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Die Grafik auf der Frontseite wurde von der Forschungsgruppe ComInGen
(Communication and Information Theory in Genetics) des Lehrstuhls fiir
Nachrichtentechnik gestaltet. Diese befasst sich seit drei Jahren mit den Mog-
lichkeiten, bekannte Konzepte der Informations- und Codierungstheorie bei
der Untersuchung genetischer Information zu nutzen. Die DNA ist der al-
leinige Tréger der Information iiber den Bauplan eines Organismus und
kann als Abfolge von Symbolen aus einem vierwertigen Alphabet dargestellt
werden. Die genetische Information ist also in einem digitalen Signal codiert
und muss aus diesem nicht nur ausgelesen und interpretiert, sondern auch
zuverléssig von Zelle zu Zelle oder von Generation zu Generation iibertragen
werden. Interessant ist nun die Frage, wie dieses von der Natur im Laufe der
Evolution entwickelte genetische Informationsverarbeitungssystem seine er-
staunliche Zuverléssigkeit erreicht hat und ob aus der Nachrichtentechnik
bekannte Methoden zum Einsatz kommen.

In Zusammenarbeit mit Biologen versuchen wir, Vorgéinge in der molekular-
genetischen Welt durch nachrichtentechnische Methoden zu interpretieren.
Die Grafik symbolisiert das Verschmelzen beider Disziplinen. Sie zeigt die
aus der Kommunikationstechnik bekannte Ubertragungskette vor dem Hinter-
grund einer DNA-Doppelhelix — symbolisierend, dass es sich um die Uber-
tragung genetischer Information handelt. Das Rauschen steht symbolisch fiir
Mutationen, die wihrend der Ubertragung auftreten. Der Decodierprozess ist
theoretisch in der Natur beobachtbar, jedoch meist nur schwer interpretierbar,
da uns die Codierung — geformt und optimiert durch die Evolution im Zeit-
raum von Jahrmillionen — nicht bekannt ist.

Das in dieser Broschiire gewihlte Layout geht auf Frau Sakire Efe vom Institut
fiir Mobil- und Satellitenfunktechnik GmbH in Kamp-Lintfort zuriick. Wir
danken fiir die Erlaubnis, dieses Design verwenden zu diirfen.

Wir danken ferner Herrn Leo Hausleiter fiir die engagierte und angenchme
Zusammenarbeit wahrend der Herstellung dieses Heftes.
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Liebe Freunde, Partner und Mitarbeiter des LNT,

,»Alles hat seine Zeit“ — das steht
schon in den Predigten des weisen
Konigs Salomon. Deshalb muss und
will ich mich damit abfinden, dass
die schone Zeit der Leitung des Lehr-
stuhls fiir Nachrichtentechnik — meist
kurz LNT genannt — fiir mich als 65-
jéhrigen jetzt zu Ende geht, wie es
das bayerische Hochschullehrerge-
setz befiehlt.

Einen Lehrstuhl der Ingenieur-
wissenschaften zu leiten, noch dazu
einen so groflen mit einer iiber 100-
jahrigen Geschichte, ist eine sehr
schone und herausfordernde Aufga-
be. Solch ein klassischer Lehrstuhl
ist eines der letzten (fast) souverdnen
Konigreiche, die noch existieren.
Der Leiter ist ein Souverdn von des
Ministers und des Prasidenten Gna-
den, die sich beide kaum — und wenn
iiberhaupt nur freundlich-wohlwol-
lend — einmischen. Die Finanzquellen
sprudeln kontinuierlich dank des
bayerisch gespeisten ,,Titel 73, der
Deutschen Forschungsgemeinschaft,
des Bundesministeriums fiir Bildung
und Wissenschaft, der Européischen
Union und — nicht zu vergessen — der
Industrie.

Die Finanzen sind dank des Wir-
kens von Finanzminister Klaus Ei-
chin und seines Vorgéngers Dieter
Heidner wohlgeordnet. Dann braucht
man noch einen Innenminister wie
Giinter Soder, der vor und hinter den
Kulissen dafiir sorgt, dass der Vor-
lesungs- und Priifungsbetrieb sowie
die Rechnerverwaltung gerduschlos

von statten geht. Die Kabinettssitzun-
gen dieses Staates heiflen ,,Assisten-
tenkaffee” und sind Arbeitsbespre-
chungen in lockerer Form, in der die
einzelnen Ressorts — von ,,Nachrich-
tentechnik 1 bis ,,Mobile Communi-
cations Lab* — {iber ihre Arbeit be-
richten. Es ist kein Geheimnis, dass
bei diesen Sitzungen deutlich mehr
gelacht wird als an den Kabinetts-
tischen in Miinchen oder Berlin.

Natiirlich wird auch das Brutto-
(sozial)produkt dieses Staates ge-
messen und in Form einer durch das
Dekanat — genauer gesagt durch Dr.
Wiilbern, den Leiter des Statistik-
amtes — jéhrlich erstellten Leistungs-
bilanz verglichen. Aber dies ist eher
ein Schonheitswettbewerb und selten
wird ein Defizitverfahren eingeleitet,
insbesondere, wenn man wie der
Lehrstuhl fiir Nachrichtentechnik im
Vergleich gut abschneidet.

Natiirlich muss man auf die ,,vox
populi“ der Waihlerschaft achten.
Dies geschieht in Form von halb-
jéhrlichen Lehrevaluationen, aber
selten liest man in den Gazetten wie
dem ,,Trafo* so etwas wie Unzufrie-
denheit oder gar aufkommende re-
volutiondre Tendenzen. Im Gegen-
teil, der LNT erfreut sich héufiger
Nominierungen fiir den ,,Preis fiir
gute Lehre* und war zweimal sogar
der Gewinner dieser Auszeichnung.

Die Auflenbezichungen zu ande-
ren ,,KOnigreichen* in der Fakultit
und an der TU Miinchen sind her-
vorragend. Ich darf jetzt bei meiner
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><Abdankung* von einer fast 14-jéhri-
gen Friedenszeit berichten. Die Al-
lianzen zwischen den Lehrstithlen —
insbesondere mit dem Nachbarreich
des LKN (Lehrstuhl fiir Kommuni-
kationsnetze) von Prof. Eberspicher,
aber auch mit Ulm, Erlangen, Aachen,

Berlin und Hannover — erwiesen sich

als aduflerst gewinnbringend, nicht

zuletzt bei der DFG.

Aber auch die interkontinentalen
Beziehungen des LNT erfreuen
sich einer groBlen Stetigkeit und
Fruchtbarkeit, etwa zu Prof. Costello
und Prof. Massey. So ist es nicht
verwunderlich, dass das Regiment
zukiinftig von einem ,,Auslédnder* aus
Darmstadt und Illinois {ibernommen
wird, so wie vor 200 Jahren einer
aus Pfalz-Zweibriicken bayerischer
Koénig wurde.

Sie merken hoffentlich an diesen
lockeren Worten, wie sehr es mir am
LNT gefallen hat. Einige Aspekte
dieser Aufgabe sind mir iiber all die
Jahre immer wichtig gewesen:

* Gute Mitarbeiter zu gewinnen:
Das miissen nicht unbedingt die
Absolventen mit einem 1,0-Di-
plomdurchschnitt sein. Vielmehr
spielt der Personlichkeitsaspekt
eine grofe Rolle.

* Frauen einen angemessenen Platz
in den Ingenieurswissenschaften
zu verschaffen: Ich freue mich be-
sonders, dass unter den etwa
30 Promovierten vier Doktoran-
dinnen waren, von denen zwei
Professorinnenstellen erhielten.
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Den Doktorand(inn)en zwar die
Themen vorzugeben, aber ihnen
dann geniigend Freirdume zu be-
lassen und sie bei ihren Arbeiten
lediglich zu begleiten.

Allen Assistenten gleichermaf3en
Aufgaben in Lehre, Forschung,
Projekten und Organisation zu ge-
ben und sie frithzeitig zur selb-
staindigen Lehre und zum eigen-
staindigen Managen von Projekten
hinzufiihren.

Industriekontakte zu pflegen und
auch Industrieauftrige anzuneh-
men, aber nicht um des Geld-
verdienens willen, sondern nur
dann, wenn sie wissenschaftlich
interessant sind.

Eine interkulturelle Arbeitsumge-
bung zu schaffen: Dazu haben
das MSCE-Programm, die zu-
nehmende Internationalisierung
der TU Miinchen und die vielen
Gastwissenschaftler und Hum-
boldt-Preistréger entscheidend bei-
getragen.

Einen internationalen Austausch
zu pflegen: Fast jeder Assistent
war zu einem drei- bis sechs-
monatigen Aufenthalt in einer aus-

landischen  Forschungseinrich-

tung in Lindern wie Australien,

Israel, Schottland, dem Libanon,

der Schweiz und vor allem in den

USA, beispielsweise in Prince-

ton, Stanford oder Georgia Tech.

* Forschung in einer lockeren Um-
gebung zu betreiben: Dazu zéhlen
die inzwischen weit bekannten
,Coding and Skiing“~-Wochen,
bei denen in einem abgelegenen
Ort in den Bergen wissenschaftli-
cher Austausch betrieben wird,
jeweils mit einer anderen, zumeist
auslindischen Forschergruppe.

* Aber auch die Ferienakademien
in Stidtirol und St. Petersburg
sowie das Internationale Seminar
in Beirut und Miinchen mit Teil-
nehmern aus dem Libanon und
Southhampton zéhlen dazu.

* Die sozialen Kontakte und Fa-
higkeiten zu pflegen und zu for-
dern: Da sind die fast schon le-
genddren LNT-Weihnachtsfeiern
zu erwahnen — stets mit grolem
Rahmenprogramm — sowie die
Exkursionen und Betriebsausflii-
ge, zum Beispiel nach Linz,
Wien, Prag und Venedig.

* Zu nennen sind hier aber auch
die vielen privaten Doktorfeiern,
Geburtstage und Dachfeste. Einen
Anlass gab es immer, und sei es
eine Sonnenfinsternis. Nur zu
Faschingsfeiern haben wir es in
meiner Zeit nicht gebracht.

All diese Elemente haben dazu
beigetragen, dass ich mich in dem
,,Konigreich LNT in den vergange-
nen dreizehneinhalb Jahren sehr wohl

gefiihlt habe. Es war eine sehr gute
Entscheidung, 1992 den Ruf nach
Miinchen anzunehmen. Ich bin sehr
gliicklich, dass eine so hervorragende
Forscherpersonlichkeit wie Professor
Ralf Koétter von der University of
Ilinois at Urbana-Champaign, einer
beriihmten amerikanischen Hoch-
schule, den Ruf als mein Nachfolger
angenommen hat. Ich wiinsche ihm,
dass er sich — nach vielen Jahren —
ebenso zufrieden verabschieden kann,
wie ich es heute tue.

Ich bedanke mich ganz herzlich
bei allen Lehrstuhlangehdrigen, auch
im Sekretariat und in den Werk-
stétten, fiir die umfangreichen Leis-
tungen, die auch in diesem, nur iiber
einen verkiirzten Zeitraum gehenden
Bericht sichtbar wurden.

Ich wiirde mir zudem wiinschen,
dass man einmal eine Sammlung
der Emails herausgibt, mit denen
der Chefredakteur dieser Tatigkeits-
berichte, Herr Professor Dr.-Ing. ha-
bil. Giinter Soder, alle Beteiligten
ermutigt, antreibt, belohnt und he-
rausfordert, damit alles zum vor-
gesehenen Zeitpunkt fertig wird.
Jeder Herausgeber eines Sammel-
bandes konnte davon lernen. Vielen
Dank fiir diese geschickte Arbeit,
Herr Soder!

Miinchen, im September 2006

~

(e

Joachim Hagenauer



Dear Associates and Friends of the
LNT,

when I, as successor of Professor
Hagenauer, was offered the op-
portunity to write a few welcoming
words in this activity report, I hap-
pily accepted this task even though
my official appointment has not yet
begun.

Not only does it give me the chance
to express my appreciation of the
“Lehrstuhl fiir Nachrichtentechnik”
and the people who constitute this
institute, but also it provides an op-
portunity to introduce myself and to
satisfy some natural curiosities.

After obtaining my Diploma de-
gree in Electrical Engineering from
the TH Darmstadt in 1989, I left Ger-
many for graduate studies in Swe-
den where I received a Ph.D. in tech-
nical sciences in 1996. To make a
long story short, I subsequently held
positions at IBM’s Research Lab-
oratory in Almaden, California, and
at the University of Illinois and
CNRS in France, before I began a
tenure-track assistant professor posi-
tion at the University of Illinois at
Urbana-Champaign in 1999. Early
tenure was granted to me and I have
been a member of the faculty in
Champaign ever since, pursuing my
research program, which covers prac-
tical and theoretical aspects of com-
munications.

Research in an engineering disci-
pline is special in a number of ways.
In particular, I believe that grounding
the primary choice of research
problems in the needs of industry not
only guarantees relevance of re-
search but, in my experience, it also
provides the richest and most inter-
esting problems on which to work. In
addition I believe that it is extremely

important for a research group to be
very active in an international con-
text. In my experience, the most suc-
cessful research is often conducted
within small and shifting groups of
high-powered individuals who, more
often than not, are not co-located.

I look forward to continuing and
sharing the many international col-
laborations that have already devel-
oped during my career. It speaks
of the highest regard that the LNT
enjoys that it has been possible to at-
tract a number of outstanding scien-

tist as visitors. I believe the natural
stage for the activities of an institute
like the LNT is the worldwide com-
munity of research groups. It is only
in worldwide competition that the
LNT can maintain and extend the
eminent position that it enjoys to-
day.

When I was honored by receiving
the “Ruf” to assume the succession
of Professor Hagenauer as Head of
the LNT, I felt very excited at the
prospect of contributing my time and
energy to this worldwide renowned
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place. Still, the decision to accept
this honor was not easy after having
lived outside of Germany for almost
sixteen years and I must admit that
I am leaving my current position at
the University of Illinois at Urbana/
Champaign with some sense of loss —
loss of a vibrant research group,
much admired colleagues and many
good friends.

Still, in addition to personal rea-
sons, the opportunities and chal-
lenges afforded to me in this new
position clearly outweighed the con-
cerns and my family and I are look-
ing forward to our life in Munich. In
particular, I look forward to getting
to know everybody at the LNT much
better. My door will be open to
everybody and I welcome you to get
in touch after I arrive in Munich.

Finally, I would like extend my
warmest regards and a heartfelt
thank-you to Professor Hagenauer for
making the LNT the vibrant place
it is today. I will do my best to do
justice to his work and legacy as we
move forward into the future to-
gether.

Munich, July 2006

ﬂ//z%f

Ralf Kotter






2.1 Wissenschaftliches Personal

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Joachim Hagenauer

Leitung des Lehrstuhls
Prof. Dr.-Ing. Norbert Hanik, Extraordinarius

Fachgebiet ,,Leitungsgebundene Ubertragungstechnik*
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Hans Marko (em.)

Leitung des Lehrstuhls von 1962 bis 1993

Dr.-Ing. Klaus Eichin, Akademischer Direktor, Verwaltungsleiter
Apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Giinter Séder, Akademischer Direktor

Dipl.-Ing. Florian Breyer, wiss. Angestellter (ab 15.10.2005)
M.Sc. Leonardo Coelho, wiss. Angestellter (ab 15.10.2005)
Dipl.-Ing. Janis Dingel, wiss. Angestellter (ab 01.01.2006)
Dipl.-Ing. Nicolas Diitsch, wiss. Angestellter

Dipl.-Ing. Bernhard Gobel, wiss. Assistent

M.Sc. Pavol Hanus, wiss. Assistent

Dipl.-Ing. Christoph Hausl, wiss. Angestellter

Dipl.-Ing. Stephan Hellerbrand, wiss. Angestellter (ab 15.10.2005)
Dipl.-Ing. Hrvoje Jenka¢, wiss. Angestellter

Dipl.-Ing. Giinther Liebl, wiss. Assistent

Dipl.-Ing. Timo Mayer, wiss. Angestellter

Dipl.-Ing. Frank Schreckenbach, wiss. Angestellter
Dipl.-Ing. Johanna Weindl, wiss. Angestellte (ab 01.01.2006)
Dr. phil. nat. Jiirgen Zech, wiss. Angestellter (ab 01.03.2006)

Im Berichtszeitraum ausgeschieden:

Prof. Dr.-Ing. Gert Hauske, Extraordinarius (zum 31.03.2006)
Dr.-Ing. Christian Kuhn, wiss. Angestellter (zum 31.08.2006)
M.Sc. Ioannis Oikonomidis, wiss. Angestellter (zum 31.07.2005)
Dr.-Ing. Johannes Zangl, wiss. Assistent (zum 30.11.2005)

2.2 Lehrbeauftragte und Honorarprofessoren

Apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Reimar Lenz, Dr. Lenz Videometrie Miinchen

Dr.-Ing. Michael Mecking, BMW AG Miinchen
Dr.-Ing. Alexander Seeger, Siemens AG Miinchen
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Personelles

Im Berichtszeitraum sind zu unserem
Bedauern vier Kollegen ausgeschie-
den. Um so mehr freuen wir uns,
Thnen eine neue Kollegin und fiinf
neue Kollegen vorstellen zu konnen.

Dipl.-Ing. Florian Breyer, 1979 in
Ravensburg geboren, studierte an der
Universitit Stuttgart
| Elektro- und Infor-
| mationstechnik  mit
Schwerpunkt Tele-
kommunikation. Seit
Herbst 2005 ist er As-
sistent von Prof. Ha-
nik im Fachgebiet Leitungsgebundene
Ubertragungstechnik. Er beschiftigt
sich mit der Entzerrung optischer
Polymer-Fasern (POF) in Zusammen-
arbeit mit der Siemens Coporate
Technology in Miinchen-Neuperlach.
Neben seiner Forschungstétigkeit be-
treut er die Vorlesung ,,Grundlagen
der Informationstechnik (LB)“.

Leonardo Didier Coelho, M.Sc.,
1979 in Recife/Brasilien geboren, stu-
dierte in Pernambuco/
Brasilien und Miin-
chen Elektrotechnik
sowie Communica-
~ tions Engineering. Er
beendete sein Studi-
: um mit der Master-
arbeit ,,Mehrstufige Modulationsver-
fahren in der optischen Ubertra-
gungstechnik®. Seit Oktober 2005
ist er als wissenschaftlicher Mitar-
beiter von Prof. Hanik am LNT
im Fachgebiet ,,Leitungsgebundene
Ubertragungstechnik® titig und be-
treut die Vorlesung ,,Optical Com-
munication Systems“. Seine For-
schungsthemen sind Modellierung,
Simulation und Optimierung op-
tischer =~ Kommunikationssysteme,
nichtlineare Effekte in der Faser und
mehrstufige Modulationsverfahren.

Die neue Hinzugekommenen am LNT

Dipl.-Ing. Janis Dingel, 1980 in
Marburg geboren, studierte ab 2000
an der TU Miinchen
Elektrotechnik ~ mit
Schwerpunkt Infor-
mationstechnik.  Er
absolvierte ein Aus-
landspraktikum  bei
der Siemens AG in
Vancouver/Kanada. Sein Studium be-
endete er 2005 mit einer Diplomarbeit
iber die ,Detektion und Analyse
konservierter, nichtcodierender Se-
quenzen im menschlichen Genom®.
Seit Januar 2006 arbeitet er in der
Forschungsgruppe ComInGen (Com-
munication and Information Theory
in Genetics) und beschéftigt sich ins-
besondere mit der Frage, ob die Natur
bei der Informationsverarbeitung auf
molekularbiologischer Ebene selbst
fehlerkorrigierende Codes entwickelt
hat. Neben der Forschungstitigkeit
ist Janis Dingel mitverantwortlich fiir
die Systemadministration der Com-
putersysteme des Lehrstuhls. Ins-
besondere kiimmert er sich um das
LNT-Videokonferenzsystem.

Dipl.-Ing. Stephan Hellerbrand,
geboren 1980 in Miinchen, studierte
ab 1999 an der TUM
Elektro- und Infor-
| mationstechnik mit
a Schwerpunkt Nach-
richtentechik. Nach
einem Aufenthalt an
“ der University of
Melbourne im Rahmen eines Kon-
taktstipendiums beendete er im
April 2005 sein Studium mit einer
Diplomarbeit iiber ,, Trellis-basierende
Quantisierung*, die er zum Teil am
Lund Institute of Technology in
Schweden anfertigte. Seit Herbst
2005 arbeitet Stephan Hellerbrand in
der Optikgruppe von Prof. Hanik im
EIBONE-Projekt, wo er sich mit der
Storungskompensation in Glasfaser-
iibertragunssystemen befasst. Dane-
ben betreut er das ab 2006 angebotene
Praktikum ,,Simulation of Optical
Communication Systems* und ist
verantwortlich fiir die Administra-
tion der Computersysteme des LNT
(Linux- und Windows-Server, Back-
up und Netzkomponenten).

Dipl.-Ing. Johanna Weindl, 1981
in Starnberg geboren, studierte ab
2000 an der TUM
Elektro- und Infor-
mationstechnik  mit
Schwerpunkt Kom-
munikationstechnik,
davon ein Semester
an der Universidad
Politecnica de Cartagena in Spanien.
Thre Diplomarbeit iiber ,,Codebuch-
modelle fiir Interaktionen zwischen
Proteinen und DNA* schrieb sie zur
Halfte am LNT, zur anderen Hélfte
im Libanon an der American Uni-
versity of Beirut. Seit Januar 2006
ist sie wissenschaftliche Angestellte
am LNT und forscht als Mitglied der
ComInGen-Gruppe an Synchronisa-
tionsprozessen in der Molekular-
biologie. Daneben betreut sie die
Vorlesung ,,Advanced Topics in Com-
munications Engineering® und sie ist
Assistant Program Manager im
Collaborative IT Program on Edu-
cation and Research (CITPER).

Dr. phil. nat. Jiirgen Zech, 1973
in Aschaffenburg geboren, studierte
ab 1994 an der Uni-
versitit ~ Wiirzburg
Chemie. Er fertigte
2000 am Institut fiir
Biochemie die Di-
plomarbeit ,,Replika-
tionsinitiation  bei
Eukaryonten an. Nach Arbeiten zur
Leukémieentstehung durch Fanconi-
Anémie am Institut fiir Humangenetik
der Uni Wiirzburg wechselte er im
Herbst 2000 an die Johann Wolf-
gang von Goethe Universitdt Frank-
furt. 2005 promovierte er bei
Prof. Marschalek zum Thema ,,Be-
vorzugte Sequenzen fiir die Ent-
stehung leukdmieassoziierter Trans-
lokationen — Untersuchungen zur
genomischen Instabilitidt des huma-
nen MLL-Gens*. Seit Mérz 2006 ist
Dr. Zech am Institut fiir medizinische
Statistik und Epidemiologie der
TUM bei Dr. Miiller angestellt. Er
bearbeitet in der ComInGen-Gruppe
am LNT die informationstheoretische
Analyse konservierter Sequenzen
und die Entwicklung neuer Modelle
fiir Protein-DNA-Interaktionen.



2.3 Gastwissenschaftler

Prof. Max H. M. Costa, Universidade Estadual de Campinas, Brasilien
02.05.2006-31.07.2006

Prof. Daniel J. Costello Jr., University of Notre Dame, Indiana, USA
(Humboldt Fellow), 02.05.2005-25.07.2005

Dr.-Ing. Axel Hiibner, University of Notre Dame, Indiana, USA
02.05.2005-25.07.2005

Prof. Raymond Yeung, Chinese University of Hong Kong, China
19.05.2005-25.07.2005

2.4 Weitere Doktoranden

Dipl.-Ing. Harald Ernst, DLR, Oberpfaffenhofen

M.Sc. Tiago Gasiba, Nomor Research, Miinchen

Dr.-Ing. Markus Kaindl, BMW AG, Miinchen

Dipl.-Ing. Matthias Morz, Aspien GmbH, Miinchen

Dipl.-Ing. Ulrich Nuding, Graduiertenkolleg/Zentrum fiir Sensomotorik
Dr.-Ing. Florian R6hrbein, Honda Research Institute, Offenbach
Dipl.-Ing. Thomas Stockhammer, Nomor Research, Miinchen

Dr.-Ing. Melanie Witzke, EADS Astrium GmbH, Ottobrunn

2.5 Mitarbeiter in den Werkstatten

Manfred Jiirgens, Betriebsinspektor, Mechanische Werkstatt

Martin Kontny, Elektromaschinenbauer, Elektroniklabor

Winfried Kretzinger, Werkstattleiter des Elektroniklabors
(Altersteilzeit ab 01.08.2004)

Ansgar Strobele, Hauptwerkmeister

2.6 Mitarbeiterinnen im Biiro und in der Verwaltung

Doris Dorn, Verwaltungsangestellte

Rita Henn-Schlune, Sekretérin

Nicole RoBmann, Verwaltungsangestellte
Erika Singethan, Offiziantin

2.7 Wissenschaftliche und Studentische Hilfskrifte

Wissenschaftliche Hilfskrdfte:
Tiago Gasiba, Ji Li, Alina Resch, Markus Weinhold, Yven Winter.

Studentische Hilfskrdfte:

Jonas Béhr (Praktikum), Simon Blank, Joschi Brauchle, Dominik Clauf3en,
Fuat Demir, Daniel Dieterle, Janis Dingel, Philippe Dupraz, Stephanie Eichin,
Gaurav Garg, Dimitri Hamidi, Christian Hoffmann, Avni Islamaj, Daniela
Jirgens, Franz Kohl, Maxim Kuschnerov, Xing Liu, Ikbal Megdich, Andreas
Miiller, Martin Pfannenstein, Nicole Reichenberger, Daniel Rogusch, Manijeh
Schwindt, Lian Shen, Alena Wasmer, Chao Zhang, Shulian Zhao.

Pefsonelles

Die links aufgefiihrten Studierenden
waren nach ihrem Studiumsabschluss
noch einige Zeit als Wissenschaftli-
che Hilfskrafte am LNT beschéftigt,
mit administrativen Arbeiten betraut
oder arbeiteten als studentische Hilfs-
krafte bei Forschungsprojekten oder
bei der Praktikumsbetreuung mit.



‘Personelles

Nachfolgend sind die Mitarbeiter,
Lehrbeauftragten und (ehemaligen)
Diplomanden und Doktoranden auf-
gefiihrt, die im Berichtszeitraum fiir
hervorragende Leistungen in Lehre,
Forschung bzw. Studium ausgezeich-
net wurden. Aufgefiihrt sind hier nur
solche Auszeichnungen, die mit dem
LNT unmittelbar in Zusammenhang
stehen.

2.8 Ehrungen und Jubilien

Prof. Dr.-Ing. Joachim Hagenauer wurde am 26.05.2006 von der Technischen
Fakultét der Friedrich-Alexander-Universitét Erlangen-Niirnberg der Titel und
die Wiirde eines Doktors der Ingenieurwissenschaften Ehren halber (Dr.-Ing.
E.h.) verliehen. Ein Bericht iiber den Festakt im Erlanger Schloss finden Sie
im Kapitel 9.9.

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Joachim Hagenauer wurde im Sommer 2006 vom
Prisidenten der Technischen Universitidt Miinchen, Herrn Prof. Wolfgang A.
Herrmann, in das Institute of Advanced Study berufen. Die vierzehn Mitglieder
dieses Gremiums — darunter drei Nobelpreistrager — haben die Aufgabe, die
Exzellenzinitiative der TU Miinchen zu koordinieren.

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Joachim Hagenauer erhielt im Juli 2006 vom
Bund der Freunde der TUM fiir das Projekt ,,Communication and Information
Theory in Genetics* Fordermittel in Hohe von € 20.000.

Prof. Dr.-Ing Gert Hauske, seit 1965 wissenschaftlicher Mitarbeiter am LNT
und seit 2001 Extraordinarius fiir das Fachgebiet ,,Grundlagen der visuellen
Kommunikation®, feierte im Januar 2005 sein 40-jdhriges Dienstjubildumund
erhielt aus diesem Anlass vom Présidenten, Herrn Prof. Wolfgang A. Herr-
mann, die Goldene Ehrennadel der TU Miinchen tberreicht.

Dipl.-Ing. Christoph Hausl und Dipl.-Ing. Philippe Dupraz, Diplomand am
LNT 2005, wurden im Juni 2006 beim International Workshop on Wireless
Ad-hoc and Sensor Networks (IWWAN 2006) in New York mit dem Best
Paper Award ausgezeichnet. Der Titel ihres Beitrags lautete ,,Joint Network-
Channel Coding for the Multiple-Access Relay Channel®.

Dipl.-Ing. Christoph Hausl und Prof. Dr.-Ing. Joachim Hagenauer erhielten
bei der IEEE International Conference on Communications (/CC 2006) fiir
den Beitrag ,,Iterative Network and Channel Decoding for the Two-Way Re-
lay Channel* den Best Paper Award zugesprochen. Der Kongress fand im
Juni 2006 in Istanbul statt.

Die LNT-Mitarbeiter und Diplomingenieure Giinther Liebl, Hrvoje Jenkac,
Thomas Stockhammer und Christian Buchner erhielten bei der 4th Inter-
national Conference on Networking fiir ihren gemeinsamen Beitrag ,,Joint
Buffer Management and Scheduling for Wireless Video Streaming® einen der
Best Paper Awards zugesprochen. Der Kongress fand im April 2005 auf La
Reunion statt.

Prof. Dr.-Ing. habil. Giinter Séder und Dr.-Ing. Klaus Eichin belegten bei
dem 2006 erstmals ausgetragenen TUM-eLearning-Award fiir das Projekt
,LNTwww — ein Lerntutorial fir die Nachrichtentechnik* den zweiten Platz
und erhielten ein Preisgeld in Héhe von 1000 Euro. Die Preisverleihung fand
am 23.05.2006 im Audimax-Foyer der TUM statt.

Dipl.-Ing. Johanna Weindl und Pavol Hanus M.Sc. wurden bei der 14th An-
nual International Conference on Intelligent Systems for Molecular Biology,
die im August 2006 im brasilianischen Fortaleza stattfand, fiir den Beitrag
,Synchronization Model of Transcription Initiation in Prokaryotes and its
Kinetic Interpretation® mit dem Best Paper Award ausgezeichnet.

Prof. Raymond Yeung von der Chinese University of Hong Kong, im Jahr
2005 Gastprofessor am LNT fiir das MSCE-Programm, wurde von der
Alexander von Humboldt-Stiftung der Friedrich Wilhelm Bessel Research
Award 2006 zugesprochen.



2.9 Alumni-Nachrichten

Dr.-Ing. Thomas Hindelang, wissenschaftlicher Mitarbeiter am LNT von
1994 bis 2000 und seitdem bei der Siemens AG Miinchen beschéftigt, wurde
zum 01.03.2006 Leiter der Dienststelle ,,Algorithmen und Simulationen*
(COM MN PG R H A 5). Wir gratulieren. Er ist damit auf dieser Position
der Nachfolger von Dr.-Ing. Alexander Seeger, der zum 01.02.2006 an das
Europiische Patentamt in Miinchen gewechselt ist.

Dr.-Ing. Melanie Kaindl, geb.Witzke, und Dr.-Ing. Markus Kaindl, beide
wissenschaftliche Mitarbeiter am LNT bis 2005 und Doktoranden von Prof.
Hagenauer, haben im Juni 2006 geheiratet. In der 106-jdhrigen Geschichte
unseres Lehrstuhls sind sie nach Marianne (Hebel) und Dr. Manfred Mall so-
wie Margot (Hutterer) und Dr. Walter Mayer das dritte Ehepaar mit beid-
seitiger LNT-Vergangenheit und das erste doppelt promovierte. Die ehemali-
gen Kollegen vom LNT gratulieren herzlich.

Dipl.-Ing. Matthias Mérz, LNT-Mitarbeiter von 1999 bis 2005, griindete im
Juni 2005 die Firma Aspien GmbH (http://www.aspien.com). Neben ver-
schiedenen Beratungsdienstleistungen befasst sich Aspien insbesondere mit
der Entwicklung von Signalverarbeitungsalgorithmen fiir digitale Kom-
munikationssysteme und deren Implementierungen in Hard- und Software.
Ein Tatigkeitsschwerpunkt bildet die analoge Signalverarbeitung. Die Firma
hat ihren Sitz in Miinchen und beschéftigt derzeit drei Mitarbeiter.

Im Mai 2007 erscheint ein Special Focus der European Transactions on
Telecommunications zur Wiirdigung der Lebensleistung unseres Ordinarius,
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Joachim Hagenauer. Als Autoren wirken aufler den
derzeitigen LNT-Angehdrigen Florian Breyer, Janis Dingel, Prof. Norbert
Hanik, Christoph Hausl, Hrvoje Jenka¢, Giinther Liebl, Frank Schreckenbach,
Johanna Weindl und Dr. Jiirgen Zech auch einige Alumni mit: Prof. Jodo
Barros, Dr. Gerhard Bauch, Prof. Zaher Dawy, Prof. Norbert Gortz, Dr. Tho-
mas Hindelang, Prof. Peter Hoher, Dr. Susanne Kaiser, Dr. Christian Kuhn,
Matthias Morz, Dr. Elke Offer, Dr. Patrick Robertson, Dr. Michael Ruf, Tho-
mas Stockhammer, Dr. Michael Tiichler und Dr. Thomas Worz. Fiir das
Editorial — die Laudatio — konnten wir die Herren Professoren Jorg Ebers-
pacher und Johannes Huber gewinnen.

Personelles

In dieser Rubrik sind Ehrungen und
berufliche bzw. private Verdnderun-
gen chemaliger Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter zusammengestellt.
Sollten wir jemanden vergessen ha-
ben, so bitten wir vorab um Ent-
schuldigung.

Gleichzeitig erbitten wir um In-
formationen fiir zukiinftige Alumni-
Nachrichten, die Sie auch auf den
WWW-Seiten des Lehrstuhls finden
konnen (www.Int.ei.tum.de).






3.1 Einige allgemeine Bemerkungen zur Lehre

Joachim Hagenauer und Giinter Soder

Wenn Sie die Lehrveranstaltungen
auf den nachfolgenden Seiten mit
denen fritherer Tétigkeitsberichte
vergleichen, werden Sie einige gra-
vierende Verdnderungen feststellen.
So hat Prof. Hanik, seit 2004 Ex-
traordinarius fiir das Fachgebiet ,,Lei-
tungsgebundene Ubertragungstech-
nik“ die Lehrveranstaltungen von
Dr. Heidner iibernommen und diese
teilweise neu ausgerichtet. Neu hin-
zugekommen sind seine Vorlesung
,»Optical Communication Systems*
und das Praktikum ,,Simulation of
Optical Communication Systems
Laboratory*. Beide Veranstaltungen
werden gleichzeitig filir die Studien-
ginge EI, IT und MSCE angeboten
und deshalb in englischer Sprache
abgehalten. Ab Herbst wird Prof. Ha-
nik jeweils drei Vorlesungen je ,,2V+
10 im Winter und drei Veranstal-
tungen (zweimal ,,2V +1U* und ein-
mal ,,4P*) im Sommer abhalten und
damit das Lehrdeputat — inzwischen
fiir Professoren auf 9 und fiir wis-
senschaftliche Mitarbeiter auf 5 Se-
mesterwochenstunden erhéht — mehr
als erfiillen. Wir danken an dieser
Stelle Herrn Dr. Heidner nochmals
herzlich fiir sein jahrzehntelanges
Engagement in der Lehre. Ebenso
gilt unser Dank den Lehrbeauftragten
Prof. Mittelstaedt und Dr. Kiihne,
deren Vorlesungen nach 25 bzw. 15
Jahren in diesem Bericht erstmals
fehlen.

Im Februar 2006 hat auch Prof.
Hauske, Extraordinarius fiir das Fach-

gebiet ,,Visuelle Kommunikation®
nach mehr als 75 Semestern seine
letzten Vorlesungen gehalten (siehe
Kap. 9.4). Die noch aufgefiihrten
Lehrveranstaltungen mit den Num-
mern 72714, 72723, 72752 werden
zukiinftig entfallen. Die Grundlagen-
vorlesung ,,Statistische Signaltheo-
rie” wurde zu unserem Bedauern an
einen anderen Lehrstuhl vergeben.
Im Kapitel 3.2 sind die 18 Lehr-
veranstaltungen fiir den Studiengang
,,Elektrotechnik und Informations-
technik” (EI) mit Abschluss Dipl.-
Ing. oder M.Sc. im Detail angegeben.
Im Kapitel 3.3 folgen die 10 Lectures
fiir den englischsprachigen Studien-
gang ,Master of Science in Com-
munications Engineering® (MSCE),
die entweder gemeinsam mit EI
durchgefiihrt oder durch Lehrbeauf-
tragte (Dr. Mecking, Dr. Seeger) bzw.
Gastprofessoren (Prof. Costa, Prof.
Costello, Prof. Yeung) abgehalten
wurden. Der Zulauf zu diesem Pro-
gramm mit Bewerberauswahl und
Studiengebiihren nimmt weiter zu.
Das Kapitel 3.4 beinhaltet die
Veranstaltungen fiir das ,,Lehramt
an Beruflichen Schulen” (LB), die
aufgrund von sehr vielen TUM/
BWL-Studenten (Anteil etwa 90%)
ebenfalls sehr gut besucht werden.
Im Kapitel 3.5 finden Sie die Vor-
lesungen von Prof. Giinther und sei-
nen Mitarbeitern am Lehrstuhl fiir
Kommunikation und Navigation, der
verwaltungstechnisch dem LNT an-
gegliedert ist (siche Kapitel 11).

Lehr-

veranstaltungen

3.1 Einige allgemeine
Bemerkungen zur Lehre

3.2  Fachgebiet
Informationstechnik

3.3 Studiengang MSCE

3.4  Studiengang Lehramt an
beruflichen Schulen (LB)

35 Lehrstuhl fiir
Kommunikation und
Navigation

3.6 Hauptseminar Digitale
Kommunikationssysteme

3.7 Seminar on Topics
in Communications
Engineering

3.8 Weitere

Lehrveranstaltungen und
Weiterbildung
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Lehr-

veranstaltungen

Nr. 72101: PF 2V + 1U) im 4. Sem.

Nachrichtentechnik 1
Hagenauer mit Kuhn
Sommersemester 2005 und 2006

Nr. 72111: WP 2V + 1U) im 5. Sem.
Nachrichtentechnik 2

Hagenauer mit Jenkac
Wintersemester 2005/2006

Nr. 72112: WP (2V + 1U) im 6. Sem.
Einfiihrung in die
Kanalcodierung

Hagenauer mit Zangl bzw. Mayer
Sommersemester 2005 und 2006

Nr. 72113: WP (2V + 1U) im 7. Sem.
Mobile Communications
Hagenauer mit Liebl
Wintersemester WS 2005/2006

(in Englisch, zusammen mit MSCE)

Nr. 72120: WP (3V) im 8. Sem.
Hauptseminar Digitale
Kommunikationssysteme
Hagenauer, Hanik, Mayer
Sommersemester 2005 und 2006
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3.2 Fachgebiet Informationstechnik

Quellensignale und ihre Spektren. Abtasttheorem, Quantisierung. Basisband-
iibertragung: Impulsformung und zugehdrige Spektren, Nyquist-Bedingung,
Augendiagramm. Ubertragungskanal, Detektion im Rauschen, Matched-Fil-
ter, Fehlerwahrscheinlichkeiten bei antipodischer und orthogonaler Uber-
tragung, lineare digitale Modulationsverfahren (PSK, QAM), Gauf3-Kanal
(AWGN), diskreter Kanal (BSC), PCM mit Fehlern, korrelative Codierung.

Elemente der Informationstheorie. Shannon-Grenze fiir AWGN und BSC.
Bandpass-Signale und -Systeme, Analytisches Signal, Hilbert-Transforma-
tion. Digitale Modulationsverfahren: FSK, MSK, CPM, PSK, DPSK, QPSK,
OQPSK, QAM. Demodulationsverfahren: Kohérente und nicht-kohérente
Demodulationsprinzipien. Anwendungen: Satellitenfunk, Richtfunk, Daten-
Modem, PN-Modulation. Analoge Modulation: AM, FM. Multiplexverfahren:
FDM, OFDM, TDM, CDMA. Entzerrung.

Grundbegriffe der Informationstheorie. Beispiele einfacher Blockcodes. Li-
neare und zyklische Blockcodes. Syndromdecodierung linearer Blockcodes.
Grundbegriffe der Algebra und der Galoisfelder. Reed-Solomon- und Bose-
Chaudhuri-Hocquenghem (BCH)-Codes. Decodierung von Reed-Solomon-
Codes. Faltungscodes: Definition und Eigenschaften, Codierung und Maxi-
mum-Likelihood-Decodierung mit dem Viterbi-Algorithmus. Codierung fiir
Fading- und Burst-Kanile. Codierte Modulation: Trellis- und blockcodierte
Modulation. Turbo-Codes. Praktische Anwendungen der Codierung im Mo-
bilfunk, Satellitenfunk und Horfunk. Verkettung von Codes: Prinzip des In-
terleavers, Codierung und iterative Decodierung seriell und parallel ver-
ketteter Codes.

Introduction to mobile communication systems. Digital modulation schemes
used for mobile communications. Models for mobile radio channels: slow/fast
fading channel, frequency-selective/non-frequency-selective channels. Di-
versity techniques for fading channels. Channel coding and equalization for
mobile communication systems. Existing mobile communication systems
(GSM, DECT, IS-95, IDC, IS-54, UMTS).

Fiir das Seminar werden verschiedene Themen aus den Gebieten der Mobil-
kommunikation, der optischen Ubertragungstechnik und der Codierung (z. B.
Sprach- und Videocodierung, Multimediaiibertragung, Mehrantennensysteme,
Ad-Hoc-Netzwerke und Kanalcodierung) ausgewihlt, die von den Studenten
selbstindig bearbeitet werden. Jeder Student fasst die Ergebnisse seiner
Arbeit schriftlich zusammen und hélt anschlieBend einen wissenschaftlichen
Vortrag. Themenliste siche Kapitel 3.6.



Review of probability theory: uncertainty and mutual information. Source
models. Source coding principles. Asymptotic equipartition property. Loss-
less source coding: prefix-free codes, Shannon Fano codes, Huffman codes.
Principles of arithmetic coding, run length coding. Universal source coding
(Lempel-Ziv algorithm). Discrete channels and their capacity. Channel coding
theorem. Application to practical modulation schemes. Continuous chan-
nels: discrete-time, continuous-time, band-limited, AWGN. Limits of com-
munication. Parallel Gaussian channels, fading channels. Multiple access
channels: achievable rate region, orthogonal accessing techniques.

Charakteristische Versuche und Messungen an nachrichtentechnischen Sys-
temen: Analoge Modulationsverfahren (AM, FM), Bildcodierverfahren (PCM,
DPCM, DCT), Codemultiplexsysteme (CDMA), Digitale Modulationsverfah-
ren (BPSK, QPSK, QAM), Digitale Signaldarstellung (Abtastung, Quanti-
sierung, Bindrcodierung), Digitale Basisbandiibertragung (Kanéle, Eigen-
schaften digitaler Signale und Signaldetektion), Systemtheorie (periodische
Signale, lineare zeitinvariante Systeme, kausale Ubertragungssysteme).

Einfiihrung in die Mikroprozessor-Grundlagen und die Technik des Program-
mierens: Interrupts, I[/O-Ports, Geritetreiber. Anwendungsbeispiele: diskrete
Faltung, PN-Generator, serielle Datentibertragung, rekursiver Sinusgenera-
tor, Approximation analoger Filter durch digitale Systeme, Datenkompres-
sion (Huffman-Code), Kanal(de)codierung (Paritétspriifung, Hammingcode),
AWGN-Kanal.

Grundlagen und Anwendungen der Systemsimulation in der Nachrichten-
technik mit Programmierbeispielen in C, insbesondere: Erzeugung diskreter
und kontinuierlicher ZufallsgroBBen, PN-Generatoren, Markovketten, zwei-
dimensionale ZufallsgroBen, lineare zeitinvariante Systeme, diskrete Fourier-
transformation, Spektralanalyse, stochastische Prozesse, Digitalfilterung, op-
timale Filter (Matched- und Wiener-Filter), digitale Basisbandiibertragung,
Ubertragungscodes, Nyquistsysteme.

Erarbeiten der charakteristischen Eigenschaften von Nachrichteniibertragungs-
verfahren mit Hilfe interaktiver Grafikprogramme, insbesondere: Analoge
Modulationsverfahren (AM, PM, FM), digitale Modulationsverfahren (ASK,
FSK, PSK), Impulsinterferenzen und Entzerrung (Nyquistsysteme, Ent-
scheidungsriickkopplung, Korrelations- und Viterbi-Empfénger), digitale Ka-
nalmodelle und deren Anwendung auf Multimediadateien, Mobilfunkkanal,
Bandspreizverfahren und CDMA-Systeme, wertdiskrete Informationstheo-
rie (Quellencodierung, Kanalkapazitit, Lempel-Ziv- und Huffman-Algorith-
mus).

Lehr-

veranstaltungen

Nr. 72122: WP (2V + 1U) im 7. Sem.
Information Theory and

Source Coding

Mecking

Wintersemester 2005/2006

(in Englisch, zusammen mit MSCE)

Nr. 72140: WP (4P) im 5.-8. Sem.
Grundpraktikum
Nachrichtentechnik

Hagenauer mit Diitsch u. a.

Jedes Winter- und Sommersemester

Nr. 72141: WP (4P) im 6./8. Sem.
Praktikum Anwendung

des Mikroprozessors in der
Nachrichtentechnik

Soder

Sommersemester 2005 und 2006

Nr. 72142: WP (4P) im 6./8. Sem.
Praktikum Simulationsmethoden
in der Nachrichtentechnik

Soder

Sommersemester 2005 und 2006

Nr. 72143: WP (4P) im 7. Sem.
Praktikum Simulation digitaler
ﬁbertragungssysteme

Soder

Wintersemester 2005/2006
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Lehr-
I

veranstaltungen

Nr. 72153: WF (2V) im 7. Sem.
Digitale Fotografie und
Videometrie

Lenz

Wintersemester 2005/2006

Nr. 72702: WP (2V + 1U) im 4. Sem.
Statistische Signaltheorie

Hauske mit Oikonomidis
Sommersemester 2005

Nr. 72714: WP (2V + 1U) im 6. Sem.
Psychooptik und Bildiibertragung
Hauske

Sommersemester 2005

Nr. 72723: WP (2V + 1U) im 7. Sem.
Kybernetische Systeme

Hauske

Wintersemester 2005/2006

Nr. 72752: WF (2V) im 7. Sem.
Optimale Empfinger und
Schitzer

Hauske

Wintersemester 2005/2006
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Grundlagen und Anwendungen der Messtechnik mit bildgebenden Halb-
leitersensoren. Bildsignalerzeugung: Funktionsprinzip von CCD-Zeilen- und
Flachensensoren, Gewinnung von Farbinformation, erreichbare Auflosung
in Ort und Zeit. Modellierung der systemtheoretischen, geometrischen und
radiometrischen Eigenschaften des bildgebenden Systems einschlieBlich
Analog-/Digitalwandlung fiir die weitere Bildsignalverarbeitung. Farbnormen
und Farbmetrik, radiometrische und geometrische Kamerakalibrierung, 3D-
Objektvermessung.

Grundlegende Definitionen und elementare Gesetze der Wahrscheinlich-
keitsrechnung. Markov-Ketten. Ein- und mehrdimensionale Zufallsgrofen:
Verteilungsfunktion, Momente, Transformation von Wahrscheinlichkeits-
dichten. Stochastische Prozesse: stationdre und ergodische Prozesse, Auto-
korrelationsfunktion, Kreuzkorrelationsfunktion und Leistungsdichtespek-
trum. Lineare Filterung stochastischer Signale.

Systemtheoretische Beschreibung der visuellen Wahrnehmung und An-
wendungen in Bildverarbeitung und Bildcodierung. Optische Grundlagen:
Geometrisch-optische und beugungsoptische Bildentstehung. Systemtheorie
der optischen Abbildung, lichttechnische Groflen. Das Auge: Anatomie, Ab-
bildungseigenschaften, Akkommodation, Pupille, Adaption. Der Gesichtssinn
als Ubertragungskanal: Historie, systemtheoretische Betrachtungsweise, Zeit-
frequenz-/Ortsfrequenz-/Zeit-/Ortsverhalten, Augenbewegungen, Mehrkanal-
konzepte, Farbwahrnehmung, optische Tauschungen.

Entscheidungstheorie: Statistische Grundlagen, kostenoptimale Entschei-
dungsverfahren. Spieltheorie: Strategiebegriff, Theorie der Zwei-Personen-
Nullsummenspiele einschlieBlich Losungsverfahren. Lernende Systeme:
Lernmatrix, Perzeptron, neuronales Netz. Systemtheorie: Grundlagen der Sig-
naliibertragung in nervenanalogen Netzen.

Stochastische Prozesse: Korrelationsfunktionen, Leistungsdichtespektren und
ihre Messung. Stochastische Systemtheorie. Vektorkanalmodell: Orthonormal-
darstellung von Signalen und Rauschen. Optimale Filter: Matched-Filter,
MAP-Empfinger. Schitzfilter: Wiener-Filter, Kalman-Bucy-Filter.



Struktur des Kommunikationsnetzes: Zugangsnetz, Regional-/Fernnetz,
Globales Netz. Sendesignalformen und Leistungsdichtespektren digitaler
Uber‘tragungssysteme: NRZ, RZ, AMI, Duobinir, HDB3, 4B3T, QAM, CAP.
Ubertragungsmedium Kupfer-Doppelader: Leitungsgleichungen, Dimpfungs-
und Phasenfunktion, Reflexionen, Nebensprechen. Eigenschaften von Ko-
axialkabeln. Digitale Ubertragung: Augenmuster, Intersymbol-Interferenz,
Augenoffnung, Rauschen, Bitfehlerwahrscheinlichkeit. Lineare und nicht-
lineare Entzerrung, optimale Empfinger. Ubertragungssysteme iiber Kupfer-
kabel: analoge und digitale Sprachiibertragung, ISDN, xDSL, Kabel-TV.
Ubemagungsmedium »QOlasfaser: Laser, Standardfaser, Photodiode, opti-
sche Verstirker, Dispersionskompensation. Optische Signaliibertragung: Dis-
persion, Polarisations-Modendispersion, Rauschakkumulation, Bitfehlerrate.
WDM-Technik, optisches Netz.

Structure of optical WDM transmission systems. Basic properties of stand-
ard single mode fibres: attenuation, chromatic dispersion, polarisation mode
dispersion. Fiber nonlinearities: four-wave mixing, Raman scattering, self-
and cross-phase modulation, Brillouin scattering. Modelling optical signal
propagation using the nonlinear Schroedinger equation. Optical amplifiers.
Optical filters. Generation and detection of various modulation schemes:
NRZ/RZ intensity modulation, suppressed carrier RZ, chirped RZ, RZ-DPSK,
duobinary modulation, QAM. Direct detection, coherent detection. Optical
transmission systems: Bit Error Ratio, system margin, system penalty. Op-
timized system design. High-channel WDM systems, ultra-long-haul systems,
ultra-high channel data rates, Soliton systems.

