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Full-Stack-Lösungen für  
die autonome Mobilität



Skalierbare Systemlösungen ebnen 
den Weg zur autonomen Mobilität
Die Kombination aus künstlicher Intelligenz und der immer größer werdenden Anzahl von Um 

feldsensoren in neuen Fahrzeugen bildet die Grundlage für assistierte und automatisierte Fahr

funk tionen. Dies erfordert skalierbare und wirtschaftliche Komplettlösungen. Continental und 

Ambarella entwickeln dafür FullStackLösungen basierend auf der CV3ADSystemonChip 

Familie als zentralisierter KIDomänencontroller.
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g Leistungsfähige Unterstützungs
funktionen wie abstandsgeregelter Tempo
mat (Adaptive Cruise Control, ACC), Spur
wechselassistent und kartenbasiertes assis 
tiertes sowie automatisiertes Fahren sind 
Schritte auf dem Weg zu Fahrzeugen mit 
autonomen Fahrfähigkeiten. Globale Auto
mobilexperten ha  ben ein Klassifizierungs
system entwickelt, das die verschiedenen 
Automatisierungsgrade eines Fahrzeugs 
definiert. Die Stufen reichen von Level  
0 bis 5 (L0L5). Das automatisierte Markt
segment wird in den kommenden Jahren 
stark wachsen, denn die technischen Vor
aussetzungen für autonome Lösungen 
sind immer besser erfüllt. So steigt die 
Zahl der installierten Umgebungssensoren 
im Fahrzeug stetig und damit verbessert 
sich die Datenbasis, mit der eine akkurate 
und umfassende KIMo del lierung der 
Fahrzeugumgebung möglich ist. 

Voraussetzung ist eine für diesen  
speziellen Einsatzzweck optimierte 
Hardware und Software mit großer 
Rechenleistung und gleichzeitig mög
lichst geringem Energiebedarf. Außer
dem verlangt eine Marktdurchdringung 
von autonomen Fahrfunktionen eine 
skalierbare Lösung, die große und  
viel   fältige SensorSuiten handhaben 
kann sowie auch bei weitgehend glei
chem SensorMix für unterschiedlich  
an  spruchsvolle Anwendungsfälle ausleg
bar ist. Der Kern einer solchen Lösung 
ist ein zentraler KIDomänencontroller, 
der für alle autonomen Fahrfunktionen 
die Datenverarbeitung, eine tiefe Sensor
datenfusion und das komplette Umfeld
modell bis zur Trajektorienplanung leis
tet. Der Domänencontroller muss eine 
große Anzahl von Signaleingängen und 
eine so hohe Rechenleistung haben, dass 
die Umgebungsmodellierung in Echtzeit 
beziehungsweise mit geringer Latenz 

ablaufen kann. Angesichts der fort 
schreitenden Elektrifizierung des An 
triebs ist es außerdem von zentraler 
Bedeutung, dass diese hohe Rechenleis
tung möglichst effizient erbracht wird. 

Continental und Ambarella entwi
ckeln eine solche Lösung, indem sie 
 Sensorhardware mit der entsprechenden 
Software kombinieren. Der Hardware
kern bildet die CV3ADAISystemon
Chip(SoC) und damit die Domänencon
trollerFamilie von Ambarella. Zu diesen 
gehört der CVflowVektorpro zessor der 
dritten Generation für künst liche Intelli
genz. Das SoC verarbeitet und fusioniert 
die Daten von bis zu 24 Daten   strö  men 
aus zahlreichen Kameras, Radare, Li 
dare sowie Ultraschallsensoren. Die erste 
Anwendung dieser gemeinsamen Lösung 
wird als komplettes L4Rück  fallsystem 
in einem Nutzfahrzeug realisiert, das 
2027 in Serie gehen soll, BILD 1. Darüber 
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BILD 1 Die erste Komplettlösung von Continental  
und Ambarella wird als L4-Rückfallsystem  
in einem Nutzfahrzeug 2027 in Serie gehen  
(© Continental)
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hinaus streben die Unternehmen weiter
hin eine globale Serienproduktion im 
Jahr 2026 für eine breite Palette von 
Anwendungen für ihre skalierbaren 
 FullStackSysteme an, von Fahreras
sistenz (Advanced Driver Assistance  
System, ADAS) und Level 2+ bis hin  
zu Level 4.

