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TIIVISTELMA

Tiesddjdrjestelmdn rakentaminen

Raportissa esitellddn tiesddpalvelujdrjestelmdn rakentaminen
Tielaitoksen ja Ilmatieteen laitoksen yhteisty®nd v. 1987 -

1992 sekd esitetddn ajokustannuksiin perustuva malli tiesda-
palvelujdrjestelmdn kannattavuuden arviointiin yhteiskunnal-
liselta kannalta.

Tiesddpalvelun kehittdmisprojektissa v. 1987 - 1992 raken-
nettiin koko maan kattava tiesddpalvelujdrjestelmd. Siihen
kuuluu n. 150 automaattista tiesddasemaa. Tietoja seurataan
n. 200:1ta tybasemamikrolta. Keskuskoneet hoitavat tosiajas-
sa automaattisesti tietojen kerdilyn, kdsittelyn, taltioin-
nin ja jakelun. Jdrjestelmd seuraa kelid ja voi automaatti-
sesti hdlyyttdd kunnossapitdjdt ohjelmoitujen raja-arvojen
rikkoutuessa. Tielaitoksen tiesddjdrjestelmd@ on yhteydessa
Ilmatieteen laitoksen tietojdrjestelmiin, mistd se saa esi-
tettdvdt tiesddennusteet, sddtutka- ja satelliittikuvat.

Tiesddpalvelujdrjestelmdn hyddyt koostuvat suorista toimin-
nallisista hybdyistd .sekd epdsuorista turvallisuuteen ja -
liikennditdvyyteen liittyvistd sddstdistd. Toiminnallisia
hyétyjd saadaan oikeiden menetelmien ja materiaalimddrien
oikea-aikaisesta kdytdstd sekd organisaation tydn rationali-
soinnin avulla. Epdsuorat sddstdt syntyvdt tehostuneen kun-
nossapidon aikaansaamasta liikenneturvallisuuden ja liiken-
néitdvyyden paranemisesta. Epdsuorien yhteiskunnallisten
sddstdjen arvioidaan olevan viisin- tai kuusinkertaisia
tiesdd jdrjestelmén kustannuksiin verrattuna.
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Abstract

The development of the road weather information system

The development of the new road weather information system
in co-operation with Finnish National Road Administration
and Finnish Meteorological Institute in years 1987 - 1992 is
presented in this report. The model to estimate costs and
benefits based on driving costs is also presented.

The road wether information system covering the whole count-
ry was developed in the project during years 1987 - 1992.
The system consists of 150 automatic road weather stations
and about 200 PC-based work stations. Central computers col-
lect, handle, record and distribute the information in real
time. The system is monitoring the road conditions all the
time and is able to alarm the maintenance staff when the
critical values of the weather or the road conditions are
exceeded. The road weather information system of the Road
administration is linked to the data system of the Finnish
Meteorological Institute from where it can receive road
weather forecasts,.weather radar information and satellite
pictures. '

The benefits of the road weather information system consist
of the straight functional benefits and the indirect
benefits. The functional benefits in road maintenance come
from using the right methods and right amount of materials
at the right time. The rationalization of the work of the
organization gives also benefits. The indirect benefits come
from the better traffic safety and trafficability caused by
the improved maintenance activities and are estimated to be
five to six times the costs of the road weather information
system.




Alkusanat

Tiesddjdrjestelmdn kehittdminen aloitettiin 1987. Jdrjestel-
méd valmistui asteittain ja vuonna 1992 se oli kdytdssd tdy-
dessd laajuudessaan koko maassa.

Jdrjestelmén kehittdminen tapahtui Tiehallituksen ja Kymen
tiepiirin vdlisend yhteistytnd. Kymen tiepiirin asenne ke-
hittdmiseen oli mydnteinen ja se asetti kehittdmisprojektin
vetdjdn tyopanoksen projektin kdyttddn. Avainhenkildnd pro-
jektin toteutumiseen oli diplomi-insind&6ri Olli Penttinen
Tiehallituksesta. Projektin edetessd kehittdmistydhdn osal-
listuivat voimakkaalla tySpanoksella mySs atk-suunnittelija
Kimmo Toivonen Kymen tiepiiristd ja diplomi-insind8ri Jouko
Kantonen Tiehallituksesta. Ulkopuolisina yhteistySkumppanei-
na kehittdmisprojektissa olivat Ilmatieteen laitos, Vaisala
Oy ja Intrinsic Oy.

Kehittdmisprojektin vetdjdnd esitd@n kiitokseni kaikille osa-

puolille erittdin hyvdstd yhteistySstd ja uhratuista tyStun-
neista yhteisen pddmddrdn saavuttamiseksi.

!/-\
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1. Johdanto

Tiesddpalvelulla tarkoitetaan tieliikenteen eri osapuolille annetta-
vaa palvelua, joka sisdltdd sdd- ja kelitietoja sekd@ ndiden ennus-
teita. Pitemmdlle kehittyessddn tiesddpalvelu voi antaa tienkdytta-
jdlle reittivaihtoehtoja tai aikatauluja suunniteltavaa matkaa var-
ten. Tuolloin mennd&n kuitenkin jo liikenteen palvelujdrjestelmien
puolelle, koska niissd kdytetddn muutakin ldhtdtietoa kuin sdd ja
keli. Tiesdidjdrjestelmd tuottaa ndihin tieliikenteen palvelujdrjes-
telmiin pitkdlle jalostettua perustietoa. Tiesddasemat ovat sddtd ja
kelid tieympdrist®ssd automaattisesti mittaavia laitteita. Ties&ad-
jdrjestelmdssid tiesddasematietoja kerdtddn ja vdlitetddn automaatti-
sesti tietoliikenneyhteyksien kautta.

Tiesddpalvelun tdrkein ja laajin osa-alue on kunnossapidon sddpalve-
lu. Silli tarkoitetaan saé- ja kelitietojen havainnoimista ja ndi-
den sekid niit#d koskevien ennusteiden tuottamista tien kunnossapito-
organisaation kdytt88n. Tdssd raportissa keskitytd&n l&hinnd kunnos-
sapidon tiesddpalvelujdrjestelmiin ja niiden vaikutuksiin.

Tiesddhdn liittyvdt asiat ovat uusia meteorologian muihin sovelta-
viin sektoreihin verrattuna. Koko kehitys on tapahtunut n. 20 vii-
meisen vuoden aikana. Suomi on ollut tédssd kehitysty®ssa mukana,
esimerkiksi ties#ddasioita tutkivissa yhteiseurooppalaisissa COST 30
ja COST 309 -projekteissa. Kotimaassa oli vilkasta kehitystoimintaa
jo 1970 -luvun lopulla ja 1980-luvun alussa.

Tienpinnan s#dteilytasapaino vaikuttaa pinnan ldmp&tilaan ja keliin.

Kosteuden advektoituminen ja tiivistyminen tienpintaan on usein syy-
na liukkaisiin keleihin. Mikroklimatologisista vaihteluista ja tien

rakenteesta johtuen, s#& ja keli vaihtelevat eri tienkohdissa hyvin-
kin lyhyelld matkalla.

Sateista kelien kannalta hankalimpia ovat vesisade kylmdlle tienpin-
nalle, jddtdvd vesisade sekd tietysti lumisade. Jdrjestelmdllisen ja
riittdvdn tihedn havaintoverkon luomisella pyritddn ndiden tekijoi-

den havaitsemiseen riittdvin ajoissa, jotta kunnossapitotoimenpiteet

voidaan ajoittaa oikein ja taloudellisesti.
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Tienpinnan jddtyminen on liikenteelle vaarallista, varsinkin jos se
tapahtuu yll&ttden. Tienpinta voi jd&dtyd monesta eri syystd. Mdrdn
tienpinnan jddtymisen havaitsemiseksi tarvitaan tietoa tien pinnan
limpétilasta ja pinnan mdrkyydestd. Kuuran muodostuminen tielle tii-
vistymisprosessin kautta edellyttdd tienpinnan ldmp&tilan laskua
kastepisteldmpétilan alapuolelle. Tdmd voi tapahtua joko pintalampd-
tilan muutoksen kautta tai ilman kosteuden lisddntymisen mydtd. Kyl-
mien sddjaksojen jdlkeinen lauhtumisliukkaus on t&mdn tilanteen yksi
erikoistapaus, mutta liukkaudentorjunnan kannalta varsin hankala.
Lauhtumisen jdlkeiseen kelin muutoksen arviointiin ei riitd pelkdn
pintaldmp&tilan tietdminen, vaan tarvitaan tietoa myds ldmpdtilasta
tien rungossa. Tien rungosta johtuva l&mpd vaikuttaa tien pintaldm-
pbtilaan.

2. Lahtdkohdat tiesddjdrjestelmdn kehittdmiselle

Sddn vaihtelut Suomessa asettavat teiden talvikunnossapidon vaativan
tehtdvdn eteen. Varsinkin Eteld- ja Ldnsi-Suomessa ldmpdtilat vaih-
televat nollan molemmin puolin koko talvikauden. Maan itd- ja poh-
joisosissa nollakohdan ylityksid ldmp&tilassa on harvemmin, mutta
lumisateiden aiheuttamat ongelmat ovat eteldosaa yleisempid aikai-
semmin syksylld ja myShemmin kevddlla.

Liikenteen kannalta merkittdvintd on kunnossapidon nopea toiminta
vilkasliikenteisimmilld teilld. Pohjois-Suomessa kunnossapidon no-
peus ei ole niin t#rked, koska sielld autoilijat ovat tottuneempia
liukkaisiin keleihin ja liikenne on harvempaa.

2.1. Jdrjestelmdkehitystarpeet

Teiden talvihoitotoimintatapaa kehitettiin 1980-luvun puolivdlin
tienoilla. Tielaitoksen toimesta tehtiin talvina 1983-85 laaja tut-
kimus sdiden ja kelien vaikutuksesta onnettomuusriskeihin. Tutki-
muksen perusteella voitiin nd&hdd, ettd jddkelin onnettomuusriski oli
15 -kertainen kuivaan keliin verrattuna ja 5-8 kertainen mdrkdan ke-
liin verrattuna. (TVH 741822 1985)



Tielaitoksessa kiinnitettiin enenevdssd mddrin huomiota liikennetur-
vallisuuden parantamiseen ja teiden kunnossapidon tasalaatuisuuteen.
Liukkaudentorjunnan merkitys onnettomuuskustannuksiin tuli yhd sel-
vemmin esille ja alettiin hakea menetelmid liukkaudentorjunnan no-
peuttamiseksi. Pdivystysjdrjestelmien kehittdmisen ja tehokkaan to-
siajassa toimivan tiesddjdrjestelmdn katsottiin nopeuttavan liukkau-
dentorjunnan liikkeelleldht8d. Oikea-aikainen 1dhtd lyhentdd teiden
liukkaanaoloaikaa ja ndinollen vdhentdd onnettomuuskustannuksia.
Ajan tasalla olevan sdd- ja kelitiedon avulla katsottiin voitavan
parantaa mySs kunnossapidon tasalaatuisuutta.

Ympidrist&tekijdt ovat tulleet tiesddjédrjestelmien kehittdmisessd yha
merkityksellisemmiksi. Tiesuolan kdytt&mddrid on haluttu vdhentda
sekd taloudellisista ettd ympdristdsyistd. Varsinkin pohjavesia-
lueilla suolan liika kdytt$ on muodostunut ongelmaksi. Tarkkojen
tien pinta- ja runkoldmpdtilatietojen avulla voidaan optimoida suo-
lan kdyttda.

Pddkaupunkiseudun tiesddjdrjestelmdn laajentamista koko maan katta-
vaksi harkittiin. Jédrjestelmdn laajennettavuus oli kuitenkin tekni-
sesti hankalaa sen osittain epdstandardin atk-tekniikan vuoksi. J&ar-
jestelmdn toiminnallinen taso ei my8skd&n endd tyydyttdnyt, kun mik-
rotietokoneiden mukanaan tuomat nopeat kdytt8liittymdt alkoivat
yleistyd. Tielaitoksen tavoitteena oli kehittdd jdrjestelm&d nopeas-
ti. Ilmatieteen laitosta jdrjestelmédn toimittajana pidettiin proses-
sia hidastavana tekijdnd. Yhteistydtd Ilmatieteen laitoksen kanssa
pidettiin tdrkednd ja myShemmin sovittiin selvdt vastuujaot.

2.2. .Jdrjestelmdlle asetetut tavoitteet

Kevddlld 1987 tielaitoksessa kypsyi pddtds uuden tiesddjdrjestelmdn
rakentamisesta ennen kaikkea liukkaudentorjunnan nopeuttamista var-
ten. Jirjestelmdlle asetettuja tavoitteita kuvataan Tiesddpalvelun
jdrjestelmdkuvauksessa (Pilli-Sihvola 1988).

Kehitettdvdn tiesdidpalvelujdrjestelmdn tulee antaa kunnossapitdjdlle
kuva sddstd ja kelistd omala alueella sekd yleistilanne l&hialueella
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niin, ettd hdn voi varautua tuleviin s#i- ja kelimuutoksiin ennakoi-
vasti. Jdrjestelmd luo mahdollisuuden lyhentdd tarvittavaan toimen-
piteeseen ryhtymisen aikaa.

Jédrjestelmd parantaa mahdollisuuksia kdyttdd ennakoivia toimenpitei-
td ja opettaa jdrjestelmdn kdyttdjille uusia sddhdn ja keliin liit-
tyvid tekijoita.

