pro-
jekte, BMBF-Projekte, vom Land Baden-
Wirttemberg geforderte Projekte und
EU-Projekten durchgefihrt.



// Projekte und Erfolge

Gedruckte Sensorik Elektronik inklusive aktiver Auswertungs-
bauteile fir die Erfassung von Stresszustdnden

| waLiBsiTOR

Validator-Framework
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Frank Bellosa studierte Informatik mit Nebenfach Elektro-
technik an der Universitat Erlangen-Nurnberg. 1998 erhielt
er fur seine Arbeiten auf dem Gebiet der Betriebssysteme
den Promotionspreis der Technischen Fakultat. 1998/99
arbeitete er als Systemsoftware-Entwickler an Vermittlungs-
systemen der Siemens AG. Bis zu seinem Ruf auf die Profes-
sur fur Systemarchitektur der Universitat Karlsruhe (TH) im
Jahre 2004 forschte er als Assistent am Lehrstuhl fiir Be-
triebssysteme und Verteilte Systeme der Universitat Erlan-
gen-Nurnberg. Als Gastwissenschaftler und Gastprofessor
forschte er 2000, 2008 und 2012 am IBM T.J. Watson
Research Laboratory, an der Rutgers University und an der
University of Cambridge.

In der Gesellschaft fur Informatik (GI) war Frank Bellosa
Sprecher der Fachgruppe , Betriebssysteme” von
2008-2010. Von 2007-2011 vertrat er die ACM Special
Interest Group on Operating Systems (SIGOPS) als
Vice-Chair.

Forschungsorientierte Lehre ist eines seiner Kernanliegen.
Daher war er 2008-2010 als Studiendekan aktiv und erhielt
am KIT bislang 14 Lehrpreise und zweimal den Fakultats-
lehrpreis.

[ Prof. Dr. Frank Bellosa //
Betriebssysteme ]

// Uberblick und Allgemeines

Der Lehrstuhl fuir Betriebssysteme
von Prof. Bellosa befasst sich mit
dem Entwurf, der Implementierung
und der Bewertung von Systemsoft-
ware an der Schnittstelle zur Hard-
ware.

Im Schwerpunkt Systemanalyse werden
die Zugriffsmuster auf den fllichtigen
und persistenten Speicher untersucht,
um Fragen zur Konsistenz, Sicherheit
und Performanz beantworten zu kon-
nen. Durch neue Ansatze in den Prob-
lemfeldern Systemsimulation, Tracing
und Replay kann das Zugriffsverhalten
von Prozessoren und Ein-/Ausgabe-Kom-
ponenten fur den kompletten Software-
Stack (Hypervisor, Betriebssystem, An-
wendung) seiteneffektfrei aufgezeichnet
und analysiert werden.

Beim Schwerpunkt Systemarchitektur
werden klassische Aufgaben des Be-
triebssystems (z. B. Dateisystem) in pro-
grammierbare Beschleuniger (FPGA,
GPU) ausgelagert.

Im Schwerpunkt Power Management
werden Lastverteilungsverfahren fur
Betriebssysteme entwickelt, die die
Auswirkungen von Drosselungsverfah-
ren der Hardware zur Vermeidung von
Energiespitzen ausblenden.



In der Lehre richtet die Professur die
Vorlesung , Betriebssysteme” aus, die
verpflichtend fur alle Studierenden des
Bachelorstudiengangs Informatik ist.
Weitere Vorlesungen, Praktika und Semi-
nare des Lehrstuhls spannen das Vertie-
fungsfach Systemarchitektur im Master-
studiengang analog zum Bachelorstudi-
engang Informatik auf.

// Erfolge

FUr seine Arbeiten auf dem Gebiet der
ereignisgesteuerten Energieverwaltung
in Betriebssystemen erhielt Frank Bellosa
2019 einen ACMV/IEEE Test-of-Time
Award.

// Publikationen

Samuel Kalbfleisch, Lukas Werling, Frank
Bellosa, Vinter: Automatic Non-Volatile
Memory Crash Consistency Testing for
Full Systems, ATC '22, USENIX Annual
Technical Conference. July 11-13, 2022

Mathias Gottschlag, Philipp Machauer,
Yussuf Khalil, Frank Bellosa, Fair Schedu-
ling for AVX2 and AVX-512 Workloads,
ATC ‘21, USENIX Annual Technical Con-
ference. July 14-16, 2021

Mathias Gottschlag, Peter Brantsch,
Frank Bellosa, Automatic Core Speciali-
zation for AVX-512 Applications, SYS-
TOR ‘20, 13th ACM International Sys-
tems and Storage Conference. October
13-15, 2020

Mathias Gottschlag, Tim Schmidt, Frank
Bellosa, AVX Overhead Profiling: How
Much Does Your Fast Code Slow You
Down?, APSys ‘20, 11th ACM SIGOPS
Asia-Pacific Workshop on Systems.
August 24-25, 2020
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Professor Dr.-Ing. habil. Jirgen Beyerer ist seit 2004 Inhaber
der an der damaligen Universitat Karlsruhe (TH) neu einge-
richteten Professur fiir Interaktive Echtzeitsysteme IES am
Institut fir Anthropomatik und Robotik der KIT-Fakultat far
Informatik. Gleichzeitig ist er Leiter des Fraunhofer-Instituts
fir Optronik, Systemtechnik und Bildauswertung IOSB in
Karlsruhe, Ettlingen, llmenau, Lemgo, Berlin, Gorlitz, Oberko-
chen und Rostock. Er ist Sprecher des Fraunhofer-Leistungsbe-
reich Verteidigung, Vorbeugung und Sicherheit VVS, Mitglied
des Prasidiums der Fraunhofer-Gesellschaft und stellv. Spre-
cher des Themennetzwerks Sicherheit bei der Deutschen Aka-
demie der Technikwissenschaften acatech. AuBerdem ist Pro-
fessor Beyerer bei der ,Plattform Lernende Systeme” der Bun-
desregierung einer der beiden Leiter der AG7: Lernende Sys-
teme in lebensfeindlichen Umgebungen. Professor Beyerer ist
zudem Sprecher der im Juni 2022 eingerichteten DFG-For-
schergruppe ,,Al-based Methodology for the Fast Maturation
of Immature Manufacturing Processes” (DFG FOR 5339).

Professor Beyerer studierte von 1984-1989 Elektrotechnik an
der Universitat Karlsruhe (TH), promovierte 1994 und habili-
tierte 1999 am Institut fir Mess- und Regelungstechnik MRT
der Universitat Karlsruhe (TH) bei Prof. Franz Mesch. Danach
war er von 1999-2004 Geschaftsfuhrer der Fa. Hottinger
Systems GmbH und stellvertretender Geschaftsfiihrer der
Hottinger Maschinenbau GmbH.

// Uberblick und Allgemeines

Bilddaten sind Schwerpunkt der For-
schung des IES (engl. Vision and Fusion
Laboratory). Von der physikalischen
Bildentstehung, tber die Bilderfassung
bis hin zur Auswertung erforschen wir
neuartige Verfahren. Uns interessiert,
wie die gewonnene Information in for-

[ Prof. Dr. Jirgen Beyerer //
Interaktive Echtzeitsysteme ]

malen Modellen reprasentiert und ver-
knUpft werden kann. Dabei werden
Aspekte der Datensicherheit und des
Datenschutzes in einem eigenen For-
schungsfeld bearbeitet.

In der Automatischen Sichtprtfung
werden Verfahren der bildgebenden
Ellipsometrie, Spektroskopie, konfokalen
Mikroskopie, Deflektometrie, Lasertrian-
gulation, Lichtfelderfassung erforscht.
Dabei wird nach der Methode des Com-
putational Imagings vorgegangen,
wobei die gesamte Kette von der Bildge-
winnung Uber die Bildverarbeitung bis
zur Nutzung der Bildinformation be-
trachtet und gesamtheitlich optimiert
wird. Verfahren der Optik, der Signalver-
arbeitung, der Mustererkennung und
der Informationsfusion werden zu ein-
satzfahigen Systemen kombiniert. Be-
sonders interessieren uns anspruchsvolle
und bislang ungel®ste Inspektions-
aufgaben.

Bildauswertung und Maschinelles
Lernen — Die Fahigkeit Objekte auf Bild-
daten zu entdecken, wieder zu finden,
zu klassifizieren und zu verfolgen ist fur
viele Anwendungen fundamental. Aktu-
elle Forschungsarbeiten behandeln die
Posenschatzung und Aktivitatserken-
nung in Menschenmengen, Auswertung
von Luftbildern, die effiziente Suche in
groBen Video-Datenbanken und die
Wiedererkennung von Gesichtern im
Falle von niedrig aufgel®sten Bildern



schlechter Qualitat. Dabei werden unter-
schiedlichste maschinelle Lernverfahren
erforscht und aktiv weiterentwickelt.

Im Kontext Semantische Umweltmo-
dellierung erforschen wir, wie die
durch Sensoren wahrgenommene Um-
welt in formalen Modellen (Objektorien-
tierte Weltmodelle (OOWM)) reprasen-
tiert werden kann. Relevante Objekte
und Relationen sind zu modellieren und
mit Beobachtungen sowie Hintergrund-
wissen zu verknlpfen. Insbesondere in-
teressiert hierbei die Uberwindung der
Closed World Assumption, wenn Sys-
teme mit zur Entwurfszeit Unbekanntem
konfrontiert werden. OOWM konnen in
intelligenten technischen Systemen wie
Robotern, autonomen Fahrzeugen,
Uberwachungssystemen und in der
Automatisierungstechnik eingesetzt
werden.

Security und Privacy — Mittels Verfah-
ren der Anomaliedetektion kann ein ver-
andertes Verhalten (beispielsweise ein
stattfindender Datendiebstahl) in be-
kannten Systemen detektiert werden.
Aktuelle Forschungsarbeiten behandeln
die Absicherung von industriellen IT-Sys-
temen. Auf dem Gebiet des Datenschut-
zes werden Losungen erforscht, die zum
einen den Datenschutz auf technische
Weise sicherstellen und zum anderen
eine maglichst hohe Akzeptanz bei den
Nutzern erreichen. Eine weitere For-
schungsarbeit beschaftigt sich mit der
zweckgebundenen Weitergabe von Daten
an Dritte mit integriertem und verifizier-
barem Datenschutz und Datennutzungs-
kontrolle. Schwerpunkt ist auBerdem die
Cybersicherheit automatisierter Produk-
tionsanlagen, die im Rahmen KASTEL
erforscht und bearbeitet wird.

// Ausgewahlte Publikationen 2022

Fast and Lightweight Online Person
Search for Large-Scale Surveillance
Systems

Specker, A.; Moritz, L.; Cormier, M,;
Beyerer, J.

Proceedings of the IEEE/CVF Winter
Conference on Applications of Compu-
ter Vision (WACV, IEEE) Workshops,
2022

Where Are We With Human Pose
Estimation in Real-World Surveillance?
Cormier, M.; Clepe, A.; Specker, A;;
Beyerer, J.

Proceedings of the IEEE/CVF Winter
Conference on Applications of Compu-
ter Vision (WACV, IEEE) Workshops,
2022

Modelling Ambiguous Assignments
for Multi-Person Tracking in Crowds
Stadler, D.; Beyerer, J.

Proceedings of the IEEE/CVF Winter
Conference on Applications of Compu-
ter Vision (WACV, IEEE) Workshops,
2022

Quantifying Trustworthiness in Decen-
tralized Trusted Applications

Wagner, P. G.; Beyerer, J.

Proceedings of the 2022 ACM Work-
shop on Secure and Trustworthy Cyber-
Physical Systems (Sat-CPS'22), 2022

Visual inspection via anomaly detection
by automated uncertainty propagation
Meyer, J., Hartrumpf, M., Langle, T.,
Beyerer, J.

Unconventional Optical Imaging Il
SPIE Photonics Europe, 2022
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Von 2006 bis 2015 studierte und promovierte Thomas
Blasius am KIT. Wahrend seiner Promotion erforschte er
verschiedene algorithmische Fragestellungen im Bereich der
Graphentheorie und der algorithmischen Geometrie, die
durch Anwendungen im Bereich der Visualisierung von
Graphen motiviert sind. Von 2015 bis 2020 forschte er als
Postdoc am Hasso-Plattner-Institut (HPI) in Potsdam. Dabei
beschaftigte er sich hauptsachlich mit der Analyse von Algo-
rithmen auf zuféllig generierten Graphen mit zugrundelie-
gender hyperbolischer Geometrie, sowie mit Aufzahlproble-
men in Hypergraphen. Seit 2020 leitet Thomas Blasius die
Arbeitsgruppe , Skalierbare Algorithmen” am KIT, wo er der
Frage nachgeht, wie sich verschiedene strukturelle Eigen-
schaften von Graphen auf die Performanz von Algorithmen
auswirken.

// Uberblick und Allgemeines

Die Performanz vieler in der Praxis
eingesetzter Algorithmen hangt maB-
geblich von strukturellen Eigenschaf-
ten der Eingabe ab. So ist der Entwurf
effizienter Algorithmen fur spezifische An-
wendungen besonders erfolgreich, wenn
es gelingt, die Eigenschaften der fur diese
Anwendung typischen Instanzen auszu-
nutzen und damit den Worst-Case zu
schlagen. In der Praxis bedeutet dies
meist, dass es Expertinnen und Experten
fur verschiedene Domanen gibt, die im
Laufe der Zeit ein gutes Gefuhl daftr ent-
wickeln, welche algorithmischen Metho-
den auf ihren Instanzen gut funktionieren.

[ TT.-Prof. Dr. Thomas Blasius //

Skalierbare Algorithmen ]

Die Arbeitsgruppe ,,Skalierbare Algorith-
men” beschaftigt sich domanentber-
greifend mit der Frage, wie sich verschie-
dene Eigenschaften der Eingabe auf die
Performanz von Algorithmen auswirken.
So weisen beispielsweise technische
Kommunikationsnetze und soziale Netz-
werke gewisse Unterschiede auf, sie
haben aber auch viele strukturelle Eigen-
schaften gemein. Ein fundiertes Ver-
standnis daflr, welche Eigenschaften
vielen Netzwerken gemein sind und wie
diese sich algorithmisch ausnutzen las-
sen, kommt daher doménenibergrei-
fend dem Entwurf effizienter Algorith-
men zugute.

Methodisch wird dieses Ziel auf zwei
Arten vorangetrieben. Auf der theoreti-
scheren Seite werden grundlegende
Graphprobleme in Abhangigkeit von
verschiedenen Grapheigenschaften ana-
lysiert. Starker an der Praxis orientiert
beschéaftigt sich die Arbeitsgruppe
auBerdem mit dem Entwurf effizienter
Algorithmen fir Netzwerke aus konkrete
Domadnen, insbesondere fur Transport-
und Energienetze.



// Einblicke in die Forschung

Die beiden abgebildeten Graphen unter-
scheiden sich insofern, dass die Knoten
links alle etwa den selben Grad haben.
Im rechten Graphen hingegen gibt es
wenige Knoten in der Mitte mit sehr
hohem Grad, wohingegen die meisten
Knoten einen kleinen Grad haben. Die
Gradverteilung des linken Graphen
nennt man auch homogen und die des
rechten heterogen. Neben diesem Un-
terschied teilen sich die beiden Graphen
aber auch eine wichtige Eigenschaft: In
beiden Graphen sind die Kanten in dem
Sinne lokal, dass sie tendenziell Knoten
verbinden, die auch Gber andere kurze
Pfade schon miteinander verbunden
sind. Insbesondere gibt es in beiden
Graphen viele Dreiecke. (Abb. 1)

Wie kann man das Wissen Uber diese
Eigenschaften algorithmisch nutzen?
Mochte man beispielsweise den kirzes-
ten Pfad zwischen einem Start- und
einem Zielknoten berechnen, so kann
man beweisen, dass eine bidirektionale
Suche (ausgehend von Start und Ziel) in
dem homogenen Graphen links keine
substantielle Beschleunigung erzielt, in
dem heterogenen Graphen rechts aber
schon. Mit diesem Wissen kann man ab-
hangig von der zu erwartenden Homo-
genitat der Eingabe abschatzen, wie
lange die Berechnung eines kirzesten
Wegs dauert. Eine solche Abschatzung
kann dann die Entscheidungen beim
Entwurf eines Algorithmus, der ggf.
mehrfach kirzeste Wege berechnen
muss, lenken.

Ein weiteres Beispiel liefert die oben ge-
nannte Lokalitdt der Kanten, die in bei-

den dargestellten Graphen gegeben ist.
So wissen wir, dass Lokalitat fur verhalt-
nismaBig kleine Separatoren sorgt. Das

ist unabhangig davon, ob der Graph

homogen oder heterogen ist und gilt
damit fur beide dargestellten Graphen.
Kleine Separatoren sind zum Beispiel
fur Teile-und-Herrsche Algorithmen
nutzlich.

// Ausgewahlte Publikationen 2022

Efficient Shortest Paths in Scale-Free
Networks with Underlying Hyperbolic
Geometry (ACM Transactions on Algo-
rithms)

Thomas Blasius, Cedric Freiberger, Tobias
Friedrich, Maximilian Katzmann, Felix
Montenegro-Retana, Marianne Thieffry

An Efficient Branch-and-Bound Solver
for Hitting Set (ALENEX)

Thomas Blasius, Tobias Friedrich, David
Stangl, Christopher Weyand

On the External Validity of Average-Case
Analyses of Graph Algorithms (ESA)
Thomas Blasius, Philipp Fischbeck

// Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter

Verwaltungspersonal
Isabelle Junge

Wissenschaftliches Personal
Adrian Feilhauer

Max Gottlicher

Maximilian Katzmann
Christopher Weyand

Marcus Wilhelm

Michael Ziindorf

Technisches Personal
Ralf Kélmel

// Website
scale.iti.kit.edu/
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Professor Dr. Franziska Boehm studierte Rechtswissenschaf-
ten in Frankfurt/Oder, Nizza (Licence en droit) und Gie3en
(1. Staatsexamen und MJI) und promovierte an der Universi-
tat Luxemburg zu einem datenschutzrechtlichen Thema.
Nach einer kurzen Zeit als Post-doc an der Universitat Lu-
xemburg am Interdisciplinary Centre for Security, Reliability
and Trust (SnT) folgte 2012 eine Juniorprofessur fur IT-Recht
am Institut fur Informations-, Telekommunikations- und
Medienrecht (ITM) an der Westfalischen Wilhelms-Universi-
tat Munster. Seit November 2015 ist sie als Professorin am
Karlsruher Institut fir Technologie (KIT), Zentrum flir ange-
wandte Rechtswissenschaft (ZAR) und als Bereichsleiterin fur
ImmaterialgUterrechte in verteilten Informationsinfrastruktu-
ren (IGR) bei FIZ Karlsruhe — Leibniz-Institut ftr Informations-
infrastruktur tatig. Diese Professur ist als gemeinsame Beru-
fung ausgestaltet.

// Uberblick und Allgemeines

Die Forschungsschwerpunkte der
Professur bilden das Datenschutzrecht,
urheberrechtliche Fragestellungen und
Fragen rund um die Themen IT-Recht,
Informationsrecht und Forschungsdaten-
management.

// Einblicke in die Forschung

Datenschutzrecht — Der Schutz (sensib-
ler) Daten ist eine zentrale Herausforde-
rung allgemein und fr Informationsinf-
rastrukturen und Datenmanagementsys-
teme im Besonderen, etwa bei der Ver-

[ Prof. Dr. Franziska Boehm
Immaterialgiiterrechte ]

arbeitung, Aufbereitung, Langzeitspei-
cherung und Nutzung von Daten, vor
allem in verteilten Informationssystemen
— wie z. B. bei global betriebenen Daten-
banken. Die Umsetzung der EU-Daten-
schutzreform und die Anpassung von
Infrastrukturen an diese Anderungen
stehen im Mittelpunkt der Arbeit des
Bereichs. Neben dem Drittstaatentransfer
sind neue Instrumente wie die Daten-
schutzfolgenabschatzung (DSFA) oder
die Regulierung von Algorithmen thema-
tisch aufzuarbeiten. Im Bereich Urhe-
berrecht und Immaterialgtterrechte
setzt sich die Professur mit allen urhe-
berrechtlichen Fragestellungen auseinan-
der, die im Rahmen von Forschungsinfra-
strukturen auftauchen. Diese betreffen
u. a. die Rechte an unkérperlichen Ge-
genstanden/Gitern. Dazu zahlen auch
die Rechte an Daten (z. B. Forschungsda-
ten) und Datenbanken, der Schutz von
Persdnlichkeitsrechten und die Gewahr-
leistung dieser Rechte durch IT-sicher-
heitsrechtliche Losungen in Infrastruktu-
ren und Informationssystemen. IT-Recht
und hier insbesondere der Themenbe-
reich IT-Sicherheit, auch im Bereich des
Forschungsdatenmanagements, ist eine
der groBen Herausforderungen der
nachsten Jahre fir Informationsinfra-
strukturen. Die Professur betreut in die-
sem Themenfeld mehrere EU- und natio-
nale Projekte, die sowohl am KIT als
auch bei FIZ Karlsruhe angesiedelt sind.

/1



// Projekte und Erfolge”

Die Professur arbeitet an verschiedenen
Projekten zu rechtlichen Fragestellungen
des Forschungsdatenmanagements
sowie zu Datenschutz- und IT-Sicher-
heitsrelevanten Themen. Prof. Dr. Boehm
ist Sprecherin der Rechtssektion im
NFDI-Verein.

// Ubersicht Projekte 2022:

DFG:

Indigo: https:/project-indigo.eu/
NFDI4culture: https:/nfdi4culture.de/
NFDI4Chem: https://www.nfdi4chem.de/
NFDI4DS:
https://www.nfdi4datascience.de/

BMBEF:

FAIRDS:
https://websites.fraunhofer.de/fair-ds/
Pandia: https://www.pandia-projekt.de/
TreuMoDa: https:/www.treumoda.de/
Wachmann: https://itsec.cs.uni-bonn.de/
wachmann/

EU:

ITFLOWS https://www.itflows.eu/
Baden-Wirttemberg:

MoMaF https:/momaf.scc.kit.edu/

// Ausgewahlte Publikationen

Rack/Boehm/Pasdzierny/Schmidt, NFDI-
4culture: Forschungsdaten in den Kultur-
wissenschaften, in Schor/Fischer/Beau-
camp/Hondors, Tipping Points — Interdis-
ziplindre Zugénge zu neuen Fragen des
Urheberrechts, Weizenbaum Institut,
Nomos 2020 Baden-Baden: Nomos,
2020; ISBN 978-3-8487-6957-5,

S. 253 bis 274.

Volkamer, M.; Sasse, M.A.; Boehm,
Franziska: Phishing-Kampagnen zur
Steigerung der Mitarbeiter-Awareness —
Analyse aus verschiedenen Blickwinkeln:
Security, Recht und Faktor Mensch

DuD 2020, Heft 8, S. 518-521

F. Boehm: Kommentierung der Artikel
51-55 und 57-59 Datenschutzgrundver-
ordnung. In: Buchner/Kihling, GroBkom-
mentar zur Datenschutzgrundverord-
nung. 3. Auflage, Beck Verlag, 2020.

F. Boehm: Kommentierung des Kapitels
VIII (Artikel 77-84) der Datenschutz-
grundverordnung. In: Hornung/Spiecker/
Simitis, GroBkommentar zur Europai-
schen Daten-schutz-Grundverordnung.
Nomos Verlag, 2018.

F. Boehm: Information sharing and data
protection in the Area of Freedom, Secu-
rity and Justice — Towards harmonised
data protection principles for EU-internal
information exchange. Springer, 2012.

// Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter

Verwaltungspersonal
Christina Hilpp (FIZ)

Wissenschaftliches Personal
Constantin Bress (FIZ)

Dr. jur. Diana Dimitrova (FIZ)
Dr. jur. Dara Hallinan (FIZ)

Dr. jur. Paulina Jo Pesch (KIT)
Dr. jur. Oliver Vettermann (FIZ)
Fabian Rack (FIZ)

Francesca Pichierri (FIZ)

Hanna Buerkele (FIZ)
Johannes Faessler (KIT)

PD Dr. Dr. jur. Grischka Petri
Stephanie von Maltzahn (KIT/FIZ)
Thilo Gottschalk (FIZ)

Thomas Hartmann (FIZ)

// Website
www.fiz-karlsruhe.de/de/
forschung/immaterialgueterrechte

www.zar.kit.edu/mitarbeitende_
franziska.boehm.php
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Klemens Bohm ist seit 2004 Inhaber der Professur fur Daten-
banken und Informationssysteme am KIT. Davor war er gut
zwei Jahre Professor fiir Angewandte Informatik/Data and
Knowledge Engineering an der Otto-von-Guericke-Universi-
tat Magdeburg. Von 1998 bis 2002 war er Oberassistent an
der ETH Zurich in der Datenbankgruppe, von 1993 bis 1998
wissenschaftlicher Mitarbeiter der GMD — Forschungszent-
rum Informationstechnik GmbH am Darmstadter Institut fur
Integrierte Publikations- und Informationssysteme (IPSI).
Klemens Bohm promovierte 1997 an der Technischen Hoch-
schule Darmstadt mit einer Arbeit Uber die Verwaltung semi-
strukturierter Daten mit Datenbanksystemen. Er studierte
Informatik mit Nebenfach Betriebswirtschaftslehre in Frank-
furt, Darmstadt und Lissabon (Diplom von der TH Darmstadt
1993).

Derzeitige Forschungsthemen der Gruppe sind die Entwick-
lung von Analysetechniken flir groBe Datenbestdnde und die
Verwaltung wissenschaftlicher Daten. Unsere inhaltlichen
Schwerpunkte sind dabei insbesondere Datenqualitat, die
sinnvolle Berlcksichtigung von Doméanenwissen und Anwen-
derwissen oder die Generierung synthetischer Daten. Der
Lehrstuhl arbeitet viel mit anderen Lehrstuhlen, seien sie
Informatik, seien sie aus anderen Disziplinen, und mit An-
wendern zusammen, seien sie Wissenschaftler, seien sie aus
der Industrie. Klemens Bohm ist Sprecher des 2015 bewillig-
ten DFG-Graduiertenkollegs , Energiezustandsdaten — Infor-
matik-Methoden zur Erfassung, Analyse und Nutzung”, in
dem KIT-Forscherinnen und -Forscher aus unterschiedlichen
Disziplinen datengestutzt an der Entwicklung effizienter,
nachhaltiger, robuster und benutzerfreundlicher Energie-
systeme arbeiten.

[ Prof. Dr. Klemens B6hm //

Systeme der Informationsverwaltung ]

// Uberblick und Allgemeines

Die derzeitigen Forschungsthemen
der Professur sind die Entwicklung
von Analysetechniken flr groBe
Datenbestande und die Verwaltung
wissenschaftlicher Daten. Ein wichti-
ges Forschungsziel ist das Erkennen von
Auffalligkeiten, insbesondere in Daten-
bestanden hoher Dimensionalitat (also
beispielsweise Datenobjekte mit sehr
vielen Attributen) oder in Zeitreihen bzw.
Datenstrémen. Daraus ergeben sich viel-
faltige Moglichkeiten fur Anwender, bei-
spielsweise bessere Verfahren fur die
Wartung von Maschinen und Anlagen.
AuBerdem interessiert uns die Effizienz
und Skalierbarkeit der Analysetechniken.
Ein konkretes Problem ist beispielsweise
das Auffinden von Paaren von Zeitrei-
hen, deren zeitliche Verldufe maximal
ahnlich zueinander sind, gegeben eine
sehr groBe Menge solcher Zeitreihen.

Wahrend ein vorherrschendes For-
schungsziel darin besteht, Auffalligkeiten
moglichst gut zu erkennen, ist auch die
~umgekehrte” Frage wichtig, wie gut die
zugrunde liegenden Daten sein sollten,
um das Erkennen von Auffalligkeiten mit
einer bestimmten Qualitat zu ermdogli-
chen. Denn die Ausgestaltung/Dimensio-
nierung der Infrastruktur fr die Erfas-
sung der Daten hangt erheblich davon
ab. Zum anderen lassen sich deutliche
Verbesserungen bei jener Erkennung da-
durch erzielen, dass man Doméanenwis-



sen bzw. Anwenderwissen bertcksichtigt
— die weitgehend offene Frage ist aber,
wie das in den Erkennungsprozess einflie-
Ben sollte. SchlieBlich geht es uns auch
darum, ausgehend von bestehenden Da-
tenbestanden Auffalligkeiten synthetisch
zu generieren, um dadurch zusammen
mit Anwendern ein tieferes Verstandnis
fur sie zu bekommen.

Unsere Forschungsthemen passen gut
zur thematischen Ausrichtung in der
Lehre, insbesondere zu Datenbanktech-
nologie und zur Datenanalyse, seien es
Vorlesungen, Seminare oder Praktika.

// Ergebnisse und Erfolge

Das DFG-Graduiertenkolleg , Energiezu-
standsdaten — Informatik-Methoden zur
Erfassung, Analyse und Nutzung”, dessen
Sprecher Herr Professor Bohm ist, hat
nach einer wissenschaftlichen Begutach-
tung mit anschlieBender Verlangerung um
weitere 4,5 Jahre seine inhaltliche Arbeit
fortgesetzt. Dazu gehort u. a. auch die
Durchfiihrung eines Workshops zum
Thema ,Energiedaten’ als international
sichtbare wissenschaftliche Veranstaltung.

Herr Dr. Edouard Fouché, ehemaliger
Doktorand bei Professor Bohm, wurde von
der Helmholtz-Gemeinschaft im Fachbe-
reich , Information” mit dem Doktoran-
denpreis 2020 ausgezeichnet. Der Titel
seiner Doktorarbeit lautet “Estimating
Dependency, Monitoring and Know-
ledge Discovery in High-Dimensional
Data Streams”. Herr Dr. Fouché wurde
auBerdem ins Eliteprogramm fir Post-
doktorandinnen und Postdoktoranden
der Baden-Wurttemberg-Stiftung aufge-
nommen. Sein Projekt , Sequential Deci-
sion Making Algorithms for Knowledge
Discovery from Data Streams” wird von
der Stiftung drei Jahre lang geférdert.

// Ausgewahlte Veroéffentlichungen

Florian Kalinke, Pawel Bielski, Snigdha
Singh, Edouard Fouché, Klemens Bohm.
An Evaluation of NILM Approaches on
Industrial Energy-Consumption Data.
The 12th ACM International Conference
on Future Energy Systems (e-Energy
2021), (online) Turin, Italien, JuniZJuli
2021.

Vadim Arzamasov, Klemens Bohm.
REDS: Rule Extraction for Discovering
Scenarios. SIGMOD International Confe-
rence on Management of Data, (online)
Xi‘an, China, Juni 2021.

Gabriela Suntaxi, Aboubakr Achraf El
Ghazi, Klemens B6hm: Preserving
Secrecy in Mobile Social Networks. ACM
Trans. Cyber Phys. Syst. 5(1): 5:1-5:29
(2021)

Georg Steinbuss, Klemens Bohm:
Generating Artificial Outliers in the
Absence of Genuine Ones — A Survey.
ACM Trans. Knowl. Discov. Data 15(2):
30:1-30:37 (2021)

Georg Steinbuss, Klemens Bohm:
Benchmarking Unsupervised Outlier
Detection with Realistic Synthetic Data.
ACM Trans. Knowl. Discov. Data 15(4):
65:1-65:20 (2021)

Fabian Laforet, Christian Olms, Rudolf
Biczok, Klemens Bohm: An Ensemble
Technique for Better Decisions Based on
Data Streams and its Application to Data
Privacy. I[EEE Trans. Knowl. Data Eng.
33(12): 3662-3674 (2021)

// Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter

Verwaltungspersonal
Barbara Breitenstein
Bettina Wagner

Wissenschaftliches Personal

Vadim Arzamasov
Jakob Bach

Daniel Betsche
Pawel Bielski

Béla Bohnke
Adrian Englhard
Edouard Fouché
Marco Heyden
Florian Kalinke
Federico Matteucci
Jutta Mulle
Elaheh Ordoni
Moritz Renftle

Technisches Personal
Christian Mock
Herma Teune

// Website
dbis.ipd.kit.edu
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Carsten Dachsbacher studierte Informatik an der Universitat
Erlangen-Nurnberg und promovierte 2006 am dortigen
Lehrstuhl ftr Graphische Datenverarbeitung. Er erhielt ein
Marie Curie Intra-European Fellowship um am INRIA
Sophia-Antipolis/Frankreich zu forschen, und war von 2007
bis 2010 Juniorprofessor an der Universitdt Stuttgart. 2010
erhielt er einen Ruf auf die Professur fir Computergrafik am
Institut fir Visualisierung und Datenanalyse des KIT. Er ist
Mitglied im Exekutivkomitee der Eurographics (European
Association for Computer Graphics), stellvertretender
Sprecher des Fachbereichs Graphische Datenverarbeitung
und Sprecher der Fachgruppe Bildsynthese der Gesellschaft
far Informatik.

// Uberblick und Allgemeines

Die Arbeitsgruppe befasst sich mit
einem breiten Spektrum an Themen
aus der Computergrafik und Visuali-
sierung. Die Forschungsschwerpunkte
liegen insbesondere auf den folgenden
Themen:

[ Prof. Dr. Carsten Dachsbacher //

Computergrafik ]

Die Lichttransportsimulation mittels
Monte Carlo-Verfahren spielt eine zent-
rale Rolle fur die fotorealistische Compu-
tergrafik, wie sie in Filmproduktionen
oder Produktentwicklung eingesetzt
wird (Abb. 1). Ebenso bildet sie die
Grundlage fur sensorrealistische Simula-
tionen (multispektral, time-of-flight, po-
larisiert) wie sie fur die Generierung von
Trainingsdaten fur KI, der digitalen Fabri-
kation und allgemein der Analyse und
Optimierung von Systemen zur Messung
des Lichttransports benétigt wird.

In der Visualisierung von wissenschaftli-
chen Daten aus Sensoren oder numeri-
schen Simulationen (z. B. Stromungen)
adressieren die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler die Herausforderun-
gen bei der Verarbeitung immer groBe-
rer Datenmengen aufgrund steigender
raumlicher und zeitlicher Auflésung,
sowie die Entwicklung neuer Visualisie-
rungstechniken zur Analyse komplexer
Strukturen (Abb 2).




Ein Ubergreifendes Thema ist die Hoch-
leistungsgrafik zur Darstellung komple-
xer virtueller Szenen und Visualisierungs-
daten in Echtzeit unter Ausnutzung mas-
siv paralleler Hardwarearchitekturen
(insb. Grafikhardware). Anwendungen
sind beispielsweise die virtuelle und er-
weiterte Realitat, Fahr- oder Flugsimula-
toren oder (Serious) Games.

In der Lehre werden diese Forschungs-
schwerpunkte durch die Vorlesungen
.Interaktive Computergrafik”, , Fotorea-
listische Bildsynthese” und ,Visualisie-
rung” vertreten, begleitet von weiteren
Lehrveranstaltungen, z. B. Praktika zum
Thema GPU-Computing.

// Einblicke in die Forschung

Die Forschungsthemen werden auch im
Rahmen von Drittmittelprojekten durch-
gefuhrt und decken die gesamte Breite
von Grundlagenforschung bis hin zu an-
wendungsnaher Forschung und Entwick-
lung ab. Dies zeigt sich an den regelma-
Bigen Publikationen in den wichtigsten
Organen des Feldes (ACM SIGGRAPH,
IEEE VIS, TOG, TVCG, Computer Gra-
phics Forum), sowie Kooperationen mit
weltweit fihrenden Industriepartnern.

Zuletzt wurden unter anderem neue
Lernverfahren fur Lichttransportsimulati-
onen vorgestellt, die eine robustere und
effizientere Berechnung bei komplexer
Lichtausbreitung ermdglichen. Neue
Materialmodelle erhéhen den Realismus
bei der Darstellung virtueller Szenen.

Eine neue bildbasierte Reprasentation
und Darstellungstechnik erméglicht eine
interaktive in-situ-Visualisierung von
Volumendaten aus sehr aufwandigen
Simulationen (Abb. 3).

// Ausgewahlte Publikationen

T. Rapp, C. Peters, C. Dachsbacher: Image-
based Visualization of Large Volumetric
Data Using Moments. In IEEE Transactions
on Visualization and Computer Graphics
(Proc. PacificVis) 28(6), 2022

V. SchuBler, J. Schudeiske, A. Jung, C.
Dachsbacher: Path guiding with Vertex
Triplet Distributions. In Computer Gra-
phics Forum (Proc. Eurographics Sympo-
sium on Rendering), 41(4), 2022

K. Herveau, P. Pfaffe, M. Tillmann, W. F.
Tichy, C. Dachsbacher: Analysis of Acce-
leration Structure Parameters and Hybrid
Autotuning for Ray Tracing. In IEEE
Transaction on Visualization and Com-
puter Graphics, 2021

T. Zirr, C. Dachsbacher: Path Differential-
Informed Stratified MCMC and Adaptive
Forward Path Sampling. In ACM Trans-
actions on Graphics (Proc. SIGGRAPH
Asia), 39(6), 2020

// Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter

Verwaltungspersonal
Dipl.-Phys. Diana Kheil

Wissenschaftliches Personal
B.Sc. Mikhail Dereviannykh
M.Sc. Addis Dittebrandt
M.Sc. Reiner Dolp

M.Sc. Moritz Grauer

M.Sc. Killian Herveau
M.Sc. Alisa Jung

Dr. Hisanari Otsu

M.Sc. Max Piochowiak

Dr. Johannes Schudeiske
M.Sc. Vincent SchuBler
M.Sc. Mahmoud Zeidan

// Website
cg.ivd.kit.edu
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Professor Dr. Thomas Dreier, M.C.J. (New York University)
studierte in Bonn, Genf, New York und Minchen Jura sowie
Kunstgeschichte. Seit 1999 ist er Leiter des Zentrums fiir an-
gewandte Rechtswissenschaft (ZAR) und des Instituts far In-
formations- und Wirtschaftsrecht am Karlsruher Institut ftr
Technologie (KIT) und zugleich Honorarprofessor an der Uni-
versitdt Freiburg sowie Senior Fellow des Bonner Kate-Ham-
burger-Kollegs ,,Recht als Kultur”. Gastprofessuren fuhrten
ihn nach Israel, Singapur und New York. Zuvor arbeitete er
als Referatsleiter am Munchner Max-Planck-Institut fir Inno-
vation und Wettbewerb.

