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Anotace

Predmétem této bakalaiské prace je shrnuti informaci o mobilnich technologiich
pouzivanych v automobilech a nasledné zhodnoceni projekénich technologii jako nového
sméru vyvoje. Na zdkladé¢ ucelenych informaci je provedeno porovnani projekénich
technologii. Soucasti prace je dale také dotaznikové Setfeni a analyza konkurencniho trhu

automobilovych prodejcti v oblasti konektivity. Zavérem prace jsou navrhy na vylepseni.
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Uvod

Automobilovy priimysl se neustidle rozviji a zdokonaluje, kazdym rokem se na trhu
objevuje spousty novych modell, které se snazi zaujmout nové zakazniky. V souCasné
dobé¢ si jiz nelze piedstavit zivot bez mobilnich zafizeni ¢i internetového ptipojeni, proto
bylo nutné najit cestu jak zlstat ve stalém kontaktu s okolnim svétem i na cestach. Rozvoj

konektivity, ktera se zabyva uplatnénim mobilnich technologii v automobilovém priamyslu,

vvvvvv

Bakalatskd prace sleduje soucCasné pouzivané mobilni technologie v automobilovém
priamyslu, v mnohych piipadech je doplnéna o piiklady vyuziti téchto technologii v praxi.
Jako mobilni technologie tato prace popisuje dva sméry, a to klasické technologie
(Bluetooth, Wi-Fi, LTE) a nové projek¢ni technologie (MirrorLink, Android Auto, Apple
CarPlay). Oba tyto sméry jsou podrobné rozebrany v prvni kapitole. Kvili znaénému

rozsahu se prace nezamétuje na mobilni aplikace a fungovani mobilnich telefond.

Cilem tohoto dila je shrnuti informaci o mobilnich technologiich pouZivanych ve vozech a
nasledné zhodnoceni nového sméru vyvoje obohacené o ndvrhy na vylepSeni. Soucasti
prace je porovnani projek¢énich technologii, zpracovani dotazniku sestaveného pro vyzkum
trendd ve sledované oblasti a analyza soucasného stavu projek¢nich technologii napfic

automobilkami.
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1 Mobilni technologie v automobilovém primyslu

Tato velmi obsahld kapitola popisuje dva sméry vyvoje mobilnich technologii, a to
klasicky smér vyvoje a novy projekéni smér. Vzhledem k faktu, ze projekéni technologie
pracuji ve vzajemné spolupraci s klasickymi technologiemi, je nutné vénovat klasickym
technologiim stejnou pozornost. Do budoucna se také pocita s jesté vét§im propojenim,
kdy se jiz v soucasnosti za¢ind objevovat trend bezdritového fungovani projekénich
technologii, ke kterému bude nutnd provéazanost s technologii Wi-Fi. Vsechny tyto
informace a trendy by méla shrnout tato kapitola, kterd je analyzou soucasného stavu

uplatnéni mobilnich technologii v automobilovém pramyslu.

V ramci nasledujicich podkapitol budou velmi ¢asto zminiovany pojmy jako infotainment
systém, infotainment ¢i jednotka. VSechna tato oznaceni jsou pouzita z ditvodu vyhybani
se pojmu radio, ¢i autorddio. V soucasné¢ dobé toto oznaceni jiz davno neplati, nebot’
systémy vozl nabizi nepieberné mnozstvi funkci, které obycejné radio pozdvihuji na vyssi
uroven. V principu jde tedy stale o radio, které je vSak vybaveno tolika funkcemi, Ze tvoii
jeden velky systém, ktery se nazyva infotainment systém. Pojem jednotka vychéazi z bézné
terminologie pouzivané v automotive, kdy kazd4 elektronickd soucast vozu ma svou

jednotku, proto je 1 infotainment systém povazovan za jednu z téchto jednotek.

1.1 Klasické technologie

Tato podkapitola je zaméfena na technologie, které od svého pocatku doprovazely vyvoj
mobilnich telefonti. Jsou jimi pfedev§im Bluetooth, Wi-Fi a LTE. Tyto technologie byly
nejen prilomové ve svét€ mobilnich zafizeni, ale naSly si cestu i do automobilového
primyslu, kde se pomalu ale jisté zacinaji stdvat samoziejmosti. Kazda podkapitola tedy
obsahuje ¢ast zaméfenou na konkrétni vyuZiti mobilni technologie ve voze. Oproti kapitole
Projekeni technologie zde nebude popsano uzivatelské prostredi, jelikoz to si mize kazdy

vyrobce vozl implementovat dle svych pozadavk, a tim neni mozné prostiedi zobecnit.
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1.1.1 Bluetooth
a) Obecny popis technologie

Bluetooth je bezdratova technologie slouzici ke komunikaci na kratké vzdalenosti. Spada
tedy do kategorie siti PAN (Personal Area Network) respektive WPAN (Wireless Personal
Area Network), coz jsou dle definice sité v tésném okoli uzivatele — typicky kancelaf, byt
nebo v pripad¢ zaméfeni této prace vnitini prostor automobilu. Bluetooth technologie byla
vyvinuta v roce 1994 firmou Ericsson a méla pavodné slouzit jako bezdratova alternativa k
tehdy velmi vyuzivané sériové lince RS-232. Bluetooth je od zafi roku 1998 zastfeSovana
asociaci Bluetooth Special Interest Group (SIG), kterd byla plvodné zalozena péti
spoleCnostmi, ale v souCasné dob¢ ¢itd na 30000 clenskych spolecnosti z oblasti
telekomunikaci, automotive, spotfebni elektroniky a jiné. Bluetooth byl zaveden IEEE
(Institute of Electrical and Electronics Engineers) jako technologicky standard IEEE
802.15.1, o ktery se ale IEEE jako takovy nestard a veskeré vyvojové, certifikacni a dalsi

¢innosti spadaji pod Bluetooth SIG.[1][2]

Bluetooth komunikace bézi v bezlicen¢nim frekvenénim pasmu ISM (Industry, Science,
Medical) v rozsahu od 2,402 GHz do 2,480 GHz. Pasmo ISM je urCeno pro radiové
vysilani v primyslovych, védeckych a zdravotnickych oborech a jako takové je povolené
pro pouziti homologovaného (schvaleného) zatfizeni bez licencnich poplatkd. AvsSak

V tomto pasmu neni zaru¢ena garance proti ruseni. [3]

Vzdalenost dosahu komunikace je urCena vysilacim vykonem, podle kterého jsou
definovany tfi téidy. Pro 1. tfidu s vysilacim vykonem 100 mW je povinna podpora fizeni
vykonu (aby nedochazelo ke zbyte¢nému zaruSeni bezdratového spektra) a maximalni
dosah ¢ini cca 100 m. Pro 2. tfidu s vysilacim vykonem 2,5 mW a 3. tfidu s vysilacim
vykonem 1 mW jiz podpora tizeni vykonu povinna neni a ptiblizné dosahy jsou do 10 m a

do 1 m.[3]

V pribéhu let se zvySovala i datova rychlost pfenosu, kdy v pocatcich bylo maximum
721 kbit/s (Klasicky pfistup, Bluetooth 1.0, 1999), ale postupné se rychlost navysila na
2 Mbit/s (Rozsiteny prtistup, Bluetooth 2.0 - 2004) a v soucasné¢ dob¢ jiz dosahuje az
24 Mbit/s (High Speed, Bluetooth 3.0 a vyssi). S rostouci pfenosovou rychlosti se ale
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zvysuji naroky na spotiebovavanou energii. Z tohoto diivodu byla skupinou SIG vytvorena
tzv. Low Energy specifikace (od verze Bluetooth 4.0, 2009), ktera se zamé&fuje na aplikace
s niz§imi naroky na pienos dat (bezdratové senzory tepu, tlaku atd.) a spotfebovavanou
energii, coz zajistuje delsi Zivotnost mobilnich zafizeni v jednom cyklu nabiti. Vyhodnym
feSenim tedy muze byt implementace obou systémil (Klasického/Rozsitené¢ho pftistupu a

Low Energy) do jednoho zatizeni, které je schopné mezi systémy piepinat. [4]

Zakladnim principem fungovani komunikace v siti je pfifazeni zatizeni do roli, a to
Master(zatizeni fidici) nebo Slave (zafizeni fizené). V ramci Bluetooth komunikace se
rozlisuji dvé sitové struktury. Zakladni sitova struktura se nazyva Piconet a je tvofena
jednou Master jednotkou, kterd mliZe obslouZit az 7 dalSich zatfizeni typu Slave. RozSifena
sit’ se pak nazyva Scatternet a jednd se o sdruzeni vice pikositi. V ramci scatternetové
sitové struktury plati, ze jedno zafizeni se tedy mize chovat jako Slave v jedné siti, ale

zaroven 1 jako Master v siti jiné. [3]

V automobilovém primyslu se technologie Bluetooth stale castéji objevuje jiz jako zaklad
Vv infotainment systémech. Na modelu konkrétniho automobilu je vzdy Bluetooth jednotka
v roli Mastera a vSechna ostatni zafizeni jsou zastupci typu Slave (ve vétSiné piipadii
mobilni telefony), vytvaii tak jednoduchou pikosit. Vzhledem k omezenému prostoru
vozidla neni nutné vyuZivat sit prvni tfidy s vysokym vysilacim vykonem. Dlvodem je
vy$§i vyrobni cena, a dale pfedimenzovana velikost pokryti, ktera by navic mohla zptsobit
ruseni s ostatnimi technologiemi, napt. se siti Wi-Fi nebo s dalsi siti Bluetooth v jiném
voze (typické pro stojici automobily na parkovisti nebo v kolon€). Proto se vyuZivaji sité
druhé vykonové tfidy, které jsou v tomto ohledu idedln¢ vyhovujici a nezplsobuji svym

dosahem zadné obtize.

Data se ve voze zpravidla prenasSeji rychlosti 2 Mbit/s, vyssi rychlost zpravidla neni
podporovana, protoze neni zapotiebi pro ucely ptenosu dat v automobilech (telefonni
hovory, stahovani kontaktli z telefonu atd.). Mobilni telefony pro vysokorychlostni ptenos
dat vyuZivaji standard Wi-Fi, a proto se implementovani High speed ptenosu zpravidla

vyhybaji.
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b) Bluetooth profily a jejich vyuziti v automobilovém primyslu
Zakladem technologie Bluetooth je vyuzivani profild, kde kazdy takovy profil ma svou
specifickou funkci. Pro potieby této prace, budou nyni popsany jen ty profily, které jsou

vyuzivany v infotainment jednotkéach vozi.

HFP = Handsfree Profile
Handsfree profil byl jednim ze zadkladnich profilti definovany Bluetooth SIG. Definuje
soubor funkci uréenych pro komunikaci mezi mobilnim telefonem a handsfree zafizenim,

kterym je myslena, v ptipad¢ této prace, Bluetooth jednotka vozu.

Komunikace probiha pomoci tzv. AT piikazii. Diky témto piikazim je mozné
pfijeti/odmitnuti/ukonceni hovoru, vytaceni posledniho volaného ¢isla, zobrazeni udajii
telefonu - sila signalu, roaming, stav baterie, aktivace hlasového ovladani, téicestné hovory,

aktivace/deaktivace echo cancellation & noise reduction ECNR a podobné.

Pokud je mobilni telefon ptipojen k jednotce pies HF profil, pak se chova jako audio
gateway, ktera zprostfedkovava zvuk z mobilni sit¢ do handsfree zafizeni. Ten pfevezme
Bluetooth jednotka vozu a zprostiedkuje ho do reproduktor automobilu. Pienaseny zvuk
je pouze monotdnni, k ptenosu se vyuziva SCO (Synchronous Connection Orientated)
kanal pro narrowband $ifi frekvenéniho pasma hlasu (od 300 Hz do 3400 Hz) ¢i eSCO
(Extended SCO) pro wideband (od 50 Hz do 7000 Hz). [5]

. Full band
P Super Wideband N
§ Wideband §
Narrowband ’ '

2050 300 3400 7000 14000 20000
Frekvence/Hz

Obrdzek 1: Sii'e frekvenéniho pasma hlasu
Zdroj: http://blog.tmcnet.com/voice-of-ip/assets_c/2010/03/wideband-fullband_bandwidth-thumb-

590x249-7260.png
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V automobilovém primyslu se tento profil pouziva pro uskutecnéni telefonniho hovoru za
jizdy. Jeho funkce jsou ale omezené, a proto se v automotive Bluetooth jednotkach vyuziva

spolecné s dal§imi profily zminénymi niZe.

A2DP = Advanced Audio Distribution Profile

Tento profil slouzi pro ptfenos audia ve vysoké kvalité. Na rozdil od HF profilu prenasi
zvuk stereofonné pies ACL (Asynchronous Connectionless communications Link) kanal,
protoze Sife frekventniho pasma a monoténni audio kanal SCO by nezarucily
pozadovanou kvalitu piehravani. Ani ACL kanal vSak neni zcela dostacujici, a proto je
potieba aby bylo audio béhem streamovani komprimovano pomoci kodekti. Témi mohou

byt Sub-Band Codec(SBC), MPEG-1,2 Audio, MPEG-2,4 AAC & ATRAC family. [3]

Dalsim rozdilem od HFP je smér pfenosu zvuku. Handsfree pro spravné fungovéni
vyzaduje obousmérny tok zvuku tak, aby mohl uzivatel hovor slySet a zaroven na néj

odpovidat. U A2DP je chténé audio pouze poslouchat.

Pti komunikaci se rozlisuji dva typy zatizeni:
e Source (SRC), coz je zdroj prehravaného audia

e Sink (SNK), coz je zatizeni, které ptijima audio a reprodukuje ho.

V praxi je vzdy telefon zdrojem piehravaného audia, které Bluetooth jednotka piijima a
reprodukuje ho pres audiosystém vozu. Aby bylo ptfehravani uzivatelsky privétivejsi, je
nutné piehravani audia néjakym zplsobem ovladat a regulovat ho, coZ umoZiuje

nasledujici profil. [3][6]

AVRCP = Audio/Video Remote Control Profile
Diky AVRCP je nadefinovana komunikace pii vzdaleném ovladani audia ¢i videa. AVRCP
specifikace popisuje ty nejbéznéjsi piikazy, napt. play, pauza, stop, ztlumeni audia, rychlé

pfevijeni vpred/vzad nebo ovladani hlasitosti.

I v tomto pfipadé je zafizenim pfifazena role. VZdy musi byt jedno zatizeni Controller,

tedy zafizeni, pfes které se dany audio/video stream ovlada, a jedno zafizeni Target, tedy
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zafizeni, které od controlleru obdrzi ptikaz, zpracuje ho a posle zpét odpoveéd’. Na prikladu
automobilu bude Controller bluetooth jednotka, resp. dotykovy displej vozu, a Targetem

bude mobilni telefon.

Zminéné piikazy se mohou liSit v zavislosti na pouZzivanych zafizeni. V mobilnim
prumyslu hraje roli zvolena platforma, kterd mtze mit odliSn¢ implementované funkce.
Kromé¢ ovladani audia/videa nabizi AVRCP od verze 1.3 také ptfenos dat o prehravané
skladbé, jako je jméno umélce, nazev skladby, nazev alba atd. Od verze profilu 1.4 je
zptistupnéna funkce vzdaleného prochazeni a vybér skladeb z adresafové (databdzové)
struktury. A v neposledni fad¢ aktualni verze 1.6 nabizi moznost ptenosu Cover Art, cozZ je
napiiklad obrazek piebalu pravé piehravaného alba. K tomu je vyuzit dal§i Bluetooth

profil, kterym je specializovany profil na ptenos obrazka BIP (Basic Imaging Profile). [7]

V automobilu tedy pfinasi tento profil moznosti ovladani, prochazeni a vybér skladeb se
stejnym komfortem, jako by tyto skladby byly pfimo na pevném disku, USB disku nebo na
SD karté.