Kehitettdvd tiesddpalvelujdrjestelmd sisdltdd pddteille sijoitetta-
vat automaattiset tiesddasemat ohjelmistoineen, piirikohtaisen tie-
tojen kerdily-, kdsittely- ja esitysjdrjestelmdn ohjelmistoineen se-
kd tiemestaripiireissd olevat tulostustydasemat ohjelmistoineen.
Jdrjestelmddn kuuluu myds automaattinen kunnossapitopdivystdjien ha-
lytysjdrjestelmd8 puhelimen kaukohakulaitteen avulla toteutettuna se-
kd asematietojen perusteella laskettava 0-2 tunnin keliennuste.

Jédrjestelmdn tietojen tulee olla tosiajassa ja jdrjestelmdn p&dl-
ldollessa automaattisesti pdivittyvia.

Tietojen kdsittely on oltava jadrjestelmdlld yksinkertaista eri ndyt-
t6jen oletusarvoja kdyttdmdlld niin, ettd monia valintoja ei tarvit-
se tehdd rutiinikdytdssd. Toisaalta jdrjestelmdssd on oltava mahdol-
lisuus yhdistelld eri havaintotekijditd aika- ja lampdtilaskaalan
suhteen uusiksi ndytdiksi.

Jidrjestelmdn tuottama informaatio on oltava sellaisessa muodossa,
ettd mahdollisimman suuri osa tiedosta on kdyttdjdn omaksuttavissa.
Tdhdn tarkoitukseen kdytetddn esimerkiksi graafisia esityksid, kart-
tapohjia, vdrejad ja ddnisignaaleja.

Kehitettdvé@nd oleva tiesddpalvelujdrjestelmd on tietojen kerdily-,
kdsittely- ja esitysjdrjestelmd, joka kykenee reaaliajassa kdsitte-
lemddn n. yhden tiepiirin alueella olevien tiesddasemien tiedot sekd
joustavasti hoitamaan jdrjestelmddn liittyvdt hdlytystoiminnot.

Kerdtty tiesddasematieto tai osa siitd vdlitetddn Ilmatieteen lai-
toksen kdyttddén. Ilmatieteen laitos tuottaa ennustetietoa sekd muu-
takin havaintotietoa kunnossapitdjien kdyttddn joko kehitettdvin
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jdrjestelmdn kautta tai suoraan tiemestareiden mikroille.

MyShemmin jdrjestelmd kykenee tuottamaan tietoa ulkopuolisiin muita
viranomaisia ja yleisdd palveleviin jdrjestelmiin.

Kehitettdvdn jdrjestelmdn on sovelluttava tielaitoksen jdrjestelmd-
ja laitearkkitehtuuriin. Tietojdrjestelmdn on oltava edelleen kehi-
tettdvissd joustavasti tielaitoksen tarpeiden muuttuessa.

3. Tiesddjdrjestelmdn kehittadminen

Uuden tiesddjdrjestelmdn kehittdmisen voidaan katsoa alkaneen touko-
kuussa 1985 Kotkassa pidetystd tielaitoksen ja Ilmatieteen laitoksen
vdlisestd seminaarista. Sielld tarkasteltiin tiesdd@palveluun liitty-
vid menneitd ja tulevia asioita. Ilmatieteen laitos esitti Video-
tex-pohjaisen tiesddjdrjestelmdn jatkokehitystd. Tiehallituksen nd-
kemys oli, ettd ennen uuden kehittdmisen aloittamista tulee vield
tarkemmin tutkia tiesddpalvelun vaikutuksia kunnossapidon pddtdksen-
tekoon. Seminaarissa esiteltiin Vaisalan kehittd@md uusi kelianturi
ensimmdisen kerran. Anturi todettiin lupaavaksi ja sen kdyttdd pda-
tettiin kokeilla sekd lentokenttd- ettd tieolosuhteissa seuraavana
talvena.

Syyskesdlld 1986 pidettiin neuvottelutilaisuus tiesddpalvelun kehit-
tdmisestd. Sielld todettiin Heinolan ja Laihian uusien tiesddasemien
antaman tiedon olevan kunnossapidon kannalta hyddyllistd, vaikka on-
gelmiakin oli ollut. Sovittiin, ettd tielaitoksessa tehdddn ensin
sisdinen pddtds, milld laajuudella tiesddjdrjestelmdd tielaitoksen
toimesta kehitetddn. Tiesddasemaverkostoa laajennettiin Vaasan pii-
riin 11, Kymen piiriin 4, Oulun piiriin 2 asemaa ja yksi asema seka
Keski-Pohjanmaan ettd Lapin piireihin. Tiemestareilla oli mahdolli-
suus seurata oman asemansa sekd viereisten asemien tietoja yksinker-
taisen piirturille tulostavan pienen mikron avulla.

Vuoden 1986 joulukuussa mddriteltiin uuden kehittdmisprojektin veta-
jd& ja annettiin tehtdvdksi projektisuunnitelman teko. Projektisuun-
nitelma laadittiin kevddn 1987 aikana.



3.1. Projektisuunnitelma

Projektisuunnitelmassa (Pilli-Sihvola 1987) mddriteltiin projektin
tavoitteet, rajaukset ja hallinnolliset kustannukset. Jérjestelmdl-
le annettiin yleiset tavoitteet ja sen kustannukset arvioitiin. Pro-
jektin tehtdvdluettelo ja tehtdvien vdliset riippuvuudet mddritel-
tiin sekd laadittiin ajoitus projektitoiminnalle. Lisdksi mddritel-
tiin projektin toimintatapa ja vdlitulokset sekd tiesddpalvelun ke-

hittdmisen organisaatio.

Projektin tavoitteet esiteltiin karkealla tasolla, joka myShemmin
projektin mddrittelyvaiheessa tarkentui tdmén raportin kohdassa 2.2.
esitetyiksi konkreettisiksi tavoitteiksi.

Projektisuunnitelman mukaan keskityttiin pddosin teknisen jdrjestel-
mdn suunnitteluun. Projekti toteutettaisiin TVH:n vetdmdnd yhteis-
ty6ssd Ilmatieteen laitoksen kanssa kdytettdvissd olevien resurssien
optimoimiseksi ja eri jdrjestelmien yhteensopivuuden takaamiseksi.
Jirjestelmd tuli toteuttaa TVH:n ja IL:n normaaliorganisaatioiden
kautta eli projektia varten ei varattu erillisid omia resursseja.

Kehittdmisprojektin hallinnollisten kustannusten laskettiin koostu-
van ldhinnd henkildiden tydajasta kokouksiin osallistuttaessa ja
projektiin liittyvien tehtdvien hoitamisesta. Osalle henkildstdsta
kertyisi myds matkakustannuksia. Hallinnollisiksi henkildkustannuk-
siksi projektille arvioitiin kolmen vuoden aikana kertyvdn n. 0.28
milj.mk ja 94 henkildtydviikkoa.

Jirjestelmdn rakentamisesta aiheutuneita kustannuksia arvioitiin
laitteistojen osalta, mutta ohjelmistojen kustannusarviot tehtiin
vasta tiesddpalvelun jdrjestelmdkuvauksen yhteydessd. Tiesddase-
miin, n. 150 kpl, arvioitiin menevédn n. 12 milj.mk, tietojen keruu-
ta varten tarvittaviin keskuskoneisiin n.0.6-0.9 milj.mk, tiemesta-
ripiirien mikroihin 0.75-3.00 milj.mk.

Kehittdmisprojektin tehtdvien vdliset riippuvuudet esitettiin kaa-
viona (Liite 1.). Tehtdvdluettelosta kdvi ilmi tehtdvittdin, sen ku-
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vaus ja osatehtdvdt, kunkin teht#vén vastuuhenkild ja ryhmid sekd ar-
vioitu ty6mddrd sekd ajoitus.

Projektin toiminta sovittiin painottuvan voimakkaasti projektin ve-
tdjdn eri tySryhmilld teettdmiin osasuunnitelmiin ja vetdjdn niistd
rakentamaan jdrjestelmd@malliin. Teknillinen ja atk-teknillinen ty®
sovittiin ostettavaksi mahdollisimman suuresti ns. "avaimet ké&-
teen"-periaatteella. Vdlitulospisteet ndkyvdt projektin tehtdvdkaa-
viossa.

Tiesddpalvelun kehittdmisprojektin organisaatio kerdttiin eri aluei-
den asiantuntijoista ja edustajista (Liite 1.). Projektin kestdessd
useita vuosia projektihenkildstdssd tapahtui jonkin verran vaihtu-
vuutta. Kullekin ryhmdlle mddriteltiin omat tehtdvat:
-Johtoryhmédn tehtdvdnd oli johtaa projektin tydtd ja tehdd
tarvittavat vdlipadtdkset rahojen ja yhteistydn suhteen.
-Projektiryhmdn tuli hyvdksyd kaikki kdytdnndn ratkaisut ja
toimia projektin vetdjédn “"esimiehend".
-TySryhmien tuli toimia projektin vetdjdd avustavina asian-
tuntijoina ja tehdd suunnittelutydtd joustavasti kokoonpa-
noa tarvittaessa muuttaen. Kullekin tySryhmdlle mddritel-
tiin tarkempi tehtdvdkuva suunniteltavista asioista.
Projektin vetdjd kuului kaikkiin ryhmiin, johto- ja projektiryhman
sihteerind sekd tySryhmien puheenjohtajana ja sihteerina.

3.2, Jédrjestelmdn mddrittely

Tiesddpalvelun kehittdmisprojekti perustettiin 15.5.1987 tie- ja ve-
sirakennushallituksen pddtdkselld. Pddtbksessd esitettiin projektin

tavoitteet lyhyesti ja todettiin, ettd projekti toteutetaan yhteis-

tytssd Ilmatieteen laitoksen kanssa. Jdrjestelmdn edellyttdmdt han-
kinnat tuli hoitaa normaalisti linjaorganisaation toimesta.

PddtSksessd viitattiin projektisuunnitelmaluonnokseen ja siind esi-
tettyyn aikatauluun ja organisaatioon. Tavoitteena oli, ettd suunni-
teltava jdrjestelmd voitaisi ottaa koekdyttddn rajatulla alueella jo
talvella 1988-89. Jdrjestelmdn lopullisen valmistumisen todettiin
riippuvan osittain sen edellyttdmien hankintojen aikatauluista.



Tiesddpalvelun jdrjestelmdkuvausta alettiin tehdd vdlittdmdsti. Sen
tekoon varattuja resursseja oli projektin vetdj&n 0,5 henkildtydre-
surssia ja tySryhmien henkil8stdn kokouksiin ja niihin valmistautu-
misen resurssi. Asiat kdsiteltiin tySryhmissd ja projektin vetdja
teki raportit ja esitteli ne projektiryhmdlle hyvdksyttdvdksi. Pro-
jektiryhmdssd asiat joko hyvdksyttiin tai palautettiin edelleen val-
misteltaviksi. Projektiryhmdstd periaatteelliset ja rahaa vaativat
hankinta-asiat vietiin johtoryhmdn kdsiteltdvdksi. Laajuudestaan
huolimatta projektiorganisaatio tuntui toimivalta ja sen avulla saa-
tiin riittdvasti pddtdsvaltaa, jotta asiat eivdt sen vuoksi jddneet
tekemdttd tai odottamaan.

Ensimmdisessd vaiheessa tehtiin paljon tydtd kdyttSryhmdssd, missad
middriteltiin tulevan jédrjestelmdn sisdltdmdt tiedot kdyttdjien tar-
peiden mukaan. MySs jdrjestelmdn kdyttSliittymd mietittiin pitkdlti
kdytt8ryhmdssd ja ndin pddsivdt tulevan jdrjestelmdn kdyttdjat mah-
dollisimman paljon vaikuttamaan jdrjestelmdn kdyttdominaisuuksiin.
KdyttSryhmdstd on perdisin pddtds mm. siitd, ettd jdrjestelmdn kdyt-
td on oltava niin yksinkertaista, ettd myds atk:ta tuntematon kdyt-
tdj4 osaa sitd varmasti kdyttdd. Halutut tiedot tuli saada esiin yk-
sinkertaisimmillaan 1-2 ndppdimen painalluksella ja lisdksi kayttd-
liittymdn piti pystyd palvelemaan myds kdyttdj&ad, joka itse halusi
rakentaa erilaisia nidytt&jd. KdyttSryhmdn tekemd tyd oli pohja koko
jdrjestelmdn rakentamiselle.

Atk-teknisessd ryhmdssd kdsiteltiin ldhinnd asioita, jotka koskivat
sekd tielaitosta ettd Ilmatieteen laitosta. Alkuvaiheessa haettiin
ratkaisua siihen tulisiko jo olemassa olevaa jdrjestelmdd hyddyntda
vai rakentaa kokonaan uusi. Teknisten selvittelyjen jdlkeen tultiin
siihen tulokseen, ettd kannattaa rakentaa uusi jdrjestelmd8 ja raken-
taa selvdt liitoskohdat Ilmatieteen laitoksen ja tielaitoksen jar-
jestelmdn vdlille. Atk-teknistd suunnittelutydtd tehtiin paljon myds
tielaitoksen sisdisesti tiehallituksen atk-yksikdén ja projektin ve-
tdjédn valilla.

Sddteknisessd ryhmdssd kdsiteltiin tiesddennusteiden tarvetta ja
muotoa. Asiatuntijoita oli sekd kdyttdjd- ettd ennusteiden laatija-
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puolelta. Tiesddasemien sijaintikysymyksid kdsiteltiin td@ssd ryhmds-
sd.