Er ist Vorsitzender des Fachausschusses Urheberrecht der
Deutschen Vereinigung fur gewerblichen Rechtsschutz und
Urheberrecht (GRUR), Mitbegrinder und Mitherausgeber der
Open Access Zeitschrift ,Journal of Intellectual Property,
Information Technology and E-Commerce Law (JIPITEC)”, Mit-
herausgeber mehrerer Schriftenreihen sowie Mitglied einiger
Herausgeberbeirdte rechtswissenschaftlicher Zeitschriften.

Sein hauptsachliches Forschungsinteresse gilt den Rechtsfra-
gen der Informationsgesellschaft, insbesondere der urheber-
rechtlichen Einordnung von Geschaftsmodellen auf der
Grundlage von Daten, Informationen und Wissen einschlieB-
lich der kulturwissenschaftlichen Implikationen digitaler Tech-
nologien. Bei der Erarbeitung des Urheberrechts-Wissensge-
sellschafts-Gesetzes sowie der Umsetzung der DSM-Richtlinie
hat er u. a. das Bundesministerium der Justiz beraten.

[ Prof. Dr. Thomas Dreier //

Institut fir Informations- und

Wirtschaftsrecht (IIWR) 1

// Uberblick und Allgemeines

Das Zentrum fir Angewandte
Rechtswissenschaft (ZAR) und unter
seinem Dach das Institut fur Infor-
mations- und Wirtschaftsrecht (IIWR)
widmet sich am Karlsruher Institut far
Technologie (KIT) der wissenschaftlichen
Begleitung des Rechts der Informations-
gesellschaft. Zugleich sind ZAR und IIWR
fur die rechtswissenschaftliche Lehre am
KIT auf den Gebieten des Biirgerlichen,
des Handels- und Gesellschafts-, des
Arbeits- und Steuer- sowie des Rechts
des geistigen Eigentums (Patent-, Marken
und Urheberrecht) einschlieBlich des
Rechts der Daten zustandig. Die Ergeb-
nisse der rechtswissenschaftlichen For-
schung werden in wissenschaftlichen
Ver6ffentlichungen und mittels Vortrags-
reinen 6ffentlichkeitswirksam kommuni-
ziert. Studierende und die Fach- sowie
die interessierte Offentlichkeit werden so
Uber die neuesten Rechtsentwicklungen
auf dem Gebiet des Informationsrechts
informiert und fur neue rechtliche Frage-
stellungen sensibilisiert. Zum Bundesmi-
nisterium fir Justiz besteht ebenso Kon-
takt wie zu den in Karlsruhe ansassigen
Gerichten, allen voran zu den Richterin-
nen und Richtern des Bundesverfas-
sungsgerichts und des Bundesgerichts-
hofs.



// Einblicke in die Forschung

Aufgrund des rasanten Zuwachses an
deutscher und vor allem europaischer
Gesetzgebung befasst sich das ZAR/
[IWR gegenwartig schwerpunktmaBig
zum einen mit den Folgen der Umset-
zung der europaischen Richtlinie zum
Urheberrecht im digitalen Binnenmarkt
(DSM-Richtlinie) und zum anderen mit
dem anstehenden Brisseler Gesetzespa-
ket von Digital Services Act (DSA), Digi-
tal Governance Act (DGA), Digital Mar-
ket Act (DMA), Data Act (DA) und Artifi-
cial Intelligence Act (Al Act). Die For-
schungsgruppe , Informationsrecht fiir
technische Systeme und Rechtsinforma-
tik” unter Leitung von apl. Prof. Dr. iur.
Oliver Raabe wirkt weiterhin am Kompe-
tenzzentrum fir angewandte Sicher-
heitstechnologie KASTEL (www.kastel.
kit.edu) mit.

// Projekte und Erfolge

Die DFG bewilligte einen Antrag auf For-
derung und Durchfthrung einer interna-
tionalen und interdisziplindren Tagung
zum Thema digitaler Bildethik in der
deutsch-italienischen Villa Vigoni.

Aus Anlass seines 65. Geburtstages er-
hielt Prof. Dreier eine von seinen Schi-
lern herausgegebene 670-seitige, im
C.H.Beck-Verlag erschienene Festschrift
mit dem Titel , Gestaltung der Informati-
onsrechtsordnung”. Die Ubergabe fand
im Juni 2022 in Minchen durch den
Verleger Dr. Hans-Dieter Beck statt.

// Ausgewahlte Publikationen

T. Dreier/G. Schulze, Urheberrecht —
Kommentar, 7. Aufl., Beck, Minchen
2022

T. Dreier/T. Andina (Hrsg.), Digital Ethics
— The Issue of Images, Nomos, Baden-
Baden 2022

T. Dreier, Copyright — Urheberrecht ver-
sus Netzkultur, Reihe Digitale Bildkultu-
ren, Wagenbach, Berlin 2022

T. Dreier/M. Weller/N. Kemle/K. Kuprecht
(Hrsg.), Raubkunst und Restitution —
Zwischen Kolonialzeit und Washington
Principles, Nomos, Baden-Baden 2020

T. Dreier/O. Jehle (Hrsg.), Original —
Kopie — Félschung, Nomos-, Baden-
Baden 2020

// Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter

Verwaltungspersonal
Anja Pflittner

Sandra Schommer

Wissenschaftliches Personal

Dr. iur. Franziska Brinkmann, M.A.

Melissa Ducar

Olivia Hagle

Fabian Herr

Dr. iur. Lisa Kade

Marina Kastner

Dr. iur. Felicitas Kleinkopf
Dr. rer. pol. Yvonne Matz
Hon. Prof. Dr. iur. Klaus-J. Melullis
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Leonie Sterz

Ass. iur. Christoph Werner

Technisches Personal
Bianca Crusius

Jan Droll

Andreas Laub

// Website
www.zar.kit.edu/index.php
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Nach seinem Studium der Physik am KIT promovierte Pascal
Friederich 2016 am Institut fir Nanotechnologie zum Thema
Simulation und computergestitztes Design von Materialien
fir die organische Elektronik. Nach einem Aufenthalt als
Gastwissenschaftler an der Georgia Tech Universitat in
Atlanta (USA) schloss sich Pascal Friederich 2018 als Marie-
Sklodowska Curie Stipendiat der Gruppe von Alan Aspuru-
Guzik an, wo er zuerst an der Harvard Universitat in Cam-
bridge (USA) und spater dann an der Universitat in Toronto
(Kanada) an Methoden des virtuellen Hochdurchsatz-Scree-
nings von Materialien und an der Entwicklung von Metho-
den des maschinellen Lernens flirs Design von Molekulen
forschte.

2019 bekam Pascal Friederich einen Ruf als Tenure-Track Pro-
fessor an der Fakultat fur Informatik des KIT, wo er an der
Entwicklung und Anwendung von Methoden des maschinel-
len Lernens fir die Materialwissenschaften forscht. Ziel sei-
ner interdisziplindren Forschung ist es, eine Brlicke zwischen
der methodenorientierten Forschung in der Informatik und
der anwendungsorientierten Forschung in den Materialwis-
senschaften und der Chemie aufzubauen. Fiir seine For-
schung wurde Pascal Friederich unter anderem mit dem
Otto Haxel Preis sowie dem Heinz Maier-Leibnitz Preis der
DFG 2022 ausgezeichnet.

// Einblicke in die Forschung

Einer der SchlUsselfaktoren zur Lésung
der gréBten Herausforderungen der
Menschheit, wie zum Beispiel der Be-
kampfung des Klimawandels durch
nachhaltige Formen der Energiegewin-
nung und -speicherung, oder auch der
Entwicklung neuartiger medizinischer
Therapien und Medikamente, ist die

[ TT.-Prof. Dr. Pascal Friederich //
Kiinstliche Intelligenz fiir die
Materialwissenschaften (AiMat) ]

Entwicklung neuer Materialien. Eine
der groBen Herausforderungen und
gleichzeitig auch Chancen der Material-
wissenschaften und der Chemie ist die
schier unendliche Vielzahl moglicher
denkbarer Materialien und Molekdle.
Herkdmmliche experimentelle und com-
putergestitzte Methoden zur Erkun-
dung dieses sogenannten ,,chemischen
Raums” aller Materialien sind haufig
aufwandig und teuer.

// Maschinelles Lernen fiir die
Materialwissenschaften

Die Forschung der AiMat (,,Al for Ma-
terials Science”) Forschungsgruppe
beschéftigt sich mit einer neuen Heran-
gehensweise an die Herausforderungen
der Materialentwicklung — der Ent-
wicklung und Anwendung von
Methoden des maschinellen Lernens.
Daten-getriebene Methoden werden
neben Experimenten, Theorie und



Simulationen bereits haufig als vierte
Saule der Naturwissenschaften disku-
tiert. Sie erméglichen nicht nur deutli-
che Geschwindigkeitsvorteile gegen-
Uber konventionellen Methoden, son-
dern erlauben auch eine engere Ver-
zahnung von Experiment, Theorie und
Simulation. Das Vorhandensein eines
wachsenden Datenschatzes Gber Mate-
rialien und ihre Eigenschaften ermég-
licht den Einsatz von Methoden des
maschinellen Lernens zur Beschleuni-
gung der Materialentwicklung.

Die AiMat Gruppe arbeitet in drei unter-
schiedlichen Bereichen der kinstlichen
Intelligenz und des maschinellen Lernens
fur die Materialwissenschaften:

e Ein Schwerpunkt der Gruppe ist die
Entwicklung von maBgeschneiderten
Regressionsmodellen, insbesondere
Graph neuronalen Netzen, zur Vor-
hersage von Material- und Molekulei-
genschaften. Desweiteren werden ge-
nerative Modelle fir inverses Mate-
rialdesign entwickelt und verwendet:
Anstatt fir gegebene Materialien die
ensprechenden Eigenschaften voraus-
zusagen, kénnen mit generativen Mo-
dellen fur gewlinschte Eigenschaften
direkt mogliche Material- und Mole-
kulkandidaten vorgeschlagen werden.

e Ein weiterer Schwerpunkt ist der Ein-

satz von Methoden des maschinellen

Lernens zur Beschleunigung von

Materialsimulationen. Diese werden

haufig als ,,computational micro-

scope” bezeichnet, da sie Einblick in
die Struktur und Funktionalitat von

Materialien ermdglichen, der selbst mit

hochaufgeldsten Mikroskopieverfahren

nicht erreicht werden kann. Hier tra-
gen Methoden des maschinellen Ler-
nens zu einer erheblichen Beschleuni-
gung der Simulationen bei. Gekoppelt
mit Methoden der Unsicherheitsquan-
tifizierung und des aktiven Lernens
wird die Erforschung bisher unbekann-
ter Materialien bei gleichzeitig hoher

Verlasslichkeit ermdglicht.

Haufig ist die Materialentwicklung

direkt auf Experimente angewiesen.

Hier liegt die Herausforderung darin,

eine Vielzahl freier experimenteller
Parameter simultan zu optimieren. Der
dritte Schwerpunkt der AiMat Gruppe
ist die Entwicklung von Algorithmen
zur autonomen Entscheidungsfin-
dung in automatisierten Material-
experimenten, insbesondere basie-
rend auf Optimierung- und aktiven
Lernverfahren. So kénnen hochdimen-
sionale experimentelle Parameter-
raume mithilfe von adaptiven Algorith-
men erforscht werden. Gemeinsam
mit experimentellen Kooperationspart-
nern arbeitet die AiMat Gruppe am
Einsatz der neu entwickelten Metho-
den in einer Vielzahl relevanter An-
wendungsgebiete.

// Ausgewahlte Publikationen 2022

Friederich, P., Hase, F., Proppe, J. and
Aspuru-Guzik, A., 2021. Machine-lear-
ned potentials for next-generation mat-
ter simulations. Nature Materials, 20(6),
pp.750-761.

Reiser, P, Eberhard, A. and Friederich, P.,
2021. Graph neural networks in Tensor-
Flow-Keras with RaggedTensor represen-
tation (kgcnn). Software Impacts, 9,
p.100095.

Luo, Y., Bag, S., Zaremba, O., Cierpka,
A., Andreo, J., Wuttke, S., Friederich, P.
and Tsotsalas, M., 2022. MOF Synthesis
Prediction Enabled by Automatic Data
Mining and Machine Learning. Ange-
wandte Chemie International Edition,
61(19), p.e202200242.

Friederich, P., Krenn, M., Tamblyn, I. and
Aspuru-Guzik, A., 2021. Scientific intui-
tion inspired by machine learning-gene-
rated hypotheses. Machine Learning:

Science and Technology, 2(2), p.025027.

// Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter

Verwaltungspersonal
Stephanie Wolf

Wissenschaftliches Personal
André Eberhard

Chen Zhou

Luca Torresi

Marlen Neubert

Dr. Navid Haghmoradi

Dr. Patrick Reiser

Dr. Payam Kalhor

Dr. Tobias Schléder

// Website
aimat.science
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Kathrin Gerling leitet ab Dezember 2022 die Forschungs-
gruppe Mensch-Maschine-Interaktion und Barrierefreiheit.
Nach Abschluss ihres Studiums in Angewandter Kognitions-
und Medienwissenschaft an der Universitat Duisburg-Essen
schloss sie 2014 ihre Promotion in Informatik an der Univer-
sity of Saskatchewan, Kanada, zum Thema bewegungsba-
sierte spielerische Interaktion fir altere Menschen ab. Im An-
schluss arbeitete sie als Lecturer an der University of Lincoln
in England, und war von 2018 bis 2022 Assistant Professor
an der KU Leuven in Belgien, wo sie zu Themen der Barriere-
freiheit und spielerischen Interaktion forschte.

Kathrin Gerling ist Mitglied des Steering Committees des
ACM SIGCHI Annual Symposium in Computer-Human Inter-
action in Play (CHI PLAY), Track Chair des Editorial Boards
der Proceedings of the ACM on Human-Computer Interac-
tion, und tragt regelmaBig zu Organisations- und Programm-
komitees der fuhrenden Konferenzen im Bereich Mensch-
Maschine-Interaktion bei. Zuletzt war sie Mitglied des Pro-
grammkomitees der ACM SIGACCESS Conference on Com-
puters and Accessibility, Paper Chair der Mensch & Compu-
ter 2022, und General Chair der ACM SIGCHI CHI PLAY
2022.

// Uberblick und Allgemeines

Die Professur ,,Mensch-Maschine |
nteraktion und Barrierefreiheit”
forscht zum Thema digitale Barriere-
freiheit mit Fokus auf neuen und
assistiven Technologien zur Verbes-
serung der Lebensqualitat von Men-
schen mit Behinderung. Aus techni-
scher Perspektive liegt der Schwerpunkt

[ Prof. Dr. Kathrin Gerling //

und Barrierefreiheit ]

auf interaktiven, sensorbasierten und
tragbaren Systemen, die im engen Zu-
sammenspiel mit dem Kérper der Nutze-
rinnen und Nutzer stehen. Zentral fur die
Arbeit der Forschungsgruppe ist die Fra-
gestellung, wie diese Systeme so gestal-
tet werden kénnen, dass erlebniszent-
rierte Barrierefreiheit — also Barrierefrei-
heit, die Uber den reinen Abbau von
Barrieren hinaus geht und zudem auf
positive, bereichernde Nutzererlebnisse
abzielt — erreicht werden kann. Die
Forschungsgruppe ist am Reallabor
.Barrierefreiheit” beteiligt. Von beson-
derem Interesse sind hier die Gestaltung
und gesellschaftlicher Einbindung von
assistiven und rehabilitativen Technolo-
gien, die dazu beitragen sollen, behin-
derten Menschen Werkzeuge fir ein
unabhangiges Leben zur Verfligung

zu stellen. Weiterhin liegen neue und
interaktive Technologien zur Férderung
der Inklusion im Forschungsfokus. Im
Bereich der Lehre tragt die Gruppe in
den Themengebieten Mensch-Maschine-
Interaktion, Barrierefreiheit, und partizi-
pative Technologiegestaltung bei.

// Ausgewahlte Publikationen 2022

Liam Mason, Kathrin Gerling, Patrick
Dickinson, Jussi Holopainen, Lisa Jacobs,
and Kieran Hicks. 2022. Including the
Experiences of Physically Disabled Players

Mensch-Maschine-Interaktion



in Mainstream Guidelines for Move-
ment-Based Games. In Proceedings of
the 2022 CHI Conference on Human
Factors in Computing Systems (CHI ,22).
Association for Computing Machinery,
New York, NY, USA, Article 86, 1-15.
https://doi.org/10.1145/3491102.3501867
— Best Paper Award

Bert Vandenberghe, Kathrin Gerling, Luc
Geurts, and Vero Vanden Abeele. 2022.
Maker Technology and the Promise of
Empowerment in a Flemish School for
Disabled Children. In Proceedings of the
2022 CHI Conference on Human Factors
in Computing Systems (CHI ,22). Asso-
ciation for Computing Machinery, New
York, NY, USA, Article 546, 1-18.
https://doi.org/10.1145/3491102.3501853

Kymeng Tang, Kathrin Gerling, and Luc
Geurts. 2022. Virtual Feed: Design and
Evaluation of a Virtual Reality Simulation
Addressing the Lived Experience of Bre-
astfeeding. In Proceedings of the 2022
CHI Conference on Human Factors in
Computing Systems (CHI ,22). Associa-
tion for Computing Machinery, New

York, NY, USA, Article 438, 1-17. https:./

doi.org/10.1145/3491102.3517620

Kathrin Gerling, Kay Kender, Katta Spiel,
Saskia Van der Oord, Dieter Baeyens,
Arno Depoortere, Maria Aufheimer.
2022. Reflections on Ableism in Partici-

patory Technology Design. In: Marky, K.,
Grunefeld, U. & Kosch, T. (Hrsg.),
Mensch und Computer 2022 — Work-
shopband. Bonn: Gesellschaft fir Infor-
matik e. V.. DOI: 10.18420/muc2022-
mci-ws02-224

// Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter

Wissenschaftliches Personal
Meshaiel Alsheail

Maria Aufheimer

Alemitu Bezabih (extern)

Liam Mason (extern)

Mari Naaris (extern)

Kymeng Tang (extern)

Bert Vandenberghe (extern)
Dimitri Vargemidis (extern)
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[ Prof. Dr. Veit Hagenmeyer //
Institut fir Automation und angewandte
Informatik 1

Veit Hagenmeyer studierte Technische Kybernetik an der Instituts fur Technologie (KIT) in der
Universitat Stuttgart. Wahrend des Studiums war er als Helmholtz-Gemeinschaft (HGF). Es
Fulbright Scholar an der ,University of California, Berkeley". betreibt Forschung und Entwicklung auf
Sein weiterer Weg fuhrte ihn als Stipendiat an das ,,Labora- dem Gebiet innovativer, anwendungsori-
toire des Signaux et Systemes, C.N.R.S.-Supélec-Université entierter Informations-, Automatisie-
Paris-Sud” (Frankreich). Die Promotion zum , Docteur en au- rungs- und Systemtechnik fur zukunfts-
tomatique et traitement de signal avec label européen an fahige Energiesysteme sowie komplexe
der Université Paris-Sud XI” (Frankreich) erfolgte mit der Industrie- und Laborprozesse.
Arbeit ,Robust nonlinear tracking control based on differen-
tial flatness”. Die Arbeiten des IAl sind in das Pro-
gramm Energiesystemdesign (ESD) im
Nach einem Postdoktorat am Institut fur Systemdynamik HGF-Forschungsbereich Energie und in
und Regelungstechnik der Universitdt Stuttgart wechselte die Programme , Engineering Digital
Herr Hagenmeyer 2003 zur BASF. Er war als Forschungsinge-  Futures: Supercomputing, Data Manage-
nieur und Fachgruppenleiter im Anwendungsfeld ,Optimie- ment and Information Security for
rung der Prozessfiihrung” tatig, gefolgt von Tatigkeiten als Knowledge and Action”, Natural, Artifi-
Senior Consultant der BASF-Werke in Europa. Nach seiner cial and Cogpnitive Information Proces-
Zeit als personlicher Assistent des Werksleiters Europa war sing (NACIP), Material Systems Enginee-

Herr Hagenmeyer von 2010 bis 2014 als Kraftwerksdirektor ring (MSE) sowie KASTEL im HGF-For-
far drei Kraftwerke und das Energienetz der BASF am Stand- ~ schungsbereich Information des Karlsru-

ort Ludwigshafen verantwortlich. her Instituts fur Technologie (KIT) und
der Helmholtz-Gemeinschaft deutscher
Im Jahr 2014 folgte Herr Hagenmeyer dem Ruf auf die Pro- Forschungszentren integriert.

fessur fur Energieinformatik in der KIT-Fakultat Informatik
und als Direktor ans Institut fir Automation und Ange-

wandte Informatik (IAl) am Karlsruher Institut ftr Technolo- // Einblicke in die Forschung

gie (KIT). Er ist amtierender Programmsprecher des Pro- und Lehre

gramms Energiesystemdesign im Helmholtz-Forschungsbe-

reich Energie und verantwortet die Arbeiten der Helmholtz- Kinstliche Intelligenz: Mehrere Arbeits-
gemeinschaft im KASTEL Security Lab Energie. gruppen im IAl arbeiten an der Entwick-

lung, Analyse, Implementierung und
Anwendung von Methoden der Kiinst-

// Uberblick und Allgemeines lichen Intelligenz fir das Energiesystem.
Dazu gehoren beispielsweise Methoden

Das Institut fur Automation und des Deep Learning zur Prognose und zur

angewandte Informatik (IAl) ist ein Erkennung und Behandlung von Anoma-

Forschungsinstitut des Karlsruher lien, das auf Python basierende Open-



Source-Paket pyWATTS (https:/github.
com/KIT-IAlI/pyWATTS) und Anwendun-
gen zum Thema intelligente Ladestrate-
gien fur Elektrofahrzeuge.

Zusatzlich soll im Rahmen von Helmholtz
Al (www.helmholtz.ai) eine Tenure
Track-Professur (W1/W3) fur Kiinstliche
Intelligenz fur das Energiesystem besetzt
werden.

Lehre am Energy Lab 2.0: Das Master-
Praktikum Smart Energy System Lab
(Forderung als Exzellenzuniversitatsvor-
haben , Research Infrastructures in
Research-Oriented Teaching”) wird als
neue Lehraktivitdt am Energy Lab 2.0
des KIT angeboten. Im Rahmen dieses
zweiwdchigen Laborpraktikums bearbei-
ten Studierende in intensiver Zusammen-
arbeit mit dem Team am IAl unterschied-
liche Projektthemen aus dem Bereich der
Energiesysteme. Dabei werden die Ein-
richtungen des Smart Energy System
Simulation and Control Center (SEnSSiCC)
und die Experimentalgebdude des Living
Lab Energy Campus (LLEC) mit einge-
bunden.

KASTEL@IAI: Im Rahmen der Arbeiten
im Kompetenzzentrum fur Angewandte
Sicherheitstechnik (KASTEL) werden For-
schungsaktivitaten zur Gewahrleistung
der Verlasslichkeit in Energiesystemen
durchgefihrt. Eines der Hauptziele im
KASTEL Security Lab Energie, wofur das
IAl zustandig ist, ist die Entwicklung um-
fassender Sicherheitsansadtze im Anwen-
dungsfeld Energiesystem. Um dieses Ziel
zu erreichen, werden neue Bedrohungen
in Energiesystemen modelliert sowie
Sicherheitsstandards integriert und neue
Erkennungs- und Reaktionssysteme ent-
wickelt. Mehrere nationale und internati-
onale Kooperationen mit industriellen
und akademischen Partnern auf dem
Gebiet der Cybersicherheit in Energie-
systemen wurden etabliert.

// Projekte und Erfolge

e Erfolgreicher Aufbau und Inbetrieb-
nahme des Energy Lab 2.0 und des
KASTEL Security Lab Energie.

e Lehrpreise des KIT fir die Vorlesung
Energieinformatik | & II.

e Etablierung des Praktikums Smart
Energy System Lab im Masterstudium
am KIT.

// Ausgewahlte Publikationen

Heidrich, B., Turowski, M., Ludwig, N.,
Mikut, R., & Hagenmeyer, V. (2020,
June). Forecasting energy time series
with profile neural networks. In Procee-
dings of the Eleventh ACM International
Conference on Future Energy Systems
(pp. 220-230).

Ordiano, J. A. G., Gréll, L., Mikut, R.,

& Hagenmeyer, V. (2020). Probabilistic
energy forecasting using the nearest
neighbors quantile filter and quantile
regression. International journal of fore-
casting, 36(2), 310-323.

Frysztacki, M. M., Horsch, J., Hagen-
meyer, V., & Brown, T. (2021). The strong
effect of network resolution on electri-
city system models with high shares of
wind and solar. Applied Energy, 291,
116726.

Rydin Gorjao, L., Jumar, R., Maass, H.,
Hagenmeyer, V., Yalcin, G. C., Kruse, J.,
... & Schafer, B. (2020). Open database
analysis of scaling and spatio-temporal
properties of power grid frequencies.
Nature communications, 11(1), 1-11.

Mduhlpfordt, T., Dai, X., Engelmann, A.,
& Hagenmeyer, V. (2021). Distributed
power flow and distributed optimiza-
tion-formulation, solution, and open
source implementation. Sustainable
Energy, Grids and Networks, 26,
100471.

Weber, M., Turowski, M., Cakmak, H. K.,
Mikut, R., Kihnapfel, U., & Hagenmeyer,
V. (2021). Data-driven copy-paste impu-
tation for energy time series. IEEE Trans-
actions on Smart Grid, 12(6),
5409-5419.

// Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter

Verwaltungspersonal
Bernadette Lehmann

Wissenschaftliches Personal
Stephan Allgeier, Sophie Xing An,
Kaibin Bao, Sebastian Beichter,
Huseyin Kemal Cakmak,

Sine Canbolat, Malte Chlosta,
Xinliang Dai, Gokhan Demirel,
Nicolas Doms, Omer Ekin,

Ghada Elbez, Martha Frysztacki,
Kevin Forderer, Johannes Galenzowski,
Andreas Geiger, Simon Grafenhorst,
Karl-Heinz Haefele, Benedikt Heidrich,
Steffen Hempel, Matthias Hertel,
Andreas Hofmann, Richard Jumar,
Mohamed Anis Koubaa,
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Yingcong Zhong,
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// Website
www.iai.kit.edu
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Uwe D. Hanebeck ist Leiter der Professur fur Intelligente
Sensor-Aktor-Systeme (ISAS). Von 2005 bis 2015 war er
Sprecher des DFG-Graduiertenkollegs GRK 1194 , Selbstor-
ganisierende Sensor-Aktor-Netzwerke".

Professor Hanebeck promovierte 1997 und habilitierte sich
2003 an der Fakultat fur Elektrotechnik und Informations-
technik der Technischen Universitat Mtinchen (TUM). Seine
Forschungsinteressen liegen in der Informationsfusion, der
nichtlinearen Zustandsschatzung und Regelung, der System-
modellierung und der Systemidentifikation mit dem Fokus
auf theoretische Grundlagen. Die theoretischen Resultate
werden in verschiedenen Anwendungen in Robotik, Telepra-
senz, Luftfahrt, Medizintechnik und Sensornetzwerken ge-
nutzt.

Er ist Autor und Koautor von mehr als 550 Publikationen in
verschiedenen hochrangigen internationalen Zeitschriften
und Konferenzen. Professor Hanebeck war General Chair
der 2006 |EEE International Conference on Multisensor Fusion
and Integration for Intelligent Systems (MFI 2006), Program
Co-Chair der 11th International Conference on Information
Fusion 2008, Program Co-Chair der MFI 2008, Regional Pro-
gram Co-Chair fur Europa der 2010 IEEE/RS)J International
Conference on Intelligent Robots and Systems (IROS 2010),
General Chair der 19th International Conference on Informa-
tion Fusion 2016, General Chair der MFI 2016 und General
Co-Chair der MFI 2019, Technical Co-Chair der FUSION
2018, Publicity Chair des IFAC World Congress 2020, Gene-
ral Chair der MFI 2020) und General Chair der MFI 2021.

Er ist standiges Mitglied des Board of Directors der Internati-
onal Society of Information Fusion (ISIF).

[ Prof. Dr. Uwe D. Hanebeck //
Intelligente Sensor-Aktor-Systeme (ISAS) ]

// Uberblick und Allgemeines

Die Professur fur Intelligente Sensor-
Aktor-Systeme (ISAS) befasst sich mit
der Informationsverarbeitung in
Anwendungen wie Ortung, Mensch-
Roboter-Kooperation, Sensor-Aktor-
Netzwerken, verteilten Messsyste-
men und Teleprasenz. Es werden
neuartige schatztheoretische Verfahren
entwickelt, mit deren Hilfe unsichere
GroBen, basierend auf verrauschten
Sensordaten, geschatzt werden kénnen.
Der Fokus liegt dabei auf nichtlinearen
Systemen sowie periodischen GréBen,
beispielsweise Winkeln.

Diese Erkenntnisse kommen in For-
schungsarbeiten zur Verfolgung ausge-
dehnter Objekte sowie Multi-Target-Tra-
cking zum Einsatz. Zudem werden
Arbeiten in den Bereichen der stochasti-
schen Regelung und der verteilten
Schatzung durchgefuhrt. Die theoreti-
schen Erkenntnisse stellen die Grundlage
fur viele Anwendungen dar. Dazu gehort
die Dekontamination von Altlasten

und Deponien im Kompetenzzentrum
Robdekon. Ein Teleprasenzsystem des
ISAS ermdglicht den virtuellen Besuch
entfernter oder virtueller Orte, beispiel-
weise virtuelle Abbilder (, e-Installati-
ons”) realer Medienkunstinstallationen.

Industrielle Anwendung finden die Ver-
fahren des ISAS in intelligenten Bandsor-
tieranlagen des ,Tracksort”-Projektes,



einer Kooperation mit dem Fraunhofer
IOSB. Dabei wird Schittgut auf einem
Forderband verfolgt, klassifiziert und an-

schlieBend sortiert.

In der Lehre werden mehrere Vorlesun-
gen, Ubungen, ein Praktikum sowie
(Pro-)Seminare angeboten. So erhalten
Studierende einen Einblick in aktuelle
Forschungsarbeiten. Diese Lehrveranstal-
tungen wurden von der KIT-Fakultat far
Informatik mit mehr als 30 Lehrpreisen
ausgezeichnet.

// Ergebnisse und Erfolge

Promotionen: Susanne Radtke (2022),
Florian Rosenthal (2022), Kailai Li
(2021)

2021: 28 Publikationen in hochwerti-
gen Zeitschriften und auf internationa-
len Konferenzen

Kailai Li, Florian Pfaff, und Uwe D.
Hanebeck erhielten den Jean-Pierre Le
Cadre Best Paper Award, First Run-
ner-Up der ,,25th International Confe-
rence on Information Fusion (Fusion
2022), Linkoping, Sweden” , Circular
Discrete Reapproximation”

Uwe D. Hanebeck wurde zum Prasi-
denten der International Society of
Information Fusion (ISIF) fur das Jahr
2023 gewahlt und zum Vize-Prasiden-
ten fur 2022.

Projektantrag , GauBprozess-Modellie-
rung auf Richtungsmannigfaltigkeiten
zur datengetriebenen Schatzung von
Starrkoérperbewegungen” wurde von
der Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFG) bewilligt

ISAS organisierte sowohl die 2020 IEEE
International Conference on Multisen-
sor Fusion and Integration (MFI 2020)
als auch die MFI 2021

Der ISAS-Absolvent Dr. Igor Gilit-
schenski wird tenure track Assistenz-
professor fiir Robotik im Department
of Computer Science der University of
Toronto und im Department of Mathe-
matical and Computational Sciences
der University of Toronto Mississauga
(UTM). Er erhielt seinen Doktortitel am

ISAS im April 2015 mit der Arbeit
Deterministic Sampling for Nonlinear
Dynamic State Estimation.

// Ausgewahlte Publikationen

Michael Fennel, Antonio Zea, Uwe D.
Hanebeck, Optimization-Driven
Design of a Kinesthetic Haptic Inter-
face with Human-Like Capabilities,
IEEE Transactions on Haptics, 2021.

Florian Pfaff, Kailai Li, Uwe D. Hanebeck,
The State Space Subdivision Filter for

Estimation on SE(2), Sensors, Septem-
ber, 2021.

Kailai Li, Meng Li, Uwe D. Hanebeck,
Towards High-Performance Solid-
State-LiDAR-Inertial Odometry and
Mapping, IEEE Robotics and Automa-
tion Letters, July, 2021.

Susanne Radtke, Benjamin Noack, Uwe
D. Hanebeck, Fully Decentralized Esti-
mation Using Square-Root Decom-
positions, Journal of Advances in Infor-
mation Fusion, 16(1):3-16, June, 2021.

Michael Fennel, Antonio Zea, Johannes
Mangler, Arne Roennau, Uwe D. Hane-
beck, Haptic Rendering of Arbitrary
Serial Manipulators for Robot Pro-
gramming, IEEE Control Systems Let-
ters, June, 2021.

Kailai Li, Florian Pfaff, Uwe D. Hanebeck,

Unscented Dual Quaternion Particle
Filter for SE(3) Estimation, IEEE Cont-
rol Systems Letters, 5(2):647-652, April
2021.

Susanne Radtke, Benjamin Noack, Uwe
D. Hanebeck, Fully Decentralized Esti-
mation Using Square-Root Decom-
positions, Proceedings of the 23rd
International Conference on Information
Fusion (Fusion 2020), Virtual, July 2020.

// Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter
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Dr. Dagmar Gambichler
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Ziyu Cao
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Technische Mitarbeiter
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Hannes Hartenstein ist seit Oktober 2003 Leiter der For-
schungsgruppe , Dezentrale Systeme und Netzdienste”
(DSN). Von Oktober 2010 bis September 2013 war er Ge-
schaftsfiihrender Direktor des Steinbuch Centre for Compu-
ting (SCC), von Oktober 2015 bis Marz 2017 Dekan der Fa-
kultat fur Informatik und von April 2017 bis April 2020 Be-
vollmachtigter fur die Informationsverarbeitung und -versor-
gung (IV-B) des KIT.

Er studierte Mathematik an der Universitat Freiburg. Seine
Promotion erlangte er 1998 am dortigen Institut fur Infor-
matik Uber ein Thema zur Kompression von Bildern. An-
schlieBend arbeitete er im Bereich ,,Mobile Networks” in der
Forschungsabteilung von NEC Europe Ltd. in Heidelberg mit
Fokus auf Vehicular Ad Hoc Networks und Vehicle-to-X
Communication.

Hannes Hartenstein ist Principal Investigator im Helmholtz-
Topic , Engineering Secure Systems” im Programm , Engi-
neering Digital Futures”. Darlber hinaus ist er u. a. Mitglied
der standigen Kommission ,, Digitalisierung” der Hochschul-
rektorenkonferenz, des Ausschusses fiir Recht und Sicherheit
des Deutschen Forschungsnetzes sowie des Aufsichtsrats
des Leibniz-Zentrums fur Informatik Schloss Dagstuhl.

// Uberblick und Allgemeines

Die Forschungsgruppe , Dezentrale
Systeme und Netzdienste” unter-
sucht Moglichkeiten und Grenzen
dezentraler Systeme, d. h. verteilter
und vernetzter technischer Systeme, die
von mehreren Parteien weitestgehend
unabhangig voneinander betrieben wer-
den. Im Fokus stehen derzeit Blockchains
und Distributed Ledger Technologies,

[ Prof. Dr. Hannes Hartenstein
Dezentrale Systeme und
Netzdienste ]

Broadcast- und Konsensverfahren,
sichere Smart Contracts, Peer-to-Peer-
Netze und ihr Monitoring, dezentrales
Messaging am Beispiel von Matrix, Iden-
titatsmanagement und Zugriffskontrolle
sowie sichere und privatspharengerechte
Datenverarbeitung in bedingt vertrau-
enswuirdigen Umgebungen.

// Einblicke in Forschung
und Projekte

Seit dem Jahr 2015 beobachten wir das
Bitcoin Peer-to-Peer-Netz (siehe https://
www.dsn.kastel kit.edu/bitcoin/). Aktu-
elle Beobachtungen zeigen etwa Sicher-
heitsvorfalle, die ihrerseits wiederum zu
Erkenntnissen Uber das Peer-to-Peer-
Netz fihren. So konnte beispielsweise
eine massive Spamwelle im Jahr 2021
genutzt werden, um den Knotengrad
der Bitcoin-Peers in bisher unerreichter
Genauigkeit festzustellen.

Wir analysieren die theoretischen Eigen-
schaften der populdren dezentralen
Messaging-Plattform Matrix und konn-
ten nachweisen, dass es sich bei der
zugrundeliegenden Datenstruktur um
einen sogenannten Conflict-Free Repli-
cated Data Type handelt, der sogar die
Eigenschaft der Toleranz gegen byzanti-
nische Angreifer vorweisen kann.

Im Rahmen des Helmholtz-Topics ,, Engi-
neering Secure Systems” forschen wir an

1/l



Sicherheit und Privatsphare am Beispiel
von Mobility-as-a-Service. Wir entwickeln
und untersuchen Systeme, die unabhan-
gigen Parteien eine schnelle Konsensfin-
dung erméglichen, ohne dabei Geheim-
nisse offenbaren zu mussen, sowie Sys-
teme, mit denen Bezahlungen effizient
ausgefuhrt und abgerechnet werden
kénnen. Fur die Konsensfindung evaluie-
ren wir den Nutzen von Trusted Execut-
ion Environments, die die Verwendung
von effizienteren Konsensalgorithmen er-
maoglichen. Fir die Bezahlung von Tickets
untersuchen wir die Verwendung von
Payment Channel Networks.