SPP = Serial Port Profile

Serial Port Profile patii k jedném z nejzakladnéjsich profilti Bluetooth viibec a je nezbytny
pro spravné fungovani ostatnich profild. Pravé pomoci né€j je umoznéno bezdratové spojeni
dvou zafizeni. SPP emuluje sériové rozhrani RS232 do rychlosti 128 kb/s a zaroven fidi

ptipojené zafizeni. [8]

V ptipadé SPP se rozliSuji dvé role:
e Zafizeni 1, které zapo¢ne Bluetooth spojeni

e Zatizeni 2, které ¢eka az na ptichozi spojeni a nasledné ho ptijme

V automobilovém primyslu se tento profil pouzivd na proprietarni feSeni vzdaleného
ovladani infotainment jednotky ze zadnich sedacek, coZ umozZiuje ptepinani aktivnich
kontextii, pfepinani radio stanic atd. Tento model je vyuzivan napiiklad v situacich, kdy
majitel vozu mé svého fidie a chce sdm rozhodovat ze zadni sedacky o tom, co se bude

prehravat z infotainment systému v reproduktorech vozidla.
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MAP = Message Access Profile

Message Access Profile patii k novéjsim Bluetooth profilim. Apple jej do svych telefonti
zaimplementoval viOS 6, na Android systémech bézi od verze 4.4.4. Tento profil
poskytuje piistup k SMS, MMS a e-mailovym zpravam v telefonu. Jeho nejvétsi vyuziti je
v automobilovém primyslu, kde se mize propojit s hlasovym ovlddanim v radiu, které je
potom schopné fidi¢i zpravu za jizdy ptecist tak, aniz by ztracel pozornost v fizeni. V
soucasné dobé je mozné pomoci MAP vytvaret a ukladat zpravy, mazat je, prochazet

zpravami ¢i obdrZet notifikace o novych zpravach. [9]

PBAP = Phone Book Access Profile

PBAP umoziluje sparovanym zafizenim pienos seznamil kontaktli, ptichozich hovord,
odchozich hovori, zmeskanych hovord, rychlych voleb a oblibenych kontaktti z mobilniho
telefonu. Pro kazdy kontakt je PBAP profil schopen pienést vSechna pfifazend telefonni
Cisla (prace, domov, fax), e-mailovy kontakt, GPS soufadnice atd. OvSem nejen seznamy
kontaktd a hovorl je mozné pienést, ale také obrazky kontaktl. Pfenos téchto dat probiha

ve standardizovaném formatu vCard. [10]

Tento profil je opét vyuzivan nejvice v automotive oblasti, kde ve spolupraci s HFP
profilem vytvafi pocit, jako by uzivatel ptenesl funkce telefonu do infotainment systému.
Pokud ma uzivatel naptiklad pfichozi hovor, zobrazi mu systém kontakt tak, jak ho ma
ulozeny v telefonu (v nékterych systémech i1 s obrazkem kontaktu). GPS soutadnice
Z kontaktu naopak infotainment systémy vybaveny internim navigacnim modulem dokazi

pouzit k navigaci k danému kontaktu.

SAP = SIM Access Profile
SIM Access Profile je profil zaméfeny specidlné na automotive vyuziti. Tento profil

definuje protokoly a procedury pfistupu k datim na GSM SIM karté pies Bluetooth.

Profil opét definuje dvé role:
e Server — SIM Access Server ma piimy (galvanicky) pfistup k modulu SIM Karty.
Funguje jako ¢teCka SIM karty, ktera asistuje klientovy pfi pfistupu a kontrole SIM
karty.
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e Kilient - SIM Access Client je piipojen ptfes Bluetooth k SIM Access Serveru.
Klient ma pfes server piistup a moznost kontroly SIM karty. [11]

V Automotive oblasti se tento profil vyuzivd u infotainment systému, jenz maji v sobé
GSM/UMTS/LTE modem, ktery jim umoznuje piipojeni do mobilni sit€. Tento modem je
vybaven jak fyzickou ¢teckou SIM karty, tak moznosti ,,simulace* SIM karty. Druhy rezim
je vyuzit pravé pro SAP, kdy jsou pies néj ziskavana vSechna data SIM karty pro pfistup
k mobilni siti. SIM karta v telefonu je docasné deaktivovana po dobu spojeni
s infotainment systémem a data ziskana ze SIM Karty telefonu jsou pouzita infotainment
systémem respektive jeho modemem pro piimé ptipojeni k mobilni siti. V tuto chvili se
infotainment systém tvari, jako by byla SIM Kkarta vyjmuta z telefonu a fyzicky pfenesena
do ngj. Veskeré hovory a SMS jsou piimo dorucovany pres modem do infotainment
syst¢ému. Vyhodou v tomto piipadé je vysSi kvalita hovorit (neni nutné kodovat a
dekodovat hlas pres Bluetooth SCO jako v ptipadé HFP) nebo moznost LTE datovych
prenosu pies modem piimo do automobilu. Nevyhodou ovSem je, Ze obdrzené SMS nejsou
preneseny do telefonu, ale ziistavaji v infotainment systému. SAP profil ve spojeni s PBAP

profilem pfinasi opét uzivateli moznost plnohodnotného vyuziti telefonie v automobilu.

1.1.2 Wi-Fi

a) Obecny popis technologie
Bezdratova technologie Wi-Fi vznikla jako ndhrada za ethernetové pfipojeni. Jeji pocatky
se datuji k roku 1997, kdy mezinarodni institut IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers) zavedl normu 802.11. Bylo to na podnét NCR (National Cash Register
Company), kterd chtéla bezdratoveé spojit pokladny v podniku. Diky tomuto malému
napadu tak vznikla technologie, ktera je v soucasné dobé vyuzivana po celém svété a je

nedilnou soucésti vybavy témét kazdé domécnosti.

V roce 1999 byla zaloZzena Wi-Fi Aliance, ktera si dala za ukol sjednotit vSechny nové
vzniklé Wi-Fi standardy pod jeden univerzalni tak, aby zajistila vzdjemnou kompatibilitu
mezi vSemi zafizenimi. Do této doby vznikalo totiZ spoustu zafizeni, které sice pomoci
Wi-Fi komunikovat umély, ale pouze v ramci svého proprietarniho standardu, coz

zpusobovalo problémy s kompatibilitou mezi zafizenimi rtznych vyrobcl. Dnes$ni
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propojena chytra domacnost, kde vSechna chytrd zatizeni dokazi vzajemné bez problému

komunikovat, je tedy zasluhou pravé Wi-Fi Aliance. [12]

Stejn¢ jako Bluetooth, 1 Wi-Fi bézi v bezlicen¢nim frekvenénim pasmu ISM 2.4 GHz.
Kwvili velkému zaruSeni pasma jinymi technologiemi bylo vyclenéno jesté pasmo 5 GHz,
které bylo pro bézné pouzivani zpiistupnéno od roku 2011, v zavislosti na uvolnéni
pfislusnymi regulaénimi ufady (napt. v Ceské republice je to CTU — Cesky

Telekomunikaéni Utad).

Princip technologie Wi-Fi je zaloZen na fungovani jednoho centralniho piistupového bodu,
ktery vytvaii sit pro vSechny zafizeni v dosahu. Pfistupovy bod je rozhranim mezi
bezdratovou a dratovou siti, plni funkci datového mostu. V rdmci jedné bezdritové sité
musi jit v§echna data z jednoho zatizeni nejprve do pfistupového bodu, které je poté odesle
do zafizeni jiného. Jednodussi obdoba je tzv. Ad-hoc sit. V takové siti jsou zafizeni
spojena naptimo bez prostiednika, coz znamend, Ze musi byt v pfimém radiovém dosahu.

V praxi se takové ptipojeni vyuziva naptiklad pro jednorazovy pienos dat. [12]

V pocatcich standardu 802.11 se rychlost pfenosu pohybovala mezi 1 az 2 Mbit/s. Dosah
¢inil 20 metrt, avSak signal nebyl schopen projit zdmi (nizky vysilaci vykon). V roce 1999
se proto objevili dvé nové normy. 802.11b byla vydana jako prvni a fungovala v pasmu
2,4 GHz. Rychlost pienosu byla zna¢né navysena (11 Mbit/s), stejné tak jako dosah, ktery
nyni ¢inil 35 metrd uvnitt budov a az 100 metrt mimo budovy - coz byla dalsi novinka této
normy. Dale také norma umoZznovala pouZiti az tfi neptekryvajicich se kanalli v ramci
jednoho pasma (kandly 1, 6, 11). Coz je ddno tim, Ze v pasmu je celkem 13 kanalh

rozmisténych po 5 MHz a §itkou pasma signalu 802.11b, ktera ¢ini 22 MHz.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Channel
2412 2417 2422 2427 2432 2437 2442 2447 2452 2457 2462 2467 2472 2.484 Center Frequency
T (aHa

22 MHz

Obrazek 2: Prekryvaini kandlit pasma 2,4 GHz
Zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/List_of WLAN_channels#/media/File:2.4_GHz_Wi-

Fi_channels_(802.11b,g_WLAN).svg

Druhou normou, ktera se objevila, byla 802.11a, kterd béZela v5 GHz pasmu. Jeji
teoreticka rychlost ptenosu dosahovala az 54 Mbit/s, s dosahem 20 metrd uvnitf budov a az
50 metrtt mimo né. Tato norma diky své Sifce pasma nabizi az 8 nepiekryvajicich se kanala
(36, 40, 44, 48, 149, 153, 157, 161). Jeji nevyhodou je vysSi pofizovaci cena, coz

wrwe

pasma, a tedy nedochazi tolik k zaruseni jako v piipadé¢ 2,4 GHz. [12][13]

b) Normy pouZivané v automobilech
V této ¢asti budou vyjmenovany pouze normy, které se v souasnosti nebo v blizké
budoucnosti budou pouzivat v automobilech. Jde o hlavni normy pienosovych technologii

a nikoliv dalsi doplitkové 802.11 normy (zabezpeceni sité, roaming atd.).

802.11g

V roce 2003 byla vydana nova norma 802.11g. Tato norma vyuziva frekvencni pasmo
2,4 GHz a 20 MHz sitku pasma signalu. V porovnani s normou 802.11b dosahuje mnohem
vetsi teoreticke rychlosti, a to az 54 Mbit/s, coZ ji dostava na stejnou uroven jako 802.11a.
V rédmci dosahu pokryti nedoslo k zddnému posunu od piedchozi normy, hodnoty stale
zlstavaji na 35 metrech uvnitt budov a az 100 metrech mimo budovy. Jak vyplyva z
piedchoziho obrazku, i v této normé je mozné v ramci jedné sité pouzit 3 kanaly, které se
nebudou piekryvat. Vyhodou pii pouziti této normy je zpétnd kompatibilita se starsi

802.11b. [14]
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802.11n

O Sest let pozdéji, v roce 2009, byla vydana nova norma 802.11n, ktera ptinesla pomérné
hodn¢ zmén. Piedné doslo k obrovskému navySeni prenosové rychlosti dat na vice nez
100 Mbit/s (teoreticky az 600 Mbit/s), diky vétsi Sifce pasma signalu (az 40 MHz) a
zaroven jejimu lepSimu vyuziti. Za timto vyuzitim pasma stoji nova technologie MIMO
(Multiple Input Multiple Output). Tato technologie umoznuje pouziti vice antén jak na
stran¢ vysilace, tak i pfijimace, pficemz vSechny antény vysilaji i pfijimaji neustale, ¢imz
nedochazi K jejich stfidani. Vyhodou 802.11n oproti jinym normam je také to, ze mize byt

pouzita jak pasmu 2,4 GHz tak v pasmu 5 GHz. [15]

802.11ac

Doposud nejnovéjsi norma, ze zde vyjmenovanych, je z roku 2014 a pouzivé na rozdil od
802.11n pouze 5 GHz pasmo, jelikoz pasmo 2,4 GHz nenabizi potfebnou Sitku. Je pfimo
stavéna pro streamovani HD (High Definition) videa ¢i hrani online her, coz jinymi slovy
znamena, ze zajistuje spolehlivé a kvalitni pfipojeni. Teoretickd propustnost dosahuje vice
jak 1 Gbit/s (teoreticky az 6,9 Gbit/s) diky pouziti $itky pasma az 160 MHz (podporuje
Sitky pasma 20, 40, 80 a 160 MHz).

Norma 802.11ac opét pouziva technologii MIMO. OvSem technologie MIMO byla déle
vylepsena na MU-MIMO (Multi-user MIMO). Toto vylep$eni je nejvice viditelné na poctu
obsluhovanych klientt, jelikoZ umoZiiuje pouZiti vice antén a tyto antény rozdéluje na
strané pfistupového bodu do skupin, kdy kazda skupina antén je vyclenéna pro jiné
zafizeni. Tato norma je zpétné kompatibilni s 802.11a a 802.11n, které rovnéz pracuji
v 5 GHz pasmu. V soucasnosti zafizeni, kterd podporuji 2,4 GHz a 5 GHz a zaroven
1 802.11ac, tak v pasmu5 GHz pouzivaji normu 802.1lac a v pasmu 2,4 GHz normu
802.11n. [16] [17]

Wi-Fi se v automobilech donedavna vyuzivala pouze na 2,4 GHz frekvenci (802.11g), coz
bylo pro ucely hotspotu, ktery sdilel Internet do automobilu z 3G sité, dostacujici.
V soucasné dobé¢ se ale postupné do vozi dostava datovy ptenos LTE a Wi-Fi je mozné
vyuzit 1 jako ndstroj pro streamovani videa. Z tohoto diivodu bylo pro automobilky nutné
prejit na normu 802.11n na 2.4 GHz, nebo dokonce 802.11ac na 5 GHz. Limitaci pii

pouziti nejnovéjSitho Wi-Fi standardu jsou ale zasady pro zhotoveni hardwaru
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infotainmentu. Pfi jeho vyrob¢ je totiz nutné dbat ohledy na vyuziti mista. Z tohoto divodu
je ve veétsiné soucasnych vozl pouzivana pouze jedna anténa, tudiz zde nelze uplatnit
technologii MIMO. Jelikoz se ale vSechny technologie rychle vyviji, je pomémé snadno

predvidatelné, Ze se v budoucnu bude pouzivat vice antén pro vétsi pohodli zakazniki.

c) Praktické vyuziti technologie Wi-Fi v automobilech

Wi-Fi v automobilech je v soucasné dob¢ vyuzivana pro nasledujici ucely:
e Vzdilené ovladani infotainment systému ze zadniho sedadla pomoci tabletu
e Sdileni dat z vozidla
e Streamovani hudby a videa pomoci DLNA

e Sdileni internetového piipojeni

Vzdalené ovladani infotainment systému

Vzdalené ovladani infotainment systému je ur¢eno predev§im pro business zakazniky, tedy
podnikatele ¢i manaZery vyuzivajici zadni sedadla vozu, ktefi odtud potiebuji ovladat
infotainment systém. Toto ovladani funguje na principu pfipojeni tabletu s ptislusnou
aplikaci k Wi-Fi siti automobilu. V takovém pfipadé se vyuziva IP komunikace a
proprietarni protokol, ktery umoziiuje komunikaci s infotainment systémem vozu. Tento
protokol tak dovoli ovladat naptfiklad hlasitost piehravané hudby, vyvazeni hlasitosti
hudby (jak frekvenc¢ni, tak prostorovou - ptfedni ¢i zadni reproduktory vozu), pfepinani
audio zdroju (USB, SD karta, AUX, Radio), nebo posilani GPS soufadnic mista, kam chce

uzivatel jet a spustit tim vzdalené navigaci v infotainment systému.

Sdileni dat z vozidla

Pro sdileni dat z vozidla je nutné aby infotainment systém umél pievést vozova data
z interni komunikaéni sbérnice vozidla (CAN) na Wi-Fi IP komunikaci. Pokud toto
infotainment systém vozidla dovede, tak uzivateli sta¢i pfipojit svij telefon ¢i tablet
s ptislusnou aplikaci k Wi-Fi a opét pomoci proprietarniho protokolu probiha vyména dat.
V tomto piipadé predevsim data proudi od Infotainment systému smérem ke koncovému
zafizeni uzivatele. A jaké data jsou timto zplsobem sdilena? Jsou to pfedevSim data

aktualni rychlosti, spotfeby, zafazené¢ho rychlostniho stupné, tlaku na pedal rychlosti ¢i
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brzdy a dalSich idaji ze senzoru vozidla. Tato data jsou poté vyhodnocovana aplikaci. Ta

uzivateli naptiklad ukéze, jak efektivné fidi a doda tipy pro jesté uspornéjsi jizdu.
Streamovani hudby a videa pomoci DLNA

Je-li zatizeni piipojeno k Wi-Fi siti v automobilu, a podporuje DLNA (Digital Living
Network Alliance), je z n¢j mozné streamovat hudbu nebo video do infotainment systému
vozu. Samoziejmosti je pak streamovani hudby a videa opacnym smérem, tedy
z infotainment systému (z interniho harddisku, SD karty, USB) do mobilniho zafizeni, coz

oceni zejména rodice pti dlouhych cestach s détmi.