Das Praktikum fiihrt in die Modellierung, Simulation und physikalische
Optimierung optischer Kommunikationssysteme ein. In diesem Kurs wird
eine weltweit verwendete kommerzielle Photonic System Design Software
(Optiwave Photonic Design Tools) eingesetzt. In den ersten Terminen werden
die Sender- und Emfangerkomponenten Laser, externer Modulator und
Photodetektor beschrieben und in der Simulation analysiert. Die folgenden
Termine behandeln die linearen und nichtlinearen Effekte, die bei der Glas-
faseriibertragung auftreten und die daraus resultierende Beeintrichtigung der
Signalqualitit. AuBerdem wird die Optimierung von optischen Uber-
tragungssystemen behandelt sowie die Ubertragung iiber Multimode-Fasern
und der Einsatz von Faser-Verstarkern.

3.3 Studiengang MSCE

Introduction to mobile communication systems. Digital modulation schemes
used for mobile communications. Models for mobile radio channels: slow/fast
fading channel, frequency-selective/non-frequency-selective channels. Di-
versity techniques for fading channels. Channel coding and equalization for
mobile communication systems. Existing mobile communication systems
(GSM, DECT, IS-95, IDC, IS-54, UMTYS).

Lehr-

veranstaltungen

Nr. 72915: WP (2V + 1U) im 7. Sem.
Digitale leitungsgebundene
Ubertragungstechnik

Hanik mit Gobel

Wintersemester 2005/2006

Nr. 72921: WP (2V + 1U) im 8. Sem.
Optical Communication Systems
Hanik mit Gébel bzw. Coelho
Sommersemester 2005 und 2006

(in Englisch, zusammen mit MSCE)

Nr. 72991: WP (4P) im 8. Sem.
Simulation of Optical
Communication Systems
Laboratory

Hanik mit Hellerbrand u. a.
Sommersemester 2006

(in Englisch, zusammen mit MSCE)

Nr. 72113: WP (2V + 1U) im 1. Sem.
Mobile Communications
Hagenauer mit Liebl
Wintersemester 2005/2006
(gemeinsam mit Studiengang EI)
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Lehr-

veranstaltungen

Nr. 72122: PF 2V + 1U) im 1. Sem.

Information Theory and
Source Coding

Mecking

Wintersemester 2005/2006
(gemeinsam mit Studiengang EI)

Nr. 72124: PF 2V + 1U) im 3. Sem.

System Aspects in
Communications

Seeger

Wintersemester 2005/2006
(gleichzeitig WP fiir die Module EI-
SM-B1, EI-SM-C3 im Studiengang
El, 7. Semester)

Nr. 72171: PF 2V + 1U) im 2. Sem.

Channel Coding
Schreckenbach/Hagenauer
Sommersemester 2005 und 2006

Nr. 72173: PF (2V + 1U) im 2. Sem.
Advanced Topics in
Communications Engineering
Yeung mit Hausl

Sommersemester 2005
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Review of probability theory: uncertainty and mutual information. Source
models. Source coding principles. Asymptotic equipartition property. Loss-
less source coding: prefix-free codes, Shannon Fano codes, Huffman codes.
Principles of arithmetic coding, run length coding. Universal source coding
(Lempel-Ziv algorithm). Discrete channels and their capacity. Channel coding
theorem. Application to practical modulation schemes. Continuous chan-
nels: discrete-time, continuous-time, band-limited, AWGN. Limits of com-
munication. Parallel Gaussian channels, fading channels. Multiple access
channels: achievable rate region, orthogonal accessing techniques.

Code division multiple access (CDMA) in mobile communication: spreading
and scrambling, rake receiver, power control, soft and softer handover. Uni-
versal mobile telecommunication system (UMTS) radio access network ar-
chitecture: mobile station, base station (NodeB), radio network controller
(RNC), transport channels and physical channels, service types, channel al-
location procedures. CDMA receiver tasks: path acquisition, channel es-
timation, maximum ratio combining, signal-to-interferer-ratio estimation
and power control, decoding. Link budget and coverage evaluation, capacity
calculations for uplink and downlink. Transmit diversity: open loop and
closed loop. Time division duplex (TDD) modes. Joint detection and joint
transmission. Multi-user detection in wideband CDMA: parallel and serial
interference cancellation. Adaptive antennas for coverage and capacity en-
hancement: receiver diversity, space-time rake receiver, transmit diversity for
multiple antennas, advanced downlink beamforming. High speed downlink
packet access: link quality indication, adaptive modulation and coding, hy-
brid automatic repeat request.

Introduction to error-control coding. Review of information theory: limits on
data transmission, discrete-time channel models, the channel coding theo-
rems. Binary block codes: properties, ML and MAP decoding, construction
and performance of the single parity check code and the repetition code.
Linear binary block codes: Hamming space (definition and properties), syn-
drome decoding, cyclic codes, introduction to common code families (Ham-
ming, Reed-Muller, CRC codes), performance and minimum distance bounds.
Binary convolutional codes: descriptions, distance properties, puncturing, Vi-
terbi decoding. Galois fields: properties, construction methods. Linear block
codes (Reed-Solomon codes) over Galois fields (construction, properties, en-
coding algorithms). Bounded minimum distance decoding (Berlekamp-Mas-
sey algorithm). Optional: BCH codes (construction, properties), concatenated
codes (construction methods), iterative decoding.

Information Theory: construction of the [-Measure, information diagrams,
Markov chain. Information Inequalities: a geometrical framework, un-
constrained and constrained inequalities, machine proving of Shannon-type
inequalities, non-Shannon-type inequalities. Single-Source Network Coding:
optimal linear network codes, ramifications and applications. Multi-source
network coding: max-flow bound, superposition coding, information rate re-
gion.



Advanced course in information theory: new techniques for source coding,
gambling and stock market, Kolmogorov complexity, multi-user information
theory, joint source and channel coding, coding with side information at
transmitter or receiver.

This lecture is a joint seminar of the Institute of Communications (LNT) and the
Institute of Communication Networks (LKN) and a mandatory course of the
Master of Science in Communications Engineering program in the 3rd ge-
mester. The presentations are given by MSCE students (see Chapter 3.7).

Introduction to digital communication systems based on computer simula-
tions: signal properties, signal processing (filtering, sampling, quantization).
Principles in source and channel coding, channel properties, optimal receiver
filters, baseband transmission, intersymbol interference, Nyquist criteria. Digi-
tal modulation schemes via carrier frequency.

Structure of optical WDM Transmission Systems. Basic properties of stand-
ard single mode fibres: attenuation, chromatic dispersion, polarisation mode
dispersion. Fiber nonlinearities: four-wave mixing, Raman scattering, self-
and cross-phase modulation, Brillouin scattering. Modelling optical signal
propagation using the nonlinear Schroedinger equation. Optical amplifiers.
Optical filters. Generation and detection of various modulation schemes:
NRZ/RZ intensity modulation, suppressed carrier RZ, chirped RZ, RZ-DPSK,
duobinary modulation, QAM. Direct detection, coherent detection. Optical
Transmission Systems: Bit Error Ratio, system margin, system penalty.
Optimized system design. High-channel WDM systems, ultra-long-haul sys-
ems, ultra-high channel data rates, Soliton systems.

This Lab Course offers a hands-on introduction to the simulation, optimiza-
tion and physical properties of optical communication systems using a com-
mercially available photonic system design software. In the first lab ses-
sions, the basic components of optical transmitters and receivers are de-
scribed and analyzed in simulations. The sessions that follow treat the
linear and nonlinear effects that occur in transmission over optical fiber
and the corresponding consequences for the transmission quality. In the
concluding sessions, the optimization of optical communication systems is
covered as well as fiber amplifiers and transmission over multimode-fiber.

3.4 Studiengang Lehramt an beruflichen Schulen (LB)

Eigenschaften von Nachrichtensystemen und deren Komponenten, vorwie-
gend aus dem Bereich der Mobilfunksysteme: Zeitvariante Kanile, Vielfach-
zugriffsverfahren, GSM-System, CDMA, UMTS.

Lehr-

veranstaltungen

Nr. 72173: PF 2V + 1U) im 2. Sem.
Advanced Topics in
Communications Engineering
Costa mit Weindl

Sommersemester 2006

Nr. 72174: WP (2V) im 3. Sem.
Seminar on Actual Topics in
Communications Engineering
Hagenauer, Hanik, Mayer
Wintersemester 2005/2006
(gemeinsam mit LKN)

Nr. 72175: WP (4P) im 1. Sem.
Communications Laboratory
Hagenauer mit Hausl
Wintersemester 2005/2006

Nr. 72921: WP (2V + 1U) im 2. Sem.
Optical Communication Systems
Hanik mit Gobel bzw. Coelho
Sommersemester 2005 und 2006
(gemeinsam mit Studiengang EI)

Nr. 72991: WP (4P) im 2. Sem.
Simulation of Optical
Communication Systems
Laboratory

Hanik mit Hellerbrand u. a.
Sommersemester 2006
(gemeinsam mit Studiengang EI)

Nr. 72183: WP (2V + 1U) im 8. Sem.
Kommunikationssysteme (LB)
Eichin

Sommersemester 2005 und 2006
(WP fiir BWL im 6. Semester)
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Lehr-

veranstaltungen

Nr. 72187: WP (2V + 1U) im 7. Sem.

Modulationsverfahren (LB)
Soder

Wintersemester 2005/2006
(WP fiir BWL im 5. Semester)

Nr. 72191: WP (3P) im 8. Sem.
Nachrichtentechnik-Praktikum
(LB)

Eichin, Soéder

Sommersemester 2005 und 2006

Nr. 72981: PF 2V + 1U) im 1. Sem.

Grundlagen der Informations-
technik (LB)

Hanik mit Breyer
Wintersemester 2005/2006

(PF fiir BWL im 1. Semester)

Nr. 72985: PF 2V + 1U) im 6. Sem.

Signaldarstellung (LB)

Hanik

Sommersemester 2005 und 2006
(WP fiir BWL im 4. Semester)

Nr. 72671: WP (2V + 1U) im 7. Sem.

Satellite Navigation

Giinther mit Graf

Sommersemester 2005
Wintersemester 2005/2006

(in Englisch, zusammen mit MSCE)

Nr. 72672: WP (2V + 1U) im 8. Sem.

Satellite Navigation II

Giinther mit Henkel
Sommersemester 2006

(in Englisch, zusammen mit MSCE)
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Grundlagen der Modulation: ZSB- und ESB-Amplitudenmodulation und
zugehorige Modulatoren/Demodulatoren. Winkelmodulation. Verzerrungen
durch Modulation. Einfluss von Rauschstérungen. Prinzip der digitalen Mo-
dulationsverfahren: Zeitdiskrete Signaldarstellung, Pulscodemodulation.
Grundlagen der Digitalsignaliibertragung.

Charakteristische Versuche und Messungen an nachrichtentechnischen Sys-
temen: Grundlagen der Statistik, Signale und Spektren, Amplitudenmodula-
tion, Frequenzmodulation, Abtasttheorem, Pulscodemodulation, Digitalsignal-
iibertragung.

Klassifizierung von Signalen, Abgrenzung Datenverarbeitung — Dateniiber-
tragung. Grundlegende Elemente der Datenverarbeitung: Beschreibung von
Schaltnetzen, Boolesche Algebra, Schaltfunktionen, disjunktive und konjunk-
tive Normalform, Minimierung von Schaltfunktionen. Zahlensysteme, Rech-
nen im Dualsystem. A/D-und D/A-Umsetzung. Schaltwerke. Grundlegende
Elemente der Dateniibertragung: deterministische und stochastische Signale,
periodische Signale (reelle und komplexe Darstellung), Fourier-Reihen-
entwicklung. Grundlagen der Statistik: Wahrscheinlichkeitsdichte, Verteilungs-
funktionen und Momente, stationire und ergodische Prozesse.

Signale und Spektren: stochastische, periodische, aperiodische Signale. Fou-
rierreihe, Fourierintegral und Fouriertransformation. Systemtheorie linearer
zeitinvarianter Systeme: Ubertragungsfunktion, Impulsantwort, lineare Ver-
zerrungen, Faltung.

3.5 Lehrstuhl fiir Kommunikation und Navigation

Radio based determination of position, time and velocity. Accuracy — Di-
lution of Precision (DOP) and User Equivalent Range Error (UERE). Sat-
ellite orbits and constellations. Service availability. Navigation services
and signals (modulation and codes). Detection and tracking. Discriminators
for delay, frequency and phase. Associated loops: DLL, FLL, PLL; Multi-
path, ionosphere and troposphere — models and errors. Time generation and
synchronization. Relativistic corrections. Terrestrial reference system.

Differential Global Positioning Service (DGPS) and Global Navigation Sat-
ellite System (DGNSS). Integrity and augmentation: Wide Area Augmentation
System — WAAS, European Navigation Overlay Service — EGNOS, Local
Area Augmentation System — LAAS, Ground Based Augmentation System —
GBAS. Receiver noise. Multipath mitigation. Binary Offset Carrier (BOC)
Signal Correlation: Galileo, Modernized GPS. L2 codeless reception. Carrier
phase ambiguity resolution. Enhanced sensitivity reception.



3.6 Hauptseminar Digitale Kommunikationssysteme

Sommersemester 2005

09.06.2005

09.06.2005

09.06.2005

16.06.2005

16.06.2005

16.06.2005

23.06.2005

23.06.2005

23.06.2005

30.06.2005

30.06.2005

Fangting Luo — Betreuer: T. Mayer
Scheduling—Algorithmen fiir Multiple-Access-Kanéle

Lun Zhao — Betreuer: G. Liebl
Video-Streaming iiber IP-Netze

Ismail Fidan — Betreuer: T. Mayer
WiMAX — Broadband Wireless Access Technology

Andreas Miiller — Betreuer: J. Zangl
Modulation und Codierung in DVB—{S,C, T}

Andreas Rauschert — Betreuer: P. Hanus
Codierungstheoretische Modelle in der Genetik

Joschi Brauchle — Betreuer: N. Diitsch
Integration von Fehlerdetektion und -korrektur in die
arithmetische Codierung

Ingmar Cramm — Betreuer: B. Gobel
Transozeanische Glasfaser-Ubertragungssysteme: Geschichte
und Stand der Technik

Hui Cong — Betreuer: C. Hausl
Vierte Generation Mobilfunk

Daniel Rogusch — Betreuer: B. Gobel
DSL — Technische Grundlagen und Probleme im Osten

Guanyu Xu — Betreuer: H. Jenkac
Fountain—Codierung fiir Multimedia Broadcast

Galin Ngamo — Betreuer: I. Oikonomidis
Kapazitit und Codierung von Relais-Kanélen

Sommersemester 2006

01.06.2006

01.06.2006

Katrin Hoke — Betreuer: M. Kaindl
Ultrawideband (UWB) — Eine Alternative zur bisherigen
Funktechnik?

Nora Tax — Betreuer: F. Schreckenbach
Low-Density Parity-Check Codes

Lehr-
|

veranstaltungen

Das Hauptseminar ist eine Wahl-
pflichtveranstaltung fiir den Studien-
gang EI im Sommersemester. Or-
ganisator dieses Seminars war im ge-
samten Berichtszeitraum Dipl.-Ing.
Timo Mayer.
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Lehr-
|

veranstaltungen

This lecture is a joint seminar of the
Institute for Communications En-
gineering (LNT) and the Institute
of Communication Networks (LKN)
and a mandatory course of the Master
of Science in Communications En-
gineering program in the 3™ semester.
The presentations are given by MSCE
students. Organization: Dr. Chris-
tian Hartmann (LKN) and Timo
Mayer (LNT).
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01.06.2006

22.06.2006

22.06.2006

22.06.2006

06.07.2006

06.07.2006

13.07.2006

13.07.2006

13.07.2006

Christian Hoffmann — Betreuer: T. Mayer
EXIT-Charts

Nie Xie — Betreuer: C. Kuhn
Turbo-Entzerrung

Balazs Matuz — Betreuer: N. Diitsch
Turbo-Kompression

Fabian Kleindienst — Betreuer: T. Mayer
Turbo-Fountain

Hermann Karl — Betreuer: B. Gobel
40 Jahre faseroptische Nachrichtentechnik — Eine
technikgeschichtliche Darstellung

Elyes Bouzitoune — Betreuer: F. Breyer
Optische Polymerfasern (POF) — Trends und Stand der
Technik

Xinnan Xu — Betreuer: P. Hanus
Informationstheorie in der Molekularbiologie

Ying Yu — Betreuer: J. Dingel

Hidden-Markov-Modelle in der biologischen Sequenzanalyse

Andreas Simmler — Betreuer: J. Weindl
Rahmensynchronisierung und die Analogie in molekularer
Biologie

3.7 Seminar on Topics in Communications Engineering

Wintersemester 2005/2006

02.12.2005

02.12.2005

02.12.2005

13.01.2006

Rajyalakshmi Mahaligam — Betreuer: N. Diitsch
The Burrows-Wheeler Compression Algorithm

Tauseef Afzal — Betreuer: C. Hausl
Multi-Carrier CDMA and Flash OFDM

Ahmed Younus — Betreuer: Dr. Hartmann
WiMax: Broadband Wireless Access

Yikang Xiang — Betreuer: H. Jenkac
Digital Video Broadcasting for Handheld (DVB-H)



13.01.2006 Ke Zhu — Betreuer: B. Miiller-Rathgeber (LKN)
UMTS and HSDPA: Fast Internet Access with the
3t Generation

13.01.2006 Kok Liang Toh — Betreuer: R. Abou-Jaoude (LKN)
The Digital Home: Networking in the Home

20.01.2006 Roy Ghandour — Betreuer: T. Mayer
Interference Suppression by Precoding: “Writing on Dirty
Paper”

20.01.2006 Jan Sindre Isene — Betreuer: S. Eichler (LKN)
Asymmetric Digital Subscriber Line: Internet to the Home
Today and Tomorrow

20.01.2006 Beril Caylak — Betreuer: P. Tabery (LKN)
WiFi: Wireless LAN for Home Internet Access

27.01.2006 Petter Johannessen — Betreuer: S. Meister (LKN)
WiFi Mesh Mode: Mesh Networks for Internet to the Home

27.01.2006 Rene Denis — Betreuer: R. Vilzmann (LKN)
Digital Video Broadcast: Using Broadcast Systems for
Internet Access

27.01.2006 Saravana Alagu Balaji Sundararaj Marimuthu —
Betreuer: B. Gobel
Quantum Information Theory

3.8 Weitere Lehrveranstaltungen und Weiterbildung

Coelho, L.; Gobel, B.: Optical Communication Systems. Vorlesung an der
American University of Beirut (AUB) im Libanon, 27.03.—13.04.2006

Gobel, B.; Weindl, J. et al.: International Graduate Seminar on Information
Technology. Joint Seminar with the American University of Beirut and the
University of Southampton, Beirut, 20.-24.06.2006, Miinchen, 11.—15.07.2006

Hagenauer, J.; Jenka¢, H.; Hanus, P.: Das Turbo-Prinzip. Joint Advanced
Student’s School, St. Petersburg, Russland, 30.03.-07.04.2005

Jenka¢, H.: Digitale Modulationsverfahren. CCG-Kurs. Oberpfaffenhofen,
10.10.2005

Liebl, G.: Digitaler Mobilfunk. Vorlesung am Chinesisch-Deutschen Hoch-
schulkolleg an der Tongji-Universitit Shanghai, China, 09.05.-13.05.2005

Lehr-
|

veranstaltungen

In diesem Kapitel sind alle Lehr-
veranstaltungen und Weiterbildungs-
seminare zusammengefasst, die von
Lehrstuhlangehorigen an anderen
Universititen bzw. an Fortbildungs-
einrichtungen in der Industrie ab-
gehalten wurden.
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Lehr-
|

veranstaltungen

Seeger, A.; Dawy, Z.: WCDMA Basics and Enhancements. CCG-Kurs, Ober-
pfaffenhofen, 03.07.2006

Séder, G.: Digitale Ubertragungssysteme. Praktikum an der Johannes Kepler
Universitit Linz, Osterreich, 7 Termine im Sommersemester 2005
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4.1 Diplomarbeiten

14.04.2005 Dirk Steckhan — Betreuer: Prof. Hauske, L. Goganovic
(Siemens Corp. Princeton)
Segmentation und Visualisierung des Herzens und der Kalzifizierungen
aus CT-Daten

14.04.2005 Stephan Hellerbrand — Betreuer: C. Kuhn, Prof. Anderson
(Lund University)
Trellis Based Quantization Using the BCJR Algorithm and its Application
to Multiple Correlated Sources

02.06.2005 Uygur Savasar — Betreuer: F. Schreckenbach, Dr. Auer, A. Saul
(beide DoCoMo Euro-Labs)
Clipping Techniques for Peak Reduction in Multi-Carrier Systems

30.06.2005 Ji Li — Betreuer: Prof. Soder, Dr. Eichin
Konzipierung und Ausarbeitung von Multimedia-Anwendungen zum
Thema ,,Signaldarstellung*

14.07.2005 Korbinian Geiger — Betreuer: H. Jenkac
Retransmission Strategies for Multimedia Broadcast and Multicast
Services

04.08.2005 Markus Koban — Betreuer: Prof. Hauske, L. Goganovic
(Siemens Corp. Princeton)
Entwicklung einer Methode zur Rauschreduzierung von
Computertomographie-Daten mittels Wavelet-Transformation

11.11.2005 Janis Dingel — Betreuer: P. Hanus, Dr. Miiller (GSF Neuherberg)
Localization and Statistical Analysis of Conserved Non-Genic Regions

11.11.2005 Johanna Weindl — Betreuer: P. Hanus, Dr. Dawy (AUB Beirut)
Coding Theory Models for DNA-Protein Interactions

20.12.2005 Philippe Dupraz — Betreuer: C. Hausl
Rate-Compatible Network Code Design for Joint Network and Channel
Coding

20.12.2005 Nikolaus von Tietzen und Hennig — Betreuer: Dr. Zangl
Iterative Positionsschitzung in unkoordinierten Sensornetzen

Diplomarbeiten
]

Master Theses
Bachelorarbeiten

4.1 Diplomarbeiten
4.2  Master Theses
4.3  Master Theses (MSCE)

4.4  Diplomarbeiten anderer
Hochschulen

4.5 Diplomarbeiten fiir den
Studiengang LB

4.6 Bachelor- und
Studienarbeiten

Im abgelaufenen Berichtszeitraum
wurden am Lehrstuhl fiir Nach-
richtentechnik 17 Diplomarbeiten fiir
den Studienabschluss Dipl.-Ing. und
sieben Master Theses flir den neuen
Studienabschluss M.Sc. der Fakultét
fiir Elektrotechnik und Informations-
technik durchgefiihrt. Sechs der Ab-
solventen mit dem Abschluss Mas-
ter of Science kamen von der Tongji
University und haben das Doppel-
diplom im Rahmen des Chinesisch-
Deutschen Hochschulkollegs erlangt.
In den Kapiteln 4.1 und 4.2 sind
die 17 Diplomarbeiten und 7 Master
Theses des LNT zusammengestellt.
Im Kapitel 4.3 sind diejenigen
12 Absolventen im englischsprachi-
gen MSCE-Studiengang aufgefiihrt,
deren Abschlussarbeiten von LNT-
Mitarbeitern betreut wurden. Die Ab-
schlussarbeit von Carlos Climent
wurde zwar offiziell von seiner Hei-
matuniversitit in Madrid bewertet,

23



Diplomarbeiten
——

Master Theses
Bachelorarbeiten

die fachliche Betreuung lag jedoch
beim LNT (siche Kapitel 4.4). Im
Gegenzug dazu haben acht unserer
Diplomanden ihre Arbeit an einer
Universitidt bzw. in einer Firma in
Frankreich, Schweden, den USA
bzw. im Libanon durchgefiihrt (sieche
Kapitel 10.1).

Studierende flir das Lehramt an
beruflichen Schulen (LB) miissen
als Voraussetzung fiir die Zulassung
zum Staatsexamen ebenfalls ein
eigenstidndiges Thema bearbeiten. Im
Berichtszeitraum wurden am LNT
drei solcher Abschlussarbeiten an-
gefertigt (siche Kapitel 4.5), die
auch als Diplomarbeit fiir die Zu-
satzgraduierung ,,Diplom-Berufspi-
dagoge* anerkannt werden kann. Die
Bearbeitungszeit betrdgt am Lehr-
stuhl fiir Nachrichtentechnik eben-
falls 6 Monate.

Seit 2002 ist fiir alle Studierenden
unserer Fakultidt, die nach dem 6.
Semester den Bachelorgrad erlan-
gen wollen, die Anfertigung einer
Bachelorarbeiten im Umfang von
etwa 3 Monaten Pflicht. Fiir alle An-
deren besteht die Moglichkeit fiir
eine vom Umfang her vergleichbare
Studienarbeit. In Kapitel 4.6 sind die
22 im Berichtszeitraum von Mitar-
beitern des LNT betreuten Bachelor-
und Studienarbeiten aufgefiihrt.

Seit dem 01.04.1993 — also in
der Amtszeit von Prof. Hagenauer —
haben somit insgesamt 478 Stu-
dierende ihre wissenschaftliche Ab-
schlussarbeit (Diplom- und Zulas-
sungsarbeit, Master Thesis) bei uns
abgelegt. Daneben wurden von den
LNT-Mitarbeitern noch 95 Studien-
bzw. Bachelorarbeiten betreut.

Giinter Soder
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20.12.2005 Anna Weinzierl — Betreuer: P. Hanus
Compression Based Classification of Linguistic and Genetic Data

30.06.2006 Jermaine Loy — Betreuer: C. Hausl, Prof. Medard (MIT)
Energy-Aware Equilibrium for Joint Source and Channel Coding

06.07.2006 Tzvetomir Tzvetkov — Betreuer: F. Breyer, M. Morz, Li Li
(beide Aspien GmbH)
Kanalmodellierung und Untersuchung von Entzerrerverfahren fiir SI-
POF-Ubertragungssysteme

06.07.2006 Vladimir Veljanovski — Betreuer: L. Coelho, W. Schairer
(Siemens AG)
Untersuchung des Einflusses des Group-Delay Ripples in gechirpten
Faser-Bragg-Gittern auf die Ubertragungsqualitit optischer Systeme

31.07.2006 Ingo Stork genannt Wersborg — Betreuer: Prof. Hanik,
Prof. Shapiro (MIT)
Implementing the Optimal Entangling Probe with Single-Photon Two-
Qubit Quantum Logic

31.07.2006 Martin Kostler — Betreuer: Prof. Hanik, Dr. Rapp
(Siemens AG)
Aufbau eines Messplatzes zur automatischen Charakterisierung von
Erbium-dotierten Faserverstarkern

28.09.2006 Giatwan Kosumo — Betreuer: H. Jenkac, T. Mayer
Decoder Optimization for Turbo-Fountain Codes

4.2 Master Theses

15.09.2005 Li Li — Betreuer: Prof. Hanik
Doppeldiplom (Chinesisch-Deutsches Hochschulkolleg)
Modelling and Simulation of Digital Optical Signal Transmission over
Polymer Optical Fibers

22.09.2005 Yan Lu — Betreuer: T. Mayer, G. Liebl
Doppeldiplom (Chinesisch-Deutsches Hochschulkolleg)
Simulation of UMTS Uplink Channels

22.09.2005 Yuxin Du — Betreuer: C. Hausl
Doppeldiplom (Chinesisch-Deutsches Hochschulkolleg)
Network Code Design for Joint Network and Channel Coding

22.09.2005 Yun Zhu — Betreuer: G. Liebl, T. Stockhammer, Dr. Heddergott
(beide Siemens AG)
Doppeldiplom (Chinesisch-Deutsches Hochschulkolleg)
Channel Coding Options for Multicarrier GSM

22.09.2005 Yunnuo Zhu — Betreuer: G. Liebl, T. Stockhammer, Dr. Pandel
(beide Siemens AG)
Doppeldiplom (Chinesisch-Deutsches Hochschulkolleg)
Scalable Video Coding for Multimedia Broadcast Services

16.03.2006 Daniel Rogusch — Betreuer: B. Gobel, C. Kuhn
Untersuchungen zur iterativen Entzerrung und Decodierung
hochbitratiger optischer Ubertragungssysteme



13.09.2006 Xing Liu — Betreuer: N. Diitsch
Doppeldiplom (Chinesisch-Deutsches Hochschulkolleg)
Turbo Source Coding of Non-Binary Memoryless Sources

4.3 Master Theses (MSCE)

06.10.2005 Johnny Khoury — Betreuer: C. Kuhn, Prof. Boutros (ENST Paris)
Iterative Detection for MIMO Systems using Lattice Sphere and List-
Sequential Detectors

06.10.2005 Chun Hui Suen — Betreuer: F. Schreckenbach, Dr. Auer
(DoCoMo Euro-Labs)
Adaptive Coding and Modulation for Multi-User OFDM

06.10.2005 Ramez Khoury — Betreuer: G. Liebl, W. Kufer
(Rohde & Schwarz GmbH)
Terrestrial Satellite Communication Channel Modelling

06.10.2005 Junaid Afzal — Betreuer: H. Jenkac¢, T. Stockhammer, Dr. Xu
(beide Siemens AG)
System Design and Advanced Receiver Techniques for MBMS Streaming
Services

11.10.2005 Sijia Zhang — Betreuer: C. Hausl, Dr. Herzog, Dr. Rademacher
(beide Siemens AG)
Implementation of WiMAX on Digital Signal Processors

13.10.2005 Leonardo Didier Coelho — Betreuer: B. Gobel
Numerical Optimization of Fiber-Optic Communication Systems with
Advanced Modulation Formats at 40 Gbit/s Channel Data Rate

13.10.2005 Van Thanh Vu — Betreuer: F. Schreckenbach, C. Kuhn
Optimization of Multidimensional Mappings for Advanced Applications

13.10.2005 Prasanna Sethuraman — Betreuer: C. Kuhn, Dr. Bauch
(DoCoMo Euro-Labs)
Non-Coherent Detection with the List-Sequential Algorithm

17.08.2006 Yipeng Liu — Betreuer: T. Mayer
System Level Network Load Analysis for Uplink Receiver Cooperation

28.09.2006 Tauseef Afzal — Betreuer: G. Liebl, Dr. Xu (BenQ mobile)
Interactive Error Control for Mobile Video Telephony

28.09.2006 Mithlesh Sinha — Betreuer: Dr. Kuhn, Dr. Heddergott, Dr. Xu
(beide BenQ mobile)
Multiple Antenna Concepts for Enhanced GSM

28.09.2006 Ahmed Younus — Betreuer: H. Jenkac, T. Stockhammer, Dr. Xu
(beide BenQ mobile)
Dynamic and Interactive Multimedia Scenes in Mobile Broadcast
Environments

4.4 Diplomarbeiten/Master Theses anderer Hochschulen

14.04.2005 Carlos Climent — Betreuer: Prof. Hanik, S. Spélter
(Siemens AG)
ETSI Telecomunicacion Ciudad Universitaria Madrid, Spanien
Setup and Test of a Reentrant and Recirculating Optical Loop

Diplomarbeiten
——

Master Theses
Bachelorarbeiten
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Diplomarbeiten
——

Master Theses
Bachelorarbeiten
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4.5 Zulassungs- und Diplomarbeiten fiir Studiengang LB

27.09.2005 Bettina Hirner — Betreuer: Prof. Sdder, Dr. Eichin
Multimedia-Anwendungen zu den Themen ,,Wahrscheinlichkeitsdichte —
Verteilungsfunktion, Korrelation, Digitale Filter und Verzerrungen*

31.03.2006 Thorsten Kalweit — Betreuer: Dr. Eichin, Prof. Soder
Multimedia-Anwendungen fiir LNTwww zum Thema
,Modulationsverfahren*

15.09.2006 Markus Elsberger — Betreuer: Prof. Soder, Dr. Eichin
Grafische Faltung und Matched Filter — Interaktionsmodule fiir das
Lerntutorial LNTwww

4.6 Bachelor- und Studienarbeiten

10.04.2005 Florian Rohrmiiller — Betreuer: P. Hanus, Prof. Bajic (Institute
for Infocomm Research)
Applications of Hidden Markov Models for the Recognition of Genomic
Signals

22.04.2005 Naijiang Lu — Betreuer: N. Diitsch
Turbo Source-Channel Coding of Still Images

01.05.2005 Ralph Ziegler — Betreuer: Prof. Hauske, Prof. Breitmeyer
(University of Houston, TX, USA)
Erweiterung eines neuronalen Modells zur Erklarung von Parakontrast-
Maskierung

09.08.2005 Khaled Jmal — Betreuer: G. Liebl
End-to-End Control for Wireless Multimedia Applications

28.08.2005 Bastian Bunsen — Betreuer: Dr. Zangl, Dr. Schmidt,
Dr. Kuhwald (beide Rohde & Schwarz GmbH)
Untersuchung von ausgewihlten Signalverarbeitungsbldcken von
Breitband-OFDM-Demodulatoren mit dem Matlab-System-Generator

15.09.2005 Fangting Luo — Betreuer: G. Liebl, T. Mayer
Advanced Scheduling Strategies for Wireless Shared Channels

15.09.2005 Lun Zhao — Betreuer: G. Liebl, T. Mayer
Analysis of the Applicability of the ITU-T E-Model for Dynamic Speech
Evaluation in a Wireless Scenario

30.09.2005 Hui Cong — Betreuer: C. Hausl
Gemeinsame Netzwerk- und Kanalcodierung: Untersuchung der
Performance fiir verschiedene Kanalmodelle

01.10.2005 Dominik Détterbock — Betreuer: N. Diitsch
Recursive Nonsystematic Quick-Look-In Constituent Codes and their
Application to Turbo Source Coding

02.11.2005 Ismail Fidan — Betreuer: G. Liebl, T. Mayer
Gaming Requirements for 3G Networks

03.11.2005 Nicolay Kokoranov — Betreuer: B. Gobel, Dr. Goger
(Siemens CT)
Performance Optimization in Lightwave Systems with Fiber-Bragg-
Gratings and Electronic Dispersion Compensation



01.12.2005 Fabian Kleindienst — Betreuer: T. Mayer, H. Jenkac
Iterative Kooperation von Basisstationen

01.12.2005 Balazs Matuz — Betreuer: N. Diitsch
Improving the Performance of Turbo Source Coding for Binary Sources
with Memory

28.02.2006 Shulian Zhao — Betreuer: N. Diitsch
Turbo Source Coding for Two Binary Correlated Sources

31.03.2006 Inga Trusova — Betreuer: T. Mayer, H. Jenkac
Information Theoretical Bounds for Receiver Cooperation

31.03.2006 Philipp Blaumer — Betreuer: Dr. Eichin, Prof. Maral
(ENST Paris)
Aspekte der Kommunikation iiber Satellit

01.04.2006 Florian Schweiger — Betreuer: Dr. Eichin, S. Ladjal
(ENST Paris)
Superresolutionsalgorithmus fiir aliasingbehaftete Bilder

04.04.2006 Stephan R. Keitel — Betreuer: Prof. Soder, Dr. Hauser
(Fa. ESG)
Spezifikation und Realisierung einer virtuellen Sensorikgruppe

01.07.2006 Martin Wirnshofer — Betreuer: N. Diitsch
Analyse von LT-Codes zur Quellencodierung mit Hilfe von EXIT-Charts

19.09.2006 Lena Chebli — Betreuer: S. Hellerbrand
Compensation of Fiber Transmission Impairments by Receiver Signal
Processing

29.09.2006 Bertram Fesl — Betreuer: B. Gobel
Optimierung optischer Ubertragungssysteme mit Turbo-Entzerrung

29.09.2006 Slim Lamine — Betreuer: Prof. Soder, Dr. Eichin
Synchrondemodulator und Abtasttheorem — Multimedia-Anwendungen
fiir das Lerntutorial LNTwww

Diplomarbeiten
——

Master Theses
Bachelorarbeiten
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Einige allgemeine Informationen zu den Dissertationen

During the term of this report, four
research assistants of our Institute
finished their Ph.D. theses. Prof.
Hauske supervised an external Ph.D.
student from Klinikum Grof3hadern.

Up to now, the listing of all fin-
ished Ph.D. theses at this and the pre-
decessor institutes, which started
back in 1906, contains 190 entries.
Since 1993, when Professor Hage-
nauer became Chair of the Institute
for Communications Engineering, he
advised altogether 30 Ph.D. theses.
His predecessor, Professor Marko,
supervised 10 Ph.D. theses in the
years since 1993. Furthermore, Pro-
fessor Hauske was first reviewer in
8 doctoral examinations.

In den letzten eineinhalb Jahren ha-
ben vier wissenschaftliche Mitarbei-
ter des Lehrstuhls ihre Promotion
zum Abschluss gebracht, alle betreut
von Prof. Hagenauer. Daneben war
Prof. Hauske Erstberichter im Pro-
motionsverfahren eines Stipendiaten
des Graduiertenkollegs 267, das am
Klinikum Groflhadern angesiedelt
ist.

In der 1906 beginnenden Liste der
Promotionen am Lehrstuhl fiir Nach-
richtentechnik und seiner Vorganger-
institutionen werden Frau Dr. Witzke,
Dr. Zangl, Dr. Kaindl, Dr. R6hrbein
und Dr. Kuhn als Nummer 186 bis
190 gefiihrt. Seit vor nunmehr drei-
zehneinhalb Jahren Prof. Hagenauer
die Institutsleitung iibernommen hat,
war er Doktorvater von 30 Doktoran-

Giinter Soder

dinnen und Doktoranden. Sein Vor-
géinger, Prof. Marko, hat seit seiner
Emeritierung zehn Promotionen be-
treut. Prof. Hauske, der bis zu seiner
Pensionierung im Mirz dieses Jahres
innerhalb der Fakultit das Gebiet
Grundlagen der visuellen Kommuni-
kation vertrat, war als Erstgutachter
in acht Promotionsverfahren tétig, so
dass seit April 1993 genau 48 Pro-
motionen erfolgreich zum Abschluss
gebracht wurden, was einem Mittel-
wert von knapp vier Dissertationen
pro Jahr entspricht.

Auf den Seiten 31-35 finden Sie
jeweils kurze, einseitige Zusammen-
fassungen der fiinf Dissertatio-
nen. Danach folgt eine Liste mit den
15 Promotionsverfahren, bei denen
die LNT-Professoren Hagenauer,
Hanik und Hauske als Koreferenten
mitgewirkt haben.

Zunichst aber einige personliche
Informationen iiber die Kandidatin —
die 7. aus dem LNT hervorgegangene
,,Frau Doktor* in 100 Jahren — und
die vier Kandidaten.

Dr.-Ing. Melanie Witzke, geboren
1974 in Ko6ln, studierte an der RWTH
Aachen Elektro- und
Informationstechnik.
Von 1999 bis 2005
war sie dann wissen-
schaftliche Mitarbei-
terin am Lehrstuhl fiir
Nachrichtentechnik.
Ihr Forschungsschwerpunkt lag auf
dem Gebiet der Sender- und Emp-

Dissertationen

fangerstrukturen fiir Mehrantennen-
systeme im Mobilfunk. Zu diesem
Thema bearbeitete sie ein dreijéhriges
Forschungsprojekt mit der Fa. Erics-
son. Sie betreute die Vorlesung ,,Ka-
nalcodierung® und im Wintersemester
2004/2005 ,,Grundlagen der Infor-
mationstechnik®.

Frau Dr. Witzke ist seit April 2005
Mitarbeiterin bei der EADS Astrium
GmbH in Ottobrunn.

Dr.-Ing. Johannes Zangl, geboren
1974 in Augsburg, studierte Elektro-
~und  Informations-
| technik an der TUM
und war ab 2000 wis-
. senschaftlicher Mitar-
@8 bheiter des LNT. In
dieser Zeit bearbeite-
: te er u. A. ein mehr-
jahriges DFG-Projekt in dem Schwer-
punktprogramm ,,Adaptivitit in he-
terogenen Kommunikationsnetzen
mit drahtlosem Zugang (AKOM)“.
Im Bereich der Lehre betreute er iiber
viele Jahre die Vorlesungen ,,Grund-
lagen der Informationstechnik® und
,Mobile Communications Lab*“ so-
wie — im Sommersemester 2005 — die
,Kanalcodierung®. Zudem war er als
Systemverwalter fiir die Betreuung
des LNT-Rechnernetzes und des
Mobilfunklabors verantwortlich.
Seit Dezember 2005 ist Dr. Zangl
Mitarbeiter bei Infineon Technologies
in Miinchen und als Entwicklungs-
ingenieur in der Verifikation von
VDSL2 titig.
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Dr.-Ing. Markus Kaindl wurde
1972 in Augsburg geboren und stu-
dierte Elektro- und
Informationstechnik
an der TU Miinchen.
Von 1998 bis 2005
war er Assistent am
LNT und bearbeitete
u. A. Forschungsauf-
trage der Siemens AG. Er beteiligte
sich an der Standardisierung des
Adaptive Multi-Rate (AMR) Codecs
und des Wideband-AMR-Codecs fiir
GSM und beschéftigte sich mit Ver-
fahren zur effizienten Unterstiitzung
von IP-basierten Diensten fiir das
GSM/EDGE Radio Access Network
(GERAN). In der Lehre betreute er
die Vorlesung ,Informationstheorie
und Quellencodierung® sowie mehre-
re Praktika. Sein Forschungsschwer-
punkt lag auf dem Gebiet der Ka-
nalcodierung fiir leitungsgebundene
und paketvermittelte Ubertragung
von Sprache und Daten im GSM-
System. Ferner beteiligte er sich an
Konzeption, Aufbau und Betrieb des
LNT-Rechnernetzes.

Seit April 2005 ist Dr. Kaindl bei
der BMW Group im Bereich der
Entwicklung von Bluetooth-Telefon-
systemen tatig.

Dr. rer. nat. Florian Rohrbein, 1970
in Miinchen geboren, studierte an der
TUM Informatik und
war dann Stipendiat
im Rahmen des Gra-
duiertenkollegs 267
namens ,,Sensorische
Interaktionen in bio-
logischen und techni-
schen Systemen®. Als wissenschaft-
licher Mitarbeiter am Zentrum fiir
Sensomotorik beschiftigte er sich in
der Folgezeit mit interdisziplindren
Fragestellungen im Bereich der Com-
putational Neuroscience, u. a. an der
medizinischen Fakultdt der LMU
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Miinchen, am MacKay Institute, an
der Keele University und im Gen-
eration Research Program in Bad
Tolz.

Herr Dr. Rohrbein arbeitet nach
einem Forschungsaufenthalt bei Frau
Prof. Schill an der Universitit Bre-
men inzwischen als Senior Sci-
entist am europdischen Honda Re-
search Institute in Offenbach. Er
entwickelt dort eine biologisch
orientierte kognitive Architektur zur
Wissensreprisentation fiir den hu-
manoiden Robotor ASIMO.

Dr.-Ing. Christian Kuhn, 1976 in
Starnberg geboren, studierte an der
TU Miinchen Elek-
tro- und Informa-
tionstechnik. Danach
war er von 2002 bis
2006 wissenschaftli-
cher Mitarbeiter am
LNT. Wéhrend dieser
Zeit beschiftigte er sich mit kom-
plexititsreduzierten Detektionsalgo-
rithmen fiir iterative Empfangerstruk-
turen. Der Schwerpunkt lag hierbei
auf sequenziellen Detektions- und
Schétzalgorithmen. Im Sommer 2005
war Dr. Kuhn im Rahmen von NEW-
COM auf einem dreimonatigen For-
schungs aufenthalt am Institute for
Digital Communications an der Uni-
versity of Edinburgh in Schottland.
Des Weiteren bearbeitete er ein mehr-
jahriges DFG-Projekt und betreute die
Lehrveranstaltungen ,,Digitale Lei-
tungsgebundene Ubertragungstech-
nik® sowie ,,Nachrichtentechnik 1.
Seit September 2006 ist Dr. Chris-
tian Kuhn bei Rohde & Schwarz in
Miinchen im Bereich der digitalen
Signalverarbeitung beschaftigt.

In néchster Zukunft werden viele der
Hagenauer-Assistenten ihr Promo-
tionsverfahren abschlieen. Nachfol-
gend sehen Sie die Themen des in-
ternen, in unregelméBigen Abstinden
abgehaltenen Doktorandenseminars
und die potenziellen Doktoranden
des néchsten Berichtszeitraums. Mit
(O) sind die Vortriage von Mitgliedern
der Optik-Gruppe gekennzeichnet,
die in einem parallel abgehaltenen
Doktorandenseminar gegeben wur-
den, das von Prof. Hanik organisiert
wird.

01.06.2005 Ulrich Nuding
Nichtlineare Informationsverarbei-
tung im visuellen System: Analyse,
Synthese und Modellierung.

08.06.2005 Christoph Hausl
Demonstration Tool: Iterative Decod-
ing of Coded Modulation Systems.

03.08.2005 Pavol Hanus
Codierungstheoretische Modelle in
der DNA — Erste Ansétze.

30.11.2005 Timo Mayer
Turbo Base-Station Cooperation for
Intercell Interference Cancellation.

01.12.2005 Leonardo Coelho (O)
Bit-Error-Rate Analysis Using Eigen-
function Expansion and Saddlepoint
Integration Methods.

14.12.2005 Christoph Hausl
Iterative Network and Channel
Decoding for the Two-Way Relay
Channel.

18.01.2006 Bjorn Schuller (Lehr-
stuhl fiir Mensch-Maschine-Kom-
munikation)

Automatische Emotionserkennung
aus sprachlicher und manueller In-
teraktion.

26.01.2006 Bernhard Gobel (O)
Information Theory and Fibre-Op-
tics I: The Volterra Series.

09.02.2006 Frank Palme (Bayeri-
sches Landesamt fiir Umwelt)
Systemtheorie als fundamentales
Werkzeug fiir die Modellierung und
Implementierung statischer Fourier-
spektrometer.

13.02.2006 Tiago Gasiba (BenQ)
Density Evolution and Raptor Codes

11.04.2006 Tiago Gasiba (BenQ)
Raptor Codes: Theory and Applica-
tions

26.04.2006 Harald Ernst (DLR)
Interaktiver Satellitenrundfunk fir
landmobile Teilnehmer

Uber die laufenden Forschungsarbei-
ten konnen Sie sich auch im Internet
unter http://www.Int.ei.tum.de infor-
mieren.



Dr.-Ing. Melanie Witzke:

Iterative Detektion von MIMO-Signalen mit linearen und

erweitert-linearen Filtern

Vorsitzender: Prof. Dr.-Ing. Ulf Schlichtmann
1. Berichter: Prof. Dr.-Ing. Joachim Hagenauer
2. Berichter: Prof. Dr.-Ing. Karl-Dirk Kammeyer (Universitit Bremen)

Tag der miindlichen Priifung: 06.07.2005

This thesis considers transmission
without feedback over mobile com-
munication channels with multiple
transmit and receive antennas — SO
called Multiple Input Multiple Out-
put (MIMO) channels. Different
space-time mappings are investigat-
ed that utilize the spatial dimension
of the MIMO channel for delivering
large data rates and/or more reliable
information. Space-time block codes
are presented as a scheme that
achieves the maximum diversity de-
gree. Spatial multiplexing increases
the data rate instead of the reliability.
The enhanced multi-stratum space-
time code and the linear dispersion
code aim at exploiting both gains.
Transmission over MIMO chan-
nels suffers from strong co-antenna
interference. To cope with this prob-
lem an iterative receiver structure
with a linear detector is developed in
this work. This detector cancels and
further suppresses the interference
with a minimum mean-squared error
(MMSE) filter. The filter adapts to the
residual interference of its input
signal. Apart from the regular linear
MMSE filter, a widely linear filter is
used to estimate the data. This filter
consists of two complex-valued fil-
ters for the observation and its
complex conjugate. Widely linear es-
timation 1is superior or at least
identical in performance to strictly
linear estimation. In a detailed dis-
cussion, it is shown how the widely
linear filter adapts to the different
structures of the MIMO signal. In
particular, we distinguish between
space-time mappings that only trans-
mit data and those mappings that also
allow complex conjugate repetitions.
The former use the widely linear fil-
ter to exploit the rotational variance
of the interference noise during the
iterations. The latter require widely

linear processing to account for the
transmitted complex conjugate data.
During the iterations, the rotationally
variant noise is also considered.

Finally, it is shown how the MIMO
system with an iterative receiver can
be applied to WLAN. After few
modifications of the current IEEE
standard 802.11g, significant gains
are achieved that allow an increase
of the throughput.

This thesis was published by the
VDI-Verlag in ‘Fortschritt-Berichte’ —
Ser. 10, No. 762.

In dieser Arbeit wird die Ubertragung
iiber Mobilfunkkandle mit mehreren
Sende- und Empfangsantennen un-
tersucht — so genannte Multiple Input
Multiple Output (MIMO)-Kanile.
Der Fokus liegt dabei auf der Ent-
wicklung von Sendeverfahren und
Empféngerstrukturen, die das grofle
Potenzial der MIMO-Kanalkapazitit
moglichst ausschopfen. Dem Sender
liegt keine, dem Empfénger hingegen
perfekte Kanalkenntnis vor.

Zunéchst werden unterschiedliche
Sendeverfahren im Hinblick auf einen
moglichen Diversitéts- bzw. Raten-
gewinn untersucht. Als reines Di-
versity-Verfahren werden die Space-
Time-Blockcodes betrachtet. Durch
analytische Berechnung der Kanal-
kapazitdt wird gezeigt, wann diese
einen zusitzlichen Energiegewinn
nach der Detektion aufweisen.

Einen maximalen Ratengewinn
erzielen Spatial-Multiplexing, der En-
hanced-Multi-Stratum-Space-Time-
und der Linear-Dispersion-Code. Die
beiden zuletzt genannten stellen zu-
sétzlich Sendeantennen-Diversity zur
Verfligung.

Den Schwerpunkt der Arbeit bildet
die Entwicklung eines iterativen
Empfangers, um trotz starker rdumli-
cher Interferenz moglichst grofle Ge-
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winne zu erzielen. Die Schitzung
der Daten erfolgt zur Komplexitits-
reduktion mit einem linearen an-
stelle des optimalen A-Posteriori-
Probability-Detektors. Ein solcher
verwendet ein MMSE (Minimum
Mean Squared Error)-Filter, das sich
wihrend der Iterationen adaptiv an die
Restinterferenz seines interferenz-
reduzierten Eingangssignals anpasst.

Als Alternative zum reguléren li-
nearen MMSE-Filter wird innerhalb
des Detektors zusitzlich ein erweitert-
lineares Filter verwendet. Dieses
setzt sich aus zwei komplexen Fil-
tern zusammen, weshalb nicht nur
das Empfangssignal, sondern auch
das konjugiert komplexe Empfangs-
signal verarbeitet werden kann. Ein
solches Filter ist immer dann not-
wendig, wenn konjugiert komplexe
Daten iibertragen werden, um die
darin enthaltene Information zu
schdtzen. Zusitzlich ist das Filter in
der Lage, ein rotationsvariantes Ein-
gangssignal auszuwerten. Diese Cha-
rakteristik nimmt das MIMO-Signal
wihrend der Iterationen an, wenn
das Interferenzrauschen durch den
Einfluss der A-priori-Information ro-
tationsvariant wird. In der Arbeit
wird analysiert, wann das erweitert-
lineare dem streng linearen Filter
iiberlegen ist. Ferner wird die Leis-
tungsfahigkeit der iterativen Detek-
tion fiir verschiedene Sendeverfahren
verifiziert.