Wir erforschen zudem die Tauglichkeit
von dezentralen Plattformen wie Ether-
eum zur Erstellung und Nutzung von
Softwareidentitaten. Basierend auf diesen
Softwareidentitaten haben wir ein Kon-
zept entwickelt und implementiert, mit
denen digitale Objekte einem unabhangi-
gen Review-Prozess unterzogen werden
koénnen, der auf einer offentlichen Block-
chain koordiniert und dokumentiert wird.
So kénnen Softwareidentitdten mit unab-
hangig Uberpriiften Attributen hinsicht-
lich ihrer Sicherheitseigenschaften oder
Funktionalitat versehen werden.

Wir sind am vom BMWK geférderten
Forschungsprojekt Software-Defined
Car (SofDCar) beteiligt. Weil im Lebens-
zyklus automobiler Software verschie-
dene Parteien Informationen Uber die
Software sammeln sowie Entscheidun-
gen Uber ihren Einsatz treffen mussen,
untersuchen wir dezentrale Ansatze fur
das Management von Identitaten und
Zugriffen automobiler Software.

Im von der Carl-Zeiss-Stiftung geférder-
ten Projekt ,JuBot: Jung bleiben mit
Robotern” forschen wir an humanoiden
Assistenzrobotern, die in Pflegeeinrich-
tungen und Haushalt in vielseitiger Weise
die zu pflegenden als auch die betreuen-
den Personen unterstitzen kédnnen. Unser
Ziel ist das Co-Design von physischen
Raumen, Assistenzrobotern und zugeho-
rigen virtuellen Rdumen hinsichtlich Zu-
tritts-, Zugriffs-, und Nutzungsverfahren.

// Ausgewahlte Publikationen 2022

M. Grundmann, M. Baumstark und H.
Hartenstein, ,On the Peer Degree Distri-
bution of the Bitcoin P2P Network,"”
2022 IEEE International Conference on
Blockchain and Cryptocurrency (ICBC),
2022,S.1-5

F. Jacob, S. Bayreuther und H. Harten-
stein, “On CRDTs in Byzantine Environ-
ments: Conflict Freedom, Equivocation
Tolerance, and the Matrix Replicated
Data Type,”

Sicherheit 2022: Sicherheit, Schutz und
Zuverlassigkeit. Hrsg.: C. Wressneggetr,
Gesellschaft fur Informatik e. V., 2022,
S. 113-128

M. Leinweber, N. KannengieBer, H. Har-
tenstein, A. Sunyaev, ,Leveraging Distri-
buted Ledger Technology for Decentrali-
zed Mobility-as-a-Service Ticket Sys-
tems,” in Towards the New Normal in
Mobility. Hrsg: H. Proff, erscheint bei
Springer, 2022

O. Stengele, C. Westermeyer and H.
Hartenstein, , Decentralized Review and
Attestation of Software Attribute
Claims,” in IEEE Access, vol. 10, 2022,
S. 66694-66710

S. Bayreuther, F. Jacob, M. Grotz, R.
Kartmann, F. Peller-Konrad, F. Paus, H.
Hartenstein, und T. Asfour, “BlueSky:
Combining Task Planning and Activity-
Centric Access Control for Assistive Hu-
manoid Robots,” in Proc. 27th ACM on
Symposium on Access Control Models
and Technologies (SACMAT ,22). ACM,
New York, NY, USA, 2022, S. 185-194.

// Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter
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Matthias Grundmann
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Oliver Stengele
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J6rg Henkel erhielt Diplom und Doktorgrad (Summa cum
laude) von der Technischen Universitat Braunschweig. Da-
nach forschte er sieben Jahre bei den NEC Laboratories in
Princeton, NJ, USA. Seine Forschungsschwerpunkte liegen
im Bereich des Entwurfs und der Architekturen von Einge-
betteten Systemen mit einem Fokus auf Embedded Machine
Learning.

Professor Henkel erhielt 2008 den DATE Best Paper Award,
2009 den IEEE/ACM William J. McCalla IC-CAD Best Paper
Award sowie den ESWeek (CODES+ISSS) Best Paper Award
in den Jahren 2011, 2014 und 2015.

Professor Henkel ist General Chair der 60. ACM/IEEE Design
Automation Conference DAC 2023. Er ist z. Z. Vice President
Publications des IEEE CEDA (Council on Electronic Design
Automation).

Er war sechs Jahre Editor-in-Chief des ACM Transactions on
Embedded Computing Systems und ebenfalls sechs Jahre
EiC des IEEE Design & Test Magazins. Er war Conference
Chair und Vice Chair von ACM SIGDA. Er ist/war Steering
Commitee Member und Chair in den wichtigen Konferenzen
im EDA-Bereich. Professor Henkel hat mehr als zehn Key-
note-Vortrage auf internationalen Tagungen gegeben. Er ist
Initiator und Sprecher des DFG-Schwerpunktprogramms SPP
1500 , Zuverlassige Eingebettete Systeme”, Standortkoordi-
nator (KIT) des SFB/Transregio TR89 , Invasive Computing”
sowie Mitglied des IEEE.

[ Prof. Dr. J6rg Henkel //

// Uberblick und Allgemeines

Die Professur fur Eingebettete Sys-
teme widmet sich der Forschung und
dem Entwurf von Eingebetteten Sys-
temen. Der momentane Fokus liegt auf
Mehrkernarchitekturen, Zuverldssigkeit
und Low Power Design. Aktuell gibt es
Forschungsgruppen zu den Themen Si-
cherheit fur Cyber-Physikalische Systeme,
Zuverlassige Hardware, Low Power und
Zuverlassigkeit, Adaptive und Selbstor-
ganisierende Systeme und Internet der
Dinge sowie Embedded Machine Lear-
ning.

Professor Henkel ist der KIT-Standortko-
ordinator des SFB-geforderten Transre-
gio-Sonderforschungsbereichs , Invasives
Rechnen” (weitere Standorte sind FAU
und TUM), der sich mit allen Aspekten
von Vielkern-Prozessorarchitekturen be-
schaftigt. Im Januar 2018 richtete die
Professur fur Eingebettete Systeme die
DFG-Begutachtung der Ergebnisse der
zweiten Forderperiode aus und wenige
Monate spater stand dann die Entschei-
dung fest, dass auch die innovative
dritte Férderphase mit 10 Mio. Euro
Uber 4 Jahre gefordert werden wird. In
den bisherigen Phasen wurden Hard-
warearchitekturen und Konzepte fir
eine komplexe Prozessorarchitektur mit
hunderten bis tausenden von Kernen
entwickelt und die Verwendbarkeit
durch neue Programmierparadigmen

Chair for Embedded Systems (CES) ]



und skalierbare Ressourcenverwaltungen
wurde erforscht und anhand von prakti-
schen Anwendungen erprobt. Ein
Schwerpunkt der dritten Phase wird dar-
auf liegen, fir das entwickelte Gesamt-
system bessere Vorhersagbarkeit zu er-
zielen (z. B. Zeit-, Leistungs- oder Sicher-
heitseigenschaften), bzw. solche Eigen-
schaften zur Laufzeit durchzusetzen. Der
Lehrstuhl fir Eingebettete Systeme tragt
mit seinen drei Projekten maBgeblich zu
diesen Zielen bei: (i) rekonfigurierbare
Prozessoren flr garantierbare Rechen-
leistung, (i) Sicherheit fUr verteilte Res-
sourcenverwaltung und (iii) Temperatur-
management durch kinstliche Lernver-
fahren.

// Ausgewahlte Publikationen

M. Rapp, R. Khalili, K. Pfeiffer, J. Henkel,
.DISTREAL: Distributed Resource-Aware
Learning in Heterogeneous Systems”.
AAAI 2022: 8062-8071, 2022.

O Spantidi, G Zervakis, | Anagnostopou-
los, J Henkel, , Energy-efficient DNN In-
ference on Approximate Accelerators
Through Formal Property Exploration”,
IEEE Transactions on Computer-Aided
Design of Integrated Circuits and Sys-
tems, 2022.

G Zervakis, O Spantidi, | Anagnostopou-
los, H Amrouch, J Henkel, , Control vari-

ate approximation for dnn accelerators”,
58th ACM/IEEE Design Automation Con-
ference (DAC), 2021.

F. Samie, L. Bauer, J. Henkel: From Cloud
Down to Things: An Overview of Ma-
chine Learning in Internet of Things. In:
IEEE Internet of Things Journal (loT-J).
2019.

M. Shafique; W. Ahmad, R. Hafiz; J.
Henkel, “A low latency generic accuracy
configurable adder”, IEEE/ACM 52nd
Design Automation Conference (DAC
2015).

S. Kobbe, L. Bauer, D. Lohmann, W
Schroeder-Preikschat, J. Henkel,
,DistRM: Distributed resource manage-
ment for on-chip many-core systems”,
Embedded Systems Week, IEEE Internati-
onal Conference on Hardware-Software
Co-design and System Synthesis (CO-
DES+ISSS'11).

H. Khdr, S. Pagani, M. Shafique, J. Hen-
kel, “Thermal constrained resource ma-
nagement for mixed ILP-TLP workloads
in dark silicon chips”, IEEE/ACM 52nd
Design Automation Conference (DAC
2015).

// Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter
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Wolfgang Karl studierte von 1979 bis 1986 Informatik an
der Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg.

Er promovierte 1992 mit einer Arbeit Gber parallele Prozes-
sorarchitekturen und ihren Codegenerierungstechniken an
der Fakultat fur Informatik der Technischen Universitat
Minchen. Im Jahr 2002 habilitierte er sich dort mit einer
Arbeit Uber die Architektur und effiziente Programmierung
von Cluster-Systemen. Seit 2003 ist er Professor fur Informa-
tik am Karlsruher Institut fir Technologie (KIT). Am Institut
fir Technische Informatik (ITEC) leitet er die Forschungs-
gruppe Rechnerarchitektur und Parallelverarbeitung.

Zu den Forschungsschwerpunkten von Wolfgang Karl geho-
ren die Architektur und die effiziente Nutzung heterogener
paralleler Rechnerstrukturen.

In der Gesellschaft fur Informatik (GI) war er von 2010-2013
und von 2020-2021 Mitglied des erweiterten Vorstands und
ist seit 2010 Mitglied des Prasidiums. Er ist Sprecher des

Gl /ITG Fachbereichs Technische Informatik. In der Informa-
tionstechnischen Gesellschaft (ITG) im VDE ist er Mitglied im
wissenschaftlichen Beirat.

Seit 2009 ist Wolfgang Karl Vorsitzender der Konrad-Zuse-
Gesellschaft e. V.

[ Prof. Dr. Wolfgang Karl //
Rechnerarchitektur und
Parallelverarbeitung ]

// Uberblick und Allgemeines

Die Forschungsgruppe Rechnerarchitek-
tur und Parallelverarbeitung befasst sich
mit heterogenen parallelen Rechnerar-
chitekturen, die durch ein hohes MaB an
Parallelverarbeitung auf den verschiede-
nen Systemebenen sowie durch Diversi-
tat beispielsweise auf Knotenebene
durch Multi-core Prozessorarchitekturen,
die durch Beschleuniger-Architekturen
erganzt werden, gekennzeichnet sind.
Fur den Anwendungsprogrammierer
stellt sich die Aufgabe der effizienten
Parallelisierung seiner Anwendung mit
Hilfe (zum Teil verschiedenen) parallelen
Programmiermodellen, zum anderen
erfordern die unterschiedlichen Program-
mierschnittstellen der Zielressourcen um-
fangreiche und detaillierte Kenntnisse
der zugrundeliegenden Zielplattform fur
deren effiziente Nutzung. Das Ziel ist,
Methoden und Werkzeuge zu erfor-
schen, mit denen die Komplexitadt der
zugrundeliegenden Zielplattform vor
dem Anwendungsprogrammierer ver-
borgen werden kann und gleichzeitig
eine effiziente Nutzung der verfligbaren
Rechenressourcen ermdglicht wird.

Mit HALadapt ist ein Laufzeitsystem fur
heterogene parallele Rechnerarchitektu-
ren entstanden und weiterentwickelt
worden, das von der zugrundeliegenden
Hardware abstrahiert und unabhéngig
vom Programmierer fir eine Aufteilung
und Abbildung der Arbeitslast auf die



zur Verfligung stehenden Zielressourcen
sorgt. GemaR den Prinzipien der Selbst-
organisation beobachtet HALadapt das
Laufzeitverhalten von Programmen und
trifft auf der Basis der gesammelten In-
formationen Entscheidungen Uber die
Anwendungsverteilung im Hinblick der
aktuellen Situation des Systems und sei-
ner Umgebung und unter BerUcksichti-
gung mehrerer Optimierungsziele wie
Laufzeit, Energie und Temperatur. Damit
die Abbildungsentscheidung moglichst
effizient und schnell getroffen wird, ver-
wendet HALadapt ein Regelsystem zur
Gewichtung der Systemoptimierungs-
ziele. Diese Regeln beinhalten Vorhersa-
gen Uber das zukUnftige Systemverhal-
ten und ermdglichen daher eine proak-
tive und nicht nur reaktive Abbildungs-
entscheidung. Um das Regelsystem ein-
zulernen, verwendet HALadapt einen
Reinforcement Learning Ansatz. Zusatz-
lich bietet HALadapt die Moglichkeit
mehrere parallele Prozesse auf einem
Rechenknoten mittels eines Co-Schedu-
ling Mechanismus zu koordinieren. Dies
bietet die Moglichkeit, Anwendungen,
welche die vom System zur Verfligung
gestellte Parallelitat im Einzelnen nicht
vollstéandig nutzen kénnen, zu kombinie-
ren und somit die Systemeffizienz zu
verbessern.

Trotz einer maglichst guten Anpassung
von Algorithmen an die zugrunde lie-
gende heterogene parallele Hardware,
existieren Anwendungsbereiche, in
denen die Leistungsfahigkeit oder die
Energieaufnahme des betrachteten Sys-
tems nicht zufriedenstellend ist. Einen
weiteren Schwerpunkt bildet deshalb die
Erforschung von Approximate Compu-
ting Ansatzen. Diese betrachten die ge-
zielte Approximation in Systemen, um
eine Abwagung zwischen Berechnungs-
glite und bengtigten Ressourcen gezielt
steuern zu kdnnen. Hierbei wird die Ge-

nauigkeit der Ergebnisse einer Berech-
nung als Parameter in einem System
berlcksichtigt, so dass unter tolerierbaren
Verlust der Genauigkeit Optimierungs-
ziele wie Energieverbrauch, Rechenlei-
tung oder Einhaltung von Echtzeitbedin-
gungen verbessert werden kénnen.
Approximate Computing Ansatze kdnnen
in Software- oder in Hardware integriert
werden. Das sinnvolle Zusammenspiel
verschiedener Verfahren in einem Sys-
tem zu erforschen ist ein wesentliches
Ziel der Arbeiten in diesem Bereich. So
werden neue genauigkeitsbewusste
Ansdtze im Bereich des wissenschaftlichen
Rechnens erforscht. Fir Anwendungen
aus den Bereichen der Bildverarbeitung
oder des maschinellen Lernens kann die
gezielte Ausnutzung inharenter Toleran-
zen hinsichtlich approximierter Berech-
nungen sinnvoll sein.

Ein Beispiel ist ein neuer Ansatz zur Simu-
lation von Stromungen mit Hilfe von
Neuronalen Netzen (NN). Dieser basiert
auf einer Bild-zu-Bild Translation und
ermdglicht eine schnelle und realitatsnahe
visuelle Darstellung der Strémung, ohne
eine aufwandige Berechnung der Stro-
mungsparameter mittels numerischer
Loser durchfihren zu missen. Weiterhin
wird in diesem Bereich die effiziente
Umsetzung von neuartigen NN-Archi-
tekturen erforscht. Als Kriterium wird
die Unterbrechbarkeit dieser NN im Hin-
blick auf die Abwagung der Genauigkeit
des Ergebnisses und die Einhaltung von
Echtzeitbedingungen untersucht.
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Anne Koziolek leitet seit 2013 die Forschungsgruppe ,,Mo-
delling for Continuous Software Engineering” am Institut fur
Informationssicherheit und Verlasslichkeit (KASTEL), zu-
nachst als Juniorprofessorin und seit Januar 2019 als Profes-
sorin. Sie studierte bis 2007 Informatik an der Universitat
Oldenburg. Im Anschluss begann sie ihr Promotionsvorha-
ben am Karlsruher Institut fur Technologie (KIT), wurde
dafur ab 2008 von der Studienstiftung geférdert und
erlangte die Promotion im Juli 2011. AnschlieBend arbeitete
sie als Oberassistentin in der ,Requirements Engineering Re-
search Group” von Martin Glinz an der Universitat Zdrich.
Sie ist eine der Principal Investigators des Graduiertenkollegs
.Energiezustandsdaten — Informatik-Methoden zur Erfas-
sung, Analyse und Nutzung” und der ,Helmholtz Data Sci-
ence School for Health” (HIDSS4Health). Sie ist Mitglied des
Steuerkomitees der IEEE International Conference on Soft-
ware Architecture (ICSA), der international fuhrenden akade-
mischem Konferenz fiir Software-Architektur und war Vor-
sitzende des Programmkomitees von mehreren internationa-
len Konferenzen und Workshops. Sie ist Gutachterin fir re-
nommierte internationale Zeitschriften, darunter IEEE Trans-
actions on Software Engineering, und ist Mitglied in den
Programmkomitees von zahlreichen internationalen Konfe-
renzen. Sie ist Mitglied der Gl, der ACM und der IEEE.

// Uberblick und Allgemeines

Die Professur Modelling for Continu-
ous Software Engineering von Prof.
Koziolek beschaftigt sich mit den fri-
hen Phasen und Aktivitdten in der
Software-Entwicklung und allgemei-
ner in der Entwicklung software-in-
tensiver technischer Systeme. Insbe-
sondere geht es in den frilhen Phasen um
die Ermittlung und Validierung von Soft-

[ Prof. Dr. Anne Koziolek //

MSCE - Modelling for Continuous

Software Engineering ]

ware- und System-Anforderungen. Feh-
ler, die in diesen Aktivitaten gemacht
werden, sind nachgewiesenermalen
haufig besonders teuer und einer der
Hauptgrunde fir das Fehlschlagen von
Software-Projekten. In ihrer Forschung
beschaftigt sich die Gruppe insbesondere
mit der engen nétigen Verzahnung von
Anforderungsanalyse und Entwurfsent-
scheidungen. Swartout und Balzert
haben das ,, unvermeidbare Verwoben-
Sein” von Spezifikation und Implementie-
rung (,.inevitable intertwining of specifi-
cation and implementation”) bereits
1982 beschrieben. Heute wird diese
Beobachtung vom Erfolg iterativ-inkremen-
teller Software-Entwicklungsmethoden
bestatigt, bei denen kurze Feedback-
Zyklen diese Verwobenheit erméglichen.
Modellbildung ist ein Kennzeichen aller
ausgereiften Ingenieurdisziplinen, wird
allerdings im Kontext heutiger agiler Soft-
ware-Entwicklung haufig nur ansatz-
weise und informell verwendet. Die
Gruppe arbeitet daran, die Vorteile von
iterativ-inkrementellen Vorgehen mit
modellbasierter Software-Entwicklung zu
verbinden, indem sie die Modellerstellung
in iterativ-inkrementellen Projekten ver-
einfacht und teilweise automatisiert und
damit systematische Entwurfsraumexplo-
ration ermdglicht.



// Ergebnisse und Erfolge

Im Bereich Modellerstellung in iterativ-
inkrementellen Projekten wurde ein
Werkzeug fir die inkrementelle Kalibrie-
rung von Performance-Modellen mit pa-
rametrischen Abhangigkeiten entwickelt.
Weiterhin wurde ein Verfahren zum
Sicherstellen von Konsistenz zwischen
verschiedenen Artefakten der Software-
Entwicklung erarbeitet.

Anne Koziolek erhielt drei Most Influen-
tial Paper Awards: In 2020 und 2021 von
der ACM/SPEC International Conference
on Performance Engineering sowie 2021
von der |EEE International Conference on
Software Architecture. Des Weiteren
erhielt MCSE-Mitglied Kai Marquardt den
Preis der KIT-Fakultat fur Informatik far
die beste Abschlussarbeit des Abschluss-
jahrgangs 2021/22. Der Verein der Karls-
ruher Software-Ingenieure (VKSI) zeich-
nete MCSE-Mitglieder Larissa Schmid
und Dominik FuchB mit dem VKSI-For-
derpreis 2021 bzw. einer Anerkennung
fur ihre Masterarbeiten aus.

In 2022 war Anne Koziolek Mitglied der
Programmkommittees der jeweils beiden
wichtigsten Konferenzen im Bereich
Software Engineering allgemein und
Software-Architektur im speziellen: der
44th ACM/IEEE International Conference
on Software Engineering (ICSE 2022),
der IEEE/ACM International Conference
on Automated Software Engineering
(ASE 2022), der 19th IEEE International
Conference on Software Architecture
(ICSA 2022) sowie der European Confe-
rence on Software Architecture (ECSA
2022). Weiterhin war Anne Koziolek bei
der 50. Jahrestagung der Gesellschaft
fur Informatik fur die Programmkoordi-
nation verantwortlich sowie Workshop
Chair beim First International Workshop
on Properties of Software Engineering
Research (PROPSER) 2021.

// Ausgewahlte Publikationen

Hajiabadi, H.; Mamontova, I.; Prizak, R.;
Pancholi, A.; Koziolek, A.; Hilbert, L.:
Deep-learning microscopy image recons-
truction with quality control reveals se-
cond-scale rearrangements in RNA poly-
merase |l clusters. 2022. In: PNAS Nexus.

Ananieva, S.; Greiner, S.; Kehrer, T;
Kruger, J.; Kihn, T.; Linsbauer, L.,
Gruner, S.; Koziolek, A.; Lonn, H.;
Ramesh, S.; Reussner, R.: A conceptual
model for unifying variability in space
and time: Rationale, validation, and illus-
trative applications. 2022. In: Empirical
Software Engineering.

Schmid, L.; Copik, M.; Calotoiu, A,
Werle, D.; Reiter, A.; Selzer, M.; Koziolek,
A_; Hoefler, T.: Performance-Detective:
Automatic Deduction of Cheap and
Accurate Performance Models. In: Pro-
ceedings of the 36th ACM International
Conference on Supercomputing (ICS'22).

Konersmann, M.; Kaplan, A.; Kuhn, T;
Heinrich, R.; Koziolek, A.; Reussner, R;;
Jurjens, J.; al-Doori, M.; Boltz, N.; Ehl,
M.; Fuchs, D.; Groser, K.; Hahner, S.;
Keim, J.; Lohr, M.; Saglam, T.; Schulz, S.;
Toberg, J.-P.: Evaluation Methods and
Replicability of Software Architecture
Research Objects. In: 2022 IEEE 19th
International Conference on Software
Architecture (ICSA).
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Rudolf Lioutikov ist derzeit Forschungsgruppenleiter am
Karlsruher Institut fir Technologie und hat vor kurzem den
Ruf auf die Tenure-Track-Professur fir Maschinelles Lernen
und Robotik an der Fakultat fur Informatik angenommen.

Zuvor grindete Lioutikov das Intuitive Robots Lab im Juni
2021 am KIT, nachdem er von der Deutschen Forschungsge-
meinschaft in das Emmy Noether-Programm aufgenommen
wurde. Die Gruppe entwickelt neue Lernmethoden fiir
Roboter, die sich auf die Mensch-Roboter-Interaktion mit
Laien konzentrieren.

Davor war er Assistenzprofessor der Praxis an der University
of Texas in Austin. Er entwickelte und unterrichtete den
Robot Learning Stream der Freshmen Research Initiative.
Gleichzeitig war Rudolf Postdoctoral Fellow am Personal
Autonomous Robotics Lab, wo er neue Methoden flr Bereiche
wie Roboterlernen, Reinforcement Learning, Imitationslernen
und Mensch-Roboter-Zusammenarbeit entwickelte.

Bevor er zum UT Computer Science Department wechselte,
arbeitete Rudolf Lioutikov als Doktorand am Intelligent Auto-
nomous Systems Lab in Darmstadt. In seiner Dissertation
entwickelte er eine Pipeline zum Imitationslernen, die eine
Bibliothek von Bewegungsprimitiven und eine verstandliche
Verhaltensreprdsentation aus nicht annotierten Daten erlernt.

Lioutikov hat 2018 an der Technischen Universitat Darmstadt
mit Auszeichnung promoviert und seine Dissertation wurde
von der European Robotics Federation als Finalist fur den
Georges Giralt PhD Award nominiert.

[ T.-T.-Prof. Dr. Rudolf Lioutikov //

Intuitive Robots Lab ]

// Vorstellung des Intuitive Robots
Labs

Das Intuitive Robots Lab enstand im
Juni 2021 aus dem Emmy-Noether
Projekt , Intuitive Robot Intelligence:
Efficiently Learning and Improving
of Explainable Skills and Behaviors
for Intuitive Human-Robot Interac-
tion.”

Ziel der Gruppe ist die Entwicklung
neuer Methoden des maschinellen Ler-
nens die sich darauf fokussieren die
Interaktion und Kollaboration zwischen
Mensch und Robotern intuitiver zu
gestalten.

Eine groBe Herausforderung hierbei ist,
dass zukinftige Roboter in engem Kon-
takt mit Menschen interagieren werden,
die nur wenig Erfahrung und technisches
Verstandnis beziglich Robotern haben,
d.h. Laien in Bezug auf Robotik und
Maschinellem Lernen. Aktuelle Methoden
der Kunstlichen Intelligenz sind dieser
Herausforderung in vielen Aspekten
nicht gewachsen. So werden zum Bei-
spiel oft Demonstrationen in einer
Menge und Qualitat benétigt, die fur
einen Laien nicht plausibel sind. Weiter-
hin bendtigen erfolgreiche Interaktionen
und Kollaborationen mit Laien nicht nur
intelligente, sondern dartiber hinaus
Intuitive Roboter. Zum einen bedeutet
dies, dass das Verhalten des Roboters
dem Laien als intuitiv erscheint. Zum an-



deren sollte der Roboter die Intention
des Menschen in sein Verhalten und seine
Lernprozesse einbinden. Entsprechend
fokusiert sich das Intuitive Robots Lab
auf die Entwicklung von Methoden die
zu solchen Intuitivem Verhalten und
Lernprozessen fur und in Kollaboration
mit Laien fuhren.

// Forschungausrichtung der neuen
Arbeitsgruppe

Ziel der Arbeitsgruppe ist es, den Stand
der Forschung des Robot Learnings und
vor allem der Intuitive Human-Robot
Interaction voranzutreiben. Die Arbeits-
gruppe forscht an Reinforcement Lear-
ning, Imitation Learning und Mensch-
Roboter Kollaboration und entwickelt
neue Methoden, um intuitive Interaktio-
nen mit kinstlichen Assistenten und Kol-
laborateuren zu erméglichen. Wir unter-
suchen Ansatze, um beabsichtigte und
unbeabsichtigte akustische, visuelle und
korperliche Zusatzinformationen in
Mensch-Roboter Interaktionen effizient
zu nutzen. Die Kernfragen die wir dabei
erforschen lassen sich in folgende
Punkte zusammenfassen.

¢ Human-Centered Robot Learning:
Wie kénnen Menschen und insbeson-
dere Laien effizient in diverse Lernpro-
zesse wie Imitation Learning, Reward
Inference und Reinforcement Learning
integriert werden?

Data- and Goal-driven Explainabi-
lity: Wie kdnnen Bewegungen und
Verhalten in interpretierbaren Struktu-
ren reprasentiert werden und wie kann
ein Roboter sein eigenes Verhalten

zielorientiert darstellen und erklaren?
Learning from Weakly Labeled
Data: Wie kénnen Roboter neue Auf-
gaben und Strategien von suboptima-
len Demonstrationen lernen die Gber
keine detaillierte Annotation verfligen

und damit kein spezialisiertes Wissen
des Menschen benétigen?
Leveraging Humans for Auxiliary
Information: Wie kénnen verbale und
nonverbale Zusatzinformationen die

bei Mensch-Roboter Interaktionen ent-
stehen effizient in diverse Lernprozesse
eingebunden werden um deren Per-
formanz bezuglich Datenmengen und
Verhalten zu optimieren?

Learning through Active Interac-
tion: Wie kann ein Roboter gezielte In-
teraktionen mit Laien hervorrufen, um

neues Verhalten effizient zu lernen und
bekanntes Verhalten zwischen verschie-
denen Aufgaben zu transferieren?
Scene, Task and Relational Repre-
sentations: Wie konnen verschiedene

relevante Aspekte einer Interaktion in
Strukturen dargestellt werden, die effi-
zient vom Roboter gelernt werden
kdnnen, jedoch gleichzeitig interpre-
tierbar fir den Menschen sind?

Die Verarbeitung von Zusatzinformatio-
nen bei Mensch-Roboter Interaktionen
bieten spannende Aussichten fir antizi-
patives Verhalten, aktives Lernen durch
Interaktion und insbesondere zielorien-
tierte erklarbare kunstliche Intelligenz in
interaktiven Szenarien. Weitere For-
schungsthemen sind unter anderem
Aufgaben- und Rollenidentifikation in
kollaborativen Szenarien, roboterge-
stUtztes Lernen der menschlichen Moto-
rik, transfer und lebenslanges Lernen.

// Mitarbeiterinnen
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Franziska Mathis-Ullrich ist Juniorprofessorin ftr Medizini-
sche Robotik am Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)
und leitet dort die Gruppe fur ,Health Robotics & Automa-
tion” (HERA). Ihr Forschungsschwerpunkt liegt auf minimal-
invasiven und kognitiv gesteuerten Robotersystemen und
eingebettetem maschinellem Lernen mit Schwerpunkt auf
Anwendungen in der Chirurgie. Sie erwarb ihren B.Sc. und
M.Sc. in Maschinenbau und Robotik in den Jahren 2009 und
2012 und promovierte 2017 in der Mikrorobotik an der ETH
Zurich. Seit 2019 ist sie Juniorprofessorin am KIT.

Jun.-Prof. Mathis-Ullrich ist Vizeprasidentin der Deutschen
Gesellschaft fir Computer- und Roboterassistierte Chirurgie
(CURAC) und erhielt den IEEE ICRA Best Paper Award in
Medical Robotics (2014), den IEEE BioRob Best Student
Paper Award (2016) und gewann mit ihrem Team zweimal
den ersten Preis der ICRA Microassembly Challenge (2014 &
2015). Zudem erhielt Sie 2019 den NEO Innovationspreis der
TechnologieRegion Karlsruhe. AuBerdem schaffte sie es auf
die renommierte Forbes-Liste der ,, 30 unter 30" (2017).

// Uberblick und Allgemeines

Das Labor fuir Health Robotics and
Automation (HERA) ist ein For-
schungslabor innerhalb des Instituts
far Anthropomatik und Robotik
(IAR) am KIT und wurde 2019 ge-
grundet. Forschungsschwerpunkte be-
inhalten die minimal-invasive Medizinro-
boter, sowie robotergestitzte Diagnose
und Chirurgie. Dartber hinaus unter-
sucht das Labor das Potenzial neuartiger
Softroboter und Mikroroboter fir An-
wendungen in der Medizin und unter-

[ Jun.-Prof. Dr. Franziska Mathis-Ullrich //
Health Robotics and Automation (HERA) ]

sucht maschinelle Lernmethoden fur
medizinische Anwendungen.

// Projekte und Erfolge

Der zunehmende Einsatz von Telemani-
pulatoren und Robotern hat die chirurgi-
sche Praxis in den letzten Jahren stark
verandert. Prazise steuerbare Instru-
mente und integrierte Sensorik ermdgli-
chen minimal-invasive Operationen und
liefern dem medizinischen Personal zu-
satzliche — oft aufbereitete — Informatio-
nen. Um den derzeitigen Stand der
Technik von Chirurgierobotern mit star-
ren Instrumenten zu erweitern, werden
neuartige steuerbare und flexible roboti-
sche Instrumente untersucht. Diese
nachgiebigen robotischen Instrumente
ermoglichen es, mit hoher Prazision
durch den Korper und um Hindernisse
herum zu navigieren und gleichzeitig das
Risiko von Gewebeschaden zu reduzie-
ren. Unabhangig von ihrer kinemati-
schen Struktur wird die nachste Genera-
tion von Operationsrobotern von
menschlichen Experten und medizini-
schen Daten lernen. Dies ebnet den Weg
fr kontextsensitive, kognitiv lernende
Roboter, die ihre Umgebung wahrneh-
men, von Chirurginnen lernen und
(semi-)autonom bei chirurgischen Ein-
griffen assistieren, um so eine Koopera-
tion mit menschlichen Chirurgen ermég-
lichen.



Um diese Vision Wirklichkeit werden zu
lassen, konzentriert sich die Forschung
am HERA auf drei Themen: Erstens nut-
zen wir verschiedene Methoden des
maschinellen Lernens, um lernende Soft-
ware fur die kognitiv gesteuerte Robo-
terassistenz wahrend der Operation
bereitzustellen. Zweitens untersuchen wir
neuartige minimal-invasive robotische
Instrumente mit integrierter Sensorik,
um inharent sichere, agile und intelli-
gente chirurgische Instrumente bereitzu-
stellen. Drittens erforschen wir effektive
Mensch-Maschine-Schnittstellen im
Kontext der Chirurgie, die intuitiv sind
und die bendtigten Informationen zum
richtigen Zeitpunkt bereitstellen.

In Kooperation mit der Hochschule Reut-
lingen (Prof. Burgert) erreichten wir die
Top 10-Bestenliste bei der RSNA-ASNR-
MICCAI Brain Tumor Segmentation
Challenge (BraTS 2021) mit mehr als
2000 teilnehmenden Teams weltweit.

Zudem kooperieren wir eng mit medizi-
nischen Experten der Universitatskliniken
Heidelberg und Ulm/Glnzburg, dem
Stadtischen Klinikum Karlsruhe, dem
Fraunhofer IPA (Mannheim), sowie dem
Zeiss Innovation Hub @ KIT.

// Ausgewahlte Publikationen

Peikert, S., Kunz, C., Fischer, N., Hlavac,
M., Pala, A., Schneider, M., Mathis-Ull-
rich, F., Automated Linear and Non-
Linear Path Planning for Neurosurgical
Interventions, In IEEE International Con-
ference on Robotics and Automation
(ICRA2022) (Philadelphia, May 2022)

Philipp, M., Alperovich, A., Gutt-Will,
M., Mathis, A., Saur, S., Raabe, A., Mat-
his-Ullrich, F., Dynamic CNNs using un-

certainty to overcome domain general-
ization for surgical instrument localiza-
tion, IEEE/CVF Winter Conference on
Applications of Computer Vision
(WACV), 2022, pp. 3612-3621.

Marzi, C., Alagi, H., Rau, O., Hampe, J.,
Korvink, J. G., Hein, B., Mathis-Ullrich, F.,
Capacitive Proximity Sensor for Non-
Contact Endoscope Localization, In IEEE
International Conference on Robotics
and Automation (ICRA2022) (Philadel-
phia, May 2022)

Karstensen, L., Ritter, J., Hatzl, J., Patz,
T., Langejurgen, J., Uhl, C., Mathis-Ull-
rich, F., Learning-Based Autonomous
Vascular Guidewire Navigation without
Human Demonstration in the Venous
System of a Porcine Liver, Int J CARS
(2022). https://doi.org/10.1007/511548-
022-02646-8

Zeineldin, R.A., Karar, M.E., Mathis-Ull-
rich, F., Burgert, O. (2022). Ensemble
CNN Networks for GBM Tumors Seg-
mentation Using Multi-parametric MRI.
In: Crimi, A., Bakas, S. (eds) Brainlesion:
Glioma, Multiple Sclerosis, Stroke and
Traumatic Brain Injuries. BrainLes 2021.
Lecture Notes in Computer Science, vol
12962. Springer, Cham. https://doi.
org/10.1007/978-3-031-08999-2_41
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Nach dem Studium der Informatik in Erlangen und Karlsruhe
promovierte Jorn Muller-Quade 1998 an der Universitat Karls-
ruhe (TH) im Bereich Computeralgebra und arbeitete von
1999 bis 2001 als Postdoc am Imai-Laboratory der Universitat
von Tokyo. In den Jahren 2001 bis 2003 leitete er den Karlsru-
her Teil des BMBF-Verbundprojekts Quantenkryptographie.
Als Emmy Noether-Nachwuchsgruppenleiter erforschte er
2003 bis 2008 langfristig sichere Kryptographie.

In den Jahren 2008 und 2014 wurde Jorn Muller-Quade und
seiner Arbeitsgruppe der Deutsche IT-Sicherheitspreis fiir das
Wahlverfahren ,,Bingo Voting” und das Softwareschutz-Ver-
fahren ,Blurry Box" verliehen. Er wurde 2008 als Experte
vom Bundesverfassungsgericht zu Wahlmaschinen angehort.
Jorn Muller-Quade trat 2009 die Professur fur Kryptographie
und Sicherheit am Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)
an und ist seit 2010 ein Direktor am FZI Forschungszentrum
Informatik. Im Jahr 2011 initiierte er das Kompetenzzentrum
KASTEL, das 2020 Uber die Helmholtzgemeinschaft verste-
tigt wurde. Bei der nationalen Akademie fur Technikwissen-
schaften acatech fungiert er seit 2017 als Sprecher des The-
mennetzwerks Sicherheit und seit 2018 als Gruppenleiter in
der Plattform Lernende Systeme.

Im Dialog mit der Offentlichkeit Uber Kryptographie versf-
fentlichte Jorn Muller-Quade u. a. Werke im Zentrum fur
Kunst und Medientechnlogie (ZKM) in den Ausstellungen
,Future Cinema”, , Lichtkunst aus Kunstlicht”, ,Global Cont:
rol and Censorship” und ,,Open Codes”.

// Uberblick und Allgemeines

In der Kryptographie und IT-Sicher-
heit schiitzt man Systeme vor einem
intelligenten Angreifer. Sich lediglich
gegen bekannte Angriffe abzusichern,

[ Prof. Dr. J6rn Muller-Quade //
Kryptographie und Sicherheit ]

fuhrt nur zu einer kurzfristigen Sicher-
heit, bis neue Angriffe gefunden wer-
den. Wir folgen daher dem Paradigma
der beweisbaren Sicherheit: Mathemati-
sche Beweise zeigen, dass in einem Mo-
dell der Wirklichkeit unter explizit gege-
benen Annahmen die klar definierten Si-
cherheitsziele nicht verletzt werden kon-
nen. Werden dennoch Angriffe bekannt,
so waren das zugrundeliegende Modell
oder die verwendeten Annahmen nicht
realistisch genug. Mit diesem Erkenntnis-
gewinn kénnen nun das Modell verbes-
sert oder einige Annahmen verworfen
werden.