Sddasemaryhmdssd mietittiin mittaustekniikkaan liittyvid asioita se-
kd tiesddasemien rakentamiseen liittyvid ongelmia. Sddasemien huol-
toa suunniteltiin tdssd@ ryhmdssa.

Tiesddpalvelun jdrjestelmdkuvaus oli valmis 6.4.1988 ja se sisdlsi

-jdrjestelmédn rajauksen

-sisdltbvaatimukset ja toiminnalliset tavoitteet

-jdrjestelmé@n toiminnan eri tapahtumapaikoilla

-jdrjestelmdn kdsittelemdt tiedot, tietovarastot ja tietojen kdsit-
telysdanndét

-jdrjestelmé@n tuottamat tulosteet

-hdlytystehtdvat

-kuvauksen jdrjestelmdn atk-ratkaisusta

-koulutus- ja tiedotustarpeet

-arvion syntyvistd investointi- ja kdyttdkuluista sekd koulutukseen
tarvittavasta tydajasta sekd

-ehdotuksen jatkotoimenpiteistd.

Kehitettdvd tiesddpalvelu rajattiin sisdltdmddn pddteille sijoitetut
tiesddasemat ohjelmistoineen, piirikohtaisen tiedonkerdily, kdsitte-
ly ja esitysjdrjestelmdn ohjelmistoineen sekd tiemestaripiireissa
tulostustyasemat ohjelmistoineen. Jdrjestelmd&dn tuli kuulua myds
automaattinen hdlytys puhelimitse kaukohakulaitteeseen sekd asema-
tietojen perusteella laskettava 0-2 tunnin ennuste. Jarjestelmdan
tuli varata yhteys tiedonsiirtoon ilmatieteen laitokselle ja muihin-
kin jdrjestelmiin. Jdrjestelmdn ulkopuolelle rajattiin varsinaisten
tiesddennusteiden teko sekd yleisSlle maanlaajuisesti menevdn tiedon
kdsittely.

Jdrjestelmdn sisdltdvaatimuksina esitettiin oman alueen sdid- ja ke-
litiedot, lyhyet ennusteet, mahdollisuus katsella muidenkin alueiden
sdd- ja kelitietoja, Ilmatieteen laitoksen tiesddennusteet, sdd- ja
tutkahavainnot, hdlytystiedot sekd tilastotietokanta. Toiminnalliset
tavoitteet mddrittelivdt ettd jdrjestelmdn tiedot tulivat olla ajan
tasalla ja automaattisesti pdivittyvid. Tietojen kdsittely jérjes-



10

telmdlld tuli olla niin yksinkertaista, ettd monia valintoja ei tar-
vita. Toisaalta jarjestelmassa oli oltava mahdollisuus yhdistelld
eri havaintotekijditd aika- ja ldmp&tilaskaalan suhteen uusiksi ndy-
t8iksi. Jdrjestelmdn tuottama tieto oli oltava sellaisessa muodossa,
ettd mahdollisimman suuri osa tiedosta olisi kdyttdjan omaksuttavis-
sa.

Jidrjestelmdn toiminta eri tapahtumapaikoilla kuvattiin tarkasti.
Tiesddaseman toiminta tielld eri toimintoineen mddriteltiin. Tiemes-
taripiireissd olevan laitteiston toiminta md&riteltiin mm. silld
tarkkuudella, ettd sddn ja kelin muutoksia seurataan alueellisesti
karttapohjalla, asemakohtaisesti aikasarjoina ja havaintoyhdistelmi-
nd taulukkomuodossa. Piirikonttorilla todettiin tapahtuvan mm. tie-
tojen keruun 10-20 tiesddasemalta tiheimmill&&n 15 minuutin vdlein.
Tvh:ssa kdytetddn tietoa mm. ulkopuolisille annettavan tiedon tuke-
na. Ilmatieteen laitoksella tehdddn esimerkiksi tiesddennusteita.
My&s muut tapahtumapaikat otettiin varauksena huomioon mm. kunnat ja
kaupungit, sisdministerid, alueradiot, suuret huoltoasemat ja info-
pisteet.

Jdrjestelmdn sisdltdmdt tiedot jaettiin eri tyyppeihin sen mukaan
millaista ne ovat ja mitd niilld tehdd&n. Tiedoillle laadittiin ka-
sittelysddnnét eli mitd, miten usein ja kuinka niitd kdsitelldan.
Tietovarastot jaettiin kdyttdtavan sekd toimintapaikan perusteella.

Kdyttdjdliittymd mddriteltiin kdyttdjien tarpeiden mukaan alkuvali-
kosta alkaen. Hdlytyksen vdlitys sekd hdlytyssd&nndét laadittiin ha-
lytyksen esityspaikoittain.

Jdrjestelmdn atk-ratkaisua mddriteltdessd esitettiin, ettd jdrjes-
telmdn tulee toimia normaalisti ilman pdivittdistd operointia.Sen
tuli sopia tielaitoksen jdrjestelmdarkkitehtuuriin sekd laitteiden
ettd ohjelmistojen puolesta. Tiedonsiirtoratkaisun yhtenevdisyytta
laitoksen muihin tiedonsiirtotarpeisiin verrattuna pidettiin tdrked-
nd koska se vaikuttaisi jdrjestelmdn kdyttSkustannuksiin. Jdrjestel-
midssd pyrittiin hajautettuun atk-ratkaisuun siten, ettd tietoa siir-
retddn joustavasti tarpeen mukaan tiiviissd muodossa ja tietojen ka-
sittely tapahtuu toimintapaikalla. Ohjelmistojen tuli olla useasta
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osasta koostuvia niin, ettd jadrjestelmdn osia voitaisi jatkossa ke-
hittdd erillisind.

Tiesddasemiksi valittiin Vaisalan valmistamat Milos 200 -automaat-
tiasemat, joita voidaan e&elleen modifioida tekniikan kehittyessa.
Tiemestaripiireihin tarvittiin v8hint&&n at-tasoiset (keskusproses-
sori 286 tai tehokkaampi) vdrindytdlliset mikrotietokoneet, jotka
kykenevdt itsendisesti kdsittelemddn sinne siirrettyd tietoa. Haly-
tyslaitteeksi pddtettiin ottaa kaukohakulaite. Lisdksi todettiin,
ettd mybhemmin jdrjestelmdd voidaan kdyttdd mySs tiemestarin kotoa.
Kerdilykoneelta vaadittiin, ettd sen tulee kyetd kerddmddn tietoja
n. 15 tiesddasemalta ja jakamaan sitd 15-20 kdyttdjédlle. Kerdilyko-
neen tuli pystyd samanaikaisesti valvomaan hdlytyssddntdjd ja teke-
mddn hdlytyksid sovittuihin puhelinnumeroihin sekd tarvittaessa pyo-
rittdmddn pientd lyhyen ajan keliennustemallia.

Koulutuksesta arvioitiin, ettd jdrjestelmdn ylldpidon jdddessd pii-
rien vastuulle tarvitaan koulutusta piirien atk-keskusten henkilds-
t8lle ainakin yksi pdivd yll&pitdjdd kohti. Jdrjestelmdn kdyttaja-
koulutusta varten arvioitiin, ettd uudelle kdyttdjdlle tarvitsisi
varata koulutusaikaa 1-2 pdivd&. Jatkokoulutus voitaisi hoitaa eri-
laisten neuvottelupdivien yhteydessd. Asemien huollon katsottiin ai-
heuttavan koulutustarvetta piireissd huollosta vastaaville henki-
16ille.

Investointi- ja k#yttdkulut arvioitiin. Laitteistoinvestoinneista
annettiin yksikk8kustannukset tiesddasemista (n.80 000 mk), tiemes-
taripiirien mikroista (26 000 mk) ja piirikonttorilla olevista kes-
kuslaitteista (laajuudesta riippuen 40 000 mk tai n.200 000 mk). Oh-
jelmistohintojen todettiin tarkentuvan vasta tarjousten perusteella.
Ohjelmistojen tekemiseen menevdd henkildtydaikaa arvioitiin ja siind
pdddyttiin n. 5 henkil8tydvuoteen. Tiesddasemien huoltokustannusten
arvioitiin vuosittain olevan 4 000-7 000 mk. Ohjelmistopuolen huol-
tokulut riippuvat ohjelmiston toimittajasta. Tiedonsiirtokuluja ar-
vioitiin sekd valinnaisia puhelinlinjoja ettd pakettiverkkoa kdyt-
tden. Pakettiverkkoa kdyttden saatiin keskikokoisen tiepiirin liit-
tymismaksuiksi n. 80 000 mk ja kuukausittaisiksi liikennemaksuiksi
n. 30 000 mk. Vuodessa jidrjestelmdn arvioitiin aiheuttavan tietolii-
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kennekustannuksia keskikokoiselle piirille 300 000 = 400 000 mk. Eri
tietoliikenneratkaisujen vdlisid eroja arvioitaessa otettiin huo-
mioon my8s laadulliset ja toiminnalliset erot. Kokonaisuudessaan in-
vestointikustannusarvio jdrjestelmdstd etukdteen oli n. 20 milj. mk
ilman ohjelmistokustannuksia ja vuotuiset kdyttdkustannukset n. 5
milj. mk ilman ohjelmistohuoltoa ja omaa ylldpitotydta.

Tiesddpalvelun jdrjestelmdkuvaus oli valmis 6.4.1988. Se loi edel-
lytykset tehdd pddtdksid jdrjestelmdn toteuttamisesta antaen etukad-
teisarvion jdrjestelmdn tuottamasta tiedosta ja tiedon tuottamisen
aiheuttamista kustannuksista tielaitokselle. Jadrjestelmdkuvauksen
pohjalta aloitettiin my8s tekninen suunnittelu ja pyydettiin tar-
joukset ohjelmiston toteuttamisesta ja tarvittavista laitehankin-
noista. MyShempi kokemus jdrjestelmdn toteutettaessa osoitti, ettd
td11d tarkkuudella laadittu kuvaus oli erittdin hy&dyllinen. Sita
voitiin kdyttdd hyvdksi moressa yhteydessd projektin edetessd. Koska
jdrjestelmdkuvaus oli pohjatietona kaikissa tarjouspyynndissd voi-
tiin siihen vedota ohjelmistoprojektin edetessd pienidkin yksityis-
kohtia kdsiteltdessd. Ndin ei jddty koskaan epdtietoisuuteen siitad
mitd ohjelman tuli tehda.

3.3. Teknisen toteutuksen mddrittely

Tdssd luvussa kdsitellddn jdrjestelmdn tekniset ominaisuudet. Seu-
raavassa luvussa keskitytddn itse jdrjestelmdn rakennusvaiheeseen.
Tdssd luvussa jdrjestelmdn teknisid ominaisuuksia kuvataan projekti-
suunnitelmaa ja jdrjestelmdkuvausta tarkemmin. Ohjelmistokehityspro-
jektissa kuvaukset tarkentuvat asteittain kohti lopullista toteutus-
ta.

Ennen tiesddjdrjestelmdn teknisen toteutuksen aloittamista katsot-
tiin tarpeelliseksi tehdd vield jdrjestelmdkuvausta tarkempi tekni-
nen middrittely. Md##rittelyn oli tarkoitus olla jdrjestelmdkuvauksen
lisdnd pyydettdessd ohjelmistotarjouksia. Ndin oli mahdollista pdds-
td halvempaan ohjelmistohintaan, koska turhia varauksia ei tarvinnut
huomioida.

Tekniseen mé#drittelyyn katsottiin menevdn niin paljon henkildresurs-
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seja, ettd niitd ei projektitydstd voitu irrottaa. Teknisen mddrit-
telyn tekijdksi valittiin Vaisala Oy ja tdmd@n alihankkijana ohjel-
mistotoimittaja Intrinsic Oy. Samalla saatiin myds ostettua sellais-
ta ohjelmistoasiantuntemusta, jota eniten tarvittiin. Valintaan vai-
kutti myds se, ettd Vaisala Oy oli jo kehittdnyt omaa keliohjelmis-
toaan, jonka kokeiluversio asennettiin koekdyttddn Kymen tiepiiriin
joulukuun alussa 1988.

Teknisen mdrittelyn aluksi jaoteltiin tehtdvd ohjelmisto ensivai-
heessa toteutettavaan osaan (I) ja laajennusosaan (II). Osa I sisdl-
si tiedon keruun ja taltioinnin sddasemilta sekd@ tiedon jaon tydase-
mille sekd@ ulkopuolisille kdyttdjille. Omana kokonaisuutenaan I vai-
heessa oli tietojen esitysohjelmisto tiemestaripiirin tySasemissa.
Osa II sisdlsi tietojen vdlityksen keskusasemien vdlilld, ilmatie-
teen laitoksen tuotteet, tiesddennusteet, tutka- ja satelliittikuvat
ja muun sddaineiston. Kdsiteltdville asioillemddriteltiin yhteinen
termist® k&siteltdville asioille, kuten esimerkiksi anturi, avainsa-
na ja hakurajapinta. Tdlld pyrittiin tarkkuuteen ohjelmiston jatko-
suunnittelussa. Jotta jdrjestelmd kykenisi helposti sopeutumaan eri
kokoisiin valvonta-alueisiin ja monitasoiseen tiedon hallintaan,
pdddyttiin moniajoympdristddn ja Unix-kdyttdjdrjestelmddn. Tiedonke-
ruu ja jakelutoiminteet keskitettiin keskusaseman hoidettavaksi.

