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Luhikokkuvote

Tallinna dinaamilise liiklusjuhtimise (DLJ) eeluuringu eesmark oli hinnata olemasoleva liiklusjuhtimise
vBimekust ning maaratleda, milliseid muudatusi on vaja liiklusolukorraga kohanduva juhtimise
arendamiseks. Uuring keskendus neljale eesmargile: ristmike kinniséidu ennetamine, rohelise aja
sihipdrane kasutamine, Uhistranspordi eelislabipdds ning jalakaijate ja jalgratturite teenindamise
parandamine. Eeluuring loob aluse jargmise etapi hanke ja piloodi ettevalmistamiseks; selle kdigus uut
juhtimislahendust liikluses ei rakendatud.

Uuringus kaardistati Tallinna liiklusjuhtimise susteemid, seadmed, andmevood ja tookorraldus ning
anallusiti nende peamisi kitsaskohti. Tallinna olukorda vérreldi Helsingi, Vilniuse ja Kopenhaageni
kogemusega ning hinnati turul pakutavaid lahendusvdéimalusi. Nende tulemuste pdhjal kirjeldati
sihtolukord, koostati tehnilised nduded ja arhitektuurivariandid, hinnati rakendamise 06iguslikke ja
korralduslikke eeldusi ning tehti ettepanekud testalade, hankimise, tegevuskava ja kulude hindamise kohta.
Ldpparuanne koondab uuringu tulemused ja soovitused; Uksikasjalikud tehnilised nduded esitatakse Lisas
2.

Olemasoleva olukorra anallilis naitas, et Tallinnal on liiklusjuhtimise arendamiseks vajalik l&htebaas:
foorivork ja keskhaldus, osal ristmikel toimiv kohalik néudluspdhine juhtimine ning eri piirkondades
paiknevad liikluse loendamise ja seire vahendid. RistmikeUlese, liiklusolukorraga kohanduva juhtimise
rakendamist piiravad susteemidevahelise andmevahetuse puudused ning juhtimiseks vajalike andmete
ebalhtlane katvus ja kvaliteet. Arendusvajadus seisneb seetdttu eelkdige olemasoleva taristu
korrastamises, slisteemide Gihendamises ja puuduvate juhtimisfunktsioonide lisamises. Nende muudatuste
kavandamisel tuleb hinnata, milline lahendus sobib konkreetse piirkonna liiklusoludega ning kuidas
mdjutab see eri liiklejagruppe ja naaberristmikke.

Vérdluslinnade anallids ja linnade esindajate jagatud kogemus naitasid, et liiklusjuhtimise uuendamise
tulemuslikkus séltub lisaks tehnoloogiale nduete tapsusest, seadmete sobivusest, tarnijate koostoost ja
linna enda haldusvdimest. Uhe tarnija terviklahendus véib lihtsustada silisteemi kasutuselevéttu ja
haldamist, eri tootjate lahenduste Uhendamine aga suurendada valikuvdimalusi. Avalikult kirjeldatud
tehniliste reeglitega liidesed toetavad susteemide Uhendamist, kuid ei kdrvalda seadmekohaste
kohanduste ja katsetamise vajadust. Samuti ei saa Uhe koridori katsetulemust automaatselt Gle kanda kogu
linnale. Tallinnas tuleb seetdttu kontrollida nii lahenduse tehnilist toimimist kui ka selle tegelikku lisakasu
vorreldes olemasoleva juhtimise parandamisega.

Kavandatud sihtolukorras moodustavad liikluse mddtmine, juhtimisotsuste tegemine, fooride juhtimine,
operaatori t60 ja tulemuste hindamine Uhtse terviku. Juhtimiskdsud véivad liikuda foorikontrolleriteni
olemasoleva OMNIA keskhalduse tasulise valislidese kaudu (variant A) véi otse avatud protokolli kaudu,
vanemate kontrollerite puhul kontrollitud adapteri kaudu (variant B). Mélema arhitektuurivariandi puhul
kehtivad samad tulemuse, ohutuse ja kvaliteedi nduded ning sailib foorikontrollerite kohalik ohutusloogika.
Masindppe ja tehisintellekti kasutamine eeldab konkreetse Ulesande jaoks piisavaid ja kvaliteetseid
andmeid; nende lahenduste toimimist ja lisavaartust tuleb katsetes tdendada.

Jargmise etapi piloodi testaladeks on tehtud ettepanek kasutada Pronksi—Liivalaia koridori ja piiritletud
Sadama piirkonda. Need vdimaldavad katsetada juhtimist erineva liiklusndudluse ja kasutusjuhtude korral.
Vdérreldavate pakkumuste saamiseks tuleb enne hanke valjakuulutamist kinnitada testalade koosseis ja
tédmaht, lubatud arhitektuurivariandid, seadmete ja tarkvara liidestamise tingimused ning moodikud ja
vastuvotutingimused. Tallinna olemasolev liikklusmodelleerimise véimekus vdimaldab enne liikluses
katsetamist vorrelda juhtimisviise ja hinnata nende vdimalikku mju. Piloodis tuleb kontrollida lahenduse
tehnilist toimimist, ohutust ja tegelikku liiklusmdju, arvestades ka kdrvalsuundi ja eri liiklejagruppe.
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Uuringu pdhijareldus on, et Tallinnal on pdhjendatud liikuda edasi piiritletud piloodiga ning otsustada
laiendamine selle tulemuste alusel. Investeeringuid tuleb hinnata piirkondade kaupa, arvestades Uhist
platvormi, kohalikke seadme- ja liidestustdid ning kogu kasutusaja haldus- ja uuendamiskulusid.
Linnallene areng tdhendab Uhtsete pohimdtete ja Uhendatavate sisteemide kujundamist, mitte koigi
ristmike Uhesugust Umberehitamist. Jargmise etapi tulemus peab andma linnale toimiva lahenduse korval
usaldusvaarse aluse otsustada, kus DLJ kasutamine parandab liikuvust ning digustab sellega kaasnevaid
kulusid.

Laienduse suurusjark arvutusnaitena on kogu vorgu valjaehitusel ligikaudu 14,8 min eurot ja valitud
koridoride ulatusel 2,2 kuni 3,7 min eurot, millele lisandub hinnastamata nahtavuse kiht; rahastusotsus
tehakse piirkonna kaupa. Hankemenetluseks soovitame avatud menetlust, kui linn teeb pdhiotsused enne
hanke valjakuulutamist, ja muul juhul konkurentsipdhist labiradkimistega menetlust. Eeluuringu seisuga,
kus arhitektuurivariant on otsustamata ning OMNIA valisliidese funktsioonid, hind ja kasutustingimused
teadmata, vastab olukord teisele harule. Testalade ristmike kaupa on eeluuringu analldsi pdhjal esitatud
olemasolevad seadmed, adaptiivse juhtimise lUnk ja potentsiaalselt hangitav tuvastus (kinnitatakse
kohavaatlusel); vajadus seisneb peamiselt tuvastuse lisamises ning kontrollerite liidestuses ja seadistuses.
Operaatori rolli taitja valib linn enne hanke valjakuulutamist; eeluuring soovitab piloodiks td6ajal téotavat
Liikuvusameti operaatorit koos hoolduspartneri 66paevaringse hairete vastuvdtuga.
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Moistete ja lGhendite selgitused koondab Tabel 1

Tabel 1. Aruandes kasutatud méisted ja lihendid.

ADAM-vérgurelee

Adaptiivne foorijuhtimine

ADEC

AID

API
ArcGIS

AS Signaal TM
AS-IS

CITIX-3D

C-ITS

Digitaalne kaksik

DPIA

Duinaamiline liiklusjuhtimine
(lthendina DLJ)

EC1, ITC2, ITC2b, ITC2.5, ITC3

Eelhindamine

Eeluuringu koostaja
Elukaarekulu

E-ITS
FLIR CASCADE
FLUX

Fooriststeemi spetsialist

FRIA
GDPR
GIS

GoodVision Online
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vorguseade, mis edastab zir24.pl keskuse prioriteedikasu foorikontrolleri I/O-kaardile
juhtimine, mis kohandab fooride ajastust mdddetud liiklusolukorra ja kinnitatud eesmarkide jargi

ADEC Technologies AG loendusandurite stisteem (TDC3-5 andurid); Tallinna pisiloenduse
alus alates 2011. aastast

automaatne liiklussindmuste ja ohuolukordade tuvastamine; vahearuandes kirjeldatud kasutus
Ulemiste tunnelites

rakendusliides slisteemidevaheliseks masinloetavaks andmevahetuseks
kaardirakendus; voimalik tulevane andmekuvamise keskkond

seire.tallinn.ee (specialist.signaal.ee) loendusplatvormi tarkvara arendaja; konkreetsete
litsentside ja andmete kasutuséigused kontrollitakse lepingu jargi

olemasolev olukord; uuringus kaardistatud susteemid, tihendused ja té0korraldus

Eco-Counteri jalakaijate ja jalgratturite loendusandur; avalik vaade keskkonnas data.eco-
counter.com

koostoimelised intelligentsed transpordiststeemid, mis véimaldavad muu hulgas sdidukite ja
taristu vahelist andmevahetust

liiklusala digitaalne esitus, mida ajakohastatakse pidevalt voi korraparaselt mdédteandmete ja
tegelike juhtimisseadistuste alusel; erineb eelhindamiseks kasutatavast kalibreeritud
liiklusmudelist ja on piloodist eraldi edasine arendus

andmekaitsealane méjuhinnang; isikuandmete t66tlemise vajalikkuse ja riskide hindamine

liikluse mdotmist, juhtimist, seiret ja analliusi ihendav korraldus, mis kohandab juhtimist
tegeliku voi prognoositud liiklusolukorra jargi

vahearuandes kirjeldatud kontrolleripdlvkonnad; vajalikud funktsioonid séltuvad mudelist,
pusivarast ja paigaldise seadistusest

juhtimisstsenaariumi voi fooriprogrammi ettepaneku mdju arvutuslik hindamine kalibreeritud
liiklusmudelis modelleerimiskeskkonnas enne selle katsetamist liikluses; parast rakendamist
vorreldakse eelhinnatud ja méddetud tulemust samade naitajate alusel; reaalajas juhtimine

tugineb anduriandmetele

Civitta AS, kdesoleva eeluuringu koostaja Tallinna Liikuvusameti tellimusel

lahenduse soetamise, kasutamise, hoolduse ja tleminekuga seotud kulud kokkulepitud
vordlusperioodil

Eesti infoturbestandard
Ulemiste autotunneli automaatse intsidendituvastuse siisteem
Ulemiste trammitunneli intsidendituvastuse siisteem (ajutiselt demonteeritud)

Liikuvusameti spetsialist, kes kinnitab liikluskorralduslikud parameetrid ja fooriprogrammid;
foorislisteemi teenusejuht kooskdlastab; roll vajab kinnitust

pohidiguste mdjuhinnang tehisintellekti maaruse tahenduses
isikuandmete kaitse tildmaarus (EL) 2016/679
geoinfosiisteem ehk asukohaga seotud andmete haldamise ja esitamise siisteem

liiklusvaatluste to6tlusvahend; andmete kasutamine modelleerimises on vahearuandes
kirjeldatud t66voo osa
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HD

HD2018 / HD2016
HL
ITS

Juhtimisstsenaarium

Kalibreerimine

Kiirwarren

Kohalik ndudluspdhine juhtimine

Linn

LISAM
NAP

NTP
OCIT-O / OCIT-C / OCIT-VD

OMNIA
Omnivue

Opinfo

Pakkuja

Piloot ja testala

PPA

Protsentiil
PTV Vissim

PTV Visum

pusiloenduspunkt
RHS

Ridango

ristmikud.tallinn.ee

RSMP

SBOM

seire.tallinn.ee /
specialist.signaal.ee

civitta

hankedokumendid; kdesolevas aruandes eeluuringu tellimise alusdokumendid, kui ei ole
margitud teisiti

infotabloode keskhalduse siisteem
hooldusleping KiirWarreniga (viitenumber 261559)
intelligentsed transpordisusteemid

fooriprogrammi muudatus, naiteks tsiklipikkuse, faaside jarjekorra voi koordineerimise nihke
muutmine; eelhindamine on kohustuslik, kui muudatus mojutab rohkem kui Ghte ristmikku

mudeli parameetrite kohandamine mééteandmete jargi; mudeli sobivust kontrollitakse seejarel
eraldi andmetega

Kiirwarren.KL OU; elektrooniliste ja mehaaniliste liikluskorraldusvahendite hoolduspartner
(hooldusleping 261559)

kontrolleri reaktsioon ristmikul tuvastatud ndudlusele seadistatud reeglite piires

aruandes tahendab ,linn“ Tallinna linna kui eeluuringu tellijat ja piloodi hankijat, keda esindab
Tallinna Liikuvusamet.

Schlothauer & Waueri fooriprogrammide kavandamise tarkvara; edasimiija Tallinnas
KiirWarren

riiklik juurdepaasupunkt liiklusandmetele (National Access Point)

kellaaja suinkroniseerimise protokoll, millega hoitakse seadmete kellad kokkulepitud tapsusega
Uhises ajas

liiklusjuhtimissiisteemide andmevahetuse spetsifikatsioonid; konkreetse profiili ja funktsiooni
sobivus kontrollitakse liidestamisel

SWARCO keskhaldusplatvorm; vahearuandes dokumenteeritud paigaldis; A-variandis
kasutatakse seda juhtimiskdskude edastamise ahelas

OMNIA eelkaijaplatvorm ja esimene STCIP-keskhaldus; lulitati [6plikult vélja 2026. aasta mais

opinfo.tallinn.ee; tellimuste ja lepingute taitmise andmekogu koos liikluskorraldusvahendite
GIS-registriga (arendaja Spintek)

Il etapi hankemenetluses pakkumuse esitaja; tehisintellekti maaruse tdhenduses pakkuja on
tekstis margitud eraldi

lahenduse piiritletud katsetamine; testala ehk pilootala on selleks valitud liikluspiirkond
Politsei- ja Piirivalveamet

jaotuse vaartuspiir; naiteks ooteaja 95. protsentiil tdhendab aega, millest 95% mdddetud
ooteaegadest on luhemad véi sellega vérdsed

liiklussimulatsiooni tarkvara ristmike, koridoride ja liiklejate vastastikuse moju Uksikasjalikuks
anallusiks

transpordivorgu ja liiklusnéudluse modelleerimise tarkvara; selles loodi Tallinna mudel 2021.
aastal

alalise loendusseadmega varustatud loenduskoht
riigihangete seadus
Uhistranspordi pardaarvutiplatvorm, mis edastab sdiduki GPS-asukoha prioriteedikeskusele

likluskaamerate ja teeilmajaamade andmete platvorm (omanik Liikuvusamet, arendaja
Vaikosta OU, hooldus hoolduspartner; server Tallinna Linnavalitsuse virtuaalserveril)

liklusjuhtimisseadmete andmevahetuse avatud spetsifikatsioon; kasutatavus séltub seadme
toetatud versioonist ja funktsioonidest

tarkvarakomponentide loetelu koos versioonide ja litsentsiteabega (Software Bill of Materials)

loendusandmete platvorm (omanik Liikuvusamet, arendaja AS Signaal TM, hooldus
hoolduspartner); avalik vaade 15-minutiliste koondandmetena
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STCIP

STCIP adapter

Teostaja
zir24.pl

The Dude
Thoreb

TO-BE
UTOPIA/SPOT

Viiteaeg

VSL / VMS
uT

civitta

SWARCO eraprotokoll foorikontrolleri ja keskhalduse suhtluseks (SWARCO Traffic Controller
Interface Protocol); SNMP-p&hine

OMNIA serveril Windowsi teenusena to6tav vahenduskomponent vanemate kontrollerite
Uhendamiseks keskhaldusega; vajadus soltub kontrolleri mudelist ja versioonist

Il etapi hankelepingu sélminud ja pilooti ellu viiv ettevétja (hankemenetluses pakkuja)
Uhistranspordi keskse prioriteedi suunamiskeskus (Poola tarnija)

MikroTik vérguseire tarkvara; jalgib IP-seadmete kattesaadavust

Thoreb AB Uhistranspordi prioriteedististeemi seadmed (eelandurid, positsioneerimine)
sihtolukord; eeluuringus kirjeldatud tulevane susteemide arhitektuur ja td6korraldus
adaptiivse foorijuhtimise lahendus, mille kasutamist Reidi teel on kirjeldatud vahearuandes

aeg sisendi voi kasu edastamisest selle vastuvotmise voi rakendumiseni; lubatud suurim
viiteaeg maaratakse funktsiooni ja modtepunktide jargi

muutuva kiiruspiirangu mark (VSL) / muutteabega liiklusmark (VMS)

Uhistransport




civitta
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Sissejuhatus

Kaesolev I6pparuanne koondab Tallinna dinaamilise liiklusjuhtimise eeluuringu tulemused ning annab
aluse projekti jargmise etapi hanke ja piloodi ettevalmistamiseks.

Eeluuring on osa laiemast projektist ,Dinaamiline liiklusjuhtimine Tallinnas”, mis koosneb kolmest etapist:
eeluuring (I etapp), fooride masinloetavaks muutmine ja diinaamilise liiklusjuhtimise teenuste arendamine
innovatsioonihanke kaudu (Il etapp) ning kriisiaegse liikluskorralduse analtits (Il etapp). Eeluuring loob
tehnilise, korraldusliku ja digusliku aluse Il etapi kavandamiseks; Ill etapp on eraldiseisev projekt.

Aruanne seob olemasoleva olukorra kaardistuse, vordluslinnade kogemuse ja turuulevaate sihtolukorra,
testalade, hankestrateegia, tegevuskava ning kuluarvestusega. Avalik aruanne selgitab valikute
pdhjendusi ja otsustamise eeldusi; Uksikasjalikud tehnilised néuded on esitatud Lisas 2.

Uuringu eesmark ja metoodika

Eesmark ja ulatus

Uuringu eesmark on maaratleda Tallinna vajadustele vastav dunaamilise liiklusjuhtimise sihtolukord ja
pohjendatud tee selle katsetamiseks. Selleks anallusiti olemasolevat véimekust ja takistusi, vorreldi
lahendusvdimalusi ning kirjeldati arendamise ja kasutuselevotu eeldusi.

Dunaamiline liiklusjuhtimine kasutab md&ddetud ja vajaduse korral prognoositud liiklusolukorda
juhtimisotsuste kohandamiseks. Kaesoleva piloodi keskmes on adaptiivne foorijuhtimine koos seda
toetavate andme-, anallsi- ja operaatorifunktsioonidega. Eeluuringu tulemus on lahenduse hankimise ja
katsetamise alus, mitte juba rakendatud susteem voi tdendatud liiklusmaju.

Anallusi Iabiviimine ja metoodika
Anallis hélmas nelja omavahel seotud valdkonda:

1. Protsessid ja téokorraldus. Vaadeldi operaatori, Liikuvusameti ja hoolduspartneri Glesandeid ning
fooriprogrammide muutmise ja hairete lahendamise korda.

2. Susteemid ja liidestused. Kaardistati slsteemide ulesanded, omavahelised Uhendused ning
kasutatavad liidesed ja protokollid. Eraldi vaadeldi keskhaldust, kontrollereid, loendust,
Uhistranspordi prioriteeti ning modelleerimist.

3. Andmekvaliteet ja aja sinkroonimine. Hinnati andmete tapsust, katvust ja sailitamist, teadaolevaid
vigu ja katkestusi ning seadmete kellade kooskdla.

4. Kitsaskohad ja nende lahendamine. Takistused seoti mdjuga liiklusjuhtimisele ja vdimalike
lahendustega. Vahearuandes kasutatud prioriteediklassid P1-P4 kirjeldavad kitsaskohtade
lahendamise jarjekorda; need ei asenda sihtolukorra nduete kohustuslikkuse ja piloodi mahu
maaratlust.

Analiusitasandid taiendavad uksteist. Naiteks vdib juhtimisinfo puudumine olla seotud liidese piirangu,
andmevoo katkestuse voi todkorraldusega. Pohjuse eristamine vdimaldab otsustada, kas vaja on hooldust,
seadistamist, liidestamist vdi uut arendust.

AS-IS anallius tugineb Liikuvusameti ja teenuseosutajate intervjuudele, kattesaadavate stisteemiandmete
ja logide anallUsile, seadmete ning liideste dokumentatsioonile ja hooldusmaterjalidele. Vérdluslinnade
kogemus ning turu- ja tehnoloogiatilevaade annavad konteksti lahendusvdimaluste hindamiseks. Allikate
katvus ja ajakohasus on erinevad: kaardistatud olukorda ei kasitleta kdigi seadmete pideva téokorrasoleku
tdendina. Uksikasjalik metoodika ja leiud on esitatud juunis 2026 linnale Ule antud vahearuandes [2].

civitta
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Analuusi kaigus seoti susteemid ja andmevood arhitektuurivaateks, vorreldi andmete kasutatavust
juhtimistlesannetega ning jarjestati kitsaskohad nende mdju jargi. Sihtolukorra puhul hinnati ndutavat
tulemust, tehnilisi alternatiive, vastuvdtu tdendeid ja rakendamise eeldusi. Aruanne eristab allikates
kirjeldatud fakti, analtdtilist jareldust ja jargmise etapi ettepanekut.

Moisteline raamistik

Fikseeritud foorijuhtimine kasutab ette maaratud ajastusi ja programmivahetusi. Kohalik néudluspéhine
juhtimine reageerib naiteks anduri signaalile voi jalakaija nupuvajutusele kontrollerisse seadistatud reeglite
jargi. Need juhtimisviisid vdivad samas vorgus ja isegi samal ristmikul eri aegadel koos esineda.

Adaptiivne foorijuhtimine kohandab ajastust liiklusolukorra muutumise jargi. Séltuvalt lahendusest
muudetakse rohelise aja jaotust, tsukli pikkust, ristmikevahelisi ajalisi nihkeid voi lubatud faasijarjestust.
Liikluse mddtmine, juhtimiseesmark ja ohutuspiirid maaravad kohandamise véimalused [5].

Selles uuringus tdhendab dunaamiline liiklusjuhtimine adaptiivsest foorijuhtimisest laiemat tervikut: liikluse
mootmist, juhtimist, seiret, analllusi ning operaatori ja liikleja teavitamist. V6imalik edasine areng vdib
hélmata ka muutteabega liiklusmarke ja muid liikluskorralduse vahendeid; nende taielik kasutuselevott ei
kuulu automaatselt kavandatud foorijuhtimise pilooti.

Eristada tuleb ka seiret, kaugjuhtimist ja adaptiivset juhtimist. Oleku ndgemine keskuses ei tdhenda veel
vbimalust juhtida koiki funktsioone masinliidese kaudu; kdsu edastamise vdime ei tdenda omakorda
liiklusolukorrale sobivat automaatset otsustamist.

Sihtolukorra kirjelduses seotakse need vdimekused nelja liikluseesmargiga. Arhitektuurivalik maarab
juhtimiskasu tee, kuid ei otsusta iseenesest algoritmi, rakendusala suurust ega kdigi olemasolevate
seadmete sobivust.

Vahearuandes on kirjeldatud ka Tallinnas kasutatud adaptiivseid lahendusi. Nende kogemus on arenduse
lahteinfo; konkreetse ristmiku tulemust ei saa Uldistada kogu linna vdi koigi adaptiivse juhtimise
tehnoloogiate kohta [2].

civitta




civitta



Tallinna diinaamilise liiklusjuhtimise eeluuring | 16

1 Kokkuvote Tallinna liiklusjuhtimise hetkeolukorrast

1.1 Susteemide kontekst ja pdhinaitajad

Tallinna foorijuhtimise lahtebaasi moodustavad kontrollerid ja OMNIA keskhaldus. Kontroller taidab
kohalikku programmi ning selle ohutusloogika ei séltu keskse optimeerija t00st. Muutteabega markide,
loenduse ja muude seadmete haldus toimub vastavate stisteemide kaudu. Hoolduspartner taidab lepingus
maaratud seire-, hooldus- ja rikkekdrvalduse Ulesandeid [2].

Vahearuanne eristab foorivorku ja keskhaldust, loendus- ja seiresiisteeme, liikluskaameraid, muutteabega
likluskorraldusvahendeid ning Uhistranspordi prioriteediahelaid. Lisaks on kirjeldatud tunnelite
intsidendituvastust, teeilmajaamu ning jalakaijate ja jalgratturite loendureid. Kdigi nende olemasolu ei
tdhenda, et nende andmed oleksid juba Uhtse juhtimisahelaga Uhendatud [2].

Modelleerimiseks ja planeerimiseks kasutab Tallinna Liikuvusamet PTV Visumi, PTV Vissimi ning
fooriprogrammide kavandamiseks Schlothauer & Waueri LISA M-i. Vahearuande koostamise ajal t66tasid
need keskkonnad OMNIA-st ja loendussusteemidest eraldi ning andmeid kanti nende vahel Ule kasitsi.

Tabel 2 esitab vorgu pdhinaitajad koos allikate ja nende kuupaevadega. Kogused kirjeldavad eri ajahetki
ja arvestusihikuid: ristmik, fooriobjekt, kontroller ja andur ei ole samatahenduslikud. Piloodi hinnastamisel
tuleb kasutada valitud ala nimelist seadmete ja todde loetelu. Ulelinnalise vérgu suurusjark on vajalik
laiendusvdime hindamiseks, kuid ei tdhenda kogu vérgu adaptiivse juhtimise tellimust.

Tabel 2. Tallinna liiklusjuhtimise siisteemide pdhinéitajad ja allikate ajahetked.

Foorikontrollerid SWARCO kontrollerite arv HD p. 1.3 (06.10.2025)
Foorivork Fooriristmike arv 414 HD p. 1.3 (06.10.2025)

Keskusega uhendatud

Foorikontrolleri Gthendatus HD p. 1.3; AS-IS kaardistus (aprill

Foorivérk 31.12.2019; 100% OMNIA-

Ol g s 16.10.2024 2026)
Foorivork Hooldatavate fooriobjektide arv | 403 HL Lisa 1, rida 14
Foorivark el el U 48 (nimekiri HL Lisa 3) HL Lisa 1, rida 15

fooriobjektid

Kalendripdhine, tsukliline
. . T koordineeritud, fikseeritud
Fooriprogrammid Juhtimisreziim tsiikliga; aktiveeritavad HD p. 1.3

ristmikud ndudluse korral
Fooriprogrammid Tavaline tsuklipikkus 72ja90s HD p. 1.3
Reidi tee (UTOPIA) ja

Kopli-Sitsi-To0stuse
Hankedokumendis nimetatud (Smart Intersection);

Adaptilvne juhtimine kasutuskohad nimetatud kohtade arv ei HD p. 1.3
tahenda lahenduse kdigi
ristmike arvu.
Uhistranspordi prioriteet Prioriseerivate ristmike arv 45 HD p. 1.3 (06.10.2025)

Thoreb AB seadmed;
jaguneb lokaalseks (andur | HD p. 1.3; AS-IS kaardistus (aprill

Uhistranspordi prioriteet Kasutatav riistvara —, foorikontroller) ja 2026)
keskseks (zir24.pl)
Keskhaldus Platvorm ja versioon SWARCO OMNIA v 4.4.8 AS-IS kaardistus (aprill 2026)

civitta
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SWARCO Omnivue v
Keskhaldus Varasem platvorm 1.11.04.134 (valja lulitatud
mai 2026)

HL Lisa 1, rida 2; AS-IS kaardistus
(mai 2026)

Vahearuandes kirjeldatud
ajaloo ulatus ligikaudu 2—3
Keskhaldus Andmete sailitusaeg kuud; kattesaadavus ja AS-IS kaardistus (aprill 2026)
terviklikkus vajavad eraldi
kontrolli.

Muutuva kiiruspiirangu margi
Muutteabega seadmed ja muutteabega liiklusmargi 66 HL Lisa 1, rida 16
(VSL / VMS) komplekte

Muutteabega seadmed Infotablood 55 HL Lisa 1, rida 17
Muutteabega seadmed Kiirustablood 27 (asukohad HL Lisa 4) AS-IS kaardistus (aprill 2026); HL Lisa
4 (asukohad)
Loendussilisteem Seirepunktide arv 48 (pusiloenduspunktid) HD p. 1.3
Loendussiisteem Loendusandurite arv 426 (ADEC TDC3-5) HD p. 1.3
Loendussiisteem Hooldatavate andurite arv 440 HL Lisa 1, rida 11
(lepingus)
seire.tallinn.ee (omanik
Loendusstlisteem Keskkond L|.|kuvusamet, arendaja AS HL Lisa 1, rida 9
Signaal TM, hooldus
hoolduspartner)
235 liikluskaamerat
(hankedokument, seis
13.10.2025); 250 koos
. Kaamerate arv (seis P&R ja pollaritega; 251 .
AL SR 13.10.2025) aktiivset likluskaamerat | 1D P- 1.3; vahearuanne

(AS-IS kaardistus, aprill
2026); koguarv erineb

allikati
Liikluskaamerad Hooldatavate kaamerate arv. | g HL Lisa 1, rida 13
(lepingus)
ristmikud.tallinn.ee (omanik
Litkluskaamerad Keskkond Sikthisametiareniaja HL Lisa 1, rida 12

Vaikosta OU, hooldus
hoolduspartner)

12; andmed liiguvad
ristmikud.tallinn.ee
Teeilmajaamad VAISALA DST111 (vaikesed) platvormile, avaliku HL Lisa 1, rida 18
valjundi ja liidese (API)
ulatus vajab kinnitust

1; andmed liiguvad
Teeilmajaamad Reidi tee VAISALA (suur) ristmikud.tallinn.ee ja HL Lisa 1, rida 19
tarktee.ee keskkonda

CITIX-3D SENSOR andurite 7 (avalik valjund data.eco-

Kergliiklus HL Lisa 1, rida 22
arv counter.com)

Tunnelitaristu Ulemiste autotunneli AID (FLIR | FLIR CASCADE 4.6.0- HD p. 1.3; AS-IS kaardistus (aprill
CASCADE) b180 2026)

Tunnelitaristu Ulemiste trammitunneli AID Flux (versioon teadmata, HD p. 1.3; AS-IS kaardistus (aprill
(FLUX) ajutiselt demonteeritud) 2026)

Modelleerimine Makromodelleerimise tarkvara | PTV Visum HD p. 1.3

Modelleerimine Mikromodelleerimise tarkvara PTV Vissim HD p. 1.3

civitta
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Siisteem / komponent m Kogus / kirjeldus Allikas

Modelleerimine Foorlprogrgmmlde Schlothauer & Wauer LISA HD p. 1.3
kavandamise tarkvara M
Bentley Map PowerView
V8i
Teeregistri GIS Tarkvara (Liikluskorraldusvahendite HL Lisa 1, rida 4

programm); tootja OU
Pente Tarkvara

1.2 Susteemiarhitektuur

Olemasolevate slsteemide Uldvaade (Joonis 1) seob operatiivjuhtimise, m&6tmise ja planeerimise.
Kontrollerite detailvaade (Joonis 2) avab keskhalduse ja Uhistranspordi prioriteedi Uhendused. Vaated
l&htuvad linnale juunis 2026 esitatud materjalidest. Noole varv ja joone tuup eristavad andmevahetust,
juhtimist, kasitsi tegevusi ning piiratud voi kinnitamata seoseid. Vérgu- ja ligipddsuandmed on avalikust
esitusest eemaldatud [2, 3].
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1 OPERATIIVJUHTIMINE JA VALISEADMED e PregEMmaRdmne e .
U 1
0 1
\"2 1
: : ; : olek ja héired to6vaade = 1 hoold i
Kohalikud andurid soudls Foorikontrollerid 5 OMNA Liik i tner ]
Silmused, nupud, video- ja termoandurid s, EC1/ITC2-perekond / ITC3 o Fooride ja tihendatud mérkide haldus | Seire, jarelevalve ja rikkehaldus La,
Néudlussignaal kontrollerile Kohalik programm ja ohutus Oleku- ja sl ajalugu fikkehaldus Téoroll, mitte eraldi infostisteem : {
< 1
§ '
Iy
T kutsung T olek / haldus : :
0g
Uhi pordi keskne prioriteediahel g VSL/VMS ] i
Ridango / Thoreb — zir24 — ADAM — kontrolleri sisend H OMNIA-ga iihendatud margid : {
Funktsionaalne tee; kaardistuses tuvastati toimimise piiranguid Kaik kiirustablood pole keskhalduslikud : 1
'
0g
kaameravaade : 1
1
U7}
2 MOOTMINE JA A !
5 1
H g 1 :
: 1
ADEC loendusandurid oond Loendusplatvorm Eco-Counter ! Kaamerate ja teeilma platvorm ! 0
l0endusvooy B
Loenduspunkti puhver —g> specialist.signaal.ee / seire.tallinn.ee CITIX-3D — loendusplatvorm ] Kaamerad ja VAISALA — ristmikud.tallinn.ee 1 :
Osal ristmikel ka juhtimissisend Koondid ja arvutuslik linkade téitmine Jalakaijate ja ratturite loendus Videopilt, salvestused, iimaandmed : :
. "
I
i '
I
: . I :
I koondid : avalik pilt ja iim : 1
1 1
]
i I
1 avalik loendusvaade Avalikud vaated : 1
I B 1
: Loendus * kergliikluse loendus « kaamerapilt « teeilm : {
| andmete véljavate 0 i
1
i N
1
3 PLANEERIMINE, PROGRAMMIMUUDATUSED JA HALDUS | N
1 Iy
I
v : N
Liiklusuuringud / GoodVision PTV Visum / PTV Vissim S LISA+/LISAM o = Hoolduspartner : !
) ) e uuringuandmed L . anallilsi sisend . ) PDF / Gleandmine o . . ik
Uuringuvideote analilis k- --—---2y Planeerimine ja stsenaariumid Lo ____ > Fooriprogrammide kavandamine b ————L -5 Programmi sisestamine ja laadimine = {
Taiendav modelleerimissisend Andmete ilekanne sisaldab ka: Foorislisteemi spetsialisti kontroll d Inimese tehtav tooetapp 1
N 1
L) T i
i programmiinfo modelleerimiseks 1 :
"""""""""""""""" menetius I
1
. 1
Opinfo ja liik dite registri Héirete register le- g
Menetlus- ja varainfo; ei samastata héireregistriga Haire késitlemine ja tegevuslogi
ArcGISi automaatvoog kinnitamata
" - . 4 : .
Eraldi alamsiisteemid | DLJ-ga seotud arendussuunad kaardistuse ajal
HD2018 / HD2016 « infotablood; NWT « pollarid | ArcGISi reaalaja ja i
FLIR CASCADE / FLUX « tunnelitaristu | Uhine DLJ andmevahetus ei ole sellel skeemil olemasolevana eeldatud
v
ARHITEKTUURIST NAHTUVAD PIIRANGUD
Andmed ja operatii pail eri sii i p ide ja mudelite sisaldab késitsi samme.
Konhalik juhtimine, ja seadme vorguka on erinevad v

Kavandatud tihendust v&i tooteliidese voimalust ei saa késitleda toimiva paigaldusena.

Andmed / olek / kasutus

Juhtimine / prioriteet ---- Kasitsi tooetapp ~ eeeees Piiratud véi kinnitamata seos

Joonis 1. Tallinna liiklusjuhtimise olemasolevate stisteemide arhitektuur ja andmevood (AS-1S).
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1 JUHTIMINE JA KESKHALDUS

juhtimissisend osal ristmikel

a . . . . olek / sindmused i o " olek / sindmused

;| Kohalikud sisendid Foorikontroller K t OMNIA

* | Néudenupud, silmused ja andurid noudlussignaal 64/ 17G2-perekond / ITC3 STCIP / vajalik protokollivahendus Seire ja kaugjuhtimine

Kohalik UT tuvastus Programmid, ndudlus ja ohutus késud Adapterid OMNIA suhtlusahelas késud Oleku- ja stindmusteabe kasutus
: | Kontrolleri sisend-/véljundiahel Voimekus séltub paigaldisest Pl i

l foorijuhtimine
Foorituled

Kontrolleri véljundid ja ohutuspiirid

kutsung kontrollerile

52 KESKNE PRIORITEET JA LOENDUS

:| Séiduki asukoha mairamine asukohainfo | Zir24 keskus prioriteet ADAM vérgurelee Ahelatta eristus
;| Ridango / Thoreb ——> Prioriteeditaotiuse suunamine > Taotlus muutub sisendsignaaliks Kohalik UT andur ei kasuta
: keskset zir24-ADAM teed.

Keskse ahela tddsolekul oli
e ettt et kaardistuses piiranguid.
5 Nool kirjeldab funktsionaalset teed,

i X i te Katkematut t5Gsolekut.
ADEC loendusandurid loendusvoog | Loenduspunkti puhver edastus Loendusplatvorm mite fatkemalut loosolelu
Loendus; kohati ka néudlussisend Andmete edastus ja puhverdamine Koondamine ja analiiiis

3 TOETAVAD TEENUSED JA TOOKORRALDUS

Sidevork ja kellade iihtne aeg The Dude Programmide ettevalmistus ja hooldus
Kaabel / mobiilside; NTP tihise aja jaoks Vorgukattesaadavuse seire, mitte rakendusliku toimimise toend LISA — hoolduspartner — kontroller; kasitsi etapid

MIDA TEHNILINE VAADE SELGITAB?

Keskhalduse sidekatkestus ei tahenda automaatselt kohaliku foorijuhtimise seiskumist.
Tootja kirjeldatud protokollitugi ei tdenda funktsiooni olemasolu konkreetses seadmes.

Kontrollerite mudelid, lidesed ja kohalikud sisendid vajavad paigaldisepdhist kasitlust.

Andmed / olek / kasutus

Juhtimine / prioriteet -~~~ Kasitsi tééetapp ~  eeeees Piiratud vi kinnitamata seos

Joonis 2. Foorikontrollerite, keskhalduse ja (ihistranspordi prioriteedi liidestused (AS-IS).

Joonised kirjeldavad kaardistatud siisteeme ja nende seoseid. Kontrolleri kohalik ndudluspdhine juhtimine
ning keskhalduse andmevahetus on eraldi funktsioonid; samuti tuleb eraldi hinnata kohalikku ja keskset
Uhistranspordi prioriteediahelat. Sihtolukorra kavandamisel tuleb tapsustada joonistel kinnitamata
uhendused ning vahendada kasitsi andmeulekandeid modelleerimisse ja programmihaldusse.

1.3 Peamised kitsaskohad

Peamised kitsaskohad puudutavad olemasolevate sisteemide Uhendamist ja juhtimiseks sobiva info
kattesaadavust. Vahearuande leiud on koondatud nende mdju ja vajaliku tegevuse jargi. Tegevuste ulatus
maaratakse piloodi funktsioonide ja ristmike alusel [2].

Peamised tahelepanekud ja nende tdhenduse koondab Tabel 3.

Tabel 3. AS-IS peamised kitsaskohad ja nende téhendus jargmisele etapile.

Moju juhtimisele Vajalik tegevus

Tootja pakub kolmanda

osapoole lahendustele

tasulist valisliidest (API);

selle funktsioonid, lubatud

kasud, jéudlus ja hind Varske oleku lugemine ja juhtimiskaskude jalgitav
selguvad tarnija kirjalikust rakendamine pole tagatud Uhtse ahelana.
kinnitusest ja liidese

téendustestist. Kontrollerite

Uhendusvdimalused

erinevad pdlvkonniti.

Vorrelda OMNIA kaudu ja/vdi otse juhtimise
voimalust; kontrollida funktsioone, digusi ja
ajakulu mudeli ning pusivara kaupa ning kusida
tarnijalt valisliidese funktsioonide ja hinna kirjalik
kinnitus.
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Moju juhtimisele Vajalik tegevus

Loendus ja kohalik tuvastus

taidavad eri tlesandeid;
andmekatvus on
ebauhtlane.

Puuduvad ja arvutuslikult
taidetud andmed pole alati
moddetud andmetest
eristatavad.

Keskse uhistranspordi
prioriteediahela toimimises
kirjeldati puudusi. Kohalik
kutsungitee on eraldi.

Modelleerimise,
programmihalduse ja seire
vahel on kasitsi
andmedlekandeid.

Statistiline koond ei pruugi anda faasijuhtimiseks
vajalikku kohalolu-, jarjekorra- vdi véaljavooluinfot.

Otsus voi moju hinnang voib tugineda ekslikult
modtmisena kasitletud vaartusele.

Taotlus ei pruugi jduda juhtimisse voi prioriteedi
moju pole tervikahelas jalgitav.

Puudulikud Iahteandmed vahendavad
juhtimisalternatiivide moju hindamise
usaldusvaarsust ning kasitsi andmeulekanded
suurendavad ettevalmistuse ajakulu ja vigade
riski. Raskendatud on ka mudelis kasutatud ja

Siduda kasutatavad allikad juhtimisvajadusega
ning tdiendada ainult puuduvat véi ebapiisavat
tuvastust.

Kehtestada andmete paritolu ja kvaliteedi
margistus, varskuse kontroll ning anduriseire.

Kontrollida kohalikku ja keskset teed, valtida
topelttaotlusi ning kinnitada prioriteetide
rakendamise pdhimdtted.

Luua masinloetav andmevahetus ja
versioonihaldus ning maarata mudeli
ajakohastamise, seadistuste kontrollimise ja
kinnitamise vastutus.

tegelikult rakendamisse lainud seadistuste
vordlemine.

