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1 Kurze Einführung in das Projekt und das Projektumfeld 

1.1 Aufgabenstellung 

Die Aufgaben die sich das Projekt KI-DeltaLearning als Ganzes gesetzt hat, sind im 
„Zusammenfassenden Schlussbericht“ des Verbundprojektes ausführlich beschrieben.  
Die wesentlichen Aufgaben seitens CMORE im Projekt waren im TP1 „Datengewinnung“, insbesondere 
in AP 1.1 „Integriertes Datenmanagement und -verarbeitung“ angesiedelt. Dort sollte eine Plattform für 
Datenmanagement und -verarbeitung aufgebaut werden, die in der Lage ist, die Messdaten (bestehend 
aus mehreren Videodatenstreams, Lidardaten, Metadaten) teilweise automatisch zu prozessieren und 
den Nutzer:innen zur Verfügung zu stellen, damit einzelne manuelle Prozessschritte durchgeführt 
werden können. 
 

1.2 Voraussetzungen unter denen das Vorhaben durchgeführt wurde 

1.2.1 Bezug des Vorhabens zu den förderpolitischen Zielen 

1.2.1.1 BMWK-Fachprogramm (zum Zeitpunkt der Antragstellung BMWi) 

Das BMWK-Fachprogramm, im Rahmen dessen das vorliegende Vorhaben gefördert wurde, formuliert 
als Hauptziel die „Stärkung der industriellen und wissenschaftlichen Innovationskraft Deutschlands im 
Bereich des automatisierten Fahrens“. 
Der Zeitdruck ist hoch und eine systematische Förderung der Erforschung von KI im Allgemeinen und 
der Entwicklung von KI-basierten automatischen Fahrfunktionen war und ist weiterhin daher zwingend 
geboten. So empfiehlt die Expertenkommission Forschung und Innovation (EFI) der Bundesregierung in 
ihrem neuen Gutachten, ihre Aktivitäten bei autonomen Systemen und KI weiterhin zu verstärken – ein 
Impuls, der von den Ressorts BMBF und BMWK positiv aufgegriffen wurde. 
Das hier dokumentierte Vorhaben hat einen zentralen Beitrag zur Stärkung der Wettbewerbsfähigkeit 
des Wirtschafts- und Wissenschaftsstandorts Deutschland geleistet. Durch das Projekt wurden die 
nationale Automobilindustrie und Forschungslandschaft befähigt, bestehende Kompetenzen für eine 
Schlüsseltechnologie im Bereich des automatisierten und vernetzten Fahrens auf- und auszubauen. Die 
Aufrechterhaltung und der Ausbau der Innovationskraft der deutschen Automobilindustrie allgemein 
und insbesondere auch der Automobilzulieferer ist von erheblichem Bundesinteresse, da es langfristig 
zur Generierung von Wertschöpfung am Standort Deutschland beiträgt. 
Das Vorhaben weist einen konkreten Bezug zur Programmsäule „Automatisiertes Fahren“ des BMWK-
Fachprogramms auf. In Summe adressiert KI-DeltaLearning drei der dort definierten sieben 
Themenfelder: 
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Tabelle 1: Beiträge des Vorhabens KI-DeltaLearning zu den Forschungszielen des BMWK-
Fachprogramms: 

 

1.2.1.2 KI-Strategie der Bundesregierung 

Die Bundesregierung hat im Rahmen der Strategie Künstliche Intelligenz das Ziel ausgegeben, 
Deutschland zu einem führenden KI-Standort zu machen und die Entwicklung der KI 
gemeinwohlorientiert und zum Nutzen des Menschen voranzutreiben. Hierzu wurden zwölf 
Handlungsfelder definiert, in denen die Technologie sowie deren Förderung strukturell verbessert 
werden sollte. Im Rahmen dieses Vorhabens sind hiervon drei hervorzuheben: die Förderung der 
Forschungslandschaft, der Transfer der neuesten Methoden in die Wirtschaft und Industrie sowie die 
Verfügbarmachung von Daten. 
Im Strategie-Papier wird weiter der Aspekt der Mobilität speziell herausgehoben: „Wir wollen, dass KI ihr 
Potenzial voll entfaltet, um unsere Mobilität insgesamt sicherer, umweltfreundlicher, effizienter und 
preiswerter zu gestalten.“ Um diesem Anspruch gerecht zu werden muss KI entwickelbar und modular 
sein, sodass neue Aspekte und Erkenntnisse (Deltas) sicher und effizient in bestehende Algorithmen 
integriert werden können. Hierfür hat dieses Vorhaben einen wesentlichen Beitrag geleistet, indem es: 

• Förderung der Forschungslandschaft: Forschungsunternehmen und Wissenschaftspartner in ein 
Konsortium aus Industrie und Politik eingebunden hat, um so die Innovationskraft der deutschen 
Forschungslandschaft zu stärken. 