Am Beispiel von WLAN wird
gezeigt, wie eine MIMO-Ubertra-
gungsstrecke mit iterativer Detek-
tion in ein komplexes Mobilfunksys-
tem eingesetzt werden kann. Nach
einigen Modifikationen des IEEE-
Standards 802.11g erreicht man eine
Steigerung des Durchsatzes.

Die Dissertation ist beim VDI-
Verlag als Nr. 762 in der Reihe 10
der Fortschritt-Berichte erschienen.
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This work contains an analysis of un-
coordinated, wireless, and distributed
networks, e.g. sensor networks, with
respect to the OSI-Layers one and
two. In detail, we are interested in
the influence of channel coding on
the overall system performance,
since the additional redundancy due
to coding results in an increased in-
terference level in unccordinated net-
works. In a first step we develop an
appropriate system model that allows
us to approximate the interference
statistics for different channel mod-
els (pathloss, Rayleigh- and Rice
fading channels) as well as for
different channel accessing schemes
(completely uncoordinated — ALO-
HA, Carrier Sense Multiple Access —
CSMA). This model is then used ex-
tensively for analyzing a great variety
of channel coding schemes with and
without incremental redundancy.
Furthermore, we adapt a transmission
scheme with parallel concatenated
tail-biting convolutional codes and
iterative decoding which promises
an increased throughput and high
system efficiency in uncoordinated
networks. The derivation of a theo-
retical bound on system performance,
which we call the “spectral informa-
tion speed” concludes this work.

This thesis was published by the
VDI-Verlag in ‘Fortschritt-Berichte’
— Ser. 10, No. 761.

Die Arbeit behandelt Aspekte der
Kommunikation in unkoordinierten,
drahtlosen, verteilten (Sensor-)Net-
zen auf der physikalischen Schicht
sowie der Sicherungsschicht. Ins-
besondere der Einfluss von Verfahren
der Kanalcodierung zum Vorwirts-
fehlerschutz ist dabei von Interesse,
da durch die hiermit verbundene zu-
sitzliche Redundanz die Wahrschein-
lichkeit von Stérungen unter Um-
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Dr.-Ing. Johannes Zangl:

Multi-Hop-Netze mit Kanalcodierung und
Medium Access Control (MAC)

Vorsitzender: Prof. Dr.-Ing. Alexander W. Koch
1. Berichter: Prof. Dr.-Ing. Joachim Hagenauer
2. Berichter: Prof. Dr.-Ing. Jorg Eberspicher

Tag der miindlichen Priifung: 07.07.2005

stainden stark erhoht wird. Eine
Schliisselfrage lautet deshalb: Ist der
Einsatz von Kanalcodierung in der-
artigen Systemen iiberhaupt sinnvoll,
wenn durch sie zwar Fehler korrigiert,
auf der Ubertragungsschicht jedoch
gleichzeitig zusétzliche Fehler her-
vorgerufen werden?

Ein Hauptaugenmerk dieser Ar-
beit liegt in der objektiven Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse, wobei
dieses Ziel nur dann erreicht werden
kann, wenn schon auf der physikali-
schen Schicht eine mit Bedacht durch-
gefiihrte Systemmodellierung zur
Verfiigung gestellt wird. Aufbauend
auf dem bekannten Modell mit fes-
ten Sendereichweiten der Netzwerk-
elemente wird deshalb eine geeignete
Weiterentwicklung vorgestellt, wel-
che leistungsméBige Betrachtungen
(Pfadverlustmodell sowie zusitzli-
ches Rayleigh- und Rice-Fading) ein-
schlieBt. Ferner wird bei der Mo-
dellierung der Netzwerkelemente
zwischen dem durch sie produzier-
ten Verkehr auf der physikalischen
Schicht (Sende-Verkehrswert) und
der tatséchlich zu tibertragenden In-
formation (Informations-Verkehrs-
wert) differenziert. Der Grund fiir
diese Unterscheidung besteht darin,
dass (Interferenz-)Storungen auf dem
Kanal zwar unmittelbar durch den
Sendeverkehr beeinflusst und verur-
sacht werden, fiir einen objektiven
Vergleich der Leistungsfihigkeit je-
doch der Informationsverkehr von
Interesse ist. Unter Verwendung die-
ser Basisgrofien des Systems werden
auflerdem entsprechende ZielgroBen
definiert. Hier ist zum einen der
Durchsatz, zum anderen die leistungs-
bezogene Systemeffizienz einer Kom-
munikationsverbindung in einem
verteilten System zu nennen.

Da die betrachteten unkoordinier-
ten Netze aus einer grolen Anzahl

von (einigen hundert bis tausend)
Knoten bestehen, gestaltet sich die
quasi-parallel durchzufiihrende Rech-
nersimulation als verhaltnismaBig
aufwindig. Ein weiterer zentraler
Punkt der Arbeit beschiftigt sich
deshalb mit der aufwandsgiinstigen
Approximation der Interferenz fiir
Pfadverlust-, Rayleigh- und Rice-
fading-Kanile mit ALOHA- und
CSMA-Kanalzugriff. Durch die da-
mit erreichbare hohe Genauigkeit
werden zweidimensionale Simulatio-
nen vermieden und so die Unter-
suchung ausgefeilter Ubertragungs-
bzw. Codierverfahren erst ermdglicht.

Mit dem geschaffenen Instrumen-
tarium ist es moglich, verschiedenste
Verfahren der Kanalcodierung hin-
sichtlich ihrer Leistungsfihgkeit zu
untersuchen. Es konnte gezeigt wer-
den, dass einfache Blockcodierver-
fahren (Tail-Biting-Faltungscodes)
zwar in der Lage sind, den mittleren
Durchsatz zu steigern, die Effizienz
(erfolgreich iibertragene Informati-
onsmenge geteilt durch die hierzu be-
ndtigte Sendeenergie) jedoch meist
geringer als bei uncodierter Ubertra-
gung ist. Dieser Nachteil kann durch
Anwendung von Codierungsverfah-
ren mit inkrementeller Redundanz
verhindert werden. Im Weiteren wur-
de ein parallel verkettetes Codier-
schema mit iterativer Decodierung
und inkrementeller Redundanz fiir
verteilte Netze angepasst, das im
Vergleich zu allen anderen bisher
betrachteten Verfahren eine noch-
malige Steigerung der Leistungs-
fahigkeit bewirkt.

Die Herleitung und Evaluierung
der informationstheoretischen Grenze
»Spektrale Informationsgeschwindig-
keit* schlieBt die Arbeit ab.

Die Dissertation ist beim VDI-
Verlag als Nr. 761 in der Reihe 10
der Fortschritt-Berichte erschienen.
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This thesis addresses channel coding
approaches for speech and data trans-
mission in mobile communications.
Firstly, we consider the well known
concept of unequal error protection
with a redundancy profile that is
properly matched to the sensitivity
of compressed speech data.

In the following we present two
novel concepts for enhanced chan-
nel (de-)coding of compressed
speech signals: A very robust GSM
fullrate decoder can be achieved with
iterative source and channel decod-
ing. The large gains in speech quali-
ty and robustness compared to
conventional decoders show that it
is worthwhile to give up the well
accepted separation principle in the
design of future speech and channel
codecs. The principle of FEED de-
coding based on convolutional codes
with high memory in combination
with sequential decoding is applied
to speech transmission with the
AMR-Codec. The advantages of this
approach are “perfect” bad frame in-
dication and scalable decoding com-
plexity.

The second part of this thesis fo-
cuses on the packet-switched trans-
mission of speech and data over
the mobile internet. This combined
channel consists of a public, un-
coordinated packet data network and
a mobile network. Due to the dif-
ferent transmission characteristics
of both networks we usually observe
not only packet losses, but also bit
errors within the received data
stream. The basic idea of a new trans-
mission concept is based on the in-
terpretation of the packet data net-
work as a random puncturing device.
Therefore, for the receiver packet-
losses of the packet data network act
as puncturing of the channel code at
the transmitter. As a consequence the

system is able to manage both packet
losses and bit errors with only one
channel code. The performance of
the new system is shown by means
of speech transmission with the
AMR codec and data transmission
with turbo codes.

This thesis was published by the
VDI-Verlag in ‘Fortschritt-Berich-
te’— Ser. 10, No. 764.

Es werden Verfahren zur Kanalcodie-
rung flir Sprache im Mobilfunk be-
handelt. Dabei wird sowohl die her-
kommliche Ubertragung iiber lei-
tungsvermittelte Mobilfunkkanéle als
auch die paketorientierte Ubertra-
gung liber das mobile Internet be-
trachtet. Zunédchst wird das bekannte
Konzept der quellenangepassten Ka-
nalcodierung unter Verwendung
von ungleichméBigem Fehlerschutz
vorgestellt. Darauf aufbauend wer-
den die Erfahrungen, die bei der
Umsetzung dieses Konzepts auf die
Sprachiibertragung im Mobilfunk
im Rahmen der Standardisierungen
der AMR-Codecs gewonnen werden
konnten, zusammengefasst.

Im Weiteren werden zwei neu-
artige Konzepte zur Verbesserung
des Fehlerschutzes fiir codierte
Sprachsignale untersucht: Mit iterati-
ver Quellen- und Kanaldecodierung,
die in dieser Arbeit auf den GSM-
Vollraten-Codec angewendet wird,
kann ein duferst robustes Gesamt-
system aus Kanal- und Sprach-
decoder realisiert werden. Die ge-
geniiber herkdmmlichen Decodern
groBen Gewinne an Sprachqualitét
zeigen, dass es fiir zukiinftige Co-
decs lohnenswert ist, das strenge Se-
parationsprinzip bei der Entwicklung
von Sprach- und Kanalcodecs auf-
zugeben. Durch die gemeinsame
Optimierung beider Teilsysteme ent-
steht ein Gesamtsystem, das nicht
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nur robust gegeniiber Kanalfehlern
ist, sondern auch bei abnehmender
Kanalqualitit lediglich schleichende
QualitédtseinbuBlen zeigt.

Das Prinzip des FEED-Decoders,
das basierend auf Faltungscodes mit
groBem Gedéchtnis in Kombination
mit sequenzieller Decodierung fiir
progressive Bildcodierer optimiert
ist, wird in dieser Arbeit auf die
Sprachiibertragung mit dem AMR-
Codec angewendet. Der Vorteil dieses
Ansatzes besteht vor allem in einer
Rahmenfehlererkennung, die der De-
coder inhdrent mit sich bringt, und
in einer skalierbaren Decodierkom-
plexitét.

Der zweite Teil der Arbeit setzt
den Fokus auf die paketorientierte
Ubertragung von Sprache und Daten
iiber das mobile Internet. Der Kanal
besteht aus einem oOffentlichen, un-
koordinierten Paketnetzwerk und ei-
nem Mobilfunknetz. Aufgrund der
unterschiedlichen Ubertragungsme-
dien treten bei der Ubertragung iiber
ein derartiges Netzwerk zwei unter-
schiedliche Effekte auf: Im Paket-
datennetz konnen ganze Datenpakete
verloren gehen, wéihrend im Mo-
bilfunknetz zwar keine Paketverluste
auftreten, dafiir aber in den Nutz-
daten der Pakete zusétzlich Bitfehler
enthalten sein kdnnen.

Die grundlegende Idee besteht
darin, das Paketnetzwerk als zufilli-
ge Punktierungseinheit zu interpre-
tieren. Im Paketnetz verloren ge-
gangene Pakete wirken dann beim
Empfinger wie eine senderseitige
Punktierung eines Kanalcodes, so
dass mit einem einzigen Kanalcode
sowohl Paketverluste als auch Bit-
fehler vermindert werden konnen.

Die Dissertation ist beim VDI-
Verlag als Nr. 764 in der Reihe 10
der Fortschritt-Berichte erschie-
nen.

33



Dissertationen
|

Using an information-theoretic ap-
proach, this thesis analyzes the re-
lationship between basic properties of
sensory information processing and
the statistics of natural input signals.

The first part of the thesis deals
with the multi-channel decomposi-
tion by spatial frequency selective
neurons in the visual cortex. To
understand the specific biological
partitioning scheme, I analyzed the
rate-distortion behaviour of several
subband decompositions with re-
spect to the characteristic power
spectral density of natural images.
The results show that a logarithmic
self-similar decomposition can yield
the desired degree of distortion with
far less complexity than a linear de-
composition. A closer analysis re-
vealed that there exists a slightly
modified optimum decomposition
which can yield even better results.
This decomposition is roughly self-
similar, but with a weak systematic
decrease of log-bandwidth with in-
creasing center frequency. This effect
has also been observed for visual
neurons. My results thus corroborate
the hypothesis that biological sensory
systems are efficiently adapted to the
statistical redundancies of the natural
environment.

If this adaptation to the statistical
covariances of the sensory input is a
universal mechanism that determines
not only the information processing
within but also between different
modalities, substantial crossmodal
sensory interactions should exist. To
test this prediction, I conducted sev-
eral psychophysical discrimination
experiments in the second part of my
thesis. It was measured whether joint
auditory-visual sensitivity functions
show intersensory interaction effects
matched to the multimodal statisti-
cal covariance structure. The experi-
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mental results provide significant
evidence for a neural integration of
multisensory information at an early
level. Moreover, this type of multi-
sensory integration is highly selec-
tive for ecologically valid stimulus
combinations and depends on mu-
tual properties of crucially on the
auditory and visual signals used in
the sense of being co-incident and
co-localized. The results thus provide
evidence against an independent,
modality-specific processing in early
sensory stages offering a new per-
spective on the nature and role of
multisensory interactions.

The dissertation is published by
the Shaker-Verlag.

In dieser Arbeit wird mit einem in-
formationstheoretischen Ansatz der
Zusammenhang zwischen grund-
legenden Eigenschaften sensorischer
Informationsverarbeitung und der
Statistik natiirlicher Eingangssignale
untersucht.

Im ersten Teil der Dissertation
werden theoretische Uberlegungen
zur mehrkanaligen Bildverarbeitung
durch ortsfrequenzselektive Neurone
im visuellen Kortex angestellt. Da-
zu wurden fiir das charakteristische
Leistungsdichtespektrum natiirlicher
Bilder unterschiedliche Teilband-
zerlegungen im Rahmen der Shan-
nonschen Rate-Distortion-Theorie
untersucht. Die Ergebnisse zeigen,
dass eine logarithmische, selbstéhnli-
che Zerlegung mit deutlich geringerer
Komplexitit als eine lineare Partitio-
nierungsstrategie zur gewiinschten
Signalqualitét fithren kann.

Eine weitere Analyse hat erbracht,
dass es eine leicht modifizierte, op-
timale Zerlegung gibt, die zu einem
noch besseren Trade-off zwischen
Aufwand und Leistung fiihrt. Diese
Kanalaufteilung ist in erster Néhe-

rung selbstdhnlich, zeigt jedoch eine
systematischen Abnahme der lo-
garithmischen Bandbreiten mit zu-
nehmender Mittenfrequenz. Exakt
dieser Effekt wurde auch in neuro-
und biowissenschaftlichen Expe-
rimenten beobachtet. Damit kann
die spezifische Struktur der Ortsfre-
quenzzerlegung im Sehsystem als das
Ergebnis einer effizienten Anpas-
sung an die in natiirlichen Bildern
vorhandene Statistik zweiter Ord-
nung gedeutet werden.

Das Prinzip der Anpassung sen-
sorischer Systeme an die statisti-
schen Redundanzen der natiirlichen
Umgebung gilt auch fiir multisen-
sorische Integrationsmechanismen,
wie in mehreren psychophysischen
Experimenten mit akustisch-visuel-
lem Stimulusmaterial im zweiten
Teil der Arbeit demonstriert wird.
Dabei werden Inkrementalschwellen
gemessen, die abhingig von der
okologischen Validitdt konsistent
eine deutliche Sensitivitétssteigerung
unter redundanten, gleichlautenden
Stimulusbedingungen aufweisen und
damit auf einen hochselektiven, neu-
ronalen Summationsmechanismus
hindeuten. Ein mehrstufiges On/Off-
Modell ist in der Lage, die experi-
mentellen Daten zu erkldren.

Es konnte damit gezeigt werden,
dass die modalitétsspezifischen Sig-
nale in Raum und Zeit kohédrente
Stimuluskonfigurationen darstellen
miissen, um effektiv integriert zu
werden. Diese Versuchsergebnisse
liefern ein klares Gegenargument
zu der klassischen Idee von grund-
legend getrennten, modalitétsspezifi-
schen sensorischen Kanilen, die nur
in Form von Bias-Effekten oder auf
hoherer Entscheidungsebene mitein-
ander interagieren.

Die Dissertation ist beim Shaker
Verlag erschienen.
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This work deals with the tree-based
algorithm LISS which is derived from
the classical sequential decoder. It
can be applied in a turbo receiver for
detection, decoding, and estimation.
Within  that iterative receiver
structure, it is possible to exploit
the variable computational effort of
sequential algorithms for detection
with reduced complexity. A practical
implementation of the sequential de-
coder is not able to deliver a definite
decoding result in any case. The
LISS detector, however, does not suf-
fer from this problem in the operat-
ing range which is of practical inter-
est for data transmission. This is due
to the fact that the LISS algorithm
systematically incorporates a priori
knowledge into sequential detection.
Moreover, the approximate calcula-
tion of the a posteriori soft-output al-
lows the application of the turbo
principle. After developing the gen-
eral principles of the LISS algorithm,
its application to equalization, co-
channel interference cancellation,
multiuser detection, and multianten-
na detection is investigated.

This thesis will be published
2006 by the VDI-Verlag in the series
‘Fortschritt-Berichte’.

Die seit den 1960er Jahren bekannte
sequenzielle Decodierung ist eines
der ersten Decodierverfahren fiir Fal-
tungscodes, das sich insbesondere fiir
Codes mit hohem Gedéchtnis eignet.
Dieser klassische Decodieransatz
arbeitet am Codebaum und gewinnt
hart entschiedene Schitzwerte fiir
die Informationsbits iiber eine ent-
sprechende Baumsuche. Legt man
jedoch dieser Suche beschriankte
Speicherressourcen zugrunde, so
kann nicht in jedem Fall garantiert
werden, dass die sequenzielle Baum-
suche mit dem Stack-Algorithmus

erfolgreich abgeschlossen werden
kann. In diesem Fall kann der Emp-
fanger keine Aussage iiber die In-
formationsbits des jeweiligen Uber-
tragungsblocks treffen. Dies stellt das
zentrale Problem der sequenziellen
Decodierung dar.

Diese Arbeit beschéftigt sich mit
dem sequenziellen Algorithmus LISS,
der sich vom klassischen Stack-
Decoderableitet. Jedoch wurde dieser
um einen Soft-Eingang sowie einen
Soft-Ausgang erweitert. Hierdurch
wird eine Anwendung von LISS in
einem Turbo-Empfanger ermdglicht.
Die verwendete Pfadmetrik bezieht
neben den Kanalwerten die A-priori-
Statistik in die Baumsuche mit ein.
Ein weiterer Anteil, der die spe-
zifische Pfadlinge beriicksichtigt,
vervollstindigt die Metrik des LISS-
Algorithmus. Dieser Léngengewich-
tungsterm ermdoglicht einen Vergleich
der schon untersuchten Pfade des
Baums, die generell unterschiedliche
Langen aufweisen.

Wenn die Baumsuche bedingt
durch die begrenzten Speicherres-
sourcen abgebrochen werden muss,
kann nach wie vor der Fall auftreten,
dass kein Pfad das Ende des Baums
erreicht hat. Dartiber hinaus weisen
im Allgemeinen die meisten ge-
speicherten Pfade nicht die volle
Lange auf. Dennoch ist LISS auch
in dieser Situation in der Lage, ent-
sprechende Soft-Ausgangswerte zu
ermitteln. Dies geschieht mittels ei-
ner Erweiterung aller bereits ab-
gesuchten Pfade zur vollen Lénge.
Fiir diese Soft-Erweiterung werden
die entsprechenden Erwartungswerte
fir die iibertragenen Bits bzw.
Symbole verwendet, die aus der im
Turbo-Empfanger vorliegenden A-
priori-Information berechnet werden.
Dieser zusitzliche Schritt flir den
Stack-Algorithmus benétigt keinen
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zusétzlichen Speicher. Nach der Pfad-
erweiterung werden aus der ge-
wonnenen Pfadmenge die Soft-
Ausgangswerte berechnet. Wahrend
den Iterationen im Empfénger as-
sistiert die zweite Soft-In/Soft-Out-
Komponente — beispielsweise ein
duferer Kanaldecoder — dem LISS-
Algorithmus iiber die zur Verfiigung
gestellte A-priori-Information. Dies
filhrt zu einer effizienteren Baum-
suche in den folgenden Iterationen,
und das urspriingliche Problem der
nicht abgeschlossenen Decodierung
kann bei Einsatz des Turbo-Prinzips
vermieden werden.

Neben der Decodierung von Fal-
tungscodes mit hohem Gedéchtnis
kann der LISS-Algorithmus inner-
halb eines Turbo-Systems zur De-
tektion bei linearen Ubertragungs-
kanilen verwendet werden. Beispiele
fiir die in dieser Arbeit untersuchten
Kanalkomponenten sind intersymbol-
interferenzbehaftete Kanile, Uber-
tragungsszenarien mit Intersymbol-
interferenz- und Gleichkanalstérung,
Mehrbenutzer- sowie Mehrantennen-
kanile. Generell kann fiir all diese
Detektionsprobleme eine Pfadmetrik
angegeben werden, welche ohne
eine Vorverarbeitung, d.h. ohne Be-
rechnung von ZF-Schitzwerten und
Matrixzerlegungen, auskommt. So-
mit kann auch im Fall der Mehr-
antennendetektion die sonst iibliche
Vorverarbeitung eingespart werden,
was dariiber hinaus eine Detektion
in Systemen mit weniger Empfangs-
als Sendeantennen ermoglicht.

Weitere Anwendungsgebiete fiir
den LISS-Algorithmus stellen die
Schétzung von Kanalparametern so-
wie die gemeinsame Detektion und
Parameterschitzung dar.

Diese Dissertation erscheint noch
2006 im VDI-Verlag in der Reihe
Fortschritt-Berichte.
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Der nebenstehenden Liste ist zu
entnehmen, dass Prof. Hagenauer,
Prof. Hauske und Prof. Hanik bei
finf weiteren Promotionsverfahren
unserer Hochschule mitgewirkt ha-
ben. Daneben waren sie Koreferenten
bei Promotionen in Berlin, Bremen,
Brest, Dresden, Eindhoven, Erlangen,
Kopenhagen, Lausanne und Stock-
holm.
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Vom Mobilfunk-Code zum genetischen Code

Fast 30 Jahre Forschung in der Mo-
bilkommunikation sind genug! Ich
erinnere mich, als wir 1977 beim
DLR in Oberpfaffenhofen mit der di-
gitalen Datentibertragung von See-
notbojen und Schiffen zu Satelliten
begannen, wie ich durch Strichlisten
die Pegelwerte auszihlte und fiir mich
das Rayleighfading entdeckte. Mit
meinem leider zu frith verstorbenen
Kollegen Bernhard Dorsch haben wir
fehlerkorrigierende Codes auf diese
Kanéle angewandt, er mit Block-
codes, ich mit Faltungscodes — immer
im freundschaftlichen Wettbewerb.

Diese Thematik war auch in den
iber 13 Jahren am LNT das Leit-
thema. Jetzt ist die letzte Generation
meiner Assistenten und Doktoranden
mit diesem Thema beschéftigt und
es gibt immer noch neue und iiber-
raschende Aspekte, die es mir schwer
fallen lassen, das Thema aufzugeben,
zumal sich in Verbindung mit
Quellen- und Netzwerkcodierung,
Basisstationen, Modulation und Re-
lais viele neue Aspekte auftun.

Nicolas Diitsch fiihrt die von Bar-
ros und Schaefer begonnene Arbeit
zur Quellenkompression fort, die
sich zur gemeinsamen Quellen- und
Kanalcodierung ausbauen ldsst. Es
entstehen komprimierte Codes, die
robust gegeniiber Ubertragungsfeh-
lern sind und mit inkrementeller Re-
dundanz arbeiten. Insbesondere im
Mobilfunk ist wegen der schwanken-
den Pegel eine variable Redundanz
wiinschenswert.

Joachim Hagenauer

Frank Schreckenbach fiihrt Op-
timierungen zur Codierten Modula-
tion durch, wobei er Variationen der
Modulationsalphabete, der Coderate
und des Schedulings einbezieht und —
ebenso wie Nicolas Diitsch — das
EXIT- Chart von S. ten Brink als ein
niitzliches Werkzeug einsetzt. Bei
all diesen Untersuchungen gibt die
Informationstheorie die Grenzen an.

Christian Kuhn hat mit der Se-
quenziellen Decodierung eine alte De-
codiertechnik wieder belebt und auf
viele Anwendungen — insbesondere
bei MIMO-Systemen — recht erfolg-
reich angepasst. Anldsslich seiner
Doktorpriifung haben wir einen in-
ternationalen Workshop ,,Revival of
Sequential Decoding® veranstaltet
(siehe auch Kapitel 9.10).

Interzell- und Intrazell-Interferenz
in zellularen Netzen kann mit dem
Turbo-Prinzip verringert werden, in-
dem man mit iterativen Verfahren in
und zwischen einzelnen Basisstatio-
nen die Interferenz nach und nach
eliminiert. Timo Mayer hat hierzu
iiberraschende und auf ICC und
Globecom viel beachtete Ergebnisse
erzielt. Christoph Hausl hat die
Turbo-Decodierung auf Relais-Netze
erfolgreich angewandt und hierfiir
zwei ,,Best Paper Awards* erhalten,
u.a. bei der ICC. Netzwerkcodierung
ist ein neues Forschungsgebiet der
Informationstechnik, das auch mein
Nachfolger bearbeiten wird.

Hrvoje JenkaC betrachtet die in-
novativen Fontidnencodes im Hin-
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blick auf Rundfunkanwendungen im
Mobilfunk. Wir haben eine Turbo-
Fonténe erfunden, die mit den Codes
von Digital Fountain konkurriert.
Giinther Liebl und Thomas Stock-
hammer untersuchen — auch mit
Hilfe des NOMOR-Simulators —
Schedulingverfahren fiir Video und
Datenanwendungen.

Der genetische Code der DNA
(DNS) enthilt alle fiir Lebewesen
wichtige Informationen. Wir sind der
Meinung, dass Informationstheoreti-
ker zum Verstindnis des Trans-
formationsprozesses von der DNA
zur Protein- und Zellgenerierung ei-
niges beitragen konnen. Deshalb
haben wir vor Kurzem die Gruppe
,,ComInGen: Communications and
Information Theory in Genetics*, ge-
griindet. Die Biologen PD Dr. Miil-
ler und Dr. Zech und vier Ingenieure —
Janis Dingel, Joachim Hagenauer,
Pavol Hanus und Johanna Weindl —
beschéftigen sich mit der Codierung,
Synchronisation und Stochastik der
DNA und haben — gefordert durch
die DFG und mit Unterstiitzung von
Diplomanden — beachtliche Ergeb-
nisse erzielt. So wurden mit Hilfe
der Informationstheorie Hinweise
auf genetische Verdnderungen und
Krankheiten gefunden und Synchro-
nisationsvorgénge bei der Expression
der DNA von Bakterien untersucht.

Alle genannten Ergebnisse wur-
den zunédchst auf Tagungen vor-
getragen und dann — oft als ,,Invited
Papers® — in Zeitschriften publiziert.
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On the molecular scale, biological
information is encoded in a sequence
of discrete symbols from a quaternary
alphabet — the DNA. Hence, the ge-
netic information system is digital.
In the ComInGen (Communication
and Information Theory in Genetics)
Group at LNT we analyze the in-
formation processing in molecular
biology by applying known models
and methods from information and
communication theory.

In this particular project, we want
to answer the question whether na-
ture uses error correcting codes in or-
der to protect its information in a
similar way as any technical digital
communication system. We believe
that an error correcting code might
be implemented in recently discov-
ered conserved non-coding (i.e. not
coding for proteins) DNA sequences

[11[2].

Die DNA besteht aus zwei Zucker-
phosphat-Strangen, die durch che-
mische Bindung von jeweils zwei
Nukleotiden zusammengehalten wer-
den und sich zu der beriihmten
Doppelhelix winden. Die Nukleotid-
bindungen sind dabei komplementér.
Das heifit: Adenin bindet immer mit
Thymin und Cytosin immer mit
Guanin, so dass die Nukleotidfolge
eines Strangs durch die des ande-
ren determiniert ist. Da die DNA

ACGGAT —

WAGGCAT

~
a0~ LATGA]
¥

‘ ATGGTT
,;‘ =

Informationstheoretische Untersuchung konservierter
nicht-codierender DNA-Sequenzen

Janis Dingel und Pavol Hanus

zusétzlich gerichtet ist, ist es ausrei-
chend, sie als Abfolge von Symbolen
aus einem vierwertigen Alphabet {A,
C, G, T} darzustellen. Das genetische
Informationssystem ist also digital.
In der ComInGen-Gruppe am LNT
untersuchen wir, ob die Natur bei der
Informationsverarbeitung auf der
molekularen Ebene Methoden im-
plementiert hat, die aus der Kom-
munikationstheorie bekannt sind.
Dadurch ergeben sich Erkenntnisse
sowohl fiir Biologen als auch fiir die
Ingenieure.

Im beschriebenen Projekt soll spe-
ziell untersucht werden, ob die Na-
tur zum Schutz der biologischen In-
formation fehlerkorrigierende Codes
entwickelt hat, wie sie auch bei der
digitalen Kommunikation zur zuver-
liassigen Ubertragung von Informa-
tionswortern unabdingbar sind. So-
wohl gewisse informationstheoreti-
sche Uberlegungen als auch biologi-
sche Experimente geben Hinweise
auf die Existenz solcher Codes im
Genom [1].

Obwohl nicht-proteincodierende
DNA den weitaus grofiten Teil der
Erbinformation bei komplexen Or-
ganismen ausmacht, ist ihre Rolle bis-
lang weitgehend unbekannt. Scheint
sie zunéchst vollkommen redundant
zu sein, so lassen statistische Eigen-
schaften bestimmter Regionen inner-
halb dieser nicht-codierenden DNA —
wie die erst kiirzlich gefundene un-
erwartete hohe Konservierung inner-
halb der Vertebraten — einen nicht
zu vernachldssigenden funktiona-
len Hintergrund vermuten [2]. Einige
Forscher glauben, dass die nicht-

Analogie zwischen Evolution (li.) und kommunikationstechnischem Szenario (re.). Informa-
tion wird von einer Quelle iiber verschiedene Pfade zu mehreren Empfingern iibertragen
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codierenden Bereiche eine entschei-
dende Rolle bei der Informations-
verarbeitung auf Molekularebene
spielen [3]. Zusitzliche Evidenz
liefert die Tatsache, dass der Anteil
der nicht-codierenden DNA und der
Komplexitit eines Organismus po-
sitiv korrelieren. Aus informations-
theoretischer Sicht deutet die gezielte
Einfligung von Redundanz auf einen
Fehlerkorrekturmechanismus hin. So
konnten die funktionalen nicht-co-
dierenden Bereiche unter anderem
dem Fehlerschutz von codierenden
und primér regulierenden Sequenzen
dienen. Im Rahmen eines DFG- For-
schungsprojekts (siehe Kapitel 7) sol-
len mittels kommunikationstheoreti-
scher Methoden die Funktionen der
stark konservierten, nicht-codieren-
den DNA hinsichtlich der Existenz
fehlerkorrigierender Codes aufgeklért
werden. Es wird nach Spuren von
DNA-DNA- bzw. DNA-Protein-In-
teraktionen und Hinweisen zu vor-
handenen Fehlerkorrekturmechanis-
men gesucht. Aus biologischer Sicht
sollen Evolutionsmodelle fiir mogli-
che aus der Kommunikationstheorie
bekannte Fehlerschutzmechanismen
entwickelt werden, die Selektions-,
Mutations- und Rekombinationspro-
zesse beschreiben (siehe Abbildung).
Ausschlaggebend fiir den Erfolg die-
ses Vorhabens ist die enge Zusam-
menarbeit von Molekularbiologen
und Informationstheoretikern, wie sie
am Lehrstuhl fiir Nachrichtentechnik
bereits seit drei Jahren erfolgreich
praktiziert wird.
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Verlustlose Datenkompression basierend auf
fehlerkorrigierenden Kanalcodes

In 2002 it was shown that source cod-
ing can be achieved by randomly
puncturing code bits of a sequence
encoded with a Turbo code [1]. In
order to reconstruct the data an
iterative decoder was used to fill all
gaps of the erased source bits. One
drawback of this technique is the
existence of residual errors after re-
construction. These defects occur if
too many bits are discarded. After
the integration of a test decoder into
the compressor and performing an
integrity check after reconstruction of
the source sequence, the puncturing
rate can be adjusted in such a
way that lossless source coding is
achievable [2].

A further research topic is the im-
provement of the compression ef-
ficiency. The transfer functions of
an irregular repeat accumulate code
were matched to each other to mini-
mize the tunnel in the modified EXIT
charts, as this area is proportional to
the gap between compression rate
and entropy [4].

Schon 2002 wurde von Garcia-Frias
gezeigt, dass Turbo-Codes nicht nur
zur Kanalcodierung, sondern auch zur
Datenkompression verwendet wer-
den konnen [1]. Bei seinem Verfahren
wird die mit einem Turbo-Code co-
dierte Datensequenz punktiert, um
Redundanz zu entfernen. Mittels ei-
nes Turbo-Decoders kann die Quel-
lennachricht rekonstruiert werden,
bei zu starker Kompression aller-
dings nur mit Restfehlern.

Am LNT wurde dieses Prinzip er-
weitert mit dem Ziel, die codierten
Daten verlustfrei zu komprimieren,
sie also ideal wiederherstellen zu
konnen. Bereits bei der Kompres-
sion werden die Quellendaten re-
konstruiert und mit der Original-
sequenz verglichen. Die Redundanz
wird durch Punktierung so lange
verringert, bis die Schwelle zwi-
schen idealer und fehlerhafter Re-
konstruktion erreicht ist. Anschlie-
Bend wird der Paritétspriifblock, der
im letzten Schritt zur perfekten Re-

Nicolas Diitsch

konstruktion fiihrte, als komprimierte
Nachricht abgespeichert [2].

In einer gemeinsamen Arbeit mit
Prof. Garcia-Frias wurde das ur-
spriingliche Kompressionsverfahren
um ein Quellenmodell erweitert [3].
Zwischen diesem ,,Hidden Markov
Modell*“ und dem Turbo-Decoder
wird gemdll dem Turbo-Prinzip ex-
trinsische Information ausgetauscht
und somit werden die Quellenpara-
meter bzw. -sequenzen gemeinsam
geschitzt und rekonstruiert. Dadurch
ist es moglich, Daten einer unbekann-
ten Quelle mit dem Turbo-Kompres-
sionsverfahren zu verarbeiten.

Ein weiteres Forschungsthema
ist die Effizienzsteigerung des Co-
dierverfahrens. Mittels modifizierter
EXIT-Charts wurden die Komponen-
ten eines irreguldren Repeat-Accu-
mulate-Codes so aufeinander abge-
stimmt, dass die Flache des Tunnels
minimiert wird, da diese proportional
zur Differenz von Kompressionsrate
und Entropie ist [4].

H,(p) = 0.469, Ram= 025, R
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We are briefly reporting about the
progress in the development of our E-
learning tutorial system, which uses
the Internet and various possibilities
of multimedia as an interactive plat-
form. We continued preparing new
lectures with an emphasis on multi-
media presentations. Up to now we
nearly have finished four books.

Wir berichten iiber den Fortgang der
Arbeiten zum interaktiven und web-
basierten Lerntutorial LNTwww, mit
dem wir 2001 begonnen haben und
das vom Lehrstuhl fiir Nachrichten-
technik iiber das Internet unter www.
Intwww.de ohne spezielle Zugangs-
kontrolle bereitgestellt und durch-
schnittlich von 200 Benutzern pro
Monat besucht wird. Im Endausbau
soll LNTwww schlieSlich neun in
sich abgeschlossene Lehrbiicher der
Informations- und Telekommunika-
tionstechnik — insbesondere der

LNTwww — ein Lerntutorial fiir die Nachrichtentechnik

im world wide web
Klaus Eichin und Giinter Soder

Nachrichtentechnik — in didaktisch
und multimedial aufbereiteter Form
umfassen.

Im Tatigkeitsbericht 2001 — 2003
wurde die Zielsetzung und das di-
daktische Konzept beschrieben, das
auch noch heute giiltig ist. Dieses ist
auf der Startseite in Form von zehn
Merksitzen zusammengefasst. 2005
berichteten wir an dieser Stelle {iber
das technische Konzept und einige
Realisierungsaspekte. Da keines der
kommerziellen oder als FreeSoftware
nutzbaren eLearning-Tools unseren
Vorstellungen entsprach, wurde bei
der Implementierung auf ein ganz-
heitliches Konzept gesetzt. In einer
Eigenentwicklung mit etwa 3 Per-
sonenjahren wurde das datenbank-
basierte Autorensystem LNTwww ge-
schaffen, das es erlaubt, alle Aspekte
unseres didaktischen Konzeptes um-
zusetzen. Es basiert auf dem Web-
serverkonzept Apache, dem relationa-
len Datenbanksystem MySQOL und
der Web-Programmiersprache Perl.

In diesem dritten Bericht kon-
zentrieren wir uns auf die Inhalte von
LNTwww; eine detaillierte Inhalts-
bescheibung findet man auf der
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Startseite. Von den geplanten neun
Biichern sind im September 2006
vier in Teilen fertiggestellt, nimlich
* Signaldarstellung (90%),

* LZI-Systeme (35%),

+ Stochastische Signale (95%),

* Modulationsverfahren (70%).

Der ungefahre Fertigstellungsgrad
ist jeweils in Klammern angegeben.

Neben strukturierten Theoriesei-
ten — derzeit ca. 500 — mit Texten,
Herleitungen, Grafiken und Beispie-
len und momentan 240 Aufgaben
mit im Mittel fiinf Teilfragen bietet
LNTwww auch multimediale Ele-
mente in Form von sog. Lehrvideos
und Interaktionsmodulen. Mit einem
Lehrvideo wird ein eingegrenztes
Lehrgebiet in Bild und Ton darge-
stellt. Vor der Produktion wird ein
Drehbuch geschrieben, danach wer-
den die Einzelbilder in einem Grafik-
programm erstellt und die gesproche-
nen Texte aufgenommen. Die Szenen
werden dann mit dem Designtool
FlashMX gebunden und mit Steuer-
elementen versehen.

Die Grafik zeigt eine Moment-
aufnahme eines Lehrvideos aus dem
Buch ,,Modulationsverfahren®. Wie
in der Meniileiste zu erkennen ist,
werden hier auch reale, gemessene
Signale und Spektren gezeigt.

Von den vorgesehenen 120 Lehr-
videos sind derzeit 30 realisiert, da-
zu noch 20 der 80 geplanten Inter-
aktionsmodule. Darunter verstehen
wir Berechnungs- und Simulations-
werkzeuge. Wir beschranken uns hier
auf kleinere Simulationen und ver-
weisen auf die aufwindigen down-
loadbaren  Offline-Softwarepakete
LNT-sim und LNTwin, die zusammen
mit LNTwww eine Einheit bilden.

Bis heute haben wir etwa 40% der
geplanten 36 Semesterwochenstun-
den fertig. Wir konnten beim 2006
erstmals vergebenen eLearning-
Award der TU Miinchen (leider nur)
den zweiten Platz belegen. Trotzdem
halten wir unser Konzept fiir richtig
und halten daran auch bis zum Pro-
jektende fest, das wir — sehr optimis-
tisch — fiir 2009 geplant haben.



Anwendung der Informationstheorie in der

Increasing availability of powerful
DNA sequencing equipment leads to
an exponential growth of molecular
biology databases. New efficient
methods are necessary to analyze
and interpret these datasets, in order
to gain better understanding of the
processing of genetic information on
the molecular level in the cell.

Shannon’s universal definition of
information allows the use of con-
cepts known from Information and
Communication Theory in the analy-
sis of genetic information. By intro-
ducing proper mutual information
based compression distance meas-
ures for classification we were able
to reconstruct phylogenetic trees of
various species and human popula-
tions in order to study their mi-
grational patterns [1].

We have also successfully applied
mutual information to population-
based gene mapping [2] which tries
to determine genome positions re-
sponsible for a particular trait. We
have tested our method with simu-
lated data and have successfully ap-
plied it to clinical datasets of complex
diseases (Alzheimer’s, Parkinson’s
or Graves’ disease, see figure).

In the course of this work several
results have been obtained that are
of general interest to information
theory, like the already mentioned
mutual information based distance
measures or an approximation of the
distribution function of mutual in-
formation for a given sample size.
The results demonstrate how enrich-
ing to both communities this kind of
interdisciplinary research can be.

Zunehmende Verfiigbarkeit leis-
tungsfahiger DNA-Sequenzierungs-
anlagen fiihrt zur exponentiellen
Zunahme der Eintrige in molekular-
biologischen Datenbanken. Es wer-
den neue und effizientere Methoden
fiir die Auswertung, Analyse und In-
terpretation der Datenbestinde be-
ndtigt, um die Verarbeitung und
Auswertung der genetischen In-
formation auf der molekularen Ebene

Molekulargenetik
Pavol Hanus

in der Zelle besser zu verstehen.
Shannons universelle Definition von
Information ermoéglicht es, die aus
der Kommunikations- und Informa-
tionstheorie bekannten Methoden bei
der Untersuchung von genetischer
Information anzuwenden.

So ist es mittels geeignet definier-
ter DistanzmaBle z.B. moglich, die
Abstinde zwischen homologen DNA-
Sequenzen, die in ihrer Sequenz auf
einen gemeinsamen Vorldufer zuriick-
zufithren sind, zu berechnen. Wir ha-
ben ein fiir die Klassifizierung ge-
eignetes Kompressionsdistanzmal3
basierend auf der Transinformation
eingefiihrt, um phylogenetische Béu-
me verschiedener Tierarten und Men-
schenpopulationen aufzustellen und
deren Migrationsmuster zu studieren
[1].

Die Transinformation kann auch
erfolgreich zum Zwecke der Gen-
kartierung eingesetzt werden [2].
Diese hat zum Ziel, verursachende
Stellen fiir ein bestimmtes Er-
scheinungsbild eines genetisch de-
terminierten Merkmals im Genom
zu finden. Unsere Methode wurde
mit Hilfe simulierter Datensétze ge-
testet und erfolgreich auf klinische
Daten komplexer Krankheiten (Alz-
heimer usw.) angewandt. In der Ab-
bildung sind die Positionen im
Genom oberhalb der Schwelle ge-
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kennzeichnet, die signifikant mit
der genetischen Pradisposition der
Graves-Krankheit zusammenhéangen.

Bei den Untersuchungen wurden
auch fiir die Informationstheorie in-
teressante Ergebnisse gewonnen, wie
die bereits erwidhnten Distanzmalle,
oder eine Naherung fiir die Ver-
teilungsfunktion der Transinforma-
tion abhingig vom Datensatzumfang.
Daran zeigt sich, wie bereichernd
diese Art interdisziplindrer For-
schung fiir beide Gebiete sein kann.
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Network coding generalizes routing
and allows to increase the achievable
throughput in a network. If we con-
sider the communication in wireless
relay networks, it can be ad-
vantageous to consider network and
channel coding jointly and to use the
redundancy in the network code to
support the channel code for error
protection. We have shown in [2]
how joint network-channel coding
based on Turbo codes can be applied
for a two-way relay communication.

Netzcodierung (,,Network coding®)
ist ein neues Konzept, das es er-
laubt, Informationen effizienter in
einem Kommunikationsnetz zu iiber-
tragen. Die grundséitzliche Idee ist
dabei, dass die Funktionalitdt der
Zwischenknoten nicht auf das Wei-
terleiten der Informationen (Rou-
ting) beschrénkt ist, sondern dass es
auch moglich ist, Informationen, die
von unterschiedlichen Knoten emp-
fangen wurden, durch Codierungs-
operationen zu kombinieren. Dies
bietet einen Vorteil gegentiber rei-
nem Weiterleiten, sobald man ein
Kommunikationsszenario betrachtet,
das iiber den einfachen Fall mit nur
einer Quelle und einer Senke hinaus-
geht.

Ein Beispiel, das den Nutzen von
Netzcodierung demonstriert, ist eine
bidirektionale Funkkommunikation
zwischen zwei Stationen iiber eine

Bidirektionale Kommunikation in Funknetzen mit
gemeinsamer Netz- und Kanalcodierung

Christoph Hausl

Zwischenstation — beispielsweise ei-
nen Satelliten, wie in der Abbildung
dargestellt ist [1].

Die Station 1 will das Bit u, zu
Station 2 und Station 2 das Bit u, zu
Station 1 schicken. Verwendet die
Zwischenstation keine Netzcodie-
rung, miissen 4 Bits versendet wer-
den, da beide Bits jeweils erst zur
und dann von der Zwischenstation
geschickt werden miissen. Mit Hilfe
von Netzcodierung kann das Prob-
lem dagegen mit nur 3 Sendungen
gelost werden. Dabei werden die an
der Zwischenstation angekommenen
Bits bindr addiert. Das resultierende
Bit u, = u, SY u, wird einmalig ver-
sendet und von beide Stationen
empfangen. Station 1 kann nun u,
decodieren, indem es u, und das
zuvor versendete Bit u, binér addiert.
Station 2 kann u, decodieren, indem
es u, und u, binér addiert.

In diesem Beispiel wurde die Ver-
mittlungsschicht alleine betrachtet.
Ferner wurde angenommen, dass
die tieferen Schichten mit Hilfe der
Kanalcodierung eine fehlerfreie Uber-
tragung zwischen den Knoten er-
moglichen. Falls die Distanz zwi-
schen beiden Stationen nicht viel
grofBer als die Distanz zur Zwischen-
station ist, empfangt aber Station 2
zusétzlich zu der Sendung von der
Zwischenstation auch die Sendung
von Station 1 (und umgekehrt). Sta-
tion 2 erhilt somit die Information
von Station 1 auf zwei Wegen.
Diese Redundanz kann dazu genutzt
werden, die Kanalcodierung zu un-
terstiitzen und einen besseren Feh-
lerschutz der Daten zu ermoglichen.
Dabei miissen Netzcodierung und

Kanalcodierung allerdings gemein-
sam entworfen werden.

Das Konzept der gemeinsamen
Netz- und Kanalcodierung &hnelt
dem der gemeinsamen Quellen- und
Kanalcodierung, bei der die verblei-
bende Redundanz nach der Quel-
lencodierung dazu benutzt wird, die
Kanalcodierung zu unterstiitzen. In
dem mit dem ,,Best Paper Award*
ausgezeichneten Aufsatz [2] wurde
gezeigt, wie eine gemeinsame Netz-
und Kanalcodierung auf der Basis von
Turbo-Codes fiir die bidirektiona-
le Kommunikation in Funknetzen
realisiert werden kann. Mit dieser
gemeinsamen Netz- und Kanalco-
dierung ist ein deutlich hdherer
Durchsatz als in einem System mit
getrennter Netz- und Kanalcodierung
zu erzielen. Die hier betrachtete ge-
meinsame Netz- und Kanalcodie-
rung kann aber auch in Funknetzen
von Vorteil sein, in denen mehre-
re Stationen mit Hilfe einer Zwi-
schenstation Daten zu einer Emp-
fangsstation versenden wollen [3].
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Asynchrone und zuverlissige Rundfunkiibertragung mittels

Asynchronous and reliable broad-
cast without feedback channels is in-
vestigated within the concept of foun-
tain coding [1]. Receivers can tune in
to the ongoing broadcast at any time
and just collect a sufficient amount of
code symbols in order to successfully
reconstruct the information message.
This principle has traditionally been
considered on erasure channels only.
We investigate this concept on more
general channel models, especially
on those for wireless transmission.
We presented the Turbo-Fountain
[2] based on the Turbo principle,
which outperforms the traditional
approach of separate channel coding
and separate erasure-fountain coding
on top.

Sollen einer Vielzahl von Empfingern
identische Dateninhalte tibermittelt
werden, so eignet sich hierfiir stets
der Einsatz von ressourceneffizienter
Rundfunkiibertragung (Broadcast).
Der klassische Rundfunkansatz sieht
jedoch vor, dass Dateien oder Video-
Streams nur zu einem streng definier-
ten Zeitpunkt empfangen werden
koénnen, ndmlich dem vom Sender
vorgegebenen.

Soll der Empfanger den Zeitpunkt
fiir den Empfang der Nachricht je-
doch selbst bestimmen, so muss nach
herkdmmlicher Vorgehensweise fiir
jeden Empfinger ein eigener Uber-
tragungskanal aufgebracht werden.
Betrachtet man die Ubermittlung
von aktuellen Multimedia-Inhalten,
wie beispielsweise eine Torszene
an sehr viele mobile Empfanger in
einem Stadion, so wird in der Re-
gel jeder interessierte Benutzer die
Sequenz zu einem individuellen
Zeitpunkt anfordern. Dementspre-
chend erfolgt der Bezug des zu-
gehorigen Bitstroms zeitversetzt und
damit asynchron zwischen den Emp-
fangern. Gewohnlich werden sich die
Empfangszeitrdume der Empfén-
ger jedoch mit grofler Wahrschein-
lichkeit iiberlappen, was die Suche
nach einer Broadcast-Losung moti-
viert.

Fontinencodierung
Hrvoje Jenkad

Hierfiir wurde in [1] die sog. Fon-
tanencodierung (engl.: Fountain Cod-
ing) eingefiihrt und definiert. Die
zu tbertragende Nachricht wird zu-
néchst mittels eines Fontédnencoders
codiert. Der entsprechende Fonténen-
code kann dabei zum einen unend-
lich viele Codesymbole (n — ) aus
einer endlichen Anzahl k£ von In-
formationssymbolen erzeugen. Zum
anderen besitzt der ideale Fonténen-
code die Eigenschaft, dass die Nach-
richt aus k beliebigen, aber unter-
schiedlichen Codesymbolen wieder
hergestellt werden kann.

Die Grafik veranschaulicht das
Prinzip und zeigt den Sender, der
Codesymbole sequenziell und fort-
wihrend abgibt, sowie vier Empfan-
ger mit unterschiedlichen Empfangs-
zeitpunkten. Zudem erfdhrt jeder
Empféanger entsprechend seinen Ka-
nalbedingungen ein individuelles
Verlustmuster. Es ist fiir den Emp-
fanger belanglos, zu welchem Zeit-
punkt er mit dem Empfang begonnen
hat und welche Codesymbole nicht
empfangen werden konnten. Ent-
scheidend ist nur, dass mindestens &
Symbole bezogen werden konnten.

Dariiber hinaus kénnen Empfin-
ger Empfangspausen einlegen und
es werden keine Riickiibertragungen
von verlorenen Datenrahmen beno-
tigt, da Verluste durch eine ldngere
Bezugszeit ausgeglichen werden.
In jedem Fall kann eine fehlerfreie
Rekonstruktion der Nachricht erfol-
gen.
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Das beschriebene Prinzip wurde
in [1] fiir die Internetkommunikation
und damit fiir Ausloschungskanile
beschrieben. Praktische Fonténen-
codes wurden mit LT- und so genann-
ten Raptor-Codes gefunden, welche
speziell fiir Ausloschungskanile opti-
miert wurden.