Jarjestelmdn laitteiden suorituskykyd arvioitiin ympdristdssd, joka

sisdltdisi 30 tiesddasemaa ja 30 tySasemaa. Tdmd vastasi suunnilleen
vhden tiepiirin konekapasiteettitarvetta. Tiedonvédlitysaikana pidet-
tiin 15 minuuttia. Suorituskykyarvion perusteella oli tiedossa minkd
tasoinen ja tehoinen keskuskonelaitteisto oli hankittava.

Turvallisuuden kannalta jdrjestelmd@ rakennettiin sellaiseksi, ettd
ulkopuolisina herdtteind tulee vain pyyntdjéd tydasemilta. Ndiden yh-
teyksien aikana ei siirretd tietoja ulospdin vaan otetaan vastaan
toimintapyyntd. Keskuskone ottaa tdmdn jdlkeen yhteyden pyytédjdko-
neeseen, jonka tdytyy olla entuudestaan rekisterdity jdrjestelmdan.

3.3.1. Tiesddasematietojen keruu

Tiedot tiesddasemilta kerdtdd@n automaattisesti konfiguroinnissa ase-
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teltavin, seurantatilasta riippuvin védliajoin. Sen'jalkeen ne tal-
tioidaan tietokantaan muun jdrjestelmdn kdyttddn.

Keskusasema kerdd tietoja oman valvontapiirin tiesddasemilta sarja-
muotoista siirtotietd kdyttden. Vaihtoehtoisia yhteystapoja ovat
kiinted-,modemi~ tai pakettiverkko -yhteys. Siirtotapa voi olla ase-
makohtainen ja uusia tiedonsiirtomuotoja voidaan jatkossa liittda
jdrjestelmdédn.

Keskusasemalla on tarvittavat konfigurointitiedot kaikista valvonta-
piiriin kuuluvista asemista ja se kerdd havaintotietoja niiden mu-
kaisesti. Voimassa oleva seurantatila vaikuttaa tietojen kerdysti-
heyteen. Lamp&tilan kohotessa selvdsti nollan yldpuolelle tietoja
kerdtddn harvemmin.

Valvontapiirin ulkopuolella olevilta asemilta tiedot kerdtddn yhtend
tiedonsiirtona kyseisen tiepiirin keskuskoneelta. Ndin estetddn yh-
tdaikaiset tietokyselyt samalta asemalta ja sddstetddn kerdilykus-
tannuksia.

3.3.2. Tybasemat

TySasemina kdytetddn PC/AT-tason laitteita, joissa on Vaisalan tyda-
semaohjelmisto tietojen esittédmistd varten tySaseman omasta tieto-
kannasta. Keskusasema toimii tietokantapalvelimena, joka pdivittada
automaattisesti tydasemien tietokannat niiden ollessa aktiivisena.

Tybasemille tiedot voidaan vdlittdd puhelinverkon, paketti-verkon,
kiintedn linjan tai paikallisverkon kautta. TySasemaohjelmiston
kdynnistyessd se ilmoittautuu keskusasemalle, joka merkitsee tydase-
man aktiiviseksi ja ottaa sen mukaan automaattisesti pdivitett&dvien
asemien joukkoon. Keskusasema pdivittdd tySasemissa olevien tieto-
kantojen puuttuvat tiedot mddrdtyin vdlein. Mikdli tydasemaan ei
saada yhteyttd konfiguroitujen yrityskertojen puitteissa, eli tyda-
semaochjelmisto ei ole pddlld, keskusasema merkitsee tydaseman pas-
siiviseksi eikd endd yritd uudelleen.

TyBasemien yhteydenotoista ja yhteydenotoista tydasemalle pidetdan
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kirjaa. Tybasemaliikenteessd siirretddn datan lisdksi hdlytyksid ja
kdyttdjdviestejd. LahtSkohtana on jatkossa mahdollistaa tySasemien
parametrien etdispdivitys keskusasemalta siten, ettd tySasemien
kdyttShenkilSstdn ei tarvitse hallita tySasemaohjelmiston ylldpitoa.

3.3.3. Yhteydet muihin keskuskoneisiin ja tietojdrjestelmiin

Teknisen mddrittelyn yhteydessd todettiin, ettd tiedot eri keskusko-
neilta kerdtddn TVH:n keskuskoneeseen ja piirien keskuskoneet hake-
vat tiedot sieltd. Toteutusvaiheessa tdstd poikettiin ja jdrjestel-
mdssd kaikki keskuskoneet keskustelevat keskenddn.

TVH:n keskuskonetta kdytetddn yhteyskoneena muihin tietojdrjestel-
miin. Ilmatieteen laitoksen yhteydet hoidetaan keskitetysti yhden
keskuskoneen kautta.

3.3.4. Halytykset

Hdlytykset tiesdd jdrjestelmdssd ovat tydasemille tai kaukohakuun oh-
jattavia ilmoituksia, joiden avulla kunnossapitohenkildkunta saa
tiedon jdrjestelmdn havaitsemista, toimenpiteitd mahdollisesti ai-
heuttavista sd&dn ja kelin muutoksista. Hdlytykset voidaan muodostaa
mittaustiedoista, niiden muutoksista tai ennusteista.

3.3.5. Ennusteet

Mddrittelyvaiheessa sovittiin, ettd keskusasema muodostaa kerdily-
tietojen perusteella lyhyen aikavdlin (0-2 h) ennusteen tySasemien
kdytt86n. Ennustemoduli rakennetaan niin, ettd se voidaan myShemmin
korvata muuttamatta muuta ohjelmistoa. Projektin edetessd ei tdtad
tehty vaan ennustemoduli korvattiin tiesddasemien omalla lyhyelld
varoitusennusteella.
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3.3.6. Anturitiedon jatkojalostus

Jérjestelmd sisdltdd modulin, joka tuottaa tiesddasemien anturitie-
doista korkeamman tason analysoitua tietoa halutuilla algoritmeilla.
Algoritmeissa voidaan kéyftaé eri anturitietojen yhdistelyd, numee-
rista kdsittelyd sekd raja-arvojen avulla tapahtuvaa kvantisointia.

3.3.7. Kayttdjaviestit

Tybasemilta toiselle ldhetettdvid viestejd varten muodostetaan oma
yksinkertainen postinhallinta. Kédyttdjdviestien hallintaan tarvitaan
lisdohjelmisto, joka kykenee siirtémdn kdyttdjdkohtaiseen postilaa-
tikkoon kertyneet postit tydasemille. Vastaavasti tydasemilla muo-
dostetut viestit tulee saattaa jdrjestelmdn postitusohjelman kayt-

toon.

Postiohjelmisto sisdltyi vasta II-vaiheen ohjelmistotoimitukseen.
Postinhallintaan liittyvdt asiat aiheuttivat vield paljon lisdtydta

rakennusvaiheessa.

3.3.8. Késin sybtetyt kelitiedot

Kentdlld havaittuja kelitietoja voidaan sydttdd jdrjestelmddn. Tie-
toihin liitetd&n positio- ja aikatiedot ja ne siirretddn keskusko-
neelle tietokantaan edelleen jaettavaksi muille tydasemille.

3.3.9. Yhteys Ilmatieteen laitokseen

Tiedonsiirto jaettiin kolmeen eri kokonaisuuteen:
-tutka- ja satelliittikuvat
-tiesddennusteet
-tiesddasemien havaintotiedot.

Teknisen mddrittelyn yhteydessd sovittiin, ettd Ilmatieteen laitok-
sessa muodostetaan yksi yhteinen tutka- ja satelliittikuva Suomen
alueelta. Se pakataan ja siirretddn tielaitoksen jdrjestelmddn. To-
teutusvaihessa tilanne muuttui ja tutka sekd satelliittikuvat toimi-
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tettiin erillisend. Tiesddennusteet sovittiin siirrettdvdksi kiin-
tedkokoisesssa taulukossa ASCII-muotoisena.

Tiesddasematietojen siirron Ilmatieteen laitokselle mddriteltiin ta-
pahtuvan kuten muillekin ulkopuolisille tiedon tarvitsijoille. Kdy-
tdnnéssd Ilmatieteen laitoksen aluekeskukset rinnastettiin tiemesta-
ripiireihin ja niihin toimitettiin samanlaiset tySasemat kuin muil-
lakin kdyttdjilla oli.

3.3.10. Tietokanta

Tietokanta mddriteltiin koostuvaksi kuudesta osasta:
-konfigurointitiedot
-lyhyen ajan mittaustiedot
-pitkd@n ajan mittaustiedot
-hdlytystiedot
-satelliittikuvat
-ennusteet.

Keskusasema toimii tiesddpalvelujdrjestelmdssd tydasemien tietokan-
tapalvelimena. Se ylldpitdd aina ajan tasalla olevaa tiesddasemien
mittaustiedoista koostuvaa tietokantaa, josta tySasemat voivat hakea
omasta tietokannastaan puuttuvat tiedot. Toteutusvaiheessa havait-
tiin tarpeelliseksi perustaa myds varsinaisten tietokantojen lisdksi
vdlitiedostoja, jotka nopeuttivat tiedonsiirtoa keskusasemalta tyda-
semalle.

3.4. -Tekninen toteutus

Kevddlld 1988 olivat tiesddpalvelun jadrjestelmdkuvaus ja keskusase-
maohjelmiston mddrittelyprojektin raportti valmiina. Eri tydryhmien
kokouksia oli projektin aikana pidetty 28 kappaletta. Kymen tiepii-
rissd toimi tiesddjdrjestelmdn kokeiluversio mikropohjaisena.
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Alkuperdisestd projektisuunnitelmassa esitetystd tiukasta aikatau-
lusta oltiin noin vuosi jdljessd. Osittain tdmd johtui siitd, etta
varsinainen projekti pddstiin alkamaan noin puoli vuotta aikataulus-
sa esitettyd myShemmin. Osittain aikataulua pidensi tielaitoksen si-
sdinen pddtdksenteko valittaessa toimittajia jdrjestelmdlle sekd
jdrjestelmdn teknisten periaatteiden kdsittely.

Tehdyn tydn ja tuotetun aineiston perusteella oli kevddlld 1988 mah-
dollisuus tehdd pddtdksid jadrjestelmdn toteuttamisesta. Halukkaita
laitteistojen ja ohjelmistojen toimittajaehdokkaita oli ollut usei-
ta. Ndiden kanssa oli kdyty keskusteluja jatkotoimenpiteistd. Tie-
sddasemissa oli jo pdddytty Vaisalan valmistamiin asemiin. Keskusko-
nehankintojen osalta pdddyttiin jdrjestdmddn tarjouskilpailu eri
laitetoimittajille. Tydasemaohjelmistosta oli melko valmis kokeilu-
versio Kymen piirissd, sitd pddtettiin edelleen kehittdd. Koko oh-
jelmiston kehitysty8std pd&tettiin pyytdd tarjous Vaisala Oy:1lta.

Tarkoituksena oli saada yksi pddtoimittaja koko ohjelmistoprojektil-
le, jos tarjous omien ohjelmistotySarvioiden perusteella olisi kil-
pailukykyinen. Yhden pddtoimittajan periaatteella oli tarkoitus, et-
td omaa ty8panosta ei turhaan hukkautuisi asioiden selvittelyyn eri
toimittajien kanssa. Vikatilanteiden sattuessa olisi aina yksi paik-
ka, johon ongelmat voisi jdttdd ratkaistavaksi.

3.4.1. Laitteistot

Perushavaintolaitteiden eli tiesddasemien hankinnat jakautuivat
usealle vuodelle. Varsinaiset asemahankinnat alkoivat vuonna 1986,
jolloin hankittiin 19 tiesd#asemaa kahden edellisvuonna hankitun ko-
keiluaseman lis#ksi. Vuosittain asemien md&rd& kasvoi vdhitellen ja
vuonna 1990 hankittiin edellisvuosia enemmdn asemia,koska jdrjestel-
md oli mdArd ottaa kdyttddn useissa piireissd. Vuoden 1992 loppuun
mennessd asemia oli n.150. (Kuva 1.)
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Kuva 1. Tiesddasemat Suomessa vuoden 1992 lopulla

Tarkoituksena oli hankkia mahdollisimman samanlaiset asemat koko
maahan- ja ndin helpottaa huolto- ja ohjelmistotditd. Varhemmin han-
kittujen asemien ohjelmistot jouduttiin pdivittdmddn ennen uuden
jdrjestelmdn kdyttddnottoa. Lisdksi asemissa oli joitakin teknisia

ongelmia, joiden vuoksi antureita piti uusia.

Tiesddasemien suurimpana teknisend ongelmana oli sadetietojen heikko
taso alkuperdisessd tiesddasemassa. Tielaitos puuttui tdhan ja lai-
tetoimittaja suunnitteli uuden sadeanturin juuri kunnossapitdjén

tarpeita ajatellen. Sadetietojen tarkkuus parani huomattavasti, mut-
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ta edelleen ongelmaksi jdi lumisade yli 4 asteen pakkasella ja tuu-
lisella sdd41ld. Sitd ei uusikaan anturi kyennyt kunnolla ilmaise-
maan. Uusissa antureissa oli alkuvaiheessa teknisid ongelmia ja mo-
net niistd jouduttiin vaihtamaan takuuty®dna.

