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Infotainment / Kommunikation 
HeadUnit – Architektur
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Kundenerwartung: Stand heute
Infotainment und Kommunikation im Fahrzeug

UnterhaltungFahrt-relevant

– Ergonomisch optimiertes HMI mit
integriertem Spracherkennungssystem

– Office-Anwendungen
§ Online Dienste (z.B. persönliches 

Adressbuch, Kalender, 
Aktienkurse, News)

§ SMS, Email
§ Mobilkommunikation (z.B. 

Freisprechen, Handy-Integration)

– Service-Dienste
§ Call-Center
§ Auskunftsdienste
§ statische und dynamische 

Eventdaten
§ Infos zum Stand-, Zielort

– Unterhaltung
§ Radio, CD, DAB, Satelliten
§ TV, DVB
§ DVD-Video

– Information
§ Navigation
§ Verkehrsinformationen
§ nächster Service-Händler
§ Condition Based Service

– Komfort-Funktionen
§ Flug- und Hotelbuchungen
§ Restaurantauskunft

– Sicherheitsfunktionen
§ Notruf, Unfallhilfe
§ Pannenhilfsdienst
§ Sprachverarbeitung
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Begriffsdefinition HeadUnit
Infotainment und Kommunikation im Fahrzeug

Zentrale Komponente für
§ Human-Machine-Interface
§ Entertainment
§ Fahrerinformationen
§ Kommunikation
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Elektronikentwicklung im Fahrzeug
Infotainment und Kommunikation im Fahrzeug

Kombi

Bedienelement
Heizung

Bord-
Computer

Radio

Navigation
Spracheingabe

Telefon

Telematik

MultiMedia
Changer

Monitor

Kamera

Vor ca. 3 Jahren: Starke 
Vernetzung von 

Einzelkomponenten

Geringe Kommunikation
9.6 kBit, CSD, WAP

Kombi

Bedienelement
Heizung

Bord-
Computer

Radio

Navigation

Telefon

Telematik

Monitor

Vor ca. 7 Jahren: Vernetzung 
von Einzelkomponenten

Minimale 
Kommunikation

SMS

Heute: Funktionsintegration -
Zentralrechner

Kombi

Telefon

Monitor
Computerplattform

-Navigation
-Sprachverarbeitung
-Telematik
-Internet
-Radio
-Entertainment / DVD Mittlere Kommunikation

115 kBit, GPRS, Internet

Kombi

Radio

Bedienelement
Heizung

Bord-
Computer

Klassische Konfiguration am Beginn 
der Elektronik im Fahrzeug

Keine
Kommunikation

Morgen: Auslagern von Funktionen 
„Networked“

Client für
-Navigation
-Sprachverarbeitung
-Telematik
-Internet
-Radio

Anteil der 
Kunden-

Funktionen auf
Server

Kombi

Monitor

Hohe Kommunikation
2 MBit, UMTS, Internet - Java
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Kundenerwartung: Trend
Infotainment und Kommunikation im Fahrzeug

§ Kundenerwartungen werden zunehmend aber auch vom
Consumer Markt getrieben, z.B. Markteinführung von neuen
innovativen Medien und Diensten:

- Neue Speichermedien  wie DVD, Solid State Medien
- Neue Digital Communication services via GPRS,

UMTS, Bluetooth
- Digital Broadcast Systems wie DAB, DVB-T, SDARS
- Personal appliances wie PDA, Handy oder

MP3-Playern

§Widerspruch zwischen typischen Lebenszyklen im Fahrzeug 
(bis zu 20 Jahren) und in der Consumerwelt (tlw. < 1 Jahr)

àWir sind gezwungen, Offenheit für funktionelle Erweiterung 
und Upgrades während der Fahrzeuglebensdauer 
bereitzustellen.
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Architektur-Designziele für I&K-Domäne
Infotainment und Kommunikation im Fahrzeug

§ Notwendigkeit für offene Systeme in Fahrzeugen
Lebenszyklen der Consumerwelt im Widerspruch
zur automotive Industrie

§ Darstellung der auszeichnenden Randbedingungen
Durchmischung von IT, Consumer- und automotive
Anforderungen

§ Essentielle Elemente einer zukunftsweisenden Architektur
Dynamische Integration von Software
Hochwertige Mensch Maschinen Schnittstelle
Kombination von Echtzeitbetriebsystem mit z.B.

