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Tiivistelma

Tiestdn huono laatu ja verrattain korkeat liikenneonnettomuuksien maarit ovat tavanomai-
sia Vendjalla sekd Moskovan alueella. Téllaisen tilanteen perussyynd on kdytdssa olevan
tiealan hallintajérjestelmén alhainen tehokkuus ulkomaihin verrattuna. Ongelmaa lisda myés
se, etta tietoliikenteen infrastruktuuri ei ole riittdvan kehittynyt johtuen seka perinteisesta
toisarvoisesta suhtautumisesta tietoliikennejarjestelmiin, ettd myds olemassa olevista rahoi-
tusongelmista, jotka ovat viime aikoina kérjistyneet entistd enemman.

Nykyoloissa voidaan Moskovan suurta aluetta késittelevan ja kehittyneen infrastruktuurin
omaavan oblastin tienpidon taloudellista toimintaa tehostaa siten, ettd kaikista kaukana
toisistaan sijaitsevista ohjauskohteista annetaan riittdvaa tietoa sekd operatiivisen etta pit-
kantahtdimen toiminnan ohjaajille. Tama on mahdollista jarjestdd uusien tietoliikennetekno-
logioiden kayttéonotolla.

Tietoliikennejérjestelmé on osa nykyisen Moskovan alueen tienpidon hallintaa. Sen avulla
luodaan luotettava ja operatiivinen yhteydenpito tiealan hallintoon, kunnossapidon tuotan-
nollisteknologisiin prosesseihin, seké suunnitteilla oleviin liikennemé&arien valvontajérjestel-
miin, autojen paino- ja kuormitusvalvontaan, tiesadolosuhteiden valvontajérjestelmiin seka
liikennemerkkien ohjaamiseen. Lisdksi on olemassa potentiaalisia kéyttéjis, joille pystytaan
tarjoamaan rakenteilla olevan jérjestelman palveluita liiketaloudelliselta pohjalta.

Erityisolosuhteet, joissa tietoliikennejarjestelméa Moskovan alueen tiepidolle luodaan, vaati-
vat kasittelem&an erilaisia varteenotettavia vaihtoehtoja jarjestelmén toteuttamiseksi: pie-
nistéd vaatimattomista kéyttéjélle tarkoitetuista palveluista yhtendiseen integroituun jérjes-
telmaén asti. Integroidulla jarjestelmallad voidaan tarjota kokonaisvaltaisia nykyaikaisia tieto-
liikennepalveluita kaikille kayttédjaryhmille. Talld vaihtoehdolla on suhteellisesti korkea hinta
sekéd potentiaalisesti korkeat tekniset ominaisuudet. Tdman vuoksi olisi tarkoituksenmu-
kaista, ettd jarjestelmén rakentaminen toteutetaan Moskovan kaupungin hallituksen nimis-
sé tielaitoksen ollessa paavastuullinen ja mukaan otettaisiin kiinnostuneita muita organisaa-
tioita.

Moskovan alueen tienpidon tietoliikennejérjestelmén toteuttamiseen tarvitaan laajamittais-
ten suunnittelutdiden tekeminen, johon kuluu useampia vuosia. Téiden johtavan tulokseen
tarkedna ehtona on saada keskitetty tdysimaarainen rahoitus.

Néind vuosina joissakin yksittdisissa tieorganisaatioissa tiedonsiirtovilineiden kehitysten-
denssind on suunnittelemattomuus, joka johtaa kustannusten selittdamattomaan korkeuteen
tietoliikenteen jarjestdmisessd. Samoin tiedonsiirron jatkokehittamisessd ja tdysin
yhteensopimattomien suunnitelmien ajaudutaan tilanteeseen, jossa eri alueiden ja tasojen
hallintajérjestelmille ei saada koskaan kokonaisvaltaisia tietoliikennepalveluita. Tdman ra-
portin luomisella tehd&dadn ensimmainen yritys siirtyd suunnitelmalliseen koordinoivaan tyén-
tekoon, joka tédhtad Moskovan alueen tiepidon hallittuu tietoliikkenneinfrastruktuurin luomi-
seen.

Raportissa olevat laskelmat ovat luonteeltaan arviointilaskelmia ja niitd on tarkistettava tar-
kemman suunnittelun aikana ja kytkettava konkreettisiin maasto-olosuhteisiin.

Rakennettavan jarjestelman tehokkuus on yhteydessa Moskovan alueen tiealan hallintojér-
jestelman parantamiseen niin, etta se lisaa erityisesti lilkkenneturvallisuutta.

Moskovan alueen tiemestaripiirien tietoliikkenneverkon nykytila edellyttda nykyisen viestin-
taverkon teknistd uudistamista ja laajentamista niin, ettd nykyajan vaatimukset tietojen siir-
ron luotettavuuden osalta voidaan paremmin tayttaa.
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Tietoliikennejérjestelman vaatimukset paremmista yhteyksistd ovat aiheelliset mm., koska

- taloushallinnon tositteiden ja budjettien atk-tallennus siirtyy entistd enemman tie-
mestaripiireihin seka suunnittelu- ja rakennustyomaille

- sahkopostin kdyttd tulee lisddntymaan nopeasti tehokkaimpana talld hetkelld tunnet-
tuna informaatiovélineené ohjeiden ja muiden informaatioiden valittdmisessa perintei-
sen postinjakelun vahentyessa nopeasti

- telefax-lahetysten maéaré tulee sadilymaan vahintdan nykytasolla ja yhteyksien l&hi-
vuosina tehtévien parannustoimien avulla saadaan tarpeettomat lahetyslinjoilla ta-
pahtuvat héiriét véhenemaan

- paivittdisten hoitotéiden tehostaminen kasvattaa paineita tehostaa tyénjohdon ja
tyontekijoiden vélista viestintdd, mihin vaikuttaa myds se, ettad tienkayttéjien vaati-
mukset ja mahdollisuudet vaikuttaa tienpitajiin lisdantyvat

- tiemestaripiirin péivittdiseen tilannejohtamiseen tarkoitettu tiesaajarjestelma edellyt-
téa informaation luotettavaa siirtéamista tiesadasemilta keskitettyyn paikkaan ja sielta
edelleen kelikeskukseen ja tiemestaripiirin tyonjohdolle

- liikkenteen ruuhkatilanteista informaation valittaminen luotettavasti automaattisilta lii-
kenteenlaskentapisteiltd parantaa mm. liikenteen ohjaamista tiedotusvilineiden jaka-
man liikenneinformaation valityksella

Moskovan alueen kayttoon on tamaén selvityksen perusteella paadytty ehdottamaan vies-
tintajarjestelméa, josta kdytetdan nimitystd "liikkuva tuotannollisteknologinen viestintéjar-
jestelma@" LTTVJ. Sen neljassa vaiheessa toteutettavaksi rakentamisajaksi ehdotetaan kah-
ta vuotta. Jéarjestelmén rakentamisen kokonaiskustannuksiksi arvioidaan 10,3 miljoonaa
uUsD.

Moskovan kaupungin alueella 40 km:n séateelld toimiva IRPJ -radiopuhelinjarjestelma mah-
dollistaa sen, ettd LTTVJ-jarjestelmaa ei télle alueelle rakenneta, jos varmistetaan naiden
valinen yhteensopivuus.

Jarjestelman tilaajien enimmaismaéaraksi ehdotetaan 2500 liittym4&a, joista enintdan 250:lle
mahdollistetaan paasy Moskovan kaupungin puhelinverkkoon. Jarjestelma edellyttaa 27 tu-
kiaseman rakentamista Moskovan oblastin alueelle.

Jarjestelmé&an kuuluu mm. trunking -alajarjestelma, hallinnollisten puhelimien automaattiset
keskukset, valvonta- ja ohjausjérjestelmé seka yhdyslinjojen verkko. Tamén jarjestelméan ra-
diopuhelimille sopivin taajuusalue on 450 MHz ja radiolinkkien véliseltad osalta 8 - 15 GHz.
Datan ja telemaattisten tietojen vélitysnopeus on enintdan 1 200 bittid sekunnissa.

Viestintajarjestelmén tarkoituksena on palvella organisaatioyksikéiden toiminnan, tdiden ja
kuljetusten ohjausta seka auttaa lilkenneturvallisuustydssé ja myés poliisitoiminnassa esi-
merkiksi anastettujen ajoneuvojen suhteen.




Summary

Poor quality of the road network and a high number of traffic accidents are commonplace in
Russia and in the Moscow region. The main reason for this situation is the low efficiency of the
road administration system compared with that of other countries. The problem is compounded
by the underdeveloped communication infrastructure. This is due to the traditional indifferent
attitude toward communication systems as well as funding problems, which have recently
become even worse.

Under the current conditions, to improve the economic efficiency of Oblast road management,
which covers the large Moscow region and has a developed infrastructure, sufficient data from
all the scattered sites to be controlled should be supplied to both operational needs at the
maintenance area level and for long term planning. This can be arranged by implementing new
data communication technology.

The Moscow region road administration has plans to develop a data communication system. It
will be used to provide reliable and operative connections to road administration, maintenance
production processes, planned traffic volume monitoring systems, vehicle weight and load
measurement enforcement, road weather condition monitoring systems and traffic sign control.
There will be also potential users who may be offered services of the future system on a
business basis.

The special conditions under which a data communication system will be developed in the
Moscow region make it necessary to explore different alternatives for realizing the system; from
small, simple services intended for road users to a uniform, integrated system. An integrated
system would offer comprehensive, modern data communication services to all users. This
alternative is relatively costly and it has a potential for advanced technical characteristics. The
communication system developed by the City of Moscow is also available and it is one expedient
to minimize costs as well as to take other interested organizations to develop and utilize the
system.

Many years of extensive planning are needed to realize a data communication system for road
management in the Moscow region. The primary condition for obtaining results is centralized, full
funding.

In recent years, lack of planning has been the prevailing tendency in the development of data
communication systems in individual road organizations. This has resulted in the unexplainable
high cost of arranging data communication. In addition, further development of data
communication and completely incompatible plans lead to a situation where it is not possible to
offer all-inclusive data communication services to the administration systems in different areas
and at different levels. This report is a first attempt to move toward planned, coordinated work
with the goal of creating a controlled data communication infrastructure for road management in
the Moscow region.

The calculations in this report are estimates, and they need to be checked during the planning
phase and linked to specific conditions in the field.

The effectiveness of the system will be related to the improvement of the road administration
system in the Moscow area in that it will improve road safety, in particular.

To fulfill present-day requirements for reliable data transfer, the current state of the data
communication network of the road maintenance areas in the Moscow region requires technical
renewal and expansion of the existing communication network.

The data communication system'’s requirement for better connections is justifiable because

» financial administration’s receipts and computer-stored budgets are increasingly being
turned over to road maintenance areas and planning and construction sites

» use of electronic mail will increase rapidly, because it is the most efficient currently known
channel for distributing directives and other information. At the same time, traditional mail
distribution is rapidly decreasing.




* the number of telefax messages will remain at least at the present level, and unnecessary
disturbances in transmissions will decrease as connections are improved in the next few
years

* more effective daily maintenance increases the need to improve communication between
supervisors and workers. This is also affected by road users’ demands and their possibili-
ties of influencing road administrators

* the Road Weather Service System used by road maintenance areas in day-to-day situati-
on management requires reliable transfer of data from road weather stations to a central
location, and from there to driving condition centers and road maintenance area manage-
ment

* when traffic is congested, reliable transfer of data from automatic traffic counting stations
improves traffic control, for example, by means of information distributed by the media

A communication system called a “mobile productional technological communication system”
MPTCS is recommended for the Moscow region. Its implementation, which consists of four
phases, would take two years. The total cost of implementation the system is estimated at 10.3
million USD.

An IRPS (International Radio Phone System) is already functioning within a 40 km radius of
Moscow. If the systems are compatible, an MPTCS system does not need to be constructed
there.

The proposed maximum number of subscribers is 2500, with no more than 250 being able to
connect to Moscow’s telephone network. The system requires construction of 27 base stations
in the Moscow Oblast region.

The system includes two trunking sub-systems, automatic centers for administrative phones, a
monitoring and control system and a network of connecting lines. A suitable operating frequency
for the phones in this system is 450 MHz, and for the radio links, 8 - 15 GHz. The maximum data
transfer rate is 1200 bits per second.

The purpose of the communication system is to serve the organizational units’ control of
operation, work and transportation, and also to aid in road safety work and police work, such as
tracking down stolen motor vehicles.
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1. JOHDANTO

1.1 Yleista

Tehokkaasti toimivan tienpidon jarjestaminen Moskovan laajalla ja infrastruktuuriltaan ke-
hittyneelld alueella vaatii nykyolosuhteissa uudenlaatuista televiestinnian jarjestelmaa, joka
palvelisi niin operatiivista kuin pitkén aikavélin toiminnan ohjausta. Ongelma ratkeaa hyo-
dyntamalla laajasti viestintateknologian uusimpia saavutuksia

Tassé raportissa esitetdédn yleiset periaatteet, suuntaviivat ja mahdolliset vaihtoehdot tele-
viestinnan yhtenéisen jérjestelmén toteuttamiseksi Moskovan alueen tienpitoa varten. Se-
lostukseen siséltyvissé konkreettisissa ehdotuksissa on pidetty lahtokohtana televiestinta-
tekniikan kehityksen nykytasoa. Jérjesteimén tulee olla kehityskelpoinen uudet kehitys-
suunnat ja saavutukset huomioon ottaen. Samalla tulisi kuitenkin olla mahdollisuus periaat-
teellisten perusratkaisujen sailyttamiseen.

Raportissa on Moskovan alueen tienpidon hallinnon hoitamien tehtavien analyysin pohjalla
esitetty viestintéjarjestelmén yleiset tavoitteet ja toteutuksen yleiset periaatteet, esitelty
viestintajarjestelméan perustan muodostavat normit, jotka on otettava huomioon infrastruk-
tuurin luomisessa. On tarkasteltu vaatimuksia, joita asetetaan hallinnollisille ja tuotannollis-
teknologisille televiestintayhteyksille seka tien ja liikenteen telemaattisten mittausten tuot-
tamien tietojen vélitykselle. On myds analysoitu yhtendisen viestintéjarjestelmén eri osien
vaihtoehtoisia ratkaisuja seka annettu ratkaisun valintaa koskevat suositukset.