Andmevoo katkemine,
kellade erinevus ja
liidesetorge voivad jaada
eristamata.
Vahearuande viie n&dala valimi tabeli jargi oli Gheksas seirepunktis kokku 2 476 vigast 15-minutilist
intervalli, millest 2 013 (ligikaudu 81%) oli Narva mnt—J6e—Pronksi seirepunktis, kus probleem oli seotud

trammiteele jddnud anduriga.

Koordineerimine ja vea pohjuse leidmine
muutuvad ebausaldusvaarseks.

Seirata tervet juhtimisahelat, siinkroonida aeg
ning katsetada kinnitatud varureziime.

Vahearuande jargi tuleb enne testala kaivitamist lahendada neli esmatahtsat kitsaskohta. Nende
maandamise, vastutajad, vajaliku ressursi liigi ja ajastuse koondab jargmine tabel.

Tabel 4. Esmatéhtsate kitsaskohtade maandamine ja vajalikud ressursid.

A-variandis tarnija kirjalik kinnitus

valisliidese funktsioonide, diguste, Linn; tehniline
joudluse ja hinna kohta ning liidese kinnitus tarnijalt
téendustest; B-variandis kontrolleri avatud | ja

OMNIA
valisliidese
funktsioonid,

Litsents ja
kontrolleripdhised
liildestuslitsentsid; liidese

Enne hanke
valjakuulutamist

oigused ja hind | protokolli voi adapteri sobivuse hoolduspartnerilt | tdendustest
téendamine
Uhistranspordi | Kohaliku ja keskse kutsungitee kontroll L'rln. L . Linna otsus;
: A ) i (p6himbtted); - ; Enne testala
keskne ning prioriteetide rakendamise péhimétete . prioriteediseadmete e
- . L2 teostaja kaivitamist
prioriteediahel kinnitamine korrastus

(tdendamine)

STCIP Adapteri tookindluse tdstmine voi Hoolduspartner Enne testala
adapteri kontrolleri asendus pdlvkondade kaupa; pe Tehnilised t66d ja katsed R

v koos tarnijaga kaivitamist
tookindlus katsed

Andmekvalitee
di automaatne
seire

Teostaja; linn
kinnitab
andmekasutuse

Enne testala
kaivitamist

Anduriseire ning méodetud ja taastatud
kirjete margistus

Tarkvara ja seire
seadistus

Tdédmaht ja kulu on iga kitsaskoha juures selgitamisel, sest need sdltuvad tarnija litsentsitingimustest,
hinnaparingust ja nimelisest objektikoosseisust.

1.4 Vordluslinnad ja turutlevaate jareldused

Vahearuandes vorreldi Helsingi, Vilniuse ja Kopenhaageni liiklusjuhtimist, tehnilisi lahendusi ja hankimise
kogemust. Vordlus kirjeldab uuringu kaigus kogutud teavet ning aitab eristada Tallinna jaoks rakendatavaid
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pShimotteid kohalikest eriparadest. Teiste linnade mdju- ja kulunaitajaid ei kasitleta Tallinna tulemuse

prognoosina [2].

Peamised tahelepanekud ja nende tdhenduse koondab Tabel 5.

Tabel 5. Vordluslinnade ldhtekohad, lahendused ja Tallinna jaoks olulised éppetunnid.

V_ahearuandes kirjeldatud kogemus, kulud ja Tihendus Tallinnale
EIELEVE!

Tallinnaga sarnase tooteperekonna kasutamine;
olemasoleva susteemi edasiarendamine ja

Olemasoleva keskhalduse kasutamine on

Helsingi adaptiivsete funktsioonide katsetamine. Nouete arvestatav voimalus, kuid tellitavad funktsioonid,
télgendamine ja lisat66d mdjutasid juurutamist. oigused ja kontroll tuleb tapselt kirjeldada.
Areng on jarkjarguline
Cross eDaptiva kasutuselevétt koos varasema
keskhalduse jarkjargulise asendamisega. Eri
tootjate kontrollerite thendamisel kasutatakse Avatud spetsifikatsioon ei taga kdigi
Vilnius OCIT-i; adaptiivsete funktsioonide laiendamine funktsioonide automaatset tihilduvust. Vajalikud
sbltub ka seadmete uuendamisest. Kontrollerite on seadmekohased katsed, Uleminekuplaan ja
raamleping hélmab 210 kontrollerit 60 kuu realistlik ajakava.
jooksul; kuuekuuline juurutusaeg ligikaudu 300
ristmiku Uhendamiseks osutus liiga luhikeseks.
Liiklejagruppide teeninduse eesmargid, moodikud
ja RSMP-pohised lildesed. Andurite tookindlus M&bta tuleb eri liiklei id R
ning tegelik tarnijavalik méjutavad lahenduse roota tuleb erl liikiejagruppide moju ja .
- . . sisendandmete kvaliteeti. Standardi nimetamise
Kopenhaagen tulemuslikkust. Investeering oli 2016. aastal

koérval tuleb hinnata pakkujate tegelikku

ligikaudu 6,2 min €, hooldushanked ligikaudu suutlikkust.

10,8 min € (2021) ja 7,4 min € (2026) ning
kontrollerite tarne ligikaudu 11,7 min € (2022).

Turullevaate pdhjal on olemas keskhalduse, adaptiivse foorijuhtimise, loenduse, Uhistranspordi prioriteedi
ja modelleerimise tooteid. Tallinna arendusvajadus seisneb nende sobivas Uhendamises, puuduvate
funktsioonide lisamises ning mdju ja kaituskulu kontrollimises. Tootja Uldine funktsioonikirjeldus ei tdenda
funktsiooni olemasolu Tallinnas paigaldatud seadmetes.

Vordluslinnade lahenduste funktsionaalset katvust sihtolukorra funktsioonivaldkondade suhtes esitab
jargmine tabel vahearuandes kirjeldatud teabe pdéhjal. Marge ,selgitamisel” tdhendab, et funktsiooni
olemasolu kinnitatakse turukonsultatsioonis.

Tabel 6. Vordluslinnade lahenduste funktsionaalne katvus sihtolukorra funktsioonivaldkondade suhtes.

Adaptiivne koordineeritud
juhtimine tGhes koridoris;
programm arvutatakse igal
tsuklil

Noéudluspdhine juhtimine ligikaudu 180
ristmikul, taielik véimekus ligikaudu 20
kontrolleril

Adaptiivne element

Noéudluspdhine juhtimine igal ristmikul

Rohelised lained arvutatakse
fooriprogrammide kavandamise
tarkvaraga; programm laaditakse

Taisadaptiivne

Koridori koordineerimine koridorijuhtimine on | Uhes koridoris

pilootfaasis Kasitsi
Laialdaselt
kasutusel; Prioriteedimoodul koos

Uhistranspordi orioriteet graafikust Uhistranspordi Automaatne 6 kuni 12 sekundi

P p hilinemise asukohaandmetega; hilinenud | lisaroheline séiduplaanist séltumata

arvestamine on bussid on eelistatud
arenduses
Riiklik

asukohapohine
lahendus; laiendus
on kavandatud

Operatiivsdidukite prioriteet Selgitamisel Selgitamisel
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Soidukite
liikumisandmetel
pohinev
anomaaliate
tuvastus on
arenduses

Siindmuste ajal kasutatakse Bluetooth-

Kinnisdit ja anomaaliad ja WiFi-andureid

Selgitamisel

Trammijuhtidele Kaardipohine seire ja

Operaatori todlaud fooriinfo siisteem teenindustase A kuni F Selgitamisel
on kavandatud
Tsentraalne
Ehtamisel: andmed | Andmeladu ja
Andmeplatvorm ja avaandmed avaldatakée kaardirakendus, SOAP- Avatud linnaandmete platvorm
- . pohine liides
masinloetavalt ELi
nouete jargi
e - Juhtimine on Prognoosimoodul ajalooliste Andmetaristu rajatakse enne
Anallitika ja masindpe o - - .
reeglipdhine andmetega tehisintellekti kasutamist

Eksport mikrosimulatsiooni RONElise laific St s

Modelleerimise integratsioon Selgitamisel ~ fooriprogrammide kavandamise
tarkvarasse on noutud
tarkvaraga

Kasutab sama

keskhaldusplatvor Kontrollerid thendatakse
Uhilduvus keskhaldusplatvormi ja mi; tellitavad OCIT-liidese kaudu; tootjate RSMP-liides; tegelik tarnijavalik on
SWARCO kontrolleritega funktsioonid ja teostused erinevad ja vajavad | vaike

oigused tuli tApselt | tarnijate koosto6d

kirjeldada

Uhilduvus Tallinna keskhaldusplatvormi ning EC1, ITC2, ITC2b, ITC2.5 ja ITC3 kontrolleritega kinnitatakse
seadme, pusivara ja funktsiooni tasemel tootja kinnituse ja katsega.

Andurite valikul tuleb lahtuda mddtellesandest. Soéidukite kohalolu, pddrdeliikumiste, jalakaijate ja
jalgratturite ning valjasdidu vaba ruumi tuvastus ei pruugi olla lahendatav Uhe seadmetuubiga.
Olemasolevate induktiivsilimuste, radarite ning video- ja termotuvastuse sobivust hinnatakse asukoha,
keeruliste keskkonnatingimuste, modtetapsuse, hoolduse ja andmekaitse jargi. Juhtimiseks vajalikku
andmekatvust ei saa asendada Uksnes uue keskplatvormi soetamisega.

Tuvastustehnoloogiate ulevaate voérdluslinnade, Tallinna paigaldiste ja sdltumatute valikatsete pdéhjal
esitab jargmine tabel. USA osariikide transpordiametite valikatsetes (Idaho 2016, Minnesota 2024) sdltus
parim tuvastussisteem ilmaoludest [29, 30] ning lllinoisi katses andsid kaks radartoodet lume ajal vaga
erineva tulemuse [32]; seetdttu tdendatakse valitud toote sobivus Tallinna ristmikul testala kontroll-
loendusega.

Tabel 7. Tuvastustehnoloogiate (levaade vérdluslinnade ja Tallinna kogemuse péhjal.

. o Kogemus vordluslinnades . . .
Tehnoloogia Mo6odetav suurus ja Tgallinnas Sobivus Tallinna sihtolukorras

Sobib ndudluse tuvastuseks ja tootab
valgusest ning nahtavusest soltumatult;
niiskus teekattes ja halvasti tihendatud
I6ikesoon vodivad tundlikkust
vahendada [31]. Peamine risk on rike:
testala kontrollerite logis moodustasid
anduri rikked 67,5% veasiindmustest ja
Kopenhaagenis oli teetodde tottu katki
ligikaudu pool umbes 200 silmusest.
USA foderaalse maanteeameti juhendi
jargi voib rikkis anduri asendamine
pusikutsungiga suurendada ristmiku
viivitust 50% voi rohkem [31]

Tallinnas néudluse tuvastuse
Soidukite kohalolu alus; Kopenhaagen asendab
ja néudlus silmuseid teekattetoode tottu

jark-jargult kaameratega

Induktiivsilmus
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Radari, ultraheli ja infrapuna andur

Videoanallitikaga kaamera

Termokaamera

Lidar

Bluetooth, WiFi ja sbidukite
liikumisandmed

Loendus, kohalolu

ja kiirus

Liiklejagrupid,
jarjekord ja
valjasodidu vaba
ruum

Jalakaijad,
jalgratturid ja
sOidukid

Loendus ja
liiklejagrupid

Sodiduajad ja
kérvalekalded
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. o Kogemus vordluslinnades . . .
Tehnoloogia Mo6odetav suurus ja Tgallinnas Sobivus Tallinna sihtolukorras

Tallinna pusiloenduse andurid
kasutavad tootja andmelehe
jargi seda tehnoloogiat

Testalade ristmike tehniliste
jooniste ja hoolduspartneri
teabe jargi on videoandurid
neljal ristmikul: vasakp6ordel
Narva mnt—Joe—Pronksi ja
Pronksi—Kunderi ristmikul,
bussi eelislabipaasul
Liivalaia—Juhkentali ristmikul
ning soéidukite tuvastusel
Pdhja pst-Sadama—Kursi
ristmikul. Eraldi rajal séitva
Uhistranspordi kohalik kutsung
tuleb enamasti videoandurilt.
Kaamerapdhist loendust on
katsetatud Uksikutel ristmikel.
Andurite seisukord ja kasutus
juhtimises kontrollitakse
kohavaatlusel enne hanke
valjakuulutamist

Vilniuses ligikaudu 100
kaamerat seitsme
liiklejakategooriaga;
Kopenhaagenis jalgratturite
tuvastus; Tallinnas Reidi tee
katse ning testala jooniste
jargi jalakaijate
termokaamerad Pdhja pst—
Sadama-Kursi ristmikul

Helsingi piloodis
loendustapsus lle 95% (tootja
teatel 97%) [2, 36]

Kopenhaagenis sindmuste
ajal; Helsingis anomaaliate
tuvastus arenduses

Sobib kohalolu, loenduse ja kiiruse
modtmiseks ning t66tab valgusest
sOltumatult; Tallinnas kasutatakse
sellise t66pohimottega
loendusandureid juhtimise sisendina
Haabersti ja Reidi tee ristmikel. lllinoisi
vélikatses (2013) olid lume ajal Gihe
radartoote stoppjoone tuvastusalas ule
40% kutsungitest valekutsungid, teisel
tootel 4 kuni 8% (tavaoludes 1,65 kuni
ligikaudu 4%) [32]; seega soltub tapsus
lume ajal tootest ja seadistusest ning
téendatakse Tallinna kontroll-
loendusega

Sobib kinnisdidu ja liiklejagruppide
tuvastuseks, sealhulgas jarjekorra ja
valjasdidu vaba ruumi méotmiseks.
Valikatsetes vahendasid tapsust
pimedus, esitulede ja paikese
peegeldus ning lumi, jaa ja mustus
objektiivil; leevendused on
soojendusega objektiiv, paikesevari,
kaamera suunamine horisondist
allapoole ja kaugseire [30].
Kaamerapildi kasutamine eeldab
andmekaitse hinnangut ning tuvastuse
katkemisel teenindab kontroller suunda
varuprogrammi jargi

Sobib jalakaijate ja jalgratturite
kohalolu tuvastuseks ka pimedas ja
varjus: 2017. aasta vordluskatses oli
termokaamera tavavideost oluliselt
tapsem halva nahtavuse ja varjude
korral ning tavavideo paevavalges veidi
tapsem [34]. Termokaameraid on
stoppjoone sbéidukituvastuses hinnatud
ka foorristmike valikatses [33].
Termopildil on liiklejate
klassifitseerimine keerukam. Tootja
andmelehe jargi on té6temperatuur -40
°C kuni +55 °C ja kaitseaste IP67 [35]

Sobib loenduseks ja liiklejagruppide
tuvastuseks. Helsingi piloot kolmel
ristmikul toimus suvel ja sugisel 2021
[36] ning uuringute jargi véivad lumi ja
vihm lidari punktipilve moonutada [37],
seetbttu tdendatakse tapsus lume ajal
Tallinna kontroll-loendusega.
Kasutuselevotu tingimus: halve
kontroll-loendusest sdidukitel kuni 5%
ning jalgratturitel ja jalakaijatel kuni
10%, mdddetuna ka lume voi lortsi ajal

Taiendab ristmiku tuvastust koridori
tasandil

Hanke ettevalmistamisel tuleb eristada valmis toote soetamist, olemasoleva lahenduse liidestamist voi
kohandamist ja uut arendust. Turukonsultatsioon peab tapsustama véimalikke teostusviise, piiranguid ning
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hinna kujunemist sama testala ja funktsioonide kohta. Vérdluslinnade kogemus pdhjendab etapiviisilist
katsetamist, kuid ei maara Tallinna eest toodet, arhitektuuri ega hankemenetlust. Eeluuringu pdhjal on
vajaduse esialgne jaotus valmistoote, kohanduse voi liidestuse ja uue arenduse vahel jargmine. Jaotus
tugineb vdrdluslinnade lahendustele, tootjate dokumentidele ning Tallinna sisteemide anallisile; hind
sOltub kontrollerite pdlvkonnast, olemasolevatest anduritest ja keskhalduse litsentsitingimustest ning

selgub pakkumustest.

Tabel 8. Komponentide esialgne jaotus valmistooteks, kohanduseks ja arenduseks.

Valmistoode Kohandus voi liidestus Uus arendus ja selle kontroll

ITC2.5ja ITC3
kontrollerid ning
ITC2 kontrollerid
pusivaraga alates
versioonist 6.94
Uhenduvad otse [2,
38]

Foorikontrollerid ja kohalik
ohutusloogika

Olemas (OMNIA);
turul on ka teiste
tootjate platvorme

Keskhaldusplatvorm

civitta

EC1, ITC2b ja vanema
pusivaraga ITC2 kontrollerid:
adapter, pusivara uuendus voi
asendus

Valisliidese lugemis- ja
kirjutamisfunktsioonid,
digused ja litsents (A-variant);
kontrollerite olemasolev side
kasutab tootja STCIP
protokolli, mis on
kripteerimata [39] ning vajab
eraldi vérgusegmenti voi
kripteeritud tunnelit

Tootja juhendite jargi toetab ITC3
pusivara STCIP-i, RSMP-d ja UTMC-d
ning ITC2 pisivara alates versioonist
6.94 STCIP-i ja RSMP-d [38]; tootja
andmelehe jargi saab ITC3 kontrollerit
Uhendada ka teiste tootjate keskusega,
sealhulgas NTCIP-, SCATS- ja
SCOOT-pohisega [56]. Eeluuringu
anallusi jargi (ristmike tehnilised
joonised ja hoolduspartneri teave) on
testalal seitse ITC3 ja kolm ITC2 Linux
kontrollerit. Iga kontrolleri pusivara,
toetatud protokollid ja funktsioonid
(sealhulgas NTCIP versioon ja OCIT-O
tugi) kantakse sobivusmaatriksisse
ning tugi kontrollitakse katsega enne
juhtimisfunktsioonide kaivitamist; kui
inventuur enne hanke valjakuulutamist
ei valmi, koostatakse maatriks lepingu
esimeses etapis ristmikupdhise
eelkontrolli osana

OMNIA paigaldusjuhend kirjeldab
sisemisi veebiteenuseid oleku,
liiklusandmete, diagnostika ja
topoloogia jaoks ning tootekomplektis
on DATEX Il ja NTCIP adapterid [40];
valisliides on tootja tasuline
lisavbimalus ja iga kontrolleri liidestus
eeldab litsentsi. Liidese tdendustestis
kontrollitakse: olekukirje uueneb
vahemalt kord sekundis ja on
otsustushetkel kuni 3 sekundit vana
95% mdotmistest, juhtimiskask saab
kontrollerilt kinnituse voi
tagasilikkamise pdhjuse kuni 5
sekundiga ning lubatud kaskude
loetelu, hind ja litsentsitingimused
esitab tootja kirjalikult




Kasuvarav ja juhtimisdiguse
haldus

Adaptiivne juhtimisloogika

Loendus ja tuvastus

civitta

Tallinna diinaamilise liiklusjuhtimise eeluuring | 26

Valmistoode Kohandus voi liidestus Uus arendus ja selle kontroll

Juhtimiskaskude
edastus ja
juhtimisreziimi
vahetus on
keskhaldusplatvor
mide ja
adaptiivsete
susteemide
tootesisene
funktsioon (naiteks
muudavad Helsingi
operaatorid OMNIA
kaudu programmi
voi lilitavad
ristmiku kollasesse
vilkumisse [2]).
Kahe kéasuallika
vaheline
juhtimiséiguse
haldus, kasu
eelkontroll ja Ghine
kasulogi on
Tallinna arhitektuuri
jaoks eraldi tehtav
osa

Liidestus kontrollerite ja
keskhaldusega

Turul on mitme

tarnija tooteid valideerimine

Loendusandurid

olemas; jalakaijate Signaaligruppidega sidumine

ja jalgratturite
andurid on turul

ja paigaldus

Ristmikupohine seadistus ja

Uus komponent mdlemas
arhitektuurivariandis

Kinnisdidu ennetuse ja
koridorikoordineerimise tdendamine
Tallinna ristmikel. Koridori
koordineerimine on adaptiivsete
toodete pdhifunktsioon: tootja
vordluskatses Inglismaal lihendas uue
polvkonna sisteem varasema
adaptiivse juhtimisega vorreldes
sdiduaega tipptundidel 3 kuni 14% ja
kogu paeva ldikes 5 kuni 8% [41],
Pittsburghi katses paranesid sbiduaeg,
peatused ja ooteaeg ule 25% [42] ning
Vilniuses vahenes Uhe koridori
summaarne ooteaeg 90 minutit tunnis
[2]. Kinnisbdidu ennetuseks kasutatakse
sissevoolu piiramist kriitilise 16igu ees
ja valjasdidu blokeerumise valtimist
[43]. Tallinna testalal tdendatakse:
kolme nadala kaamerapildi vérdluses
tuvastatakse vahemalt 90%
blokeerumisohu stiindmustest ja
ekslikke sekkumisi on kuni 10%;
koridori labimise aeg ja peatumiste arv
paranevad baastasemega vorreldes.
Katse on vajalik, sest Reidi tee katses
tuli arvutuslik 280-sekundiline tstkkel
lihendada 140 sekundini

Tuvastustapsus Tallinna oludes:
kontroll-loendus hommikusel tipptunnil,
paevasel tunnil, pimedal tunnil ning
lume voi |6rtsi ajal; halve sdidukitel ja
Uhistranspordil kuni 5%, jalgratturitel ja
jalakaijatel kuni 10%, etalonlabimistest
tuvastatakse vahemalt 95%. Testala
kontrollerite logis moodustasid andurite
rikked 67,5% veasilindmustest, seega
kuulub tuvastuse juurde ka anduri
té6oleku automaatne seire




Andmekiht (kvaliteedimargis,

andmeladu, avaandmete liides)

Uhistranspordi prioriteet

Operaatori to6laud ja hairehaldus

Modelleerimisliides

Masindppe analuutika
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Andmeplatvormid
on turul

Seadmed ja keskne
prioriteedislisteem
olemas; hilinemist
arvestav prioriteet
on turul valmistoote
funktsioon
(Vilniuses
eelistatakse sama
liini kahest bussist
rohkem hilinenut)

Toolaua tooted on
turul

Linna
modelleerimistarkv
ara olemas

Turul on
liiklusprognoosi
tarkvara 5 kuni 60
minuti horisondiga,
andmepdhised
fooriprogrammide
soovitusteenused
ja
keskhaldussusteem
ide
prognoosimoodulid
[46, 47]. Vilniuse
keskhaldus
kohandab
ajalooliste andmete
pohjal
fooriprogramme
enne tipptundi ning
andmepbdhise
soovitusteenuse
esimene tulemus
oli Ghel ristmikul
16% lihem
ooteaeg [2]
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Valmistoode Kohandus voi liidestus Uus arendus ja selle kontroll

Liidestus seireplatvormi ja
keskhaldusega;
liiklusandmete avaandmed
riiklikule juurdepaasupunktile
DATEX Il vormingus, mida
kasutab ka Transpordiameti
liklusinfoslisteem [22, 44]

Kohaliku ja keskse ahela
korrastus ja koordineerimine

Hairete registri liides,
kaamerapildi sidumine ning
eestikeelne kasutajaliides,
kasutusjuhend ja
koolitusmaterjal

Masinloetav andmevaljastus

Andmete ettevalmistus

Kvaliteedimargis ning méddetud ja
taastatud vaartuste eristus kogu ahelas

Sodiduplaanist korvalekalde arvutus
Tallinna andmetest: sdiduplaan GTFS
vormingus ja soidukite reaalajas
asukoht linna avaandmetest voi
pardaseadmete siisteemist [45];
Vilniuse ndue on asukoht iga 5 sekundi
jarel ja prioriteedikask kuni 1 sekundiga
[2]. Tallinna reaalajavoo vorming ja
varskus kinnitatakse andmeomanikult
enne hanke valjakuulutamist

Uus osa on DLJ olekute, automaatsete
otsuste selgituse ja andmete
kvaliteedimargise koondamine hte
toO0lauavaatesse koos hairete registri
liidesega; hairete registri litmine
Opinfoga on linna tellitud arendus;
vahearuande jargi pidi hairete
menetlus likuma Opinfo moodulisse
2026. aasta mai I6pus [2]; DLJ té6laud
liidestatakse kehtiva hairete registriga
(Opinfo moodul). Kontroll: kuvatava
vaartuse vanus kuni 10 sekundit 95%
ja kuni 30 sekundit 99% moddtmistest,
operaatori tihistuskask jdbuab
kontrolleri kinnituseni kuni 5 sekundiga,
vaated vastavad WCAG 2.1 tasemele
AA ning kasutusjuhend ja koolitus on
eesti keeles

Adaptiivse loogika kirjeldamine mudelis

Tallinna andmetel treenitud prognoosi-
ja anomaaliamudel on uus osa.
Keskhalduses sailivad olekuandmed 2
kuni 3 kuud ja ajalugu on alates 2019.
aastast katkendlik, seetdttu kogutakse
treeningandmestik testala baastaseme
modtmisel vahemalt nelja nadala
jooksul. Vastuvdtukriteerium:
noudlusprognoosi keskmine
absoluutne protsentuaalne halve kuni
15% 15 minuti ja kuni 25% 60 minuti
horisondil; anomaaliatest tuvastatakse
vahemalt 90% ja kinnitamata haireid on
kuni 20%
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Valmistoode Kohandus voi liidestus Uus arendus ja selle kontroll

Rohelise tule prognoos ja kuva

Turukonsultatsioonis ja pakkumuste hindamisel

Turul on
masinloetava
fooriprognoosi
teenuseid ja
soidukisse
edastatavaid
fooriteateid:
Ingolstadtis ja
Disseldorfis kuvab
autotootja teenus
juhile rohelise
ootamise aega ja
soovituskiirust ka
liklusest soltuva
juhtimisega fooridel
[48]; fooriseisundi
ja ristmiku kaardi
sénumite vorm on
Euroopa C-ITS
standardis
kirjeldatud [49].
Prognoosi tapsus
sOltub
juhtimisviisist:
fikseeritud ja
tavaparase
liklusest soltuva
juhtimise korral on
see korge,
mudelipbhise
optimeeriva
juhtimise korral
madalam [50, 51]

Tanavaseade

Uus osa on juhtimisloogika, mis tagab
kuvatud sekundindidu vastavuse
tegelikule tule vahetumisele (naiteks
faasi 16pu kinnituspunktiga), ja sellega
seotud kuva. Oiguslik alus on olemas:
liiklusseadus ja ministri maarus
lubavad sekundinaidikut Umar- ja
nooltuledega soéidukifooridel,
jalgrattafooridel ja jalakaijafooridel ning
lisateatetahvel ,Ooteaeg” naitab
punase tule pikimat voimalikku kestust.
Kriteerium: rohelise alguse ja I6pu
prognoosi halve kuni 2 sekundit
vahemalt 95% prognoosidest kiimne
téopaeva logis ning liiklejale kuvatud
sekundinait vastab tavareziimis alati
tegelikule tule vahetumisele.
Tanavaseadme paigalduse kinnitab
likluskorralduse eest vastutav asutus
ristmiku projekti kaupa

kontrollitakse Tallinna eriparasid: kasutajaliides,

kasutusjuhend ja koolitus eesti keeles; seadmete té6temperatuur -30 °C kuni +50 °C ja kaitseaste vahemalt
IP65; tuvastustapsus kontroll-loendusega, halve sdidukitel kuni 5% ning jalgratturitel ja jalakaijatel kuni
10%, ka pimedas ning lume vdi lortsi ajal; vilkuva rohelise ja liiklejale kuvatava aja diguslik kasitlus;
isikuandmete ja avaandmete nduded. Tootja andmeleht tdendab temperatuuri ja Kkaitseastet,
tuvastustapsus tdéendatakse testala katses.

civitta
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2 Tallinna liiklusjuhtimise sihtolukord

2.1 Sihtolukorra eesmark ja muutuse pdhjendus

Tallinna DLJ sihtolukorras seotakse liikluse mddtmine, foorijuhtimine, operaatori t66 ja tulemuste
hindamine Uhtseks toimimisahelaks. Eesmark on ennetada ristmike kinnisditu, kasutada rohelist aega
vastavalt liiklusndudlusele, toetada Ghistranspordi eelislabipdasu ning parandada jalakaijate ja jalgratturite
teenindamist. Linnale peab lahendus andma vdimaluse pdhjendada juhtimisotsuseid kontrollitavate
andmetega ja hinnata, kas saavutatud kasu digustab investeeringut ning jargnevaid pusikulusid.

Lahteolukorra kirjeldus tugineb 2026. aasta juunis linnale esitatud vahearuandele ja AS-IS arhitektuurile.
Osal Tallinna ristmikel on kasutusel kohalik anduripéhine juhtimine ning eri piirkondades liikluse m&6tmise
ja seire vahendid. Kavandatav muutus seisneb nende paremas sidumises: varske ja kontrollitud info peab
joudma juhtimisse, juhtimisotsuse rakendumine peab olema jalgitav ning tulemust peab saama vdrrelda
varasema olukorraga. Olemasolevat taristut tdiendatakse vastavalt funktsioonide vajadustele.

Vahearuandes tuvastatud liidestuspiirangud, tuvastuse ja andmekvaliteedi lingad ning kasitsi
andmevahetus takistavad sellise terviku toimimist. Osa puudusi saab kérvaldada hoolduse, seadistuste ja
olemasolevate funktsioonide kasutuselevdtuga; ristmikelleseks andmepdhiseks juhtimiseks on vaja ka
taiendavaid liideseid ja juhtimisvbimekust. Seetbttu soovitame parandada vajalikud alusandmed ja
Uhendused ning katsetada lisanduvat juhtimisvéimekust kahel piiritletud testalal, Pronksi—Liivalaia koridoris
ja Sadama piirkonnas, mille valikut pdhjendab testpiirkonna valiku peatikk. Piloot peab eristama taristu
korrastamisest saadavat kasu uue juhtimisloogika lisamdjust.

2.2 Fooriandmete ja juhtimise liidestus: kaks arhitektuurivéimalust

Eesmark on saada juhitavate ristmike tegelikust olekust usaldusvaarne ulevaade ja véimaldada jalgitavat
masinloetavat juhtimist. Kontrollerid té6tavad kohaliku juhtimisega; tootja pakub kolmanda osapoole
lahendustele tasulist valisliidest (API), mille funktsioonid, lubatud kasud, jdudlus ja hind selguvad tarnija
kirjalikust kinnitusest ja liidese tdendustestist; osa ndudlusinfost jdab kontrolleri kohalikku juhtimisse.
Sihtolukorras loetakse signaaligruppide olekut, kehtivat programmi, juhtimisreziimi ja haireid ning
edastatakse lubatud juhtimiskaske. Kasu saatmine, vastuvétmine ja tegelik rakendumine salvestatakse
eraldi, et oleks voimalik kontrollida kogu juhtimisahela toimimist. OMNIA kaudu tehakse juba praegu
kontrollerite kaughaldust ja programmide uuendamist [2]; hoolduslepingu jargi tagab OMNIA liidestatud
seadmete kaugjuhtimise reaalajas ning hoolduspartner teeb tellija korraldusel fooriltlitusi.

Arhitektuurivariantide vordluse esitab Tabel 9.

Tabel 9. Arhitektuurivariantide A ja B toimimine ning eeldused.

Kavandatud toimimine ja voimalik eelis

Eeldused ning piirangud

Valisliides on tootja tasuline lisavéimalus, mida

kolmanda osapoole lahendus vajab. Avalikest

allikatest leiti vaid naiteid, kus OMNIA projektis

kasutatakse tootja enda adaptiivset lahendust
DLJ lahendus loeb kontrollerite olekut ja saadab (naiteks Ho Chi Minh, 239 ristmikku [52]);

juhtimiskdsud OMNIA valisliidese (API) kaudu; kolmanda osapoole adaptiivne juhtimine OMNIA
A: juhtimine OMNIA OMNIA edastab kasud kontrolleritele kaudu oleks Tallinnas uus lahendus. OMNIA ja
valisliidese kaudu olemasoleva Uhenduse kaudu. Véimaldab kontrolleri vahelise protokolli kasud on

kasutada olemasolevat keskhalduse programmi, liiklusolukorra ja reziimi tasandil [39],

Uhendusahelat. seetbttu kusitakse tarnijalt kirjalikult, kas

valisliides voimaldab ka rohelise aja pikendamist
ja luhendamist, ning liidese hind,
kontrolleripdhised litsentsid ja viivitus. Lahendus
sOltub OMNIA ja selle serveri toimimisest.
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B: kontrolleri otsejuhtimine

Kavandatud toimimine ja voimalik eelis

DLJ lahendus suhtleb kontrolleritega otse avatud
protokolli kaudu (naiteks RSMP, OCIT-O voi
NTCIP); vanemate kontrollerite puhul kontrollitud
protokolliadapteri kaudu. Juhtimiskasud liiguvad
OMNIA valisliidesest eraldi. Kontrollerite
olemasolev seadistus (fooriprogrammid,
kaitseajad ja ohutusloogika) jaab kasutusse;
kontrollerisse lisatakse avatud protokolli
sideseadistus ning vanema plsivaraga ITC2
kontrolleril uuendatakse pusivara.
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Eeldused ning piirangud

Avatud protokolliga otselihendus on kasutusel
Rootsis ja Helsingis: Rootsi Transpordiamet
lhendab oma ligikaudu 527 foorikontrollerit
RSMP kaudu alates 2011. aastast [53],
Stockholmi linna valitud foorikeskus hakkab
tarnija teatel enam kui 500 foori kontrolleritega
suhtlema RSMP kaudu [54] ning Helsingi 2023.
aasta kontrollerihange néudis RSMP tuge [55].
Tootja dokumentide jargi toetavad ITC3 ja
pusivara 6.94 voi uuemaga ITC2 kontrollerid
RSMP-d [38] ning ITC3 andmelehe jargi tootab
kontroller ka teiste tootjate
keskjuhtimissiisteemidega [56]; EC1 ja ITC2b
vajavad adapterit vdi asendust. Vilniuses osutus
ligikaudu 290 viie tootja kontrolleri thendamiseks
kavandatud kuus kuud liiga lihikeseks ja tootjate

protokolliteostused erinesid [2], seetbttu
kontrollitakse testala kontrollerite pisivara ja
protokolli funktsioone seadmekaupa; lahendada
tuleb paralleelne haldus OMNIA-ga ja Gileminek.
Tallinnas on ka avatud protokolliga otsetihendus
uus: testala kontrollerite RSMP tugi péhineb
tootja dokumentidel ja kontrollitakse katsega.

Mélemale arhitektuurivariandile kehtivad samad juhtimise tulemusnduded ning ohutuse, andmekvaliteedi
ja toodkindluse nduded. B-variandis v6ib OMNIA jaada kasutusse seireks ja halduseks; kontrolleri
samaaegne Uhendus OMNIA ja DLJ lahendusega tuleb téendada. Fooriprogrammid, kaitseajad ja
ohutusloogika asuvad kontrolleri seadistuses, mis koostatakse tootja programmeerimistodriistaga ja
laaditakse kontrollerisse kohapeal voi Ule vorgu. Seadistus sailib kontrolleris sdltumata juhtimiskasu teest,
seetbttu jaab olemasolev seadistus kasutusse mdlemas variandis; pusivara uuendamise jarel laaditakse
seadistus uuesti ja asendatava kontrolleri seadistus koostatakse uue seadme jaoks. Variandid erinevad
juhtimiskdsu edastamise tee poolest. Kui osa ristmike kasud liguvad OMNIA kaudu ja osa otse, on
tegemist A/B kombinatsiooniga, mille ulatus ja vastutus tuleb eraldi maarata. Variandi maarab juhtimiskasu
edastamise tee; oleku lugemine vdib toimuda teise lildese kaudu.

Soovitame vdrrelda A- ja B-varianti sama testala, funktsioonide ning teenuse osutamise perioodi alusel.
Otsus peab pohinema testala kontrolleritel méddetud liidese toimimisel (olekuandmete varskus, kasu
kinnituse aeg, lubatud kasud), kasutusdigustel, ohutul Gleminekul, hooldatavusel ja elukaarekulul. Variandi
hinna ja téokindluse eeliseid hinnatakse konkreetse teostuse pdhjal. Enne hanke valjakuulutamist maarab
linn, kas lubatakse Uht varianti vdi vdrreldavaid alternatiive. Iga juhitava kontrolleri kohta peab korraga
olema uks aktiivne keskne kasuandja; kontrolleri kohalik ohutusloogika jaab séltumatuks.

Eeluuring tugines dokumentide, siisteemilogide ja intervjuude analiilsile. Teada on, et kolmanda osapoole
ligipdds eeldab tootja tasulist valisliidest. Tallinna paigalduses testitakse testala kontrollerite pusivara ja
protokollituge, avatud protokolli funktsioone Tallinna seadistuses, OMNIA valisliidese tingimusi ning
kontrolleri samaaegset Uhendust OMNIA ja teise keskusega. Linna kaardistuse jargi pakub tootja
valislidest tasu eest, kuid valislidese funktsioonid, lubatud juhtimiskdsud, jéudlus ja hind on linnale
teadmata ning tootja kirjalik kirjeldus on vaja kisida. Vahearuande jargi oli kasutuslitsents vormistatud
vahendaja nimele. Seetbttu kontrollitakse mdlemat varianti enne kasutee kinnitamist liidese tdendustestis
ning A-variandi tingimused kinnitab tarnija kirjalikult.

Enne A-variandi valimist soovitame teha piiratud ulatusega liidese tdendustesti Ghel vdi kahel testala
kontrolleril, millest Uks on uuema ja teine vanema pdlvkonna kontroller, testkeskkonnas vai kinnitatud
katsereziimis valjaspool tipptunde. Test kontrollib, kas OMNIA valisliides valjastab signaaligruppide oleku,
juhtimisreziimi, kehtiva programmi ja haired, milline on nende varskus ja viivitus ning kas lubatud
juhtimiskask (naiteks programmi vahetus) jouab kontrollerisse ja tagastab kinnituse voi tagasilikkamise
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pdhjuse. Samal kontrolleril kontrollitakse otseliidest, et test annaks vordlusaluse mdlemale variandile.
Tulemus on funktsioonide tabel, méddetud viivitused, diguste kirjeldus ning tarnija kirjalikud litsentsi- ja
hinnatingimused. Eeluuringu hinnangul kestab test 6 kuni 10 nadalat; kui test enne hanke valjakuulutamist
ei toimu, tehakse sama sisuga test hankelepingu esimeses etapis ja selle pdhjal kinnitatakse kasutee
ristmike kaupa. Testi mdddetavad lavendid on nduete dokumendis: olekukirje vanus otsustushetkel kuni 3
sekundit 95% mddtmistest ning kasu vastuvotu voi tagasilukkamise kinnitus kuni 5 sekundiga.

Konkurentsineutraalsuse tagamiseks avaldatakse testi plaan, protokoll, tulemused, kasutatud liidese
spetsifikatsioon ning litsentsi- ja juurdepaasutingimused hanke alusdokumentides kdigile pakkujatele ning
otseliidese variandi kohta esitatakse samavaarne lahteteave. Tehnilise kirjelduse ja hindamiskriteeriumid
koostavad isikud, kes testis ei osalenud. Nii on kdigil pakkujatel sama teave.

Taieliku masinloetavuse sammud sdltuvad kontrolleripdlvkonnast. ITC2 kontrollerite otselihenduse
vbimaluse maarab pusivara versioon (tootja juhendi jargi toetab pusivara alates versioonist 6.94 nii STCIP-
i kui ka RSMP-d), EC1 ja ITC2b kontrollerite puhul hinnatakse adapteri téokindluse téstmist voi asendust
ning ITC2.5 kontrollerid Ghenduvad otse. Tootja andmelehe jargi saab ITC3 kontrollerit Uihendada ka teiste
tootjate keskusega, sealhulgas NTCIP-, SCATS- ja SCOOT-pdhisega [56], ning pusivara juhendi jargi
toetab see RSMP-d ja UTMC-d [38]; NTCIP versioon ja funktsioonid ning OCIT-O tugi kantakse
sobivusmaatriksisse ja kontrollitakse katsega. A-variandis on vaja OMNIA tasulist valisliidest koos lugemis-
ja kirjutamisdigustega, olekuvoo sekundilist varskust, serveri ja STCIP adapteri t6okindluse tdstmist,
olekuandmete pikemat sailitust voi valjastust valisesse andmekihti, muudatuste logi ja kontrolleripdhiseid
lidestuslitsentse. Pdlvkondade kaupa sammud on esitatud nduete dokumendis; t66de maksumus ja
tingimused vajavad tarnija kinnitust.

Koik piloodi kohustuslikud tulemused tuleb tdendada séltumata valitud arhitektuurivariandist.
Kohustuslikud miinimumnduded tuleb taita ka siis, kui nende Uletamise eest antakse pakkumuse
hindamisel lisapunkte. Laiendusvdime nduded hdlmavad juba piloodis nimetatud liideseid,
demonstratsioone, modelleerimist, kavasid ja koormuskatseid. Edasiste piirkondade kasutuselevott
otsustatakse eraldi. Arvulised lavendid kinnitab linn koos médtmismeetodiga enne hanke valjakuulutamist
[4].