DLNA je v podstaté stanoveni norem pro vzajemnou kompatibilitu, ktera umozni sdileni
digitalnich multimedialnich dat mezi zafizenimi. Definuje architekturu, pouzité protokoly,
podporované formaty médii (viz tabulka nizZe). Zatizeni podporujici DLNA se identifikuje

pomoci UPnP (Universal Plug and Play), kde i oznami, jaké media formaty podporuje. [13]

Tabulka 1: DLNA formaty

DLNA FORMATY
Formaty Povinné formaty Volitelné formaty
Obrazky JPEG GIF, PNG

WMAS9, AC-3, AAC,

LPCM, MPEG-1 13 (MP3), ATRAC3plus, MPEG4 (HE AAC,

MPEG-4 AAC LC

Zvuk AAC LTP, BSAC), AMR
MPEG2, MPEG-4 Part 10 (AVC) MPEG1, MPEG4, WMV9, VC1,
with MPEG-4 AAC LC H.263, MPEG4 part 2, MPEG4
Video associated audio AVC, HEVC H.265

Zdroj: https://www.dlIna.org/guidelines/

Sdileni internetového pripojeni
Sdileni internetového pfipojeni miize v automobilech probihat tfemi zptsoby:
e Infotainment jednotka sdili internetové pfipojeni ze svého interniho LTE/UMTS
modemu smérem k pfipojenym zafizenim v auté
e Jedno ze zafizeni sdili své internetové piipojeni jednotce (Wi-Fi Tethering)
e Jedno ze zafizeni sdili své internetové pfipojeni jednotce a ta ho dale rozposila

dal$im zafizenim v automobilu
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V piipad¢, kdy jednotka sdili své internetové pfipojeni ostatnim pfipojenym zafizenim, je
nutné, aby jednotka obsahovala LTE/UMTS/GSM modem. Tento modem je pfipojen na

antény vozu, coz zajisti pristup k LTE siti a moznosti sdileni internetového piipojeni.

V dalsich dvou jmenovanych ptipadech neni vyzadovén interni LTE/UMTS/GSM modem
Vv jednotce, tudiz internetové piipojeni je sdileno jednim z pfipojenych zatizeni. Jednotka
v tuto chvili mize byt pouze piijima¢ a pfipojeni k internetu muize vyuzivat naptiklad
k vyhodnoceni online stavu dopravy. Dal§im pfipadem muze byt situace, kdy jednotka
muze byt piijimacem internetového pfipojeni z jednoho z pfipojenych zatizeni a dale toto
pripojeni sdilet dal. Tento zvla$tni mod je nutny pro piipady, kdy jsou na zadnich
sedadlech tablety, které slouzi k ovladani vozidla a jako takové nejsou vybaveny
samostatnymi SIM kartami, a tak internetové pfipojeni mohou ziskavat pouze od jednotky

nezavisle na tom, odkud jednotka pfipojeni k internetu ziska.

113 LTE

a) Obecny popis technologie
LTE neboli Long Term Evolution je telekomunikaéni standard pro vysokorychlostni
datovou komunikaci v mobilnich sitich. Jeho zaklady jsou polozeny na piedchozi generaci
mobilnich siti (GSM/EDGE a UMTS/HSPA) a ma byt evoluci pfedchozi generace. Proto
je LTE oznacovano jako 3,75 generace mobilnich siti. LTE bylo poprvé definovano 3GPP

(3rd Generation Partnership Project) v roce 2004.

3GPP iniciativa vznikla spolupraci mezi telekomunika¢nimi asociacemi. Pivodné byla
organizace zalozena pro vytvoreni globalné aplikovatelného standardu pro 3. generaci
mobilnich siti. Pozdé&ji se zaméfeni rozsitilo na vyvoj, udrzbu soucasnych a budoucich
generaci mobilnich siti. Proto v ramci 3GPP vznikly skupiny pro technickou specifikaci a
pracovni skupiny. Standardizacni proces je vétSinou fizen podle toho jaky pfinos bude
navrhovany standard mit. Spolecnosti prostiednictvim svého clenstvi v 3GPP mohou

podavat navrhy na nové standardy. V soucasné dobé ma 3GPP vice jak 370 ¢lent. [18][19]
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LTE m¢la jako technologie za tikol pfinést oproti pfedchozi generaci:
e Vyssi rychlost pifenosu dat (Download vice nez 100 Mbits/ a Upload vice nez
50 Mbit/s)
e Nizsi latenci
e VySsi propustnost sité
e Nakladové efektivnéjsi fungovani

e Pracujici pouze na bazi IP komunikace

Vyssi rychlosti je dosazeno predevsim pouzitim metody MIMO (pouziti vice antén jak na
stran¢ vysilace, tak pfijimace, ktera je jiz vysvétlena v sekci Wi-Fi) a pouzitim vétsi Sirky
pasma az 20 MHz pro download a 20 MHz pro upload. OvSem aby bylo mozné tuto
technologii vyuZzivat ve vice frekvencnich pdsmech, kde neni mozné vyclenit celych
20 MHz nebo naopak je Sitka pasma daleko vyssi nez 20 MHz a je tfeba zde zkombinovat
vice LTE pfenosti od riznych operatort, tak byl zavedena podpora Skalovatelné Sitky
pasma — 1, 3, 5, 10 a 20 MHz. Pfi nejvétsi Sifce pasma dosahuje LTE rychlosti 150 Mbit/s

pro stahovani dat a az 75 Mbit/s pro nahravani dat.

Diky skalovatelnosti je nyni mozné pouzit az 41 kanali pro pfenos dat. Bohuzel v kazdém
regionu je mozné pouzit jiné kanaly, coz implementaci v telefonech znacné komplikuje.
Napiiklad v USA LTE funguje na frekvencich 700, 750, 800, 850, 1900, 1700/2100, 2300,
2500 a 2600 MHz. Kdezto v Evrop¢ jsou pro LTE pouzitelné 700, 800, 900, 1800, 1900,
2100 a 2600 MHz. A v neposledni fadé v Asii jsou pouzitelnd frekvencni pasma 800, 1800
and 2600 MHz. Nizsi frekvence diky jednodus$imu Sifeni okolim (vétsi vinova délka) se
pouzivaji vétSinou na vykryti vétSich (primér oblasti od jednotek do desitek kilometrd) ne
pfiliS obydlenych oblasti, kdezto vySsi frekvence se pouZivaji na vykryvani silnéji

obydlenych oblasti (mésta), kde je tfeba pouzit vice vysilact. [26]

Dalsi komplikaci, kterd znemoziuje pouziti nckterych telefont pro LTE ve vSech
regionech je rozdilny piistup k ptfenosu dat. Kde se LTE déli podle typu pienosu dat na
LTE-FDD (LTE — Frequency Division Duplex) a LTE-TDD (Time Divison Duplex). FDD
ve zkratce znamena, ze LTE sit’ pouziva dvé rizna frekvenéni pasma. Jedno toto pasmo je

vyclenéno pro download dat a druhé pro upload dat. Naproti tomu TDD metoda pouziva
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jednu frekvenci jak pro upload, tak download dat, a zafizeni wvysilaji v Casovych
intervalech, které jsou jim ptidéleny. FDD se pouziva napiiklad v Evropé a TDD je velmi
popularni v Asii. [19] [20]

Tabulka 2: Porovnani UMTS a LTE

POROVNANI TECHNOLOGII

Technologie UMTS LTE
Maximalni rychlost stahovani dat 2 Mbit/s (14 Mbit/s HSDPA) 150 Mbit/s
Maximalni rychlost nahravani dat 1 Mbit/s (5,8 Mbit/s HSUPA) 75 Mbit/s

Sitka pasma pro stahovani 5 MHz 20 MHz

Sitka pasma pro nahravani 5 MHz 20 MHz
Skalovatelnost sitky pasma 5 MHz (neskalovatelné) 1.3,3,5,10 and 20 MHz

Zdroj: vlastni zpracovani

LTE v Automotive

Jak jiz bylo lehce zminéno v kapitole Bluetooth u profilu SAP a v kapitole Wi-Fi a
podkapitole sdileni internetové ptipojeni, tak pro fungovani LTE ve vozidle je nutné aby
infotainment jednotka nebo popiipadé jina jednotka v automobilu obsahovala modem,
ktery ma v sobé SIM kartu (nebo zkopirovanou SIM pies SAP), ktera je schopna registrace
v LTE siti a spolu s aktivnim datovym tarifem je schopna poskytovat LTE konektivitu.
Automobil musi kromé LTE modemu byt vybaven i LTE anténami, které jsou povétSinou

alespon dv¢, aby se dalo vyuzit technologie MIMO a tim vyssi datové rychlosti.

LTE konektivita miize byt dale v automobilu sdilena dal§im zafizenim pomoci vnitini
Wi-Fi sité (viz kapitola Wi-Fi a podkapitola sdileni internetové ptipojeni) dal$im zatizenim
pfipojenym k této siti. Témito zafizenimi mohou byt naptiklad tablety na zadnich

sedadlech nebo mobilni pfistroje spolujezdctl.

Dalsi moznosti vyuziti technologie LTE pfimo v infotainment systému je jeji pouziti pro
online sluzby. Témi mohou byt napftiklad:
e OTA — (over the air update) — update jednotky, ktery se stdhne sam na pozadi
ptes LTE sit’ a nabidne uZivateli update ¢asti nebo celého softwaru Infotainment
jednotky, nebo naptiklad update mapovych podkladii

¢ Online streamovana radia, nebo sluzby jako Spotify atd.
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e Online uzivatelsky manual

e Online propojeni s e-mailovym uctem (pfedéitani emailti véetné odesilatele,
predmétu, doby odeslani, upozornéni a pravnich informaci)

e Piepnuti do Google map, Google Earth a Street View

e Google Voice local search — vyhledavani POI pomoci google voice (zatim jen
audi)

e Online diagnostika auta a pozvani do servisu pokud se vyskytne né&jaky
problém

e Pocasi - predpoveéd’ pocasi pro aktualni pozici a cilovou destinaci

e Aktualni ceny benzinu v 0koli nebo po trase — moznost vybéru nejlevné;jsi
cerpaci stanice po trase

e Moznost mit aktualni zpravy ze svéta — RSS ¢tecka v auté

e Navigace s obrazky galerie Google Earth

1.2 Projeké¢ni technologie

O projekenich technologiich se ¢asto mluvi jako o novém sméru vyvoje spoluprace mezi
mobilnimi zafizenimi a automobily. Jedna z hlavnich nevyhod soucasnych infotainment
systémi je jejich neaktudlnost. Protoze Zivotni cyklus automobilu je mnohem delsi nez u
telefonu, je nutné vyvijet systémy opatrnéji, vice konzervativni cestou. V soucasné dobé
se, az na vyjimky (napi. Tesla), infotainmenty vozidel nedaji pravidelné aktualizovat a
vyvijeny software je jiz v dob€ prodeje automobilu neaktualni. Proto se zacaly rozvijet
projekéni technologie, které dokazi svym zplisobem nahradit vétSinu funkci infotainmentu,
ale zaroven se daji snadno aktualizovat a také vyuzivaji vypocetni vykon mobilniho

zafizeni.

V této kapitole budu vyjmenovany tfi nejzadanéjsi technologie, které si na soucasném trhu

konkuruji. Jsou jimi Android Auto, Apple CarPlay a MirrorLink.

1.2.1 MirrorLink
MirrorLink byl prvni technologii, kterd se na trhu objevila. Byl specifikovan alianci CCC

(Car Connectivity Consortium) v roce 2011. Aliance CCC se 1 v soucasné dob¢ podili na
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vyvoji novych verzi MirrorLinku, a dale provadi certifikaci automotive infotainment
systéml, mobilnich zafizeni a dokonce 1 mobilnich aplikaci prostfednictvim
certifikovanych laboratofi rozmisténych po celém svété. Ma tedy pokrytou celou oblast
svého pisobeni, ¢imz perfektné¢ monitoruje bezpecnost v pouzivani jejich technologie a

dodrzovani stanovenych pravidel.

Na rozdil od ostatnich technologii, MirrorLink se vydal vlastni nezédvislou cestou.
Konceptem této technologie je zrcadleni co mozna nejvétsiho poctu aplikaci z telefonu do
infotainment systému. U MirrorLinku se uzivatel nesetkd s jednim designové
unifikovanym prostiedim, kde vSechny prvky maji jednotny design a chovaji se stejn¢, za
to ma moznost zvolit si jim preferované aplikace, které miize spoustét dle svych
pozadavkl. Praveé této moznosti ve velké mife vyuziva asijsky trh, kde je produkovano
velké mnozstvi riznych hudebnich ¢i chatovacich aplikaci. V asijskych zemich je trendem
vyrobit co nejlevnéjsi infotainment systém S nejzakladnéj$imi funkcemi, které si uzivatelé
roz§ifuji pouzitim riznych proprietarnich technologii zalozenych na pouziti stejného

protokolu, jaky pouziva technologie MirrorLink.

a) Technické parametry
MirrorLink na rozdil od Android Auto nebo Apple CarPlay nepouziva H.264 video stream.
Misto toho obraz pfendsi pomoci RFB protokolu (remote framebuffer), ktery poskytuje
vzdaleny pfistup ke grafickému rozhrani. Pro ptehravani audia vyuZiva MirrorLink RTP
audio streaming (real-time transport protocol), s bitovou hloubkou 16 bit a frekvenci
48 kHz. Pro rozliSeni audio kanali se pouzivda RTP Header extension, které ma piesné
naspecifikované hlaviéky audio kanald, které se pres USB pienasi. MirrorLink definuje
pfenos audia hlasovych hovorti ptes RTP audio nebo pies Bluetooth HFP profil.
V soucasné dobé nepodporuje pienos hlasového hovoru pfes RTP audio Zadny mobilni
telefon, a tak se vyuziva pouze HFP profil. To je dano piedevs§im faktem, ze pro vyrobce
telefonli je jednodussi pouzit implementaci, kterou jiz v telefonech maji, nez slozité
implementovat nové RTP audio. Pfenos ptes HFP ani RTP audio neni povinny pozadavek
pro fungovani MirrorLinku, a tak zavisi na vyrobci infotainment systému zda alespon

jeden pienos zaimplementuje. [21]
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Od roku 2011 prosla technologie MirrorLink mnoha zménami. Jeho prvni verze,
MirrorLink 1.0, podporovala pouze ptfenos obrazu a zvuku a zobrazovani nativnich
aplikaci telefonu. Jeho vyuziti se pro automobilovy primysl pfili§ nenaslo. Proto se
prosadila az verze MirrorLink 1.1, ktera podporuje tzv. DAP (Device Attestation Protocol),
ktery se pouziva pro kontrolu aplikaci certifikovanych za jizdy. Na rozdil od pfedchozi
verze je tak mozné bezpecné zobrazovat i aplikace tietich stran, na ¢emz je postavena cela

filozofie MirrorLinku pro automobilovy primysl.

Kazda aplikace musi pro své pouzivani ziskat od CCC certifikat. Aliance ma pfi
certifikovani aplikace moznost ud¢lit certifikdt jen vybranym automobilkdm ¢i jen pro
vybrané zemé. Certifikat s platnosti pouze pro vybrané zemé je vydavan za ticelem oSetfeni
situace, kdy se né&jakd zemé rozhodne zpftisnit pravidla pro pouziti aplikaci za jizdy a dava
CCC moznost pruzné a hlavné rychle reagovat na tento fakt a aplikaci v dané zemi zakazat
do doby, nez bude schopna splnit nova pravidla. Pokud si uzivatel stahne z Google Play
Store mirrorlinkovou aplikaci, telefon si spole¢né s ni stahne i certifikat z CCC databaze.
Tento certifikat je ulozen v mobilnim zafizeni, avSak ma omezenou platnost. Po nejdéle
30 dnech je nutné, aby se telefon opét piipojil k internetu a stahnul si certifikat novy, jinak

nastane situace, ze dana aplikace nebude po piipojeni k automobilu dostupna za jizdy.

Z pohledu certifikace aplikaci existuji 4 mozné stavy aplikaci:

1. Standardni aplikace - vyvojaif zhotovil aplikaci, kterou nezvazuje pro
mirrorlinkové pouZiti. Tato aplikace se po pfipojeni k infotainmentu nezobrazi.

2. MirrorLink aware aplikace - vyvojai zhotovil aplikaci pro MirrorLink, ktera
zatim neprosla ptes CCC. Tato aplikace pouziva takzvany certifikat pro vyvojare.
Pokud infotainment systém podporuje vyvojaiské certifikaty, tak se tato aplikace
zobrazi, ale neni dostupnd za jizdy. V opaném piipad¢ se na infotainment systému
nezobrazi vibec.

3. MirrorLink Certified aplikace - takovato aplikace prosla CCC certifikaci. Na
infotainmentu se zobrazi, ale pouze jako aplikace, kterou je mozné pouzit v situaci,
kdy vozidlo stoji. Neni ji tedy mozné pouzivat za jizdy, jelikoz by z néjakého

diivodu mohla odvadét pozornost fidice od jizdy.
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4. MirrorLink Drive-Certified aplikace - je plnohodnotnou mirrorlinkovou aplikaci,
ktera funguje za jizdy. Rusivé prvky jsou za jizdy blokovany nebo je aplikace

vubec neobsahuje.

