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VORWORT v

Im Bereich Embedded Systems ist Prazision keine Option, sondern eine Notwendigkeit.
Ob in der Luft- und Raumfahrt, der Automobilindustrie oder im Transportwesen —
Ingenieure arbeiten unter realen Einschrankungen: begrenzte Rechenleistung, strenge
Sicherheitsvorschriften, null Toleranz fur Fehler.

Bei Expleo betrachten wir Kl nicht als Ersatz fur technische Exzellenz, sondern als Multiplikator.
Embedded-Kl verbessert die Leistung, beschleunigt Tests und reduziert die Komplexitat —
vorausgesetzt, sie wird zielgerichtet und pragmatisch eingesetzt.

Darum geht es in diesem Playbook.

Die hier vorgestellten Fallstudien zeigen Kil, die wirklich eingebettet ist: von der Vorhersage
von Hardware-Ausfallen in Elektrofahrzeugen (EVs), Uber die Automatisierung von Prufstanden
bis hin zur Entlastung der kognitiven Belastung von Kampfpiloten. In jedem Beispiel liefert Ki
messbare Vorteile in Bezug auf Leistung, Sicherheit oder Entwicklungsgeschwindigkeit.

Wir haben diese Beispiele ausgewahlt, weil sie unseren Ansatz widerspiegeln: praxisnahe Ki,
die sich nahtlos in Ihre Rahmenbedingungen einfugt — nicht entgegen ihnen.

Mit Expleo skalieren Sie die Performance lhrer Produkte - powered by Al.

Philippe Goncgalves

Vice President, Electronics & Embedded Systems, Expleo
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KI FUR EMBEDDED SYSTEMS

( expleo )

DIE AUSWIRKUNGEN VON Kl AUF
EMBEDDED SYSTEMS ENGINEERING®)

Die Arbeit von Embedded-Systems-Entwicklern wird sich
schon bald grundlegend verandern. Kl wird Uber den
gesamten Projektlebenszyklus hinweg eingesetzt — und
zwar nicht nur als Produktivitatsverstarker. Durch den
Wandel von ,Quality by Testing” hin zu ,,Quality by Design®
starkt Kl die fruhen Entwicklungsphasen und tragt dazu bei,
von Anfang an robuste Systeme zu entwickeln.




SO VERANDERT Kl DAS
EMBEDDED SYSTEMS ENGINEERING

i
1. Anforderungs-
management

Kl validiert und verfeinert
Anforderungen, indem sie auf
Unklarheiten, Vollstandigkeit und 2,

Konsistenz pruft. \

2. Funktionale
Spezifikation & System-
design im Detaill

Basierend auf validierten Anforderungen
unterstutzt Kl Ingenieure dabei, funktionale

Spezifikationen (z. B. Verhaltensweisen) zu
erstellen und diese in Softwarearchitekturen —

inklusive Zustandsautomaten — zu Ubersetzen.

3. Implell'nentierung

Kl unterstutzt Ingenieure bei der Analyse
von Schaltplanen und Datenblattern
und kann sogar Embedded Software-
Code sowie PCB-Routing aus dem
Detaildesign generieren.

( expleo )

|
(@)1 5 oyetemvalidierung

Kl erstellt Validierungstestfalle
und verknUpft Systemtests
lickenlos mit den Anforderungen.

4. Unit- & Integrationstests

Kl erzeugt Unit-Testfalle direkt aus dem
Detaildesign (z. B. Randbedingungen,
Fehlermodi) und schlagt Integrationstest-
Szenarien basierend auf Architektur-
Interaktionen und Data Flows vor.
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SICHERES FLIEGEN: KI-SENSORIK

( expleo )

SORGT FUR ZUSATZLICHE REDUNDANZ

Luftfahrt basiert auf Sicherheit. Alle Instrumente an Bord miissen
daher zuverlassig funktionieren, vor allem solche fiir kritische
Messwerte wie die Fluggeschwindigkeit. Aber was ist, wenn ein
Primarsystem wie der Staudrucksensor (Pitot-Rohr) wahrend des
Fluges ausfallt?