Ein Ziel unserer Forschung ist es, Proto-
kolle fur verteilte Berechnungen auf ge-
heimen Daten zu entwickeln. Verfahren
zur sicheren Mehrparteienberechnung
(MPCQ) erlauben es z. B., Statistiken Uber
sensible Daten zu berechnen, ohne die
einzelnen Daten zu erfahren.

Es ist aber nicht ausreichend, einzelne
Bausteine nur flr sich genommen zu
betrachten. Sicherheitslicken kénnen
sich auch aus dem Zusammenwirken
von Komponenten eines Systems erge-
ben. Das ,Universal Composability”-
Framework (UC) ist ein Sicherheitsmo-
dell, das speziell entwickelt wurde, um
eine modulare Herangehensweise zu
ermoglichen: Sind einzelne Komponen-
ten als sicher bewiesen, dann bleibt die
Sicherheit bewiesenermaBen auch beim
Zusammenspiel der Komponenten er-
halten.



// Projekte und Erfolge

Um den starken Begriff der UC-Sicher-
heit zu erreichen, sind Voraussetzungen
notwendig, die oft nicht garantiert wer-
den kénnen. Wir konnten unter der erst-
maligen Verwendung von ,timed as-
sumptions” einen UC-ahnlichen Sicher-
heitsbegriff entwickeln, der im betrach-
teten Setting bisher nicht erreichte wich-
tige Eigenschaften hat (TCC 2021).

Im Umfeld der sicheren Mehrparteienbe-
rechnungen haben wir auf der PETS
2021 einen Sicherheitsbegriff und ein
Protokoll veroffentlicht, das erstmals die
Vertraulichkeit und Integritat von Ge-
heimnissen ehrlicher Parteien schitzt,
selbst wenn diese wahrend der Proto-
kollausfiihrung korrumpiert werden.
Dies konnte mithilfe von ,unhackbaren”
Hardwarebausteinen wie z. B. Datendio-
den oder Schaltern erreicht werden.

Mit MPC oder vertrauenswurdiger Hard-
ware konnen auf sensiblen Daten sichere
Berechnungen durchgefihrt werden.
Wir haben eine generische Methode fur
eine privatsphare-schiitzende Datenana-
lyse entwickelt und diese zur Erkennung
von Betrug im digitalen Zahlungsverkehr
verwendet (PETS 2022).

Der Aspekt der langfristigen Sicherheit
gewinnt immer mehr Bedeutung, u. a.
durch mogliche Angriffe mit zuklnftigen
Quantencomputern. Im BMBF-Projekt
PQC4MED werden Lésungen zur lang-
fristigen Sicherheit von eingebetteten
Systemen in der Medizintechnik erarbei-
tet. Ein Fokus liegt auf der Modellierung
von atomaren Updates der einzelnen
Komponenten auf quanten-resistente
Kryptographie. Mit Hilfe von post-quan-
ten-sicheren Verschlisselungsverfahren
haben wir eine effiziente Konstruktion
eines neuen beweisbaren Sicherheitsbe-
griffs fur kryptographische Authentifika-
tion gefunden (PKC 2022).

Im BMBF-Projekt VE-ASCOT sind wir
dabei eine ,Chain of Trust” Plattform zu
entwickeln, die eine vertrauenswirdige
Produktionskette und eine sichere Inbe-

triebnahme von Halbleiterkomponenten
ermoglicht.

Gemeinsam mit SAP SR entwickeln wir
im Projekt ,Secure Federated Machine
Learning” ein Protokoll, mit dem ein
neuronales Netz so auf Trainingsdaten
mehrerer Parteien trainiert werden kann,
dass die Daten jeder Partei vor den an-
deren Parteien geheim bleiben.

// Ausgewahlte Publikationen

W. Beskorovajnov, F. Dérre, G. Hartung,
A. Koch, J. Muller-Quade, T. Strufe: Con-
Tra Corona: Contact Tracing against the
Coronavirus by Bridging the Centrali-
zed—-Decentralized Divide for Stronger
Privacy. ASIACRYPT 2021, Ed.: M. Tibou-
chi, Vol. 2, 665-695, Springer Verlag.

W. Beskorovajnov, R. Gréll, J. Muller-
Quade, A. Ottenhues, R. Schwerdt: A
New Security Notion for PKC in the
Standard Model: Weaker, Simpler, and
Still Realizing Secure Channels. PKC
2022, Ed.: G. Hanaoka. Vol. 2, 316-344,
Springer Verlag.

B. Broadnax, A. Koch, J. Mechler, T. MUl-
ler, J. MUller-Quade, M. Nagel: Fortified
Multi-Party Computation: Taking Advan-
tage of Simple Secure Hardware Modu-
les. PETS 2021 (4), 312-338.

B. Broadnax, J. Mechler, J. Miller-
Quade: Environmentally Friendly Compo-
sable Multi-party Computation in the
Plain Model from Standard (Timed)
Assumptions. TCC 2021, Ed.: K. Nissim,
Vol. 1, 750-781, Springer Verlag.

V. Fetzer, M. Keller, S. Maier, M. Raiber,
A. Rupp, R. Schwerdt: PUBA: Privacy-
Preserving User-Data Bookkeeping and
Analytics. PETS 2022 (2), 447-516.
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Bernhard Neumair studierte an der TU Mlnchen Informatik
und Elektrotechnik, promovierte dort mit einem Thema aus
dem Bereich Netzmanagement und war anschlieBend
wissenschaftlicher Assistent an der LMU Munchen. In den
Folgejahren war er in mehreren Wirtschaftsunternehmen

verantwortlich fir Planung und Realisierung von Kommuni-
kationslésungen und netznahen Anwendungen fir GroB-
konzerne und spater fir Design und Realisierung eines in-
ternationalen Telekommunikationsnetzes. In 2003 wurde er
auf einen Lehrstuhl fur praktische Informatik an der Univer-
sitat Gottingen berufen und mit der Geschaftsfiihrung der
GWDG mbH betraut. Im Jahr 2010 wechselte er dann an
das Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) als Technisch-
Wissenschaftlicher Direktor des Steinbuch Centre for Com-
puting (SCC) und Professor fiir das Management komplexer
IT-Systeme an der KIT-Fakultat fur Informatik. Seit Oktober
2013 ist er geschaftsflihrender Direktor des SCC. Mit den
Vorlesungen ,Data and Storage Management” und ,Integ-
riertes Netz- und Systemmanagement” verbindet er das
Rechenzentrum mit der Lehre fur die Studiengdnge Infor-
matik und Informationswirtschaft. Von 2005 bis 2014 war
er Mitglied im Verwaltungsrat und stellvertretender Vorsit-
zender des DFN-Vereins und seit 2006 Vorsitzender des Be-
triebsausschusses. Im Jahr 2003 wurde er in den beraten-
den Ausschuss fur EDV-Anlagen der Max-Planck-Gesell-
schaft und im Jahr 2012 in den Fachbeirat der Technischen
Informationsbibliothek Hannover berufen.

// Uberblick und Allgemeines

Die Professur Management komple-
xer IT-Systeme ist eng mit dem Stein-
buch Centre for Computing (SCC)
verknUpft. Das SCC ist eine zentrale
wissenschaftliche Einrichtung und das
Informationstechnologiezentrum des

[ Prof. Dr. Bernhard Neumair //
Management komplexer IT-Systeme
(Am Steinbuch Centre For Computing) ]

KIT. Es bietet ein breit gefachertes
Dienstleistungsangebot in allen Berei-
chen der Informationsversorgung fur die
Studierenden und Beschaftigten und
plant und betreibt die luK-Infrastruktur
und zentrale Anwendungen wie z. B. die
ERP-Systeme und das Campusmanage-
ment. Weitere Aufgaben stellen der Be-
trieb von GroBgeraten fur wissenschaft-
liches Hochleistungsrechnen und daten-
intensive Wissenschaften und Forschung
auf den Gebieten wissenschaftliches
Rechnen und Datenanalyse, Manage-
ment groBskaliger Forschungsdaten und
datenintensives Rechnen dar.

// Ergebnisse und Erfolge

Seit dem Jahr 2021 betreibt das SCC ein
besonders energieeffizientes Tier-
2-Hochleistungsrechnersystem mit mehr
als 60.000 Prozessorkernen, 668 GPUs,
Uber 220 Terabyte Hauptspeicher und
einer Peak-Leistung von mehr als 17 Pe-
taFLOPS in einem Rechnergebdude am
Campus Nord, fur das das KIT mit dem
deutschen Rechenzentrumspreis in der
Kategorie ,neu gebaute, energie- und
ressourceneffiziente Rechenzentren”
ausgezeichnet wurde. Der Installation
mit einem Investitionsvolumen von ins-
gesamt 15 Mio. € ging ein 2-stufiges
Antrags- und Begutachtungsverfahren
im Forschungsbautenausschuss mit
einem folgenden positiven Votum von
Wissenschaftsrat und GWK voraus.



Fur das Tier-3-HPC-System (bwUniCluster
2.0), das das SCC betreibt, ist eine Er-
neuerung/Erweiterung in der Beschaf-
fung. Ab der fiir Q4/2022 geplanten Ins-
tallation wird das System aus mehr als
60.000 Prozessorkernen, 196 GPUs,
Uber 165 Terabyte Hauptspeicher und
mehr als 1 PByte NWMe bestehen. Hier-
fur wurden in 2018 im Rahmen eines
DFG-Begutachtungsverfahrens Forder-
mittel in Héhe von ca. 2 Mio. € einge-
worben.

Gemeinsam mit dem Telecooperation
Office (TECO) betreibt das SCC das
»Smart Data Innovation Lab” (SDIL,
www.sdil. de) und das ,Smart Data
Solution Center Baden-Wdrttemberg”
(SDSC-BW, www.sdsc-bw.de). In 2022
wurde eine Verlangerung der Forderung
des SDSC-BW durch das MWK um wei-
tere 3 Jahre erreicht. Das vom SCC und
der Universitat UIm geleitete Projekt

, bwHPGC-S5: Scientific Simulation and
Storage Support Services” soll in Baden-
W(rttemberg im Rahmen der HPC-Lan-
desstrategie eine integrierte landesweite
Rechen- und Dateninfrastruktur umset-
zen und laufend erweitern und optimie-
ren. Nach einer erfolgreichen Evaluie-
rung in 2020 wird das Projekt fir wei-
tere 2,5 Jahre durch das MWK gefor-
dert. Eine erfolgreiche Zwischenevaluie-
rung in 2022 hat die Basis fUr eine
erneute Verlangerung der Forderung ge-
legt. In 2021 konnte das vom SCC koor-
dinierte Projekt bwCampusnetz einge-

worben und gestartet werden, in dem
Netzwerkarchitektur und-design fir ein
Next-Generation-Campusnetz entwor-
fen und prototypisch implementiert wer-
den sollen.

// Ausgewahlte Publikationen

P. Tremouilhac, C. Lin, P. Huang,

Y. Huang, A. Nguyen, N. Jung, F. Bach,
R. Ulrich, B. Neumair, A. Streit, S. Brase:
The Repository Chemotion: Infrastruc-
ture for Sustainable Research in Chemis-
try, Angew. Chem. Int. Ed. 2020

J. Potthoff, P. Tremouilhac, P. Hodapp,

B. Neumair, S. Brase, N. Jung: Procedu-
res for Systematic Capture and Manage-
ment of Analytical Data in Academia;
Analytica Chimica Acta: X, Elsevier 2019,
DOI:10.1016/j.acax.2019.100007

P. Mdaller, B. Neumair, H. Reiser, G. Dreo-
Rodosek (Hrsg.): Proceedings des 11.
DFN-Forum Kommunikationstechnolo-
gien, Lecture Notes in Informatics.

S. 283, 2018.

P. KrauB, T. Kurze, A. Streit, B. Neumair:
A Novel Framework for Simulating
Computing Infrastructure and Network
Data Flows Targeted on Cloud Compu-
ting. In: Proc. of The Seventh Internatio-
nal Conference on Cloud Computing,
GRIDs, and Virtualization. Rom, Italien,
2016.

P. Johannes, J. Potthoff, A. RoBnagel,

B. Neumair, M. Madiesh, S. Hackel:
Beweissicheres elektronisches Laborbuch
— Anforderungen, Konzepte und Umset-

zung zur langfristigen, beweiswerterhal-
tenden Archivierung elektronischer
Forschungsdaten und -dokumentation.
Nomos-Verlag, 2013
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Gerhard Neumann ist seit 2020 Professor fur Autonome
Lernende Roboter am Institut fir Anthropomatik und Robotik.
In seiner Forschung widmet er sich der Entwicklung neuer
Methoden des maschinellen Lernens fur die Robotik, mit
einem Fokus auf Reinforcement Learning und Imitation
Learning Methoden.

Gerhard Neumann studierte bis 2005 an der TU Graz an
welcher er auch 2012 in der Informatik promovierte. 2011
wechselte er als Post-Doktorand an die TU Darmstadt und
wurde dort auch im Jahr 2014 Assistant Professor (W1). Im
Jahr 2016 wechselte er als Full Professor and die University
of Lincoln. Im Jahr 2019 kehrte er nach Deutschland zuriick
und wurde auf eine Industry on Campus Professur an der
Universitat Tubingen berufen, welche vom Bosch Center fur
Avrtificial Intelligence finanziert wurde. Im Januar 2020 wech-
selte er schlussendlich ans KIT als W3 Professor.

Gerhard Neumann hat an mehreren internationalen Projek-
ten zum Thema Robotik und kinstliche Intelligenz mitge-
wirkt oder auch geleitet. Des Weiteren war er Co-Program
Chair bei der Conference of Robot Learning (CoRL) 2021
und ist als Area-Chair und Senior Area Chair fir Top-Tier
Machine Learning und Robotik Konferenzen wie zum Bei-
spiel ICLR, NeurlPS, CoRL und RSS tatig.

// Uberblick und Allgemeines

Far den zukunftigen Einsatz von Ro-
botertechnologien miissen Roboter
mit sehr vielen Herausforderungen
einer realistischen menschlichen Um-
gebung umgehen kénnen. Die echte
Welt ist meist vollig unstrukturiert und
besteht aus oft unbekannten Objekten
mit oder auch anderen Agenten wie

[ Prof. Dr. Gerhard Neumann //
Autonome Lernende Roboter

(ALR) ]

zum Beispiel Menschen mit unbekann-
ten Verhalten.

Eine reine Programmierung des Roboters
fir solche Umgebungen scheint fiir sol-
che Anwendungen unrealistisch. Daher
entwickelt das ALR neue Lernalgorith-
men, welche es einen Roboter erlauben
neues Wissen und neue Fahigkeiten mit-
tels der Interaktion mit seiner Umge-
bung oder auch mit einem menschlichen
Lehrer zu erlernen.

// Einblicke in die Forschung

Unsere Forschung konzentriert sich auf
die Schnittstellen zwischen Maschinelles
Lernen, Robotik, Human-Roboter Inter-
aktion und Computer Vision. Fur die
Methodenentwicklung fokussieren wir
uns auf die folgenden Problemstellun-
gen:

¢ Reinforcement Learning (RL): Hier
untersuchen wir wie ein Roboter sein
Verhalten selbstandig verbessern kann
in dem er aus Erfahrungen lernt. RL
Algorithmen lassen den Roboter seine
Umgebung und seine Aktionen explo-
rieren und geben standiges Feedback
Uber die GUte des gezeigten Verhal-
tens.

Bewegungsreprasentationen: Wir
entwickeln neue flexible Methoden,
um Bewegungen darzustellen. Hierzu
werden in der Regel Bewegungsprimi-
tive verwendet. Unser Ansatz ist es



probabilistische Reprasentationen zu
verwenden, welche einerseits auch die
Variabilitat der Bewegungen modellie-
ren kdnnen, aber auch mittels probabi-
listischer Operationen an die momen-
tane Situation angepasst werden kon-
nen.

Lernen vom Menschen: Komplexes
Verhalten kann oft vom Menschen
vorgezeigt werden und der Roboter
lernt dieses Verhalten zu reproduzie-
ren. Hier beschaftigen wir uns mit dem
Lernen von vielseitigen Demonstratio-
nen, also wenn der Mensch eine Auf-
gabe auf verschiedene Art und Weisen
vorzeigt.

Lernen von Modellen: Hier wollen
wir komplexe Dynamik Modelle von
nicht Markovschen Systemen, wie zum
Beispiel hydraulischen Robotern oder
Kontaktmodelle von Robotern lernen.
Hierzu verwenden wir neuartige neu-
ronale Netz Architekturen welche
Unsicherheiten in die Abschatzung der
Dynamik integrieren kénnen.

¢ Perzeption: Wir arbeiten daran, kom-
plexe sensorische Inputs wie zum Bei-
spiel Punktwolken in den Lernprozess
des Roboters zu integrieren.

Unsere Vision ist es nicht nur die State-
of-the-Art flr diese einzelnen Felder des
Maschinellen Lernens zu verbessern,
sondern wir wollen ein optimales Zu-
sammenspiel dieser Methoden entwer-
fen, um schlussendlich ein vollkommen
autonom lernendes Roboter-System zu
erhalten

// Projekte und Erfolge

Der Lehrstuhl hat fur seine Veroffentli-
chungen schon viele Best-Paper Awards
und Best-Paper Finalist Auszeichnungen
bekommen. In diesem Jahr kam ein
Best-Paper Award fur die Robotics: Sci-

ence and Systems Konferenz hinzu.
Bezuglich Projekte war Gerhard Neu-
mann schon mit mehreren internationa-
len Konsortien bei der EU oder bei chist-
ERA erfolgreich. Anfang nachsten Jahres
startet die DFG Forschergruppe “Ertlich-
tigung unreifer Prozesse”, bei dem Ger-
hard Neumann auch als Co-Sprecher
fungiert.

// Ausgewahlte Publikationen

What Matters for Meta-Learning Vision
Regression Tasks? Gao, N. et al., CVPR,
2022

Push-to-See: Learning Non-Prehensile
Manipulation to Enhance Instance Seg-
mentation via Deep Q-Learning, Serhan,
B.; etal, ICRA 2022

Specializing Versatile Skill Libraries using
Local Mixture of Experts, Celik, O. et al,.
CoRL 2021

Differentiable Trust Region Layers for
Deep Reinforcement Learning, Fabian,
O. et. al, ICLR 2021

Residual Feedback Learning for Contact-
Rich Manipulation Tasks with Uncer-
tainty, Ranjbar, A. IROS 2021

// Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter

Verwaltungspersonal
Christine Brand

Wissenschaftliches Personal
Philipp Becker

Mevlit Onur Celik

Philipp Dahlinger

Niklas Freymuth

Maximilian Huttenrauch

Ge Li

Vaisakh Shaj Kumar

Nicolas Schreiber

Michael Volpp

Technische Mitarbeitende
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Jan Niehues ist Professor fur Kunstliche Intelligenz fur
Sprachtechnologien (AI4LT) am Institut fir Anthropomatik
und Robotik (IAR). Sein Forschungsschwerpunkt ist die
Entwicklung von Sprachtechnologien mittels kiinstlicher
Intelligenz, im Besonderen Methoden des , Deep Learnings”.
Die Forschung umfasst die maschinelle Ubersetzung, die
Ubersetzung gesprochener Sprache, die automatische
Spracherkennung sowie die Dialogmodellierung.

Jan Niehues studierte Informatik an der Universitat Karlsruhe
(TH), dem heutigen Karlsruher Institut fur Technologie (KIT)
und promovierte 2014 zum Thema ,, Adaptation in Machine
Translation”. Nach seiner Postdoc Zeit am KIT mit Aufenthal-
ten bei LIMSI-CNRS in Frankreich und an der Carnegie Mel-
lon University, Pittsburgh, PA, USA war er von 2019-2022
Assistant Professor an der Universitat Maastricht. Seit 2022
ist Jan Niehues Professor am KIT und leitet die Gruppe
»Kunstliche Intelligenz fur Sprachtechnologien®”.

Jan Niehues hat an dem Erfolg zahlreicher EU-Projekte (Elitr,
QT21, EU-BRIDGE) mitgewirkt sowie mehrere Industrieko-
operationen (Facebook, SAP) koordiniert. Er verfasste bislang
Uber 100 wissenschaftliche Arbeiten. Dartber hinaus ist er
einer der Organisatoren der International Conference on
Spoken Language Translation (IWSLT) sowie Mitglied in den
Programmkomitees von zahlreichen internationalen Konfe-
renzen im Bereich der Verarbeitung naturlicher Sprache.

[ Prof. Dr. Jan Niehues //
Kiinstliche Intelligenz fiir
Sprachtechnologien ]

// Uberblick

Die Forschungsgruppe , Kinstliche
Intelligenz fur Sprachtechnologien”
am Institut fur Anthropomatik und
Robotik (IAR) entwickelt Sprachtech-
nologien, die mittels kunstlicher Intelli-
genz eine natUrliche Kommunikation
zwischen Mensch und Maschine ermég-
lichen sowie die Kommunikation zwi-
schen Menschen verbessern. Die For-
schung umfasst die maschinelle Uberset-
zung, die Ubersetzung gesprochener
Sprache, die automatische Spracherken-
nung sowie die Dialogmodellierung.

// Einblicke in die Forschung

Im taglichen Leben profitieren wir heut-
zutage schon permanent von Technolo-
gie, die die Verarbeitung von naturlicher
Sprache verwendet. Wir benutzen z. B.
Tools zur automatischen Ubersetzung
von Text oder Sprache, wenn wir uns im
Ausland aufhalten oder benutzen digi-
tale Assistenten um unsere Umgebung
zu steuern.

Am AI4LT entwickeln wir Methoden, um
den Nutzen dieser Technologie zu erwei-
tern. Dabei erforschen und adaptieren
wir Methoden der kunstlichen Intelli-



genz, im Besonderen des , Deep Lear-
nings"”. Ein Fokus liegt dabei auf der Ent-
wicklung von Methoden, die weniger
Daten bendtigen. Wir untersuchen zum
Beispiel Techniken, um Gemeinsamkei-
ten zwischen Sprachen zu modellieren.
Damit m&chten wir nicht mehr nur zwi-
schen den meist verwendeten Sprachen
der Welt Ubersetzen, sondern auch
Ubersetzung von und nach weniger ver-
breiteten Sprachen ermdglichen.

AuBerdem interessieren wir uns fir
Methoden, die Systeme der Verarbeitung
natUrlicher Sprache effizient an die jewei-
ligen BedUrfnisse der Benutzer und
Anwendungen anpassen.

// Projekte

¢ ,Computational Language Documen-
tation by 2015": In dem DFG-geforder-
ten Projekt entwickeln wir automati-
sche Methoden zur Unterstiitzung der
Dokumentation von Sprachen, die vom
Aussterben bedroht sind.

e  Kontext MT": In Zusammenarbeit mit
SAP entwickeln wir Methoden, die
kontextuelle Informationen in ein
Ubersetzungssystem integrieren.
Damit méchten wir die Ubersetzung
von Benutzerschittstellen verbessern.

// Ausgewahlte Publikationen

Liu, Danni, Jan Niehues, James Cross,
Francisco Guzman, und Xian Li. , Impro-
ving Zero-Shot Translation by Disentang-
ling Positional Information”. In Procee-
dings of the 59th Annual Meeting of the
Association for Computational Linguis-
tics and the 11th International Joint Con-
ference on Natural Language Processing
(Volume 1: Long Papers), 1259-73.

Niehues, Jan. ,Continuous Learning in
Neural Machine Translation using Bilin-
gual Dictionaries”. In Proceedings of the
16th Conference of the European Chap-
ter of the Association for Computational
Linguistics (EACL 2021). Kyiv, Ukrain,
2021,

Dinh, Tu Anh, Danni Liu, und Jan Nie-
hues. ,Tackling Data Scarcity in Speech
Translation Using Zero-Shot Multilingual
Machine Translation Techniques”. In
ICASSP 2022 — 2022 IEEE International
Conference on Acoustics, Speech and
Signal Processing (ICASSP), 6222-26,
2022.

Jeuris, Pedro, und Jan Niehues. , LibriS2S:
A German-English Speech-to-Speech
Translation Corpus”. European Language
Resources Association (ELRA), 2022.

Koneru, Sai, Danni Liu, und Jan Niehues.
~Unsupervised Machine Translation On
Dravidian Languages”. In Proceedings of
the First Workshop on Speech and Lan-
guage Technologies for Dravidian Lan-
guages, 55-64. Kyiv.
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Andreas Oberweis ist Professor am Institut fir Angewandte
Informatik und Formale Beschreibungsverfahren (AIFB) und
Mitglied der kollegialen Institutsleitung. Daneben ist er Di-
rektor und wiss. Vorstand im FZI Forschungszentrum Infor-
matik. Er wurde 1990 an der Fakultat fir Mathematik und
Informatik der Universitat Mannheim mit einer Dissertation
zum Thema Zeitstrukturen fur Informationssysteme promo-
viert. 1995 hat er sich habilitiert in Angewandte Informatik
an der Universitat Karlsruhe (TH).

Er war bis 2020 Mitglied in der KIT PLUS Kommission zur
internen Evaluation der Studiengange am KIT und ist seit 2014
Mitglied im Bereichsrat des Bereichs Il - Informatik, Wirt-
schaft und Gesellschaft. An der Hector School of Enginee-
ring and Management ist er Programmdirektor fir das eng-
lischsprachige berufsbegleitende Masterprogramm Informa-
tion Systems Engineering and Management.

Er ist Mitglied im Editorial Board der Zeitschrift ,,Information
Systems and E-Business Management”, Associate Editor der
Zeitschrift , Enterprise Modelling and Information Systems
Architectures” sowie Herausgeber der Gl-Edition , Lecture
Notes in Informatics LNI” und war bis 2021 Mitglied im
Department Editorial Board ,,Business Process Management”
der Zeitschrift ,Business & Information Systems Engineering”.

Er ist Mitgrinder mehrerer Unternehmen im IKT-Bereich.

// Uberblick und Allgemeines

Die Forschungsgruppe Betriebliche
Informationssysteme untersucht Fra-
gestellungen an der Schnittstelle
zwischen Softwaretechnik und Busi-
ness Process Engineering.

[ Prof. Dr. Andreas Oberweis //
Betriebliche Informationssysteme ]

Im Schwerpunkt Process Mining befas-
sen wir uns mit der Modellierung, Ana-
lyse und Verbesserung von Geschafts-
prozessen. Dabei werden Sprachen,
Methoden und Werkzeuge entwickelt, um
den gesamten Lebenszyklus betrieblicher
Abldufe mit innovativen Informations-
und Kommunikationstechnologien zu
unterstttzen.

Ein Fokus im Bereich Business Process
Engineering ist die Integration von Nach-
haltigkeitsaspekten, also die Berlcksich-
tigung von Anforderungen der 6kologi-
schen, sozialen und 6konomischen
Dimension bei der Gestaltung von Pro-
zessen und Systemen.

Der Schwerpunkt ProzessgestUtzte Ro-
botik umfasst die Gestaltung und Evalu-
ation von Prozessen, in denen Roboter
Arbeitsabldufe unterstiitzen. In diesem
Rahmen werden mithilfe von KI-Metho-
den insbesondere kollaborative Anwen-
dungsfelder fur die Interaktion zwischen
Mensch-Maschine und Maschine-Ma-
schine betrachtet.

Im Schwerpunkt Informationssicher-
heitsmanagement wird untersucht, wie
mehrseitige IT-Sicherheit geférdert wer-
den kann. Ein Fokus liegt auf der Unter-
stUtzung der Schutzziele Vertraulich-
keit, Zurechenbarkeit, Integritat, Ver-
flgbarkeit und Rechtsverbindlichkeit
durch spezielle Konzepte der Geschafts-



prozessmodellierung, -gestaltung und
-analyse.

Innovative digital unterstttzte Lehr- und
Lernkonzepte werden entwickelt, um
neue Erkenntnisse aus der Hochschuldi-
daktik sowie aktuelle Technologien nutz-
bringend in die hochschulinternen Pro-
zesse einzubinden.

// Projekte und Erfolge

Die Forschungsgruppe ist seit 2021 in
der Nationalen Klimaschutzinitiative im
Projekt Scope3transparent aktiv. Ziel ist
die Reduzierung von Treibhausgasemissi-
onen in der Elektronik- und IT-Industrie.
Dazu werden u. a. Treibhausgasemissio-
nen komplexer Produkte quantifiziert,
um effektive CO,-Ziele zu ermdglichen.

Das vom BMBF geforderte Verbundpro-
jekt KEA-Mod hat zum Ziel, ein digitales
Fachkonzept zu entwickeln, das Lehrver-
anstaltungen zur Modellierung (z. B.
UML, BPMN oder Petri-Netze) qualitativ
verbessert. Dazu werden bestehende
Werkzeuge wie Aufgabengeneratoren,
Feedback- und Bewertungssysteme in
einer E-Assessment-Plattform zusam-
mengefihrt.

Im Rahmen der Scientific Data Center
Initiative des Landes Baden-Wurttemberg
werden in Kooperation mit Partnern am
KIT Méglichkeiten zur Verbesserung

des Forschungsdatenmanagements im
Bereich von Chemie und Materialwissen-
schaften untersucht. Dabei konzentrie-
ren wir uns auf die KI-gestitzte Gene-
rierung von Texten zur Beschreibung der
Forschungsexperimente.

In dem vom BMWK geférderten Projekts
SofDCar werden zusammen mit einer
Vielzahl von Projektpartnern die Heraus-
forderungen von software-basierten
Fahrzeugen adressiert. Wir konzentrie-
ren wir uns dabei auf fahrzeugtbergrei-
fende Prozesse, die mit Methoden des
Process Mining analysiert werden sollen.

Andreas Oberweis wurde 2020 als Fel-
low der Gesellschaft der Informatik (Gl
e. V.) ausgezeichnet.

// Ausgewahlte Publikationen

D. Frister, A. Oberweis, A. Goranov: Au-
tomated Testing of Mobile Applications

Using a Robotic Arm, in: H.R. Arabnia, L.

Deligiannidis, F.G. Tinetti, Q. Tran (Eds.):
Proc. Int. Conf. on Computational Sci-
ence and Computational Intelligence
(CSCI), IEEE, Las Vegas/USA, 2020,

S. 1729-1735

M. Ullrich, M. Forell, C. Houy, P. Pfeiffer,
S. Schiler, T. Stottrop, B. Willems, P.
Fettke, A. Oberweis: Platform Architec-

ture for the Diagram Assessment Domain,

in: S. GoOtz, L. Linsbauer, I. Schaefer,
A. Wortmann (Hrsg.): Proc. Software
Engineering Satellite Events, LNI, 2021,
S.1-8

S. Alpers, T. Karle, C. Schreiber, F. Schon-

thaler, A. Oberweis: Process Mining bei
hybriden Vorgehensmodellen zur Um-
setzung von Unternehmenssoftware,
in: Informatik Spektrum 44/3, Springer,
2021, 5. 178-189

M. Take, S. Alpers, C. Becker, C. Schrei-
ber, A. Oberweis: Software Design Pat-
terns for Al-Systems, in: A. Koschmider,
J. Michael (Hrsg.): Proc. 11th Internatio-
nal Workshop on Enterprise Modeling
and Information Systems Architectures,
Kiel, 2021, S. 30-35

A. Schoknecht, T. Thaler, R. Laue, P.

Fettke, A. Oberweis: Process Model Simi-
larity Techniques for Process Querying, in:

A. Polyvyanyy (Ed.): Process Querying
Methods, Springer, 2022, S. 459-478
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[ André Platzer //
Alexander von Humboldt-Professur
fiir Logik autonomer dynamischer
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André Platzer hat die Alexander von Humboldt-Professur
fir Logik autonomer dynamischer Systeme inne, leitet das
Institut fir Verlasslichkeit autonomer dynamischer Systeme
und ist Professor of Computer Science an der Carnegie
Mellon University, Pittsburgh, USA.

Er studierte von 1999 bis 2004 Informatik an der Universitat
Karlsruhe (TH), promovierte 2008 in Informatik an der
Carl-von-Ossietzky Universitat Oldenburg, und wurde gleich
darauf als Assistant Professor of Computer Science an die
Carnegie Mellon University berufen, wo er 2014 Associate
Professor und 2020 Full Professor wurde. Seit 2022 ist er
Alexander von Humboldt Professor am KIT. 2015 war er
Gastprofessor an der Cornell University, USA, 2019 Humboldt-
Stipendiat und DFG Mercator Fellow an der TU Minchen.

André Platzer ist Autor des Buchs Logical Analysis of Hybrid
Systems und des Lehrbuchs Logical Foundations of Cyber-
Physical Systems, welches Uber 1.8 Millionen Downloads bei
Springer verzeichnet. Er verfasste Uber 100 wissenschaftliche
Arbeiten und halt zwei zentrale Patente zur cyber-physical
systems safety. Seine Dissertation wurde mit dem ACM Doc-
toral Dissertation Honorable Mention Award ausgezeichnet.
Schon 2009 galt er laut Popular Science Magazine als einer
der zehn besten Nachwuchswissenschaftler und 2010 laut
IEEE Intelligent Systems als einer der zehn besten Kl Wissen-
schaftler. André Platzer erhielt 2011 den NSF CAREER
Award, und wurde 2022 mit der Alexander von Humboldt
Professur fur Kl ausgezeichnet.

// Uberblick und Allgemeines

André Platzer entwickelt mit seiner
Alexander von Humboldt Professur
Logik autonomer dynamischer Sys-
teme die logischen Grundlagen von

Systeme ]

Cyber-Physical Systems (CPS), um die
Frage zu beantworten, wie man Com-
putern vertrauen kann physikalische
Prozesse zu steuern. Die Losung dieser
Herausforderung ist der benotigte Schlis-
sel fur Computerunterstitzung in lebens-
wichtigen Bereichen wie Automobil, Flug-
zeug, und Zugsystemen, sowie der Robo-
tik. Professor Platzer entwirft dazu Pro-
grammiersprachen mit Logiken, die Be-
weise als Korrektheitsgarantien liefern. Er
verfolgt Theorie, Praxis und Anwendung.

Zentraler Dreh- und Angelpunkt der zu-
grundeliegenden Fragen ist, dass man
die Interaktion des diskreten Steuerungs-
algorithmus mit dem daraus resultieren-
den kontinuierlichen Verhalten des phy-
sikalischen Systems verstehen muss. Pro-
fessor Platzer entwickelt hierzu Program-
miersprachen zur kompositionellen Be-
schreibung solcher Systeme und Logiken
zur kompositionellen Analyse der Kor-
rektheitsfragen fur die resultierenden
hybriden Programme. Logik spielt dabei
die zentrale Rolle, um die Analyse des
Gesamtsystems per Analyse der jeweili-
gen Teilprogramme beantworten zu
kénnen. Eine der fundamentalsten Ent-
deckungen hinter Prof. Platzers Differen-
tial Dynamic Logic ist dabei, dass Eigen-
schaften globalen Verhaltens der zu-
grundeliegenden dynamischen Systeme
rein aus der Logik der lokalen Verande-
rungen analysiert werden kénnen, ohne
die Dynamik l6sen zu mussen. Das reali-
siert einen wichtigen Teil von Henri Poin-



carés Ziel aus dem Jahre 1881, Differen-
tialgleichungen ohne Studium derer
meist viel schwierigeren Losungen ver-
stehen zu kénnen. Allgemeiner ermégli-
chen die differentiellen dynamischen
Logiken korrekte globale Vorhersagen
Uber das zukUnftige Verhalten von soge-
nannten mehrdynamischen Systemen,
die etwa diskrete Dynamik, kontinuierliche
Dynamik, oder spieltechnische Dynamik
miteinander kombinieren.

Diese theoretischen Prinzipien werden in
dem Theorembeweiser KeYmaera X
praktisch umgesetzt, in dem zahlreiche
algorithmische Fragen, Fragen des auto-
matischen Beweisens, und Fragen der
Konstruktion von Verifikationswerkzeu-
gen verfolgt werden. Die grundlegende
Entdeckung ist, dass uniforme Substitu-
tion gepaart mit logischen Verallgemei-
nerungen von Differentialformen ein
sehr elegantes Beweisprinzip ermoglicht,
bei dem syntaktische Substitutionen,

z. B. von Termen flr Funktionssymbole,
einfacher logischer Axiome zur Korrekt-
heit ausreichen. Da die Korrektheit von
CPS so wichtig ist, ist es die Korrektheit
von CPS Analysewerkzeugen erst recht.
Uniforme Substitution ermoglicht einen
ganz einfachen Beweisermikrokern auf
dem die Korrektheit basiert.

Wichtige Anwendungen, die in Prof.
Platzers Gruppe verfolgt werden umfas-
sen etwa Flugzeugsteuerungen, Zug-
steuerungen oder Anwendungen im
Automobilbereich und der Robotik. Im
Zuge dieser Forschung wurden 15 Milli-
arden Fehler in der halben Billion Regio-
nen des Next-generation Airborne Colli-
sion Avoidance System (ACAS X) gefun-
den, das von der Federal Aviation Autho-
rity (FAA) und MIT Lincoln Labs als Ersatz
fur das auf fast allen kommerziellen
Flugzeugen vorgeschriebene TCAS Sys-
tem entwickelt wurde.

// Ergebnisse und Erfolge

Logische Vollstandigkeit (und damit
Entscheidbarkeit im semialgebraischen

Fall) wurde fur Invarianten von Differen-
tialgleichungen bewiesen. Der ODE In-
variantgenerator Pegasus erblickt das
Licht der Welt und verandert wie auto-
matisch Differentialgleichungen beweis-
bar sind. Sowohl Stabilitatsfragen fur
switched systems als auch verifizierte
Entscheidungsprozeduren fir reelle
Arithmetik wurden bewiesen. Bei letz-
terem wurden hunderte Widerspriche
in unverifizierten Tools gefunden. So-
wohl kollisionsfreies Fahren fiir mobile
Roboter als auch kollisionsfreies Fliegen
trotz Intruder Flugzeugen wurden
bewiesen.