Der Beitrag [2] zielt auf die An-
wendung der Fontdnencodierung in
drahtlosen Umgebungen ab. Unter
Anwendung des leistungsstarken Tur-
bo-Prinzips wurde in [2] die Turbo-
Fonténe (engl.: Turbo-Fountain) vor-
gestellt und analysiert, die durch Ver-
wendung von Soft-Information eine
erhebliche Leistungssteigerung ge-
geniiber dem herkoémmlichen Zwei-
stufenansatz — bestehend aus separater
Kanalcodierung und anschlieBender
Fontdnencodierung — erzielt.
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We consider the problem of finding
optimal transmission strategies for
wireless multiuser systems, which
better support the individual quality
criteria of different types of applica-
tions. Our focus is on an IP-based
end-to-end scenario, which consists
of one or more application servers
on the wired backbone network and
several mobile terminals in the serv-
ing area of a base station in a future
cellular network. All terminals try to
retrieve a high bit rate packet data
stream from the servers in parallel
and thus have to share the common
resources on the wireless link. The
goal is to optimally exploit the tem-
poral variations in both the channel
quality and the buffer occupancy of
the individual users when assigning
the resources. If some of the applica-
tions requested by the users pose a
real-time constraint on the packet
transmission process, state-of-the-art
solutions that simply perform sta-
tistical multiplexing are not adequate
anymore. Combining the latter with
intelligent buffer management (as
shown for video streaming traffic in
[1]) already yields some increase in
performance. However, significant
gains are only achieved if purely

Application Server

Kanal- und applikationsangepasste Ubertragungsstrategien
fiir drahtlose Mehrbenutzersysteme

Giinther Liebl

channel-aware scheduling is ex-
tended to consider also application-
specific side information on the
structure of the buffered data: Via
dynamic adaptation of the best-pos-
sible transmission time instant for
the packets of each user, an optimal
trade-off between maximum system
usage and individual packet timing
is maintained. Although this strategy
has been first developed for video
streaming traffic [2], it can be easily
modified to incorporate also other
types of traffic expected in future
cellular networks.

Untersucht werden Verfahren zur
Ubertragung von heterogenem Da-
tenverkehr in drahtlosen Mehrbenut-
zersystemen, mit deren Hilfe die
Qualitatsmerkmale und Anforderun-
gen unterschiedlicher Applikationen
besser unterstiitzt werden konnen.
Ausgangspunkt der Betrachtungen ist
ein IP-basiertes Ende-zu-Ende-Sze-
nario, das aus einem bis mehre-
ren Applikations-Servern im draht-
gebundenen Backbone-Netzwerk und
mehreren mobilen Benutzerterminals
(User Equipments — UE) in einer Zel-
le eines zukiinftigen Mobilfunksys-
tems besteht. Die Terminals versu-
chen jeweils, einen hochbitratigen
Strom aus Datenpaketen vom Server
im Downlink zu empfangen. Ziel ist
es, die zeitlichen Schwankungen der
Empfangsqualitit der Mobilgerite
sowie der anstehenden Datenmenge

Mixed-Traffic Szenario (Ende-zu-Ende) in einem drahtlosen Mehrbenutzersystem
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in den Eingangspuffern optimal bei
der Zuteilung der Ressourcen an der
Luftschnittstelle zu beriicksichtigen.

Sobald jedoch Applikationen
Echtzeitanforderungen an die Daten-
ibertragung stellen, sind gingige
Verfahren zum reinen statistischen
Multiplexen der Strome eher unge-
eignet. Durch geschickte Kom-
bination mit intelligenten Puffer-
strategien lassen sich zwar bereits
deutliche Verbesserungen erzielen,
wie die Ergebnisse in [1] fiir Video-
streaming-Verkehr zeigen: Hier wird
im Falle von Uberlast an der Luft-
schnittstelle die angestaute Daten-
menge pro Benutzer so verringert,
dass am Empfinger zumindest eine
qualititsreduzierte Darstellung des
Videos aufrecht erhalten werden
kann.

Extrem hohe Gewinne (beziiglich
der individuellen Qualitdt und da-
mit auch der Zahl der unterstiitzten
Benutzer) sind jedoch nur durch
die Erweiterung des kanalzustands-
optimierten Scheduling um ap-
plikationsspezifische Seiteninforma-
tion moglich. Durch die geschickte
Planung der Zeitpunkte fiir die Pa-
ketiibertragung aller Nutzer ergibt
sich ein Gleichgewicht zwischen
optimaler Kanalauslastung und Wah-
rung der individuellen Echtzeit-
bedingungen. Obwohl diese Strategie
urspriinglich  fiir reinen Video-
streaming-Verkehr entworfen wurde
[2], lassen sich die darin enthaltenen
Konzepte auch auf andere Arten von
Datenverkehr im Mobilfunk iibertra-
gen.
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Iterative Kooperation von Basisstationen

We investigate uplink receiver co-
operation of base-stations. As the in-
terference from neighboring cells, the
intercell interference is often the
limiting factor of a cellular system,
combating this type of interference
is an important issue. Due to the con-
sideration of received signals of many
cells, i.e., the cooperation of base-
stations, the intercell interference can
be combated in an easier way than in
previous approaches.

Die Abdeckung und die Kapazitit
von zellularen Mobilfunksystemen
auf der Riickwirtsstrecke (Uplink)
sind hauptséchlich beschriankt durch
die Interferenz. Diese kann man all-
gemein in zwei Typen klassifizieren:
Zum einen die Interferenz von aktiven
Benutzern in der eigenen Zelle, zum
anderen die Interferenz von aktiven
Nutzern in benachbarten Zellen.
Eine triviale Kapazititserhohung er-
zielt man, wenn die Region einer
Zelle in mehrere Zellen fragmentiert
wird. Alternativ oder zusitzlich kon-
nen geeignete Signalverarbeitungs-
algorithmen angewandt werden, da
die Interferenz durch solche Algo-
rithmen vermindert werden kann.
Hierfiir geeignete Verfahren wurden
schon héufiger vorgeschlagen, um die
Interferenz der eigenen Zelle zu be-
kidmpfen [1]. Die Interferenz von be-
nachbarten Zellen ist aber nicht zu
vernachldssigen und trigt auch zur
Abdeckungs- und Kapazitdtsbegren-
zung eines zellularen Systems bei.
Die Suche nach einer geeigneten
Interferenzverminderungstechnik ist
deshalb immer noch ein aktuelles
Forschungsthema. Da gemeinsame
Detektion und Kooperation die Inter-
ferenz aus der eigenen Zelle ver-
mindert und so signifikante Gewinne
erzielbar sind, wurde eine iterative
Kooperation zwischen Basisstationen
in [2] vorgeschlagen, und als Turbo
Base-Station Cooperation bezeichnet.
Normalerweise sind alle Basis-
stationen durch ein Netz miteinander
verbunden, so dass Signaldetektoren
wertvolle Informationen austauschen

Timo Mayer

konnen, um die eigene Detektions-
entscheidung zu verbessern. Die An-
wendbarkeit dieser Technik erkennt
man schon daran, dass in UMTS
auch Kooperationen von Basisstatio-
nen erfolgen, jedoch nicht zur Inter-
ferenzverminderung, sondern fiir das
Soft-Handover, wobei Makrodiversi-
tit ausgenutzt wird.

Die Kooperation von Basisstatio-
nen kann unterschiedlich erfolgen.
Verschiedene Mdoglichkeiten wurden
in [2] vorgestellt. Moglich ist ein
zentraler Detektor, der von jedem
Empfénger Information erhélt und
diese dann gemeinsam lokal aus-
wertet. Diese Information muss dem
zentralen Detektor nur einmal zu-
gefiihrt werden. Ein anderer Ansatz
ist, dass die Detektoren von den an-
deren Detektoren Informationen er-
halten, und diese beim weiteren De-
tektieren mitbenutzen. So bleibt die
Detektierung weiter lokal an der Ba-
sisstation und es muss kein neuer
zentraler Detektor eingeflihrt werden.
In [2] wurde untersucht, wie leis-
tungsfahig diese verschiedenen Mog-
lichkeiten sind.

Auf den ersten Blick sieht es so
aus, als ob eine viel groBere Ver-
zogerung und eine viel grofere Netz-
last in Kauf genommen werden miiss-
te. Vergleicht man die Kooperation
von Basisstationen mit hybriden
Riickiibertragungsverfahren (Hybrid
ARQ), was die offensichtliche Al-
ternative zur Kooperation ist, so
stellt sich heraus, dass die Koopera-
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tion von Basisstationen sogar eine ge-
ringere Ende-zu-Ende-Verzogerung
als Hybrid ARQ bewirkt [3]. Dies
hingt damit zusammen, dass die An-
wendung von Kooperation zu viel
weniger fehlerhaften Blocken fiihrt,
da ohne Kooperation deutlich weni-
ger hybride Riickiibertragungen no-
tig sind.

Die Analyse der offensichtlich
groBeren Netzlast ist Bestandteil der
aktuellen Forschung. Der Nachteil
der groBeren Netzlast kann jedoch
kompensiert werden, da man bei
gleichen Kanalbedingungen deutlich
weniger hybride Riickiibertragungen
benoétigt. Aulerdem untersuchen wir
die Anwendbarkeit von iterativer
Kooperation der Basisstationen bei
E-GPRS.
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In future wireless communication
systems, very high data rates need to
be transmitted with high reliability
over a limited bandwidth. This re-
quires high order modulation schemes
and powerful channel coding tech-
niques which perform close to the
channel capacity. In addition, the
coded modulation schemes should
enable a low complexity implementa-
tion and be highly adaptive to cope
with the time varying channel quali-
ty. The aim of our work is the de-
velopment and evaluation of efficient
coded modulation schemes based on
Bit-Interleaved Coded Modulation
that meet these requirements. Power-
ful iterative ‘Turbo’ techniques are
employed to boost the performance.
Research topics include the op-
timization of bit-to-symbol mappings
for iterative receivers, irregular
(hybrid) modulation for optimized
iterative receivers and high adapt-

Codierte Modulation mit Iterativer Decodierung

Frank Schreckenbach

methods to shape the probability
distribution of the transmitted sig-
nal to approach capacity, and the
analysis of iterative receivers using
EXIT charts.

Ziel der Arbeit ist die Entwicklung
von Kanalcodier- und Modulations-
verfahren, um hohe Datenraten zu-
verldssig und iiber eine begrenzte
Bandbreite zu iibertragen. Es hat sich
bewéhrt, Kanalcodierung und Mo-
dulation effizient durch Bit-Inter-
leaved Coded Modulation (BICM)
zu kombinieren.

Wir betrachten BICM mit iterati-
ver Detektion (sog. BICM-ID), bei
dem nach dem Turboprinzip Informa-
tion vom Kanaldecoder als Apriori-
Information zum Demodulator zu-
riickgefiihrt wird. Durch die Apriori-
Information wird die Zahl der Sig-
nalraumpunkte verkleinert und die
Demodulation liefert zuverldssigere
Ergebnisse. Das grundlegende BICM-
Systemmodel kann auch auf iterative
Entzerrung oder iterative MIMO-
Detektion in Kombination mit ho-
herstufigen = Modulationsverfahren
erweitert werden.

Zunéchst haben wir das Mapping —
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Signalraumpunkte — ndher betrach-
tet. Bekannte Mappings sind z.B.
Gray-Mapping fiir BICM oder Set-
Partitioning-Mapping fiir trellis-co-
dierte Modulation. Optimierte Map-
pings fiir iterative Empféanger wurden
in [1] vorgeschlagen.

Des Weiteren haben wir den Ein-
satz von irreguldren (hybriden) Mo-
dulationsverfahren erkundet, um den
iterativen Empfénger zu optimieren
und um das Ubertragungssystem an
die Kanalqualitdt und die System-
anforderungen genau anzupassen [2].
Zur Analyse und Optimierung von
iterativen Systemen ist das EXIT-
Chart ein beliebtes Hilfswerkzeug.
Dessen Eigenschaften und Berech-
nung wurden in [3] niher untersucht.

SchlieBlich kann das System mit
hoherstufigen Modulationsverfahren
mit Hilfe von Signal Shaping weiter
verbessert werden. Dabei werden Sig-
nalraumpunkte mit geringer Energie
hiufiger gesendet als diejenigen mit
hoherer Energie, wodurch die mitt-
lere Energie gesenkt wird. Ein Vor-
schlag zur BICM-Realisierung wurde
in [4] gemacht. Ein Ergebnis dazu ist
in der Abbildung gezeigt.
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Kommunikationstheoretische Modellierung
molekularbiologischer Prozesse

In the framework of our ComInGen
group (Communication and Informa-
tion Theory in Genetics), we investi-
gate the analogies between digital
data transmission and processes in
molecular  biology. Appropriate
modeling showed to yield detailed
insights into the biological processes
as well as to bring new ideas for
communication engineering.

Die genetische Information eines je-
den Organismus ist in der DNA ge-
speichert, die als digitales Signal des
4-wertigen Alphabets {A, C, G, T}
betrachtet werden kann. Wiahrend der
so genannten Genexpression wird
diese Information in Proteine um-
gewandelt. Als Protein bezeichnet
man Molekiile, die in der Zelle fur
wichtige Funktionen wie z.B. den
Sauerstofftransport im Blut ver-
antwortlich sind. Genexpression voll-
zieht sich in zwei Schritten, der
Transkription und der Translation.
Wiéhrend der Transkription werden
kleine Stiicke der DNA (die Gene) in
die sogenannte mRNA (messenger
RNA) kopiert. Diese wird im zweiten
Schritt — der Translation — in ein Pro-
tein libersetzt. Wie in der Grafik zu
sehen ist, kann der Prozess der Gen-
expression mittels eines Kanalmo-
dells dargestellt werden.

Im Folgenden soll auf die ein-
zelnen Komponenten des Modells
kurz eingegangen werden.

Waihrend der Evolution wurde der
digitalen Information in der DNA
Redundanz hinzugefiigt. Es konnte
allerdings bislang nicht zweifelsfrei
gezeigt werden, ob diese Redundanz
spezifisch hinzugefiigt wurde (wie

Johanna Weindl

im Falle einer Kanalcodierung) oder
nur — wie lange angenommen -
,Junk® der Evolution ist. Bekannt ist
jedoch, dass die Menge der hinzu-
gefiigten Redundanz mit der Kom-
plexitdtder Spezies korreliert[1], was
die Hypothese der Codierung zum
Schutz der genetischen Information
unterstiitzt.

Wiéhrend der Transkription, dem
ersten Schritt der Genexpression, ko-
piert die sogenannte RNA-Poly-
merase (RNAP) ein Gen, das heif3t
ein kleines Stiick der DNA. Um den
Beginn des zu kopierenden Gens zu
markieren, enthélt die DNA Signali-
sierungssequenzen dquivalent zu Syn-
chronisationswortern in der digitalen
Nachrichteniibertragung. Dieser Syn-
chronisationsprozess konnte von uns
durch Korrelationsmafle modelliert
werden und brachte wichtige Ein-
blicke in die Kinetik der beteiligten
Teilprozesse (wird derzeit verdffent-
licht).

Im zweiten Schritt, der Translation,
wird die Kopie des Gens von den
Molekiilen Ribosom und tRNA zu
Proteinen weiterverarbeitet. Hierzu
ist eine weitere Synchronisation no-
tig, da nicht die gesamte Kopie
(mRNA) Information fiir das Protein
tragt. AnschlieBend findet ein De-
mapping statt, das heifit, dass durch
eine surjektive Abbildung von jeweils
drei Symbolen (Basen) auf ein Sym-
bol (Aminosdure) Redundanz ent-
fernt wird. Die so gebildete Amino-
sdurenkette faltet sich im letzten
Teilschritt in das entsprechende Pro-
tein. Durch geeignete Modellierung
mit Hilfe verschiedener Codebuch-
Modelle konnten wir bislang un-
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bekannte Details der Translation auf-
zeigen [2].

Die DNA ist wihrend ihrer ge-
samten Lebenszeit Strahlungen aus-
gesetzt, die zu Mutationen (Fehlern)
fiihren konnen. Zusitzlich treten
auch in den beteiligten Molekiilen
Fehler auf, die eine fehlerhafte Syn-
chronisation bzw. ein fehlerhaftes
Mapping zur Folge haben kénnen.

Beide Teilschritte der Genexpres-
sion wurden von der ComlInGen-
Gruppe modelliert. Ziel ist zum einen,
durch geeignete Modellierung und
anschlieBende Simulationen tiefere
Einblicke in die Biologie zu bekom-
men, zum anderen neue Anstofe fir
die Dateniibertragung zu erhalten.
Hier kann die Natur, deren Mechanis-
men iber Jahrmillionen optimiert
wurden, einen wichtigen Beitrag zur
Verbesserung moderner Kommuni-
kationssysteme leisten.
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The aim of this project is to analyse
genetic raw data to indentify prop-
erties well known from information
theory. Hopefully, through this co-
operation between communication
engineers and biologists combined
in the ComInGen Group (Com-
munication and Information Theory
in Genetics), new ways of proces-
sing biological information will be
revealed. As biologists of the
ComInGen Group we interpret the
resulting data.

Die komplette Information fiir den
Aufbau eines jeden Lebewesens ist
in einem oder auch mehreren riesigen
Desoxyribonukleinsduremolekiilen
(DNS, engl.: DNA) als Abfolge der
Bausteine Adenin (A), Thymin (T),
Guanin (G) und Cytosin (C) ge-
speichert. Eine bestimmte Abfolge
dieser Bausteine bezeichnet man in
der Biologie als Sequenz [1].

Im Laufe des letzten Jahrzehnts
wurde eine grofle Sammlung von
Genomen — darunter versteht man
einen kompletten, aber codierten
Bauplan eines Lebewesens — ver-
schiedener Spezies in dffentlich zu-

Informationstheorie in der Biologie: Interpretation und
Validierung mittels bioinformatischer Datenbanken

Jiirgen Zech und Jakob Miiller

génglichen Datenbanken publiziert.
So sind mittlerweile die Genome von
1200 Viren, 500 Organellen, 200 Bak-
terien und 30 Eukaryonten frei zu-
génglich [2]. Dies ermdglichte die
Entwicklung neuer Methoden zur
Identifikation regulatorischer und in-
formationstragender Sequenzen. Zu
diesem Zweck wurden eine ganze
Reihe von bioinformatischen Algo-
rithmen entwickelt, die auf einem
Vergleich zwischen den Genomen
verschiedener Arten basieren. Alter-
native Methoden nutzen zur Identi-
fikation wichtiger Sequenzen einen
Vergleich mit Basenabfolgen, deren
Funktionen aus groBen molekular-
biologischen und medizinischen Stu-
dien bekannt sind [3].

In der ComInGen-Gruppe wer-
den zum einen Sequenzen bekann-
ter Funktion — beispielsweise Pro-
motoren — mit den Hilfsmitteln der
Informationstheorie auf Eigenschaf-
ten hin untersucht, die fiir regulatori-
sche Bitfolgen typisch sind. Die Er-
kennung solcher Eigenschaften soll
helfen, die Kinetik der Sequenz-
erkennung verschiedener Proteine zu
verstehen. Diese Vorgéinge konnten
mittels biologischer Methoden bis-
her nicht ausreichend genau analy-
siert werden.

Die von uns entwickelten Modelle
sollen durch die Implementierung
experimenteller Daten weiter ver-

Validierung mittels
biologischer Datenbanken

Informationstheorie
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bessert werden. Auflerdem werden
in unserer Gruppe konservierte Se-
quenzgruppen auf informationstheo-
retische Eigenschaften hin unter-
sucht, die Riickschliisse auf eine
Beteiligung an biologischen Me-
chanismen erlauben, die jedoch noch
nicht komplett verstanden sind. So
lasst zum Beispiel die Regeneration
einer verlorengegangen Information
[4] auf einen bisher noch nicht be-
kannten fehlerkorrigierenden Mecha-
nismus schliefen.

Das zentrale Anliegen des Ge-
netikprojektes ist es, die Zusammen-
arbeit von Ingenieuren und Biologen
zu verbessern, um dadurch die Ana-
lyse der rasant anwachsenden Menge
biologischer Daten effizienter und
zielgerichteter zu gestalten. Im Ge-
genzug ist es wichtig, dass Biolo-
gen ein Verstindniss fiir die tech-
nischen Prozesse der Datenanalyse
entwickeln, da die daraus gewonne-
nen theoretischen Ergebnisse mit
dem vorhandenen biologischen Wis-
sen verglichen und eingeordnet wer-
den miissen. Ziel dieser Zusammen-
arbeit ist es, Informationsverarbeitung
und Fehlerkorrektur in biologischen
Systemen aus einem neuen Blickwin-
kel zu betrachten, Lésungsansitze fiir
bisher ungeklirte Fragestellungen zu
entwickeln und Ideen fiir neue ex-
perimentelle Strategien zu liefern.
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Entwicklung des Fachgebiets

,Leitungsgebundene Ubertragungstechnik*

The Wired and Optical Commu-
nications Group has been developing
dynamically since it was established
in 2004. Five new lectures and a lab
course have been created, spanning
a range from communications basics
to graduate-level courses on copper-
based and optical systems. Three
new members have joined the group
in the period under report.

Seit der Neubesetzung der C3-Pro-
fessur fiir Leitungsgebundene Uber-
tragungstechnik zum 1. April 2004
hat sich das Fachgebiet dynamisch
weiterentwickelt.

Der wesentliche Aufgabenschwer-
punkt lag zunichst in der Ausarbei-
tung von Vorlesungen und Ubungen.
Der Veranstaltungskatalog umfasst
aktuell fiinf Vorlesungen (je 2V/10),
die wesentliche Gebiete der Nach-
richteniibertragung abdecken, sowie
ein Simulationspraktikum fiir opti-
sche Systeme.

Fiir Studierende des Lehramts an
Beruflichen Schulen (LB) bzw.
Diplom-Berufspddagogen im Fach
,,Elektrotechnik” sowie Studenten
der technologie- und management-
orientierten Betriebswirtschaftslehre
wurden die Vorlesungen Grundlagen
der Informationstechnik, Nachrich-
tentechnik 1 — Signaldarstellung und
Nachrichtentechnik 2 — Modulations-
verfahren (letztere ab dem WS 2006/
2007) grundlegend neu konzipiert
bzw. iiberarbeitet. Zusammen mit der
weiterfithrenden Vorlesung Nach-
richtensysteme — Kommunikations-
systeme des Kollegen Dr. Klaus
Eichin wird den Studenten damit
ein fundiertes Grundlagenwissen der
digitalen Signalverarbeitung, der
Signaldarstellung im Zeit- und Fre-
quenzbereich, der linearen System-
theorie, der analogen und digitalen
Modulationsverfahren und der aktu-
ell eingesetzten leitungsgebundenen
und drahtlosen Ubertragungstechnik
vermittelt.

Fiir Studenten der Elektrotechnik
und Informationstechnik wurden die
beiden Vorlesungen Leitungsgebun-

Norbert Hanik

dene Ubertragungstechnik und Op-
tical Communications Systems vollig
neu ausgearbeitet. Die erste Vorle-
sung behandelt maBgeblich Uber-
tragungssysteme iiber Kupfer-Zwei-
draht- und Koaxialleitungen, also
ISDN, xDSL und DVB, sowie die
zugrunde liegenden Theorien der Lei-
tungen, Basisband- und Trégerfre-
quenziibertragung, optimale Emp-
fanger und Signalentzerrer. Abschlie-
Bend wird ein kurzer Uberblick iiber
optische Ubertragungssysteme gege-
ben.

Die Vorlesung Optical Communi-
cations Systems behandelt die ge-
samte optische Ubertragungstechnik
einschlieflich der Diskussion aller
wesentlichen linearen und nicht-
linearen Effekte der Ubertragungs-
faser. Ein begleitendes Praktikum
Simulation of Optical Communica-
tion Systems Lab dient zur Vertie-
fung und Erginzung der in der Vor-
lesung vermittelten Theorien. Die
Optik-Vorlesung und das Praktikum
werden in englischer Sprache ab-
gehalten und sind so auch einem
nicht-deutschsprachigen Horerkreis —
wie dem internationalen Studien-
gang Master of Science in Commu-
nications Engineering — zugéng-
lich.

Parallel zu diesen, die Lehre
betreffenden Aktivititen wurde das
dem Fachgebiet zugeordnete Personal
stetig erweitert. Die verfiigbare C1-
Stelle ist seit 01.12.2004 mit Dipl.-
Ing. Bernhard Gdobel besetzt, der die
informationstechnischen ~ Grenzen
der optischen Signaliibertragung un-
tersucht und dartiber hinaus den
TUM-Anteil am EU-Projekt TEM-
PUS sehr erfolgreich leitet.

Zum 01.10.2005 wurden drei ex-
terne Forschungsprojekte begonnen:
* Dipl.-Ing. Florian Breyer bearbei-

tet in enger Zusammenarbeit mit

dem Bereich CT der Siemens AG
ein Projekt zur Verbesserung der

Ubertragungseigenschaften opti-

scher Polymerfasern.

* Leonardo Didier Coelho, M.Sc.,
untersucht und optimiert den Ein-

Arbeitsgebiete

satz mehrstufiger Modulations-

formate fiir hochbitratige optische

Ubertragungssysteme iiber Stan-

dardfasern mit Kanaldatenraten

bis 100 Gbit/s. In diesem Projekt
fungiert der LNT als Unterauftrag-

nehmer von Siemens COM im

Rahmen des BMBF-Forschungs-

projektes ,,Efficient and Intelligent

Optical Backbone* (EIBONE).

* Dipl.-Ing. Stephan Hellerbrand
bearbeitet — ebenfalls im Rahmen
von EIBONE - in Zusammenar-
beit mit dem Technologiezentrum
der Deutschen Telekom AG ein
Forschungsprojekt zur optimier-
ten Vorverzerrung und Entzerrung
hochbitratiger optischer Uber-
tragungssysteme.

Neben den schon traditionell gu-
ten Kontakten zur TU of Denmark
in Kopenhagen, der Christian-Al-
brecht-Universitit in Kiel und dem
Heinrich-Hertz-Institut in  Berlin
konnten Verbindungen zu weiteren
bekannten Universititen aufgebaut
werden. Mit der franzosischen ,,Ecole
Nationale de Télécommunication®
de Bretagne in Brest ist fiir den
Herbst 2006 ein Workshop geplant,
auf dem gemeinsame Projekte in
Forschung und Lehre diskutiert wer-
den sollen. Im Rahmen des EU-Pro-
jekts TEMPUS hat sich eine in-
teressante Zusammenarbeit mit der
American University of Beirut (AUB)
entwickelt. Im April 2006 wurde Op-
tical Communication Systems als
Blockveranstaltung an der AUB ge-
halten. Im Juni wurde das ,,Inter-
national Graduate Seminar on In-
formation Technology” an der AUB
veranstaltet und im Juli an der TUM
fortgesetzt, bei dem Studenten und
Professoren beider Universititen
Vortrage zu ausgewdihlten Kapiteln
des Fachgebiets hielten. Néheres
hierzu finden Sie in Kapitel 9.11.
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Polymer Optical Fibers (POF) are
the most promising solution for the
‘last yards’ in data communication.
They combine all the benefits of op-
tical fibers with amazingly easy hand-
ling. This is due to the large diameter
of up to Imm. The big disadvantages
of POFs are the attenuation (100 —
200dB/km) and the modal disper-
sion. In this project optimized meth-
ods to equalize distorted signals are
being developed to help increase
data rate and reach.

In der Datenkommunikation werden
zunehmend optische Polymerfasern
(POF) auf kurzen Entfernungen von
einigen 10 Metern bis wenigen 100
Metern eingesetzt. Die Datenraten
liegen dabei meist unter 100 Mbit/s.
Aufgrund ihrer einfachen Handhab-
barkeit und preiswerten Herstellung
werden sie heute schon in diversen
Kraftfahrzeugen fiir die Verkabelung
der Multimedia-Anwendungen ver-
wendet (MOST, 25Mbit/s). In der In-
dustrieautomatisierung werden die

Verbesserung der Ubertragungseigenschaften von optischen
Polymerfasern durch Entzerrung des empfangenen Signals

Florian Breyer

Polymerfasern in den Feldbussen
PROFI-BUS bzw. PROFI-NET mit
Datenraten bis zu 100 Mbit/s betrie-
ben. Auch im Heimbereich soll die
POF als Ersatz fiir die CATS-Ver-
kabelung zum Einsatz kommen und
kostengiinstige Fiber-to-the-Home-
Anwendungen ermdglichen (Triple-
Play, IPTV — Internet Protocol Tele-
vision).

Der grofie Vorteil von Polymer-
fasern ist deren grofler Durchmesser
von bis zu einem Millimeter. Dies
lasst eine einfache Konfektionierung
zu. Weitere Vorteile sind zum Bei-
spiel Potentialtrennung, keinerlei
EMV-Probleme und die relativ grofle
Bandbreite. Dagegen stehen ent-
scheidende Nachteile wie beispiels-
weise die grofe Dampfung von 100
bis 200 dB/km, die Modendispersion
und die Modenkopplung. Grund fiir
die hohe Modendispersion ist eben-
falls der groBe Faserdurchmesser,
bei dem im verwendeten sichtbaren
Bereich bis zu 3 Millionen Moden
ausbreitungsfihig sind. Im Vergleich:
Bei einer Standard-Einmoden-Faser
gibt es nur eine ausbreitungsfahige
Mode.

Ziel der Arbeit ist die Erhohung
der Datenrate bzw. die Vergroferung
der Reichweite. Dies soll durch den

Laboraufbau zur Demonstration von Moden-Multiplex bei SI-POF
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Einsatz verschiedener komplexer
Modulations-, Multiplex- und Ent-
zerrungsverfahren erreicht werden.

Im Bild ist eine Anordung zur
Demonstration des Modenmultiplex-
verfahrens dargestellt (Laborbild von
Siemens CT). Das Prinzip basiert auf
der Einstrahlung unter verschiede-
nen Winkeln in die Faser. Dadurch
werden verschiedene Modenguppen
angeregt. Entlang der Faser bleibt die
Diversitdt in etwa erhalten, so dass
die verschiedenen Modengruppen
wieder detektiert werden konnen —
vergleichbar mit einem MIMO-Sys-
tem.

Eine andere Methode ist die Ver-
wendung hoherstufiger Modulations-
verfahren wie beispielsweise QAM
oder auch OFDM. Diese komplexen
Verfahren benétigen am Empfanger
eine Signalverarbeitung. Diese soll
am LNT simuliert und spéter im La-
bor der Siemens CT aufgebaut und
vermessen werden.

Momentan befassen wir uns mit
der Erstellung eines Kanalmodells
fiir die Stufenindex-POF, das die
wichtigsten Fasereffekte berticksich-
tigt (modenabhéngige Dampfung,
Modendispersion, Modenkopplung).
Diese sollen durch Labormessungen
bei Siemens CT verifiziert werden.
Danach sollen mit Hilfe der gefun-
denen Impulsantworten verschiedene
aus der Nachrichtentechnik bekann-
te Entzerrungsverfahren auf ihre
Leistungsfahigkeit fiir die optische
Ubertragung mit Polymerfasern un-
tersucht werden. Dabei arbeiten wir
eng mit der vom ehemaligen LNT-
Mitarbeiter M. Morz gegriindeten
Firma Aspien zusammen, die in
dieser Kooperation speziell analoge
Implementierungen von Entzerrer-
strukturen untersucht. Im Siemens-
Labor testen wir experimentell die
Leistungsfahigkeit ~ verschiedener
kommerziell erhéltlicher Hardware
zum Aufbau eines POF-Ubertra-
gungssystems. Dabei sollen die oben
genannten Verfahren als Demon-
stratoren aufgebaut und vermessen
werden.



Mehrstufige Modulationsverfahren fiir hochbitratige

High order modulation formats have
been recently used to increase the
capacity as well as the reach of high-
speed optical transmission systems.
We review here five modulation for-
mats, compare their performance in
a single-channel optical transmission
scenario at 40 Gbit/s using numerical
simulations, and present the optimum
transmission system parameters.

In den letzten Jahren wurden mehr-
stufige Modulationsverfahren inten-
siv untersucht, insbesondere wegen
ihrer hohen spektralen Leistungs-
fahigkeit und der Robustheit gegen
chromatische Dispersion und Faser-
nichtlinearitdten. Auflerdem wurde
gezeigt, dass die auf differentieller
PSK basierenden Modulationsverfah-
ren gute Eigenschaften aufweisen,
verglichen mit OOK [1].

Bei PSK wird die Information in
die Phase der optischen Tragerwelle
moduliert. Ein Gewinn von etwa 3 dB
kann erzielt werden, wenn die In-
formation differentiell codiert wird
und ,,Balanced Detection‘ bei der De-
modulation verwendet wird. Wegen
der verringerten Auswirkung der
nichtlinearen Effekte auf die Leis-
tungsfahigkeit [1] wurde DPSK als
Alternative fiir OOK in hochbitrati-
gen optischen Ubertragungssyste-
men favorisiert. Als Erweiterung von
DPSK wurde DQPSK vorgeschla-
gen, um auch die spektrale Leis-
tungsfahigkeit zu erhéhen. Zur De-
modulation werden zwei ,,balanced*
Empféinger benutzt.

Die spektrale Leistungsfahigkeit
kann ohne zu grofle Komplexitits-
steigerung weiter verbessert werden,
wenn man eine Kombination aus
ASK und DPSK oder ASK/ DQPSK
anwendet [2]. Dieses Modulationsver-
fahren ist optisches ,,Differential 8-
PSK* (OD8PSK) — eine Erweiterung
von DQPSK, bei der 3 Bit pro Sym-
bol iibertragen werden.

Der Ubertragungskanal besteht
hier aus einer Kaskade gleicher Ab-
schnitte mit Standard-Single-Mode-
und dispersionskompensierenden Fa-

optische Ubertragungssysteme

Leonardo Coelho

sern (SSMF bzw. DCF) wie erbium-
dotierten Faserverstirkern (EDFA)
[3]. Unter Beriicksichtigung des Dis-
persionskompensationsschemas
kann man drei Arten normalisierter
Abschnitte unterscheiden, ndmlich
Pre-, Post- und Hybridkompensation.
Die ,,Receiver Sensitivity Penalty*
wird verwendet, um die Systemleis-
tung auszuwerten. Die Bitfehlerrate
wird mit der Karhunen-Loéve-Ex-
pansionsmethode berechnet.

In den Simulationen betrachten
wir sechs Modulationsverfahren und
drei dispersionskompensierte Ent-
wiirfe, also insgesamt 18 mdgliche
Systemvarianten. Zundchst wurde
die optische und elektrische Filter-
bandbreite mit der Empfangeremp-
findlichkeit als Parameter in einer
,»,Back-to-Back“-Konfiguration opti-
miert. Dann wurden fiir jedes Sys-
tem die SSMF- und DCF-Eingangs-
leistung optimiert und die maximale
Ubertragungswegliinge bei einer Bit-
fehlerrate von weniger als 10 er-
mittelt. Die Abbildung stellt bei-
spielhaft die maximal mogliche
Anzahl kaskadierbarer 80-km-Ab-
schnitte fiir DPSK mit Post-Dis-
persionskompensation als Funktion
von der SSMF- und DCF-Eingangs-
leistung dar.

N*80km

[dBm]

PSSMF
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Die Ergebnisse zeigen, dass DPSK
mit Post-Dispersionskompensation
die beste Konfiguration fiir optische
Einkanaliibertragung bei 40 Gbit/s.
darstellt. Die Hochstzahl der kas-
kadierten Abschnitte betrdgt 31, was
einer Ubertragungsgesamtliinge von
2480 Kilometern entspricht.
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Modern optical fibre systems are
able to transmit amounts of data on
the order of terabits per second
over thousands of kilometers using
wavelength division multiplexing
and forward error correction codes.
This rapid development of the recent
decades has stimulated interest in the
question of the channel capacity of
optical fibres. Major limitations to
the capacity arise from concepts well
understood in channel theory, such
as noise and intersymbol interference
due to chromatic dispersion. In ad-
dition, polarisation-mode dispersion,
nonlinear fibre effects, and nonlinear
direct detection can have an impact
on the capacity. We aim at finding ap-
proximations or bounds to the in-
formation spectral density on both
the physical and the system level.
These results may be used to derive
guidelines for the optimization of
actual system parameters.

Informationstheoretische Grenzen und Optimierung
optischer Ubertragungsstrecken

Bernhard Gobel

Aufgrund hervorragender Ubertra-
gungseigenschaften und ihrer groflen
nutzbaren Bandbreite bilden Glas-
fasern die weltweiten Backbone-
Netze fiir Internet-Dateniibertragung
und Telefonverbindungen. Aktuelle
Systeme sind mittels Wellenldngen-
multiplex (WDM) und fehlerkorrigie-
render Codes in der Lage, Datenraten
im Bereich von Terabits pro Sekunde
iiber Tausende von Kilometern zu
iibertragen.

Durch diese rapide technische Ent-
wicklung wurde die Frage nach der
Kanalkapazitdt bzw. der spektralen
Informationsdichte aufgeworfen. Pri-
mir wird diese in optischen Sys-
temen von optischem Rauschen
und Intersymbolinterferenz aufgrund
chromatischer Dispersion begrenzt.
Bei einem beispielhaften Empfangs-
SNR von 20 dB und einer nutzbaren
Bandbreite von 50 THz lage die Ka-
pazitét des als linear angenommenen
optischen Kanals bei ca. 330 Tbit/s.

Bei genauerer Analyse optischer
Nachrichtensysteme koénnen jedoch
weitere Storquellen nicht auBer Acht
gelassen werden. Hierzu zéhlt der
stochastische Effekt der Polarisations-
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modendispersion (PMD), der eine
zeitabhéngige lineare Storung des
Kanals dhnlich der Mehrwegeausbrei-
tung im Mobilfunk bewirkt. Darii-
ber hinaus treten in optischen Sys-
temen Nichtlinearititen auf. Zum
einen fiihren — im Gegensatz zum ko-
hirenten Empfénger — die in der Pra-
xis verwendeten Direktempfianger
durch eine Quadrierung des Signals
zu einer Reduktion der Kapazitit. Da-
neben treten in der Faser nichtlineare
Effekte wie Kreuzphasenmodulation
und Vierwellenmischung auf, die zu
einer Art Nebensprechen zwischen
WDM-Kanilen fithren. Diese durch
die Materialpolarisation verursachten
Effekte sind leistungsabhingig.

Neuere Forschungsergebnisse [1]
[2] lassen vermuten, dass die Kanal-
kapazitdt — anders als bei linearem
Kanal — ein Maximum im physikali-
schen Parameterraum (Eingangsleis-
tung, WDM-Kanalabstand, Symbol-
rate, usw.) besitzt, das zur Parameter-
optimierung dienen kann. Im Bild
lasst sich dieses Verhalten fiir ver-
schiedene Modelle (kohdrenter bzw.
Direktempfang, isoliert betrachtete
Effekte) beobachten. In bisherigen
Arbeiten werden Inter-Kanal-Effekte
jedoch als stochastische Storungen
modelliert. Zu vermuten ist, dass die
Kapazititswerte unter Beriicksichti-
gung der Multiuser-Informations-
theorie hoher liegen.

Schwerpunkt der derzeitigen For-
schungstitigkeit ist die Untersuchung
des Einflusses von PMD sowie von
Fasernichtlinearitéten in idealisierten
optischen Systemen.
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Entzerrung fiir optische Glasfaseriibertragungssysteme

Fiber-optic transmission is subject
to certain impairments that result
from the fiber chromatic dispersion
and the signal dependent nonlinear
refractive index. The interaction of
these effects leads to intersymbol in-
terference (ISI). Another effect, po-
larization mode dispersion, which
produces polarization dependent
signal propagation, also contributes
to ISI. To compensate for these ef-
fects, receiver and transmitter signal
processing techniques can be used.

Die Ubertragungsreichweite und die
Qualitét bei der Dateniibertragung in
Glasfasern mit hohen Kanaldatenra-
ten von 10 Gbit/s und mehr wird
unter anderem durch die Wechsel-
wirkung von chromatischer Disper-
sion der Glasfaser und Fasernicht-
linearitit begrenzt. Die chromatische
Dispersion fithrt zu einer frequenz-
abhingigen Gruppenlaufzeit. Durch
die Nichtlinearitét entsteht eine von
der Momentanleistung des Signals
abhingige Phasendnderung. Das Zu-
sammenspiel dieser Effekte fiihrt
zu Impulsinterferenzen. Ein weite-
rer Effekt, die Polarisationsmoden-
dispersion (PMD), beeintrichtigt die
Ubertragung bei sehr hohen Kanal-
raten. Durch diesen Effekt, der durch
Abweichungen in der Fasergeometrie
und externe Feldeinwirkungen ent-
steht, unterscheiden sich die Aus-
breitungsgeschwindigkeiten in den
orthogonalen Ausbreitungsmoden der
Faser, was ebenfalls zu einer Im-
pulsverbreiterung fiihrt.

Das Blockschaltbild eines opti-
schen Ubertragungssystems ist ne-
benstehend dargestellt. Der Grad der
Impulsinterferenz nimmt mit steigen-
der Lange der Faserstrecke zu und
fiithrt letztlich zu einem geschlossenen
Augendiagramm. Die physikalische
Beschreibung der Wechselwirkung
der Fasernichtlinearitit — in diesem
Kontext auch als ,,nichtlinearer Bre-
chungsindex* bezeichnet — und der
chromatischen Dispersion erfolgt mit
der bekannten nichtlinearen Schro-
dinger-Gleichung [1].

Stephan Hellerbrand

Ziel dieser Arbeit ist es, Reich-
weite und Robustheit optischer Uber-
tragungssysteme flir Kanaldatenraten
von 10 Gbit/s und 40 Gbit/s weiter zu
verbessern. Als Ubertragungsmedium
wird die Standard-Singlemode-Faser
betrachtet, die sich seit mehr als
20 Jahren in der optischen Ubertra-
gung bewdhrt hat. Eine Moglichkeit
hierzu ist der Einsatz elektronischer
Komponenten zur Kompensation von
nichtlinearen und linearen Effekten.
Diese besitzen eine hohere Flexibili-
tét als die bisher iblichen Methoden
zur Storungskompensation und wer-
den dank der Verfiigbarkeit von
A/D- und D/A-Wandlern mit Raten
von 20 GSamples pro Sekunde und
dem Fortschritt im Bereich der in-
tegrierten Schaltungen auch re-
alisierbar.

Die Konzepte lassen sich grob
nach dem Ort, an dem die Signal-
verarbeitung erfolgt, gliedern. Bis-
herige Arbeiten berichten von emp-
fangerseitigen Techniken, die sich
bereits im Mobilfunk bewihrt ha-
ben: Feed-Forward, Decision-Feed-
back-Entzerrer und Maximum-Like-
lihood Sequenz-Schitzung [2]. Eine
Einschrinkung der Leistungsfahig-
keit einer empfangerseitigen Ver-
arbeitung besteht durch die Nicht-
linearitit und den Verlust der
Phaseninformation, welche aus der
direkten Detektion resultieren.

Arbeitsgebiete

Ein zweites Konzept basiert auf
einer geeigneten Vorverarbeitung im
Sender, welche die durch die Faser
induzierten Effekte invertiert. Ein
geeignetes Sendesignal wird durch
die Berechnung der Faserstrecke in
Gegenrichnung gefunden und mittels
linearer und nichtlinearer Filter im
Sender erzeugt [3]. Gegenstand wei-
terer Untersuchungen sind die Leis-
tungsfahigkeit der Vorverarbeitung
fiir verschiedene Modulationsverfah-
ren, die Suche nach einer geeigneten
Vorverarbeitung zur Kompensation
von PMD und die Verminderung
der Storungen von Nachbarkanilen
durch das vorverzerrte Sendesignal.

Literatur:

[1] Agrawal, G.P.: Fiber-Optic Com-
munication Systems. Wiley, 2002

[2] Prati, G.: Tutorial on Electronic Dis-
tortion Compensation. In: ECOC
2005, Sept. 2005

[3] Killey, R.: Dispersion and Nonlineari-
ty Compensation using Electronic
Predistortion Techniques. In: /EE
Seminar on Optical Fibre Communi-
cations and Electronic Signal Pro-
cessing, pp. 2/1-2/6, Dec. 2005
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Einige Vorbemerkungen und statistische Angaben zu den

The following articles compactly de-
scribe the 12 projects conducted
during the reported period.

Since Prof. Hagenauer became
Head of Institute 57 externally funded
projects with a total work amount
of about 100 man-years have been
worked on. These have been sup-
ported mainly by industrial partners,
by the Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung (BMBF), and
by the European Union. A certain
type of continuity for the changeover
is given by the fact that Prof. Hanik
received 3 sub-orders within the
project EIBONE, which has been
initiated by the BMBF.

As only half a page is assigned
to each project, the reader is kindly
referred to Chapter 5 and 6 for
further information.

Neben Publikationen und der Lehr-
aktivitit ist die Drittmittelforschung
ein wichtiges Kriterium der uni-
versitdren Leistungsbewertung und

Forschungsprojekten
Giinter Soder

damit zur finanziellen Ausstattung der
Lehrstiihle. Es ist deshalb aus unserer
Sicht sehr erfreulich, dass trotz des in
Kiirze anstehenden Wechsels an der
Spitze des Lehrstuhls auch in diesem
verkiirzten Berichtszeitraum noch
12 Forschungsprojekte bearbeitet
wurden, von denen sechs tiber 2006
hinausreichen werden.

Seitdem Prof. Hagenauer im Friih-
jahr 1993 die Lehrstuhlleitung iiber-
nommen hat, wurden 57 von der In-
dustrie, dem Bundesministerium fir
Bildung und Forschung (BMBF)
oder der EU geforderte Projekte mit
einem Gesamtumfang von etwa
100 Personenjahren durchgefiihrt. Da-
mit errechnet sich eine mittlere Pro-
jektdauer von 1,75 Personenjahren
und — bezogen auf den Gesamtzeit-
raum von 13,5 Jahren — im Mittel
ca. sieben Projekte gleichzeitig.

Eine gewisse Kontinuitét fiir den
Ubergang ergibt sich aus der Tat-
sache, dass Prof. Hanik, unser Extra-
ordinarius fiir die Leitungsgebundene

Extern
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Ubertragungstechnik, im Rahmen
des vom BMBEF initiierten Verbund-
projektes EIBONE drei Teilauftrige
erhalten hat.

Nachfolgend werden die 12 im
Berichtszeitraum bearbeiteten Pro-
jekte in duBlerst kompakter Form be-
schrieben. Da jeweils nur eine halbe
Seite vorgesehen ist, sei hier auch
auf die Kapitel 5 (Dissertationen)
und 6 (Arbeitsgebiete) verwiesen.

Channel Coding and Modulation for 4G Mobile Radio Systems

Zeitraum: 01.04.2002 — 31.03.2006
(Bericht ab 01.04.2005)

Gefordert durch die DoCoMo Com-
munications Lab Europe GmbH

Projektpartner: Dr. Bauch

In upcoming mobile communication
systems, very high data rates need to
be transmitted with high reliability
using a limited bandwidth. The ob-
jective of this project was the develop-
ment and evaluation of powerful
channel coding techniques which per-
form close to channel capacity but
can be implemented with feasible
complexity. Since the mobile chan-
nel undergoes high fluctuations, the
modulation and channel coding
schemes need to be highly adaptive
in the sense that it is easy to switch

Christoph Hausl, Frank Schreckenbach und Joachim Hagenauer

between different code rates and
modulation schemes.

Im Rahmen dieses Forschungsprojek-
tes wurden verschiedene Kanal-
codierverfahren untersucht. Das Ziel
war es, ein leistungsfahiges System
vorzuschlagen, das bei moglichst ge-
ringer Komplexitét nahe an der Shan-
nonschen Kapazititsgrenze arbeitet.
Um dies unter den stark zeitvarian-
ten Ubertragungsbedingungen realer
Mobilfunkkanédle zu ermdglichen,
miissen sowohl die eingesetzten Mo-
dulationsschemata als auch die
Coderate der Kanalcodierverfahren
entsprechend dem momentanen Ka-
nalzustand adaptiv anpassbar sein.
Fir den Einsatz in der vierten
Mobilfunkgeneration kommen nur
Kanalcodes in Frage, die iterativ
decodiert werden konnen, da nur so

die Shannonsche Kanalkapazitit bei
ertraglichem Aufwand annéhernd er-
reicht werden kann.

Eine iterative Decodierung ist fiir
zwei verschiedene Codearten mog-
lich. Zum einen konnen parallel oder
seriell verkettete Faltungscodes mit
Hilfe des Turbo-Prinzips iterativ de-
codiert werden. Zum anderen ist es
moglich, Low-Density Parity-Check
(LDPC) Codes iterativ mittels eines
Tanner-Graphen zu decodieren.

Im beschriebenen Projekt wurde
ein ratenkompatibler Low-Density
Parity-Check (LDPC) Code ent-
wickelt und mit parallel und seriell
verketteten Faltungscodes hinsicht-
lich seiner Leistungsfdhigkeit und
Komplexitit verglichen. Dartiber hi-
naus wurden neue Erkenntnisse iber
die Verwandtschaft der verschiede-
nen Codierverfahren gewonnen.
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Zeitraum. 01.08.2003 — 31.08.2006
(Bericht ab 01.04.2005)

Gefordert durch die Deutsche For-
schungsgemeinschaft

For coded transmission over inter-
symbol interference channels with
high memory the application of an
optimal APP based equalizer within a
turbo receiver is far too complex. In
this context, a low complexity soft-in/
soft-out equalization approach based
on classical sequential decoding has
been investigated. This list-sequential
(LISS) algorithm, however, can also
be applied in narrowband mobile
systems with additional co-channel
interference from neighbouring cells.
For this scenario, where the con-

Sequenzielle Soft-In/Soft-Out-Algorithmen zur iterativen
Entzerrung insbesondere von Kurzwellenkanélen und

Breitband-Mobilfunkkanilen

Christian Kuhn und Joachim Hagenauer

ventional turbo equalization receiver
fails, a suitable LISS detection al-
gorithm is studied.

In vielen nachrichtentechnischen
Systemen tritt das Problem der
Mehrwegeausbreitung des Sendesig-
nals auf. Um die empfingerseitig
auftretende Interferenzstérung zu
vermindern bzw. zu eliminieren, ist
eine Entzerrung des Empfangssignals
notwendig. Sowohl bei der digitalen
Kurzwelleniibertragung als auch in
zukiinftigen Mobilfunksystemen stel-
len sich jedoch die optimalen APP-
Entzerreralgorithmen aufgrund der
hohen Laufzeitverzogerungen sowie
der eingesetzten hoherstufigen Mo-
dulationsverfahren als zu rechen-
aufwindig heraus und sind deshalb
nicht anwendbar.

