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Zusammenfassung

In den letzten Jahren ist die Verwendung mobiler Endgerate im Automotive Bereich immer wichtiger
geworden. Auf der einen Seite bringen immer mehr Personen ihre mobilen Gerate mit in ihr Auto und
wollen hier auch auf verschiedene Funktionen des jeweiligen mobilen Geréts zugreifen kénnen. Auf
der anderen Seite haben sich mobile Gerate und die dort zum Einsatz kommenden Betriebssysteme
aber auch als ideale Kandidaten fir eine IT Unterstiitzung im Automotive Bereich herausgestellt. Das
Ziel dieses Beitrages ist es, erste Erfahrungen aus der Entwicklung eines Infotainmentsystems auf Basis
einer Android basierten Hardware vorzustellen.

1  Einleitung

Automobilhersteller stehen zunehmend vor der Herausforderung, insbesondere bei ihren
Infotainmentsystemen mit dem rasanten Tempo aus dem Bereich der Smartphones und Tab-
lets Schritt zu halten. Beiden Bereichen ist es gemein, dass die Nutzer mobil unterhalten
werden sollen. So wachsen Anforderungen aus beiden Bereichen zusammen. Verstarkt wird
dieser Effekt durch Cloud-Dienstleistungen (etwa zum Musik-Streaming) und soziale
Netzwerke, die zunehmend Telefonate und SMS ersetzen. Die Nutzer wollen auch im Fahr-
zeug diese Dienste mit der gleichen Identitat nutzen und idealerweise mit einem verglei-
chbaren Bedienkonzept, so dass kein standiges Umdenken notwendig ist.

Die Schnelllebigkeit mobiler Dienste macht es erforderlich, dass in kurzen Zyklen neue Soft-
wareversionen bereitgestellt werden. Da dies nicht zum traditionellen Entwicklungszeitraum
eines Automobils passt, Uberlegen die Hersteller zunehmend Techniken zur App-Integration
im Fahrzeug. Als Beispiel seien hier zwei Ansétze genannt: Der Hersteller Ford setzt auf
eine offene API fir sein SYNC-Radio-Navigationssystem, die es Drittanbietern erlaubt,
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Apps fur diesen Fahrzeugtyp zu entwickeln (Pulathaneli, 2014). Zum zweiten sei die von
Google initiierte Open Automotive Alliance (Open Automotive Alliance, 2014) genannt, der
sich Audi, GM, Honda, Hyundai und Nvidia angeschlossen haben. Audi hat direkt auf der
CES2014 das Android basierte ,,Smart Display* angekiindigt.

Der Markt mobiler Endgerate ist sehr heterogen, sowohl was Ausstattung, Formfaktor aber
insbesondere auch das eingesetzte Betriebssystem angeht. Beispielhaft ist in Abbildung 1 die
Verteilung mobiler Betriebssysteme (IDC, 2013) aus dem Jahr 2013 dargestellt.
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Abbildung 1: Verteilung mobiler Betriebssysteme im Jahr 2013, (IDC, 2013)

Auf der einen Seite bringt diese groRe Heterogenitat fur den Kunden/Anwender die Mdglich-
keit mit sich, dass Gerat seiner Wahl entsprechend gut auf seine Anforderungen anzupassen,
auf der anderen Seite stellt es Software Entwickler vor die Herausforderung, die ein solch
heterogener Markt mit sich bringt, wie z.B. das Problem der Auswahl der Zielplattform fiir
die Entwicklung einer Software.

In dem hier konkret vorliegenden Fall, der Entwicklung eines Infotainmentsystems im Auto-
motive Bereich, ist sehr frihzeitig die Entscheidung getroffen worden, dass wir uns fur
unsere Zielgruppe auf zwei mobile Betriebssysteme beschrénken, ndmlich Android und iOS,
was auf der einen Seite einer theoretischen Marktabdeckung von ca. 92-93% entspricht, was
bei ndherer Betrachtung der anvisierten Zielgruppe eher noch etwas héher ausfallen diirfte.

Auf der anderen Seite erlaubte die hohe Heterogenitat der verfiigbaren mobilen Systeme eine
Auswahl fur das im Fahrzeug verbaute System, welche die unterschiedlichen Anforderungen
in nahezu idealer Art und Weise mit einander verbindet. Hier fiel die Wahl auf ein Android
basiertes System, da es aufgrund seiner der Offenheit seiner Schnittstellen und der Unter-
stlitzung von Schnittstellen anderer Systeme am flexibelsten erschien.

