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Quantensprung in die Zukunft

Am Zentrum fur Angewandtes Quantencomputing forschen wir mit Partnern
an neuen Losungen fur komplexe Anwendungen in Chemie, Pharmazeutik und

maritimer Wirtschaft.
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Mehr Tierwohl, minimierte Pestizide und smarte Technologien fir eine
nachhaltige Landwirtschaft — dafdr forschen wir in der Fraunhofer-Initiative
Biogene Wertschopfung und Smart Farming.
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Auf ein Wort

Wir werden wohl auch im kommenden Jahr

mit so verschiedenartigen Herausforderungen
und Problemen konfrontiert sein wie kaum eine
Generation vor uns. Wissenschaft und Forschung
spielen deshalb gerade jetzt eine bedeutende
Rolle. Denn hier arbeiten Expertinnen und
Experten daran, Entwicklungen zu erkennen und
Losungen auszuarbeiten. Dass die Forschungen
am Fraunhofer IGD dank der Kompetenz im
Bereich Visual Computing an der Schnittstelle
zwischen Innovation und praktischer Anwendung
ansetzen, macht unsere Arbeit in besonderer
Weise vielschichtig und relevant. Nicht zuletzt
weil wir uns verstarkt an Branchen orientieren
und intensiv férdern, abteilungsibergreifend
zusammenzuarbeiten, haben wir eine Dynamik
erreicht, die den Weg ebnet von der technischen
Innovation zu erfolgreichen Produkten.

Ein gutes Beispiel daflr ist der neuartige For-
schungsbereich Biookonomie und Infrastruktur,
den wir im vergangenen Jahr am Fraunhofer IGD
in Rostock gegriindet haben. Schwerpunkt wird
die nachhaltige (Weiter-)Entwicklung einer res-
sourcenschonenden und emissionsreduzierenden
Landwirtschaft sein: Wir wollen Betrieben, Unter-
nehmen und &ffentlichen Institutionen wirkungs-
starke digitale Verfahren zur Verfligung stellen,
um die landwirtschaftliche Wertschopfung gezielt
auszubauen. Und wir arbeiten an Werkzeugen,
damit landwirtschaftliche Betriebe besser mit

den Auswirkungen des Klimawandels umgehen
konnen. Das betrifft sowohl den Pflanzenanbau
und die tiergerechte Nutztierhaltung als auch die
forstwirtschaftliche Nutzung von Mooren und die
Aufzucht im Meer. Mit unseren digitalen Techno-
logien aus der Kl-gestutzten Nah- und Fernerkun-
dung werden wir das RUstzeug bereitstellen, das
den aktuellen Herausforderungen in der Acker-
und Grlnlandwirtschschaft gerecht wird.

Andere, aktuelle Forschungsschwerpunkte
bergen weiterhin ein umfangreiches Innovations-
potenzial, insbesondere in den Branchen Auto-
motive, Software und IT-Wirtschaft, Gesundheit
und Pflege, Maritime Wirtschaft sowie Kultur-
und Kreativwirtschaft. Auch hier wollen wir
unsere Engagements weiter ausbauen, genau
wie unsere Forschungen etwa im Bereich des
Quantencomputings und zum Metaverse. Zudem
sind weitere Ausgriindungen geplant.

Die Zahl unserer Aufgaben und Projekte wird also
auch im kommenden Jahr ahnlich hoch sein wie
unser Anspruch, neues Wissen anwendbar zu
machen. Es erwartet uns viel Arbeit. Was konnte
fr uns Forschende motivierender sein, als dicht
am Puls wichtiger technologischer Entwicklungen
zu bleiben und diese sinnvoll mitzugestalten?

A Ll

Prof. Dr. techn. Dieter W. Fellner
Dr.-Ing. Matthias Unbescheiden



Unsere Expertise

Unsere Expertise: Visual Computing

Unsere Kompetenzen und Technologien gliedern sich in vier Leistungsbereiche

und decken alle anwendungsrelevanten Kompetenzfelder im Visual Computing ab.
Unsere crossfunktionalen Teams aus Expertinnen und Experten unterstitzen in sechs
Fokusbranchen Kundschaft aus Wirtschaft und Politik mit flexiblen Softwarelésungen.

Problemanalyse

Vorhandene Prozesse und Geschaftssysteme
werden analysiert, indem wir verfiigbare
Daten und Datenquellen strukturiert
durchsuchen, aggregieren, fusionieren und
verknupfen, um Optimierungspotenziale zu
identifizieren.

Dabei sind ein optimales Datenmanage-
ment sowie eine effiziente Datenhaltung
und -verarbeitung fir uns relevant, um
Uber eine Kombination aus automatischen
Analytics-Methoden und Visualisierung
wesentliche Erkenntnisse aus den Daten-
mengen zu erzielen.

Kunden erhalten mittels Big Data, Machine
Learning und KI-Methoden einen tiefen
Einblick in ihre Daten und in die Zusammen-
hange, welche in ihren heterogenen Daten
stecken.

Konzeption von Software- und
Hardwaresystemen

Basierend auf einer detaillierten Anforde-
rungsanalyse werden uber einen nutzer-
zentrierten, agilen und iterativen Ansatz
Software- und Hardwaresysteme konzipiert.
Sie sind auf den Kunden und seine spezifischen
Aufgaben mit dem Ziel der Visualisierung
komplexer Daten zugeschnitten.

Mittels der Identifikation der technischen
Bausteine und Verfahren werden Zielbilder fur
neue Systeme und Verbesserungsvorschlage
flr bestehende Systeme erstellt.

Optimale Bedienbarkeit, User Centered
Design (HCI, Ul), Effizienz und neuartige
Funktionalitaten sind unser Ziel. Wir
garantieren dies unseren Kunden durch
Software-Entwurfsmethodiken, -Test-
methoden und -Entwicklungsumgebungen
auf Industriestandard.
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Gesundheit und
Pflege

Software und

Automotive IT-Wirtschaft

Entwicklung von Prototypen

Ergebnis unserer Tatigkeit muss nicht nur ein
Konzeptpapier sein, sondern es kann auch
ein belastbarer Prototyp entstehen, der sich
umfanglich auf alle Leistungsmerkmale hin
prifen lasst.

