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Ausbildungsziele    
- objectives 

Studium der Grundlagen der Funktionalanalysis, Anwendung dieser 
Grundlagen auf ausgewählte Probleme aus der  Signalverarbeitung und 
Datenkompression, Befähigung zur selbstständigen wissenschaftlichen 
Arbeit auf der Basis vertiefter mathematischer Kenntnisse, Ausbildung von 
Kompetenzen   
• zu innermathematisch fachübergreifender Systematisierung und Einord-

nung mathematischer und interdisziplinärer Problemstellungen,  
• zur Verallgemeinerung grundlegender mathematischer Zusammen-

hänge, 
• zur Beweisführung (auf höherem Abstraktionsniveau), 
• zur Anwendung funktionalanalytischer Methoden auf wissenschaftlich-

technische Probleme und aktuelle Problemstellungen der numerischen 
Mathematik, 

• zur Analyse und effektiven Lösung von typischen Anwendungsproble-
men aus Bild- und Datenkompression, 

Studies of basics of functional analysis, application to special problems of 
signal processing and data compression, ability to own scientific work 
based on in-depth mathematical skills  
Training of the following skills: 
• systematisation and classification of mathematical problems in the 

mathematical field and in the field between mathematics and other 
disciplines,  

• generalisation of  basic mathematical correlations 
• proving (at a higher level of abstraction),  
• application of methods which are based on the functional analysis to 

problems of science and technology and to current problems of 
computational mathematics,  

• analysis and solution of typical application problems from image and 
data compression  



Lehrinhalte     
- content 

Grundlagen der Funktionalanalysis: 
• Metrik, Norm, Skalarprodukt, Banachraum, Hilbertraum, Orthonormal-

basis, orthogonales Komplement, separabler Hilbertraum, formale 
Fourierreihe, Operatoren, Eigenschaften von Operatoren, 

• Anwendung der Grundbegriffe auf Integraltransformationen, auf 
Differentialgleichungen und nichtlineare Gleichungen 

Anwendung auf die Wavelettransformation: 
• Numerische Approximation von Funktionen, Vor- und Nachteile 

einzelner Methoden, 
• Haartransformation, 
• Kontinuierliche Wavelettransformation  
• Diskrete Wavelettransformation – Multiskalenanalyse, 
• Zusammenfassung zur kontinuierlichen und diskreten  FT, 
• Vorstellung und Konstruktion von Wavelets, Anwendungen der 

Wavelettransformation, speziell in Bild- und Datenkompression. 

Basics of functional analysis: 
• metric, norm, scalar product, Banach space, Hilbert space, orthonormal 

basis, orthogonal complement, separable Hilbert space, formal Fourier 
series, operators, properties of operators, 

• application of the basic concepts to integral transforms, to differential 
and nonlinear equations 

Application to the Wavelet Transform: 
• numerical approximation of functions, advantages and disadvantages of 

individual methods, 
• Haar transformation, 
• continuous wavelet transformation  
• discrete wavelet transformation –Multiscale Analysis 

Lehrmethoden  
                        - methods 

Vorlesung, Präsentationen, Animationen und Illustrationen enthaltend, 
Seminare/Praktika mit Beweisen, Anwendungen und Problemdiskussion. 
Die Vorlesung und die Folien werden im Intranet veröffentlicht. 

Lectures containing presentations, animations and illustration),  
seminars/ internships with proofs, applications and problem discussions. 
The script and the slides are available in the intranet. 

Dozententeam  
 verantwortlich 

                     - lecturers  

Prof. Dr. Cordula Bernert  
 

Teilnahme-
voraussetzungen 

- admission 

Grundkenntnisse in Analysis, Linearer Algebra und Numerischer Mathe-
matik entsprechend einem Bachelorabschluss in Mathematik. 

 Arbeitslast  
- workload h/w 

150 Stunden, davon  
  75 Stunden Präsenzveranstaltungen, 
  75 Stunden inhaltliche Nachbearbeitung der Vorlesungen, Lösung von   
       Übungsaufgaben, Vorbereitung von Seminarvorträgen, Prüfungs- 
       vorbereitung, Prüfung. 

Lehreinheitsformen  
– mode of teaching 

 
und  
 
Prüfungen     

- examination                             

 
Lerneinheiten 

- units 
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leistungen/ 
Dauer/ Wichtung 
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in SWS 

Wavelets in Image 
and Audio 
Compression 

3 2 0 - Ms/ 120 min 5 
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