// Ausgewahlte Publikationen

A. Platzer, Y. K. Tan: Differential equa-
tion invariance axiomatization. J. ACM
67(1), 2020.

A. Platzer: Logical Foundations of Cyber-
Physical Systems. Springer, 2018.

A. Platzer: A complete uniform substitu-
tion calculus for differential dynamic
logic. J. Autom. Reas. 59(2), 2017.

A. Sogokon, S. Mitsch, Y. K. Tan, K.
Cordwell, A. Platzer: Pegasus: Sound
continuous invariant generation. Form.
Methods Syst. Des. 58(1), 2022.

Y. K. Tan, S. Mitsch, A. Platzer: Verifying
switched system stability with logic.
HSCC 2022.

K. Cordwell, Y. K. Tan, A. Platzer: A ver-
ified decision procedure for univariate
real arithmetic with the BKR algorithm.
ITP 2021.

S. Mitsch, K. Ghorbal, D. Vogelbacher,
A. Platzer: Formal verification of obst-
acle avoidance and navigation of ground
robots. |. J. Robotics Res. 36(12), 2017.

R. Cleveland, S. Mitsch, A. Platzer. For-
mally verified next-generation airborne
collision avoidance games in ACAS X.
ACM Trans. Embed. Comput. Syst.
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Hartmut Prautzsch studierte von 1978 bis 1983 Mathematik
an der Technischen Universitat Braunschweig und promo-
vierte dort 1984 bei Wolfgang Boehm Uber geometrische
Konstruktionen fur multivariate Splines.1986 bis 1987 war er
Postdoctoral and Junior Research Fellow am IBM Research
Laboratory in Yorktown Heights, wo er zusammen mit
Charles Micchelli Grundlagen fir die Theorie der stationdren
Unterteilungsalgorithmen entwickelte. In der Folgezeit arbei-
tete er als Assistant Professor am Center for Applied Geo-
metry im Mathematics Department des Rensselaer Polytech-
nic Institutes in Troy, N.Y., bis er 1990 eine Professur fir
Informatik der damaligen Universitat Karlsruhe (TH) antrat.

Von 1992-2003 gehorte er dem Direktorium des Instituts fur
Wissenschaftliches Rechnen und Mathematische Modellbil-
dung am KIT an. Als Nachfolger von Josef Hoschek fuhrte er
die Zeitschrift ,,Computer Aided Geometric Design” von
2002-2014 zusammen mit Gerald Farin als Co-Editor-In-
Chief.

FUr seine Beitrage im Gebiet des Geometrischen Modellie-
rens, der B-Spline- und Bézier-Techniken, der Subdivisionsal-
gorithmen, sowie der glatten Freiformflachen erhielt er 2007
den John Gregory Memorial Award und wurde 2016 zum
Pioneer der Solid Modeling Association ernannt. Zurzeit ist
er Vorsitzender der SIAM Activity Group Geometric Design.
Seine Bucher ,Geometric Concepts for Geometric Design”,
~Numerical Methods” und ,B-Spline and Bézier Techniques”
sind ins Spanische und Indische Ubersetzt worden.

[ Prof. Dr. Hartmut Prautzsch //

Geometrieverarbeitung ]

// Uberblick und Allgemeines

Der Lehrstuhl Geometrieverarbei-
tung (CAGD) befasst sich mit der
algorithmischen und numerischen
Lésung geometrischer Probleme wie
sie im Maschinenbau, der Computer-
graphik, Robotik, Bildanalyse, Geo-
graphie, Architektur usw. vorkom-
men. Primdr interessieren die Darstel-
lung, Modellierung, Auswertung, Ana-
lyse, Rekonstruktion und Simulation von
Kurven, Flachen und réaumlichen Objek-
ten. Zu diesem Zweck werden insbeson-
dere Splines, polygonale Netze und
Unterteilungsalgorithmen untersucht.

Ein Schwerpunkt der Arbeiten liegt in
der Entwicklung effizienter Methoden
zur Darstellung beliebig glatter und nach
gegebenen Gutekriterien optimaler Frei-
formflachen (class A surfaces) durch
geschickt gewahlte Umparametrisierungen
geringen Grades oder Uberblendungs-
verfahren. Gradabschatzungen und die
Suche nach geometrisch und fur den
interaktiven Entwurf bedeutsamen Basen
mit numerisch guinstigen Eigenschaften
stehen dabei im Vordergrund.

Ein zweiter Fokus der Arbeiten liegt auf
der Konstruktion und Analyse von Un-
terteilungsalgorithmen, zum einen fur
regulare Kontrollnetze und zum anderen
fir beliebige Netze mit singularen Punk-
ten, fur die die Analyse und Konstruk-



tion von Algorithmen fiir beliebig glatte
und artefaktlose Flachen herausfordernd
ist. Neben stationdren Algorithmen inte-
ressieren nicht-stationdre und Ecken-
schnittverfahren.

Diskrete Darstellungen geometrischer
Objekte in verschiedensten Anwendun-
gen, sowie Berechnungen von Simulatio-
nen, hochgenau fur Verzahnungen und
Fertgungsprozesse oder physikalisch
plausibel fur Anwendungen der Compu-
tergraphik, bilden ein drittes Arbeitsfeld.
Im Einzelnen gehdren z. B. dazu: Ab-
standsberechnungen, Metamorphosen
(morphing), Netzvereinfachungen, Fla-
chen- und Texturintegration bei der Re-
konstruktion mit 3D-Scannern, impuls-
basierte Dynamiksimulation mit Volu-
menerhaltung, FlUssigkeitssimulationen,
Hullflachenberechnungen von bewegten
Rotationskorpern, FE-Schwingformen,
Auffaltungen und Segmentierungen von
Dreiecksnetzen oder deren diskreten dif-
ferentialgeometrischen Eigenschaften.

// Projekte und Erfolge

Das Honigwabenschema ist das bislang
einzige konvexitatserhaltende C1-Inter-
polationsschema flr geschlossene Fla-
chen. Sein Nachteil, Flachen mit plana-
ren Segmenten zu erzeugen, konnte
durch Kombination mit einer Dualisie-
rung behoben werden. Mithilfe von Va-
riationsmethoden konnten zudem visuell
deutlich bessere konvexitatserhaltende
C1-Interpolationsschemata entwickelt
werden, die es u. a. erlauben, Kugeln zu
reproduzieren.

Seit 25 Jahren ist die Klasse der C1-

Eckenschnittverfahren fur Kurven kom-
plett bekannt. Fir Flachen gab es auBer
Gegenbeispielen noch keine Ergebnisse.

Es gelang, die Ergebnisse fur Kurven auf
Flachen zu Ubertragen und drei C1-Ver-
fahren fir Flachen anzugeben.

Fur ratinale Splineorbifaltigkeiten wur-
den erstmals Konstruktionen entwickelt,
mit denen sich T-Spline-Orbifaltigkeiten
mit Tensorproduktsegmenten oder sogar
Segmenten beliebiger bauen, sowie zu-
gehorige projektive Strukturen direkt aus
Dreiecksnetzen durch Minimierung ein-
facher trilinearer Bedingungen berech-
nen lassen.

Achterbahnen gentigen komplexen
Randbedingungen, die bislang nicht
ohne Benutzerinteraktion gel&st werden
kdnnen. In einer industriellen Koopera-
tion werden Algorithmen entwickelt, die
diesen Benutzeranteil weiter verringern.

In einer Kooperation mit der Architektur
werden Algorithmen entworfen, um
Bestandsbauten auf ihr Umnutzungs-
potential hin zu analysieren.

// Ausgewahlte Publikationen

H. Meng, H. Prautzsch, Mixed honey-
comb pushing refinement,

Computer Aided Geometric Design,
Volume 75, 2019.

J. Yuan, G. Chen, H. Li, H. Prautzsch,
K. Xiao: Accurate and Computational:
A review of color reproduction in Full-
color 3D printing, Materials & Design,
Volume 209, 2021.

C. Beccari, H. Prautzsch: Quadrilateral
orbifold splines. to appear in C. Manni
and H. Speleers (eds.), Geometric Chal-
lenges in Isogeometric Analysis, Springer
INJAM Series 49, 2022.
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Ralf Reussner studierte Informatik an der Universitat Karls-
ruhe (TH) 1992-1997 und promovierte am dortigen Informa-
tik-Graduiertenkolleg 2001 mit einer Arbeit Uber Software-
Komponenten. Nach seiner Tatigkeit als Projektleiter bei der
Firma DSTC Pty Ltd. in Melbourne leitete er 2003-2008 als
Juniorprofessor die DFG-Emmy Noether-Nachwuchsgruppe
LPalladio”. Im Alter von 33 Jahren erhielt er einen Ruf auf
eine Software-Technik-Professur an der Univ. Karlsruhe (TH),
heute KIT. Reussner publizierte international Gber 150 Arti-
kel. Er ist Griinder der , International Conference on the
Quality of Software Architecture” (QoSA). Als Bereichsvor-
stand des Oldenburger Forschungsinstituts fur Informatik-
Werkzeuge und -Systeme (OFFIS) 2004-2005 und seit 2006
als Direktor des FZI berat Reussner zahlreiche Industriepart-
ner im Bereich des Software-Entwurfs und -Qualitatsbewer-
tung. In der Gesellschaft fur Informatik (GI) war Reussner
Mitglied des Prasidiums 2007-2011 und Grinder und Spre-
cher des Gl-Arbeitskreises Software-Architektur, den er
2006 in die Fachgruppe Software-Architektur tberfihrte. Er
ist Herausgeber des ,,Handbuchs der Software-Architektur”,
seit 2011 Mitherausgeber des Informatik-Spektrums und seit
2013 Vorsitzender des Steuerkreises der deutschen Software
Engineering Konferenz der GI. Im Sommer 2006 wurde er
als jungster Direktor des FZI bestellt, war 2012-2017 Spre-
cher des Vorstandes. Von 2015 bis 2018 war er Koordinator
des DFG-Schwerpunktprogramms 1593 , Design for Future”.

// Uberblick und Allgemeines

Die Professur Dependability of Soft-
ware-intensive Systems von Prof.
Reussner arbeitet an der ingenieur-
wissenschaftlichen Fundierung des
Software-Entwurfs. Dazu gehort die
Erforschung des Einflusses der Soft-

[ Prof. Dr. Ralf Reussner //
DSiS - Dependability of
Software-intensive Systems group

ware-Architektur auf Qualitaten wie
Performanz, Zuverlassigkeit, Sicherheit
und Wartbarkeit, sowie Verfahren zur
Modellierung komplexer softwareinten-
siver Systeme. Die Professur gliedert
sich in funf Arbeitsgruppen: In der
Gruppe Architecture-based Quality Pre-
diction wird der weltweit erste und ein-
zige Software-Architektursimulator
LPalladio” entwickelt, mithilfe dessen
schon vor der Implementierung der
Software Antwortzeitverhalten, Durch-
satz und Ressourcenauslastung vorher-
gesagt und so Entwurfsentscheidungen
bewertet werden kénnen. In der
Gruppe Quality-driven System Evolution
werden Software-Qualitatsmodelle in
drei Dimensionen untersucht: verschie-
dene (i) Qualitatsmodelle, (ii) Anwen-
dungsdomanen sowie (iii) Phasen des
Software-Lebenszyklus. Ziel ist ein bes-
seres Verstandnis Uber die Zusammen-
hange von Qualitatsmodellen als
Grundlage fur leicht anpassbare Model-
lierungs- und Analysewerkzeuge fur
Entwicklung, Wartung und Betrieb soft-
wareintensiver Systeme. Die Gruppe
View-centric Engineering beschaftigt
sich mit Verfahren zur (teil-)automati-
sierten Konsistenzhaltung von verschie-
denen Sichten auf softwareintensive
Systeme, die nur mit einer Vielzahl ver-
schiedener Modelle und Sichten entwi-
ckelt, gewartet und betrieben werden
kénnen. Der Forschungsschwerpunkt
der Gruppe Software Security Enginee-



ring ist die Schnittstelle von Software-
technik und IT-Sicherheit. Ziel ist die
Bereitstellung von Prozessen, Methoden
und Werkzeugen, die Softwareentwick-
ler bei der Erreichung spezifischer
Schutzziele unterstitzen. Die Gruppe
Software and Language Product Lines
befasst sich mit Konzepten und Werk-
zeugen, die das Management von so-
wohl Varianten als auch Versionen der
verschiedenen heterogenen Artefakte
der Software-Entwicklung ermdglichen.

// Ergebnisse und Erfolge

Palladio wurde erweitert, um die Ver-
traulichkeit von Systemen schon in fru-
hen Entwurfsphasen modellieren und
analysieren zu kénnen. Weiterhin wurde
ein Verfahren entwickelt, mittels dessen
Wissen Uber eine Software-Architektur
genutzt werden kann, um den Uberblick
Uber moderne Anwendungen zu behal-
ten, wahrend sich diese dynamisch ver-
andern. Das am Lehrstuhl entwickelte
Werkzeug ,Vitruvius” bietet (semi-)auto-
matische formalisierte Methoden und
Sprachen, um Konsistenz zwischen ver-
schiedenen Artefakten der Software-
Entwicklung sicherzustellen sowie ver-
schiedenen Interessenvertreter nur fur
sie relevante Informationen Gber das
System anzuzeigen.

Mehrere Papiere von DSiS-Mitgliedern
und Alumni wurden mit einem Most
Influential Paper Award ausgezeichnet:
2019 vom Journal of Systems and Soft-
ware fUr eine Publikation tber Palladio,
2020 von der ACM/SPEC International
Conference on Performance Enginee-
ring, 2021 von der IEEE International
Conference on Software Architecture
und 2022 von der MODELLIERUNG
2022. Des Weiteren erhielt DSiS-Mit-

glied Sebastian Hahner einen VKSI-For-
derpreis 2021 fur seine Masterarbeit.

Ralf Reussner war Workshop Chair beim
First International Workshop on Proper-
ties of Software Engineering Research
(PROPSER) 2021.

// Ausgewahlte Publikationen

Ananieva, S.; Greiner, S.; Kehrer, T.;
Kruger, J.; Kihn, T,; Linsbauer, L.;
Gruner, S.; Koziolek, A.; Lonn, H;
Ramesh, S.; Reussner, R.: A conceptual
model for unifying variability in space
and time: Rationale, validation, and illus-
trative applications. In: Empirical Soft-
ware Engineering.

Konersmann, M.; Kaplan, A.; Kuhn, T;
Heinrich, R.; Koziolek, A.; Reussner, R;
Jurjens, J.; al-Doori, M.; Boltz, N.; Ehl,
M.; Fuchs, D.; Groser, K.; Hahner, S.;
Keim, J.; Lohr, M.; Saglam, T.; Schulz, S.;
Toberg, J.-P.: Evaluation Methods and
Replicability of Software Architecture
Research Objects. In: IEEE 19th Internati-
onal Conference on Software Architec-
ture (ICSA).

Walter, M.; Heinrich, R.; Reussner, R.:
Architectural Attack Propagation Analy-
sis for Identifying Confidentiality Issues.
In: IEEE 19th International Conference
on Software Architecture (ICSA).

Seifermann, S.; Heinrich, R.; Werle, D.;
Reussner, R.: Detecting Violations of
Access Control and Information Flow
Policies in Data Flow Diagrams. In: The
journal of systems and software.
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Peter Sanders studierte und promovierte 1988 bis 1996 an
der Universitat Karlsruhe (TH). Neben ktrzeren Aufenthalten
an der North Carolina State University und der Chalmers Uni-
versity in Goteborg war er sieben Jahre am Max-Planck-Insti-
tut fur Informatik in Saarbriicken. Seit 2004 hat er einen Lehr-

stuhl fir Theoretische Informatik an der Universitat Karlsruhe
(jetzt KIT). Er beschaftigt sich mit grundlegenden Algorithmen
in Theorie und Praxis, z. B. Sortieren, Datenstrukturen oder
Suche nach kirzesten Wegen. Schwerpunkte dabei sind par-
alleles Rechnen und die Verarbeitung groBer Datenmengen.
Seine bekanntesten Arbeiten betreffen so verschiedene The-
men wie Routenplanung in StraBennetzwerken, Graphparti-
tionierung, Index-Datenstrukturen, Lastbalancierung, effizi-
ente Kommunikation groBer Datenmengen in Netzwerken
und ein Lehrbuch Gber Basisalgorithmen.

Peter Sanders verfasste Gber 250 wissenschaftliche Arbeiten
und wurde u. a. mit dem Gottfried Wilhelm Leibniz-Preis
der DFG und einem ERC Advanced Grant ausgezeichnet.

Er koordinierte das DFG Schwerpunktprogramm Algorithm
Engineering und ist derzeit Fachkollegiat der DFG. Seine
Beratungstatigkeit reicht von Start-ups bis zu Weltfirmen wie
SAP und Google und thematisch von Optimierung, Routen-
planung und Suchmaschinen bis zu skalierbaren numerischen
Algorithmen und Basisalgorithmen fur Datenbanken.

// Uberblick und Allgemeines

Effiziente Algorithmen und Datenstruk-
turen sind Grundvoraussetzung fur alle
anspruchsvollen Computeranwendun-
gen. Algorithmik - die systematische
Entwicklung effizienter Algorithmen — ist
deshalb entscheidend fur die Umsetzung
technologischer Méglichkeiten in An-
wendungen mit groBer Bedeutung fur

[ Prof. Dr. Peter Sanders //
Algorithm Engineering 1

Technik, Wirtschaft, Wissenschaft und
unser tagliches Leben. Die Gruppe von
Professor Sanders beschaftigt sich vor
allem mit der , Basic Toolbox” von Ver-
fahren, die in sehr vielen Anwendungen
bendtigt werden, z. B. Sortieren, Index-
datenstrukturen, Wegesuche in Graphen
oder deren Zerlegung in kompakte Teile.
Die Arbeitsgruppe entwickelt auch
Open-Source Software zur Losung dieser
Probleme und setzt das erworbene
Know-How zur Lésung ausgewahlter
konkreter Anwendungsprobleme ein.

Auf den ersten Blick ist es erstaunlich,
dass es trotz jahrzehntelanger Forschung
noch viele offene Probleme bei Basisal-
gorithmen gibt. Daflr gibt es zwei
Grunde. Einerseits haben wir es in den
letzten Jahren mit explosiv wachsenden
Datenmengen zu tun, die nur noch mit
immer komplexerer paralleler Hardware
zu bewaltigen sind. Dadurch ergeben
sich auBerdem zusatzliche vielseitig be-
notigte Fragestellungen wie Lastbalan-
cierung und effiziente Kommunikation.

Andererseits hat sich in den letzten Jahr-
zehnten ein Graben zwischen Theorie
und Praxis aufgetan. Theoretiker ent-
werfen ausgefeilte Losungen mit starken
Leistungsgarantien fir vereinfachte Fra-
gestellungen, ignorieren dabei aber allzu
oft die Implementierbarkeit oder die tat-
sachlichen Gegebenheiten der Anwen-
dungen und moderner Hardware. Prakti-
ker ignorieren ihrerseits oft theoretische



Einsichten und Methoden und gelangen
dadurch zu Ad-HocAnsatzen ohne er-
kennbare Leistungsgarantien. Deshalb
steht am Lehrstuhl Sanders die Metho-
dik des Algorithm Engineering im Mittel-
punkt, die die beschriebenen Herausfor-
derungen durch eine Integration von re-
alistischer Modellierung, Entwurf, Ana-
lyse, Implementierung und experimen-
teller Evaluierung Gberwinden hilft.

Algorithm

Engineering

// Ergebnisse und Erfolge

Daten bezuglich eines Schlissels anzu-
ordnen, ist eine vielfach benétigte Basis-
operation z. B. fur den Aufbau von In-
dexdatenstrukturen fir Datenbank-Basis-
operationen oder zur Lastverteilung in
numerischen Simulationen. Unser ,,In-
place Parallel Super Scalar Sample Sort”
(IPS40) ist derzeit das schnellste allge-
mein einsetzbare Sortierverfahren. Auf
Parallelrechnern mit gemeinsamem Spei-
cher deklassiert er alle Konkurrenzver-
fahren, selbst wenn diese zusatzlichen
Speicherplatz verbrauchen durfen.

Die vielleicht alteste Datenstruktur — die
Tabelle — ist mindestens 5000 Jahre alt,
wie sumerische Keilschrifttafeln belegen.
Im einfachsten Fall wird einem SchlUssel
(z. B. Name) ein Wert zugeordnet (z. B.
Guthaben). Uberraschenderweise ist es
maoglich, den zu einem Schlissel gehdori-
gen Wert zu berechnen, ohne die
Schlussel zu speichern. Fur die Arbeit
,Fast Succinct Retrieval and Approxi-
mate Membership Using Ribbon” gab es
den Best Paper Award des Symposium on
Experimental Algorithms. Dieses Ergeb-

nis spart bereits jetzt erhebliche Ressour-
cen in groBen Datenbanksystemen.

Mehrere Ergebnisse betreffen Graphen
und Hypergraphen — eine universelle
Abstraktion von Beziehungen zwischen
Objekten, die fir unzahlige Anwendun-
gen wichtig ist.

In der Arbeit ,Shared-Memory n-level
Hypergraph Partitioning” zeigen wir
erstmals, dass Parallelrechner nutzbrin-
gend eingesetzt werden kénnen, um
Hyper-Graphen in ungefahr gleich groB3e
Teile zu zerlegen, so dass nur wenige
Verbindungen zertrennt werden. Dies ist
wichtig fur viele Anwendungen und war
auf Parallelrechnern bisher nur unter
deutlichen QualitatseinbuBBen moglich.

// Ausgewahlte Publikationen

P.C. Dillinger, L. Hibschle-Schneider, P.
Sanders, S. Walzer: Fast Succinct Retrie-
val and Approximate Membership Using
Ribbon. In: 20th Symposium on Experi-
mental Algorithms (SEA). S. 4.1-4.20,
2022.

M. Axtmann, S. Witt, D. Ferizovic, P.
Sanders: Engineering In-place (Shared-
memory) Sorting Algorithms. In: ACM
Trans. Parallel Comput. S. 2:1-2:62.
2022.

L. Gottesbiren, T. Heuer, P. Sanders, S.
Schlag: Shared-Memory n-level Hyper-
graph Partitioning. In: SIAM Symposium
on Algorithm Engineering and Experi-
ments (ALENEX). S. 131-144. 2022.

M. Williams, P. Sanders, R. Dementiev:
Engineering MultiQueues: Fast Relaxed
Concurrent Priority Queues. In: 29th
European Symposium on Algorithms
(ESA). S. 81:1-81:17. 2021.

V. Buchhold, P. Sanders, D. Wagner:
Fast, Exact and Scalable Dynamic Rides-
haring. In: SIAM Symposium on Algo-
rithm Engineering and Experiments
(ALENEX). S. 98-112. 2021.

// Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter
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Wissenschaftliches Personal
Daniel Funke
Demian Hespe
Tobias Heuer

Lukas Hubner

Dr. Markus Iser

Dr. Florian Kurpicz
Sebastian Lamm
Moritz Laupichler
Hans-Peter Lehmann
Dr. Tobias Maier
Matthias Schimek
Dominik Schreiber
Daniel Seemaier

Tim Niklas Uhl
Marvin Williams
Sascha Witt
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Prof. Dr.-Ing. Ina Schaefer ist seit 1. April 2022 Professorin
fir Software Engineering am KIT. Sie studierte Informatik an
der Universitat Rostock und an der Universitat Oxford, Uni-
ted Kingdom. Sie promovierte in 2008 zur Modell-basierten
Verifikation von adaptiven Systemen an der TU Kaiserslau-
tern. Als Forschungsstipendiatin der DFG arbeitete sie in
ihrer Postdoc-Zeit an der Chalmers University, Géteborg, zur
formalen Verifikation von feature-orientierten Systemen.
Von 2012-2022 war sie Professorin fur Softwaretechnik und
Fahrzeuginformatik an der TU Braunschweig und seit 2015
Vorstandsmitglied im Niedersachsichen Forschungszentrum
fir Fahrzeugtechnik (NFF).

Schwerpunkt ihrer Forschungsarbeit ist die Integration von
formalen Methoden in die Softwareentwicklung, damit
Software besser werden kann, als sie aktuell ist. Dabei inter-
essieren sie besonders Aspekte von Skalierbarkeit, Modulari-
tat und Wiederverwendbarkeit. Anwendungen fir diese
Arbeiten finden sich in einer Vielzahl von Systemen, unter
anderem in den Bereichen Automotive, Aviation und Auto-
mation. Ab 1. Oktober 2022 Gbernimmt sie die Leitung des
Mobilitatslabors im Helmholtz-Programm Engineering
Secure Systems.

Ina Schaefer ist Co-Chair des IFIP Technical Committee 2
.Software and Databases”. Sie war 2021 Co-Vorsitzende
des Expertenausschusses zum Zukunftsfonds Automobilin-
dustrie im BMWi. Im Juli 2022 wurde sie zur Co-Vorsitzen-
den des Expertenkreises Transformation der Automobilwirt-
schaft im BMWK gewahlt.

[ Prof. Dr. Ina Schaefer //
Test, Validierung und Analyse
Software-intensiver Systeme ]

// Forschungsvision

Unsere Forschung zielt auf die Ent-
wicklung von Konzepten, Methoden
und Werkzeugen fur die ganzheitli-
che ingenieurmaBige Entwicklung
von vertrauenswurdigen und siche-
ren software-intensiven Systemen
ab. Dabei mussen diese Softwaresys-
teme robust und resilient sein im Hin-
blick auf geplante und ungeplante An-
derungen im Rahmen von Konfiguration,
Re-Konfiguration oder Evolution. Die
Systeme mussen zuverldssig und sicher
dynamisch an neue Anwendungsszena-
rien und Umgebungen anpassbar sein
und die systematische Wiederverwen-
dung unterstltzen. Dabei sind préazise,
mathematisch fundierte Garantien flr
kritische funktionale und nicht-funktio-
nale Systemeigenschaften unabdingbar.
Anwendungsbereiche fur diese For-
schungsarbeiten finden sich vor allem im
Bereich des Automotive Software und
Systems Engineering und in der Automa-
tisierungstechnik.

// Einblicke in die Forschung

Security-by-Design und
By-Construction Engineering
Software-intensive Systeme in sicher-
heits- und missionskritischen Bereichen
stellen hohe Anforderungen an ihre Si-
cherheit (Safety und Security) und Zuver-
lassigkeit. Diese essentiellen Systemei-



genschaften mussen bereits im Entwick-
lungsprozess betrachtet werden, um sie
im Betrieb garantieren zu kénnen. Die
Vorgehensweise des By-Construction
Engineerings zielt darauf ab, Software-
systeme ausgehend von einer (formalen)
Spezifikation ihrer funktionalen und
nicht-funktionalen Eigenschaften so zu
entwickeln, dass sie diese Eigenschaften
per Konstruktion erfullen.

Post-hoc Quality Assurance:
Komplementar zum By-Construction En-
gineering zielen Post-hoc Qualitatssiche-
rungstechniken darauf ab, kritische
funktionale und nicht-funktionale Eigen-
schaften von Systemen nach Systement-
wicklung zu garantieren. Ein besonderer
Fokus der Forschungsarbeiten sind effizi-
ente und effektive Testverfahren auf
Basis von systematischer Testfallgenerie-
rung, Testfallselektion und Testfallpriori-
sierung vor allem fur variantenreiche und
evolvierende Softwaresysteme. Dazu ge-
horen auch Absicherungsverfahren fiir
intelligente Systeme, in denen Teile der
Funktionalitat durch trainierte KI-Kom-
ponenten realisiert werden. Ein aktuelles
Forschungsprojekt beschaftigt sich mit
dem Ende-zu-Ende Test von intelligenten
Fahrfunktionen im Rahmen des Automa-
tischen Fahrens.

Software Diversity

(Variability & Adaptability)

Moderne Softwaresysteme sind hoch-
konfigurierbar, um an verschiedene An-
forderungen und Umgebungskontexte
angepasst werden zu kénnen. Diese
Konfigurierbarkeit zur Entwicklungszeit
kann auch als Anpassungsfahigkeit
(Adaptability) zur Laufzeit genutzt wer-
den, so dass sich Systeme selbstandig an
neue Bedingungen anpassen kdnnen.
Damit kann die Robustheit und Resilienz
von Softwaresystemen durch Diversitat
verbessert werden, was besonders fir
die Hartung von Systemen zur Abwehr
von Angriffen genutzt werden kann.

Quantum Software Engineering
Der Einsatz von Quantencomputern ver-
spricht einen Vorteil gegentber klassi-

schen Rechnern bei der Losung rechen-
intensiver Probleme. Das BMBF-Projekt
QuBRA bringt Expertinnen und Experten
aus Forschung und Industrie zusammen,
um diesen Vorteil durch geeignete Bech-
marks fir Optimierungsprobleme aus
der industriellen Praxis zu quantifizieren.
Im BMWHK-Projekt ProvideQ wird eine
Toolbox entwickelt, mit welcher Opti-
mierungsprobleme durch den Einsatz
von hybriden Quantenalgorithmen ge-
|6st werden. Die ProvideQ Toolbox bietet
hierbei eine Schnittstelle zwischen Opti-
mierungsdienstleistern, Entwicklern von
Optimierungsalgorithmen und der ei-
gentlichen Quantenhardware.

// Ausgewahlte Publikationen

Tobias Runge, Alexander Kittelmann,
Marco Servetto, Alex Potanin, Ina Schae-
fer: Information Flow Control-by-Cons-
truction for an Object-Oriented Lan-
guage, SEFM 2022.

Tabea Bordis, Tobias Runge, David
Schultz, Ina Schaefer: Family-Based and
Product-Based Development of Correct-
by-Construction Software Product Lines.
J. Comput. Lang. 70: 101119 (2022)

Tobias Runge, Alex Potanin, Thomas
Tham, Ina Schaefer: Traits: Correctness-
by-Construction for Free. FORTE 2022:
131-150

Lukas Birkemeyer, Tobias Pett, Andreas
Vogelsang, Christoph Seidl, Ina Schaefer:
Feature-Interaction Sampling for Scena-
rio-based Testing of Advanced Driver
Assistance Systems. VaMoS 2022:
5:1-5:10

Elias Kuiter, Alexander Kniippel, Tabea
Bordis, Tobias Runge, Ina Schaefer:
Verification Strategies for Feature-Orien-
ted Software Product Lines. VaMoS
2022:12:1-12:9

// Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter
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Wissenschaftliches Personal
Joshua Ammermann

Lukas Birkemeyer

Tim Bittner

Tabea Bordis

Domenik Eichhorn

Dr. Alexander Kittelmann
Christoph Kénig

Tobias Pett

Tobias Runge

Technische Mitarbeitende

Andrea Scheller

// Website
tva.kastel.kit.edu
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Maike Schwammberger startet Ende 2022 als Juniorprofes-
sorin an der KIT Fakultat fur Informatik und baut eine For-
schungsgruppe im Themenbereich Modellierung und Ana-
lyse im Mobility Software Engineering auf.

Nachdem sie Mathematik, Kunst und Medien und Informatik
an der Universitat Oldenburg studierte, promovierte sie ab
2014 in der Arbeitsgruppe Entwicklung korrekter Systeme
von Prof. Dr. Ernst-Rudiger Olderog. Ihre Promotion im The-
menbereich der abstrakten Modellierung und Beweisfih-
rung fur autonome Fahrmandver schloss sie 2020 mit Aus-
zeichnung ab. Danach forschte sie im Projekt Science of
Design for Society Scale Cyber-Physical Systems in den
Themenbereichen der Konflikt-Modellierung, -Analyse und
Erklarbarkeit autonomer Systeme.

Sie organisiert regelmaBig den Workshop Requirements
Engineering for Explainable Systems (RE4ES) und steigt ab
2023 in die Organisation des Workshops Formal Methods
for Autonomous Systems (FMAS) ein. Sie hat mehrjahrige
Erfahrung in der Lehre und freut sich darauf in Lehrveran-
staltungen am KIT angewandte und theoretische Themati-
ken des Mobility Software Engineering zu verkntpfen.

[ Jun.-Prof. Dr. Maike Schwammberger //
Modellierung und Analyse im Mobility
Software Engineering ]

// Uberblick und Allgemeines

Die Forschungsgruppe Modellierung
und Analyse im Mobility Software
Engineering beschéaftigt sich mit
angewandten und theoretischen
Methoden im Bereich des Autonomen
Fahrens. Die zentrale Forschungsfrage
ist: Welche Anforderungen sollte ein
autonomes Fahrzeug erfullen, bevor es
sich die StraBen dieser Welt mit uns
Menschen teilen darf und wie kénnen
diese Anforderungen sichergestellt wer-
den? Um diese Forschungsfrage zu
beantworten, werden drei Grundpfeiler
in der Forschung verfolgt.

Im ersten Forschungspfeiler geht es um
die formale Spezifikation von Fahrmano-
vern, mit welcher die Man®dver maschi-
nenverstehbar und analysierbar werden.
Hierbei gilt es, zwei wesentliche Aspekte
der Mandver abzubilden: Raumliche und
zeitliche Aspekte. Radumliche Aspekte
enthalten zum Beispiel, dass sich ein
Fahrzeug vor einem anderen befindet,
oder dass eine Kreuzung voraus ist. Zeit-
liche Aspekte enthalten beispielsweise,
dass Aktionen nacheinander passieren
(z. B. blinken vor dem Spurwechsel),
oder eine gewisse Zeit dauern. In diesem
Ansatz werden unter anderem eine
raumliche Verkehrslogik und Analysever-
fahren fir Realzeitautomaten genutzt
um die Sicherheit, Zuverlasslichkeit und
weitere wiinschenswerte Eigenschaften
von Fahrmanovern nachzuweisen.



Im nachsten Forschungspfeiler wird die
Frage aufgeworfen: Wie mussen Ver-
kehrsregeln fir autonome Fahrzeuge
aussehen? Es wird schnell klar, dass Re-
gelwerke flr Menschen, wie beispiels-
weise die deutsche StraBenverkehrsord-
nung StVO, nicht 1 zu 1" Gbernom-
men werden kénnen: Natdrliche Spra-
che ist ungenau und viele Regeln setzen
einen gesunden Menschenverstand vor-
raus, welcher nicht unmittelbar auf au-
tonome Systeme Ubertragen werden
kann. In diesem Schwerpunkt wird an
einem Digital Highway Code fur auto-
nome Fahrzeuge gearbeitet, welcher
angepasste Verkehrsregeln enthalt. Fur
einen solchen Code missen neben der
maschinenlesbaren Formulierung auch
die Priorisierung von Verkehrsregeln im
Ausnahmefall, sowie rechtliche und
ethische Fragen, betrachtet werden.

Der letzte Forschungspfeiler zielt auf
die Erklarbarkeit und Verstehbarkeit
komplexer Systeme ab. In Zeiten stei-
gender Komplexitat autonomer Systeme
wird die Selbst-Erklarbarkeit getroffener
Entscheidungen dieser Maschinen umso
wichtiger, um das Nutzer-Vertrauen in
die Systeme zu starken, aber auch um
Entscheidungen nachvollziehen und

Uberprifen zu kénnen. Hierzu werden
Verfahren entwickelt, mit denen Erkla-
rungen automatisiert aus technischen
System-Modellen extrahiert werden
kdnnen.

In der Lehre werden diese Thematiken
durch eine geplante Vorlesung zum
Thema ,Timed Systems” aufgegriffen,
sowie in geplanten Praktika, Seminaren
und Themen fiir Abschlussarbeiten the-
matisiert.

// Ausgewahlte Publikationen

M. Schwammberger, C. Harper, G. V.
Alves, G. Chance, T. Pipe, K. Eder: Integ-
rating Formal Verification and Simula-
tion-based Assertion Checking in a
Corroborative V&V Process. In: CoRR
abs/2208.05273, 2022.

M. Schwammberger: Autonome Autos:
Sicher, Lebendig und Fair?!. In: , Scilogs”
Klartext Blog, Spektrum, 2022. url:
https://scilogs.spektrum.de/klartext/au-
tonom/.

M. Schwammberger: Proving properties
of autonomous car manoeuvres in urban
traffic. In: it — Information Technology
63.5-6, S. 253-263, 2021.

M. Blumreiter, J. Greenyer, F. J. Chiyah
Garcia, J. Karlsson, V. Klds, M.
Schwammberger, C. Sommer, A. Vogel-
sang, A. Wortmann: Towards Self-
explainable Cyber-Physical Systems.

In: MODELS Companion, IEEE, 2019.

M. Schwammberger: An abstract model
for proving safety of autonomous urban
traffic. In: Theoretical Computing
Science 744, pp. 143-169, 2018.
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Professor Gregor Snelting, Jahrgang 1958, schloss 1982 das
Studium der Informatik und Mathematik mit Auszeichnung
ab und promovierte 1986 mit Auszeichnung zum Dr.-Ing.
1992 wurde er zum C3-Professor an der TU Braunschweig
berufen, 1999 Ubernahm er den Lehrstuhl Softwaretechnik
an der Universitat Passau; seit 2008 ist er Professor fur
Programmierparadigmen am KIT.

Professor Snelting forscht zu Programmiersprachen, Compi-
lern, Programmanalyse und Software-Sicherheit. 2012 und
2017 erhielt er den Fakultatslehrpreis. Seit 2017 ist er Studi-
endekan der Fakultat fur Informatik. Professor Snelting ist
gewahltes Mitglied des KIT-Senats. Jedes Jahr spielt er eine
Live-Rockshow zur BegriiBung der Informatik-Erstsemester.

// Uberblick und Allgemeines

Die Professur Programmierparadig-
men befasst sich mit Compilerbau,
Programmanalyse, Software-Sicher-
heitsprifung und Verifikation. Dabei
werden solide theoretische Grundlagen
ebenso angestrebt wie eine empirische
Validierung.