Dabei erfolgt das Prototyping iterativ und
in intensivem Austausch mit dem Kunden,
sodass wesentliche Designentscheidungen
zu Funktionalitaten schnell und effizient
abgestimmt werden kénnen und Entwick-
lungen immer zielorientiert erfolgen.

Durch den schnellen Aufbau von Prototypen
bieten wir mithilfe von Tests und Validierungen
den Nachweis von Machbarkeit und Nutzen,
helfen Risiken zu minimieren und Entschei-
dungen Uber Umsetzungen zu treffen.

Unsere Expertise

Maritime

Wirtschaft wirtschaft

&
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Biookonomie und
Infrastruktur

Realisierung und Implementierung
visuell-interaktiver Systeme

Individuelle Losungen oder auch Prototypen
werden zu einem anwendungsbereiten opera-
tiven System entwickelt, das sowohl in der Soft-
ware als auch in der Hardware replizierbar ist.

Mittels HW/SW-Integration, Tests und dem
Roll-out werden diese Losungen so umgesetzt,
dass sie optimal in die existierende System-
umgebung des Kunden integriert werden
kénnen.

Zusatzlich zu einer Betreuung in der Einfiih-
rungsphase gibt es die Softwarelésungen zum
Kauf oder zur Lizenzierung mit fortlaufender
Betreuung.

Auch zertifizierte Software-Entwicklungs-
prozesse nach DIN EN ISO sind auf Nachfrage
moglich.

Kultur- und Kreativ-




Luftfahrt-Okobilanzen auf einen Klick sichtbar

In Sachen Mobilitdt und Logistik stehen die Zeichen auf
Nachhaltigkeit — auf der StraBe und in der Luft. Das EU-gefor-
derte Projekt CleanSky 2 mochte die Luftfahrt sauberer machen,
indem es die Luftfahrtindustrie dabei unterstitzt, Materialien,
Technologien und Systeme zu entwickeln, zu erproben und zu
demonstrieren, die einen kleineren CO,-FuBabdruck hinterlassen.
Im Rahmen eines Teilprojekts erstellt Fraunhofer Okobilanzen fir
verschiedene Technologien. Das Fraunhofer IGD fihrt diese in
der Eco-Hybrid-Plattform (EHP) zusammen, sodass alle Nutze-
rinnen und Nutzer auf intuitive und interaktive Weise Ergebnisse
schnell visuell vergleichen kénnen.

Gefdrdertdurch:
* X x
* *
* *
* *
* 4 *

EUROPAISCHE UNION

Staus vermeiden in der Smart City

Ein ungestorter Verkehrsfluss schont nicht nur
die Nerven aller Teilnehmenden, sondern erhoht
auch deren Sicherheit. Mit dem Software-Campus-
Projekt BENEFIT entwickelt das Fraunhofer IGD
eine Kl-basierte Losung, um den Verkehr zu
analysieren und — in einem zweiten Schritt —
durch Umleitungen zu optimieren. Indem Autos,
Radfahrende und Personen zu Fuf3 Gber mehrere
Kameras hinweg automatisch wiedererkannt
und somit getrackt werden, sollen sich Staus
zukUnftig vermeiden lassen. Die Technologie
entsteht derzeit in Zusammenarbeit mit einem
Automobilkonzern und ist
nicht auf Gesichter oder
Kennzeichen angewiesen,
sondern arbeitet mit
anonymen Merkmalen.

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
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und Forschung
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Ja zum OPNV!

Fraunhofer Austria liegt der 6ffentliche Personennahverkehr am
Herzen: der Koordinator im Projekt »Ovvvi« geht gemeinsam mit
weiteren Projektpartnern der Frage nach, wie die Erfassung, Analyse
und strukturierte Bereitstellung von Mobilitdtsdaten die Nutzung
von Bus und Bahn attraktiver machen
kann. Die Basis liegt darin, Fahrgaststrome
automatisiert und datenschutzkonform zu
erfassen, ehe sie in einen funktionierenden
Mobilitatsdatenraum munden.

Geférdertdurch:

FFG

Forschung wirkt.



Gesundheit und Pflege

fh-igd.de/Gesundheit

Lungenkrankheiten besser verstehen

Das Projekt LUSCOV (Lungensonographie flr
Covid-19) untersucht den Krankheitsverlauf
von Covid-19 und anderen Lungenkrankheiten
mit dem Ziel, Veranderungen des Lungenfells
zu entdecken und zu analysieren und dadurch
Krankheitsverldufe besser verstehen zu kénnen.
Softwaretools bewerten
automatisiert Ultraschallbil-
der der Lunge und kénnen 4R | f;";fmg‘“e““m
so Diagnosen verbessern und Forschung
und Klinikpersonal entlasten.

GEFORDERT VOM

3D-gedruckter Augenersatz

Gesundheitsversorgung der Zukunft
Im KMU-geforderten Eurostars-Projekt »Click-

2Print Artificial Eyes« haben wir eine Software Das Fraunhofer Leitprojekt MED2ICIN hat ein digitales Patientenmodell entworfen,
entwickelt, mit der sich Augenprothesen in 3D das Medizinerinnen und Mediziner bei der Auswahl der optimalen Therapie unter-
in einem vollstandig digitalen Prozess mithilfe stltzt und so Behandlungszeit und Behandlungskosten reduziert. Die Losung tragt
des 3D-Druckertreibers »Cuttlefish®« drucken die bisher zeitlich und raumlich getrennt voneinander vorhandenen Patientendaten
lassen. Die innovativen Augenprothesen sind zu einem digitalen Abbild zusammen. Somit bildet sie eine Entscheidungshilfe zur
in GroBbritannien bereits effizienten sowie individuellen Diagnose- und Therapiefindung. AuBerdem tragt
als medizinisches Produkt GEFORDERT VoM das Modell zu einer wirksamen Begrenzung der Gesundheitsausgaben bei, die
zugelassen und werden ﬂ;% ?uljrn‘gifjlrmnisterium angesichts der demografischen Entwicklung und des enormen Fachkraftemangels
dort verkauft — eine flachen- | und Forscﬁung dringend nétig ist. MED2ICIN wurde gemeinsam mit dem Universitatsklinikum
deckende Einflhrung auf Frankfurt am Main entwickelt und evaluiert. Die Forschung wird derzeit auf die
dem europaischen europdische Ebene ausgeweitet und zielt darauf ab, das digitale Patientenmodell
Eg?hgtse-lg/irrli(:tist der z eureka ZLnI;Unftig iz komr;]erziell gsr?utzte Systeme einzubinden und im medizinischen

. imenaticn beyond borders ag zur Anwendung zu bringen.
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Software und
IT-Wirtschaft

Im Bereich Software und IT-Wirtschaft fokussieren wir uns
auf Unternehmen, die Software herstellen, integrieren oder
verwenden. Wir mdchten auch sie in Ihren datenintensiven
Anwendungen unterstitzen, und vom Datenmanagement
bis zur visuellen Nutzerschnittstelle effiziente und interaktive
Losungen entwickeln.