Joonistel on mdélemale variandile Uhised andmekiht, operaatori t66laud, andmeanaltiis ning hairete
kasitlemine ja tegevuslogid. A-variandis liiguvad juhtimiskasud OMNIA valislidese kaudu (Joonis 3). B-
variandis suhtleb lahendus kontrolleritega otse avatud protokolli vdi kontrollitud adapteri kaudu (Joonis 4);
vanemate kontrollerite lahendus tdendatakse eraldi. Juhtimiskasu tee ei maara automaatselt
adaptiivjuhtimise katvust ega algoritmi paiknemist. Joonistel tahistab kollane olemasolevat lahendust, mida
taiendatakse voi liidestatakse (naiteks andurid, Uhistranspordi andmed, OMNIA, foorikontrollerid, VSL /
VMS margid), ja sinakas lisanduvat funktsiooni.
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Andurid ja loendus Uhistranspordi andmed Kaamerate metaandmed

Olemasolevad + uued
sh jalakaijad ja ratturid

Vilised andmed

Asukoht ja prioriteedisoov
Kohalik kutsung sailib

Loendus ja tuvastus
Videopilt eraldi voona

lim, teet66d, sindmused
Andmeallika kasutusdigus

M&6tmised / sindmused

+ +
DLJ liidestuskiht ja jooksvad olekuandmed

Adapterid - andmete varskus ja kvaliteet - objektide tunnused - siindmuste edastus
Juhtimine kasutab varskeid olekuandmeid; varasemaid andmeid laaditakse eraldi.

Olek ja kinnitused — andmekiht

|

DLJ otsustusloogika

Mo&6tmised + prognoos
Automaatne / kinnitusega / kasitsi
Piirangud ja prioriteedireeglid

T Prognoos / juhtimisettepanekud |

Juhtimiskésk — | « vastuvétt / tagasiliikkamine / rakendumine

Operaatori GIS-t66laud

Seire, otsuse selgitus, heakskiit
Kasitsi sekkumine ja tegevuslogi
Seire toimib optimeerijast eraldi

Andmehoidla ja analiiiitika

Ajalugu, mdddikud ja prognoos
Modelleerimine ja avaandmed
Liidesed kirjeldatakse eraldi

Lubatud otsus — kask

l

e N\ e )

Kasuvarav ja juhtimisdigus OMNIA liides ja keskseade Sobivad foorikontrollerid
Kontrolleril ks keskne kdsuandja Lugemine + kirjutamine Kohalik programm ja ohutus
Kasu tunnus, kehtivusaeg ja logi Valisliidese digused kontrollida Kohalikud andurid / prioriteet
Hooldaja sekkumine kokkulepitud korras Funktsioonid tuleb kontrollida Juhtimine vaid lubatud piirides
AN J
t
Méarkide eraldi kontrollitud juhtimisliides

s N R
A teostatavuse eeltingimus Juhitavad VSL / VMS maérgid
OMNIA vilisliides peab katma vajalikud kasud, oleku ja kinnitused. Kask + kuvatava oleku tagasiside
Kontrolleripdhine sobivus ning litsentsi- ja kasutusdigused tuleb tdendada. Liidestus kinnitatakse seadmeti
Kontrolleri kohalik ohutusloogika kehtib ka OMNIA kasutee korral. Autonoomsed tablood eraldi

- J - J

Kollane = olemasolev, mida taiendatakse véi liidestatakse - sinakas = lisanduv funktsioon

Joonis kirjeldab sihtlahendust. A/B maéarab kasutee; algoritmi paiknemine on eraldi teostusvalik.

Joonis 3. Sihtarhitektuur A: juhtimine OMNIA Vélisliidese kaudu.
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Andurid ja loendus Uhistranspordi andmed Kaamerate metaandmed Vilised andmed

Olemasolevad + uued
sh jalakaijad ja ratturid

Asukoht ja prioriteedisoov
Kohalik kutsung sailib

Loendus ja tuvastus
Videopilt eraldi voona

lim, teet66d, sindmused
Andmeallika kasutusdigus

Mb&6tmised / sindmused

)

DLJ liidestuskiht ja jooksvad olekuandmed

Adapterid - andmete varskus ja kvaliteet - objektide tunnused - siindmuste edastus
Juhtimine kasutab varskeid olekuandmeid; varasemaid andmeid laaditakse eraldi.

I

Olek ja kinnitused — andmekiht

|

DLJ otsustusloogika

Mo&6tmised + prognoos
Automaatne / kinnitusega / kasitsi
Piirangud ja prioriteedireeglid

Operaatori GIS-t66laud

Seire, otsuse selgitus, heakskiit
Kasitsi sekkumine ja tegevuslogi
Seire toimib optimeerijast eraldi

Andmehoidla ja analiiiitika

Ajalugu, mdddikud ja prognoos
Modelleerimine ja avaandmed
Liidesed kirjeldatakse eraldi

l

Lubatud otsus — kask

l

Prognoos / juhtimisettepanekud |

Juhtimiskask — | < vastuvott / tagasiliikkamine / rakendumine

s N s N
Kasuvarav ja juhtimisdigus Kontrolleri juhtimisliides Sobivad foorikontrollerid
Kontrolleril tiks keskne kdsuandja Otseliides v6i kontrollitud adapter Kohalik programm ja ohutus
Késu tunnus, kehtivusaeg ja logi Mudel + pusivara + protokoll Kohalikud andurid / prioriteet
Hooldaja sekkumine kokkulepitud korras Funktsioonid téendatakse testiga ) L Juhtimine vaid lubatud piirides

J
Markide eraldi kontrollitud juhtimisliides
N\ (
B piirang: vanem kontroller vajab eraldi lahendust Juhitavad VSL / VMS maérgid
EC1 ja vanem ITC2: OMNIA kaudu oleku lugemine eraldi liidesena. Késk + kuvatava oleku tagasiside
Otsejuhtimiseks uuendus, asendus vdi tdendatud adapter. Liidestus kinnitatakse seadmeti
Kui OMNIA jaab kasuteele, on selle kontrolleri lahendus hiibriidne. Autonoomsed tablood eraldi
G J G J

Kollane = olemasolev, mida taiendatakse vdi liidestatakse - sinakas = lisanduv funktsioon

Joonis kirjeldab sihtlahendust. A/B maérab kasutee; algoritmi paiknemine on eraldi teostusvalik.

Joonis 4. Sihtarhitektuur B: kontrolleri otsejuhtimine.

Sihtarhitektuuri tehniline alus on linnale eraldi Gleantav A/B arhitektuurikomplekt ja Lisa 2 [4]. Kaesoleva
aruande skeemid selgitavad juhtimiskdsu alternatiivseid teid. Uksikasjalik joonis ei asenda liidese
spetsifikatsiooni ega tdenda seadme sobivust.

2.3 Loendus ja liiklejate tuvastus

Eesmark on anda juhtimisele piisavalt varske ja asukohaga seotud info liiklejate ndudluse, jarjekordade
ning valjasdidu vaba ruumi kohta. Loendus kirjeldab liikklusmahtu ja koosseisu, juhtimisandur tuvastab
naiteks ootava liikleja voi Uletusalal viibimise. Statistiliseks loenduseks sobiv andmestik ei pruugi olla
piisavalt kiire voi detailne faasijuhtimiseks. Vahearuandes kirjeldatud olemasolevad loendus- ja
anduriahelad on osaliselt eraldatud ning liiklejagruppide tuvastuses esineb linki.

Testalal seotakse sobivad olemasolevad allikad juhtimisega ja taiendatakse puuduvat tuvastust.
Jalakdijate, jalgratturite ja kergliikurite kasitlus maaratakse vastavalt liikluskorraldusele ning
modteulesandele. Seadmevalik pohineb asukohal, katvusel, tdpsusel, iimastikutaluvusel ja hooldatavusel,
Uks tehnoloogia ei pea sobima igale ristmikule. Liikkuvusameti tGlesanne on koos piloodi teostajaga siduda
tuvastusalad teenindatavate suundadega ja kinnitada tuvastuse tapsuse kontrollimeetod: andurite tulemust
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vorreldakse sdltumatu kontroll-loendusega ning jalakaijate ja jalgratturite puhul etalonlabimistega.
Tulemuseks peab olema soéltumatu mddtmisega tdendatud sisend ning teeninduse sailimine ka
tuvastusrikke korral. See vajadus on Ghine A- ja B-variandile.

Piloodi liikumisuuring seob mdddetud pddrdeliikumised, jarjekorrad ja Uletusajad juhtimisparameetritega
ning vbéimaldab juurutuse jarel vordlust. Seadmete lisamise, vahetuse ja eemaldamise ajalugu sailitatakse
koos andmetega, et md6tmise muutust ei tdlgendataks ekslikult liiklusmuutusena. Valisseadmete sobivus
ja hooldus peavad katma ka keerulised keskkonnatingimused, naiteks tiheda lumesaju, anduri jaatumise
ja udu, mille korral videoandur ei pruugi sdidukit tuvastada; tuvastuse kadumisel rakendub kinnitatud
varureziim.

2.4 Andmekvaliteet ja juhtimist toetav andmeanaluus

Eesmark on valtida juhtimisotsuseid aegunud voi ekslikult mdddetuks peetud andmete pdhjal ning
vbimaldada tulemusi hillem kontrollida. Vahearuande jargi taidetakse osa loendusandmete IUnki
arvutuslikult, mistdttu tuleb méddetud ja taastatud andmed selgelt eristada. Sihtolukorra andmekiht seob
kirje asukoha, aja ja allikaga, kontrollib selle kvaliteeti ning sailitab kvaliteedimargise ka koondamisel. Kiire
juhtimise andmet66tius eraldatakse ajaloolistest anallidsiparingutest.

Andmete sailitamisel eristatakse vahetut juhtimist teenindavat kihti, algse detailsusega ajalugu ja pikaajalisi
koondnaitajaid. Sailitusajad ning andmete liilkumise reeglid kinnitatakse andmeliikide kaupa. Linnal peavad
olema kokkulepitud digused andmeid, mudeleid ja kirjeldusi kasutada ning neid avatud vormingutes
eksportida. Sailitamise ja Uleandmise toimimist kontrollitakse piloodis. Andmeallikate kava (avaandmed,
linna modtevork ja eraallikad, naiteks navigatsiooniteenuste anoniidmitud sdiduandmed) ja eraallika
kasutamise tingimused on esitatud nbuete dokumendis; andmekoostdd lepingud sdlmib linn.

Masindppe ja tehisintellektil pohinevate funktsioonide usaldusvaarne kasutamine eeldab konkreetseks
ulesandeks piisavaid ja sobiva kvaliteediga andmeid. Suur andmemaht Uksi ei taga sobivust: ajalooline
liklusloendus ei asenda kiireks faasijuhtimiseks vajalikku varsket kohaloluinfot. Enne iga masinéppel voi
tehisintellektil péhineva funktsiooni arendamist Il etapis maarab teostaja funktsiooni andmevajaduse,
ajalise ja ruumilise tapsuse, katvuse ning lubatud puudujaégid ja linn kinnitab need. Kui need eeldused ei
ole taidetud, tuleb parandada md&dtmist ja andmevoogu vdi piirata funktsiooni kasutusulatust. Mudeli
valikule peab eelnema lahteandmete sobivuse kontroll. Andmete esinduslikkuse, hindamise séltumatuse
ja kasutusaegse seire pohimotteid toetab NIST-i tehisintellekti riskijuhtimise raamistik [16].

Mudeli arendus- ja hindamisandmed peavad esindama kavandatud kasutustingimusi: eri liiklejagruppe,
ristmikke, koormusi ning asjakohaseid ilma- ja hooajaolusid. Andmete paéritolu ja td6tlus
dokumenteeritakse. Mudeli dpetamiseks, arendusaegseks kontrolliks ja 16plikuks hindamiseks kasutatakse
eraldi andmestikke, et sama slindmuse kasutamine mitmes etapis voi tulevikuinfo kaasamine ei moonutaks
hinnangut. Mudeli tulemust vérreldakse sdéltumatu vérdlusandmestiku ja sobiva lihtsama lahendusega.
Keskmise tapsuse korval hinnatakse eraldi olulisi liiklejagruppe ning suure méjuga eksimusi. Téendatud
toimivuse ulatus piiritletakse katsetatud tingimustega [16].

Andmete ja mudeli kvaliteeti seiratakse kogu kasutusaja jooksul. Kontroll hdlmab sisendite varskust,
andmelunki ja mo&tevigu ning liiklusmustrite muutumist ja mudeli tegelikku tulemuslikkust. Anduri vahetus,
uus hooaeg vai liikluskorralduse muudatus v6ib nduda mudeli uut sobivuskontrolli. Kvaliteedi languse korral
kérvaldatakse pdhjus, hinnatakse mudelit uuesti ning vajaduse korral treenitakse see Umber voi piiratakse
funktsiooni kasutamist. Juhtimises rakendatakse ebapiisava sisendi korral kinnitatud ohutut varureziimi.
Andmete kogumise, kvaliteedikontrolli ja seire pusikulu tuleb seetbttu arvestada lahenduse
elukaarekulusse.

civitta




Tallinna diinaamilise liiklusjuhtimise eeluuring | 36

Operatiivset juhtimist toetav andmeanaltiis hdlmab liiklusndudluse prognoosimist, korduvate mustrite ja
kdrvalekallete tuvastamist ning juhtimise muutmise ettepanekute koostamist. Need funktsioonid vdivad
kasutada reeglipdhiseid v6i masindppel pdhinevaid meetodeid, kuid nende toimimine ja ndutav tulemus
tuleb tdendada. Prognoosi- ja mustrituvastusmudelite treenimiseks kasutatakse mdddetud andmeid, mille
kvaliteet on hinnatud ja margitud. Anallilsi tulemusi kasutatakse jargmises alapeatikis kirjeldatud
juhtimisfunktsioonides Uksnes kontrollitud funktsiooni ja kinnitatud kasutusreeglite piires.

2.5 NoOudluspdhine juhtimine ja prioriteedid

Eesmark on kohandada ristmike teenindust tegeliku néudlusega ja arvestada naaberristmike olukorda.
Lahendus jaotab rohelist aega, vdhendab pdhjendamatut ndudluseta teenindust, koordineerib koridori
labivat voogu ning piirab sissevoolu blokeeritud valjasdiduga suunda. Jalakaijate ja jalgratturite
teenindamist toetavad nende ndudluse tuvastamine, ooteaja jarelevalve ja ohutud Uletusajad. Vajaduse
korral kasutatav prognoos taiendab moéddetud olukorda; prognoos ei anna digust ohutuspiire tletada.

Uhistranspordi kohalik ja keskne kutsungiahel on erinevad; vahearuandes kirjeldatud keskse ahela
probleeme ei saa Uldistada koigi kohalike prioriteedifunktsioonide puudumiseks. Sihtolukorras tdendatakse
vajalikud kutsungiteed, seotakse sama labimise taotlused ning valditakse sama taotluse alusel korduvat
sekkumist. Linn kinnitab prioriteetide rakendamise pohimdtted, mille jargi lahendatakse eri suundade ja
liiklejagruppide konkureerivad vajadused.

Lahendus peab avaldama rohelise tule alguse ja 16pu prognoosi masinloetavalt koos usaldusvaarsuse
teabega. Piloodis tdendatakse ka ooteaja kuva toimimine vahemalt Ghe ristmiku andmetega flusilisel voi
samavaarsel katseseadmel. Prognoos ja siduv sekundindit on erinevad: naidiku kuvatud aega peab
juhtimine suutma ohutult jargida, vastasel korral kasutatakse neutraalset kuva. Tanavale paigaldatavate
kuvaseadmete (naiteks sekundindidikute) arvu ja hinnastamiseks vajalikud liikluskorralduslikud
l&htetingimused maarab linn enne hanke valjakuulutamist, sest need muudavad seadmete mahtu ja
pakkumuste vorreldavust; [6plik projekt kinnitatakse enne paigaldamist.

Kaigi liiklejate ooteaja samaaegset vahendamist ei saa igas olukorras eeldada. Uhistranspordi eelistus véib
suurendada ristuva suuna viivitust ning kinniséidu ennetamine vib piirata sissevoolu naaberristmikul.
Seetdttu peab hindamine naitama kasu ja vdimalikku halvenemist liiklejagruppide ning suundade kaupa.
Ohutus on ulimuslik; teeninduspiirid ja lubatud kompromissid maaratakse linna prioriteedipoliitikas, mille
linn koostab hanke lahtealusena enne hanke valjakuulutamist ja mis tugineb linna otsustele Uhistranspordi
ning jalakaijate ja jalgratturite prioriteedi kohta, ning tapsustatakse juhtimise seadistamisel.
Juhtimistulemuse eesmargid on A ja B puhul samad, erineb kdsu edastamise tee.

Tsuklita juhtimise korral hinnatakse teenindusintervalle ja tegelikke faasitleminekuid; puuduvale
tsuklipositsioonile ei looda naivvaartust. Sama ooteaja, koordineerimise ja ohutuse tulemus peab olema
tdendatav ka selle juhtimisviisi korral.

2.6 Operaatori t60 ja vastutuse muutus

Praegu on Liikuvusametil seire ja jarelevalve roll ning hoolduspartneril 60paevaringse teabe vastuvétu ja
rikkehalduse roll. Liikuvusameti spetsialistid jalgivad foorikontrollerite, Uhenduste ja kaamerate olekut
OMNIA veebiliidese ja teiste tddvahendite kaudu ning teevad hoolduslepingu jarelevalvet. Hoolduspartner
votab liikluskorraldusvahenditelt laekuva teabe 66paevaringselt vastu ja tootleb seda, kdrvaldab rikked,
kannab haired registrisse ning muudab tellija korraldusel infotabloode, muutuva kiiruspiirangu markide,
muutteabega liiklusmarkide ja fooride reziimi. Fooriprogrammid koostab ja kinnitab Liikuvusameti
foorisiisteemi spetsialist koos modelleerimismeeskonnaga. Juhtimisotsuste tegemine ja jooksev
sekkumine on sihtolukorra uus operaatori funktsioon; selle taitja (Liikuvusamet vdi valitud variandi jargi
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teenuseosutaja), tddmahu ja vastutaja maarab linn enne hanke valjakuulutamist, sest need méjutavad
pakkumuse hinda.

Sihtolukorras on eesmark muuta kdrvalekalde pdhjus, mdju ja lahendamise vastutus operaatorile heselt
néhtavaks. Uhine téolaud seob foorioleku, juhtimisreZiimi, andmekvaliteedi, vétmenaitajad ja vajaduse
korral kaamerapildi. Haire liigub maaratud vastutajale, menetluse kaik sailib ning operaatori sekkumine on
tagantjarele kontrollitav. Nii vdheneb vajadus sama juhtumi infot eri tédvahenditest kasitsi kokku koguda.

Operaatori vaade peab olema ligipaasetav ja kasutatav ka varve eristamata ning klaviatuuriga. Hairekirjed
liguvad kokkulepitud registriga mdlemas suunas, sailitades Uhise tunnuse ja valtides korduskirjeid.
Vahetuse uUleandmise koond seob lahtised juhtumid, sekkumised ning tehtud muudatused; selle
automaatne koostamine ei asenda operaatori kinnitust. Haired klassifitseeritakse raskusastme jargi;
klasside aegmaarad, eskaleerimine ja vastutajad on esitatud nduete dokumendis.

Automatiseerimise tase maaratakse funktsiooni kaupa: lahendus voéib tegutseda kinnitatud piirides
automaatselt, oodata operaatori kinnitust vdi toetada kasitsi juhtimist. Operaatorikasul on volitus ja
kehtivusaeg; selle Idppedes kontrollitakse varasema reziimi eeldusi. Liikuvusameti foorististeemi spetsialist
vastutab oma padevuse piires liikluskorralduslike parameetrite ja muudatuste kinnitamise eest,
hoolduspartner seadmete ning kokkulepitud teenuste eest. Operaatori rolli taitja, téomahu ja
kattesaadavuse variandi mdarab linn enne hanke valjakuulutamist; tapse tdojaotuse ja probleemide
edasisuunamise korra kinnitab linn enne kasutuselevéttu.

Operaatori pdhillesanded ja otsused tulenevad nduete dokumendi operaatorinbuetest ning on koondatud
jargmisesse tabelisse. Tabelis tahendab operaator rolli, mida taidab Liikuvusamet vai valitud variandi jargi
teenuseosutaja (hoolduspartner vdi teostaja, olenevalt sellest, kummasse lepingusse operaatoriteenus
lisatakse). Rolli taitja valib linn enne hanke valjakuulutamist, vastutuse tapse jaotuse kinnitab linn enne
kasutuselevottu.

Tabel 10. Operaatori pbhililesanded ja otsused héirete késitlemisel.

__ OSKUS ja kOOIitus
ulesanne

Kinnitab sekkumise, annab

.. S <. Vétab haire vastu kasitsi kasu voi suunab L T -
Liiklusjuhtimist otseselt mojutav . . ~ . . o Toolaua kasutus, kasitsi sekkumine ja
ja kontrollib mdju juhtumi tehnilise lahenduse N . .
haire . tagasipo6ordumine baasprogrammile
koondvaates algatamiseks

hoolduspartnerile

Kinnitab teavituse
ja suunab selle Hindab maju juhtimisele
vastutajale

Andmekvaliteedi voi seadme
hoolduse haire

Andmekvaliteedi pohimétted ja hairete
menetlus

Poolautomaatse funktsiooni K.ontrolh__b__ . Kinnitab voi lukkab tagasi . .
sisendvaartusi ja o Otsuse selgituse lugemine
ettepanek . PR koos pohjusega
kvaliteedimargiseid
Annab kasu Kasu Isppedes kontrollib
Kasitsi sekkumine kinnitusdialoogis ja pp Kinnitusdialoog ja kehtivusaeg

v . - varasema reziimi eeldusi
maarab kehtivusaja

Kinnitab vahetuse

Vahetuse 16pp koondi

Annab lahtised juhtumid lle Intsidendi menetlus

Kaivitab teavituse Teeb ettepaneku ajutise
Teiste teenistuste teavitamine kokkulepitud liikluskorralduse vajaduse Eskaleerimiskord
kanalis kohta

Variandis 1 teeb tabelis nimetatud kinnitamist vajavaid otsuseid t6dajal Liikuvusameti operaator; valjaspool
tdbaega votab hoolduspartner haire vastu, algatab tehnilise lahenduse ja taidab etteantud stsenaariume,
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kinnitust vajavad otsused jadvad td0aega. Variandis 2 teeb tabeli otsuseid 66paevaringselt operaatorirolli
taitja; prioriteedipoliitika, ohutusparameetrite ja uue mudeli kasutuselevotu otsused jaavad linnale.

Rutiinse andmeedastuse vahenemise kdrval lisanduvad andmekvaliteedi, mudelite ja lideste haldamise
Ulesanded. Lahendus vajab koolitust, juhendeid ja maaratud vastutajaid; automatiseerimine ei tdenda
iseenesest personali- voi hoolduskulu vahenemist. Piloodis tuleb mddta ka operaatori sekkumisi ja
haldust66 mahtu, et hinnata vajalikku pusivat tookorraldust.

Operaatori kattesaadavus, oskused ja koolitus

Ohutu juhtimine on operaatori kohalolekust sdltumatu: kontrolleri kohalik ohutusloogika ja kinnitatud
varuprogramm toimivad ka siis, kui kinnitus v&i sekkumine viibib; kinnitust ootav ettepanek jaab
rakendamata ja kasitsi sekkumine 16peb kehtivusaja moodudes. Kattesaadavuse tase maaratakse haire
raskusastme jargi. Piloodis on kriitilised funktsioonid poolautomaatsed. Operaatori kattesaadavuse
korraldamiseks on kaks varianti, mille vahel linn valib enne hanke valjakuulutamist.

Variant 1. Tddajal téétab Liikuvusameti operaator. Valjaspool té6aega vétab hoolduspartner haired
O00paevaringselt vastu, algatab tehnilise lahenduse, taidab etteantud stsenaariume ja eskaleerib kriitilised
haired linna valvekontaktile (linna maaratud kontaktisik, kes votab eskaleeritud haire vastu). Kinnitust
vajavad otsused jadvad t66aega ning seni rakendub kehtiv fooriprogramm vdi baasprogramm. Eeldused:
hoolduslepingu teenuse tapsustus (kehtiv leping sisaldab 66paevaringset teabe vastuvdttu ja etteantud
stsenaariumide taitmist, DLJ hairete eskaleerimine lisatakse), tegevusjuhend raskusastme kaupa ja
valvekontakti nimetamine.

Variant 2. Operaatori t606 on 66paevaringne: Liikuvusameti operaatorid to6tavad vahetustega voi
operaatori 166 ostetakse teenusena (teenuseosutaja on hoolduspartner vdi teostaja, olenevalt sellest,
kummasse lepingusse teenus lisatakse). Prioriteedipoliitika, ohutusparameetrite ja uue mudeli
kasutuselevdtu otsused jaavad linna padevale rollile. Eeldused: téokorraldus véi volituste piirid hankes ja
vastutusmaatriks. Uhe &dpdevaringse todkoha katmiseks on vaja ligikaudu 5,5 taistddajaga tdotajat
(arvutuslik hinnang: 8 760 tundi aastas, td6taja tegelik tddaeg ligikaudu 1 600 tundi; eeldus vajab kinnitust).

Eeluuring soovitab piloodi lahtekohaks varianti 1; linn kinnitab piloodi korralduse enne hanke
valjakuulutamist ja pusiva korralduse piloodis méddetud sekkumiste arvu ja ajakulu pdhjal. Enne linnatlest
laiendust hinnatakse 66paevaringset korraldust uuesti, sest 414 ristmiku reaalajas haldamine Uletab
vahearuande jargi Uhe operaatori vbimekuse. Senise kulubaasi arvutusmudelis on Odpaevaringse
valmisoleku ja operatiivkasitluse rida 294 902 eurot aastas (kinnitamata); see sisaldub hoolduslepingu
kuumaksetes, mistottu tuleb variandis 2 operaatoriteenuse ostmisel valtida topeltarvestust; piloodi
lisanduva aastakulu arvutusnaites tbendamata personalisdastu ei arvestata.

Operaatori vajalikud oskused on foorijuhtimise ja liikluskorralduse alused, t66laua ja hairete menetluse
kasutamine, otsuse selgituse lugemine, kasitsi sekkumine ja tagasipdé6rdumine baasprogrammile. Teostaja
koolitab rollid ja korraldab tlilpolukordade harjutuse; koolitus ja harjutus 16pevad vahemalt neli nadalat
enne testala kaivitamist. Oskuste ja koolituse néuded rollide kaupa on nduete dokumendis.

2.7 Modelleerimine ja juhtimislahenduste ettevalmistamine

Liiklusmodelleerimise eesmark on toetada juhtimislahenduste kavandamist: vorrelda vdimalikke
juhtimisviise, hinnata nende maju eri liiklejagruppidele enne nende katsetamist liikkluses. Modelleerimine ei
kuulu kavandatud lahenduse vahetusse juhtimisahelasse ega tee jooksvaid foorijuhtimise otsuseid. Selle
tulemused jéuavad juhtimisse Liikuvusameti foorisisteemi spetsialisti kinnitatud fooriprogrammide ja
juhtimisparameetrite (naiteks rohelise aja piiride, tstklipikkuse ja nihete) kaudu; mudeli ja juhtimisststeemi
vahel reaalajalhendust ega kindlat modelleerimistarkvara ei eeldata. lgapaevased juhtimisotsused
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tehakse operatiivses juhtimissisteemis liiklusandmete ja kinnitatud juhtimisreeglite alusel, sailitades
foorikontrollerite kohaliku ohutusloogika.

Adaptiivne foorijuhtimine kasutab otsusteks reaalajas anduriandmeid; modelleerimist kasutatakse enne
likluses rakendamist juhtimisalternatiivide ja parameetrite eelhindamiseks ning hillem tulemuste
vordlemiseks. Eelhindamine on vajalik séltumata sellest, kas juhtimisotsuseid teeb reeglipdhine algoritm
vBi masindppe mudel.

Vahearuandes kirjeldatud seireandmete ebauhtlane katvus ja kvaliteet mojutavad ka modelleerimise
lahtealuse usaldusvaarsust. Kui andmed ei kirjelda piisavalt uuritava ala liiklusvooge, poordeliikumisi ja
ndudluse ajalist muutumist, suureneb ebakindlus nii olemasoleva olukorra kirjeldamisel kui ka
kavandatavate muudatuste méju hindamisel. Seetéttu taidetakse andmelliingad tdiendava vaatluse voi
uuringuga, naiteks droonivideo, kasiloenduse voi olemasoleva kaamerapildi td6tluse abil. Arendusvajadus
on andmeahelas: mé6teandmed (seire.tallinn.ee) ja fooriprogrammid peavad jdudma PTV Visumi, PTV
Vissimi ja LISA M keskkonda masinloetavalt ja kontrollitud kujul, nii et nende ettevalmistamine ja
ulekandmine nduaks vahem kasitdod; arenduse objekt on andmeahel.

Piloodi modelleerimise tddpaketi alguses hindab teostaja, kas olemasolevad andmed on testalade ja
hankes maaratud juhtimisstsenaariumide jaoks piisavad, ajakohased ja esinduslikud, ning teeb vajaduse
korral tadiendavaid mddtmisi; Liikuvusameti modelleerija annab |&htemudeli ja andmed. Mddteandmete
alusel kalibreeritakse lahteolukorra mudel ning selle vastavust tegelikele liiklusoludele kontrollitakse eraldi
andmestikuga. Selline alus véimaldab juhtimisalternatiive usaldusvaarsemalt vorrelda ja vahendab riski, et
prognoositud paranemine tuleneb mudeli ebatdpsusest. Modelleerimise tulemuste juures tuleb esitada ka
andmete ja mudeli piirangud.

Lisaks lahteandmete kvaliteedile vajab parandamist nende liikumine susteemide vahel. Vahearuandes
kirjeldatud t66évoos hdlmab andmete ja fooriprogrammide edastamine kasitsi eksportimist ning
kordussisestamist. Sihtolukorras edastatakse mddteandmed ja juhtimisplaanid modelleerimiskeskkonda
masinloetavalt. Modelleerimise tulemused ja seadistusettepanekud Il&bivad enne kasutuselevdttu
Liikuvusameti foorisiisteemi spetsialisti kontrolli ja kinnitamise. Fooriprogrammide versioonihaldus
tdhendab, et iga programmiversioon salvestatakse koos koostaja, kinnitaja ja kuupaevaga; register naitab
iga kontrolleri kohta, milline versioon on kinnitatud ja milline kontrolleris tegelikult t66tab, ning tuvastab
nende erinevuse. Andmevahetuse automatiseerimine ei asenda mudeli koostamist, kalibreerimist ega selle
sobivuse kontrollimist.

Piloodi mahtu kuuluvad masinloetav andmevahetus modelleerimiskeskkonnaga: fooriprogrammide,
juhtimisplaanide ja loendusandmete valjastus linna modelleerimistarkvara loetavas vormingus (naiteks
failina) ja eelhindamise tulemuse tagasitoomine, selle toimimise demonstreerimine ning hankes
maaratletud juhtimisstsenaariumide (fooriprogrammi muudatuste, mis muudavad tsiklipikkust, faaside
jarjekorda vdi koordineerimise nihkeid rohkem kui thel ristmikul) eelhindamine enne liikluses katsetamist.
Selleks tuleb esmajarjekorras kasutada Tallinna olemasolevat modelleerimisvéimekust, hinnates
kasutatavate tarkvaraversioonide, moodulite ja liideste sobivust piloodi lUlesannetega. Teostaja kavandab
modelleerimise eraldi tdéOpaketina, mis hdélmab lahteandmete kvaliteedi kontrolli ja vajaduse korral
taiendavaid modtmisi, eelhindamise mudeli kalibreerimist linna lIahtemudeli pdhjal ja kontrollimist ning
juhtimisalternatiivide voérdlemist.

Liikuvusameti modelleerija annab lahtemudeli ja andmed ning kontrollib |&ahteandmeid ja tulemusi;
Liikuvusameti  foorislisteemi  spetsialist kinnitab rakendatava seadistuse. Teostaja valib
modelleerimisvahendid ja adaptiivse loogika kirjeldusviisi ning tagab oma juhtimisloogika katsetatavuse
linna modelleerimiskeskkonnas tarkvaralise emulaatori, valise signaalijuhtimise liidese vdi samavaarse
lahendusena; kui see ei ole voimalik, teeb teostaja eelhindamise oma simulatsioonikeskkonnas ja annab
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linnale Ule lahteandmed ja tulemused. Kas adaptiivse loogika kirjeldus peab olema linna mikromudelisse
uleantav, otsustab linn enne hanke valjakuulutamist. To6jaotus kinnitatakse enne hanke valjakuulutamist.

Modelleerimisest eraldi mdiste on digitaalne kaksik: liiklusala digitaalne esitus, mida ajakohastatakse
pidevalt v6i korraparaselt mddteandmete ja tegelike juhtimisseadistuste alusel ning mis vajab eraldi
andmevahetust, hooldust ja vastutajat. Eelhindamiseks kasutatav liiklusmudel on kalibreeritud
simulatsioonimudel. Digitaalset kaksikut voib kaaluda edasise arendusvéimalusena. Selle véimalik
lisavaartus on vahendada korduvate anallUside ettevalmistust6dd, katsetada muudatusi ajakohasel
|&htealusel ning vorrelda prognoositud moju liikluses moéddetud tulemustega. Sellise lahenduse
pdhjendatust tuleb hinnata anallldside sageduse, ajakohastamisest saadava kasu ning andmevahetuse,
mudeli hooldamise ja kvaliteedikontrolli kulude alusel. Samuti tuleb maarata, kes vastutab mudeli
ajakohasuse ja usaldusvaarsuse eest. Piloodi stsenaariumide eelhindamine ei eelda eraldiseisva digitaalse
kaksiku platvormi rajamist.

2.8 Tookindlus, andmete kasutamine ja laiendatavus

Eesmark on sailitada ohutu juhtimine ka side, sisendandmete voi kesksete teenuste rikke korral. Selleks
maaratakse varureZiimid, seire, varundus, taastamine ja kontrollitud muudatuste kord. T66korras kontroller
jatkab keskse Uhenduse katkemisel kinnitatud kohalikku juhtimist; kohaliku Uhistranspordiprioriteedi
sailimine eeldab ka toimivat kutsungiahelat. Ohutu varureziim ei tdhenda, et adaptiivne teenus toimib
katkestuseta: katkestused ja mdju kajastatakse eraldi.

Piloodis peavad olema katsetatud kesksete kriitiliste komponentide dubleerimine, automaatne Gmberlilitus
ja taastamine. Muudatusi kontrollitakse eraldi testkeskkonnas, mille andmed ja kdsud on tegelikust
liiklusjuhtimisest eristatavad. Katkestused kajastatakse teenuse kvaliteedi aruandes ka siis, kui kontrolleri
kohalik ohutu t66 jatkus. Hooldus, kasutajatugi ja turvaparanduste kord kuuluvad lahenduse pusiva
kaitamise korraldusse.

Juhtimisvork, andmeteenused ja avalikud liidesed eraldatakse nende riskide jargi, ligipddsud on
rollipdhised ja toimingud jalgitavad. Operaatori videopilt ning avaldamiseks sobivad liiklusnaitajad on
erinevad andmekasutused. Kasutusdigused, séilitamise ja avaldamise tingimused maarab Liikuvusamet
vastutava todtleja ja teabevaldajana koos Tallinna Digiteenistuse, teostaja ja hoolduspartneriga; arvesse
voetakse OMNIA litsentsi valdaja ja tarnija tingimusi, kolmandate andmeallikate lepinguid ning avaldamisel
Transpordiameti kui riikliku juurdepaasupunkti haldaja ndudeid. PPA kaasatakse PPA vorgus olevate
kaamerate korral. Osapoolte rollid koondab piloodi ettevalmistamisel kaasatavate asutuste tabel.
Dokumenteeritud liidesed ning kokkulepitud andmete ja konfiguratsiooni tGleandmine peavad véimaldama
sOltumatut kontrolli ja teenuse jatkamist.

Andmetootluses eristatakse tegelikult anontiumseid andmeid isikuga seostatavatest andmetest. Tunnuse
asendamine koodiga ei taga anonuiumsust. Avalik valjund ning juhtimise sisend peavad séailitama andmete
paritolu, méodetud ja taastatud vaartuste eristuse ning nende kasutamise piirangud.

Laiendusvdime tdendamiseks tehakse piloodis nduetes kirjeldatud koormuskatsed ning esitatakse
seadmete sobivuse, uue ristmiku lisamise ja pusiva haldamise plaan. A puhul hélmab kontroll ka OMNIA
valisliidese ja OMNIA serveri kaudu toimivat ahelat, B puhul otseliideseid ja adaptereid. Koormuskatse voib
kasutada kokkulepitud katseandmeid; see ei tahenda kdigi linna ristmike tegelikku Uhendamist piloodis.
Koridorikoordineerimise hindamiseks katsetatakse mitut omavahel seotud ristmikku.

2.9 Peamised muutused olemasolevast olukorrast sihtolukorda

Muutused lahteolukorrast sihtolukorda votab kokku Tabel 11.
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Tabel 11. Peamised muutused hetkeolukorrast sihtolukorda.

Valdkond Vahearuandes kirjeldatud lahteolukord Kavandatud muutus

Foorilidesed

Mob6tmine

Andmekvaliteet

Prioriteet

Operaatoritod

Tootja pakub kolmanda osapoole lahendustele
tasulist valisliidest (API), mille funktsioonid,
lubatud késud, jéudlus ja hind selguvad tarnija
kirjalikust kinnitusest ja liidese téendustestist; osa
ndudlusinfost jaab kohalikku juhtimisse.

Loendus- ja juhtimisahelad on osaliselt eraldatud;
liiklejagruppide tuvastuses on linki.

Arvutuslikult taidetud lingad vajavad méddetud
andmetest eristamist.

Kohalik ja keskne ahel erinevad; keskse ahela
toimimine ja prioriteetide koordineerimine vajavad
parandamist.

Liikuvusametil on seire ja jarelevalve roll,
hoolduspartneril teabe vastuvotu ja rikkehalduse
roll.

2.10 Piloodi valjundid ja jargmise etapi otsused

Oleku lugemine ja jalgitav kdsuahel: A-variandis
OMNIA valisliidese kaudu, B-variandis otse
avatud protokolli voi kontrollitud adapteri kaudu.

Funktsioonipdhine andmekatvus, vajalikud
taiendavad andurid ja séltumatult kontrollitud
tapsus.

Paritolu- ja kvaliteedimargis, automaatne seire
ning kasutuse piiramine sobimatu sisendi korral.

Tdendatud kutsungiteed, seotud taotlused ja
linna kinnitatud liiklejate teenindamise
pohimotted.

Uhine olukorrapilt, jalgitav menetlus ja selgelt
jaotatud sekkumisvastutus operaatori
(Liikuvusamet voi valitud variandi jargi
teenuseosutaja), Liikuvusameti foorisiisteemi
spetsialisti ja hoolduspartneri vahel;
juhtimisotsuste tegemine on uus operaatori
funktsioon.

Jargmises etapis rakendatakse ja katsetatakse piiritletud testalade lahendust. Piloot hélmab vajalikku
lidestamist, m&6tmist, juhtimisfunktsioone, operaatoritdd tuge ning ohutuse ja rikkekaitumise kontrolli.
Lisaks tdendatakse ndutud laiendusvdime ja koostatakse edasise kasutuselevotu kava. Pakkuja valib
tehnilise teostuse, naiteks andurite tehnoloogia ja paigalduskohad, protokolliprofiili, andmevaljastuse
vormingu ja prognoosimeetodi, kui lahendus taidab linna kinnitatud testalade, lubatud arhitektuurivariantide
ja tulemusnduete tingimused.

Piloodi 16puks peab linn saama lisaks tdotavale lahendusele katseprotokollid, mdju- ja kuluhinnangu,
dokumenteeritud liidesed ja konfiguratsiooni, koolituse ning kaitus- ja hoolduskorralduse. Uleandmine peab
naitama, millistes tingimustes on toimimine tdendatud, millised piirangud jaavad ning millist lisat6dd vajab
laiendamine. Kohustusliku tulemuse tapne ulatus ja vastuvott maaratakse jargmise hanke
ettevalmistamisel.

Piloodi ettevalmistamisel vajalikud otsused koondab Tabel 12.

Tabel 12. Piloodi ettevalmistamise otsused ja vajalikud tdendid.

Otsus voi tegevus Eeluuringu soovitus ja pohjendus Mida tuleb kinnitada vo6i toendada

Valida ala, kus saab kontrollida kavandatud Objektide loetelu, baastase, katsekorraldus ja

Uzl 2 el ree e kasutusjuhte ja eristada uue juhtimise lisamdgju. valiste muutuste arvestus enne sekkumist.

Liideste funktsioonid ja digused, vajalikud
uuendused, vastutus ning vorreldav
elukaarekulu.

Vérrelda lubatud variante sama mahu ja

A/B arhitektuur
teenustaseme alusel.

Andmed ja
automaatfunktsioonid

Lubada kasutusse ainult piisava sisendi ja
tdéendatud toimimisega funktsioonid.

Andmekatvus, kvaliteedipiirid, valideerimine ja
kaitumine kvaliteedi languse korral.

Liiklejate teenindamise
pohimotted

Maarata eesmarkide vaheline prioriteet enne
algoritmi hindamist.