Technologien wie Java Laufzeitumgebung

§ Flexibles Hardware Konzept
Skalierbarkeit
Erweiterbarkeit
Modularität



Dr. Vollmerhaus
EI-44
14.06.2004
Seite 7

Architektur-Designziele für I&K-Domäne
Infotainment und Kommunikation im Fahrzeug

Aber auch Kriterien wie:

§ Systemstart

§ Powermanagement

§ Systemdiagnose

§ Flashen im Service

§ Robustheit
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HeadUnit: Bootzeiten
Infotainment und Kommunikation im Fahrzeug

CAN bus 
operable

0,2 t [sec]

MOST bus
configured

0,3

BMW logo
displayed

0,4

BMW main window 
displayed

3,0

Warning gongs 
playing

1,0

Last audio 
source playing

5,0

all application 
ready
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HeadUnit: Powermanagement              
Infotainment und Kommunikation im Fahrzeug

EntertainmentButton

(from Actors)

IgnitionKey

(from Actors)

MOST

(from Actors)

Idle management

External Bus

(from Actors)

FirstSwitchToPower

FSTP Comparator

(from Actors)

K-CAN

(from Actors)

CD Eject

(from Actors)

DVD Eject

(from Actors)

KBM (Body controller)

(from Actors)

Startup

First Connection

External Rundown

Wakeup Trigger

(from Actors)

Log Error

(from Diagnosis)

Battery
(from Actors)

Notify Degradation

Engine management system

(from Actors)

Internal Rundown

<<include>>

Power degradation

<<include>>

<<include>>

User

(from Actors)

Shutdown

<<include>>

<<include>>

Restart System

<<include>>

Transport Mode SWLoading

Tester

(from Actors)

Maintain User Mode

Mute LVDS
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HeadUnit: Powermanagement
Infotainment und Kommunikation im Fahrzeug

Ensure correct audio operation

Ensure correct external device 
operation

Avoid persistency corruption
Stop host

User

(from Actors)

Battery

(from Actors)

Notify Degradation Power degradation

<<include>>

Ensure correct power amplifier 
operation

Ensure correct drive operation
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HeadUnit: Flashen der HeadUnit
Infotainment und Kommunikation im Fahrzeug

DVD

Telefon

Tester
via CAN

Authentication
Service

Signature
ServiceDiagnose

Dispatcher
Download
Manager

MOST high
Dispatcher

MOST
Netservices

MOST
Dispatcher

Diagnose
Sink

Plattform
Software

Loader

Applikations
Software

Loader

Add-on
Hardware
Loader

Fragment
Loader

Image I/O FFS
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HeadUnit: Hardware-Architektur
Infotainment und Kommunikation im Fahrzeug

Main Processor

Vehicle Processor

Display

Multimedia

Modules

MOST

Multimedia
Modules

Multimedia
Modules

Multimedia
Modules

Multimedia
Modules

Add-On Module

HeadUnit Computing Platform

PCI

CAN
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§ Vehicle Processor
(OSEK, MOST-Master, Gateway CAN/MOST,
„Fahrzeug“-Applikationen, Gateway,
Warning Gongs, Powermanagement)

§ Main Processor
(VxWorks, SW Foundation, MOST shadows, Applikations-
Frameworks einschl. OSGi, Applikationen, UserInterface)

§ Multimedia-Boards
(Audioboard, analoge/digitale Tuner, Verstärker)

§ Add-On Boards
(Grafikboards, Medienkarten)

HeadUnit: Funktionsdeployment
Infotainment und Kommunikation im Fahrzeug



Dr. Vollmerhaus
EI-44
14.06.2004
Seite 14

HeadUnit: Vehicle Processor SW-Struktur
Infotainment und Kommunikation im Fahrzeug

Communication Server

C
o

m
S

o
ck

et

IP
C

Main
Proc.ComSocket

MAC

NHI

NetServices

HALMOST

ComSocket

Dyn. CAN
Interface

Gateway
Core

MOST
Fasade

CAN driver
CAN

ComSocket

Diagnose
FBlock

ComSocket

Diagnose
Applikation

Diagnose
Handler

ComSocket

Beep
Generation

ComSocket

Sound
Signal
Service

I2C Treiber

ComSocket

FBBase

AD

MOST
Master
FBlock

ComSocket

System &
Power-
Mngmt.
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HeadUnit: Powermanagement
Infotainment und Kommunikation im Fahrzeug

PowerMessages

Main Processor

Boot-
Loader

PMM-
Driver

Power
SupplyShutdown

Power-
Wrapper

Thermal

Vehicle Processor

OnOff-
Supervisor

PowerSourceMonitor

Thermal-
Monitor

Network-
Supervisor

PowerEvents

Trigger-
Processing

Fan-
Control

IPC

Application
Framework
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HeadUnit: Powermanagement
Infotainment und Kommunikation im Fahrzeug