• Verfügbarmachung von Daten: Daten erhoben, katalogisiert, strukturiert und vor allem für ein breites 
Forum aus Partnern verfügbar gemacht hat, um gemeinsame Nutzung und Verarbeitung im Bereich 
der deutschen Automobilindustrie zu ermöglichen. 

• Transfer der neuesten Methoden in die Wirtschaft und Industrie: den unmittelbaren Transfer von 
Forschungsergebnissen in die Wirtschaft gefördert hat. Durch die Einbindung von Unternehmen aus 
allen Bereichen der automobilen Wertschöpfungskette (OEM, Tier1 und Zulieferer) und in den 
Kontext der VDA Leitinitiative wurde sichergestellt, dass Ergebnisse schnell und standardisiert 
bereits in frühen Stadien des Projekts genutzt werden können. 

 



Projektlaufzeit: 01.01.2020 – 30.04.2023 
KI-DeltaLearning 

 6 

1.3 Planung und Ablauf des Vorhabens 

Der Ablauf des gesamten Projektes ist im „Zusammenfassenden Schlussbericht“ des Verbundprojektes 
detailliert beschrieben.  
Die nötigen Arbeiten, um die Ziele von KI-DeltaLearning zu erreichen, wurden in 6 Teilprojekten (TPs) 
organisiert. Die eigentliche Forschungs- und Entwicklungsarbeit zum Lernen von Deltas war in 
folgenden TPs verortet:  
• TP2: Transfer Learning  

• TP3: Didaktik  

• TP4: Automotive Tauglichkeit  

Der projekteigene Datensatz wurde in TP1: Datengewinnung erzeugt, während die begleitende Prüfung 
der Zwischenergebnisse und gegebenenfalls die Aktualisierung der Projektroadmap in TP5: Evaluation 
geleistet wurde. Die in Projekten dieser Größenordnung nötige Koordination und die 
Ergebnisverbreitung waren in TP6: Projektorganisation angesiedelt. Die untenstehende Grafik zeigt den 
Projektstrukturplan mit diesen TPs und den dazugehörigen Arbeitspaketen (APs). 

 

Abbildung 1: Projektstrukturplan von KI-DeltaLearning 

Die oben erwähnte rollierende Planung wurde konkret über die Etablierung von vier Projektinkrementen 
(PIs) realisiert, in denen die Ergebnisse immer weiter verfeinert wurden: 

• Projektinkrement I: Grundlegende Arbeiten 
• Projektinkrement II: Entwicklung  
• Projektinkrement III: Optimierung 
• Projektinkrement IV: Evaluation 
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Der initial vorgesehene Zeitplan musste wegen der Verzögerungen durch die Corona-Pandemie und die 
langwierige Abstimmung der Datenschutzvereinbarung etwas gestreckt werden, weswegen auch eine 
Projektverlängerung von vier Monaten vom Konsortium beantragt und vom Projektträger genehmigt 
wurde. Der so entstandene Zeitplan der PIs ist in der folgenden Grafik wiedergegeben.  
 

 

Abbildung 2: Realisierter Projektplan inklusive der Änderungen 

 

 

1.4 Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknüpft wurde 

1.4.1 Angabe bekannter Konstruktionen, Verfahren und Schutzrechte die für die 
Durchführung des Vorhabens benutzt wurden 

Die Plattform für Datenmanagement und -verarbeitung wurde von Grund auf neu erstellt, daher wurde 
nicht unmittelbar auf existierende Lösungen aufgebaut. Gleichzeitig wurden natürlich, wie es in der 
Software-Entwicklung üblich ist, existierende Architekturprinzipien, Frameworks und Bibliotheken 
genutzt. 
 

