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mit sich bringt.

Vor 20 Jahren war Intempora eines der
ersten Unternehmen, das Software
fur die Sensorsignalverarbeitung.ent-
wickelte. Anfangs hat sicher niemand
Uber autonemes Fahren nachgedacht.
Wie sind die ersten Entwicklungen
entstanden? Und wie kam Intempora-
Software schlieBlich ins Auto?

Der Ausloser fur die Grindung von
Intempora.im Jahr.2000 war der Er-
folg_unserer. Kerntechnologie RTMaps,
die 1998 am Center of Robotics of
Mines ParisTech entwickelt wurde. Zu
dieser Zeit arbeitete ein Team unter
der Leitung des ehemaligen Direktors
Claude Laurgeau an Robotik- und intel-
ligenten Transportsystemen (ITS). Das
Team nahm am Eureka-Prometheus-
Projekt teil, einem der allerersten EU-
finanzierten F&E-Projekte mit Schwer-
punkt auf automatisiertem Fahren.
Zu Beginn des Projekts wurden auto-
nome Fahrzeuge als Roboter betrach-
tet. Das Projekt konzentrierte sich
daher auf die Bewaltigung der mit der
mobilen Robotik einhergehenden
Herausforderungen: Perzeption, Posi-
tionierung, Steuerung, Fahigkeit zur
schnellen Bewegung, Sicherheitsanfor-
derungen, Interaktion mit Menschen
usw. Damals arbeiteten Bruno Steux
und Pierre Coulombeau, Doktoranden

Im Juli erwarb dSPACE Intempora, einen Pionier
auf dem Gebiet der Echtzeit-Entwicklungssoftware.
Die beiden Unternehmen verbindet bereits eine
langjahrige strategische Partnerschaft. Durch die
Ubernahme bietet dSPACE nun eine einzigartige
und zuverlassige End-to-End-L&sung sowie eine

optimierte Unterstltzung fir innovative Entwick-
lungsprojekte. Im Interview erlautert Nicolas du Lac,
CEO von Intempora, die Vita des Unternehmens
und welchen Mehrwert die neue Zusammenarbeit
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Zum einen entwickelten sie Algorith-
men flr computergestitztes Sehen
und zum anderen beschéftigten Sie
sich mit auf Bayes'schen Netzen ba-
sierender Datenfusion fur die Fahr-
zeugperzeption und eine genaue
Positionierung. lhr Ziel war es, diese
Algorithmen in Echtzeit in einem
Prototyp-Fahrzeug auszufuhren, das
mit einer Frontkamera, einem Front-
radar und den allerersten Modellen
von Lidar-Scannern ausgestattet war.
Die beiden stellten bald fest, dass sie
90 % ihrer Zeit mit der Software-
Architektur verbrachten und nicht mit
den Algorithmen, die im Fokus ihrer
Arbeit stehen sollten. Sie brauchten
eine modulare (komponentenbasier-
te) Umgebung zur Verwaltung der
verschiedenen Teile ihrer komple-
xen Software, zum Beispiel fur die
Datenerfassung von mehreren Fahr-
zeugsensoren und deren Verarbeitung
und auch fur die Visualisierungs-, Auf-
zeichnungs- und Wiedergabefunk-
tionen fir die Offline-Arbeit. Auch in-
tegrierten sie einen Zeitstempel- und
Datensynchronisierungsprozess, um
eine reibungslose und koharente Sen-
sordatenfusion Uber die verschiede-
nen Strome und asynchronen Daten-
quellen hinweg zu gewahrleisten.

in Claudes Team, an zwei Themen: Da keine Werkzeuge auf dem Markt >>
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.Die Mehrheit unserer Kunden verwendet RTMaps

zur Entwicklung von Fahralgorithmen.”

ihren Anforderungen entsprachen,
entwickelten sie ihre eigene Software-
Losung: RTMaps (Real-Time Multi-
sensor Applications). Ein paar Monate
spater suchte das europdische Projekt-
konsortium CarSense nach einer
Datenerfassungslosung fur Kamera-,
Radar- und Lidarsensoren an einem
Fahrzeug. Sie testeten RTMaps und
befanden die Software als groBartig.
Daher legten sie Claude und Bruno
nahe, eine eigene Firma zu griinden.
Die beiden waren sicher, dass ihre
Software in Zukunft fur die Automobil-
industrie nutzlich sein kénnte.