Keskustietokoneiksi hankittiin tarjouskilpailun jadlkeen Hewlett-
Packardin Unix-laitteet; osin hinnan, osin laitosyhtendisyyden vuok-
si. Tehokkuuden kriteereind kdytettiin teknisen mddrittelyn yhtey-
dessd selvitettyjd laitevaatimuksia. Keskuskoneita ei hankittu kaik-
kiin piireihin. Kuopio, Keski-Pohjanmaa ja Lappi kdyttivadt yhteista
konetta l&hipiirin kanssa. Koneita hankittiin kaikkiaan 11 kappalet-
ta.

Tydasemiksi suositeltiin tiemestaripiirejd hankkimaan uudet vdhin-
tddn PC/AT-tasoiset vdrindytSlliset mikrot. MyShemmin vaatimukset
tarkentuivat vield VGA-ndytdksi. TySasemat hankittiin muiden laite-
hankintojen ohessa ja muuhunkin kuin vain tiesddkdyttddn. Tiesddjdr-
jestelmdn selvd kdyttbkelpoinen sovellus nopeutti tiemestaripiirien
mikrotietokonehankintoja.

Tiepiirit ovat hankkineet omin varoin tiesddasemat ja tydasemat.
Keskuskoneista osa hankittiin keskitettysti tiehallituksen rahoitta-
mana ja osa suoraan piirien rahoittamana.

3.4.2. Ohjelmistot

Ohjelmistotoimitukset jaettiin keskusasemaohjelmistoihin ja tydase-
maohjelmistoon. Keskusasemaochjelmistotoimitus jaettiin vield I ja II
vaiheeseen. MyShemmin toimitusta tdydennettiin III vaiheella, joka
tdydensi mddritellyn ohjelmiston ominaisuuksia. Sekd keskusasema-
ettd tydasemaohjelmiston kehitys kulki rinta rinnan, koska eri omi-
naisuuksien lisdys tuli tapahtua molempiin.

Jidrjestelmdn I-vaihe kdsitti tiedonkeruun, kdsittelyn, tallentamisen
ja jaon tydasemille. Toteutus tapahtui aikataulun mukaan, kun ohjel-
mistotilaus oli tehty. Tietoja kerdttiin ja kdsiteltiin vain yhden
tiepiirin alueelta ja ohjelmisto toimi suhteellisen luotettavasti.
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Jdrjestelmédn II-vaihe sisdlsi I-vaiheen ominaisuuksien lisdksi tie-
tojen vdlityksen eri tiepiirien kesken, yhteydet Ilmatieteen laitok-
seen, ennusteet ja tutka- sekd satelliittikuvat ja postin. Toteutuk-
sen aikataulu venyi yli suunnitellun. T&md johtui useista asioista.
Jdrjestelmdn I-vaiheessa oli tehty mm. sellaisia atk-teknisid rat-
kaisuja sekd tietokannan rakenteessa ettd tiedonsiirrossa, ettd ne
jouduttiin rakentamaan uudestaan. Vdlitt&mi& kustannuksia ndistd
muutoksista ei tilaajalle tullut, mutta aikataulu viivdstyi. Jdrjes-
telmdn II-vaiheen toteutuksen aikana oli jonkin verran ongelmia kes-
kusasemaohjelmiston ja tySasemaohjelmiston ominaisuuksien yhteenso-
vittamisessa. Tietoliikennettd ndiden vdlilld paranneltiin moneen

kertaan.

Ohjelmiston kehitysvaiheessa tielaitoksessa lisdttiin mddrittelevaa
ja testaavaa henkil&stdd. Tdlld taattiin se, ettd ohjelmiston kehit-
tdmisen aikataulu ei ollut-'tilaajan toimenpiteistd kiinni. '

Toimittajalla oli ilmeisid henkildresurssiongelmia. Keskusasemaoh-
jelmiston kehityshenkildst&d vaihtui. TySasemaohjelmiston ohjelmoin-
tity® keskittyi l&hinnd yhden henkildn varaan, vaikka uusia henki-
18itd yritettiin ottaa mukaan. Rekrytointiyrityksissd oli vaikeuksia
ja ilmeistd epdonnea. Ehkd ei ajoissa kyetty ndkemd&n tydn kokonais-
middrdd. Loppuvaiheissa uusien resurssien kdyttddnotto on vaikeata ja
aikaavievdd. Aikatauluihin vaikuttivat samanlaisen ohjelmiston toi-
mitukset samaan aikaan my&s Ranskaan. Vaikka tehtdvd ohjelmointityd
palveli molempia projekteja, hajaantui tySpanos. Aivan loppuvaihees-
sa vaihtoi my8s tydasemaohjelmiston toimittaja henkildstda.

Jidrjestelmén III-vaihe sisdlsi teknisid parannuksia tietokantoihin,
tietoliikenteen seurantaan, yhteyksid ulkopuolisiin tietojdrjestel-
miin ja tiedonhakumenetelmid. Se toteutettiin tdysin aikataulun mu-
kaisesti.

Koko ohjelmistoprojektin aikana tuli erittdin selvdsti ilmi, etta
vaikka ohjelmisto ostetaan "avaimet kdteen"-periaatteella, niin se
sitoo tilaajan henkildresursseja koko toimituksen ajan tarkennusmda-
rittelyihin ja testaamiseen.
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3.4.3. Tietoliikenne

Tiesdidpalvelujdrjestelmd on suureksi osaksi tietoliikennettd. Ha-
vaittu tieto toimitetaan havaintopaikalta tiedon kdyttdjdlle sopi-
vaksi muokattuna. Jdrjestelmdn toiminta on automaattista ja ndin ol-
len tiedonsiirron tulee tapahtua kaikissa oloissa ja kaikilla lin-
jayhteyksilld ilman erillistd operointia. Tdmd asettaa kdytettdvalle
tiedonsiirtotavalle erittdin suuria laatuvaatimuksia.

Tiesddjdrjestelmdn suurin yksittdinen kdyttdkustannus ovat tiedon-
siirtokustannukset. Tiedonsiirto pitdisi hoitaa mahdollisimman laa-

dukkaasti ja edullisesti.

Jérjestelmdn mddrittelyvaiheessa laskettiin kustannuksia eri tiedon-
siirtovaihtoehdoille. Tiedonsiirto pdddyttiin toteuttamaan laatuvaa-
timusten vuoksi pddsdidntdisesti pakettiverkko-yhteyksid kdyttden.
Lis&nd kdytettiin kiinteitd johdinyhteyksid ja valinnaista puhelin-
verkkoa niissd tapauksissa, joissa se oli selvdsti edullisempaa.
Jdrjestelmdn laajuudesta johtuen pelkkien valinnaisten yhteyksien
avulla toimivuutta ei olisi voitu taata, koska yhteydenmuodostusajat
olisivat hidastaneet jdrjestelmédn toimintaa. Projektin edetessd tie-
donsiirtotekniikassa tapahtui edistystd ja keskuskoneiden vdlisiin
yhteyksiin otettiin uusi DATANET-palvelu, joka oli erittdin nopea
ja kiintedhintainen uusi datasiirtopalvelu. DATANET-palvelu soveltui
erinomaisesti muuhunkin tiepiirien vdliseen tiedonsiirtoon ja etdi-
soperointiin hyvien laatuominaisuuksiensa perusteella.

Tiesddjdrjestelmd oli tielaitoksen ensimmdinen tosiajassa automaat-
tisesti toimiva tietojdrjestelmd. Monien uusien asioiden opettelun
ja syntyneiden ongelmien vuoksi voidaan jdlkikdteen todeta, ettad
tiesddjdrjestelmdd ei kdytdnndssd olisi voitu toteuttaa saavutettua
aikataulua nopeammin. Tielaitoksessa vallitsi samanaikaisesti pe-
riaate, jossa vastuuta atk-asioissa siirrettiin keskushallinnolta
tiepiireille. Tietoliikenneyhteyksien rakentaminen tuli piirien
omalle vastuulle. Samanaikaiset taloudellisuuden kiristyneet tavoit-
teet aiheuttivat piireissd paljon selvitystyStd nimenomaan tietolii-

kenneasioissa.



23

Tiesddjdrjestelmdn toimintaperiaate laitteineen ja tietoliikenneyh-
teyksineen selvidd kuvasta 2.
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3.4.4. Yhteistyd eri tahojen kanssa

Tiesddpalvelun kehittdminen oli paljolti yhteistydtd eri tahojen
kanssa. Toiminnallisista, teknisistd ja taloudellisista asioista pi-
ti pddstd yksimielisyyteen. Tédmd ei aina ollut helppoa. Yhteisty&o-
sapuolina olivat l&dhinnd tielaitos, Ilmatieteen laitos, ohjelmisto-
konsultit, laitetoimittajat ja tietoliikennetoimittajina sekd@ Tele

ettd yksityiset puhelinyhdistykset.

Jo tielaitoksen sisdinen yhteistyd oli merkittdvda, silla jarjestel-
md kehitettiin poikkeuksellisesti Kymen tiepiirin ja tiehallituksen
yhteisty®nd piiripainotteisesti tehtynd. Yhteistyd piirin, tiehalli-
tuksen ja keskushallinnon atk-yksikdén kanssa oli koko projektin ai-
kana kiintedd ja erittdin hyvdd. Projektin vetdjdn tuleminen tiepii-
ristd ei haitannut jdrjestelmdn kokonaissuunnittelua koko laitoksen
ja kaikkien piirien kdyttdén. Jdrjestelmdstd tuli ehkd paremmin tie-
piirien toimintaa tukeva ja kdytdnnénldheisempi kuin jos se olisi
suunniteltu pelkdstddn keskushallinnosta kdsin. Kymen tiepiirin suh-
tautui kehitysprojektiin erittdin positiivisesti ja projektin veta-
jdlle jdrjestettiin mahdollisuudet projektity&hdn.

Projektissa kdytetyt tySryhmdt antoivat myds selvdn tuen kdyttdjil-
td. Jdrjestelmdn midrittely pddstiin tekemddn kdyttdjien tarpeisiin.
Lisdksi projektiorganisaatio takasi tuen projektille ja projektin
vetdjdlle koko ajan. Rahoitus ohjelmistoprojektien osalta hoidettiin
keskushallinnosta ja sen suhteen ei ongelmia ollut missddn vaihees-
sa. Henkildresursseja projektiin lisdttiin sekd Kymen piirissd ettd
keskushallinnossa projektin edetessd, mutta voidaan sanoa, ettd pro-
jekti vietiin ldpi hyvin pienin tielaitoksen omin henkildresurssein.
Henkilét, jotka kehittdmisessd olivat mukana, olivat hyvin motivoi-
tuneita ty8hén ja tekivdt projektitydtd mySs omalla ajallaan ilman
korvauksia.

Yhteistyd Ilmatieteen laitoksen kanssa oli koko projektin ajan kiin-
ted ja hyvd. Késiteltdvdt asiat liittyivdt kiintedstd molempien

laitosten toimialaan. Projektin vetdjdlld oli aikaisempi pitkd tyo-
kokemus my8s ilmatieteen laitoksessa ja tiesddpalvelun kehittdmises-
sd. Ilmatieteen laitokselta tilattiin kehitystydtd sekd tiesddennus-
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teisiin ettd tutka- ja satelliittikuviin. Jdrjestelmdd varten kehi-
tettiin omia juuri tiesddpalvelua varten sopivia tuotteita. Kehitys-
ty6 oli positiivista, mutta aikataulujen suhteen ei Ilmatieteen lai-
tos pystynyt noudattamaan suunnitelmia.

Ohjelmistokehityskonsultit olivat projektissa merkittdvid. Suhteet
tilaajan ja toimittajan vdlilld pysyivdt koko projektin ajan asial-
lisina. Ohjelmiston kehitystySn hinnoittelussa pddstiin yksimieli-
syyteen, kun sovittiin toimittajan kanssa periaatteesta, ettd tehtad-
vddn tuotteeseen on toimittajalla edelleenmyyntioikeus. Ndin saatiin
tielaitoksen maksamaa hintaa ohjelmistosta huomattavasti alennetuk-
si. Aikatauluviivdstysten vuoksi projektin II-vaiheessa joutui ti-
laaja kdymddn vakavia keskusteluja toimittajan kanssa tehtdvdsta
ty6std ja yhteistoiminnan jatkumisesta. Yhteisymmdrrykseen kuitenkin
pdadstiin.

Atk-laitteiden ja varusohjelmistojen hankinnat tehtiin kuten muutkin
tielaitoksen hankinnat. Periaate, ettd jdrjestelmdssd kdytetddn vain
laitearkkitehtuuriin yhteensopivia laitteita, helpotti hankintati-

lannetta.

Tietoliikenneyhteistydtd tehtiin ldhinnd Telen asiantuntijoiden
kanssa. Jdrjestelmdssd kdytetty tekniikka oli suunnitteluvaiheessa
vield uutta Telen asiantuntijoillekin ja aiheutti jonkin verran pul-
mia. Varsinaiset ongelmat tulivat vasta kdytt&dnottovaiheessa.

Muiden tahojen kanssa yhteistyd oli enemmd@n kertaluonteista. Sisda-
siainministerid ei halunnut olla yhteistydssd esitetyissd radioak-
tiivisuusmittauksissa. Yleis- ja paikallisradiot olivat koko projek-
tin ajan kiinnostuneita yleisdpalveluihin liittyvdstd yhteisty&dsta.