Ohutuspiirid, liiklejagruppide teenindamine ja
lubatud kompromissid.

Planeerida arendusega koos t6okorraldus ja
pusikulud.

Rollid, teenuse osutamise periood, litsentsid,

SEEIG 18 FETES e seire, hooldus ja soltuvate osapoolte kohustused.
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Otsus voi tegevus Eeluuringu soovitus ja pohjendus Mida tuleb kinnitada vo6i toendada

Otsustada mdddetud moju, téokindluse, Kas laiendada, taiendada ja uuesti katsetada voi

Laiendamine : .
halduskoormuse ja kulu alusel. piirata lahenduse kasutusala.

Piloodi tulemus peab naitama, millistes tingimustes lahendus toimib ohutult, milline on selle liiklusmdju ja
milliseid kulusid see nduab. Ka piiratud kasutusala véi tdiendava arenduse vajaduse tuvastamine annab
linnale otsustamiseks vajalikku teavet. Piloodis kontrollitakse, kas liikklusvoog muutub stabiilsemaks ja
prognoositavamaks (viivitus, peatumiste arv, koridori peatumata labimiste osakaal ja ristmike kinniséidu
stindmused) ning kas liiklejagruppide teenindus paraneb (ooteaeg ja selle 95. protsentiil).
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3 Testpiirkonna valik ja pohjendus

Testala anallils hindab linnalt saadud lahteala sobivust ning pdhjendab kahe piiritletud ala ettepanekut.
Kasitlus seob katsetatavad funktsioonid, mé6tmisvajaduse ja kaivitamise eeldused. Aruande ettepanek ei
asenda linna otsust hanke 16pliku ulatuse kohta [1].

Linn kinnitab enne hanke valjakuulutamist testala piirid, téémahu ja liideste Iahteandmed. Olemasolevaid
moodteandmeid saab kasutada ettevalmistuseks juba varem; piloodi ametlik baastase kogutakse kinnitatud
modtmiskava jargi enne juhtimisloogika muutmist.

Testala ettepaneku alus on esitatud vahearuanne, sihtolukorra nduded, linnalt saadud seadmete ja
likluskorralduse teave ning vordluslinnade kogemus. Ajaloolisi koridorianalllse kasutatakse kandidaatide
leidmiseks, mitte praeguse liiklusmdju vdi tasuvuse téendina.

3.1 Hindamisraamistik

Hindamisraamistik koosneb viiest kriteeriumist. Kaalud on eeluuringu ettepanek, mille linn saab ala 16pliku
valiku juures kinnitada voi pShjendatult muuta. Kaéesolev hinnang on kvalitatiivne: kaalude esitamine ei
tdhenda, et kdigi alternatiivsete alade kohta oleks tehtud vdrreldava andmestikuga punktiarvutus.
Kriteeriumid esitab Tabel 13.

Tabel 13. Testala hindamise kriteeriumid ja kaalude ettepanek.

m Hinnatav asjaolu Kaalu ettepanek Tahendus valikule

Nelja eesmargi naitajate

moddetavus, vordlusandmete 30% Mbju peab olema hinnatav koos
kvaliteet ja valiste mojurite ° ebakindluse ja kérvalmoéjudega.
arvestamise voimalus.

Moodetavus

Tehniline valmisolek Kontrollerid, vajalikud liidesed, 259% Naitab enne juhtimiskatset vajalikku

andurid, side ja ajastinkroonsus. ettevalmistust.

Susteemide Uhendamine,
Liidestamist66 maht kasutusodigused ja objektipdhised 20%
seadistused.

Mbojutab arenduse ajakava,
maksumust ja soltuvusi.

Korduvad ristmikuttitbid,
kasutusjuhud ja lahenduse 15%
laiendusvoime.

Tulemuse
rakendatavus mujal

Aitab hinnata, millistes jargmistes
piirkondades saab tulemust kasutada.

Katsetingimuste Teetddd, ehitus, liinivergu ja muu 10% Maarab voérdlusperioodid ja
stabiilsus liikluskorralduse muutused. ° taiendavate moo6tmiste vajaduse.

Linna esialgne Sadama piirkonna ettepanek hdlmab erineva iseloomuga liiklusvooge: labivat liiklust,
laevade saabumisega seotud ndudlust, jalakaijate liikumist ja trammithendusi. Selline ala on oluline
katsekeskkond, kuid paljude samaaegsete muutuste tottu tuleb katsetatavad funktsioonid ja hindamise
piirid selgelt maarata. Esialgse ala ulatust naitab Joonis 5.
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Joonis 5. Linna esialgne Sadama testpiirkonna ettepanek.

Soovitame alustada piiratud tehnilistest katsetest ning laiendada pilooti kasutusjuhtude hindamiseks
vajalikule ulatusele. See vahendab korraga lahendatavate Uhenduste ja seadistuste hulka, sailitades
vdimaluse hinnata tegelikke koridoriprobleeme. Ettepanekut pdhjendavad jargmised asjaolud.

3.1.1  M&ju eristamine muudest liiklusmuutustest

Liiklusnaitaja muutust véivad pdhjustada nii uus juhtimisloogika kui ka laevagraafik, teet6dd, ilm voi
Uhistranspordikorraldus. M&dtmiskava peab vdimaldama neid mdjusid arvestada, kasutades sobivaid
vordlusperioode ja vbimaluse korral kontrollala. Kdigi valiste tingimuste muutumatust ei saa eeldada; nende
mdju tuleb kirjeldada ning jarelduse ebakindlust hinnata.

3.1.2 Tallinna varasemate katsetuste arvestamine

Vahearuandes kirjeldatud Reidi tee kogemus osutab vajadusele kontrollida tsiUklipikkuste ja
juhtimiseesmarkide sobivust tegelike liiklusvoogudega. Sellest ei saa ilma eraldi pdhjusanallisita
jareldada, et probleem tulenes Uksnes algoritmist voi Gksnes prioriteetide kokkuleppe puudumisest. Uues
piloodis tuleb mddta eri suundade ooteaegu ja jarjekordi ning maarata lubatud kompromissid enne katset.

3.1.3 Vordluslinnade juurutamiskogemus

Vahearuandes kirjeldatud Vilniuse etapiviisiline Uleminek ja Helsingi arenduskogemus naitavad, et
seadmete Uhendamine ja adaptiivse juhtimise kasutuselevétt vajavad eraldi aega. Tallinna jaoks tahendab
see piiratud katseid, toimiva kohaliku juhtimise sailitamist ning jargmisse etappi liikumist kontrollitud
tulemuste alusel [2].

3.1.4 Kandidaatalade vdrdlus ja rakendamise keerukus

Hindamisraamistikku rakendati kahe ala kohta kvalitatiivse hinnanguna. Jargmine tabel esitab hinnangu
kriteeriumide kaupa ning testalade rakendamise keerukuse; arvuline punktiarvutus eeldaks mitme ala
kohta vérreldavat andmestikku.
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Tabel 14. Kandidaatalade kvalitatiivne hinnang ja rakendamise keerukus.

Kriteerium voi aspekt

Moddetavus (30%)
Tehniline valmisolek (25%)

Liidestamist6é maht (20%)

Tulemuse rakendatavus
mujal (15%)

Katsetingimuste stabiilsus
(10%)

Tehnilised valjakutsed

Koordineerimisvajadus

Ajaline keerukus

Kulutase (objektitocde
arvutusnaide)

Peamised riskid

Pronksi-Liivalaia koridor

Korge: mitu seotud ristmikku ja Uhistranspordi
labimised; méju saab muudest muutustest
eristada vordlusperioodide abil

Keskmine: tuvastuse katvus ja olemasolevate
andurite kasutus juhtimises vajavad kinnitust

Suurem: seitse ristmikku, seitse kontrollerit ja
Uiheksa fooriobjekti (arvutusnaite jaotus, vajab
kinnitust)

Korge: korduvad ristmikuttiibid ja kasutusjuhud

Selgitamisel: ehitus- ja rekonstrueerimiskavad
vajavad linna kinnitust

Kaks kontrollerittitipi (ITC3 ja ITC2 Linux),
liidestus ja tuvastuse katvus; enamik ristmikke
tootab fikseeritud fooriprogrammiga

Korge: koridori koordineerimine, tramm ja
Uhistransport, méju naaberristmikele

Keskmine: mdodtmiskava Gihe koridori kohta

239 000 € (9 fooriobjekti)

Kontrollerite liidestus, tuvastuse katvus, méju
eristamine muudest muutustest

Tallinna diinaamilise liiklusjuhtimise eeluuring | 46

Sadama piirkond

Keskmine: laevagraafik ja siindmused muudavad
noudlust, moju eristamine on keerukam

Keskmine: kolm kontrollerit; tuvastuse katvus ja
olemasolevate andurite kasutus juhtimises
vajavad kinnitust

Vaiksem: kolm kontrollerit ja Giheksa fooriobjekti

Keskmine: piirkonnale omane ndudlus

Selgitamisel: ehitus- ja rekonstrueerimiskavad
vajavad linna kinnitust

Kaks kontrollerittitipi (ITC3 ja ITC2 Linux);
laevaliiklusest tingitud ndudluse mé6tmine; Mere
pst-Sadama—Kai ja Pdhja pst-Sadama—Kursi
kontrollerid suhtlevad fiilsilise signaali kaudu
(vaskkaabel trammi kohaloleku teabe
edastamiseks)

Keskmine: sadama ja uhistranspordi voogude
koordineerimine

Korge: modtmiskava soltub laevagraafikust

195 000 € (9 fooriobjekti); platvorm ja litsentsid
975 000 € on mdlemale alale ihised

Samaaegsed muutused, laevagraafiku moju
vorreldavusele, prioriteedi moju teistele
suundadele

Pronksi-Liivalaia koridor esindab kesklinna ja p&himagistraalide koridore, kus ristmikud paiknevad
l&hestikku ning Uhistranspordi ja trammi prioriteet ja jalakaijate teenindamine on koridori osa;
ndudluspdhise jaotuse, koordineerimise, kinnisdidu ennetamise ja Uhistranspordi prioriteedi tulemusi saab
kasutada jargmise analtusi kandidaatkoridoride hindamisel. Sadama piirkond esindab perioodilise ja
piirkonnale omase ndudlusega kohti; selle tulemused kanduvad laiendusse kasutusjuhtude kaupa
(Uhistranspordi prioriteet ja jalakaijate teenindamine ndudluse tipus). Laiendamisel arvestatakse
kontrolleripblvkondade  erinevust, lisanduvat tuvastust ja koridori ristmike vahekaugust;
kandidaatkoridoride sobivus hinnatakse laiendusalade vordluskriteeriumide alusel.

3.2 Ettepanek dunaamilise liiklusjuhtimise testala koosseisu kohta

Soovitame kasutada kahte teineteist tdiendavat testala. Pronksi—Liivalaia koridor ulatub Narva mnt-Jée—
Pronksi ristmikust Liivalaia—Juhkentali ristmikuni (Joonis 6). Koridori keskne katsekoht on Liivalaia—Tartu
mnt—Pronksi ristmik, kus hinnatakse Uhistranspordi eelislabipddsu ja ristmiku kinnisdidu ennetamist.
Naaberristmike kaasamine vdimaldab kontrollida koordineerimist ning mdju kdrvalsuundadele ja
juhtimisala piiridele. Kohalikku juhtimist saab katsetada tksikul ristmikul, kuid koridorim&ju hindamiseks on
vaja mitut seotud ristmikku.
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Joonis 6. Pronksi—Liivalaia testala piiritlus.
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Pronksi-Liivalaia testala ristmikud ja nende llesanded esitab Tabel 15. Kontrollerittitip ja INT-number on
eeluuringu analllsi jargi (ristmike tehnilised joonised ja hoolduspartneri teave); kontrolleri mudel ja
pusivara versioon selgitatakse enne hanke valjakuulutamist; tegelik liidesefunktsioonide sobivus
tdendatakse koos pusivara ja seadistusega.

Tabel 15. Pronksi—Liivalaia testala ristmikud ja katselilesanded.

Narva mnt—J6e—Pronksi
(INTO78)

Pronksi—Raua (INT102)

Pronksi—Gonsiori (INT103)

Pronksi—Kunderi (INT201)

Liivalaia—Tartu mnt—Pronksi
(INT104)

Liivalaia—Lauteri—-Lennuki
(INT202)

Liivalaia—Juhkentali
(INT105)

Juhtimisala péhjapoolne piir.

Noéudluspdhine jaotus ja koridori
koordineerimine.

Noéudluspdhine jaotus ja koridori
koordineerimine.

Vaiksema néudlusega suundade
teenindamine.

Kinnisdidu ennetamine ning trammi

ja muu Uhistranspordi eelislabipaas.

Jalakaijate ja jalgratturite
teenindamine koridori osana.

Juhtimisala Idunapoolne piir.

Saabuva voo ja naaberristmikule
kanduva jarjekorra moju.

Ooteaeg, kasutamata roheline aeg ja
peatumised.

Ooteaeg ja koordineerimise moju eri
suundadele.

Noéudlusega suuna teenindamine ja
ooteaja piirid.

Blokeerumise kestus, jarjekord ja
Uhistranspordi viivitus.

Tuvastatud ndudluse teenindamine ning
oote- ja Uletusaeg.

Valjuva voo méju ja naaberalale kanduv
jarjekord.

ITC3

ITC3

ITC3

ITC3

ITC2 Linux

ITC2 Linux

ITC3

Sadama testala hélmab Mere pst-Sadama—Kai, P&hja pst-Sadama—Kursi ning Pdhja pst-Suur-
Rannavarava—Kalasadama ristmike timbrust (Joonis 7). Lahteandmetes on selle ala kohta kirjeldatud kolm
kontrollerit ja Uheksa fooriobjekti; kontrolleri ja fooriobjekti arvestus tuleb hoida eraldi. Katsetes hinnatakse
laevade saabumisega seotud muutuvat ndudlust, Uhistranspordi prioriteeti ja jalakaijate teenindamist.
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Laevagraafik annab ndudluse kohta eelteavet, kuid tegelik saabumisaeg, maht ja liikumiste jaotus
varieeruvad. Seet6ttu tuleb enne-parast vordluses arvestada nii graafiku kui ka mdddetud liiklusvooga.

Kalamaja +
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Joonis 7. Sadama testala piiritlus.

Sadama testala Ulesanded esitab Tabel 16. Kontrollerititbid ja INT-numbrid on eeluuringu analldsi jargi
(ristmike tehnilised joonised ja hoolduspartneri teave)

Tabel 16. Sadama testala ristmikud ja katselilesanded.

Mere pst—-Sadama—Kai Sadama ja kesklinna suundade ning | Muutuva ndudluse, prioriteedi ja ITC3
(INT020) jalakaijate teenindamine. Uletusndudluse koosmaju.
Pdhja pst-Sadama—Kursi Uhistranspordi prioriteet P&hja pst Uhistranspordi viivitus ja jalakaijate

. . ITC3
(INT021) suunal. ooteaeg sekkumise ajal.

- Juhtimisala piir, jalakaijate
Pdhja pst—Suur- . T NN
. teenindamine ja trammi prioriteet
Rannavarava—Kalasadama - . -
Kopli suunalt kesklinna (vajab
(INT022) .
kinnitust).

Naaberristmiku sekkumise moju, trammi
viivitus Kopli suunalt kesklinna ning ITC2 Linux
teiste suundade ooteaja piirid.

3.2.1 Liikluskoormus ja liiklusmuster testaladel

Pronksi—Liivalaia koridor on kesklinna idaosa labiv koridor, mille ristmikel sdidavad tavaliiklusega koos
tramm ja bussid ning on jalakaijate ja jalgratturite Uletusndudlus. Liivalaia—Tartu mnt—Pronksi ristmik on
trammi ja Uhistranspordi prioriteedi ning kinnisdidu ohu keskne katsekoht, Pronksi—-Raua ja Pronksi—
Gonsiori ristmikud on koridori koordineerimise sélmed ning Liivalaia—Lauteri—Lennuki ristmik on jalakaijate
ja jalgratturite teenindamise koht. Liivalaia—Parnu mnt ja Tartu mnt on fikseeritud nihkega koordineeritud
rohelise laine koridorid, mis testala koridoriga ristuvad voi sellega liituvad.

Liivalaia tanav on magistraal, mille koormus jaotub to6paeva jooksul suhteliselt Uhtlaselt, mistéttu paevase
ja tipptunni koormuse vahe on vaike [60]. Ohtusel tipptunnil moodustab mérkimisvaarse osa liiklusest
transiit Parnu mnt ja Tartu mnt vahel. Liivalaia—Tartu mnt—Pronksi ristmik to6tab siis osa suundade puhul
labilaskevbime piiril, kusjuures Ulekoormus tekib linnast valjuvas suunas [60]. LiiklejatiUpide jaotust
kujundavad sellel ristmikul ristuvad trammi- ja bussiliinid ning Liivalaia ristmike jalakaijate ja jalgratturite
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uletused. Liivalaial ei ole Uhistranspordiradu ja Tartu mnt ristmikul puudub eraldi jalgrattatletus, mist6ttu
bussid ja jalgratturid jagavad labilaskevdimet sdiduautodega [60].

Eeluuringu anallisi jargi on Pronksi—Liivalaia testalal seitse kontrollerit (viis ITC3 ja kaks ITC2 Linux) ja
Sadama testalal kolm (kaks ITC3 ja Uks ITC2 Linux). Pronksi—Raua, Pronksi—Gonsiori, Liivalaia—Tartu
mnt-Pronksi, Liivalaia—Lauteri-Lennuki, Liivalaia—Juhkentali ja Pohja pst-Suur-Rannavarava—
Kalasadama ristmiku kontrollerid té6tavad fikseeritud fooriprogrammidega; Pdhja pst-Sadama—Kursi
ristmikul on aktiveeritav fooriprogramm. Olemasolevate andurite sisendi kasutus juhtimises vajab kinnitust.
Sadama testala kolm kontrollerit on Ghendatud fiibriga ning Mere pst-Sadama—Kai ja Péhja pst-Sadama-—
Kursi kontrolleri vahel ligub trammi kohaloleku teave vaskkaabli kaudu.

Sadama testala koormust kujundab Vanasadama reisiliiklus, mille ajaline muster tuleneb laevagraafikust.
Tallinna Sadama saabuvate liinireiside nimekirjas oli analtisi ajal 14 Helsingist ja Stockholmist saabuvat
reisilaeva, neist kuus A-terminali ja kaheksa D-terminali [61]. Nimekirja kellaaegade jargi jaotusid
saabumised hommikust kuni parast sidaddd ning paevasel ajal saabus laev Uhte kahest terminalist
enamasti poole tunni kuni kolme tunni jarel [61]. Graafik muutub nadalapdeva ja hooaja jargi. Naiteks on
Viking Line’i Helsingi liinil reedeti lisavaljumine ja suvel lisanduvad liinile ajutiselt tdiendavad laevad [67].

Laeva saabumise mgju avaldub testala eri osades sdltuvalt terminalist. A-terminali, mida kasutavad Eckero
Line ja Viking Line, séidukid liguvad Mere puiesteelt Sadama ja Logi tdnava kaudu [64], mistottu A-
terminali saabumine koormab Mere pst-Sadama-Kai ristmikku linna suunas. D-terminal asub Uus-
Sadama tanaval [62] ja selle voo osakaal testala ristmikel avalikest allikatest ei selgu, mistéttu see
maaratakse baastaseme mddtmisel. Terminali ette padsevad llhiajaliselt ainult bussid ja lepingulised
taksod, eraautod ja sbéidujagamisteenused [62]. Vanasadama trammiliin 1abib alates 1.12.2024 Kai tanavat
ja peatub A-terminali ees [62] [66], mistOttu laeva saabumisel kattuvad terminali 1ahistel séidukite, trammi
ja jalakaijate vood.

Reisiliikluse koormus on hooajaline. 2025. aastal teenindati Tallinn—Helsingi liinil 7,3 miljonit reisijat ning
kruiisilaevad tegid Tallinna 125 kilastust ligikaudu 190 000 reisijaga [68]. Kruiisireisijate arv kasvas 2024.
aastaga vorreldes ligikaudu veerandi vorra ja hooaeg ulatus ka talve, sest IV kvartalis oli 10 kilastust [68].
2026. aasta Il kvartalis teenindati Tallinn—Helsingi liinil tGle 40 % Uheksa kuu reisijatest [63]. Kruiisilaevad
kulastavad Tallinna 2026. aastal martsi 16pust detsembrini ja aasta jooksul oodatakse 143 kulastust [65].
Aastases mahus moodustavad kruiisireisijad alla 3 % Helsingi liini reisijate arvust, mistdéttu Sadama testala
igapaevast koormust kujundab liinilaevade graafik ning kruiisi méju avaldub peamiselt kilastuspaevadel ja
jalakaijate voogudes. Eeldatavalt suurendab kruiisireisijate likumine Vanasadamast kesklinna ja vanalinna
suunas suvel jalakaijate ndudlust testala Ulekaikudel. Kruiisilaevade kai ja kruiisireisijate peamine
likumistee testala ristmike suhtes vajab kinnitust.

AnallUsi pohjal ei selgu, kui kaua laeva saabumisest tingitud puhang testala ristmikel kestab ja millal see
parast saabumist tipneb. Puhangu kestus ja tipp mdddetakse baastasemes, sidudes loendusandmed laeva
tegeliku saabumisajaga.

Testala pusiloenduse seirepunktid on Narva mnt-Jée—Pronksi (12 andurit), Liivalaia—Tartu mnt—Pronksi
(18 andurit), Pronksi—Kunderi (2 andurit, Ghendatud Liivalaia—Tartu mnt—Pronksi foorikappi) ja P6hja pst—
Suur-Rannavarava—Kalasadama (7 andurit). Vahearuande viie nadala valimis oli Narva mnt—J6e—Pronksi
ja Pdhja pst—Suur-Rannavarava—Kalasadama punktis tUksikutel anduritel kahtlaseid vaartusi. Seirepunktid
annavad soéidukite 15-minutilised loendusandmed seireplatvormile ja on kontrolleri juhtimisanduritest eraldi
kiht; kontrolleri juhtimisandurite kasutus juhtimises vajab kinnitust. Sadama ala ristmikel kajastavad
jalakaijate ndudlust nupuvajutuste logid; Pronksi—Liivalaia ristmikel mdddetakse kergliikluse ndudlus
piloodis; olemasolevad ndudenupud ja nende kasutus juhtimises selgitatakse kohavaatlusel. Kergliikluse
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pusiloendusandurid paiknevad testaladest valjas. Tipptundide, suunajaotuse ja liiklejatilpide arvuline
jaotus selgitatakse seire.tallinn.ee loendusandmete valjavdtte pdhjal ja kinnitatakse baastaseme mddtmisel
enne juhtimisloogika muutmist.

Baastaseme ja piloodiperioodi vordluses eristatakse Pronksi—Liivalaia testalal téopaeva tipptunde ja
paevast aega ning Sadama testalal laeva saabumisega ja ilma saabumiseta ajavahemikke. Kuna
baastaset mdddetakse valjaspool koolivaheaegu, jadb Sadama testala suvine tipp sellest valja. Tipphooaja
hindamiseks on vaja eraldi mddtmisperioodi.

3.2.2 Testalade ristmike taristu ja tehnilised eeldused

Tabel ,Testalade ristmike taristu, olemasolevad seadmed ja taiendused” (jooniste jarel) koondab testala
ristmike kaupa kontrolleri ja selle tddreziimi, olemasolevad tuvastus- ja seireseadmed, side, adaptiivse
juhtimise linga ning potentsiaalselt hangitavad seadmed ja t66d. Kogused on esitatud signaaligruppide
kaupa eeluuringu hinnanguna; andurite arv soéltub valitud tehnoloogiast ja paigaldusest. Testalade
seadmete loetelu on eeluuringu analtuus ristmike tehniliste jooniste ja hoolduspartneri teabe pdhjal ning
hetke parim teave; seadmete ametlikku registrit eeluuringu koostajale teadaolevalt ei ole. Loetelu on
mittetaielik; seadmed, nende seisukord ja kasutus juhtimises kinnitatakse kohavaatlusel enne hanke
valjakuulutamist. Hoolduspartneri teabest parinevad andmed (kontrolleri titp, tdéreziim, side ja trasside
seisukord) vajavad kinnitust; trasside seisukord on eeluuringu hinnang, mis kinnitatakse kohavaatlusel.
ITC3 kontrolleritele lisatakse B-variandis avatud protokolli sideseadistus (tootja juhendi jargi valitakse
protokollireZiim sideparameetrites) ja voimalik litsentsitingimus vajab tootja kinnitust, ITC2 Linux
kontrollerite puhul maarab otsellhenduse sobivuse pusivara versioon ning A-variandis liiguvad kasud
OMNIA valisliidese kaudu.

Analuusi aluseks olevate tehniliste jooniste sisu illustreerivad kaks jargmist naidet. Koigi testala ristmike
joonised on eeluuringu ldhteandmetes ja antakse pakkujatele Ule.
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Joonis 8. Testala ristmiku tehnilise joonise néide: Narva mnt—Jée—Pronksi (INTO78).

Joonisel on punase ringiga numbrid sdidukite signaaligrupid, sinise ringiga numbrid trammi signaaligrupid
ja sinises ruudus numbrid jalakaijate ja jalgratturite signaaligrupid. FP-tahised on foorimastid ja -postid, FK-
tahised kaablikaevud ning lillad jooned kaablitrassid. V1 ja V2 on videoandurid vasakpdorde tuvastamiseks
(tuvastusalad V1-4-1, V1-4-2, V2-9-1 ja V2-9-2), K-tahised on loenduspunkti seireandurid (ADEC), R2- ja
R3-tahised ristmikukaamerad ning sinise ringiga P1-tdhis voib tdhistada PPA kaamerat (vajab kinnitust).
Tahiste tdlgendus on eeluuringu anallus ja vajab kinnitust.
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Joonis 9. Testala ristmiku tehnilise joonise néide: Pbhja pst-Sadama—Kursi (INT021; joonise pealkirjas Mere—Sadama—Pbhja
pst-Kursi).

Joonisel on D-tahised (D1 kuni D44) videoanduri tuvastusalad séiduridadel ja tahised ,Induktiivandur 22”
kuni ,Induktiivandur 27" (D17 kuni D22) trammi tuvastus. Punase ringiga numbrid on sdidukite
signaaligrupid, halli ringiga numbrid trammi signaaligrupid ja oranzid numbrid Ulekdikude signaaligrupid;
FP-tahised on foorimastid ja -postid. TCW-tahised on soéidukite videoandurid, TO-tahised
jalakaijakaamerad ja R-tahised ristmikukaamerad. Joonise vasakus servas on fooride koguste tabel.
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Tabel 17. Testalade ristmike taristu, olemasolevad seadmed ja tdiendused.

Kontroller ja
tooreziim

Olemasolevad
tuvastus- ja
seireseadmed

Side ja trassid

Adaptiivse
juhtimise liink

Potentsiaalselt
hangitav

Kinnitamist
vajab ja peamine
risk

Narva mnt—
Joe—Pronksi
(INTO78)

Pronksi-Raua
(INT102)

Pronksi—
Gonsiori
(INT103)

Pronksi—
Kunderi
(INT201)

Liivalaia—Tartu
mnt—Pronksi
(INT104)

Liivalaia—
Lauteri—
Lennuki
(INT202)

Liivalaia—
Juhkentali
(INT105)
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ITC3,
kaheraamiline;
juhib ka
testalavalist
Narva mnt—
Kreutzwaldi
ristmikku

ITC3;
fikseeritud
fooriprogramm

ITC3;
fikseeritud
fooriprogramm

ITC3

ITC2 Linux;
fikseeritud
fooriprogramm

ITC2 Linux;
fikseeritud
fooriprogramm

ITC3;
fikseeritud
fooriprogramm

Kaks videoandurit
vasakpoordel;
seirepunkt, 12
andurit; trammirajal
asunud anduri kirje
annab nullvaartusi
(andur on
vahearuande jargi
eemaldatud);
ristmikukaamerad ja
tahis, mis tahistab
PPA kaamerat

Tehnilisel joonisel on
fooripostid,
kaablikaevud ja
kaablitrass

Tehnilisel joonisel on
fooripostid ja
signaaligrupid

Videoandur
vasakpoordel;
seirepunkt, 2 andurit,
Uhendatud Liivalaia—
Tartu mnt—Pronksi
foorikappi

Seirepunkt, 18
andurit, ja Pronksi—
Kunderi seirepunkti
andurid samas
kapis; tehniline
joonis on osaline

Skeemil on foorid
(12 V Futurit-tudpi,
osa LED) ja
foorikapp

Videoandur
Juhkentali
valjasodidul bussi
eelislabipaasuks;
tuvastusalad
Lembitu ja
Juhkentali tanava
sbiduradadel

Fiiber; trassid
ehitatud Pronksi
tanava
rekonstrueerimis
el ning heas
korras

Fiiber; trassid
ehitatud Pronksi
tédnava
rekonstrueerimis
el, pigem heas
korras

Fiiber; trassid
ehitatud Pronksi
tanava
rekonstrueerimis
el, pigem heas
korras

Fiiber; trassid
ehitatud Pronksi
tédnava
rekonstrueerimis
el, pigem heas
korras

Fiiber; trasside
seisukord
suuresti
teadmata

DSL-liin;
trasside
seisukord
suuresti
teadmata

DSL-liin;
trasside
Juhkentali
poolne osa
pigem heas
korras, Liivalaia
alune osa
teadmata

Viie soidukigrupi
ja kahe
trammigrupi
tuvastus on
tehnilisel
joonisel
markimata;
kaheksa
Ulekaigugrupi
kergliikluse
tuvastus on
markimata;
jarjekord
naaberristmiku
suunal

Kolme
soidukigrupi ja
kuue
Ulekaigugrupi
tuvastus

Seitsme
soidukigrupi,
nelja
jalgrattagrupi ja
kaheksa
Ulekaigugrupi
tuvastus

Uhe sdidukigrupi
ja ulekaigu
tuvastus

Valjasdidu vaba
ruum ja jarjekord
kinnisdidu
ennetamiseks;
trammi ja bussi
kutsung; kimne
soidukigrupi ja
14 Ulekaigugrupi
tuvastus

Seitsme
Ulekaigugrupi ja
kaheksa
soidukigrupi
tuvastus; side
vBimekus

Valjuva voo ja
jarjekorra
modtmine teistel
suundadel; viie
Ulekaigugrupi
tuvastus; side
vBimekus

Soidukituvastus ja
jarjekorra médtmine;
trammi kutsungi
tuvastus; kergliikluse
tuvastus ulekaikudel

Sdidukituvastus ja
jarjekorra médtmine
koridori suunal
koordineerimiseks;
kergliikluse tuvastus;
ndudluspdhine
seadistus kontrolleris

Sdidukituvastus;
jalgratturite ja
jalakaijate eristav
tuvastus

Soidukituvastus;
kergliikluse tuvastus;
seirepunkti
loendusvoo kasutus
sisendina platvormi
kaudu (valik)

Valjasdidu ja
jarjekorra tuvastus
ummistusohtlikes
suundades; trammi
ja bussi
kutsungiandurid ning
prioriteediahela
korrastus; sdiduki- ja
kergliikluse tuvastus;
pusivara uuendus
vajaduse korral

Kergliikluse
tuvastus;
soidukituvastus;
vajaduse korral
fiiberihendus

Sdidukituvastus ja
jarjekorra modtmine;
kergliikluse tuvastus;
vajaduse korral
fiiberihendus

Tooreziim,
videoandurite
tulp, trammi
tuvastus,
kaamerate
kuuluvus;
juhtimisala piir
Narva mnt—
Kreutzwaldi
suunal

Kaablitrassi vaba
ruum uutele
kaablitele; kahe
joonisel oleva
tahise tdhendus;
ndudenupud

Jalgrattagruppide
liik, fooritutibid

Tooreziim,
videoanduri titp

Taielik
seadmejoonis,
trammigrupid,
pusivara versioon;
osalise joonise
tottu teadmata
seadmed

Plsivara
versioon, side
voimekus,
stimboli ,100”
tdhendus;
olekuvoo varskus
DSL-liinil

Tuvastusalade
tdéokord, bussi
tuvastuse seos
fooriprogrammiga,
gruppide 1 ja 9
juures olevate
tahiste tahendus;
olekuvoo varskus
DSL-liinil
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Kinnitamist
vajab ja peamine

Olemasolevad

. Potentsiaalselt
tuvastus- ja

Kontroller ja Adaptiivse

Side ja trassid

tooreziim i juhtimise liink hangitav risk
Vanal skeemil olnud Fiiber;
17 induktiivsilmust vaskkaabel
on eeluuringu Pd&hja pst— Séidukituvastus
anallusi jargi Sadama-Kursi ’
praeguseks ristmikuga sealhulgas
Mere pst— ITC3, . ) sadamast T . Praegune ristmiku
. . . . eemaldatud; trammi - . Soidukituvastus; S
Sadama—Kai signaaligrupid | . véljuval suunal; " skeem, too6reziim,
- jalakaijate kohaloleku L kergliikluse tuvastus
(INT020) kuni Giheksa s . lilekaikude nuppude arv
valjakutsenupud; teabe "
. . . kergliikluse
trammi kohaloleku edastamiseks;
e . tuvastus
teave Pohja pst— trasside
Sadama—Kursi seisukord
ristmikult teadmata
Andurite to6kord
Uued foorid: 16 ja seos
soiduki-, 28 jalgratta- kontrolleri
ja 14 trammifoori; sisendiga; Liidestus ja Andurite tuup,
kuni 44 tuvasseadet, Fiiber: . trammiprioriteedi = seadistus; vana pdlvkond, t6okord
. . iiber; trassid - . i ;
P&hia pst— ITC3: -ala (videoandurid, ] SECETE kérvalmaju pdlvkonna ja kasutus
ja p . L induktiivsilmused) / . .| teistele videoandurite juhtimises;
Sadama—Kursi | aktiveeritav o ) rekonstrueerimis . ) N .
(INT021) fooriprogramm §mdur1da§el, 6 el, pigem heas suundadele ja asendus; . tr:ammlpfllonteedl
induktiivsilmust; K ’ sadama kohavaatlusel leitud kérvalmaju
. : orras R . L . 8
videoandurid valjumissuunale; | rikkis andurite teistele
soidukitele, kontrollerite parandus suundadele
jalakaijakaamerad ja omavahelise
ristmikukaamerad Uhenduse
tookindlus
Seirepunkt, 7
andurit, thel anduril Seadmete .
Pd&hja pst— kahtlased perioodid; ialakaiiate | Olemasolevate Skeemi
Suur- ITC2 Linux; lisaandurid Fiiber; trasside ! ) . . | andurite taaskasutus | labivaatus,

s . . . . . tuvastus; trammi o ) ) .
Rannavarava— | fikseeritud véljaspool seisukord pigem kutsuna Kooli vOi asendus; trammi | andurite
Kalasadama fooriprogramm | fooriprogrammide teadmata suunal? P kutsungiandur; seisukord,
(INT022) sisendit; toidab Mere . . kergliikluse tuvastus | pusivara versioon

) kesklinna (vajab
pst-Sadama-Kai Kinnitust)

kollast vilkurit

Eeluuringu analiiusi jargi on mélema testala kontrollerid ITC3 vdi ITC2 Linux tldpi; eeluuringu hinnangul
saab ITC3 ristmikel kasutada olemasolevat kontrollerit; kolmel ITC2 Linux ristmikul soltub see pusivara
versioonist (vanema pusivara korral uuendus voi asendus). Vajadus seisneb peamiselt tuvastuse
lisamises, kontrolleri lildestuses ja seadistuses. Pronksi-Liivalaia alal to6tab viis ristmikku seitsmest
fikseeritud fooriprogrammiga ning tehnilistel joonistel on videoandur margitud kolmel sdidukigrupil,
Liivalaia—Juhkentali skeemil on tuvastusalad kahe tdnava sdiduradadel ja hoolduspartneri teabe jargi on
Liivalaia—Juhkentali ristmikul bussi eelislabipaasu videoandur. Sadama alal on tuvastus koondunud Pdhja
pst-Sadama—Kursi ristmikule. Valmidusklasside jargi on eeluuringu hinnangul Pdhja pst-Sadama—Kursi
lidesevalmiduse kandidaat, kui olemasolevad andurid té6tavad ja annavad sisendi kontrollerile, ning
dlejganud Uheksa ristmikku on tuvastust vajavad. Teadmata seisukorraga trasside korral (Liivalaia—Tartu
mnt—Pronksi, Liivalaia—Lauteri-Lennuki, Liivalaia—Juhkentali Liivalaia alune osa, Mere pst-Sadama—Kai ja
Pbhja pst-Suur-Rannavarava—Kalasadama) voéib andurite paigaldus vajada trassitdid. Lisanduva
tuvastuse orienteeruv kulu on piloodi investeeringu arvutusnaites objektititipide tGhikuhindades (10 000
kuni 45 000 eurot fooriobjekti kohta); Ghikuhinna sisu ja objektitlilipide seos ristmikega kinnitatakse koos
kohavaatluse tulemusega enne hanke valjakuulutamist. Orienteeruv lisavajadus testalade kaupa on
jargmine.
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Tabel 18. Testalade orienteeruv lisavajadus.

Testala Saidukituvastus Kergliikluse Kinnisoidu Uhistranspordi
tuvastus tuvastus kutsung

. L . Trammi ja bussi ITC3 (5): olemasolev
LI 212 SRl Kuni 49 kutsungi kontroll | Side kontroller, B-variandis
(45 sbidukigrupist on iilekai i Liivalaia—Tartu . o simek tud ’t Kolli
Pronksi tehnilisel joonisel .ue4a|gugrup|e mnt—Pronksi jkavajlar use Emr‘?e”ulfeh | a.\éa u %r_oto ol
ronksi— : s ja g . orral lisamine ontroll kahel | sideseadistus
Livalaia (7~ Yi9eoandur maroiud  jgrattagrupile V212501l Narva mnt-Joe-  DSL-ristmikul, | ITC2 Linux (2):
ristmikku) o » val e (jalgrattagruppid Pronksi ja vajaduse pusivara versiooni
Liivalaia—Juhkentali selguvad
e liik vajab Liivalaia—Tartu korral kontroll, vanema
tuvastusalade katvus Kinnitust kohavaatlusel t—Pronksi fiberiihend g —
selgub maatmisel) innitust) mnt-Pronksi iiberlihendus  psivara korra
ristmikul uuendus voi asendus
Mere pst-Sadama-Kai | Kaigil
koigil séidukigruppidel Ulekaikudel;
praeguse skeemi jargi; kogus selgub
Pd&hja pst-Sadama-— Mere pst— . . L ITC3 (2): olemasolev
Kursi andurite tdokorra Sadama—Kai Trammi kutsung |- Fiiber kdigil kontroller, B-variandis
kontroll ja vana raegusest Kopli suunalt kolmel| avatud r’otokolli
c'>|vkoana gkee?nist Pdhja | Vajadust kesklinna Pahja ristmikul; sidesearzjistus
Sadama (3 P . ! 4 a pst-Suur- trammi . .
A videoandurite asendus pst-Sadama- hinnatakse - ITC2 Linux (1):
ristmikku) - P o PO Rannavarava— kohaloleku L ! .
(vajab kinnitust); Péhja Kursi ja Pdhja kohavaatlusel Kalasad ¢ liqub pusivara versiooni
st—Suur- pst-Suur- ~alasadama eave fligut kontroll, vanema
E{annavérava— Rannavarava— ristmikul (vajab vaskkaabli pi]sivar,a korral
Kalasadama andurite Kalasadama Kinnitust) kaudu uuendus voi asendus
taaskasutus voi skeemi
asendus seisukorra labivaatusest ja
jargi kohavaatlusest

3.3 Piloodi vastuvétt ja liikklusmdju hindamine

Piloodi hindamine hdlmab kdiki nelja liikluseesmarki ja vorgu Uldnaitajaid. Mdddikud seotakse testala
andmeallikatega ning nende alusel hinnatakse nii rakendamiseelset olukorda kui ka piloodi tulemust [4].

Piloodi hindamisel eristatakse tehnilist vastuvéttu ja liiklusmdju hindamist. Tehniline vastuvétt kontrollib,
kas lahendus taidab kokkulepitud funktsiooni-, ohutus- ja kvaliteedinbudeid. Liiklusm&ju hindamine
selgitab, kas ja millistes tingimustes parandab lahendus liiklejate teenindamist vorreldes varasema
juhtimisega. Naiteks ndudluse tuvastamist kontrollitakse tehnilise katsena, ooteaja muutust aga liiklusmdju
mddtmisega.

Vastuvotukriteeriumid ja ndutavad téendid maaratakse enne hanke valjakuulutamist. M&dtmiskava
tapsustatakse ja kinnitatakse enne baastaseme mddtmist, et sama metoodika alusel saaks vorrelda
rakendamiseelset ja -jargset olukorda. Kava maarab mdddetavad ristmikud ja koridorid, liiklejagrupid,
naitajate arvutusreeglid, andmeallikad, mddtmisperioodid, andmekvaliteedi nduded ning vérdlusmeetodi.