UMFANG EINER  
KOMPLETTLÖSUNG

Der typische Sensormix in einem Fahr
zeug mit umfassender Unterstützung 
macht deutlich, wie entscheidend die 
Rechenleistung eines Domänencon
trollers ist. Realistisch sind hier künf  
tig  Sensorsuiten mit bis zu mehr als  
30  Sensoren. Dazu gehören neben  
einem Dutzend Ultraschallsensoren  
10 bis 15 Kameras, rund 10 Radare 
zuzüglich mehrerer Lidare. Der Daten
fluss aus diesen Sensoren wird in sepa
raten Feeds gebündelt, typischerweise  
in dedizier   ten Schnittstellen für Kame
rasignale und je nach Architektur in 
einer (bei einer Zo  nenarchitektur) oder 
mehreren EthernetSchnittstellen für  
die Radar und Lidarsensoren. Bei den 
Kamerasignalen hängt der Nutzen der 
Daten stark von der Bildverarbeitung  
ab. Nur mit leistungsstarken Algorith
men lassen sich auch unter ungünstigen 
Bedingungen verlässliche Informationen 
aus den Rohdaten gewinnen, BILD 2.

Für die Interpretation der Umge bungs
situation muss im Domänen con troller 
sowohl die Infrastruktur für all gemeine 
Vektordatenverarbeitung vorhanden sein 

als auch Prozes soren für neuronale 
Netze (NN). Die CV3ADSoCFamilie 
kombiniert dabei die hohe Rechenleis
tung mit einem nied rigen Energiever
brauch (Strom und Kühlbedarf), der 
 teilweise auf die ge  ringe Struktur
breite von 5 nm zurück  zuführen ist, 

zu einem größeren Teil jedoch auf ein 
für die genannten Auf  gaben hin opti
miertes Design. Der ty  pische Energie
bedarf des SoCCV3AD685 liegt bei
spielsweise bei nur 30 W. Im Vergleich 
zu anderen SoCs kann dies für ein Elek
trofahrzeug mit gleicher Batteriekapa zi
tät einen ge  schätzten Reichweiten gewinn 
von mindestens 30 km be   deu ten. Alter 
nativ können die Batte r iekosten deut
lich gesenkt und die Batteriemasse bei 
 gleichbleibender Reichweite um meh
rere Kilogramm reduziert werden.

Eine Komplettlösung für ADAS bis  
hin zum autonomen Fahren erfordert 
eine breite Palette verschiedenartiger 
Kern   kompetenzen. Dazu zählt ein tie
fes SensorKnowhow, das den kom
pletten Sensormix und damit die we 
sentliche Datenbasis der Umfelderken
nung um das Fahrzeug herum abdeckt. 
Hinzu kommt spezifisches Software
Knowhow in der ADASDomäne, wie 
maschinelles Sehen, Datenfusion sowie 
Trajek torienplanung und regelung für 
ADASAnwendungen von NCAP über 
L2+und L3 bis hin zu L4Systemen, 
BILD 3.

BILD 2 Eine leistungsfähige Bilddatenverarbeitung erhöht die Erkennungsleistung  
auch unter ungünstigen Umgebungsbedingungen (© Ambarella)

BILD 3 Die Gesamtlösung wird in Anwendungen von ADAS über L2+ und L3  
bis hin zu L4-Systemen  integriert (© Continental)
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EIGENSCHAFTEN DES SOC

Als erste Ausführung der CV3ADSoC
Familie wird der KIDomänencontroller 
CV3AD 685 in Produktion gehen. In  
diesem SoC sind 12 ArmKerne des Typs 
CortexA78AE als CPU integriert. Weitere 
zentrale Hardware und Software umfasst 
die Bildsignalverarbeitung (Image Signal 
Processor, ISP), einen Prozessor für Ste
reokamerasignale, ein Video Codec, eine 
Automotive GPU für Visualisierungen, 
ein HardwareSecuritymodul, einen 
ebenfalls auf ArmiSPxTechnologie be 
ruhenden Sicherheitsprozessor sowie 
umfangreiche Peripherie und Schnitt
stellen. Als zentrales Element des De 
signs sind zwei leistungsfähige Vektor
prozessoren für die KI sowie für die Par
alleldatenverarbeitung zuständig, BILD 4.