 

1.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen 

CMORE Automotive hat innerhalb des KI-DeltaLearning-Konsortiums eng mit den Verbundpartnern 
zusammengearbeitet, um die erstellte Plattform für Datenmanagement und -verarbeitung zu 
spezifizieren und zu evaluieren. Dabei konnten Vorschläge der Nutzer der Plattform aufgegriffen und 
direkt umgesetzt werden, um eine bessere Funktionalität und leichtere Bedienbarkeit zu erreichen. 
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2 Eingehende Darstellung der geleisteten Projektarbeit 

2.1 Verwendung der Zuwendung und des erzielten Ergebnisses im Einzelnen mit 
Gegenüberstellung der vorgegebenen Ziele 

 

Zielsetzung von AP 1.1 

Ziel des Arbeitspaketes 1.1 war die Erstellung eines Systems zum integrierten Datenmanagement und 
der Verarbeitung dieser Daten. Dieses System sollte die Daten, die bei Versuchsfahrten (AP 1.2) 
aufgenommen werden, speichern und - soweit möglich - automatisch verarbeiten. Den Nutzern sollte 
dabei eine Oberfläche angeboten werden, die einen guten Überblick über die Daten liefert und es 
erlaubt, die Daten soweit möglich einzusehen und zu evaluieren. Dabei sind die wesentlichen 
Anwendungsfälle:  
• Betrachten der Datensätze zu einer Begutachtung  

• Automatische Verarbeitung der Datensätze mittels mehrerer Prozessschritte  

• Manuelle Freigabe von "Key-Frames" (besonders relevanten Momenten in einem Datensatz)  

Weiterhin sollten Aspekte wie Nutzerrechte-Management oder Anonymisierung der Daten in Hinblick 
auf persönliche Daten in den Kamerabildern, wie beispielsweise Gesichtern oder Fahrzeugkennzeichen, 
integriert werden. Die Verarbeitung der Daten sollte soweit möglich automatisiert erfolgen und einen 
Austausch von einzelnen Prozessschritten ermöglichen, um einfach an unterschiedliche Workflows 
anpassbar zu sein. 
Ergebnisse von AP 1.1 
Im Rahmen des AP 1.1 wurde eine Plattform für integriertes Datenmanagement und -verarbeitung 
aufgebaut, die im Wesentlichen aus zwei Teilen besteht; Die Benutzeroberfläche einerseits, die es 
erlaubt Informationen über die Daten zu erhalten und diese zu editieren, sowie die zugrundeliegende 
Plattform andererseits, die größtenteils automatisiert die einzelnen Datenverarbeitungsschritte ausführt. 
Die Benutzeroberfläche bietet zum einen die Übersicht über alle verfügbaren Datensätze, inklusive 
wichtiger Metadaten wie beispielsweise Länge des Datensatzes, Datum der Erstellung, sowie Status in 
der automatischen und manuellen Verarbeitung der Daten. Darüber hinaus ist es ebenfalls möglich, 
nach Datensätzen zu filtern oder zu suchen. 
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Abbildung 3: Web-Ansicht der Plattform für integriertes Datenmanagement und -verarbeitung 
mit Hervorhebung wichtiger Metadaten sowie der Funktion zum Suchen und Filtern 

 

Für einzelne Datensätze wiederum bietet die Benutzeroberfläche eine Übersicht über die Videodaten, 
eine Darstellung des zeitlichen Verlaufs einzelner Attribute in dem Datensatz sowie eine Möglichkeit zur 
manuellen Freigabe von "Key-Frames". Aus den freigegebenen Key-Frames wird wiederum eine Liste 
von Zeitstempeln generiert, die an ein Team weitergegeben wird, deren Aufgabe es ist, die Daten (Video 
und Lidar) zu diesem Zeitstempel zu labeln, d. h. die einzelnen Bereiche in den Bilddaten Objektklassen 
zuzuordnen. Dieses Labeling (auch Annotation genannt) bildet später die Grundlage (Ground Truth) für 
das Training der Algorithmen. 
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Abbildung 4: Ansicht eines Datensatzes mit Hervorhebung der Reiter für Metadaten, der 
Darstellung der Attribute im Zeitverlauf sowie der Funktionen für die "Key Frame" Freigabe 

 

Auf der Plattform für die Datenverarbeitung laufen eine Reihe von Prozessen sequentiell ab, um die 
Rohdaten aufzubereiten. Diese Schritte sind im Einzelnen:  

• Validieren und Importieren der Daten  

• Erstellung von Videos aus den Rohdaten  

• Automatische Vorauswahl der Key-Frames  

• Extraktion aller Sensordaten für die Key-Frames (nach manueller Freigabe), incl. Anonymisierung  