1.2 Suomalainen televiestint

Suomen Tielaitoksessa seké hallinnon etta tuotannon televiestintajarjestelma perustuu yri-
tyspuhelinjérjestelméén, joka toimii yleisessa lanka- ja radiopuhelinverkossa Yleista puhelin-
verkkoa yllépitéva ja siind operaatiopalveluja tuottava Telecom Finland on tehnyt erillissopi-
muksen Tielaitoksen kanssa televiestintdpalvelujen vilittamisestd normaalia hinnoittelua
edullisemmilla taksoilla.

Puheviestinté ja telefaksien ldhetys tapahtuu tielaitoksen sisalla kdyttamalla nelinumeroisia
alanumeroita. Ulkopuolinen paéasee tielaitoksen kanssa yhteyteen valitsemalla alkunume-
roiksi 0204 44 ja loppuun asianosaisen alanumeron. Kullakin tielaitoksen kannettavilla ra-
diopuhelimella on oman 9...10 numeroisen puhelinnumeron liséksi 6-numeroinen tielaitok-
sen sisdinen numero, jonka alkuosan 85 jilkeen kaytetdin asianomaisen nelinumeroista
alanumeroa. Puhelimet on mahdollista ohjelmoida myés niin, ettéd soitto ohjautuu mihin ta-
hansa numeroon. Puhelimiin on kytketty yleenséd ulkomaan puheluiden estojen lisdksi jos-
kus mydés muita puhelujen estoja.

Televiestintd on Suomessa maailman huippua. Suomessa on modernisoitu puhelinverkkoa
valokaapelein ja digitalisin keskuksin viimeisen kymmenen vuoden aikana. Radiopuhelin-
verkkojen kéyttd ja hyédyntaminen on maailman korkeatasoisinta. Valokaapeli mahdollistaa
mm. liikkuvan kuvan vélittdmisen. Keskusten digitalisointi mahdollista mm. sen, etta puhe-
linliittymien palveluita voidaan muokata hyvin joustavasti kulloisiakin tarpeita vastaamaan.
Digitaaliset keskukset mahdollistavat erityisesti atk-palvelujen joustavan vilittamisen.

Suomen Tielaitoksessa on ollut kaikkiaan noin 130 informaatioteknologian asiantuntijaa,
joista 80 yhdekséssé tiepiirissa. Tielaitoksen vastuulla olevaan tiepituuteen nahden yhta
tietotekniikkahenkiloa kohti téstéd saadaan noin 600 km ja rahoitukseen ndhden n. 5 milj.
USD yhté tietotekniikkahenkilod kohden. Noin 30 % asiantuntijoiden tydajasta kuluu mik-
rotukeen, 20 % atk-jarjestelmien kunnossapitoon, 10 % sovelluskehittamiseen ja vajaa 10
% atk-systeemien yllapidon tukemiseen ja saman verran verkkopalvelujen tukemiseen.




Suomen tielaitos kdyttda vuosittain noin 10 milj. USD informaatioteknologian ylldpitoon eli
noin 130 USD/km. Henkilotydon osuus tastd on noin 48 %, tiedonsiirto 13 %, laitteiden
huolto 7 %, jarjestelmakehittaminen 6 % ja sovellusten lisenssimaksut 5 % sek3d muut
vuokrat, kunnossapito yms. 21 %.

2. TELEVIESTINTAJARJESTELMAN RAKEN-
TAMISEN YLEISET TAVOITTEET JA PERI-
AATTEET

Moskovan alueen tienpitotoiminnan paatehtdvana on luoda edellytykset alueen taloudelli-
selle kehitykselle, sosiaalisen ja taloudellisen tilanteen vakiinnuttamiselle sekd aktivoida
asukkaiden toiminta tyydyttamalld autokuljetusten tarpeet ja huolehtimalla tieliikenteen tur-
vallisuudesta.

Viime vuosien aikana Vendjan federaation tienpito, mukaan luettuna tienpidon Moskovan
alueella, on kokenut merkittédvia muutoksia, jotka ovat olleet valttamattémyyden sanelemia
taloudellisen tilanteen muuttuessa. Nykyisesséa tilanteessa ohjausjérjestelman kehittdminen
on yksi kaikkein tarkeimmistd keinoista tienpitotoiminnan tehostamisessa. Kehittamiseen
kuuluu seka organisaation rakenteen ettéd ohjausmenetelmien kehittdminen.

Moskovan alueella tienpitoa ohjaavat télla hetkelld seuraavat organisaatiot:

* Moskovan federatiivinen tiehallinto, joka huolehtii federaation teiden pidosta Mosko-
van alueella ,

* Federaation teiden tienhoitopiirit, jotka huolehtivat federaation teiden kunnossapidon
ja korjauksen operatiivisista tehtavista

* Moskovan alueen teiden hallinto "MOSAVTODOR?", joka huolehtii sellaisten paikallis-
ten (alueellisten) teiden pidosta, jotka on rakennettu ko. alueen kayttdon varatuilla
valtion varoilla.

e "MOSAVTODORIN" alaisista tienpitotehtdvia hoitavista yksikéista, jotka hoitavat
operatiivisia alueeliisten teiden rakennus-, kunnossapito- ja korjaus- tehtévia

®* muista tietdita hoitavista organisaatioista, joiden omistus- ja alistussuhteet ovat toi-
sistaan poikkeavia.

MOSAVTODORILLA on muutamia haaraosastoja seka paikallisten edustajien verkko. Monia
hallinnollisia toimia, jotka liittyvat alueen tasolla toimivien valtion varoilla perustettujen val-
tion yritysten ja organisaatioiden ohjaamiseen, hoitaa Federaalinen tiehallinto (FDS). Tdméan
liséksi Federaalisella tiehallinnolla on Moskovan alueella kaksi haaraosastoa ja hallinto to-
teuttaa tiepolitiikkaa nykyisin koko Venajan alueen 18 eri vyéhykkeelld. Lahiaikoina suunni-
tellaan jarjestettavaksi Moskovan alueella tapahtuva tieliikenteen laskenta, ajoneuvojen pai-
nojen ja kuormituksen valvonta sekd saaolosuhteiden tarkkailu.

Edella esiteltya organisaation rakennetta kehitetdaan parhaillaan (kts. raportti 1.1). Muutok-
sen paasuuntaviivat liittyvat toisaalta entistd selvempaan hallinnollisten toiminnan erotta-
miseen tuotannollisesta toiminnasta ja toisaalta yhteistoiminnan tehostamiseen federaation
ja alueellisten teiden pidosta huolehtivien organisaatioiden vélilla. Uudistuksen yhteydessa
on kuitenkin tarkoitus sdilyttaa tienpidon hierarkia, jonka muoto on: "keskushallintoelin -
alueelliset ohjauselimet - tietydn suorittajat (paikallinen taso).




Ohjausjérjestelmén tehokas toiminta on mahdollista vain silloin, kun kdytettavissd on niin
organisaation pysty- kuin my6s sen vaakasuunnassa luotettavasti toimivat viestintayhtey-
det. Tarvitaan laajan informaation nopeasti toimivaa keraamists, tarkastusta, kasittelya,
sailytystd, tdydentédmisté ja tiedon valittdmistd. On myds huomattava, etti ohjausjarjestel-
man organisaatiossa toteutuneiden uudistuksien yhteydessé viestintayhteydet sen eri yksi-
kdiden vililla ovat huomattavasti huonontuneet entisestaan. Tarvittavan tiedon maarid on
toisaalta kasvanut taloudellisen ja poliittisen tilanteen jatkuvien muutosten takia. Tiedot
tarvitaan nyt myds lyhyelld toimitusajalla.

Néissé olosuhteissa tienpidon ohjauksen reaaliset tarpeet Moskovan alueella sanelevat tele-
yhteyksien luomiselle ja kehittamiselle seuraavat paatavoitteet:

* Hallinnollisten viestintdyhteyksien luominen, jotka nopeasti vilittaisivat organisaation
kaskyviestit seké rahoitusta ja maararahan kayttda koskevaa ym. tietoa (viestintayh-
teyksien yllapito alueellisella tasolla samoin kuin alueellisen ja paikallisen tason vilil-
1a)

¢ Tuotannollistenologisen viestintdyhteyden jarjestaminen tielld liikkuville sek# tien
kunnossapidosta, korjauksesta ja rakentamisesta huolehtiville (viestintayhteydet pai-
kallisella tasolla)

¢ Liikennelaskennan, ajoneuvojen painon ja sddolosuhteiden telemaattisten tietojen ke-
raamisen ja niiden siirron jarjestdminen

* Mahdollisuuden jérjestéminen eri osa-alueilla olevan tienpitoon liittyvaa tietoa sisalta-
vien automaattisten tietojarjestelmien tiedon kayttéon.

Néin ollen korkealuokkaisen televiestintayhteyden jérjestdminen tienpidon kayttéén on ai-
noa mahdollinen tie tehokkaan ohjauksen jarjestamiseksi niin pitkan aikavalin suunnitelmien
toteuttamisessa kuin operatiivista toimintaa vaativien tehtdvien hoitamisessa. On myds to-
dettava, etta télld hetkella merkille pantava kehityssuunta on viestintévilineiden vaistonva-
rainen kehittaminen rajoitetuilla osilla jarjestelmaa. Témé johtaa kustannusten tarpeetto-
maan kasvuun niin teleyhteyksien luomisen yhteydessa kuin myds niiden toteutuksen jal-
keisesséd kunnossapidossa ja kehittdmisessé, sekd myds eri ratkaisujen taydelliseen yhteen-
sopimattomuuteen. Téstd on seurauksena periaatteellinen mahdottomuus toteuttaa koko-
naisvaltainen ohjausjérjestelma kaikille organisaation tasoille ja alueille. Niinpa on &&rimmai-
sen tarkeé&ta aloittaa keskeisesti ohjattu tyd, jonka tavoitteena on yhtensisen viestintayhte-
ysjérjestelmén luominen Moskovan alueen tienpitoa varten.

Alueen yhtendisen televiestintjérjestelman infrastruktuuri, joka tekee mahdolliseksi infor-
maation vaihdon eri tasoilla ja alueilla toimivien tienpidosta huolehtivien eri toimintayksikoi-
den vililla, ehdotetaan toteutettavaksi seuraavien periaatteiden perusteella:

* Otetaan huomioon seka paikkaan pysyviésti sidotun puhelimen etts matkapuhelimen
kayttéjien palvelujen yhteensovittaminen

* Otetaan huomioon alueella jo olevien eri tyyppisten televiestintalaitteiden (valtion, eri
hallintojen ja yksityisten) mahdollisimman laajan kdyton mahdollisuus

* Varmistetaan perustettavan viestintajarjestelmén yhteensopivuus ja yhteistoiminnan
mahdollisuudet Venéjan tiealan tiedotus- ja viestintajarjestelman kanssa, jonka pe-
rustaminen on vireella.

Kiinteiden puhelimien tulee yhdessd matkapuhelimien viestintajarjestelmin kanssa tarjota
mahdollisuus henkildiden vélisen yhteydenpitoon Moskovan alueen tienpidon ohjauksen
kaikilla tasoilla. Samoin sen tulee muodostaa yhteniisen liikennetiedon vélitysjarjestelman
ja yhdistaa alueellisesti hajautetut tiedostot. Tata varten on otettava huomioon kiintesn ja
liikkuvan yhteyden yhteistoiminta, miké antaa aiheen tarkastella niitd samanaikaisesti, pita-
en niité televiestinnan yhtendisend ympéristéna.




Tienpidon televiestinndn suunnittelun ja toteutuksen tulee perustua seuraaviin voimassa
oleviin tiedonvalityksen ja viestinnan jarjestamista koskeviin sdannoksiin:

* Venajan federaation perustuslaki

® Venéjan federaatiota koskeva "Laki viestinnasti"

* Vendjan federaatiota koskeva "Laki tiedottamisesta, tiedon vilityksesta ja tiedon
suojaamisesta"

® Luonnos Venéjén federaation laiksi "Radioaaltojen taajuusalueista”

® Vendjan federaation teiden parantamista ja kehittdmistd koskeva ohjeima "Venajan
tiet", vahvistettu Venajan federaation asetuksella N:o 1310, annettu 1.12.1994

* Venéjan federaation tavoiteohjelma vuosiksi 1996-1998 "Liikenneturvallisuuden pa-
rantaminen Vendjalla” (Vendjan federaation hallituksen p&iatés N:o 653, annettu
7.07.96)

* Vendjan federaatiota koskeva tavoitteellinen ohjelma "Venajan kuljetusten huolinta-
palvelujen jarjestelma 1993-2000 Terminal"

* "Konseptio tiedotustoiminnan kehittdmisestd Moskovan alueella”

® "Konseptio yhtenaisen tie- ja liikennealan kokonaisvaltaisen tietoja valittavan kauko-
yhteysjarjestelman luomisesta"

* "Konseptio Venajén yhtenédisen viestintajarjestelman laatimisesta ja sita varten tarvit-
tavien valtion resurssien varaamisesta" (hyviaksytty Venéjan federaation presidentin
paatoksella N:o Pr-1694, annettu 23.11.95)

* "Konseptio viestinnan kehittamisestd Venajan federaatiossa.

