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Die Staatsanwaltschaft bezichtigt hochrangige Politiker der
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B Im Jahr 2008 soll Juan Carlos Schmiergeld in Hohe von 100
Millionen US-Dollar aus Saudi-Arabien kassiert haben. (Affare
um den Wiisten-Zug)

C WhatsApp liest ab Mai mit.

D Die Staatsanwaltschaft bezichtigt hochrangige Politiker der
tiirkischen Regierungspartei AKP und einflussreiche
Geschaftsmanner der Korruption und Geldwésche.
(Abhdrskandal)
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. State of the Art
. Signalgenerierung und -bearbeitung in Audacity
. Praktisch-technische Eckdaten und mathematischer Mehrwert

. Schulmathematische Aspekte der Signalverarbeitung

. Diskussion und Ausblick
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State of the Art

(a) Obama iiber Trump
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State of the Art
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(a) Obama iiber Trump (b) Obama?
Abbildung: Phianomen Deepfake

Deepfake = Deep Learning + Fake — ,face re-enactment”
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(a) Obama iiber Trump (b) Obama?
Abbildung: Phianomen Deepfake

Deepfake = Deep Learning + Fake — ,face re-enactment”

face re-enactment: Ubertragung der Quelle (Gesichtsform) auf
zu manipulierendes Objekt bei gleichzeitiger Bewahrung der
Identitdt des Objektes
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State of the Art

(a) Obama iiber Trump (b) Obama?
Abbildung: Phianomen Deepfake

Deepfake = Deep Learning + Fake — ,face re-enactment”

face re-enactment: Ubertragung der Quelle (Gesichtsform) auf
zu manipulierendes Objekt bei gleichzeitiger Bewahrung der
Identitdt des Objektes

VoCo (Princeton, Prof. Finkelstein): ,a system that can synthesize
a new word or short phrase such that it blends seamlessly in the
context of the existing narration
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(a) Selfie (b) Selfie swap 1 (c) Selfie swap 2
Abbildung: Phinomen Face Swapping
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Signalgenerierung und -bearbeitung (Audacity)

> Freeware, Open-Source Audioeditor
» Sprachsignale und ihre Darstellung
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Signalgenerierung und -bearbeitung (Audacity)

> Freeware, Open-Source Audioeditor
» Sprachsignale und ihre Darstellung
» Bsp.: D. Trump verkiindet Kandidatur (2016)
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Abbildung: Audiosignal Trump
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> Freeware, Open-Source Audioeditor
» Sprachsignale und ihre Darstellung
» Bsp.: D. Trump verkiindet Kandidatur (2016)
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Abbildung: Audiosignal Trump
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Abbildung: Extrahierte Worter aus Trumps Rede

(c) ,stupid”
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(a) Originalsignal

(b) Manipuliertes Signal
Abbildung: Extrahierte Worter aus Trumps Rede
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Technische Eckdaten und mathematischer
Mehrwert

A A e

» ca. 2,2 Minuten langes, amplitudenbeschrinktes Audiosignal
> Abtastrate von 44,1 kHz (CD Qualitdt), Abtastformat 32 bit
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» ca. 2,2 Minuten langes, amplitudenbeschrinktes Audiosignal
> Abtastrate von 44,1 kHz (CD Qualitdt), Abtastformat 32 bit
» Signal- und Bildverarbeitung als Anwendung der Mathematik
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» Digitalisierung < Lineare Algebra
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Schulmathematische Aspekte der
Signalverarbeitung

SEK Il
» Lineare Gleichungen und Gleichungssysteme
> Vektoren
> Matrizen

» Reelle Funktionen
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Schulmathematische Aspekte der
Signalverarbeitung

SEK Il
» Lineare Gleichungen und Gleichungssysteme
> Vektoren
> Matrizen

» Reelle Funktionen

BHS
> Digitale Systeme und Computersysteme
» Kommunikationssysteme und -netze
» Messtechnik und Regelungssysteme
» Biomedizinische Signalverarbeitung
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Medizin- und Gesundheitsinformatik
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Spez. Inhalte