Eeluuringus koostatud nduete jargi on baastaseme modtmise |dhteettepanek vahemalt neli jarjestikust
nadalat valjaspool koolivaheaega ja riigipihi ning iga naitaja alusandmetes vahemalt 80% mdddetud
kirjeid. M66detud, taastatud ja puuduvad vaartused tuleb eristada ning osakaalu arvutamise alus Uheselt
maaratleda. Need lavendid kinnitab tellija enne hanke valjakuulutamist. Piloodi tulemusmd&dtmise kestus
maaratakse eraldi, arvestades vdrreldavust baasperioodiga, liiklusolude varieeruvust ja hinnatava mdju
suurust. Neljanadalane periood ja 80% andmekatvus ei taga iseenesest tulemuste esinduslikkust ega
statistilist usaldusvaarsust.

Sihtvaartused esitatakse kolmes osas. Esiteks kehtivad nduetes maaratud tehnilised piirvaartused, naiteks
ooteaja uUlempiir jalakaijatel ja jalgratturitel 90 sekundit ja sdidukisuundadel 140 sekundit, tstkli Glempiir
140 sekundit, ristmiku blokeerumise tuvastus vahemalt 90% juhtudest ja rohelise tule prognoosi hélve kuni
2 sekundit 95% prognoosidest. Teiseks maaratakse liiklusméju sihtvaartus baastaseme suhtes: iga
eesmargi pohinditaja paraneb baastasemega vdrreldes kokkulepitud maaral ning dkski suund ega
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liiklejagrupp ei halvene Ule kokkulepitud piiri. Paranemise maara kinnitab linn valideerimise t66toas parast
baastaseme mddtmist ja enne juhtimisloogika kaivitamist, sest mdddetud lahtetasemeta ei ole arvvaartus
pbhjendatav. Liiklusmgju sihtvaartus on linna laiendusotsuse alus; teostaja lepinguline vastuvétt tugineb
hankes maaratud tehnilistele piirvaartustele ja kinnitatud mddtmiskavale. Kolmandaks soovitame
Uldreeqlit, et piloot on liiklusmdju poolest edukas, kui vdhemalt kolme eesmargi pdhinaitaja paraneb ja
neljas ei halvene; ohutuse puudujaaki teiste naitajate paranemine ei korva. See reegel on eeluuringu
ettepanek ja vajab linna kinnitust.

Tabel 19. Piloodi eesmérgid, méédikud ja andmeallikad.

Blokeerumise siindmuste arv ja kestus,

. L . jaakjarjekord tsukli voi samavaarse Andurid, juhtimislogi, salvestatud
E1 Ristmike kinnisdidu ennetamine . . Cix PR .
teenindusintervalli 16pus ning jarjekorra kaamerapilt
pikkus.
E2 Rohelise aja sihiparane kasutus Kulla§tusa}ste faaside kﬁlupa', noudl'useta Juhtimislogi, olekuvoog,
rohelise aja osakaal, tsuklipikkuse jaotus loendusandmed
) Eelislabipaasu saanud labimiste osakaal,
Uhistranspordi prioriteetne Uhistranspordi viivitus ristmikul ja Lokaalne kutsungiahel, thistranspordi
E3 L n T i
labipaas koridoris, séiduplaanist kérvalekalde asukohaandmete teenus
muutus
we e . Ooteaeg keskmisena ja 95. protsentiilis, we e .
E4 Jalakaijate ja jalgratturite taotluse ja rohelise tuie vahe ning Jalakaijate ja jalgratturite tuvastus,

teenindamine nupuvajutuste ning juhtimise logid.

teenindatud Uletusndudluse osakaal.

Labilaskvus, viivitus, peatumiste arv, Loendusandmed, juhtimislogi,
koridori peatumata labimiste osakaal liikumisuuring

Uldine Vérgu lldnaitajad
Baastaseme modtmisega seotud kohustuslik liikumisuuring médédab enne juhtimisloogika kaivitamist
podordeliikumisi, jarjekordi, jalakaijate ja jalgratturite Uletusteid ja Uletusaegu ning konfliktsituatsioone.
Uuring seotakse baastaseme mddtmisega ja juhtimisparameetrite pdhjendusega ning korratakse parast
kasutuselevottu vorreldavatel ristmikel ja aegadel. Jalakaijate ja jalgratturite ning konfliktide md&tmine
tehakse kohapeal; teiste suuruste puhul voib kasutada téendatud katvusega sobivaid valisallikaid. Tapne

meetod ja tddmaht kinnitatakse enne hanke valjakuulutamist [4].

Tabel 20 koondab tehnilise toimimise ja liiklusmodju hindamise pdhiaspektid nelja eesmargi kaupa. Naitajate
arvutusreeglite lahtekuju on esitatud allpool; tdpsed valemid, imardus ja vastuvétulavendid kinnitab linn
enne baastaseme modtmist ning need viiakse hankedokumentidesse. Arvutusreeglite ja lavendite
ettepanek on eeluuringu tulemus; linn kinnitab need valideerimise t66toas ja kaasab vajaduse korral
sbltumatu hindaja.

Tabel 20. Tehnilise vastuvétu ja liiklusmdju hindamise eristus.

m Tehnilise toimimise kontroll Liiklusmoéju naitaja Hindamise alus ja sihtvaartus

Soltumatu kontrollmdatmine ja
vorreldavad liiklusolud; arvestatakse
Ristmiku blokeerumise ka naaberristmikele kanduvat moju.
Jarjekorra ja valjasdidu olukorra siindmuste arv ja kestus Sihtvaartus: blokeerumise tuvastus
tuvastus; lubatud ennetava e . . ’ vahemalt 90% siindmustest ja
sekkumise rakendumine. J:c_u_'_Jellso'rra p|kku§ ning valepositiivseid kuni 10%;
jaakjarjekord tsiikli I6pus. p : % .
blokeerumise kestuse paranemise
maar kinnitatakse parast baastaseme
mootmist.

Kinnisdidu
ennetamine
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Tehnilise toimimise kontroll Liiklusmoéju naitaja Hindamise alus ja sihtvaartus

Suuna- ja ajavahemikupdhine vordlus,
mis hélmab ka korvalsuundade

. . . . . Noéudluseta rohelise aja voimalikku halvenemist. Sihtvaartus:
Rohelise aja Rohelise aja kohandamine - P » PR
e - A L osakaal, killastusaste, tsukli dlempiir 140 sekundit; viivitus ja
sihiparane noudlusele, jargides ohutuspiire ja P - ) ) . .
. o ; ; tsukli pikkuse jaotus, peatumiste arv ei halvene Uhelgi
kasutamine kinnitatud teenindusreegleid. Lo T . " . PR
viivitus ja peatumiste arv. suunal ule kokkulepitud piiri ning
paranemise maar kinnitatakse parast
baastaseme modtmist.
Eelislabip&ésu saanud Vorreldavad labimised ja liiklusolud;
) Kutsungi vastuvotmine, labimiste osakaal, nillzr:atal:je Ii(:erlT(]eojgi:t}\I/S'a'tglr(tEUS'
Uhistranspordi topelttaotluste valtimine ja Uhistranspordi viivitus Uhisiragns pgrdi vii-vituse aranémise
eelislabipaas prioriteedi rakendumine lubatud ristmikul ja koridoris ning maar ia té)iste liikleia rup ide
tingimustel. soiduplaanist kdrvalekalde jate liklejagrupp .
muutus halvenemise piir kinnitatakse parast
’ baastaseme modtmist.
Liiklejagrupi-, suuna- ja
Keskmine ooteaeg ja ajavahemikupdhine mddétmine, mis
Jalakaijate ja Noéudluse tuvastamine, teeninduse ooteaja 95. protsentiil, aeg ;g'tr::édib g:ﬂ?va;.tgr{(:;g(;gz%
jalgratturite tagamine ning ohutute taotlusest rohelise alguseni ilem ii? 'élakéi'atel ig :al rattJuriteI 20
teenindamine Uletusaegade jargimine. ning teenindatud piIr J / j)ajalg

sekundit ilma rikkumisteta; keskmise
ooteaja paranemise maar kinnitatakse
parast baastaseme maotmist.

Uletusndudluse osakaal.

Rohelise tule prognoosi ja selle katseseadmel kuvamise toimimist kontrollitakse eraldi tehnilise katsena.
Selle demonstratsioon ei tdenda iseenesest jalakaijate vo&i jalgratturite ooteaja vahenemist.
Tanavapaigalduse ulatus maaratakse enne hanke valjakuulutamist.

Naitajate arvutusreeglite lahtekuju esitab jargmine tabel. Definitsioonid on eeluuringu ettepanek; naitajate
koosseisu, protsentiilid ja arvutusreeglid kinnitab linn enne baastaseme médtmist.

Tabel 21. Néitajate arvutusreeglite lahtekuju.

m Definitsioon ja arvutus Andmeallikas Agregeerimine ja andmekvaliteet

Rohelise aja sekundid, mil faasi
Noéudluseta rohelise nogdlusarjdur n'oudlust e . . . Faasi ja 15-minutilise intervalli kaupa;
. registreerinud, jagatud faasi rohelise | Juhtimislogi, olekuvoog - e L
aja osakaal . . vahemalt 80% mdddetud kirjeid
aja kogusekunditega samas

ajavahemikus; protsentides

Aeg taotluse (nupuvajutus voi
tuvastus) ja rohelise alguse vahel;
95. protsentiil on vaartus, mida 95%

Ulekaigu, suuna ja ajavahemiku

Ooteaeg ja ooteaja kaupa; vihemalt 80% mdddetud

95. protsentiil

Nupuvajutuste ja tuvastuse
logi, olekuvoog

moddetud taotlustest ei Uleta; kirjeid
sekundites
R . S_gpdrguste arvja kggukes.tus, A Kaamerapilt, tuvastus, Ristmiku ja paevaosa kaupa; kontroll
blokeerumise valjasdidu ala on héivatud ja suund L . ~ S
. - . - AU juhtimislogi soltumatu kaamerapildi valimiga
stindmused ei saa rohelise ajal liikuda; minutites
Tegeliku ja vaba labimise aja vahe )
Ohistransoordi viivitus ristmiku sisse- ja valjasdidu punkti Uhistranspordi
. . P vahel sekundites; lisaks asukohaandmed, Liini, suuna ja ajavahemiku kaupa
ristmikul e e . .
eelislabipaasu saanud labimiste kutsungiahela logi
osakaal
Faasi labinud sbéidukite arv jagatud Loendusandmed
Killastusaste faasi labilaskevoimega samas olekuvoog ’ Faasi ja 15-minutilise intervalli kaupa

ajavahemikus

Liiklusmdju hinnatakse rakendamiseelse vordlustaseme ning vdimaluse korral sobiva kontrollala vdi ohutult
kavandatud vdrdlusperioodide abil. Kontrollala sobivust tuleb pdhjendada liiklusndudluse, liikluskorralduse
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ja valiste mdjurite vorreldavusega. Modelleerimine véib hindamist toetada, kuid ei asenda pdhjenduseta
tegeliku lahteolukorra mddtmist [17].

Taristu korrastamise ja uue juhtimisloogika kasutuselevotu aeg dokumenteeritakse eraldi ning vordlus
kavandatakse vdimaluse korral nii, et nende mdju saaks eristada. M&6tmise ajal fikseeritakse kehtivad
fooriprogrammid, teetd6dd, liikluskorralduse muudatused, ilmastik, Uritused ja liiklusnéudluse muutused
ning hinnatakse nende mdju tulemustele. Uksnes enne ja parast rakendamist mdodetud erinevus ei tbenda
uue juhtimise pdhjuslikku maoju.

Piloodi tulemusaruanne esitab kdigi nelja eesmargi tulemused, eristades méddetud muutust, arvutuslikku
hinnangut ja tulemuse tdlgendust. Iga naitaja juures tuuakse valja andmekatvus, mddtmisperiood ja
tulemuse ebakindlus. Andmestik, arvutuskadigud ja mo&dtmistingimuste kirjeldus antakse tellijale ule
séltumatut kontrollimist véimaldaval kujul, sealhulgas andmed masinloetavas vormingus. Piiratud valimist
voi luhikesest katseajast tulenevad piirangud esitatakse koos tulemustega; kdiki soovitud mdjusid ei pruugi
olla véimalik Uhe piloodiga tdendada.

Laiendamisotsus tugineb tehnilisele vastavusele, ohutusele, andmetddtluse nduete taitmisele,
usaldusvaarselt hinnatud liiklusmdjule ning rakendamise ja kaitamise kuludele. Linn maarab eelnevalt,
milline paranemine on sisuliselt oluline ja millised kérvalmdjud on vastuvdetavad. Hinnata tuleb kdiki nelja
eesmarki: kdigi eesmarkidega seotud kohustuslikud nduded tuleb taita ka siis, kui mdne naitaja paranemine
on teistest suurem. Kui mdju jadadb ebaselgeks, tuleb enne laiendamist tapsustada lahendust voi koguda
taiendavaid tdéendeid.

3.4 Testala kaivitamise eeldused ja ajastus

Piloodi kaivitamise eeldused jagunevad linna kinnitatavateks Iahteotsusteks ja teostaja tdendatavateks
tulemusteks. Tabel 22 seob need ajastuse ja vastutusega. TO-BE dokumendis pakutud kestused ja
lavendid kinnitatakse enne hanke valjakuulutamist; need ei ole siin kasitletud linna juba tehtud otsustena.
Tabeli naidiskuupaevad pohinevad tegevuskava naidiskalendril (ettevalmistuse algus oktoobris 2026) ega
ole linna kinnitatud ajakava.

Tabel 22. Piloodi kéivitamise eeldused ja vastutuse korraldus.

Testala piirid, objektid ja lubatud Linn Enne hanke valjakuulutamist

A/B variandid (néidis: detsember 2026) Ulneaelis AR S EErE

Linn koos tehniliste | Enne hanke valjakuulutamist

Lavendid, mdotmisviis ja vastuvott Koigile pakkujatele samad tingimused.

spetsialistidega (naidis: detsember 2026)
Enne hanke valjakuulutamist;

. e Linn koos labiraakimistega menetluses A puhul OMNIA valisliidese tingimused,
Liideste funktsioonid, ligipaas ja . ) - o . - mél
kasutusdigused susteemide hiliemalt enne Iopllk'e o B puhul otseludg_se eeldused; mélemas

valdajatega pakkumuste esitamist (naidis: | vajalikud muud ihendused.

jaanuar kuni juuli 2027)

Lahteandmed enne hanke

Haireregister ja kaameravoo Linn koos véljakuulutamist (naidis: Dokumenteeritud andmevahetus ja
kasutamine andmevaldajatega detsember 2026), katse enne | lubatud andmetdétius.
kasutamist

Pohimdbtted enne hanke
véljakuulutamist (naidis:

Linn detsember 2026); seadistused
enne juhtimisloogika
kaivitamist (naidis: mai 2028)

Prioriteetide rakendamise
pohimotted

Liiklejagruppide eelistused ja lubatud
kompromissid.
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Hinnastatav lahtealus enne
hanke valjakuulutamist

Linn ja teostaja (néidis: detsember 2026);

Andmekaitse ning turbe lahtealus Tootluse alus, vajalikud hinnangud ja

oma rollides i . rakendatud kaitsemeetmed.
tootluse alus enne asjaomast
tootlust
Seadmete sobivus ja Teostaja koostdos Enne juhtimisloogika Katsetega tdendatud liidesed ja thtne
ajasunkroonsus hoolduspartneriga kaivitamist (naidis: mai 2028) ajabaas.
Tdo6jaotus enne hanke
véljakuulutamist (naidis:
Modelleerimisliides ja Teostaja ja linna detsember 2026); Masinloetav andmevaljastus ja
stsenaariumide eelhindamine modelleerija eelhindamine enne vastavate | dokumenteeritud eelhinnang.
juhtimismuudatuste
rakendamist
Lopeb vahemalt neli nadalat
Koolitus ja harjutus Teostaja, osalejad enne testala kaivitamist Kasutajad taidavad oma rolli
maarab linn (naidis: aprill 2028); nduete llesandeid iseseisvalt.
dokumendi ettepanek
Enne juhtimisloogika
kaivitamist; baastase
. Teostaja; kinnitab vahemalt neli jarjestikust Vorreldav modtmisalus ja lubatud
Baastase ja ohutuskatsed . - P - e
linn nadalat (naidis: tehnilise katsetamisreziim.
piloodi I6puosa, kaivitamine
mai 2028)

Tahvlite arv, asukohad ja sisu
enne hanke valjakuulutamist
Linn (naidis: detsember 2026);
paigaldus enne testala
kaivitamist (naidis: mai 2028)

Testala tahistus ja liiklejate
teavitus

Liiklejad on pilootist teavitatud ja
saavad anda tagasisidet.

3.5 Piirangud

AS-IS hinnangu ulatus on jargmine. Andmekvaliteedi kvantitatiivne hinnang tehti valimil: foorististeemis
testala seitsme kontrolleri 1206 siindmuse pohjal ja loenduses loendusandmete valimil; kogu linna kohta
on hinnang kvalitatiivne. Topeltkirjete osakaal on 1,6%; vigaste ja puuduvate kirjete osakaal selgub OMNIA
aruandluse taienduse voi eraldi andmevaljavotte pdhjal. Loendusandurite vigade paritolu on kirjeldatud
kategooriate kaupa (riistvara ja paigutus, andmeedastus, tarkvara t66tlus ja valised tingimused);
kalibreerimise ja uksikute rikete algpdhjuse Uheseks tuvastamiseks on vaja vordlusmoddtmist kohavaatluse
voi drooniga. Kohalikud kohandused (keel, andmevormingud ja liiklusseadusandlus) on kirjeldatud Vilniuse
kohta; Helsingi ja Kopenhaageni kohta selgitatakse need lisaparinguga voérdluslinnadele voi
turukonsultatsioonis. Vérdlusmddtmised ning kaamera- ja Uhistranspordi andmete kvaliteedi mdétmine
tehakse Il etapis ristmikupdhise eelkontrolli ning mddtmise ja tuvastuse tddpaketi kdigus enne baastaseme
madtmist.

Testala hinnang tugineb dokumendi- ja ststeemilogide analliisile ning ristmike tehnilistele joonistele ja
hoolduspartneri teabele. Enne ala 16plikku kinnitamist tuleb tdpsustada jargmised asjaolud.

= Seadmete seisundit kasitlev teave parineb ristmike tehnilistest joonistest ja hoolduspartneri teabest.
Kohapealne ulevaatus véimaldab tapsustada andurite, Ghenduste ja kaablitrasside seisundit ning
vajalike t6dde ulatust. Kohavaatlus tehakse enne testala 16plikku kinnitamist ning selle tulemus
koondatakse testala seadmete inventuuri, mis on hinnavormi aluseks; inventuur koostatakse
kohavaatluse pdhjal enne hanke valjakuulutamist; kui see ei ole vdimalik, koostab selle piloodi
teostaja lepingu esimeses etapis ristmikupdhise eelkontrolli osana ja hinnavorm kasutab seni kdigile
pakkujatele Uhtset arvestuslikku kogust. Testalade seadmete loetelu on eeluuringu analtts ristmike
tehniliste jooniste ja hoolduspartneri teabe pdhjal ning hetke parim teave; seadmete ametlikku
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registrit eeluuringu koostajale teadaolevalt ei ole. Loetelu on mittetdielik; seadmed, nende seisukord
ja kasutus juhtimises kinnitatakse kohavaatlusel enne hanke valjakuulutamist.

= Katsealade sobivuse kinnitamisel tuleb kontrollida katseperioodile kavandatud ehitustoid, ajutist
likluskorraldust ja Uhistranspordi muudatusi. Oluline muutus vdib vajada moo&tmisperioodi voi
vordlusviisi kohandamist. Ala valik ja katse ajakava tuleb seetbttu kooskdlastada linna asjaomaste
Uksustega. Testalade kavandatud ehitus- ja rekonstrueerimistédde loetelu piloodi ajaks esitab linn
enne testala haldusotsust; katsetingimuste stabiilsuse hinnang I6petatakse selle pohjal.

= Olemasoleva loendusvorgu koguarv ei tdenda piloodi kdigi suundade ja liiklejagruppide moétmise
piisavust. Andmekatvus kontrollitakse enne ametlikku baastaseme mddtmist; vajaduse korral
lisatakse ajutised mdotmised. Médtmisperioodi alguse kontroll kinnitab, et kavandatud andmeallikad
tegelikult tootavad.
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4 Piloodi oiguslik raamistik ning innovatsioonihanke
strateegia valik

4.1 Luhikokkuvote

Piloodi Giguslik ettevalmistus hélmab osapoolte vastutust, ohutut katsetamist, andmetddtiuse alust ja
vajaduse korral tehisintellektisisteemi liigitust. Kohustused ja nende téhtajad maaratakse konkreetse
funktsiooni ning kasutuselevétu jargi. Operaatori kinnitust vajav juhtimine vdib vahendada riske, kuid
susteemi diguslikku liigitust tuleb hinnata eraldi.

Isikuandmete todtlemise ja tehisintellekti kasutamise nduded vdivad puudutada juhtimisahela eri osi.
Vajalikud hinnangud ja kaitsemeetmed kavandatakse hanke ettevalmistamisel ning tapsustatakse enne
asjaomase tootluse voi kasutuse algust.

Linna ja teostaja digused, kohustused ning teenuse jatkamise tingimused tuleb viia tehniliste nduete ja
hankelepingusse. Andmejagamisel maaratakse eraldi avaldamiseks sobiv teave ning kaitstud juhtimis- ja
tegevusandmed.

Hankemenetluse valik sdltub vajaduse kirjeldamise vdimalusest, turul pakutavatest lahendustest ja
kohaldatavast diguslikust alusest. Menetluste vordlus ning soovitus on esitatud hankestrateegia
alapeatukis.

4.2 Sissejuhatus
4.2.1 AnallUsi eesmark ja ulatus

Oigusanaliilis kéasitleb kehtiva 8iguse rakendatavust, vastutust, andmejagamist, andmekaitset,
tehisintellekti ndudeid, automatiseerimist, treeningandmeid, kooskdlastusi, standardeid ja ohtude juhtimist.
Hankestrateegia, diguste jaotus ning tegevuskava seovad need teemad jargmise etapi ettevalmistusega.

Analuus on oiguslik eelhinnang, mitte diguslik arvamus konkreetse lahenduse kohta. Iga jareldus, mis
puudutab konkreetse slsteemi vastavust, tuleb enne piloodi kaivitamist kinnitada tellija
andmekaitsespetsialisti ja juristiga ning vajaduse korral Andmekaitse Inspektsiooni (AKI) ja
Transpordiametiga.

4.2.2 Metoodika ja allikad

Oigusanaliilis seob eeluuringu tehnilised lahtekohad riigihangete, liikluskorralduse, andmekaitse ja
tehisintellekti digusraamistikuga. Kasutatud digusaktid ja ametlikud selgitused on esitatud allikate loetelus.
Vérdluslinnade kogemus toetab praktilisi soovitusi, kuid ei ole Eesti diguse tdlgendamise alus.

4.2.3 Piirangud

Analuus ei asenda konkreetse lahenduse andmekaitsealast mjuhinnangut ega vastavushindamist. Nende
vajadust ja lahtellesannet hinnatakse juba hanke ettevalmistamisel ning hinnanguid tapsustatakse valitud
lahenduse pdhjal enne asjaomase t66tluse voi kasutuse algust. Isikuandmete kogumise vajadus,
tehisintellektisisteemi riskiklass ja kohaldatavad tahtajad tuleb dokumenteerida.
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4.3 Rakendatavus kehtivas diguslikus raamistikus

Liikluse ndudluspdhine juhtimine kuulub liikluskorralduse tlesannete hulka. Eeluuring ei tuvastanud dldist
vajadust uue seaduse jarele, kuid konkreetse piloodi lubatavus séltub lahendusest, tdddest,
andmetOotlusest ja kohaldatavatest nduetest. Enne kaivitamist kinnitatakse teeomaniku otsused, vajalikud
kooskdlastused ning ohutu t66 ja tagasipdérdumise kord.

Piloodi rakendatavus soltub sellest, kas tagatud on selge vastutus, ohutus ja labipaistvus. Tingimused
tulenevad liiklusdigusest, isikuandmete tootlemise ja tehisintellekti nduetest ning avaliku Glesande taitmist
ja vastutust reguleerivatest digusnormidest.

4.3.1 Liikluskorralduse 6iguslik alus

Tallinna linnatdnavate liikluskorraldus kuulub teeomaniku ja tema volitatud asutuste Glesannete hulka.
Automatiseeritud juhtimine ei muuda fooritule diguslikku tdhendust ega kdrvalda ohutu liikluskorralduse
kohustust. Konkreetse funktsiooni lubatavus séltub selle toimest, projektist, kasutatavatest andmetest ja
kohaldatavatest nduetest.

Testala kohta vormistatakse padevate linnaorganite otsused, milles maaratakse ulatus, funktsioonid,
mddtmisperiood ja Uleminek tavajuhtimisele. Teeomaniku otsus ei asenda vajaduse korral ndutavaid
ehitus-, andmekaitse- ega muid kooskdlastusi.

4.3.2 Foorijuhtimise erisus: vilkuv roheline ja liiklejale kuvatav aeg

Fikseeritud fooritsukli korral on tulede vahetumise ajad ette maaratud ning sekundinaidik saab kuvada tule
vahetumiseni jaavat aega. Dinaamilise foorijuhtimise korral voib faasi kestus séltuvalt liiklusolukorrast
muutuda. Kui sekundindidik pdhineb muutuval prognoosil, vib kuvatav aeg hippeliselt lGheneda voi
pikeneda ning tegelik tule vahetumine toimuda naidatud ajast erineval hetkel. Selline kaitumine voib liiklejat
eksitada.

Vilkuv roheline tuli annab marku lubava tule peatsest I6ppemisest. Samas, vilkuva rohelise tule kasutamine
vOib séltuvalt juhtimisloogikast piirata faasi paindlikkust, st piirata diinaamilise juhtimise véimalusi faasi
kiiresti Idpetada. See voib soltuvalt juhtimisloogikast méjutada ristmiku Iabilaskevéime. Vilkuva rohelise
tule kasutamise moju ristmiku Iabilaskevbimele ja liiklusohutusele tuleb hinnata konkreetse
juhtimislahenduse alusel.

Seetbttu tuleb eristada masinloetavat fooriprognoosi, mille vaartus vdib muutuda, ja liiklejale kuvatavat
sekundinaitu, mis peab vastama tegelikule tule vahetumiseni jaavale ajale.

Liiklusseaduse § 7 reguleerib fooritulede tdhendust ja sekundindidiku kasutamist. Vilkuv roheline lubab
likuda ning teatab peatsest kollase tule suttimisest. Fooride tehnilisi ndudeid tapsustab maarus
,Liiklusmarkide ja teemargiste tdhendused ning nduded fooridele”. Maaruse § 29 punkti 1 kohaselt voib
Umartuledega fooridel 11 ja 12 vilkuv roheline puududa. Samuti voib vilkuvale rohelisele véi kollasele tulele
jargneda uuesti roheline tuli. Jalakaijafooride vilkumist kasitleb maaruse § 37. Seega ei eelda vilkuva
rohelise arajatmine maaruse § 29 reguleeritud fooridel uldist digusaktide muutmist. Konkreetne lahendus
tuleb siiski hinnata fooriliigi, ristmiku liikluskorralduse ja liiklusohutuse seisukohast [18, 19].

Kavandatavas lahenduses maaratletakse masinloetava fooriprognoosi kvaliteedi ja usaldusvaarsuse
nduded ning prognoosi avaldamine Idpetatakse, kui selle tdpsus ei vasta kehtestatud nduetele. Tanaval
kasutatav sekundinaidik on eraldi liikluskorralduslik lahendus, mille toimimine peab olema kooskdlas
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tegeliku foorijuhtimisega. TO-BE nduded ei asenda &igusaktidele vastavuse ega konkreetse
liikluskorraldusprojekti kontrolli.

Liiklusseaduse § 7 I16ike 10 ja ministri maaruse § 28 I6ike 5 kohaselt véib fooride 1, 2, 8 ja 9 juures kasutada
sekundinaidikut, mis naitab tule vahetumiseni jaavaid sekundeid. Oigusaktid ei séatesta otseselt
sekundinaidiku kasutamise keeldu diinaamilise juhtimise korral ega ndua faasi I6pu eelnevat fikseerimist.
Samas peab kuvatav teave vastama sekundinaidiku digusaktis kirjeldatud funktsioonile ega tohiks liiklejat
eksitada.

Dinaamilise voi adaptiivse foorijuhtimise korral voib sekundinaidiku usaldusvaarsuse tagamiseks kasutada
faasi 16pu kinnituspunkti, millest alates tule vahetumise aega enam ei muudeta. Sekundinaidikut
kasutatakse Uksnes juhul, kui tule vahetumiseni jaav aeg on usaldusvaarselt maaratav. Kui seda ei ole
vbimalik tagada, sekundinaidikut ei kasutata. Faasi I6pu kinnituspunkt on Uks véimalik tehniline lahendus,
mitte Gigusaktist tulenev kohustus. Punase tule pikima vdimaliku kestuse naitamiseks voib kasutada
lisateatetahvlit 889 ,Ooteaeg”.

Vilkuva rohelise tule kasutamise tingimused maaratakse eraldi, arvestades konkreetse fooriliigi ndudeid,
juhtimisloogikat ja liiklusohutust. Selle arajatmise voi ajastuse muutmise moéju hinnatakse ristmiku pdhiselt.
Vajaduse korral viiakse labi katsetamine koos liiklejate kaitumise ja liiklusohutuse mdju hindamisega.
Ldpliku lahenduse kinnitab padev liikluskorralduse eest vastutav asutus.

Avalik tdendusmaterjal toetab seda ettevaatlikku kasitlust: 2023. aasta rahvusvahelise Ulevaate jargi on
sOidukite sekundindidikute mdju vastuoluline (osa uuringuid naitab kiiremat liikkumahakkamist, teised
punase tule eiramise ja varaste startide kasvu ning soodne mdju véib méne kuuga hajuda) ja mdju liiklusest
soltuva juhtimise korral on vahe uuritud [57]. USA liikluskorraldusvahendite juhendi 2009. aasta valjaanne
lubab sekundinaidikut tUksnes jalakaijafooril [57]. Karlsruhe linn otsustas 2015. aastal jatta jalakaijafooride
sekundinaidikud kasutusele vbotmata, sest peaaegu kdik linna foorid té6tavad liiklusest sdltuva juhtimisega
ja ooteaeg selgub alles juhtimise kaigus [58]. SWARCO andmelehe jargi valjastab ITC-3 kontroller rohelise
ja punase tule alguseni jddva aja masinloetavalt [56]; uuringute jargi saab seda aega prognoosida ka
liklusest sdltuva juhtimise korral ning tapsus sdltub juhtimisviisist [51, 59].

4.3.3 Standardid

OMNIA valisliidese (API) kasutamine on tootjaga sdlmitava lepingu ja litsentsi kisimus. Arhitektuurivariandi
A teostatavuseks tuleb tdendada valislidese vajalikud lugemis- ja kirjutamisfunktsioonid ning
kasutusdigused. Variandis B tuleb tdendada kontrolleripdhine otseliidese vbi adapteri sobivus. Liidese
tasulisus ei tdenda iseenesest funktsiooni puudumist ega anna alust konkurentsita ostuks.

Liidestamisel hinnatakse kasutatava protokolli, naiteks OCIT-i v6i RSMP konkreetse versiooni ja
funktsioonide sobivust. Avalik spetsifikatsioon ei tdenda selle toetust kdigis paigaldatud seadmetes. Seda
riski maandatakse seadmepodhiselt: enne hanke valjakuulutamist koostatakse testala kontrollerite
sobivusmaatriks (mudel, pusivara, toetatud protokoll ja funktsioonid), pakkuja tdendab pakkumuses profiili
toe sama maatriksi alusel ja teostaja katsetab sobivust enne juhtimisfunktsioonide kaivitamist; kui inventuur
enne hanke valjakuulutamist ei valmi, koostatakse maatriks lepingu esimeses etapis ristmikupdhise
eelkontrolli osana. Turbe lahtealusena kasutatakse TO-BE dokumendis Eesti infoturbestandardit E-ITS.
Liidesed, infoturve ja sbiduki ning taristu omavaheline side on eri teemad; neid ei kasitleta Uhe standardi
vOi Uhe vastavustdendina.
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Protokollide ja liideste sobivuse hinnangu esitab jargmine tabel. Kontrolleri ja keskse lahenduse vahel
sobivad reaalajas oleku lugemiseks ja juhtimiskaskudeks avalikud kontrolleriprotokollid, mis erinevad
kattesaadavuse ja litsentsi poolest; Tallinna seadmepargi kohta saab neid eelistada alles parast toe
tdendamist.

Tabel 23. Protokollide ja liideste sobivus Tallinna sihtolukorras.

Al vl Kasutus ja tugi Tallinnas Roll sihtolukorras Piirang
standard

Testala kontrollerite
olemasolev SWARCO
protokoll ja variandi A

SWARCO protokoll kontrolleri ja
keskhalduse vahel; EC1 ja ITC2b
Uhenduvad adapteri kaudu, ITC2

Tootja protokoll; kriipteerimata SNMP
v2c; signaaligrupi tasandi kaskude

STEL? alates pusivarast 6.94 (tootja praegune sltts OLY g, ulatus ja spetsifikatsiooni
. L " uute liideste puhul lubatud . N . -
juhendi jargi) ning ITC2.5 ja ITC3 L edasiandmise digus vajavad kinnitust
Uleminekuprofiilina koos
otse . .
protokolliadapteriga
ITC2 plsivara alates versioonist . . . . .
6.94 ja ITC3 pissivara toetavad Avalik kontrolleriprofil Litsentsitasudeta ja avalik; konkurentsi
RSMP L T . I ; annab siis, kui seda rakendab mitu
tootja juhendi jargi; Kopenhaagenis | oleku ja kaskude jaoks tamijat
kasutusel

ITC3 tugi kantakse
sobivusmaatriksisse ja kontrollitakse
OCIT-O katsega (vahearuandes teisene Avalik kontrolleriprofiil
viide [2]); Vilniuses kasutusel eri
tootjate kontrolleritega

Kasutamise digused ja tasud maarab
OCIT arendajate tihendus; linna
kasutusdiguse vajadus vajab kinnitust;
tootjate teostused erinevad

Tootja andmelehe jargi saab ITC3

kontrollerit ihendada NTCIP-pdhise Spetsifikatsioonid on saadaval NEMA

Avalik kontrolleriprofiil;

NTCIP 1202 ja keskusega [56]; NTCIP versioon ja ey S kaudu; kasutustingimused vajavad
NTCIP 1211 funktsioonid kantakse Unistranspordi prioriteet kinnitust; tugi Tallinna pUsivaras vajab
) oo - . NTCIP 1211 kaudu Lo
sobivusmaatriksisse ja kontrollitakse kinnitust

katsega

OpenAPI 3, AsyncAPI
3, DATEX II, SIRI véi
GTFS Realtime,
OAuth 2.0 ja OpenID
Connect

Platvormi paringu- ja
stindmusliidesed, riikliku
juurdepaasupunkti liiklusandmed ja
Uhistranspordi reaalajaandmed

Lahenduse liideste
kirjeldus, avaandmed ja
autentimine

Versioonihaldus ja tagasiuhilduvus
maaratakse nduetes

Soovitame seada jargmises hankes kontrolleri ja keskse lahenduse vahelisele liidesele avatud ja
dokumenteeritud miinimumprofiili: spetsifikatsioon on avalik vdi antakse linnale koos edasiandmise
digusega, versioon on fikseeritud, pakkuja esitab funktsioonimaatriksi seadme ja pusivara kaupa ning
toetus tdendatakse katsega. Sobivad profiilid on naiteks RSMP, OCIT-O ja NTCIP 1202 koos NTCIP 1211-
ga voi samavaarne; STCIP on testala kontrollerite olemasolev SWARCO protokoll ja variandi A praegune
side OMNIA-ga; uute liideste puhul eelistatakse avatud profiili ning STCIP on lubatud Gleminekuprofiilina
koos protokolliadapteriga, kui selle spetsifikatsioon ja kasutusdigus antakse linnale samadel tingimustel.
Eri protokolliga seadmed Uhendatakse eraldi asendatava protokolliadapteri kaudu; kontrolleri
ohutusloogika jaab adapterist séltumatuks. Ndude sdnastus, sealhulgas liidese eelmise pohiversiooni toe
kestus (lahteettepanek 12 kuud) ja muudatusest etteteatamine (lahteettepanek 3 kuud), on nduete
dokumendis.

4.4 Vastutus ja kindlustus

Vastutuse korraldus peab vodimaldama tuvastada, kes kinnitab liikluskorralduslikud piirid, arendab
juhtimisloogika, haldab liildeseid ja seadmeid ning lahendab térked. Sama intsidendi phjus vdib paikneda
mitme osapoole tegevuse Uhenduskohas.
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Vastutuse jaotuse lahtekuju osapoolte ja valdkondade kaupa esitab jargmine tabel; I6plik jaotus
maaratakse hankelepingus.

Tabel 24. Vastutuse jaotus osapoolte kaupa.

Linn .

Liikluskorraldus

Juhtimisloogika ja nduetele
vastavus

Seadmed ja liidesed

Isikuandmete t66tlemine

Intsidendi p6hjuse téendamine

Tehisintellekti maaruse rollid

Operaatori t66

Teeomanikuna
tagab liikluse
korraldamise ja
liikluskorraldusvahe
ndite korrasoleku;
kinnitab
liikluskorralduslikud
piirid,
prioriteedipoliitika ja
juhtimisreziimid

Kinnitab vastuvotu

Maarab
liidesepbhise
vastutusmaatriksi
(omanik, torke
lahendaja,
muudatused,
versioonid)

Vastutav tootleja:
maarab eesmargi
ja vahendid

Kasutab logisid ja
lepingut kahju
tagasindudeks

Juurutaja; voib olla
ka tehisintellekti
maaruse
tahenduses
pakkuja, kui laseb
eritellimuslahendus
e valja tootada ja
votab selle
kasutusele oma
nime all

Maarab operaatori
rolli taitja, tobmahu,
vastutaja ja
kattesaadavuse
variandi; kinnitab
prioriteedipoliitika,
ohutusparameetrid
ja uue mudeli
kasutuselevotu;
nimetab
operaatorid, kui
operaator on
Liikuvusamet

Rakendab kinnitatud piire ja
ohutuspiiranguid

Vastutab lepingu alusel
lahenduse nduetele
vastavuse, ohutuspiiride
rakendamise, logimise ja
térgete kdrvaldamise eest

Oma liideste ja adapterite
térkeparandus

Volitatud tootleja
isikuandmete kaitse
uldmaaruse artikli 28 kohase
lepingu alusel

Tagab otsuse- ja kasulogi
ning selle tervikluse kaitse

Uldjuhul tehisintellekti
maaruse tahenduses pakkuja;
rollid kinnitatakse parast
liigituse otsust

Koolitab rollid ja korraldab
harjutuse; osutab
operaatoriteenust, kui see on
lisatud teostaja lepingusse

Taidab tellija korraldusi oma teenuste
piires

Kontrolleri seadistus oma hoolduse
ulatuses

Hooldatavad seadmed ja oma t66d
hoolduslepingu jargi

Volitatud toétleja, kui todtleb
isikuandmeid

Annab hooldusandmed ja rikketeabe

Selgitamisel

Variandis 1 vétab valjaspool td6aega
haired vastu, algatab tehnilise
lahenduse ja taidab etteantud
stsenaariume; variandis 2 osutab
operaatoriteenust, kui see on lisatud
hoolduslepingusse

Automatiseerimine ei kdrvalda linna kohustusi liikluse korraldajana. Kahju hivitamise alus, vastutav isik ja
vBimalik tagasinbue sbltuvad konkreetsetest asjaoludest ning kohaldatavast avalik- vdi eradiguslikust
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vastutusreZiimist [25, 26]. Tarnijaga s6lmitud leping maarab pooltevahelised kohustused, kuid ei saa
valistada kolmandate isikute seadusest tulenevaid digusi.

Lepingus maaratakse tellija ja tarnija kohustused, lahenduse nduetele vastavuse kontroll ning puuduste
kérvaldamise ja vastutuse tingimused. Mdddetavad vastuvétukriteeriumid ja katseprotokollid annavad
aluse hinnata, kas tarnija on oma kohustused taitnud [25].

Lisaks tellija ja tarnija vahelisele lepingulisele vastutusele voib asjaoludest sdltuvalt tekkida tootja véi muu
isiku vastutus kolmandate isikute ees. Vastutuse ja kindlustuse ulatus tuleb maarata konkreetse lahenduse,
riskide ja kohaldatava diguse jargi.

Soovitame nduda lepingus teostajalt vahemalt Uldist tsiviilvastutuskindlustust kolmandatele isikutele ja
tellija varale tekitatud kahju vastu kogu lepingu ajaks ning kutsealast vastutuskindlustust lahenduse
projekteerimis-, seadistus- ja tarkvaravigade katmiseks; kutsealase vastutuskindlustuse téendit saab
nduda ka kvalifitseerimisel. Paigaldustddde ajaks ndutakse tsiviilvastutuskindlustust, mis katab ka
tanavatdddel tekkiva kahju. Tootevastutuse, kiiberriski ja seadmete varakindlustuse vajadus otsustatakse
lahenduse ja vastuvdtukorra jargi. Linna hoolduslepingus on tsiviilvastutuskindlustuse huvitispiir 100 000
eurot; DLJ lepingu havitispiiri ja taitmise tagatise maarab linn riskihinnangu pdhjal ning see vdib olla
kérgem.