* "Konseptio yleisessa kédytdssa olevan maaliikennetts palvelevan matkapuhelinverkon
kehittamisestd vuoteen 2010 mennessd" (hyvaksytty Venijan GKES:n paatoksella
N:o 71, annettu 23.02.94)

* "Konseptio trunking-jarjestelman kayttéén ottamisesta Vendjélla kaupallisten viestin-
téverkkojen jarjestamisessa”

* "Konseptio kahta tarkoitusta palvelevista viestintajarjestelmista

* "Konseptio tietotekniikan valineiden ja automatisoitujen jarjestelmien tietosuojasta
seka tietojen suojaamista niiden luvattomalta kaytolta

* Vendjén federaation presidentin asetus "Venajan federaation viestintajarjestelméasta”
N:o 810

* Venéjan federaation presidentin asetus "Tiedotustoiminnan kehittdmistad koskevista
valtakunnallisen politiikan perusteista" N:o 170, annettu 20.01.95

* Vendjan federaation presidentin asetus N:o 361, "Venajan federaation valtion elimi-
en tiedotustoiminnan kehittdminen" , annettu 21.02.95

* Vendjén federaation hallituksen p&aatés "Viestintdalan toiminnan saattamisesta luvan-
varaiseksi Vendjan federaatiossa"

® Venéjan federaation hallituksen paatés "Radioelektonisten laitteiden kaytosta Vena-
jan federaation alueella" N:o 30, annettu 15.03.93

® Venédjan federaation hallituksen paatés N:o 643 "Radioelektronisten laitteiden val-
mistuksesta, hankinnasta, tuomisesta Venéajan federaation alueelle seki niiden kay-
tosté Venajan federaation alueella”, annettu 5.06.94

* Venéjan federaation hallituksen paatdés N:o 360 "Valtion antamasta tuesta tieteelle
ja tieteellis-tekniselle kehittamistoiminnalle”, annettu 17.04.95

* Venéjan federaation hallituksen méaardays N:o 1312-r, annettu 29.08.96

® "Viliaikainen asetus Vendjan valtakunnallisen viestintajérjestelman kehittamistdiden
koordinoinnista (viestintdministerin maardys N:o 25, annettu 3.02.94)

* "Asetus jérjestyksestd, jota noudatetaan sdhkéisten viestintaverkkojen liittamisessa
yleisiin sé@hkaisiin viestintdverkkoihin seka puheliikenteen paastamisessa Venajan fe-
deraation yleiseen sahkdisen viestinndn verkkoon"

® Moskovan hallituksen péaétés N:o 878 "Integroidun radiopuhelinyhteyden luomisesta
vuosina 1996-2000", annettu 29.10.96

Ottaen huomioon rakennettavan televiestintajéarjestelméan laajuuden ja monimuotoisuuden
ja siitéd johtuvan jarjestelmén strategisen merkityksen, on pantava merkille, etta tietyssa
jarjestelmén kehittdmisvaiheessa tulee esille kysymys sen kaytdsta niin normaaliaikana kuin
my0s poikkeuksellisissa olosuhteissa. Téhan ongelmaan liittyy niin kdyton jarjestelysd kos-
kevia oikeudellisia kuin myos jarjestelyteknisid ndkokohtia.




Ensimmaéinen nakdkohta edellyttaéd erdiden normatiivisten ja oikeudellisten paatdsten val-
mistelua, jotka maéarittdvat kayttajien statuksen ja jarjestelman kayttdtavan poikkeustilan-
teessa valtion edun mukaisesti, samoin myos poliisi- ja maanpuolustuslaitoksen tarpeisiin
sopimuksen perusteella normaaliolosuhteissa. Jos sekd poliisi- ja maanpuolustuslaitoksen
viestintédjarjestelmille asetetut tekniset vaatimukset ettd myos alueellisen jarjestelman omi-
naisuudet vastaavat samoja valtion standardeja (GOST), niin teknillisid ongelmia jarjestel-
mié yhdistettdessa kaytanndllisesti katsoen ei esiinny. Tarvitaan kuitenkin koko joukko jar-
jestelyteknisia toimia, jotta jérjestelmien yhdistadmisen aikaa voidaan lyhentdi. Alueellisen
jarjestelman kayttamiseksi poliisin ja maanpuolustuslaitoksen tarpeisiin tulee myds ottaa
huomioon joukko puolustusministerién, liikkenneministerion, sisdasiainministerién jne. eri-
tyisvaatimuksia.

N&in ollen televiestintéjarjestelmén kehittdmisestd, toteuttamisesta ja kdytosta aiheutuvien
kokonaiskustannusten pienentédmiseksi on otettava jo alunperin suunnittelun yhteydesséa
huomioon sekd sen toimintamahdollisuuksien laajentamisen tarpeet ettd sen kahdenlaisen
kdyton jarjestamisen mahdollisuus.

3. HALLINNOLLISTA OHJAUSTA PALVELE-
VA TELEVIESTINTAJARJESTELMA

3.1 Viestintdjarjestelmalle asetettavat vaatimukset

Hallinnollista ohjausta palveleva televiestintdjarjestelma (HOVJ) on kiinted, paikkaan sidot-
tu tiedonsiirtojarjestelma. Sen tulee tarjota tilaajille mahdollisuuden puheyhteyteen (puheli-
men kayttéon), perinteellisen tapaiseen kirjallisten viestien vaihtoon (mm. kopioiden), sa-
moin kuin sdhkodisen viestinndn uusimpia ja tulevaisuuden palveluja (tiedon vaihtoa ilman
paperia).

Jédrjestelmiélle asetetaan seuraavia vaatimuksia:

® pieni virheiden esiintymisen todennakdisyys tietoja siirrettaessa

® nopea toiminta sekd viestien perille toimittamisen, kéasittelyn ja séilyttdmisen luotet-
tavuus

* mahdollisuus jarjestelman kehittdmiseen ja laajentamiseen, mikd varmistetaan otta-
malla huomioon nykyaikaisten televiestintad- ja tietojenkasittelyjéarjestelmien kansain-
valiset normit

» kaytettdvan teknologian kayttdjaystavallisyys (tekniikka, kaytettévissd olevat ohjel-
mat sekd ystavallinen kayttoymparistd kayttdjille, jotka eivat ole teknillisia asiantun-
tijoita) ja pienet kustannukset laajaa kayttoa ajatellen

e suljettu pois mahdollisuus tiedon ilkivaltaiseen manipulointiin

® tietoturva tietoja vaihdettaessa kayttdjien valilla, mahdottomuus luvattomaan p&a-
syyn tiedostoon, tiedostoon p&asyn rajoittamisen ja siihen liittyvien ehtojen asetta-
misen mahdollisuus.



3.2 Hallinnollisen viestintajarjestelman nykytila

Talla hetkella alueen tienpidon hallinnon eri elimien valinen viestinta tapahtuu péaéasiassa
postin, puhelimen, telefaksin ja teleksin valitykselld kdyttden yleistéd puhelinverkkoa. Linjo-
jen suuresta kuormituksesta ja laitteiston heikosta laadusta johtuen kdytannossa ilmenee
vaikeuksia yhteyksien saamisessa. Paikallisilla puhelinasemilla kédyt6ssa olevat laitteet ovat
paaasiassa vanhentunutta 60-70- lukujen mallia, josta syysta usein ilmenee hairi6ita ja yh-
teyksien katkoksia. Toisaalta, kdyttamalla tietojen valittamiseen modeemia, joka toimii pro-
tokollien V.32bis (14,4 kb/s) - V.34 (28,8 kb/s) mukaan ja joissa ehdottomasti on MNP5-
tai V.42bis- tason virheenkorjausprotokollat, antaisi mahdollisuuden nopeuttaa tiedon vali-
tysté ja oleellisesti pienentda tietojen viélitykseen tarvittavia kustannuksia.

3.3 Viestintdjarjestelman toteutuksen yleiset periaatteet
ja vaihtoehtoiset ratkaisut

Ottaen huomioon HOVJ:n toiminnallisen merkityksen sen rakentamisen perusteena voidaan
pitda seuraavia periaatteita.

1. HOVJ:n perimmaisena perustana voivat olla kanavat, jotka antavat mahdollisuuden
tietojen valittamiseen keskimaarin nopeudella 14,4-28,8 kb/s, véhintaan kuitenkin
9,6 kb/s. Suurten tietovirtojen nopean siirtymismahdollisuuden varmistamiseksi, vuo-
ropuhelujen kaymisen mahdollistamiseksi ja suuren todennakdisyyden saavuttami-
seksi tietojen perille saamisessa tulevaisuudessa tulisi kdyttdd nopean liikenteen ka-
navia, joissa tiedon valityksen nopeus on vahintaan 64 kb/s.

2. Kayttajien tarpeeseen tulee varata joukko tiedon kayttda palvelevia laitteita ja kayt-
téohjelmia, jotka tekevat mahdolliseksi yhteyden saamisen HOVJ:&dan erilaisia paikal-
lisiin ja etaalla sijaitseviin tiedostoihin (yleisesti kaytésséa oleva LVS, PEVM ym), edel-
lyttden, ettd hanelld on oikeus ko. tietojen kayttddn. Laitteiden ja kayttdéohjeimien
tulee tarjota suuren maaran palveluja (pasianssitaso) sekd sovellutuksia vastaavan
kayttdympariston, samoin kuin mahdollisuuden ottaa vastaan ja ldhettda luottamuk-
sellisia tietoja.

3. Tulee olla mahdollisuus yhteistoimintaan monien teleyhteysverkkojen kanssa, mu-
kaan lukien valtakunnallisen hallintoverkon seka alueellisen tuotannollisteknologisen
verkon.

4. Hallinnollisen ohjauksen ja tietoturvan hallinnan tulee tapahtua erityisen ohjauksen
alajarjestelman avulla, joilla tulee olla t&td varten tarvittavat toimintapisteet.

Ottaen huomioon tehtavien laajuuden ja pyrkimyksen tienpitoa palvelevan HOVJ:n luomi-

seen mahdollisimman nopeassa aikataulussa, voidaan jaljempéana tarkasteltujen, toisiaan
taydentadvien kommunikointiresurssien kadyttéa pitdd mahdollisena.

1. Puhelimen valintayhteydet

Yleisten puhelinverkkolinjojen liséksi Moskovan alueella on mahdollista myds kayttéda kor-
kealuokkaisia Iskra-2, Kommbella ja Global Odin yhtididen virkakdyttdon tarkoitettuja puhe-
linlinjoja, joilla on automaattinen valintayhteys.

2. Erilliset, vuokrattavat kanavat

Erillisida puhelinkanavia voidaan vuokrata erailtd ministerioiltd ja laitoksilta, kuten esimerkik-
si FAPSI:Ita, Minoborpromilta jne. Erillisid kanavia digitaalimuotoista tiedonvalitysta varten
vahimmaisnopeudella 9,6 kb/s tarjoaa viestintaverkko Iskra-2. Suurella nopeudella toimivat
digitaalisessa muodossa olevaa tietoa valittdvat kanavat voidaan vuokrata, esimerkiksi
Kommbella-yhtiolta.




3. Viranomaiskéytdssa olevat erilliset kanavat

Tamaé vaihtoehto edellyttda oman viestintdverkon rakentamista. Se on kaikkein luotettavin
ratkaisu, mutta myds kaikista kallein ja sen toteuttaminen on eniten aikaa vaativaa.

4. Televiestinnan yhdistetyt palvelut

Télla hetkelld on mahdollista kédyttaa suurten yritysten (operaattoreiden) tarjoamia yhdistet-
tyja ratkaisuja, joihin kuuluu seuraavia palveluja:

® puheviestien valittdminen

e datasiirrot

® sahkoOposti

e tietojen siirto elektronisesta postista teleksille, telefaksille tai lennatinverkolle AT-50
e paikallisten verkkojen yhdistaminen laajempien verkkojen kautta

® paasy Internet:iin

* mahdollisuus tiedostojen kayttd6n

Samoin voidaan tarkastella vaihtoehtoa, jossa kaytetaan Moskovan alueella kaytossa ole-
via kenno- ja trunking- jérjestelmélld toimivia matkapuhelinverkkoja. Témé vaihtoehto on
melko kallis, mutta se on ainoa mahdollinen, jos kaapeliverkko puuttuu tai milloin kaapelin
vetaminen ei ole kalleuden takia taloudellisesti perusteltua. Radikaalina ratkaisuna nykyti-
lanteessa ja my0ds tulevaisuutta ajatellen voidaan kuitenkin pitd3 resurssien hallinnollista
ohjausta palvelevan tuotannollisteknologisen radioyhteyden luomista (kts. kohta 3).

Puhelinkanavia ja keskinopeita digitaalisia kanavia kayttden HOVJ:ssd voidaan ldhettia
elektronista postia, joka tarjoaa palveluja kayttajalle 1ahinna offline- periaatteella. Talloin ti-
laajat saavat mahdollisuuden postin vaihtoon ja tilata tarvitsemiaan telekonferensseja. Ta-
man liséksi kayttéjélle varataan mahdollisuus tiedustelujen lahettamiseen erityisille palvelu-
asemille (informaatio, tiedosto, telekonferenssipalveluasemat ym.). Palveluasemien vasta-
usten toimittaminen tilaajan osoitteella tapahtuu ilman jatkuvaa yhteyden yllapitamista asi-
akkaan ja tietoa kasittelevan palveluaseman vililla.

Siirtyminen suurella nopeudella toimivien yhteyksien kayttéén antaa kayttajalle mahdolli-
suuden paéasta online- periaatteella kaikkiin olemassa oleviin eri tyyppisiin alan tiedostoihin
ja yleisten tietokoneverkkojen resursseihin. Tama merkitsee ensisijaisesti elektronista pos-
tia reaaliajassa, samoin paasyn mahdollisuutta tiedostojen hakuun, tiedostojen erikoispalve-
limiin, www- palvelimiin, realiajassa tapahtuviin telekonferensseihin, keskustelevaan multi-
median kayttoon jne.

Ehdottomana edellytyksena kayttajien paasylle alan tiedostoihin on yhteyden jarjestaminen
HOVJ:n ja sisdiseen kayttoon tarkoitetun tiedotus- ja laskentaverkon kanssa, jota parhail-
laan luodaan. Tiedotus- ja teleyhteysverkkojen toiminnan kdynnistyminen antaa samalla
mahdollisuuden laajentaa oleellisesti Moskovan alueella kayttajille tarjottavien palvelujen
valikoimaa.