Im weiteren Verlauf beschreibt dieses Papier einige Erfahrungen, die wir wahrend der Ent-
wicklung des mobilen Infotainmentsystems gesammelt haben. Hierzu werden im folgenden
Abschnitt zuerst die Anforderungen sowohl aus inhaltlicher als auch aus technischer Sicht
dargestellt. Anschliefend wird im dritten Abschnitt die Architektur des Systems dargestellt,
welche es uns erlaubte, die formulierten Anforderungen flexibel umzusetzen. Der vierte Ab-
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schnitt beschreibt dann unsere Erfahrungen aus der Entwicklung der Benutzerschnittstelle.
Abschlieend diskutiert der fiinfte Abschnitt kurz die dargestellte Losung und gibt einen
Ausblick auf zukinftige Entwicklungen.

2 Anforderungen an das Infotainmentsystem

Wie bei jeder Neuentwicklung steht am Anfang die Definition hinreichender Anforderungen,
die das spatere System erfiillen muss. Hierbei kann eine Unterteilung in inhaltliche und tech-
nische Systemanforderungen vorgenommen werden. Die inhaltlichen Anforderungen
beschreiben den Funktionsumfang, insoweit er von dem Benutzer wahrgenommen wird. Die
technischen Anforderungen beschreiben die Anforderungen, welche durch die Software
erfallt werden mdissen, um fir jeden Bediener in unterschiedlichen Fahrzeugen stets das
gleiche Nutzungserlebnis sowie uneingeschrankte Funktionalitat zu gewahrleisten. Bei der
folgenden Darstellung der inhaltlichen und technischen Anforderungen beschréanken wir uns
auf die Beschreibung der Anforderungen, die im Wesentlichen durch die in Abschnitt 3
dargestellte Architektur sowie der in Abschnitt 4 dargestellten Benutzerschnittstelle umge-
setzt wurden.

2.1 Inhaltliche Anforderungen

Das Brabus-Infotainmentsystem unterscheidet sich in einem Punkt wesentlich von den
bekannten Infotainmentsystemen (z.B. Mercedes COMAND): es ist in erster Linie nicht auf
die Bedienung durch den Fahrer, sondern durch den Passagier ausgelegt. Hieraus ergibt sich
ein geringerer Fokus auf das Bereitstellen klassischer Fahrzeuginformationen (z.B. Drehzahl
oder Motortemperatur) bei stdrkerem Fokus auf Internet- und Entertainmentapplikationen.
Die Eignung des Systems wahrend der Fahrt bedienbar zu sein ohne den Fahrer vom Verkehr
abzulenken, steht damit ebenfalls weniger im Mittelpunkt.

Trotz dieser Unterschiede sollte die graphische Benutzeroberflache sowohl in Hinblick auf
das optische Erscheinungsbild, als auch in Hinblick auf das Nutzungserlebnis dem den
Passagieren aus ihren anderen Fahrzeugen bekannten Mercedes-Benz COMAND &dhneln und
Uberdies die Brabus Markenidentitat wiederspiegeln.

Da die mit dem Brabus-Infotainmentsystem ausgeriisteten Fahrzeuge weltweit im Einsatz
sein werden, muss die Benutzeroberflache unabhéngig von der Sprache und dem kulturellen
Hintergrund des Bedieners einfach verstdndlich und intuitiv bedienbar sein. Aus diesem
Grund wurde festgelegt, die erste und zweite Ebene der Benutzeroberflache ausschlieflich
graphisch ohne schriftliche Bezeichnung der Funktion auszufiihren.

2.2 Technische Anforderungen

Die Business-Fahrzeuge, in denen das Infotainmentsystem Verwendung findet, sind modular
aufgebaut. Abhangig von der gewahlten Ausstattung sind also unterschiedliche Komponen-
ten zu bedienen. Um diesem Umstand zu entsprechen, muss die Software flexibel in Hinblick
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auf die jeweilige Fahrzeugausstattung sein. Ist das Fahrzeug beispielsweise mit Ambiente-
beleuchtung ausgestattet, so muss diese tUber das Menu bedienbar sein. Ist es das nicht, so
darf der Punkt ,,Ambientebeleuchtung nicht Teil des Meniis sein.