Die Professur entwickelte JOANA, ein
Werkzeug zur Software-Sicherheitsana-
lyse (Information Flow Control). JOANA
kann volles Java und unbeschrankte
Threads behandeln. Grundlage sind
fluss-, kontext- und objektsensitive Pro-
grammanalyseverfahren, die das sog.
RLSOD-Kriterium (Relaxed Low Security
Observational Determinism) prifen.
RLSOD erzeugt weniger Fehlalarme als
konkurrierende Algorithmen. JOANA

[ Prof. Dr. Gregor Snelting //
Programmierparadigmen ]

braucht wenig Annotationen, kann bis
zu 250 kLOC analysieren, und ist open
source.

Die Professur verwendete den Maschi-
nenbeweiser Isabelle, um die Korrektheit
von RLSOD und anderen Analyseverfah-
ren zu beweisen. Seit einiger Zeit ist die
Professur an der Entwicklung des Lean
Theorembeweisers beteiligt, der groBe
Popularitat unter Spitzenmathematikern
erlangt hat. Insbesondere wurde — zu-
sammen mit Lean-Begriinder DeMoura
von Microsoft Research — das neue Lean
4 Frontend entwickelt.

Die Professur ist am SFB , InvasIC" betei-
ligt, der neuartige, hochdynamische For-
men der Parallelprogrammierung auf
heterogenen Rechnerclustern untersucht,
wobei auch Spezialhardware zum Ein-
satz kommt. Die Professur entwickelt die
Sprache flr invasive, ressourcengewahre
Programmierung (auf Basis von X10),
deren vollstandigen Compiler und Code-
generator flir SPARC-Prozessoren, sowie
spezifische Optimierungen fur die inva-
sive Hardware. Dazu gehort auch Spei-
cherunterstlitzung (z. B. Garbage Collec-
tion) flr partitionierte, heterogene Spei-
chersysteme.

In der Lehre stehen Veranstaltungen zu
Compilerbau, Theorembeweisereinsatz,
sowie Grundlagen objektorientierter und
funktionaler Sprachen im Vordergrund.
Seit vielen Jahren wird die Pflichtvorle-



sung ,,Programmierparadigmen” gehal-
ten, die mehrmals den Preis , Beste
Pflichtvorlesung” gewann. Die Professur
fuhrte ferner die GroBveranstaltung

. Praxis der Softwareentwicklung” an
der KIT-Fakultat fur Informatik ein und
erhielt daflr den Fakultatslehrpreis. Hier
wurde auch das System ,, Praktomat”
entwickelt, welches eingereichte Pro-
grammieraufgaben vollautomatisch
testet.

// Ausgewahlte Publikationen

Martin Hecker, Simon Bischof, Gregor
Snelting, On Time-Sensitive Control De-
pendencies, ACM Transactions on Pro-
gramming Languages and Systems, Vol.
44, (1), pp. 1-37, March 2022.

Leonardo de Moura, Sebastian Ullrich,
The Lean 4 Theorem Prover and Pro-
gramming Language, Automated De-
duction — CADE 28, pp. 625-635,
Springer 2021.

Sebastian Graf, Simon Peyton Jones,
Ryan G. Scott, Lower Your Guards: A
Compositional Pattern-Match Coverage

Checker, Proc. ACM Program. Lang., Vol.

4, (ICFP), August 2020.

Sven Rheindt, Andreas Fried, Oliver

Lenke, Lars Nolte, Tim Twardzik, Thomas

Wild, Andreas Herkersdorf, X-CEL: A

Method to Estimate Near-Memory Acce-

leration Potential in Tile-based MPSoCs,
Proceedings of the 33rd International
Conference on Architecture of Compu-
ting Systems, Springer 2020.

Simon Bischof, Joachim Breitner, Jirgen
Graf, Martin Hecker, Martin Mohr, Gre-
gor Snelting, Low-Deterministic Security
For Low-Nondeterministic Programs,
Journal of Computer Security, Vol. 26,
pp. 335-366, 2018.

Manuel Mohr, Carsten Tradowsky, Pega-
sus: Efficient Data Transfers for PGAS
Languages on Non-Cache-Coherent
Many-Cores, Proceedings of Design, Au-
tomation and Test in Europe Conference
Exhibition, pp. 1781-1786, IEEE, 2017.

Joachim Breitner, Jurgen Graf, Martin
Hecker, Martin Mohr, Gregor Snelting,
On Improvements Of Low-Deterministic
Security, Principles of Security and Trust
- 5th International Conference (POST
2016), pp. 68-88, Springer 2016.

Jurgen Graf, Martin Hecker, Martin
Mohr, Gregor Snelting, Tool Demonstra-
tion: JOANA, Principles of Security and
Trust — 5th International Conference
(POST 2016), pp. 89-93, Springer 2016.

// Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter
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Alexandros Stamatakis studierte von 1995-2001 an der TU
Munchen Informatik mit Studienaufenthalten in Athen, Paris,
Lyon und Madrid. Er promovierte dort im Jahr 2004 Uber
verteilte und parallele Algorithmen zur Berechnung groBer
Stammbaume.

Nach seiner Tatigkeit als Postdoc am Institute for Computer
Science in Heraklion, Griechenland arbeitete er als Postdoc
an der ETH Lausanne.

Im Jahr 2008 kehrte er nach Deutschland zurlck und leitete
bis 2010 eine Emmy Noether-Nachwuchsforschungsgruppe,
zunachst an der LMU und dann an der TU Munchen.

Im Jahr 2010 Gbernahm er die Leitung einer Forschungs-
gruppe am Heidelberger Institut fir Theoretische Studien
(HITS). Das Institut ist eines der wenigen privat finanzierten
Forschungsinstitute in Deutschland und seine Organistions-
struktur entspricht in etwa der eines Max-Planck-Instituts.
Im Jahr 2012 wurde er zusatzlich zu seiner Funktion am HITS
auf die Professur fur Hochleistungsrechnen in den Lebens-
wissenschaften am Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)
berufen. Seit April 2021 ist er Affiliated Scientist des Evolu-
tionary Genetics and Paleogenomics (EGP) lab am Institute
of Molecular Biology and Biotechnology der Foundation for
Research and Technology Hellas in Heraklion, Kreta. Er ist
Mitglied des Lenkugsausschusses des Hochstleistungsrech-
ners am Leibniz-Rechenzentrum in Minchen. Sein For-
schungsschwerpunkt ist die Entwicklung skalierbarer Soft-
ware, Modelle und Algorithmen fir die Evolutionsbiologie.

[ Prof. Dr. Alexandros Stamatakis //

Hochleistungsrechnen in den
Lebenswissenschaften ]

// Uberblick und Allgemeines

Unsere Forschungsgruppe arbeitet an
der Schnittstelle von Algorithmik, statis-
tischer Modellierung, Parallelverarbei-
tung und Evolutionsbiologie. Anders als
in der reinen Informatik geht es nicht
primar um Proof-of-Concept Implemen-
tierungen, sondern Programme, die von
Biologinnen und Biologen weiltweit zur
Datenanalyse eingesetzt werden kon-
nen, zur Verfigung zu stellen. Das Uber-
geordnete Ziel ist es, Forschung in der
Evolutionsbiologie durch entsprechende
Algorithmen und Implementierungen zu
ermoglichen.

Besonders wichtig ist uns die freie Ver-
fligbarkeit unserer Programme fir die
Wissenschaft in Form von open source
codes und kostenlos benutzbarer Web-
Services. Dieses spiegelt sich auch in
unserer Publikationsstrategie wieder, da
wir nur noch Konferenzen und Zeit-
schriften bertcksichtigen, welche Vorab-
drucke wissenschaftlicher Arbeiten auf
sogenannten preprint-Servern (etwa
arXiv oder bioarXiv) zulassen. Damit ist
sichergestellt, dass jeder freien Zugang
zu unseren Forschungsergebnissen hat.
Eine besondere Herausforderung, auch
flr das Hochleistungsrechnen, stellt die
zunehmende molekulare Datenflut dar.
Aufgrund bahnbrechender und kontinu-
ierlicher technologischer Fortschritte im
Bereich der DNA-Sequenzierung seit
etwa 2007 sinken die Kosten zur Se-



guenzierung von Genomen gegenwartig
wesentlich schneller als die entsprechen-
den Datenanalysekosten, basierend auf
Moores Gesetz.

DarUber hinaus andern sich mit jeder
neuen und ginstigeren Sequenzierungs-
technologie auch die Charakteristika der
zu analysierenden Daten. Daher stehen
wir vor zwei grundlegenden Herausfor-
derungen: der Bewaltigung der Daten-
flut, z. B. die Analyse aller sequenzierten
SARS-CoV-2 Genome, durch effizientere
Algorithmen und den Einsatz von Hoch-
und Hdéchstleistungsrechnern sowie der
Anpassung existierender Methoden an
die sich permanent verandernden Eigen-
schaften der Ausgabedaten von DNA-
Sequenzierern.

Eine weitere groBe Herausforderung
liegt in der Validierung wissenschaftli-
cher Software im Bereich der Evolutions-
biologie. Aufgrund der zunehmenden
Quantifizierung in der Biologie und des
starkeren Fokus auf die Datenanalyse,
statt wie bis vor einigen Jahren auf die
Datenakquise, wird fur die meisten bio-
logischen Arbeiten eine Vielzahl von Pro-
grammen eingesetzt. Die Softwarequali-
tat dieser Codes, auf denen die meisten
biologischen Schlussfolgerungen basie-
ren ist gegenwartig aber allenfalls mit-
telmaBig. Insofern dirfen und sollten
auch die Ergebnisse dieser quantitativen
Analysen in Frage gestellt werden. Ein
weiteres unserer Ziele ist es daher Losun-
gen flr dieses Problem aufzuzeigen.

// Neueste Ergebnisse

Die Beobachtung, dass die Berechnun-
gen von Gewinnwahrscheinlichketen bei
Eliminationsturnieren (z. B. FuBball) algo-
rithmisch groBe Ahnlichkeit mit den
Wahrscheinlichkeitsberechnungen auf-

weist, welche wir Ublicherweise auf phy-
logenetischen Baumen durchfihren,
haben zur Entwicklung eines neuen effi-
zienten Verfahrens zur exakten Berech-
nung der Turniergewinnwahrscheinlich-
keten eines jeden teilnehmenden Teams
gefihrt. Die effiziente und exakte Be-
rechnung dieser Wahrscheinlichkeiten
ermoglicht nun die Abschatzung der Va-
rianz dieser Gewinnwahrscheinlichkeiten
wenn man diese paarweisen leicht vari-
iert (z. B., wie wahrscheinlich es ist, dass
England gegen Deutschland gewinnt).

// Ausgewahlte Publikationen

B Morel, P Schade, S Lutteropp,

TA Williams, GJ Szoll6si, A Stamatakis:

SpeciesRax: a tool for maximum likeli-

hood species tree inference from gene
family trees under duplication, transfer,
and loss. Molecular Biology and Evolu-
tion, 2022.

S Lutteropp, C Scornavacca, AM Kozlov,
B Morel, Alexandros Stamatakis:
NetRAX: Accurate and Fast Maximum
Likelihood Phylogenetic Network Infe-
rence. Bioinformatics, 2022.

J Haag, D Hohler, B Bettisworth,

A Stamatakis:

From Easy to Hopeless-Predicting the
Difficulty of Phylogenetic Analyses.
bioRxiv preprint, 2022.

// Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter

Verwaltungspersonal
Simone Meinhart

Wissenschaftliches Personal
Ben Bettiwsworth (extern)
Julia Haag (extern)

Dimitri Hohler (extern)

Lukas Hibner

Dr. Alexey Kozlov (extern)

Dr. Benoit Morel

Anastasis Togkousidis (extern)

// Website
www.exelixis-lab.org
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Achim Streit studierte von 1994 bis 1999 Ingenieurinforma-
tik mit Nebenfach Elektrotechnik an der TU Dortmund. 2003
promovierte er tber Job Scheduling Strategien fur verteilte
und parallele Computing-Systeme an der Universitat Pader-
born; wahrend dieser Zeit war er wissenschaftlicher Mitar-
beiter am Paderborn Center for Parallel Computing (PC2).
Mitte 2005 wurde er Leiter der Abteilung ,Verteilte Systeme
und Grid Computing” im Jilich Supercomputing Centre
(JSC) am Forschungszentrum Julich. Mitte 2010 wechselte er
an das Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) als Mitglied
des Direktoriums des Steinbuch Centre for Computing (SCC)
und wurde zum Informatikprofessor ernannt.

Er ist KIT-Programmsprecher des Helmholtz Programms
~Engineering Digital Futures”, zu dem die Informatik-Aktivi-
taten in Computational & Data Science, die IT-Sicherheitsfor-
schung in KASTEL und die Technikfolgenabschatzungsfor-
schung gehoren. Als SCC-Direktor ist er verantwortlich fur
GridKa, das deutsche Tier-1 Daten- und Analysezentrum
insb. fur den LHC am CERN, die Large-Scale Data Facility
(LSDF) sowie fur die Forschungsaktivitaten zu Data Science,
Datenmanagement, Metadaten, AAl, KI, Quantum Maschine
Learning, Research Software Engineering; weiterhin fur die
SCC-Beteiligung in zahlreichen Drittmittelprojekten u. a. zur
European Open Science Cloud (EOSC) und Nationalen
Dateninfrastruktur (NFDI). Er ist Initiator der Helmholtz
Information & Data Science Academy (HIDA) und Mitglied

in den Graduiertenschulen KSETA und HIDSS4Health sowie
den KIT-Zentren KCIST, KCETA, Klima und Umwelt sowie
MathSEE.

[ Prof. Dr. Achim Streit //
Verteilte und Parallele
Hochleistungssysteme ]

// Uberblick und Allgemeines

Die Professur Verteilte und Parallele
Hochleistungssysteme ist eng in das SCC
integriert und erlaubt so eine enge Ver-
zahnung von Forschung, IT-Forschungs-
groBgerat und praxisorientierter Lehre.

Im Forschungsdatenmanagement
werden Methoden und Technologien
zum verteilten und sicheren Umgang mit
Forschungsdaten, zu Metadaten, zu ver-
teilten Authentifizierungs- und Autorisie-
rung-Infrastrukturen (AAI) bis hin zur
Datenarchivierung erforscht und entwi-
ckelt, die in Kooperation mit nationalen
und internationalen Partnern in der Pra-
Xxis eingesetzt werden.

Im Data Intensive Computing werden
Methoden und Technologien zur Daten-
analyse, zu skalierbaren Methoden der
Kinstlichen Intelligenz, zum Quantum
Machine Learning, zur effizienten Nut-
zung verteilter Rechenressourcen sowie
zum Job-Scheduling erforscht. Die ent-
stehenden Verfahren und Anwendun-
gen werden dabei stets unter Aspekten
der Skalierbarkeit, der Recheneffizienz
und eines mdglichst geringen Energie-
verbrauchs auf heterogenen Rechensys-
temen einschlieBlich GPUs und Quanten-
computern entwickelt.

Zahlreiche der oben genannten For-
schungsaktivitaten erfolgen in interdis-
ziplinarer Kooperationen mit anderen



Forschungsdisziplinen z. B. Teilchenphy-
sik, Klima- und Umweltforschung, Mate-
rialforschung, Energieforschung bis hin
zu den Geisteswissenschaften. Die dabei
entstehenden Software-Lésungen und
Datensatze werden im Sinne offener
und transparenter Wissenschaft frei zu-
ganglich veroffentlicht. In der Entwick-
lung von Software wird stark auf Me-
thoden des Research Software Enginee-
ring gesetzt.

In der Lehre werden die genannten

Themen u. a. in den Vorlesungen , Paral-
lelrechner und Parallelprogrammierung”
und ,Verteiltes Rechnen” sowie in Semi-
naren und Praktika praxisnah vermittelt.

// Ergebnisse und Erfolge

Alle Forschungstatigkeiten finden im Rah-
men des Helmholtz-Programms ,Engi-
neering Digital Futures” sowie der Helm-
holtz-Plattformen zu Metadaten (HMC),
zu kinstlicher Intelligenz (Helmholtz. Al)
sowie zu foderierten IT-Diensten (HIFIS)
statt. Die Arbeiten werden durch erfolg-
reiche Einwerbung einer Vielzahl nationa-
ler und internationaler Forschungspro-
jekte flankiert und erganzt.

Das SCC koordiniert gemeinsam mit
dem Forschungszentrum Jilich die
Helmholtz Platform for Research Soft-
ware Engineering — Preparatory Study”
zur Etablierung von Research Software
Engineering Aktivitaten im Helmholtz
Forschungsbereich Information. Dies
wird durch Community Software Infras-
tructure (CSI) Gruppen fur ausgewahlte
Codes sowie die systematische Etablie-
rung und Nutzung von Cx-Umgebungen
fur Continuous Integration, Testing, De-
ployment und Benchmarking realisiert.

Zur Etablierung einer Nationalen For-
schungsdateninfrastruktur (NFDI) ist
das SCC in den Fachkonsortien NFDI4Ing
(Ingenieurswissenschaften), NFDI-Mat-
Werk (Materialwissenschaft),
PUNCH4NFDI (Teilchenphysik) sowie
NFDI4Chem (Chemie) beteiligt und un-

terstUtzt NFDI4Earth (Erdsystemfor-
schung). Thematisch im Fokus stehen die
Themen Metadaten, AAl sowie Anbin-
dung von Speicherdiensten.

In Europa engagiert sich das SCC beim
Aufbau der European Open Science
Cloud (EOSC) u. a. zur Etablierung der
notwendigen Basisdienste. Jingst wur-
den funf neue EU-Projekte gefordert,

u. a. zu Kunstlicher Intelligenz (AI4EOQSQ),
digitalen Zwillingen (interTwin) und Wei-
terbildung (Skills4EOQSC).

Zahlreiche Vortrage und Veroffentlichun-
gen der wissenschaftlichen Mitarbeiten-
den und Promovierenden erganzen die
Erfolge. Das Paper , Evolutionary Ap-
proach of Clustering to Optimize Hydro-
logical Simulations” wurde auf der Inter-
national Conference on Computational
Science and Its Applications (ICCSA) 2020
mit einem Best Paper Award ausgezeich-
net. FUr sein kontinuierliches Engagement
im Helmholtz Inkubator ,,Information &
Data Science” wurde Achim Streit Mitte
2021 mit der Ehrennadel durch den
Helmholtz Présidenten ausgezeichnet.

// Ausgewahlte Publikationen

D. Coquelin, C. Debus, M. Gotz, F. von
der Lehr, J. Kahn, M. Siggel, A. Streit:
Accelerating neural network training
with distributed asynchronous and
selective optimization (DASO). Journal of
Big Data, 9 (1), 14, 2022. DOI:10.1186/
s40537-021-00556-1

M. Soysal, A. Streit: Collection of Job
Scheduling Prediction Methods. Procee-
dings of Job Scheduling Strategies for
Parallel Processing (JSSPP 2021), Springer
LNCS 12985, 2021. DOI:10.1007/978-3-
030-88224-2_2

A. Streit, J. van Wezel: Deutschland in
der European Open Science Cloud. Pra-
xishandbuch Forschungsdatenmanage-
ment. De Gruyter Saur, 2021.
DOI:10.1515/9783110657807-003

// Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter

Verwaltungspersonal
Anja Muller

Wissenschaftliches Personal

Dr. Rosella Aversa, Elnaz Azmi,

Dr. Lisana Berberi,

Dr. Isabelle Bierenbaum,

Nicolas Blumenréhr, Dr. Ugur Cayoglu,
Sabrine Chelbi, Daniel Coquelin,

Dr. Charlotte Debus,

Borja Esteban Sanchis, Felix Ernst,

Dr. Max Fischer, Anis Farshian Abbasi,
Katharina Fltigel, Laura Frank,

Dr. Markus Gotz,

Germaine Gotzelmann, Dr. Diana Gudu,
Juan Pedro Gutiérrez Hermosillo
Muriedas, Thomas Jejkal,

Dr. Marcus Hardt, Volker Hartmann,
Julian Herold, Maximilian Inckmann,
Dr. Vandana Jha, Dr. Reetu Elza Joseph,
Dr. J6rg Meyer, Dr. James Kahn,

Dr. Valentin Kozlov, Peter Krauf,

Dr. Eileen Kuhn, Philipp Ost,
Augustine Pane, Andreas Petzold,
Andreas Pfeil, Dr. Nico Schlitter,

Dr. Matthias Schnepf, Yusra Shakeel,
Dr. Mehmet Soysal, Dr. Rainer Stotzka,
Dr. Marcus Strobl, Melvin Strobl,

Dr. Doris Ressmann, Oskar Taubert,
Dr. Danah Tonne, Philipp Togel,

Dr. Pavel Weber, Dr. Marie Well,
Christoph Wendenius, Arvid Weyrauch,
Jos van Wezel, Gabriel Zachmann

// Website
www.scc.kit.edu/personen/
achim.streit.php
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Rainer Stiefelhagen leitet am Institut fur Anthropomatik und
Robotik die Forschungsgruppe ,Maschinelles Sehen fir die
Mensch-Maschine-Interaktion” (CV:HCI) sowie das Zentrum
fur digitale Barrierefreiheit und Assistive Technologien
(ACCESS@KIT), ehemals Studienzentrum fiir Sehgeschadigte,
des KIT.

Er studierte bis 1996 Informatik an der Universitat Karlsruhe
(TH) und wurde dort 2002 im Fach Informatik promoviert
und 2009 habilitiert. 2007 wurde er Stipendiat im Attract-
Programm der Fraunhofer Gesellschaft, in dessen Rahmen
er am Fraunhofer Institut fir Optronik, Systemtechnik und
Bildauswertung eine Forschungsgruppe zu ,,Perceptual User
Interfaces” aufbaute, die er bis 2012 leitete. Von 2009 bis
2011 war er gleichzeitig Inhaber der Shared-Professur ,Ma-
schinensehen fur die Mensch-Maschine Interaktion” am KIT.
Seit 2011 ist er Inhaber der Professur ,,Informatiksysteme far
sehgeschadigte Studierende” am KIT.

Seine Forschung befasst sich mit der Entwicklung von Ver-
fahren des maschinellen Sehens. Dabei stehen aktuell insbe-
sondere die Erforschung von Verfahren des Maschinellen
Lernens mit wenig oder schwach annotierten Daten, sowie
Verfahren zur besseren Modellierung und Handhabung von
Unsicherheit in Deep-Learning Modellen im Fokus. Anwen-
dungsbereiche seiner Forschung sind die Erfassung von
Personen fur Fahrerassistenzsysteme und Mensch-Roboter
Interaktion, Assistenzsysteme fiir Menschen mit Blindheit
und Sehbehinderung, sowie medizinische Bildauswertung.

// Uberblick und Allgemeines

Die Forschungsgruppe Maschinelles
Sehen fur die Mensch-Maschine-

Interaktion (CV:HCI) befasst sich mit
der Entwicklung von Verfahren des

[ Prof. Dr. Rainer Stiefelhagen //
Informatiksysteme fiir sehgeschadigte

Studierende ]

maschinellen Sehens, also von Ver-
fahren zur automatischen Analyse
von Bild- und Videoinhalten.

Methodische Schwerpunkte liegen dabei
auf der Weiterentwicklung von Verfah-
ren des Maschinellen Lernens, insbeson-
dere von Deep-Learning-Verfahren fur
die Bild- und Videoanalyse. Aktuelle For-
schungsschwerpunkte sind dabei u. a.
die Entwicklung von semi- und untber-
wachten Lernverfahren, Lernen aus mul-
timodalen Daten, insbesondere Lernen
aus Bild- und Textdaten, sowie Verfah-
ren zur Bestimmung von Modellunsi-
cherheiten bei Deep-Learning Verfahren.

Die Forschungsgruppe hat eine groB3e
Expertise in Verfahren zur Erfassung von
Personen in Bildern und Bildfolgen,
bspw. zur Analyse von Kérperhaltungen,
Gesten und Handlungen, zur Gesichtser-
kennung, Mimik- und Blickrichtungser-
kennung, sowie zur Erkennung weiterer
Attribute wie Alter, Geschlecht, und
dhnlichem. Entsprechende Verfahren
sind hilfreich um wahrnehmende inter-
aktive technische Systeme zu entwi-
ckeln, bspw. fur die Entwicklung von
Fahrerassistenzsystemen welche die
Fahrzeuginsassen sowie das Umfeld
wahrnehmen kdnnen, oder fir die
Mensch-Roboter-Interaktion.

Ein weiteres Anwendungsfeld unserer
Forschung ist die automatische Analyse
medizinischer Bilddaten, bspw. MRT,



PET, CT, OCT oder Rontgen. So sind wir
Mitglied in der Helmholtz Information
and Data Science School for Health
(HIDSS4HEALTH), mit derzeit mehreren
laufenden Promotionsarbeiten im Rah-
men dieser Graduiertenschule.

In Zusammenarbeit mit dem Zentrum fiir
digitale Barrierefreiheit und Assistive
Technologien (ACCESS@KIT), ehemals
Studienzentrum fur Sehgeschadigte, ar-
beitet die Forschungsgruppe an der Ent-
wicklung und Nutzung von Computer
Vision Methoden fir die Entwicklung
von Assistenzsystemen flr Menschen
mit Sehschadigung. So kénnen Bildver-
arbeitungsverfahren beispielsweise zur
UnterstUtzung der Orientierung und
Mobilitat im Innen- und AuBenbereich
durch eine Umfelderfassung genutzt
werden, oder auch um mathematische
oder grafische Inhalte von Dokumenten
barrierefrei zuganglich zu machen. Dabei
ist auch die Entwicklung und Untersu-
chung entsprechender Mensch-Ma-
schine-Schnittstellen fir Menschen mit
Blindheit oder Sehbehinderung ein wich-
tiges Forschungsfeld.

In der Lehre werden die genannten The-
men durch die Vorlesungen ,,Deep Lear-
ning fur Computer Vision |, ,Deep
Learning fur Computer Vision Il - Advan-
ced Topics”, sowie zu ,Barrierefreiheit
und Assistive Technologien” und ent-
sprechende Seminare und Praktika ver-
treten.

// Ausgewahlte Publikationen

A. Roitberg, K. Peng, D. Schneider, K.
Yang, M. Koulakis, M. Martinez, R. Stie-
felhagen. Is my Model Overconfident?
Towards Uncertainty-aware Driver Ob-
servation with Reliable and Interpretable
Confidence Estimates, IEEE Transactions
on Intelligent Transportation Systems,
2022.

J. Zhang, K. Yang, A. Constantinescu, K.
Peng, K. Mdller, R. Stiefelhagen. Trans-
4Trans: Efficient Transformer for Trans-

parent Object and Semantic Scene Seg-
mentation in Real-World Navigation
Assistance. [EEE Transactions on Intelli-
gent Transportation Systems, 2022.

A. Jaus, K. Yang, R. Stiefelhagen. Pano-
ramic Panoptic Segmentation: Towards
Complete Surrounding Understanding
via Unsupervised Contrastive Learning.
In IEEE Intelligent Vehicles Symposium,
2021. Best Paper Award.

G. Melfi, K. Mdiller, T. Schwarz, G. Jawo-
rek, R. Stiefelhagen: Understanding
what you feel: A Mobile Audio Tactile
System for Graphics Used at Schools
with Students with Visual Impairment.
CHI ,20: Proceedings of the 2020 CHI
Conference on Human Factors in Com-
puting Systems, April 25-30, 2020,
Honolulu, HI, USA, 2020

C. Seibold, S. ReiB, J. Kleesiek, R. Stiefel-
hagen (2022), Reference-guided
Pseudo-Label Generation for Medical
Semantic Segmentation, 36th AAAI
Conference on Artificial Intelligence

S. ReiB, C. Seibold, A. Freytag, E. Rod-
ner, R, Stiefelhagen (2021), Every anno-
tation counts: Multi-label deep supervi-
sion for medical image segmentation,
Proceedings of the IEEE/CVF conference
on computer vision and pattern recogni-
tion

S. Sarfraz, M. Koulakis, C. Seibold, R.
Stiefelhagen, Hierarchical Nearest Neig-
hbor Graph Embedding for Efficient
Dimensionality Reduction, Proceedings of
the IEEE/CVF Conference on Computer
Vision and Pattern Recognition (CVPR),
2022

// Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter

Verwaltungspersonal
Corinna Haas-Hecker (CV:HCI)
Christina Szautner (ACCESS@KIT)

Wissenschaftliches Personal
Forschungsgruppe CV:HCI
Alexander Jaus

Dr. Marios Koulakis
Zdravko Marinov

Dr. Manuel Martinez
Omar Moured

Kunyu Peng

Simon Rei

Dr. Alina Roitberg

Dr. Saquib Sarfraz

David Schneider
Constantin Seibold

Dr. Kailun Yang

Jiaming Zhang

ACCESS@KIT:

Dr. Karin Muller
(stellvertretende Leitung)
Julia Anken

Angela Constantinescu
Gerhard Jaworek
Giuseppe Melfi

Angelika Scherwitz Gallegos
Ann-Christin Schmidt
Susanne Schneider

Dr. Thorsten Schwarz

EXIST-geférdert (Startup Nutribit,
https://dishdetective.app/)

Tobias Kahlert

Verena HeuBer

Robin Rude

Externe:

Florian Fervers
Manuel Martin
Gaspar Ramoa
Stéphane Vujasinovic
Sara Zalabny

// Website
cvhci.anthropomatik.kit.edu/
www.access.kit.edu
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Christoph Stiller studierte von 1983 bis 1988 Elektrotechnik
an der RWTH Aachen und an der Norwegischen Techni-
schen Hochschule in Trondheim. In 1994 promovierte er an
der RWTH Aachen. Von 1994 bis 1995 war er am INRS-Tele-
communications in Montreal, Kanada tatig. Ab 1995 arbei-
tete er in der Vorausentwicklung der Robert Bosch GmbH
und erhielt die geschaftsbereichsiibergreifende Verantwor-
tung fir videobasierte Fahrfunktionen im Kfz.

Seit 2001 leitet er als Ordinarius das Institut fir Mess- und
Regelungstechnik am KIT und ist Mitglied der KIT-Fakultaten
fir Maschinenbau und Informatik. Seit 2009 ist er Direktor
am Forschungszentrum Informatik und seit 2015 Sprecher
des DFG Schwerpunktprogramms , Kooperativ interagie-
rende Automobile”.

Er ist IEEE Fellow und war Prasident der IEEE Intelligent
Transportation Systems Society (2012-2013). Er war Chefher-
ausgeber des IEEE Intelligent Transportation Systems Maga-
zines (2009 - 2011) und Mitherausgeber mehrerer |IEEE
Transactions. Er ist Mitglied der Heidelberger Akademie der
Wissenschaften.

In 2010 war er fur vier Monate als ,, Distinguished Visiting
Scientist”, am CSIRO in Brisbane, Australien tatig und
forschte in seinem Sabbatical in 2015 an der Stanford Uni-
versity und dem Bosch RTC in Kalifornien.

In 2006 wurde er fur herausragende Lehre mit dem Weiden-
hammer Preis, in 2016 mit dem IEEE ITS Outstanding Appli-
cation Award und in 2021 gemeinsam mit seinem Team mit
dem PAMI Mark Everingham Prize der Computer Vision
Foundation ausgezeichnet.

[ Prof. Dr. Christoph Stiller //
Institut fiir Mess- und Regelungstechnik ]

// Uberblick und Allgemeines

Das Institut fur Mess- und Rege-
lungstechnik setzt seine Forschungs-
schwerpunkte in den Bereichen der
automatischen Wahrnehmung und
Verhaltensplanung fur automatische
Fahrzeuge und Lokalisierung im
Schienenverkehr. Fir Studierende wer-
den im Hauptstudium vertiefende Vorle-
sungen und Praktika zur Mess- und Re-
gelungstechnik angeboten, von denen
sich mehrere auch auf automatisches
Fahren konzentrieren.

Das Institut verfigt zudem Gber mehrere
Versuchsfahrzeuge um die entwickelten
Algorithmen im 6ffentlichen StraBenver-
kehr zu testen. Die institutseigenen Elek-
tro- und Metallwerkstatten erlauben
den Bau von selbst entworfenen Sensor-
aufbauten, bspw. zur Ausriistung der
Erprobungsfahrzeuge.

// Einblicke in die Forschung

Das Institut entwickelt seinen eigenen
Softwarestack fur automatisches Fahren,
der kontinuierlich auf den Versuchsfahr-
zeugen getestet wird. Dieser umfasst
alle Bereiche von der Kalibrierung und
Perzeption Uber Lokalisierung, Kartie-
rung und Pradiktion bis zur Verhaltens-
und Trajektorienplanung.



Die Perzeption geschieht auf Basis von
Kameras und Laserscannern, die zu-

nachst mit einem am Institut entwickel-
ten Ansatz zueinander kalibriert werden.
Die Kamerabilder werden zur Erkennung
von Fahrzeugen und FuBgédngern mittels
Deep Learning genutzt. Aus den Laser-
scannern wird mit evidenzbasierten Me-
thoden eine Belegungskarte der Umge-
bung erstellt um Objekte und Freiraum
zu detektieren. Vor der Verhaltensgene-
rierung werden die anderen Verkehrs-
teilnehmer pradiziert. Das Institut forscht
hierbei sowohl an regelbasierten Ansat-
zen, als auch an neuronalen Netzen auf
Graphstrukturen.

Fur die Verhaltensplanung hat das Insti-
tut einen Arbitrationsgraphen entwi-
ckelt, welcher sich durch hohe Modulari-
tat, Interpretierbarkeit und Wartbarkeit
auszeichnet und hierarchisch ein auszu-
fuhrendes Fahrmandver selektiert. Fur
dieses Fahrmanover wird dann eine Tra-
jektorie geplant, wobei das Institut ins-
besondere an kooperativen und interak-
tiven Planungsalgorithmen forscht.
Neben modellpradiktiver Regelung kom-
men dabei auch Methoden des Rein-
forcement Learning zum Einsatz.

Zur Verhaltensplanung wird auBerdem
eine HD Karte der Umgebung verwen-
det. Die Forschungsgruppe arbeitet an
Verfahren der Kartenvalidierung, aber
auch an kartenlosem Fahren. Zur Lokali-
sierung in dieser HD Karte forscht das
Institut an visuellen Lokalisierungsalgo-
rithmen.

Im Bereich Schienenverkehr hat das Insti-
tut einen Sensor entwickelt, der den

.ferromagnetischen Fingerabdruck”
einer Schiene zur Positions- und Ge-
schwindigkeitsbestimmung verwendet.

// Projekte und Erfolge

Autonome Fahrzeuge der Forschungs-
gruppe wurden Finalist im Darpa Urban
Challenge 2007 sowie Gewinner und
Vize-Gewinner der Grand Cooperative
Driving Challenges in 2011 und 2016. In
2013 fuhr ein Fahrzeug der Forschungs-
gruppe in Kollaboration mit Daimler au-
tonom die Bertha-Benz Benz Route. Die
KITTI Vision Benchmark Suite, ein weit
verbreitetes Benchmark zur Detektion im
automatischen Fahren, wurde 2012 am
Institut entwickelt. Das verbreitete Kar-
tenformat lanelet2 wurde 2018 am Insti-
tut entworfen. 2019 arbeitete das Insti-
tut an der Erstellung des Interaction Da-
tensatzes mit. (Abb 1.)

Das Institut prasentiert seinen Softwa-
restack flr automatisches Fahren bei vie-
len 6ffentlichen Demonstrationen, bspw.
beim Intelligent Vehicles Symposium
2019 in Paris. 2021 hat das Institut ein
neues Versuchsfahrzeug, genannt , Joy”,
von BMW erhalten. Fur ,Joy"” entwi-
ckelte und fertigte das Institut eine neue
Sensorbox, welche eine 360° Rundum-
sicht mit Kameras und Laserscanner,
und Stereosicht nach vorne erméglicht.
Die Sensorbox und das neue Versuchs-
fahrzeug wurden auf dem Intelligent
Vehicles Symposium 2022 in Aachen der
Offentlichkeit présentiert, wobei auch
interaktive Fahrsituationen demonstriert
wurden.

// Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter

Verwaltungspersonal
Sieglinde Klimessch
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Frank Bieder
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Thorsten Strufe ist Professor fir praktische IT-Sicherheit,
mit einem Fokus auf technischen Datenschutz, sowie
Sprecher des Exzellenzclusters CeTl (Centre for Tactile
Internet with Human-in-the-Loop) und Honorarprofessor
an der TU Dresden.

Vor seinem Ruf an das KIT war Thorsten Strufe von 2014 bis
2019 Professor fiir Datenschutz und Datensicherheit (W3) an
der TU Dresden, hatte einen Ruf auf die Professur Sicherheit
und Privatheit der Uni Freiburg, war von 2009 bis 2014 Pro-
fessor fur Peer-to-Peer Netzwerken (W1) der TU Darmstadt
und 2011 Vertretungsprofessor fur Sichere verteilte Systeme
(W2) an der Uni Mannheim. In dieser Zeit war er Pl in meh-
reren Forschungsgruppen und Verbundprojekten, etwa dem
SFB 912 HAEC (Highly Adaptive Energy-Efficient Communi-
cation, TU Dresden), dem SFB 1053 MAKI (Multi-Mechanis-
men-Adaption fur das zukinftige Internet, TU Darmstadt),
der Forschergruppe 733 QuaP2P (Verbesserung der Qualitat
von Peer-to-Peer-Systemen, TU Darmstadt) und diversen EU-
und BMBF Verbundprojekten.

// Uber den Lehrstuhl

Wir sind ein Lehrstuhl des Instituts
KASTEL und damit Teil der Fakultat
far Informatik. Innerhalb von KASTEL
sind wir das ,Lab Privacy and Security’
als Teil der KASTEL Security Research
Labs.

Unsere Forschungsinteressen liegen im
Bereich des Privatspharenschutzes und
der Widerstandsfahigkeit von Netzen
und vernetzten Systemen.

[ Prof. Dr. Thorsten Strufe //
Praktische IT-Sicherheit (PS) 1

Diese sind in drei Forschungsbereiche
unterteilt:

¢ Behavioral Privacy (Abb. 1)

¢ Anonymus Communication (Abb. 2)
e Network Security

Wir sind Mitglied im Excellenzcluster
CeTl (Centre for Tactile Internet with
Human-in-the-Loop) und Teil des Helm-
holtz Topics ,Engineering Secure Sys-
tems’. AuBerdem engagieren wir uns fr
den wissenschaftlichen Nachwuchs in
der KIT Graduate School Cyber Security.