Für die CV3ADSoCFamilie spricht 
aus Sicht des Tier 1 die effiziente Hard
warearchitektur, die das Ergebnis von 
zwei Herangehensweisen ist:
 – Zum einen ist die Hardware konse
quent nach den Anforderungen der 
Software ausgelegt („Algo rithmus 
zuerst“). Funktionen, wie die Bild
verarbeitung und die Fusion bis 
hin zur Trajektorienplanung, ge 
ben damit die Hardwarearchitek

tur vor. Bereits beim Chipdesign 
 wurden diese spezifischen Anwen
dungsfälle berücksichtigt.

 – Zum anderen ist das SoC sehr energie
effizient und schnell, weil Engstellen, 
wie sie bei manch anderen SoC zu fin
den sind, bei der CV3ADFamilie ver
mieden wurden. Beispielsweise ist die 
Nutzung der RAMSchnittstellen bei 
diesem SoC besonders effizient gestal
tet, ebenso die interne Kommunikation 
und die Datenströme.

BILD 5 zeigt einen Vergleich zwischen 
drei Leistungsparametern des CV3High
DevSoC mit am Markt erhältlichen, ver
gleichbaren SoC. Sowohl bei der Rechen
leistung als auch bei der Energieeffizienz 
und der RAMEffizienz wird deutlich,  
in welchem Ausmaß die Entwickler bei 
der CV3ADSoCFamilie das Silizium
design optimiert haben. Zusätzlich wur
den im Zuge der Entwicklung Hunderte 
von Netzwerktypen analysiert, um sicher  
zustellen, dass die SoCFamilie mit unter  

BILD 4 Blockschaltbild des SoC CV3-AD685 (© Ambarella)

BILD 5 Vergleich zentraler Leistungsmerkmale des SoC CV3-AD-High-Dev  
mit am Markt erhältlichen,  vergleichbaren SoC (© Continental)
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schiedlichsten Fahrzeugsystemarchitek
turen kompatibel ist.

Im Vergleich zur vorherigen Genera
tion der Prozessoren haben beispielsweise 
die neuronalen Vektorprozessoren (NVPs) 
der CVflowKIEngine – einem speziali
sierten Hardwaremodul in allen SoCs der 
CV3ADFamilie – innerhalb der CV3AD
Familie eine bis zu 40mal höhere Leis
tung. Hinzu kommt die Rechenkapazi
tät für den generischen Vektorprozessor 
(GVP), mit dem die klassische Computer
Vision und Radarverarbeitung beschleu
nigt wird. Außerdem sind in diesem Opti
mierungsfunktionen für die Aufbereitung 
von hochauflösenden Radarsig  nalen inte
griert. Ein integriertes HardwareSecurity
modul stellt fortschrittliche CyberSecu
rityElemente bereit, wie asymmetrische/
symmetrische Krypto grafie, einen siche
ren Speicher, Schlüsselverwaltung, ver
schlüsselte MaschinellesSehenAufga
ben, einen echten Zufallsgenerator und 
weitere Funktionen. 

Die tiefe Datenfusion ist ein Beispiel für 
die Art der effizienten Verarbeitung, die 
auf der CVflowAIEngine von Ambarella 
implementiert werden kann. Die Pixel 
einer großen Anzahl hochauflösender 
Kameras sowie die Daten von Radaren 
und Echos von UltraschallLaserscannern 
oder Ultraschallsensoren werden dank 
eines neuronalen Netzes, das auf dem 
CV3AD effizient läuft, auf niedrigem 
Niveau miteinander verschmolzen. Die 
hohe Rechenleistung  dieses SoC ermög
licht es, die Rohdaten der vielen Sensoren 
mit hoher Bandbreite, die rund um das 
Fahrzeug angebracht sind, auf niedriger 
Ebene zu  fusionieren, wodurch eine ein
zige Rekonstruktion der gesamten Fahr
zeugumgebung erstellt werden kann. Da 
alle Sensoren zu dieser einzigen Darstel

lung beitragen, gehören die Datenverluste 
durch dezentrale, hochrangige Fusion  
auf höherer Ebene (das heißt, die Fusion 
vorverarbeiteter Daten auf Objektebene 
von jedem Sensor mit einer begrenzten 
und teilweisen Sicht auf die Umgebung) 
der Vergangenheit an.