Specidlni vyjimkou pii certifikovani aplikaci je situace, kdy se automobilka rozhodne pro
vlastni certifikaci aplikaci pouze pro své infotainment systémy. V takovémto piipadé
aplikace dostane certifikat i pro uzivani za jizdy. Za kompletni certifikaci a ptipadné
problémy zpusobené pouzivanim takové aplikace za jizdy zodpovidd sama automobilka.

[22]

a) Proces certifikace
Jak jiz bylo zminéno, CCC aliance provadi prostfednictvim certifikovanych laboratofi
tietich stran certifikace na vSech zafizenich poskytujicich MirrorLink, tedy i infotainment
systémi. Jakmile je vyhotoven novy software jednotky, odesle se do jedné z laboratofi

(které maji pobocky po celém svéte), kde se na ném provede série testa.

Prvni z nich jsou CTS testy (Certification Test System), které se provadi pomoci
pocitacového programu. Ten se pomoci specidlniho USB rozbocovace propoji s telefonem,
ktery je dale pfipojeny k jednotce. Nasleduje provadéni automatickych testl, které

kontroluji spravné chovani komunikace.

Dalsi ze série jsou takzvané IOP testy. Jedna se o testy interoperability. Béhem téchto testl
je nédhodné vybrano pét mirrorlinkovych telefonti, na kterych se poté testuje chovani
jednotky pti béhu MirrorLinku. Jde naptiklad o spravné piepinani audio kanalt, ovladani

hlasitosti ¢i spravné blokovani necertifikovanych aplikaci.

Posledni z certifikatnich nastroji je DAP audit, pfi kterém se zkoumd zabezpecCeni
jednotky, resp. softwaru jednotky. Zkouma se misto bezpecného ulozeni certifikatu, ktery
je soucasti softwaru a je nezbytny pro spravné fungovani technologie MirrorLink. Tento

certifikat musi byt ochranén pied prepsdnim a pted pfipadnymi utoky z venku.
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b) Uzivatelské prostiedi
Na rozdil od technologii Android Auto a Apple CarPlay, které obé nabizi jednotné
prostiedi v jednotném designu, jde MirrorLink tak trochu vlastni cestou. Neexistuje zadna
centralni aplikace, pod kterou by vsSechny ostatni fungovaly (na stejném principu jako
Android Auto ¢i CarPlay). Vyjimkou je nové vyvinutd aplikace RockScout, ktera
zprostiedkovava prehravani veSkerych hudebnich aplikaci, naptf. Spotify, Deezer,
iHeartRadio, Stitcher. Kazdy vyvojai aplikaci se pfi jejich tvorbé vétsSinou zamétuje pouze
na vlastni aplikaci a nekontroluje kompatibilitu s ostatnimi. Samoziejme je mozné spustit v
jedné aplikaci hudbu a v druhé sledovat navigaci, ale obcas se muze dochazet k

neocekavanému chovani.

Vlastni zobrazovani aplikaci si kazd4d automobilka, resp. vyrobce infotainment systémd,
fidi sami. Telefon vzdy pfi svém piipojeni poskytne jednotce seznam aplikaci (nazev,
popis, URL, ikona, poskytovatel, kategoric). Jednotka je zobrazi ve svém nativnim
prostfedi jen jako seznam ikon s nazvy. Kazda ikona musi také byt patfi¢né oznacena, aby
bylo zfejmé, které aplikace jsou certifikované pro pouzivani za jizdy a které nikoliv. Pokud
uzivatel spusti aplikaci, posle jednotka Zzadost telefonu o jeji spusténi a ten ji nasledné
spusti a promitne. V této situaci zobrazuje systém vozu pouze aplikaci z telefonu,

maximalné doplnénou o nativni tlacitko zpét do prostiedi infotainment systému.

12:00

Aplikace kompatibilni s MirrorLink®

sSKoDA Car Navigation

RockScout SKODA Drive MFA Pro miRoamer Syagic Car N...

2 O F G 8

Parkopedia Audioteka WeatherPro Glympse f... Places
(o]

: 09 = &

Obrdzek 3: Piehled aplikaci v prostiedi Skoda Auto
Zdroj: vlastni zpracovani

Dle webu mirrorlink.com, je v dob€ psani této prace dostupnych celkem 57 aplikaci, nutno

vSak dodat ze pro rtizné trhy, coz znamend, ze nejsou dostupné v kazdé zemi. Mezi
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nejznaméjsi navigacni aplikace patii Sygic, iCoyote nebo BringGo. Hudebni aplikace jsou
v soucasné dobé zastfeSovany aplikaci Rockscout, kterd zajistuje jednotné fungovani a
zobrazovani podporovanych hudebnich aplikaci - Spotify, Deezer, iHeartRadio, NPR One,
Dash Radio ¢i Vanilla Music. Dalsimi aplikacemi, které stoji za zminku, jsou Parkopedie,
Clevertanken nebo Audiotéka. Parkopedie se vénuje vyhledavani parkovist
(placenych/neplacenych) v okoli, Celevertanken vyhledava tankovaci stanice V okoli,
pficemz zobrazuje 1 aktudlni ceny paliv a Audiotéka, ktera nabizi velkou databazi

audioknih v mnoha jazycich.

Fix You

Coldplay

Obrazek 4: Ukazka aplikace Spotify
Zdroj: vlastni zpracovani

1.2.2 Android Auto

Spole¢nost Google predstavila Android Auto na jate roku 2014. Reagovala tak na rychle se
rozvijejici svét projekénich technologii. Timto pocinem se Google stal hlavnim
konkurentem kratce predstaveného Apple CarPlay a jiz funkéni technologie MirrorLink.
Projekt Android Auto si piedsevzal, Ze spoji ty nejzakladnéj$i potieby uZivatell
automobilt a uspofada je do jednoduchého prostiedi. Vyhodou pro zakaznika je potom

znalost prostredi telefonu, kterd umozni intuitivni ovladani ve voze.

a) Technické parametry
Android Auto je projekéni technologie vytvoiena a specifikovana spolecnosti Google.

Hlavnim cilem této technologie je poskytnout uZivateli pfistup do mobilniho telefonu za

24
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plné vyuzivan, je nutné, aby byl mobilni telefon s vozem propojen pomoci USB kabelu.

Pfes n¢j se prenasi protokol AAP (Android Auto Projection). AAP protokol obsahuje

separatni kanaly pro pfenos dat mezi vozem a mobilnim telefonem. Témi jsou:

Control (obousmérny) — kontroluje korektni inicializaci a fungovani ostatnich
kanalt

Video vystup (zaFizeni -> vozidlo) - posila H.264 video stream z mobilniho
zafizeni do infotainmentu vozidla. V tomto piipad¢ je pozadovana piitomnost
hardwarového H.264 video dekodéru V infotainment systému, aby se ptedeslo
zbytenému vytizeni procesoru systému. Hardwarovy H.264 video dekodér
zajiStuje promitani video streamu s rychlosti 30 snimkd za sekundu, coz
z uzivatelského pohledu piinasi plynulejsi fungovani celého Android Auto (plynulé
animace atd.). Minimalni rozliSeni videa, které podporuje Android Auto technologie
je 800x480 pixelt a maximalni 1920x1080 pixeli.

Audio vystup (zafizeni -> vozidlo) - pienasi audio z mobilniho zatizeni do
reproduktord vozidla. Pro pfenos audia se vyuziva AAC kodek (s frekvenci 48
kHz), coz je standard pro ztratovou kompresi zvuku anebo bezztratovy PCM kodek
(s frekvenci 16 kHz).

Data vozidla (vozidlo -> zaFizeni) - pienasi se napi. udaje o GPS, rychlosti

Vstup (vozidlo -> zafFizeni) - slouzi pro ptenos vstupnich udalosti, napi. dotyky na
displeji infotainmentu, stisk jeho tlacitek ¢i pouziti jinych kontrolnich prvku.
Mikrofon (vozidlo -> za¥izeni) - pro lepsi ptijem zvuku se vyuziva zabudovaného
mikrofonu vozidla

Bluetooth (obousmérny) - opét je vyuzivano zabudovaného Bluetooth modulu ve
vozidle. Bluetooth komunikace je v ptipadé Android Auta vyzadovana pouze pies
Handsfree profil a to z divodu korektniho vytvoteni telefonnich hovort.

Navigacni status (zafizeni -> vozidlo) — slouzi pro pifenos informaci, zda je
navigace V telefonu aktivni, nebo informaci za jak dlouho a kam ma uzivatel
odbocit.

Prohlize¢ médii (zafizeni -> vozidlo) — slouzi pro pienos informaci o tom, jaky je
status prehravani, jaky je zdroj hudby (napiiklad “Spotify*“, “Google Play Music®),
jaka skladba se piehrava, jaky je nazev hudebni alba atd.
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V ramci technologie Android Auto je nutné zminit tzv. AOAP - Android Open Accessory
Protocol. Tento protokol umoznuje externimu USB hardwaru (napf. infotainment systém
vozu), aby se spojil s Android mobilnim zafizenim v tzv. accessory médu. Pokud je
Mobilni zafizeni v accessory modu, jednotka se tvari jako USB host a zacne mobilni
zatizeni nabijet. V ramci ovéfovaciho algoritmu jednotka zjisti, ze telefon podporuje
AOAP, ¢imz je zajisténa kompatibilita s technologii Android Auto. AOAP protokol byl do
android mobilnich zatizeni zaimplementovan od verze systému Android 5.0 Lollipop. V
soucasné dobé jsou znamé dva protokoly, a to AOAPv1 a AOAPv2. Spole¢nost Google se

zarucila, Ze budou protokoly vzdy zpétné kompatibilni.

Poslednim technickym pojmem, ktery je nutné zminit je AAP Receiver Library. Jedna se o
knihovnu kodovanou v jazyce C++, kterd poskytuje kompletni protokolové feSeni prenosu
komunikace, napi. fizeni audio kanall, autentizace. Tato knihovna je nezbytna pro
fungovani Android Auto a musi proto byt vzdy implementovana do infotainment systému.

[23]

b) Proces certifikace
V piipad¢ technologie Android Auto je nutné generovat dva druhy certifikatd, a to:
I.  Certifikat vyvojovy
Il.  Certifikat produkéni
Vyvojovy certifikat je nutny pro fungovani Android Auta béhem celého vyvoje softwaru
jednotky. Generuje se pouze na omezenou dobu a je uren vyhradné pro testovani
softwaru. Aby mohl byt tento certifikdt pro jednotku udélen, je nejprve nutné, aby

zakladni software prosel tzv. pre-certifikaci.

Pre-certifikace se provadi pomoci certifika¢niho néstroje zvaného KitchenSink. Jde o
mobilni aplikaci, kterd se spousti stejné jako Android Auto, ale nabizi pouze nastroje
urcené pro kalibraci a testovani softwaru — napiiklad spravné nastaveni displeje, zakladni
fungovani audio kandlli ¢i Bluetooth pfipojeni. Jakmile je pre-certifikace dokoncena, je
vygenerovan vyvojovy certifikat, ktery jednotce umozni spusténi Android Auta. V
nasledujicim obdobi je pak zpravidla provadéna série opakujicich se testli, pii kterych se

dba na odladéni béhovych chyb, které by mohly ohrozit spokojenost zdkaznika.
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V momenté, kdy se vyvoj softwaru blizi ke konci, je zahdjen proces Android Auto
certifikace. Ten probiha vétSinou v ramci jednoho tydne, kdy je provadéna série specialné
zaméienych testll. Pti téchto testech se pouzivaji tfi nastroje, kterymi jsou:

e PCTS

e QSuite speech tests

e Sensor test

PCTS = Projection Compatibility Test Suite

Testovani pomoci PCTS se v soucasnosti provadi pomoci testovaci aplikace, ktera ptimo
bézi v Android Autu. Pro jeji spusténi je tedy nutné telefon spojit s jednotkou pomoci USB
a spustit Android Auto, ve kterém je aktivovan vyvojaisky rezim, ktery zobrazi tuto
aplikaci v kart¢ nastaveni. V ramci této aplikace se provadi kompletni otestovani

implementace Android Auto technologie v jednotce.

V ramci PCTS jsou tedy zahrnuty:

e Audio testy

e Testy Bluetooth spojeni

e Testy pfenaSeni informaci o voze

e Display testy - ovéfovani spravnosti zobrazeni

e Integracni testy - nejobsahlejsi skupina testli, pro kterou musi byt vzdy vyclenén
specidlni Casovy usek. Zahrnuje veSkeré mozné kombinace prolinani technologie
Android Auto a nativni prostiedi jednotky. Obsahuje testy pro spravné chovani
audia, pfijimani hovorti, hlasového ovladani, navigace, ptfehravani médii,
zobrazovani notifikaci ¢i chovani pfi prvnim spousténi technologie.

e Navigacni testy

e Dotykové testy - zde se méfi piesnost dotyku a rychlost reakce

e Senzorové testy - pro zjiSténi polohy vozidla, zatfazeného rychlostniho stupné,
parkovaci brzdy

e Testy rozpoznavani feci

e Video testy - pro ovéfeni kvality promitaného obrazu na obrazovce vozidla
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Jelikoz je obséhlost PCTS opravdu velikd, je na jeho splnéni kladen nejvyssi diraz. V
soucCasné dob¢ zahrnuje pies 150 jednotlivych testli, z nichz kazdy musi byt vyhodnocen
jako splnény. Pokud by se tak nestalo, musi byt poddna vyjimka, o které¢ se poté vede
diskuze se zastupci spolecnosti Google. Diivodem k podéni takového vyjimky muze byt
napiiklad chovani typické pro nativni prostiedi jednotky, které by narusilo logiku celého

systému.

(2] (3]

RUNNING

This test verifies touches can be detected to a precise degree of

accuracy. In a test of three (3) taps aimed at a target onscreen,

repeat for five (5) different targets. All touches must be within 25 dp 9
of the target center.
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@ . O 0 © ® . O 4]

©

Obrazek 5: Ukdzka certifikacniho ndstroje PCTS, méieni piesnosti dotyku
Zdroj: vlastni zpracovani

QSuite

Testovaci nastroj QSuite se zaméfuje na kontrolu rozpoznavani fe¢i. Vzhledem k faktu, ze
hlavni funkci technologie Android Auto je vlastni hlasové ovladani, neni divu, Ze je piijmu
hlasu vénovana takovd pozornost. Pro tento test je nutné, aby byl automobil vybaven
externim reproduktorem. Ten je idedlné¢ zapojen ve vysi hlavové opérky smérem blize k
fidi¢i. Reproduktor je poté spojen pomoci AUX kabelu s mobilnim telefonem, ktery je
zaroven spojen pres USB kabel s jednotkou. Na jednotce béZi v Android Autu aplikace

QSuite.

Samotny prubéh testu pak spociva v tom, Ze je postupné z telefonu piehravano 70 kratkych
zaznamu te€i. Kazdy zaznam je spustén pies reproduktor v momenté¢, kdy je otevieny
mikrofon jednotky pro zdznam zvuku. Aplikace QSuite poté zaznam vyhodnoti a pokud se
rozpoznana fraze shoduje s kontrolni frazi, je vysledek vyhodnocen kladné. Pro tGspésné
dokonceni testu je nutné, aby 90 % zadznamu bylo v pofadku rozpoznano, tj. minimalné

63 frazi.
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QSuite test se provadi ve dvou fazich. Prvni faze probiha za stani vozidla, které by nemélo
byt ruSeno zadnymi vnéjSimi vlivy. Tento test je také nutné tfikrat zopakovat, aby mohl byt
vysledek zprumérovan a doslo tak k ovéfeni vychylek. V druhé fazi se test provadi za
jizdy. Béhem jizdy musi byt dodrzovana konstantni rychlost mezi 50 — 80 km/h. Tyto testy

wevr

test je nutné trikrat zopakovat.

Sensor test

Posledni nedilnou soucasti certifikace Android Auta je provedeni jizdy v ramci aplikace
Sensor Log. Do této jizdy je nutné zahrnout jizdu po dalnici, jizdu v méstském provozu,
jizdu v okoli vysokych budov a v neposledni fadé také jizdu v tunelu. Cela tato jizda je na
konci vyhodnocena aplikaci, kdy jsou po celou cestu vyhodnocovdny senzorové tdaje,

diky kterym je napiiklad dopocitdvana ujetd vzdalenost a smér pfi ztraté GPS soutadnic.