3.5. Kédyttddénotto

Tiesddpalvelujdrjestelmd8 otettiin kdyttddn asteittain. Jdrjestelman
suunnittelu ja kehittd@misvaiheessa kokeiltiin erilaisia versioita.
Ongelmana oli projektin loppuvaiheissa se, ettd kdyttddnottoa olisi
piirien taholta haluttu nopeuttaa. Jdrjestelmd@n teknisen valmiuden
ja ldhinnd tietoliikennepuolen piirikohtaisten valmistelujen vuoksi
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kdyttddnoton aikaistaminen oli erittdin vaikeata. Toisaalta halu ai-
kaistaa kdyttddnottoa todisti selvdsti, ettd jdrjestelmdlle oli ti-

laus kdyttdjdpuolelta.
3.5.1. Kokeilut ja ohjelmistojen kiyttddnotto

Projektin mddrittelyvaiheen aikana hankittiin tiesddasemia Kymen ja
Vaasan tiepiireihin vuosina 1986-1987. Tiesddasematietoja katseltiin
yksinkertaisella piirturipdédtteelld. Vaisala Oy oli tehnyt ohjelmis-
ton Basic-kielelld Canon laskimiin. Kokemukset tdstd yksinkertaises-
ta tavasta seurata tiesidasematietoja olivat hyvid ja laitteistot
palvelivat tiemestareita muutaman vuoden. Kyseisestd mikro-ohjelmas-
ta tehtiin Kymen piirissd vastaava yksinkertainen sovellus myds IBM-
yhteensopiville mikroille. Myds tdlld ohjelmalla oli kayttdd useassa
tiepiirissd ennen varsinaisen tiesd&dohjelmiston valmistumista.

Ensimmdinen uuden jdrjestelmdn kelinseurantaohjelmisto asennettiin
Kausalaan Kymen tiepiiriin 1.12.1988. Se oli Vaisalan tekemd kokei-
luversio tydasemaohjelmistosta, joka kykeni kerdilemddn tietoja eri
tiesddasemilta. Ndyttdind oli jo kartta-, kdyrd- ja taulukkondyttd-
jd. Ensimmdinen versio oli englanninkielinen, koska ohjelmistoa
markkinoitiin my&s Suomen ulkopuolelle.

Koko tiepiirin tiesdiasemien tietoja kerddvd ja edelleen tySasemille
tietoa vdlittdvd ns. Icecast-ohjelmisto asennettiin Kymen tiepiiriin
1.4.1989 eli noin vuoden jdrjestelmdkuvauksen valmistumisen jdlkeen.
Ohjelmisto toimi mikropohjaisena ja oli Dos-ympdristdn moniajotyyp-
pinen ohjelmisto. Keskuskoneena olleessa mikrossa oli neljd sarja-
porttia eri yhteystoimintoja varten ja ohjelmisto pystyi hallitse-
maan tapahtumien limittdiset toiminnat. Yhtd linjaa my&ten kerdttiin
tietoa asemilta, yhdelle otettiin ilmoittautumisia ja kahta linjaa
mySten jaettiin tietoa kdyttdjien tybasemille. Ohjelmiston voidaan
sanoa toimineen jo tuotantoversiona Kymen piirin kunnossapidolle.
MyShemmin sama ohjelmisto siirrettiin keskusmikroineen Kuopion tie-

piiriin.

Vuotta myShemmin eli 26.4.1990 otettiin Unix-pohjainen keskusase-
maochjelmisto kdyttddn Kymen piirissd. Jédrjestelmd sisdlsi tietojen
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kerdilyn yhden tiepiirin alueen tiesddasemilta, tietojen taltioin-
nin, jakelun tydasemille sekd@ hdlytystoimintojen kokeiluversiot. Oh-
jelmisto toimi suhteellisen luotettavasti ja ohjelmistotoimituksen
II-vaiheen kanssa ilmenneiden ongelmien vuoksi se jouduttiin otta-
maan kdyttdén mySs eteldisen Suomen tiepiireissd talvella 1990-91.
Alkuperdisten suunnitelmien mukaan piti silloin ottaa kdyttddn jo
ohjelmiston lopullinen versio. Ongelmia ei ollut pelkdstddn ohjel-
miston valmistumisen vaan my8s tietoliikenneyhteyksien valmistumisen
kanssa ja ndinollen talvi 1990-91 meni harjoittelun merkeissd. Yh-
teenveto kdyttd8notosta on esitetty liitteen 1 sivulla 4.

Syksyn 1991 aikana saatiin otettua kdyttddn koko maassa tiesddjdar-
jestelmdn II-vaiheen versio, joka sisdlsi jo tiepiirien védlisen tie-
toliikenteen sekd Ilmatieteen laitoksen yhteydet. Tutkakuvaa v&ali-
tettiin Helsingin ja Maskun tutkilta ja mukana oli myds satelliitti-
kuvan vdlitys. Satelliittikuva oli teknisten ongelmien vuoksi vield
1ldhinnd testitarkoituksessa vdlitettyd tietoa, koska kuvan sisdltdma
informaatio oli liian vaikeasti ymmdrrettdvdssd muodossa. Edelliske-
vdidnd ohjelmistoa vaivanneet tiedonsiirto-ongelmat, joiden vuoksi
siirrettdvdn tiedon m#drd oli ollut liian suuri, oli saatu poistet-

tua.

Kesdn 1992 aikana uudistettiin jdrjestelmdd mm. satelliittikuvan
osalta paremmin kdyttdjdd palvelevaksi. Ilmatieteen laitos kehitti
ns. satelliittituotteen, jossa satelliittikuvaa tulkittiin atk-oh-
jelmiston avulla. Kdyttdjille ldhetettiin tuote, jossa ndkyivdt vain
sadealueet eri voimakkuuksien mukaan jaoteltuna. Tuotteen hyvand
puolena oli sen helppo tulkittavuus kdyttdjille, mutta huonona puo-
lena epdtarkkuus sadealueen rajoissa ja sateen voimakkuuseroissa.
Kesdn ja syksyn 1992 aikana kdyttddnotetussa ohjelmistoversiossa oli
tietoliikenteen teknisid parannuksia. Yhteyksien seurantaa ja ylei-
sépalveluyhteyksid sisdltdvdn ohjelmistoversion III tekeminen ajoit-
tui syksyyn 1992 ja kdyttdSnotto tapahtui kevddlld 1993.
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3.5.2. Tiedotus ja kdyttdjien koulutus

Tiesddpalvelujdrjestelmdstd ja sen kehittdmisestd oli tiedotettu
tiepiireille kunnossapidon johdon neuvottelupdivilld sekd erillisil-
18 tiedotteilla 1-2 kertaa vuodessa. Julkiselle sanalle tarkoitettu
tiedotustilaisuus jadrjestelmdn kdyttddnotosta pidettiin 10.1.1992
tiehallituksen tiloissa Pasilassa. Jdrjestelmd@n kehitykseen liitty-
vid kirjoituksia oli julkaistu tiealan lehdissa.

Tiesddpalvelujdrjestelmén kayttdjdt koulutettiin talven 1991-92 ai-
kana. Tiepiireissd pidettiin 1-2 pdivdn koulutus jadrjestelmdn kdyt-
tdjille. Koulutus sisdlsi s&dopin ja tiesddopin perusteita sekd oh-
jelmiston kdyttd- ja soveltavaa koulutusta. Koulutukseen osallistui
tiemestareita kaikista tiemestaripiireistd sekd piirikonttorin hen-
kiléstdd. Koulutusta tdydennettiin syksyn 1992 aikana jdrjestetyilla
koulutustilaisuuksilla. '

Tiedottamista parannettiin jdrjestelmdesitteilld, videoilla ja le-
vykkeeltd toimivalla demo-ohjelmalla. Jdrjestelmdesitteitd tehtiin
1989 ja 1991. Ne sisdlsivdt tiedot jédrjestelmdn tarkoituksesta ja
pddtoiminnoista. Esitteet tehtiin sekd suomen- ettd englanninkieli-
sind. Ne oli tarkoitettu sekd tielaitoksen omalle henkild&stdlle ettd
jaettavaksi asiakkaille esittelytilaisuuksissa. Esittelyvideo teh-
tiin suomen-, ruotsin- ja englannin kielisend. Se palveli mySs tie-
dotteena omalle henkil&kunnalle. KdytSnopastusta varten tehtiin oma
video syksyksi 1992. Se sisdlsi tietoa jdrjestelmdn kdytSstd ja sen
sisdltdmdn tiedon tulkinnasta. Molemmat videot tehtiin tiiviiseen,
iskevddn ja informatiiviseen muotoon. Videoiden kdyttd oli perustel-
tua koulutuksessa sen vuoksi, ettd lyhyelld aikavdlilld haluttiin
saada - jdrjestelmdn kdyttd tutuksi kaikille kunnossapitohenkildille,
joita tielaitoksen n. 140 tiemestaripiirissd on useita satoja.

3.5.3. Jdrjestelmdn ylldpito

Jédrjestelmdn kehittdminen oli keskittynyt Kymen tiepiiriin. Kéyt-

tédnottovaiheessa sovittiin, ettd jarjestelmdn tekninen tuki annet-
taisiin Kymen piiristd, koska paras asiantuntemus jdrjestelmd@dn oli
sielld. Jarjestelmdn tukiresursseja lisdttiin kdyttddnottovaiheessa
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ja niitd oli sekd@ Kymen piirissd ettd tiehallituksessa yhteensd 2-3
henkildresurssia. Ohjelmistosta tehtiin tukisopimukset ohjelmisto-
toimittajan kanssa. Ohjelmistotoimittaja vastasi tuesta Kymen tie-
sddpdivystykseen, joka ho%si ongelmatilanteet eri piirien osalta.

Alusta asti oli selvd, ettd jdrjestelmd@n toimivuus tuli taata koko
talvikauden niin arkena kuin pyhdndkin ja my&s virastotydajan ulko-
puolella. Talvella 1991-92 otettiin kdytdnndksi ympdrivuorokautinen
tuen hdlytettdvyys. Kymen tiepiirissd olevat atk-tukihenkildt hoiti-
vat pdivystyksen ja seurasivat jdrjestelmdn toimintaa keskitetysti
koko maassa. Hyvien tietoliikenneyhteyksien avulla pystyttiin Kouvo-
lasta kdsin operoimaan kaikkia Suomen tiesddkeskuskoneita pahimpia
virhetilanteita lukuunottamatta. TySasemaohjelmiston tukea sai tie-
hallituksen asiantuntijan sekd Kymen tiesddpdivystyksen kautta. Kes-
kitetyn tuen avulla voitiin tiepiirien atk-tukihenkildkustannuksia
vdhentdd, koska ympdrivuorockautista tukea ei tarvinnut jdrjestada

kaikkiin piireihin.

Talvella 1992-93 tuen merkitys korostui entisestddn, kun mm. Turun
tiepiirin alueella siirryttiin aluepdivystykseen, missd yhdestd pis-
teestd pdivystettiin tiesddjdrjestelmén avulla sdd- ja kelimuutoksia
koko tiepiirin alueella. Talveksi 1992-93 kiristettiin myds laite-
toimittajan, HP:n, kanssa tehtyjen huoltosopimusten aikarajoja, kos-
ka edellisend talvena oli havaittu ongelmia laitepuolen korjauksis-
sa. Ne viivdstyivdt liikaa ja haittasivat jdrjestelmdn kayttda.

Jdrjestelmdn ylldpidosta aiheutuneet kustannukset jaettiin wvuonna
1991 ja 1992 tiepiireille, jotka korvasivat Kymen tiepiirille tuen
jdrjestdmisestd aiheutuneet ylimd&drdiset kustannukset. Tiehallitus
vastasi sille kehitté@misestd ja tuesta aiheutuneista kustannuksista.
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4, Jirjestelmdn vaikutukset tienpitoon

Tiesddjdrjestelmdn vaikutukset voidaan jakaa suoriin ja epdsuoriin
vaikutuksiin. Suoria vaikutuksia ovat menetelmdmuutokset kunnossapi-
totoiminnassa ja toiminnan muuttuminen. Epdsuoria vaikutuksia ovat
kunnossapitotoiminnan muutosten aiheuttamat vaikutukset tienpitokus-
tannuksiin sekd liikennekustannuksisiin. Epdsuoraksi, joskin hyvin
merkitykselliseksi, voidaan katsoa tiesddjdrjestelmdn vaikutus py-
rittidessd vidhentdmddn suolausta ympdristdhaittojen pienentdmiseksi.
Tienpidon tuottavuuteen lasketaan sekd suorat ettd epdsuorat vaiku-
tukset. Kunnossapitotoimintaan kohdistuvat vaikutukset ovat suoraan
rahassa mitattavia. Epdsuorien hyStyjen osalta tdytyy kdyttdd kan-
santaloudellisia arviointiperusteita. Ympdristdvaikutuksissa ei vie-
14 ole olemassa selvid laskukaavoja. Tielaitos on korvausvelvollinen
aiheuttamistaan ymp&ristéhditoista. Suolauksen vuoksi on korvattu
mm. yksityisten talouksien vesihuoltojdrjestelmid usealla miljoonal-
la markalla.

4.1. Tavoitteet ja vaikutukset kunnossapitoon

Teiden talvihoidon tavoitteet ovat tiesddjdrjestelmdn aikana pysy-
neet pddosin ennallaan. Niitd kuvataan tielaitoksen vuosina 1986 ja
1992 tuottamissa kirjoissa "Teiden talvihoito -ohjeet". Talvikunnos-
sapidon keskeisi# tavoitteita ovat liikenneturvallisuus ja liiken-
teen sujuvuus. Tien kdyttdjdn kannalta on tdrkedd, ettd ajo-olosuh-
teet ovat mahdollisimman tasaiset ja ylldtyksettOmdt.