4.4.1 Automatiseerimise taseme ja operaatori rolli side vastutusega

Lahendus peab véimaldama taisautomaatset, poolautomaatset (operaatori kinnitusega) ja kasitsi juhtimist;
tase on seadistatav funktsiooni kaupa ja selle muutmine on linna maaratud rolli digus. Reziim maaratakse
funktsiooni ja juhtimisala kaupa. Automatiseerimise kasv suurendab vajadust jalgitava otsustusahela ja
toimiva jarelevalve jarele, kuid ei maara uksi digusliku vastutuse jaotust.

Otsuse ja kasu logi peab vdimaldama seostada algataja, sisendid, juhtimisbiguse, ajatemplid ning
vastuvotu ja rakendumise tulemuse. Tegevusjalg toetab vastutuse ja intsidendi pdhjuste hindamist; selle
puudumine raskendab tdendamist, kuid ei muuda teisi tdendeid automaatselt kasutuks.

Enne pilooti maaratakse iga funktsiooni juhtimisreziim, operaatori digused, ohutuspiirid, logimine ja
vastutus. Kiireid ohutusfunktsioone ei saa rajada eeldusele, et inimene jduab iga kasu kinnitada. Operaatori
kinnitust kasutatakse sobivates td6voogudes; automaatne juhtimine toimub valideeritud loogika ja kohalike
ohutuspiirangute jargi. Reziimi muutmine eeldab omaette kontrolli. Linna kohustus liiklejate ees jaab
automatiseeritud juhtimisel kehtima; tarnijaga sdlmitud leping, logid ja kindlustus véimaldavad kahju tagasi
nduda ning téendada intsidendi pdhjust.

4.5 Andmejagamise Oiguslikud alused

Andmeid eristatakse esmalt isikuga seostatavuse jargi: isikuseoseta andmed ja isikuandmed. Nende
paritolu ning kasutusdigusi hinnatakse eraldi, sest kolmandatelt osapooltelt véivad parineda mdlemat liiki
andmed.

Isikuseoseta andmed on naiteks piisavalt koondatud loendused ja kontrolleri olekuandmed, kui inimese
tuvastamine ei ole mdistlikult vdimalik ka teiste andmetega Uhendamisel. Koondamise voi tunnuse
asendamise piisavust tuleb hinnata kogu andmekoosseisu alusel. Avaldamisel arvestatakse lisaks turvet,
juurdepaasupiiranguid ja kolmandate isikute digusi.
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Isikuandmeid vbivad sisaldada liikluskaamerate videopilt, sdiduki registreerimisnumbri tuvastamise
tulemus ning isikuga seostatav asukohateave. Nende kasutamisel ja jagamisel tuleb jargida isikuandmete
kaitse Uldmaarust ning kohaldatavaid riigisiseseid ndudeid [8].

Kolmandate osapoolte andmete puhul kontrollitakse kasutusdigust, kvaliteeti, edasijagamise véimalust ja
teenuse jatkumise tingimusi. Isikuandmete korral maaratakse lisaks to6tlemise diguslik alus ning osapoolte
rollid.

4.5.1 Avaandmed ja masinloetav liiklusinfo

Avaldamiskiht véljastab kontrollitud masinloetavaid liiklusnaitajaid vastavalt kasutusdigustele,
andmekaitsele ja turbenduetele. Sisemised haire-, hooldus- ja turbeandmed ei ole automaatselt
avaandmed. Avalik lugemisliides on eraldatud kaitstud juhtimisliidesest.

Masinloetava liiklusinfo avaldamisel lahtutakse intelligentsete transpordisisteemide 6igusraamistikust.
Hanke ettevalmistamisel maaratakse riikliku juurdepaddsupunkti kaudu avaldatavad andmed, vajalik
andmevahetus ja vastutus. Asjakohaseid digusakte kasitleb allpool liiklusinfo avaldamise alapeatikk.

4.5.2 Kolmandate osapoolte kaasamine ja X-tee

Andmevahetuskokkulepe maarab iga liidese andmekoosseisu, kasutusdigused, ligipaasu, turbe,
teenustaseme ja vastutuse. Linnale antakse dokumentatsioon ning kokkulepitud digused kasutada
andmeid ja liideseid ka teise teenuseosutajaga. Uldine vaide andmete omandidiguse kohta ei asenda neid
Oigusi ega tbenda tarnijavahetuse vdimalikkust.

X-tee kasutamist hinnatakse sobivate asutustevaheliste teenuste puhul. Kiirete juhtimisvoogude
edastamiseks valitakse nende viiteaja, tookindluse ja turbe nduetele vastav Uhendusviis. Isikuandmete
tootlemise rollid ja lepingud maaratakse allpool kirjeldatud andmekaitsepohimdtete jargi.

4.6 Andmekaitse (GDPR)

Andmekaitse kohaldumist hinnatakse kogu andmeahelas, lahtudes eelnevas alapeatukis kirjeldatud
isikuga seostatavusest. Kui kaameraahel to6tleb tuvastatavate isikute andmeid, tuleb selle t66tluse alus ja
kaitsemeetmed maarata ka juhul, kui juhtimisstisteem saab ainult anontiimse valjundi.

Soovitame piirata isikuandmeid sisaldava t66tluse vajaliku Ulesandega ning edastada juhtimisse véimaluse
korral isikuseoseta néaitajad.

Isikuandmete tootlemisel tuleb maarata konkreetne diguslik alus ning naidata tddtlemise vajalikkust ja
proportsionaalsust. Avaliku Glesande taitmisel hinnatakse eelkdige isikuandmete kaitse tGldmaaruse artikli
6 I6ike 1 punkti e koos Ulesannet maarava digusliku alusega. Uldine liiklusjuhtimise eesmark ei digusta
automaatselt kdigi kaamera- vdi asukohaandmete kogumist. Jargmised pdhimdétted tuleb rakendada kogu
andmeahelas [8].

» Vajalike andmetega piirdumine. Kogutakse juhtimisulesandeks vajalikus mahus andmeid. Kui
ulesande taitmiseks piisab anonuumsest loendusest, valditakse isikuga seostatava videopildi voi
sdidukitunnuse salvestamist.

= Eesmargiparasus. Liiklusjuhtimiseks kogutud isikuandmete kasutamine muuks otstarbeks, naiteks
stuitegude menetlemiseks, vajab eraldi diguslikku hinnangut.

= Sailitamise piirang. Iga andmeliigi sailitusaeg pdhjendatakse eesmargiga. Isikuga seostatav
ldhteandmestik kustutatakse v6i anonlimitakse, kui selle hoidmise vajadus 16peb; ka
koondandmete sailitamine peab vastama maaratud kasutusotstarbele.
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» Labipaistvus. Avalikustatakse, et alal katsetatakse dunaamilist liiklusjuhtimist ning milliseid
andmeid kogutakse ja mis eesmargil.

Isikuandmete t66tlemise rollid maaratakse selle jargi, kes otsustab tdotlemise eesmarkide ja vahendite Ule.
Tellija nimel andmeid todtleva partneriga sdlmitakse isikuandmete kaitse Gldmaaruse artikli 28 kohane
leping. Iseseisva vdi kaasvastutava tddtleja korral maaratakse vastav tdojaotus ja Oiguslik korraldus.
Té6tlemistoimingud, turvameetmed ja digused dokumenteeritakse [8].

4.6.1 Andmekaitsealane mgjuhinnang (DPIA)

Kui piloot té6tleb isikuandmeid slstemaatiliselt ja avalikus ruumis suures mahus (nt kaamerap&hine
tuvastus testalal), on andmekaitsealane méjuhinnang (DPIA) kohustuslik (GDPR art 35). DPIA koostatakse
enne tootlemise algust ja katab tddtlemise kirjelduse, vajalikkuse ja proportsionaalsuse hinnangu, riskid
andmesubjektidele ning maandusmeetmed. Kui DPIA naitab kdrget jaakriski, mida ei dnnestu maandada,
tuleb enne tddtlemist konsulteerida Andmekaitse Inspektsiooniga (art 36). Kui lahendus kasutab ainult
isikustamata andureid, mis annavad loendusi ja olekuandmeid, isikuandmeid ei toddelda ja m&juhinnangut
ei koostata; see jareldus dokumenteeritakse.

Mégjuhinnangu vajadust hinnatakse hanke ettevalmistamisel. Vajalik hinnang tapsustatakse valitud
lahenduse ja kogu andmeahela pdhjal enne isikuandmete to6tlemist.

4.7 Euroopa Liidu tehisintellekti maarus
4.7.1 Riskiklass

DLJ komponendi puhul hinnatakse esmalt, kas see on tehisintellekti maaruse tahenduses
tehisintellektisiisteem. Teeliikluse, sh linnatanavate liikluse, haldamisel ohutuskomponendina kasutatav
tehisintellekt vdib kuuluda maaruse art 6 Ig 2 ja Il lisa punkti 2 kdrge riski kategooriasse. Liigitus
dokumenteeritakse konkreetse sihtotstarbe ja funktsiooni, mitte Uksnes algoritmi nimetuse pdhjal.

Tehisintellekti maaruse 1l lisa punkti 2 eestikeelne sdna ,maanteeliiklus” vastab ingliskeelsele mdbistele
,road traffic” ja hélmab ka linnatanavate liiklust. Komisjoni suuniste eelndu (19.05.2026) kasitleb kdrge
riskiga slisteemina naiteks susteemi, mis jalgib liiklust ja muudab fooritulede ajastust; eelndu kohaselt
eeldab liigitus lisaks, et juurutaja on elutdhtsate Uksuste direktiivi (EL) 2022/2557 alusel maaratud kriitiline
uksus, ning linna staatus vajab kinnitust. Linn on susteemi juurutaja; kui linn laseb eritellimuslahenduse
vélja tootada ja votab selle kasutusele oma nime all, v6ib linn olla ka tehisintellekti maaruse tahenduses
pakkuja. Rollid ja kohustused dokumenteeritakse enne hanke valjakuulutamist.

Operaatori heakskiit ei vabasta slisteemi automaatselt korge riski nduetest. Voimaliku art 6 Ig 3 erandi
kasutamisel tuleb tdendada selle sisuliste tingi muste taitmine, sealhulgas sisteemi mdju otsusele ja
tervise-, ohutus- v&i pohidiguste riskile. Poolautomaatne t66 voib olla riskimaandus, kuid ei asenda
diguslikku liigitust.

4.7.2 Korge riski sisteemi kohustused

Korge riski sisteemi korral hinnatakse tehisintellekti maaruse Ill peatiki ndudeid ning tehisintellekti
maaruse tdhenduses pakkuja ja juurutaja kohustusi koos kohaldamistdhtaegade ja Uleminekusatetega.
Jargmine tabel seob néuded DLJ funktsioonidega.

Tehisintellekti nduete seose lahendusega selgitab Tabel 25.
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Tabel 25. Tehisintellekti mééruse néuete seos DLJ lahendusega.

Artikkel Vaste diinaamilise liiklusjuhtimise kontekstis

Riskijuhtimissiisteem art9 Torke- ja kriisiprotokollid, riskiregister

Andmehaldus ja Andmekvaliteedi nduded ning mdddetud ja

art 10

andmekvaliteet taastatud kirjete eristus

Tehniline dokumentatsioon | art 11 Siisteemi ja mudelite dokumentatsioon

Logimine ja jalgitavus art 12 Iga juhtimiskasu logi (algataja, ajatempel,
tulemus)

L.ablpa.ustvusmja EENE art 13 Kasutusjuhend, otsuse selgitatavus operaatorile

piloodi elluviijale

Inimjarelevalve art 14 Operaatori sekkumis- ja valjalllitusdigus

L0t el art 15 Vastuvbtukriteeriumid, E-ITS, varureiim

kUberturvalisus

Kvaliteedijuhtimissiisteem art 17 Tarnija kvaliteedististeem (hankendue)

Vastavushindamine art 43 Enne turule laskmist / kasutuselevéttu

4.7.3 Pdhidiguste mdjuhinnang

Tehisintellekti maaruse artikli 27 16ike 1 kohustusliku péhidiguste mdéjuhinnangu (FRIA) tldreegel ei hdima
Il lisa punkti 2 siisteeme. Kui DLJ liigitatakse selle punkti liiklustaristu ohutuskomponendiks, ei tulene FRIA
kohustus Uksnes avaliku sektori juurutaja staatusest. Tellija vbib pdhidiguste ja liiklejagruppide mdju
hindamise siiski nduda. Andmekaitsealase méjuhinnangu vajadust hinnatakse eraldi [7, 8].

4.7.4 Korge riski kohustuste kohaldamise edasilikkumine

Maarus (EL) 2026/1744 muutis tehisintellekti maaruse kohaldamise ajakava. lll peatiki 1.-3. jao
p&hinduded, valja arvatud artikli 6 16ige 5, kohalduvad korge riski susteemidele jargmise ajakava jargi [7]:

= artikli 6 16ike 2 ja Il lisa susteemidele alates 2. detsembrist 2027;
= artikli 6 16ike 1 ja | lisa tootepdhistele siisteemidele alates 2. augustist 2028.

* Muud kohustused ja uleminekureeglid ei jargi tingimata sama kuupdeva. Seetdttu tuleb
vastavuskava koostada nduete kaupa ning arvestada susteemi turule laskmise, kasutuselevétu ja
hilisema olulise muutmise aega.

Piloodi vastavustegevused ajastatakse tegeliku turule laskmise ja kasutuselevotu kuupdeva ning
kohaldatavate Uleminekusatete jargi. Pelk piloodi nimetus vdi kaivitamine 2027. aastal ei anna uldist
vabastust. Hankes maaratakse nduete taitmise vastutus ja ajakava, et valtida hilisemat Gmberehitust.

Enne asjaomaste korge riski nduete kohaldamise algust turule lastud véi kasutusele vdetud susteemide
puhul arvestatakse tehisintellekti maaruse artikli 111 Gleminekusétteid. Uldjuhul séltub nduete kohaldumine
sellistele sUsteemidele parast kohaldamistdhtaega tehtavatest olulistest muudatustest. Avaliku sektori
jaoks kasutatavate korge riskiga slisteemide pakkujatele ja juurutajatele kehtib tdiendav kohustus tagada
vastavus hiljemalt 2. augustiks 2030. Konkreetne kohaldumistahtaeg maaratakse susteemi kasutuselevotu
aja, sihtotstarbe ja hilisemate muudatuste pdhjal.
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4.8 Automatiseeritud otsustussusteemid ja masindpe
4.8.1 GDPR artikkel 22

Isikuandmete kaitse Uldmaaruse artikkel 22 puudutab Uksnes automatiseeritud td6tlusel péhinevaid
uksikisiku otsuseid, millel on diguslik véi samavaarselt oluline mdju. Isikuseoseta liiklusnaitajate alusel
foorijuhtimine ei ole tavaliselt selline otsus. Kui funktsioon seob juhtimisotsuse konkreetse isiku voi temaga
seostatava tunnusega, tuleb artikli 22 kohaldumist hinnata eraldi [8].

4.8.2 Labipaistvus ja selgitatavus

Juhtimisotsuste selgitatavuse tehniline alus on sihtolukorras kirjeldatud otsuse, sisendite ja kdsu tulemuse
seostamine. Oiguslikud teavitamis- ja labipaistvuskohustused méaaratakse siisteemi liigituse ning
kasutusotstarbe jargi. Operaatorile antav teave peab vdimaldama tal juhtimise pdhjust ja tagajargi
kontrollida.

Selgituse piisavust tuleb katsetada tegelikes todolukordades. Uksnes mudeli tehniline kirjeldus ei naita, et
operaator oskab tuvastada vigase sisendi, mdista sekkumist vdi valida lubatud parandustegevuse.

4.8.3 Inimjarelevalve ja sekkumine

Inimjarelevalve peab andma péadevale kasutajale olukorrast arusaadava pildi ning tegeliku vdimaluse
sekkuda lubatud piirides. Sekkumine eeldab toimivat juhtimisahelat. Kiired kohalikud ohutusfunktsioonid
jaavad kontrollerisse; operaatori roll ja automaatne varureziim taiendavad teineteist. Operaatori kinnitust
vajav tdoreziim ei taga iseenesest piisavat jarelevalvet.

4.8.4 Logimine ja tagantjarele kontrollitavus

Jalgitavus hdlmab juhtimisotsuse kirjet, kasutatud reegli véi mudeli versiooni ning logide tervikluse kaitset.
TO-BE nduete kohaselt eraldatakse logide haldamise oOigused susteemi tavahalduse oigustest ja
katsetatakse kaitset loata muutmise vastu. Oigusaktide logimiskohustused ja lepinguline sailitusaeg tuleb
kohaldumisel taita koos.

4.9 Mudelite treenimise andmekaitse

Mudeli treenimise andmekasutust hinnatakse eraldi mudeli hilisemast kasutamisest. Iga andmestiku kohta
dokumenteeritakse paritolu, kogumise eesmark, kasutusdigused ja sailitamine. Ajalooliste isikuandmete
kasutamiseks treenimisel hinnatakse to0tlemise diguslikku alust ja eesmarkide kooskdla; juhtimisststeemi
hilisem anontimne valjund ei kdrvalda treenimisel tekkivaid kohustusi [8].

Vahearuandes kirjeldatud ajaloo katkendlikkus piirab mudelite arendamiseks ja séltumatuks hindamiseks
kasutatavat andmestikku. Prognoosi- ja mustrituvastusmudelite treenimiseks naevad sihtolukorra nduded
ette mdéddetud, kvaliteedimargisega andmed. Valise mddteandmestiku kasutamisel tuleb tdendada selle
esinduslikkus Tallinna liiklusoludes ja kasutusdigused. Sinteetilisi andmeid vdib kasutada kokkulepitud
katselilesannetes, naiteks koormuskatsetes; neid ei kasitleta ndutud médteandmete asendusena [2, 4].

4.10 Load ja kooskdlastused

Piloodi otsused ja kooskdlastused maaratakse konkreetse tehnilise lahenduse, paigaldustédde,
andmetOotluse ja vdimaliku tehisintellekti katsetamise reziimi jargi. Vahemalt tuleb kasitleda jargmisi
teemasid:
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» Tellja haldusotsus testala kohta - fikseerib testala ulatuse, katsetatavad funktsioonid,
mddtmisperioodi ja tavajuhtimisele tagasipb6rdumise korra.
= Foorireziimi ja sekundindidiku muudatused — tellja kinnitab projektikohase Ilahenduse,

ohutusanallsi ja vastavuse fooriliigile kohalduvatele nduetele.

» Andmekaitse eeltingimused - DPIA-vajaduse hinnang (art 35) ja vajaduse korral eelkonsultatsioon
AKI-ga (art 36).

= Kaamerate kasutamise kooskdlastus - kokkulepe PPA-ga andmete kasutamise ja jagamise kohta on
vajalik ainult siis, kui piloot kasutab PPA voérgus olevaid liikluskaameraid; linna vérgus olevate
kaamerate kasutamise tingimused maarab linn. Vajadus selgub testala kaamerate nimelise loetelu
kinnitamisel; vahearuande jargi paikneb ligikaudu 5% kaameratest PPA vdrgus ja jaotus muutub.

» Kduberturbe ja infoturbe kooskdlastus - vastavus E-ITS-ile ja Tallinna IT-halduse (digiteenistuse)
nduetele; linna ametiasutus on kiberturvalisuse seaduse jargi Ulioluline Uksus, mistottu seaduse
nduded kohalduvad ka DLJ sisteemile [27].

» Seadmete paigaldamine ténavale - andurite ja kaamerate paigaldamisel tdnavavalgustuse mastile
vOi postile kiUsitakse tdnavavalgustuse halduri kooskdlastus; kaabli- ja vundamenditddde jaoks
taotletakse kaevetdodluba Tallinna kaevetddde eeskirja jargi ning sdidu- voi kdnniteel td6tamiseks
kooskdlastatakse ajutine liikluskorraldus. Lubade ja kooskdlastuste taotlemine maaratakse lepingus
teostaja kohustuseks, nagu linna hoolduslepingus; liikluskorralduse muudatuse kinnitab
Liikuvusameti fooristiisteemi spetsialist (roll vajab kinnitust). Padev amet ja menetlustahtajad
kinnitatakse 01.07.2026 joustunud kaevetddde eeskirja jargi; ehitusloa voi ehitusteatise vajadus
vajab kinnitust.

Padevad asutused

Piloodi ettevalmistamisel kaasatakse asutused nende tegeliku padevuse ja kasutatavate andmete jargi;
rollid koondab Tabel 26.

Tabel 26. Piloodi ettevalmistamisel kaasatavad asutused.

_ Roll diinaamilise liiklusjuhtimise kontekstis

Tallinna Liikuvusamet (tellija) Teeomaniku padevus, liikluskorraldus, vastutav to6tleja

Tallinna Strateegiakeskuse Riigihanke alusdokumentide kooskélastus

hankekeskus

Tallinna Digiteenistus IT-taristu, serverikeskkond, infoturve, masinépe

Transpordiamet ITS riiklik juurdepaasupunkt (NAP), reaalajas liiklusteave, fooride tehnilised nduded
Andmekaitse Inspektsioon (AKI) DPIA eelkonsultatsioon, jarelevalve isikuandmete to6tlemise Ule

Kaasatakse juhul, kui kasutatakse PPA hallatavat vérku vdi tema valduses olevaid andmeid, ei

Politsei- ja Piirivalveamet (PPA) | 1"\ 514 linna liikluskaamerate Gidine haldaja.

Tarbijakaitse ja Tehnilise Tehisintellektisisteemide jarelevalve padevus kontrollitakse piloodi liigituse ja selleks ajaks
Jarelevalve Amet kehtiva riigisisese korralduse jargi [10].

4.11 Oigusraamistiku ajakohastamine ja tadiendavad standardid

Eeluuring ei tuvastanud Uldist seadusemuudatust, mis oleks piloodi valtimatu eeltingimus. Valitud
funktsioonide, paigalduste ja katsetamise vastavust kontrollitakse kdesoleva peatiki pdhimdtete jargi enne
nende rakendamist.

Laiendamisel ajakohastatakse oOiguslik hinnang vastavalt ulatusele, uutele andmeallikatele ja
kohaldatavale digusele. Tehisintellekti nduete taitmine kavandatakse nende kohaldumise tahtajaks.
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Taismahus juurutus eeldab lisaks piloodile jargmisi Giguslikke aluseid: hanke- voi lepinguline alus
laienduseks (optsioon algses lepingus vdi uus hange); tehisintellekti maaruse nduete taitmine alates
2.12.2027, kui susteem liigitub Il lisa punkti 2 susteemiks, sealhulgas juurutaja kohustused ja riiklik
registreerimine; andmekaitsealane mdjuhinnang uute andmeallikate ja suurema ala jaoks; ITS-andmete
avaldamise kohustuse ulatus; kuiberturvalisuse seaduse turvameetmete ja tarneahela nduete laiendamine;
hoolduse alus uutele seadmetele; objektipbhised load iga uue ristmiku jaoks ning eelarve ja Tallinna
hankekorra kohane kooskolastus.

Hoolduslepingu 261559 jargi muutub hoolduse maksumus hooldatavate objektide arvu muutumisel
proportsionaalselt. Samaliigiliste seadmete, naiteks olemasoleva tulbiga andurite ja kaamerate
lisandumisel saab hoolduse lisada lepingus ette nahtud tingimustel (RHS § 123 I6ike 1 punkt 2). Uut liiki
seadmete hooldus, platvormi tugi ja operaatoriteenus (kui linn valib operaatori kattesaadavuse variandi 2
teenuse ostmisega) lisatakse |l etapi hankelepingusse voi jargmisse hooldushankesse véi kontrollitakse
muudatuse lubatavust RHS § 123 16ike 1 punktide 1 ja 3 alusel. Hoolduslepingu |6ppkuupaev vajab
kinnitust.

4.11.1 Masinloetava liiklusinfo avaldamise diguslik raam (ITS)

Intelligentsete transpordistusteemide direktiiv 2010/40/EL (muudetud direktiiviga (EL) 2023/2661) ja selle
delegeeritud maarused raamivad masinloetava liiklusinfo avaldamist. Keskseteks maarusteks on [20, 21]:

= Delegeeritud maarus (EL) 2022/670 reaalajas liiklusteabe teenuste kohta — suunab liiklusandmed
riiklikku juurdepaasupunkti (NAP), mida Eestis haldab Transpordiamet, ja seab andmete
masinloetavuse ja kvaliteedi nduded [22].

= Delegeeritud maarus (EL) 886/2013 ohutusega seotud liiklusteabe kohta [23].

Avaandmete avaldamisel maaratakse, millised andmeliigid kuuluvad asjakohaste ITS néuete alla ja milline
on riikliku juurdepaasupunkti kaudu avaldamise kord. Juhtimisliidesed ja kaitstud tegevuslogid ei muutu
seet6ttu avalikuks. Andmekaitse, kasutusdigused ning avaldamise tehnilised tingimused kontrollitakse
andmekogumite kaupa [8, 20-23, 28].

4.11.2 C-ITS koostoimelised susteemid

Sdiduki ja taristu vaheline side voib tulevikus kasutada foorioleku véi prognoosi andmeid. Piloodis ndutud
masinloetav prognoos ei vordu siiski tervikliku séiduki ja taristu sideslsteemi rajamisega. Taiendavad
sénumivormingud, sidevahendid ja vastuvotukatsed tuleb vajaduse korral tellida eraldi ning kontrollida
nende koostalitlust.

4.12 Ohtude juhtimine ja kriisiolukordade protokollid

Torgete kasitlemise tehnilised pdhimétted on kirjeldatud sihtolukorra téokindluse alapeatiikis. Oiguslikus ja
lepingulises korralduses maaratakse nende rakendamise eest vastutajad, sekkumisdigus ning katsetamise
ja taastamise tdendid. Keskse teenuse, side voi kontrolleri enda rikke korral rakendatakse vastavale
olukorrale maaratud ohutut kaitumist.

4.12.1 Rikkekaitumine ja uleminek ohutule varureziimile
Rikke korral 1ahtutakse jargmisest t6djaotusest:

1. Keskse DLJ teenuse véi side rikke korral jatkab tookorras kontroller kinnitatud kohalikku juhtimist.
Kohaliku Uhistranspordiprioriteedi sailimine eeldab toimivat ja lubatud kutsungiahelat.
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2.  Kontrolleri vdi ohutuseks vajaliku komponendi rikke korral rakendatakse ristmiku projektis ette
nahtud ohutut reziimi.

3. Operaator sekkub toimiva ja ohutu juhtimisahela kaudu. Taastumisel kontrollitakse andmete
kvaliteeti ning juhtimisbigust; iga kontrolleri kohta on korraga Uks aktiivne keskne kasuandja.

Rohelise aja prognoosi avaldamine peatatakse, kui selle usaldusvaarsus ei vasta kinnitatud tingimustele.
Muude funktsioonide puhul l&htutakse asjaomase sisendi kvaliteedist ja funktsioonile maaratud
rikkekaitumisest. Uht universaalset kindluslavendit ega ainult operaatori sekkumisel pdhinevat
ohutusmehhanismi ei eeldata.

4.12.2 Kriisiprotokolli dokumenteerimine

Kriisiprotokoll m&arab hairete edasisuunamise korra, juhtimisdiguse jaotuse ja sekkumise tingimused,
ohutu kohaliku t60, taastamise ning teavitamise. Isikuandmetega seotud rikkumise korral lahtutakse
isikuandmete kaitse Uldmaaruse artiklist 33: jarelevalveasutust teavitatakse péhjendamatu viivituseta ja
vbimaluse korral 72 tunni jooksul teadasaamisest, valja arvatud maaruses satestatud riskierandi korral.
Artikli 34 tingimustel teavitatakse suure ohu korral ka isikut pdhjendamatu viivituseta [8].

4.13 Oiguslike takistuste koondtabel ja prioriteedid

Oiguslikud kiisimused on koondatud tabelisse 27. Tegemist on lahenduse ettevalmistamisel kontrollitavate
teemadega; nende loetelu ei tdhenda, et linn oleks vastavaid kohustusi juba rikkunud. Tahtaeg lahtub

asjaomase to6tluse, t66 voi kasutuse algusest ja digusnormi kohaldumisest.

Tabel 27. Oiguslikud kiisimused ja nende lahendamise prioriteedid.

m Mida maarata vo6i toendada _ Prioriteet ja ajastus

Vastutus ja
jarelevalve

Isikuandmed
Tehisintellekti liigitus
Pdhidiguste
mojuhinnang
Treeningandmed

Kasutusbigused

Avaandmed

Ohutus ja turve
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Rollid, juhtimisdigus, sekkumine ja
intsidendi lahendamine.

Tootlemise alus, vajalikkus, rollid ja
mojuhinnangu vajadus.

Kas komponent on
tehisintellektistiisteem ja millised
kohustused rakenduvad.

Il lisa punkti 2 erand ja véimalike
muude funktsioonide liigitus;
andmekaitsehinnang eraldi.

Paritolu, kasutusoéigus, diguslik alus
ja sailitamine.

Litsentsid, dokumentatsioon,
andmete valjastus ja
teenuseosutaja vahetamine.

Avaldamise ulatus, kvaliteet,
oigused ja kaitstud liideste
eraldatus.

Kohalik ohutus, varureziimid,
taastamine ja ligipaasud.

Kohaldatav vastutusoéigus;
tehisintellekti maarus, kui
see kohaldub.

Isikuandmete kaitse
tldmaaruse artiklid 5, 6, 28
ja 35-36.

Tehisintellekti maaruse
artikkel 6 ja lll lisa;
kohaldamise ajakava.

Tehisintellekti maaruse
artikkel 27; isikuandmete
kaitse uldmaaruse artikkel
35.

Andmekaitse ja
kohaldatavad tehisintellekti
nouded.

Autoridigus ja hankeleping.

Kohaldatavad ITS nouded,
avaliku teabe ja
andmekaitse normid.

Projektikohane
liikluskorraldus,
turbenduded ja TO-BE
tehnilised tingimused.

Valtimatu. Lepingus (naidis: hiljemalt
juuli 2027) ja enne kasutuselevéttu.

Valtimatu. Enne asjaomast t66tlust.

Kriitiline. Esialgne hinnang enne
hanke valjakuulutamist (naidis:
detsember 2026), tapsustus valitud
lahenduse pohjal.

Kriitiline. Enne vastavat kasutust.

Kriitiline. Enne treenimist.

Valtimatu. Enne lepingu sGImimist
(naidis: hiljemalt juuli 2027).

Oluline. Enne avaldamist.

Valtimatu. Enne juhtimisloogika
kaivitamist (naidis: mai 2028).
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Vastutuse, andmetdoétiuse ja ohutu juhtimise alus peab olema selge enne vastavate tegevuste alustamist.
Muude kiUsimuste tdhtaeg tuleneb konkreetsest lepingust, funktsioonist ja digusnormist; neid ei saa
pdhjenduseta likata laiendusetappi. Prioriteet tdhendab, et valtimatu kiisimus lahendatakse enne vastava
tegevuse algust, kriitiline hiljemalt enne vastava funktsiooni kasutust ja oluline enne laiendust; prioriteedid
on eeluuringu ettepanek ja linn kinnitab need.

4.14 Oigusliku ja korraldusliku valmisoleku tegevused

Valmisoleku saavutamiseks vajalikud tegevused koondab Tabel 28. Naidiskuupdevad pdhinevad
tegevuskava naidiskalendril (ettevalmistuse algus oktoobris 2026) ega ole linna kinnitatud ajakava.

Tabel 28. Oigusliku ja korraldusliku valmisoleku tegevused.

Hiljemalt
m (néidiSkalender)

Testala otsused
enne hanke
valjakuulutamist
(naidis: detsember
2026);
kooskdlastused
enne asjaomaseid
toid ja katsetamist

Testala, otsused ja

kooskalastused Tellija Tehniline meeskond, jurist

Lahtealus enne
hanke
valjakuulutamist
(naidis: detsember
2026); tapsustus
enne to6tlust

Andmevood, anonliimsus ja

o Tellija Tarnija, andmekaitsespetsialist
téotluse alus

Enne asjaomast
tootlust; tehniline
sisend vahemalt 8
nadalat varem

DPIA vajadus; vajadusel DPIA

ja eelkonsultatsioon Tellija Andmekaitsespetsialist, vajadusel AKI

Enne lepingu
s6lmimist (naidis:

Tellija Jurist, tarnija, hoolduspartner hiljemalt juuli
2027); rakendatud
enne pilooti

Vastutus, kindlustus ja
inimjarelevalve

Enne
Tarnija, hoolduspartner; operaatori roll | juhtimisloogika
valitud variandi jargi kaivitamist (naidis:
mai 2028)

Juhtimisdigus ja

. Tt Tellija
automatiseerimisreziimid

Kaamerate
voérgukuuluvus
enne hanke

Tellija Andmevaldajad, vajadusel PPA valjakuulutamist
(naidis: detsember
2026); kokkulepe
enne kasutamist

Kaamerate ja vorkude
kasutusodigused

Enne
juhtimisloogika
kaivitamist (naidis:
mai 2028)

Turve, ohutu kohalik t60 ja Tellija ja

. o Digiteenistus, hoolduspartner
taastamine tarnija
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Hiljemalt
m (néidiSkalender)

Enne
juhtimisloogika
kaivitamist;
Baastase ja kinnitatud Tellija ja ~ s . T baastase vahemalt
8 ey s - Séltumatu hindaja vajaduse jargi e
modtmiskava tarnija 4 jarjestikust
nadalat (naidis:
tehnilise piloodi
I6puosa)
Esialgne liigitus
enne hanke
valjakuulutamist
9 Tehisintellektislisteemi liigitus ja | Tarnija ja Biqus- ia tehniline meeskond (naidis: detsember
nouete taitmise kava tellija gus-J 2026); taitmine
kohaldumise ajaks
(Il lisa stisteemid
alates 2.12.2027)
10 FRIA erandi ja DPIA ulatuse Tellija Jurist, andmekaitsespetsialist Enne vastavat
kontroll kasutust
11 Treenlngandmete Ealisiilg Tarnija Tellija, andmevaldajad Enne treenimist
oigused
Registreerimise kohustus ja Tamiia ia Vastavalt
12 kanal; Ill lisa p 2 korral riiklik niaJ Padev asutus liigitusele ja
. tellija S
erireegel kohaldumisajale
13 Avaangmete/NAP ulatus ja Telll'J.a ja Andmevaldajad, Transpordiamet Enne aSJ.aomast
turbepiirid tarnija avaldamist

4.14.1 Intellektuaalomandi kiisimused ja litsentsistrateegia

Kasutusdiguste ja litsentside korraldus peab vdimaldama linnal lahendust kaitada, kontrollida ja
kokkulepitud ulatuses edasi arendada ning teenuseosutajat vahetada. Oigused maéaratakse eraldi
eritellimusarendusele, tarnija olemasolevale tarkvarale ja kolmandate osapoolte komponentidele.

Tarkvara tellimine ei anna linnale automaatselt kdiki selle kasutamise ja edasiarendamise digusi. Lepingus
tuleb maarata linnale antavad digused ning tarnija kohustus tagada nende andmiseks vajalikud digused
kogu tarneahelas [24].

Oiguste jaotamisel eristatakse kolme komponentide riihma:

= Linna tellimusel loodavad osad. Lepingus maaratakse edasiarendamiseks ja teenuseosutaja
vahetamiseks vajalikud digused, lahtekoodi, seadistuste ning dokumentatsiooni Uleandmine.
Oiguste Uleandmise ja litsentsi valik peab sobima tellitava t66 ning komponentide péritoluga;
ainudigust ei eeldata pdhjenduseta kdigile komponentidele.

= Tarnija olemasolev tarkvara. Maaratakse kasutusulatus, litsentsiperiood, hinnastamine, andmete
kattesaadavus ja teenuseosutaja vahetamise vdimalused. Lahtekoodi Uleandmise voi sdltumatu
hoidja juures sailitamise vajadust hinnatakse lahenduse jatkamise, véimaliku teostuse ja kulu jargi.

= Kolmanda osapoole komponendid ja avatud ldhtekoodiga tarkvara. Tarnija esitab kasutatud
komponendid ja nende litsentsid tarkvarakomponentide loeteluna (SBOM) ning tagab kasutamise
vastavalt litsentsitingimustele.

Lepingus maaratakse laiendamise kasutusdigused ja hinnastamine, kolmandate arendajate kaasamine,
andmete valjastamise ja kasutamise o6igused, dokumentatsiooni ning eritellimusarenduse lahtekoodi
uleandmine ja tarnijavahetuse tugi. Tarnija olemasoleva tarkvara ja kolmandate isikute litsentsipiirangud
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tuuakse eraldi valja. Oiguste ulatus ja hankelepinguline laienduséigus on eri kiisimused. Miinimumnéuded
ning taiendavad hinnatavad omadused eristatakse.

Oigusallikad ja nende kontrollimise aeg on koondatud allikate loetellu. Enne hanke véljakuulutamist ja
asjaomast kasutuselevottu  kontrollitakse kohalduvat redaktsiooni, padevate asutuste rolle ja
Uleminekuséatteid.

4.15 Innovatsioonihanke strateegia ja hankemenetluse ettevalmistamine
4.15.1 Hankestrateegia valik ja péhjendus

Menetlusliigi valik lahtub turukonsultatsioonist ning tehniliste ja lepinguliste riskide hinnangust.
Olemasolevate toodete, eritelimusarenduse ja liidestustddde osakaal selgitatakse valja eraldi.
Taisadaptiivset koridorijuhtimist ei kasitleta Gldistatult turul puuduva tehnoloogiana Uksnes selle t6ttu, et
Tallinna liidestused vajavad tdiendamist.

Menetlusliikide vdrdlus lahtub vajaduse kirjeldamise vdimalusest, turul pakutavatest lahendustest ning
menetluse diguslikest eeldustest. Tehnoloogia kipsus on Uks lahtekoht, kuid menetlusvalik tuleb
pdhjendada tervikuna.

Hankemenetluste erinevused votab kokku Tabel 29.
Tabel 29. Hankemenetluste vérdlus jérgmise etapi ettevalmistamiseks.
Konkurentsipohine

labiraakimistega
hankemenetlus

Avatud
hankemenetlus

Innovatsioonipartnerl
us

Voistlev dialoog

Vajadus, nduded ja

Vajadust rahuldav
lahendus turul puudub
ning vajalik on selle
valjatéétamine.

Kasutamise eeldus

Etapiviisiline arendus ja
tulemuste hindamine
partnerluse raames.

Lahenduse
tapsustamise viis

Arendus ja sellele
jargnev soetamine
seotakse menetluses
maaratud tingimustel.

Arenduse ja
soetamise seos

RHS regulatsioon §481g 2; §-d 57-62

Esineb RHS § 48 I6ikes
3 satestatud alus;
dialoog voimaldab valja
selgitada vajadust
rahuldava lahenduse.

Dialoogis tapsustatakse
sobiv lahendus, mille
alusel esitatakse
16plikud pakkumused.

Leping voib hélmata
maaratletud arendus- ja
soetamisetappe.

§ 48 Ig 3; §-d 63-66

Esineb RHS § 48 I6ikes 3
satestatud alus;
pakkumuse tingimusi on
vaja lubatud ulatuses labi
raakida.

Pakkumusi tapsustatakse
seadusega lubatud
labiraakimistel;
miinimumndéuded ja
hindamiskriteeriumid
maaratakse ette.

Leping voib hélmata
maaratletud arendus- ja
soetamisetappe.

§ 48 Ig 3; §-d 6771

lepingutingimused on
vorreldavate
pakkumuste kusimiseks
piisavalt kirjeldatavad.
Tellimus voib hélmata
ka arendust.

Pakkuja koostab
pakkumuse ette antud
tingimuste jargi;
|abiraakimisi
pakkumuse muutmiseks
ei peeta.

Leping voib hélmata
maaratletud arendus- ja
soetamisetappe.

§-d 51-52

Menetlusliigi valiku diguslik alus tuleneb RHS §-st 48. Tabel hélmab nelja kdesoleva Ulesande jaoks
vorreldud vdimalust; pdhjendatud juhul voib sobida ka piiratud hankemenetlus. Tegelik ajakulu sdltub
ettevalmistuse pdhjalikkusest, menetluse ulatusest ja vdimalikest vaidlustustest. Riskide jaotus
maaratakse lepingus vastutuse, diguste ning vastuvétutingimustega [9].

Eeluuringu pdhjal on vajaduse esialgne jaotus olemasolevate toodete, kohandamise ja uue arenduse vahel
esitatud turulllevaate peatikis; turukonsultatsioonis tapsustatakse, millises ulatuses pakkujate tooted
vajaduse katavad ning milline on hind. Kui vajadus ja lepingutingimused on piisavalt kirjeldatavad, saab
kasutada avatud vdi piiratud hankemenetlust. Konkurentsipdhist labiraakimistega hankemenetlust voi
voistlevat dialoogi kaalutakse dokumenteeritud RHS § 48 I6ike 3 aluse korral. Vajadus valmistoodet
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haalestada vdi liidestada ei ole iseenesest piisav pdhjendus; selgitada tuleb selle seos menetluse
kasutamise digusliku alusega. Innovatsioonipartnerlus on kaalutav siis, kui vajadust ei saa rahuldada turul
olemasoleva lahendusega ja vajalik on uue lahenduse valjatootamine [9].