@ Vor Kl: die Herausforderung des Projekts

Ein groBer europaischer Flugzeug- Das System muss autonom funkt-
hersteller stand genau vor dieser jonieren, mit der begrenzten Rechen-
Frage. Pitot-Rohre sind zwar so leistung an Bord auskommen und
konstruiert, dass sie bestimmten sich nahtlos in die bestehenden
Stoérungen standhalten, aber sie Flugzeugsysteme integrieren. Hier
bleiben anfallig fur Eiskristalle kam Kl ins Spiel.

in groBen Hohen oder Schmutz
auf dem Rollfeld. In seltenen
Fallen kbnnen mehrere Sensoren
gleichzeitig ausfallen, sodass

die Piloten keine zuverlassigen
Geschwindigkeitsdaten mehr
erhalten — ein inakzeptables Risiko.
Der Hersteller hatte ein heraus-
forderndes Entwicklungsziel: Eine
zuverlassige Backup-Ldsung, die
ohne externe Sonden auskommt.

Was sich
geandert hat:

a Kl im Einsatz: der Wendepunkt

Die Luftfahrt- und Data Science-Teams von Expleo schlugen
eine Kl-basierte Lésung vor, die bereits vorhandene
Sensordaten der Triebwerke als unabhangige Quelle

fur die Geschwindigkeitsmessung nutzt. Mit Blick auf

die Einschrankungen von Systemen fur Embedded
Computing entwickelten sie ein schlankes Deep-Learning-
Modell — ein mehrschichtiges Perzeptron. Es verarbeitet
Triebwerksparameter wie Druckunterschiede oder die
Rotationsgeschwindigkeit der Schaufeln und errechnet
daraus in Echtzeit die Fluggeschwindigkeit.

Das KI-Modell wurde mit Flugdaten aus Dutzenden
kommerzieller Fluge trainiert. Die Messwerte der
Triebwerkssensoren wurden mit validierten Pitot-Rohr-
Messungen abgeglichen. Im Betrieb liefert das Modell
Schatzungen der Fluggeschwindigkeit mit einer Genauigkeit
von weniger als 10 Knoten, was als Sicherheitsreserve ohne
Eingreifen des Piloten ausreicht.

Um diese Prazision zu erreichen, korrigierten die Expleo-
Techniker den Trainingsdatensatz, um atypische Mandver und
andere Storfaktoren auszuschlieBen. Sie wiederholten den
Vorgang mehrfach unter Einbeziehung von Feedback durch
Embedded-Systems-Experten des Herstellers. Das Ergebnis:
ein robustes Kl-System, das die Komplexitat des Flugbetriebs
selbst unter turbulenten Flugbedingungen bewaltigt.




KOPF FREI: KI VERRINGERT DIE KOGNITIVE Sl
BELASTUNG VON RAFALE-PILOTEN

Der TALIOS-Pod von Thales revolutioniert Luftkampfeinsitze, denn er
reduziert die kognitive Belastung der Piloten durch eine integrierte KI.
Das System erfasst, interpretiert und unterstitzt in Echtzeit.

@ Vor Kl: Die Herausforderung 9 Kl im Einsatz:

des Projekts der Wendepunkt

Auf dem Schlachtfeld zahlt jede Sekunde, und Hier kommmt das Kl-fahige TALIOS ins Spiel: das
korrekte Informationen sind entscheidend fur von Thales entwickelte optronische Long-range
den Erfolg einer Mission. Bei den franzosischen Zielerkennungssystem. Dieses in Militarflugzeuge
Luftstreitkraften mussen Rafale-Piloten schnelle integrierte System revolutioniert die Art und Weise,
und risikoreiche Entscheidungen treffen, oft unter  wie Kampfeinheiten taktische Daten erfassen,
hohem Druck und bei hohen Geschwindigkeiten. verarbeiten und darauf reagieren — und wie

Piloten agieren.

Elektrooptische Daten, Infrarotsignaturen, Die Rolle von Expleo in der

GPS-Koordinaten, Gefahrenwarnungen — bis Frihere Systeme umfassten lediglich hoch- Entwicklung eingebetteter
vor kurzem war es Aufgabe des Piloten oder auflésende Sensoren und Tag-Nacht-Betriebs- Systeme und KI fur die
Waffensystemoffiziers, die Flut von Sensordaten fahigkeit, sodass Piloten bewegliche Ziele Verteidigung

wahrend des Fluges zu interpretieren. Diese verfolgen und gleichzeitig ISR-Operationen

kognitive Belastung kann die Effizienz der Mission (Intelligence, Surveillance, Reconnaissance)

senken, das Risiko erhohen und die Reaktionszeit durchfUhren konnten. Aber mit der EinfUhrung

verlangsamen. der Kl haben sich die Spielregeln grundlegend
geandert.