Im Laufe dieses Projekts wurden
fiir diese Problemstellung geeignete
Algorithmen abgeleitet, die auf dem
Prinzip der sequenziellen Decodie-

rung beruhen. Durch den Entwurf in
,,soft-in/soft-out“-fahiger Form ist
unter Einbeziehung der in digitalen
Ubertragungssystemen zur Fehler-
korrektur eingesetzten Kanalcodie-
rung eine problemspezifische Anwen-
dung des Turbo-Prinzips mdglich.
Es ergeben sich iterative Empfanger-
strukturen mit skalierbarer Kom-
plexitét, die nahe an die theoretische
Leistungsgrenze herankommen.

Dariiber hinaus hat sich herausge-
stellt, dass diese Klasse der se-
quenziellen LISS-Algorithmen we-
sentlich universeller einsetzbar ist.
Unter anderem sind sie fiir die ite-
rative Mehrbenutzerdetektion ge-
eignet und sie konnen auch fiir die
Detektion bei vorhandenen Gleich-
kanalstorern eingesetzt werden. Die-
se beiden Detektionsprobleme der
Mobilfunktechnik unter Anwendung
des LISS-Detektors stand im letzten
Halbjahr dieses Forschungsprojekts
im Vordergrund.

NEWCOM - Network of Excellence in Wireless Communications

Frank Schreckenbach und Joachim Hagenauer

Zeitraum: 01.03.2004 — 28.02.2007
(Bericht: 01.04.2005 — 30.09.2006)

Gefordert durch die Kommission der
Europiischen Union

Projektpartner: Partner in Industrie
und Universitidten in Europa.

NEWCOM (Network of Excellence
in Wireless COMmunications) aims
at creating a European network that
links in a cooperative way a large
number of leading research groups
from universities and industry ad-
dressing the strategic objective mo-
bile and wireless systems beyond
3G.

NEWCOM operates effectively
as a distributed and decentralized
university to improve the integration
and exploitation of European re-
search activities.
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NEWCOM is organized in De-
partments and Projects, grouping
leading European researchers active
in specific topics. We are mainly in-
volved in the Departments:

1) Analysis and design of algorithms
for signal processing at large in wire-
less systems.

2) Source coding and reliable de-
livery of multimedia contents.

3) QoS provision in wireless net-
works: Mobility, security, and radio
resource management.

Furthermore, NEWCOM enabled
and supported Ph.D. exchanges with
partner organizations, the organiza-
tion and participation to numerous
workshops and conferences, the at-
tendance of graduate and Ph.D.
courses, and the broad dissemination
of scientific results.

More informations are available
at http://newcom.ismb.it.

NEWCOM (Network of Excellence
in Wireless COMmunications) hat
sich zum Ziel gesetzt, die européische
Forschung zu stéirken, besser zu ko-
ordinieren und die Ergebnisse besser
zu vermarkten. Das iibergeordnete
Thema ist dabei Drahtlose Kom-
munikationssysteme nach 3G.

NEWCOM arbeitet wie eine vir-
tuelle Universitdt, in der Forscher
thematisch in Departments und Pro-
jekten zusammengebracht werden.
Derzeit arbeiten 61 europédische
Partner aus Industrie und Universiti-
ten zusammen, aufgeteilt in 7 De-
partments und 5 Projekten. Wichtiger
Bestandteil des Projektes ist die For-
derung der Zusammenarbeit durch
Forschungsaufenthalte bei Partnern,
Workshops, Konferenzen und Se-
minaren. Aktuelle Informationen
konnen unter http://newcom.ismb.it
im Internet abgerufen werden.



Echtzeitiibertragung und Streaming von Video in
paketorientierten drahtlosen Mehrbenutzer-Netzwerken

Zeitraum: 01.03.2004 — 28.02.2007
(Bericht 01.04.2005 — 30.09.2006)

Gefordert durch die Deutsche For-
schungsgemeinschaft

Projektpartner: Prof. Steinbach und
W. Tu, beide TUM-LKN

Optimization of packet-based multi-
media transmission in a wireless
multi-user environment require ef-
ficient media compression algo-
rithms, and dynamic adaptation to
the available resource budget and
channel characteristics. During the
second project period an optimal
strategy for multi-user scheduling of
video streaming traffic over shared
wireless links has been developed.
The latter allows to consider side in-
formation on both the channel and
the buffer state of individual users.
First results show a significant in-
crease in video quality especially
among users with bad channel con-

Giinther Liebl und Hrvoje Jenkaé

ditions compared to state-of-the-art
solutions. These transmission strate-
gies will be combined with the rate-
distortion optimized buffer manage-
ment at LKN and integrated into
a joint simulator for cross-layer
system design.

Forschungsgegenstand ist die Op-
timierung der paketorientierten Mul-
timedia-Ubertragung in  mobilen
Mehrnutzersystemen hinsichtlich ef-
fizienter Kompressionsverfahren und
die adaptive Anpassung an die aktuell
verfligbaren Ressourcen und die mo-
mentane Kanalqualitit. Eine faire
Aufteilung der Ressourcen zwischen
Nutzern mit unterschiedlichen Giite-
anforderungen ist ebenso wichtig wie
die Optimierung der Ubertragungs-
strategie innerhalb einer Einzelver-
bindung.

Im zweiten Abschnitt wurde ein
optimiertes Scheduling-Verfahren fiir
Videostreaming entwickelt. Dieses
erlaubt, den aktuellen Kanalzustand
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und die Struktur der Videodaten in
die Entscheidung mit einzubeziehen.
Aullerdem lésst es sich mit existieren-
den applikationsangepassten Puffer-
strategien kombinieren, die fiir die
optimale Auswahl der zu beriick-
sichtigenden Videostrome sorgen.
Erste Vergleiche mit bekannten Ver-
fahren zeigen eine deutliche Steige-
rung der mittleren Videoqualitit, die
vor allem auf Verbesserungen bei
Nutzern mit schlechten Bedingungen
beruhen.

Im weiteren Projektverlauf werden
die Ergebnisse mit denen des LKN
im Bereich Rate-Distortion opti-
mierter Pufferstrategien zusammen-
gefiihrt und in einen gemeinsamen
Simulator fiir schichteniibergreifen-
den Systementwurf integriert.

Collaborative IT Program for Education and Research (CITPER)

Joachim Hagenauer, Bernhard Gébel und Johanna Weindl

Zeitraum: 01.09.2004 — 31.08.2007
(Bericht 01.04.2005 — 30.09.2006)

Gefordert durch die Europiische Uni-
on. Grantholder ist der LNT/TUM.

Projektpartner: American University
of Beirut, University of Southamp-
ton, Siemens AG Miinchen

CITPER is a three-year project
funded by the European Commission
within the TEMPUS framework. Dur-
ing the report period, the main steps
were taken towards the development
of a model curriculum for a gradu-
ate programme in Information Tech-
nology (IT) studies in the Middle
East. The opportunity for academic
exchange was seized by three AUB
and one TUM student. Moreover, a
three-week block course was offered,
and an international graduate seminar

was held (see Chapter 9.11 and http://
www.aub.edu.lb/fea/citper).

CITPER st ein von der Européischen
Kommission im Rahmen von TEM-
PUS gefordertes Projekt, das den
Aufbau eines Graduiertenstudien-
gangs in der Informationstechnologie
(IT) an der American University of
Beirut (AUB) zum Ziel hat.

In den Berichtszeitraum fallen die
wichtigsten Schritte hierzu. Nach um-
fangreichen Bedarfsanalysen in der
IT-Industrie im Nahen Osten entstand
ein Curriculum, das sich unter Be-
riicksichtigung regionaler Bediirf-
nisse an den renommiertesten Master-
Programmen amerikanischer und
européischer Universititen orientiert.
Ein Gro8teil der Projektmittel wurde
fiir die Ausstattung neuer Labore an
der American University of Beirut
verwendet.

Waihrend verschiedener Treffen in
Southampton und Miinchen hatten
die Projektpartner intensiv Gelegen-
heit, sich zu beraten und den Pro-
jektfortschritt zu begleiten und zu
iberwachen. Die Moglichkeit zum
voll geforderten Gaststudium an der
jeweiligen Partneruniversitit nahmen
drei Studenten der AUB und eine
TUM-Studentin wabhr, die in Beirut
neben dem Besuch von Lehrveran-
staltungen einen Teil ihrer Diplom-
arbeit anfertigte. Weitere MafBnah-
men zur Férderung des akademischen
Austausches waren die im April
2006 von L. Coelho und B. Gobel an
der AUB gehaltene Blockvorlesung
,,Optical Communications Systems
und das im Sommersemester 2006 in
Miinchen und Beirut veranstaltete
internationale Hauptseminar (siche
Kap. 9.11). Weitere Informationen:
http://www.aub.edu.lb/fea/citper.
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Zeitraum: 01.10.2004 — 30.09.2005
(Bericht 01.04.2005 — 30.09.2005)

Gefordert durch die Siemens AG
Miinchen, COM MN PG NTRI 1

Projektpartner: Dr. Féarber

Enhanced uplink transmission is a
key topic in the ongoing evolution of
3Gradio systems. Like HSDPA in the
downlink, E-DCH (Enhanced Dedi-
cated Channel) aims at increasing
throughput and reducing delays for
packet data services in the uplink by
employing similar techniques (i.e.
fast link-adaptive scheduling, hybrid
ARQ, and shorter transmission time
intervals). However, due to the dif-

Coordinated E-DCH and HSDPA Scheduling

Giinther Liebl und Timo Mayer

ferent characteristics of uplink and
downlink in a mobile radio system,
several of these issues need deeper
investigation. In cooperation with
Siemens AG, our institute analyzed
selected features of the still evolving
E-DCH standard with respect to
their capability to efficiently support
bidirectional real-time services like
VoIP (Voice-over-IP).

Verbesserte Ubertragungsverfahren
zwischen Mobilgerdt und Basissta-
tion fiir die Nachfolger der dritten
Generation von Mobilfunksystemen
werden in Standardisierungsgremien
gerade diskutiert. Mit diesen unter der
Bezeichnung E-DCH fungierenden
Erweiterungen soll — dhnlich wie
bereits durch die Verwendung von
HSDPA im Downlink — eine deutli-
che Durchsatzsteigerung bei mini-
malem Delay erzielt werden. Durch
die unterschiedlichen Charakteristi-
ka von Uplink und Downlink ist je-
doch eine direkte Wiederverwendung

von Strategien wie kanalangepasstes
Scheduling, hybride Riickiibertra-
gungsverfahren und kiirzere Uber-
tragungsintervalle nicht ohne wei-
teres moglich.

In Zusammenarbeit mit der Sie-
mens AG untersuchte der LNT die
bereits im ersten Standardentwurf
enthaltenen Verfahren auf ihre Eig-
nung zur Unterstiitzung neuer bi-
direktionaler Echtzeitdienste wie
VoIP. Es stellte sich heraus, dass unter
optimalen Bedingungen mehr Be-
nutzer unterstiitzt werden kdnnen.
Zum Beispiel konnen durch ge-
schicktes Scheduling mehr als dop-
pelt so viele Nutzer pro Zelle be-
dient werden. Auch durch kiirzere
Ubertragungsintervalle gewinnt man
mehr als 50% Systemkapazitit.

Die Gewinne im Uplink sind ge-
ringer als im Downlink, da der
Scheduler am Empfénger ist und
somit viel signalisiert werden muss,
und die Power Control dhnlich gute
Kanile fiir alle Nutzer schafft.

FoCoCast — Verfahren fiir MBMS basierend auf Fountain-Codes

Hrvoje Jenkad

Zeitraum: 01.10.2004 —30.09.2005
(Bericht: 01.04.2005 — 30.09.2005)

Gefordert durch BenQ mobile (vor-
her: Siemens AG) Miinchen

Projektpartner: Dr. Wen Xu

Recently, with release 6 Multimedia
Broadcast and Multicast Services
(MBMS) have been introduced into
GERAN and UTRAN. Raptor codes,
a realization of fountain codes, have
been standardized on the application
layer, currently serving only as era-
sure correcting codes. Therefore, in
this project the application of foun-
tain codes in more advanced scenar-
ios, like asynchronous data retrieval,
has been investigated. In addition,
advanced receiver concepts exploit-
ing soft-information have been ad-
dressed, showing significant gains
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compared to traditional decoding.
Moreover, fountain codes have been
investigated in combination with
harmonic broadcasting, allowing
asynchronous reception of streaming-
services in broadcast environments.

Mit Release 6 der Mobilfunkstan-
dards GERAN und UTRAN wurden
die Multimedia Broadcast and Multi-
cast Services (MBMS) in die Spezi-
fikationen aufgenommen. Die unteren
Schichten blieben nahezu unverén-
dert. Auf der Applikationsschicht
wurde mit Raptor-Codes, die zur
Klasse der Fountain-Codes gehdren,
zusétzlicher Fehlerschutz einge-
fiihrt.

Gegenstand dieses Projektes war
die Untersuchung der Einsatzgebiete
von Fountain-Codes im Hinblick auf
die Umsetzung zukiinftiger Dienste.
Es wurden Verfahren untersucht, die

es in einer zellularen Rundfunkumge-
bung erlauben, zu beliebigen Zeiten
mit der Decodierung zu beginnen
und die auch ohne Riickkanal feh-
lerfrei und effizient arbeiten.

Bisher wurden diese Codes nur
bei Ausloschungskanilen wie Broad-
cast iiber das Internet angewandt.
Entsprechende Decoder beriicksichti-
gen nur harte Informationen. Da es
in mobilen Empféangern aber auch
Soft-Information iiber die Empfangs-
symbole gibt, wurden entsprechende
Decoderstrukturen untersucht und so
Gewinne gegeniiber herkdmmlichen
Verfahren erzielt. Daneben war zu
evaluieren, ob Fountain-Codes auch
fiir Streaming-Applikationen einsetz-
bar sind. Durch Kombination von
Harmonic-Broadcasting mit Foun-
tain-Codierung kann Video-on-De-
mand iber drahtlose Broadcast-
Kanile effizient umgesetzt werden.



EVoDS - Effiziente Video-on-Demand-Dienste fiir DVB-H

Zeitraum: 01.10.2005 — 30.09.2006
Gefordert durch BenQ mobile
Projektpartner: Dr. Wen Xu

The integration of efficient Video-
on-Demand schemes in combination
with Raptor coding into the DVB-H
broadcasting system has been in-
vestigated. The existing carousel
entity in DVB-H has been enhanced
by a Pyramid-Broadcasting scheme,
such that state of the art DVB-H re-
ceivers are able to benefit from the
new approach. Initial play-out laten-
cy is reduced, when video streams are
retrieved. The FLUTE protocol has
been used for the realization such
that Raptor ignorant receivers are
still able to receive the video stream,
however, with increased latency.

Im Projekt ,,FoCoCast™ wurden Lo-
sungen fiir die effiziente Umsetzung

Hrvoje Jenkad

von Video-on-Demand iiber drahtlose
Broadcast-Kanéle mittels geeigneter
Verkniipfung von Fountain-Codes
und Harmonic Broadcasting gefun-
den. Die Untersuchungen erfolgten
weitgehend unabhéngig von einem
speziellen Standard.

Gegenstand des Projektes war es,
die Integration &dhnlicher Verfahren
in ein bestehendes drahtloses Rund-
funksystem unter Beriicksichtigung
aller Protokolldetails zu priifen und
die Vorziige gegeniiber standardisier-
ten Ansétzen herauszuarbeiten. Kon-
kret erfolgte die Integration in das
System DVB-H. Ansatzpunkt waren
die in der Spezifikation bereits vor-
handenen Karussellverfahren. Diese
eignen sich jedoch nur zur Umset-
zung von Download-Diensten, wo-
bei mit dem Download zu beliebigen
Zeiten begonnen werden kann. Echt-
zeitdienste wie VoD-Streaming kon-
nen mit Karussell-Verfahren nicht
umgesetzt werden.
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Die Kernaufgabe war die geeigne-
te Erweiterung der bestehenden Ka-
russelleinheit um Pyramid-Broad-
casting — unter Verwendung des
FLUTE-Protokolls — in Kombination
mit Raptor-Codierung. So wurde eine
deutliche Reduktion der Anzeige-
verzogerung gegeniiber bestehenden
Ansitzen erreicht. Ziel war eine Lo-
sung, mit der nur der Sender modi-
fiziert werden musste. Standard-
méBige DVB-H/FLUTE-Empfinger
sollten unmittelbar vom neuen An-
satz profitieren. Die Sendermodifika-
tion sollte derart sein, dass auch
Empfianger ohne Raptor-Decoder den
Video-Stream empfangen und dar-
stellen kénnen, wenn auch mit Ein-
buBlen bei der Anzeigeverzdgerung.

Optimierung und Entzerrung der optischen Signaliibertragung iiber Plastikfasern

Zeitraum: 01.10.2005 —30.09.2008
(Bericht: 01.10.2005 — 30.09.2006)

Gefordert durch die Siemens AG
Miinchen, CT IC ONT

Projektpartner: Dr. Spinnler

Polymer Optical Fibers (POF) are the
most promising solution for the ”last
yards” in data communication. They
combine all the benefits of optical
fibers with amazing easy handling.
This is due to the large diameter of
up to Imm. The big disadvantages
are the attenuation and the small
bandwidth. In this project, we want
to equalize the received signal to
extend the length and the data rate.
The theoretical investigations are
made at the Institute for Communi-
cations Engineering and the practical
ones in the lab at Siemens CT.

Optische Polymerfasern (POF) wer-
den zunehmend fiir die Datenkom-
munikation im Kurzstreckenbereich
mit Reichweiten bis wenigen 100 m
eingesetzt. Die Datenraten liegen in
den meisten Anwendungsfillen unter
1 Gbit/s. Im Ethernet-Bereich sind
Datenraten bis 10 Gbit/s angedacht.
Aufgrund ihrer leichten Handhab-
barkeit und preiswerten Herstellung
werden sie beispielsweise fiir die op-
tische Verkabelung in Kraftfahrzeu-
gen, Flugzeugen oder Gebduden ver-
wendet. Aufgrund des sehr groBlen
Faserkernquerschnitts (bis zu 1mm)
von POFs werden im verwendeten
sichtbaren Bereich sehr viele — bis
zu ca. 3 Million — Lichtmoden ange-
regt. Die dadurch entstehenden Ef-
fekte der Modendispersion, der mo-
denabhéngigen Dampfung und der
Kopplung unterschiedlicher Moden
beeinflussen die Ubertragungseigen-

Florian Breyer und Norbert Hanik

schaften von Polymerfasern sehr
stark. Zusétzlich begrenzt die hohe
Dampfung der Polymerfasern im Be-
reich von 100 — 200 dB/km die Uber-
tragungsreichweite.

In diesem Forschungsprojekt sol-
len Reichweite und Robustheit opti-
scher Ubertragungssysteme iiber POF
durch die Anwendung optimierter
Verfahren zur Signalentzerrung ver-
bessert werden. Dazu wird ein Si-
mulationsmodell entwickelt, das alle
relevanten Faserparameter beriick-
sichtigt. Durch numerische Simula-
tionen kann damit die Leistungs-
fahigkeit von unterschiedlichsten
Methoden der Signalentzerrung ana-
lysiert und optimiert werden.

Die theoretische Arbeit findet am
LNT statt. Im Labor bei Siemens CT
sollen die theoretischen Modelle
und Entzerrerstrukturen durch Mes-
sungen verifiziert werden.
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Zeitraum: 01.10.2005 —30.09.2008
(Bericht: 01.10.2005 — 30.09.2006)

Gefordert durch das BMBF im
Verbundprojekt EIBONE

Projektpartner: W. Weiershausen, T-
Systems International GmbH

In long-haul optical communication
systems at channel data rates more
than 10 Gbit/s the transmission quali-
ty and range is limited by impair-
ments that result from the interaction
of fiber-nonlinearity and the fiber
chromatic dispersion. The nonlineari-
ty leads to a phase distortion that
depends on the instantaneous pow-
er of the optical signal. This phase

Optimierte Vorverzerrung und Entzerrung hochratiger

optischer WDM-Systeme

Stephan Hellerbrand und Norbert Hanik

distortion is converted into an am-
plitude distortion by the fiber dis-
persion. As a consequence of these
effects, the transmission quality is
negatively affected independent of
the chosen modulation format.

In this project, effort will be put
into finding ways of increasing the
range and robustness of the trans-
mission in optical long-haul com-
munication systems. In particular,
signal processing techniques for the
transmitter and the receiver shall be
devised and investigated. The trans-
port medium in consideration is the
standard-singlemode fiber, which has
proven successful in optical com-
munications for over 20 years.

Bei der optischen Weitverkehrsiiber-
tragung mit hohen Datenraten von
mehr als 10 Gbit/s wird die Uber-
tragungsqualitit und Reichweite unter
anderem durch die Wechselwirkung
von chromatischer Dispersion der

Glasfaser und Fasernichtlinearititen
begrenzt. Die Nichtlinearitdt bewirkt
im betrachteten Wellenldngenkanal
zundchst eine von der augenblickli-
chen Leistung des Signals abhéngige
Phasenstorung, aus der durch Faser-
dispersion zusitzlich eine Storung der
Signalamplitude erzeugt wird. Da-
durch wird unabhéngig vom gewéhl-
ten Modulationsverfahren die Signal-
iibertragung empfindlich gestort.

In diesem Forschungsarbeit im
Rahmen von EIBONE wird versucht,
die Reichweite und die Robustheit
optischer Weitverkehrssysteme fiir
Kanaldatenraten von 10 Gbit/s und
40 Gbit/s weiter zu verbessern. Zu
diesem Zweck sollen geeignete Ver-
fahren der Signalverarbeitung im Sen-
der und Empfanger unterssucht und
optimiert werden. Als Ubertragungs-
faser wird die Standard-Singlemode-
Faser betrachtet, die sich seit {iber
20 Jahren in der optischen Ubertra-
gungstechnik bewahrt hat.

Untersuchung neuer Modulationsverfahren fiir optische Ubertragungssysteme bei

Datenraten bis 100 Gbit/s

Leonardo D. Coelho und Norbert Hanik

Zeitraum: 01.10.2005 —30.09.2008
(Bericht: 01.10.2005 — 30.09.2006)

Gefordert durch die Siemens AG
Miinchen, Com FN T D HW 1

Projektpartner: Dr. Schmidt

In long-haul optical WDM commu-
nication systems at channel data
rates above 10 Gbit/s, transmission
quality and reach are determined
by different effects: Apart from the
noise of the inline optical amplifiers
and the receiver, the glass fiber limits
the system reach and parameters
tolerance through the interaction be-
tween nonlinear effects and chro-
matic fiber dispersion as well as
polarization mode dispersion.

In this project the potential of ad-
vanced modulation schemes will be
examined and compared with binary
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schemes for channel data rates of
10 Gbit/s, 40 Gbit/s, 80 Gbit/s, and
100 Gbit/s. For the advanced
schemes, differential QPSK and pos-
sibly high-level QAM as well as
multi-level bipolar amplitude mod-
ulation will be considered and
compared with binary modulation
schemes.

Bei der optischen Weitverkehrsiiber-
tragung im Wellenldngen-Multiplex
mit hohen Kanaldatenraten grofer
als 10 Gbit/s wird die Ubertragungs-
qualitdt und die Reichweite durch
unterschiedliche Effekte bestimmt:
Neben dem stets vorhandenen Rau-
schen der optischen Zwischenverstér-
ker und des Empfingers begrenzt
die Glasfaser selbst durch die wech-
selwirkenden Effekte von Faser-
nichtlinearitit und chromatischer
Dispersion sowie durch Polarisations-

Modendispersion mafgeblich die
Systemreichweite und die Toleranz
des Ubertragungssystems gegeniiber
Parameter-Schwankungen.

Die Auswirkungen der Fasernicht-
linearitdt haben mafigeblichen Ein-
fluss auf den Streckenaufbau, der fiir
jedes Modulationsverfahren geson-
dert optimiert werden muss.

In diesem Projekt soll fiir Kanal-
datenraten von 10 Gbit/s, 40 Gbit/s,
80 Gbit/s und 100 Gbit/s das Po-
tenzial mehrstufiger Modulationsver-
fahren umfassend untersucht und
mit den bindren Verfahren verglichen
werden. Fiir die mehrstufigen Ver-
fahren sollen differentielle QPSK
und hoherstufige QAM sowie mehr-
stufige bipolare Amplitudenmodula-
tion betrachtet und mit den bekannten
bindren Modulationsverfahren (NRZ-
und RZ-Intensititsmodulation sowie
DPSK) verglichen werden.



Methoden der Kommunikationstheorie zur
funktionsorientierten Analyse konservierter DNS-

Sequenzen

Janis Dingel, Jiirgen Zech, Pavol Hanus und Joachim Hagenauer

Zeitraum: 01.01.2006 —31.12.2007
(Bericht: 01.01.2006 — 30.09.2006)

Gefordert durch die Deutsche For-
schungsgemeinschaft

Projektpartner: Dr. Jakob Miiller,
Institut fiir Medizinische Statistik und
Epidemiologie des Klinikums Rechts
der Isar der TU Miinchen.

The transmission of the genetic in-
formation from one generation to an-
other can be represented by an in-
formation transfer model known from
technical communication. Mutations
within the genetic information are
symbolized as noise alterations with-
in essential information easily leads
to severe damages.

In the past decades people working
in the field of information theory
concentrate their efforts in biology
on understanding the genetic code
representing proteins responsible for
essential functions. Therefore a lot
of conserved non coding sequences
were of no special interest and their
existence/function were not known.

Nowadays, they can be easily identi-
fied by genome comparison and ex-
amined by information theory to
reveal new regulatory on error cor-
recting mechanisms.

Die Weitergabe der genetischen In-
formation von einer Generation zur
nichsten kann durch ein Informa-
tionsiibertragungsmodell aus der
Kommunikationstechnik dargestellt
werden. Mutationen werden dabei als
Stoérungen in der Signaliibertragung
betrachtet. Eine Verdnderung es-
sentieller Informationen fithrt mit
grofler Wahrscheinlichkeit zu einer
schweren Schiadigung des gesamten
Organismus. Daher sind die Codes
fiir essentielle Informationen einem
hohen natiirlichen Selektionsdruck
unterworfen. Die zunehmende Zahl
frei verfiigbarer Genome erlaubt die
Identifikation dieser Sequenzen, die
zwischen verschiedenen Arten, die
einen gemeinsamen Vorfahren ha-
ben, konserviert sind.

Der Einsatz moderner Methoden
der Informationstheorie konzentrier-
te sich bislang vor allem auf protein-
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codierende Gene. Die codierenden
Sequenzen, die wichtige Funktionen
reprasentieren, stellen aber nur
einen kleinen Teil der konservierten
Regionen der DNA dar.

Heutzutage weill man, dass zu-
sdtzliche Sequenzen, die den Einsatz
dieser Informationen zeitlich und
rdumlich koordinieren, ebenfalls Teil
der konservierten Regionen sind.
Nahezu der Hélfte der konservierten
Regionen des menschlichen Genoms
konnte allerdings noch keine ein-
deutige Funktion zugeordnet werden.

Innerhalb dieses Projektes wird
zunichst die Informationsweitergabe
modelliert. Anschlieend sollen Zu-
sammenhinge zwischen codierenden
Sequenzen auf der einen und kon-
servierten Sequenzen auf der anderen
Seite ermittelt werden. Wir hoffen,
auf diese Weise neue Einblicke in
die Mechanismen der Genregulation
und der Fehlerkorrektur zu erhalten.
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9.1 Exkursion zur Tschechischen Akademie der

Wissenschaften in Prag,
26. und 27. Juli 2005

Hrvoje Jenkac und Frank Schreckenbach

In July 2005 a group of LNT staff
members and students visited the
Institute of Radio Engineering and
Electronics (IREE) of The Academy
of Science of the Czech Republic
in Prague. During a well organized
colloquium they got insight into the
organization structure of the acade-
my as well into the various research
fields of the institute. After several
talks on optical communications and
photonics, the group had the oppor-
tunity to visit selected laboratories
and to attend several technical dem-
onstrations. More insight into the
history of technical evolution and
progress in the Czech Republic and
in Eastern Europe was provided at
the Technical Museum in Prague,
which was visited in addition. The
non-technical part of the two days
visit featured a guided tour of old
town Prague, a boat trip on the fa-
mous Vltava river, a visit of the cas-
tle and an informal dinner at one of
the famous Bohemian beer halls.

Motiviert durch langjahrige Kontak-
te von Prof. Hanik zu Mitgliedern der
Prager Akademie der Wissenschaften
der Tschechischen Republik wurde
im Juli 2005 von unserem Lehrstuhl
eine zweitdgige Exkursion in diese
wunderschéne Moldaustadt veran-
staltet, an der Studenten sowie ein
Grofiteil der LNT-Mitarbeiter teil-
nahmen. Organisiert wurde diese Ex-
kursion von Hrvoje Jenka¢, Ioannis
Oikonomidis und Frank Schrecken-

bach, der seinerzeit amtierenden Task-
Force ,,OHSchreck®.

Nach {iiber siebenstiindiger Bus-
fahrt und einem kurzen Erfrischungs-
aufenthalt in unserem Hotel war das
Institut fiir Radiotechnik und Elektro-
nik (IREE) der Akademie der Wis-
senschaften unser erstes Ziel. Dort
wurden wir vom Direktor Dr. Maté-
jec und Dr. Karasek empfangen und
auf das Herzlichste willkommen ge-
heiflen. Dr. Maté&jec eroftnete das wis-
senschaftliche Kolloquium mit einer
kurzen Ubersicht iiber die Organisa-
tionsstruktur der Akademie und des
Instituts und gab einen Uberblick iiber
die wissenschaftlichen Arbeits- und
Interessengebiete. In Kooperation mit
Universitdten befasst sich das Insti-
tut hauptsdchlich mit Themen der
Elektronik fiir optische Anwendun-
gen. Grundlagenforschung, Lehre und
Wissenstransfer sind die angestreb-
ten Schwerpunkte.

Es folgten Vortrdge zur optischen
Ubertragungstechnik, u. a. ,,Optical
Biosensors based on Surface Plas-
mon Resonance” von Jiti Homola
und ,,Modelling and Characteriza-
tion of Integrated Photonic Compo-
nents* von Jifi Ctyroky. Nach jedem
Beitrag gab es rege Diskussionen.

Anschliefend wurden wir durch
mehrere Laboratorien der Akademie
gefiihrt und konnten einen Einblick in
die dortige Forschung gewinnen. In-
teressante Diskussionen zum Thema
,,Zeit” ergaben sich bei der Vorstel-
lung der institutseigenen Atomubhr.
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Neben diesen eher wissenschaftli-
chen und technisch-orientierten Pro-
grammpunkten gab es aber auch
ausgiebig Gelegenheit, die Stadt
Prag aus einem kulturhistorischen
Blickwinkel kennenzulernen. Am
Spétnachmittag wurde uns ein hoch-
interessanter Altstadtrundgang unter
der sachkundigen Fiihrung -einer
Prager Historikerin geboten. Neben
der weltbekannten Karlsbriicke und
dem Wenzelplatz konnten wir den
Charme des jiidischen Viertels und
der vielen malerischen Seitenstra3en
mit grofBartiger Jugendstilarchitektur
auf uns einwirken lassen.

Den ersten Exkursionstag rundete
die Einkehr in den landestypischen
Bierkeller ,,Novomistsky Pivovar* ab.
Wir verbrachten dort einige gesellige
Stunden, an die wir uns auch heute
noch gerne zuriick erinnern. Neben
den hervorragenden Bierspezialiti-
ten konnten wir auch die Vorziige der
béhmischen Kiiche genielen. Einige
Nachtschwirmer starteten anschlie-
Bend noch zu einer Expedition ins
Prager Nachtleben, fanden aber den-
noch wieder sicher ins Hotel zurtick.

Am Vormittag des zweiten Tages
wurde dem technikgeschichtlichen
Anspruch unserer Exkursion Rech-
nung getragen, indem wir das Tech-
nische Museum von Prag besuchten.
Dort waren historische technische
Errungenschaften wie Eisenbahnen,
Flugzeuge, Fahrzeuge aller Art so-
wie Uhrwerke zu bewundern.

Nach dem Museumsbesuch bot
sich uns die einzigartige Gelegenheit,
Prag bei einer idyllischen Moldau-
schifffahrt zu Wasser kennen zu ler-
nen. Bei strahlendem Sonnenschein
begleiteten uns ein grandioses Pano-
rama und ein reichhaltiges Biiffet.
Das Ganze wurde — zum Leidwesen
mancher Exkursionsteilnehmer — mu-
sikalisch von einem Akkordeonspie-
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ler mitsamt seinem weit gefiacherten
Repertoire an deutschen Volkslie-
dern und Schlagern untermalt.

Den Abschluss dieser Exkursion
bildete die Besichtigung der Prager
Burg, neben der Karlsbriicke sicher-
lich die bekannteste Attraktion Prags.
Bei einer Fiihrung erhielten wir zahl-
reiche Informationen {iiber die Jahr-
hunderte lange Geschichte und die
aktuellen Entwicklungen Tschechi-
ens. Natiirlich wurde im Laufe des
Rundganges die Wachablosung nicht
verpasst.

Auf der Riickfahrt nach Miinchen
wurde nach alter Tradition der Kiibel
an die néchste Organisations-Task-
Force iibergeben; diesmal hat es Ni-

colas Diitsch, Christoph Hausl und
Christian Kuhn getroffen.

Wir danken allen, die zum Gelin-
gen dieser Veranstaltung beigetragen
haben. Bei Prof. Hagenauer bedan-
ken wir uns fiir die finanzielle Unter-
stiitzung, bei Prof. Hanik dafiir, dass
er den Kontakt zur Tschechischen
Akademie der Wissenschaften herge-
stellt und uns somit ein &uBerst in-
teressantes Kolloquium mit vielseiti-
gen Einblicken ermdglicht hat.

Der Dank gilt aber auch unserem
griechischen Busfahrer, der uns si-
cher durch die engen Stralen Prags
und die skurrilen Méirkte an der
deutsch-tschechischen Grenze ma-
novrierte.

Gruppenbild der etwa 30 Exkursionsteilnehmer vor dem Eingangsportal zum Hradschin



9.2 Gemeinsamer Workshop mit dem Laboratoire de
Télécommunications (Louvain), Weilheim, 17. August 2005

Following NEWCOM’s idea of co-
operation among European research
groups in the field of mobile and
wireless communications this com-
mon workshop was held at the deep
space ground station of the German
Aerospace Center (DLR) in Weilheim
for the first time. Prof. Vandendorpe
and some Ph.D. students of the La-
boratoire de Télécommunications et
Télédétection (TELE) from the Uni-
versity Louvain in Belgium met with
colleagues of the Institute for Com-
munications Engineering (LNT) to
discuss current research topics and
cooperation.

During this informal workshop
each Ph.D. student had the possibi-
lity to present his latest results in a
talk followed by discussions among
the participants. Furthermore we got
insight into deep space communica-
tions during a tour held by Mr. Kol-
beck (DLR), leader of the ground
station. One of the highlights was
to clamber on the 30 meter dish (see
picture below), which is used to track
the satellites. The day was completed
by the visit of the ancient Benedictine
Monastery of Andechs, where we had
typical Bavarian food and bever-
ages.

Nicolas Diitsch

Mitte August 2005 veranstaltete der
Lehrstuhl fiir Nachrichtentechnik
(LNT) einen eintigigen Workshop
zusammen mit vier Wissenschaft-
lern des Telekommunikations- und
Fernerkundungslabors der Universi-
tat Louvain in Belgien, geleitet von
Prof. Luc Vandendorpe. Diese Ver-
anstaltung, die dem NEWCOM-
Gedanken zur Kooperation europai-
scher Forschungsgruppen aus dem
Bereich der Kommunikationstech-
nik folgt, wurde in den Rdumlichkei-
ten der Bodenstation des Deutschen
Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt
(DLR) in Weilheim abgehalten.

Jeder der jeweils drei Doktoran-
den aus Louvain und Miinchen hatte
die Moglichkeit, seine aktuellen For-
schungsergebnisse im Rahmen eines
30-miniitigen Vortrags darzustellen.
Da viele Forschungsaktivitdten von
Prof. Vandendorpe und Prof. Hage-
nauer eng miteinander verwandt sind
(unter anderem durch Anwendung
des Turbo-Prinzips), ergaben sich an-
schlieBend meist intensive Diskus-
sionen und somit Gedankenanstof3e
fiir zukiinftige Forschungsarbeiten.
Auch die Moglichkeit gemeinsamer
Forschungsaktivititen wurde von
den Teilnehmern erdrtert.

Die Teilnehmer vor der 30 Meter-Antenne der DLR-Bodenstation in Weilheim. Von links:
Pavol Hanus, Timo Mayer, Harold Sneessens, Nicolas Diitsch, Xavier Jaspar, Cédric
Herzet, Luc Vandendorpe und Joachim Hagenauer

Veranstaltungen
I

Nach dem gemeinsamen Mittag-
essen konnten wir die eindrucksvolle
DLR-Bodenstation besichtigen. De-
ren Leiter, Ludwig Kolbeck, ver-
mittelte den Teilnehmern des Work-
shops einen tiefen Einblick in den
interessanten Bereich der Satelliten-
kommunikation. Ein Highlight war
das Erklimmen der 30 Meter hohen
Antenne (siche Bild), die unter ande-
rem genutzt wird, um an Raketen-
starts der ESA und der NASA un-
terstiitzend mitzuwirken oder um Sa-
tellitenlautbahnen zu iiberwachen.

Nach weiteren Vortrigen am
Nachmittag besuchten wir abschlie-
Bend das Benediktinerkloster zu An-
dechs. Hier hatten unsere Géste die
Maglichkeit, typische bayerische Spe-
zialitdten kennen zu lernen und die
gemiitliche Atmosphére zu genief3en.

Nachfolgend sehen Sie die Vortra-
ge dieses fruchtbaren Workshops in
chronologischer Reihenfolge:

Nicolas Diitsch (LNT)
Compression of Binary i.i.d. Sources
Based on FEC Codes

Cédric Herzet (TELE)
Iterative Parameter Estimation and
Associated Lower Bounds

Xavier Jaspar (TELE)
Performance Analysis of Variable
Length Codes in Joint Source-Chan-
nel Turbo Schemes

Timo Mayer (LNT)
Fountain Coding

Harold Sneessens (TELE)
Soft ,,Decode and Forward* for Co-
operative Communications

Pavol Hanus (LNT)

Applications of Information and Cod-
ing Theory in Genetics
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In 2006 the Joint Workshop on Opti-
cal Communications was located,
for the first time, at Munich Univer-
sity of Technology.

Participants from T-Systems SSC
ENPS, Heinrich-Hertz-Institut Ber-
lin, Technical University of Den-
mark, Christian Albrecht University
of Kiel and from the Optical Commu-
nications group of TUM presented
their latest research results. The top-
ics covered both theoretical and prac-
tical aspects, ranging from novel
modulation formats over optical and
electrical signal equalization to opti-
mized physical link design methods.

Die Workshop-Teilnehmer. Unten v. li.: Y. Geng, R. Freund, S. Hellerbrand, Prof. Ro-

9.3 International Workshop on Optical Communications,

2. und 3. Februar 2006
Norbert Hanik

Im Jahr 2000 wurde dieser Workshop
erstmals abgehalten, wobei die For-
schungsgruppe von Prof. Jeppesen
von der Technical University of Den-
mark (TUD) und Mitarbeiter des
Technologiezentrums der Deutschen
Telekom AG neueste Ergebnisse dis-
kutiert und zukiinftige Themen eror-
tert haben. Seitdem findet der Work-
shop an wechselnden Orten jihrlich
statt.

Im Februar 2006 fand der Work-
shop erstmals bei uns an der TU Miin-
chen statt. Teilnehmer waren neben
der LNT-Optikgruppe chemalige
Kollegen von T-Systems (Bereich
SSC-ENPS) und dem HHI Berlin,
Prof. Rosenkranz (Universitit Kiel)
sowie Prof. Jeppesen (TUD) — beide
mit mehreren Mitarbeitern. Die wei-
teren Teilnehmer und die Vortrags-
themen sind nachfolgend aufgelistet:

—_—

senkranz, Prof. Hanik, Prof. Jeppesen, L. Coelho. Oben v. li.: T. Tokle, J. Jensen, M. Ser-
bay, D. Fritzsche, B. Gibel, S. Schoellmann, M. Schneiders. Dahinter: Georg Simon Ohm.
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Bernhard Gobel, TU Miinchen
Turbo Equalization of Optical Com-
munications Channels

Daniel Fritzsche, T-Systems
Equalization Techniques Using the
Phase Information of the Signal

Stefan Schoellmann, Uni Kiel
MIMO Principle over MMF in Opti-
cal Transmission Systems

Murat Serbay, Uni Kiel
Experimental and Numerical Investi-
gations of Multilevel PM Formats

Malte Schneiders, T-Systems
Field Experiments at 160 Gbit/s over
Legacy Fiber Infrastructure

Yan Geng, TUD Kopenhagen
Wavelength Conversion of High
Speed DPSK Signals

Leonardo D. Coelho, TU Miinchen
BER Analysis by EF-Expansion and
Saddlepoint Integration Methods

Ronald Freund, HHI Berlin
Dispersion-Managed Fibers: Experi-
mental and Economic Evaluation

Jesper Jensen, TUD Kopenhagen
Dispersion Tolerance for 40 Gbaud
Multilevel Modulation Formats

Der Workshop begann mit einem Din-
ner im Lowenbréukeller. Der zweite
Tag war ganz der fachlichen Arbeit
gewidmet. Abgedeckt wurde das ge-
samte Spektrum optischer Systeme:
neue Modulationsverfahren, optische
und elektrische Entzerrung, optimier-
tes Link-Design. Neben den theoreti-
schen Ergebnissen wurden Labor-
und Feldexperimente diskutiert.

Der Workshop wurde wie seine
Vorgénger von allen Teilnehmern als
iiberaus nutzbringend bewertet. Es
wurden vielfiltige Kontakte gekniipft
und Kooperationen auf vielen Ge-
bieten vereinbart. Der nidchste Work-
shop wird voraussichtlich 2007 an
der Universitit Kiel stattfinden.



9.4 Festkolloquium zur Verabschiedung von
Prof. Gert Hauske, 10. Februar 2006

Leo van Hemmen, Hans Marko und Giinter Soder

The retirement of Professor Dr.-Ing.

Gert Hauske was celebrated with a

seminary meeting of colleagues and

friends in the afternoon of Friday,

February 10, 2006. Official compli-

ments came

» from the Dean of the Faculty of
Communication Engineering —
Professor Ulrich Wagner,

* from the Head of the Institute
for Communication Engineering
— Professor Joachim Hagenauer,

e from the former Head of LNT
— Professor Hans Marko,

» from the Coeditor-in-Chief of the
journal ‘Biological Cybernetics’ —
Professor Leo van Hemmen,
and

* from the representative of the
Springer-Verlag/Heidelberg — Dr.
Dieter Czeschlik.

Professor Hauske’s role in the ad-
vancement of ‘Cybernetics’ over
more than 30 years was highlighted
in these addresses showing him as
successful lecturer, researcher, and
manager in this field, as estimated
member of the faculty and, above
all, as Editor-in-Chief of ‘Biological
Cybernetics’ from 1992 to 2005.

Two lectures of colleagues gave
interesting examples of ongoing bio-
cybernetical research. Professor Wal-
ter Senn from the University of Bern/
Switzerland explained how time is
represented in the time constants of
the neuronal circuitry of the brain
and Professor van Hemmen from the
Physics Department of Technical
University of Munich presented a
modelling study for the space-time
processing during prey search of
desert scorpions. Both examples can
be regarded as convincing docu-
mentations for the successful use of
mathematical models in biology,
typical and essential for biocyberneti-
cal research.

Gert Hauske’s word of farewell
recalled some of the historic mo-
ments of his academic and scientific
career. The social part of the cel-
ebration took place until late night
with food and beverages, with a
music presentation given by a bas-
soon trio (Martin Freitag, Leonhard
Hauske, and Magdalena Maekawa),
and a humorous lecture given by
Fabian Hauske, son and former stu-
dent.

Programm

Prof. Dr.-Ing. Joachim Hagenauer,
Lebratubl fiir Nachrichtentechnik:
Begvﬁﬁung

Dekan Prof. Dr.-Ing. Ulrich
Wagner, Fakultdt fiir Elektro- und
Informationstechnik:

Grufwort und Wiirdigung

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E..
Hang Marko, Lebratubl fiir
Nachrichtentechnik:

Die Anféinge der Kybernetik in
Mﬁnchen

Prof. Dr.J. Leo van Hemmen, Physik-
Department 0er TUM:

Way iat eigentlich Biologiache
Kybernetik?

Dr. Dieter Czeachlik, Springer Verlag
Heidelberg:

Prof. Gert Haugke als Herauageber der
Biological Cybernetics

Prof. Dr. Walter Senn, Phyaiologisches
Inatitut, Univerditit Bern:

Die kortikale Repriventation der
Zeit: Kletter-Aktivitit, synaptische
Plastizitit und das Weberache Gesetz

Prof. Dr.J. Leo van Hemmen, Phyaik-
Department 0er TUM:

Warum der Raum-Zeit-Begriff der
Bio[ogiacben Kvbemetik fﬁr oie
Elektro- und Informationatechnik a0
interesgant ist

Prof. Dr.-Ing. Gert Hauske, Lehratubl
fﬁr Nachrichtentechnik:
Schlugamwort

Veranstaltungen
I

Die Verabschiedung von Professor
Gert Hauske in den Ruhestand nach
mehr als 40-jahriger Zugehdrigkeit
zur TU Miinchen erfolgte im Rah-
men einer wissenschaftlichen Feier,
die gemeinsam vom Lehrstuhl fiir
Nachrichtentechnik und von Prof. Leo
van Hemmen vom Physik-Depart-
ment der TUM als seinem Nach-
folger bei ,,Biological Cybernetics*
organisiert und ausgerichtet wurde.
Eingeladen waren Kolleginnen und
Kollegen — darunter auch etliche Ehe-
malige — seiner Fakultdt Elektro-
technik und Informationstechnik, ins-
besondere des Lehrstuhls fiir Nach-
richtentechnik, sowie viele weitere
berufliche und private Bezugsperso-
nen des Jubilars.

Das wissenschaftliche Kolloqui-
um, an dem mehr als 100 Personen
teilnahmen, fand am 10.02.2006,
dem letzten Tag des letzten aktiven
Semesters von Professor Hauske, im
Seminarraum des LNT statt. Mo-
deriert wurde die Veranstaltung von
Prof. van Hemmen.

Zunichst begriiite Prof. Joachim
Hagenauer als Hausherr die zum Teil
von weither angereisten Géste und
gab einen Uberblick iiber Hauske’s
beruflichen Werdegang von der
Nachrichtentechnik zur Kybernetik
samt den daraus entstandenen Lehr-
und Forschungsaktivititen, deren
Schwerpunkt stets in den Bereichen
Systemtheorie und Statistik lag. Die
Aktivitdten und Verdienste von Gert
Hauske werden auf Seite 79 dieses
Heftes vom Emeritus Prof. Hans
Marko im Detail vorgestellt und ge-
wiirdigt.

Prof. Hagenauer bekannte, dass er
in den ersten Jahren am LNT die Be-
deutung der interdisziplinér vorgehen-
den Kybernetik — mafigeblich voran-
gebracht von Hauske und Marko —
unterschétzt hat. Heute arbeitet auch
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Veranstaltungen
I

sistent in der Forschungsgruppe ,,Ky-
bernetik* und kurze Zeit spater deren
Leiter. Prof. Marko informierte ins-
besondere iiber die Entstehung des
SFB 50 — Kybernetik, bei dem Gert
Hauske Projektleiter, Geschiftsfiih-
rer und schlieflich Sprecher war. Von
1989 bis 1992 war er zudem Prisi-
dent der Deutschen Gesellschaft fiir
Kybernetik und war an der Ver-

\

kybernetischer Forschung mit der da-
fir wesentlichen interdisziplindren
Verbindung von realen biologischen
Daten und mathematischer Modellie-
rung vorgestellt. Der Physiker Leo
van Hemmen interpretierte das Ziel
biokybernetischer Forschung als Su-
che nach informationsverarbeitenden
Mechanismen neuronaler Systeme
und zeigte ihre Bedeutung ins-

Von links: Prof. Hauske mit Dekan und Gattin, Prof. Hagenauer, Dekan Prof. Wagner, Prof. Marko

Hagenauer mit Biologen zusammen,
um den genetischen Code mit in-
formationstheoretischen Ansitzen zu
erforschen.

Die GruBadresse der Fakultit fiir
Elektrotechnik und Informationstech-
nik wurde von Prof. Ulrich Wagner
iiberbracht. Der Dekan beschrieb die
Amter und Funktionen innerhalb der
Fakultit, die Gert Hauske wihrend
all der Jahre innehatte. So war er
beispielsweise seit 1972 Mitglied im
DHP-Ausschuss, ab 1995 im Pro-
motionsausschuss téitig und seit 1974
Vorsitzender des BAF6G-Ausschus-
ses. Insgesamt acht Jahre war Gert
Hauske zudem Mitglied des Fach-
bereichsrates. Seine jiingste Aufgabe
war die erfolgreiche Ausrichtung
der Schiilerinformationstage der Fa-
kultét tiber 10 Jahre hinweg.

Danach berichtete Prof. Hans
Marko iiber ,,die Anfinge der Ky-
bernetik in Miinchen® und erwéhnte
immer wieder die Beitrdge und die
Verdienste seines Diplomanden,
Doktoranden und Habilitanten Gert
Hauske. Dieser war seit 1965 wis-
senschaftlicher Mitarbeiter und As-

anstaltung erfolgreicher Kybernetik-
Kongresse beteiligt.

Ein Ausschnitt aus einem frithen
Filmdokument — noch produziert mit
Super-8-Technik — zeigte in humor-
voller Weise die Rekrutierung von
Versuchspersonen fiir psychooptische
Experimente. Einige der Darstellerin-
nen und Darsteller aus den 70-er
Jahren, zum Beispiel Elly Kugler
und Ulrich Appel, waren anwesend.

Dr. Dieter Czeschlik stellte als Ver-
treter des Springer-Verlags Heidel-
berg die 3-jdhrige Mitarbeit als
Editor und die 13-jahrige erfolgrei-
che Leitung der Zeitschrift ,,Bio-
logical Cybernetics* als Editor-in-
Chief in den Mittelpunkt seiner Rede
Er berichtete dabei auch iiber die
Gesamthistorie dieser mehr als 40
Jahre alten, von Prof. Werner Rei-
chardt vom Tiibinger Max-Planck-
Institut fiir biologische Kybernetik
gegriindeten Zeitschrift mit typisch —
und in dieser Auspriagung wohl auch
einzigartigem - interdisziplindrem
Charakter.

In zwei Vortrigen wurden an-
schlieBend interessante Beispiele bio-

besondere fiir die Informationstech-
nik auf. Er erlduterte das Beutesuch-
verhalten eines Wiistenskorpions, der
mit Hilfe von Schwingungssensoren
in den Beinen die vom Beutetier
ausgelosten Schwingungen analysie-
ren und damit seine Beute orten
kann. Die Art der mechanischen
Schwingungen, die Sensorik und die
nachgeschaltete neuronale Verarbei-
tung wurden genau untersucht und
modellméBig quantitativ nachgebil-
det. Sie erkldren unter anderem auch
die enorm hohe Empfindlichkeit des
Systems, das in der Lage ist, bereits
einzelne bewegte Sandkorner zu
detektieren.