Aluksi voidaan jérjestéa yhteistoiminta alueellisen elektronisen postin ja Relkom- verkon va-
lilld kaksisuuntaisen postildhetysten ja ilmoitusten hoitamiseksi, samoin kuin Relkomin ja
HOVJ:n tilaajien teleneuvottelun tulosten viestittdmiseksi. T4td varten on haettava ja ylla-
pidettéva toisen asteen kohdealue, joka toimii yhdessa Relkomin verkon kanssa viestittien
sahkdisen postin jatkuvasti toimivalle vilitysasemalle.



Asemalla on tarvittava teho ja ammattitaitoinen henkilékunta. Samoin on mahdollista jar-
jestaa viestien vaihto protokollan X.400 mukaisella elektronisella postilla kytkeytymalla
asianmukaisen valitysaseman avulla verkkoon X.25. Valittomasti X.400:n palveluja kaytta-
en voi vaihtaa tiedotteita TeleMail (USA) verkon tilaajien kanssa (Iso Britannia, Japani
ym.). Kytkeytyminen verkkoon X.25 avaa tien viestin vaihtoon muiden organisaatioiden
kanssa, jotka ovat liittyneet Teleks- verkkoon tai lennatinverkkoon AT-50, samoin kuin pu-
he- ja telefaksiviestien vaihdon. X.25-verkkojen operaattorit voivat kytked gate-tyypin tai
muun korporatiivisen sahkopostijarjestelman, esimerkiksi, Microsoft Mail, Lotus cc:Mail
jne.

Yhteyden saaminen kansainvéliseen Internet-verkkoon, joka perustuu protokollaan TCP/IP,
antaa mahdollisuuden kayttaa palvelukeskusten tietoja, jotka koskevat ajanmukaista seka
tulevaisuuden tie- ja lilkkennealan teknologian tietotaitoa. Samoin voidaan kayttda tiealan
www-palvelimia. Paasy Internetiin toteutuu liittymalla palveluja tarjoavan yrityksen verk-
koon (Internet Service Provider). Sen suurimpia markkinoijia Venajalla ovat: Demos Compa-
ny Ltd, GlasNet Computer Netvork Users Assosiation, NEVAIink, Relkom Company, Sovam
Teleport Company Ltd, Compress-Comm.

Seuraavat paasytavat ovat mahdollisia: vélitdén tai suora paasy, nopeatoimisen modeemin
kaytt66n seka ohjelmiin SLIP ja PPP perustuva paasy, "kutsuun" perustuva paasy (Dial Up
Access), sekd protokollaan UUCP perustuva paéasy. Inernetissa tyéskentelya varten on eh-
dottomasti osoitettava kaytettdvan tiedoston osoitetiedot. Osoitetiedot voi saada Interne-
tin eurooppalaiselta edustajistolta RIPN:Ité, jonka venaldinen edustaja on ROSNIIROS.

3.4. Tietosuojan varmistaminen viestintdjarjestelmaa luotaessa
Informaation suojauksen HOVJ:ssé tulee taata:

* sisdiseen kayttoon tarkoitetun tiedon salassa pysyminen, ts. estda luvaton paasy tie-
dostoon (LPT)

e tiedon kokonaisuuden sdilyminen

e |ahetetyn ja vastaanotetun tiedon oikeellisuus (autentisuus)

e kayttdjien rajaus ja tiedostoon paasyn valvonta

e turvallisuus yhteiskdyton tilanteessa muiden tietoverkkojen kanssa

Tietoja siirrettaesséa avoimia kanavia kayttaden tietoturva voidaan varmistaa kryptograafisilla
suojausmenetelmillda - numerointimenetelmaa kayttden. Tallaisessa tapauksessa turvalli-
suusjarjestelmaan tulee kuulua avaimien suunnittelu ja luovutuspalvelun. Yksi yleisimmin
kaytetyistd taman alan ratkaisuista on salausavaimen kayttd (yhden avaimen standardi)
DES. Talla hetkelld standardia DES yllapitda joukko mikropiirien ja tietokoneiden paatteiden
valmistajia. He laativat informaation salakielen muotoon ja purkavat sen salaista avainta
kayttden. Algoritmia DES suuressa maarassa vastaava kotimainen standardi on SKZD
(GOST 28147-89). Yksiavaimisen informaation kayttdoon liittyva todellinen ongelma on sa-
laisten avaimien luovuttaminen. Tatd ongelmaa automatisoinnin keinoilla ei ole viela rat-
kaistu. Avaimien kayton leviamisen ongelma on periaatteessa ratkaistu salaisissa kryptojar-
jestelmissa, joissa kaytetaan suljettua avainta (kahden avaimen jérjestelméssé). Téman laa-
jasti kéytéssa olevana esimerkkina on algoritmissa RSA kéytetty kaavio.

Tiedon kokonaisuuden varmistavan mekanismin luominen edellyttaa lisainformaation liitta-
misté jokaiseen ilmoitukseen, jonka on siséltd on viestitetysté tiedosta riippuva.

Ylivoimaisesti suurin osa autentisointimenetelmistd on kaytanndssa erityisen identifikointi-
tiedon lahettdmista verkossa. Tasta syysta autentisoinnin mekanismit riippuvat kaytetyista
tiedon suojausmenetelmistd, jotka estavat niiden autentisuuden takaavan identifikointitie-
don kaytdn. Yksi tehokkaista kayttdjien ja ilmoitusten autentisointiprosesseista on elektro-
nisen (digitaalisen) kuittauksen mekanismi.

Kayttajien rajauksen ja paasyn valvonnan mekanismeissé voidaan kayttééa esimerkiksi koh-
teen autentisoinnin identifikointia.



Yhteiskayton tilanteessa muiden tietoverkkojen kanssa tiedon turvallisuus HOVJ:ssa tulee
varmistaa valitsemalla sopivia laitteita kuten reitin valitsijoita ja siltoja jotka sailyttavit ja
valittavat salakirjoituksen pisteissd, jotka ovat solmukohtia ja valittdvat hallinnollisen tieto-
liikenteen yleisessa kaytdssa olevia kanavia samoin kuin muiden dataa valittdvien verkko-
jen kanavia pitkin.

Informaation suojausjarjestelmén rakenteen ja tarvittavien kehittdmistoimien maarittamisek-
si tarvitaan seuraavia tyon vaiheita:

suojattavien resurssien maarittaminen

tietoturvan uhkien selvittdminen

informaation suojauksen yleisten periaatteiden maarittaminen

jarjestelméan kuuluvien suojauskeinojen tehokkuuden arviointikriteerien maarittaminen

suojausmenetelmien ja -keinojen maarittaminen

riskiasteen analysoiminen

informaation turvallisuutta uhkaavien tapahtumien havaitsemista palvelevien menetel-

mien kehittdminen

e informaation turvallisuuden varmistavien keinojen ja toimien jarjestelmaa koskevan eh-
dotuksen valmistelu

® jarjestelman toteuttaminen, testaus ja jarjestelman sertifiointi

Kaiken kaikkiaan télla hetkella on kaytettavissa varsin paljon kokemusperéistd Venajalla ja
muissa maissa koottua tietoa, joka koskee laitteistojen ja ohjelmien luotettavia keinoja suo-
jata eri televiestintdjarjestelmissa liikkkuvaa informaatiota.

4. TUOTANNOLLISTEKNOLOGINEN
TELEVIESTINTAJARJESTELMA

4.1. Tuotannollisteknologiselle viestintajarjestelmalle asetettavat
vaatimukset

Moskovan alueen liikkuvaa tuotannollisteknologista viestintdjarjestelmaa (LTTVJ) tarvitaan
palvelemaan seuraavia tarkoituksia:

* alueellisten tienpidosta huolehtivien elimien ja niiden alaisten organisaatioyksikdiden
toiminnan ohjaus

* teiden kunnossapito-, korjaus- ja rakennustdiden ohjaus

e erikoiskalustolla tapahtuvien tavara- ja henkilokuljetusten ohjaus

e liikkenteen turvallisuudesta huolehtiminen (automaattinen tiedon valitys onnettomuuk-
sista ja erikoistilanteista, vaarallisten ja erikoisen arvokkaiden kuljetusten seuraaminen
jne.) sekd yhteistoiminta poliisin ja armeijan osastojen kanssa onnettomuuksien tapah-
tuessa ja poikkeuksellisten tilanteiden syntyessa

® tienvarsipalvelun tarpeet

® ajoneuvojen anastuksen ennakolta torjuminen.

Tuotannollisteknologisen viestintajarjesteiman tarpeellisuuden alustava selvitys, joka on
tehty "Mosavtodorin” alueellisissa tienpito-organisaatioissa, Moskovan alueen federaalise-
sessa tiehallinnon tienhoitoalueilla (DRSU) ja "Mosavtodorin” hallinnon tarkeimmissa tuo-
tannollisissa yksikdissd, osoitti, ettd matkapuhelinyhteyden tarvitsevien potentiaalisten ti-
laajien lukumaara Moskovan alueen tienpito-organisaatiossa jo nyt noin 2 500.




tarvitsevat seuraavan tyyppisia palveluja:

Téssé yhteydessd on huomattava, ettd viestintajérjestelman kayttajat Moskovan alueella

® puhelinyhteys (puheyhteys) liikkuvien tilaajien valilld ja paikkaan sidottujen kohteiden

kanssa (yleisen puhelimen tilaajien ja automaattipuhelimien kanssa)
telefaksiyhteys

vahan muuttuvan kuvan valittdminen

datasiirrot

milta jne.)

yksildllinen kutsu

kiireellinen kutsu

joukkokutsu

kiertdva kutsu ja valitun joukon neuvottelu
puhelinverkon tilaajan kutsu

valittama kutsu)

etdismittauksessa saatujen tietojen valittdminen (meteoasemalta, painovalvonta-ase-

keskuksen hoitajan kutsu (yhden keskuksen hoitajan kaikkien tilaajille samanaikaisesti

* vakituiseen valvontakeskukseen valittyvat signaalit, jotka kertovat tapahtuneesta

vauriosta

®* moottoriajoneuvojen sijaintipaikan maaritys ja paikan koordinaattien ilmoittaminen

valvontakeskukseen

® ajoneuvoille ja erikoiskalustolle suunnattu operatiivinen tiedottaminen paateilla vallit-

sevista sadolosuhteista

* alueen ja teiden eri osia koskevien autoliikenteen parametreja ja saddolosuhteita ku-

vaavien tietojen vélittdminen valvontakeskukseen
e tienpidon kohteiden kunnosta kertova tiedotus
e palvelujen tarjoaminen muille organisaatioille, yrityksille ja kaupallisille toiminnalle

Na&in ollen LTTVJ:n tulee tarjota liikkuville kayttajille ajanmukaiset viestintdpalvelut mukaan
lukien suullisen informaation, lyhyet tekstin muodossa vélitetyt viestit sekd kuvat ja data-
tiedot. Tulee varata mahdollisuus vélittéda operatiiviselle toiminnalle erilaisia kutsuja, tarjota
eréille tilaajille mahdollisuus kiinteiden viestintaverkkojen kayttddn ja jérjestaa palvelupriori-

teetti. Eréille tilaajille on jérjestettava luottamuksellisten neuvottelujen mahdollisuus.

Yhteenveto LTTVJ:lle asetettavista tarkeimmisté taktisista ja teknisista vaatimuksista on

esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1
Térkeimmaét ominaisuudet Ominaisuuksien kriteerit
Tilaajien lukumaara Enintdan 2 500
Sellaisten tilaajien lukumaarg, joilla on paasy- Enintdan 250
mahdollisuus Moskovan kaupungin puhelin-
verkkoon
Valitettdvan viestin muoto Puhe, faksi, datatiedot, telemetriset tiedot
LTTVJ:n toiminta-alue Moskova ja Moskovan alue
Kayttavien paatteiden tyyppi Autoon asennetut, kannettavat, paikalla
pysyvét
Yhteyden saamiseen tarvittava aika Enintddn 5 s
Todennakaisyys ettei yhteytta saada Enintaan 5 %
Todennakoisyys yhteyden saamiselle Enintaan 90 % paikan ja ajan osalta
Datan ja telemaattisten tietojen valitysnopeus Enintaan 1 200 b/s




4.2. Tuotannollisteknologisen viestintéjarjestelman nykytila

Talla hetkella alueella kdytdssé oleva liikkuvien tilaajien viestintapalvelut perustuvat paaasi-
assa tavallisten (konventionaalisten) radioyhteysjérjestelmien kayttoon. Puhelujen valityk-
seen kaytetaan kotimaisia, unkarilaisia tai keskipitkilld aalloilla toimivia radioasemia.

Kotimaisille ja unkarilaisille jérjestelmille ominaisia piirteita ovat: laitteet ovat suurimmalta
osaltaan kadytanndllisesti katsoen loppuun kaytettyja, laitteiston toiminnan luotettavuuden
taso on alhainen, tarjottavien palvelujen pieni maéra (kaytannollisesti katsoen vain puhelin-
yhteys), yhteyksien heikko laatu, eri jérjestelmien sopimattomuus toistensa kanssa seki
muiden hallintojen rakentamien jarjestelmien ja yleisen viestintaverkon kanssa, hyvin rajoi-
tettu valityskyky, mista syysté voidaan tarjota palveluja vain rajoitetulle joukolle tilaajia.

Keskiaalloilla toimiville radiojérjestelmille (27 MHz) ominaisia puutteita niiden kayttd ajatel-
len tuotannollisteknologisessa viestinndssa ovat: riittdm&ton toimintaséade ja yhteyden heik-
ko laatu. Monet yhteyksien kayttdjat puolestaan noudattavat huonosti normien vaatimuk-
sia, suuri maaré teollisuuden aiheuttamia hairiditd, mahdottomuus tukiasemien yhdistami-
seen toimintaséteen pidentdmiseksi, mikd johtuu néaihin jarjestelmiin kuuluvien laitteiden
puutteesta (puhelinkeskusten, ohjauslaitteistojen jne.), suuret kdyttokustannukset ammatti-
taitoisen henkildkunnan tarpeellisuudesta tilaajien palvelutoiminnassa, hyvin rajoitetut toi-
mintamahdollisuudet, mm. mahdottomuus datan vélitykseen ja liittymiseen puhelinverkkoi-
hin, mahdottomuus automaattiseen liikenneonnettomuuden tapahtumisesta kertovan ilmoi-
tuksen léhettdmiseen, tie- ja liikenneolosuhteiden valvontaan ja olosuhteisiin vaikuttami-
seen, mahdottomuus stationaariseen viestintdverkkoon liittymiseen.