Tiesdd jdrjestelmdn rakentamisen alkuvaiheessa painotettiin liikenne-
turvallisuuden parantamista ja teiden kunnon tasalaatuisuutta. Vuo-
den 1992 ohjeissa tuli pyrkimys vdhentdd suolan kdyttdd liukkauden-
torjunnassa. Talvihoitokaluston kehittyminen lisdsi mahdollisuuksia
suolan kdytdén vdhentimiselle. Tiesddjdrjestelmdn osuus oli turhan
suolan kdytén pois jéttdminen ja optimaalisten suolamddrien kdyttd.
Vuoden 1992 ohjeissa sallittiin vilkkaimmin liikenndityjen teiden
osalta tavoitekunnossa hiukan huonommat kitka-arvot kuin vuoden
1986 ohjeissa (kuntoluokka 4, muutos kitkassa 0.35 -> 0.30 alarajan
osalta).
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Tiesddpalvelujdrjestelmdn alkuperdisend tavoitteena oli parantaa
talvikunnossapidon sddn ja kelin hallintaa niin, ettd liukkauden
torjunta ja auraus voidaan toteuttaa oikea-aikaisesti ja suunnitel-
mallisesti. Suurin hySty arvioitiin saavutettavan tienpinnan jdity-
misen ennakoinnissa ja siten liukkaan kelin onnettomuuksien elimi-

noinnissa.

4.2. Jérjestelmdn kustannukset

Tiesddjdrjestelmdn kustannukset koostuvat investointi- ja vuosittai-
sista kustannuksista. Investointikustannuksiin kuuluvat jdrjestelmdn
suunnittelu, tiesiddasemien perustaminen, tiesddjdrjestelmdn ohjel-
miston rakentaminen ja tiesddjdrjestelmdn atk-laitteiden hankinta
sekd tietoliikenneyhteyksien perustaminen. Jdrjestelmd&n kdyttdkoulu-
tus voidaan laskea investointikustannuksiin. Vuosittaisiin kustan-
nuksiin kuuluvat tietoliikennekustannukset, laitteiden ja ohjelmis-
tojen huolto sekd ylldpito. Lisdksi wvuosittaisiin kustannuksiin las-
ketaan Ilmatieteen laitokselta ostettava tiesddpalvelu, joka sisdl-
tdd ennusteita ja tutka- sekd satelliittikuvatietoa.

Edelld esitetty jdrjestelmdn kustannusjako noudattelee pddosin COST
309 -projektiin kehitettyd kustannus-hydty kaaviota, mutta joiltain
osin sitd on tarkennettu (Kuva 3).
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KUSTANNUKSET VATKUTUS /' RYoDYT |
Tesaajarjestelna Kunnossapito
fiavainnot Menetelnal — % Saasto /suora |
-suunnittelu \
Tien kunto
~1obEuLeS Turva]_m’ug mennmtavyys }
-laitteet
-3j0a1ka —p»S53asto /yleinen
FHEPLRD 1t Saasta /yl
- oaLne o /yleine
-t1etolilkenne 0 s FIELIER
-ymparisto —®Saasto /yleinen
Ennusteet -henk1lovahingot ——-5aasto /yleinen
-toteutus
-laitteet
yllapito Tienkayttajat
-tietoliikenne ~ -3)ptaga Yleinen mielipide

Kuva 3.

Cost 309

Tiesddpalvelun kustannus-hydty -kaavio, EUR 13847 EN 1992

-raportin yhteydessd arvioitiin tiesddjdrjestelmdn kustan-

nuksia yhden tiepiirin, Kymen tiepiirin, kannalta. Vuotuisiksi kus-

tannuksiksi arvioitiin 0.7 milj. mk.

Investointikustannuksiksi saa-

tiin 21 milj. mk koko maan osalta. Se jaettiin 13 tiepiirin kesken
ja arvioitiin kuoletettavan 6 vuoden aikana, mistd saatiin vuosikus-
tannukseksi 0.27 milj. mk yhtd tiepiirid kohti. N&in kokonaiskustan-
nukset vuosittain olisivat 0.97 milj. mk yhdessd tiepiirissa.

Jdlkikdteen voidaan jdrjestelmdn rakentamiskustannusten arviota hiu-

kan tarkentaa.



Investointikustannukset:
-jdrjestelmdn suunnittelu ja
koulutus, omaa tydétd,

yhteensd n. 5 henkil&dtydvuotta
-ohjelmistot, ostettu palvelu

-tiesddjdrjestelmédn keskuskoneet

-tiesdd jadrjestelmdn tybasemat,
n. 1/3 osa tiesddkdyttda

-tietoliikennehankinnat, l&hinna

vuokralaitteistoa
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-tiesddasemat, pystytys- ja tieto-

liikennekustannuksineen

Yhteensda

Vuosittaiset kustannukset:

-yllapito, ohjelmistot

-tietoliikenne

-Ilmatieteen laitoksen tuotteet

-tieasema- ja keskuskonehuolto

Yhteensd mk /v

1.0

2.9

3.0

0.7

1.0

0.5

4.0

milj.mk

milj.mk

milj.mk
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Ndiden tarkempien arvioiden mukaan kuolettaen investoinnit 6 vuoden
ajalle ja 13 tiepiirille ja vuosittaiset kustannukset yhteen las-
kien, saadaan vuosikustannuksiksi 0.3 milj. mk ja 0.5 milj. mk eli
yvhteensd 0.8 milj. mk vuodessa yhtd tiepiirid kohti.

Edelld esitetyt laskelmat perustuvat tiesddpalvelun kehittdmispro-
jektissa tehtyihin tySaika-arvioihin sekd@ ohjelmisto- ja laitehan-

kintasopimuksiin.
4.3. HyS6dyt yhteiskunnalliselta kannalta

Tiesddpalvelujdrjestelmdstd saadaan vdlillisid hydtyjd ajokustannuk-
sissa ja ympdristdkustannuksissa. Ympdristdkustannusten arvioiminen
on vaikea ja tdssd yhteydessd keskitytdidn ajokustannusvaikutuksiin.

Tiesddpalvelujdrjestelmdn vaikutukset ajokustannuksiin perustuvat
kunnossapidon nopeutuneeseen ja ajoitukseltaan oikeampaan toimintaan
verrattaessa tilanteeseen, jossa tiesddjdrjestelmdd ei ole kaytdssd
(Kuva 4).

T I ESAAPALVELUJARJESTELMAN VA IKUTUS
L1 UKKAAN KELIN KESTOAIKAAN TIELLA

tien pinta

jaatyminen _
jainen mirka  kuiva

Tavallisestl - -—

Jarjestel- —

man avulla : : : Z
d(t) dace)

uolaus
jaan havaitseminen

d(t) = jalsen kelin keston vahentymis aika

Kuva 4. Tiesddjdrjestelmdn vaikutus liukkauden kestoon tielld, EUR
13847 EN 1992
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Tiesddpalvelujdrjestelmdn oikea kdyttd nopeuttaa kunnossapitotoimia
aikavdlin d(t) verran. Teiden liukkaanaolocaika lyhenee my8s saman
verran. Samoin lumisadetilanteessa tiet ovat nopeammin puhdistetut.
Koska onnettomuusriski on verrannollinen tienpinnan liukkauteen, pa-
ranee liikenneturvallisuus teiden ollessa lyhyemmdn ajan liukkaita.
Nopeutunut lumen poisto parantaa ajo-olosuhteita ja vdhentdd ajoneu-

vokustannuksia.

Sddstot ajokustannuksissa voidaan esittdd kunkin ajokustannusosuuden
sddstdjen summana.

Ajokustannussddstét = onnettomuuskustannussddstdt +
aikakustannussddstot +
ajoneuvokustannussadstst

Ajokustannusten sddstdjen lraskemista yksinkertaistetaan muutamilla
lisdoletuksilla. Oletetaan kunnossapitotoimien jakautuvan satunnai-
sesti eri vuorokaudenajoille. Oletetaan, ettd muutokset liikennemda-
rissd kunnossapitotoimenpiteiden aikana eivdt vaikuta lopputulok-
seen. Yksinkertaistetaan kelinmuutosketiju (jdinen-loska-mdrkd-kuiva)
suoraksi muutokseksi jdisestd kuivaksi.

Yhtend tiesddjdrjestelmdn vaikutuksena voi olla esimerkiksi liukkau-
dentorjunnan nopeutuminen kolmesta tunnista puoleentoista tuntiin
liukkauden alkamisajankohdasta laskien. Tdllainen parannus kunnossa-
pitotoiminnassa aiheuttaisi 3-17 % vahennyksen onnettomuuskustannuk-
sissa alueesta ja wvuodesta riippuen (TVH 741843 1987).

Onnettomuuskustannussddstdt voidaan esittdd seuraavan kaavan muodos-
sa
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Onnettomuuskustannussddstot

n

3 B
Sacc: E (Aglz UCX )* E [(I?1 *AT ) * E (Li]tADT”/HeO )J
k=1 j=t

1=1

AR X = RB(Jjaa)-R(Xuiva) = onnettomuusriskin muutos
(onnettonuutta / kn)

uc X = onnettomuuden yksikkokustannus
k = onnettomuusluokka
1 = kuolemaan johtaneet
2 = henkilovahinkoon jchtaneet (pois lukien 1)
3 = xai1kki onnettomuudet (pois lukien { ja 2)
r1 = liukXaudentorjuntatoimenpiteet / vuosl / Xunnossapitoalue
i = Xunnossapitoalue
AT = arvioitu liukkaudentorjuntatoimenpiteen nopeutuminen
tiesadpalvelun ansiosta
Ltj = tieverkon pituus
i = kunnossapitoalue
] = tieluokka
AD?ij = Xeskimasraipen vuorokausiliikenne
i = kunnossapitoalue
j = tieluokXa
1440 = pinuutteja 24 tunnissa

Nopeampi liukkauden torjunta ja auraus parantaa liikennditdvyyttd,
matka-aika lyhenee tiesddpalvelujdrjestelmdn aiheuttaman kunnossapi-
don nopeutumisen mydta.

Aikakustannusséddstot

t 2 .
e’ ZAEZ‘(Z[(FI'AT)’ Z(L”'mm/mo )
%p it =

AT g © dilakustannussassts, kun nopews kasvaa
p = heakiloauto, 80:st4 90:een tw/b
t = fnorsa-aute, 70:s5t1 80:een twh

) g = liukkaudentor)uata- ja auraustoisenpiteiden maira/vuosi/kunnossapitsalae
1 = tunaossapitoalue

AT = aikaistunelsta liukkaudentorjuntatoinenpiteists jodtuva
liukkaan kelin testoajan vabeneninen

I-U = tievertan pituus
1 = kunnessapitoalue
] = telwlka
AT = Iestinmaardinen vuorokausiliikenne

i)z
1 = koamossapitoalue
) = tielwtka
2 = benkisauto (p), kvorma-asto (t)

1440 = minuntteja 24 tanmissa
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Oikea-aikainen auraus vaikuttaa tielld olevan lumikerroksen paksuu-
teen. Esimerkiksi lumikerroksen paksuuden muutos 0-8 cm aiheuttaa

0-10 % lisdyksen ajoneuvokustannuksiin (polttoaine jne.).

Ajoneuvokustannussddstdt voidaan esittdd seuraavan kaavan muodossa

A joneuvok ustannussaastot

t

n (]
5'ven: ZZ[”Pl‘ ATD)‘Z(LH‘AMU!““O )}, AVCZ )
)=1

2=p i=1

= auraukseen jobtaneiden lumisateiden maars
i = lunnossapitoalue

Fpi

ATD = arvioitu auraukseen labdon nopentuninen tiesaapalvelun ansiosta

-

LL]- = tieverton pituus
1 = unnossapito alee
j = tielnokla

mm = lesrimaarainen vuorokausiliilemne

- i = kunnossapitoalue
j = tieluokla
¢ = henkiloauto (p). kuorma-asto (t)

1440 = nipvuteja 24 tunmissa

AYC = sastet ajoaevrokustannuksissa
¢ = henkileauto (p). kuorma-auto (t)

Ajokustannussddstdjd arvioitiin kokeellisesti Kymen tiepiirin
alueella. Tiemestareille tehdyn kyselyn avulla seurattiin yhden tal-
vikauden aikana tiesddjdrjestelmdn vaikutusta kunnossapidon nopeutu-
miseen. Tiemestareiden antamien subjektiivisten arvioiden perusteel-
la keskimddrdiseksi toimenpiteen nopeutumisajaksi saatiin 23 minuut-
tia. Laskennassa kaikkien onnettomuuksien keskimddrdisend kustannuk-
sena kdytettiin 300 000 markaa. Onnettomuusriskin muutoksena kdytet-
tiin tutkimuksissa saatua 5.8 onnettomuutta/l 000 000 ajokilometria
(TVH 741861 1988).
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Vuotuisiksi ajokustannussddstdiksi saatiin

-onnettomuuskustannussdastot 4.2 milj.mk
-aikakustannussdastoét 0.3 "
-ajokustannussddstot 0.1 "
Yhteensad 4.6 milj.mk

Tiesddpalvelujdrjestelmdn vuotuisiksi kustannuksiksi arvioitiin
edelld kahdella eri tavalla 0.8-0.97 milj.mk vuodessa. Tdstd las-
kettuna tiesddjdrjestelmdn kustannus/hydty -suhde vaihtelisi pelk-
kien ajokustannussddstdjen osalta suhteessa 1/5 tai 1/6.