Edge-KiI:
Innovative Anwendungen ermdglichen

Das europdische Exzellenznetzwerk dAIEPCE for-
dert die Anwendung von Kunstlicher Intelligenz
(K1) auf Edge-Computing-Plattformen. Durch

die Kombination von Edge Computing und KI
konnen Geréte Entscheidungen in Millisekunden
treffen, indem die Daten direkt vor Ort verarbei-
tet werden. Dies ermoglicht neue Anwendungen
in Bereichen wie autonomes Fahren, persona-
lisierte digitale Hilfe und intelligente Service-
roboter. Das Fraunhofer IGD ist Teil des Projekt-
konsortiums und leitet die Pilotentwicklung im
Bereich Smart City und Auto-
nomer Robotik. Das Netzwerk
arbeitet eng mit anderen euro-
paischen Kl-Initiativen zusammen
und hat ein Projektvolumen von
14,4 Millionen Euro.

Gefordertdurch:

EUROPAISCHE UNION

Netzwerkanalyse vereinfacht

NetCapVis vereinfacht die Analyse von Netzwerkdaten und unterstitzt
Sicherheitsbeauftragte in Organisationen ohne eigene IT-Abteilung bei Netz-
werkausfallen und Datenmissbrauch. Die Software erganzt das Open-Source-Tool
Wireshark und ermdglicht, Netzwerkanalysen Ubersichtlich darzustellen. Mit
Filteroptionen und einem Zeitstrahl lassen sich Informationen nach IP-Adressen
und Datenformaten filtern. Durch die Nutzung von Kunstlicher Intelligenz kann
NetCapVis erkennen, welche Applikation ein bestimmtes Problem verursacht. Die
Software schlieBt die Liicke zwischen komplexen kostenpflichtigen Lésungen und
kostenlosen, aber anspruchsvollen Softwaretools.

Synthetische Gesichtsbilder:
Diskriminierungsfreie KI

Das Training Kl-basierter Gesichtserkennungs-
software basiert zukinftig auf fiktiv erzeugten
Gesichtsbildern. Offentlich zugangliche Foto-
datenbanken dirfen aus datenschutzrecht-
lichen Griinden dazu nicht mehr verwendet
werden. Zudem konnten Systeme, die mit
echten Gesichtern trainiert wurden, diskriminie-
ren, denn Algorithmen zur Gesichtserkennung
funktionieren nicht bei allen Hautténen und
Geschlechtern gleich gut. Die Fraunhofer-
Losung umgeht diese Probleme und generiert
synthetische Trainingsdaten flr die Entwicklung
von Gesichtserkennungssystemen.

Gefordertdurch:
GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung




fh-igd.de/Maritim

Maritime Wirtschaft

Wir unterstutzen die Digitalisierung der maritimen Branche.
Durch marktgerechte Produkte und neue Geschaftsmodelle
sichern wir gemeinsam lhre technologische Leistungsfahig-
keit. Wenn es darum geht, die Meere als Wirtschaftsraum
nachhaltig zu nutzen, kdnnen Sie auf unsere Innovationskraft

und unser Wissen um die besonderen Anforderungen

Umweltschutz beim Tiefseebergbau

und Randbedingungen der maritimen Wirtschaft setzen.

Im Projekt DeepSeaProtection wird ein multisen- Wir unterstitzen Sie mit bedarfsgerechten Losungen im,
sorisches Monitoringsystem fr den produktions-
begleitenden Umweltschutz beim Tiefseeberg-

bau entwickelt. Die Basis bilden multifunktionale
Bodenstationen. Sie werden um das Fordergebiet

positioniert und scannen mit speziellen »Jo-Jo-

am und auf dem Wasser.

Sonden« die Wassersaule, tauschen akustisch
Daten aus und dienen als Knotenpunkte fir die
sichere Unterwasserkommunikation und die
Navigation von beweglichen Tiefseegeraten
(Fordersysteme, Autonomous Underwater
Vehicles (AUVs), Remotely Operated Vehicles
(ROVs) etc.). Hauptakteure sind bionische AUVs.
Sie schwarmen von Dockingstationen auf dem
Crawler als operative Tiefsee-Task-Force fir
vielfaltige 3D-Uberwachungsaufgaben aus.

Gefirdert durch:

* Bundesministerium
¥ ) fir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Immersive Trainingsumgebung fiir die
Offshore-Sicherheitsausbildung

Wir nutzen VR-Technologien, um das Training fir

den Umgang mit Risiken und Notfallsituationen auf
Offshore-Windradern oder Offshore-Plattformen zu
verbessern. So kdnnen Teilnehmende kognitive und
motorische Fahigkeiten in Stresssituationen trainieren,
ohne in Gefahr zu geraten. In sicherem Umfeld werden
die Vorteile und Grenzen der Kombination von virtuellen
Technologien mit realen Trainingsumgebungen unter-
sucht. Das Projekt »Next Reality«

untersucht auch die psychophy-

sischen, ethischen und rechtlichen AR | fugesmnisteriom
Auswirkungen sowie die Akzeptanz und Forschung
neuer Trainingsmethoden.

GEFORDERT VOM

Sicherheit im europaischen Seeverkehr

Die Gefahrenabwehr im Seeverkehr ist von groBter Bedeutung. Sie sorgt nicht

nur daflr, dass Fracht und Passagiere in und aus EU-Héafen reibungslos befordert
werden, sondern ist auch ftr den Schutz wichtiger maritimer Einrichtungen entlang
der Kisten und Flusse unerlasslich. Darlber hinaus ist es wichtig,
dass Schiffe und maritime Infrastrukturen sowie das gesamte
marine Okosystem ausreichend vor méglichen illegalen Handlungen . * s
geschitzt werden, indem auch die Unterwassersicherheit gefordert ot
wird. Das Projekt UnderSec hat am 1. Oktober 2023 offiziell seine *
Tatigkeit unter Koordination des Fraunhofer EMFT aufgenommen.

