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1. Aufgabenstellung und wissenschaftlicher und technische Stand

Das Ziel des Projekts „Rekonfigurierbare Hardwareplattform zur KI-basierten 
Sensordatenverarbeitung für das autonome Fahren“ (KIFLEX) war die Entwicklung einer 
neuartigen hochflexiblen Hardware-Plattform samt zugehörigem Software-Framework für KI-
basierte Sensorsignalverarbeitung und –fusion im autonomen Fahrzeug. Als Zielanwendung 
dafür wurde eine kombinierte Lösung aus Umfelderfassung mit Hilfe von LiDAR und Kamera 
sowie darauf aufbauenden Modulen zur Echtzeitkalibrierung und zur kartenbasierten 
Lokalisierung avisiert.

Die verwendeten Algorithmen – sowohl für die Sensorsignalauswertung wie deren frühe 
Fusionierung – basieren zu großen Teilen auf der Verwendung von etablierten Neuronalen 
Netzen (NN) die dem Stand der Technik entsprechen. Diese Algorithmen erlauben es, das 
Umfeld äußerst genau zu erfassen und somit eine zuverlässige Grundlage für eine 
nachfolgende Entscheidungsfindung zu liefern. Während dies im Bildverarbeitungsbereich 
bereits etabliert ist, zielte die intendierte Inovation des Projektes im Kern auf die Fusion 
LIDAR-basierter Punktwolken mit den Kamerabildern. Damit zielte KIFLEX den aktuellen 
Bedarf nach multi-sensorischer Umfelderfassung, die für VDA-Automatisierungsstufen 4 und 
5 benötigt wird.

2. Ablauf des Vorhabens

Das Fraunhofer Institut FOKUS war am Förderprojekt KIFLEX mit einer vollen 
Wissenschaftler-Stelle beteiligt. Unsere im Förderprojekt zu leistenden Inhalte konzentrierten
sich auf den Entwurf, die Implementierung und die Validierung der neuronalen Netze zur 
Perzpetion, die auf dem im Projekt entwickelten Beschleuniger ausgeführt werden, die 
Entwickung der inovativen Fusion, sowie die Konzeption, Implementierung und Test eines 
Softwareframeworks zur Sensor-Datenfusion und Umfeldwahrnehmung.



Die verwendeten Algorithmen – sowohl für die Sensorsignalauswertung wie deren frühe 
Fusionierung – basieren zu großen Teilen auf der Verwendung von Neuronalen Netzen 
(NN). Diese Algorithmen erlauben es, das Umfeld äußerst genau zu erfassen und somit eine 
zuverlässige Grundlage für eine nachfolgende Entscheidungsfindung zu liefern.

3. Wesentliche Ergebnisse

Damit die Projektergebnisse große Relevanz für die Praxis besitzen, war es das Ziel eine 
preisgünstige hochperformante Plattform mit kleiner Leistungsaufnahme in Form eines 
flexibelen programmierbaren Multi-Core-Deep-Learning-Beschleuniger als ASIC zu 
entwickeln. Als Kerninovation wurde in KIFLEX ein zukunftsfähiges ASIC entwickelt, das 
auch nach Integration ins Fahrzeug zum Integrationszeitpunkt noch unbekannte, zukünftige 
Konzepte und Algorithmen für Neuronale Netze flexibel ausführen kann. Dabei können 
insbesondere auch die Anpassung an unterschiedliche Betriebszustände des 
Datenverarbeitungssystems in Abhängigkeit vom Umfeld und Daten berücksichtigt werden.

Das Projekt zielte auf eine ganzheitliche flexible Betrachtung der Datenverarbeitungskette, 
der darin verwendeten Algorithmen und der ausführenden Hardware. Eine solch enge 
Verzahnung der Entwicklung aufeinander abgestimmter Algorithmen und Hardware und ist 
so eine Kerninovation im Bereich des automatisierten Fahrens. Es bietet daher großes 
Potential zur Steigerung der Effizienz und Leistungsfähigkeit zukünftiger KI-
beschleunigender Lösungen. Dies wiederum ermöglicht die effiziente und echtzeitfähige 
Realisierung neuartiger Algorithmen und bedeutet einen wesentlichen Schritt hin zu deren 
kommerzieller Nutzbarkeit.

Die Fusion LIDAR-basierter
Punktwolken mit den
Kamerabildern stellt eine
Kerninovation des Projektes dar.
KIFLEX bedient damit den
aktuellen Bedarf nach multi-
sensorischer Umfelderfassung,
die für VDA Automatisierungs-
stufen 4 und 5 benötigt wird.

Die im Projekt gewonnenen
Forschungsergebnisse sollen
durch breite Streuung die
Forschung entscheidend
weiterbringen, und die entwickelte Hardware und Software soll mittelfristig in kommerzielle 
Produkte der beteiligten Partner münden. Durch die Kombination von Groß- und 
mittelständischer Industrie und einem KMU (Kleines und Mittleres Unternehmen) sowie 
Fraunhofer und drei Universitäten demonstrierte KI-FLEX sowohl die Innovationskraft als 
auch Umsetzungsstärke, um zielstrebig die gesetzten Projektziele zu erreichen.

Schlagwörter: Rekonfigurierbare KI-Hardwareplattform, Sensorfusion, Lidar, Automotive KI-
Verfahren, Deep Learning, Umfeldwahrnehmung
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