Der Passagier eines Fahrzeuges ist es heute gewohnt, sein eigenes Smartphone oder Tablet
mit ins Fahrzeug bringen zu kdnnen und vom Fahrzeug aus Zugriff auf die Daten des Gerétes
zu haben. Diese Funktionalitat sollte unabhéngig vom Betriebssystem des jeweiligen Mobil-
gerétes auch im Brabus-Infotainmentsystem gewéhrleistet sein. Der Hauptfokus liegt hierbei
auf der Wiedergabe von auf dem Mobilgerat gespeicherten Inhalten Uber die im Fahrzeug
installierten Bildschirme sowie das Audiosystem.

3  Architektur des Gesamtsystems

Der Aufbau des hier beschriebenen Infotainmentsystems war mit verschiedenen Heraus-
forderungen begleitet. Auf der einen Seite wurden durch die bereits beschriebenen Anforde-
rungen einige der Herausforderungen aufgeworfen, auf der anderen Seite geschah die Ent-
wicklung des Systems mit einem sehr engen Zeitplan.

Im ersten Teil dieses Abschnitts beschreiben wir den groben technischen Aufbau der
Systemarchitektur. Durch diesen Aufbau ist eine der wesentlichen Anforderungen, die mdg-
lichst flexible Einbindung verschiedener Systeme von Drittanbietern, umgesetzt worden.

Um sowohl dem engen Zeitplan, als auch den technischen Herausforderungen gerecht zu
werden sind bestimmte Vorkehrungen in Rahmen der Entwicklung der Softwarearchitektur
vorgenommen worden, die im zweiten Teil dieses Abschnitts ndher beleuchtet werden.

3.1 Technischer Aufbau

Die Grundidee des technischen Aufbaus war es, moglichst flexibel Geréte von Drittanbietern
in die Systemarchitektur einbinden zu konnen. Auf Basis einer Analyse der zu beriick-
sichtigenden Gerate wurden hierzu zwei Standardschnittstellen identifiziert, welche von den
meisten der jeweiligen Geréte unterstiitzt werden. Auf der einen Seite erlauben die meisten
modernen Geréte die Ausgabe ihres Bildes tber eine standardisierte HDMI Schnittstelle, auf
der anderen Seite erfolgt die Kommunikation hdufig Uber Infrarot bzw. Wlan. Diese drei
Schnittstellen haben sich als kleinster gemeinsamer Nenner zur Kommunikation mit ver-
schiedenartigen Geréten heraus gestellt.

Um diese Schnittstellen geeignet umsetzen zu kénnen wurde in der Gesamtarchitektur ein
HDMI-Switch verplant, welcher zur Steuerung der visuellen Ausgaben der jeweiligen Gerate
eingesetzt wird. Dariiber hinaus wurde noch ein Gerat als Schnittstelle zur Infrarot-
kommunikation zu den entsprechenden Geraten mittels Wlan verbaut. Ein Nachteil der Infra-
rotsteuerung ist, dass sich ein Rickkanal in den seltensten Fallen, z.B. um dem Benutzer ein
geeignetes Feedback zur Verfiigung stellen zu kénnen, realisieren lasst.
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3.2 Softwarearchitektur

Die Hauptherausforderungen fiir die Softwarearchitektur ergaben sich im Wesentlichen aus
zwei Anforderungen. Auf der einen Seite sollte wahrend der Entwicklungsphase eine még-
lichst groBe Unabhangigkeit zwischen den an der Entwicklung der Kernkomponenten
beteiligten Personen und den Entwicklern der Benutzerschnittstelle vorhanden sein. Diese
Anforderung ging auf den sehr engen Zeitplan fir die Entwicklung zuriick, war aber auch
dadurch getrieben, dass man zu einem spateren Zeitpunkt die Benutzerschnittstelle ggfs.
vollkommen losgeldst von der Kernarchitektur verandern kénnen wollte. Auf der anderen
Seite sollte die Architektur der Gesamtsoftware eine moglichst flexible Adaption an unter-
schiedliche Konfigurationen im Fahrzeug ermdéglichen, insbesondere der Ausstattung bzw.
der Auswahl der unterschiedlichen Komponenten, die von dem zu entwickelnden Infotain-
mentsystem angesteuert werden sollten (z.B. Blu-ray Player, Apple TV, Ambilight) und
sonstigen mdoglichen Schnittstellen, die sich z.B. daraus ergeben, dass Passagiere des
Fahrzeugs ihre eigenen Gerate bzw. Datenquellen in das Fahrzeug bringen und dort an-
schlieRen, bzw. deren Daten konsumieren mochten.

