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Für KI ist Platz auf kleinstem Raum  

Erlangen/Nürnberg: AI, KI, ML - diese Buchstaben stehen für eine neue Ära, die 
mit Künstlicher Intelligenz und Maschinellem Lernen in der Entwicklung 
mikroelektronischer Systeme neue Design- und Anwendungsmöglichkeiten 
schafft  ̶  und jetzt auch für und auf eingebetteten Systemen. Auf der 
embedded world 2023 vom 14. bis 16. März in Nürnberg zeigen Expertinnen 
und Experten für KI/ML-Technologien des Fraunhofer-Instituts für Integrierte 
Schaltungen IIS in Halle 4-422 Edge AI-Entwicklungen: von der Integration 
Künstlicher Intelligenz in Hardware bis hin zu neuen Umsetzungswegen KI-
zentrierten Hardware-Designs. 

Optimale Ausnutzung des Entwurfsraums 
 
Der Platz für umfangreiche Analysen und Vorverarbeitungen in bestehender Hardware 
und eingebetteten Systemen ist meist äußerst begrenzt. Die Schlüsselfrage ist also, wie 
man unter diesen Einschränkungen dennoch leistungsfähige KI-/ML-Anwendungen 
implementieren kann. Die Lösung ist eine so genannte multikriterielle 
Entwurfsraumexploration, die sowohl der begrenzten Hardware als auch der 
Anwendung gerecht wird und hier die optimalen Möglichkeiten auslotet. Zu diesem 
Zweck entwickeln die Expertinnen und Experten des Fraunhofer-Instituts für Integrierte 
Schaltungen IIS automatische Explorations- und Optimierungstechniken. Dazu 
verwenden sie so genanntes Reinforcement Learning und genetische Algorithmen, um 
schnell eine Vielzahl von Lösungen untersuchen zu können, ebenso wie klassische 
maschinelle Lern-Pipelines und effizient komprimierte Deep-Learning-Modelle.  
 
»Mit embeddif.[ai] bietet das Fraunhofer IIS eine schnelle Entwicklung von KI-Lösungen 
für verschiedene eingebettete Hardwaresysteme«, erklärt Nicolas Witt, Gruppenleiter 
Maschinelles Lernen & Validierung. »Unternehmen können KI-Anwendungen 
energieeffizient vor Ort betreiben, unabhängig von einem Cloud-Server. Diese Vorteile 
ermöglichen es, Künstliche Intelligenz auf kleinstem Raum für ihre Anwendungen zu 
nutzen.« 
 
So nah wie möglich am Geschehen 
 
Gerade bei eingebetteten Sensoren und Systemen ist der Einsatz von KI und ML ein 
kaum zu überbietendes Plus, um den Effizienzeffekt durch schnelle Datenanalyse 
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möglichst nah an der Datenerfassung und eventueller Aktorik-Technologie zu 
gewährleisten. Dazu kommen kurze Wege und damit geringe Verzögerungen, keine 
zusätzliche Analyse-Hardware oder komplexe Cloud-Anbindungen, die zu Lasten von 
Energieverbrauch, Nachhaltigkeit und Effizienz gehen. Bei der Auswahl und 
Anwendung von KI-Pipelines setzen die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler auf 
Methoden, die möglichst schnell und energieeffizient direkt in handelsübliche 
Mikrocontroller, FPGAs oder Grafikkarten implementiert werden und den begrenzten 
Platz optimal ausnutzen. Auf diese Weise lässt sich KI durch maßgeschneiderte 
Anpassung in bestehende Hardware bis hin zum Sensor, der Kamera oder 
angeschlossenen Embedded-Modulen integrieren. Das Fraunhofer IIS bietet so 
genannte »Joint Labs« zur Realisierung von KI-Anwendungen und einen umfassenden 
Know-how-Transfer an. Darüber hinaus können eingebettete KI-Entwicklungs-
Frameworks als Starthilfe für Systemprogrammierer in Unternehmen zur Verfügung 
gestellt werden, die für deren Anwendungen angepasst werden können. Zusätzlich 
bieten die Fraunhofer IIS-Expertinnen und -Experten Schulung und Support für die 
Umsetzung an. 
 