Nain ollen Moskovan alueen tienpitoa palveleva LTTVJ on hyvin puutteellinen eiké se tayta
nykyajan vaatimuksia. Tésta syystd hyvin ajankohtaisena tehtdvéna on pidettiva sellaisen
nykyaikaisiin periaatteisiin ja nykyaikaiseen teknologiaan perustuvan LTTVJ:n luomista, jo-
ka pystyisi tyydyttdmaan toiminnan ohjaukselle nyt ja tulevaisuudessa asetettavat vaati-
mukset, olisi erottamaton osa koko televiestinndn ympéristda ja toimisi tehokkaasti yhdes-
sa muiden verkkojen ja jarjestelmien kanssa.

4.3. Tuotannollisteknologisen viestint&jarjestelmén vaihtoehtojen
vertailu. Jérjestelman valinta ja valinnan perustelu

LTTVJ:n luominen on mahdollista seuraavien vaihtoehtoisten ratkaisujen pohjalta:

1) Moskovan alueella jo toimivien matkapuhelinjérjestelmien tarjoamien palvelujen kaytta-
minen

2) muutamien muista jérjestelmista riippumattomien matkapuhelinjarjestelmien perustami-
nen, jotka tarjoavat eri tyyppisiad palveluja

3) yhtenéisen LTTVJ:n rakentaminen tienpidon kdytté6n Moskovassa ja Moskovan alueel-
la.

Télla hetkella Moskovan kaupungissa ja osalla Moskovan aluetta matkapuhelimien tarve on
tyydytetty péaaasiassa kenno-, paiging- ja osittain trunking-jarjestelmalld toimivilla viestin-
tayhteyksilla. Talldin kdytetdén kaupallisilla ehdoilla annettavia palveluja, joita tarjoavat ky-
seisten viestintdverkkojen operaattorit. Eri laitokset ovat perustaneet tai perustamassa
omia, suhteellisen pienia matkaviestintéjarjestelmia. Eri operaattoreiden tarjoamat palvelut
ovat kuitenkin varsin kalliita, jopa lansimaiden hintatasoon verrattuna, mikd merkittavalla
tavalla jarruttaa niiden kaytt6a hallinnollisten LTTVJ:n tarpeisiin. N&in ollen ensimmainen
polku on liian kallis valittavaksi.
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Muutamien toisista rilppumattomien jarjestelmien rakentaminen, jotka jakautuisivat palve-
lun laadun mukaan (puheviestit, datasiirrot, telemetriset viestit) ei ole mydskaan taloudelli-
sesti eika teknisesti tarkoituksenmukaista. Kaikkein edullisin ratkaisu, ottaen huomioon pal-
velujen monipuolisuuden seka laitteiden ja aaltojen tiheysalueen taloudellisesti kayton, on
sellaisen yhtendisen hallinnollisen LTTVJ:n rakentaminen Moskovan kaupungissa ja Mosko-
van alueella, joka takaisi tilaajille tdyden valikoiman ajanmukaisia matkapuhelin- palveluja.

Téssa yhteydessé on otettava huomioon, ettd trunking- periaatteella toimiva yhteys sovel-
tuu parhaiten palvelemaan tienpidon tuotannon ja teknologian tarpeita (ennen kaikkea sik-
si, koska sen toiminta vastaa ohjausjérjestelmalle asetettavia tehtévia ja tilaajien tarpeita).

Trunking- jarjestelmdlle ominaisia piirteita ovat:

* mahdollisuus toteuttaa ohjelman mukaisesti (dynaamisesti) muuttuva etuoikeusjarjes-
telma ja tarkeysjarjestys, mika tekee mahdolliseksi:
- kanavan nopean kayttéon ottamisen tilaajan prioriteetin ollessa suurempi
- lyhyiden késkyjen taloudellisen valityksen
* jonotusjérjestelmén jarjestdmisen mahdollisuus resurssien ollessa varattuja siten, etta
etuoikeus otetaan huomioon
* mahdollisuus tilaajien yhdistaminen ryhmiksi, mikd antaa mahdollisuuden:
- keskuksen hoitajan kutsun lédhettdmiseen (yhden keskuksen hoitajan kutsu
kaikille tietyn tilaajaryhman jasenille)
- lyhyiden kaskyjen antamiseen

"Tiealan yhtenéisen ja kokonaisvaltaisen tiedotus- ja televiestintajarjestelman rakentamista
koskevan muistio” sisaltdd ehdotuksen, jonka mukaan toimialan tuotannollisteknologinen
radioyhteys esitetdan toteutettavaksi nimenomaan trunking- jarjestelman perusteella. Tasta
syysté trunking- periaatteella toimivaa alueellista jarjestelmaa luotaessa avautuu mahdolli-
suus entistd tehokkaampaan yhteistoimintaan hallinnon toimialan televiestintdympariston
kanssa.

Moskovan alueen tienpidon LTTVJ on néin ollen tarkoituksenmukaista luoda rakenteellisel-
ta ja toiminnalliselta osaltaan monivyohykkeisen trunking- jérjestelmén pohjalla. Trunking-
jérjestelmé koostuu pysyvisté tukiasemista (TA), joiden vastaanotto- ja ldhetyslaitteet teke-
vat mahdolliseksi yhteyksien saamisen liikkuviin tilaajiin maaratylla alueella. Kuuluvuusalu-
een sade maaseudulla ja kaupunkien léhialueilla on yleensa 20...40 km. Jarjestelman ohja-
us tapahtuu keskusasemalta (KA). Nykyaikaisissa trunking- jarjestelmissid keneen tahansa
tukiaseman vaikutusalueella olevaan tilaajaan saadaan yhteys automaattisesti. Tdma on
mahdollista tilaajien automaattisen seurannan avulla. T4td varten tukiasemasta on pysy-
vasti toimivilla viestintékanavilla (yhdyslinjoilla) yhteys keskusasemaan. Yhteys on jarjes-
tettavissa radiolinkkien avulla.

Kaikki monivydhykkeisten trunking- jérjestelmien protokollat voidaan jakaa kahteen
eri luokkaan:

1. Avoimet eli eurooppalaiset standardiprotokollat (MPT 1327, TETRA)

2. Suljetut eli erikoisprotokollat (LTR, SMARTNET, SMARTZONE, EDACS ym.)




Standardiprotokollat eivét ole patentoituja ja ovat avoimia kaikille valmistajille. Avoimen
standardin mukaisesti valmistetut laitteet voi toimia samassa verkossa. Standardoitujen
protokollien kdyttéon ottamista monissa maissa suositellaan. Niiden kayton yhteydessa sal-
litaan kansallisista erikoisuuksista johtuvat muutokset. Ti#llaisten protokollien mukaisia jar-
jestelmié valmistavat monet yritykset. Massatuotantona valmistetut laitteet ovat yleensa
suhteellisen halpoja. Euroopassa suositellaan yleisesti kaytettavaksi analogisten jarjestelmi-
en avoin radioprotokolla MPT 1327. Tamé& standardi on mydhemmin tarkennettu protokol-
loilla MPT 1343, MPT 1347, MPT 1352 ja MPT 1318 Vuodesta 1997 lahtien aiotaan saat-
taa voimaan uusi poliisia ja tullivirkailijoita varten tarkoitettuja digitaalisia trunking- jarjestel-
mid koskeva eurooppalainen TETRA- protokolla (Trans European Trunked Radio system).
Monien etujensa takia tdman protokollan voidaan odottaa yhdessd TETRAN kanssa korvaa-
vaan MPT- jarjestelmét. Samalla kuitenkin varmistetaan yhteensopivuus MPT- ja TETRA-
jarjestelmien valilla.

Protokollien MPT ja TETRA suurimpia etuja ovat:

* mahdollisuus yhtendisen monivydhykkeisen jarjestelman luomiseen, jossa on suuri
maara tukiasemia (enintdén 512), mika tekee mahdolliseksi suuren alueen peittami-
sen.

® on saatavissa suuri valikoima siirrettévia laitteita. Protokollan MPT 1327 mukaisia
tuotteita valmistaa suuri joukko yrityksid, kuten Fylde, Tait Electronics, Motorola,
Bosch, Philips, Ascom, Nokia, Rohde Schwarz ym. Jos valmistaja noudattaa proto-
kollan MPT 1327 tarkeimpia suosituksia, niin sekéd tukiasemien ett3 tilaajan laitteet
toimivat ilman mitédén vaikeuksia yhdessd muiden valmistajien MPT 1327 laitteiden
kanssa.

* protokollat eivat ole sidottuja maarattyihin aallontiheyksiin, mika antaa mahdollisuu-
den valita tiheydet niiden kayttésuunnitelman ja valtion radioaaltojen tiheyskomissi-
on antaman luvan mukaisesti

e protokollat sallivat tilaajan erikoisvaatimusten ottamisen huomioon jarjestelmaa ra-
kennettaessa, mika tekee mahdolliseksi seka tavallisten kayttajaryhmien ettd myos
priorisoitujen tilaajien tydskentelyn yhden jérjestelmén puitteissa

* standardisointi antaa mahdollisuuden yksinkertaistaa kaytén, huollon, kehittamisen
ja verkkojen yhdistdmisen seka sééstaa niiden kustannuksia

* tarjoutuu taloudellisesti edullinen mahdollisuus lyhyiden ilmoitusten lahettamiseen,
miké on varsin térke&é pelastuspalvelun kannalta ja onnettomuuspaikkaa paikallistet-
taessa.

TETRA- jarjestelmilla on jarjestelméaan MPT 1327 verrattuna seuraavia etuja:

* TETRA- jarjestelméssa kanavien tiheysalueen kayttdaika on tiivistetty, minka ansios-
ta tiheysresurssin kayttotehokkuutta voidaan lisatd muutamankertaiseksi

* TETRA- jarjestelméssa on paasymahdollisuudet integroitujen palvelujen jarjestelm&an
(ISDN), analogiaverkkoihin (PSTN), kommutoitujen pakettien verkkoon (PDN), digi-
taalisiin automaattisin puhelinkeskuksiin ja verkkoihin (PABX, DECT) seka jarjestel-
man Ethernet (LAN) verkkoihin, mika helpottaa kyseisen jarjestelmén kayton yleista-
mista

* TETRA- jérjestelméssé on tarjolla huomattavasti korkeampi palvelutaso, suojaus pu-
helujen salakuuntelua seka jarjestelmén luvatonta kdyttoa vastaan

* TETRA- jérjestelméssé kéytetaan torjuntamenetelmia signaalin vaimenemista vas-
taan, mika parantaa yhteyden laatua
jarjestelma toimii kaksisuuntaisesti

® sivuséteilyjen ja sivuvastaanottokanavien maird on huomattavasti pienempi, mika
parantaan séhkdmagneettista yhteensopivuutta yhteyksien solmukoh- dissa

* TETRA- standardi perustuu GSM-standardin (matkaviestinnan globaaliset jarjestel-
mat) teknillisiin ratkaisuihin ja suosituksiin

¢ TETRA- protokolla antaa mahdollisuuden tehokkaiden verkkojen rakentamiseen tieto-
jen keré@misté varten kuntoa ja vaurioita mittaavilta havaintolaitteilta.
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Téalla hetkellda monet yritykset osallistuvat yleiseurooppalaisen TETRA- standardin kehitta-
misprojektiin ja aloittavat laitteiden sarjatuotantoa.

Venéjan trunking- jarjestelmén mukaista viestintdjarjestelmaa koskeva konseptio, joka on
hyvaksytty vuoden 1995 joulukuussa seka viestintaministerion kolleegion 10 paivana maa-
liskuuta 1995 antama paatds suosittelevat Venajalla talla hetkella kaytettavaksi protokol-
lan MPT 1327 mukaista jéarjestelmaa. Ottaen huomion edelld esitetyt nakdkohdat, samoin
kuin LTTVJ:n orientoitumisen protokollaan MPT 1327, on Moskovan alueen tienpitoa var-
ten tarkoitettua LTTVJ:4a varten tarkoituksenmukaista valita protokolla MPT 1327 ja ot-
taa huomioon mahdollisuus siirtyd myéhemmin TETRA- protokollaan.

4.4. Jarjestelman arkkitehtuuri ja alueellinen suunnittelu. Taa-
juusalueen valinta

Jarjestelmaan LTTVJ kuuluu:

trunking- alajarjestelma

hallinnollisten puhelimien automaattisten alakeskusten jarjesteima
valvonta- ja ohjausjarjestelma

yhdyslinjojen verkko

LTTVJ:n perustana on trunking- alajarjestelma, joka on tarkoitettu radioyhteyden jarjesta-
miseen liikkuville tilaajille. Hallinnolliseen trunking- alajarjestelmé&an kuuluu tukiasemien
verkko, jonka kuuluvuusalueet peittavat Moskovan alueen, lukuunottamatta 40 km Mosko-
van kaupungin keskustasta ulottuvaa aluetta. Neljankymmenen kilometrin siteiselld alueel-
~ la Moskovan keskustasta viestintdyhteys jérjestetddn luomalla Moskovan integroitu radio-
puhelinjarjestelma (IRPJ).

Hallinnollisen puhelimien automaattisen alakeskuksen jarjestelméan tarkoituksena on luoda
yhteys hallinnon pysyvasti paikoillaan olevien tilaajien (keskusten) ja LTTVJ:n liikkuvien ti-
laajien valilla.

Valvonta- ja ohjausjarjestelma rakennetaan LTTVJ:lta vaaditun toiminnan yllapitamiseksi
vaaditun tasoisena sekd yhteysresurssien mahdollisimman tehokkaan kaytén saavuttami-
seksi.