In unseren DFG-Projekten , Resilient Net-
work Embeddings” und ,, Anonymous
Group Communication” beschaftigen
wir uns mit Fragen zum Privatsphéaren-
schutz bei der Kommunikation im Inter-
net, sowie der Bereitstellung von Kom-
munikationsmaoglichkeiten auch entge-
gen Zensur oder Netzausfallen.

In unserem BMBF-Projekt ,,Propolis”
arbeiten wir daran, Smart-City-Applika-
tionen wie Stau-Pradiktion, Parkplatz-

r



Management, Energie-Bereitstellung oder
Verkehrsplanung mit anonymisierten
Daten umzusetzen. Im BMBF-Projekt
,SynthiClick” erforschen wir Méglichkei-
ten, wie privatspharen-freundliche Alter-
nativen zu Google Analytics, also Funkti-
onen zur Reichweitenmessung und Ana-
lyse von Besuchspfaden auf Webseiten
vollkommen anonym implementiert —
und realistische, synthetische Pfade ano-
nym generiert werden kénnen.

In KASTEL untersuchen wir sowohl die
Maoglichkeiten zur Erkennung und Neut-
ralisierung von Social-Engineering-An-
griffen und Dark Patterns, als auch viele
Fragestellungen zur Absicherung des
Internets.

Im Exzellenzcluster schlieBlich beschafti-
gen wir uns damit, wie der Zugang zu
Kenntnissen und Fahigkeiten demokrati-
siert werden kann, zum Beispiel mittels
der Augmented oder Virtual Reality des
Metaverse, ohne dabei private Informati-
onen Uber die Benutzer preiszugeben.

// Ausgewahlte Publikationen

Thorsten Strufe [u. a.] (Hrsg.). “Tactile
Internet: with Human-in-the-Loop.”
Academic Press. 2021.

Patricia Guerra-Balboa, Alex Miranda
Pascual, Javier Parra-Arnau, Jodi Forne,
and Thorsten Strufe. “Anonymizing
Trajectory Data: Limitations and Oppor-
tunities.” AAAI Workshop on Privacy-
Preserving Artificial Intelligence. 2022.

Christiane Kuhn, Martin Beck, and
Thorsten Strufe. ,, Covid Notions: Towards
formal definitions—and documented
understanding—of privacy goals and
claimed protection in proximity-tracing
services.” Online Social Networks and
Media (2021)

Patricia Arias-Cabarcos, Thilo Habrich,
Karen Becker, Christian Becker, and
Thorsten Strufe. ,Inexpensive brainwave
authentication: new techniques and
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insights on user acceptance.” USENIX
Security Symposium (USENIX Security).
2021,

Christoph Coijanovic, Thorsten Strufe
[u. a.] “2PPS — Publish/Subscribe with
Provable Privacy.” 40th International
Symposium on Reliable Distributed
Systems (SRDS), Chicago. 2021.

Frederik Armknecht, Paul Walther,

Gene Tsudik, Martin Beck, and Thorsten
Strufe. ,Promacs: Progressive and
resynchronizing macs for continuous
efficient authentication of message
streams.” ACM SIGSAC Conference on
Computer and Communications Security
(CCS). 2020.

Christiane Kuhn, Martin Beck, and

Thorsten Strufe. ,,Breaking and (partially)

fixing provably secure onion routing.”
IEEE Symposium on Security and Privacy
(SP). 2020.

Clemens DeuBer, Steffen Passmann, and
Thorsten Strufe. ,,Browsing unicity: On
the limits of anonymizing web tracking
data.” IEEE Symposium on Security and
Privacy (SP). 2020.
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(KASTEL Fellow)
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B.Sc. Basheer Aleid (stud. HK)
Marius Simianer

Wei Su (stud. HK)

M.A. Jennifer von Olnhausen
(wiss. HK)
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Jan Stihmer ist seit 2022 Juniorprofessor am Institut fur
Anthropomatik und Robotik sowie Gruppenleiter am Heidel-
berger Institut fir Theoretische Studien der Klaus Tschira
Stiftung. Dort leitet er die Forschungsgruppe fir Maschinelles
Lernen und Kunstliche Intelligenz. Seine Kernforschungsge-
biete liegen im Bereich von dateneffizienten Lernverfahren
und interpretierbaren Reprasentationen.

Er schloss 2010 sein Studium der Informatik an der TU Dresden
ab und promovierte 2016 an der TU Munchen. Wahrend
der Promotion verbrachte er einen Forschungsaufenthalt am
California Institute of Technology (Caltech). Im Anschluss

an die Promotion ging er als Gastwissenschaftler an das
Computer Science and Artificial Intelligence Laboratory am
Massachusetts Institute of Technology (MIT CSAIL) bevor

er zunachst als PostDoc, dann als Researcher bei Microsoft
Research Cambridge, UK und dem Microsoft MR&AI Lab

in Zirich tatig wurde. Im Anschluss wechselte er 2020 zu
Samsung Al in Cambridge.

// Uberblick und Allgemeines

Die im Aufbau befindliche For-
schungsgruppe fur Maschinelles Ler-
nen und kunstliche Intelligenz be-
schaftigt sich mit der Entwicklung
von neuartigen Algorithmen und
Lernverfahren des maschinellen Ler-
nens. Hierbei besteht insbesondere der
Fokus auf dateneffizienten Lernverfah-
ren, sowie der Entwicklung von Algo-
rithmen fiir bessere Generalisierbarkeit
und interpretierbare Reprasentationen.

Methoden des maschinellen Lernens
und insbesondere Verfahren des Deep

[ Jun.-Prof. Dr. Jan Stuhmer
Maschinelles Lernen und
Kiinstliche Intelligenz ]

Learnings haben in den letzten Jahren
groBe Durchbriiche in vielféltigen An-
wendungsbereichen erzielt. Dabei setzt
insbesondere das Deep Learning jedoch
groBe Datenmengen fur das Training der
Modelle voraus. Solche groBen Daten-
mengen sind nicht in jedem Anwen-
dungsfall verfligbar, und das Erstellen
eines Trainingsdatensatzes ist oft mit
einem groBen Zeit- und Kostenaufwand
verbunden. Dies fuhrt zu einer verringer-
ten Verflgbarkeit dieser maschinellen
Lernverfahren und zu einer groBen Ein-
stiegshurde fur ihre Verwendung.

Die in der Forschungsgruppe entwickel-
ten Methoden des dateneffizienten Ler-
nens erlauben es, ein Modell welches
zum Beispiel an einem groBen Standard-
datensatz vortrainiert wurde, an eine
neuartige Anwendung anzupassen.
Dabei kann der Datensatz, der fir dieses
sogenannte , Fine-Tuning” verwendet
wird, oftmals deutlich kleiner sein, als es
ohne ein Vortrainieren des Modells még-
lich ware. Ein Forschungsschwerpunkt
der Arbeitsgruppe besteht insbesondere
darin, Lernverfahren zu entwickeln, wel-
che zu Modellen mit besserer Generali-
sierbarkeit fihren. Hierdurch kann ein
Modell an einem sehr kleinen Datensatz
einer speziellen Domane angepasst wer-
den, ohne dass danach ein zu groB3er
Fehler in der praktischen Verwendung zu
erwarten ist. Dabei werden Erkenntnisse
aus der Lerntheorie mit Verfahren der
konvexen und nicht-konvexen Optimie-

1l



rung kombiniert. Durch die Lerntheorie
l&sst sich beschreiben, welche Eigenschaf-
ten das Modell nach dem Training haben
sollte. Hieraus kénnen dann Nebenbedin-
gungen fur das Trainieren des Modells
abgeleitet werden.

Ein weiterer Schwerpunkt der Arbeits-
gruppe sind interpretierbare Reprasenta-
tionen. Das Ziel ist zum einen, die Mo-
delle interpretierbar und somit besser
verstandlich zu machen, zum anderen
kénnen mit diesen Verfahren grundle-
gende Zusammenhange in Daten veran-
schaulicht werden. So kénnen mit ent-
sprechend zugeschnittenen Lernalgorith-
men die zugrunde liegenden Faktoren
und teilweise sogar Modelle der kausa-
len Zusammenhange von beobachteten
Daten abgeleitet werden. Insbesondere
in den Naturwissenschaften ergeben
sich dadurch interessante Anwendun-
gen, verstandliche Modelle von Daten
abzuleiten. Zum Einsatz kommen hierbei
Techniken der variationellen Inferenz,
statistische Verfahren um unabhéngige
Komponenten und Faktoren abzuleiten,
sowie Graph-Neural-Networks.

// Ausgewahlte Publikationen

S.X. Hu, D. Li, J. Stthmer, M. Kim, T.M.
Hospedales. Pushing the Limits of Simple
Pipelines for Few-Shot Learning: External
Data and Fine-Tuning Make a Difference.
Proceedings of the IEEE/CVF Conference
on Computer Vision and Pattern Recog-
nition (CVPR), 2022.

M.M. Negri, V. Fortuin, J. Sthmer.
Meta-learning richer priors for VAEs.
Fourth Symposium on Advances in
Approximate Bayesian Inference, 2021.

J. Stthmer, R. Turner, S. Nowozin. Inde-
pendent subspace analysis for unsuper-
vised learning of disentangled represen-
tations. International Conference on
Artificial Intelligence and Statistics
(AISTATS), 2020.

N. Stéhr, E. Yilmaz, M. Brockschmidt,
J. Stihmer. Disentangling Interpretable
Generative Parameters of Random and
Real-World Graphs. NeurlPS Workshop
on Graph Representation Learning,
2019.

J. Stthmer, P. Schroder, D. Cremers. Tree
Shape Priors with Connectivity Cons-
traints using Convex Relaxation on Ge-
neral Graphs. IEEE International Confe-
rence on Computer Vision (ICCV), 2013.

J. Stthmer, S. Gumhold, D. Cremers.
Real-time dense geometry from a hand-
held camera. Joint Pattern Recognition
Symposium, 2010.

// Website
www.h-its.org/research/mli/
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Mehdi Tahoori hat seit 2009 die Professur fir Dependable
Nano-Computing (Chair of Dependable Nano-Computing,
CDNCQ) an der KIT-Fakultat fur Informatik inne. Davor war er
Associate Professor of Electrical and Computer Engineering
an der Northeastern University, Boston, USA. Von August bis
Dezember 2015 war er Gastprofessor des VLS| Design and
Education Center (VDEC), University of Tokyo, Japan. AuBer-
dem war er Forscher fiir die Fujitsu Laboratories of America
in Sunnyvale, California von 2002 bis 2003. Er erhielt seinen
Doktorgrad (Ph.D.) und Master (M.Sc.) in Elektrotechnik von
der Stanford University jeweils in 2003 und 2002, sowie sei-
nen Bachelor (B.Sc.) in Technischer Informatik (Computer En-
gineering) von der Sharif University, Iran, im Jahr 2000.

Derzeit ist er stellvertretender Chefredakteur des IEEE Design
and Test Magazines. Er war Chefredakteur der Zeitschrift
Microelectronic Reliability und Programmvorsitzende des
VLSI Test Symposiums (VTS) in den Jahren 2021 und 2018,
sowie Tagungsleiter des European Test Symposiums (ETS) im
Jahr 2019. Prof. Tahoori wurde 2008 mit dem CAREER-Preis
(Early Faculty Development) der National Science Foundation
der USA ausgezeichnet. Er hat eine Reihe von Nominierun-
gen und Auszeichnungen fur die besten Beitrage auf ver-
schiedenen Konferenzen und in Fachzeitschriften erhalten.
Er ist Fellow des IEEE und Empfanger des European Research
Council (ERC) Advanced Grant.

// Uberblick und Allgemeines

Die Professur Dependable Nano
Computing (Chair of Dependable
Nano-Computing, CDNC) erforscht
zukinftige Technologien im Bereich
der Architektur von Rechensystemen
sowie energieeffizienten fehlertoleran-
ten Systemen durch zukUnftige Nano-

[ Prof. Dr. Mehdi Tahoori //
Dependable Nano Computing
(CDNQ) 1

technologien. Die Anndherung daran
lduft auf mehreren Ebenen ab, sodass
die Interaktion verschieden abstrahierter
Stufen des Designs, von der Technolo-
gieebene Uber die Schaltungsebene bis
hin zur Hardware-Software-Architektur
miteinbezogen werden. Wir untersu-
chen, wie das Rechnen im Ultra-Low-
Energy Bereich mit normally-off Rechen-
paradigmen ermoglicht werden kann,
indem nichtfllichtiger Spintronic Spei-
cher eingesetzt wird. Weiterhin untersu-
chen wir, wie intelligente Ultra-Low-
Cost-Sensoren durch druckbare elektro-
nische Schaltungen (Printed Electronics)
kosteneffizient fur den Verbraucher-
markt realisiert werden kénnen. Darlber
hinaus beschaftigen wir uns mit kosten-
glnstigen und energieeffizienten De-
signs fur fehlertolerante Systeme, basie-
rend auf zuklnftigen Technologien fur
verschiedene Gebiete der Rechnerarchi-
tekturen. Dies erstreckt sich von High-
Performance Exascale Rechnern bis in
den Bereich von eingebetteten Systemen
und Internet of Things-Technologien
(loT).

// Projekte und Erfolge

Der Europaische Forschungsrat (ERC)
zeichnet Mehdi Tahoori in der Vergabe-
runde 2021 mit einem Advanced Grant
aus. Fir seine Forschungsvorhaben auf
dem Gebiet der Technischen Informatik
gibt es in den nachsten finf Jahren eine



Forderung von rund 2,5 Millionen Euro.
So will Mehdi Tahoori, Professor fur zu-
verlassiges Nanocomputing am Institut
fUr Technische Informatik des KIT, mit
dem Projekt PRICOM (steht fur: Printed
Computing) die Verbreitung von schnel-
len, kostengtnstigen und zuverlassigen
(Mini-)Computern auf dem Verbraucher-
markt und in der personalisierten Medi-
zin ermdglichen. Damit kénnen wir nicht
nur wirtschaftliche Vorteile generieren,
sondern auch ganz konkret Lebensquali-
tat verbessern. Im Fokus von PRICOM
steht die Entwicklung neuer Rechnerar-
chitekturen, die nicht wie bislang auf Si-
liziumchips, sondern auf dem Prinzip der
additiven Fertigung basieren. Sensoren,
die mit gedruckter Elektronik ausgestat-
tet sind und direkt in das jeweilige Pro-
dukt implementiert werden sollen, kén-
nen mehr Komponenten integrieren, In-
formationen besser aufbereiten und
diese fur die Nutzerinnen und Nutzer vi-
sualisieren. Mogliche Einsatzgebiete sind
zum Beispiel schnelllebige Konsumguter
wie Lebensmittel oder individuell ange-
fertigte Medizinprodukte und Medika-
mente. Mit unserem interdisziplinaren
Team wollen wir nun Lésungen entwi-
ckeln, die tauglich fir den Transfer sind.

Das Team um Prof. Mehdi Tahoori ge-
winnt einen Best Paper Award IEEE Cir-
cuit and System Society fur das Paper
,Hardware Trojan Detection Using
Changepoint-Based Anomaly Detection
Techniques”. Die ausgezeichnete Arbeit
stellt eine Methode vor, welche Trojaner
in friihen Phasen des Designs und der
Fertigung neuer Hardware findet. Die
Aktivierung von Trojanern in diesen Pha-
sen kann mithilfe von Methoden des
maschinellen Lernens in nahezu allen
Fallen entdeckt werden.

Dr. Dennis Gnad, der bereits im Jahr
2020 promovierte, erhalt fur seine Pro-

motion mit dem Titel ,, Remote Attacks
on FPGA Hardware” von der European
Design & Automation Association
(EDAA) den Outstanding Dissertation
Award in der Kategorie ,New directions
in logic, physical design and CAD for
analog/mixed-signal, nano-scale and
emerging technologies”.

// Ausgewahlte Publikationen

Zhang et al., “Machine learning based
soft error rate estimation of pass transis-
tor logic in high-speed communication”

Krautter et al., “Remote fault attacks in
multitenant cloud fpgas”

Mayahinia et al., “Timedependent elec
tromigration modeling for workload-
aware design space exploration in stt-
mram”

Ahmed et al.,”Process and runtime varia-
tion robustness for spintronic-based
neuromorphic fabric”

Krautter et al., “Data leakage through
self-terminated write schemes in mem-
ristive caches”

Meyers et al., “Reverse engineering neu-
ral network folding with remote fpga
power analysis”

Minch et al., “Mbist-based trim-search
test time reduction for stt-mram”

// Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter
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// Website
cdnc.itec.kit.edu
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Seit 2003 ist Dorothea Wagner Informatikprofessorin am In-
stitut fur Theoretische Informatik des Karlsruher Institut fur
Technologie (KIT). Von 1976 bis 1986 studierte und promo-
vierte sie an der RWTH Aachen. Nach der Habilitation 1992
an der TU Berlin hatte sie von 1994 bis 2003 einen Lehrstuhl
far Informatik an der Universitat Konstanz inne.

Dorothea Wagner hat mehr als 250 wissenschaftliche Arbei-
ten Uber Themen aus der Algorithmik veroffentlicht und hat
mehrere nationale und internationale Forschungsprojekte
koordiniert. Sie ist Mitglied der Academia Europaea, der
Deutschen Akademie der Technikwissenschaften - acatech
und der Heidelberger Akademie der Wissenschaften. Die
Gesellschaft fur Informatik hat Dorothea Wagner 2008 zum
Gl-Fellow ernannt. Fir ihre Forschung zu Algorithmen far
die Routenplanung erhielt sie 2012 einen Google Focused
Research Award. Von der Alexander von Humboldt Stiftung
wurde ihr 2018 die Werner Heisenberg-Medaille verliehen
und 2019 wurde sie fur ihre Verdienste um die Informatik
mit der Konrad-Zuse-Medaille ausgezeichnet.

Professorin Wagner war bzw. ist Mitglied in etlichen Gre-
mien der Wissenschaft, unter anderem war sie Sprecherin
des Wissenschaftlichen Beirats des Leibniz-Zentrums fir In-
formatik Schloss Dagstuhl, Sprecherin des DFG-Fachkollegi-
ums Informatik und von 2007 bis 2014 Vizeprasidentin der
DFG. Seit 2015 ist sie Mitglied im Wissenschaftsrat und seit
2020 dessen Vorsitzende.

// Uberblick und Allgemeines

Die Professur fur Algorithmik von
Professorin Wagner beschéftigt sich
mit dem Entwurf und der Analyse von
Graphenalgorithmen und geometrischen
Algorithmen fir die Bearbeitung groBer

[ Prof. Dr. Dorothea Wagner
Algorithmik ]

und komplexer Netzwerke wie Verkehrs-
netze, Energienetze, Sensornetze oder
Soziale Netze. Ziel dieser Forschung ist
es, theoretisch fundierte und gleichzeitig
praktikable Algorithmen zu entwickeln
und damit tragfahige Bricken zwischen
Theorie und Praxis zu spannen. Ein
Schwerpunkt liegt dabei auf der Metho-
dik des Algorithm Engineering.

Der Schwerpunkt Graphentheorie und
Graphenzeichnen umfasst die Analyse
von strukturellen Eigenschaften von Gra-
phen und insbesondere deren Zusam-
menhang zu geometrischen und topolo-
gischen Reprasentationen, wie etwa
Zeichnungen. Dies beinhaltet Algorith-
men und Methoden flr planare Gra-
phen, Untersuchungen der algorithmi-
schen Komplexitat von Problemen mit
reellwertigen Parametern, sowie struktu-
relle Graphentheorie und lineare Gra-
phenlayouts.

Aktuelle Forschungsarbeiten im Schwer-
punkt Routenplanung betreffen die
Fahrplanauskunft, die multimodale Rou-
tenplanung, die Routenplanung in zeit-
abhangigen und dynamischen Szenarien
und die Nutzung von Routenplanungsal-
gorithmen fir die Verkehrsumlegung
und -simulation.

Die aktuelle Forschung zur Netzwerkana-
lyse beschaftigt sich mit Algorithmen fur
die Clusterung von Graphen und Hyper-
graphen und der systematischen Generie-
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rung sehr groBer Graphen mit vorgege-
benen Eigenschaften.

Im Schwerpunkt Energienetze werden
graph-basierte Methoden fiir den Aus-
bau und Betrieb von Energieversorgungs-
netzen entwickelt. Aktuelle Themen be-
treffen die optimale Platzierung von Kon-
trolleinheiten im Netz, die optimale Er-
weiterung des Netzes durch neue Trassen
und die Netzplanung in Windparks.

// Ergebnisse und Erfolge

Flr die Prasentation seiner Arbeit , The
Complexity of the Hausdorff Distance”
wurde Paul Jungeblut sowohl beim 38th
European Workshop on Computational
Geometry, EuroCG 2022, als auch bei
dem international hochrangigen 38th In-
ternational Symposium on Computatio-
nal Geometry, SOoCG 2022 mit dem
.Best Student Presentation Award” aus-
gezeichnet. Torsten Ueckerdt erhielt (ge-
meinsam mit seinen Koautoren) fur die
Arbeit ,,Edge-Minimum Saturated k-Pla-
nar Drawings” den Best Paper Award
des 29th International Symposium on
Graph Drawing and Network Visualiza-
tion, GD 2021. Im Juni 2022 hielt Tors-
ten Ueckerdt einen eingeladenen Haupt-
vortrag auf dem 48th International
Workshop on Graph-Theoretic Concepts
in Computer Science (WG2022). Bei der
PACE Challenge 2021 haben Lars Got-
tesbiren und Michael Hamann gemein-
sam mit weiteren Mitgliedern des ITI
und des Hasso Plattner Institutes sowohl
den Exact Track als auch den Heuristic
Track zum Cluster Editing gewonnen.

Der Lehrstuhl bereitet jedes Sommerse-
mester Teams des KIT auf den Internati-
onal Programming Contest (ICPC) vor.
Dabei waren die Teams des KIT in den
letzten Jahren besonders erfolgreich. Im
Maérz 2021 wurde das beste KIT-Team
beim Nordwesteuropaischen Regional-
entscheid (NWERC) des ICPC mit einer
Goldmedaille pramiert und hat sich
damit fur die World Finals in Dhaka,
Bangladesch qualifiziert, welche im No-

vember 2022 stattfinden werden. Im
November 2021 konnte das beste KIT-
Team beim NWERC eine Silbermedaille
erringen und im Juni 2022 gewann das
beste KIT-Team den German Collegiate
Programming Contest des ICPC.

Seit 2020 ist Dorothea Wagner Vorsit-
zende des Wissenschaftsrates. Die ent-
sprechenden Aufgaben in der Lehre und
die Leitung des Lehrstuhls Gbernimmt seit
Sommersemester 2020 Torsten Ueckerdt
im Rahmen einer Vertretungsprofessur.

// Ausgewahlte Publikationen

L. Merker, P. Jungeblut, T. Ueckerdt: A
Sublinear Bound on the Page Number of
Upward Planar Graphs. SODA 2022 -
33rd Annual ACM-SIAM Symposium on
Discrete Algorithms, p. 963-978.

L. Gottesburen, M. Hamann: Determinis-
tic Parallel Hypergraph Partitioning.
Euro-Par 2022 — 28th International Con-
ference on Parallel and Distributed Com-
puting, p. 131-141.

B. Strasser, D. Wagner, T. Zeitz: Space-
Efficient, Fast and Exact Routing in
Time-Dependent Road Networks. ESA
2020-28th Annual European Sympo-
sium on Algorithms, p. 81:1-81:14.

J. Sauer, D. Wagner, T. Zindorf: Faster
Multi-Modal Route Planning With Bike
Sharing Using ULTRA. SEA 2020 — 18th
International Symposium on Experimen-
tal Algorithms, p. 16:1-16:14.

S. Gritzbach, D. Wagner, M. Wolf. Nega-
tive Cycle Canceling with Neighborhood
Heuristics for the Wind Farm Cabling
Problem. e-Energy 2020 — The Eleventh
ACM International Conference on Future
Energy Systems, p. 299-307.
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Alexander Waibel ist Professor an der KIT-Fakultat fur Infor-
matik sowie an der School of Computer Science an der Car-
negie Mellon University, Pittsburgh, PA, USA. Er ist Direktor
von interACT, dem International Center for Advanced Com-
munication Technologies, ein Netzwerk von neun fiihrenden

Forschungseinrichtungen weltweit.

Die Forschungsinteressen von Alex Waibel konzentrieren sich
auf Kunstliche Intelligenz sowie multilinguale und multimo-
dale Mensch-Maschine-Interaktionstechnologien. Sein Ar-
beiten war schon friih angetrieben von der Uberzeugung,
dass intelligente Systeme nur durch maschinelles Lernen und
Interaktion moéglich wirden. Mit dem Time-Delay Neural
Network (TDNN) stellte er 1987 das erste verschiebungs-
invariante (,, convolutional”) Neuronale Netz vor, einer der
wichtigsten Grundbausteine heutiger KI. Darauf aufbauend
entwickelten er und sein Team mehrere neue Technologien
zur Uberwindung von Sprach-Barrieren: u. a. erster Dialog-
Sprachlbersetzter als Prototyp (1991) und Produkt (2009),
erster Simultan-Ubersetzer von Vorlesungen als Prototyp
(2005), als Dienst fur Studierende (2012) und als Produkt
(2015). Neben seiner wissenschaftlichen Arbeit widmet er
sich besonders dem Transfer neuer Technologien in die In-
dustrie, 6ffentliche und humanitare Dienste. Er war Grinder
von Uber 10 Startups, die von Firmen (Facebook, Zoom,

3M, ...) tbernommen wurden, oder zu einem Borsengang
fhrten.

Waibel ist Fellow der IEEE und ISCA, sowie Mitglied der Na-
tionalen Akademie der Wissenschaften , Leopoldina”. Seine
Arbeiten sind in tGber 900 Publikationen (h-index 94) doku-
mentiert und wurden durch die 2023 |EEE Flanagan Field
Medal, sowie zahlreiche weitere Preise gewrdigt.

[ Prof. Dr. Alex Waibel //
Interactive Systems Labs ]

// Uberblick und Allgemeines

Die Interactive Systems Labs (ISL)
erforschen Technologien, die die
menschliche Kommunikation verbes-
sern, und umfassen Themen wie multi-
modale Schnittstellen, Spracherkennung,
maschinelle Ubersetzung, Sprachsyn-
these, Handschriftenerkennung,
Mensch-Maschine-Interaktion, Neuro-
nale Netze und Maschinelles Lernen.

Das Ubergreifende Ziel der Forschungs-
arbeiten ist das Uberwinden von Kom-
munikationsbarrieren zwischen Men-
schen durch lernende KI-Systeme, die
simultan und konsekutiv Dolmetschleis-
tungen in unterschiedlichen Situationen
und Lebenslagen Ubernehmen kénnen.
Der , Lecture Translator” ist hierzu die
Realisierung langjahriger Vorarbeiten:
Gesprochene Sprache simultan, mit
mensch-ahnlicher Genauigkeit, schritt-
haltend bei niedrigster Latenz in beliebi-
gen Sprachen erkennen und Ubersetzen
zu kénnen; und dies in die Zusammenar-
beit zwischen Menschen so einzufihren,
dass es zunehmend zu einem sprachen-
bzw. barrierefreien Miteinander fuhrt.
(Abb. 1) Die zugrunde liegenden Algo-
rithmen und Systeme unterstiitzen aus-
landische Studierende im Vorlesungsbe-
trieb am KIT und an Partneruniversita-
ten, sie fertigen simultane Untertitelung
flr Horbehinderte an und vermitteln bei
Arzt-Patienten-Dialogen mit Migrantin-



Kommunikation Gber verschiedene
Sprachen und Barrieren hinweg —
mégqlich durch die Technologien
entwickelt in den Interactive
Systems Labs

nen und Migranten (wie z. B. in Zusam-
menarbeit mit dem Zentralinstitut fur
Seelische Gesundheit in Mannheim).
Wahrend des COVID-19-Lockdowns
2020 konnten die Simultantbersetzer
am KIT sogleich ohne Umstellung
ZOOM-Lehre und Video-Konferenzen in
verschiedenen Sprachen durch automati-
sche Transkription, Ubersetzung und
Suchbarkeit sowohl in Echtzeit als auch
in archivarischem Material beim Studium
anbieten.

// Forschung und Erfolge

Durch das automatische neuronale Ler-
nen in der Sprache konnte die nétige
Qualitat, Geschwindigkeit und Skalier-
barkeit der Sprach-Erkennung (nun erst-
malig besser als der Mensch!), -Verarbei-
tung, und -Ubersetzung erreicht wer-
den, um das nétige Sprachwissen auto-
matisch/datengetrieben aufzunehmen,
Anpassungsfahigkeit, und multilinguale
Skalierbarkeit auf vielen Sprachen und
Integration in menschen-freundlichen
Benutzerschnittstellen sicher zu stellen.
Dies konnte jungst erreicht werden, so
dass die Systeme schon nach kurzer Zeit
in Deutschland, Europa und weltweit er-
folgreich zum Einsatz kommen, um ein
globales Miteinander zu vereinfachen
und zu erméglichen. Auch die Umset-
zung dieser Grundlagen ist auf Wirken
des ISL zurlickzufthren, da Ausgrindun-
gen aus dem Institut in Deutschland,
USA und Japan nun den Kern von
Sprachsystemen bei Facebook, ZOOM,
3M und anderen Unternehmen bilden.

// Ausgewahlte Publikationen

“Super-Human Performance in Online
Low-latency Recognition of Conversatio-
nal Speech”, T.-S. Nguyen, S. Stueker,

A. Waibel, INTERSPEECH 2021, Brno,
Czech Republic, Aug. 30-Sep. 03, 2021

“Very Deep Self-Attention Networks for
End-to-End Speech Recognition”, N.-Q.
Pham, T.-S. Nguyen, J. Niehues, M. Mdl-
ler, S. Stuker, A. Waibel, The 20th Annual
Conf. of the Int. Speech Communication
Association, INTERSPEECH, Austria, 2019.

“Multimodal Dialogue Processing for
Machine Translation”, A. Waibel, in:

Handbook for Multimodal Dialogue,
S. Oviatt, Ph. Cohen, eds., Morgan &
Claypool (2019), pgs. 557 — 620.

“Low-Latency Neural Speech Transla-
tion”, J. Niehues, N.-Q. Pham, T.-L. Ha,
M. Sperber, A. Waibel, INTERSPEECH
2018, Hyderabad, India, Sept. 2-6, 2018.

“Lecture Translator — Speech Translation
Framework for Simultaneous Lecture
Translation”, M. Muller, T.-S. Nguyen,

J. Niehues, E. Cho, B. Kruger, T.-L. Ha,
K. Kilgour, M. Sperber, M. Mediani,

S. Stuker, A. Waibel, Proceedings of the
15th Annual Conference of the North
American Chapter of the Association for
Computational Linguistics (NAACL),
USA, 2016.
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Verwaltungspersonal
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Margit Rédder (Presse und
Offentlichkeitsarbeit)
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Leonard Barmann
Stefan Constantin
Hazim Ekenel
Christian Huber
Aya Khader
Mohamed Mediani
Carlos Mullov

Thai Binh Nguyen
Tuan-Nam Nguyen
Ngoc Quan Pham
Fabian Retkowski
Enes Yavuz Ugan
Dogucan Yaman
Fevziye Irem Yaman
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Christian Wressnegger ist Leiter des Lehrstuhls far Intelli-
gente Systemsicherheit am KASTEL-Institut. Er und sein
Team forschen an der Schnittstelle des maschinellen Lernens
und der IT-Sicherheit. Dabei beschaftigten sie sich mit dem
Einsatz von Kl zum Schutz von Computersystemen aber
auch mit der Sicherheit und Erklarbarkeit von Kl selbst.

Bereits in seinem Masterstudium an der TU Graz hat er IT-
Sicherheit und Kl als Studienschwerpunkte verfolgt. Nach
mehreren Jahren in der IT-Sicherheitsindustrie in Wien und
Berlin, wechselte er zur Promotion in die akademische Welt.

Im Jahr 2018 promovierte Christian Wressnegger an der
TU Braunschweig zum Thema , Effizientes Maschinelles
Lernen fur die Angriffserkennung” ehe er dem Ruf ans KIT
folgte. Dort ist er seit 2019 als Junior-Professor tatig und
baut das Forschungsprofil des KIT in Richtung Cybersicher-
heit von Kl aus.

Er ist Pl der ,KASTEL Security Research Labs” und Co-Spre-
cher des Produktionslabors des HGF-Topics , Engineering
Secure Systems”. Des Weiteren engagiert er sich als Spre-
cher der ,KIT Graduate School Cyber Security” in der For-
derung des wissenschaftlichen Nachwuchs. International ist
er als Gutachter fir héchstrangige Konferenzen und Jour-
nale tatig.

Fir seine Arbeit erhielt er ua. den Distinguished Paper
Award des ,,USENIX Security Symposiums” und stand im
Finale des CAST/GI Dissertationspreises fur IT-Sicherheit. In
der Lehre wurde er sowohl am KIT als auch an der TU
Braunschweig fiir die beste Vorlesung ausgezeichnet.

[ TT.-Prof. Christian Wressnegger //

Intelligente Systemsicherheit ]

// Uberblick und Allgemeines

Die Forschung der Gruppe , Intelli-
gente Systemsicherheit” am KASTEL-
Institut far Informationssicherheit
und Verlasslichkeit unterteilt sich in
drei Bereiche:

1. MLSEC

Zum einen beschaftigen wir uns mit
dem Einsatz von maschinellem Lernen
in der Computersicherheit. Hier untersu-
chen wir wie man mit Hilfe von lernen-
den Systemen, zum Beispiel, Schwach-
stellen in Software findet oder Schad-
code (Malware) identifiziert und analy-
siert. Auch die selbst-lernende Angriffs-
erkennung auf Netzwerkebene ist ein
zentrales Thema. (Abb. 1)

2. SECML

Zum anderen forschen wir an der Sicher-
heit von maschinellem Lernen. Also wie
lernende Systeme Uber Manipulationen
der Eingabedaten oder des KI-Modells
angegriffen und wie diese Angriffe abge-
wehrt werden kénnen. Solche Angriffe
sind sowohl fur klassische Anwendungen
wie das autonome Fahren oder die Robo-
tik relevant, als auch fir das Umgehen von
lernenden Angriffserkennungssystemen
wie sie oben erwahnt wurden. (Abb. 2)

3. SEC

Zusatzlich setzen wir uns auch leiden-
schaftlich gerne mit praktischer IT-Sicher-
heit auseinander die ohne maschinelles
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Lernen auskommt (SEC). Zum Beispiel,
fUhren wir Internet-weite Messungen zu
web-basierter Sicherheit durch, unter-
suchen die Effektivitat von Aimbots fur
Onlinespiele oder nutzen Laser zur ver-
stecken Kommunikation mit Schadcode
Uber die Grenzen von abgeschotteten
Computersystemen hinweg. (Abb. 3)

// Projekte und Erfolge

Aktuell sind wir in unterschiedlichen For-
schungsprojekten zu IT-Sicherheit und
der Sicherheit von lernenden Systemen
beteiligt. Zum Beispiel forschen wir zur
Robustheit von maschinellem Lernen in
loT-Systemen oder wie Datenlieferketten
von Kl-basierten Anwendungen effektiv
abgesichert werden kénnen. Hier leistet
die IntelliSec Forschungsgruppe wichtige
Beitrage zur Forschung fur die sie regel-
maBig ausgezeichnet wird.
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// Ausgewahlte Publikationen

D. Arp et al. ,,Dos and Don‘ts of Ma-
chine Learning in Computer Security”
USENIX Security Symposium 2022
Distinguished Paper Award

Q. Zhao et al. ,,Non-Uniform Adversari-
ally Robust Pruning”

International Conference on Automated
Machine Learning (AutoML) 2022

N. Demir et al., ,Reproducibility and Re-
plicability of Web Measurement Studies”
ACM Web Conference (WWW) 2022
Best Paper Award Runner-Up

N. Khnapfel et al. , LaserShark: Establis-
hing Fast, Bidirectional Communication
into Air-Gapped Systems”

Annual Computer Security Applications
Conference (ACSAC) 2021

Air-gapped environment

= 20m distance
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Verwaltungspersonal
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Dr. Philipp Scherzer
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Nurullah Demir
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Gustavo Sanchez

Qi Zhao
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Martina Zitterbart ist seit 2001 Informatikprofessorin am Ins-
titut fur Telematik des KIT. Sie studierte von 1982 bis 1987
Informatik an der damaligen Universitat Karlsruhe (TH) und
promovierte dort 1990. Es folgten zwei Jahre als Gastwis-
senschaftlerin am IBM T.J. Watson Forschungslabor, New
York, USA. 1994 wurde sie an der Universitat Karlsruhe
habilitiert. Nach Vertretungsprofessuren an den Universitaten
Mannheim und Magdeburg folgte 1994 ihre Berufung als
C4-Professorin an die TU Braunschweig.

Der Alcatel-SEL-Forschungspreis , Technische Kommunika-
tion” wurde Martina Zitterbart 2002 verliehen. lhre Disserta-
tion wurde mehrfach ausgezeichnet. 2020 erhielt sie den
Fakultatslehrpreis. Ihre Lehrveranstaltungen wurden mehrfach
als beste Lehrveranstaltungen der Fakultat fur Informatik
bewertet.

Martina Zitterbart koordinierte das DFG-Schwerpunktpro-
gramm 1140 ,Basissoftware fir selbstorganisierende Infra-
strukturen fur vernetzte mobile Systeme” und war DFG-
Fachgutachterin (2000-2003, 2008-2011). Derzeit ist sie
Principal Investigator in den KASTEL Security Research Labs
und Mitglied des wissenschaftlichen Direktoriums Schloss
Dagstuhl, Leibniz-Zentrum fur Informatik.

Martina Zitterbart war 2004-2006 Dekanin der Fakultat fur
Informatik und mehrfach Studiendekanin fur Informations-

wirtschaft (2002-2004, 2010-2014) bzw. Wirtschaftsinfor-

matik (seit 2019).

