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3D Bildgebung durch komplexe Medien (Beispiel Fokussieren durch Mäuseschädel)

Problem:
Lichtstreuung im
Schädelknochen

Was Biologen tun:
Maus töten und 
Schädel entfernen

Neuronen

Was wir tun:
Smartes Mikroskop
bauen

Mikroskop

Schädel

Gehirn

brain alive

No data

brain dead

Data Data

brain alive

Smartes
Mikroskop

Skull provided by Moritz Kreysing (MPI-CBG)

Aim of computational laser metrology
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Structure

Grundlagen (1/3/1):
• 3. Semester: Neuronale Netze in der Bildverarbeitung (0/2/0)
• 4. Semester: Messtechnik I: Grundzüge des Messens (1/1/0)
• 4. Semester: Messtechnik Praktikum (0/0/1)

Vertiefung – Pflicht (6/4/0)
• 5. Semester: Messtechnik II: Mess- und Sensortechnik (2/1/0)
• 5. Semester: Digitale Holographie und Bildverarbeitung (1/1/0)
• 6. Semester: Messtechnik III: Messsystemtechnik (1/1/0)
• 6. Semester: Lasermesstechnik (2/1/0)

Vertiefung – Wahlpflicht (2 SWS):
• 5. Semester: Biomedizinische Systemtechnik und Optogenetik (1/0/0)
• 5. Semester: Lasermesssysteme für die Fluidtechnik (2/0/0)
• 5. Semester: Projekt Photonische Messsystemtechnik (0/1/0) 
• 5./6. Semester: Oberseminar Messsystemtechnik (0/2/0)
• 6. Semester: Mechatronische Lasersensoren (2/0/0) 
• 6. Semester: Praktikum Lasersensorik (0/0/1)



Aufgaben der rechnergestützten Bildverarbeitung
Segmentierung / Erkennung Analyse Rekonstruktion

Methoden

Werkzeuge
Messunsicherheit Korrelation

3. Semester: Neuronale Netze in der Bildverarbeitung 
für die Sensorik und Messtechnik“ (0/2/0)

GlasfaserEingang Ausgang Rekonstruiertes 
Bild
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Implementierung
von Algorithmen

Trainieren 
Neuronaler Netze

MATLAB

Architekturen

Grundlagen

Trainingsdaten

1 1

2 2 2

2

3

1 https://www.youtube.com/watch?v=olBl0KIMpAo
2 Zhu, Changyan, et al. "Image reconstruction through a multimode fiber with a simple 
neural network architecture." Scientific reports 11.1 (2021): 1-10.
3 https://de.wikipedia.org/wiki/Matlab

Betreutes 
Computerpraktikum

Voraussetzungen: Grundlagen Mathematik/Informatik
Es wird eine Einführung in MatLab und Neuronale Netze gegeben
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Messtechnik I: Grundzüge des Messens
(1/1/0), 4. Semester

1. Einführung in die Messtechnik
2. Analoge Messtechnik
3. Grundlagen Statistik von Messwerten
4. Elektrische Messung nichtelektrischer

Größen

Messtechnik Praktikum (0/0/1), 
4. Semester

Strom- und Spannungsmessung für
Strömungsgeschwindigkeit und 
Dehnung
Frequenz und Zeitmessung zB für
US- Abstands und 
Geschwindigkeitsmessung
Optische Positions- und 
Geschwindigkeitsmessung

Benotung: Klausurprüfung 90 Minuten Benotung: Eingangstests



Messtechnik II: Mess- und Sensortechnik
(2/1/0), 5. Semester

1. Digitale Messverfahren
2. Auswertung harmonischer Signale
3. Messunsicherheitsbetrachtung

Digitale Holographie und Bildverarbeitung
(1/1/0), 6. Semester

1. Grundlagend der Wellenoptik
2. analoge und digitale Holographie
3. Compressive Sensing
Benotung: mdl. Prüfung 25 min zusammen mit
Lasermesstechnik

Benotung: Klausurprüfung 120 Minuten

Messtechnik III: Messsystemtechnik
(1/1/0), 6. Semester

Optoelektronische Bauelemente
Grundlagen der Lichtausbreitung
Messsysteme für die optische Speichertechnik
Benotung: Klausurprüfung 90 Minuten



Lasermesstechnik (2/1/0), 6. Semester

Grundlagen von Lasermessverfahren

Benotung: mdl. Prüfung 15 min, 
zusammen mit Holographie: 25 min

Biomedizinische Systemtechnik und 
Optogenetik (1/0/0), 5. Semester

Left: connection in human neural network, 
right computational lensless endoscope 

Analyse organischer neuronaler Netze mit künstlichen 
neuronalen Netzen

Optische Pinzette zur Rotation von Zellen in einem 
Mikrokanal