Die moglichst grofRe Unabhangigkeit zwischen den Entwicklern der Kernkomponenten und
der Benutzerschnittstelle zu erreichen, erscheint auf den ersten Blick recht einfach umzu-
setzen, z.B. durch entsprechende Design Patterns (Gamma, et. al., 1994), die eine solche
Trennung bereits vorsehen. Hier bietet sich im Android Umfeld vor allem das Model-View-
Controller (MVC) (Reenskaug, 1979) Design Pattern an. Die hierdurch hervorgerufene
Entkopplung zwischen der Funktionalitat der einzelnen Komponenten und deren visueller
Reprasentation erschien uns aber noch nicht weitreichend genug um eine vollkommen
losgeldste Arbeit zwischen den Entwicklern der Kernkomponenten und der graphischen
Benutzerschnittstelle zu ermdglichen. Aus diesem Grund haben wir eine Erweiterung des
MVC Design Patterns, dhnlich wie in (Jansen & Markard, 2013) beschrieben implementiert.
Die hieraus resultierende Architektur ist in Abbildung 2 dargestellt.
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Abbildung 2: Darstellung der Softwarearchitektur zur losen Kopplung

Die hierdurch erreichte lose Kopplung zwischen der Benutzerschnittstelle und den Kern-
komponenten, den Infrarot Verbindungen zu externen Geréten (z.B. Blu-ray Player, HDMI
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Switch, ...) und den verschiedenen Android Apps (Skype, Ambilight Steuerung, ...) die im
Fahrzeug verbaut worden sind, wird dabei auf Basis einer Konfigurationsdatei erzeugt. In
dieser Konfigurationsdatei kénnen sowohl fiir die einzelnen Komponenten der Benutzer-
schnittstelle entsprechende Ereignisse definiert werden, als auch fir die jeweiligen Kern-
komponenten. Die Vorgehensweise ist hierbei, analog zum Observer Design Pattern
(Gamma, et. al., 1994) so, dass die Benutzerschnittstellen bei ihrer Aktivierung das ihnen
zugeordnete Ereignis auslosen, welches wiederrum von der jeweiligen Kernkomponente
empfangen wird woraufhin die entsprechenden Funktionalitaten ausgeldst werden.

Ebenfalls auf Basis dieser Konfigurationsdatei ist auch die zweite Anforderung der flexiblen
Adaption des gesamten Infotainmentsystems an verschiedene Konfigurationen innerhalb des
Fahrzeugs umgesetzt worden. Neben den Ereignissen, kann auf Basis der zentralen Konfigu-
rationsdatei ebenfalls definiert werden, welche Komponenten (berhaupt innerhalb des
Fahrzeugs vorhanden sind. Des Weiteren kann flexibel definiert und konfiguriert werden,
welche Benutzerschnittstellen innerhalb des Infotainmentsystems dargestellt werden sollen.
Neben der reinen Darstellung der jeweiligen Benutzerschnittstellenkomponente kann auch
noch deren Zugehorigkeit zu der ndchst hdheren Organisationseinheit (in der Regel auf
Ebene des Karussells, s. hierzu Abschnitt 4), festgelegt werden.

4 Entwicklung des User Interfaces

Eine Grundprémisse bei der Entwicklung der Benutzerschnittstelle war eine Reduktion auf
ein Minimum. Der Benutzer sollte sich im Wesentlichen in der Brabus-Welt bewegen,
zugleich aber die Flexibilitat des zugrundeliegenden Android-Systems nutzen kénnen. Zu-
gleich sollte die ldentitat der Firma Brabus transportiert werden ebenso eine Verwandtschaft
zum vielen Kunden Vertrauten COMAND-System von Mercedes.

Eine Strukturierung der gewiinschten Funktionen zeigte, dass zwei Menuebenen ausreichend
sein wirden. Die einzelnen Funktionen und Apps werden in finf Kategorien eingeteilt,
wobei jede Kategorie bis zu sieben Elemente beinhalten kann. Ein Element kann dabei eine
eigene, integrierte Aktivitat der Brabus-Applikation sein oder aber das Icon zum Aufruf einer
fremden App (etwa Facebook oder Twitter).