Wenn KI direkt in den Chip einzieht 
 
Neben der Entwicklung und Anpassung von KI-Methoden für bestehende Hardware 
beschäftigen sich die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Fraunhofer IIS mit 
neuromorphem Computing und einer Chip-Architektur, die auf dem Prinzip 
biologischer neuronaler Netze basiert. Ein Beispiel dafür sind Spiking Neural Networks 
(SNNs). »Im Grunde funktionieren SNNs ähnlich wie ein klassisches neuronales Netz. Sie 
senden Informationen in Form von kurzen Pulsen«, sagt Johannes Leugering, Chief 
Scientist für Embedded AI am Fraunhofer IIS. »Der Trick besteht darin, nur gelegentlich 
eine sehr kleine Menge an Informationen zu senden, nämlich genau dann, wenn etwas 
Interessantes passiert ist. So reduzieren wir die Datenmenge und damit auch den 
Energieverbrauch.« Das Fraunhofer IIS arbeitet sowohl an Spiking- als auch an 
Convolutional Neural Networks in qualifizierten Mixed-Signal-CMOS-Technologien, die 
skalierbar und für eine Vielzahl von Anwendungen konfigurierbar sind. Die 
notwendigen Software-Werkzeuge zum Training der Netze sowie die Übertragung der 
Netze auf die Hardware werden im Tandem entwickelt. Die resultierenden Lösungen 
bieten mehr Parallelverarbeitung und weniger On-Chip-Datentransfer als vergleichbare 
Systeme auf Basis der von-Neumann-Architektur. 
 
Mehr zu diesen Themen finden Sie hier: www.iis.fraunhofer.de/ew23  
 
 

http://www.iis.fraunhofer.de/ew23
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Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit führende Organisation für anwendungsorientierte Forschung. Unter ihrem 

Dach arbeiten 76 Institute und Forschungseinrichtungen an Standorten in ganz Deutschland. Mehr als 30 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter 

erzielen das jährliche Forschungsvolumen von 2,9 Milliarden Euro. 

Das Fraunhofer-Institut für Integrierte Schaltungen IIS mit Hauptsitz in Erlangen betreibt internationale Spitzenforschung für 

mikroelektronische und informationstechnische Systemlösungen und Dienstleistungen. Es ist heute das größte Institut der Fraunhofer-

Gesellschaft. Die Forschung am Fraunhofer IIS orientiert sich an zwei Leitthemen:  

In »Audio und Medientechnologien« prägt das Institut seit mehr als 30 Jahren die Digitalisierung der Medien. Mit mp3 und AAC wurden 

wegweisende Standards entwickelt und auch an der Digitalisierung des Kinos war das Fraunhofer IIS maßgeblich beteiligt. Die aktuellen 

Entwicklungen eröffnen neue Klangwelten und werden eingesetzt in Virtual Reality, Automotive Sound Systemen, Mobiltelefonie sowie für 

Rundfunk und Streaming.   
Im Zusammenhang mit »kognitiver Sensorik« erforscht das Institut Technologien für Sensorik, Datenübertragungstechnik, 

Datenanalysemethoden sowie die Verwertung von Daten im Rahmen datengetriebener Dienstleistungen und entsprechender Geschäftsmodelle. 

Damit wird die Funktion des klassischen »intelligenten« Sensors um eine kognitive Komponente erweitert. 

Mehr als 1100 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter arbeiten in der Vertragsforschung für die Industrie, für Dienstleistungsunternehmen und 

öffentliche Einrichtungen. Das 1985 gegründete Institut hat 15 Standorte in 11 Städten: Erlangen (Hauptsitz), Nürnberg, Fürth und Dresden 

sowie in Ilmenau, München, Bamberg, Waischenfeld, Würzburg, Deggendorf und Passau. Das Budget von 191 Millionen Euro pro Jahr finanziert 

sich zu 75 Prozent aus der Auftragsforschung. Ca. 25 Prozent werden durch die Grundfinanzierung und interne Projekte der Fraunhofer-

Gesellschaft gedeckt. Mehr unter: www.iis.fraunhofer.de 
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