TALIOS kann nun Videoaufnahmen in Echtzeit analysieren. Méglich wurde das

durch Algorithmen, die anhand tausender Bilder aus dem Verteidigungssektor

trainiert wurden. Auf Basis von Deep Learning identifiziert und markiert das System
messbare innerhalb von Millisekunden interessante Objekte und leitet nur relevante Daten
Ergebnisse an die Besatzung weiter. Die Koordinaten von Zielen werden nun bis zu 100-mal
und Business sc;hneller verarbei.tet. Fur einen Pilotgn, de|j mit Mach—Qeschwindigkeit fliegt, bringt
Impact dies den entscheidenden Unterschied zwischen Reagieren und Vorausschauen.

In Zukunft wird es eine ,kollaborative Gefechtsumgebung” geben, in der viele
Systeme (Drohnen, Kampfflugzeuge, Satelliten) Sensordaten an Armeeeinheiten
Ubertragen. Die Kl-Fahigkeiten von TALIOS sind dafur verantwortlich, dass nur
kritische Informationen an die Piloten weitergeleitet und deren Reaktionszeit
verkurzt wird.


https://www.thalesgroup.com/en/attack-recce-navigation
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SMARTER ACKER: WENIGER STRESS
FUR LANDWIRTE DURCH Ki

Das See & Spray-System von John Deere bringt
Computer Vision und Kl in den Reihenkulturanbau.
Er bringt Landwirten einen Echtzeit-Assistenten,

der Unkraut erkennt, Entscheidungen trifft und die
Chemikalienmenge ebenso wie den Stress senkt.

@ Vor Kl: Die Herausforderung des Projekts a Kl im Einsatz: der Wendepunkt
Prazisionslandwirtschaft ist heute wortlich zu verstehen. Die heutige Die Antwort von John Deere und Blue River Technology
Landwirtschaft ist von standigem Druck gepragt. Bauern mussen lautet ,See & Spray*, ein bildverarbeitendes Gerat, das
gleichzeitig Chemiker, Datenanalysten, Maschinenbediener und dank maschinellem Lernen als intelligenter, integrierter
Wetterpropheten sein. Die Feldarbeit wird komplexer, vom Verstandnis LEntscheidungstrager” im Spruhgerat selbst fungiert.
des Unkrautdrucks bis zur Kalibrierung der Spruhgerate. Das macht es Das System verwendet 36 Kameras, die Bilddaten an
den Landwirten oft schwer, den Uberblick zu behalten. einen integrierten Prozessor liefern, der darauf trainiert

ist, Unkraut in Millisekunden von Nutzpflanzen zu
Ohne digitale Unterstltzung sind Landwirte auf ihr Gedachtnis, unterscheiden, wahrend das gesamte System in Echtzeit
ihre Intuition und Trial-and-Error-Versuche angewiesen. Bei der arbeitet.

Unkrautbekampfung geht es nicht darum, einfach auf einen Knopf zu
drucken. Variablen wie Unkrautart, Feldhistorie, Bodenfeuchtigkeit,
Reifegrad der Pflanzen, DUsenkalibrierung und Umweltauflagen mussen
gleichzeitig berlcksichtigt werden. Der Spielraum fur Fehler ist gering —
und die Kosten durch Uberdosierung steigen.


https://www.croplife.com/smart-tech/more-farmers-are-adopting-john-deeres-see-spray-heres-why/

Was sich
geandert hat:

Durch die Kombination von
fundiertem Kl-Know-how und
Systemtechnik unterstutzt Expleo
fUhrende Industrieunternehmen
bei der Bereitstellung eingebetteter
Kl, die menschliche Bediener
entlastet. Die Machine-Learning-
Modelle des Unternehmens

haben Kunden ermaoglicht,
Sensordaten unter schwierigen
Rahmenbedingungen zu nutzen,
ahnlich wie bei der Echtzeit-
Unkrauterkennung von See &
Spray. Die eingebettete Kl von
Expleo bringt Schnelligkeit und
Vertrauen, wenn Genauigkeit,
Latenz und menschliche Interaktion
entscheidend sind.