» Signalverarbeitung: Kennen der grundlegenden Methoden der

v

v

v

v

v

digitalen Signalverarbeitung

Grundlagen der Informationstheorie und Ubertragungstechnik
Hochfrequenztechnik

Signalaufbereitung und -darstellung

Bildverarbeitung

Digitale Filterung
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Elementare mathematische Hintergriinde des
Digitalisierungsprozesses

(a) Signal
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Elementare mathematische Hintergriinde des
Digitalisierungsprozesses

(d) Signal

(e) ..Funktion”
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Elementare mathematische Hintergriinde des
Digitalisierungsprozesses

(h) ,,Funktion®

AT Tt atre
it

(i) diskrete Werteliste
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Elementare mathematische Hintergriinde des
Digitalisierungsprozesses

(j) Signal
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(k) .,Funktion®

At 00 attee__ ot LI ACOCREOC N e,
it

() diskrete Werteliste

» Signalvektor v = Amplitudenwerteliste mit v, Elementen
» Trump Signal: 132 Sek. mit 44.100 Abtastungen pro Sekunde

— > 5,8 Mio. Eintrage
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» Rechenoperationen wie {iblich (Interpretation von
Resultierenden)

» Graphische Darstellung schwierig, ,rdumliche” Vorstellung
unmoglich

.?

1-dim. Pfeildarstellung | o-dim. Pfeildarstellung 3-dim. Pfeildarstellung 4-dim. PD

Abbildung: Ubliche graphische Interpretation von Vektoren
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Abbildung: Ubliche graphische Interpretation von Vektoren Schulmathe
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.
4-dim. Addition

-

1-dim. Addition 2-dim. Addition 3-dim. Addition

Abbildung: Geometrische Interpretation der Vektoraddition
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Vorschlag: Vektorelemente als Datenpunkte
entlang eines Zahlenstrahles
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Vorschlag: Vektorelemente als Datenpunkte

entlang eines Zahlenstrahles
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Unterrichtspraxis

» Erfahrung in AHS, BHS: fachiiberschreitende,
problemorientierte-facherkoordinierende Unterrichtseinheiten
(n. Labudde 2014)

» Lehrer*innen-Fortbildung

> Projekttitigkeit mit Mathworks DE (Stipendium)

> https:
//www.univie.ac.at/projektservice-mathematik/
project/unterrichtsmaterialien/
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Unterrichtspraxis

» Erfahrung in AHS, BHS: fachiiberschreitende,
problemorientierte-facherkoordinierende Unterrichtseinheiten
(n. Labudde 2014)

» Lehrer*innen-Fortbildung

> Projekttitigkeit mit Mathworks DE (Stipendium)

> https:
//www.univie.ac.at/projektservice-mathematik/
project/unterrichtsmaterialien/

Voraussetzungsanalyse |

> Regelunterricht vs. Wahlpflichtfach vs. Sommerpraktika vs.
Projektorientierung

» Implizite Lernziele (n. Wittmann 1981)

> Schaffen eines Bewusstseins fiir die Wechselwirkung zwischen

Mathematik, Naturwissenschaften und
Informationstechnologie

> Etablierung einer kritischen Grundhaltung und eines
Bewusstseins fiir die Gefahren von Datenmanipulation
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Voraussetzungsanalyse ||

» Operationalisierte Lernziele (ebd.)
Der Schiiler kann. ..

4

digitalisierte Signale als Approximation reellwertiger
Funktionen erkldren und interpretieren,

Medienaussagen von einem hdheren (wissenschaftlichen)
Standpunkt heraus kritisch vergleichen und beurteilen,
Stellung zu politisch-motivierten Aussagen mit
wissenschaftlich handfesten Daten beziehen,

mithilfe moderner Technologie Datenmaterial analysieren.
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Voraussetzungsanalyse ||

» Operationalisierte Lernziele (ebd.)
Der Schiiler kann. ..