Gefordertdurch:

*
* g K

EUROPAISCHE UNION




Biookonomie und
Infrastruktur

Wir begleiten Wirtschaft und offentliche Institutionen dabei,
Infrastrukturen technologisch fortschrittlicher und griiner zu
gestalten. Unsere anwendungsorientierten Systemldsungen
zielen dabei auf alle Bereiche des urbanen Zusammenlebens.
Mit unserer Kernkompetenz Visual Computing geben wir
lhnen technologische und methodische Werkzeuge an die
Hand, damit wir uns alle den globalen Herausforderungen
stellen konnen: dem Klimawandel, der Energieversorgung
und der nachhaltigen Entwicklung von Raum und Flur.

Wuchsparameter im Ackerbau per App

Pflanzenzlichter messen Parameter wie Wuchs-
hohe, Biomasse und vor allem Ertrag — und das
oft noch manuell. Es hat sich allerdings gezeigt,
dass auch mittels Multispektral- und LiDAR-
Daten eine Abschatzung von Biomasse und
Ertrag bei Feldfrichten moglich ist.

Wir untersuchen daher, inwiefern sich diese
Daten eignen, um Ertragsparameter in Roggen
und Triticale zu erfassen. Dabei verwenden wir
Machine-Learning-Methoden, um die Bilddaten
in 2D und in 3D automatisiert auszuwerten. Die
Ergebnisse sollen schlussendlich in einer App
Ubersichtlich visualisiert werden.

Bildbasierte Lahmheitserkennung bei Kiihen

Lahmheit gehort zu den am haufigsten auftretenden Symptomen bei Milchkiihen.
Sie ist nicht nur ein Indikator fir Erkrankungen und Tierunwohlsein, sondern geht
Uberdies mit einer verringerten Milchleistung einher. Eine Erkennung der Lahmheit
ist nach dem aktuellen Stand der Technik zeit- und expertiseaufwendig, weshalb
es unser Ziel ist, sie unter Einsatz von Computer-Vision-Methoden automatisiert zu
erfassen. Dieses System soll die Lahmheit so friih wie moglich erkennen, um die
Schmerzen und den daraus folgenden Leistungseinbruch so gering wie moglich zu
halten.

GEFORDERT VOM
R ¥ \V4 -
unaesministerium

fiir Bildung

und Forschung
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Mecklenburg-Vorpommern
Ministerium fiir Wissenschaft,
Kultur, Bundes- und
Europaangelegenheiten

Sensorbasierte Identifikation von
Pflanzenarten im Griinland

Wir setzen auf die digitale Erkennung von Pflan-
zenarten im Griinland. Dabei kommen Drohnen
mit verschiedenen Kamera- und Sensortech-
nologien zum Einsatz und sammeln hoch-
aufloésende raumliche und zeitliche Daten im
sichtbaren sowie im Infrarot-Spektrum. Mithilfe
von maschinellem Lernen lassen sich aus diesen
Daten die Pflanzenzusammensetzung, die
Deckung einzelner Arten oder die Position von
Individuen einer Art ableiten. Das ist entschei-
dend fUr Precision Farming und die Optimierung
der Wiesen- und Weidewirtschaft. Vor allem
konnen dartber die Biodiversitatsleistungen
einer Flache quantifiziert und in Wert gesetzt
werden. Diese Anwendung soll in Zukunft auch
fUr staatliche Forderungen zertifiziert werden.

id:1 cow 0.94
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Virtuell nach Schiffswracks tauchen

Im November 2023 ertffnete das Rostocker
Schifffahrtsmuseum die Sonderausstellung
»Wracks«. Darin kénnen Besucherinnen und
Besucher unter anderem mit einer VR-Brille in
ein Wrack eintauchen, es aus nachster Nahe
betrachten und das urspringliche Aussehen

des Schiffs nachempfinden — eine Visualisie-
rungsarbeit des Fraunhofer IGD im Auftrag der
Gesellschaft fur Schiffsarchaologie e. V., die nun
Kulturinteressierten neue Perspektiven eréffnet.

Dinos und mehr in 3D

Das Museum fir Naturkunde (MfN) Berlin ist
mit mehr als 30 Millionen Objekten eines der
groBten Naturkundemuseen in Deutschland
und zahlt zu den zehn renommiertesten Natur-
kundemuseen der Welt. Unser 3D-Digitalisier-
roboter CultArm3D FT10 unterstitzt das Museum
bei einer groBen Digitalisierungskampagne. Der
vollautomatische Scan-Arm verfligt Gber einen
Drehteller am Boden und kann Objekte bis zu
1000 kg vermessen und scannen.

Mit Kl Farben antiker Kunstwerke rekonstruieren

Im EU-geforderten Forschungsprojekt PERCEIVE geht es um eine neue Art der
Wahrnehmung, Ausstellung und Erforschung alter Werke. Wir entwickeln als
wissenschaftlich-technischer Koordinator eine Kinstliche Intelligenz, die innerhalb
weniger Sekunden darstellen kann, wie ein Kunstwerk und seine Farben bei ver-
schiedenem Lichteinfall wirken — egal ob textile Robe, Olgemélde oder steinerne
Statue. Als Datenbasis genligen wenige Fotos. Darauf aufbauend kann die Kl
vorhersagen, wie das Kunstwerk in fiinfzig oder einhundert Jahren aussehen

wird. Folglich lasst sich prognostizieren, wann eine Instandsetzung

aufgrund der fortschreitend verblassenden Farben notwendig sein  Gefsrdert durch:
wird. Die rein webbasierten Werkzeuge kommen nicht nur Fach-
leuten zugute, sondern unterstitzen Museen auch dabei, ihre . .
Ausstellungsstiicke virtuell zu prasentieren oder Exponate mithilfe

von Augmented Reality in den Hausern digital zu erweitern. EUROPAISCHE UNION



Fraunhofer IGD im politischen Dialog

ﬁFomigvalvﬂs’mmM@aﬂwg

Der Ostseerat tagt in Wismar — BundesauBenministerin

Annalena Baerbock und ihre baltischen Amtskollegen - ";'.': o ~

informieren sich {iber Gefahren und Be Bergungsmog- : _ - ﬁﬂ&&

lichkeiten von Munitionsaltlasten im Meer. , RCSt N
.‘,% j ! ' b

ﬁémm’rmrmm@

Mecklenburg Vorpommerns Landwirt-
schaftsminister Till Backhaus im Austausch
tber Mogllchkelten und Vortelle der