V pftipadé, Ze jsou vykonany zkouSky pomoci vSech tfi ndstrojui, ptedaji se vysledky
zastupci spole€nosti Google, kde jsou zpracovany spole¢né s testy na jejich strané. Pokud
vSechny testy dopadnou uspésné, je spolecnosti Google vydan produkéni certifikat, ktery
se zaimplementuje do findlniho softwaru jednotky. Tento certifikit ma neomezenou

platnost a je uréeny pro pouzivani v produkénich systémech automobild.

a) UzZivatelské rozhrani

Obrazovka Overview

Slouzi jako uvodni a zaroven piehledova obrazovka, kterd se zobrazi vZdy po pfipojeni k
vozu. Standardné je vyobrazeno navigovani k cili s aktualnim povelem, ptehravana hudba
z telefonu, informace o probihajicim nebo jiz probéhnutém hovoru, pfichozi zpravy,
pfipominky nebo pocasi. VSechny tyto prvky lze ovladat a dale s nimi pracovat, a to bud’'to

pomoci vlastnich samostatnych kontextti nebo pomoci hlasového ovladani.
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Don't Forget About Me

Cloves
Spotify

Mlada Boleslav
Oblacno

Obrdzek 6: Uvodni obrazovka technologie Android Auto
Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazovka Navigace
Google navigace patii k nejzasadn&j$Sim funkcim Android Auta. Poskytuje jedny z
nejkvalitnéjSich mapovych podkladi na svété. V ramci Android Auta nabizi navigacni

kontext mnoho moznosti.

Mapy vzdy zobrazuji aktudlni pozici, vykresluji aktudlni navigovani k trase. K navigovani
vyuzivaji jak vizualnich pokyni na displeji radia, tak audio pokynt, piehravanych skrze
reproduktory automobilu. Béhem navigovani k cili Ize zapnout funkci informace o stavu

dopravy, které elegantné vykresli aktualni vytiZeni dopravnich taha.
K dal$im funkcim v naviga¢ni nabidce patfi moznost tzv. POI (points of interrest = body

zajmu), kterd dokaze vyhledat napt. restaurace, parkovisté nebo vyhlidky v nejbliz§im

okoli a zatadit je k navigované trase.
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Obrazek 7: Ukazka navigacniho kontextu technologie Android Auto
Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazovka Media

Na této karté se nachdzi vSechny hudebni aplikace, které Android Auto podporuje.
Referencni aplikaci je vSak Google Play Music, kterd nabizi funkce jako poslech
nedavnych playlistl, internetovych radii nebo skladeb ve fronté. Pii prehravani skladby je
kromé& klasickych funkci - spustit/ pauza, piedchozi, dal$i skladba - moZzné nechat si
zobrazit podobné pisné z alba nebo pomoci tlacitek vyjadiit jestli se dana skladba libi nebo

ne.

Dal8imi hudebnimi aplikacemi mohou byt naptiklad Spotify, Stitcher, Deezer, NPR One,
BBC Media Player ¢i Tuneln Radio.

= Spotify e = 10:38

Don't Forget About Me

Cloves

Obrazek 8: Ukdazka hudebniho kontextu technologie Android Auto
Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazovka Dialer
Telefonni kontext neboli Dialer umoziiuje uzivateli telefonovat za jizdy pomoci Bluetooth
modulu, ktery je zabudovany piimo v infotainmentu vozu. Telefon je klasicky spojen pies

HFP profil, hovor tedy probiha vyhradné pies reproduktory a mikrofon vozidla.

V Dialeru je mozné nahliZet do historie volanych ¢isel, nechat si zobrazit zmeskané hovory
¢1 vytacet telefonni Cisla pomoci Ciselné klavesnice. Bohuzel zde neni moznost nahliZet do
celého telefonniho seznamu Cisel, nebot’ je to povazovéano za ptilisné rozptylovani fidice.

K seznamu kontaktl 1ze vSak pfistupovat pohodln¢ pres hlasové ovladani.

Katka Kronerova
Mobile - 00:33

® =

Obrazek 9: Ukazka telefonniho kontextu technologie Android Auto
Zdroj: vlastni

Hlasové ovladani "Voice"
Ackoli hlasové ovladani nema vlastni kontext, je to velmi mocny nastroj a jedna z
nejhlavngjsich funkci Android Auta. Pomoci néj je totiz mozné ovladat celé rozhrani. Jeho
spusténi je velmi snadné. UZivatel ma vétSinou tfi moZnosti:

1. Pouzit ikonu mikrofonu na displeji v jakémkoli kontextu Android Auta

2. Spustit hlasové ovladani ptes hardwarové tlac¢itko umisténé na volantu

3. Spustit hlasové ovladani pies hardwarové tlacitko umisténé u displeje infotainment

systému

Préavé umisténi hardwarového tlacitka na ovladdani funkce Voice je jednou ze zdkladnich

podminek pro udé€leni certifikace. Hlavnim ucelem hlasového ovladani je jesté veétsi
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zjednoduSeni pouzivani technologie a také zvyseni bezpecnosti béhem pouzivani Android

Auta za jizdy.

Bezpecnostni prvky

Duraz na bezpecnost pfi pouzivani Android Auta ma vysokou dilezitost. Jiz pfi prvnim
predstaveni této technologie bylo zminéno, Ze je potieba zaméfit se na stale se zvySujici
procento dopravnich nehod, zplsobenych pravé pouzivanim telefonu za jizdy.

Tzv. Driver's distraction neboli rozptyleni fidi¢e proto neni brano na lehkou vahu.

Prvnim opatfenim pro zamezeni pouzivani telefonu béhem fizeni je proto zablokovany
displej. Tato funkce ma zamezit zobrazovani riznych notifikaci, které by uzivatele nutily k
uchopeni telefonu. Jiz tato interakce totiz muze zplsobit ztratu pozornosti 1 na nékolik
sekund, coz miize mit v hust§im provozu za nasledek zplsobeni nehody. Displej tedy
zobrazuje pouze napis Android Auto, aby byl uzivatel informovan o probihajicim pfenosu.
Samotné vyobrazeni Android Auta na displeji radia ma sva pravidla, ktera musi striktné
dodrzovat. Piedné je kladen diraz na jednoduchost designu a velmi omezené mnoZstvi
textu. Hlavni funkce jsou zobrazovany pouze pomoci intuitivnich ikon. Texty se omezuji
spiSe jen na dilezité nazvy a pojmy, piipadné bezpecnostni hlasky. Pravé bezpecnostni
hlasky je mozné zpozorovat, pokud chce uzivatel zadavat text béhem jizdy (coz neni
povolena funkce) nebo pokud uZivatel prochazi velmi dlouhym seznamem (napt. pisni).

DalSim bezpe¢nostnim prvkem je tzv. Day & Night mode, tedy denni a no¢ni reZim, ktery
méni design celého prostfedi v zavislosti na rozsviceni svétel vozidla. V noci by totiz mohl

vzhled denniho rezimu uzivatele ptili§ ozatfovat a tim unavovat oci.

4 @ 1417 4@ 1415

Don't Forget About Me Don't Forget About Me

Cloves Cloves

Spotify Spotify

Mlada Boleslav g Domov
Oblaéno i + D10/E65

@)

Obrazek 10: Denni versus nocni reZim technologie Android Auto
Zdroj: vlastni
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Spoluprace s tlacitky na volantu je dalsi funkce, ktera zptijemnuje ovladani Android Auta,
ale zaroven piidava na bezpecnosti s jeho manipulaci. Uzivatel tedy pro ovladani hudby

nemusi sundédvat ruku z volantu a maze se pln¢€ vénovat fizeni.

Poslednim bezpecnostnim prvkem jsou jedny z hlavnich funkci, a to hlasové ovladani a
volani pies handsfree. Tyto funkce jiz byly v praci popsany, proto neni tieba je rozepisovat

Znovu.

Nasledujici tabulka shrnuje seznam zemi, ve kterych je v soucasné dob¢ aplikace Andrid
Auto dostupna pro stazeni z Google Play Store.

Tabulka 3: Seznam zemi, ve kterych je podporovino Android Auto

Argentina Chile Mexiko Rusko

Australie Indie Némecko Spojené staty americké
Bolivie Irsko Novy Zéland Spanélsko

Brazilie Italie Panama Svycarsko
Dominikanska republika | Japonsko Paraguay Uruguay

Ekvador Kanada Peru Velka Britanie

Francie Kolumbie Portoriko Venezuela

Guatemala Kostarika Rakousko

Zdroj: https://www.android.com/auto/

1.2.3 Apple CarPlay

Nova technologie Apple CarPlay byla piedstavena v roce 2014 na Zenevské Motor Show.
Jejimu ptedstaveni vSak piedchazela jiz 4 roky testovand technologie Ipod Out, kterou
Apple vyvijel spolecné€ s automobilkou BMW. Diky této technologii bylo mozné zobrazit

hudebni obsah telefonu na displeji infotainmentu a pohodIné prochazet jednotlivymi alby.

Apple CarPlay pfiSel jako softwarova aktualizace s operacnim systémem i1OS 7.1,
vydanym 10. bfezna 2014. Je kompatibilni se vS§emi Apple telefonnimi zatizenimi, které
maji lightning konektor, tedy model iPhone 5 a vys$si. Kviili svym telefonnim funkcim je

dostupny pouze na mobilnich zatizenich, nikoliv zatizenich typu iPod ¢i iPad.
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Z pohledu automobilu je vyzadovano, aby infotainment vozu obsahoval mikrofon a USB s
Apple chipem. Dal§im, uz mirn¢ specific¢téj$Sim pozadavkem piimo od firmy Apple pro

vyrobce vozu, je umisténi hardwarového tlacitka na spusténi hlasového ovladani.

a) Technické parametry
Na rozdil od ostatnich zde zminénych technologii, Apple CarPlay po pfipojeni blokuje
pouzivani technologie Bluetooth. Ta je nahrazena klasickou komunikaci ptes lightning
kabel. Komunikace probiha pomoci tzv. iAP (iPod Accessory Protokol). Apple zafizeni
podporuji dva tyto protokoly - starsi iAP1, ktery slouzi pouze pro ptehrdvani médii, a
novejsi 1AP2, ktery umoznuje prendset mnohem vice. Naptiklad obraz je prendSen pomoci
H.264 video streamu, kde minimalni dovolené rozliSeni je 800x480 pixeld pii barevné
hloubce 24 bit RGB. Audio je komprimovano pomoci standardniho LPCM kodeku s
hloubkou 16 bit a frekvenci 44,1 kHz (pro hudbu, pro telefonovani je frekvence 16 kHz).
Dale jsou pienaseny informace o autentizaci ¢i uzivatelské interakci. 1AP2 protokol
funguje v podstaté¢ na stejném principu jako Android Auto Projection protokol. Mezi

telefonnim zatizenim a jednotkou jsou po riznych kandlech piendsSena data, ktera jsou pro

fungovani Apple CarPlay vyzadovana.

Stejn¢ jako Android Auto, 1 technologie CarPlay vyZaduje pro spravné fungovani
implementaci komunikaéniho plugginu, ktery spravuje fizeni audio kanald, autentizaci ¢i
spravnou identifikaci dotyki a ovladacich tlacitek infotainment systému. [24] [25]
b) Proces certifikace

Proces certifikace v ptipadé¢ Apple CarPlay probiha trochu odlisné od Android Auto. Apple
v podstaté schvaluje software infotainmentu, resp. jeho implementaci technologie CarPlay.
V tomto ptipad¢ vSak neudéluje Zadny certifikacni kli¢, ktery by bylo nutné implementovat
do softwaru. Jde spiSe o povoleni k pouzivani, aby nebyla automobilka pfidana na seznam

nezadoucich zafizeni.

Ptiprava softwaru je zpocatku stejnd. Nejprve probihaji testy na strané vyrobce softwaru.
Jakmile je software piipraven k pouziti do produkce, je na ném provedena
tzv.Selfcertifikace. Tu si vyrobce provadi sam, jde o sérii testti zahrnujici:

e zajisténi kvality audia hlasového ovladani Siri
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e kontrola spravného fungovani iAP2 protokolu

e spravné chovani polohovych sluzeb

e kontrola uzivatelského vstupu - spravné chovani tladitek, dotyk
o test telefonie a kvality zvuku

e ovéieni spravného chovani pii prepinani audio kanalt

e splnéni designovych pozadavki

e zajisténi spravného identifikovani zafizeni

V porovnani s technologii Android Auto je certifikaéni proces u Apple CarPlay mirné
naro¢néjsi, pii jeho testovani je nutné pouzivat navic diagnostické nastroje. Po tom, co jsou
provedeny selfcertifikacni testy, je software poslan zastupcim firmy Apple, kteti posuzuji,

zda splituje vSechny pozadavky.

c) UzZivatelské prosti-edi
Pii spusténi technologie Apple CarPlay se zobrazi v podstaté¢ horizontalné prevracend
pracovni plocha telefonu. Uzivatel ma tedy snadno na dosah veskeré aplikace, které
potiebuje. Od opera¢niho systému iOS 10 je jiz mozné upravovat si potadi zobrazovanych
aplikaci, a to do konce pro kazdy automobil zvlast. Pracovni plocha CarPlay se vyznacuje
bocni vertikalni liStou, kterd zobrazuje ¢as a silu signalu a na které je hlavné umisténo
tlacitko HOME, které jednak slouZzi jako cesta ze spusténé aplikace zpé&t do hlavniho menu

a dale jako spoustéc hlasového ovladani.

14:23

Telefon Mapy Zpravy

@ Pravé hraje SKODA Podcasty Audioknihy

Obrazek 11: Ukdzka uivodni obrazovka technologie Apple CarPlay
Zdroj: vlastni zpracovani
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Pravé hlasové ovladani provazi celé prostiedi CarPlay technologie. S jeho pomoci je
mozné uskuteCnit hovor, poslat SMS zpravu, nastavit si budik ¢i pfipominku do kalendare.
Daéle lze ptes n¢j riznymi zpusoby piehrat hudbu, preskakovat pisné, ¢i prehravani tplné
zastavit. Nemén¢ dulezité je 1 hlasové vyhledavani na internetu - pokud je tedy uzivatel
zvykly pouzivat Apple hlasové ovladdani v telefonu, pozna jeho dalSi rozmér i v Apple

CarPlay.

What can | help
you with?

Obrazek 12: Ukdzka hlasového ovildadani technologie Apple CarPlay
Zdroj: vlastni zpracovani

Standardné iPhone nabizi pro CarPlay pét nativnich aplikaci. K nim je jesté ptidana
aplikace pro navraceni se zpét do infotainment systému vozidla.

Telefon

Aplikace telefon nabizi vzdy pfi prvnim spusténi vybér volajiciho pomoci hlasového
ovladani. Pokud uzivatel odmitne, dostane ptistup do seznamu kontaktii, miize volat Cislo
pomoci ¢iselniku nebo se miize podivat do seznamu zmeSkanych hovort ¢i zkontrolovat
hlasovou schranku. Jednotlivé kontakty je mozné oteviit pro zobrazeni detailt. Pii
uskute¢néni hovoru je mozné ztlumit hovor, nechat si zobrazit ¢iselnik nebo pridat dalsi
hovor. Zajimavosti je skrytd funkce HOLD - tedy podrzeni probihajiciho hovoru, které se

aktivuje dotykem na jméno volajiciho. Pod jménem volajiciho je zobrazena délka hovoru.
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Obrazek 13:Ukazka telefonniho kontextu technologie Apple CarPlay
Zdroj: vlastni zpracovani

Zpravy

Stejné tak jako aplikace telefon, i aplikace zpravy pti prvnim spusténi nabidne odeslani
zpravy pomoci hlasového ovladdani. Po jeho zruSeni se uzivatel dostane do piehledu
prichozich zprav. Ty je mozné oteviit a nechat si je op€t za pomoci hlasového ovladani
ptecist. Z bezpecnostnich diivodli neni mozné textové zpravy ¢ist ani psat. Tato funkce
neni zprovoznéna ani za stdni vozu. Pfichozi zpravy je mozné zpozorovat pomoci

notifikaci, které se zobrazuji vzdy, pokud je uzivatel mimo aplikaci Zpravy.

Navigace

Ovladani Apple map je velmi snadné a intuitivni. Samoziejmosti je zvoleni trasy pomoci
hlasového ovladani. Pokud si to uzivatel pieje, je mozné trasu zadat ruéné - zde poprvé
pomoci klavesnice. Apple mapy navic navrhuji mozné trasy podle udaji v textovych
nahled celé trasy nebo si spustit navigovani. Pro pohyb v mapé lze vyuzit dotykového
displeje nebo smérovych Sipek. I Apple mapy nabizi zobrazeni aktudlniho stavu dopravy,
¢imz dokézi zareagovat na blizici se zacpy po cesté. Dalsi funkci je pak vyhledavani bodi
z4jmu podél cesty (restaurace, tankovaci stanice, kavarny a jiné€). Navigovani po trase je
doprovazeno grafickymi pokyny spojenymi audio navigaénim hlaSenim. Nechybi ani

zobrazeni o¢ekavané doby piijezdu a zbyvajici vzdalenost do cile.
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Obrazek 14: Ukdzka navigacniho kontextu technologie Apple CarPlay
Zdroj: vlastni zpracovani

Apple Music

Apple Music je nativni hudebni aplikace. Umoziiuje piehravat hudebni obsah telefonu,
ktery dokaze tadit podle nazvia alba, umélce, skladby ¢i zobrazuje vlastni playlisty. Dale
také nabizi moznost pfehravani internetovych radii. Mezi nejnovéjsi funkce patii zalozka
For You, kterd do CarPlay dostane playlisty z piedplacené sluzby Apple Music. Pokud si

uzivatel vybere néjakou skladbu, dostane se plynule do aplikace "Prave hraje"

Mezi dal$i podporované hudebni aplikace patii naptiklad Spotify, Stitcher, iHeartRadio,
VOX, Pandora, Audiobooks a dalsi.