https://www.croplife.com/smart-tech/more-farmers-are-adopting-john-deeres-see-spray-heres-why/
https://www.croplife.com/smart-tech/more-farmers-are-adopting-john-deeres-see-spray-heres-why/
https://www.croplife.com/smart-tech/more-farmers-are-adopting-john-deeres-see-spray-heres-why/

INTELLIGENTERES FAHREN: SO BESCHLEUNIGT LIGHTLYEDGE
DIE ENTWICKLUNG AUTONOMER FAHRZEUGE DURCH Ki

Datenliberflutung ist ein Paradoxon bei der Entwicklung autonomer Fahrzeuge: Mehr Daten fiihren zu besseren
Ergebnissen, doch zu viele und vor allem unstrukturierte Daten verlangsamen die Entwicklung und treiben die Kosten
in die Hohe. Gerade europaische Automobilhersteller kimpfen mit Personalabbau und sind in einem harten Wettbewerb
mit Kl-Vorreitern, wie zum Beispiel Tesla. Ein effizientes Datenmanagement ist daher von entscheidender Bedeutung.

@ Vor KI: Die Herausforderung 0 Kl im Einsatz:

des Projekts der Wendepunkt

Die Speicherkosten steigen exponentiell, die Das ZUrcher Start-up Lightly erkannte diese
DatenUbertragung ist langsam und Daten zu Herausforderung und hat mit LightlyEdge eine
seltenen, aber kritischen Ereignissen gehen bahnbrechende Kl-Losung entwickelt. LightlyEdge
in irrelevanten Aufzeichnungen unter. Daran nutzt den Trend Edge KI, bei der KI-Modelle direkt
zeigt sich: Herkdmmliche Methoden erfassen auf Sensoren und Kameras arbeiten. So verwandelt
aus den Fahrzeugsensoren zwar jede Sekunde das Unternehmen die Datenerfassung von einer
einer Fahrt, sind aber teuer und manchmal passiven Aufzeichnung in einen intelligenten,
ineffizient bei der Datenverarbeitung. selektiven Prozess.

Kl im All: Nanosatellit ExpleoLissa definiert die

Anstatt unzahlige Terabytes zu speichern, Datenerfassung neu
analysiert das System die Daten in Echtzeit und

Ubertragt nur relevante Erkenntnisse: riskante
messbare Fahrsituationen, ungewohnliche Wetterereignisse
Ergebnisse oder unerwartetes Verhalten von Fu3gangern.

und Business LightlyEdge reduziert dadurch die Menge
Impact der zu speichernden, zu Ubertragenden und
zu verarbeitenden Daten. Dies senkt die

Betriebskosten erheblich und beschleunigt

das Training der KI-Modelle. Dieser strategische
Vorteil verschafft europaischen Herstellern einen
Wettbewerbsvorteil und hilft ihnen, mit etablierten
Kl-Marktfuhrern Schritt zu halten.



https://www.lightly.ai/lightlyedge

VORAUSSCHAUEND: WIE EIN AUTOMOBILHERSTELLER Fexpiee)
SEINE WARTUNGSKONZEPTE MIT Kl OPTIMIERT

Expleos ML-Pipeline fiir Onboard-Systeme setzt neue Standards in
Sicherheit und Performance

@ Vor Kl: Die Herausforderung des Projekts

Mit der zunehmenden Verbreitung von Elektrofahrzeugen steigen auch die
Erwartungen an Sicherheit und Verfugbarkeit. Fur einen globalen Automobil-
hersteller (OEM) ist die fehlerfreie Leistung der Hochvoltkomponenten von
entscheidender Bedeutung. Der Ausfall des Onboard-Chargers wurde die
Zuverlassigkeit des Fahrzeugs senken und das Vertrauen in die Marke mindern.