OnOffSupervisor
<<subsystem>>

SupplyConsumer

newSupplyState()

(from Power Services)

PowerSourceMonitor

addSupplyConsumer()
removeSupplyConsumer()

getSupplyState()
getSupplyVoltage ()

getSupplyRawValue ()

(from Power Services)
ThermalConsumer

newThermalState()
temeratureChanged()

(from Power Services)

ThermalMonitor

addThermalConsumer()
removeThermalConsumer()

getThermalState()
getTemperature()

(from Power Services)

Power

requestOff()
restartSystem(restartReason : Byte)

setTransportMode (transportMode : Boolean)
setPhoneMode(mode : Boolean)

requestEntertainment()
setPermanentMode(on : Boolean)

setExternalRundownTime(time : Word)
notifyShutdownAchieved()
notifyRundownAchieved()

addPowerConsumer(powerConsumer : PowerConsumer)
removePowerConsumer(powerConsumer : PowerConsumer)

(from Power Services)

PowerConsumer

newPowerStateEvent(powerEvent : PowerEvent)
requestShutdown()
requestRundown()
cancelRundown()

(from Power Services)
PowerStateEvent

event : Byte
powerMode : Byte
userOnMode : Byte
entertainmentMode : Byte
phoneMode : Byte
transportMode : Byte

(from Power Services)
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HeadUnit: Use Case „warning gongs“
Infotainment und Kommunikation im Fahrzeug

BeepGenerator 

FunctionBlock

<<subsystem>>

BeepGeneratorFB

(from Mulitmediaboard)

BeepGenerator

Amplifier

BeepGenerator

Shadow

<<subsystem>>SoundSignalService 

impl

<<subsystem>>

KombiShadow

<<subsystem>>

Kombi

AmplifierShadow

<<subsystem>>

SoundSignal

SoundSignalFunctionBlock

<<subsystem>>

ConnectionMaster

ConnectionMaster
Shadow

<<subsystem>>

PDC

PDCShadow

<<subsystem>>
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HeadUnit: Main Processor SW-Module
Infotainment und Kommunikation im Fahrzeug

HW-nahe SW OS BSP Powermngmt. Systemmngmt.

Kommunikations-
Protokolle KWP2000

Bluetooth

MOST high

WLAN

MOST

TCP/IP

CAN

PF / Applikations-
Services

Codecs

SVS

2D/3D-Lib

TTS

Netzwerk

GPS Pos.

MOST master

Java VM

Frameworks HMI-FWK Applikations-
FWK

OSGi

HMI

Applikationen

Telematik Online Diagnose

Navigation Entertainment Telefon Service-Infos



Dr. Vollmerhaus
EI-44
14.06.2004
Seite 19

HeadUnit: Main Processor SW-Layering
Infotainment und Kommunikation im Fahrzeug

HMI

NAVI AUDIO SPEECH

HeadUnit Services

JAVA VM / OSGi

PC Hardware

WindowsNT

Target Hardware

Target OS
Fahrzeugspezifisches BSP

mit angepasster Hardware

OS Abstraktion
(à Lieferanten-
unabhängigkeit)

Reuse von Applikationen !
(Änderungen primär
aufgrund von Änderungen
der Kundenwünsche)

Fahrzeugspezifisches
Human Machine Interface
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HeadUnit: HMI - Applikationsinterface
Infotainment und Kommunikation im Fahrzeug

Separierung von Daten, Präsentation und Kontroll-Logik

Controller

Model

View

setData() addObserver()

notifyObserver()

Logisches Device
DVD Laufwerk

z.B. DVD Titel
Kontroll-Logik
DVD Laufwerk

activate()

Prinzip: Model-View-Controller
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HeadUnit: Main Processor SW-Layering
Infotainment und Kommunikation im Fahrzeug

HMI

hardware

HW interfaces

DVD Player

ATAPI

native driver / stack

PF basic services

DVD Player Stack

DVD Player API

Java virtual machine

Java APIsJAVA media framework

OSGi services

applicationsapplications

DVD Replay Service

DVD Video Application
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Phone View

MOST
log device Bluetooth proxy

MOST fct. catalogue

shadow

OSGi Modell
Service,

z.B. Telefoncore

OSGi Modell
Service extensions

JTAPI JTAPI Erweiterungen

OSGi Modell
Service extensions

JTAPI Erweiterungen

Phone Appl. Service
Phone Control API (Commands)

Umsetzung Umsetzung Umsetzung

HeadUnit: Bsp. Telefonapplikation
Infotainment und Kommunikation im Fahrzeug
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HeadUnit: Bsp. Navigationsapplikation
Infotainment und Kommunikation im Fahrzeug