Was waren die ersten Meilensteine?
Auf dem IEEE Intelligent Vehicle Sym-

posium in Versailles 2002 zeigte die
Ecole des Mines de Paris einen auto-
nomen Fahrzeugprototyp namens

LaRA, der RTMaps als Datenverarbei-
tungssoftware an Bord hatte. Das

Fahrzeug wurde freihandig mit mehr

als 100 km/h gefahren, wobei eine

einzige Kamera zur Lateralsteuerung
und ein Pentium-Il-Computer im Kof-
ferraum zum Einsatz kamen. Als einer
der ersten Kunden von Intempora

prasentierte das LIVIC-Labor 2004 ein
vollstandig autonomes Fahrzeug mit
ahnlichen Funktionen, aber mit Quer-
und Langssteuerung. Ein paar Jahre
spater startete die DARPA Grand Chal-
lenge in den USA einen internatio-
nalen Wettlauf hin zum autonomen

Eine Erfolgsgeschichte: Navya Shuttles

Um komplexe Funktionen fir das autonome Fahren zu entwickeln,
setzt NAVYA, einer der fihrenden Anbieter von autonomen Shuttles,
auf die Multisensorentwicklungsumgebung RTMaps. ,, Wir haben das
Unternehmen seit der Griindung begleitet. Das Navya-Team besteht
jetzt schon aus 250 Mitarbeitern, wachst immer noch schnell und be-
treibt bereits mehr als 150 Fahrzeuge weltweit”, sagt Nicolas du Lac.
RTMaps ist fur viele Entwickler ein Werkzeug, das sie taglich nutzen.
. Wir sind stolz darauf, dass wir unseren Beitrag zu dieser Erfolgs-
geschichte liefern konnten”, erklart du Lac.

Fahren. RTMaps nahm mit dem Dot-
Mobil-Team an der Herausforderung
teil. RTMaps wurde auch in einem
Fahrzeug verbaut, das auf der ITS-
Ausstellung 2008 in New York ge-
zeigt wurde. Heute haben wir Kun-
den auf der ganzen Welt, von denen
einige unsere Lésungen bereits seit
mehr als 15 Jahren einsetzen. Natur-
lich hat sich unsere Software seitdem
weiterentwickelt und stark verbessert.

Sie beobachten die Entwicklung des
autonomen Fahrens seit geraumer
Zeit. Welches sind die gréBten Her-
ausforderungen, die wir bewaltigen
mussen, um ein selbstfahrendes Auto
auf die StraBe zu bringen?

Wenn wir Uber selbstfahrende Autos
reden, missen wir zwischen Roboter-
taxis und Privatfahrzeugen unterschei-
den. Erstere sind mit einer Vielzahl an
Sensoren und Computern ausgestattet
und entwickeln sich recht langsam.
Privatfahrzeuge mussen erschwing-
lich sein und anderen Wartungsinter-
vallen folgen. Auf dem Weg zu auto-
nomen (Privat-)Fahrzeugen der Stufe 5,
die am offentlichen StraBenverkehr
teilnehmen, haben wir noch viele
Herausforderungen zu bewaltigen,
auch wenn das Tempo, in dem sie
weiterentwickelt werden, hoch ist.
Die groBte Aufgabe ist dabei die
Gewahrleistung der Sicherheit in
allen Fahrzustanden und -situationen.
Sicherheit ist eine Grundvorausset-
zung, um Akzeptanz zu gewinnen.
Sicherheit geht mit mehreren tech-
nischen Herausforderungen einher:
Sensorgenauigkeit und Effizienz
unter allen Bedingungen:

Die Sensoren verbessern sich kontinu-
ierlich in Auflésung und Reichweite.
Wir mussen Sensortechnologien far
ein autonomes Fahrzeug kombinie-
ren, um verschiedene Situationen zu
meistern, darunter Fahren bei Nacht,
Nebel, Regen, Schnee, Schmutz usw.
Beherrschung der Software-
Komplexitat:

Autonome Fahrzeuge sind hochkom-
plexe Echtzeitsysteme und erfordern
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komplexe Software zur Verarbeitung
zahlreicher Datenstréme mit hoher
Bandbreite. Mehrere robuste und effi-
ziente Algorithmen und Software-Tasks
mussen parallel ausgefuhrt werden,
wobei die Ausfiihrungszeit, die Latenz-
zeit und das Fehlermanagement Sicher-
heitsbeschrankungen unterliegen.
Datenmanagement und Algo-
rithmenvalidierung:

Daten sind der virtuelle Treibstoff fur
autonome Fahrzeuge. Um Perzeptions-
und Deep-Learning-Algorithmen zu
trainieren, zu testen und zu validieren,
mussen umfangreiche Sensordaten-
satze unter verschiedenen Fahrbedin-
gungen gesammelt werden. Wichtig
fur die Entwicklung und Validierung
robuster und sicherer Systeme sind
zum einen Werkzeuge fiir Datenanno-
tation, Labeling und Management, um
die Daten auswahlen und nachbear-
beiten zu kénnen. Zum anderen sind
Simulationswerkzeuge von entschei-
dender Bedeutung.

Seit der Ubernahme durch dSPACE
arbeiten unsere Software-Entwickler
und Experten noch enger zusammen,
um zuverlassige und effiziente Lésun-
gen auf den Markt zu bringen. Wir
denken definitiv Uber die nachsten
Schritte nach. Wir wollen eine einzig-
artige Software-Werkzeugkette vom
Prototyp bis zur Produktion liefern, die
alle Phasen des Entwicklungsprozesses
fUr autonomes Fahren abdeckt, und
wir haben da unglaublich viele Ideen.