\\\\\

57 ukunttskurs

Unser Institutsleiter Prof. Dieter Fellner ist
Mitglied des Hessischen Zukunftsrats Wirtschaft, &iae
einem politisch unabhangigen Beratungsgremium, i‘-":lr‘l‘{"@i“{"" S "‘ =
das von der Hessischen Landesregierung ins Leben
gerufen wurde.
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Nach Darmstadter Vorbild nimmt das Thema Quanten-
compTJ:cing auch in Mecklenburg-Vorpommern Fahrt auf.
Ein erster‘éz_ndierungsworkshop unter der Federfiihrung

R des Fraunhofer IGD bringt Akteurinnen und Akteure aus

Politik, Wirtschaft und Wissenschaft zusammen.
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Die Gesellschaft fiir Informatik (Gl) zelchnet

Prof. Dieter Fellner als neuen Gl-Fellow aus und

wiirdigt damit seine herausragenden Beitrage od

sowie seine Fiihrungsrolle im Bereich der Informatik. \
s B

i

DET Fraunhofer—Leitprojekt MED?2ICIN
endet erfolgrelch mit einem Fachsym-
p05|um unter Beteiligung von Politik

und der Gesundheitsbranche.

schaftsmlnlsterln Bettlna Martln begruBt_
= auf der 4, Rostock Ocean Conventlon die
— Gesandte Botschaftsratln der Kanadischen
—— Botschaft Patricia Elliott und ihre Delegation.
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Das Institut

2023

‘s Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter

L) 134 Darmstadt
98 Rostock / Kiel
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Fraunhofer IGD

Das Fraunhofer-Institut fir Graphische Datenverarbeitung IGD setzt seit Uber 30
Jahren Standards im Visual Computing, der bild- und modellbasierten Informatik.
Die rund 230 Mitarbeitenden des Fraunhofer IGD unterstitzen Unternehmen und
Institutionen der Branchen Automotive, Gesundheit und Pflege, Biobkonomie und
Infrastruktur, Software und IT-Wirtschaft, Maritime Wirtschaft sowie Kultur- und
Kreativwirtschaft. Das Fraunhofer IGD bietet konkrete technologische Losungen
und hilft bei der strategischen Entwicklung. Die Forscherinnen und Forscher
betreiben Datenanalyse, konzipieren Soft- und Hardwaresysteme, entwickeln Dieser Verantwortung
Prototypen und realisieren und implementieren visuell-interaktive Systeme. . . .
Schwerpunkte sind Mensch-Maschine-Interaktion, Virtual und Augmented Reality, fahlen wir uns verprIChtEt'
klnstliche Intelligenz, interaktive Simulation, Modellbildung sowie 3D-Druck
und 3D-Scanning. Das Fraunhofer IGD betreibt seit 1987 Spitzenforschung und
begleitet an seinen drei Standorten — Darmstadt, Rostock und Kiel — den gesell- www.igd.fraunhofer.de
schaftlichen und wirtschaftlichen Wandel mit anwendungsorientierten Ldsungen.

Internationale Relevanz entfalten seine Produkte durch die Zusammenarbeit mit

dem &sterreichischen Schwesterinstitut an den Standorten Graz und Klagenfurt

sowie durch die Beteiligung an verschiedensten EU-Projekten.

Kuratorium

Das Kuratorium eines Fraunhofer-Instituts ist Beratungs- und zugleich Kontroll-
gremium. Es setzt sich aus einer Reihe namhafter Vertreterinnen und Vertretern
aus Wissenschaft und Wirtschaft zusammen.

Vorsitzender

Dr. Kai Beckmann Merck KGaA Darmstadt
Mitglieder
Michael Astor Prognos AG Berlin
Prof. Dr. Edgar D6rsam TU Darmstadt Darmstadt
Prof. Dr. Reinhard Klein Universitdat Bonn Bonn
Dipl.-Oz. Petra Mahnke Gesellschaft fir Maritime Technik e. V. Hamburg
Ministerialratin Dr. Ulrike Mattig Hessisches Ministerium fir

Wissenschaft und Kunst Wiesbaden
Dr. Torsten Niederdrank Erlangen
Prof. Dr. Albert Remke 52° North GmbH Munster

Prof. Dr. Tobias Schreck Technische Universitat Graz Graz




Angewandtes
Quantencomputing

Autonome 3D-Rekonstruktion
von Geometrie und Material

Optimierung von Geometrien,
Strukturen und Materialien
(u. a. fir den 3D-Druck)

Nachvollziehbare Kinstliche
und hybride Intelligenz

Digitale
Zwillinge

—~—— Smarte Sensorik
—~ fir heterogene
— Umgebungen

Modellbasierte Verfolgung
und Detektion von Objekten



Unsere Kernkompetenzen

Interaktive, echtzeitfahig
GPU-beschleunigte
Simulationsalgorithmen

Adaptives ressourcenoptimiertes
Visual Computing

Problemangepasste
Bildverarbeitung
und Bildanalyse

Erfassung, Verarbeitung
und Reproduktion visueller
Objekteigenschaften

Biometrie

Virtual, Augmented
& Extended Reality

Interaktive, visuelle Entscheidungsunterstutzung,
basierend auf der Datenanalyse groB3er und
heterogener Datenmengen

Edge Computing



Wissenschaftliche Exzellenz

Neugierde ist unser Antrieb! Wir tifteln taglich an neuen Losungen, um unsere bestehenden Anwen-
dungen zu verbessern, beim Kunden zu integrieren oder ganz neue Ideen zu verwirklichen. Die Basis fur
unseren Erfolg ist eine fundierte wissenschaftliche Ausbildung und eine nachhaltige Anbindung an die
universitare Grundlagenforschung an allen Standorten. Die zahlreichen Publikationen, die Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler des Fraunhofer IGD auch 2023 wieder veroffentlicht haben, beweisen die
exzellente Forschungsleistung unseres Instituts. Jedes Jahr pramiert eine unabhangige Jury aus externen
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern die besten Veroffentlichungen auf der Computer Graphics
Night. Einen kleinen Auszug haben wir Ihnen auf dieser Seite zusammengestellt.