=

Knihovna Playlisty
Naposledy pridano
14:25

00000

e

Playlisty
Umeélci

Alba

Obrazek 15: Ukdzka hudebni knihovny technologie Apple CarPlay
Zdroj: vlastni zpracovani
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Pravé hraje

Tato aplikace zobrazuje pravé prehravanou hudbu. Umoziiuje skladbu spustit, pozastavit ¢i
se prepnout na piredchozi/nasledujici skladbu. Pod hlavnimi ovladacimi prvky se nachazi
tzv. progress bar, ktery naznacuje, v jaké Casti skladby se pravé uzivatel nachéazi. Z této
aplikace se lze také pohodln¢ vratit do seznamu skladeb pomoci tlacitka zpét. Aplikace se
vzdy vraci do posledni spusténé hudebni aplikace. Zajimavym detailem je zobrazeni

CoverArtu skladby na pozadi aplikace.

Thrown Away

Vast - Nude

n »

Obrazek 16: Ukdzka kontextu "Pravé hraje" technologie Apple CarPlay
Zdroj: vlastni zpracovani

Na zavér této kapitoly je opét zminén aktudlni seznam zemi, ve kterych je Apple CarPlay
dostupny. Tento seznam shrnuje nésledujici tabulka.

Tabulka 4: Seznam zemi, ve kterych je Apple CarPlay podporovin

Australie Izrael Rusko

Belgie Japonsko Saudska Arabie

Brazilie Jizni Afrika Singapur

Cina Jizni Korea Spojené Arabské Emiraty
Dansko Kanada Spojené Staty Americké
Finsko Malajsie Spanélsko

Francie Mexiko Svédsko

Hong Kong Némecko Svycarsko

Chile Nizozemi Taiwan

Indie Norsko Thajsko

Irsko Novy Z¢land Turecko

Italie Rakousko Velka Britanie

Zdroj: http://www.apple.com/ios/feature-availability/#applecarplay-applecarplay
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1.3 Kombinace klasickych a projek¢énich technologii

Vyse v textu byly popsany klasické bezdratové technologie pouzivané v automobilech a
také projekcni technologie vyuzivajici kabelové (USB) piipojeni. Jak jiz bylo napsdno u
Android Auto a MirrorLink, tyto technologie vyuzivaji technologii Bluetooth pro
uskutecnéni hlasovych hovorii ptes profil HFP a umoziuji ptes Bluetooth stahovat SMS ¢i
kontakty, ¢imZ umoziuji infotainment systému pouzivat jeho nativni telefonni kontext bez
omezeni. Toto je tedy prvni pfipad kombinace klasickych a projekcnich technologii, ktery

je jiz v soucasnosti vyuzivan v automobilech.

Dal$im stupném kombinace klasickych a projek¢énich technologii méd byt kombinace
s Wi-Fi. Ta ma v tomto pfipadé nahradit pfenos dat po USB, ¢ili veskera komunikace bude
probihat pies Wi-Fi. Pro zdkaznika spoc¢iva ptfinos v tom, Ze nemusi telefon nadale fyzicky
pfipojovat, ale mize ho nechat napt. v kapse ¢i kabelce. Proto do budoucna nebude nutné
zavadét do automobill USB konektor. V ptipad¢ potieby dobijeni je mozZzné vyuzit
bezdratové nabijent, které je jiz dnes soudasti nékterych automobilil (Ve Skoda Auto jde o

modely Octavia, Superb, Kodiaq).

Nejdale v tomto sméru je technologie CarPlay, jejiz bezdratova varianta je jiz podporovana
v soucasné verzi operacniho systému iOS. Na implementaci ze strany automobilovych
standardu 1.2. V soucasné¢ dob¢ neexistuje Zadny produkcni telefon ani infotainment
systém, ktery by bezdratovy MirrorLink podporoval, existuji pouze prototypy obou
zminénych zafizeni, na kterych se ladi posledni detaily bezdratového MirrorLinku.
Napiiklad Skoda Auto ve spolupraci s RealVNC a TechniSat piedstavila prototypovou
verzi bezdratového MirrorLinku na Mobile World Congress 2016 v Barceloné. V ptipadé
Android Auto zatim neexistuje Zadné zatizeni, které by podporovalo bezdratovou variantu
pfipojeni, 1ze vSak oCekavat, Ze by se béhem pfistiho roku mohla objevit prvni prototypova

zatizeni podporujici bezdratové Android Auto.
S nasazenim této nové kombinace bude ovSem na uZzivatele kladen vys$i narok na

technickou gramotnost, kdy bude nutné pfipojit telefon jak k Bluetooth technologii, tak

Wi-Fi a poté aktivaci samotné projekéni technologie. Postup pfipojeni muze byt pro
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kazdou technologii jiny a soucasné¢ k infotainment systému bude moci byt ptipojeno vice
zafizeni pfes rizné technologie. V tomto ohledu budou muset jak vyrobci infotainment
systémt, tak tvirci projekénich technologii zapracovat na co nejjednodussim zplisobu

sparovani mobilniho zafizeni a infotainment systému.

Implementace na strané infotainment systému bude také néarocnéjsi, a to z divodu
znamého ruseni mezi technologiemi Bluetooth a Wi-Fi bézicich ve stejném frekvencnim
pasmu ISM 2.4 GHz. Pro vyrobce to znamena, ze bude potfeba sméfovat veskery Wi-Fi
pfenos do pasma 5 GHz, a tim tedy zavést do vozli nové normy 802.11n nebo 802.11ac.
Déle bude nutné vyiesit, zda bude muset infotainment systém posilat GPS soutadnice
mobilnimu telefonu, a to z divodu Ze telefon mize byt v ptipadé Wi-Fi piipojeni ulozen
napt. v odkladaci schrance nebo kufru vozidla, kde nemusi mit stabilni piijem GPS
signalu, coz by mohlo zamezit fungovani navigace projek¢ni technologie. Také bude nutné
zvazit, zda technologie nebudou vyzadovat sdileni internetového piipojeni z infotainment
systému, kde plati to samé jako v pfedchozim piipadé, kdy bude telefon mimo dosah

kvalitniho datového piijmu.
Zavérem tedy kombinace klasickych a projekcnich technologii pfinese vyssi uzivatelsky

komfort, ale na druhou stranu ocekéava vyssi technickou gramotnost zakaznika a vyssi

implementa¢ni naroky na stran¢ infotainment systému.
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2 Porovnani projek¢nich technologii

Tato kapitola si davd za cil shrnout silné a slabé stranky jednotlivych projekénich

technologii. Nejprve bude zhodnocena kazda technologie zvlast, a poté budou v posledni

podkapitole zhodnoceny vsSechny technologie dohromady jak z pohledu uzivatele, tak z

pohledu automobilového vyrobce. Nasledujici shrnuti silnych a slabych stranek je

vysledkem prace ve Skoda Auto béhem rocni fizené praxe, kterd se veénovala prave

testovani, studovani specifikaci a porovnavani projekcnich technologii.

2.1

Android Auto

V této podkapitole jsou shrnuty silné a slabé stranky technologie Android Auto.

Silné stranky

Jednotné prostiedi

Jednoduchost ovladani

Vice kompatibilnich Android zafizeni (MirrorLink musi telefon hardwarovée
podporovat)

Mensi chybovost oproti MirrorLinku

Aplikace je zdarma - véetné navigace a kvalitniho ptehravace hudby

Kvalitni hlasové ovladani (u MirrorLinku nekvalitni, spiSe nepouZitelné aplikace)
Nema certifikaty aplikaci (u MirrorLinku problémy se stahovanim certifikati)
Soucésti jsou online mapy s podporou stavu dopravni situace

Jako jedind technologie obsahuje domovskou obrazovku se souhrnem vSech
prehledovych karet (hudba, navigacni hlaSeni, hovory, SMS)

Vsechny aplikace podporuji denni a no¢ni rezim

technologie

Nabizi offline stazeni oblasti map, pro situace bez datového signalu (na rozdil od
Apple CarPlay)

Jako jedind technologie nabizi velké mnoZstvi chatovacich aplikaci (Skype,

Hangout, ICQ, WhatsApp)
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V posledni verzi Android Auto je mozné spustit aplikaci samotnou v telefonu bez
nutnosti pfipojeni k infotainment systému
Diky nutnosti hardwarového H.264 dekodéru dosahuje video stream 30 snimki za

sekundu bez jakéhokoli zatizeni procesoru

Slabé stranky

Hlasové ovladani podporuje jen vybrané jazyky

Nedostupnost funkci zpravy, kalendar (pouze pomoci hlasového ovladani)
Omezena funkce telefonniho kontextu - chybi seznam kontaktt

Android Auto aplikace nepodporuje telefony s DualSIM - neni mozné uskuteénit
hovor (pfi hovoru je nejprve nutné vybrat primarni SIM v telefonu)

Nepodporuje navigacni aplikace tietich stran

Nezobrazuje vSechny aplikace z telefonu

Prozatim neexistuje bezdratova varianta této technologie

Nedostupnost aplikace ve vSech zemich

Neni soucasti operacniho systému Android, je nutné aplikaci doinstalovat

Slozit€jsi implementace aplikaci tietich stran - je nutno dodrzovat Sablonu Android
Auto prosttedi, aplikace nesmi duplikovat funkce Android Auto

Android Auto neumi poslat dva zdroje video dat, tudiz obsah (naviga¢ni hlaSeni,
udaje k ptrehravané hudb¢€) nelze zobrazit na sdruzeném displeji (displej umistény
za volantem mezi budiky)

Spousta funkci Android Auto zavisi na datovém piipojeni (Hlasovy asistent, text-
to-speech, online mapy)

Nutnost povolit aplikaci mnoho pfistupi k telefonu (kontakty, kalendat, mikrofon,
SMS, telefon, loZiste) jinak aplikaci neni mozné spustit

Pfi prvnim spusténi je nutné proklikat mnoho hlaseni a bezpe€nostnich podminek
Blokuje prohlizeni dlouhych seznami jako jsou seznamy pisni, historie kontaktl
atd.

Dochazi ke sbéru dat z aut (rychlost, gps), které mohou pouzit pro své ucely
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2.2

Apple CarPlay

V této podkapitole jsou shrnuty silné a slabé stranky technologie Apple CarPlay.

Silné stranky

Ptesné kopiruje prostiedi telefonu

Je jiz soucasti operacniho systému, neni nutné¢ doinstalovavat aplikace

Podporuje nescetné mnoho aplikaci tietich stran (vétSinou hudebni aplikace, online
radia)

Oproti MirrorLinku nabizi jednotné prostredi

Neblokuje prohlizeni dlouhych seznamt jako Android Auto

Nabizi kompletni seznam kontaktli na rozdil od Android Auto

iPhony jiz podporuji bezdratovou variantu Apple CarPlay (nyni se ¢ekd na
implementaci v automotive)

Kvalitni hlasovy asistent (Siri)

Nema online certifikaty aplikaci (oproti MirrorLinku)

Slabé stranky

Podporuje pouze svou nativni aplikaci pro navigaci

Nenabizi offline mapy

Je dostupny pouze na iPhonech s lightning konektorem (iPhone 5 a vyssi)
S posledni verzi opera¢niho systému 10S 10 se navysil pocet béhovych chyb
Hlasové ovladani je podporovéno jen ve vybranych jazycich

Technologie je dostupna pouze ve vybranych zemich

Absence souhrnné domovskeé stranky jako v Android Auto

SloZity proces certifikace infotainment systému (¢asova naro€nost)
Certifikaci provadi pouze Apple, ktery je vytizeny

Vyhledavani v seznamu kontaktl je pouze podle pocatecnich pismen
Nezobrazuje pocasi, je dostupné pouze pti hlasovém ovladani

Denni a no¢ni rezim se piepind pouze v mapach

Nenabizi jiné chatovaci aplikace nez SMS a Facetime
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2.3

Apple CarPlay neumi poslat dva zdroje video dat, tudizZ obsah (navigacni hlaseni,
udaje k prehravané hudbé) nelze zobrazit na sdruzeném displeji (displej umistény
za volantem mezi budiky)

Spousta funkci Apple CarPlay zavisi na datovém piipojeni (hlasovy asistent, text-
to-speech, online mapy)

Slozit¢jsi implementace aplikaci tfetich stran - je nutno dodrzovat Sablonu Apple
CarPlay prostiedi, aplikace nesmi duplikovat funkce Apple CarPlay

Aby technologie mohla fungovat, musi byt pfitomen v infotainment systému Apple
Chip

Diky nutnosti hardwarového H.264 dekodéru dosahuje video stream 30 snimkl za
sekundu bez jakéhokoli zatizeni procesoru

Automobilky nemaji moznost vyvoj nijak ovlivnit

Dochézi ke sbéru dat z aut (rychlost, GPS), které mohou pouzit pro své ucely

MirrorLink

V této podkapitole jsou shrnuty silné a slabé stranky technologie MirrorLink.

Silné stranky

V¢étsi rozsah aplikaci tietich stran

Podpora aplikaci mimo hudebni sektor - Parkopedia, clevertanken, Skoda aplikace
Mnohem snaz$i tvorba aplikaci oproti Android Auto a Apple CarPlay

Nabizi vétsi moznost volby navigacni aplikace (Sygic, BringGo,iCoyote)

Velké mnozstvi certifikovanych laboratofi po svété provadéjicich certifikaci -
Google i Apple maji jen jedno misto v USA, coz miize zpusobit zpozdéni projektu
Automobilky mohou definovat svlij vlastni MirrorLink certifikat a sami si tak
certifikovat aplikace pouze pro své systémy (lze se tak vyhnout certifikaci CCC)
Automobilky, které jsou soucasti CCC aliance, mohou pfimo ovlivnit dal§i vyvoj
MirrorLinku

MirrorLink nevyzaduje zadna data z aut (rychlost, GPS) ¢ili nedochazi ke sbéru dat
treti stranou

Brzké nasazeni bezdratového MirrorLinku do telefonu
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Slabé stranky

e Nejednotnost prostiedi - kazda aplikace ma svlij vzhled, své ovladaci prvky

e Zatézuje vykon procesoru jednotky - nekomprimovany, absence video dekodéru

e Malé mnozstvi telefont podporujicich tuto technologii

e Absence notifikaci ¢i hlavni obrazovky

e Absence jednotného nativniho hlasového ovladani

e Nepodporuje zadnou neplacenou navigacéni aplikaci

e Funkc¢nost velmi zavisi na vyrobcei telefonu - vykon, zpusob stahovani certifikatu,
nativni hardwarové tlacitka

e Zpusob ovétovani certifikatl nemusi byt spolehlivy

e Kazdy vyrobce telefonu si miuZze upravit implementaci MirrorLinku — odlisné
chovani napfi¢ znackami telefonu

e Kvili nekomprimovanému pienosu obrazu a absenci hardwarového video dekodéru
nedosahuje takového poctu snimkii jako Android Auto ¢i Apple CarPlay (miize
pusobit trhan¢)

e Vyrobci telefonti se snazi vytvorit své vlastni Car Mode aplikace ve stylu Android
Auto nebo Apple CarPlay, ale bohuzel se nedati dosahnout jejich kvality

e Ne vSechny navigacni aplikace podporuji denni a no¢ni rezim

2.4 Zhodnoceni

Zbéznym pohledem na pocet silnych a slabych stranek vSech technologii vychazi
Apple CarPlay s nejhor§im pomérem, coz ovSem automaticky neznamena, ze tato
technologie je nejhorSi. Je nutné se na celou problematiku silnych a slabych stranek
podivat komplexné&ji. Pfedné na celou situaci existuji dva pohledy, a to uzivatelsky a

pohled vyrobce infotainment systému, resp. automobilky.