Walter Senn vom Physiologischen
Institut der Universitit Bern zeigte,
wie das Phdnomen ,,Zeit” in neurona-
len Systemen funktional représentiert
ist. Die wesentliche Grundlage dafiir
sind Zeitkonstanten des dynamischen
neuronalen Systems, die die Infor-
mationsverarbeitung mittels Trigger-
und Torschaltungen steuern.

Prof. Hauske benutzte das ihm zu-
gedachte Schlusswort zu einem Riick-
blick auf wichtige Stationen seines

Dr. Czeschlik vom Springer-Verlag, der Moderator Prof. van Hemmen, Prof. Senn sowie Prof. Hauske mit den Verlagsverantwortlichen
fiir ,,Biological Cybernetics*
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Veranstaltungen
I

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. habil. Gert Hauske ging am 1. April 2006 nach mehr
als 40 Berufsjahren in den Ruhestand. Die Kybernetik bestimmte seinen Weg.

Gert Hauske studierte von 1959 bis
1964 Nachrichtentechnik an der da-
maligen TH Miinchen und widmete
sich seit seiner Diplomarbeit der
Kybernetik, die zu dieser Zeit im
Entstehen begriffen war. Nach mei-
ner Berufung auf den Lehrstuhl fiir
Nachrichtentechnik initiierte ich
diese neue, interdisziplinir gepréigte
Denk- und Forschungsmethodik an
der TH Miinchen und gab mit den
Kontakten zu benachbarten Max-
Planck-Instituten Mdoglichkeiten, in
diesem Gebiet zu arbeiten.

In einer Kooperation mit der Ab-
teilung von Prof. Mittelstaedt am
Max-Planck-Institut fiir Verhaltens-
physiologie in Seewiesen entstand
die Aufgabe, das Instinktverhalten
von Fischen durch stochastische
Modelle nachzubilden, was die The-
matik von Gert Hauskes Diplom-
arbeit (1964) und spater auch seiner
Doktorarbeit (1968) bildete. Er war
seit 1965 wissenschaftlicher Mit-
arbeiter und Assistent in der For-
schungsgruppe Kybernetik am Lehr-
stuhl fiir Nachrichtentechnik und
spéter deren Leiter. Nach der 1972
erfolgten Habilitation fiir das Fach-
gebiet Kybernetik zum Thema: ,,Das
Wiedererkennen kurzfristig behalte-
ner Zeichen. Eine entscheidungs-
theoretische Analyse” lag der
Schwerpunkt der Arbeiten auf sys-
temtheoretischen Modellen fiir das
menschliche visuelle System mit der
Betonung der ortlichen wie auch
zeitlichen Eigenschaften - beispiels-
weise bei Muster- und insbesondere
Augenbewegungen.

Gert Hauske im Ruhestand

Diese Untersuchungen wurden
von 1969 bis 1983 im Rahmen des
»Sonderforschungsbereichs 50 -
Kybernetik” von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (DFG) gefor-
dert. Gert Hauske war Projektleiter,
Geschiftsfithrer und von 1978 bis
1980 auch Sprecher dieses frithen
Sonderforschungsbereiches und hat
wesentlich zu seinem inhaltlichen
und organisatorischen Gelingen bei-
getragen. Er beteiligte sich an der
Organisation zahlreicher von der
Deutschen Gesellschatt fiir Kyberne-
tik/DGK veranstalteter Kybernetik-
Kongresse und war Prisident dieser
Gesellschaft von 1989 bis 1992.

Prof. Gert Hauske auf dem Weg zu seiner
letzten Vorlesung

Seine Vorlesungsaktivititen —
seit 1972 als Privatdozent und ab
1976 als Professor — betrafen die
genannte Forschungsthematik: ,,Psy-
chooptik und Bildverarbeitung” ab

1970, ,Einfiihrung in die Kyberne-
tik” ab 1973 und seit 1978 als
Grundlagenfach fiir das Elektro-
ingenieurstudium die ,,Statistische
Signaltheorie”. Als ein beliebter
Treffpunkt der Miinchner Kyberne-
tiker verdient die langjéhrige, von
1970 — 2001 organisierte Vortrags-
veranstaltung ,,Kybernetik-Semi-
nar” besondere Erwéhnung.

Das Buch ,,Systemtheorie der vi-
suellen Wahrnehmung” — derzeit in
der 2. Auflage - umfasst Erfahrungen
aus vielen Jahren Lehr- und For-
schungstitigkeit mit Beitrdgen von
zahlreichen unter seiner Leitung
durchgefiihrten Diplom- und Dok-
torarbeiten. Als Editor und Gutach-
ter war er seit 1989 fiir die im
Springer-Verlag erscheinende Zeit-
schrift ,,Kybernetik” — spater ,,Bio-
logical Cybernetics” — tétig und
leitete diese als Editor-in-Chief in
der Nachfolge von Professor Wer-
ner Reichardt von 1992 bis Ende
2005. Die enge Verbindung zur
Nachrichtentechnik wird durch sei-
ne langjdhrige Mitgliedschaft im
Fachausschuss 1.1 (spéater 5.1) ,,In-
formations- und Systemtheorie” der
Informationstechnischen  Gesell-
schaft deutlich, wobei die Aktivita-
ten naturgemdf im interdisziplina-
ren Bereich zwischen Technik und
Biowissenschaften lagen.

Lassen Sie mich das Wirken von
Gert Hauske in die Worten fassen:
Er hat sich um die Entwicklung
der Kybernetik groBe Verdienste
erworben.

Hans Marko
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Werdegangs. Am Anfang der wissen-
schaftlichen Karriere stand das in der
Diplomarbeit entwickelte elektroni-
sche Fischmodell gefolgt von der
eingehenden statistischen Analyse
des Fischverhaltens in seiner Dok-
torarbeit. Ein weiteres umfassendes
Thema wissenschaftlicher Unter-
suchungen war die mehrdimensionale
Systemtheorie des menschlichen vi-
suellen Systems. SchlieBlich gab es
noch die mehr dem Wissenschafts-
management zuzuordnende nerven-
aufreibende Tétigkeit als Editor-in-

Im Auditorium: Prof. Puente, Prof. Schriifer, Prof. Struppler,
Prof. Neuburger und Prof. Nossek

Beim geselligen Beisammensein: Die ehemaligen Kybernetiker

Dr. Lupp, Dr. Wegmann und Prof. Deubel
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Chief von ,Biological Cybernet-
ics®.

Der vergniigliche Teil der Feier
fand abends im entsprechend um-
funktionierten Praktikumsraum statt,
wobei das Engagement von Frau
Dorn sowie der wie immer pro-
fessionelle Einsatz der Werkstitten
wesentliche Faktoren der perfekten
Organisation waren. Professor Haus-
ke zapfte das erste Fass Bier an, was
Dank moderner Zapftechnik vollig
problemlos ablief. Die Géste be-
lagerten das von Partyservice und
Metzgerei Fuchs trefflich vorbereitete
Buffet, versorgten sich mit diversen
Getranken und nach dem wie iiblich
anfanglichen Gerangel wurden alle
Hungrigen und Durstigen befriedigt.
Die ehemaligen Kollegen tauschten
in vergniigter Runde ihre Erinnerun-
gen aus und der Tenor dabei war
natiirlich, dass die vergangenen Zei-
ten unwiederbringlich schon — und
vielleicht auch besser? — waren. Man

dachte an den enorm kreativen Ge-
meinschaftssinn der frithen Jahre, an
viele gemeinsame Feste und Ver-
anstaltungen, vor allem auch wéh-
rend der Faschingszeit, die genau
in diesem (entsprechend umdekorier-
ten) Praktikumsraum stattfanden.

Von einem Fagotttrio bestehend
aus Studenten der Musikhochschule
Niirnberg/Augsburg — Magdalena
Mackawa, Martin Freitag und der
jingste SproBling Leonhard Hauske —
wurde ein kleines Konzert als mu-
sikalische Unterhaltung geboten. Fa-
bian Hauske, sein Sohn und ehe-
maliger Student der Elektrotechnik
an der TUM, gab schlieBlich noch
einen humorvollen und nachdenkli-
chen Beitrag mit einer Analyse des
Jubilars, die bislang unbekannte Ein-
blicke in die Tiefen seiner Person
ermoglichte.

Die Autoren bedanken sich im
Namen aller Giste bei Prof. Hauske
und dem LNT fiir das schone Fest.

Fagott-Trio der Musikhochschule Niirnberg-Augsburg: Leonhard

Hauske, Magdalena Maekawa und Martin Freitag

Fachgesprich unter Kollegen: Prof. Eberspicher, Prof. Firber
und Prof. Antreich



9.5 15" Joint Conference on Communications and Coding,
12. bis 18. Miirz 2006, Solden, Osterreich

Giinther Liebl und Hrvoje Jenkad

Christian Kuhn (LNT)
List-Sequential Detection of MIMO Signals

Luis Barbero (UoE)
List-Sphere Decoder with Channel Matrix Ordering for MIMO Systems

Athanasia Tsertou (UoE)
Revisiting the Hidden Terminal Problem in Wireless Mesh Networks

Timo Mayer (LNT)
On Turbo Base-Station Cooperation for Improving the Performance of
Cellular Systems

Amine Bouabdallah (CNRS)
Adaptive Dependency-Aware Unequal Erasure Protection Code

Giinther Liebl (LNT)
Channel- and Application-Aware Transmission Strategies for Wireless
Multimedia

Die Teilnehmer der 15" JCCC vor dem Hotel in Solden. Von links nach rechts: X. Wautelet (UCL), J. Weindl (LNT), G. Liebl (LNT),

Veranstaltungen
I

The 15" Joint Conference on Com-
munications and Coding was or-
ganized within the framework of
NEWCOM (Network of Excellence
in Wireless Communications). From
March 12-18, 2006, nine members
of the LNT research staff and two
members of the Institute for Com-
munications and Navigation (NAV)
at TUM met with nine colleagues
from Scotland (University of Edin-
burgh, UoE), Belgium (Université
Catholique de Louvain, UCL), and
France (Centre Nationale de Re-
cherche Scientifique, CNRS). During
the one week workshop held in Sol-
den, Austria, each participant gave a
30 minutes presentation of his or her
contributions to NEWCOM Depart-
ments 1, 5, or 7.
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L. Barbero (UoE), T. Mayer (LNT), P. Henkel (NAV), N. Diitsch (LNT), Prof. Hagenauer (LNT), B. Devillers (UCL), A. Tsertou (UoE),
A. Bouabdallah (CNRS), C. Kuhn (LNT), S. Graf (NAV), C. Herzet (UCL), C. Hausl (LNT), H. Jenka¢ (LNT), T. Eriksson (UoE), F.

Schreckenbach (LNT), J. Duplicy (UCL), X. Jaspar (UCL).



Veranstaltungen
I

Each talk was followed by a high-
level discussion with the audience
and optional brainstorming in small
groups during the afternoon.

Im Mirz 2006 trafen sich neun
Wissenschaftler vom LNT und zwei
vom Lehrstuhl fiir Kommunikation
und Navigation (NAV) mit insgesamt
neun Kolleginnen und Kollegen der
University of Edinburgh (UoE), der
belgischen Universit¢é Catholique
de Louvain (UCL) und des Centre
Nationale de Recherche Scientifique
(CNRS) zu einer einwochigen Ta-
gung in Solden. Thema der Tagung
waren die gemeinsamen Arbeiten
im Rahmen des Network of Excel-
lence in Wireless Communications
(NEWCOM), in dem fast alle Teil-
nehmer in den Departments 1, 5und 7
vertreten sind. Jeder Wissenschaftler
hatte die Gelegenheit, seine neuesten
Forschungsergebnisse in einem 30-
miniitigen Refererat vorzustellen. Zu-
sétzlich boten die Vortrage der drei
nicht in NEWCOM vertretenen
Giste einen interessanten Einblick in
die Welt der satellitengestiitzten Na-
vigation und der Anwendung von
Informationstheorie in der Genetik.
Nach jedem Vortrag gab es eine
rege Diskussion, so dass diese zum
15. Mal ausgerichtete Konferenz fiir
alle Teilnehmer eine grof3e Bereiche-
rung dargestellt hat. Diese seit 20 Jah-
ren mit anderen Partnern ausgerich-
tete Tagung hat sehr dazu beigetragen,
die Zusammenarbeit von Forschungs-
gruppen aus Europa zu fordern.
Ahnlich wie in friiheren Jahren bot
das Programm ausreichend Raum fiir
individuelle fachliche Gespriche. Ein
gemeinsamer abendlicher Hiitten-
besuch mit anschlieBendem Rodeln
sorgte dafiir, dass auch die soziale
Komponente einer derartigen Ver-
anstaltung nicht zu kurz kam.
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Hrvoje Jenkaé (LNT)
Asynchronous and Reliable On-Demand Media Streaming over Wireless
Broadcast Channels

Gottfried Lechner (Wien)
Optimization of LDPC Codes for Receiver Frontends

Frank Schreckenbach (LNT)
Signal Shaping with Mapping by Superposition

Joachim Hagenauer (LNT)
Source-Controlled Channel Decoding Using the Krichevsky-Trofimov
Estimator

Xavier Jaspar (UCL)
Variable Length Codes in Turbo Schemes

Nicolas Diitsch (LNT)
Turbo Source Coding of HMM Sources

Tomas Eriksson (UoE)
Recent Advances in Trellis Based Quantization

Cédric Herzet (UCL)
Iterative Synchronization Based on Gradient Methods

Johanna Weindl (LNT)
A Synchronization Algorithm for Processes in Molecular Biology

Sebastian Graf (NAV)
EGNOS Integrity Performance

Patrick Henkel (NAV)
Integrity of Differential Carrier Phase Measurements

Christoph Hausl (LNT)
Improved Rate-Compatible Joint Network-Channel Code for the Two-Way
Relay Channel

Bertrand Devillers (UCL)
Bit Loading for Goodput Improvement in Coded OFDM Systems

Xavier Wautelet (UCL)
Channel Estimation for MIMO Systems by a Factor Graph Approach

Jonathan Duplicy (UCL)
Utility-Based Coding for Multi-Antenna Multi-User Systems



9.6 4™ International Symposium on Turbo Codes and
Related Topics, 3.—7. April 2006

Nicolas Diitsch, Christian Kuhn, Timo Mayer und Joachim Hagenauer

For the first time in the nine year
history of the International Sympo-
sium on Turbo Codes and Related
Topics it was not held in Brest as
usual. Prof. Claude Berrou asked
Prof. Joachim Hagenauer to organize
the event in Munich, another center
of Turbo research. Moreover, the
Symposium was held jointly with
the International ITG-Conference on
Source- and Channel Coding.

The planning of this big and for
the Institute for Communications En-
gineering honourable event already
started in January 2004. The ven-
ue of the conference was the Ba-
varian Academy of Sciences and
Humanities. Both the royal am-
bience — the Academy is part of the
Munich Residence — and also the
good technical equipment promised
a successful conference.

The technical program committee
chaired by Prof. Johannes Huber of
the Friedrich-Alexander-University
at Erlangen-Nuremberg selected
156 papers of high quality form 230
submitted contributions. Moreover,
the committee arranged the varied
program with joint sessions in the
plenary hall and some parallel ses-
sions in the boardrooms of the
Bavarian Academy.

Besides oral sessions, poster pres-
entations were also arranged. Fol-
lowing the concept of the last ITG-
conference, the authors of a poster

!

Turbomotor fiir die Formel 1 im Foyer, eine Leihgabe von BMW
Motorsports

presentation had the possibility to
advertise their posters in a five min-
ute talk in the plenary hall.
Furthermore, the program was
padded with several invited speakers;
amongst others were Prof. Benedet-
to (Turin), Prof. Loeliger (Zurich),
and Prof. Urbanke (Lausanne). Also
Prof. Kotter (Urbana-Champaign),
Prof. Verdu (Princeton) and Dr. ten
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Brink (Irvine), all coming from the
USA, gave interesting invited talks.

Prof. Wolfgang Koch, Professor at
the technical faculty of the Fried-
rich-Alexander-University at Erlan-
gen-Nuremberg acted as publications
chair. The organizers decided to
distribute the electronic version of
the proceedings not on a CD as usual,
but to store it on a USB stick which
received a very positive feedback of
the participants.

Veranstaltungen
I

Many employees of the Institute
for Communications Engineering of
TUM were involved in the work
mentioned above. Furthermore, we
thank BMW motor sports, who
provided a formula one turbo en-
gine. Already when entering the
venue the participants were able to
be engaged with the turbo principle,
as the engine was exhibited in the
entrance hall of the Academy (see
also the picture on the first page of
this report).

On the 3rd of April, the opening
day of the conference, the participants
strolled aloft the impressive staircase
of the Herkulessaal and received
their bags at the registration desk.
Afterwards Prof. Roland Bulirsch —
vice president of the Bavarian Aca-
demy of Sciences and Humanities
— welcomed the international guests
in the decorated plenary hall. The
details of the program can be found
in the internet www.turbo-coding-
2006.org.

During the sessions and poster
presentations the conference partici-
pants had the possibility to conduct
scientific or personal conversation
with other guests. Hereby coffee as

Die Bayerischen Akademie der Wissenschaften in der Miinchener

Residenz, das Tagungsgebiude des Turbo-Symposiums
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eranstaltungen
I

well as soft drinks were served in the
Spiegelgang of the residence. The
caterer also prepared small snacks
according to a typical theme, e.g.
muffins, croissants or paninis. Lunch
was also harmonized with the theme
of the coffee break and served in the
cash hall of the Herkulessaal. Hereby
the food was brought in small dishes
to the guests, who were standing
besides bistro tables.

The social program was mainly
organized by Angela Giinther. On
Monday morning a sightseeing tour
was arranged for spouses. In the
evening the Bavarian Minister of
Sciences, Research and the Arts,
Dr. Thomas Goppel (picture on page
85), held a state reception in the
Emperor’s Hall of the Residence. He
pointed out the Bavarian initiative to
promote the universities and their
importance for science and economy.
The reception was entertained by a
brass ensemble, where Prof. Huber,
the technical program chair, plaid
the trombone.

On Tuesday evening the partici-
pants were invited to a classical
concert at the Allerheiligen-Hofkirche
Many people listened to music of
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Eréffnung des Turbo-Symposiums durch Prof. Roland Bulirsch,
Mitglied der Bayerischen Akademie der Wissenschaften
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di Lasso, Barber, Mozart and others.
The compositions were performed
by the symphony orchestra of Mu-
nich-Andechs. Furthermore, a pres-
entation on the history of the church
of the Residence was given.

On Wednesday afternoon the par-
ticipants — equipped with lunch
bags — explored some attractions of
Munich and the surrounding area.
They had the choice between four
different tours. Those who were in-
terested in sports inspected the new
football arena, where the opening
match of the soccer world cup took
place, and the BMW museum. On
another tour the participants visited
the castle of Nymphenburg. Other
tours targeted the aeronautical mu-
seum in OberschleiBheim, the Ger-
man Aerospace-Center and the popu-
lar technical museum ‘“Deutsches
Museum”.

On Thursday another highlight
was the traditional conference ban-
quet (see also the pictures on the last
page), arranged by Berthold Lankl,
Professor at the University of the
German Armed Forces in Munich. It
was held in the famous beer hall of
the Augustinerkeller.

After acknowledging the work
of the organizers, who were dressed
in local Bavarian costumes, by pre-
senting beer mugs of the brewery of
Weihenstephan, which belongs to
the Technical University of Munich,
Prof. Hagenauer tapped the barrel of
beer and cheered: “O’Zapft is!”. The
banquet speech was given by Prof.
James Massey after some traditional
brass compositions performed by

the Waller Tanzl Musi. The guest of
honor gave a lecture on the “true”
history of the turbo principle. The
Augustinerkeller entertained their
guests with a huge Bavarian style
buffet.

On the following day the par-
ticipants, despite being tired from
the beer, listened to the last talks
of this conference. Finally the gen-
eral chairs bid farewell to them
and invited them to the next turbo
symposium in Lausanne and the next
ITG-conference in Ulm.

The authors of this report re-
ceived many praising words form the
participants concerning the organisa-
tion of the event. We want to thank all
organizers as well as the sponsors —
France Telecom, NTT DoCoMo
Euro-Labs, Infineon, Qualcomm,
Rohde & Schwarz, Siemens, and
Vodafone — for their support and
that this event was held without any
mishaps. Very special thanks go to
Manfred Jiirgens, Martin Kontny, and
Ansgar Strobele, who worked twen-
ty-four-seven during the weeks be-
fore and during the conference.

Zum ersten Mal in der neunjdhrigen
Geschichte des Internationalen Sym-
posiums iiber Turbo-Codes und art-
verwandte Themen wurde dieses
nicht wie iiblich in Brest veranstaltet.
Prof. Claude Berrou, einer der Er-
finder der Turbo-Codes, bat seinen
Freund und Kollegen Prof. Joachim
Hagenauer, der maf3geblich zur Wei-
terentwicklung des Turbo-Prinzips
beigetragen hat, die Veranstaltung in
Miinchen zu organisieren. Das Sym-

Prof. Berrou mit einem GruSwort und Trauerworten an den ver-
storbenen Alain Glavieux, den Miterfinder der Turbo-Codes



Minister Dr. Thomas Goppel beim Emp-
fang der Bayerischen Staatsregierung

Prof. Joachim Hagenauer bei seiner Rede
im Kaisersaal der Miinchener Residenz

Das Blechbliiserensemble aus Erlangen unter Leitung von Prof. Johannes Huber (rechts)
wihrend des Staatsempfangs

posium wurde zudem gemeinsam
mit der im zweijdhrlichen Rhythmus
stattfindenden Internationalen ITG-
Konferenz {iber Quellen- und Kanal-
codierung abgehalten.

Die Planung dieses groflen und fiir
den Lehrstuhl fiir Nachrichtentechnik
ehrenvollen Ereignisses begann be-
reits im Januar 2004, zundchst mit
der Suche nach einem geeigneten
Tagungsort. Das Organisationskomi-
tee — bestehend aus Prof. Hagenauer
und seinen wissenschaftlichen Mit-
arbeitern Nicolas Diitsch, Christian
Kuhn und Timo Mayer — entschied
sich fiir die Austragung der Konfe-
renz in den Rdumlichkeiten der Ba-
yerischen Akademie der Wissenschaf-
ten. Sowohl durch das konigliche
Ambiente — die Akademie befindet
sich in der Miinchner Residenz —
als auch durch die gute technische
Ausstattung war die Voraussetzung
fiir einen erfolgreichen Konferenz-
verlauf gegeben.

Das technische Programmkomitee
unter der Leitung von Prof. Johannes
Huber von der Friedrich-Alexander-

Universitit Erlangen-Niirnberg wahl-
te aus den 230 eingereichten wissen-
schaftlichen Beitrdgen hoher Qualitét
156 Arbeiten aus. Aus diesen Bei-
trdgen wurde ein abwechslungs-
reiches Programm mit gemeinsamen
Veranstaltungen im grof3en Plenarsaal
der Bayerischen Akademie sowie
einigen Parallelsitzungen in den
Sitzungssédlen der philosophischen
und der mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Klasse zusammenge-
stellt.

Daneben gab es eine Posterausstel-
lung. Wie bereits bei den letzten ITG-
Konferenzen wurde den Autoren die
Moglichkeit gegeben, fiir ihr Poster
mittels eines fiinfminiitigen Kurz-
vortrags im Plenarsaal zu werben.

Der Programmablauf wurde zu-
dem mit eingeladenen Vortrigen —
unter anderem von Prof. Benedetto
aus Turin, Prof. Loeliger aus Ziirich
sowie Prof. Urbanke aus Lausanne —
garniert. Aus den USA waren die
Gastredner Prof. Kotter (Urbana-
Champaign), Prof. Verdu (Princeton)
und Dr. ten Brink (Irvine) angereist.

Veranstaltungen
I

Die Aufbereitung der Beitrage und
die Gestaltung des Tagungsbandes
oblag Prof. Wolfgang Koch, Profes-
sor an der Technischen Fakultit der
Friedrich-Alexander-Universitit Er-
langen-Niirnberg. Die Organisatoren
entschlossen sich dazu, den elektroni-
schen Tagungsband nicht wie tiblich
auf CD-ROM zu verteilen, sondern
per USB-Stick. Das Bespielen dieser
Speichermedien — eine miihevolle
Handarbeit — wurde durch viele po-
sitive Riickmeldungen seitens der
Teilnehmer belohnt.

Die letzte Woche vor Beginn der
Konferenz war mit vielen kleineren
und groferen Vorbereitungen ausge-
fiillt. So musste fiir jeden Teilnehmer
eine Tasche mit Tagungsband, In-
formationsmaterial und USB-Stick
gepackt werden. Die Stellwinde fiir
die Posterausstellung mussten trans-
portiert, aufgebaut und geeignet be-
leuchtet werden. SchlieBlich wurde
der Veranstaltungsort mit eigens fiir
diese Tagung angefertigten Bannern
und Fahnen geschmiickt. Auch die
Installation und Konfiguration der
Saaltechnik — Vortragslaptops, Bea-
mer, Mikrofone und Audioanalage —
war eine oft diffizile und zeitaufwén-
dige Aufgabe, wurde aber in pro-
fessioneller Weise gelost.

Bei all diesen Aufbauarbeiten ha-
ben sich sehr viele LNT-Mitarbeiter
beteiligt. Die Autoren dieses Bei-
trags, die von den Konferenzteilneh-
mern viele lobende Worte iiber die
Organisation gehort haben, bedanken
sich an dieser Stelle bei allen Kol-
leginnen und Kollegen, sowie den be-
teiligten Studenten. Unser besonderer
Dank gilt den Mit-arbeitern unserer
Werkstitten, die flir diese Tagung
fast zwei Wochen im Dauereinsatz
waren.

Weiterer Dank gilt den Verantwort-
lichen der Firma BMW Motorsports,
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Veranstaltungen
I

die uns einen Turbo-Motor aus der
Formel 1 als Ausstellungsobjekt
zur Verfiigung stellte, und unserem
ehemaligen Kollegen Dr. Mecking,
der den Kontakt fiir diese Leihgabe
hergestellt hat. So konnte man sich
bereits in der Eingangshalle der Aka-
demie auf das Thema ,,Turbo* ein-
stimmen (siche Foto auf der ersten
Seite des Berichts).

Am 3. April, dem Erdéffnungstag
der Konferenz, wandelten die Teil-
nehmer den imposanten Treppenauf-
gang zum Herkulessaal empor und
nahmen im Registrierungsbiiro ihre
Konferenzunterlagen entgegen. Im
blumengeschmiickten Plenarsaal
wurden die internationalen Giéste
zundchst von Prof. Roland Bulirsch
imNamender Bayerischen Akademie
der Wissenschaften und von den
beiden Konferenzvorsitzenden -
Prof. Berrou von der Ecole Nationale
Supérieure des Télécommunications
(ENST) de Bretagne in Brest und
Prof. Hagenauer — begriifit. Anschlie-
Bend présentierte der lokale Kon-
ferenzsekretdr Nicolas Diitsch den
vorgesehenen Ablauf sowie das Rah-
menprogramm dieser flinftdgigen
Veranstaltung.

Klassisches Konzert in der wiederaufgebauten und renovierten
Allerheiligen-Hofkirche
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Das Programm soll hier im Ein-
zelnen nicht aufgelistet werden. Statt-
dessen verweisen wir in diesem Zu-
sammenhang auf die Internetseite
www.turbo-coding-2006.org.

Zwischen den Vortragssitzungen
und Posterprasentationen hatten die
Konferenzteilnehmer Gelegenheit,
mit anderen Wissenschaftlern fachli-
che, aber auch private und ge-
schiftliche Gespréche zu fithren. Da-
zu wurden im Spiegelgang Kaf-
fee, Kaltgetrdnke und ein kleiner
Snack nach einem landestypischen
Motto gereicht — wie z. B. Muffins,
Croissants oder Panini. Passend zum
jeweiligen Landesmotto war auch das
Mittagessen abgestimmt, das vom
Cateringteam in der Kassenhalle des
Herkulessaals nach dem Fingerfood-
Konzept —also in kleinen Schélchen —
serviert wurde.

Abschlielend soll noch {iiber das
Rahmenprogramm berichtet werden,
das von Angela Giinther organisiert
wurde. Am Montagvormittag fand
eine Stadtbesichtigung fiir Begleit-
personen statt. Diese Tour war ideal
zum gegenseitigen Kennen lernen
und Ausgangspunkt fiir weitere
selbst organisierte Unternehmungen
in den folgenden Tagen. Abends gab
es im prunkvollen Kaisersaal einen
Empfang durch den bayerischen
Staatsminister fiir Wissenschaft und
Kultur, Dr. Thomas Goppel (siche
Bilder auf Seite 85). In seiner Rede,
die von den beiden Vorsitzenden die-
ser Konferenz erwidert wurde, er-
innerte er an Bayerns Initiativen zur
Forderung der Hochschulen und de-
ren Bedeutung fiir Wissenschaft und

Wirtschaft. Beim anschlieenden
Umtrunk mit Kanapees sorgte
Prof. Huber, der Leiter des techni-
schen Programmkomitees, mit sei-
nem Blechbldserensemble fiir gute
Stimmung.

Nach einem dichtgepackten und
anstrengenden Vortragsprogramm am
Dienstag hatten die Teilnehmer die
Moglichkeit, ein klassisches Konzert
in der Allerheiligen-Hofkirche zu be-
suchen. Dieser Einladung folgten
viele der Konferenzteilnehmer und
lauschten den Werken von di Lasso,
Barber, Mozart und Anderen, welche
vom Symphonieorchester Miinchen-
Andechs dargeboten wurden. Das mu-
sikalische Programm wurde durch
einen geschichtlichen Vortrag iiber
die Hofkirche der Residenz erginzt.

Ausgeriistet mit Lunchpaketen er-
kundeten unsere Giste nach dem
vormittaglichen Konferenzprogramm
am Mittwoch einige Sehenswiirdig-
keiten Miinchens und des Umlan-
des. Dabei konnten sie zwischen vier
Touren wihlen. Sportinteressierte
besuchten bei der Tour ,,Sport and
Speed die Allianz-Arena und das
BMW-Museum. Die Tour fiir die
eher kulturell Interessierten fiihrte
zum Schloss Nymphenburg. Leider
machte das schlechte Aprilwet-
ter den Besuch der Parkanlage des
Schlosses unmdglich. Der Vollstdn-
digkeit halber seien noch die beiden
anderen Touren zur Flugwerft Ober-
schleiBheim mit anschlieBender Be-
sichtigung des Deutschen Zentrums
fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) so-
wie zum Deutschen Museum er-
wiahnt.

Das Symphonieorchester Miinchen-Andechs unter Leitung von

Andreas Pascal Heinzmann



Das Quintett ,,Waller Tanzl Musi“ unterhielt die Konferenzteilnehmer wihrend des Ab-
schlussbanketts mit ziinftiger Bayerischer Blasmusik
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Die Organisatoren des Symposiums: Prof. Hagenauer, Prof. Huber, T. Mayer, C. Kuhn,
Prof. Berrou, N. Diitsch, Prof. Lankl, A. Giinther (von links nach rechts)

Danksagung an die Organisatoren durch Ubergabe eines Bierkrugs der hochschuleigenen
Brauerei Weihenstephan

Veranstaltungen
I

Nach dem wissenschaftlichen
Teil der Konferenz am Donnerstag
stand abends mit dem traditionellen
Festbankett ein weiteres Highlight
auf dem Programm (sieche Bilder
auf dieser Seite). Dieses fand im
feierlich geschmiickten Festsaal des
Augustinerkellers statt und wurde
von Berthold Lankl, Professor an der
Universitit der Bundeswehr Miin-
chen, als Hauptverantwortlichem vor-
bereitet.

Nach Danksagung an die lokalen
und lokalpatriotisch gekleideten Or-
ganisatoren mit Ubergabe von Bier-
kriigen der hochschuleigenen Braue-
rei Weihenstephan an alle Beteiligten
sprach Prof. Hagenauer nach dem
Fassanstich die ersehnten Worte
»O’Zapft is!“. Nach einigen tra-
ditionellen Blasmusikstiicken der
Waller Tanzl Musi klirte der Eh-
rengast — Prof. James Massey — das
Publikum bei seiner Bankettrede
uber die ,,wahre Historie* des Turbo-
Prinzips auf. Der Augustinerkeller
verkostigte alle Gaste — ein herzliches
Dankeschoén an die Sponsoren - mit
kaltem und warmem Buffet. Die
Feier zog sich noch lange in den
Abend hinein.

Am nichsten und letzten Tag
lauschten die teilweise noch miide
wirkenden Teilnehmer den letzten
Vortragen und wurden anschlieBend
von den Vorsitzenden der Konferenz
verabschiedet.

Abschliefend mochten wir uns
bei allen Organisatoren sowie auch
den Sponsoren — France Telecom,
NTT DoCoMo Euro-Labs, Infineon,
Qualcomm, Rohde & Schwarz, Sie-
mens und Vodafone — bedanken, dass
diese Konferenz reibungslos abgehal-
ten werden konnte und hoffen, dass
das néchste Turbo-Symposium in
Lausanne und die ITG-Konferenz in
Ulm ebenso erfolgreich werden.
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Veranstaltungen
I

Within the framework of WPR.7 in
the NEWCOM project, the 6th proj-
ect meeting was organized by LNT
in Munich from April 20-21, 2006.
WPR.7 is one of the seven Re-
search Work Packages within the
NEWCOM project with the goal of
“Provision in Wireless Networks:
Mobility, Security and Radio Re-
source Management”.

Between CNIT (Consorzio Na-
zionale Interuniversitario per le Tele-
comunicazioni in Bologna) and
LNT, further work items were set up,
regarding a common simulator cur-
rently under development. This
simulator is used for the evaluation
of scheduling strategies for MC-
CDMA with mixed traffic. It was em-
phasized that the ongoing coopera-
tion should be continued.

During the general meeting, the
partners discussed the progress of
different activities ongoing in the de-
partment. Mandatory scenario defini-
tions have been fixed, in order to
compare results more appropriately.
This is important as up to know,
different parameter sets have been
used to obtain simultation results.
Furthermore, cooperation in the
following fields has been discussed:
“Hopfield Neural Networks”, “QoS
for VoIP in WLAN”, and “A Net-
work Planning Tool for Location
Area Forming in Next Generation
Mobile Access”. The meeting was
considered to be sucessful by all
partners. Besides the discussions
at LNT, the guests were invited for
dinner at Lowenbréukeller on the
evening of April 20%.

Im Rahmen von NEWCOM wurde
am 20. und 21. April 2006 vom LNT
das 6. Projekttreffen der Sektion
WPR.7 organisiert. Diese ist inner-
halb des NEWCOM-Projekts eine
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9.7 Sechstes Projekttreffen der WPR.7 von NEWCOM,
20. und 21. April 2006 am LNT

Giinther Liebl und Timo Mayer

von sieben ,,Work Package Research*
genannte Untergruppierung mit dem
Ziel ,,Provision in Wireless Net-
works: Mobility, Security and Radio
Resource Management®. Die Partner
diskutierten den Fortschritt der lau-
fenden Arbeiten.

Zwischen dem Consorzio Nazio-
nale Interuniversitario per le Tele-
comunicazioni (CNIT) in Bologna
und unserem Lehrstuhl wurde die
weitere Zusammenarbeit koordiniert
und eine gemeinsame Simulations-
umgebung geschaffen, die momentan
zur Evaluierung verschiedener Sche-
duling-Verfahren genutzt wird. Es
wurde vereinbart, dass die Koopera-
tion zwischen den beiden Instituten
weitergefiihrt werden soll.

Zudem wurden richtungweisende,
alle Partner innerhalb von WPR.7 be-

treffende Entscheidungen getroffen.
Zum einen wurden verbindliche Sze-
narien fiir alle Projektpartner defi-
niert, um die wissenschaftlichen Er-
gebnisse  besser vergleichen zu
konnen. Weiterhin wurden die lau-
fenden Kooperationen auf folgenden
Gebieten diskutiert:

* Hopfield Neural Networks,

* QoS for VoIP in WLAN, sowie

* A Network Planning Tool for

Location Area Forming in Next

Generation Mobile Access.

Das Projekttreffen wurde von al-
len Teilnehmern als ,,sehr gut gelun-
gen® bezeichnet. Neben den Dis-
kussionen am LNT wurden die Teil-
nehmer am Abend noch zu einem
Dinner in den Lowenbraukeller ein-
geladen, wobei sich ebenfalls rege
Diskussionen ergaben.

Licio Studer-Ferreira — Technical University of Lisbon, Portugal:
Definition of Reference Scenarios for the Evaluation of Radio Resource

Allocation Algorithms

José Montserrat — Technical University of Valencia, Spain:
Hardware Evaluation of HNN Schedulers

José Montserrat — Technical University of Valencia, Spain:
HNN-based Approach for Joint Dynamic Resource Allocation in

Heterogeneous Wireless Networks

Jordi Pérez-Romero — Universitat Politecnica de Catalunya, Spain:
Common Radio Resource Management Strategies based on Hopfield Neural

Networks

Jordi Pérez-Romero — Universitat Politecnica de Catalunya, Spain:
Dynamic Frequency Management in W-CDMA Networks

Miquel Oliver — Universitat Pompeu Fabra, Spain:

QoS for VoIP in WLAN

Giinther Liebl — TU Miinchen; Velio Tralli, Universita di Ferrara, Italy:
Advanced Scheduling Techniques based on Cross Layer Approach

Peter Fazekas — Budapest University of Technology and Economics, Hungary:
A Network Planning Tool for Location Area Forming in Next Generation

Boris Bellalta — Universitat Pompeu Fabra, Spain:
Secure and Efficient Data Collection in Sensor Networks

Stefan Lindskog — University of Karlstadt, Sweden:
Security as a QoS Parameter in Wireless Networks



9.8 Siebente Diskussionssitzung der ITG-Fachgruppe
»Angewandte Informationstheorie*, 22. Mai 2006

On May 22, the ITG-Fachgruppe —
an association of researchers in the
field of Information Technology —
came together for its seventh semi-
annual meeting entitled “Iterative
Methods and New Applications for
Information Theory”. This meeting
was held for the first time in Munich
at the Institute for Communications
Engineering (LNT). Apart from the
founding meeting in Erlangen, the
number of attendees achieved its
highest level.

After the opening of the workshop
by the Head, Dr.-Ing. habil. Robert
Fischer from the Institute for Informa-
tion Transmission of the University
Erlangen-Nuremberg, Prof. Joachim
Hagenauer reported on the research
activities at LNT. In the following
there were 15 talks presented in two
morning and two afternoon sessions.

The program of this one-day
meeting can be found below. During
the first sessions, the speakers were
restricted to 30 minutes, whereas
short presentations of 10 minutes
were given in the last afternoon ses-
sion. In total, six research assistants
of LNT presented their latest re-
sults during the workshop. Especial-
ly, the research group ComlInGen
(Communication and Information
Theory in Genetics) placed the main
emphasis on the topic “New Ap-
plications of Information Theory”.

During the lunch break and the
coffee breaks, there was enough
room for individual discussions
among the 50 researchers from Ger-
man universities and companies.
This meeting was partially sponsored
by the German Chapter of the IEEE
Information Theory Society.

Im Mai 2006 traf sich die ITG-Fach-
gruppe ,,Angewandte Informations-
theorie® zur 7. Diskussionssitzung
unter dem Motto , Iterative Verfah-
ren und neue Anwendungen der In-
formationstheorie”. Es war das erste
Mal, dass diese Gruppe in Miinchen
am Lehrstuhl fiir Nachrichtentechnik
(LNT) zusammentraf, wobei hier

Christian Kuhn

nach der Griindungssitzung 2003
in Erlangen die zweithochste Teil-
nehmerzahl zu verzeichnen war.

Nach der BegriiBung durch den
Leiter der Fachgruppe, Herrn Dr.-Ing.
habil. Robert Fischer vom Lehrstuhl
fiir Informationsiibertragung der Uni-
versitdt Erlangen, berichtete Prof. Jo-
achim Hagenauer als Gastgeber
kurz iiber die Forschungsaktivititen
des LNT. Danach gab es in vier Sit-
zungen insgesamt 15 Vortrige zum
Thema dieser Veranstaltung. Nach-
folgend ist das Programm dieser ein-
tagigen Diskussionssitzung abge-
druckt. Die Vortragenden der ersten
Sitzungen hatten jeweils 30 Minuten
zur Verfiigung, wéhrend fiir die Kurz-
vortrdge der letzten Sitzung die Re-
dezeit auf 10 Minuten begrenzt war.

Der LNT war bei diesem Work-
shop mit 6 Beitrdgen vertreten, wo-
bei insbesondere die Ergebnisse der
Forschungsgruppe ComInGen (Com-
munication and Information Theory
in Genetics) innerhalb des Themen-
schwerpunkts ,,Neue Anwendungen
der Informationstheorie” einen sehr
breiten Raum einnahmen.

Beim gemeinsamen Mittagessen
und in den Kaffeepausen hatten die
insgesamt etwa 50 Wissenschaftler
von groflen deutschen Hochschulen
und aus der Industrie weitere Ge-
legenheit zur Diskussion. Die Fach-
gruppensitzung wurde vom German
Chapter der IEEE Information Theo-
ry Society bezuschusst.

Nicolas Diitsch, TUM-LNT:
Source Coding based on FEC Codes:
An Overview

Markus Dangl, Universitit Ulm:
A-Priori Information of Data Sym-
bols

Neele von Deetzen, Int. Uni Bremen:
Decoder Scheduling of Hybrid
(parallel/serial) Turbo Codes

Pavol Hanus, TUM-LNT:
Applications of Information Theory
in Molecular Genetics
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Johanna Weindl, TUM-LNT:
A Synchronization Algorithm for
Processes in Molecular Biology

Janis Dingel, TUM-LNT:
Information Theoretic Analysis of
Conserved Non-Coding Sequences

Frank Schreckenbach, TUM-LNT:
Optimization of Power Allocation for
Iterative Multiuser/Multilayer De-
coding using EXIT Charts

Christian Kuhn, TUM-LNT:
Estimating the Capacity of ISI
Channels Using a List-Sequential
(LISS) Equalizer

Ernesto Zimmermann, TU Dresden:
LISS vs. SoftSIC for Turbo MIMO

Thorsten Hehn u.A., FAU Erlangen:
The Influence of Redundant Parity
Check-Equations on the Error-Floor
Performance of Linear Codes under
Iterative Decoding

Timo Unger, TU Darmstadt:
Effiziente Resourcenvergabe in Re-
lay-Netzwerken

Katsutoshi Kusume, DoCoMo Eur.:
A Simple Complexity Reduction
Strategy for Interleave Division
Multiple Access

Guido Dietl, TUM-NWS:

EXIT Chart based MSE Comparison
of Reduced-Rank Equalizers for
Iterative Multiuser Receivers

Peter Klenner, Uni Bremen:
Turbo-Reception of OFDM with
Coded M-DPSK

Gerd Richter, Universitdt Ulm:

Puncturing Distributions for long
LDPC Codes
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On May 26, 2006 Professor Joachim
Hagenauer received the title of a doc-
tor honoris causa (Dr.-Ing. E.h.) from
the Friedrich-Alexander-University
Erlangen-Niirnberg in an academic
ceremony held at the Erlangen
Palace. This rare honour has been
awarded to him in recognition of
his outstanding achievements in the
field of Information Theory and its
technical application especially in the
field of Channel Coding.

After a musical opening, Dean
Professor Alfred Leipertz welcomed
the numerous guests. Besides staff
members of his own Institute, many
of Hagenauer’s colleagues came to
attend the ceremony.

The following laudations were
given by professors of FAU Erlan-
gen working in the field of Com-
munications Engineering. Professor
André Kaup was wondering which
of Professor Hagenauer’s personal
qualities might have particularly con-
tributed to his outstanding scientific
and professional achievements. Pro-
fessor Kaup mentioned Hagenauer’s
profound practical experience com-

9.9

Festakt zur Verleihung der Ehrendoktorwiirde

an Joachim Hagenauer, Erlangen, 26. Mai 2006

Klaus Eichin und Giinter Soder

bined with his excellent theoretical
knowledge, his international network
and visibility, his enthusiasm for
teaching and the new generation of
academics, as well as his selfless
commitment to the public.

In his talk entitled “Joachim Ha-
genauer and Convolutional Codes”
Professor Johannes Huber referred to
Hagenauer’s research stay as post-
doc-fellow at the IBM Research
Center in Yorktown Hights, New
Jersey in 1975-76 when he first en-
countered Shannon’s Information
Theory, Convolutional Codes, and
Sequential Decoding. After having
joined the German Aerospace Center
(DLR) in Oberpfaffenhofen near
Munich he made Convolutional
Codes also popular in Germany
equal in rank to Block Coding which
was proposed by his colleague and
friend, Bernhard Dorsch. This led to
a very productive scientific com-
petition between them.

Not all of Hagenauer’s important
works can be honoured here. Some
highlights of his scientific achieve-
ments are:

* Measurements and models for
mobile communication channels,
* RCPC-Codes — Rate-Compatible

Punctured Convolutional Codes,
* Awareness of channel state infor-

mation in the decoding process,

_w TECHNlS(;ﬁF

FAKULT,

Joachim Hagenauer mit der Ehrendoktorurkunde. Links: der Dekan Alfred Leipertz,

rechts der FAU-Rektor Karl-Dieter Griiske
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* Concatenation of soft-in/soft-out
modules,

e Joint and adaptive source and
channel coding (AMR),

e Multi-user detection, e.g. for

Code Division Multiple Access,

* Multiple antennas at the receiver,

e.g. Spatial Equalization,

e Channel decoding with the analog
decoder,
e [terative decoding schemes in

Communications Engineering,

* Improved multilevel codes for
coded modulation,
* Application and improvement of
turbo coding systems,
* Revival and modification of the
sequential decoding, and
* Application of information theo-
retic methods to genetics.
Professor Wolfgang Koch men-
tioned Hagenauer’s numerous activi-
ties in scientific organizations and
committees, e.g. as Member of the
Structural Committee of the Scien-
tific Council, as Founder Member and
Editor of the European Transactions
on Telecommunications (ETT), as
Member of the Board of Governors
of the IEEE Information Theory So-
ciety, of which he is a past Presi-
dent, a Full Member of the Bavarian
Academy of Science, and so on.

Following the formal presentation
of the honorary doctor’s certificate
by Professor Leipertz, Dean of the
Technical Faculty, and Professor
Griiske, Chancellor of the University,
the new honorary doctor expressed
his thanks to the committee of the
university for this great honour, to
the laudators for their very friendly
words, and to all his former and
present colleagues for accepting his
invitation to celebrate this particular
day with him.

In his own lecture entitled “Com-
munications and Information Theory
as a Tool in Gene-Biological Re-
search” Professor Joachim Hage-
nauer referred to his new scientific
research interests which he will
continue to work on after his retire-
ment.



Am 26. Mai 2006 wurde Herrn Pro-
fessor Joachim Hagenauer im Rah-
men einer akademischen Feier im
Erlanger Schloss von der Fried-
rich-Alexander-Universitét Erlangen-
Niirnberg der Titel und die Wiirde
eines Doktors der Ingenieurwissen-
schaften Ehren halber (Dr.-Ing. E.h.)
verliehen. Diese auflergewohnliche
und seltene Ehrung erfolgte ,,in An-
erkennung seiner besonderen Ver-
dienste um die Informationstheorie
und deren technischer Anwendung,
insbesondere auf dem Gebiet der Ka-
nalcodierung mittels Faltungscodes
und deren Fortentwicklungen®.

Nach der musikalischen Einleitung
durch das Blechbldserensemble der
Universitit Erlangen-Niirnberg unter
der Leitung von E. Wild begriifite
der Dekan, Prof. Dr.-Ing. Alfred Lei-
pertz, die zahlreichen Géste. So wa-
ren neben seinen Mitarbeitern auch
viele seiner Miinchener Professoren-
kollegen angereist, ebenso wie et-
liche Personlichkeiten, die Joachim
Hagenauer wihrend seines langen
Berufslebens kennen- und schétzen-
gelernt hat. Der Dekan erinnerte in
seiner Rede an die zahlreichen Be-
rihrungspunkte zwischen der Uni-
versitit und des in Franken geborenen
Ehrendoktors. So haben beispiels-
weise seine Frau und seine beiden
Kinder in Erlangen studiert.

Die folgenden Laudationes wur-
den von allen in der Nachrichten-
technik beheimateten Professoren
vorgetragen. Prof. Dr.-Ing. André
Kaup ging der Frage nach, welche
personlichen Eigenschaften von Jo-
achim Hagenauer zu seinen aufer-
gewohnlichen wissenschaftlichen und
beruflichen Leistungen besonders
beigetragen haben.

—

2. AA.a

Neben lokalpatriotisch gefarbten
Griinden (,,status nascendi®) nannte
Prof. Kaup unter anderem Hagenau-
ers soliden Praxisbezug gepaart mit
ausgezeichnetem Theorieverstindnis,
seine internationale Vernetzung und
Sichtbarkeit, die Begeisterung fiir
die Lehre und den akademischen
Nachwuchs und sein selbstloses En-
gagement fiir die Allgemeinheit.

Danach sprach der fachliche Lau-
dator Prof. Dr.-Ing. Johannes Huber
zum Thema ,,Joachim Hagenauer und
die Faltungscodes®. Er zeigte Hage-
nauers erste Beriihrungspunkte mit
der Shannonschen Informationstheo-
rie und den Faltungscodes wihrend
eines Forschungsaufenthaltes 1975/
76 als Postdoc-Fellow beim IBM Re-
search Center in Yorktown Hights,
New Jersey, auf und belegte, wie
die Bekanntschaft zu Pionieren wie
Cocke, Bahl und Jelinek Hagenauers
Arbeiten bis heute geprégt hat. Nach
seinem Eintritt in die DFVLR -
heute Deutsches Zentrum fiir Luft-
und Raumfahrt, DLR — in Oberpfaf-
fenhofen hat er mit diesen in den
USA erworbenen Kenntnissen die
,,Convolutional Codes* in der deut-
schen nachrichten-technischen Land-
schaft populdr gemacht, gleichrangig
neben der Blockcodierung, die von
seinem Kollegen und Freund Bern-
hard Dorsch betrieben und propagiert
wurde und zu einem sehr frucht-
baren kameradschaftlichen wissen-
schaftlichen Wettstreit zwischen bei-
den fiihrte.

In diesem Bericht ist nicht ge-
niigend Raum, um alle wichtigen Ar-
beiten von Hagenauer zu wiirdigen.
Hier verweisen wir auf die Broschiire
der FAU Erlangen, die zum Herbst
2006 erscheinen wird.

Die Festredner: André Kaup, Johannes Huber, Wolfgang Koch und Joachim Hagenauer
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Hier nur einige Schlagworte:

* Vermessung und Modellierung
von (Mobil-)Funkkanélen,

* RCPC-Codes — Rate-Compatible
Punctured Convolutional Codes,

* Verarbeitung von Kanalzustands-
information im Decodierprozess,

* Verkettung von Soft-In/Soft-Out-
Modulen,

* Gemeinsame/Adaptive Quellen-
und Kanalcodierung (AMR),

e Mehrbenutzer-Detektion, z.B. bei
Code Division Multiple Access,

* Multiantennenempfang  (rdumli-
che Entzerrung),

+ Kanaldecodierung mittels ana-
loger elektrischer Netzwerke,

* FEinsatz iterativer Decodierver-
fahren in der Nachrichtentechnik,

* Verbesserte Mehrstufen-Codes zur
Codierten Modulation,

* Anwendung und Verbesserung
der Turbo-Codierung,

* Wiederbelebung/Modifikation der
sequenziellen Decodierung,

* Anwendung informationstheore-
tischer Methoden in der Genetik.