RTMaps ist das Kernprodukt von In-
tempora. Was macht die Software so
besonders und wer arbeitet damit?
Kénnen Sie ein Beispielprojekt vor-
stellen?

Die Mehrheit unserer Kunden verwen-
det RTMaps zur Entwicklung von Fahr-
algorithmen. Einige setzen RTMaps
aber auch in anderen Bereichen ein,
darunter autonome Zuge, Robotik,
Offshore-Windturbinen, intelligente
Ruckspiegel, mobile Kartierungssys-
teme, kognitive Anwendungen sowie
System- und VideoUberwachung fur
Regattasegelschiffe. Die hohe Vielsei-

Nicolas du Lac ist CEO von Intempora.

tigkeit und Leistungsfahigkeit unserer
Losung wird von vielen unserer Kun-
den geschatzt; sie sehen RTMaps als
echten Enabler fir eine drastische
Beschleunigung ihrer Entwicklungs-
prozesse. Valeo verwendet RTMaps
in der Forschung und Entwicklung in
verschiedenen Landern. Wir haben
kirzlich eine Technologiepartnerschaft
mit dem Unternehmen geschlossen,
um den Valeo-Drive4U-Locate-Algo-
rithmus im RTMaps Al Store zu ver-
offentlichen. Valeo Drive4U Locate
ist eine erschwingliche, prazise und
robuste Lokalisierungs- und Kartie-
rungslésung, die von Valeo fur auto-
matisiertes Fahren entwickelt wurde.
Dieser proprietdre SLAM, ein System
zur Positionsbestimmung, ermdoglicht
eine zentimetergenaue Positionierung
in Situationen mit begrenztem oder
gar keinem GPS-Signal. Der Algorith-
mus wurde mit RTMaps entwickelt
und in den StraBBen von Paris mit einem
autonomen Fahrzeug der Stufe 4
demonstriert.

Zu den ergdnzenden Lésungen fiir
RTMaps zéhlen die Software fiir Daten-
annotation, RTag, und die Intempora
Validation Suite (IVS). Was ist die Funk-
tionalitat dieser beiden Lésungen?
RTag ist eine Annotationssoftware fir
mobile Gerate. Mit RTag ist es einfach,
bordeigene Datenrekorder manuell
zu Uberwachen und Aufzeichnungen
wahrend der Fahrt manuell zu anno-
tieren, um relevante Szenarien zu iden-
tifizieren. Die Intempora Validation
Suite (IVS) ist eine cloud-basierte
Software-Toolkette fur Training, Test,
Benchmarking und Validierung von
ADAS- und AD-Software-Funktionen.
Dazu gehdren auch Perzeptions- und
Deep-Learning-Algorithmen, die zum
Beispiel mit RTMaps entwickelt wur-
den. Getestet und validiert wird gegen
groBe Fahrsensordatenaufzeichnun-
gen, die in groBen Datenarchitektu-
ren gespeichert sind.

Wie haben die Intempora-Kunden
auf die Ubernahme reagiert?
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Die Reaktionen von unseren Kunden
und Partnern auf der ganzen Welt wa-
ren sehr positiv. Wir schlagen definitiv
ein neues Kapitel in der Geschichte
unseres Unternehmens auf. Dabei
werden wir liefern, was wir immer
geliefert haben: erstklassige Software-
Lésungen. Die Zusammenarbeit mit
dSPACE ist eingespielt, da wir bereits
in viele strategische Gesprache einge-
bunden sind. Die Ubernahme starkt
weiter unsere Fahigkeit, Kundenpro-
jekte optimal zu unterstitzen.

Was sind dlie ndchsten Schritte bei der
Weiterentwicklung der Technologie?
Wir kooperieren noch enger mit
dSPACE, um eine nahtlose und voll-
standige End-to-End-Werkzeugkette
anzubieten. Zudem arbeiten wir an
neuen Erweiterungen fir IVS, indem
wir Werkzeuge von understand.ai,
einem weiteren Unternehmen der
dSPACE Gruppe, integrieren. Wir
bauen weiterhin Technologiepartner-
schaften mit Halbleiterunternehmen
wie NVIDIA, NXP und Renesas auf, um
die Erwartungen unserer Kunden
besser erflllen zu kénnen.

An wen kdénnen sich Kunden

bei Interesse an den Intempora-
Lésungen wenden?

Am besten wenden sie sich an die
jeweilige dSPACE Landesgesellschaft
und ihre regionalen dSPACE Kunden-
betreuer. dSPACE verfugt Uber Stand-
orte auf der ganzen Welt und bietet
personlichen und optimierten Sup-
port in der Muttersprache an.

Vielen Dank fir das Interview.