2.4.1 Uzivatelsky pohled

Z hlediska pohledu uzivatele se mohou zdat technologie Android Auto a Apple CarPlay
uzivatelsky privétivejsi, jelikoz kopiruji znamé prostiedi telefonu, které uzivatel moc dobie
znal. Déle také nabizi jedno jednotné grafické prostiedi, které vytvaii jeden kompaktni

celek. Jiz v zékladu tyto technologie poskytuji nativni navigaci, hlasové ovladani, moznost
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vytvafeni hlasovych hovorit ¢i poslech hudby bez nutnosti instalace zadnych
dodate¢nych aplikaci. Dalsi uzivatelsky pfivétivou vlastnosti je kvalitnéj$i zpracovani

video streamu, které ptisobi plynuleji diky pouziti hardwarového H.264 dekodéru.

Oproti pfedchozim dvou technologiim, MirrorLink jako takovy v zékladu neobsahuje
zadnou ze zminénych funkci (navigace, hlasové ovladani, poslech hudby), vse je nutné
manualné doinstalovat. Uzivatelské prostiedi v infotainment systémech rGznych
automobilek se miize velmi liSit a uzivateli tak nenabidne znamé jednotné prostiedi jako v
pfipad¢ Android Auto a Apple CarPlay. Pozitivnéjsi strankou je ale fakt, ze MirrorLink
naopak jako jedind technologie nabizi uzivateli moznost vybéru placené navigacni
aplikace, kterou je zvykly pouZzivat. Bohuzel ovSem nemuze pouzit zdarma poskytované
Google Mapy, které jsou z konkurencnich diivodl rezervovany pro Android Auto. Tim
ptijde o vynikajici sluzbu online dopravni situace. Video stream plsobi pro uzivatele lehce

trhang, z ¢ehoz muze nabyvat dojmu, ze je technologie MirrorLink technicky zastarala.

Z vyse zminénych faktu tedy vychazi Android Auto a Apple CarPlay s lepSim vysledkem.
Kazda z téchto technologii jesté nabizi néco navic oproti t€¢ druhé, ¢ili neni mozné urcit
jasného vitéze. Ve findle bude vzdy stejné¢ zéalezet na tom, na jaky operacni systém

(Android, 10S) je uzivatel zvykly a podle toho bude danou technologii pouZzivat.

2.4.2 Pohled vyrobce automobilu

Z pohledu vyrobce automobilu pomysiné vitézi technologie MirrorLink diky své
nezavislosti. Pfedné¢ diky moznosti pfimé komunikace v rdmci CCC a moznosti ovlivnéni
sméru vyvoje MirrorLinku. Toto neni v pfipadé Android Auto a Apple CarPlay mozné,
jelikoz si technologie specifikuji Google a Apple sami. Dalsi plusovy bod ziskava
MirrorLink za sviij proces certifikace, kdy nabizi provadéni certifikaci v certifikovanych
laboratoftich, které jsou rozmistény po celém svéte. Naopak Android Auto a Apple CarPlay
provadi certifikace pouze v hlavnich sidlech spolecnosti Google a Apple v Kalifornii, coz
pro evropské a asijské automobilky pifindsi vyssi ndklady z hlediska logistiky a také vyssi
¢asovou naroc¢nost z pohledu vyvoje softwaru, kdy je nutné si rezervovat delsi Casovy usek

pro proces certifikace.
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Dalsi vyhodou mirrorlinkové technologie je vytvareni vlastnich certifikati k aplikacim,
které poté mohou byt pouzivany v radmci infotainment systému stejného vyrobce.
Automobilka si tak miize vytvaret vlastni certifikované aplikace, za které si sama
zodpovida a které navic nemusi omezovat designové Sablony jako v ptipadé Android Auto

a Apple CarPlay.

Posledni zminkou by mélo byt sdileni dat z automobilu. V tomto ptipadé opét spolecnosti
Google a Apple pozaduji sbér vybranych dat pro fungovani technologii Android Auto a
Apple CarPlay, coz pro automobilku mlze znamenat riziko uz jen z divodu, ze Google i
Apple planuji vstoupit na automobilovy trh se svymi samofiditelnymi vozy. Proto je toto

benefitem technologie MirrorLink, kterd Zadna takova data pro své fungovani nevyzaduje.

Z této podkapitoly je mozné vyvodit, Ze se automobilovy vyrobce bude spiSe klanét na
stranu nezavislé technologie, kterd ho celkové méné¢ omezuje. Je ale samoziejmé, Ze
ostatni technologie budou také podporovany, a to ze dvou divodd. Prvnim diivodem je
nabidnuti uzivateli moznost volby technologie, kterou preferuje. Druhym divodem je
nabizeni stejnych moznosti jako konkuren¢ni automobilky, coz je nutnost pifi zachovani si

dobré pozice na trhu.
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3 Anketa

Nasledujici kapitola ma za kol potvrdit nebo vyvratit zavery z analyzy silnych a slabych
stranek. Zvolenou formou je anketa, kterd byla v rozmezi jednoho roku rozddvana na dvou
Skoda Auto akcich uréenych pro studenty vysokych $kol, na kterych byly predstavovany
viechny zminéné projekéni technologie. Konkrétné se jednalo o Skoda Day 2015, konany
dne 21. 10. 2015, a Skoda Infotainment Day 2016, ze dne 19. 4. 2016. Vyplnény dotaznik
se podafilo ziskat od 70 respondentu, ktefi spadali do vékové skupiny 19 - 26, tedy skupiny
vysokoskolskych studentti. Priizkumu se ucastnilo deset zen a Sedesat muzt. Celé anketa je

k nahlédnuti v pfiloze A na konci této prace.

Anketa se skladala z deviti otazek zamétenych na prizkum v oblasti mobilnich zafizeni a
automobilového priamyslu. Postupné zkouma, jaka zatizeni si respondenti kupuji, s jakymi
opera¢nimi systémy a v jaké cenové relaci. Nasledné se zaméfuje na nejvyuzivangjsi
sluzby téchto zatizeni a sledovdni novinek v oblasti mobilnich technologii. V druhé
poloving je dotaznik zaméten vice do automobilového sektoru, kdy zjistuje opét sledovani
novinek, dale pak vyuzivani funkci infotainmentu b&éhem jizdy, nejpohodIngjsi ovladani

infotainmentu a vrcholi dotazem na projekéni technologie.

Ackoliv by se dalo fici, Ze zkoumana skupina respondentli jeSt¢ s nejvéEtsi
pravdépodobnosti nebude mit vlastni automobil s nejnovéjSimi technologiemi, je vhodné
zvazit pristup té€chto lidi k technologiim jako takovym. Studenti dne$ni doby nemaji s
technologickymi novinkami potiZe, a pravé oni jsou tou pravou skupinou, kterou tento
smér zaujme. VSem respondentim byla predstavena prezentace vSech technologii, které

byly nésledné demonstrovany v realnych vozech.

Prvni otazka ankety se zabyvala dotazem "Vlastnim toto zafizeni". Tato otdzka neméla
omezeny pocet odpovédi, cilem bylo zjistit, jaké zafizeni jsou mezi respondenty
nejrozsitenéjsi. Jak se dalo ocekavat, chytry telefon vlastni 94 % dotazanych - zbylych 6%
pfi vypliovani zatrhli, ze vlastni Phablet, tudiz lze fici, Ze kazdy respondent vlastni néjaké
chytré zafizeni, které funguje jako mobilni telefon. MozZnost tablet vyplnilo 44 %
dotazanych, notebook dokonce 78 %. Co se tyka ostatnich zafizeni, jejich zastoupeni mezi

respondenty nebylo nikterak veliké. Phablet z celkového poctu 70 respondentii vlastnilo
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8 %, netbook 6 % a chytré hodinky necelych 13 %. Z vysledkl tohoto Setfeni lze fici, Ze
vétSina respondentll vlastni smartphone zafizeni, coz jen potvrzuje, Ze hledat uplatnéni

mobilnich technologii v automobilovém primyslu ma smysl a je v ném budoucnost.

Druha otdzka zkoumala, jaky operacni systém vyuziva respondentiiv mobilni telefon c¢i
tablet. Nejzastoupenéj$im operaénim systémem se stal systém Android, ktery vlastni 60 %
dotazovanych. Tento fakt jen opét potvrdil obecnou domnénku, Ze se na nasem trhu
vyskytuje vice zafizeni Android nez Apple. Pravé operacni systém iOS od firmy Apple
vlastni pouze 16 % dotazovanych. Systém Windows se umistil na tfetim misté se 7 %, jiny
operacni systém ma na svych zafizenich pouhé 1 % respondentd. Ostatni respondenti na

tuto otazku neodpovédéli. Shrnuti je patrné na grafu.

H Android
W iOS

B Windows
M jiny

Neuvedeno

Obrazek 17: Graf otazky "Miij telefon/table pouZiva operacni systém'"’
Zdroj: vlastni zpracovani

Treti otdzka se zabyvala prizkumem, v jaké cenové relaci vlastni respondenti jejich
mobilni zafizeni. V tomto Setfeni se prokazala mirna ptevaha telefonli v cenové relaci pét
az deset tisic korun. Lze fici, Ze vice jak polovina respondentl vlastni mobilni zatizeni do

deseti tisic korun.
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Obrazek 18: Graf otdzky "Vlastni mobilni zaiizeni v cenové relaci"
Zdroj: vlastni zpracovani

Ctvrtd otazka sledovala tii nejéast&j§i sluzby vyuzivané na mobilnich telefonech.
Respondenti nejvice vypliiovali moznosti Telefonovani, Socialni sit¢ a ProhliZzeni webu.
Tento vysledek perfektné odrdzi dotazovanou vékovou skupinu studentli, pro kterou je
vyuzivani téchto funkci typické, avsak z obecného hlediska mize byt zkresleny. Je zde ale
patrny trend soucasné doby, kterym je socialni svét a internet celkové. Pro projekéni

technologie by tedy mohlo byt dobry impulsem zacit své funkce smétfovat i do této oblasti.
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Obrazek 19: Graf otazky "Sviyj telefon pouZivam nejcastéji pro"”
Zdroj: vlastni
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Pata otazka se ptala na sledovani novinek ze svéta aplikaci a mobilnich zatizeni. V tomto
priazkumu nadpolovic¢ni vétSina respondentd uvedla spiSe niz§i zajem o tyto novinky.

Pravidelné¢ se novinkdm vénovalo pouze 13 % dotazanych.

35%
29% 30%
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20% 17%

15%
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0% - . T

1-2x za tyden

11%

Nezajimam se

Denné Méné Casto

Obrazek 20: Graf otdzky ""Nové aplikace a mobilni novinky vyhleddavam"'
Zdroj: vlastni zpracovani

Sesta otdzka zjistovala sledovani novinek ze svéta automobild, kde sklidila mirng
nékolikrat za mésic. Denné pak sleduje novinky témet 19 %. Tuto skute¢nost mohl ovlivnit
fakt, Zze se konanych akci ucastnila vétSina respondentli zajimajicich se o automobilovy
primysl. Jejich tendence zjiStovat si novinky v této oblasti pak bude jisté silnéj$i nez v

oblasti aplikaci.
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Obrazek 21: Graf otazky "Novinky o automobilech vyhleddavam"
Zdroj: vlastni zpracovani
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Sedma otazka se zajimala o tfi nejcastéjsi funkce, o kterych by chtél mit respondent béhem
jizdy ptehled. V tomto ptipadé¢ respondenti nejvice odpovidali moznosti navigace, hudba a
jizdni data. Z tohoto vysledku je patrné, Ze nejlépe vysly moznosti, na které jsou zacilené
projekéni technologie. Navigaci a piehravani hudby poskytuje kazda ze zminénych
technologii. Jizdni data prozatim zobrazuji pouze mirrorlinkové aplikace. Skoda Auto na
tento fakt pruzné zareagovala a vydala hned n€kolik mirrorlinkovych aplikaci
zobrazujicich rizné aspekty jizdy. Vzhledem k velkému usp&chu téchto aplikaci lze

ptedpokladat dalsi budouci rozvoj pro Android Auto ¢i Apple CarPlay.
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Obrazek 22: Graf otazky ""Béhem jizdy chci mit piehled nebo moznost ovldadat"
Zdroj: vlastni

Osma otazka se dotazovala na nejpohodIngjsi ovladani infotainment systému béhem jizdy.
Vice nez polovicni vétSina respondentti, piesnéji 61 %, hlasovala pro tla¢itka na volantu.
Druhou nejc¢astéjsi volbou byl dotykovy displej infotainment systému, ktery ziskal 20 %. V
tomto Setfeni pon€kud zaostava hlasové ovladani. Tento fakt bude nejspiSe zplsoben tim,
ze na Ceském trhu v dobé sbirani vysledka do ankety jesté¢ nebyl dostupny Cesky hlasovy
asistent projekénich technologii, a vSe se muselo ovladat naptiklad v angli¢tin€, coz mohlo
respondenty odradit. Naopak je opét vidét, Ze zvitézily dva hlavni ovladaci prvky

projekénich technologii, coz znovu potvrzuje jejich spravné zacileni.
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Obrazek 23: Graf otazky "' Za nejpohodinéjsi ovladani radia nebo navigace béhem jizdy povaZuji
Zdroj: vlastni zpracovani

Otazka devét je pro tuto prdci moznad nejzajimavéj$i. Zkoumd, jakd z projekcnich
technologii, prezentovanych na obou akcich, respondenty nejvice zaujala. V tomto piipade
byl vysledek pomérné vyrovnany. S rozdilem jednoho hlasu zvitézila technologie Apple
CarPlay nad technologii Android Auto. MirrorLink zustal az na teti pozici. Zde je ale
nutné podotknout, Ze 23 % respondentii vypovédélo, Ze technologii nepreferuje. Pri
dikladnéjsi analyze bylo zjisténo, Ze vétSina téchto respondentli vlastnila mobilni zafizeni
se systémem Android, a proto je mozné, Ze jednoduse nepreferovali zadnou technologii,
protoze jejich telefon podporoval jak MirrorLink tak Android Auto. I pfes nepfili§ jasné
vysledky je z grafu patrné, Ze polovina respondentl je rozdélena mezi Apple CarPlay a
Android Auto, zatimco MirrorLink lehce ztraci. Timto Ize fici, Ze se potvrzuje zhodnoceni

silnych a slabych stranek popisujici uzivatelsky pohled zminéné v ptechozi kapitole.
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Obrizek 24: Graf otdzky " Z prezentovanych technologii vozit Skoda Auto mne nejvice zaujalo"
Zdroj: vlastni zpracovani

Celkoveé vysledky ankety potvrdily pfedpoklady a tvrzeni zminéné v kapitole Porovnani
projekénich technologii. Déle také vysledky ukazaly, ze se projekéni technologie zamétuji
na spravné funkce, které bézni uzivatel¢ oceni. Diky tomu se budou projekeni technologie
snadné&ji dostavat do povédomi lidi a je mozZné, Ze se tak stanou naprostou béznosti jako je

v dnesni dob¢ internet v mobilu ¢i fotoaparat.
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4 Analyza konkurence

Tato kapitola se vénuje porovnani rozsifeni projekénich technologii na trhu konkurencnich
automobilek. VsSechny tudaje byly sefazeny do dvou tabulek. V prvni tabulce je
reflektovana situace na trhu evropském a americkém, kdezto a v druhé tabulce je shrnuta
situace na cCinském trhu. V tabulkdch jsou jednak porovnany tii zakladni projekéni
technologie zminéné v této préci, tedy Android Auto, Apple CarPlay a MirrorLink, a déle
pak proprietarni feSeni jednotlivych prodejct a v pripad¢ ¢inského trhu zmiiluje tabulka i
novou technologii CarLife. U proprietarnich feSeni je v tabulce také uveden nazev

technologie.

Materialy pro sestaveni téchto dvou tabulek byly ziskany diky spolupraci s marketingovym
oddélenim Skoda Auto. Dale byly pouzity poznatky z vyzkumu spolegnosti

SBD automotive, kterd se zabyva srovnavanim automobilovych technologii.

V tabulkach jsou také zminéna i proprietarni feSeni projekénich technologii, ktera jsou
roztfidéna dle spolecnych znakl do kategorii. Témito kategoriemi jsou:

e Dock - Jedna se o levné feSeni, kdy je pouzita dokovaci stanice v automobilu. V
zavislosti na implementaci miiZze uzivatel ovladat telefon pomoci tlacitek v auté
(napf. zapauzovat piseit pomoci tlacitek na volantu) nebo miiZze ovladat funkce
vozidla z telefonu (napft. vybér radio stanic na displeji telefonu).

e Meta App - Toto feSeni vyzaduje, aby automobilka spolupracovala s vyvojafi
aplikaci tfetich stran na integraci jejich funkcionality do brandované aplikace, ktera
muze byt stazena do telefonu. Infotainment verze té samé aplikace je jiz
instalovana v infotainment systému a komunikuje pfimo s aplikaci v telefonu, ze
které ziskava data, ktera ma zobrazit.

e Gateway App - Toto feSeni spoléha na vyvoj jednodussi aplikace, ktera
komunikuje s dalSimi aplikacemi na telefonu. Tato aplikace slouzi v podstaté jako
brana, ktera ziska potiebna data od ostatnich aplikaci a posle je do aplikace v
infotainment systému. Aplikace zaroven komunikuje s autentifikaénim serverem,
coz ji pomaha rozhodnout, jaké informace mohou byt zobrazeny za jizdy.

e 3rd Party API - Automobilovi vyrobci mohou integrovat popularni aplikace do

auta za dodrzeni pravidel tfetich stran na vzhled a funkce aplikace. Samoziejmé
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musi také integrovat rozhrani API (Application Programming Interface), ktera
definuje, jak ovladat funkce a jak obdrzet potiebna data z aplikace v telefonu.