Edelld esitetyt ajokustannussddstdt ohjelmoitiin tietokonemalliksi.
Kyseisen mallin avulla laskettiin muutamien tiepiirien omia arvioita
tiesdd jdrjestelmdn hyddyista. Ohjelmaan sydtettiin alkutiedoiksi mm.
kyseisten alueiden pddtieden tiepituudet ja keskiliikennemddrdt ja
oletettu kunnossapidon nopeutumisaika.

4.4, Hyddyt tielaitoksen toiminnalliselta kannalta

Tiesddpalvelujdrjestelmdn avulla on saatu paljon uutta tietoa kun-
nossapitdjdn kdyttdédn. Tieto on tosiajassa ja sitd saadaan laajoilta
alueilta paljon helpommin kuin aikaisemmin. Tiedot tien pinnan ja
rungon lampdtilasta sekd kastepisteestd ovat uutta tietoa. Tuulitie-
to ja sadetieto auttavat aurausta suunniteltaessa. Tutka- ja satel-
liittikuvien tieto sadepilvien liikkeistd helpottaa pddtdksentekoa.
Tiesddennusteiden saaminen sdd@nndllisesti omalle alueelle helposti
tulkittavassa graafisessa muodossa helpottaa ennakoivien toimenpi-
teiden suunnittelua.

Tiesddjdrjestelmdn heikkoutena on edelleen tiesddasemien antama

pelkkd paikallinen kuva sdd- ja keliolosuhteista tietyssd tienkoh-
dassa. Sd4d ja keli voivat tien pddlld vaihdella hyvinkin paljon ly-
hyilld matkoilla. Lamp&kartoituksen avulla voitaisiin tienpintalédm-



(

39

potilojen eroja arvioida eri tienkohdissa. Sateiden osalta taytyisi
tehdd mikroilmastoselvityksid ja kelieroselvityksiid.

Talvikunnossapidon toiminta on aiemmin perustunut vankasti pdivystéd-
jien tien pddlla tekemiin.havaintoihin ja niiden perusteella ajoi-
tettuihin kunnossapitotoimenpiteisiin. Ndiden havaintojen perusteel-
la ei pystytd ennakoiviin toimenpiteisiin. Niiltd tieosilta, joilla
pdivystdjd liikkuu, saadaan hyvd ja luotettava kuva kelistd, mutta
toiminta sitoo paljon henkildresursseja ja aiheuttaa kustannuksia.

Muutoskauden aikana tiesddjdrjestelmdn tieto ja pdivystdjien kerdamad
tieto on osittain pddllekkdistd. Pddllekkdinen toiminta on jonkin
aikaa perusteltua silld, ettd kunnossapitohenkil&std oppii luotta-
maan tiesddjdrjestelmdn antamaan tietoon sekd oppii oikealla tavalla
kokemuksen kautta tulkitsemaan uusia havaittuja asioita. Jo muutos-
kauden aikana on tiesddjdrjestelmdd voitu kdyttdd myds toimenpitei-
den aloituksen aikaistamiseen ja oikeiden toimenpiteiden ja suola-
mddrien valintaan. Suolan kdytt8d on voitu selvdsti vdhentdd, kun
tiedetddn aikaisempaa tarkemmin oikea tienpinnan l&mpdtila eli juuri
se ldmpStila, jonka mukaan levitettdvdt suolamddrdt pitdd mitoittaa.
Liuossuolauksessa kdytettdvien laitteiden tarkkuus on antanut mah-
dollisuuden hyddyntdd saatua uutta tietoa.

Nykysuuntauksen mukaisesti pitdd tielaitoksessa vdhentdd kaikkia
kustannuksia, erityisesti henkildkustannuksia. Tdmd& on luonut tar-
peen kdyttdd tiesddjdrjestelmdd pdivystyksen keskittdmisen apuvdli-
neenda.

Suuri osa talviajan 8istd on kunnossapidon kannalta sellaisia, etta
toimenpiteitd ei tarvita. Talvien vdlilld on kuitenkin suuria eroja
toimenpidediden ja toimenpiteettdmien &iden mddrdssd. Jos tiellad
liikkuvaa pdivystyshenkil&st8d voidaan toimenpiteett&mind 6ind, eli
kelin kannalta hyvind &ind, vdhentdd, pdivystyskustannukset alene-
vat.

Turun tiepiirin eteldiselld alueella kokeiltiin keskitettyd paivys-
tyskeskusta talvikauden 1991-1992 aikana. Pdivystys toimi yhdessa
pisteessd kdyttden hyvdksi tiesddpalvelujdrjestelmdn antamia havain-
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to- ja ennustetietoja. Helppojen kelien vallitessa ei tien pddlla
olevaa pdivystyshenkildkuntaa ollut. Sd&d- tai kelitilanteen kehit-
tyessd kriittiseksi, hdlytti pdivystyskeskus aluepdivystdjdt tark-
kailemaan tilannetta ja tarpeen vaatiessa aloitettiin kunnossapitoi-
met normaalin toimintatavan mukaan. Kokemukset pdivystyskeskuksen
kdytbstd osoittavat, ettd kustannuksia sddstyi arviointitavasta
riippuen 0.5-1.0 milj.mk. Jos ndmd sddstdt saavutettaisiin koko
maassa tai edes vilkkaimmin liikenndidyilla Eteld- ja Lénsi-Suomen
alueilla, olisi vuotuinen sddstd useita miljoonia markkoja. Kaik-
kiaan kokeilun tulokset olivat niin positiivisia, ettd Turun tiepii-
ri siirtyi talvikautena 1992-1993 koko piirin aluetta valvovaan yh-
teen pdivystyskeskukseen.

Talvella 1992-1993 otettiin Uudenmaan tiepiirissd kdyttddn Turun
alueen tyyppinen aluepdivystyskeskus. Tiesddjdrjestelmdn lisdksi sa-
detietoa keskukseen saadaan suoraan Meteorologian laitoksen tutka-
tietokoneeseen yhdistetylld mikrolla. Mikrolta voidaan helposti seu-
rata sadealueiden liikkeitd ja tutkan kattawvuusalue on sopiva Uuden-
maan tiepiirin tarpeisiin. Pdivystyskeskuksen ohella Uudenmaan tie-
piirissd toimi ainakin talven 92-93 ajan normaali pdivystys eika
kustannussddstdjd ndin vield saatu.

Vuoden 1993 alusta alkoi Kuopiossa kokeilu, jossa Ilmatieteen lai-
toksen Itd-Suomen aluetoimisto hoitaa kelivalvontakeskuksen tehtd-
vid. Meteorologit seuraavat sdd@n ja kelin kehitystd@ ja tarvittaessa
antavat hdlytyksen kunnossapito-organisaatiolle. T&mdn tyyppiselld
yhteisty8lld pyritd&n pienemmdn liikenteen alueella optimoimaan pdi-
vystykseen kdytettdvid resursseija.
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TIESAAPALVELUN KEHITTAMISPROJEKTI 1987-1991

Projektisuunnitelma 7.5.1987
Projektin perustaminen 15.5.1987

a

O

O Ties&éapalvelun jarjestelméakuvaus 6.4.1988

O Kellnseurantaohjglmlston kokelluversio Kymeen 1.12.1988
O

Tieséapalvelujérjestelmén keskusasemaprojekti 8.3.1989
-iariestelman maarittel
-jarjestelmén jako | ja Il valheeseen

O

Kelinseurantaohjelmisto (Icecast) Kymeen 1.4.1989
-mikropohjainenkokelluversio
-keruuasema
-tybasema

Keskusasemaohjeimiston (Unix) |-valhe Kymeen 26.4.1990

Mikroversio Kuopion piiriin (syksy 90)
Uudet keskuskonehankinnat (5 kpl) syksy 1990

Tles&éaohjeimiston I-valhe kayttddn talvella 90-91
* Uusimaa, Turku, Hame, Vaasa

O o0 O

Tleséaohjelmiston Il-vaihe Kymeen toukokuu -91

a

O Ohjeimiston testaus Kymi, Uusimaa kesékuu -91
0O Ohjelmiston asennus Tu-, Hé&-, Va-plirit elokuu 91
O Ohjelmiston asennus loput piirit syys-lokakuu 91

0



Uusi tiesdapalvelujarjestelma tehostaa teiden talvihoitoa vaihtuvissa
saa- ja keliolosuhteissa:

® saan ja kelin hallinta ® ennakoivat toimenpiteet ® oikea-aikainen liuk-
kaudentorjunta ® nopea liikkeellelahto ® suolan kdytdén optimointi @
suunnitelmallinen toiminta.

Tavoitteena turvallisempi ja sujuvampi talviajan liikenne.

’ Tielaitos
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Tiesddasema

Teiden varsille sijoitetut tiesddasemat havainnoi-
vat tuulta, lampétilaa iimassa, -tienpinnalla, -tien
rungossa, sadetta ja sen voimakkuutta, ilman
kosteutta seka analysoivat kelin tien pinnalla.
Havainnot tehdaan minuutin valein ja tallennetaan
tiesadaseman muistiin, josta ne valittyvat edelleen
keskusasemalle.
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Tybasema

Tybasemat saavat datatiedot keskusasemalta tal-
lentaen ne omaan tietokantaansa. Naytot muo-
dostetaan tydasemalla, vain havaintotiedot valite-
taan.

Tyoasemanaytot

Tydasemassa ndytot saadaan pikavalintoina tai
havaintotiedoista itse muodostaen.

Pagnaytét ovat: kartta-, taulukko- seké kayranay-
tot, joihin voidaan valita eri tiesdéasemilta halutut
havaintotiedot. Tiesddennusteet nahdaan kayréa-
naytossa seka tekstiennusteena. Tutka- ja satel-
liittikuvat esitetaan omalla karttapohjallaan.

Tiesaapalvelujarjestelma on automaattinen tietojarjestelma, j
valittaa saa- ja kelitiedot seka niiden ennusteet teiden kunnossa-
pidosta vastaaville henkilGille.

Tiesaaasemaverkosto havainnoi jatkuvasti saata ja kelia kaik‘a
paateilld. limatieteen laitoksen laatimat saaennusteet seka tutie-
ja sateliittikuvat saadaan sovituin vélein. Myos sanalliset keliha-
vainnot voidaan koota ja valittaa eri kayttéjille.

Tiedot esitetdan monipuolisina kuvaruutundyttéing, joita m

Keskuasema
Keskusasema hakee tiedot tiesddasemilta mas
valein (esim.15 min) sekd vastaanottaa ennusteet,
tutka- ja satelliittikuvat ilmatieteen laitoksen tigto-
jarjestelmastd. Tiedot tallennetaan tietokant
Keskusasema seuraa saddhavaintoarvoja ja tegge
halytyksen kriittisten raja-arvojen ylittyessa.

Kartan avulla hallitaan saati-
lanne ja sen kehittyminen alu-
eellisesti.

Kayrilld seurataan mm. 1ampo-
tilojen kehittymista sekda nah-  sédasemien havaintotiedot yh-
daan niiden kehitysennuste  taaikaa.

(12 h). '

Taulukko kertoo useider®ie-



yttajat voivat joustavasti muokata.

riestelma sisaltaa myos halytystoiminnan, joka ilmoittaa, mil-
n sovitut kriittiset saan raja-arvot ylitetaan. Halytys valitetaan
tomaattisesti sovittuun kaukohakulaitteeseen tai puhelimeen.
riestelman kaikki kayttajat ovat sahkopostin valityksella suo-
ssa yhteydessa keskenaan.

[é- ja kelitiedot ovat helposti valitettavissa muihin ulkopuolisiin,
imerkiksi tienkayttajia palveleviin jarjestelmiin.

llmatieteen laitos % Meteorologiska institutet

Ennusteet
Alueelliset ja tiesdaasemakohtaiset sadennusteet
seka tutka- ja satellittikuvat siirretdan ilmatieteen
Halytykset kunnossapitéjalle laitoksen tietojarjestelmasta.

bisimmat ~ sadennusteet  Tunneittain  uusittuva tutka-  Satelliittikuva antaa yleiskuvan
jadn sanallisessa muo- kuva nayttaa sadealueiden liik- Pohjois-Euroopan saa- ja pilvi-
a. keet. syystilanteesta.




Ay pletivhl

Kattaa koko maan @ keskusasemia 10 kpl ® tybasemia n. 200 kpl ® tiesaa-
asemia n. 150 kpl

Keskuskone: HP9000/433 ® muisti 16 MB @ levy 660MB ® Dat-nauhuri 1.3 GB ® HP-UX
Tyoasema: AT -mikro ® muisti 2MB ® MS-DOS 3.0- ® VGA

Tiesddasema: MILOS 200 ® modulaarinen rakenne ® max 32 anturipaikkaa

Tietolikenne: Tiedon keruu ja jakelu: Datapak x25 + PAD, CASE 8180 ® YPV + modeemit @ kiinteat
datalinjat ® Keskuskoneiden valilla: Datanet ® Datapak x25 ® 9600-64000 b/s ® Yhteydet ulkopuo-
lisiin: Datanet ® Datapak x25 ® YPV + modeemit ® 1200-9600 b/s

Ohjelmistot: Oracle 6.0 ® C-kieli ® Turbo Pascal ® TCP/IP

T' I 't «* VAISALA
Ielaltos B8 inttrinsic
% limatieteen laitos
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