Promotion

Best Paper Award - Ehrung wissenschaftlicher Publikationen

Danwu Chen »Deep Learning for Characterizing Full-color 3D
Printers: Accuracy, Robustness, and Data-efficiency«

Meiling Fang »Boosting the Generalizability and Fairness of
Presentation Attack Detection«

Camila Gonzalez »Lifelong Learning in the Clinical Open World«

Stefan Lengauer »Crossmodal Search, Visual Exploration, and
Restoration of Digital Pottery Artifacts«

Dirk Siegmund »Iimage Classification of High Variant Objects in
Fast Industrial Applications«

»Vom Unistart bis zur Promotion - wir
begleiten die komplette wissenschaftliche
Laufbahn.«

Prof. Arjan Kuijper, Research Coach

Winner Impact on Business

»PocketNet: Extreme Lightweight Face Recognition Network
Using Neural Architecture Search and Multistep Knowledge
Distillation« Fadi Boutros, Patrick Siebke, Marcel Klemt,
Naser Damer, Florian Kirchbuchner, Arjan Kuijper

Winner Impact on Science

»Shape Dithering for 3D Printing«
Mostafa Morsy Abdelkader Morsy, Alan Brunton, Philipp Urban

Winner Impact on Society

»Uncovering Chains of Infections through Spatio-Temporal and
Visual Analysis of COVID-19 Contact Traces« Dario Antweiler,
David Sessler, Maxim Rossknecht, Benjamin Abb, Sebastian Ginzel,
Jorn Kohlhammer

Best Thesis Award
Auszeichnung fur Bachelor-, Master- und Diplomarbeiten
aus dem Visual-Computing-Cluster

Marcel Klemt
»On the development of face recognition using synthetic data
and unsupervised representation learning«

Anh Thi Luu
»Investigating and Mitigating the Performance Gap in Face
Recognition Models Trained on Real or Synthetic Data«

Maximilian Jens Schwalenberg
»Height estimation of wind turbines using neural networks and
the fusion of image and geoinformation«



Wissenschaftliche Vernetzung
Das Fraunhofer IGD arbeitet mit anderen
Forschungseinrichtungen sowie Universitaten
und Hochschulen in verschiedenen Initiativen
und Projekten eng zusammen, wie beispiels-
weise dem Nationalen Forschungszentrum
flr angewandte Cybersicherheit ATHENE,
dem Zentrum flr Angewandtes Quanten-
computing ZAQC oder dem Ocean
Technology Campus Rostock.

Praxiserfahrung fiir Studierende
Wir bieten laufend Praktika und
Anstellungen fur Studierende an.
Viele, die auf diesem Wege bei uns
hineingeschnuppert haben, finden
spater den Weg als wissenschaftliches
Personal erneut zu uns.

Akademische Lehre
Mitarbeitende des Fraunhofer IGD
haben insgesamt fnf Professuren
an der TU Darmstadt sowie der
Universitat Rostock inne und
halten ca. 30 unterschiedliche
Vorlesungen pro Jahr.




WIR BRINGEN
UNSERE
FORSCHUNG IN
DIE ANWENDUNG

Wir sprechen beide Sprachen -

die der Wissenschaft und

die der Wirtschaft.

.
o
—

SO KOMMT DAS WISSEN AUS DER FORSCHUNG
AUCH WIRKLICH IN DER INDUSTRIE AN.



Z Fraunhofer

IGD

Wir gehen in die Tiefe =i &

Mit Unterstdtzung von Bund und Land forschen wir an
Unterwassertechnologien von morgen fir eine nachhaltige
Nutzung der Meere — interdisziplinar und gemeinsam mit
Partnern aus Wissenschaft und Wirtschaft.

www.smart-ocean.fraunhofer.de
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~ Fraunhofer

IGD

Wo Kunstliche Intelligenz
auf Medizin trifft

Medizinische Entscheidungsunterstutzung optimieren und
die Behandlung verbessern: Das Fraunhofer IGD forscht
fur ein digitales gesundes Morgen.



Eng vernetzt

Netzwerke

www.fh-igd.de/Netzwerke

Exzellente Forschung erfillt dann ihre gesellschaftliche Aufgabe, wenn Ergebnisse und
Erkenntnisse sowohl der Wirtschaft als auch der Politik zuganglich gemacht werden.

Das Fraunhofer IGD engagiert sich in Netzwerken und Verbanden der unterschiedlichsten
Themen, berat, gibt Input, streckt aber auch selbst die Fihler nach immer neuen
Anregungen und Anforderungen aus.

Automotive und Standardisierung
Manufacturing = Deutsches Institut fur
= ACstyria Mobilitatscluster Normung e. V. (DIN)
= AT Styria — ARGE Plattform " ISO/IECJTC 1/5C 37
Automatisierungstechnik Biometrics
= Digital Innovation Hub Siid ®* The Khronos Group
= Digital Innovation Hub West = Web3D Consortium
= EFFRA
= Mittelstand-Digital Zentrum @ .
Darmstadt
= NAFEMS

prostep ivip e. V.
Silicon Alps Cluster

VDMA, Arbeitskreis
Additive Fertigung

Verein Digital Innovation Hub
INNOVATE

ZIM-Netzwerk 3D3P

externe

Netzwerke

Maritime Wirtschaft

Ausschuss Maritime Wirtschaft der IHK
Deutsche Allianz Meeresforschung
Gesellschaft flr Maritime Technik e. V.

Innovation Platform for Sustainable Reglonale Netzwerke

Subsea Solutions — ISSS = Al Carinthia / Al Austria
Maritimes Cluster Norddeutschland ® Data Intelligence Offensive (DIO)
Subsea Monitoring Network = [T-Initiative MV

® | ogistik-Initiative MV

Software und IT
® Bundesverband [T-Sicherheit e. V. (TeleTrusT)

= Competence Center for Applied Security
Technology e. V. (CAST)

® European Association for Biometrics (EAB)

= Nationales Forschungszentrum fir
angewandte Cybersicherheit ATHENE

Biookonomie und Infrastruktur
= AK 3D-Stadtmodelle

= Association of Geographic Information
Laboratories in Europe (AGILE)

® |nGeoForum
= |INNOspace-Netzwerk Space2Agriculture
= QOpen Geospatial Consortium (OGC)

Interdisziplindre
Vereinigungen

= ACM

= Bitkome. V.