Herkdmmliche Wartungskonzepte sind jedoch meist reaktiv und beheben —_— :,-_ e -‘a’g
Probleme erst, nachdem sie aufgetreten sind. LS SO SSR

Die Herausforderung liegt in der Architektur. Der OEM sammelt Echtzeit-
Fahrzeugdaten Uber eingebettete Systeme, jedoch weist die Onboard-
Konnektivitat nur eine geringe Abtastrate auf. Das bedeutet, dass die
Ingenieure nur wenige Anhaltspunkte fur die frihzeitige Erkennung eines
Komponentenausfalls haben. Mit Standardtools ist es zu schwierig zum
Beispiel einen Batteriefehler vor dem Auftreten vorherzusagen.

Kl im Einsatz: der Wendepunkt

Deshalb wandte sich der OEM an Expleo, um die minimalen Daten im
Fahrzeug in Vorhersagen umzuwandeln. Die Teams starteten gemeinsam
einen Proof-of-Concept mit Schwerpunkt auf Hochspannungskomponenten.

Data Scientists von Expleo entwickelten dazu eine Machine-Learning-Pipeline,
einen sogenannten ,Kernel*, der speziell an die Systembeschrankungen
angepasst war. Sie schrieben zudem maf3geschneiderten Python-Code und
lieferten technische Berichte, Spezifikationen und Modelle fur einen Stack,
der die Fahrzeugarchitektur nicht verandert.
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VORAUSSCHAUEND: WIE EIN AUTOMOBILHERSTELLER
SEINE WARTUNGSKONZEPTE MIT KI OPTIMIERT

Was sich
geandert hat:




EFFIZIENZ IN DER
ENTWICKLUWSTEI
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VOLKSWAGEN OPTIMIERT SYSTEMS ENGINEERING

( expleo )

MIT KI-GESTUTZTEM LEBENSZYKLUSMANAGEMENT

Um die Komplexitat in der modernen Fahrzeugentwicklung zu bewaltigen, ist ein Umdenken
in der Arbeitsweise von Ingenieuren erforderlich. Die Zusammenarbeit von Volkswagen mit
Microsoft und PTC zeigt, wie Kl effizientes Engineering neu definieren kann.

@ Vor Kl: Die Herausforderung des Projekts

Autobau heif3t heute: Millionen von Codezeilen in einem
intelligenten, softwaredefinierten Fahrzeug zu koordinieren.

Mit diesem Wandel stehen die Ingenieure von Volkswagen

vor wachsenden Herausforderungen im gesamten Produkt-
entwicklungszyklus. Die Anforderungen nehmen zu, die
Sicherheitsstandards werden strenger, die Systeme sind immer
starker vernetzt und die Fahrzeuge selbst entwickeln sich von
mechanischen Konstruktionen zu digitalen Plattformen mit
interner Software, Sensornetzwerken und Always-On-Connectivity.

Was sich
geandert hat:

Die Engineering-Teams von Volkswagen profitieren
heute von einem Kl-Assistenten, der direkt in ihre
Entwicklungsumgebung eingebettet ist. Er beantwortet
nicht nur Fragen, sondern hilft auch bei der Erstellung
von Anforderungsspezifikationen, dem Entwurf von
Testfallen und dem Abruf relevanter Altdaten. Durch
seine Nutzung wird Doppelarbeit erheblich reduziert, die
Ruckverfolgbarkeit verbessert und die Entwicklungszeit
um bis zu 40 Prozent verkUrzt. Das Tool lernt aus der
Engineering-Geschichte von Volkswagen, sodass sich die
Teams auf Innovationen konzentrieren kénnen.

0 Kl im Einsatz: der Wendepunkt

Um der wachsenden Komplexitat gerecht zu werden,
entschied sich Volkswagen fur die Codebeamer-Plattform
von PTC, eine robuste Losung fur das Application Lifecycle
Management (ALM). Der OEM integrierte sie in Microsoft
Copilot und Microsoft Cloud for Manufacturing. Das Ziel
war, das Systems Engineering intelligenter, schneller und
widerstandsfahiger zu machen.

Das System-Engineering bei Volkswagen wurde zu einem
Treiber fur Geschwindigkeit und Qualitat. Das Application
Life Cycle Management (ALM) erforderte friher eine
standige Uberwachung und Koordination. Es ist hun
dank der Kombination von Kl, Cloud-Skalierung und
branchenspezifischen Tools schneller und praziser. Mit der
Ausweitung des Einsatzes von Codebeamer im gesamten
Volkswagen-Konzern meistert das Unternehmen nicht
nur die aktuellen Entwicklungsherausforderungen,
sondern legt auch eine solide Grundlage fur die software-
definierten Fahrzeuge der Zukunft.