Navigation Basismodule

Guidance
Zielein-

gabe

Tele-
matik Routen-

berech-
nung

Map
Matcher

ADAS

Map
Renderer

Navigation Functional API

Navigation View

Adress-
Eingabe

TMC
POI

Navigation Control API (Commands)

Navigation Controller

Reise-
planung

Plattform Software

D
at

en
ba

nk
A

P
I

Karten-
daten

G
ra

fik
st

ac
k
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HeadUnit: OSGi automotive extensions
Infotainment und Kommunikation im Fahrzeug

PowerWrapper
<<subsystem>>

PMMDriver
<<subsystem>>

(from Native Services)

SupplyConsumer

newSupplyState()

(from Native Services)

SupplyMonitor

addSupplyConsumer()
removeSupplyConsumer()

(from Native Services) ThermalMonitor

addThermalConsumer()
removeThermalConsumer()

(from Native Services) ThermalConsumer

newThermalState()

(from Native Services)

ThermalMntrListener

thermalStateChanged()

(from mtr)
SupplyMntrListener

supplyStateChanged()

(from mtr)

DegradationApp
<<subsystem>>

(from Applications)
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§ Zunehmende In-Car Vernetzung

§ Car - Home - Office Kommunikation 

§ Nächste Generation von Onboard-Applikationen

HeadUnit: Ausblick
Infotainment und Kommunikation im Fahrzeug
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Ausblick: Zunehmende In-Car Vernetzung 
Infotainment und Kommunikation im Fahrzeug

Backbone-Bus

Head-
Unit

SG1

SG2

SG3

SG4

SG6

SG5

MOST

SG7

SG8

SG9
CAN

BC

SG

SG

SG

DME

SG

SG

SG

SG
Airbag
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Informationen
• Vehicle Functions
• Navigation and Traffic
• Location-based Services
• Telemetry

Call Center
• Safety & Security
• Roadside
• Concierge
• Frequent Driver Mileage

Internet
• Personal Profile
• Provisioning
• e-Commerce

Portal
• Consumer Services 
• Databases, Profiles, & Billing
• Network Connectivity

Audio Programming
• Music
• Talk Radio
• Re-purposed Print Media

AM/FM/Satellite

Voice and Data

Kommunikation
• WAP and VoxML Gateway
• News
• Weather
• Stocks
• e-mail (messaging)

Sevices via „Air“

Ausblick: Car-Home-Office Kommunikation 
Infotainment und Kommunikation im Fahrzeug



Dr. Vollmerhaus
EI-44
14.06.2004
Seite 28

Client 
Plattform

Server 
Plattform

Ausblick: Car-Home-Office Kommunikation 
Infotainment und Kommunikation im Fahrzeug

Verteilte Applikationen via „Air“

Datenverbindung

End-to-end Protokoll

Applikationsframework

Verteilte Applikationen

Lokale 
Applikationen
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3D-Navigation

Ausblick: NextGen. Onboard-Applikationen 
Infotainment und Kommunikation im Fahrzeug
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Einzug von Fahrerassistenzsysteme

Ausblick: NextGen. Onboard-Applikationen 
Infotainment und Kommunikation im Fahrzeug
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HeadUnit: Entwicklungszyklus Fahrzeug
Infotainment und Kommunikation im Fahrzeug

Milestone 1

Milestone 2

Milestone 3

Milestone 4

Milestone 5
Zeit

F
un

kt
io

na
lit

ät

Fahrzeugentwicklung

HeadUnit Neuentwicklung

HeadUnit Weiterentwicklung
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HeadUnit: Designvorgaben Architektur
Infotainment und Kommunikation im Fahrzeug

§ Nutzung existenter HW- und SW-Standards (z.B. OSGi, 
JAVA, bluetooth, PCI, USB, Grafikstacks)

§ Abstraktionsschicht zwischen Applikationsservices und 
spezifischen Bus- und Kommunikations-protokollen

§ Wiederverwendbarkeit von HW- und SW-Modulen
§ Verbesserte Produktivität bzgl. der Entwicklung von 

Applikationen
§ Offenheit gegenüber der Integration von 3rd Party 

Modulen
§ Verankerung der Systemmigration, Systemaufrüstbarkeit 

und Systempflege in der Architektur
§ Das HMI und tlw.  die Applikationen sind 

fahrzeugspezifisch. Die restlichen Applikations- bzw. 
Plattform-Services sollten nahe an Standards angelehnt 
sein, wo möglich
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit.

HeadUnit Architektur
Infotainment und Kommunikation im Fahrzeug