// Uberblick und Allgemeines

Die Forschungsgruppe von Prof. Zitter-
bart befasst sich mit Protokollen, Algo-
rithmen und Architekturen fur die Hoch-

[ Prof. Dr. Martina Zitterbart //
Hochleistungskommunikation ]

leistungskommunikation. Dabei spielt
das Internet eine wichtige Rolle, ebenso
das Internet der Dinge, das industrielle
Internet, zuklnftige Energienetze sowie
Mobilkommunikation der nachsten
Generation (6G). Es werden Software-
basierte Netze und Netzvirtualisierung
untersucht, Verfahren zur Realisierung
autonomer Netze konzipiert sowie neue
Mechanismen fir Netzsicherheit entwi-
ckelt. Mit Methoden des maschinellen
Lernens werden neue Wege zur An-
griffserkennung oder zum Traffic Engi-
neering untersucht.

// Projekte und Erfolge

Im Projekt bwNET2020+ wird eng mit
Forschungsgruppen und Rechenzentren
mehrerer Universitaten sowie dem Lan-
deshochschulnetz BelWu zusammenge-
arbeitet um Konzepte fur ,Self-Driving
Networks” voranzutreiben, welche einen
weitestgehend selbstorganisierten, auto-
nomen Netzbetrieb ermdglichen sollen.
Die Forschungsgruppe fokussiert sich
dabei auf zukunftsweisende Verfahren
zur Verkehrskontrolle, wozu auch der
Einsatz von maschinellem Lernen unter-
sucht wird.

In den letzten Jahren wurde in der For-
schungsgruppe die hochskalierbare Rou-
ting-Architektur KIRA entwickelt, welche
resiliente Konnektivitat fur die Kontroll-
ebene von Netzen bereitstellt [1]. Damit
kann die Erreichbarkeit und Kontrolle



hunderttausender vernetzter Ressourcen
in diversen Topologien trotz massiver
Stérungen gewahrleistet werden.

In den BMBF-geférderten Projekten
Open6GHub und 6G-ANNA erforscht
die Gruppe von Prof. Zitterbart Konzepte
fur flexible, selbstorganisierende Netze
fur die Mobilkommunikation der Zu-
kunft. Ein besonderes Augenmerk liegt
auf der Kontrollebene der Kommunikati-
onsnetze, deren robuster und perfor-
manter Betrieb Voraussetzung fur den
eigentlichen Datenaustausch ist.

Prof. Zitterbart ist Principal Investigator
in den KASTEL Security Research Labs
und fokussiert sich dort auf Aspekte der
Netzsicherheit sowie auf den Schutz der
Privatsphare. FUr letzteres wurde mit De-
centlD ein dezentrales Identitdtsmanage-
ment inkl. Sybill-Abwehr konzipiert. Zur
Erhéhung der Netzsicherheit werden
Resilienzmechanismen (z. B. Paketdupli-
kation und redundantes Routing) sowie
Verfahren zur Abwehr von DDoS-Angrif-
fen basierend auf Reinforcement Lear-
ning und Heavy-Hitter-Erkennung [2] un-
tersucht. Im BMBF-geforderten Projekt
KIWI werden Methoden des maschinel-
len Lernens aus der Bilderkennung zur
DDoS-Angriffserkennung eingesetzt [3].

Im DFG-Schwerpunktprogramm 1914
(Cyber-Physical Networking) wurde ein
kooperativer Ansatz zur Verkehrs- und
Qualitatskontrolle konzipiert in dem sich
Steuerkomponenten des Netzes eng mit
der Kontrollschleife der Anwendungen
abstimmen um eine bestmdgliche Netz-
auslastung und Anwendungsqualitat zu
gewahrleisten.

Zusammen mit Forschungsgruppen aus
der Energieinformatik und der Leistungs-
elektronik leistet die Forschungsgruppe
wichtige Beitrage zur Gestaltung des

Energienetzes der Zukunft. Die verfolgte
Vision ist ein Energiepakete-basiertes
Stromnetz, das robusteren, flexibleren
und effizienteren Umgang mit volatilen
Energiequellen ermdglicht um die Her-
ausforderungen der Energiewende zu
meistern. Erste Architekturen und Kom-
munikationsprotokolle wurden bereits
vorgestellt [4] und eine prototypische
Hardware- und Software-Realisierung
fur den Austausch von Energiepaketen
prasentiert [5].

// Ausgewahlte Publikationen

[1] R. Bless, Z. Despotovic, A. Hecker,
M. Zitterbart; KIRA: Distributed Scalable
ID-based Routing with Fast Forwarding;
IFIP Networking 2022

[2] H. Heseding, M. Zitterbart; ReCEIF:
Reinforcement Learning-Controlled
Effective Ingress Filtering, IEEE Confe-
rence on Local Computer Networks
(LCN) 2022

[3] S. Kopmann, H. Heseding, M. Zitter-
bart; HollywooDDoS: Detecting Volume-
tric Attacks in Moving Images of Net-
work Traffic, IEEE Conference on Local
Computer Networks (LCN) 2022

[4] K. Schneider, F. Wiegel, D. Schulz, V.
Hagenmeyer, M. Hiller, R. Bless, M. Zitter-
bart; Designing the Interplay of Energy
Plane and Communication Plane in the
Energy Packet Grid; IEEE Conference on
Local Computer Networks (LCN), 2021

[5] D. Schulz, K. Schneider, M. WeBbe-
cher, V. Hagenmeyer, M. Zitterbart, M.
Hiller; Hardware Realization of Partici-
pants in an Energy Packet-based Power
Grid, IEEE International Symposium,
Power Electronics for Distributed Gene-
ration Systems, 2022
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// Uberblick und Allgemeines

Das IPR forscht an aktuellen Fragen
der sicheren Mensch-Roboter-Kolla-
boration, des Maschinellen Lernens
fur Roboter und der echtzeitfahigen
Bahnplanung und Regelung fir Ro-
boter. Die Anwendungsdomanen sind
dabei vorranging die industrielle Robo-
tik, aber auch die Service-Robotik.

// Einblicke in die Forschung

Im Bereich , Echtzeit-Roboterregelung und
Bewegungsplanung” wurde in den letzten
Jahren eine Methode entwickelt, um Tra-
jektorien fir 7-Achs-Roboter in Echtzeit zu
berechnen und deren Ausfiihrung zu be-
schleunigen, indem das redundante 7. Ge-
lenk verwendet wird, um die individuellen
Wege der einzelnen Gelenke zu minimie-
ren. Weiterhin wurde die Methode HIRO
zur Bahnplanung in dynamischen Umge-
bungen entwickelt. Gegenuiber herkdmm-
lichen Verfahren ist HIRO um bis zu Faktor
10 schneller und erméglicht so eine
schnelle Umplanung einer Roboterbahn
basierend auf externen Sensorsignalen.

Im Bereich ,Funktionale Sicherheit und
sichere Mensch-Roboter-Kollaboration
(MRK)" wurde eine simulationsbasierte
Methode entwickelt, um in MRK-Arbeits-
ablaufen auftretende Gefahrdungen fir
menschliche Werker zu identifizieren

(Abb. 1). Damit wird die vor der Inbetrieb-
nahme von MRK-Systemen verpflichtende
Risikobeurteilung untersttzt. Dariber hin-
aus wird an Verfahren zur Steigerung der
Zuverlassigkeit von bildbasierten KI-Metho-
den zur Erfassung des Menschen ge-
forscht. Diese versprechen eine effizientere
Zusammenarbeit zwischen Mensch und
Roboter, ihre Fehleranfalligkeit verhindert
bisher jedoch ihren sicheren Einsatz.

[ Prof. Dr. Tamim Asfour
(kommissarischer Leiter) //

Intelligente Prozessautomation
und Robotik (IPR) 1

Im Bereich ,Reinforcement Learning fur
Roboteranwendungen” wurde eine Me-
thode zur sicheren Erkundung der Umge-
bung entwickelt, die Kollisionsfreiheit ga-
rantiert und eine Uberlastung der Robo-
tergelenke verhindert. Zudem wurde der
modellfreie ,Griff in die Kiste” erlernt,
der es erlaubt, Objekte in unstrukturier-
ten Szenen ohne vorhandene CAD-Mo-
delle nur auf Basis von Tiefenbildern zu
greifen. Dabei kann der Roboter auch
Objekte verschieben, um die Erfolgswahr-
scheinlichkeit eines Griffes zu erhdhen,
und durch gezieltes Ablegen vorgege-
bene Muster nachbauen (Abb. 2).

// Ausgewahlte Publikationen

Huck, T. P; Ledermann, C.; Kroger, T,,
.Testing Robot System Safety by Creating
Hazardous Human Worker Behavior in
Simulation”, IEEE Robotics and automa-
tion letters, 7 (2), 770-777, 2022

Wiedmeyer, W.; Altoe, P.; Auberle, J.; Le-
dermann, C,; Kroeger, T., ,A Real-Time-Ca-
pable Closed-Form Multi-Objective Redun-
dancy Resolution Scheme for Seven-DoF
Serial Manipulators”, IEEE Robotics and au-
tomation letters, 6 (2), 431-438, 2021.

Berscheid, L.; Friedrich, C.; Kroger, T.,
»Robot Learning of 6 DoF Grasping using
Model-based Adaptive Primitives”, IEEE
International Conference on Robotics and
Automation (ICRA), 4474-4480, 2021
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[ PD Dr. Ingmar Baumgart //
Kompetenzzentrum IT-Sicherheit am FZI ]

Ingmar Baumgart studierte Informatik an
der Universitat Karlsruhe (TH), dem heu-
tigen Karlsruher Institut fir Technologie
(KIT) und promovierte 2010 am dortigen
Institut fur Telematik. Im Anschluss war
er Leiter einer Young Investigator Group
(YIG) am KIT und habilitierte dort im Jahr
2017 auf dem Gebiet dezentraler Sys-
teme zum Schutz der Privatsphare. Seit
2016 ist er Leiter des Kompetenzzent-
rums [T-Sicherheit am FZI Forschungs-
zentrum Informatik in Karlsruhe. Zudem
ist er Principial Investigator in KASTEL.

// Uberblick und Allgemeines

Mit der fortschreitenden Digitalisie-
rung aller Industriezweige erlangen
die Themen IT-Sicherheit und Daten-
schutz immer mehr an Bedeutung.
Vor allem der Trend eingebettete Systeme
mit dem Internet zu verbinden (,,Internet
of Things”) erhdht deren Angriffsflache
signifikant. Die Forschungsgruppe von
Ingmar Baumgart befasst sich daher auf
verschiedenen Ebenen mit der Absiche-
rung solcher Systeme. Im Themenfeld loT
Security werden Konzepte und Metho-
den fur die Absicherungen von vernetz-
ten eingebetteten Systemen erforscht.
Neben proaktiven Schutzmechanismen
werden hier ergdnzend auch reaktive
MaBnahmen, wie z. B. die Erkennung von
Angriffen (, Intrusion Detection”) unter-
sucht. Das Themenfeld Security Testing
befasst sich mit Verfahren (z. B. Penetrati-

onstests) und Werkzeugen (z. B. Fuzzer)
zur Auffindung von IT-Sicherheitslticken.
Im Themenfeld Privacy Enhancing Tech-
nologies werden technische MaBnahmen
zum Schutz von personenbezogenen
Daten entwickelt und evaluiert. Eine
besondere Herausforderung stellen hier
u. a. Lokationsdaten dar, wie sie im Kon-
text von Mobilitdtssystemen anfallen.
SchlieBlich werden im Themenfeld Inci-
dent Response auch Verfahren zur effek-
tiven Reaktion auf IT-Sicherheitsvorfélle
untersucht. Die Forschung in diesen The-
menfeldern erfolgt mit starkem Anwen-
dungsbezug zu den Domanen Mobilitat,
Produktion und Energie. Eine grundle-
gende Vorgehensweise zur Verbesserung
von Resilienz und Datenschutz stellt dabei
der Einsatz von dezentralen Systemen
ohne zentrale Vertrauensinstanz dar. In
der Lehre erfolgt eine Beteiligung durch
die Vorlesung Netzsicherheit, das Prakti-
kum Sicherheit sowie das Praktikum
Penetration Testing.

// Projekte und Erfolge

Im Bereich Mobilitdt wurde im Rahmen
von KASTEL u. a. eine Simulationsum-
gebung zur Evaluierung von Intrusion-
Detection-Systemen fir Vehicle-2-X-Kom-
muniktion konzipiert. Zudem wurden
Konzepte und Werkzeuge zur Erkennung
von Schwachstellen in Kommunikations-
stapeln von loT-Produkten auf Basis von
Software Defined Radio (SDR) entwickelt.

// Ausgewahlte Publikationen

I. Baumgart, M. Borsig, N. Goerke,

T. Hackenjos, J. Rill, M. Wehmer: Who
controls your energy? On the (in) security
of residential battery energy storage
systems, IEEE International Conference
on Communications, Control, and
Computing Technologies for Smart Grids
(SmartGridComm), 2019.

M. Wehmer, |. Baumgart: A Practical
Evaluation Method for Misbehavior
Detection in the Presence of Selfish
Attackers, VEHITS, 2021.

V. Kiechle, M. Borsig, S. Nitzsche,

|. Baumgart, J. Becker: PREUNN: Protocol
Reverse Engineering using Neural Net-
works, ICISSP, 2022.

// Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter
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Roland Bless ist Privatdozent und aka-
demischer Oberrat am Institut fur Tele-
matik, Lehrstuhl Professorin Zitterbart.
Er studierte Diplom-Informatik an der
Universitat Karlsruhe (TH) bis 1996
und promovierte 2002 zum Dr.-Ing.
bei Professor Gerhard Krliger im Be-
reich Dienstgltemanagement. 2009
habilitierte er an der Fakultat fir Infor-
matik des KIT. Seit 1998 ist er in Gre-
mien IETF/IRTF zur Standardisierung im
Internet aktiv tatig. Dr. Bless ist Mit-
glied in der Gl, der ACM SIGCOMM,
der IEEE ComSoc und der Internet
Society.

// Uberblick und Allgemeines

Die Themen der Forschungsaktivita-
ten umfassen Dienstglteunterstit-
zung und Sicherheit in Netzen sowie
verschiedene Verfahren zur Kont-
rolle und Steuerung von Datenstro-
men. Solche Themen sind insbesondere
fur zeitkritische und zuverlassige Umge-
bungen relevant, wie sie beispielsweise
im Kontext von Industrie 4.0, Mobilfunk-
netzen der 6. Generation und Cloud-ba-
sierten Diensten betrachtet werden.
Heutige Netze auf Internet-basierter
Technik stehen aufgrund der vielféltigen
Anwendungen vor Herausforderungen
hinsichtlich ihrer Komplexitat, Flexibilitat
und Skalierbarkeit. Eine Moglichkeit den
ersten beiden Aspekten zu begegnen,
ist der Einsatz selbstorganisierender und

software-basierter Kontrollstrukturen,
welche sich an die zunehmende Anzahl
von Netzkomponenten und Teilnehmern
anpassen kdnnen. Skalierbarkeit be-
zeichnet die Eigenschaft eines Systems,
das Wachstum (ggf. auch Schrumpfen)
bestimmter Systemparameter zu bewal-
tigen. Im Internet sind das beispielsweise
neben der Anzahl der Netzkomponen-
ten, Teilnehmer und Datenstrédme auch
die Ubertragungsgeschwindigkeiten
(wenige kbit/s bis mehrere 100 Gbit/s).
Die Gestaltung zuklnftiger Energie-
netze, die Internet-ahnlich (z. B. paket-
orientiert) arbeiten, bildet einen weite-
ren Themenbereich.

// Einblicke in die Forschung

Aktuelle Arbeiten befassen sich zum
einen mit flexiblen, selbstorganisierenden
Kontrollebenen fur zuktnftige Netzinfra-
strukturen (u. a. 6. Generation der Mo-
bilfunknetze) und dazu passenden resili-
enten sowie hoch skalierbaren Routing-
verfahren. Zudem werden Verfahren zum
schnellen Auffinden von Ressourcen und
Diensten entwickelt sowie zur Sicherung
der Routingverfahren. Zum anderen um-
fassen die Forschungsarbeiten die Ent-
wicklung von Staukontrollmechanismen
bei sehr hohen Geschwindigkeiten. Fur
die Leistungsfahigkeit eines Netzes ist
zudem eine moglichst geringe Latenz
ausschlaggebend. Hierzu wurden ver-
schiedene Staukontrollverfahren unter-

[ PD Dr.-Ing. Roland Bless //
Dienstgute, Steuerung und Sicherheit
in Internet-basierten Netzen ]

sucht, bewertet und gezielt verbessert.
Im Bereich zukunftiger Energienetze wer-
den zurzeit verschiedene Konzepte ent-
wickelt und erprobt, die sich an der
Funktionsweise des Internets orientieren,
z. B. Energiepaket-basierte Router.

Herr Dr. Bless halt Vorlesungen zu den
Themen , Next Generation Internet” und
.Netzsicherheit” und organisiert die Se-
minare , Hot Topics in Networking” und
,Internet und Gesellschaft”.

// Ausgewahlte Publikationen

R. Bless, Z. Despotovic, A. Hecker, M.
Zitterbart; KIRA: Distributed Scalable ID-
based Routing with Fast Forwarding; IFIP
Networking, Catania, Italien, 2022.

K. Schneider, F. Wiegel, D. Schulz, V. Ha-
genmeyer, M. Hiller, R. Bless, M. Zitter-
bart; Designing the Interplay of Energy
Plane and Communication Plane in the
Energy Packet Grid; IEEE LCN, 2021.

R. Bless; A Lower-Effort Per-Hop Behavior
(LE PHB) for Differentiated Services; Pro-
posed Standard RFC 8622, IETF, 2019.

// Website
www.tm.kit.edu/bless



[ Prof. Dr. Bjoérn Hein //
IIROB - Intelligente Industrieroboter ]

Bjorn Hein studierte Elektrotechnik
und promovierte 2003 zu Automati-
scher kollisionsfreien Bahnplanung.
2010 habilitierte er auf dem Gebiet
der Mensch-Roboter-Interaktion.
Seine Forschungsschwerpunkte um-
fassen Algorithmen zur kollisionsfreien
Bahnplanung und -optimierung, Me-
thoden fir intuitive Roboterprogram-
mierung, sichere Mensch-Roboter-In-
teraktion und multimodale Benutzer-
schnittstellen. Seit 2018 ist er Profes-
sor fur Intelligente Produktion an der
Hochschule Karlsruhe betreut aber am
KIT weiterhin die Gruppe , Intelligente
Industrieroboter” IIROB.

// Uberblick und Allgemeines

Die Forschungsarbeiten der IIROB-
Gruppe von Professor Hein befassen sich

mit neuen Verfahren der Industrierobotik.

Erforschung von Algorithmen und Ver-
fahren zur Planung, zur Konfiguration
und zum autonomen Betrieb komplexer
Roboteranlagen: Fahigkeiten und Ein-
satzgebiete von Robotersystemen wer-
den immer umfangreicher und auch zu-
nehmend komplexer. Insbesondere wer-
den die automatische Beriicksichtigung
des konkreten Bearbeitungsprozesses
bzw. die automatische Konfiguration
und die autonome Ausfiihrung komple-
xer Produktionsprozesse untersucht.
Hinzu kommt Mobile Manipulation im

Kontext der wandelbaren Fabrik, d. h.
flexible Verkettung von Fertigungsanla-
gen, Logistikanwendungen und neue
Konzepte im Bereich Transport werden
untersucht (Projekte ,QBIIK”, ,Rob-LPI”,
.ROBDEKON", ,SafeLog”).

Erforschung taktiler Néherungssensoren
und deren Anwendungspotentiale: Diese
Sensoren stellen eine wichtige Sensor-
modalitat fir Robotersysteme dar, da sie
genau den Bereich adressieren, in dem
klassische bild-basierte Sensorsysteme
unter der Verdeckungsproblematik lei-
den bzw. rein taktile Systeme zu spét In-
formationen liefern wirden. Wie bereits
aktuell gezeigt werden kann, reichen die
Einsatzgebiete von der Mensch-Ma-
schine-Interaktion bis hin zum Einsatz

in Greifsystemen (Projekte ,,SINA",

. QBIIK™).

// Ausgewahlte Publikationen

I. Mamaev, D. Kretsch, H. Alagi, und B.
Hein, , Grasp Detection for Robot to
Human Handovers Using Capacitive Sen-
sors”, in 2021 IEEE International Confe-
rence on Robotics and Automation
(ICRA), 2021, S. 12552-12558.

D. Stogl, O. Armbruster, M. Mende, B.
Hein, X. Wang, P. Meyer: Robot-Based
Training for People With Mild Cognitive
Impairment. IEEE Robotics and Automa-
tion Letters, vol. 4, no. 2, S. 1916-1923,
2019.

T. Petkovic, D. Puljiz, I. Markovic, B. Hein:
Human intention estimation based on
hidden Markov model motion validation
for safe flexible robotized warehouses.
Robotics & Computer-Integrated Manu-
facturing (57), S. 182-196, 2019.

// Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter
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www.ipr.kit.edu/iirob.php
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Thomas Langle studierte Informatik an
der Universitat Karlsruhe (TH), dem
heutigen Karlsruher Institut fur Tech-
nologie (KIT), von 1988 bis 1993 und
promovierte dort 1996 mit einer Arbeit
Uber agentenbasierte Steuerung von
Robotersystemen. Nach seiner Habili-
tation im Jahre 2003 wechselte er an
das Fraunhofer-Institut fir Optronik,
Systemtechnik und Bildauswertung
(I0SB), leitet die Abteilung Sichtpriif-
systeme und ist zudem aktueller Spre-
cher des dortigen Geschaftsfeldes
»Inspektion und optronische Systeme”.

// Uberblick und Allgemeines

Die Forschungsgruppe Sichtprufsys-
teme beschéaftigt sich mit schwierigen
Aufgaben der optischen Qualitatspru-
fung in der Industrie. Die wichtigsten
Anwendungsgebiete sind die automatische
Sortierung von Schuttgdtern im Recycling,
im Bergbau sowie in der Lebensmittelin-
dustrie (z. B. Altglas, Metalle, Saatgut), die
Inspektion von Oberflachen auf Defekte
bzw. Bestimmung der Beschichtungsdicke
(z. B. Lackprufung), die Bewertung von be-
liebig geformten transparenten Materialien
(z. B. Flachglas, Scheinwerferglas) sowie
die spektroskopische Bewertung von Le-
bensmitteln (z. B. Frische). Alle Anwendun-
gen sind dadurch gekennzeichnet, dass die
Inspektion bei hohem Durchsatz schritthal-
tend mit dem Uberlagerten Prozess erfolgt
— dementsprechend hoch ist die benétigte

Verarbeitungsleistung der Bildauswer-
tungssysteme. Als bildgebende Sensoren
dienen hochauflésende Zeilenkameras
(Farbe, UV, NIR) sowie Laserscanner. Die
Abteilung betreibt zudem ein Bildauswert-
ezentrum mit Experimentalaufbauten zur
Durchfuihrung von Verfahrensklarungen
und Entwicklungssystemen flr die unter-
schiedlichen Anwendungsgebiete.

// Einblick in die Forschung

Die Inspektionslosungen der Forschungs-
gruppe Sichtprifsysteme werden falls mog-
lich patentiert und dann Industriekunden
zur Lizenzierung angeboten. Die hierzu
notwendige Erarbeitung von Grundlagen
erfolgt in 6ffentlichen Projekten, wird aber
teilweise auch durch eigene Forschungsmit-
tel finanziert. Durch dieses Prinzip flieBen
die Ergebnisse in eine Vielzahl an Qualitats-
prufsystemen ein und sorgen beispielsweise
flr sichere Lebensmittel. Die Arbeiten zur
Aussortierung von hitzebestandigem Glas
bei der Altglasaufbereitung wurde mit dem
Industriepartner Binder+Co. aus Osterreich
erfolgreich industriell umgesetzt und mit
dem Osterreichischem Staatspreis (ver-
gleichbar dem Zukunftspreis des Bundes-
prasidenten) ausgezeichnet.

// Projekte und Erfolge

Das gemeinschaftliche AIF-Projekt ,Ver-
besserung optischer Schuttgutsortierung

[ Prof. Dr. Thomas Langle //
Sichtpriifsysteme ]

durch simulationsgestutzte Entwicklung
von Trackingverfahren” der Forschungs-
gruppe Sichtprifsysteme mit dem Lehr-
stuhl , Intelligente Sensor-Aktor-Systeme”
des Instituts fir Anthropomatik und Robo-
tik des KIT wurde von der Forschungs-Ge-
sellschaft fur Verfahrenstechnik als ,GVT-
Projekt des Jahres 2019" ausgezeichnet. Im
Projekt wurden Trackingsverfahren fiir Sor-
tiersysteme umgesetzt, die eine genauere
Schatzung des Partikelstromes erlauben, so
dass eine verbesserte Ausschleusung von
Fremdprodukten ermdglicht wird.

// Ausgewahlte Publikationen

G. Maier et al.: Motion-based visual
inspection of optically indiscernible
defects on the example of hazelnuts.

In: Computers and Electronics in Agricul-
ture, Elsevier, Band 185, 2021

M. Heizmann, T. Langle: Forum Bildver-
arbeitung. KIT Scientific Publishing, 2020

T. Langle, J. Beyerer: Optical Characteri-
zation of Materials. KIT Scientific Publi-
shing, 2021

// Website
www.iosb.fraunhofer.de/de/
kompetenzen/optronik/sichtpruef-
systeme.html



[ Prof. Dr. Klaus-Jirgen Melullis //
Patentrecht ]

Nach dem Studium der Rechtswissen-
schaften an der Universitat Hamburg
(1963-1966) absolvierte Professor Dr.
Melullis das Referendariat in Hamburg
(1967-1971). 1972 erschien seine Dis-
sertation unter dem Titel ,, Das Verhalt-
nis von Geschaftsfihrung ohne Auf-
trag und ungerechtfertigter Bereiche-
rung”. Im gleichen Jahr trat er in den
Justizdienst der Freien und Hansestadt
Hamburg ein und wurde dort 1974
zum Richter am Landgericht sowie
1982 zum Richter am OVG Hamburg
ernannt. Nach Ernennung zum Richter
am Bundesgerichtshof (1990) war er
bis 2001 Mitglied des X. Zivilsenats (Pa-
tentrecht, Werkvertragsrecht, Schen-
kungsrecht Reisevertragsrecht), dane-
ben von 1990-1992 Mitglied des IX. ZS
(Zwangsvollstreckungsrecht) sowie v.
1993-2001 Mitglied des Kartellsenats,
zuletzt als dessen stellvertretender Vor-
sitzender. 2001 wurde er zum Vorsit-
zenden Richter am BGH beférdert und
tbernahm den Vorsitz im X Zivilsenat
mit Zustandigkeiten fur Patentrecht,
Werkvertragsrecht, Schenkungsrecht,
Reiserecht und das Vergaberecht. Die-
ses Amt bekleidete er bis zu seiner Pen-
sionierung 2009. Im Anschluss daran
tbernahm er die Leitung der For-
schungsgruppe Patentrecht am ZAR.
2010 verlieh ihm das Karlsruher Institut
fiir Technologie (KIT) die Honorarpro-
fessur.

// Uberblick und Allgemeines

Seit ihrer Grindung 2009 ist die For-
schungsgruppe fest in den Lehrbe-
trieb des Zentrums fir Angewandte
Rechtswissenschaften (ZAR) integ-
riert. Neben einem konstanten Lehrka-
non, der von den Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern semesterweise angeboten
wird, legen wir besonderen Wert auf au-
BerplanmaBige (Lehr-)Veranstaltungen
und Tagungen, in denen aktuelle Ent-
wicklungen aufgegriffen und im grofBen
Rahmen vertieft behandelt werden kon-
nen.

Absolventinnen und Absolventen wer-
den in ihrem spateren Berufsleben in
vielfaltiger Weise Fragen nach einem an-
gemessenen Schutz ihrer Entwicklungen
begegnen, um Investitionen und finanzi-
ellen Aufwand zu sichern und zu refi-
nanzieren. Ein wesentliches Element die-
ses Schutzes ist das Patentrecht. Daher
ist es ein Anliegen der (bis 2016 mit Mit-
teln der Deutschen Gesellschaft fur Ur-
heberrecht und gewerblichen Rechts-
schutz (GRUR) geférderten) Forschungs-
gruppe, neben der interdisziplinaren Er-
orterung und Vertiefung wissenschaftli-
cher Fragestellungen eine verbreiterte
Einbindung des Patentrechts in die Lehre
am KIT zu gewahrleisten.

Fur die am KIT tatigen Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler sowie Stu-
dierenden kann die Professur dartber
hinaus eine zusatzliche, die Arbeit des
KIT-Innovationsmanagements (IMA) be-

gleitende, Anlaufstelle in Fragen der Pa-
tentierung anbieten. Mit der ,,Erfinder-
sprechstunde” besteht ein offenes An-
gebot fir alle Angehérigen des KIT. Ge-

rade fur Studierende kann die Professur
im Rahmen ihrer Moglichkeiten eine un-
entgeltliche, praktische und zundchst
vom IMA als Teil der Verwaltung unab-
hangige, erganzende Erstberatung an-
bieten. In diesem Zusammenhang will
sie auch auBerhalb der Lehre durch In-
formationsveranstaltungen bei den in
der Forschung Tatigen das Bewusstsein
fir das Funktionieren und die Bedeu-
tung des Patentwesens starken, ohne
dass wertvolle Erfindungen ungeschitzt
und das in ihnen liegende finanzielle Po-
tential ungenutzt blieben. Mit diesem
Anliegen bettet sie sich als Erganzung in
eine am KIT bereits bestehende Struktur
um die Dienstleistungseinheit Innovati-
onsmanagement ein, in der Fragen von
Technologiemarketing und Lizenzen,
Business Development sowie geistiges
Eigentum zusammen laufen.

Uber ihr Engagement in Forschung und
Lehre will die Forschungsstelle schlieBlich
in Kooperationen, z. B. mit dem Cyber-
forum, Handel und Gewerbe in der Re-
gion, insbesondere kleinen und mittle-
ren Unternehmen, als Partner zur Infor-
mation Uber Bedeutung, Mdglichkeiten
und Inhalte des Patentrechts sowie der
Definition und Verlautbarung ihrer Be-
durfnisse zur Seite stehen und so dazu
beitragen, dass sich das KIT den Unter-
nehmen in der Region weiter 6ffnet.
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Oliver Waldhorst studierte Informatik
an der TU Dortmund und promovierte
dort 2005. Im Herbst 2006 wechselte
er ans Institut fur Telematik am KIT,
wo er von 2007 bis 2011 eine Young
Investigator Group leitete und sich
2011 an der KIT-Fakultat fur Informatik
habilitierte. Er besuchte als Gastwis-
senschaftler die University of Toronto
und als Lehrstuhlvertreter die TU lIme-
nau. Im Herbst 2013 wechselte er zur
Fahrzeugentwicklung der Daimler-AG.
Zum Wintersemester 2016/17 wurde
er an die Hochschule Karlsruhe beru-
fen und vertritt dort das Fachgebiet
Rechner- und Kommunikationsnetze.

// Uberblick und Allgemeines

Datenzentrierte Softwaresysteme
unterstUtzen die Kommunikation,
Verarbeitung und Analyse grofer,
heterogener Datenmengen und
-strébme in modernen Anwendungs-
szenarien. Dazu zahlen komplexe IT-
Landschaften, online Plattformen, cyber-
physische Systeme und softwarebasierte
Netze. Diese mUssen jederzeit leistungs-
fahig, skalierbar, zuverlassig und vertrau-
enswiirdig funktionieren. Die Mitglieder
der Forschungsgruppe Datenzentrierte
Software-Systeme (DSS) am Institut fur
Angewandte Forschung (IAF) der Hoch-
schule Karlsruhe biindeln ihre Kompe-
tenzen auf Anwendungs- und System-
ebene und entwickeln gemeinsam mit

Partnern aus Industrie und akademischer
Forschung innovative und tragfahige Lo-
sungen.

Innerhalb der Forschungsgruppe DSS@
IAF vertritt Oliver Waldhorst schwer-
punktmaBig die Themen Rechner- und
Kommunikationsnetze. Sein Fokus liegt
dabei insbesondere auf mobilen (Kom-
munikations-)Systemen und deren An-
wendungen. Weiterhin vermittelt er im
Rahmen von Lehrveranstaltungen zu
diesem Themenbereich — auch in der
Master-Ausbildung am KIT — ein grund-
legendes Verstandnis fir Moglichkeiten
und Limitierungen mobiler Kommunika-
tionssysteme. Da dieses Themenfeld
standigen Verdnderungen unterliegt,
z.B. durch immer neue Mobilfunkgene-
rationen wie 3G, 4G, 5G, 6G, ... werden
grundsatzliche Problemstellungen und
Losungsansatze erarbeitet, die es er-
moglichen, neue Entwicklungen einfach
einzuordnen und so den Wandel der
Technik zu folgen. Erganzend zur techni-
schen Sicht beschaftigt sich Oliver Wald-
horst auBerdem seit langen mit dem
Anayse der Bewegungs- und Verhaltens-
muster mobiler Teilnehmer.

// Einblicke in die Forschung

Die Forschungsgruppe DSS@IAF koope-
riert in zwei groBen Verbundprojekten
mit dem Institut fir Telematik, Prof. Zit-
terbart, am KIT und anderen Partnern.
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Im vom Ministerium far Wissenschaft,
Forschung und Kunst (MWK) Baden-
Wirttemberg geférderten Projekt
LOWNET2020+" beschaftigt sich Oliver
Waldhorst schwerpunktmaBig mit der
Optimierung des Zugriffs auf digitale
Lehrressourcen Uber mobile Endgeréte.
Dabei stehen vor allem Zugriffe Gber
Endgerate im Fokus, die GUber mehr als
eine mobile Zugangstechnologie verfi-
gen, beispielsweise WLAN und Mobil-
funk nach dem 5G Standard.

Im vom Bundesministerium fir Bildung
und Forschung (BMBF) geftrderten Pro-
jekt , Kunstliche Intelligenz in sicheren
Web-Infrastrukturen mit digitalem Iden-
titatsmanagement” (KIWI) liegt der
Schwerpunkt der Forschungsarbeiten
von Oliver Waldhorst darauf, durch die
Kl-basierte Analyse des Verhaltens mobi-
ler Nutzer deren Identitat zu bestatigen.
Dies erméglicht eine kontinuierliche
Authentifizierung eines Nutzers, ohne ihn
beispielsweise mit Passwort-Eingaben
oder per SMS versendeten Sicherheits-
codes aus seinem Arbeitsfluss reiBen zu
mussen. Da es sich bei Verhaltensdaten
um hdchst sensible Daten handelt, spielt
der Schutz der Privatsphéare der Nutzer
hierbei eine groBe Rolle.
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Die Unruhestandler

der Fakultat

HERZLICHEN DANK!

Mit viel Pioniergeist und groBtem Enga-
gement wurde vor genau 50 Jahren
unsere Fakultat fur Informatik gegrin-
det. Damit wurde nach der Griindung
des Studiengangs Informatik drei Jahre
zuvor ein weiterer Meilenstein in der
Erfolgsgeschichte der Karlsruher Infor-
matik erreicht. In der Anfangszeit und
den folgenden Jahren haben unsere
emeritierten oder in den Ruhestand
Ubergegangenen Professoren allesamt
ihren maBgeblichen Beitrag zur Entwick-
lung unserer Fakultat und des Fachs
Informatik geleistet. Sie haben mit ihrer
Arbeit nicht nur die Forschung in der
Informatik vorangetrieben, sondern auch
das Profil der heutigen KIT-Fakultat fur

Informatik gescharft. Viele von ihnen
sind der Fakultat bis heute treu geblie-
ben und verfolgen noch immer diverse
Projekte oder stehen uns mit Rat und Tat
zur Seite.

Daher mochte sich die KIT-Fakultat fur
Informatik bei allen ehemaligen Mitar-
beiterinnen und Mitarbeitern sowie den
emeritierten und pensionierten Profes-
soren herzlich fur die hervorragenden
Leistungen bedanken, welche in den
vergangenen Jahrzehnten der Fakultats-
geschichte erbracht wurden und immer
noch erbracht werden.

Prof. Dr. Prof. Dr. Prof. Dr.

Georg Bretthauer
Institut fir Angewandte
Informatik / Automati-
sierungstechnik

Rudiger Dillmann
Institut fir Anthro-
pomatik und Robotik Informatik

Winfried Gorke
Institut ftr Technische



Prof. Dr.
Wilfried Juling
Institut fur Telematik

Prof. Dr.

Hartmut Schmeck
Institut fir Angewandte
Informatik und formale
Beschreibungsverfahren

Prof. Dr.

Wolffried Stucky
Institut fir Angewandte
Informatik und Formale
Beschreibungsverfahren

Prof. Dr.

Peter Lockemann
Institut fir Programm-
strukturen und
Datenorganisation

Prof. Dr.

Alfred Schmitt
Institut fir Visualisie-
rung und Datenanalyse

Prof. Dr. Walter Tichy
Institut fir Programm-
strukturen und Daten-
organisation

Prof. Dr.

Wolfram Menzel
Institut fir Theoretische
Informatik

Prof. Dr.

Peter H. Schmitt
Institut fir Theoretische
Informatik

Prof. Dr.

Roland Vollmar
Institut fir Theoretische
Informatik

Prof. Dr.
Hans-Hellmut Nagel
Institut fir Anthropo-
matik und Robotik

Prof. Dr. Rudi Studer
Institut fir Angewandte
Informatik und formale
Beschreibungsverfahren

Prof. Dr. Heinz Wérn
Institut fir Anthropo-
matik und Robotik

EMERITIERTE UND PENSIONIERTE PROFESSOREN
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Kontakt

Karlsruher Institut fur Technologie (KIT)
KIT-Fakultat fir Informatik

Geb. 50.34, Am Fasanengarten 5
76131 Karlsruhe

Telefon +49 721/608-44344

Fax: +49 721 608-41777

E-Mail: pr@informatik.kit.edu
www.informatik.kit.edu
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