® Eurographics

® Gesellschaft fur Informatik e. V. (GI)
= |EEE

= TDWIle. V.

= ZIM-Netzwerk MUPAM

Gesundheit und Pflege

= DEGUM - Dt. Gesellschaft fur Ultraschall in der Medizin
® Health Tech Medicine-Oncology

= Kompetenzzentrum fir Digitale Medizin Darmstadt e. V.
® Team Innovative Pflege

= Strategiegruppe Gesundes Altern MV

25



Unsere Spin-offs

Technologische Innovationen in den Wirtschaftskreislauf und in die Offentlichkeit bringen — das ist

die Mission der Fraunhofer-Gesellschaft. Ausgrindungen bilden eine wichtige und vor allem effektive
Briicke zwischen Forschung und Wirtschaft und sind ein direkter Katalysator fir den Innovationstransfer.
Ohne den funktionierenden Transport von Forschungserkenntnissen in die unternehmerische
Anwendung sind viele Entwicklungen nicht denkbar. Der richtige Grindergeist und unternehmerisches
Denken sind, gepaart mit wissenschaftlicher Exzellenz, die wichtigsten Bausteine flr ein erfolgreiches
Spin-off. Das Fraunhofer IGD ist seit Jahren eines der ausgrindungsstarksten Institute der
Fraunhofer-Gesellschaft: echter Grindergeist flr Spitzentechnologie.

Seit August 2023 bietet die Verus.Digital GmbH den am
Fraunhofer IGD entwickelten vollautomatischen Scan-Arm
CultArm3D in verschiedenen Modellvarianten am Markt an.
Die mehrfach national und international ausgezeichnete
Technologie ist das weltweit erste autonome und farbechte
3D-Digitalisiersystem, das wiederholbar hohe Qualitat bei
vordefinierter Zielaufldsung garantiert. Der Scan-Arm hat sich
bereits bei renommierten Museen und Institutionen in der Praxis
bewahrt und unterstitzt
dabei, komplette Sammlun-
' gen zu digitalisieren. Kunden
o konnen sich aus unterschied-
s lichen Versionen mit zahlrei-
chen Konfigurationsmaglich-
keiten und Modulen das fir
ihre Bedarfe optimale System
zusammenstellen. Inbegriffen
ist immer eine kontinuierliche
Kundenbetreuung durch das
Grinderteam sowie die Bera-
tung, auf welche Weise sich

bestimmte Digitalisierungs- bietet die Verus.Digital GmbH 3D-Digitalisierdienstleistungen an,
projekte am besten umset- die sowohl hochauflésende 3D-Modelle als auch kompaktere
zen lassen. Institutionen mit Formate beinhalten — wie 3D-Modelle fur die Web-Darstellung,

geringerem Digitalisierbedarf ~ fir Videos oder 3D-Druckmodelle.



Fraunhofer-Forschung wirkt

" ‘ Signifikanter Impact auf
* *H J+ Wirtschaft und Gesellschaft

!
!

Positive

Effekte auf die
Fraunhofer steigert nachweislich Wirtschaftskraft
die Leistungsfahigkeit des Deutschlands
deutschen Innovationssystems

Jede zusatzliche Fraunhofer-Forscherin und jeder
zusatzliche Fraunhofer-Forscher flihrt zu einem Anstieg
des Bruttoinlandsprodukts um rund 3,8 Millionen Euro.

\ Y/
NZA A —
Die Aktivitaten der

Fraunhofer-Gesellschaft
erhohen langfristig das

Fir jeden Euro, der von der 6ffentlichen Hand fiir die Niveau der L6hne und
Fraunhofer-Gesellschaft aufgewandt wird, erhalten Bund, der Produktivitat um
Lander und Gemeinden vier Euro in Form héherer 3,65 Prozent.
Steuereinnahmen zuruck.

Um ihre 6konomischen Wirkungen konkret zu analysieren, hat die Fraunhofer-Gesellschaft in einer Reihe von Studien
wiederholt analysieren lassen, welchen Impact ihre Forschungsaktivitaten fiir den Wirtschafts- und Innovationsstandort
Deutschland leisten. Alle Studien sind ver6ffentlicht und frei zuganglich. Die Publikation »Fraunhofer-Forschung wirkt«
bietet eine knappe Zusammenfassung der Kernaussagen dieser Studien und ist hier zum Download verflgbar:
www.fraunhofer.de/de/forschung/leistungsangebot/wirkung-von-fraunhofer-forschung.html.



Fraunhofer-Gesellschaft
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Vertragsforschung

I
30 %
Lo

Bund und Lander

I
70 %
L

Industrie und 6ffent-
lich finanzierte
Forschungsprojekte
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Fraunhofer-Gesellschaft

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die
weltweit fihrende Organisation fir anwendungsorientierte
Forschung. Mit ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante
Schlisseltechnologien sowie auf die Verwertung der Ergebnisse
in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine zentrale Rolle im Inno-
vationsprozess. Sie ist Wegweiser und Impulsgeber flr innovative
Entwicklungen und wissenschaftliche Exzellenz. Mit inspirieren-
den Ideen und nachhaltigen wissenschaftlich-technologischen
Losungen fordert die Fraunhofer-Gesellschaft Wissenschaft und
Wirtschaft und wirkt mit an der Gestaltung unserer Gesellschaft
und unserer Zukunft.

Interdisziplindre Forschungsteams der Fraunhofer-Gesellschaft
setzen gemeinsam mit Vertragspartnern aus Wirtschaft und
offentlicher Hand originére Ideen in Innovationen um, koor-
dinieren und realisieren systemrelevante, forschungspolitische
Schlisselprojekte und starken mit werteorientierter Wertschop-
fung die deutsche und europaische Wirtschaft. Internationale
Kooperationen mit exzellenten Forschungspartnern und Unter-
nehmen weltweit sorgen flr einen direkten Austausch mit den
einflussreichsten Wissenschafts- und Wirtschaftsraumen.