OEM API - Jedna se o alternativu ke zminéné 3rd Party API, kde automobilovy
vyrobce poskytne své API vyvojaiim aplikaci. Vyvojar aplikace tak mize vyvinout
specifickou verzi své aplikace, nebo muze zaclenit tuto API do bézné verze své
aplikace a tim predejit tomu, aby mél zbytecné moc verzi aplikace.

DalSi proprietarni FeSeni - Vedle tfech nejznaméjSich projekcnich technologii
existuji také proprietarni feSeni, které pracuji s celou fadou operacnich systémui

chytrych telefonti
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Tabulka 5: Porovndni i'eSeni projekcénich technologii evropského a amerického trhu

Zdroj: vlastni zpracovani




Tabulka 6: Porovndni i‘eSeni projekcénich technologii na éinském trhu




Mercedes-

Benz p _
v v DA Smartphone
Nissan Integration
Porsche v P P PCM Connect
SAIC i v -
Skoda v v -
Smart v v Smart Cross Connect
Subaru v PhonelLink
Suzuki v v _
Volkswagen v v v -
Venucia v Venucia Connect
Volvo P -
Weichai
Enranger S/P integration
v Smartphone
Zotye duplication
Legenda
v Podporovano
P Planovano

Zdroj: vlastni zpracovani

Z tabulky evropského a amerického trhu je patrné, ze vétSina zkoumanych automobilovych
vyrobcti implementovala (¢i v nejbliz§i dobé bude implementovat) do svych infotainment
systému technologie Android Auto a Apple CarPlay. Timto srovnanim se potvrdilo tvrzeni
ze zhodnoceni uzivatelského pohledu na projekéni technologie, kdy tyto dvé technologie
vysly jako uZivatelsky nejptivetivejsi. Z tabulky lze tedy zpozorovat, Ze se zdpadni trh
tomuto trendu ptizpiisobil a zareagoval na potieby uzivatelti. V tomto ohledu technologie
MirrorLink ponékud zaostavd, coz vSak mulze byt zplisobeno implementovanim
proprietarnich technologii zaloZenych na mirrorlinkovém RTP protokolu. Naopak

technologie CarLife se na evropském a americkém trhu nevyskytuje viibec.

Na cinském trhu je mozné si vSimnout hned nékolika odliSnosti. Technologie Android
Auto neni pouzita ani jednim vyrobcem, nebot’ spoleénost Google v Ciné neposkytuje své
sluzby. Naopak Apple CarPlay je zde pomémé rozsifeny. Cinskému trhu vsak vladnou
proprietarni technologie a nové zavadéna technologie Baidu CarLife, coz je projekéni
technologie, kterd je dostupnd pouze pro tento trh. Tato technologie vyzaduje instalaci

aplikace na telefon a funguje jak na opera¢nim systému iOS, tak na Android zafizenich.
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CarLife v podstaté v soucasné dobé nahrazuje chybéjici Android Auto a jeho vzhled i
funkce je velmi podobné technologiim Android Auto a CarPlay. Jak jiz bylo zminéno v
kapitole vénujici se technologii MirrorLink, pro asijsky trh je typické levné feSeni
infotainment systémti, které jsou dale dopliiovany riiznymi typy proprietarnich feSeni. Tato
feSeni se specializuji na zobrazovani velkého mnozstvi aplikaci, na které jsou zékaznici

zvykli a které nejsou na ¢inském trhu nikterak regulovany ¢i omezovany.

Pii porovnani zapadniho a vychodniho trhu je patrné, Ze si kazdy z nich jde svou cestou.
Vychodni trh je lehce poznamenan absenci sluzeb Google, které mozna pravé proto
nahradil jinymi proprietarnimi feSenimi. Ackoliv velké mnozstvi automobilek na tomto
trhu podporuje technologii Apple CarPlay, jeho vyuZiti je lehce oslabeno malym

zastoupenim aplikaci tfetich stran, které jsou v ptipadé tohoto trhu tolik Zadouci.
Na druhou stranu zépadni trh se spiSe vydal cestou jednotné¢ho prostiedi a pohodlného

pouzivani hlasovych asistentl. Pro tento trh je typickd konkurence technologii Android

Auto a Apple CarPlay, které do pfistiho roku implementuje vétSina vyrobct.
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5 Navrhy na vylepSeni

Tato kapitola se zabyva rGznymi ndvrhy na vylepSeni. Navrhy nejsou brany pouze z
jednoho pohledu, naopak uvazuji riizné tipy jak pro vylepSeni infotainment systémd, tak
i vylepSeni projek¢nich technologii. VSechny navrhy vznikly na zakladé udaju a informaci
ziskanych v této praci a maji byt zavrSenim vSech znalosti a postiehti ziskanych béhem

rocni fizené praxe.

V kapitole Kombinace klasickych a projek¢nich technologii byla zminéna bezdratova
varianta vSech projek¢nich technologii, kterd se v blizké budoucnosti chystd uplatnit na
trhu. S touto variantou ale pfichdzi problém velkého poctu pozadavkii na sparovani
zatizeni béhem prvniho pfipojeni. V tomto ohledu by mohly automobilky pfijit s novym
zautomatizovanym konceptem parovani, doplnénym o grafického priivodce zobrazen¢ho
na displeji infotainmentu. Dal$im feSenim by mohlo byt zhotoveni instruktdznich videi,
které by se daly sdilet v rdmci socidlnich siti. Tato videa by ale musela byt vzdy zhotovena
pro konkrétni modelovou fadu vozu, protoze Casto dochdzi k drobnym odchylkam ve

verzich systému, a proto by mohlo dochdzet k nejasnostem ze strany zédkaznika.

Z anketniho prizkumu vyplynulo, Ze soucasnd mlad4d generace svd mobilni zafizeni
nejvice vyuziva na prochazeni socialnich siti. S ohledem na tento trend by tedy bylo
vhodné, aby se projekéni technologie zaméfily na jejich vhodné zprostiedkovéani. V
ptfipad¢ technologie Android Auto jiz prob&hla mirnd infiltrace do této oblasti, avSak
nejvyuzivanéj$i socidlni sité typu Facebook ¢i Twitter zistavaji za jizdy nedostupné.
Pokud by bylo zajisténo napojeni na socidlni sité béhem jizdy, mohlo by to naptiklad vést
ke zlepSeni monitorovani dopravni situace. Zahrnuti socidlnich siti typu Facebook a
Twitter do projekcénich technologii by zcela jist¢ potfebovalo ovladani hlasem, ke
snadnému diktovani novych ptispévki a také ¢teni novych prispévki. Do budoucnosti by
bylo moznosti vyzkouSet zobrazovani prispévki na head-up displeji vozu (tedy

holografickému displeji na celnim skle vozidla).

Dale z dotazniku neptimo vyplynulo, Ze je potfeba rozsifit jazykovou podporu, a to hlavné
pro hlasové ovladani. Pravé absence jazykové vybavenosti hlasovych asistentli jednak
blokuje nékteré trhy, a pak také mize odradit nékteré zakazniky. Vzhledem ke stale se

rozrustajicimu poctu automobilek podporujicich projekéni technologie je tak nezbytné, aby
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vyrobci téchto technologii zapracovali na jazykové podpofe. Pieci jen pokud jsou

projekéni technologie pouzivany bez hlasového ovladani, pfichazi tim o jeden z kli¢ovych

wrwe

V ramci analyzy silnych a slabych stranek se pii zhodnoceni z pohledu automobilového
vyrobce doslo k zavéru, ze je pro automobilového vyrobce vyhodnéjsi podporovat
projekéni technologii MirrorLink. Divodem byla moznost ovlivnéni budouciho sméru
vyvoje, snazsi proces certifikace jednotek a nulové pozadavky na sdileni dat. Prave sdileni
vozovych dat tietim strandm muze byt impulzem pro automobilky, aby se zacaly vénovat
vlastnim proprietarnim feSenim projekcnich technologii. Nékteré automobilky se jiz timto
smérem vydaly, coz bylo dokdzdno srovnanim automobilek v kapitole Analyza
konkurence. Vyvijeni takového feSeni ale dosahuje vysokych nakladi a vyzadovalo by
spojeni automobilek do né¢jaké aliance. Proto je na mist¢ doporucit spise konzervativngjsi
navrh. Tim je pouziti jiz velmi vyhovujici technologie MirrorLink a zasazeni se o jeho
rozsifeni na ostatni platformy (i0S, WindowsPhone, Blackberry). V ramci tohoto konceptu
by poté byli vSichni uZivatelé mobilnich zatizeni schopni pouzivat jednu technologii, ktera
by splnovala veskeré pozadavky soucasného trhu. Automobilovi vyrobci by se tak
ochréanili pfed nechténym sbérem dat od spolecnosti Google a Apple a byli schopni
pruznéji reagovat na nejnovejsi trendy. Tento ndvrh feSeni se jiz zacal uplatiiovat na
asijském trhu, kde je velmi oblibena technologie Baidu CarLife. Tu jsou schopni

zprovoznit jak majitelé Android tak Apple zafizeni.

Dal8im navrhem na zlepSeni vyplyvajicim z analyzy silnych a slabych stranek je moznost
zobrazeni projekénich technologii na druhém displeji umisténém za volantem fidice.
Vzhledem k tomu, ze vSechny technologie nabizi alespoii jednu naviga¢ni aplikaci, bylo by
vhodné, aby byly naviga¢ni hlaSky zobrazovany pravé na tomto druhém displeji. Toto by
urcité prospélo k udrzeni lepSi pozornosti fidi¢e na cestu. Dale by na tomto displeji mohly

byt zobrazovany detailngjsi informace ohledné pichravané hudby (tzv. metadata), tedy

nazev skladby a jejiho zpévaka.

Na ptfedchozi ndvrh navazuje také dalsi moZnost budouciho wvyuzZiti projekénich
technologii. Vzhledem ke stdle se rozvijejicimu svétu konektivity, je mozné piedpokladat,
Ze se v budoucnu nezlistane u jednoho centralniho displeje vozu, ale Ze bude kladen diiraz

na zabaveni zbytku posadky automobilu. Proto by bylo dobré zacit pomalu orientovat
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projekéni technologie zabavnim smérem, ¢imz muze byt mySleno streamovani videa,
zobrazeni aktualnich zprav nebo moznost internetového prohlizece. V lehce vzdalengjsi
budoucnosti se ocekava zavedeni samoftiditelnych vozl, coz znamena, ze bude nezbytné se
zamyslet nad celkovou zménou konceptu téchto technologii. Ridi¢ uZ nebude nucen
vénovat se fizeni automobilu a sviij ¢as bude potfebovat vyuzit efektivnéji. Proto by mohl
chtit kromé aktudlni situace na silnicich ¢i zpravach ze svéta také kontrolovat svoji chytrou

domacnost nebo vést videokonference.

Navrht vylepseni lze vzdy vymyslet nespocetné mnozstvi. Tato kapitola proto shrnula ty
nejvice aktualni postiehy ziskané na zdklad¢ této prace, z vlastnich zkuSenosti ¢i z
dotazniku. Né¢které z navrhi v ramci budoucich verzi projekcénich technologii urcité
implementovany u ostatnich ukaze ¢as, jakym smérem se vydaji. V nasledujicich letech lze

ale ocekavat velké pokroky v této oblasti a s tim i spoustu novych funkci.
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Zavér

Cilem této prace bylo shrnuti informaci o mobilnich technologiich pouzivanych ve vozech
a nasledné zhodnoceni nového sméru vyvoje obohacené o navrhy na vylepSeni. Praci je
mozné pomysiné rozdélit na dvé poloviny. Prvni ¢ast prace se vénuje spise teoretickému
popsani jednotlivych technologii, které je doplnéno o ptiklady praktického pouziti. Druha
Cast se vénuje ryze praktické ¢innosti, kde vyuziva dosud nabytych zkuSenosti z oboru,

které pievadi do finalnich navrhli na zlepseni.

Nejprve se prace zaméfila na klasické technologie, jmenovité Bluetooth, Wi-Fi a LTE,
které byly obecné popsany, dale byly zminény jejich specifické detaily a nakonec bylo
uvedeno jejich praktické pouziti ve vozech. Dals§i ¢asti byly projekéni technologie
MirrorLink, Android Auto a Apple CarPlay. Ani u nich nechybél obecny popis doplnény o
technické parametry, dale byl popsan proces certifikace jednotlivych technologii a nakonec
jejich uzivatelské rozhrani. Zavér prvni kapitoly je vénovan kombinaci obou sméri

technologii a jejich budoucimu vyvoji.

Druhd polovina prace se zabyva praktickym zhodnocenim projekénich technologii. Proto
je zde vénovéana pozornost srovnani téchto technologii pomoci vyzdviZeni silnych a
slabych stranek, které¢ je v zavéru kapitoly zhodnoceno z pohledu zakaznika a poté
z pohledu vyrobce vozii. Dale se prace zabyva zpracovanim ankety sestavené pro
prizkum trendii ve sledované oblasti. V této kapitole je postupné interpretovano devét
otazek. Vysledek ankety potvrdil zhodnoceni z pohledu zékaznika z ptedchozi kapitoly a
dale byl podnétem pro nékteré navrhy na vylepseni. Ctvrta kapitola se vénovala analyze
rozSifeni projekénich technologii mezi jednotlivymi automobilkami. Vysledek byl
shrnut do dvou prehledovych tabulek pro zapadni (Evropa, USA) a vychodni (Cina) trh a
nasledné¢ zhodnocen. Posledni kapitola méla za ukol zhotovit mavrhy na vylepSeni
projekénich technologii. Tyto navrhy byly zpracovany na zaklad¢ vysledki ziskanych

z celé této prace. Postupné zminéné navrhy vzdy odkazuji na kapitolu, ze které vychazeji.

Dle vySe zminénych informaci bylo zadani bakalatské prace splnéno. Zavéry z praktickych
kapitol 2,3 a 4 se vzajemné potvrzuji, €ili mohly slouzit jako dobry zéklad pro navrhy na
vylep$eni. Navrhti na vylepseni by bylo mozné vymyslet nespocetné mnozstvi, ale v ramci

této bakalarské prace byly shrnuty jen ty nejzasadnéjsi.
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Priloha A Anketa

O Muz O Zena

1. Viastnim toto zafizeni:
O Smartphone OTablet OPhablet O Motebook O Wetbook OChytré hodinky

2. Mij telefon/tablet pouZiva operaini systém:
O android O 05 O Windows O Bez 05 O Jiny

3. Vlastmim mobilni telefon v cenové relaci:
O doS0OD0KE OS5000-70000KE OI10000-15000KE OO mad 15000 KE

4, Syilj telefon pouZivam nejtastéji pro (vyberte nejvyse 3 mozZnosti):
O Telefonovani [0 Socialni sité, messaging [0 ProhliZeniwebu [ Emaily

O Hrani her O Sledovanividea OPoslech hudby O Mavigach mapy, sdileni polohy

5. Nové aplikace a mobilni novinky vyhledavam:
ODenng O 1-Z«xzatyden O Nékolikrat za mésic O Ména éasto O Mezajimam se

6. Novinky o automobilech a predstaveni novych modeld vwhledavam:
ODenng [ 1-Z«xzatyden [0 Nékolikrat za mésic [J Méné éasto [0 Mezajimam se

7. Behem jizdy chci mit pfehled nebo moZnost ovladat (vyberte nejvySe 3 moZnosti):
O Mavigeci JHudbu [ORadic O Doprawniinfo O [izdni datalspotieba, dojezd..)
O Pocasi O Zpravy, emaily O Socialni sité

8. Za nejpohodingjsi ovladani radia nebo navigace béhem jizdy povazuji:
O Dotykovy displej radia O Dotykowy disple] telefonu O Tlacitka na volantu

OHlasové ovladani O Zadny, tuto moZnost nepotfebuji

9, 7 prezentovanych technologii vozii SKODA AUTD mne nejvice zaujalo:
O Apple CarPlay [0 Android Auto [0 MirmorLink O Nepreferuji
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