15



QUILTER OPTIMIERT DAS DESIGN

VON LEITERPLATTEN MIT KI

( expleo )

wird dieser Prozess von Grund auf neugestaltet.

Eine Leiterplatte (PCB) ist das ,Nervensystem eines Gerats“. Sein Design ist eine der komplexesten
und zeitaufwandigsten Aufgaben in der Entwicklung von Embedded Systems. Mit der Kl von Quilter

@ Vor Kl: Die Herausforderung
des Projekts

Fruher bedeutete das Design einer Leiterplatte: bei Null
anfangen und sich stark auf Erfahrungen verlassen.
Ingenieure entwarfen das Layout jeder Komponente manuell,
verbanden Leiterbahnen und lésten komplexe Probleme —
von der Signalintegritat bis zur thermischen Leistung. Dieser
Prozess dauerte Tage oder sogar Wochen. Er war langsam und
repetitiv, mit wenig Raum fur Iterationen.

Die Komplexitat der Entwicklung von Embedded Systems
nimmt zu. Kl-gestutzte Gerate werden immer kleiner,
schneller und starker vernetzt. Die Leiterplatte ist die
physische Infrastruktur, die alle Kommponenten miteinander
verbindet. Sie muss diese Komplexitat unterstlutzen, mit

Blick auf Grof3e, Herstellbarkeit oder Kosten. FUr Ingenieure
bedeutet dies, schwierige Kompromisse zu machen. Dabei
haben sie oft nur eine einzige Chance, alles richtig zu machen.

Kl im Einsatz:
der Wendepunkt

Quilter-Grunder Sergiy Nesterenko
griff auf seine fruheren Erfahrungen
in der Luftfahrttechnik bei SpaceX
zurlck und stellte eine einfache
Frage: Wie lasst sich das PCB-
Layout automatisieren?

Das fuhrte zur Entwicklung

von Quilter. Die Kl-gestutzte
Plattform erzeugt PCB-Designs
mit Reinforcement Learning und
physikalischer Modellierung.

Die Ergebnisse erfullen viele
Anforderungen an Design und
Fertigung und entstehen in einem
Bruchteil der Zeit.

Quilter hilft Ingenieuren dabei, innerhalb weniger Stunden
mehrere Layout-Optionen fur Leiterplatten zu erzeugen.

Die Benutzer machen Vorgaben wie Leiterplattengréofe,
Platzierung der Komponenten und Fertigungsregeln. Die

Kl entwickelt Tausende von Moglichkeiten, bevor sie die
effektivsten vorschlagt. Ein Beispiel: Eine Leiterplatte, deren
Entwurf durch einen Experten mehrere Tage gedauert hatte,
wird in nur zweieinhalb Stunden fertiggestellt und direkt in
die Fertigung geschickt.

Was sich
geandert hat:

So wird das PCB-Design nicht nur schneller, sondern auch
deutlich intelligenter. Ingenieure kbnnen nun einen gréfRReren
Lésungsraum erkunden, Kompromisse beim Design besser
begrinden und robustere Prototypen schneller zum Leben
erwecken. Quilter ersetzt die Fahigkeiten des Menschen
nicht. Es erganzt sie und gibt Ingenieuren die Freiheit,
sich auf Innovationen mit langfristigem Mehrwert zu
konzentrieren.




FUHRENDER AUTOHERSTELLER REVOLUTIONIERT reeee)

HIL-TESTS MIT PRAZISER Ki

Im Wettlauf um die niachste
Generation softwarebasierter
Fahrzeuge sind Tests und
Validierungen unabdingbar.

@ Vor Kl: Die Herausforderung des Projekts

FUr die traditionsreiche Marke aus Deutschland, die den Wandel

hin zu softwaredefinierten Fahrzeugen kontinuierlich vorantreibt,
waren Hardware-in-the-Loop (HiL)-Tests bislang der Standard, um
Qualitat und Sicherheit in immer komplexeren Fahrzeugsystemen
sicherzustellen. Ob es um die Validierung von Funktionen fur
Fahrerassistenzsysteme (ADAS), Energiemanagementsystemen

oder Hochspannungssicherheit geht — HiL ermoglicht die Echtzeit-
Simulation von Hardware-Software-Interaktionen.