Kui linn otsustab enne hanke valjakuulutamist lubatud arhitektuurivariandid (A, B v6i mélemad koos
ristmikupbhise kombinatsiooniga), testala koosseisu, OMNIA Vvalislidese funktsioonid, hinna ja
kasutustingimused ning nduete arvvaartused, soovitame avatud hankemenetlust, mis ei vaja RHS § 48
alusel pdéhjendust. Kui kasutee voi koridoride ulatus jaetakse pakkujate ettepanekuks, mida tuleb
labiraakimistel tapsustada, soovitame konkurentsipdhist labiradkimistega hankemenetlust. Selle alus
dokumenteeritakse hanke alusdokumentides RHS § 48 I6ike 3 punkti 4 jargi (lepingu tingimusi ei saa
piisava tapsusega kindlaks maarata). Punkt 1 ei kohaldu, sest hanke eeldatav maksumus Uletab
rahvusvahelise  piirmdara. Avatud ja labirdadkimistega menetlus sobivad paremini  kui
innovatsioonipartnerlus voi voistlev dialoog, sest adaptiivse foorijuhtimise lahendusi pakub turg mitme
tarnija kaudu ja dialoog kordaks eeluuringu t66d. RHS viited kontrollitakse enne hanke valjakuulutamist 1.
novembril 2026 jdustuva redaktsiooni jargi. Eeluuringu seisuga, kus arhitektuurivariant on otsustamata ning
OMNIA valisliidese funktsioonid, hind ja kasutustingimused teadmata, vastab olukord teisele harule.

Piloot peab tdendama lahenduse méju, ohutust, koostalitlust ja tegelikku kaituskulu. Tehniline laiendatavus
ei anna iseenesest digust teha sama lepingu alusel lisatellimusi. Kui laiendamine kavandatakse algse
lepingu osana, maaratakse hankedokumentides selle ulatus, hinnastamine, kasutamise tingimused ja
tellija valikudigus ning arvestatakse voimalikud kohustused hanke eeldatavasse maksumusse. Muul juhul
kavandatakse laienduseks eraldi hange voi kontrollitakse konkreetse muudatuse lubatavust RHS § 123
alusel.

Hanke lahtellesanne, menetlusvalik ja rahalised kohustused kooskdlastatakse Tallinna hankekorra ning
asutusesisese padevusjaotuse jargi. Riigihangete seaduse piirmdarasid ja linna sisemisi
kooskdlastuslavendeid kasitletakse eraldi; konkreetsed kehtivad |dvendid kontrollitakse menetluse
ettevalmistamisel. Hanke eeldatava maksumuse maarab linn; see hélmab ka teenuseperioodi kaitustasu
ja laienduse optsioonid ning Uletab igal juhul rahvusvahelise piirmaara 216 000 eurot.

4.15.2 Hanke riskihindamine ja maandamismeetmed
Hanke ettevalmistamise riskid ja maandamise véimalused esitab Tabel 30.

Tabel 30. Hanke ettevalmistamise peamised riskid.

Maarata liideste dokumentatsioon ja
Teenuse jatkamine kasutusdigused, andmete ning
vOi tarnija vahetamine seadistuste lileandmine,
on piiratud liideste ja eritellimusarenduse digused ja
kasutusodiguste tottu teenuseosutaja vahetamise
tingimused.

Korge Korge

A-variandis kisida tarnijalt kirjalik
kinnitus OMNIA valisliidese
funktsioonide, diguste, jdudluse ja
hinna kohta ning kontrollida neid
tdendustestis, B-variandis kontrolleri
otseliidese voi adapteri sobivust.
Liidestamise eeldused tapsustada
enne hanke valjakuulutamist;
labiraakimistega menetluses hiljemalt
enne I6plike pakkumuste esitamist.

Valitud arhitektuuri
jaoks vajalik liildestus Korge Korge
ei ole téendatud
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Tapsustada turukonsultatsioonis

Turul pakutavad puuduva funktsiooni ja vajaliku

lahendused ei kata Keskmine Korge arenduse ulatus ning hinnata selle

kirjeldatud vajadust pohjal sobiva menetluse diguslikke
eeldusi.

Tehisintellekti nduete

téitmiseks vajalik Koostada funktsioonipdhine liigitus ja

Keskmine Keskmine nouete taitmise kava koos t66mahu

tédmaht jaab . -
ning vastutajatega.
arvestamata
Piloodi tulemus ei . ~ Fikseeritud edukriteeriumid ja
L ) Keskmine Korge . .
oigusta laiendust baastase enne piloodi algust
Andmekvaliteet ei Tagadg Juhtlmlseks vajalike aqdmgte
~ ~ katvus ja kvaliteet enne funktsioonide
toeta Korge Korge P o~ .
. kaivitamist; sailitada méodetud ja
otsustusmootorit s .
taastatud vaartuste eristus.
Menetlusliigi alus dokumenteeritakse
. RHS § 48 16ike 3 punkti kaupa; avatud
Hankevaidlus . AR
P . . hankemenetluse valikul alust ei nduta;
menetlusliigi valiku Keskmine Korge

ajakavas vaidlustusvaru ligikaudu 8
nadalat iga vaidlustatud otsuse kohta;
kooskdlastus hankekeskusega

ule

4.15.3 Innovatsioonihanke dokumentatsiooni ettevalmistamine

Eeluuringu materjalid on hanke alusdokumentide koostamise sisend. Enne hanke valjakuulutamist
koondatakse ja kinnitatakse jargmised neli sisulist osa koos versioonide ja vastutajatega.

Lahteillesanne kirjeldab linna eesmarke, I&hteolukorra takistusi, testala, tddpakette ja oodatavat tulemust.
Nduete seos vajaduste ning vastuvotuga dokumenteeritakse, et hankija ja pakkuja saaksid kontrollida
tédmahu terviklikkust.

Tehniline kirjeldus koondab kinnitatava versiooni TO-BE nduded, liidesed, andmekvaliteedi, ohutuse,
auditijalje, turbe, andmekaitse ja kohaldatavad tehisintellekti nduded. Iga kohustuse juures maaratakse
kontrolliviis ja vastuvdtukriteerium; Iavendid ja kogused kinnitatakse enne hanke valjakuulutamist.

Pakkumuste hindamise metoodika — eristab miinimumnduetele vastavust, kvaliteedi ja kogukulu vérdlust
ning véimalikke demonstratsioone. Piloodi vastuvétt ja liiklusmdju hindamine Iahtuvad testala peatikis
esitatud mddtmiskavast. Vastuvdtukriteeriumid ja ndutavad tdendid maaratakse enne hanke
valjakuulutamist.

Lepinguprojekt maarab vastutuse, kindlustuse, intellektuaalomandi ja kasutusdigused, liidesepdhise
vastutuse, teenustasemed, andmet6oétiuse rollid, vastuvotu, puuduste kdrvaldamise ja lepingu I6petamise
ning vdimaliku laienduse tingimused.
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5 Etapiviisiline rakendamine, investeeringud ja riskid

Tegevuskava seob laienduse tehnilise valmiduse, oOigusliku ja lepingulise aluse, mdddetud mdju ning
eelarveotsusega. Investeeringute kasitlus eristab juhtimisviisi A/B ja rakendamise ulatust.

Tegevuskava lahtub kolmest péhimdttest, mis tulenevad eeluuringu varasematest etappidest.

= |ga laiendusetapp eeldab tdendatud tehnilist ja korralduslikku valmisolekut, rahastust ning
hankestrateegias kirjeldatud tellimisalust.

= Laienduse ulatus otsustatakse piloodis hinnatud mdju ja tegelike kulude jargi. Iga jargmise piirkonna
jaoks kinnitatakse toomaht, eelarve ja vastuvétutingimused.

= Jargmised rakendusalad valitakse liiklusprobleemide, oodatava kasu, tehnilise valmisoleku ja
elukaarekulu jargi. Médtmist tdiendatakse seal, kus valiku vai juhtimise jaoks vajalik info puudub. Uhtse
andmekasitluse laiendus ja adaptiivse juhtimise kasutuselevétt vdivad olla eri ulatusega.

5.1 Laienduse eeldused

Laienduse eel kontrollitakse tehnilisi, korralduslikke, diguslikke ja rahalisi eeldusi. Sama kontroll tehakse iga
jargmise ala kohta vajalikus ulatuses. Tabel 31 kirjeldab otsustamiseks vajalikku tdendit, mitte kohustust
ehitada koik funktsioonid kohe kogu linna valja.

Tabel 31. Jdrgmiste rakendusalade kasutuselevétu eeldused.

Valdkond Laienduse eeldus Kontrollitav tulemus _

Lisatavate objektide vajalikud Seadme- ja
Seadmed ja liidesed funktsioonid ning digused on funktsioonipdhine Enne ala tellimist ja kasutuselevéttu.
olemas voi uuendused hinnastatud. | sobivuskatse ning to6maht.

M&Stmine Juhtimisulesandeks piisav suuna- ja | Kvaliteediraport ning toimiv Enne juhtimise aktiveerimist.

liiklejagrupipdhine andmekatvus. rikke tuvastamine.
o Uhtne aeg, piisav (ihendus ja Koormus- ja we
REGIR SR andmete varskus. katkestuskatsed. g el b iee
Koormuskatse ja
pohjendatud serveri- ning
Piloodis ndutud laiendusvdime on sidevdimsuse kava. Noue . . o
o ; - ; . o Piloodi vastuvotul; uue ulatuse eel
Platvorm téendatud; ressursi lisamise vajadus | kehtib séltumata .
; L _— tapsustus.
teada. arhitektuurivariandist;
katsetatakse pakutavat
teostust.
Toskorraldus Operaatorid, h_q_gldus ja liideste Koollltus, harjutused ja Enne kasutuselevattu.
vastutus on maaratud. kehtivad teenustasemed.
Andmekaitse ja turve U~ute alllkate.nmg kasutusviiside Vajalikud hlnnangud, Enne asjaomast to6tiust.
nouded on hinnatud. meetmed ja digused.

Lepinguline ulatus véi
eraldi hange; litsentsid ja Enne lisatellimust.
hinnastamine.

Laienduse tellimise ja kasutamise

Oigused B ERITE alus on olemas.

Eelmise etapi mdju ja tegelik kulu Piirkonnapohine tasuvuse

Raha ja moju toetavad jargmist sammu. hinnang ja rahastusotsus.

Enne iga laienduslainet.

5.1.1 Sobivus- ja valistamiskriteeriumid

Piirkondade valikul hinnatakse juhtimisfunktsiooni véimalikku kasu, mddteandmeid, taristu valmidust ning
elukaarekulu. Sama adaptiivse lahenduse rajamine kdigile objektidele ei ole vaikimisi eesmark. Sobivust
hinnatakse funktsioonide kaupa; pé6rderadade puudumine véi naaberristmike kaugus ei valista automaatselt
naiteks kohalikku ndudluspdhist juhtimist.
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Valistamine tdhendab adaptiivse juhtimise asendamist teise juhtimisviisiga. Jargmine tabel esitab neli kohta,
kus adaptiivne juhtimine ei ole otstarbekas, ja selle asemel kasutatava lahenduse.

Tabel 32. Adaptiivse juhtimise Vélistamise alused ja asendus.

Koridori tsuklisse lulitatud Glekaigurada pikendab = Noudluspdhine juhtimine koos tsukli Glempiiri ja

REGHIEE:E] EE ETELERE jalakaija ootamist ooteaja ndudega

Koridor, mille tipptunni

jarjekord tletab Adaptiivne loogika saadab pudelikaelale rohkem Noéudluspdhine juhtimine, kuni labilaskevdime on

e .. liiklust, kui see vastu votab taristuga lahendatud
|abilaskevbime

Ristmik, kus praegune Muutus jaab mddtmisveaga samasse

programm noéudlust juba suurusjarku, tlalpidamiskulu lisandub taies Nahtavus: seire ja andmekvaliteet
teenindab mahus

LGik, kus kolonn hajub enne Koordineerimise eeldus kaob Noéudluspdhine juhtimine

jargmist ristmikku
Alused pdhinevad laienduse ulatuse ja hinnastamise anallUsil ning selles kasutatud uuringutel; vérgutasandi
juhtimine katab ka neid kohti.

Dinaamilise juhtimise laiendus kasutab olemasolevat ristmike geomeetriat; kus labilaskevdime piirab, on
Umberehitus, naiteks pddrderadade lisamine, eraldi liikluskorralduslik otsus (vt valistamise aluste tabel).
Fuusiline t66 jaguneb seadmete valmiduse jargi kolme klassi. Liidesevalmis ristmik, mille kontroller kannab
vajalikku liidest ja tuvastus katab signaaligrupid, vajab liildestust, litsentsi ja seadistust. Tuvastust vajav ristmik
vajab lisaks tuvastuse paigaldust koos kaeve- ja taastustddga. Kontrolleri asendust vajav ristmik vajab
kontrolleri asendust koos paigaldusega. Ristmike arv klassides selgub kohavaatlusel koostatava seadmete
inventuuri alusel.

Jargmiste alade vdrdluskriteeriumid esitab Tabel 33.

Tabel 33. Laiendusalade vordlemise Kriteeriumid.

m Mo6odetav alus Andmeallikas Kaalu ettepanek

Liiklusnéudluse ajaline muutus,

. . . olemasoleva programmi sobivus Loendusandmed, 15- .
NEUElEe e ning moddetud minutiline koond 25%
teenindusprobleemid.
Klllastuvate faaside osakaal ja
. . jaakjarjekorra esinemine tsukli
killlastub, kannab linna esimest J gl P
eesmarki.
- n Uhistranspordi labimiste arv ja R .
.Uhlsltra'nspo'rdl'maht soiduplaanist kdrvalekalde suurus OIS el o 20%
ja prioriteedivajadus ristmikul asukohateenus, liinikava
Jalakaijate ja jalgratturite .
Kergliikluse maht Uletusndudlus ning ooteaeg Kergluk!use Ioelndgs, 15%
iilekaigul. nupuvajutuste logi
Andmekatvus ia Moddetud kirjete osakaal, kontrolleri :,‘é'kil:tse I(ch(réaI%L;z;/ahendlte
) polvkond ja sideliik, andurite 9 pinto), 15%

tehniline valmisolek hoolduspartneri teave,

olemasolu ja seisund. . .
] andmekvaliteedi raport

Ala sobivust piiravaid asjaolusid taiendab Tabel 34.

Tabel 34. Rakendusala sobivust piiravad asjaolud.

Olemasolev juhtimine Adaptiivse juhtimise lisakasu voib jaada Hinnata m66detud probleemi ja lisakulu;
teenindab néudlust hasti. vaikeseks. seirevajadus otsustada eraldi.
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Hinnata funktsioonide kasu ja vdimalikke

Pdorderadade voi Mone suuna eraldi teenindamine voi labilaskvuse | .. L . i
. S o " liikluskorralduse muudatusi; mitte valistada kdiki
tanavaruumi piirang. kasv voib olla piiratud. .
DLJ funktsioone automaatselt.

Ristmik ei kuulu . . . . Hinnata kohalikku néudluspdhist juhtimist ja

. . - Koridorikoordineerimise kasu ei saa eeldada. Lo ;
koordineeritavasse koridori. liiklejate teenindust.
Kavandatud o Ajutine paigaldus véib muutuda Kiiresti kasutuks. Sld'uda' vajalikud lahendused rekonstrueerimise
rekonstrueerimine. projektiga.
Juhtimiseks vajalik Juhtimise mdju ja ohutus ei ole vajalikus ulatuses @ Lisada sobiv tuvastus voi likata vastav
modtmine puudub. kontrollitavad. funktsioon edasi.

5.1.2 Jargmiste rakendusalade valiku alus

Varasemas aruandematerjalis nimetatud koridorid on véimalikud jargmise analtuusi kandidaadid. Algallika
arvutusmeetodi ja ajakohaste liiklusandmeteta ei esitata ajaloolisi ajavdidu ega rahalise kasu summasid
praeguse investeerimisotsuse alusena. Kandidaate vorreldakse sama m&dtmis- ja kuluraamistiku alusel.

Koridor on koordineerimise seisukohast kriitiline, kui korraga on taidetud jargmised tingimused: ristmikud
paiknevad koordineeritavas kauguses (ligikaudu kuni Uks kilomeeter), koridoris on korduv kérge koormus voi
Uhistranspordi viivitus, kuid tipptunni koormus jaab alla kullastuse, juhtimisala moodustab Uhe I&biva koridori,
tipptunni ndudlus kdigub, tuvastus katab iga signaaligrupi ning koridori kdigushoidmise vdimekus on
nimeliselt maaratud. Pronksi-Liivalaia testala vastab neile tingimustele ristmike vahekauguse ja
Uhistranspordi poolest; tipptunni killastuse tase vajab koridori liiklusandmetega kinnitust, sest kullastunud
I8igul on koordineerimise kasu piiratud ja juhtimine keskendub kinnisdidu ennetamisele; kandidaatkoridoride
kriitilisus selgub ajakohaste liiklusandmete valjavotte pdhjal. Tingimused pdhinevad laienduse ulatuse ja
hinnastamise anallusil ning on eeluuringu ettepanek.

Voéimalikud jargmise anallusi koridorid koondab Tabel 35.

Tabel 35. Jdrgmise anallilisi kandidaatkoridorid ja kontrollivajadused.

Kandidaatkoridor LGB EVAVETEL [T Enne valikut kontrollida

Suure koormuse, jarjekordade ja tipuvalise Killastus, valjavoolu piirangud ja juhtimise

Tammsaare tee . - e
teeninduse probleemid. voimalik lisakasu.

Kadaka tee ja Kadaka Pdordeliikumised, ristmike geomeetria ja andurite

Noéudluse kdikumine ja rohelise aja kasutus.

puiestee katvus.
Koridori koordineerimine ja thistranspordi Trammi ning muu liikluse mdju, eelistuste
Tartu maantee - . O > - .
teenindamine. pohimétted ja ehitusplaanid.
Ehitajate tee ja Muutuv néudlus ning seotud koridoride Koordineerimise vdimalus, piiriristmikud ja taristu
Rannamodisa tee teenindamine. valmisolek.

Laienduse jarjekord on kahekihiline. Esimesena lisatakse nadhtavus kogu vorgus, sest see on eeldus kdigele
jargnevale; seejarel ndudluspdhised ristmikud, kus killastus v&i ndudluse kdikumine on mdddetud, ja
adaptiivsed koridorid, mis taidavad koridori eeltingimused. Voérgutasandi juhtimine (sindmused,
muutteabega seadmed ja prioriteedipoliitika) toimib adaptiivsetest koridoridest soltumatult.
Kandidaatkoridoride omavaheline jarjekord selgub laiendusalade vdrdluskriteeriumide rakendamisel
ajakohastele liiklusandmetele.

Olemasolevad koordineeritud koridorid on vdimalikud laienduse kandidaadid, kuid fikseeritud nihete
olemasolu ei tdenda valmisolekut reaalajas juhtimiseks. Enne valikut kontrollitakse andureid, kontrollerite
funktsioone, sidet, ajastinkroonsust, litsentse ja prioriteediloogikat ning hinnatakse vajalikku
lisainvesteeringut.

5.1.3 Etapiviisiline tegevuskava

Jargmise etapi kavandamiseks soovitame viit otsustuspdhist etappi. Tegevuskavas esitatud kestused (vt
Tabel 36) on eeluuringu planeerimiseeldused, mitte diguslikud tahtajad voi tarnija lubadus. EO-E3
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jarjestikune labimine annaks ligikaudu 18-30 kuud; osa tdid saab teha paralleelselt, kuid mé&tmise hooaeg,
hankemenetlus, liideste digused ja seadmetarned vdivad kogukestust muuta. Linn kinnitab ajakava koos
ulatuse ning vastutajatega. Tabeli naidiskalender eeldab ettevalmistuse algust 1. oktoobril 2026 ning
etappide pikema kestuse kasutamist; see ei kirjelda linna kinnitatud hanke- ega investeerimisotsust. Kui
ettevalmistuse algus nihkub, nihkuvad kdik naidiskuupdevad sama palju. Hanke alusdokumendi jargi kestab
projekt kuni 31.01.2028. Naidiskalendri jargi ulatuvad tehniline piloot ja m&ju hindamine sellest kaugemale
(EO-E3 IGhim kestus 18 kuud), mistéttu tuleb ulatus voi ajakava linnaga kohandada.

Baastaseme vahemalt neljanddalane mddtmine valjaspool koolivaheaegu ja riigipthi, koolituse ja harjutuse
Idpetamine vahemalt neli nadalat enne juhtimisloogika kaivitamist ning piloodi tulemusaruande esitamine
kuni kuue nadala jooksul parast piloodiperioodi I1dppu on nduete dokumendi Iahteettepanekud ning kuuluvad
etappide E2 ja E3 koosseisu. Neid tapsustatakse enne hanke valjakuulutamist koos ulejaanud lavenditega.
Mudeli koostamine ja eelhindamine planeeritakse E2 koosseisus, tegelik liiklusmdju hinnatakse E3-s.
Lepingu etapid LO-L2 kuuluvad etappi E2 ja piloodiperiood L3 etappi E3.

Tabel 36. Etapiviisiline tegevuskava ja kestuste ettepanek.

To66 ja tulemus K_(.e_st_us ja Vastutuse korraldus =rallilanss
naidisajastus alus

2-3 kuud; naidis: | Linn koos slisteemide
oktoober— valdajate ja tehniliste
detsember 2026 spetsialistidega.

Hinnastatav
lahtellesanne.

Testala, liideste digused, A/B vdimalused,

20, Ll U modtmine ja rahastuse lahte-eeldused.

Vajaduse korral turukonsultatsioon; 4-7 kuud; naidis:

Linna projektijuht ja Leping, té6maht ja

E1. Hange . . ) jaanuar—juuli hankespetsialist; tehniline
dokumentatsioon, menetlus ja leping. o . . vastutus.
2027 ja oiguslik tugi.
Liidestused, modelleerimine, .
andmekvaliteet, koolitus ja harjutus Ii_1ir(1) lfJUUd Rele Kontrollitud tehniline
E2. Tehniline (I6pevad vahemalt 4 nadalat enne s()ﬁmigmist' nidis: Teostaja; linn tagab oma toimimine ia
piloot kaivitamist), baastaseme mddtmine ‘ * | lahteandmed ja osaluse. O ) .
» e = B august 2027 - modtmisvalmidus.
(vahemalt 4 jarjestikust nadalat) ja ?
mai 2028
ohutuskatsed.
Juhtimiskatse, vorreldav méju hindamine, 6-10 kuud, sh Teostaia ia linn: Otsus laiendada
E3. Mdju ja tulemusaruanne (kuni 6 nadalat parast analuus; naidis: séltum;td kontr’oll tiiendada Vo ii’rata
kogukulu piloodiperioodi I6ppu) ja tegelike kulude juuni 2028 — kokkulenitud ulatuses kasutust P
aruanne. marts 2029 P ’ ’
Orienteeruvalt 6—
E4. . " . 12 kuud laine . - Piirkonna vajadus,
Laienduslainet .VallF_u(.i piirkonnad, oma eelarve, vastuvott it e Linn, teostaja ja t5endatud kasu ja
ja pusiv haldus. - hoolduspartner.
e teostus alates aprillist rahastus.
2029

Kogu linna hdélmamise ajaline perspektiiv séltub laienduse tasemest. Nahtavus kogu vérgus (414
fooriristmikku) eeldab sidelihendust, keskse lahendusega liidestust ja andurite automaatset seiret ning seda
saab ellu viia parast piloodi mdju hindamise otsust laienduslainetena. Néudluspdhine juhtimine ja adaptiivsed
koridorid lisanduvad valitud piirkondade kaupa; iga laine kestus on orienteeruvalt 6 kuni 12 kuud ning lainete
arv selgub piloodi tulemuse, ristmike valmidusklasside ja eelarve alusel. Kogu linna hdlmamise kuupaev
fikseeritakse parast piloodi mdju hindamise otsust.

Laiendamise kiirus (ristmikku aastas) on laines kaasatud ristmike arv jagatud laine kestusega aastates.
Vérdlusena ndeb Vilniuse raamleping ette 210 kontrolleri soetamise 60 kuu jooksul (keskmiselt 42 kontrollerit
aastas; tegelik Uhendamise tempo ristmikku aastas vajab kinnitust) ning kuuekuuline ajaraam ligikaudu 300
ristmiku Uhendamiseks osutus seal liiga luhikeseks. Tallinna kiirus selgub piloodis mdéddetud seadistustoost
ristmiku kohta ja ristmike valmidusklasside jaotusest; Vilniuse arv kirjeldab teise linna kogemust ja on
vordlusalus.

Etappide ja paralleelsete tegevuste sdltuvused esitab jargmine tabel; etappide sisu ja kestused on toodud
tegevuskava tabelis.
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Tabel 37. Tegevuskava tegevuste séltuvused.

S

Etapid lahtealusest
laienduslaineteni

Oigusliku ja korraldusliku
valmisoleku tegevused

Turukonsultatsioon ja
hanke dokumentatsioon

Kohavaatlus ja testala
seadmete inventuur

Loendusplatvormi
reaalajaliidese korraldamine

Baastaseme mddtmine
(vahemalt neli nadalat)

Koolitus ja harjutus

Andmekaitsealase
mojuhinnangu tehniline
sisend

Jargmise laine
ettevalmistus

514

Jarjestikused

Paralleelselt |lahtealuse ja hankega

Paralleelselt lahtealuse I6puosaga

Enne hanke valjakuulutamist paralleelselt
oiguslike tegevustega; kui see ei ole vdimalik,
koostab inventuuri piloodi teostaja lepingu
esimeses etapis ristmikupdhise eelkontrolli osana

Paralleelselt lahtealuse ja hankega

Paralleelselt liidestustdddega tehnilises piloodis,
enne juhtimisloogika kaivitamist

Lopevad vahemalt neli nadalat enne kaivitamist

Vahemalt kaheksa nadalat enne asjaomast
tootlust

Paralleelselt eelmise laine I6puga parast piloodi
moju hindamise otsust

Iga laiendusetapi sisemine t66kaik

Iga etapp vajab eelmise etapi tulemust:
hinnastatav lahteulesanne, leping, kontrollitud
tehniline toimimine ja méju hindamise tulemus

Tulemused on vajalikud hankes ja enne tehnilise
piloodi algust

Sisend hinnastatavale lahtelilesandele

Hinnavormi ja objektikoosseisu alus; seni
kasutab hinnavorm kdigile pakkujatele thtset
arvestuslikku kogust

Masinloetav reaalajavoog on vajalik tehnilise
piloodi alguseks

Baastase peab olema uuest juhtimisloogikast
sbltumatu

Kasutajad taidavad oma rolli iseseisvalt juba
kaivitamisel

Hinnang eelneb té6tlusele

Ristmikupohine eelkontroll ja tuvastuse
taiendamine on laine sisemine samm

Iga jargmise piirkonna kasutuselevott 1abib sama kontrollijarjestuse. Piloodis saadud t6édmaht ja hinnad
aitavad seda tapsustada, kuid uue piirkonna erisused tuleb eraldi arvestada.

= Ristmikupdhine eelkontroll, mis fikseerib kontrolleri pdlvkonna ja sideliidese, olemasolevad andurid ning
kaitseaegade maatriksi ja fooriprogrammi kehtiva versiooni.

= Andmekihi puuduste kérvaldamine, mis hdlmab puuduvate andurite paigaldust, loenduspunkti rajamist
vOi olemasoleva punkti tdiendamist ja kellastinkroonimise lahendamist.

= Juhtimisloogika seadistus ristmiku kohta metoodika alusel, mille teostaja annab Ule nduete raames
koos mdddetud tédaja mahuga rollide kaupa.

= Eelhindamine modelleerimiskeskkonnas nende stsenaariumide osas, mis muudavad tsuklipikkust,
faaside jarjekorda vdi koordineerimise nihkeid rohkem kui tGhel ristmikul.

= Enne juhtimise muutmist kogutakse vordlusandmed. Jargneb piiratud kasutuselevétt ja jalgimisperiood;
automatiseerimise taseme tdstmine on eraldi ohutus- ja vastavusotsus, mitte automaatne jargmine
samm.

= Etapi tulemusaruanne piloodiga vorreldavate naitajate alusel ning otsus jargmise etapi kohta.
Laienduse kavandamisel tuleb arvestada ka jargmiste pusivate Ulesannete ja fuusiliste piirangutega:

= Laiendamine ei asenda seadmete ja side hooldust. Uute komponentide lisamine vdib hooldusmahtu
kasvatada ning automatiseerimine vdib muuta t66 sisu. Lepingu tasu vdi personali vdhenemist saab
hinnata alles tegeliku t6édmahu ja kokkulepitud teenustaseme alusel.

= Juhtimise muutmine ei korvalda tdnavaruumi ega valjavoolu flusilisi piiranguid. Ristmiku geomeetria
voib piirata mdne juhtimisfunktsiooni kasu; ehitusliku ja juhtimisalase muudatuse sobivust tuleb vérrelda
konkreetse probleemi jargi.
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= Uhistranspordi prioriteet eeldab koostd6d liikluse juhtimise ja histranspordi korraldamise vahel. Mju
hinnatakse koos graafikust kérvalekalde, peatustes viibimise ja muu liikluskorraldusega. Vajaduse
korral muudetakse tookorraldust voi graafikuid, kuid tehniline prioriteet ei eelda alati graafiku muutmist.

5.2 Kuluarvestuse pohimotted ja investeeringute hinnang

5.2.1 Kuluarvestuse eesmark ja lahtekoht

DLJ kuluarvestuse ulesanne on naidata, milline lahendus annab valitud piirkonnas linna eesmarkidele
vastava tulemuse ning milliseid investeeringuid ja pUsikulusid selle sailitamine nduab. Linnailest laiendust
tuleb kavandada Uhise tehnilise ja korraldusliku vdimekusena, mille rakendamise ulatus otsustatakse
piirkondade ja funktsioonide kaupa. See ei eelda kdigi ristmike Uhesugust imberehitamist ega adaptiivse
juhtimise kasutamist koikjal.

Soovitame kasutada piirkonnapdhist elukaarekulude mudelit: eristada korduvkasutatav Uhine lahendus,
piirkonna lisamise t60d, seadmete valmidusest séltuvad uuendused ning lahenduse igapaevane haldamine
ja hilisem uuendamine. A- ja B-arhitektuuri vdrreldakse sama ala, funktsioonide, teenustaseme ja
kasutusperioodi alusel. Erinevus juhtimiskasu teekonnas ei muuda TO-BE dokumendis ette nahtud piloodi
kohustusi.

Jargnevad pdhimdtted on ettepanek linnale jargmiste investeerimisotsuste ja hangete ettevalmistamiseks.
Need seovad Tallinna AS-IS leiud, vérdluslinnade kogemuse ning liiklusjuhtimise hindamise uurimused.
Peatiki 16pus sailitatud arvutusnaited selgitavad kulude suurusjarku ja koosseisu; linnailese laienduse
maksumus tuleb arvutada tegeliku rakenduskava jargi, mitte piloodi summat ristmike arvuga korrutades.

5.2.2 Laienduse kuluarvestuse pdhimdtted

Lahtuda lahendatavast probleemist ja sobivast juhtimisalast. Iga piirkonna puhul maaratakse esmalt
vajalik muutus: naiteks kinnisdidu vahendamine, koridori koordineerimine, Uhistranspordi téokindlam
labipaas voi jalakaijate teenindamine. Juhtimisala peab hélmama ka naaberristmikke, millele mdju Ule
kandub. Vaiksema vajadusega alal vdib piisata seirest, andurite korrastamisest voi programmi
parandamisest; keerukam juhtimine peab andma selle ees pdhjendatud lisavaartuse. Nii tekib linna vajadusi
kattev arenduskava, mitte ihesugune seadmetellimus kogu vargule.

Vorrelda tulevasi kulusid realistliku lahtevariandiga. Lahtevariant peab sisaldama olemasoleva juhtimise
vajalikku hooldust, ohutuse tagamist ja valtimatuid seadmeuuendusi. Selle kérval hinnatakse olemasoleva
juhtimise parandamist ning DLJ lubatud A/B variante. Kui kontroller tuleks kasutusea vdi toe 16ppemise téttu
niikuinii asendada, kuulub see t66 ka lahtevarianti; DLJ lisakuluna hinnatakse t66mahu, hinna vdi ajastuse
erinevust. Juba tehtud valjaminekut ei lisata uue laiendusotsuse tulevaseks kuluks. Sailitatava taristu puhul
arvestatakse siiski selle Ulejaanud kasutusiga ja tulevast uuendamisvajadust.

Hinnastada tegelikud kulutegurid. Ristmikukoht, fooriobjekt, kontroller, tuvastusala ja tarkvaralitsents on
erinevad arvestusuhikud. Piirkonna kulu séltub muu hulgas liidese ja pusivara sobivusest, tuvastuse
katvusest, side- ja elektrilthendustest ning projekteerimis- ja kaevetdddest. Esialgses hinnangus vdib
kasutada tehnilise valmiduse jargi rihmitatud objekte, kuid hanke eel tuleb jduda nimelise koosseisuni. Iga
Uhikuhinna juures naidatakse allikas, kuupaev, t66 sisu, kogus ja valistused.

Eristada uhiskulu ja jargmise ala lisamise kulu. Platvormi, andmemudeli ja korduvkasutatava liidese
loomist arvestatakse Uks kord. Jargmisele alale lisatakse selle kasutuselevdtu tegelik lisakulu ning vajalik
Uhise véimekuse suurendamine. Kulude jaotamisel piirkondade vahel peab jaotuse alus olema nahtav; sama
platvormi ei tohi iga ala eelarvesse tdies mahus uuesti lisada. Samuti ei tohi eeldada piiramatut tasuta
laienemist: litsentsid, serverivdimsus ja tugi vdivad teatud mahu Uletamisel kallineda. Piloodis m&ddetud
toomaht aitab eristada esmakordset arendust korduvast seadistamisest.
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Arvestada kogu kasutusaja ja teenuse jatkamisega. Soetamise koérval hinnastatakse andmete
kvaliteedikontroll, seadmete hooldus, side, majutus, litsentsid, turvauuendused, mudelite kontroll ja
ajakohastamine ning linna ja partnerite t66aeg. Eelarvesse kuuluvad ka valjadpe, sbltumatud katsed, ajutine
paralleelkaitus, varuosad ning teenuseosutaja vahetuseks vajalik andmete ja seadistuste Uleandmine.
Tarkvara uuendamine ja anduri asendamine ei pruugi toimuda sama sagedusega; need kulud tuleb
paigutada tegelikku aastasse. Avatud liides vahendab soltuvust ainult siis, kui olemas on kasutusdigused,
dokumentatsioon ja tdendatud vdimalus seda kasutada.

Siduda taristu uuendamine teiste linnatéodega. DLJ seadmete ja Uhenduste rajamine tuleb ajastada
vbimaluse korral tdnava, trammitee véi sidevérgu rekonstrueerimisega. Uhise t66 kokkuhoid arvestatakse
Uksnes siis, kui tédde kattuvus ja rahastus on kinnitatud. Tulevane Umberehitus voib muuta varase
paigalduse lUhiajaliseks; sellisel juhul vorreldakse kohe rajamist, ajutist lahendust ja hilisemat
kasutuselevottu. Fuusilise valmisoleku parandamine voib teenida mitut linna Ulesannet ning selle kulujaotus
peab valtima topeltarvestust.

Hoida tehniline vastavus ja laienduse majanduslik valik eraldi. Piloodis ette nahtud liideseid,
demonstratsioone, modelleerimist ja laiendusvdime katseid ei tohi kulude kokkuhoiuks vaikimisi hilisemaks
likata. Edasiste alade valikul saab linn aga otsustada, kus ja millal tdendatud véimekust rakendada. Ohutus,
vajalik andmekvaliteet ja teenuse jatkuvus on eeltingimused; madal hind ei korva nende puudumist.

5.2.3 Vordluslinnade ja uurimuste jareldused kuluarvestuseks

Helsingi: nduete tapsus ja linna spetsialistide to6maht. Vahearuandes kirjeldatud kogemuse jargi
pdhjustasid kitsalt tdlgendatavad néuded taiendavaid tasulisi tdid. Samuti teeb linn osa programmeerimisest
ise. Tallinna kuluarvestuses tuleb seetéttu nimetada hinnas sisalduvad funktsioonid, muudatused, katsetused
ja tugi ning kajastada ka linna spetsialistide t6omaht. Sisseostetud teenuse vaiksem hind ei tdhenda
vaiksemat kogukulu, kui t66 liigub linna enda tootajatele. [2]

Vilnius: eri tootjate ihendamine ja ulemineku kestus. Avatud OCIT-liidese kasutamine ei kérvaldanud
seadmekohaseid erinevusi ega tarnijate koostdo vajadust; kasutuselevdtt osutus kavandatust mahukamaks.
Tallinn peaks hinnastama liideste sobivuskatsed, iga uue seadmeriihma Uhendamise ja Ulemineku ajal
jatkuva vana teenuse. Keskse lahenduse arendus ning seadmete jarkjarguline tellimine tuleb eelarves
eristada, et kogu taristut ei peaks uuendama Uhe korraga. [2]

Kopenhaagen: tegelik konkurents ja hooldatavus. RSMP kasutamine ei taganud automaatselt laia
tarnijavalikut. Linna kogemus réhutab ka selgelt piiritletud funktsioonide ning kaugelt hallatavate seadmete
vaartust. Tallinnas tuleb avatud spetsifikatsiooni kdrval kontrollida véimalikke teenuseosutajaid, muudatuste
hindu ja Uleandmise kulu. Anduri ostuhinna vdrdlusele lisatakse puhastamise, kalibreerimise,
ilmastikutaluvuse, teekattetdéddel kahjustumise ja kohapealsete hoolduskaikude mdju. Need on ulekantavad
hindamispdhimdtted, mitte teiste linnade hindade Ulevétmine. [2]

FHWA uurimus liiklusfooride automaatsete tulemusnaitajate kasutamisest kasitleb lisaks seadmetele ja
tarkvarale tookorralduse, valjadppe ning igapaevase kasutamise kulusid. Tallinnale tuleneb sellest vajadus
hinnata toimiva teenuse kogukulu, mitte ainult tehnilist paigaldust. FHWA adaptiivse juhtimise juhtumite
anallus naitab omakorda, et taristu lahteolukord mdjutab investeeringut ning puudulik alternatiivide ja ajas
jaotuvate kulude kasitlus v6ib moonutada tasuvushinnangut. Neid metoodilisi tdhelepanekuid saab kasutada
Eestis; valismaised Uhikuhinnad ja kasuprotsendid ei ole Tallinna I[&hteandmed. [12, 15]

lllinoisi Ulikooli valitingimustes tehtud uuringus ei andnud adaptiivne juhtimine kd&igis suundades ja
perioodides paranemist ning osa koridori labimisaegu pikenes. See ei tdenda sama tulemust Tallinnas, kuid
pbhjendab kasu kontrollimist vorreldava lahtevariandi suhtes ja mdju hindamist ka koérvalsuundadel.
Masindppel pdhineva juhtimise teaduslilevaade toob esile andmete kéattesaadavuse, simulatsioonist
tegelikku liiklusse uleviimise, ohutuse ja suureneva vorgu haldamise raskused. Tallinnas tuleb nende
funktsioonide eelarvesse seetdttu lisada andmete korrastamine, mudeli kalibreerimine ja séltumatu kontroll

civitta




Tallinna diinaamilise liiklusjuhtimise eeluuring | 88
ning hilisem seire ja vajaduse korral kordusarendus. Uuringutest ei saa tuletada kindlat tehisintellekti
hinnalisa ega automaatset kokkuhoidu. [13, 14]

5.2.4 Kulumudeli Glesehitus ja vorreldav arvutus

Soovitame koostada Uhe ajakohastatava kulumudeli, milles iga kulu on seotud tédpaketi, piirkonna,
arvestusuhiku ja aastaga. Kulude jaotuse ning hinnastamise aluse koondab Tabel 38. Kuluriihma juures on
margitud, kas tegemist on investeeringu (CAPEX) voi jooksva kuluga (OPEX); arvestuse p&himdte
kinnitatakse  linna finantsarvestuse jargi enne eelarvestamist. Kitsaskohtade lahendamise
investeeringuvajadus seotakse nende kulurGhmadega; rahaline suurusjark lisandub parast nimelise

objektikoosseisu kinnitamist ja turukonsultatsiooni.

Tabel 38. DLJ laienduse kulumudeli soovitatav (ilesehitus.

w Hinnastamise alus Oluline eristus

Uhine lahendus
(CAPEX; korduv
litsentsitasu OPEX)

Piirkonna lisamine
(CAPEX)

Objektide valmidus
(CAPEX)

A/B liidestus ja
Gleminek (CAPEX;
litsents OPEX)

Katsetamine ja
tookorraldus (CAPEX;
linna toaeg OPEX)

PUsiv haldamine
(OPEX)

Uuendamine ja
|6petamine (asendus
CAPEX;
teenuseosutaja

Platvorm, andmemudel, diguste haldus, thised
liidesed ja seire; Uhekordne t66 ning mahupdhised
lisad.

Liiklusuuring, mudel, juhtimisloogika seadistus,
naaberalade seosed ja kasutuselevétt; piirkond ning
spetsialistide t66tunnid.

Kontrollerid, andurid, side, toide ja ehitustodd;
nimeline objekt ja tegelik kogus.