> digitalisierte Signale als Approximation reellwertiger
Funktionen erkldren und interpretieren,

> Medienaussagen von einem héheren (wissenschaftlichen)
Standpunkt heraus kritisch vergleichen und beurteilen,

> Stellung zu politisch-motivierten Aussagen mit
wissenschaftlich handfesten Daten beziehen,

> mithilfe moderner Technologie Datenmaterial analysieren.

> Inhaltliche Lernvoraussetzungen
> Terme und Variablen
> Trigonometrie (trigonometrische Winkelfunktionen)
> Vektoren
> Funktionale Abhangigkeiten, reelle Funktionen
> Leitideen
> Algorithmus und Zahl (Vektoren und Matrizen)
> Messen (Skalarprodukt, kiirzeste Strecke)
» Funktionaler Zusammenhang (Funktionen in einer
Veranderlichen)
> Daten und Zufall (stochastische Situationen)
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Musteraufgabe: ,Ein dreckiges Komplott”

Am Dienstag, dem 17. Dezember 2013, vor nicht allzu langer Zeit
erlebte das tiirkische Volk einen Korruptionsskandal, in dem
hochrangige Personen der ,,Bestechung bei der Vergabe
offentlicher Auftrage” bezichtigt wurden. Innerhalb von etwa drei
Monaten kamen iiber 100 Telefonmitschnitte (viele mit einer
TIB-ID, [tiirk. Telekommunikationsbehérde, Anm.]) an die
Offentlichkeit (iiber YouTube, Dailymotion, etc.), die alle diese
Vorwiirfe (und noch viele mehr) belegen sollen. Die nach wie vor
fiihrende politische Partei nahm zu diesen Anschuldigungen
Stellung, dementierte und sprach von ,,Manipulation®, ,Falschung”,
,.dreckiges Komplott", ,,Montage" und ,,Doublage".
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Musteraufgabe: ,Ein dreckiges Komplott”

Am Dienstag, dem 17. Dezember 2013, vor nicht allzu langer Zeit
erlebte das tiirkische Volk einen Korruptionsskandal, in dem
hochrangige Personen der ,,Bestechung bei der Vergabe
offentlicher Auftrage” bezichtigt wurden. Innerhalb von etwa drei
Monaten kamen iiber 100 Telefonmitschnitte (viele mit einer
TIB-ID, [tiirk. Telekommunikationsbehérde, Anm.]) an die
Offentlichkeit (iiber YouTube, Dailymotion, etc.), die alle diese
Vorwiirfe (und noch viele mehr) belegen sollen. Die nach wie vor
fiihrende politische Partei nahm zu diesen Anschuldigungen
Stellung, dementierte und sprach von ,,Manipulation®, ,Falschung”,
,.dreckiges Komplott", ,,Montage" und ,,Doublage".

Diskussion. Diskutiere mit deinem Sitznachbarn, ob — und wenn
ja — wie Telefonmitschnitte deines Erachtens gefilscht werden
koénnten.

.Fake. .. Alles
Fake'— Ein Beitrag
Snsisensibilimecung

fiir , Fake
News'’ im Mathe-
matikunterricht
der Sek Il im
Kontext der
Audiodatenverar-
beitung

Dr. Bayram Olgen

Schulmathe



Doublage. Gib eine Erkldrung zu folgendem Phinomen ab: Der
Satz ,,.Du musst mir glauben, der Auftrag ist deiner; niemand
anderer kommt dir in die Quere, fix Bruder!" wurde hintereinander
von ein und demselben Menschen unter anndhernd gleichen
Bedingungen gesprochen. Die Sprachsignale sind in nachfolgender
Abbildung graphisch dargestellt. Welche (vorsichtigen)
Schlussfolgerungen lassen sich in Bezug auf die im obigen Absatz
angefiihrten , Anschuldigungen® ziehen?