Doch als die Anzahl der Funktionen sprunghaft anstieg und Software
immer weiter in den Mittelpunkt ruckte, gerieten die herkommliche
Validierungsmethoden unter Druck. Angesichts zahlreicher
Fahrzeugplattformen und einer Vielzahl elektronischer Steuergerate
war dieser Prozess ressourcenintensiv und schwer skalierbar
geworden. Die Kosten stiegen, die Zeitplane verlangerten sich, und die
Verantwortlichen fur die Qualitatssicherung brauchten einen neuen
VerbUndeten*.

Der OEM suchte nach einer Moglichkeit, seine HilL-Validierung
domanenubergreifend zu modernisieren. Das Unternehmen wollte
die Testproduktivitat steigern, eine grof3ere Skalierbarkeit ermoglichen
und Innovationen einfUhren, ohne dabei seine charakteristische
technische Prazision zu opfern.

Kl im Einsatz: der Wendepunkt

Der Wendepunkt kam mit der Integration von ExpleoSophia, einem
Kl-gestUtzten Tool zur Erzeugung von Testfallen. ExpleoSophia
wurde speziell fur Teams in der Qualitatssicherung und dem
Engineering entwickelt. Das Tool liest funktionale Anforderungen
und generiert automatisch Testfalle fur System-, Integrations-
und Benutzerakzeptanztests. Damit mussen die Ingenieure des
Automobilherstellers komplexe Spezifikationen nicht mehr manuell
in Testskripte Ubertragen. Unabhangig davon, ob die Anforderungen
in naturlicher Sprache oder als Prozessdiagramme gehalten sind:
ExpleoSophia ordnet jedes Szenario den Testkriterien zu und reduziert
so den Zeitaufwand fur die Testkonzeption erheblich.
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https://www.youtube.com/watch?v=7f5-z--wgkY

FUHRENDER AUTOHERSTELLER REVOLUTIONIERT

HIL-TESTS MIT PRAZISER Kl

Was sich
geandert hat:

Was diese Transformation besonders effektiv macht,
ist die Anpassungsfahigkeit von Sophia. Das Tool
wird abteilungs- und HilL-Ubergreifend eingesetzt
und sorgt so fur Konsistenz, wahrend die lokalen
Teams ihre Arbeitsablaufe an den Kontext anpassen.

Die Ingenieure kénnen sich nun auf explorative Tests

und die Analyse von Randfallen konzentrieren —
Aufgaben, bei denen menschliches Urteilsvermdgen
und Kreativitat den grof3ten Mehrwert bringen.

Um diesen Produktivitatsgewinn zu verstarken,
hat der OEM seine HilL-Ablaufe neu strukturiert
und ein Bestshore-Kooperationsmodell aufgebaut.
Engineering-Zentren in Indien und Agypten Uber-
nehmen im Rahmen einer 50:50-Vereinbarung

die Halfte der HiL-Tests. Die lokalen Teams in
Deutschland sind fur Koordination und das Uber-
wachen risikoreicher Validierungen zustandig.

Das Modell ermoglicht es heute, die Validierung
von Systemen — von Fahrfunktionen bis hin zu
Ladesystemen - Ubergreifend zu skalieren, aber
gleichzeitig die Kontrolle vor Ort zu behalten.
Transparenz und klare Verantwortlichkeiten sind
daher fest in den neuen Prozess eingebettet. Der
neu konzipierte HiL-Ansatz des OEM hat, auch
dank ExpleoSophia, die Validierung der Embedded
Systems in groBem Malstab neu definiert. Die
standortubergreifende Testentwicklung wurde
verbessert und der Aufwand fur verteilte Qualitats-
sicherung konnte deutlich reduziert werden.

Die Kombination von technischer Exzellenz und Kil-
gesteuerter Produktivitat setzt neue MaRBstabe fur
Qualitat und Effizienz. Die Kl-gestUutzte Validierung
ist der Beginn einer intelligenten QA-Strategie, die
dem Tempo und den Ambitionen der modernen
Automobilentwicklung gerecht wird.