• Erstellung einer Session in C.LABEL für das Labeling-Team  

Diese einzelnen Prozessschritte sind als sog. Container implementiert, also eigenständig lauffähige 
Prozesse. Dies erlaubt eine hohe Flexibilität bei der Umsetzung, z. B. für das Ändern oder Ergänzen 
einzelner Prozessschritte. 
Gegenüberstellung der Ziele mit den Ergebnissen: 
Im Vergleich zu den Zielen lässt sich sagen, dass im AP 1.1 die Plattform für die Datenverarbeitung 
erfolgreich aufgebaut wurde und alle angestrebten Einsatzzwecke erfüllt werden konnten. Die 
Datensätze können schnell und einfach überblickt und durchsucht werden. Die Datenverarbeitung ist 
größtenteils automatisiert und die manuelle Nutzung ist durch eine übersichtliche Oberfläche 
vereinfacht. Zuletzt sind Datenschutzaspekte in Hinblick auf Anonymisierung von Gesichtern und 
Kennzeichen berücksichtigt. Die Implementierung als Container-basierte Cloud-Lösung ermöglicht 
einen hohen Grad an Flexibilität und Automatisierung der Datenverarbeitung. 
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Neben den hauptsächlichen Arbeiten in TP1 war CMORE ebenfalls in TP5 (Evaluation) vertreten; wenn 
auch mit relativ geringen Aufwänden.  
In AP 5.1 (Review & Refinement) hat sich CMORE an den Überprüfungen der Ergebnisse aus dem 
vorangegangenen Projekt-Inkrement beteiligt und daraus mögliche Änderungen für die Anforderungen 
im folgenden Projekt-Inkrement abgeleitet. 
Zu dem state-of-the-art hat CMORE in AP 5.2 (Baseline und Training der Referenzmodelle) beigetragen. 
Die Plattform für Datenverarbeitung und -management, die in AP 1.1 erstellt wurde, hat CMORE im 
Rahmen von AP 5.3 (Evaluation und Demonstratoren) den anderen Partnern als Demonstrator zur 
Verfügung gestellt. 
 

2.2 Wichtigste Positionen des zahlenmäßigen Nachweises 

Tabellarische Auflistung der Kostenposition:  
 
 Personalkosten   232.285,35 € 
 FuE-Fremdleistungen   377.037,00 € 
 Sonst. unmittelbare Vorhabenkosten   27.917,59 € 
 
 
2.3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit 

Die geleisteten Aufwände werden als angemessen und notwendig betrachtet, insbesondere da die 
erstellte Plattform seitens der Nutzer:innen als relevant und sehr gut anwendbar beurteilt wurde. 
Die Plattform zur Datenverarbeitung und -management aus AP 1.1 wurde von Grund auf neu entwickelt, 
um einerseits für das Projekt optimale Ergebnisse zu liefern und andererseits um als Ganzes oder in 
Teilen weiter verwertet werden zu können. Diese Neuentwicklung bedeutet natürlich initial mehr 
Aufwand als eine Weiterentwicklung von bestehenden Lösungen, erlaubt allerdings längerfristig mehr 
Potential für eine Verwertung in einem Dienstleistungs-Unternehmen, bei dem nicht unbedingt der 
Verkauf von standardisierten Produkten im Vordergrund steht, sondern die Bereitstellung von 
maßgeschneiderten Lösungen für den jeweiligen Anwendungsfall. 
 
2.4 Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere der Verwertbarkeit des Ergebnisses im 

Sinne des fortgeschriebenen Verwertungsplans 

Die Ergebnisse die von CMORE im Rahmen von KI-DeltaLearning erarbeitet wurden, werden an 
unterschiedlicher Stelle weiter genutzt.  
Einerseits wird das Projekt in Kundenansprachen als Referenz für die Kompetenz auf dem Gebiet der 
Verarbeitung von Daten aus Messkampagnen herangezogen. 
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Das Modell zur Anonymisierung wird innerhalb des Unternehmens als sog. „re-usable component“ 
weiterentwickelt, um für zukünftige Anwendungen, z. B. für Kundenprojekte, nutzbar zu sein. 
Weiterhin wird die Plattform zur Datenverarbeitung und -management aus AP 1.1 auf die Amazon AWS 
Umgebung migriert, um dort für ein Luxoft-internes Projekt zur Verarbeitung und Speicherung von 
Testdaten genutzt zu werden. 
 

2.5 Während der Durchführung des Vorhabens dem ZE bekannt gewordener 
Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen 

Im Rahmen der Projektdurchführung wurden keine Entwicklung anderer Stellen auf dem Gebiet des 
Vorhabens bekannt. 
 
2.6 Erfolgte oder geplante Veröffentlichungen des Ergebnisses nach Absatz 11 der 

NKBF 

Die gesamte Liste aller Veröffentlichungen aus dem Gesamtprojekt findet sich im „Zusammenfassenden 
Schlussbericht“. 
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