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Koch ging

im dritten Teil der Laudatio auf

Hagenauers vielfiltiges Wirken in

wissenschaftlichen Organisationen

und Gremien ein: Mitglied und Vor-

sitzender des ITG-Fachausschusses

1.1, Mitglied der Strukturkommis-
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sion des Wissenschaftsrates, Grin-
dungsmitglied und Editor der Euro-
pean Transactions on Telecommu-
nications (ETT), gewihlter DFG-
Fachgutachter, Mitglied im Board of
Governors der IEEE Information
Theory Society — davon ein Jahr als
Prisident, Mitglied der Bayerischen
Akademie der Wissenschaften sowie
im Konvent ,,acatech* der Deutschen
Akademie der Wissenschaften, und,
und, und ...

Nach der offiziellen Uberreichung
der Ehrenpromotionsurkunde durch
den Dekan der Technischen Fakultit,
Prof. Alfred Leipertz, und den Rektor,
Prof. Karl-Dieter Griiske, spielte das
Blechbladserensemble zu Ehren Ha-
genauers das Lied der Franken. An-
schliefend bedankte sich der neue
Ehrendoktor — sichtlich geriihrt — bei
den Gremien der Universitit fiir
die groBe Auszeichnung, bei den
Laudatoren fiir die aus seiner Sicht
iiberaus freundlichen Worten und
bei all seinen fritheren und jetzigen
Kollegen, dass sie seiner Einladung
gefolgt sind, um diesen grofen Tag
gemeinsam mit ihm zu verbringen.

In seinem Festvortrag ,,Kommuni-
kations- und Informationstheorie als
Werkzeug in der genbiologischen
Forschung® behandelte Prof. Hage-
nauer sein neues wissenschaftliches
Hobby, mit dem er sich auch in sei-
nem Ruhestand weiter beschéftigen
wird. Die bisher erzielten Ergebnisse
geben Anlass zur Hoffnung, dass die
von ihm gegriindete interdisziplina-
re Forschungsgruppe ,,ComInGen*
ebenfalls erfolgreich sein wird.

Die Autoren gratulieren im Na-
men aller LNT-Mitarbeiterinnen und
-Mitarbeiter nochmals herzlich zur
Ehrenpromotion und danken gleich-
zeitig flir einen kulinarisch kostli-
chen Abend im ,,Schwarzen Béren*
zu Erlangen.
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Prof. Leipertz, Dekan der Technischen Fakultit der FAU Erlangen, bei der Eroffnung der
Festveranstaltung im Erlanger Schloss

Das Ehepaar Hagenauer zwischen dem Rektor der FAU Erlangen, Prof. Griiske, und den
Laudatoren Kaup, Huber und Koch

Der neue Ehrendoktor bedankt sich bei dem Blechbliserensemble der FAU Erlangen
(Leitung: E. Wild) fiir das ,,Lied der Franken*



9.10 NEWCOM-Workshop ,,The Revival of
Sequential Decoding®, 31. Mai bis 2. Juni 2006

At the end of May 2006, a work-
shop strongly focused on the field
of sequential decoding was held at
the Institute for Communications
Engineering. About fourty researchers
participated at the workshop and
seventeen talks were given. Since
there is currently a renewed interest
in this classical decoding technique
new contributions to sequential de-
coding were presented, but also its
fundamentals were reviewed.

Etwa 40 internationale Teilnehmer
trafen sich Ende Mai 2006 am Lehr-
stuhl fiir Nachrichtentechnik zu ei-
nem Workshop, dessen (stark fo-
kussierter) Themenschwerpunkt auf
der sequenziellen Decodierung lag.
Diese klassische Decodiertechnik
fiir Faltungscodes hat entscheidende
Komplexititsvorteile fiir Codes mit
hohem Gedichtnis, ist jedoch heute
weitestgehend durch trellisbasierte
Decodieralgorithmen abgeldst wor-
den. In den letzten Jahren ist al-
lerdings wieder ein erhohtes For-
schungsinteresse an solchen sequen-
ziellen Algorithmen zu verzeichnen —
im Speziellen fiir hochkomplexe
Detektionsprobleme.

Eine wichtige Problemstellung ist
in diesem Zusammenhang die Ent-
wicklung entsprechender Soft-In/
Soft-Out-Algorithmen, um hiermit
leistungsfihige und komplexitéts-
reduzierte Empfinger nach dem
Turbo-Prinzip entwerfen zu koénnen.
Nach dem Wiederaufleben verkette-
ter Codes und der LDPC-Codes in-
nerhalb von iterativen Empfanger-
strukturen war das vorrangige Anlie-
gen dieses dreitdgigen Workshops,
fiir die sequenziellen Algorithmen
und deren Anwendung neue Impulse
zu geben.

Zu den Teilnehmern des Work-
shops gehorten gleichermaflen re-
nommierte Forscher, die zu Beginn
der sequenziellen Decodierung in
den 1960er-Jahren wesentliche Bei-
trige geleistet haben, als auch Wis-
senschaftler, die aktuell in diesem
Themenfeld arbeiten.

Christian Kuhn

Der Workshop wurde am Mitt-
wochabend durch den Gastgeber —
Prof. Joachim Hagenauer — im Rah-
men eines Stehempfangs in der Lehr-
stuhlbibliothek er6ffnet. Bereits hier
bestand fiir die Teilnehmer die erste
Moglichkeit zur fachlichen Diskus-
sion, wobei der Empfang durch den
Eroffnungsvortrag von Prof. Dan
Costello aufgelockert wurde.

Am darauf folgenden Donnerstag
wurden ganztégig in vier Sitzungen
elf Beitrdge mit jeweils 35 Minuten
Redezeit prasentiert. Zu Beginn gab
Prof. John B. Anderson einen per-
sonlichen Uberblick iiber 50 Jahre
sequenzielle Decodierung und ver-
suchte die Frage zu kldren, ob hierbei
ein minimaler Decodieraufwand ex-
plizit angegeben werden kann. An
schliefend stellte Prof. Kamil Sh.
Zigangirov, der Erfinder des sequen-
ziellen Stack-Decoders, die Problem-
stellungen aus der Radariiberwa-
chung dar, die in den 1960er Jahren
in der Sowjetunion zur Entwicklung
dieses Algorithmus beigetragen ha-
ben.

Prof. Hagenauer stellte in seinem
Beitrag die aktuellen Forschungs-er-
gebnisse des LNT dar. Hierbei pra-
sentierte er die Weiterentwickung
des Stack-Decoders zum Soft-In/
Soft-Out-fahigen LISS-Decoder. Fiir
diesen neuen sequenziellen Ansatz
stellte Prof. Costello in seinem Vor-
trag eine weitere Anwendungs-
moglichkeit im Rahmen der Boot-
strap-Decodierung dar. Dabei werden
zwischen den Codeworten eines Fal-
tungscodes zusétzlich algebraische
Abhéngigkeiten eingefiigt und im
Decoder effizient genutzt.

Einen Uberblick iiber die sequen-
zielle Decodierung mit Referenzen zu
der Baumsuche mit dem von ihm
entwickelten Creeper-Algorithmus
und einem neuen Ansatz zur De-
codierung von Blockcodes am
Baumdiagramm mittels des BEAST-
Algorithmus gab Prof. Rolf Johan-
nesson. Eine Gegeniiberstellung der
in Detektionsalgorithmen {iblicher-
weise verwendeten Metrik beim
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Matched-Filter bzw. dem Whitened-
Matched-Filter folgte von Dr. Gott-
fried Ungerbock. Hier wurde im
Speziellen auf die optimale sequenz-
basierte Detektion fiir intersymbol-
interferenzbehaftete Kandle einge-
gangen.

Einige interessante Ansétze zur
komplexititsreduzierten Decodierung
von Faltungscodes basierend auf se-
quenziellen Algorithmen wurden
von Prof. Han Vinck vorgestellt. Ein
codierungstheoretischer Vortrag von
Dr. Vladimir Sidorenko stellte Me-
thoden zur Codekonstruktion und den
resultierenden Distanzeigenschaften
dar. Dem folgte der Vortrag von
Prof. Erdal Arikan, der Parallelen
zwischen Schétzproblemen und der
sequenziellen Decodierung zog. Mar-
cin Sikora stellte einen neuen nied-
rigkomplexen Ansatz zur Entzerrung
vor, der auf einer Zustandsreduzie-
rung im Trellis beruht. Zum Ab-
schluss des zweiten Tages présen-
tierte Kitty Wong eine Methode zur
Berechnung von Softausgangswerten
fir den M-Algorithmus und stellte
einige Detektionsanwendungen fiir
diesen Algorithmus namens SOMA
vor. Nach diesem &uferst vielschich-
tigen Vortragsprogramm bestand
beim gemeinsamen Abendessen im
Lowenbraukeller die Moglichkeit zu
einem weiteren Austausch in ent-
spannter Atmosphére.

Die sechs Tagungsbeitrige am
Freitag beschiftigten sich groften-
teils mit dem Thema MIMO-Detek-
tion. Prof. Giuseppe Caire erklirte in
seinem Vortag die Lattice-Decodie-
rung mit MMSE-DFE-Vorverarbei-
tung und stellte diesen Detektions-
ansatz vergleichbaren sequenziellen
Ansitzen gegeniiber. Dr. Dirk Wiib-
ben présentierte einen auf einer
Lattice-Reduktion basierten De-
tektionsansatz mit einer geeigneten
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MMSE-Erweiterung und ging auf
eine weitere Moglichkeit der Kom-
plexitétsersparnis durch eine sor-
tierte Matrixzerlegung ein.

Mit nichtkohdrenten Detektions-
strategien fiir differenzielle Space-
Time-Modulation beschiftigte sich
der Vortrag von Volker Pauli. Eine
detaillierte Darstellung der sequen-
ziellen Detektion mit dem LISS-
Algorithmus fiir intersymbol-inter-
ferenzbehaftete Kandle und Mehr-
antennensysteme gab Christian Kuhn
innerhalb seines Vortrags, mit dem
gleichzeitig sein Promotionsverfah-
ren fortgefiihrt wurde. Danach pra-
sentierte Ernesto Zimmermann seine
Ergebnisse hinsichtlich Implemen-
tierungsvarianten des LISS-Algo-
rithmus zur Mehrantennendetektion.
Im letzten Beitrag des Workshops
gab Prof. Mohamed O. Damen eine
Ubersicht zur sequenziellen Deco-
dierung von Tree-Codes mit dem
Fano-Algorithmus, wobei auch hier
wieder Ergebnisse fiir MIMO-Ka-
nile vorgestellt wurden.

Eine Exkursion am Freitagnach-
mittag beschloss den Workshop. Das
erste Ausflugsziel war das siidlich
von Miinchen gelegene Murnau. Hier
standen den Tagungsteilnehmern die
Besichtigung des Schlossmuseums
oder des Miinter Hauses zur Auswahl.
In beiden Museen sind Exponate
der expressionistischen Kiinstler-
gemeinschaft ,,Der blaue Reiter” zu
besichtigen. AnschlieSend wurde der
Ammersee mit dem Schiffausgehend
von Dieflen iiberquert und von Herr-
sching aus der Kurs in Richtung
Andechs aufgenommen. Nach der
Besichtigung der Wallfahrtskirche
und dem traditionellen Abendessen
im Bréustiiber] endete die Exkursion
wieder an der TUM.

Nebenstehend finden Sie das Pro-
gramm des Workshops im Detail.
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John B. Anderson (Lund University, Sweden)
Some Reflections on 50 Years of Sequential Decoding

Kamil Sh. Zigangirov (Lund University, Sweden)
Stack Algorithm of Sequential Decoding: How It Started

Joachim Hagenauer (Lehrstuhl fiir Nachrichtentechnik, TU Miinchen)
From Sequential Decoding to the Soft-Output List-Sequential (LISS)
Decoder

Daniel J. Costello, Jr. (University of Notre Dame, IN, USA)
Bootstrap Hybrid Sequential Decoding: A New Application for the LISS
Algorithm?

Rolf Johannesson (Lund University, Sweden)
Stumbling through a Tree

Gottfried Ungerbock (Broadcom, Switzerland)
MF and WMF Metric — Reminiscences and New Results

Han Vinck (Universitat Duisburg-Essen)
On Reduced Complexity Decoding for Convolutional Codes

Vladimir Sidorenko (Universitit Ulm)
Combining Convolutional Codes: From Block to Convolutional Codes

Erdal Arikan (Bilkent University, Turkey)
Guessing and Sequential Decoding

Marcin Sikora (University of Notre Dame, IN, USA)
The M*-BCJR Algorithm and its Applications

Kitty Wong (Queen’s University, Canada)
The Soft-Output M-Algorithm and its Applications

Giuseppe Caire (University of Southern California, CA, USA)
Lattice Decoding, Sequential Decoding and the Role of MMSE Decision
Feedback Equalization

Dirk Wiibben (Universitit Bremen)
Lattice-Reduction Based Detection Algorithm for MIMO Systems

Volker Pauli (Universitéit Erlangen-Niirnberg)
Hierarchical Sphere Decoding with Fano-Type Metric in Noncoherent
MIMO Detection

Christian Kuhn (Lehrstuhl fiir Nachrichtentechnik, TU Miinchen)
Detection, Decoding, and Estimation with a List-Sequential (LISS)
Algorithm

Ernesto Zimmermann (Technische Universitit Dresden)
Auxiliary Stack versus Noise Bias Term in LISS MIMO Detection

Mohamed Oussama Damen (Waterloo University, Canada)
Recent Results on Sequential Decoding of Tree Codes



9.11 International Graduate Seminar on Information
Technology, 20. bis 24. Juni und 11. bis 15. Juli 2006

Bernhard Goébel und Johanna Weindl

An International Graduate Seminar
on Information Technology was held
at our Institute and at the American
University of Beirut (AUB), Leba-
non, as part of our activities within
the CITPER project (cf. Section 7.5).
A group of 21 students (seven each
from TUM, AUB, and the University
of Southampton), five assistants, and
ten professors travelled to Beirut in
June and to Munich in July. Aca-
demic talks and technical excursions
focused on the motto “Smart Homes”.
External experts from BMW and
Siemens contributed an industrial
view of the topic. In line with the
CITPER project aims, the seminar
greatly facilitated exchange of stu-
dents and faculty on an academic,
cultural, and personal level.

Im Sommersemester 2006 fand am
LNT neben dem reguliren Haupt-
seminar ein internationales Seminar
statt, das unter dem Motto ,,Smart
Homes* aktuelle Techniken und Ent-
wicklungen der Informationstechno-
logie behandelte. Teilnehmer der

zweiwochigen Veranstaltung, die im
Abstand von zwei Wochen zunéchst
in Beirut und spéter in Miinchen statt-
fand, waren Studenten, Assistenten
und Professoren der CITPER-Part-
nerhochschulen American Universi-
ty of Beirut (AUB) im Libanon, der
englischen University of Southamp-
ton (UoS) und der Technischen Uni-
versitit Miinchen (TUM).

Hauptziel des gemeinsamen Se-
minars, das von der Europdischen
Kommission im Rahmen des Tem-
pus-Projekts CITPER (siehe Kapi-
tel 7.5) gefordert wurde, war der
intensive Austausch von Studenten
und Professoren auf einer akademi-
schen, kulturellen und personlichen
Ebene. An der TUM wurde das Se-
minar von den LNT-Professoren Jo-
achim Hagenauer und Norbert Hanik
und Prof. Eckehard Steinbach vom
Lehrstuhl fir Kommunikationsnetze
geleitet. Zum Seminarblock in Beirut
reiste neben Prof. Hanik auch Prof.
Max Costa aus Campinas/Brasilien,
im Sommersemester Gastprofessor
an der TUM.

Veranstaltungen
I

Fiir die Organisation und Durch-
fiihrung des Seminars sowie die Be-
treuung der TUM-Studenten waren
Janis Dingel, Bernhard Gobel, Ste-
phan Hellerbrand, Johanna Weindl
(alle LNT) sowie Robert Nagel vom
LKN verantwortlich. Die Teilnehmer-
gruppe umfasste 21 Studenten, finf
Assistenten und zehn Professoren.

Im Verlauf der beiden Blocke in
Beirut und Miinchen mit insgesamt
acht Sessions wurde das Thema
»Smart Homes® unter verschiedenen
Aspekten beleuchtet. Die Themen
der Sessions waren:

* Smart Home Applications,

* Access Technologies,

e Sensors and Control,

* Wireless Technologies,

» Security,

* Smart System Design, und Con-
vergent Networks.

Gruppenbild der Seminarteilnehmer aus Miinchen, Beirut und Southampton auf dem Campus der AUB in Beirut.
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Veranstaltungen
I

Der erste fiinftigige Seminarblock
fand vom 20. bis 24. Juni 2006 an der
AUB statt. Am ersten Tag stand eine
Exkursion in die Bekaa-Hochebene
auf dem Programm. Nach der Be-
sichtigung der weitgehend auto-
matisierten Produktionsanlagen der
Firma LibanLait besuchten wir die
weltberiihmten Uberreste der romi-
schen Tempelanlage von Baalbek.
Hier findet sich auch ein Zeugnis
fritherer deutsch-libanesischer Zu-
sammenarbeit: Das Kaiserwappen im
sogenannten Bacchustempel weist
auf das Engagement des deutschen
Kaisers Wilhelm II. bei der Aus-
grabung und Wiederherstellung der
Tempelanlagen hin. Auf dem Riick-
weg durch das Chouf-Gebirge be-
sichtigten wir auch den Palast von
Beiteddine aus dem 19. Jahrhundert.

Der zweite Tag begann mit einer
Fithrung tiber den direkt am Mittel-
meer gelegenen Campus der AUB,
der zweifelsohne zu den schonsten
der Welt zéhlt. Nach der BegriiBung
der Gruppe durch den Dekan der Fa-
kultdt fiir Ingenieurwesen und Ar-
chitektur begann der akademische
Teil des Seminars. Vor den studenti-
schen Vortragen hielten stets Pro-
fessoren einfithrende Tutorials. Am
Abend stellten die Gastgeber nach
einer Fihrung durch die nach dem
Biirgerkrieg restaurierte — und drei
Wochen nach unserem Besuch wie-
der vollig zerstorte — Innenstadt Bei-
ruts die sprichwdortliche orientalische
Gastfreundschaft mit einem Bankett
libanesischer Gerichte unter Beweis.

Auf Finladung des IEEE Chapters
Lebanon hielten am Abend des
dritten Seminartages Prof. Hanik und
Prof. Costa Vortrdge iiber aktuelle
Forschungsthemen vor ca. 100 hoch
interessierten Studenten und Gésten
der AUB. Der vierte Tag bildete
den vorldufigen Abschluss des aka-

96

demischen Programms. Der Nach-
mittag stand zur freien Verfiigung.
Die meisten Teilnehmer nutzten die
Zeit zum Besuch des AUB-eigenen
Mittelmeerstrands. Mit einer weite-
ren Tagesexkursion zu Sehenswiirdig-
keiten in Libanons Norden (Harissa,
Tropfsteinhdhlen von Jeita, Byblos)
und dem Besuch eines typisch li-
banesischen Fischrestaurants ging der
erste Block des Seminar zu Ende.
Dem LNT-Alumnus Zaher Dawy —
inzwischen Professor an der AUB —
gebiihrt besonderer Dank fiir die
herzliche und professionelle Be-
treuung der Reisegruppe.

Der zweite viertdgige Teil folgte
vom 11. bis 15. Juli an der TUM.
Vertreter der Firmen ActiveMania,
Siemens und BMW erweiterten das
Seminar um die industrielle Sicht-
weise der Thematik. Auf Einladung
der Siemens AG, ebenfalls Partner
im CITPER-Projekt, fand eine Fiih-
rung durch das Siemens-Forum statt.
Prof. Feicht und Dr. Becker informier-
ten die Studenten iiber zukiinftige
Anforderungen eines international
titigen Konzerns an Ingenieur-
absolventen.

Nach den Sessions am zweiten
TUM-Seminartag hatten die Géste
Gelegenbheit, bei einer Stadtfithrung
und einem ausgedehnten Abendessen
Miinchen etwas bessser kennen zu
lernen. Der letzte Seminartag begann
mit einem Besuch der Forschungs-

neutronenquelle FRM II in Garching,
wo die Gruppe vom langjdhrigen
technischen Direktor Prof. Schrecken-
bach gefiihrt wurde. Mit Vortrdgen
von Prof. Steinbach und Dr. Mecking
(BMW) endete der akademische Teil
des Seminars.

Vollig unerwartet wurde diese Wo-
che von den politischen Ereignissen
im Nahen Osten iiberschattet. Die
Teilnehmer aus Beirut beteiligten
sich dennoch vorbildlich am Se-
minargeschehen, mussten jedoch
einen Tag friher als geplant iiber
Syrien nach Beirut zuriickkehren.
Aus diesem Grund fand der fiir den
letzten Tag geplante Tagesausflug an
den Chiemsee ohne Beteiligung der
AUB-Gruppe statt.

Bei schonem Sommerwetter stan-
den der Besuch des Schlosses Her-
renchiemsee und der Fraueninsel auf
dem Programm.

Das Seminar bot die Gelegenheit
fiir zahlreiche wissenschaftliche und
personliche Kontakte. Der Grof3teil
der jeweiligen Besuchergruppen war
zum ersten Mal im Libanon bzw. in
Miinchen zu Gast. Daher bleibt als
Fazit, dass der interkulturelle Dialog
und Studentenaustausch gelungen
ist — auch Dank der groBziigigen
Forderung durch die EU. Gerade
vor dem Hintergrund der aktuellen
politischen Entwicklungen kann die-
se Tatsache kaum hoch genug ein-
geschitzt werden.

Wihrend des Seminars in Beirut mit Johanna Weindl und Prof. Norbert Hanik (vorne)
sowie Prof. Max Costa (letzte Reihe)



9.12 Abschiedsvorlesung von Prof. Hagenauer, 27. Juli 2006

Zur letzten Vorlesung ,,Nachrichten-
technik 1° im Sommersemester 2006
kamen neben den reguldren Stu-
dierenden des 4. Semesters auch et-
liche ,,dltere Semester*: die Mitarbei-

Klaus Eichin und Giinter Soder

ter von Prof. Hagenauer am LNT und
viele seiner Doktorandinnen und
Doktoranden, etliche der Professoren-
kollegen unserer Fakultit und an-
derer Hochschulen und viele mehr.

Veranstaltungen
I

Von links: Der Moderator Prof. Norbert Hanik, Prof. Joachim Hagenauer bei seinem Abschiedsvortrag, der TU-Prisident Prof. Wolfgang A.
Herrmann und der Dekan der Fakultit EI, Prof. Ulrich Wagner

Prof. Norbert Hanik eroffnete die
Abschiedsvorlesung und erinnerte
mit einem Foto von 1931 — der erste
Ordinarius Kurt Heinke in einem mit
Girlanden geschmiickten Horsaal —
an die lange Tradition solcher Ver-
anstaltungen am LNT. Besonders be-
griifit wurden Prof. James Massey,
dem am néchsten Tag die Ehren-
doktorwiirde unserer Fakultét verlie-
hen wurde, sowie Hagenauers direk-
ter Vorginger bzw. Nachfolger, Prof.
Hans Marko und Prof. Ralf Kétter.

Danach sprach Prof. Hagenauer
tiber ,,Asthetische Aspekte der Kanal-
codierung”. Beginnend mit dem
Goethe-Zitat ,Wenn wir von der
Wissenschaft eine Art von Ganzheit

erwarten, so missen wir uns die
Wissenschaft als Kunst denken*
zeigte er Verbindungen zwischen IT
und den Bildenden Kiinsten auf. So
wird das Trellis, das man als Spalier
oder salopp auch mit ,,Jdgerzaun*
iibersetzen konnte, nicht nur zur Zu-
standsbeschreibung in der Kanal-
codierung verwendet, sondern es fin-
det sich auch in der Kunst immer
wieder wie im Bildnis ,,Maria im
Rosenhag® von Martin Schongauer
oder beim franzosischen Gartenar-
chitekten Le Notre. Das Tailbiting-
Trellis — fiir einige seiner Doktoran-
den von grofler Bedeutung — steht
als Midgard-Schlange in Mythologie
und Kunst als Symbol der Ewigkeit.

Tailbiting-Trellis-Strukturen tre-
ten auch bei den am LNT entworfe-
nen VLSI-Chip-Layouts auf, die an
Grafiken von Victor Vasarely erin-
nern. Und der Darstellung des per-
fekten Golay-Codes als Tailbiting-
Code mit Tanner-Graph wurde ein
bekanntes Kunstwerk des Pop-Ar-
tisten Wayne Thiebaud gegeniiber
gestellt. Weitere Beispiele wie die
zirkulare Struktur der DNA des E-
Coli-Bakteriums animierten Herrn
Hagenauer zum Ausspruch ,,So
schon kann Mathematik und auch
Codierungstheorie sein“. Mit einem
Zitat des Stauferkaisers Friedrich II
und einem Dank an alle beschlief3t
Prof. Hagenauer seinen Vortrag.

Von links: Prof. Jorg Eberspécher, der amtierende Leiter des Instituts fiir Informationstechnik, Prof. Giinther vom DLR, Holger End —
Sprecher der Studentenschaft, der TU-Prisident bei der Uberreichung der Goldenen Ehrennadel an Joachim Hagenauer
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Veranstaltungen
I

Mit dem Hinweis, dass geniale
Fussballspieler bei ihrem Abschieds-
spiel ebenfalls zur Halbzeit ausge-
wechselt werden, leitet der Modera-
tor N. Hanik zu den anschlieenden
Wiirdigungen tiber. Der TUM-Prisi-
dent, Prof. Dr. Dr. h.c. mult. Wolf-
gang A. Herrmann, bedankt sich zu-
néchst bei Prof. Hagenauer fiir eine
»tolle Vorlesung und fiir die fas-
zinierenden Einblicke in Thr Wissens-
gebiet™. Danach hebt er detailliert Ha-
genauers Bilderbuchkarriere von der
Handwerkerlehre zum international
hochdekorierten Wissenschaftler her-
vor. Besonders freut ihn, dass er ihn
zur Mitarbeit im Institute for Ad-
vanced Study itiberreden konnte, in
dem 14 Mitglieder, darunter drei
Nobelpreistrager, die Exzellenz-
initiative der TUM koordinieren. Der
Prisident endet mit dem Bekenntnis:
»Prof. Joachim Hagenauer war ein
Glicksfall fiir die TU Miinchen®.

Der Dekan, Prof. Dr.-Ing. Ulrich
Wagner, zédhlte nochmals die viel-
faltigen Ehrungen fiir J. Hagenauer
auf (die im Kapitel 9.9 nachgelesen
werden kénnen) und iiberbrachte die
Gliickwiinsche und den Dank der Fa-
kultdt. Er erwédhnte unter anderem
Hagenauers Engagement als erster
Studiendekan und seine beachtlichen
hochschulpolitischen Aktivititen hin-
sichtlich Studienreform (Miinchner
Modell) und Einfiihrung des MSCE-
Studiengangs.

Aus der Wiirdigung seines Kol-
legen Prof. Dr.-Ing. Jorg Eberspa-
cher — dem derzeitigen Leiter des
Instituts fiir Informationstechnik —
horte man neben der fachlichen
Néhe auch die besondere personliche
Verbundenheit zwischen beiden he-
raus. Seine humorvolle Laudatio mit
dem Titel ,,Hagenauer decodiert ...
charakterisierte den Jubilar als eine
Quelle. Wir zitieren:
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,,aesteuert von einem brillianten
Gehirn sendet der von Elan und Dy-
namik angetriebene ,,Turbo* Hage-
nauer andauernd und mit hoher In-
tensitdt Informationen aus. Er muss
seine Botschaften, die extrem wenig
Redundanz beinhalten, iiber stark ge-
storte Kanéle (Horséle, Sitzungssile,
etc.) und zu unvollkommenen, feh-
lerhaften =~ Empfangseinrichtungen
iibermitteln. (...) Er nutzt zum Trans-
port oft &hnlicher Inhalte — sie han-
deln vom ewigen Kampf gegen die
Shannongrenze — verschiedene Mo-
dulationsverfahren und préisentiert
sie werbewirksam in Aufsitzen wie
Soft is better than hard oder — frei
nach Shakespeare — To compress or
not to compress”.

Prof. Dr. Christoph Giinther fasste
Hagenauers Erfolge in 16 Jahren
beim heutigen Zentrum fiir Luft-
und Raumfahrt (DLR) in Ober-
pfaffenhofen zusammen. Holger End
erwihnte in einer beeindruckend kur-
zen und personlichen Rede die im
wahrsten Sinne des Wortes ,,ausge-
zeichnete Lehre von Prof. Hage-
nauer und sein Eintreten fiir alle
Belange der Studierenden.

Danach gab es fiir alle Bier und
Brezln. Nachmittags schloss sich
eine frankische Grillparty auf der
LNT-Festwiese an, die — aufgelockert
durch Beitrdge von LNT-Mitarbei-
tern — bis spatabends dauerte. Einige
Bilder dazu finden Sie im Kapitel
12.5.

Viele Studierende verfolgten gespannt die letzte Vorlesung von Prof. Hagenauer iiber die
Asthetik in der Informationstechnik

Ebenso die Kollegen Prof. Giinther, Prof. Herrmann, Prof. Nossek, Prof. Wagner,

Prof. Eberspiicher und Prof. Hiiberle



In the following we present projects
concerning cooperations with for-
eign universities, e.g. SOKRATES,
and CDHK. The EU supported pro-
gram NEWCOM is a Network of Ex-
cellence in Wireless Communica-
tions with 61 European participants.
Another EU promoted cooperation is
CITPER with the aim of constituting
a Collaborative IT Program for
Education and Re-search.

In diesem Kapitel werden Ko-
operationen zwischen dem LNT und
auslandischen Partneruniversitéten
beschrieben. So wurden die Ak-
tivitdten seitens des LNT in den von
der Européischen Union geforderten
Projekten NEWCOM und CITPER
im Berichtszeitraum fortgesetzt.

Ebenfalls weitergefithrt wurde
das CDHK-Projekt mit der Tongji-
Universitit in Shanghai und der
durch SOKRATES geforderte Stu-
dentenaustausch in Europa. Weitere
Auslandskontakte sind am Kapitel-
ende aufgefiihrt.

NEWCOM

Network of Excellence in Wireless
Communications ist der Titel eines
durch die Kommission der Europii-
schen Union geforderten Projekts, an
dem 61 europdische Partner aus
Industrie und Universitdten teilneh-
men. Das iibergeordnete Thema lautet
»,Drahtlose Kommunikationssysteme
nach 3G“. Etliche wissenschaftliche
Tagungen, z. B. die 15" Joint Con-

10.1 Austauschprogramme

Klaus Eichin

ference on Communications and
Coding in Solden (siche Kapitel
9.5) und das ebenfalls international
besetzte Turbo-Symposium in Miin-
chen (Kapitel 9.6) konnten durch
NEWCOM finanziell unterstiitzt wer-
den, ebenso wie Forschungsauf-
enthalte von Mitarbeitern im Aus-
land. Lesen Sie hierzu die Reise-
berichte von Christian Kuhn und
Frank Schreckenbach im Kapitel
10.2.

CITPER (TEMPUS)

Das ,,Collaborative IT Program for
Education and Research® wird als
Projekt durch das EU-Programm
TEMPUS gefordert. Initiiert im Sep-
tember 2004 beinhaltet es den Wis-
senschaftler- und Studentenaustausch
mit dem Ziel, einen Graduierten-
studiengang an der American Uni-
versity of Beirut (AUB) aufzubauen.
Weitere Projektteilnehmer sind die
englische University of Southampton
sowie die Siemens AG. Der LNT
fungiert als so genannter Granthal-
ter.

Weitere Informationen zu diesem
Projekt und den LNT-Aktivititen
seit April 2005 finden Sie in den
Kapiteln 7.12 und 9.11.

Chinesisch-deutscher
Doppelmaster

Bereits im letzten Tétigkeitsbericht
gab es einen ausfiihrlichen Bericht
iiber das Chinesisch-Deutsche Hoch-
schulkolleg (CDHK), das 1998 als

Beziehungen

10.1

10.2

10.3

Internationale

Austauschprogramme

Forschungsaufenthalte von

Angehorigen des LNT

Vortrige von Giisten
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Internationale
I

Beziehungen

Kooperationsprojekt der Tongji-Uni-
versitidt Shanghai und des Deutschen
Akademischen  Austauschdienstes
(DAAD) gegriindet wurde. Unser
Kollege Giinther Liebl war im Mai
2005 an der Tongji-Universitdt und
gab dort eine Vorlesung iiber Mobile
Communications.

Im Berichtszeitraum haben sechs
Studierende aus China — Yuxin Du,
Li Li, Xing Liu, Yan Lu, Yun Zhu
und Yunnuo Zhu — ihre Master The-
sis am LNT ausgefithrt und damit
neben dem Abschluss der Tongji-
Universitit zugleich den Mastergrad
der TU Miinchen fiir das Fach Elec-
trical Engineering erworben.

SOKRATES-Studentenaustausch
SOKRATES/ERASMUS ist das be-
kannte Forderprogramm fiir den
Studentenaustausch in der Européi-
schen Union. Der LNT koordiniert
hierbei den Kontakt mit der Ecole
Nationale Supérieure des Télécom-
munications (ENST) de Bretagne in
Brest und dem Politecnico di Torino.
Mit der ENST Brest gibt es dazu
seit 1998 ein Doppeldiplomabkom-
men.

Im Berichtszeitraum wurde der
Austausch weiter intensiv genutzt.
Wieder fanden allein 10 Studierende
der ENST de Bretagne den Weg zu
uns. Im Gegenzug waren als erste
Doppeldiplomkandidaten die TUM-
Studenten Philipp Blaumer und
Florian Schweiger an der ENST de
Bretagne mit Studienaufenthalten in
Toulon bzw. Paris.

Mittlerweile haben sie ihren Stu-
dienaufenthalt in Frankreich erfolg-
reich beendet und bereiten sich
jetzt an der TUM auf ihre das Dop-
peldiplom abschlieBende Diplom-
arbeit vor.

10.2 Forschungsaufenthalte von Angehorigen des LNT

Im Rahmen von SOKRATES hat
der Spanier Carlos Climent seine
Diplomarbeit am LNT ausgefiihrt,
dessen Heimathochschule - die
ETSI Telecomunicacion Ciudad Uni-
versitaria in Madrid — seit Jahren
enge Kontakte mit der Fakultit EI
pflegt.

Weitere Auslandskontakte

Weitere Kontakte fiir den Wissens-
transfer gibt es mit vielen Université-
ten und Firmen weltweit. Beispiels-
weise waren TUM-Studenten zu
ihren Abschlussarbeiten an der Lund
University (Stephan Hellerbrand), an
der ENST in Paris (Johnny Khoury),
bei Siemens Corp. in Princeton
(Markus Koban und Dirk Steckhan)
und am beriihmten MIT in den USA
(Jermaine Loy).

Die Resonanzen der Studierenden
auf die Auslandsstudienaufenthalte
waren sehr positiv. Die Moglichkeit,
Erfahrungen und Wissen auch im
kulturellen und sprachlichen Bereich
zu erweitern, wurde als wertvolle
Bereicherung angesehen.

Christian Kuhn, Frank Schreckenbach, Christoph Hausl und Giinter Séder

Again in the last two years, several
of our research assistants took
part in academic visits to various
international universities or research
institutes. The places visited were the
University of Edinburgh (C. Kuhn),
the Australian National University
in Canberra (F. Schreckenbach), the
Siemens Research Corp. in Princeton
(C. Hausl) and Digital Fountain in
Fremont/ California (H. Jenkac).
Prof. Hagenauer and Prof. Hanik
visited institutes, workshops, and
meetings in  China, Denmark,
France, Great Britain, Italy, Korea,
Lebanon, the Netherlands, Poland,
Sweden, Switzerland, Taiwan, and
the United States, partly concerning
NEWCOM and CITPER.

Prof. Hagenauer und Prof. Hanik ab-
solvierten auch im Berichtszeitraum
wieder eine Vielzahl von Auslands-
reisen, unter anderem bedingt durch
die Teilnahme am NEWCOM- und
Tempus-Projekt.
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Innerhalb von Tempus gab es ge-
meinsame Lehrveranstaltungen mit
der American University of Beirut
unter Beteiligung britischer Uni-
versititen (sieche Kapitel 9.11). Weiter
sind Reisen nach China, Ddnemark,
England, Frankreich, Italien, Korea,
Libanon, den Niederlande, Polen,
Schweden, Taiwan, in die Schweiz
und die USA zu nennen.

Nicht aufgefiihrt sind in der
Auflistung Reisen, die mit einer
Fachtagung zusammenhingen; diese
finden Sie in Kapitel 8.2.

Im zuriickliegenden Berichtszeit-
raum absolvierten wieder einige der
LNT-Mitarbeiter einen mehrmonati-
gen Forschungsaufenthalt bei Firmen
und Universitdten im Ausland. Im
Einzelnen sind zu nennen:

+ Christian Kuhn war von 21.08.
bis 05.11.2005 ber NEWCOM
Gastwissenschaftler am Institute
for Digital Communications der
University of Edinburgh in
Schottland und arbeitete wahrend

dieser Zeit eng mit Prof. Norbert
Gortz zusammen, der sich 2004
an unserer Fakultit habilitierte.

e Frank Schreckenbach besuchte —
ebenfalls von NEWCOM finan-
ziert — ab November 2005 fiir
drei Monate die Australian Na-
tional University in Canberra auf
Einladung von Dr. Mark Reed.

o Christoph Hausl war im Zeit-
raum von April bis August 2006
Gast bei Siemens Research Corp.
in Princeton. Er bearbeitete in
dieser Zeit Themen der Netzwerk-
codierung.

* Hrvoje Jenkac arbeitete ab Juli
2006 fiir dreiecinhalb Monate bei
Digital Fountain Corp. in Ka-
lifornien. Diese Firma hat u. a.
die Fountain-Codes entwickelt,
die H. Jenka¢ in seinen Projekt-
arbeiten intensiv nutzt.

Im Folgenden finden Sie drei eher

personliche denn fachliche Reise-

berichte iiber die Auslandsaufent-
halte.



Christian Kuhn iiber seinen Forschungsaufenthalt in Schottland

In autumn 2005, I spent eleven weeks
at the Institute for Digital Communi-
cations at the University of Edin-
burgh as a visiting researcher. This
institute mainly works on digital sig-
nal processing for communications
engineering, radar applications,
audio and medical systems.

Joint work was performed with
the NEWCOM partners Dr. Norbert
Gortz and Dr. John Thompson in the
area of sorting strategies for sequen-
tial algorithms, sequential detectors
for multiple-antenna signals and
joint source-channel decoding. New
results for the metric of sequential
multiple-annenna detectors were
achieved. In detail, the commonly
used preprocessing of received val-
ues and channel parameters can be
avoided which results in a lower com-
plexity for this detection approach.

Im Herbst 2005 besuchte ich im Rah-
men von NEWCOM als Gastwissen-
schaftler die Universitét in der schot-
tischen Hauptstadt Edinburgh. Diese
traditionsreiche Universitidt wurde
1582 von James VI gegriindet und
war in dieser Zeit bereits die vierte in
Schottland, wohingegen es in Eng-
land lediglich zwei gab. In der iiber
400-jéhrigen Geschichte der Uni-
versity of Edinburgh waren beispiels-
weise Personlichkeiten wie der
ehemalige Premierminister Winston
Churchill oder der Biologe und No-
belpreistrager Alexander Fleming
Rektoren dieser Hochschule sowie
der deutsche Physiker und Nobel-
preistrager Max Born dort iiber viele
Jahre Dozent. Zu den beriihmtesten
Absolventen der Universitit, deren
Gebaiude iiber die ganze Stadt verteilt
sind, gehoren der Philosoph David
Hume, die Literaten Sir Walter Scott,
Robert Louis Stevenson, Sir Arthur
Conan Doyle, der Naturforscher
Charles Darwin und einer der Viter
der amerikanischen Unabhéngigkeits-
erklarung, John Witherspoon.
Wiéhrend meines elfwochigen
Aufenthalts war ich am Institute for
Digital Communications der School
of Engineering and Electronics, das
sich in den gerade fertiggestellten Ge-
bduden siidlich der Innenstadt be-

findet. Die Kernkompetenzen des In-
stituts sind insbesondere die digitale
Signalverarbeitung und deren An-
wendung auf die Nachrichtentechnik,
aber auch auf Radarsysteme, akus-
tische und medizintechnische Pro-
blemstellungen. Personell umfasst das
Institut fiinf Professoren und sieben
weitere Dozenten, die eine Lecturer
oder Reader Stellung besitzen. Des
Weiteren bearbeiten zahlreiche Dok-
toranden wihrend ihrer dreijahrigen
Promotionszeit sowie Postdoktoran-
den entsprechende Forschungsthe-
men. Hierbei ist ein wesentlicher Un-
terschied zum deutschen System,
dass die Doktoranden keinerlei Lehr-
verpflichtungen im Sinne von Vor-
lesungsbetreuung oder Betreuung
von Masterarbeiten haben; diese Auf-
gaben werden vielmehr von Post-
doktoranden iibernommen. Zur Er-
stellung und vollstidndig anonymen
Korrektur von Priifungen miissen so-
gar noch die Hierarchieebene dariiber
und weitere externe Gutachter bemiiht
werden. Innerhalb der internationalen
Seminarreihe des Instituts — Vor-
tragende waren unter anderem die
Professoren John Anderson, Johannes
Huber, Joseph Boutros und Mikael
Skoglund — wird den Doktoranden
die Moglichkeit der Weiterbildung
geboten. Auch in Schottland sind
keine promotionsbegleitenden Vor-
lesungen verpflichtend.

Zunichst habe ich am Institute for
Digital Communications mit Dr. Nor-
bert Gortz gemeinsame Untersuchun-
gen zum Thema gemeinsame Quel-
len- und Kanaldecodierung unter
Verwendung von Faltungscodes mit
hohem Gedichtnis durchgefiihrt.
Hierfiir wurde auch der Einsatz des
sequenziellen Decoders LISS inner-
halb einer iterativen Empfangerstruk-
tur betrachtet. Dartiber hinaus wurden
entsprechende Sortierungsstratgien
fiir die sequenzielle Detektion im All-
gemeinen untersucht. Insbesondere
wurden auch deren Anwendung fiir
Mehrantennensysteme eingehend be-
trachtet und neue Ergebnisse be-
ziiglich der hierzu erforderlichen
Metrikberechnung erzielt. Ebenso
fanden — nach der Vorstellung des se-
quenziellen Algorithmus LISS in-
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nerhalb eines Tutorials — zusétzliche
Diskussionen mit Dr. John Thompson
und Luis Barbero im Zusammenhang
von komplexitétsreduzierten Imple-
mentierungsstrategien fiir Detektoren
in Mehrantennensystemen statt.

Neben den ausgezeichneten Mog-
lichkeiten zur fachlichen Koopera-
tion bietet Edinburgh vorziigliche
Freizeitmoglichkeiten. Im histori-
schen Kern der Stadt befindet sich
das Edinburgh Castle, die High Kirk
of St. Giles, das Parliament House
und der konigliche Holyrood Palace.
Ebenso kann man zahlreiche Kunst-
galerien — wie die National Gallery
of Scotland, die Royal Scottish Aca-
demy, die Dean Gallery — sowie das
Museum of Scotland besichtigen, das
sich mit der politischen, sozialen und
industriellen Entwicklung Schott-
lands beschéftigt.

Fiir technikgeschichtliche Ex-
ponate einschlielich einer groflen
nachrichtentechnischen Abteilung ist
das Royal Museum zu empfehlen.
Hier gibt es aber auch eine Zoo-
logieabteilung mit gentechnischen
Aspekten, wie iibrigens auch dem
Klonschaf Dolly, eine Geologie-
abteilung und weitere Abteilungen
mit archdologischen Exponaten aus
Asien, Afrika und Agypten. Gut er-
reichbar von Edinburgh ist aufler-
dem Glasgow, das sich in den letz-
ten Jahren von der reinen In-
dustriemetropole wegentwickelt und
nun den Titel Kulturhauptstadt Euro-
pas verlichen bekommen hat. Auferst
reizvoll sind zudem die durch das
raue Klima geformten Highlands im
Norden.

Die immer freundlichen und
hilfsbereiten Schotten haben in vie-
lerlei Weise dazu beigetragen, dass
ich mich wihrend meines For-
schungsaufenthalts sehr wohgelfiihlt
habe.
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During the European winter 2005/
2006 I spent three and a half month at
the National ICT Australia Research
Institute (NICTA) in Canberra. I
worked with the group of Mark Reed
within the wireless signal processing
program. The areas of research were
iterative detection and decoding of
multi-user and multi-layer systems.
The cooperation was very fruitful
and we achieved promising results in
the design and optimization of such
systems. In particular, we investigated
new receiver architectures and the
optimization of the power allocation
using EXIT charts. During the Aus-
tralian ~ Communication  Theory
Workshop in Perth and the visit to
the Institute for Telecommunications
Research (ITR) in Adelaide I had the
opportunity to learn more about the
Australian research community.

My visit to Canberra was a great
experience. | had the chance to meet
many interesting personalities and
to discover wonderful places within
Australia. Trips included the sights
and beaches and spectacular national
parks along the east coast. I was
impressed by the hospitality and the
friendliness of the Australians.

Mark Reed von National Information
and Communications Technology
Australia (NICTA) — dem bekannten
Forschungsinstitut in Canberra —
besuchte unseren Lehrstuhl im Juli
2004. Wie bei allen Gésten am LNT
iiblich, hielt er einen Vortrag iiber
seine Arbeiten, und wir konnten uns
anschlieend mit ihm personlich iiber
unsere Forschungstitigkeiten unter-
halten. Im Gespriach mit Prof. Ha-
genauer kam der Vorschlag auf, dass
Mitarbeiter des LNT einige Zeit in
Australien verbringen kdnnten.

Ich musste nicht lange {iberlegen
und brach im November 2005 fiir
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Frank Schreckenbach iiber seinen Forschungsaufenthalt in Australien

dreieinhalb Monate nach Canberra
auf. Der Forschungsaufenthalt wurde
durch die Kooperation des EU-Netz-
werks , NEWCOM — Network of Ex-
cellence in Wireless Communica-
tions* mit dem australischen Pendant
»ACORN — ARC Communications
Research Network* finanziell unter-
stiitzt.

Mein Gastgeber Mark Reed hatte
von australischer Seite aus alles per-
fekt organisiert. Ich wurde vom Flug-
hafen abgeholt und bezog ein Zim-
mer in einem nur 200 Meter von der
Arbeit entfernten Studentenwohn-
heim. Bei NICTA bekam ich einen
gerdumigen Arbeitsplatz mit bester
Ausstattung in einem klimatisierten
Raum, was bei AuBlentemperaturen
bis zu 40° kein auBergewdhnlicher
Luxus ist.

Das Forschungsinstitut ,,NICTA*
wurde von der australischen Regie-
rung zur Forderung von Wissenschaft
und Innovation gegriindet. Deren Auf-
gaben beinhalten Forschung, Lehre
und Vermarktung der Ergebnisse,
alles in enger Zusammenarbeit mit
Universititen und der Industrie. Das
Forschungszentrum in Canberra ist
der Australian National University an-
gegliedert und einer von fiinf NICTA-
Standorten in Australien. Mitarbeiter
sind Professoren, wissenschaftliche
Angestellte und Ph.D.-Studenten aus
allen Landern der Welt.

Ich habe in der Gruppe ,,Wireless
Signal Processing™ mitgearbeitet, ins-
besondere mit Mark Reed, Zhenning
Shi und David Shepherd. Unsere For-
schungsgebiete haben sehr gut zu-
sammengepasst, so dass im Bereich
der iterativen Detektion in Codierten
Mehrbenutzer- und Mehrschichten-
systemen interessante Ergebnisse
erzielt werden konnten. Untersucht
wurden neue Systemarchitekturen
und die Optimierung der Leistungs-
zuordnung mit Hilfe von EXIT-
Charts. Bei einem Besuch bei Lars
Rasmussen und Alex Grant am Insti-
tute for Telecommunications Re-
search (ITR) in Adelaide und dem
Australian Communication Theory
Workshop (AusCTW) in Perth konnte
ich weitere australische Forschungs-
tatigkeiten kennen lernen.

Das Arbeitsklima in der Gruppe
um Mark Reed war sehr gut. Auch
wurden mehrere Veranstaltungen
wiahrend meines Aufenthaltes or-
ganisiert. So waren wir zusammen
auf einem eintéigigen Cricketspiel —
normalerweise gehen diese Spiele
iiber mehrere Tage. Meine australi-
schen und indischen Kollegen hatten
wihrend des Spieles ausreichend
Zeit, um mir die Feinheiten dieses
in Deutschland eher unbekannten
Sports zu vermitteln. Zudem sind
Australier passionierte Griller, und es
wurde keine Gelegenheit ausgelas-
sen, an den Sommerabenden ein
schones Grillfest zu organisieren.
SchlieBlich sind mir die ausgedehnten
Mountainbiketouren mit Kollegen in
das bergige Umland von Canberra in
sehr guter Erinnerung.

Canberra hat in Australien den
Ruf, im Vergleich zu den Metropolen
Sydney oder Melbourne eine eher
ruhige Stadt zu sein. Die Stadt wurde
1913 als neue Hauptstadt Australiens
von Grund auf neu erbaut und hat
dadurch viele elegante Regierungs-
gebdude, eine ganze Reihe ausge-
zeichneter Museen, schone Griin-
anlagen und einen grofen, kiinstlich
angelegten See. Das bergige Umland
von Canberra bietet viele Freizeit-
moglichkeiten und wirkt durch eine
subtropische Vegetation, die bunten
Vogeln und die vielen Kéngurus auf
uns Européer sehr exotisch. An Wo-
chenenden habe ich die Zeit genutzt,
um das Opernhaus und die Harbour
Bridge in Sydney zu besichtigen, in
diversen Nationalparks zu wandern
und nicht zuletzt die spektakulére
Kiiste am Pazifischen Ozean zu er-
forschen.

Insgesamt habe ich mich in Aus-
tralien sehr wohl gefiihlt und war
von der Gastfreundschaft und der
gelassenen Lebenseinstellung der
Australier sehr angetan. Der Aufent-
halt war in jeder Hinsicht lohnend.
Zum Turbo-Symposium im April
2006 waren dann NICTA-Mitarbei-
ter zum Gegenbesuch in Miinchen,
und wir konnten ihnen das Leben in
Miinchen mit deftigem Essen, gutem
Bier und schoner Alpenlandschaft
auch ein bisschen ndher bringen.



Christoph Hausl iiber seinen Forschungsaufenthalt in Princeton

In summer 2006 I spent three months
at a research lab of Siemens Corp. in
Princeton, New Jersey, in the USA. I
worked with Dr. Aik Chindapol and
PhD students of American universi-
ties in the area of relay communica-
tion for cellular based communication
systems.