( expleo )




BOSCH MACHT DIE TESTAUTOMATISIERUNG

MIT KI EFFIZIENTER

Tests sind fur die Entwicklung von elektrischen Antriebssystemen
unverzichtbar. Bei Bosch tragt Kl dazu bei, eine der ressourcenintensivsten
Phasen des Entwicklungszyklus zu transformieren.

@ Vor Kl: Die Herausforderung des Projekts

Die Erfassung der Daten fur das
Training und die Kalibrierung von
Elektromotoren erfordern langwierige
manuelle Testkampagnen. Die
Ingenieure mussen Betriebsverlaufe
planen, Experimente durchfuhren
und die Sicherheitsbedingungen
Uberwachen. Gleichzeitig mussen

sie sicherstellen, dass das System

die festgelegten Grenzwerte fur
Temperatur, Vibration oder Belastung
einhalt. Das bedeutet lange Arbeits-

Mit der zunehmenden Zahl an Ki-
integrierten Steuergeraten und
elektrischen Antriebskomponenten
wachst der Druck, die Entwicklungs-
zyklen zu verkUrzen. Hochprazise
Testdaten sind fur die Entwicklung
genauer digitaler Zwillinge und
virtueller Sensoren entscheidend.
Doch die Beschaffung dieser Daten in

Der traditionelle Ansatz halt mit dem
Innovationstempo nicht mehr Schritt.

zeiten, die Aufmerksamkeit von
Experten und hohe Betriebskosten.

Was sich
geandert hat:

Mit Safe Active Learning optimierte PrlUfstande arbeiten nun
autonom, auch Uber Nacht und an Wochenenden. Die KI
ermittelt, welche Messungen noch fehlen, berechnet sichere
neue Ablaufe, fuhrt diese Uber Standardschnittstellen aus
und aktualisiert das interne Modell nach jedem Durchlauf.
Dies verkUrzt die Dauer der Messkampagnen erheblich und
steigert die Produktivitat der Bosch-Entwicklungsteams.

grofRem Umfang ist langsam und teuer.

Q Kl im Einsatz: der Wendepunkt

Die Forscher von Bosch automatisieren den
Prufstandsbetrieb mit der Kl-basierten Losung
.Safe Active Learning”. Das System basiert auf
einem sequenziellen Lernalgorithmus und fuhrt
Testverlaufe in Echtzeit aus. Es lernt, welche
Kombinationen von Eingaben fur das Training am
aussagekraftigsten sind, und berucksichtigt dabei
gleichzeitig Sicherheitsauflagen.

So ist Bosch in der Lage, produktionsreife KI-Modelle
innerhalb von Stunden statt Wochen zu entwickeln.

Die Kl vermeidet unnétige Stillstande, beschleunigt das
Training und optimiert die Auslastung der Prufstande

in allen Geschaftsbereichen. Dieser Ansatz beschleunigt
die EinfUhrung Kil-basierter Funktionen in elektrischen
Antriebsstrangen, wie beispielsweise virtuelle Temperatur-
sensoren, die physische Sensoren durch Echtzeit-Daten-
inferenz ersetzen.

( expleo )

19



UBER EXPLEO

Expleo trennt das Wesentliche vom Hype — und fokussiert
sich auf eines: lhnen zu helfen, das zu entwickeln, worauf

es ankommt - powered by Al.

Wir verbinden jahrzehntelange Erfahrung in Engineering,
Manufacturing und Datenanalyse mit praktischem KIl-Know-
how, um mal3geschneiderte Losungen zu liefern, die reale

Herausforderungen bewaltigen.

Unsere Experten arbeiten Seite an Seite mit Ihren Teams, um Ki
praktisch, anwendbar und vor allem wertschopfend zu machen.
Egal, ob Sie gerade erst starten oder Kl in gro3em Mafstab
ausrollen moéchten — wir sorgen dafur, dass Kl fur Sie funktioniert:
fur lhr Unternehmen, Ihre Teams und |hre Vision.

Entwickeln, worauf es ankommt. Powered by Al.

Kontakt

( expleo )
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ENTWICKELN,
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POWERED BY Al
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https://expleo.com/global/de/einblicke/kampagnen/power-of-AI

Entdecken Sie mehr auf
expleo.com
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