Zur effizienten Bedienung werden sowohl die Auswahl der oberen Ebene als auch die Apps
der aktuell ausgewahlten Unterebene gleichzeitig angezeigt. Grafisch fiel die Wahl auf ein
Karussell fir Menuebene 1 und Icons im Smartphone Stil fiir Menuebene 2 (Abbildung 3).
Das Karussell kann tber den Touchscreen durch eine Wischbewegung gedreht werden bzw.
durch die Auswahl einer einzelnen Kachel. Eine Verwandtschaft zum COMAND ist durch
die Drehlogik gegeben, die im Original-Mercedes-System jedoch durch einen Dreh-
Driicksteller bedient wird. Auch optisch ist sowohl eine Ahnlichkeit als auch eine Eigen-
standigkeit erkennbar. Die Brabus-Markenidentitat wird durch Farbwahl und Verwendung
des Logos transportiert. Die untere Leiste passt sich automatisch dem gewahlten Eintrag der
oberen Ebene an.
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Der Touchscreen ist zwischen zwei Sitzen im Passagierraum im Landscape-Modus fest
verbaut. Er ist das einzige Kontrollelement des Systems, nur erganzt durch eine separat
ausgefihrte Lautstérkeregelung.

HDMI

Abbildung 3: Hauptbildschirm des Media Center

Uber ein Expertenmenu erhalt der Nutzer zusitzlich die Méglichkeit, auf das Android-
System zuzugreifen. So stehen erfahreneren Nutzern weitere Funktionen zur Verfiigung bis
hin zur Installation eigener Apps. Zurtick gelangt der Nutzer Uber ein Brabus-Icon oder die
Android Home-Taste.

Technisch ist das System als Launcher implementiert. Es wird automatisch bei Systemstart
gestartet und kommt beim Druck auf die Android-Home-Taste in den Vordergrund. Somit ist
es die zentrale Stelle flr die Bedienung des Systems.

Aus Sicht der Ul-Entwicklung hat sich die im vorangegangenen Abschnitt beschriebene
Softwarearchitektur bewehrt. So konnte das Ul in einer ersten Phase komplett parallel zum
Anwendungskern entwickelt werden. Zudem ist ein Austausch von Grafiken, Icons und
referenzierten Apps leicht durchfiihrbar.

5 Diskussion und Ausblick

In diesem Papier haben wir unsere Erfahrungen aus der Entwicklung eines zum Einsatz in
Fahrzeugen geeigneten Infotainmentsystems auf Basis einer Android basierten Plattform
dargestellt. Zentral hierbei war ein wichtiger Unterschied zu bereits vergleichbaren und
existierenden Plattformen, die im Wesentlichen auf eine mdglichst wenig vom Fahrge-
schehen ablenkende Bedienung durch den Fahrer optimiert sind. Bei unserem System war
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von Anfang an eine Steuerung durch den Passagier des Fahrzeugs das Ziel der Gesamtent-
wicklung. Dies ist im Wesentlichen durch das Gesamtkonzept des Fahrzeugs begriindet.

Die in diesem Papier beschriebene Architektur erlaubt auf der einen Seite eine flexible Um-
setzung der dargestellten Anforderungen, bei gleichzeitiger Trennung zwischen verschie-
denen Entwicklungsbereichen. So wurden in unserem Projekt z.B. die Entwicklung der
Komponenten der Benutzerschnittstelle und die Entwicklung der Kernkomponenten des
Systems, wie z.B. der Schnittstellen zu anderen Systemen, sowohl inhaltlich als auch tech-
nisch voneinander getrennt, um aus Zeitgriinden eine parallele Bearbeitung ohne jeweilige
Beeinflussung zu gewéhrleisten.

In Zukunft werden wir uns im Rahmen dieses Projekts mit der Umsetzung zusétzlicher
Schnittstellen, z.B. zur weiteren Integration der vom Passagier ins Fahrzeug mitgebrachten
Geréte kimmern. Darlber hinaus wird ein weiterer Punkt der zukinftigen Entwicklung die
Einbindung neuer Schnittstellen zu bereits im Fahrzeug vorhandenen Systemen sein. Hierbei
ist geplant sowohl Fahrzeug typische Schnittstellen (z.B. CAN-Bus) deutlich starker in das
Gesamtsystem zu integrieren, aber auch Schnittstellen zu zusétzlichen Fahrzeug untypischen
Geréten weiter zu entwickeln.
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