Yhdistavien linjojen verkko on tarpeen eri vyéhykkeiden yhdistamista ja jarjestelman ohja-
usta varten.

LTTVJ:n peruselementtina ovat siten tukiasemat, radiolinkit, pienehkot (virastoja palvele-
vat) APJ:t seka jarjestelmén ohjausasemat.

LTTVJ:n maastosuunnitelman mahdollinen vaihtoehto on esitetty piirroksissa 1 ja 2 (liite
1). Tama rakenteellinen ratkaisu edellyttda 27 jarjestelman MPT 1327 mukaisen tukiase-
man perustamista Moskovan federaalisten teiden hallinnon tienhoitopiirien sekd Moskovan
alueen teiden hallinnon (MOSAVTODOR) tarkeimpien toimintapisteiden yhteyteen (kts. ku-
va 1 (lite 1)). Keskustukiasemat (kaikkiaan 8) sijoitetaan MOSAVTODORIN alueellisen tie-
hallinnon virastojen yhteyteen (kts. kuva 1). Tukiasemien yhdistamiseksi yhtenaiseksi
LTTVJ:ksi, monesta eri osa-alueesta muodostuvaksi koko Moskovan alueen peittdvaksi
vyohykkeeksi on rakennettava 31 relelinjaa (kts. kuva 2). Yhteyksien jarjestamiseksi hallin-
non liikkuvien ja paikkaan sidottujen tilaajien valilla LTTVJ:ssé tarvitaan 27 pientéd auto-
maattista puhelinkeskusta.




Sijoituspaikkojen valinnassa on otettu huomioon:

- matkapuhelinyhteyksien tarvittavat etdisyydet Moskovan lahialueella (20-30 km)
- Moskovan alueella tarvittava teiden "kuuluvuuspeitto"

- vuokrauskustannusten minimointi

- yhteyden vaadittu taso

- mahdollisuudet jarjestda yhteys tukiasemien valilla

Jarjestelmén suunnittelun yhteydessé on ehdottomasti otettava huomioon LTTVJ:n yhtey-
det Moskovan kaupungin IRPJ:dan, joka rakennetaan Moskovassa 40-kilometrin siteet si-
sapuoliselle alueella, yhteydet Moskovan kaupungin puhelinverkon seka hallinnollisen vies-
tintéjéarjestelmén kanssa, joka on tarkoitettu hallinnollista ohjausta varten. Yksi mahdolli-
sesta tavoista jarjestdad yhteys IRPJ:dan on esitetty kuvassa 3 (liite 1).

LTTVJ:n toteuttamiseksi siten, ettéd se tayttaisi sille asetetut vaatimukset tarvitaan tietty
taajuusalue. Taajuusalueen valinta maaraa joukon ominaisuuksia, joista tarkeimmat ovat:

® toimintasdde ja yhteyden laatu
* mahdollisuus kaksisuuntaisen viestinnan jarjestamiseen
* mahdollisuus verkkoyhteyden jarjestamiseen

Ulkoisia, subjektiivisia tekijoitd, jotka myos vaikuttavat taajuusalueen valintaan ovat seu-
raavat:

® ko. tiheysalueella toimivia jarjestelmié on jo olemassa
¢ valtion organisaatioilla on vapaita resursseja tietylla taajuusalueella
* haittojen aste seka kayttajien luotettavuus

Ottaen huomioon nédma tekijat taajuusalue 450 MHz on LTTVJ:t4 varten kaikkein sopivin.
Téassé yhteydessd on huomattava, ettd 2 500 tilaajaa varten tarvitaan 81 taajuuskanavaa.
Radiorelelinjoja varten tarvitaan taajuusresursseja alueelta 8-15GHz

4.5. Jarjestelman rakentamisen paavaiheet ja niiden toteutuksen
rahoitustarve

LTTVJ:n rakentamisen tulee tapahtua eri organisaatioiden yhteistydné tilaajan ja tyon paa-
urakoitsijan johdolla. Tyo on tehtéva kokonaisvaltaisesti, niveltden eri toimet toisiinsa.

Tarkeimpia tehtavia LTTVJ:4a luotaessa ovat:

projektin kdynnistdmista edeltavien tehtavien hoitaminen

tarjouskilpailun jarjestdminen laitteiston toimittajille

tarvittavien taajuusresurssien hankkiminen ja asian juridinen vahvistaminen

valitun jarjestelman suunnittelua koskevan teknillisen toimeksiannon laatiminen
tyosuunnitelman laatiminen

projektin rahoituksen jérjestamiseen liittyvien tehtédvien hoitaminen

jarjestelméan kéytdsta vastaavan operaattorin tehtévat vastaanottavan yrityksen valin-
ta

* jarjestelman toteutus kokonaisuudessaan

15




LTTVJ voidaan rakentaa kahden vuoden kuluessa. Jarjestelman rakentamista ja kayttoon

ottamista koskeva suunnitelma on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2
Rakennusvai- | Rakennusvaiheen | Toiminnan piiriin tulevien tilaajien | Kéayttéén otettavien
heen numero | toteutukseen tarvit- lukumaara tukiasemien luku-
tava aika maara
1 6 kk 625 6
(jarjestelmén suunnittelu mukaan lukien)
2 6 kk 625 7
3 6 kk 625 7
4 6 kk 625 7
Yhteensd 2 vuotta 2500 27

LTTVJ:n rakennussuunnitelma kunkin rakennusvaiheen osalta on esitetty taulukoissa 3-6.
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LTTVJ:N ENSIMMAISEN VAIHEEN TOTEUTUKSEN SUUNNITELMA - 6 kk

Taulukko 3
Tydvaiheen Tydévaiheen nimi Tehtdvin laatu Tyo tulokset Tyén suorittaja, Tyo6n suoritus-
N:o ty6hon osallistujat ajan pituus
1 Ty6n paasuorittajan valinta | Tarjouskilpailun jérjestaminen tyén paasuo- |Tysn paasuorittajan va- | Tysn paatilaaja 5 kk
rittajan valintaa varten lintaa koskeva paatés
2 Tarjouskilpailun jarjestéami- |1. Kilpailulautakunnan muodost. Laitteiden toimittajan va- |Tyon paasuorittaja 1 kk
nen laitteiden toimittajille 2. Kilpailun saantsjen laatiminen lintaa koskeva paatds Ty6n paatilaaja
3. Tarjouksien analysointi VF:n tielaitos
3 LTTVJ:n toteutusohjelman  |LTTVJ:n rakentamisohjelman laatiminen Suunnitelman luonnos | Ty® pa&suorittaja 1 kk
laatiminen
4 Lausuntojen hankkiminen 1. Ohjelman viimeistelya koskevien huo- Vahvistettu ohjeima Ty paasuorittaja 1 kk
LTTVJ:n toteutusohjelmasta mautusten ja ehdotusten analysointi
ja ohjelman hyvéksyminen |2. Ohjelman viimeistely
5 Matkapuhelinpalvelujen tar- |1. Aineiston lahettaminen potentiaalisille Yhteenveto LTTVJ:n pal- | Ty6n paasuorittaja 2 kk
peiden selvittdminen LTTVJ:n kayttajille veluihin kohdistuvista
2. Potentiaalisten kayttajien toimittaman ai- |odotuksista
neiston analysointi
6 LTTVJ teknisten ja taloudel- | Teknillis-taloudellisten perusteiden laatimi- |Hyvaksytyt teknillis-talou-| Tysn paasuorittaja 2 kk
listen perusteiden selvittdmi- | nen, lausuntojen saaminen ja perust. hy-  |delliset perusteet
nen vaksyminen
7 Taajuusalueiden ja luvan 1. Taajuuksien saamiseen 450 MHz alueel- |Valtion radioaaltotaajuuk-|Tyon paasuorittaja 4 kk
saaminen ta liittyvien ongelmien selvittaminen sien kéytén komitean
2. Taajuuksien saaminen 8-15 GHz alueelta|p&atos
3. Toimilupien hankkiminen operaattoreille |Valtion viestinnanvalvon-
taviranomaisen p&atds
Viestintaministerién paa-
tos




Tydvaihe Tydévaiheen nimi Tybvaiheen laatu Ty6 tulokset Tyén sorittaja, Tyon suori-
N:o ty6hon osallistujat |tusajan pituus
8 LTTVJ:n periaatesuun- |1. LTTVJ:n rakentamiseen liittyvien jarjestelmatek- |1. Jarjestelman suunnitelma Ty6n paasuorittaja 3 kk
nitelman laatiminen nisten ratkaisujen suunnittelu 2. Suunnitelman hyvéksymis-
2. LTTVJ:n topologian ja verkkokaavan suunnittelu |t& koskeva asiakirja
9 Periaatesuunnitelman  |Suunnitelman tarkastus Hyvaksymisasiakirja Tyén paatilaaja 3,5 kk
hyvaksyminen
10 Teknisen ty6suunnitel- |1. Rakenteellisten ja teknisten ratkaisujen suunnitte- | 1. Teknillinen rakennus- Ty6n paasuorittaja 4 kk
man laatiminen ensim- |lu suunnitelma
maisessa vaiheessa 2. Lausuntojen pyytdminen rakenteellisista ratkai- |2. Lausuntoasiakirjat
625 tilaajaa varten suista
3. Projektiin liittyvien rakenteellisten ja teknisten
suunnitelmien valmistelu
11 Ty8suunnitelman hyvak-|Suunnitelman tarkastus Suunnitelman hyvaksymis- |Tyén paatilaaja 4,5 kk
syminen asiakirja ja siihen liittyva ai-
neisto
12 LTTVJ:n ensimmaisen |Laitteiden toimitusta koskevan sopimuksen laatimi- |Laitteiden luovutusta koske- |Tyon paasuorittaja 5 kk
vaiheen laitetoimitukset |nen vat asiakirjat Laitteiden toimittaja
Laitteiden toimitus varastoon
13 Ensimmaisen vaiheen |Laitteiden asennus ja koekaytts seks saatétyot Poytakirjat ja muut asia- kir- |Tyén paadsuorittaja 6 kk
asennustdiden ja toimin- jat
nan kaynnistys- seka
saatotytot
14 Ensimmaisen vaiheen [Kompleksisten kokeilujen menetelmien suunnittelu |Koestusmenetelman ohjeet |Tydn paasuorittaja 6 kk

koekaytto ja luovuttami-
nen kayttéon

ja lausuntojen hankkiminen.

LTTVJ:n ensimmaisen vaiheen toteutuksen ele-
menttien koestus

Koko jérjestelman koestus
Palveluhenkilékunnan koulutus

Poytakirjat koestusten tulok-
sista
Vastaanottopoytakirjat

Ty6n paatilaaja
Urakoitsijat




LTTVJ:N TOISEN VAIHEEN TOTEUTUKSEN SUUNNITELMA - 6 kk

Taulukko 4
Tydvaihe Tydvaiheen nimi Tehtdvéan laatu Tyon tulokset Tyo6n suorittaja, Tydn suoritus-
N:o ty6hon osallistujat ajan pituus
1 Toisen vaiheen tekninen 1. Rakenteellisten ja teknisten ratkaisu- |1. Tekninen rakennus- suunnitel- | Tyén paasuorittaja 2 kk
tydsuunnitelma 625 tilaajaa |jen suunnittelu ma
varten 2. Lausuntojen hankkiminen rakenteista [2. Lausuntoaineisto
3. Rakenteellisten ja teknologisten
suunnitelmien valmistelu
2 Osittaisten resurssien ja lu- |1. Aaltojen taajuuksien saaminen alu- |Viestinnan valvontalaitoksen Tydn paasuorittaja 2 kk
pien saaminen eelta 8-15 GHz paatds
2. Toimilupien hankkiminen operaatto- |Viestintdministerién paatos
reille
3 Ty6suunnitelman hyvéksy- |1. Suunnitelman tarkastus Suunnitelman hyvaksymis- asia- | Tyon paatilaaja 2,5 kk
minen kirjat ja niihin liittyva aineisto
4 Laitteiden toimitus LTTVJ:n |Laitteiden hankintaa koskevan sopi- Laitteiden luovutusta koskevat | Ty6n paasuorittaja 3 kk
toisen vaiheen toteutusta muksen laatiminen asiakirjat Tyon paatilaaja
varten Laitteiden toimittaminen varastoon. Laitteiden toimittajat
5 Asennus-, kdynnistys- ja Laitteiden asentaminen P&ytakirjat ja muut asiakirjat Toiden paasuorittaja 5,5 kk
saatotyot Kaynnistys- ja saatotyot
6 Toisen vaiheen toteutuksen |Kompleksisten kokeilujen menetelmien |Koestusmenetelman ohjeet Toiden paasuorittaja 6 kk

koekaytté ja luovutus kayt-
tédn

suunnittelu ja lausuntojen hankkiminen
LTTVJ:n toisen vaiheen elementtien ko-
estus.