Vernetzung bei Fraunhofer

Innerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft werden bestimmte
Themen und Technologiefelder interdisziplinar Gber mehrere
Institute und Einrichtungen hinweg bearbeitet, um einen noch
passgenaueren Output zu generieren.

Beteiligung des Fraunhofer IGD bei:

Fraunhofer-Allianz Big Data und Kiinstliche Intelligenz (BIG DATA Al)
Fraunhofer Cluster of Excellence Immune-Mediated Diseases CIMD
Fraunhofer-Forschungsgruppe Smart Ocean Technologies (SOT)
Fraunhofer-Initiative Biogene Wertschépfung und Smart Farming
Fraunhofer Kompetenzfeld Additive Fertigung
Fraunhofer-Netzwerk Simulation

Fraunhofer-Verbund IUK-Technologie

Kompetenznetzwerk OceanTechnologies@Fraunhofer
Leistungszentrum Innovative Therapeutika (TheraNova)
Leistungszentrum Sustainable Ocean Business

Nationales Forschungszentrum fiir angewandte Cybersicherheit ATHENE

Fraunhofer-Vorstand

Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselk
Prof. Dr. Axel Muller-Groeling

Ass. jur. Elisabeth Ewen

Dr. Sandra Krey

Die 1949 gegriindete Organisation betreibt in Deutschland
derzeit 76 Institute und Forschungseinrichtungen. Unsere derzeit
rund 30 800 Mitarbeitenden, Uberwiegend mit natur- oder
ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das jahrliche
Forschungsvolumen von rund 3,0 Mrd. €. Davon fallen 2,6 Mrd. €
auf den Bereich Vertragsforschung. Rund zwei Drittel davon
erwirtschaftet Fraunhofer mit Auftragen aus der Industrie und
mit 6ffentlich finanzierten Forschungsprojekten. Rund ein Drittel
steuern Bund und Lander als Grundfinanzierung bei, damit die
Institute schon heute Problemldésungen entwickeln kénnen, die
in einigen Jahren fir Wirtschaft und Gesellschaft entscheidend
wichtig werden.

Die Wirkung der angewandten Forschung geht weit Gber den
direkten Nutzen fir die Auftraggeber hinaus: Fraunhofer-Institute
starken die Leistungsfahigkeit der Unternehmen, verbessern die
Akzeptanz moderner Technik in der Gesellschaft und sorgen fir
die Aus- und Weiterbildung des dringend bendtigten wissen-
schaftlich-technischen Nachwuchses.

Hoch motivierte Mitarbeitende, die Spitzenforschung betreiben,
stellen flr uns als Wissenschaftsorganisation den wichtigsten
Erfolgsfaktor dar. Fraunhofer bietet daher die Méglichkeit zum
selbststandigen, gestaltenden und zugleich zielorientierten Arbei-
ten und somit zur fachlichen und personlichen Entwicklung, die
zu anspruchsvollen Positionen in den Instituten, an Hochschulen,
in Wirtschaft und Gesellschaft befahigt. Studierenden eréffnen
sich aufgrund der praxisnahen Ausbildung und des friihzeitigen
Kontakts mit Auftraggebern hervorragende Einstiegs- und Ent-
wicklungschancen in Unternehmen.

Namensgeber der als gemeinnlitzig anerkannten Fraunhofer-
Gesellschaft ist der Minchner Gelehrte Joseph von Fraunhofer
(1787-1826). Er war als Forscher, Erfinder und Unternehmer
gleichermaBen erfolgreich.



lhr Weg zu uns

lhr Weg zu uns

Fraunhofer-Institut fiir Graphische Datenverarbeitung IGD

Standort Darmstadt
FraunhoferstraBe 5
64283 Darmstadt

Telefon +49 6151 155-0
info@igd.fraunhofer.de
www.igd.fraunhofer.de

Institutsleiter

Prof. Dr. techn. Dr.-Ing. eh.

Dieter W. Fellner

Telefon +49 6151 155-100
institutsleitung@igd.fraunhofer.de

Stellvertretender Institutsleiter

Dr.-Ing. Matthias Unbescheiden

Telefon +49 6151 155-155
matthias.unbescheiden@igd.fraunhofer.de

Direktionsbiiro

Elke Emich

Telefon +49 6151 155-101
elke.emich@igd.fraunhofer.de

Standort Rostock
Joachim-Jungius-StraBe 11
18059 Rostock

Telefon +49 381 4024-100
info@igd-r.fraunhofer.de

Standortleiter

Prof. Dr.-Ing. Uwe Freiherr von Lukas
Telefon +49 381 4024-100
sekretariat@igd-r.fraunhofer.de

Forschungsgruppe Smart Ocean
Technologies

Alter Hafen Std 6

18069 Rostock

Beteiligte Institute:
Fraunhofer IGD, IGP, IKTS, 0SB

Standort Kiel

Kieler Innovations- und
Technologiezentrum (KITZ)
SchauenburgerstraBe 116
24118 Kiel

Telefon +49 381 4024-408
info@igd-r.fraunhofer.de
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z@fraunhofer.at

Standort Klagenfurt

Fraunhofer Austria Research GmbH
Innovationszentrum fir Digitalisierung und
Kinstliche Intelligenz KI4LIFE

Lakeside B13a

9020 Klagenfurt am Worthersee, OSTERREICH

Telefon +43 676 88861 801
office.ki4life@fraunhofer.at
www.fraunhofer.at

Ur Graphische Datenverarbeitung IGD
skommunikation

erstraBe 5, 64283 Darmstadt

on +49 6151 155-146 | presse@igd.fraunhofer.de

Weitere Informationen zu Projekten, Technologien und
Kompetenzen sowie Kontaktadressen unseres Instituts finden
Sie in deutscher und in englischer Sprache im Internet unter:
www.igd.fraunhofer.de

Allgemeine Anfragen bitte per E-Mail an: info@igd.fraunhofer.de
Alle Rechte vorbehalten. © Fraunhofer IGD, 2024

Bei Abdruck ist die Einwilligung der Redaktion erforderlich.

Aus Grlinden der leichteren Lesbarkeit wird an einigen Stellen
die gewohnte mannliche Sprachform bei personenbezogenen
Nomen und Pronomen verwendet. Dies impliziert jedoch nicht,
das weibliche Geschlecht benachteiligen zu wollen, sondern soll
im Sinne der sprachlichen Vereinfachung als geschlechtsneutral
zu verstehen sein.
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