——— Originalsignal
Doublage
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Montage 1. Der in Doublage gesprochene Satz besteht aus 17
Woértern. Fasse diese Worter als Elemente eines 17-dimensionalen
Vektors auf und stelle sie codiert (z.B. als geordnete Zahlenwerte)
in diesem dar. Formuliere einen komplett neuen, sinnvollen Satz,
der kiirzer oder aber auch langer als der eigentliche sein kann,
indem du nur auf die codierten Elemente des von dir erstellten
Vektors zuriickgreifst. Stelle den so gebastelten Satz in einem
neuen Vektor dar.
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Montage 1. Der in Doublage gesprochene Satz besteht aus 17
Woértern. Fasse diese Worter als Elemente eines 17-dimensionalen
Vektors auf und stelle sie codiert (z.B. als geordnete Zahlenwerte)
in diesem dar. Formuliere einen komplett neuen, sinnvollen Satz,
der kiirzer oder aber auch langer als der eigentliche sein kann,
indem du nur auf die codierten Elemente des von dir erstellten
Vektors zuriickgreifst. Stelle den so gebastelten Satz in einem
neuen Vektor dar.

Lésungsskizze: ,Du (1) musst (2) mir (3) glauben (4), der (5)
Auftrag (6) ist (7) deiner (8); niemand (9) anderer (10) kommt
(11) dir (12) in (13) die (14) Quere (15), fix (16) Bruder (17)!"

£=(1,2,3,...,15,16,17)
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Montage 1. Der in Doublage gesprochene Satz besteht aus 17
Woértern. Fasse diese Worter als Elemente eines 17-dimensionalen
Vektors auf und stelle sie codiert (z.B. als geordnete Zahlenwerte)
in diesem dar. Formuliere einen komplett neuen, sinnvollen Satz,
der kiirzer oder aber auch langer als der eigentliche sein kann,
indem du nur auf die codierten Elemente des von dir erstellten
Vektors zuriickgreifst. Stelle den so gebastelten Satz in einem
neuen Vektor dar.

Losungsskizze: ,Du (1) musst (2) mir (3) glauben (4), der (5)
Auftrag (6) ist (7) deiner (8); niemand (9) anderer (10) kommt
(11) dir (12) in (13) die (14) Quere (15), fix (16) Bruder (17)!"
£=(1,2,3,...,15,16,17)

Satz NEU: ,Glauben (4) musst (2) du (1) niemand (9), Bruder
(17), die (14) Quere (15) ist (7) fix (16).”

thew = (4,2,1,9,17,14,15,7,16)
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Montage 2. Datenmanipulation

ist ein breiter Begriff. Er betrifft nicht
nur Sprachsignale, tatsachlich kénnen
mit analogen Mitteln auch Bild-

und Videomaterial gefélscht werden.

Exkurs. Ein Bild besteht

aus Bildelementen (engl. ,picture
elements” oder abgekiirzt ,pixels”),
die als Zahlenwerte in einer Matrix
festgehalten sind. Ein digitales Bild ist somit ein rechteckiges
Zahlenfenster. Ein Pixel beschreibt die Farbintensitadt in einem
Kastchen. Z.B. nimmt ein Graustufenbild Werte zwischen 0
(Schwarz) und 1 (WeiR) an. Es kann in der Regel bis zu 256
verschiedene Grauwerte annehmen. Die Abbildung rechts zeigt ein
quadratisches Graustufenbild mit passender Farbskala.
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1. Betrachte untenstehende Abbildung, in der zwei Bilder
nebeneinander dargestellt sind. Ermittle den Fehler und
beschreibe in Worten, wie dieser entstanden ist.

2. Uberlege dir einen Algorithmus, nach dem dieser Fehler
generiert worden sein muss. Ein Leitfaden soll dir dabei
helfen:

> Welcher Bereich des eigentlichen Bildes wurde in Angriff
genommen? Wie groR ist dieser Bereich? Orientiere dich an
obiger skalierter Abbildung.

> Welche Anderungen wurden vor der Fotomontage
vorgenommen? Wie kann man diese Verdnderung
mathematisieren?

> Welcher Bildbereich wurde mit der Fotomontage
tiberschrieben?

:
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Diskussion und Ausblick
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Diskussion und Ausblick

Grenzen
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Bezug zu MINT-Fachern

Innermathematische Vernet-
zung von Folgen und Vekto-
ren
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ung” im R” fir n = 3 (n.
Tietze, 2000)
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