Koko jarjestelman koestus

Poytakirjat koestusten tuloksista
Vastaanottoasiakirjat

Toiden paatilaaja
Urakoitsijat




LTTVJ:N KOLMANNEN VAIHEEN TOTEUTUKSEN SUUNNITELMA - 6 kk

Taulukko 5
Tyévaihe Tydvaiheen nimi Tehtédvén laatu Tyon tulokset Tyon suorittaja, Tyon suoritus-
N:o tyéhon osallistujat ajan pituus
1 Teknisen tydsuunnitelman laa- |1. Rakenteellisten ja teknologisten rat- |1. Tekninen tyésuunnitelma Tydn paasuorittaja 2 kk
timinen kolmannessa vaihees- |kaisujen suunnittelu 2. Lausuntoasiakirjat
sa 625 tilaajaa varten 2. Lausuntojen hankkiminen rakenteelli-
sista ratkaisuista
3. Rakenteellisten ja teknisten suunnitel-
mien valmistelu
2 Ty&suunnitelman hyvaksymi- |1. Suunnitelman tarkastaminen Suunnitelman hyvaksymis- Tyon paatilaaja 2,5 kk
nen asiakirja ja siihen liittyva aineis-
to
3 LTTVJ:n kolmannen vaiheen  |Laitteiden toimitusta koskevien sopi- Laitteiden luovutusta koskevat |Tyén paasuorittaja 3 kk
laitetoimitukset musten laatiminen asiakirjat Tyon paatilaaja
Laitteiden toimittaminen varastoon Laitteiden toimittajat
4 Kolmannen vaiheen asennus- |Laitteiden asentaminen seka koekaytts Poytakirjat ja muut asia- kirjat | Tyén paasuorittaja 5,5 kk
ty6t, toiminnan kaynnistaminen |ja saato
ja saatotyot
5 Kolmannen vaiheen koekayttd |Koko laitteiston koestusmenetelmien Koestusmenetelmien ohjeet Ty6n paasuorittaja 6 kk

ja luovuttaminen kayttéon

suunnittelu ja menetelmia koskevien
lausuntojen hankkiminen

LTTVJ:n kolmannen vaiheen elementti-
en koestus

Koko laitteiston koestukset

Koestuksen poytakirjat
Vastaanottoasiakirjat

Tyon paéatilaaja
Urakoitsijat
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LTTVJ:N NELJANNEN VAIHEEN TOTEUTUKSEN SUUNNITELMA - 6 kk

Taulukko 6
Tyévaihe Tydvaiheen nimi Tehtédvan laatu Tyon tulokset Tyon suorittaja, Tyon suoritus-
N:o tydhon osallistujat ajan pituus
1 Teknisen tydsuunnitelman laa- |1. Rakenteellisten ja teknisten raken- |1. Tekninen tyésuunnitelma Ty6n paasuorittaja 2 kk
timinen neljannen vaiheen to- [teiden suunnittelu 2. Lausuntoasiakirjat
teutusvaihetta varten 625 tilaa- (2. Lausuntojen pyyt&dminen rakenteel-
jalle lisista ratkaisuista
3. Projektiin liittyvien rakenteellisten ja
teknisten suunnitelmien asiakirjat
2 Ty6suunnitelman hyvaksymi- |1. Suunnitelman tarkastus Suunnitelman hyvaksymis- asia- |Tyén paatilaaja 2,5 kk
nen kirja ja siihen liittyva aineisto
3 Laitteiden toimittaminen Laitteiden toimitusta koskevien sopi- |Laitteiden luovutusta koskevat Ty6n paasuorittaja 3 kk
LTTVJ:n neljannen vaiheen to- |musten laatiminen asiakirjat Ty6n paéatilaaja
teutusta varten Laitteiden toimittaminen varastoon Laitteiden toimittajat
4 Neljannen vaiheen laitteiden Laitteiden asennus, koekaytto ja saa- |Poytakirjat ja muuta asiakirjat Ty6n paasuorittaja 5,5 kk
asennus, koekaytto ja saatod to
5 Neljannen vaiheen koekaytto ja | Koko laitteiston koestusmenetelmien |Koestusmenetelmien ohjeet Ty6n paasuorittaja 5 kk

luovuttaminen kayttdé6n

suunnittelu ja menetelmia koskevien
lausuntojen hankkiminen

LTTVJ:n neljannen vaiheen elementti-
en koestus

Koko laitteiston koestukset

Koestuksen poytakirjat
Vastaanottopdytakirjat

Tyén paéatilaaja
Urakoitsijat




Ehdotetun topologian ja arkkitehtuurin mukaisen LTTVJ:n rakentamisen eri vaiheissa tarvit-
tavien laitteiden luettelo on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7
[Rakennusvaiheet 1 2 3 4
Suuntaa antavat tyén suoritus- 6 kk 6 kk 6 kk 6 kk
ajat
Alavaihe Jérjestelmén

suunnittelu
Tukiasemat 6 7 7 7
Puhelin- ja ohjauskeskukset 2 2 2 2
Radiolinkkien varusteet 7 8 8 8
Automaattiset puhelinkeskukset 6 7 7 7
Tornit ja mastot 7 8 8 8
Autojen radioasemat 550 550 550 550
Siirrettavat radioasemat 75 75 75 75
Kiinteat radioasemat 10 20 20 10

LTTVJ:n perusvarusteista aiheutuvat kustannukset on osoitettu taulukossa 8.

Taulukko 8
Jérjestys- Varusteen tyyppi Maara Yksikkohinta Kokonaishinta
N:o kpl USA doll USA doll
1 Tukiasemat MPT 1327 27 57 000 1539 000
3 kanavaa varten
2 Puhelin- ja ohjauskeskus 8 180 000 1440 000
MPT 1327
3 Radiolinkkien varusteet 31 40 000 1240 000
4 Automaattinen puhelinkes- 27 5000 135 000
kus
5 Tornit ja mastot 31 30000 930 000
Perusvarusteista yhteensa 5284 000

Tilaajien laitteista aiheutuvat kustannukset on annettu taulukossa 9.

Taulukko 9
Jérjestys- Varusteen tyyppi Lukumaara Yksikkohinta Kokonaishinta
N:o kpl USA doll USA doll
6 Autojen radioasemat 2200 1100 2420000
MPT 1327
7 Siirrettavat radioasemat 300 1100 300 000
MPT 1327
8 Kiinte&t radioasemat 60 2 540 152 000
MPT 1327
Kaikkiaan tilaajien laitteisiin 2872000
Kustannukset yhteensa 8 156 000
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LTTVJ:n toimintaa varten tarvitaan 81 kanavaa. Tilld hetkelld viestintitarkastuksen paa-
hallinnon esittdmén hinnoittelun mukaan yksi "piste - kaksisuuntainen pari" (yksi puhelin,
jolla on kaksisuuntainen lilkenne) maksaa 1 500 doll. N&in ollen taajuusresurssien saami-
seen tarvittavat kokonaiskustannukset ovat noin 121 500 dollaria. Taajuusresurssien saa-
misesta 31 radiolinkkia varten jarjestelman rakentamisessa aiheutuu noin 150 000 dollarin
kustannukset.

Trunking- jérjestelmén suunnittelupalvelujen markkinahinta on noin 15 % perusvarusteiden
hinnasta. Hintaan siséltyvat myds laitteiden valmistajien osallistumisesta suunnitteluun joh-
tuvat kustannukset (muutoin laitteisiin ei anneta vuoden takuuta). N&in ollen suunnittelu
maksaa 792 600 dollaria.

Rakennus- ja asennustyét sekd kdynnistys- ja saatotydt, ottaen huomioon laitteiden toimit-
tajien osallistumisesta asennustyén valvontaan aiheutuvat kustannukset, maksavat noin 20
% perusvarusteiden hinnasta, miké kyseisessa tapauksessa on 1,057 milj. doll.

Nain ollen jéarjestelmén rakentamisen kokonaiskustannuksista, joissa on otettu huomioon
LTTVJ:n toteutuksen eri vaiheista aiheutuneet menot, voidaan esitti3 yhteenveto taulu-
kossa 10.

Taulukko 10

Kustannuskohteet Kustannukset, milj. US dollaria
Rakennusvaiheet 1 2 3 4 Yhteensa
Peruslaitteisto 1,22 1,35 1,36 1,35 5,28
Tilaajien laitteisto 0,70 0,74 0,74 0,70 2,87
Suunnittelutyd 0,34 0,15 0,15 0,15 0,79
Rakennus ja asennustyét 0,24 0,27 0,27 0,27 1,06
seka

kéynnistys- ja saatotyot

Taajuusalueet 0,14 0,14 0,28
Yhteensa 2,64 2,51 2,65 2,47 10,30

Selvitykseen perustuva LTTVJ:n toteutuksen rahoitussuunnitelma on esitetty taulukossa
11

Taulukko 11
Vaiheen nu- | Vaiheen kustannukset | Tyén suoritusajan pituus |Puh. kéyttajien lukumaara
mero milj. doll. (tilaajat)

1 2,64 6 kk 625
2 2,51 6 kk 625
3 2,65 6 kk 625
4 2,47 6 kk 625

Yhteensa 10,30 2 vuotta 2500

On huomattava, ettei laskelmissa ole otettu huomioon jarjestelméan kayttékustannuksia.
LTTVJ:n ensimmaéisen vaiheen toteutuksen aloitushetkests ldhtien jarjestelman toimintaa
varten tulee varata kayttovarat.
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5. TIEN TELEMAATTISIA TIETOJA VALIT-
TAVA TELEVIESTINTAJARJESTELMA

5.1 Telemaattisia tietoja valittavalle viestintajarjestelmalle
asetettavat vaatimukset

Tieliikenteen ohjauksen tehokkuuden ja liikenteen turvallisuuden parantamiseksi télla het-
kelld suunnitellaan seuraavien jarjestelmien luomista:

liikenteen maarallisen kehityksen seurantajarjestelméa (LMKSJ)
® ajoneuvojen painojen tarkastusjarjestelma (APTJ)
e sddolosuhteiden tarkkailujarjestelma (STJ)

Kullakin naista jarjestelmistd on monitasoinen rakenne, johon kuuluu:

tietojen kerdamistd palvelevat tekniset laitteet (anturit)

tietojen keraamisesté, kasittelemisestd ja sailytyksesta vastaavat pisteet (asemat,
vartiopaikat)

hallintoelimet (viranomaiset), jotka kdyttévat kyseisia tietoja omassa toiminnassaan
telemaattisten tietojen siirtojarjestelma

Tietojen kerdaamista palvelevat laitteet sijaitsevat teilld. Niiden tulee antaa seuraavia tele-
maattisia tietoja:

e LMKSJ:aan liittyvia tietoja liikenteen maéarastd, liikenteen koostumuksesta, ajoneu-
votyypistd, ajoneuvojen nopeudesta sekéa lisdksi kelloajasta ja pdivamaarasté, jolloin
kukin ajoneuvo on ohittanut havaintopisteen

e APTJ:aan liittyvid tietoja ajoneuvon kokonaispainosta, akselikuormasta, ajoneuvon
nopeudesta, akselien vélimatkasta, havaintopisteen ohituksen paivamaara ja kelloai-
ka, raskaan ajoneuvon kuljetuslupamaksun suorituksesta

e STJ:aan liittyvia tietoja tien pinnan kunnosta, tuulen voimakkuudesta ja sen suun-
nasta, sademaarasta ja sateen laadusta, ilman laadusta tien pinna léaheisyydessa (il-
manpaine, ilman lampétila, suhteellinen kosteus) ja ndkyvyydesta. Tietyissd tapauk-
sissa tarvitaan myds varoitussignaali jdan muodostumisesta tien pinnalla.

Tietoja keraavissa, kasittelevissa ja sailyttavissa pisteissa taytyy olla telemaattisten tieto-
jen rekisterdintia, niiden operatiivista tallentamista seka kasittelyd palvelevat laitteet. L&-
hinnd mittauspisteita olevat mittausasemat ovat vastuussa mittauksista ja ne perustetaan
tielle sijoitettujen mittauslaitteiden yhteyteen. Niiden liséksi ehdotetaan alueellisten ja kes-
kusasemien jarjestdmista, jotka voivat vastaavasti sijaita alueellisissa tiehallinnon kontto-
reissa sekda MOSAVTODORIN péaédhallinnossa.

Tietoja tieliikenteen maaristd, autokalustosta ja sadolosuhteista tarvitsevat Moskovan alu-
een tienpitoa varten Venadjan federaation tielaitos, MOSAVTODORIN hallinto, alueelliset
tiehallinnot ja kunnossapitotdita hoitavat tydntekijat.
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5.2 Telemaattisia tietoja valittadvien jarjestelmien toteutusvaihto-
ehtojen vertaileva analyysi

LMKSJ:n, APTJ:n ja STJ:n yhtena peruselementtina tulee olla telemaattisten tietojen siirto-
jérjestelmd, jossa tiedot siirretdan mittauslaitteilta tietojen kokoamis-, kasittely- ja sailytys-
pisteisiin ja ndistd pisteistd vastaavasti toimintaa ohjaaviin yksikkdihin. Koska telemaatti-
nen informaatio liikkuu alueellisen tienpidon hierarkian eri tasoilla (teiltd MOSAVTODORIN
hallintoon saakka), on sen siirtamista varten eri tasoilla tarkoituksenmukaista kayttaa hy-
vaksi sekd jo olevia ettd uusia, rakennettavia viestintavilineitd, ts. jarjestaa yhdistetty tie-
donsiirtojarjestelma.

Alueellisella tasolla (keskushallinto ja piirit) tietojen siirrossa voidaan kayttéda hallinnollisen
viestiyhteyden paikkaan pysyvasti sidottua jarjestelmaa. Paikallisella tasolla (tietditd suorit-
tavat tyontekijat, anturit ja niiden yhteydessa olevat mittausasemat) voivat kayttaa liikku-
van tuotannollisteknologisen jérjestelméan tiedonvalityksen palveluja. Telemaattisten tieto-
jen keraamistéd varten sopivan LTTVJ:n valinnassa tarkeimpia huomioon otettavia tekijoita
ovat:

* mahdollisuus mittauslaitteiden nopeaan siirtoon
* viestintdjarjestelmén kehittamattémyys monilla Moskovan alueen eri osissa

Ottaen mainitut tekijdt huomioon mittausanturit ja niita lahinna olevat pysyvat LMKSJ:n,
APTJ:n ja STJ:n laitteet liitetddn telemaattisten tietojen siirtolaitteisiin, jotka sisaltyvat ra-
kennettavaan trunking- tyyppiseen LTTVJ:43n. Protokolla MAP-27 antaa tissi tapaukses-
sa mahdollisuuden tietojen vastaanottoon ja ldhettdmiseen radiokanavaa kayttéen.