During my stay in the USA, I
could improve my knowledge about
practical aspects of relay communica-
tion which will help me for my
further work at the institute. More-
over, we developed new ideas
about the design of channel codes.
It was possible to visit seminars at
Princeton University about the cur-
rent research topics in Communica-
tions Engineering.

Im Sommersemester 2006 verbrach-
te ich mehr als drei Monate bei
einem Forschungslabor der Siemens
Corp. in Princeton in den USA.
Princeton liegt siidostlich von New
York im Bundesstaat New Jersey.
Mit dem Zug kann man von dort aus
in einer Stunde New York erreichen.
Genausoweit ist Philadelphia in siid-
Ostlicher Richtung entfernt. AufBer-
dem kann man mit dem Auto von
Princeton aus die Kiiste mit schonen
Badestrinden in einer Stunde er-
reichen.

Die Stadt Princeton hat ungeféhr
15000 Einwohner und wird durch
die dortige Universitit dominiert, die
1746 gegriindet wurde und zu den
fiinf é&ltesten Universititen in den
USA gehort. Der groB3ziigige Campus
der Princeton University nimmt
einen Grofteil des Stadtgebiets ein.

Mein Betreuer bei Siemens war
Dr. Aik Chindapol, der sich unter An-
derem intensiv mit dem durch den
Industrieverbund WiMAX (World-
wide Interoperability for Microwave
Access) vorangetriebenen Funkkom-
munikationsstandard IEEE 802.16
befasst. Dieser neue Standard bietet
drahtlosen Internetzugang und wird
in einigen Léndern bereits benutzt.
Im Gegensatz zu IEEE 802.11 —
einem Standard fiir WLAN (Wireless
Local Area Network) — ist 802.16
ein so genannter WMAN (Wireless
Metropolitan Area Network)-Stan-

dard, der groBere Entfernungen zwi-
schen Basisstation und Benutzer er-
laubt. Ein weiterer Unterschied
zwischen den beiden Standards ist,
dass 802.16 in lizensierten Fre-
quenzen betrieben wird. Es darf also
nicht — wie beim 802.11 — jeder Be-
treiber seine eigene kleinen Basis-
station aufstellen, sondern man muss
wie auch bei GSM oder UMTS dafiir
beim Staat eine Lizenz erwerben.
Solch ein zentral gesteuertes Netz
bietet zudem die Moglichkeit, dass
die Verbindung erhalten bleibt,
wenn man sich von dem Bereich
einer Basisstation in den Bereich
einer anderen bewegt (Handover).
Bei 802.11 muss man sich in einer
solchen Situation bei einer Station
erst abmelden und die Verbindung
unterbrechen, um sich dann bei der
neuen wieder einzuwéhlen.

Eine mogliche Anwendung des
Standards IEEE 802.16 ist die Da-
teniibertragung liber die ,letzte
Meile* per Funk als Ersatz zu der-
zeitigen drahtgebundenen Losungen
wie zum Beispiel DSL. Die An-
wendungen von IEEE 802.16, fiir
den die Siemens Corp. in Princeton
Basisstationen verkauft, iiberschnei-
den sich mit denen anderer Stan-
dards, die ebenfalls drahtlosen Inter-
netzugang in lizensierten Frequenzen
ermoglichen — zum Beispiel UMTS.

Momentan wird an der Erweite-
rung 802.16j des urspriinglichen
Standards gearbeitet, die den Ein-
satz von Zwischenstationen (Relays)
unterstiitzen soll. Sollen beispiels-
weise Daten von einem Benutzer
zur Basisstation tibertragen werden,
so hort das Relay die Ubertragung
des Benutzers mit und unterstiitzt
dann die Dateniibertragung mit sei-
ner eigenen Aussendung zur Basis-
station.

Mit Hilfe von Relays kdnnen die
vorhandenen Bandbreiten effizienter
genutzt und die zu einer Basisstation
gehorige Zelle vergroBert werden.
Letztendlich ergeben sich fiir Be-
nutzer in der Nédhe des Relay grofere
Datendurchsétze.

In meinen bisherigen Arbeiten in
Miinchen habe ich mich vorwiegend
mit der Codierungs- und Informati-
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onstheorie fiir Relayiibertragungen
beschéftigt. Dieses Spezialwissen
konnte ich in Princeton bei der
Erweiterung 802.16j gut einbringen.
Andererseits habe ich bei diesem
Forschungsaufenthalt vieles iiber die
eher praktischen Aspekte der Re-
layiibertagung gelernt, was mir bei
meinen weiteren Arbeiten am Lehr-
stuhl hilfreich sein wird.

Neben den Arbeiten zur Relay-
iibertragung entstanden zusammen
mit Dr. Chindapol neue Ideen zum
Design von Kanalcodes. Dabei hat
die Zusammenarbeit mit Doktoran-
den amerikanischer Universitéten,
die auf einem dhnlichen Gebiet wie
ich arbeiten und ebenfalls ein paar
Monate bei Siemens Corp. verbrach-
ten, zu interessanten Diskussionen
und Ergebnissen gefiihrt.

Die Néhe zur Universitét in Prince-
ton erlaubte es, dortige Veranstaltun-
gen zu besuchen. Beispielsweise
war ich Teilnehmer eines Seminars
iiber aktuelle Forschungsthemen aus
dem Bereich Nachrichtentechnik. In
diesem Seminar gab es auch einen
Vortrag meines fritheren Diplom-
arbeitbetreuers Jodo Barros, inzwi-
schen Professor an der Universitit
im portugiesischen Porto.

Princeton ist vorwiegend europi-
isch geprigt und besitzt ein Zentrum
mit vielen kleinen Geschéften, Cafes
und Restaurants, wo man sich zu
FuB3 bewegt und wo es manchmal
sogar schwierig ist, einen Parkplatz
zu finden. Dieser Auslandsaufenthalt
gab mir die Mdoglichkeit, die Ver-
einigten Staaten besser kennen zu
lernen. Insbesondere New York ist
sehr vielféiltig und hat sehr viele
Attraktionen zu bieten. Ich habe bei
meinem Besuch festgestellt, dass die
USA ein Land mit sehr vielen Facet-
ten ist, von denen ich noch lange
nicht alle kennengelernt habe.
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Nebenstehend sind diejenigen Vor-
trige von Besuchern des Lehrstuhls
fiir Nachrichtentechnik zusammen-

gestellt, die nicht im Rahmen der

in anderen Kapiteln aufgefiihr-
ten Seminare oder bei einer der in
Kap. 9 dargelegten Veranstaltungen
gehalten wurden.

Die Vortrdge am 8. und 15. Juli
2005 fanden im Rahmen des Kol-
loquiums ,,Kommunikationstechnik*
statt, das von der Fakultét fiir Elek-
trotechnik und Informationstechnik
am Lehrstuhl fiir Nachrichtentechnik
veranstaltet wurde.
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10.3 Vortrage von Gisten

16.06.2005

08.07.2005

08.07.2005

08.07.2005

08.07.2005

08.07.2005

15.07.2005

15.07.2005

15.07.2005

24.10.2005

28.11.2005

14.12.2005

20.12.2005

25.01.2006

23.05.2006

Prof. Dr. Daniel Costello Jr., University of Notre Dame, USA:
Turbo Equalization for the Nightmare Channel

Dr. Gerhard Kramer, Bell Labs, USA:
Communication Strategies and Coding for Relaying

Dr.-Ing. Stephan ten Brink, Realtek Semiconductors, USA:
Kanalangepasste Codierung

Prof. Dr.-Ing. Martin Bossert, Universitit Ulm:
Downlinkiibertragung und der Broadcastkanal

Prof. Dr.-Ing. Ralf Kétter, University of Illinois at Urbana-
Champaign, USA:

Coded Transmisison of Information — New Challenges and
Opportunities

Prof. Dr.-Ing. Peter A. Hoher, Universitit Kiel:
Interleave Division Multiple Access — Theorie und
Anwendungen

Prof. James L. Massey, Technical University of Denmark:
Is a Mathematical Theory of Cryptography Possible?

Prof. Dr.-Ing. Ralf Miiller, University Trondheim, Norwegen:
Von Spinglisern zu UMTS-Empfingern

Dr.-Ing. Hans-Dieter Schotten, Qualcomm, Niirnberg:
Zur Bedeutung der Ubertragungstechnik in mobilen
Kommunikationssystemen

Prof. Steve McLaughlin, Georgia Institute of Technology, USA:
The Wiretap Channel - Good Codes are good for Security

Dr. Anton Leidl, EPCOS AG, Miinchen:
Radio Frequency Front End of Mobile Phones

Dipl.-Ing.Virginia Corvino, University of Bologna, Italien
Buffer Management and Scheduling Strategies in a MC-CDMA
System

Prof. Dr.-Ing. habil. Norbert Gortz, University of Edinburgh,
Schottland:

Bit-Signifikanzen und deren Anwendung in der sendeseitigen
Signalverarbeitung

Dr.-Ing. Dirk Wiibben, Universitét Bremen:
Lattice-Reduction and Sphere Detection

Prof. Dr. Max H. M. Costa, State University of Campinas,
Brasilien:
Multiplexing with Dirty Paper Coding



Zwischenstand nach zwei Jahren Lehrstuhl fiir
Kommunikation und Navigation

Der Lehrstuhl fiir Kommunikation
und Navigation — abgekiirzt NAV —
der TUM wurde im Dezember 2004
als weitgehend eigenstindige Ein-
richtung geschaffen. Verwaltungs-
technisch wird er dem Lehrstuhl fiir
Nachrichtentechnik (LNT) zugerech-
net und nutzt dessen Infrastruktur.
Derzeit beschiftigt der Lehrstuhl
mit P. Henkel und — vom DLR fi-
nanziert — S. Graf zwei Mitarbeiter,
die ebenso wie der externe Dokto-
rand A. Schmid hier kurz vorgestellt
werden sollen. Meine eigene Bio-
grafie finden Sie im letzten Bericht.

Dipl.-Ing. Sebastian Graf wurde
1980 in Nordlingen geboren. Bevor
er 2001zum Studium
der Elektro- und In-
formationstechnik an
die TU Miinchen
wechselte, studierte
er zwei Jahre Elektro-
technik an der Fach-
hochschule Augsburg. Er absolvierte
2003/04 im Rahmen des Sokrates-
Programms ein halbjéhriges Aus-
landsstudium an der University of
Sussex in England. Im Mairz 2005
beendete er sein Studium erfolgreich
mit dem akademischen Grad ,,Di-
plomingenieur*.

Seit April 2005 ist er als wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl
fiir Kommunikation und Navigation
und Dbeschiftigt sich mit dem
Thema ,,Verifikation von Satelliten-
Navigationssystemen.

Christoph Giinther

Dipl.-Ing. Patrick Henkel, 1979 in
Fiirstenfeldbruck geboren, studierte
ab 2000 an der TU
Miinchen  Elektro-
und  Informations-
technik. 2003/04 war
er fiir ein Jahr an der
_ Ecole Polytechnique
de Montréal in Kana-
da. In seiner Diplomarbeit bearbeitete
er am Lehrstuhl fiir Nachrichten-
technik die ,Iterative Decodierung
von Quellencodes variabler Linge
fiir Signal-Shaping*.

Seit April 2005 ist Patrick Henkel
wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Lehrstuhl fiir Kommunikation und
Navigation und beschéftigt sich mit
der Integritdt von differenziellen
Tragerphasenmessungen. Er ist auch
an der Systemadministration betei-
ligt und trégt so zur Pflege und Wei-
terentwicklung der Infrastruktur am
LNT bei.

Dipl.-Ing. Andreas Schmid schloss
April 2003 sein Studium der Infor-
mations- und Kom-
munikationstechnik
an der Universitit
Duisburg-Essen ab.
In seiner Diplom-
arbeit am Fraunhofer-
Institut fiir Mikro-
elektronische Systeme entwickelte er
die Signalverarbeitung und System-
software fiir ein mikroelektronisches
Retina-Implantat fiir Blinde. AuB3er-
dem beendete er sein Auslands-

NAV-
L.ehrstuhl

studium an der Nanyang Technologi-
cal University Singapore im August
2001 mit dem Grad eines ,,Master of
Science in Communication Software
and Networks®. Seine Masters Thesis
zum Thema Softwareangentensyste-
me absolvierte er am Information
Communication Institute Singapore.

Seit Mai 2003 ist Andreas Schmid
Systemingenieur bei Infineon Tech-
nologies. Daneben entwickelt er als
externer Doktorand des Lehrstuhls
fiir Kommunikation und Navigation
neuartige Algorithmen und Archi-
tekturen fiir den Empfang von GPS-
und Galileo-Signalen innerhalb von
Gebéuden.

An dieser Stelle mochte ich Herrn
Prof. Hagenauer und seinen Mit-
arbeitern am LNT fiir die Gast-
freundschaft danken. Ebenso danke
ich den studentischen Hilfskriften
Helal Med Morshed und Anas
Showk fiir geleistete Arbeit.

Lehre

Vom Lehrstuhl fiir Kommunikation
und Navigation werden derzeit zwei
Vorlesungen angeboten, die sowohl
fiir Studierende des herkdmmlichen
Studiengangs ,,Elektrotechnik und In-
formationstechnik® als auch im eng-
lischsprachigen MSCE-Programm
als Wahlpflichtveranstaltungen ge-
hort werden konnen. Im Winter-
semester werden in der von Sebastian
Graf betreuten ,Satellite Naviga-
tion I die Grundlagen der Satelliten-
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navigation dargelegt. In der ebenfalls
englischsprachigen Vorlesung ,,Sat-
ellite Navigation 11 behandle ich —
unterstiitzt durch Patrick Henkel —
unter anderem die differenzielle Na-
vigation sowie Verfahren der Trager-
phasennavigation fiir sicherheitskriti-
sche Anwendungen. Eine detaillierte
Auflistung der Inhalte beider Vor-
lesungen, die an den Forschungs-
schwerpunkten des Lehrstuhls aus-
gerichtet sind, findet man im Kapi-
tel 3.5 dieses Berichts auf Seite 18.

Ab kommendem Wintersemester
2006/07 wird das Lehrangebot durch
»Satellite Navigation Laboratory* er-
géanzt. In diesem Praktikum sollen die
Studierenden  Satellitenverbindun-
gen selbst vermessen und praktische
Erfahrungen mit Navigationssyste-
men sammeln.

Forschung

Die Navigation bei sicherheitskriti-
schen Anwendungen — zum Beispiel
die Landung von Flugzeugen, das
Manovrieren von Schiffen in engen
Passagen oder elektronische Leit-
planken fiir den Verkehr — ist ein
hochinteressantes und ein sehr an-
spruchsvolles Themengebiet. Neben
einer moglichst genauen Ortung ist
dabei die Zuverldssigkeit der Po-
sitionsbestimmung von entscheiden-
der Bedeutung. Es muss erkannt
werden, wenn Ausfalle oder dullere
Einfliisse die Genauigkeit der Po-
sitionsschitzung beeintrachtigen.

In enger Zusammenarbeit mit
dem Institut fiir Kommunikation und
Navigation des Deutschen Zentrums
fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) in
Oberpfaffenhofen, das ebenfalls von
mir geleitet wird, bearbeitet der
Lehrstuhl das Thema Verifikation von
Satelliten-Navigationssystemen mit
einem besonderen Fokus auf den
genannten sicherheitskritischen An-
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wendungen. Zwei wichtige Instru-

mente des DLR konnen bei diesen

Arbeiten genutzt werden:

* Die Antenne in Weilheim mit
30 Meter Durchmesser, mit der
die rausch- und verzerrungs-
armsten Messungen am ersten
Testsatelliten GIOVE-A durchge-
fiihrt und dadurch die Signale
charakterisiert werden konnten.

» Ein Netzwerk von Satelliten-Na-
vigationsempfiangern  (EVNet).
Hiermit wurde eine Prozessie-
rungskette fiir EGNOS aufgebaut
und es wird die Bewertung eines
sicherheitskritischen Systems und
dessen Weiterentwicklung ange-
strebt. Diese Arbeiten sind im
Beitrag von S. Graf auf S. 107
beschrieben.

Mit heutigen Verfahren fiir solche
sicherheitskritischen Anwendungen
konnen bestenfalls Navigationsfehler
von 50 Metern mit ausreichend
kleiner Unsicherheit (< 10”7) erkannt
werden.

Fiir viele Anwendungen ist dies
nicht ausreichend, vielmehr werden
immer wieder Genauigkeiten unter
einem Meter gefordert. Hierfiir
muss auf so genannte Tragerphasen-
verfahren zuriickgegriffen werden.
Diese haben den Vorteil, per se ho-
here Genauigkeiten zu liefern und
gleichzeitig weniger anfillig gegen-
iiber Mehrwegeausbreitung zu sein.
Voraussetzung fiir die Anwendung
solcher Verfahren ist die Ableitung
von Schranken, durch die Fehler mit
grofler Wahrscheinlichkeit beschrankt
werden. Die Arbeiten in diesem
Umfeld, die aufgrund der komple-
xen Prozessierung bei Tragerphasen-
verfahren schwierig sind, werden auf
Seite 108 von Patrick Henkel un-
ter ,,Integritét fiir Tragerphasenver-
fahren® beschrieben.

Fir den erhofften Erfolg im
Massenmarkt ist eine Grundvoraus-
setzung, dass die Navigationsdienste
nicht nur im offenen Geldnde,
sondern auch in StraBenschluchten
und Gebduden zur Verfiigung stehen.
Der externe Doktorand Andreas
Schmid von Infineon Technology hat
ein neues und sehr erfolgreiches
Verfahren zur Steigerung der Emp-
fangerempfindlichkeit  entwickelt
(siehe Seite 109). Das Prinzip lasst

sich parallel zu anderen Maflnahmen
mit geringer Komplexitdt umsetzen
und erlaubt die Verwendung von etwa
zwanzigmal schwécheren Signalen
fiir die Positionsbestimmung.

Die Publikationen des Lehrstuhls
flir Kommunikion und Navigation
zu diesen Forschungsthemen — ein
Zeitschriftenbeitrag  (Montenbruck
et al.) und acht Beitrige in Ta-
gungsbinden — sind im Kapitel 8.5
auf Seite 72 zusammengestellt.

Akademische Arbeiten

Im Berichtsteitraum wurde eine Stu-
dienarbeit (SA) und eine Diplom-
arbeit (DA) abgeschlossen:

21.05.2005 Markus Rippl (SA):
Locating Optimal Navigation Sat-
ellite Configurations

Betreuer: Sebastian Graf

12.12.2005 Olivier Maillard (DA):

Choices of Modulation for Galileo

Betreuer: Dr. Steingall (DLR)
Prof. Giinther

SSETI-Team an der TU Miinchen
Der Lehrstuhl beheimatet aullerdem
die ,,Student Space Exploration and
Technology Initiative — SSETI. Un-
ter diesem Name firmiert eine europa-
weite Vernetzung studentischer Kom-
petenzen mit dem Ziel, Satelliten-
projekte durchzufithren. Das Team
der TU Miinchen hat im Rahmen
der ersten Mondmission vielfiltige
Aufgaben aus der Kommunikation
tibernommen, ndmlich das Architek-
turkonzept, die Umsetzung der Pro-
tokolle fiir Layer 2 und 3 und die
Bereitstellung einer Bodenstation.

Tatigkeit in

Wissenschaftsgremien

+ Mitglied in den Fachauschiissen
5.1 (Informations- und System-
theorie) und 7.2 (Funksysteme)
der ITG,

* Mitglied im Programmkomitee
des Turbo Coding Symposiums
2006,

+ Mitglied im ,,Euro-Lab Advisory
Board*“ von NTT-DoCoMo,

» Mitglied der ,,FP7 Advisory Group
of Experts (FAGE)” der EU,

+ Mitglied in Berufungskommissio-
nen von TUM und DLR.



Verifikation von Satelliten-Navigationssystemen

Sebastian Graf und Christoph Giinther

The European navigation systems
Galileo and EGNOS are in the de-
velopment and validation phase, re-
spectively. The chair aims at con-
tributing to the validation of these
systems with a particular emphasis
on safety critical services. Measure-
ments of the first Galileo Satellite
GIOVE A have been carried out to
identify the spreading codes and ad-
ditionally, they aided to identify sig-
nal deformations.

The necessity to continue broad-
casting the EGNOS fast correction
messages, orginially built for SA
compensation, is being investigated.
A configurable processing chain was
built for that purpose. The work is
done in close cooperation with the
German Aerospace Center, DLR.

Gegenwirtig sind verschiedene Sa-
telliten-Navigationssysteme in der
Entwicklungs- und Verifikationspha-
se. So wurde am 28. Dezember 2005
mit ,,GIOVE A* der erste Galileo-
Satellit zur Sicherung der Frequenz-
biander und fiir erste Signaltests in
Umlaufbahn gebracht. Etwas spiter,
am 1. Juli 2006 wurde EGNOS fiir
den operationellen Betrieb von nicht
sicherheitskritischen Anwendungen
freigegeben. Die Freigabe fiir si-
cherheitskritische Anwendungen, wie
sie im Flugverkehr und bei allen an-
deren Verkehrsformen auftreten,
steht noch aus.

In enger Zusammenarbeit mit
dem DLR in Oberpfaffenhofen wird
die Funktionsweise dieser Systeme
im Hinblick auf potenzielle Schwach-
stellen weiter analysiert. Dies soll zu
einer ziigigen Inbetriebnahme der
Systeme beitragen und eine sinnvolle
Weiterentwicklung ermdglichen.

Eine erste systematische Mess-
kampagne am ersten Galileo-Satelli-
ten ,,GIOVE A* wurde bereits zwei
Tage nach dessen Inbetriebnahme be-
gonnen. Mit der 30-Meter-Antenne
des DLR in Weilheim konnten be-
sonders rausch- und verzerrungsarme
Messungen durchgefithrt werden.
Dabei musste auch der damals un-

bekannte Spreizcode des Signals
mitbestimmt werden.

Die Abbildung zeigt die Signal-
struktur des im E2-L1-E1-Band auf-
genommenen Signals. Eigentlich
sollte das Signal aus drei parallelen
Balken bestehen. Im Bild sind die
Strukturen nicht parallel und die
zentrale Struktur besitzt auflerdem
ein Auge. Die aus unserer Sicht plau-
sibelste Erkldrung hierfiir ist, dass
das Auge durch einen nichtlinearen
Phasengang des Sendefilters und die
imperfekte Parallelitdit durch die
Nichtlinearitét des Leistungsverstar-
kers verursacht werden.

Die die vorliegenden Signal-
modifikationen verursachenden Para-
meter wurden geschétzt. Dies ist ein
Beispiel fiir eine Diagnose durch
Signalanalyse. Die ESA, die un-
abhingig zu dhnlichen Schliissen ge-
kommen war, hat den Sender inzwi-
schen neu parametrisiert, wodurch
das Auge verschwunden ist.

Die Systeme WAAS (USA) und
EGNOS (EU) senden Korrekturen
iiber geostationdren Satelliten, die
eine hohere Genauigkeit und vor al-
lem die Bewertung der Zuverlissig-
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keit der Position ermdglichen. Die
Systeme wurden zu Zeiten entwi-
ckelt, als das GPS-Signal in den USA
kiinstlich verschlechtert wurde (Se-
lective Availability — SA). Dies ist
heute nicht mehr der Fall. Dennoch
werden die Korrekturen zur Behe-
bung der SA nach wie vor aus-
gestrahlt und auch benétigt, um die
Spezifikationen einzuhalten. Dies ist
ein moglicher Hinweis darauf, dass
andere Mechanismen ihre Funktion
nicht voll erfiillen. Um dies vertieft
untersuchen zu konnen, wurde eine
EGNOS-Prozessierungskette aufge-
baut. Die weiterfithrenden Analysen
stehen noch aus.

Literatur:

[1] Montenbruck, O.; Giinther, C.; Graf,
S.; Garcia-Fernandez, M.; Furthner,
J.; Kuhlen, H.: GIOVE-A Initial Sig-
nal Analysis. In: GPS Solutions,
March 2006
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Signalraumdiagramm des ersten Galileo-Satelliten “GIOVE A”, gemessen am 24.01.2006
mit der 30-Meter-Parabolantenne des DLR in Weilheim
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In this research work, we consider
highly accurate but ambiguous car-
rier phase measurements. We focus
on the reliability of the integer am-
biguity resolution and the impact of
error-prone ambiguity estimation on
the relative positioning error.

We determine the probability den-
sity function of the baseline error
and deduce horizontal and vertical
protection levels. Both accuracy and
integrity are improved by combined
code-carrier double difference meas-
urements. We investigate stepwise
ambiguity resolution with multiple
frequencies including the super wide-
lane Galileo signal.

Die Genauigkeit der Positionsschat-
zung wird durch die Verwendung
differenzieller GroBen erheblich ge-
steigert: Satellitenbahn-, ITonosphi-
ren- und Troposphéirenfehler werden
durch Differenzbildung zwischen
der eigentlichen Messung und einer

Integritit fiir Trigerphasenverfahren

Patrick Henkel und Christoph Giinther

Messung an einer bis zu 100 km
entfernten Referenzstation um zwei
Groflenordnungen reduziert.

Hochgenaue Positionierungsver-
fahren verwenden neben dem Code
die Tragerphase des Satellitennavi-
gationssignals. Die hohe Genauigkeit
der Phasenmessungen ist in der kur-
zen Wellenldnge begriindet, die
1500 Mal kleiner ist als die in Me-
tern ausgedriickte Lange eines Code-
chips. Ein Nachteil von Trégerphasen-
messungen ist ihre Mehrdeutigkeit.
Das Signal wiederholt sich nach
Durchlaufen einer Wellenldnge. Die
Anzahl Vielfacher der Wellenldnge
(integer ambiguity) muss aus wie-
derholten Messungen zu unterschied-
lichen Zeitpunkten und/oder mithilfe
des Codes geschitzt werden.

Wir analysieren die Wahrschein-
lichkeitsverteilung des relativen, so-
wohl horizontalen als auch vertikalen
Positionsfehlers und leiten daraus
Fehlergrenzen ab, die mit einer Wahr-
scheinlichkeit von nur 107 {iber-
schritten werden.

Die Abbildung zeigt eine Simula-
tion der horizontalen und vertikalen
Fehlergrenzen fiir Galileo mit einer
Referenzstation an der TUM unter
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Beriicksichtigung der Mehrwegeausbreitung
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Bertiicksichtigung der Varianz des
Phasenrauschens. Eine niedrige An-
zahl an sichtbaren Satelliten fiihrt zu
erhohten Fehlerschranken. Es wurde
ein neuartiger echtzeitfdhiger Algo-
rithmus fiir diese Fehlergrenzen ent-
wickelt, der die Phasen- und Code-
messungen von nur einem einzi-
gen Zeitpunkt benotigt. Wir betrach-
ten die geschitzten Mehrdeutigkei-
ten als stochastische GroBen, so
dass die Rundung mitberiicksichtigt
werden muss. Desweiteren wenden
wir eine Dekorrelationstransforma-
tion an. Diese ist erforderlich, da die
verwendeten Doppeldifferenzmes-
sungen mit einem gemeinsamen
Referenzsatelliten und einer gemein-
samen Referenzstation stark korre-
liert sind.

Die Differenzbildung der Mes-
sungen von verschiedenen Satelliten
beseitigt den Uhrenfehler des Be-
nutzers. Auf dhnliche Weise wird der
Uhrenfehler der Satelliten durch die
Differenz der eigentlichen Messung
und der an einer Referenzstation
entfernt. Jedoch wird das Rauschen
durch die Differenzbildung verstérkt.

Der Algorithmus fiir die Fehler-
schranken wurde fiir Mehrfrequenz-
empfanger erweitert. Die Differenz
zwischen den Trigersignalen ver-
schiedener Frequenzen weist eine
erheblich grofere Wellenldange (su-
per widelane) auf und vereinfacht
damit die Mehrdeutigkeitsschéitzung.
Das im Vergleich zum Trigersignal
erheblich ungenauere Codesignal ist
bei der Aufiésung der ,,super wide-
lane“-Mehrdeutigkeiten hilfreich.

Aus den horizontalen und ver-
tikalen Fehlergrenzen konnen so ge-
nannte ,,Protection Levels* abgeleitet
werden, wobei der Fehlerbeitrag der
Mehrwegeausbreitung durch eine
obere Schranke abgeschitzt werden
kann.

Die Simulation dieser Protec-
tion Levels erfordert die Auswer-
tung der Verteilungsfunktion einer
mehrdimensionalen Gaul3verteilung,
die wir mithilfe von ,Importance
Sampling* approximieren.



Akquisition von Navigationssignalen

Andreas Schmid und Christoph Giinther

Navigation receivers for mobile
phones and PDAs need to provide
low power consumption and indoor
coverage, i.e. a high sensitivity. Dif-
ferential correlation is introduced as
a new method to increase the sen-
sitivity by as much as 13 dB. This is
achieved by a reduced sensitivity to
noise and the capability to adapt the
frequency and the length of coherent
integration.

Die Navigationsfihigkeit von per-
sonlichen Gerdten wie Handy, PDA
und dergleichen wird eine Vielfalt
von neuen Diensten ermdglichen. Der
Erfolg dieser Dienste wird allerdings
kritisch von ihrer Verfiigbarkeit und
dem Energieverbrauch der Gerite
abhéngen.

Der Fokus der hier beschriebenen
Untersuchungen im Rahmen einer
externen Doktorarbeit lag auf der Er-
héhung der Empfindlichkeit des Na-
vigationsempfangers. Damit l&sst
sich der Empfangsbereich im Inneren
von Gebduden erweitern, also in Be-
reichen, bei denen die Satelliten-
signale durch Decken und Mauer-
werk teilweise betrdchtlich geddmpft
werden.

Um den Leistungsverbrauch zu
reduzieren, wird in der genannten Ge-
ratekategorie die Elektronik immer
wieder in Schlafzustinde versetzt.
Entsprechend wird das Signal bei je-
der Positionsbestimmung neu akqui-

riert. Die Akquisition sollte zudem
moglichst schnell erfolgen, einer-
seits, um die Latenzzeit zwischen
der Anforderung einer Position und
deren Bereitstellung zu minimieren,
aber auch, um den Geréteverbrauch
Zu minimieren.

Die Signale der Satelliten-Navi-
gationssysteme sind Spreizband-
signale und liegen ca. 30 dB unter
dem Rauschpegel. Deshalb miissen
sie durch entsprechende Entspreiz-
verfahren angehoben werden, wobei
das Signal mit einer lokalen Kopie
seiner selbst multipliziert (-1>=1)
und iiber ein mehr oder weniger
langes Intervall integriert wird. Der
Prozessgewinn ist maximal, wenn die
lokal erzeugte Trégerfrequenz exakt
mit derjenigen des empfangenen
Signals {iibereinstimmt. Allerdings
wird bei einem Frequenzversatz
von Af und einer Integrationsdauer
T, = 1/Af das Signal weitestgehend
ausgeloscht.

Hohe Prozessgewinne erfordern
lange Integrationszeiten und damit
einen kleinen Frequenzversatz. Die
Dopplerverschiebung kann jedoch
bis zu 5 kHz betragen. Bei einer In-
tegrationsdauer von 20 ms muss
dieser Bereich in Schritten von ca.
30 Hz abgesucht werden. Die mas-
sive Parallelisierung bis zu effektiv
250.000 Korrelatoren ist ein erster
und naheliegender Ansatz, um die
Aufgabe zu 16sen.
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Ein zweiter Ansatz liegt in der
Aufteilung der Akkumulation in
eine kohérente (zuvor beschriebene)
und eine inkohérente Akkumulation.
Letztere ist nicht mehr vom Fre-
quenzfehler abhéngig, dafiir wachst
aber auch der Prozessgewinn nur
noch mit der Wurzel der Integrations-
dauer.

Als weitere Alternative wird in
der Promotionsarbeit die differenzi-
elle Korrelation betrachtet. Sie bietet
neben einem verbesserten Rausch-
verhalten auch gleichzeitig die Mog-
lichkeit, die Frequenz zu schétzen
und zu korrigieren, sowie die Lange
der kohédrenten Integration zu opti-
mieren. Der kombinierte Empfanger
ist in der Abbildung dargestellt. Der
Gewinn des neuen gegeniiber den
bisherigen Verfahren kann bis zu
13 dB betragen.

Literatur:

[1] Schmid, A.; Giinther, C.; Neubau-
er, A.: Adaptive Frequency Correc-
tion Method for Enhanced Sensitivity
CDMA Acquisition, In: Proc. IEEE
Global Telecommunications Confer-
ence (IEEE Globecom ’05), St. Louis,
MO, US4, Nov. 2005
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12.1 Tatigkeit in der (Akademischen) Selbstverwaltung

Joachim Hagenauer:
» Mitglied in mehreren Berufungskommissionen der Fakultét EI (seit 1993)

* Betreuer der Studenten des Maximilianeums (seit 1993)
* Program Director des Studiengangs MSCE der Fakultét EI (seit 1998)

Norbert Hanik:

» Mitglied der Arbeitsgruppe ,,Lehramt an Beruflichen Schulen” in der Fa-
kultit EI (seit 2004)

* Mitglied im DVP-Ausschuss des Zentralinstituts fiir Lehrerbildung (seit
2005)

» Mitglied im DHP-Ausschuss der Fakultdt EI (seit 2006)

» Vorsitzender des BAF6G-Ausschusses der Fakultdt EI (seit 2006)
» Mitglied im Promotionsausschuss der Fakultat EI (seit 2006)

Gert Hauske:
» Mitglied im DHP-Ausschuss der Fakultit EI (1972-2006)

» Vorsitzender des BAF6G-Ausschusses der Fakultat EI (1974-2006)
* Mitglied im Promotionsausschuss der Fakultat EI (1995-2006)

Manfred Jiirgens:

» Mitglied des Personalrats der Technischen Universitidt Miinchen zur Ver-
tretung der Beamten (seit 2000)

Pavol Hanus:

* Program Manager of the MSCE Program (seit 2004)

Giinter Soder und Klaus Eichin:

* Mitglieder im Arbeitskreis Multimedia der TU Miinchen (seit 1998)
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12.2 Tatigkeit in Gremien und wissenschaftlichen
Vereinigungen

Sonstiges Joachim Hagenauer:

+ Mitglied in Programmkomitees verschiedener Tagungen

* Koordinator und Vortragender der Lehrgangsreihe ,,Digitale Kommunika-
tion und Informationstechnik* der CCG-Oberpfaffenhofen (seit 1978)

* Fellow der Information Theory (IT) Society des IEEE (seit 1993, 1996
— 2002 im Board of Governors)

+ Mitglied der Kommission C der U.R.S.I. Committee of the Federal Re-
public of Germany (seit 1994)

+ Mitglied im Miinchner Kreis, einer iibernationalen Vereinigung fiir Kom-
munikationsforschung (seit 1994)

+ Distinguished Lecturer of the IEEE COMSOC Society (seit 1996)

+ Mitglied im Auswahlausschuss des Deutschen Akademischen Austausch-
dienstes (seit 2001)

+ Mitglied im Konvent ,,acatech® der Deutschen Akademien der Wissen-
schaften (seit 2002)

* Vorsitzender des Preiskomitees des Vodafone-Innovationspreises (seit
2003, Mitglied seit 1998)

* Vorsitzender des Kuratoriums der Eduard-Rhein-Stiftung (2003-2005, Mit-
glied seit 1998)

+ Mitglied der Bayerischen Akademie der Wissenschaften (seit 2003)

* Vorsitzender des BAdW-Forums ,, Technologie® (seit 2003)

+ Mitglied im IEEE Richard W. Hamming Medal Committee (seit 2003)

+ Mitglied im Executive Board of the Network of Excellence in Wireless
Communications —- NEWCOM (2004-2005)

* Vorstand des Internationalen Begegnungszentrums (IBZ, seit 2004)

* Vorstand der Eduard-Rhein-Stiftung (seit 2006)

Joachim Hagenauer und Frank Schreckenbach:

* Leader of the Workpackage ,,WPS1 — Workshops and Conferences* (seit
2004)

Bernhard Gobel und Johanna Weindl:

* Assistant Program Manager des Tempus-Projekts CITPER (seit 2005 bzw.
2006)

Norbert Hanik:

+ Mitglied der ITG-Fachgruppe 5.3.1 ,,Simulation und Modellierung opti-
scher Komponenten und Systeme* (seit 1999)

+ Mitglied im Programmkomitee der Konferenz ,,Asian Pacific Optical and
Wireless Communication® (seit 2002)

Gert Hauske:

+ Mitglied der ,,Association for Research in Vision and Ophtalmology* —
ARVO (seit 1980)

+ Editor-in-Chief der Zeitschrift Biological Cybernetics (1992-2006)

Giinther Liebl und Thomas Stockhammer

+ Mitglied in verschiedenen Standardisierungsgremien der ITU und ETSI

(seit 2001)
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12.3 Neuerungen in der Infrastruktur

Auch im zuriickliegenden Berichts-
zeitraum wurden — trotz der Knapp-
heit 6ffentlicher Gelder allgemein und
insbesondere im Hochschulbereich —
wieder einige Anstrengungen unter-
nommen, um die Infrastruktur am
Lehrstuhl fiir Nachrichtentechnik ge-
zielt zu verbessern. Exemplarisch
sind nachfolgend die umfangreichen
UmbaumafBnahmen im Gebdude N4
und Neuanschaffungen fiir das LNT-
eigene Rechnernetz genannt.

Baumafinahmen im Gebiude N4
Die Amtszeit von Prof. Hagenauer
am Lehrstuhl fiir Nachrichtentechnik
war — ohne sein Zutun — geprigt von
Sanierungsarbeiten am Gebadude N4,
das vom LNT gemeinsam mit dem
Lehrstuhl fiir Technische Elektrophy-
sik (Prof. Wachutka) genutzt wird.
Bereits einige Monate nach seinem
Amtsantritt im April 1993 wurde das
bestehende Rechnernetz-Backbone
durch ein neues — besser gesagt ein
anderes gleicher Technologie — er-
setzt, eine Baumafinahme, die sich
in allen Lehrstuhlrdumen {iber etwa
eineinhalb Jahre hinzog. Danach
folgte 1996 die Einriistung des Ge-
biudes N4, um die durch 40 Jahre
Witterungseinfluss am stérksten in
Mitleidenschaft geratenen Fenster
notdiirftig zu reparieren. Heute sieht
man, dass es vielleicht besser und
kostengiinstiger gewesen wire, alle
Fenster in einem Zuge zu sanieren.
Gleichzeitig wurde 1996 mit den
ersten feuerpolizeilich bedingten
Umbauten begonnen, die sich bis
1998 hinzogen. So wurde in der
dritten Etage eine teure Glaswand zur
Trennung von Flur und Treppenhaus
eingezogen, die nun 2005 wieder
abgerissen und durch eine Wand in
Trockenbauweise ersetzt wurde.
Nachdem im Oktober 2006 die —
hoffentlich — letzte Bauphase (Ein-
bau von Brandschutztiiren und feuer-
festen Trennwéinden, Generaliiber-
holung der Heizung sowie die ldngst
fallige Toilettensanierung) abge-
schlossen sein wird, die mit beson-
ders unangenehmen Einschrankun-
gen fiir alle Mitarbeiter, Studenten

Giinter Soder

und Géste des LNT in Form von
Schutt, Schmutz und Lirm verbun-
den war, wollen wir nicht lénger
lamentieren, sondern danken ins-
besondere Herrn Schonleben, dass
es letztendlich doch noch geklappt
hat, und freuen uns auf eine kiinftig
ungestorte Arbeitsumgebung.

Zwei bauliche Mainahmen wur-
den vom LNT in Eigenregie und mit
Eigenmitteln (durch Forschungspro-
jekte eingenommene Gelder) durch-
gefiihrt. 2005 wurde in unserem Ser-
verraum eine Klimaanlage installiert,
nachdem Temperaturen bis 40°C ge-
messen worden waren. Zudem sei
nochmals die Neugestaltung unseres
Seminarraums im Sommer 2001 er-
wiahnt. Nach finf Jahren intensiver
Nutzung koénnen wir konstatieren,
dass sich die hierfiir eingesetzten In-
vestitionen fiir alle Dozenten und
Studenten gelohnt haben.

Ausbau des LNT-Rechnernetzes
Erfolgreiche Forschung und Lehre in
der Informationstechnik erfordert die
Bereitstellung ausreichend vieler
und ausreichend leistungsféhiger
Rechner. Dieser Tatsache wurde im
Berichtszeitraum wieder Rechnung
getragen und die bestehende Rech-
nerinfrastruktur in angemessener
Weise erginzt und erneuert.

Sonstiges

Inzwischen wurden die im
Mirz 2005 im Rahmen des WAP-
Programms des Bundes und der
Lénder beschafften ,,Wissenschaftli-
chen Arbeitsplatzrechner* installiert.
Derzeit besteht das LNT-Rechnernetz
aus ca. 130 PCs und Laptops unter
den Betriebssystemen Suse Linux
und Windows XP, viele davon mit
zwei Pentium-3- bzw. 4-Prozessoren.

Nachdem unser iiber Jahre einge-
spieltes Administatorenteam Béro,
Kaindl, Liebl, Zangl groBteils aus-
geschieden ist, haben Janis Dingel,
Stephan Hellerbrand und Patrick
Henkel (vom NAV-Lehrstuhl) deren
fiir alle LNT-ler duBerst wichtigen
Aufgaben iibernommen, unterstiitzt
und beraten von Giinther Liebl und
Ginter Soder. Die vielfdltigen Tétig-
keiten von Winfried Kretzinger bei
der Systemwartung werden nun von
Martin Kontny durchgefiihrt.

Die Ubergabe hat erfreulich prob-
lemlos geklappt. Im Namen aller
Nutzer danke ich allen Beteiligten
herzlich fiir die geleistete Arbeit.

Unser nun vorbildlich organisierter Serverraum mit Klimaanlage
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Sonstiges

In September 2004 Nomor Research
was founded in order to continue a
successful cooperation between Sie-
mens AG and TU Munich. From that
time on Nomor Research is known
for its simulation and demonstration
know-how for complex and com-
prehensive systems such as HSDPA,
HSUPA, MBMS, LTE, and WIMAX.
The company continuously worked
and is working on tools which en-
able to demonstrate the emerging
and new technologies and leverage
their introduction.

Nomor Research’s products have
been demonstrated successfully at
major exhibitions such as 3GSM
and 3G World Congress. In August
2005, adventurous days of a “garage
company” passed and Nomor Re-
search moved to its current office
facilities in Munich, Giesing, which
soon welcomes his 10" employee and
also hosts the new web-site http://
www.nomor.de. New tasks in the
area of consulting, e.g. together with

12.4 Nomor Research — Es liuft:
Aus der Garage in den Hinterhof

Thomas Stockhammer und Ingo Viering

the US company Digital Fountain,
training, and prototype development
have already been started or are in
the setup phase. All of these new
tasks require experienced and com-
municative new contributors — may-
be Nomor Research can even rely on
Emeritus Professor Hagenauer.

Im September 2004 wurde die Firma
Nomor Research GmbH von Thomas
Stockhammer, Ingo Viering und Joa-
chim Hagenauer gegriindet, um die
erfolgreiche Zusammenarbeit zwi-
schen der Siemens AG und der
TU Miinchen bei der Entwicklung
von ganzheitlichen Emulations- und
Demonstrations-Plattformen flir kom-
plexe Mobilfunksysteme fortzuset-
zen. Als erster Mitarbeiter fiihrte zu-
nichst der frithere LNT-Mitarbeiter
Christian Buchner die Geschicke der
Software-Entwicklung von Nomor
Research alleine.

Seit August 2005 sind die auf-
regenden Tage einer Garagenfirma
vorerst passé. Nomor hat ein Hinter-
hof-Biirogebdude in Miinchen-Gie-
sing bezogen und arbeitet inzwischen
mit neun Mitarbeitern. Sechs von
ihnen sind TUM-Absolventen, davon
vier aus dem MSCE-Programm. Und

Das Nomor Research Team — oder was aus TU-Absolventen und den am LNT entwickelten

Ideen so alles werden kann
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auch der zehnte Mitarbeiter steht be-
reits in den Startldchern: Giinther
Liebl, ein Mann der ersten Stunde
der Emulator-Idee, wird im Herbst
2006 Nomor Research beitreten. Ein
weiterer Schritt in der Griindungs-
phase war die Erstellung eines Inter-
netauftritts: Unter http://www.nomor.
de finden Sie alle Details zur Firma.

Die gemeinsame Simulatorent-
wicklung mit Siemens erstreckt sich
inzwischen auf verschiedene Syste-
me wie HSxPA, WIMAX, LTE und
MBMS, die auf renommierten Mes-
sen wie der CeBIT oder dem 3GSM
World Congress in Barcelona sowie
bei Siemens-Kunden regelméfig vor-
gefiihrt werden. Bisheriges Highlight
war die Integration der Nomor-Soft-
ware in die Pressekonferenz von
Christoph Caselitz, Leiter von Mobile
Networks bei Siemens Com, beim
3G World Congress in Hongkong.

Aufgrund der groBen Erfahrung
bei der frithzeitigen Umsetzung
neuer Systeme wird Nomor Research
inzwischen auch in verschiedene,
iiber die Demonstrator-Entwicklung
hinausgehende Entwicklungs- und
Forschungsaufgaben mit eingebun-
den. Konsequent wird dieses zweite
Standbein ,,Beratung® auch in der
Kooperation mit anderen Firmen
weitergefithrt. Mit HP Labs Japan
besteht ein Beratervertrag und eine
Kooperation zur Nutzung unserer
Software bei Applikationstests. BenQ
mobile wird bei der 3GPP-Stan-
dardisierung durch Beitrage und
Innovationen unterstiitzt. SchlieBlich
kooperiert Nomor seit Mitte 2006
mit der US-Firma Digital Fountain,
um deren Interessen in Europa bei
Standardisierungen und gegeniiber
Firmen zu vertreten.

Neue Beratungsprojekte mit Netz-
werkbetreibern, Schulungsaktivita-
ten und Prototypen-Entwicklungen
zeichnen sich ab. Sollte Herr Ha-
genauer Zeit und Mufle finden, nach
seinem Ruhestand in das operative
Geschéft mit einzusteigen, dann ein
,Herzlich Willkommen bei Nomor
Research, Professor Hagenauer.*



12.5 Feste —Feiern

27.07.2006: Frinkisches Gartenfest nach Hagenauers Abschiedsvorlesung; am Grill Timo
Mayer und Florian Breyer.

T 1‘* T

Staatsge
21.01.2006: Promotionsfeier von Dr. Mela-

nie Witzke. Das Grundmotiv ist ein Filter,
allerdings nicht ,,widely linear*.

17.11.2005: Promotionsfeier von Dr. Johan-
nes Zangl. Sein Doktorhut ist mit viel Hard-
ware und ansprechenden Kurven bestiickt.

eso

=
\

27.07.2006: Das eintigige LNT-Quintett mit F. Breyer (Trompete), E. Lutz (Saxophon),
F. Schreckenbach, S. Hellerbrand (beide Flote) und der Leiterin A. Resch (Bratsche)

onstiges
I

26.und 27.07.2005:

Exkursion und Betriebsausflug

nach Prag (siehe auch Kapitel 9.1):

* Besuch der Tschechischen
Akademie der Wissenschaften

+ Altstadtbesichtigung unter der
Fithrung einer Historikerin

* Einkehr im landestypischen
Bierkeller ,,Novomistsky
Pivobar*

* Besuch des Technischen
Museums

+ Idyllische Moldauschifffahrt

* Besichtigung des Hradschin

Organisation: H. Jenkag, 1. Oiko-
nomidis, F. Schreckenbach (kurz:
OHSchreck).

04.11.2005 — Theresianum:
MSCE Graduation Ceremony
Organisation: M. Jiirgens,

M. Kontny, A. Strobele

22.12.2005 — NT-Praktikum:

LNT-Weihnachtsfeier 2005

* Nicht ganz ernsthafter Riickblick
iber das Jahr am LNT

* Video ,,Prag® von K. Eichin

* Denk-, Kreativ-, Aktionsspiele

Organisation: N. Diitsch, C. Hausl,
C. Kuhn (kurz: ChristStollen)

10.02.2006 — NT-Praktikum:

Verabschiedung von Prof. Hauske

(siehe auch Kapitel 9.4):

+ Festkolloquium mit
Sektempfang

* Einladung zum Abendessen

* Gespriche mit vielen ehemaligen
Kollegen und Partnern

+ Fagott-Trio der Musik-
hochschule Niirnberg-Augsburg
mit Sohn Leonhard Hauske

* Humorvolle Analyse des Jubilars
durch den Sohn Fabian Hauske

Organisation: G. Hauske, D. Dorn,
M. Jirgens, M. Kontny,
A. Strobele
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Sonstiges

06.04.2006 — Augustinerkeller:

Festbankett zum Turbosymposium

(siehe auch Kapitel 9.6):

* Bayerische Schmankerl

» Fassanstich durch J. Hagenauer

* Bankettrede von Prof. J. Massey
,,Die wahre Turbo-Historie*

* Musikalische Unterhaltung durch
die ,,Waller Tanzl Musi‘

Organisation: N. Diitsch, C. Kuhn,
T. Mayer, M. Jirgens, M. Kontny,
A. Strébele

31.05.2006 — NT-Bibliothek:
Eroffnung NEWCOM-Workshop
(siehe auch Kapitel 9.10):

* Erstes Kennenlernen am Buffet
» Eroffungsvortrag Prof. Costello
Organisation: C. Kuhn

05.07.2006 — Dachterrasse von N4:
Verspiteter Einstand der ,,Neuen*
» Kaffee, Kuchen am Nachmittag
*  Gegrilltes bis spit in die Nacht
Organisation: F. Breyer, L. Coelho,
J. Dingel, S. Hellerbrand,
T. Mayer, J. Weindl, J. Zech

27.07.2006 — LNT-Festwiese:
Gartenfest von Prof. Hagenauer
(siehe auch Kapitel 9.12 und
nebenstehende Bilder):
* Abschiedsvorlesung mit Umtrunk
» Frankische Grillspezialititen
¢ LNT-Quintett, u.a. mit Frankenlied
+ Ubergabe ,,ETT-Special Focus*
+ Uberreichung ,,LNTmemory*
* Video ,,Ehrenpromotion* von
K. Eichin
* Humorvolle Bildervortriage von
G. Hauske und G. Soder iiber das
Wirken von Joachim Hagenauer
Organisation: K. Eichin, G. Soder,
D. Dorn, M. Jiirgens, M. Kontny,
A. Strobele
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27.07.2006: Die Professoren James Massey, Joachim Hagenauer und Jorg Eberspicher
singen aktiv und passiv das Frankenlied. In der Mitte Christoph Hagenauer.

/

21.01.2006: Promotionsfeier von Dr. Markus
Kaindl. Der Doktorhut eine Kombination
aus ARQ und Rechnerverwaltung

08.06.2006: Vorgeschmack auf die noch fol-
gende Doktorfeier von Dr. Christian Kuhn.
Niheres hierzu im néchsten IB.

Die Urkunden der ,,Mitarbeiter des Monats“. Diese begehrte Auszeichnung wird von den
LNT-Mitarbeitern seit Juni 2005 fiir Dienste an der Allgemeinheit vergeben.
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