SKALIERBARKEIT

Entscheidend für die Skalierbarkeit  
der jeweiligen SoCDerivate ist die 
Balance der in das SoC integrierten  
Ressourcen (neben den CPUKernen  
sind dies beispielsweise DSPs und  
NNProzessoren sowie die Hardware
beschleuniger für bestimmte Bild
aufbereitungs schnittstellen wie das 
ImageDeWarping und die Pyrami 
denbildung), die über sinnvolle Ska 
lierungsstufen entscheidet, BILD 6. 

Dabei richtet sich die Hardware
skalierung nicht nur nach Art und der 
Zahl der Sensoren, sondern nach den 
Anforderungen, die mit dem Anwen
dungsfall verbunden sind. So macht 
es einen großen Unterschied, ob mit 
einem gegebenen Kamerasatz lediglich 
ein Rundumbild zur Information für 
den Fahrer erzeugt wird, oder ob zu 
sätzlich ein Spurwechsel durch Kamera
bilddaten verarbeitung unterstützt wer
den soll. In beiden Fällen liefern bei
spielsweise vier Kameras die Signale, 
die  Auf  be  reitung der Bilddaten unter
scheidet sich jedoch erheblich in ih  ren 
Ressour cenanforderungen. 

Bei den Use Cases reicht die Spanne 
bei einer einzelnen Kamera beispiels
weise vom einfachen ACC bis hin zu 
NCAP24/26Lösungen mit autonomer 
Bremsfunktion auf Fußgänger in kom
plexeren Situationen. Allein die unter

schiedliche Leistung der Personen
erkennung wirkt sich direkt auf die 
 Ressourcenbilanz aus, abhängig von 
der Anzahl der Variationen in Größe, 
Kleidung und Körperhaltung, die wahr
genommen werden müssen. Vor diesem 
Hintergrund ist es von großem Vorteil, 
dass in der CV3ADSoCFamilie die in 
ternen Einheiten leicht skalierbar sind,  
je nachdem, ob eine bestimmte Ressour
 ce mehr oder weniger benötigt wird.

AUSBLICK

Ziel der Partnerschaft ist es, skalierbare 
FullStackFahrzeugsystemlösungen mit 
höchster Performance für ADAS bis hin 
zum autonomen Fahren zu entwickeln. 
Die Partner kombinieren Software und 
HardwareKnowhow sowie das breite 
Portfolio an automobilen Systemlösun
gen von Continental mit der Expertise 
von Ambarella im KIBereich maschinel
les Sehen sowie leistungsstarken SoCs 
und zusätzlichen Softwaremodulen. 

Neben der Entwicklung von kamera
basierten Wahrnehmungslösungen für 
ADAS konzentrieren sich die Partner 
auf Komplettlösungen auf Basis von KI 
für weitere Automatisierungsstufen von 
Level 2+ bis hin zu L4. Diese FullStack
Systeme verfolgen einen Multisensoran
satz, der hochauflösende Kameras, Ultra
schall, Radar und Lidarsensoren sowie 
die dazugehörigen Steuereinheiten von 
Continental und die erforder liche Soft
ware umfasst. Ziel ist eine umfassen
dere und präzisere Umfeld erfassung als 
Basis für leistungsfähige Fahrfunktio
nen im Interesse einer weiter erhöhten 
Sicherheit. Eine erste Serienlösung in 
Nutzfahrzeugen ist für 2027 geplant. 
Darüber hinaus streben die Unterneh
men eine weltweite Serienproduktion 
für 2026 für ein breites Spektrum an 
Automobilanwendungen an.

BILD 6 Skalierbarkeit verschiedener SoC im Vergleich (© Continental)
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www.continental-automotive.com                                                       Autonomous Mobility

Autonomes Fahren. 
Wir machen es möglich!

Autonomes Fahren ist eines der großen Zukunftsfelder der Automobilindustrie. 
Cruisen, Parken, Fahrerloses Fahren, Human Vision und Sicherheitstechnologien 
bieten ungeahntes Potenzial, Mobilität nachhaltiger, komfortabler und vor allem 
sicherer zu machen.
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