Telemaattisten tietojen kerdamisessd voidaan kayttaa seuraavia kahta eri menetel-
maa:

* kaytetdan informaation vaihtoa palvelevia puhelinkanavia, joista kaytetdan myods ni-
mitysta liikkennekanavat (LK)
* kaytetaan ohjauskanavia (OK)

Ensimmaisessd menetelmésséd kanavien kytkentad tapahtuu simplex- tai duplex- menetel-
malla, kayttden ulkoista modeemia, joka liitetdsn radioaseman analogiseen sisdantuloon.
Ulkoinen modeemi voi kayttaa protokollaa MPT-1317 tietoaineiston siirron nopeuden talléin
ollessa 1 200 b/s tai mité tahansa muuta protokollaa siirron nopeuden ollessa jopa 4 800
b/s. Muutamat trunking- jérjestelmén mukaisten radioasemien valmistajat tarjoavat sisaan-
rakennettuja modeemeja tietojen valittdmista varten lilkkennekanavalla.

Toisessa menetelméssa telemaattisten tietojen valittdminen tapahtuu ohjauskanavalla,
kdyttden synkronoitua koodia, joka otetaan kayttéon signaali-informaationa lahetysta var-
ten tarvittavia puhelinyhteyksia luotaessa (protokolla MPT-1317). Kun kanava on varaus
on suoritettu, sen kédyttd alkaa kaytannollisesti katsoen ilman viivytyksia ja sen ansiosta
tiedon vilitys tapahtuu oikea-aikaisesti. Siten muodostuu datapaketin siirtoa palveleva
verkko, jossa data siirtyy yksisuuntaisesti moneen eri pisteeseen asynkronisen lahetyksen
muodossa.

Edella esitettyjen vaihtoehtojen vertailua varten tarvitaan tietoja kutakin vaihtoehtoa vas-

taavan verkon jokaisen tarkeimmaéan elementin kuormituksesta. Paras (kahdesta mahdolli-
sesta) on se vaihtoehto, jossa verkon elementtien kuormitus on pienin.
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Arvioinnin suorituksen yhteydesséa tarkastelemme seuraavia lahtotietoja. Olkoon Trunking-
jérjestelmén jokaisen tukiaseman kuuluvuusalueella 10 simpleksista liikennekanavaa ja yksi
ohjauskanava, joka toimittaa ohjausinformaation vaihtoa niin tukiaseman kuuluvuusalueen
puitteessa kuin myos keskusaseman puhelinkeskuksen kanssa. Data-siirron reaalinen nope-
us ohjauskanavassa on 2 400 b/s ja likennekanavassa 4 800 b/s, telemaattisen informaati-
on yhden ilmoituksen laajuus on 640 b. Telemaattisten ilmoitusten vilinen aika riippuu
vaaditun aikavaélin pituudesta, joka voi olla 1 min, 2 min, 5 min, 10 min, 15 min jne. Jar-
jestelmén ominaiskuormitus (yhden tilaajan synnyttdama) puhelinkeskustelujen muodossa on
0,01...0,02 Erl kutsujen tiheyden ollessa 1,2...2,4 1/h (edellytetdsn, etté puhelun keski-
madrainen pituus on noin 30 sekuntia).

Ensimmaéisen menetelmé@n mukaan, milloin datan siirto tapahtuu liikennekanavaa kayttaen,
voidaan jokaista ldhetystéd pitaa asiakkaan kutsuna, jonka toteuttamista varten asiakkaan
kéytt66n on varattava viestintdkanava datapaketin siirtoa varten puhelinkeskukseen. Tillai-
sen kutsun toteuttaminen, verrattuna tavalliseen kutsuun asiakkaiden vililld tapahtuvaa
viestin vaihtoa varten, ei vaadi paasymahdollisuuden tarkistamista kyseiselld hetkelld kut-
suttavalla radioasemalla. Yhteyden jarjestaminen vaatii siten vdhemman aikaa, ts. ei 0,4 s
vaan 0,3 s. Ohjauskanava on tdméan ajan varattu.

Telemaattisen mittauksen tiedon yhden ilmoituksen saattaminen perille liikennekanavaa
kayttden kestdd noin 0,11 s, eli yhta kauan kuin liikennekanava on varattu. N&in ollen, jos
ilmoitukset toistuvat yhden minuutin vélein, yhden tilaajan kutsujen tiheys on 60 1/h ja
100 tilaajan kutsujen yhteenlaskettu tiheys on 6000 1/h, joka tulee yhden ohjauskanavan
osalle ja 600 1/h yhden liikennekanavan osalle (ehdotuksessa, jonka mukaan kaikille kym-
menelle ohjauskanavalle tulee sama kuormitus).

Jos ilmoitusten toistovali on 5 min, osoitetut luvut (100 tilaajaa vastaavat) ovat vastaavas-
ti 1200 1/h yhté ohjauskanavaa kohden ja 120 1/h kymmenta liikennekanavaa kohden, mi-
k& merkitsee yhtd lilkennekanavaa kohden tiheyttd 12 1/h. Ottaen huomioon ohjauskana-
van ja liikennekanavan varausajan pituudet datasiirron aikana, niiden kanavien kuormitus
ilmoitusten toistuvuusvalin ollessa 1 min on vastaavasti 0,5 Erl (6000 kanavan varausta
tunnissa yhden varauksen pituuden ollessa 0,3 s) ja 0,017 Erl, seka ilmoitusten toistuvuus-
vélin ollessa 5 min - 0,1 Erl ja 0,003 Erl.

Toisessa menetelmassé, jossa vain ohjauskanavaa kaytetdan telemaattisessa data- siirros-
sa, erotuksena edellisestd menetelmésta, ei tarvita aikaa yhteyden saamiseen. Ohjauskana-
van yhden tilaajan varausaika yhtd ilmoitusta vilitettdessd on noin 0,11 s. llmoituksen
toistuvuusvilin ollessa 1 min kanava palvelee yhta tilaajaa 60 kertaa tunnissa, ts. yhden
tilaaja ohjauskanavalle aiheuttama kuormitus on 0,002 Erl, 100 tilaajan 0,2 Erl ja toistu-
vuusvalin ollessa 5 min 0,04 Erl.

Esimerkin vuoksi tehtyjen laskelmien tulokset eivét ole kuitenkaan lopullisia, koska niissa ei
ole otettu huomioon ohjaus- ja liikennekanavaan tilaajien puhelinsoitoista kohdistuva kuor-
mitus. MPT protokollan mukaisen trunking- jérjestelméin perustuvan radioyhteyden sopi-
vuutta molemmille viestilikenteen muodoille arvioitaessa (ottaen huomioon tilaajien puhe-
linkeskustelut ja telemaattisen informaation datasiirrot, joita tapahtuu jokaisen asiakkaan
jarjestelméasté keskuksen hoitajan tyopaikalle), tulee tarkastella kaikkia tdman yhteyden oh-
jaus- ja liikennekanavaan kohdistuvan kuormituksen muotoja ja arvioida, onko vélityskyky
tarvittavalle kuormitukselle riittava. Ottaen huomioon tdméan niakokohdan, ensiksi mainitus-
sa telemaattisten tietojen kerdysjarjestelméssa 100 tilaajaa varten yhden minuutin ilmoituk-
sen toistuvuusvdlilla liikennekanavan ja ohjauskanavan puhelinkeskusteluista johtuva kuor-
mitus, on vastaavasti 0,01 Erl ja 0,01... 0,02 Erl ja 0,1...0,2 Erl.

Liikennekanavan yhteenlaskettu kokonaiskuormitus on lahes 0,5 ja 0,117...0,217 Erl ohja-
uskanavaa varten. limoituksen toistuvuusvélin kasvaessa 5 minuuttiin (tai mihin tahansa
suurempaan toistuvuusviliin) muuttuu vain datasiirron aiheuttamasta kuormituksesta johtu-
va osatekijé. Puhelimen kéytdsté johtuva kuormitus ja@ muuttumattomaksi. Siksi ohjauska-
navan yhteenlaskettu kuormitus on (0,01...0,02) + 0,1 = 0,1 Erl ja liikennekanavan kuor-
mitus on (0,1...0,2) + 0,003 = 0,1 ... 0,2 Erl.
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Puhelujen aiheuttaman kuormituksen ottamiseksi huomioon telemaattisen tiedon kerayk-
sessa toisen vaihtoehdon mukaisesti, on edelld mainitulla tavalla saatuihin liikennekanavan
kuormituksiin liséttdva edelld mainitut 0,01...0,02 Erl. Talldin ilmoituksen toistuvuusvilin
ollessa 1 min 100 tilaajasta aiheutuva ohjauskanavan kuormitus on noin 0,2 Erl ja 5 min
toistuvuusvalilla 0,05...0,06 Erl. Myés liikennekanavan kuormitus on tissi tapauksessa sa-
ma telemaattisen mittauksen toteutustavan muuttuessa ja on 0,1...0,2 Erl.

Edella esitetyt laskelmat suoritettiin pitden ldhtékohtana jokaista telemaattisen tiedon keré-
ystapaa, tiedon lédhettédmisen tiheyttd seké tukiaseman vaikutusalueen tilaajien erilaisia lu-
kumaaria. Laskelmat osoittivat, ettd ohjauskanavan kuormitus yleisesti ottaen vain merki-
tyksettdméan véhén riippuu siitd, kumpi telemaattisen tiedon vélittamisen keino valitaan.
Liikennekanavaan kohdistuvan kuormituksen ominaisarvo on huomattavasti suurempi (50
%) ensimmaisenad mainitussa viestinndn muodossa kaikkein intensiivisimman viestinnan ai-
kana. Viestinnén toistuvuusvalin ollessa 2 min tdma ero pienenee 25 %:iin ja toistuvuusva-
lin ollessa 10 min eroa ei ole.

Vertailemalla télla tavalla, edelld kuvattua kahta trunking- periaatteella toimivassa
LTTVJ:ssé kdytettdvaa telemaattisen tiedon siirtotapaa saadaan tulokseksi, etta tiedon siir-
totavan valintaan kaikkein oleellisemmin vaikuttavia tekijoitd ovat viestinnan toistuvuusvi-
li. Jos toistuvuusvali on lyhyt (lyhyempi kuin 10 min), on toisena mainittu valitystapa, ts.
ohjauskanavan kayttaminen, asetettava etusijalle.

Alkuvaiheessa, kun trunking- periaatteeseen pohjautuva hallinnon LTTVJ:n infrastruktuuri
ei ole vield luotu, telemaattisen datan siirtoon voidaan kaytt4a:

1) alueella olevien kenno- ja trunking- jarjestelmaén perustuvien viestintdverkkojen data-
siirtopalveluja

2) saman tyyppisid kanavia kuin hallinnollisessakin viestintéjarjestelméssé (kts. kohta 2)

Ensimmaéinen vaihtoehto on néistd kallein ja sitd tastd syysta tuskin voidaan suositella to-
teutettavaksi. Toinen vaihtoehto on vain rajoitetusti kdytdssa, mika johtuu kiintedn viestin-
tajarjestelmén infrastruktuurin vajavaisesta kehittyneisyydesta. Tasta syysta vallitsevissa
olosuhteissa nayttéa tarkoituksenmukaiselta telemaattisen mittauksen datan siirto radiomo-
deemien avulla, radiokanavia kayttden. lliman vilissa olevaa vahvistinasemaa tillainen da-
tasiirto voi tapahtua vain lyhyelld etaisyyksilla (muutamien tai muutamien kymmenien kilo-
metrien etéisyydelle) ndkyvyyden sallimissa rajoissa.

Radiomodeemiyhteys on mielenkiintoinen useista syistd. Se antaa mahdollisuuden varsin
nopeaan datasiirtoon, on yhteistoimintakelpoinen liikkuvien mittauslaitteiden kanssa, tarjo-
aa hyvat mahdollisuudet jarjestelmén laajentamiseen ja antaa mahdollisuuden kayttokus-
tannuksien oleelliseen saast6on. Viimeksi mainittu etu johtuu siita, etta radiomodeemiyhte-
yden hintaan vaikuttavat vain laitteiden alkuhankinnat. Kahdessa ensimmaiseksi mainituis-
sa tapauksissa sen sijaan varsin suuret kustannukset koituvat palveluista ja lahetysmak-
suista. Niinp&, esimerkiksi CYLINK - firman (USA) valmistamat radiomodeemit AirLink, jot-
ka toimivat 2400-2483,5 MHz:n taajuuksilla &&nisignaalitekniikkaa kayttden ovat yleisesti
tunnettuja.

Radiomodeemi AirLink toiminta perustuu kahden saman mallisen laitteiston kayttoon. Ka-

navaan voidaan liittyd kéyttéen liitantdd RS.232 tai V.35. Datansiirron nopeus on 64-512
kb riippuen mallista ja suoran nékyvyyden pituus on - 45 km.
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6. JOHTOPAATOKSET

Téssé selostuksessa on pyritty Moskovan alueen tienpidon yhtensisen televiestintajarjestel-
maén luomiseen ja kehittdmiseen liittyvien yleisten nakékohtien jarjestelmalliseen esittami-
seen. Ottaen huomioon tarkasteltavan ongelman térkeyden ja vaikeuden, tuntuu valttamat-
tomaltd, ettd sen ratkaisun suunnittelu ja sitd seuraava toteuttaminen tapahtuisi aluetta
varten laadittavan tienpidon televiestintéjérjestelman luomista koskevan tavoitteellisen oh-
jelman puitteissa.

Tavoitteellisen ohjelman tulee olla direktiivinen ja osoitteellinen asiakirja. Sen tulee sisaltis
tiedot tarvittavista resursseista, ohjelman toteuttajista ja aikatulusta, jonka puitteissa to-
teutetaan kokonaisvaltainen suunnittelu-, rakennus-, asennus-, kaynnistys- ja saatotyot se-
ka tieteelliset, tekniset, tuotantotaloudelliset tehtévéat ja toimenpiteet, joiden tavoitteena
on yhtendisen Moskovan alueen tienpitoa palvelevan yhteniisen televiestintajarjestelman
luominen.

Mahdollisimman pian tapahtuva tavoitteellisen ohjelman laatimistyd ja ohjelman toteutus
on vélttamaton edellytys tehokkaan tienpidon ohjauksen toteuttamiselle.
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