A: OMNIA valisliides, digused ja kohandused. B:
otseliidesed vdi adapterid. Mdlemal sobivuskatsed
ja paralleelkaitus.

Tehnilised, ohutus- ja turvakatsed, méju médtmine,
juhendid ning koolitus; to0pakett ja td6tunnid.

Litsentsid, side, majutus, andmete ja mudelite seire,
hooldus, tugi ja personal; aasta ning mahuuhik.

Seadmete asendus, tarkvara pdhiversioonid,
andmete uleandmine ja teenuseosutaja vahetus;
sundmus ning kavandatud aasta.

Juba loodud osa, taiendav vdimekus ja korduv
litsentsitasu eraldi.

Korduvkasutatav arendus ja asukohapdhine t66
eraldi.

Valtimatu taristouuendus ning DLJ-st tulenev
lisavajadus eraldi.

Vérreldav funktsioonide maht, tarnijate koost6o ja
vana teenuse I6petamise tingimused.

Lepinguline vastuvétt ja liiklusmoju hindamine
eraldi; ka linna enda t66aeg.

Pusitasu, mahu kasvust séltuv tasu ja tegelik
té6maht eraldi.

Kasutusiga, tugiperiood ja ulejaanud
kasutusvaartus; rahavoogu ja amortisatsiooni ei
liideta sama kuluna.

vahetus OPEX)

Linnaulese programmi tulevane kulu koosneb uhise lahenduse edasisest arendamisest, valitud piirkondade
kasutuselevdtust ning nende kasutusaja haldus-, uuendamis- ja Idpetamiskuludest. Alternatiivi lisakulu on
selle elukaarekulude ja sama perioodi lahtevariandi elukaarekulude vahe. Piirkondade koondamisel
kontrollitakse, et (hiskulu, kattuvad ehitustddd ega litsentsid ei laheks arvesse mitu korda. Uhe ristmiku
keskmine hind on mudeli tulemus ja kontrollnaitaja, mitte kogu linna eelarve arvutamise alus.

Kdigi alternatiivide puhul kasutatakse sama hinnataseme aastat, ulatust ja vordlusperioodi. Linn kinnitab
perioodi ja diskontomaara vastavalt otsuse eesmargile ning kohaldatavale hindamismetoodikale. Esialgseks
toovahendiks soovitame kimne aasta vaadet koos viie ja viieteistkimne aasta tundlikkuskontrolliga; see on
eeluuringu ettepanek, mitte ndue seadmete kasutuseale vodi lepingu pikkusele. Tulevased kulud viiakse
vlrreldavasse nildisvaartusse, arvestades asendusi ja pdhjendatud jadkvaartust. Pusihindades kulude
puhul kasutatakse reaalset diskontomaara, inflatsiooni sisaldavate rahavoogude puhul nominaalset maara.
Lisaks esitatakse aastate tegelik rahastusvajadus, sest nuidisvaartus ei ole iga-aastane eelarve. [12]

Kulureal peab olema kogus, uhikuhind, allikas ja kuupdev, hinnas sisalduv t66, kaibemaksu kasitlus,
makseaasta ning vastutaja. Hinnastamata t66 margitakse ,selgitamisel”, mitte nulliks. Tervikpakkumises
sisalduvat teenust ei lisata teise reana uuesti. Toetust ja muud rahastust ndidatakse eraldi: see vdib
vahendada linna omafinantseeringut, kuid ei vahenda lahenduse tegelikku ressursikulu.
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5.2.5 Laiendusotsus, ebakindlus ja piloodist saadav sisend

Iga jargmise piirkonna kohta koostatakse otsustusleht: lahendatav probleem ja vajalik ulatus, vérreldavad
alternatiivid, tehnilise valmiduse hinnang, lisainvesteering, aastane pusikulu, elukaarekulu, mé&detav kasu
ning olulisemad riskid. Soovitus peab naitama, miks valitud lahendus on olemasoleva juhtimise
parandamisest pdhjendatum. Piirkondade jarjestamisel arvestatakse ka omavahelist mdju ja Uhise taristu
vajadust: Uksiku ala hea tulemus ei pruugi tdhendada sama tulemust kogu koridoris.

Linna eelarvemdju ja Uhiskondlikku kasu hinnatakse eraldi. Eelarvesaast tekib siis, kui vaheneb tegelik
valjaminek; vabanev td6aeg voib suurendada teenuse vdimekust ilma palgakulu vahendamata. Liikuvuskasu
hinnatakse koigi puudutatud liiklejagruppide kohta, arvestades Uhistranspordi taituvust, jalakaijate ja
jalgratturite ooteaegu ning kérvalsuundade mdju. Sama ajavditu ei liideta mitme naitaja kaudu korduvalt.
Usaldusvaarse aluseta ohutus- vdi keskkonnakasu esitatakse eraldi kvalitatiivse tulemusena. Kaiki linna
strateegilisi eesmarke ei pea rahasse Umber arvutama, kuid nende hindamise alus peab olema selge.

Uhe kindla summa asemel koostatakse pdhjendatud alumine, keskne ja tlemine kulustsenaarium. Eraldi
kontrollitakse, kuidas kasu ja ajakava eelduste muutumine mdjutab otsust. Muudetakse eelkdige
seadmeuuenduste mahtu, liidestustddde kestust, litsentsitingimusi, mddteandmete vajadust, pisikulu ja
saavutatud madju. Vdimaluse korral naidatakse ka piiri, millest vaiksema kasu véi suurema kulu korral soovitus
muutuks. Riskivaru seotakse nimetatud ebakindlustega; Uhist protsendilisandit ei kasitleta tdendatud
lisatdona ega lisata juba hinnavahemikus kaetud riski teist korda.

Piloodis tuleb registreerida kulud ja t66mahud sama jaotuse alusel: t66maht seadme- ja liideserihmade
kaupa, korduvkasutatav arendus, hairete lahendamise aeg, hoolduskaigud, andmete ja mudelite haldamine
ning litsentsi- ja teenusekulud. Nende alusel tapsustatakse jargmise ala hinnangut. Laiendamine on
pbhjendatud, kui vajalik tulemus on vorreldavates tingimustes téendatud, lisakulu on alternatiividega
vorreldes vastuvdetav ning linnal on olemas pusiv rahastus ja haldusvéime. Vastasel korral valitakse vaiksem
ulatus, lihtsam lahendus voi taiendav katse.

5.2.6 Senine kulubaas

Varasemas lahtematerjalis esitatud kulubaasi arvutusndide on 1 130 346 eurot aastas. Algmaterjalis on
summad omistatud tellja andmetele ja hoolduskuludele, kuid kontrolliks kattesaadav hooldushanke
maksumuse vorm on hinnastamata. Seet6ttu kirjeldavad alljargnevad summad kulude struktuuri ja vajavad
enne eelarvestamist alusdokumentidega kinnitamist. Hinnastamata litsentsikulud esitatakse eraldi [11].

Kulubaasi arvutuse ja andmete staatuse esitab Tabel 39.

Tabel 39. Senise kulubaasi arvutusmudel ja andmete staatus.

Kuluartikkel GG Andmete staatus
aastakulu

Hoolduslepingu korralised kuumaksed, kdik Varasemas aruandes esitatud summa; hinnastatud

seadmed ELE lepingu voi valjamaksetega kinnitamata.

Millest 24/7 valmisolek ja operatiivkasitius 294 902 € Hoolduskulu alajaotus varasemast aruandest; sisaldub
810 397 euros.

Millest korraline seadmehooldus 393 203 € Hoolduskulu alajaotus varasemast aruandest; sisaldub
810 397 euros.

Millest erakorraline hooldus ja avariijargne Hoolduskulu alajaotus varasemast aruandest; sisaldub

. 122292 €

taastamine 810 397 euros.
Varasemas aruandes tellija naidiskuu péhjal teisendatud

Side ja andmetlihendused 57 051 € aastaseks kuluks; periood ja alusdokumendid
kinnitamata.

Modelleerimistarkvara hooldus 27 905 € Varasemas _aruandes tellualg om!stgtud viie litsentsi
hoolduskulu; alusdokumendiga kinnitamata.

Taiendavad tarkvaralitsentsid Hinnastamata Puuduvad andmed ei tahenda nullkulu.
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Kuluartikkel LU B Andmete staatus
aastakulu

Varasemas aruandes tellijale omistatud eelmise aasta

Personal, 5 taistddajale taandatud t66tajat 234 993 € s )
summa koos tédandja maksudega.

Arvutusnaite kuluridade summa; hinnastamata Ridade kontrollsumma; mitte kogu teenuse kinnitatud
. 1130 346 €
kulud lisanduvad aastakulu.

5.2.7 Piloodi investeeringu arvutusnaide ja hinnastamise alus

Piloodi ettepanek nimetab kiimme ristmikukohta; alljargnev arvutusnaide kasutab 18 fooriobjekti jaotust.
Enne hanke valjakuulutamist tuleb siduda iga arvestusuhik nimelise testala ja t00de koosseisuga.
Uhikuhinnad ja platvormikulu on Iahtematerjali eeldused, mille turutaset ei ole kinnitatud. Hinnad on esitatud
kaibemaksuta [11].

Uhekordse investeeringu arvutuskaigu esitab Tabel 40.

Tabel 40. Piloodi lihekordse investeeringu arvutusnéide.

Arvutuskomponent Uhikuhinna TS Arvutus
eeldus eeldus

Pronksi-Liivalaia: suur ristmik 38 000 € 152 000 € Arvutusnaide
Pronksi-Liivalaia: vaike ristmik 12 000 € 1 12 000 € Arvutusnaide
Pronksi-Liivalaia: auto- ja trammiristmik 45 000 € 1 45 000 € Arvutusnaide
Pronksi—Liivalaia: tlekaiguobjekt 10 000 € 3 30 000 € Arvutusnaide
Sadama testala: auto- ja trammiristmik 45000 € 3 135 000 € Arvutusnaide
Sadama testala: llekaiguobjekt 10 000 € 6 60 000 € Arvutusnaide
Objektitésde vahesumma — 18 434000 € Nimeline vastavus ja hinnasisu

kinnitamata

Varasema aruande hinnaeeldus;
Platvorm ja litsentsid 975 000 € 1 975 000 € pakkumise ulatus ja teenuse
osutamise periood kinnitamata

Arvutuseelduste summa — — 1409 000 € E:{gﬁ;da el il

o . . .
25% x 434 000 108 500 € Eraldi tundlikkuseeldus, mitte

o o B
25% lisand objekfitoodele € t6endatud lisatééde hind

Eraldi kulustsenaarium; lisand ei
Arvutus koos 25% lisandiga — — 1517 500 € tohi korrata juba hinnastatud
toid ega riske.

5.2.8 Piloodi kaituskulud ja laienduse hinnastamise pdhimotted

Piloodiga lisanduv aastakulu tuleb arvutada teenuste kaupa. Allpool toodud néide kasutab varasema aruande
platvormi- ja sidekulu eeldusi ning sama 18 objekti arvestust nagu investeeringu naide. Automatiseerimisest
ei lahutata tdendamata hooldus- ega personalisaastu. Majutuse, andmekogu ja logide, masindppe ja
tehisintellekti funktsioonide, litsentsi-, turbe-, modelleerimis- ja muud hinnastamata kulud vdivad
kogusummat muuta; neid ei ole 124 500 euro summasse lisatud [11].

Piloodiga lisanduva aastakulu arvutuse esitab Tabel 41.

Tabel 41. Piloodiga lisanduva aastakulu arvutusnéide.

Platvormi tugi ja hooldus 100 000 € V.arasema aruande Teepuse ulatus ja hinnaallikas
hinnaeeldus kinnitamata
Side ja andmeiihendused 20000 € Varasema aruande lisakulu | Tegelik thendusmaht ja hinnad

eeldus kinnitamata
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Lisanduv seadmehooldus 4 500 €

Masindppe ja tehisintellekti

funktsioonid Hinnastamata

Majutus, andmekogu ja logid Hinnastamata

Toendatud hooldus- voi

o 0 € arvestuses
personalisaast

Lisanduv kulu eeldusridadelt 124 500 €

Senise kulubaasi ja lisakulu summa 1254 846 €
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18 x 250 € aastas

Andmete ettevalmistus,
arvutusressurss,
valideerimine, seire,
Umbertreenimine ja nduete
taitmise dokumentatsioon

Uue andmekihi (reaalaja-,
arhiivi- ja koondkiht),

auditilogide ja varunduse
serveri- ja salvestusmaht

Saastu kinnitavat
tookorralduse voi
lepingumuudatust pole
esitatud

100 000 + 20 000 + 4 500

1130 346 + 124 500

Arvutusnaide; Ghtne maht
investeeringutabeliga

Soltub hankes lubatud funktsioonidest;
summa selgub pakkumustes

Puuduvad andmed ei tahenda nullkulu;
majutuse viisi ja mahu kinnitab Tallinna
Digiteenistus

Ei tAhenda, et tulevikus saastu tekkida
ei saa

Mitte koiki kulusid kattev pakkumine

Kontrollsumma; alusandmete piirangud
sailivad

Uue andmekihi majutus ja logide sailitamine séltuvad hankes maaratud sailitusajast (arhiivikiht vahemalt 12
kuud, koondkiht vahemalt 5 aastat, logid ja jalg 24 kuud) ning kontrollerite, andurite ja ristmike arvust.
Majutuse maht ja hind selgitatakse koos Tallinna Digiteenistusega enne hanke valjakuulutamist ning

kisitakse pakkumuses eraldi reana.

A/B kuluvérdlus tehakse samade ristmike, funktsioonide ja teenuse osutamise perioodi kohta. Jargmine tabel
koondab arvutusnaidete kasutamise tingimused; laienduse eelarve koostatakse eespool kirjeldatud

piirkonnapdhise kulumudeli alusel.

Kuluhinnangu kasutamise tingimused votab kokku Tabel 42.

Tabel 42. Investeeringu koondhinnang ja hinnastamise tingimused.

Otsustatav kulu Praegune hinnang Kuidas seda kasutada Enne rahastusotsust vajalik

Piloodi tihekordne
investeering

Arvutusnaide 1,409 min €; eraldi
25% lisandiga 1,518 min €

Lisanduv aastakulu Arvutusnaide 124 500 €

Kattesaadava info pdhjal arvuliselt

A ja B hinnavahe e
maaramata

Jargmine

rakendusala Arvutatakse ala kaupa

Suurusjark arvutusnaitena: kogu
vorgu valjaehitus ligikaudu 14,8 min
€; adaptiivne juhtimine valitud
koridoridel ligikaudu 2,2 kuni 3,7
min €, millele lisandub hinnastamata
kogu vérgu nahtavuse kiht.
Koondinvesteeringut ei soovitata
praegu kinnitada

Kogu linna adaptiivne
valjaehitus

Suurusjargu ja
hinnatundlikkuse arutelu;
mitte eelarve alam- ega
Ulempiir.

Esialgne teenuseridade
summa; hinnastamata
osad lisanduvad.

Vorrelda sama mahtu ja
elukaart; A ei ole
automaatselt odavam ega
B iseseisvam.

Platvormi korduvkasutus
eristada uutest seadme-,
liidestus- ja
seadistustoodest.

Laiendusvdime ndue ei ole
kogu vorgu valjaehitamise
otsus.

Nimeline t66maht; hinnastatud Ghikud;
platvormi, litsentsi ja liidestuse sisu;
kattuvuste eemaldamine.

Kaitamise, andmete, turbe, toe ja
hoolduse hinnad ning vastutus.

OMNIA valisliidese ja
kontrolleripbhiste litsentside hind;
otseliideste, adapterite, uuenduste ja
tlemineku hind.

Ala vajadus, tehniline valmisolek,
moddetud piloodikulu ning litsentsi
juurdekasv.

Piirkondade pdhjendatud jarjestus,
moju ja elukaarekulu.

Pisikulud hinnastatakse teenuste ja tédmahtude kaupa. Kuluridade taielikkuse kontroll hdlmab liidestusi,
andmeid, modelleerimist, turvet, hooldust, tuge ja linna enda t66aega. Vdrreldavas hinnavormis eristatakse
Uhekordsed t66d ja korduvad tasud ning naidatakse, millised teenused sisalduvad tervikpakkumise hinnas.
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Arvutusnaited tapsustatakse turukonsultatsiooni, objektipdhiste tddmahtude ning piloodis méddetud kulude
alusel. Laiendamisotsuses vorreldakse saadavat kasu ja elukaarekulu sama piirkonna lihtsamate
parendusvdimalustega.

Laienduse investeeringu- ja Ulalpidamiskulude suurusjark

Linnallese laienduse kulu hinnatakse eraldi piloodi kulust ja eraldi rahastusotsusest. Hinnang koostatakse
kolme arvutusena. Alustamise hind koosneb vérguilesest Uhekordsest osast, esimese koridori
ristmikupdhisest osast ja esimese koridori litsentsiosast. Jargmise koridori hind on ristmikupdhiste t6dde
summa valmidusklasside kaupa (lidesevalmis ristmik, tuvastust vajav ristmik ja kontrolleri asendust vajav
ristmik) koos koridori sidelihenduse ja litsentsiosaga. Aastane Ulalpidamine arvutatakse lisanduvate Uhikute
arvust hoolduslepingu igal real, korrutatuna selle rea Uhikuhinnaga, millele lisanduvad uued read: anallutika,
andmeside ja andurite terviseseire. Ristmikud jaotatakse valmidusklassidesse hoolduspartneri teabe ja
kohavaatlusel koostatava seadmete inventuuri alusel ning iga Uhikuhind kannab allikat ja kuupaeva.

Jargmine tabel esitab laienduse kahe ulatuse suurusjargu arvutusnaitena. Summad tuginevad varasema
lahtematerjali eeldustele ja on suurusjargu arvutusnaide; need kinnitatakse turukonsultatsiooni, objektide
nimelise loetelu ja kinnitatud hinnaallikate pdhjal.

Tabel 43. Laienduse kulude suurusjark (arvutusndide, kdibemaksuta).

Aastane iilalpidamine (7
Laienduse ulatus Investeering kuni 15%
investeeringust)

Objektitdd 13 869
000 € (414 x 33

Kogu vorgu valjaehitus (414 500 €) ja platvorm Ligikaudu 1,0 kuni 2,2 min Uhikuhinna 33 500 € allikas vajab
fooriristmikku) 975 000 €, kokku € kinnitust

ligikaudu 14,8 min

€

Objektitodd 1,24
kuni 2,68 min € (24

Adaptiivne juhtimine valitud 800 kuni 33 500 € - . - M - .

koridoridel (50 kuni 80 objekti): kogu objekti kohta) ja Ligikaudu 0,16 kuni 0,55 Kogg vorgu nahtayuge ja liidestuse kiht
~ - o min € on hinnastamata ja lisandub

vorgu nahtavuse kiht lisandub platvorm 0,975 min

€, kokku ligikaudu
2,2 kuni 3,7 min €

Ulalpidamise kontrolinditaja 7 kuni 15% investeeringust aastas on avaldatud kirjanduse vérdlussuurus;
kimne aasta Ulalpidamiskulu |&heneb seega investeeringu suurusjargule. Tallinna summa arvutatakse
kehtiva hoolduslepingu ridade ja Ghikuhindade alusel ning hooldusmahu kasvu ja personalivajadust
hinnatakse piloodis mdddetud t6daja pdhjal. Vordluseks on senise kulubaasi arvutusnaide 1 130 346 eurot
aastas (kinnitamata). Hinnang ja rahastusotsus on eri asjad: rahastusotsus tehakse piirkonna kaupa parast
piloodi tulemusi.

5.3 Riskid ja leevendusmeetmed

Laienduse riskid on koondatud lisasse ,Riskiregister”. Registrit tdiendatakse valitud arhitektuuri, lepingulise
ulatuse ja kuluhinnangu jargi ning iga riski juurde maaratakse vastutaja ja kontrollitav maandamismeede.

Riskiregister seob vahearuande kitsaskohad, TO-BE nduete eesmargid ja jargmise etapi korralduse.
Tehnilised meetmed lahtuvad kehtivast nduete dokumendist. Lepingulised meetmed on hanke
ettevalmistamise soovitused, mille linn tdpsustab koos diguste, hinna ja vastutusega; register ei lisa varjatult
uusi tehnilisi miinimumndudeid.

Riskitasemed on eeluuringu eksperdihinnangulised prioriteedid. Tabelis kirjeldatakse nende maaramise
pShimotet; konkreetset tdendosust ei ole hinnatud statistiise mudeliga. Enne hanke valjakuulutamist
ajakohastab linn hinnangu valitud lahenduse jargi ning maarab vastutajad, ennetavad meetmed ja tegevused
riski realiseerumise korral.
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Riskitasemete tahenduse esitab Tabel 44.

Tabel 44. Riskitasemete tdhendus ja k&sitlus.
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Oluline ohutuskahju, lahenduse
kasutamise peatumine voi

Kriitiline . ) .
investeeringu olulises osas
kasutuks muutumine.
~ Oluline mdju ohutusele, teenuse
Korge L . .
toimimisele, ajakavale voi kulule.
. Tegevuste voi tédmahu
Keskmine . . -
Umberkorraldamine etapi piires.
Madal Piiratud moju uksikule tegevusele.
Esmatahtsad riskid puudutavad teenuse

dokumentatsiooni,

jatkamiseks

Kdérge mdju ja vahemalt
keskmine tdenaosus.

Kdrge moju ja madal
téendosus voi keskmine
moju ja kdrge tdenaosus.

Keskmine mdju ja
keskmine tdenaosus.

Madal méju voi keskmine
moju ja madal tdenaosus.

ebapiisavaid
hillem selguvaid laienduskulusid, puudulikku andmekvaliteeti ning kohaldatavate

Vajalikud ennetavad meetmed
rakendatakse enne asjaomast
tegevust; nende piisavust
kontrollitakse enne jargmisse etappi
liikumist.

Maaratakse vastutaja, ennetavad
meetmed ja tegevused riski
realiseerumise korral; seisu jalgitakse
regulaarselt.

Ennetavad meetmed rakendatakse
vastavalt tegevuse ajastusele; riski
realiseerumisel kasutatakse
kokkulepitud tegevuskava.

Riski jalgitakse tavaparase juhtimise
kaigus ning olulise muutuse korral
hinnatakse tase uuesti.

kasutusdigusi ja liideste

tehisintellekti nduete hilist arvestamist. Jargmine tabel toob esile enne hanke valjakuulutamist lahendatavad

kisimused; taielik register on lisas 1.

Olulisemaid hanke-eelseid riske kirjeldab Tabel 45.

Tabel 45. Valik enne hanke véljakuulutamist lahendatavaid riske.

Leevenduse
rakendamine

Soltuvus dokumenteerimata

X liidestest.
Kasutusdigused ei vdimalda linnal
R2 e
teenust jatkata véi muuta.
Laienduse litsentsi- ja liidestuskulu
R3 = . :
selgub alles parast tarnijavalikut.
R5 Puudulikud voi taastatud andmed

naivad varske méoétmisena.
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Noéuded ja digused
maarata enne hanke
valjakuulutamist; toimimine
tdendada vastuvotul.

Oiguste ulatus kirjeldada
hankedokumentides ja
kinnitada enne lepingu
s6lmimist.

Hinnastamise pohimétted
kusida pakkumuses ja
kinnitada lepingus.

Kvaliteedimargise nduded
maarata hankes ja
rakendada enne andmete
kogumist.

Viivitamise voimalik tagajarg

Liideste hilisem avamine voi
dokumenteerimine vdib nduda lisatood
ja vahendada linna valikuvdimalusi.

Teenuse jatkamine voi teenuseosutaja
vahetamine vdib néuda taiendavaid
kokkuleppeid, t6id ja kulusid.

Hilisemate laienduste
hinnalabiraakimisel véib linna
valikuvdimalus olla piiratud.

lima sailinud Iahteandmete ja
tootluslogideta ei pruugi olla véimalik
vaartuste paritolu usaldusvaarselt
taastada.
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6 Jareldused ja soovitused

6.1 Linna strateegilised sihid ja DLJ projekti roll nende saavutamisel

Eeluuringu keskne jareldus on, et dinaamilise liiklusjuhtimise jargmine etapp tuleb kujundada linna
likuvuseesmarkide saavutamist kontrolliva piloodina. Tehnilise lahenduse vaartus seisneb selles, kas linn
suudab olemasolevat tdnavaruumi ohutult ja vajaduspdhiselt kasutada, parandada eelistatud liikkumisviiside
teenindust ning pdhjendada edasisi investeeringuid méddetud tulemuste alusel. Uksnes uue platvormi
kasutuselevdtt voi senisest suurem automatiseeritus ei tdenda nende eesmarkide saavutamist.

Arengustrateegia , Tallinn 2035” liikuvusvaldkond seab keskmesse aktiivsed ja saastlikud liikumisviisid, hasti
korraldatud Uhistranspordi ning ohutuse. DLJ saab neid sihte toetada ristmike ja koridoride teeninduse kaudu:
Uhissdiduki pdhjendatud eelistamine, jalakaija ja jalgratturi nbudluse arvestamine ning ohutute Uletusaegade
sailitamine on juhtimisotsuse sisulised alused. Sellest jareldub, et piloodi edukust ei saa taandada autoliikluse
labilaskvusele. Samas ei asenda foorijuhtimise arendamine Uhistranspordivérgu, tdnavaruumi ega jalgsi ja
jalgrattaga liikumise taristu parandamist. [6]

Hanke eesmargid ja TO-BE analuis on koondatud neljaks omavahel seotud tulemuseks: ristmike kinniséidu
ennetamine, rohelise aja sihiparane kasutamine, Uhistranspordi eelislabipdas ning jalakaijate ja jalgratturite
teenindamine. Neid tuleb hinnata koos: Uhe suuna lihem viivitus v8ib suurendada teise suuna ooteaega,
prioriteedisekkumine voib mdjutada koridori koordineeritust ning blokeeritud valjasdidu kaitsmine piirata
sissevoolu. Linn peab enne katset kinnitama nende valikute pohimdtted. Ohutust ei tohi tasakaalustada teiste
naitajate paranemisega.

Innovatsiooniprojekti Ulesanne on vahendada pohjendatud otsust takistavat teadmatust: milline lahendus
sobib Tallinna olemasoleva taristuga, milline lisamdju tekib korrastatud lIahteolukorraga vorreldes ning milline
on selle saavutamise ja sailitamise kulu. Piloodi tulemusena peab selguma, kas ja millistes tingimustes
lahendus saavutab seatud eesmargid. Selle pdhjal saab linn otsustada, milliseid funktsioone laiendada
jargmistele ristmikele, millised vajavad tdiendavat arendust ning milliste kasutamine on pdhjendatud Uksnes
teatud liiklusoludes v6i asukohtades.

6.2 AS-IS leiud: olemasolev véimekus ja peamised takistused

Tallinnal on oluline tehniline lahtebaas: foorikontrollerid, OMNIA keskhaldus, kohalikud andurid ja
ndudenupud, loendus- ja kaameraslsteemid ning modelleerimistéovahendid. Osal Tallinna ristmikel
arvestab foorijuhtimine juba lokaalselt tuvastatud ndéudlust, naiteks sdidukiandurite signaale ja jalakaijate
nupuvajutusi. Edasine arendus peab véimaldama kasutada liiklusandmeid ka ristmikelleseks koordineeritud
juhtimiseks. Seetéttu ei ole pohjendatud kasitleda linna kogu foorivérku thetaoliselt fikseeritud juhtimisega
ststeemina ega eeldada, et sihtolukord nduab olemasoleva taristu taielikku valjavahetamist. Eeluuringus
kaardistatud pilootalade seadmete seis annab lahtekoha lahenduse kavandamiseks. Enne hanke
valjakuulutamist tuleb valitud piloodi ulatuses tapsustada seadmete ja liideste sobivus kavandatud
funktsioonide teostamiseks ning vajalikud uuendused. Vdimalikud jargmised rakendusalad tuleb valida
liklusprobleemide ja DLJ eeldatava kasu pohjal ning hinnata seejarel nende tehnilist valmisolekut ja
investeeringuvajadust.

Peamised takistused paiknevad slUsteemide Uhenduskohtades ja andmete kasutatavuses. Tootja pakub
kolmanda osapoole lahendustele tasulist valisliidest (API), mille funktsioonid, lubatud kasud, jéudlus ja hind
selguvad tarnija kirjalikust kinnitusest ja liidese téendustestist, osa ndudlusinfost jaab kontrollerisse ning eri
pdlvkondade liidestus séltub adapteritest ja konkreetse paigaldise vdimalustest. Enne teostuse hinna ja
ajakava kinnitamist tuleb seetdttu kontrollida vajalikke funktsioone, digusi, viiteaegu ja muudatuste mahtu.
Keskhalduse andmevoo katkestust tuleb eristada kontrolleri kohaliku juhtimise rikkest.
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Teine keskne takistus on juhtimistilesandeks sobiva médtmise puudulik katvus ja kvaliteet. Loendusvoog,
kohalik tuvastus ja kaamerapilt tdidavad erinevaid Ulesandeid; nende olemasolu ei taga automaatselt
vajalikku juhtimissisendit. Arvutuslikult tdidetud loenduslunk vaib olla statistikas kasutatav, kuid seda ei tohi
esitada varske méoétmisena, mille alusel teha operatiivtasandi otsuseid. Liiklejagruppide tuvastus, ajatemplid,
anduriseire ja andmete paritolu peavad olema kontrollitavad. Kvaliteetne andmesisend on nii reeglipdhise
optimeerimise kui ka masindppe eeltingimus.

Kolmas takistuste rihm puudutab prioriteetide ja tddprotsesside terviklikkust. Kohalik ja keskne
Uhistranspordi kutsungiahel erinevad ning keskse ahela toimimisprobleemid ei tdhenda kdigi kohalike
prioriteedifunktsioonide puudumist. Fooriprogrammide, modelleerimissisendite ja haireinfo likumine sisaldab
kasitsi samme. Tulevane lahendus peab seetbttu hdlmama lisaks tarkvarale tddjaotust, muudatuste
kinnitamist ja trgete lahendamist linna ning teenuseosutajate vahel.

Nende leidude uhine tahendus on, et keerukama algoritmi hankimine ei kdrvalda puuduliku andmekatvuse,
kasutusdiguste ega vastutuse probleeme. Esmalt tuleb eristada tavaparase hoolduse ja seadistamisega
parandatavad puudused, vajalikud liidestustddd ning tegelikult uut arendust vajavad funktsioonid. See eristus
aitab hoida hanke ulatuse pdhjendatud ja valtida investeeringut véimekusse, mille kasutamiseks puuduvad
eeldused.

6.3 Vordluslinnade kogemus ja selle rakendatavus Tallinnas

Vordluslinnade kogemus annab Tallinnale kolm praktilist jareldust. Helsingi kogemus rdhutab tellitavate
funktsioonide tapset kirjeldamist ja linna enda erialase t66vdime arvestamist. Vilniuse kogemus naitab
seadmekohase liidestamise ja etapiviisilise ulemineku tahtsust. Kopenhaageni kogemus toob esile
liiklejagruppide kaupa mdddetava tulemuse, andurite hooldatavuse ja tegeliku tarnijavaliku kontrollimise
vajaduse [2].

Vérdluslinnade lahteolukorda ja kogemust kirjeldab Tabel 5. Tallinna otsused tuleb teha kohaliku taristu,
eesmarkide ja katsetulemuste jargi.

Tallinna arenduskavas tuleb ihendada kolm tegevust: tagada juhtimisfunktsioonideks vajalikud andmed ja
lidesed, kirjeldada kontrollitavad tulemused ning korraldada jarkjarguline kasutuselevott koos pusiva
haldamisega. Teiste linnade kogemus aitab nende tegevuste riske hinnata; méju, hind ja sobiv arhitektuur
tuleb tdendada Tallinna tingimustes.

6.4 Pdhjendatud sihtolukord ning arendus- ja innovatsioonivajadus

Sihtolukorra pdhjendatud tuum on jalgitav ahel mddtmisest juhtimisotsuse ja selle mdju hindamiseni. Selleks
seotakse sobivad olemasolevad allikad Uhise andmekasitlusega, kontrollitakse sisendite kvaliteeti,
rakendatakse kinnitatud piirides juhtimist ning salvestatakse kasu vastuvétmine ja tegelik rakendumine.
Operaatorile antakse terviklik olukorrapilt; modelleerimine ja programmihaldus kasutavad sama kontrollitavat
lahteinfot. Selline korraldus véimaldab linnal hinnata nii igapaevast toimimist kui ka arenduse vaartust.

A- ja B-arhitektuur on sama tulemuse saavutamise alternatiivid. A korral liiguvad juhtimiskdsud OMNIA
tasulise valisliidese kaudu; B korral suhtleb lahendus kontrolleritega otse avatud protokolli v6i kontrollitud
adapteri kaudu. B ei eelda automaatselt OMNIA kérvaldamist seirest voi haldusest. Valik tuleb teha sama
testala, funktsioonide ja teenuse osutamise perioodi alusel, vorreldes liidestuse teostatavust, digusi, ohutut
dleminekut, hooldatavust ja elukaarekulu. Senine analls ei pohjenda Uhe variandi uldist eelistamist kdigil
ristmikel ega arhitektuurivariandi samastamist laienduse ulatusega.

Arendusvajadus tuleb hankes jagada kolmeks: olemasoleva taristu korrastamine, turul olemasolevate
lahenduste liidestamine vdi kohandamine ning tdendamist vajavad uued funktsioonid. Uuring ei anna alust
eeldada, et kbik vajalik tuleb nullist arendada. Samuti ei tahenda automatiseerimine tingimata masindpet:
lihtsam reeglipdhine lahendus vdib mdne Ulesande taita piisavalt hasti. Masindpet on pdhjendatud kasutada
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seal, kus vajalikud andmed on olemas ja sdéltumatu hindamine naitab selle lisavaartust sobiva
vordluslahenduse suhtes.

Tehnilise arendusega peab kaasnema tddkorralduse muutus. Kasitsi andmete imbertdstmise vahenemisel
lisandub andmekvaliteedi, liideste ja mudelite haldamist. Linn peab sailitama suutlikkuse maarata liiklejate
teenindamise pdhimdtteid, kinnitada muudatusi ja hinnata tulemusi. Oigus- ja andmekaitseanaliilisi
jareldused tuleb viia konkreetsete rollide, kasutusdiguste, katsetamistingimuste ja vastuvétutoiminguteni;
uldine eelhinnang ei kinnita veel tulevase lahenduse vastavust. Need eeldused tuleb lahendada koos
tehnilise I&htellesandega.

6.5 Piloodi tdendusvajadus ning investeeringu ja laiendamise tingimused

Piloot peab vastama kolmele eraldi kiisimusele: kas lahendus td6tab ohutult ja nduetekohaselt; kas see
parandab linna seatud eesmarkide saavutamist; ning kas kasu on pdhjendatud vorreldes investeeringu ja
pusikuluga. Tehniline vastuvétt, liklusméju hindamine ja laiendusotsus on erinevad otsused. Ohutuse voi
andmekvaliteedi puudust ei saa korvata hea keskmise sdiduajaga ning too6tav liides Uksi ei tdenda liikkuvuse
paranemist.

Testala ettepanekus taiendavad teineteist Pronksi—Liivalaia koridor ja Sadama piirkond. Pronksi-Liivalaia
vBimaldab hinnata jarjestikuste ristmike koordineerimist, kinniséidu ennetamist ning Uhistranspordi,
jalakaijate ja jalgratturite teenindamise koosmdju. Sadama piirkond vdimaldab uurida laevaliiklusest
mdjutatud perioodilist ndudlust, jalakaijate vooge, Uhistranspordi prioriteeti ja juhtimisala piiride kaitumist.
Need on katseulesanded, mitte ette teada tulemused. L&plikud piirid ning ristmike, kontrollerite ja
fooriobjektide seosed tuleb enne hanke valjakuulutamist Uhtlustada.

Piloodi mahtu peab kuuluma nduetes kirjeldatud modelleerimisliides ja kokkulepitud juhtimisstsenaariumide
eelhindamine enne liikluses rakendamist. Soovitame selleks kasutada testalade liiklusmudelit linna
modelleerimiskeskkonnas (mikromudel PTV Vissimis, vajaduse korral linna PTV Visumi makromudeli
sisendiga), mis on kalibreeritud olemasolevate mddteandmetega ja kontrollitud eraldi vaatlusandmetega.
Digitaalne kaksik on modelleerimisest eraldi vdimalik edasine arendus, kui pidev andmete ja mudeli sidumine
annab katsetamisele voi hilisemale haldusele péhjendatud lisavaartuse. Selle ulatus ja pusikulu tuleb enne
tellimist maarata. Mudelis saab vorrelda foorijuhtimist, Ghistranspordi prioriteeti ja kinnisdidu riski eri ndudluse
korral; tulemused ei asenda seadmetega tehtavaid ohutuskatseid ega tegeliku liikklusm&ju hindamist.

Esmased liidestus- ja ohutuskatsed soovitame teha piiratud arvul tehniliselt valmis ristmikel ning laiendada
katset seejarel pilootala kasutusjuhtude hindamiseks vajalikule ulatusele. Koridorikoordineerimise
hindamiseks tuleb kaasata omavahel seotud ristmikud, sest Uksikristmiku katse selle toimivust ei tdenda.
Kahe pilootala kaivitamise jarjekord peab lahtuma andmete, seadmete ja vajalike kooskdlastuste
valmidusest. Hiljem kaivitatavat ala saab kasutada vordlusalana Uksnes juhul, kui liiklusndudluse,
likluskorralduse ja valiste mojurite analliUs kinnitab selle sobivust.

Mddtmiskava tuleb kinnitada enne juhtimise muutmist. Baastase ja katseperiood peavad olema vdrreldavad,
taristu korrastamise moju tuleb vdimaluse korral eristada uue juhtimisloogika lisamdjust. Naitajad esitatakse
liiklejagruppide ja suundade kaupa koos andmekatvuse, katkestuste ning ebakindlusega. Katkestusi ja
ebasoodsaid perioode ei tohi Gldhinnangust varjata. Piiratud piloot ei pruugi tdendada naiteks harvade
onnetuste vahenemist, kogu linna liikumisviiside muutust voi aastaringset toimimist; selliste mdjude kohta
tuleb sailitada jarelduste piirid.

Linnaulese arengu kavandamisel soovitame kasutada piirkonnapéhist elukaarekulude mudelit. See seob
uhise platvormi ja liideste loomise valitud alade tegeliku lisakulu ning pusiva rahastusvajadusega.
Vordlusalus hdlmab ka ilma DLJ-ta vajalikke hooldus- ja uuendamistoid. Piloodi tegelik toomaht, kaituskulu
ja liiklusmdju annavad aluse jargmiste piirkondade eelarveks. Aruande arvutusndited selgitavad kulude
koosseisu; investeerimisotsus vajab nimelise tdémahu ja kontrollitud hinnatingimustega hinnangut.
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Laiendamine on pdhjendatud siis, kui piloot tdendab ohutu toimimise, piisavalt usaldusvaarse liiklusmdju,
hallatava tookorralduse ja péhjendatud kulu sobivates kasutustingimustes. Tehniliselt laiendatav lahendus ei
pea olema otstarbekas igal ristmikul. Piirkonnad tuleb jarjestada vajaduse, oodatava kasu, taristu valmiduse
ja kogukulu alusel; ebapiisava tdenduse korral on pdhjendatud tdiendav katse vdi kitsam kasutusala.

6.6 Koondjareldus ja soovitus linnale

Uuringu pdhjal soovitame liikuda jargmise etapi hanke ja piiritletud piloodi ettevalmistamisega edasi.
Soovituse alus on olemasolev tehniline lahtebaas, tuvastatud lidestamise ja andmekvaliteedi vajadused ning
vordluslinnade kogemus. Jargmine investeering peab andma kasutatava testalalahenduse ja kontrollitava
aluse edasisteks otsusteks. Arhitektuurivalik ning jargmiste alade ulatus kinnitatakse nende teostatavuse,
kasu ja kulu hindamise pdhjal.

Hanke ettevalmistamisel tuleb kokku viia tehniline ulatus, turu suutlikkus, hinnastamine ja vastuvétt.
Menetluse 16plik valik tuleb pdhjendada aruande hankestrateegia alusel ning kontrollida selle diguslikke
eeldusi menetluse ettevalmistamisel. Eeluuringu nduded ja arhitektuur on lahteulesande sisend; linna
kinnitamata otsuseid ei tohi esitada siduvate tingimustena ega jatta hinnakriitilisi eeldusi eri pakkujate
oletada.

Jargmised sammud ja otsustamise tingimused koondab Tabel 46.

Tabel 46. Soovitatavad jéargmised sammud ja otsustamise tingimused.

Soovitatav viljund Edasiliikumise tingimus

Uhtne testala ja seadmete loetelu; liideste
funktsioonid ja digused; lubatud A/B valikud;
1. Kinnitada hanke prioriteetide rakendamise péhimétted, vastutajad
lahtealus ja eelarve-eeldused; OMNIA valisliidese
funktsioonide, diguste, jdudluse ja hinna kirjalik
kinnitus tarnijalt ning liidese téendustest.

Pakkujatele antakse sama hinnastatav ulatus;
kriitiliste s6ltuvuste lahendaja ja tahtaeg on
maaratud.

Turukonsultatsiooni tapsustused (vajadusel),
2. Valmistada ette ja labi pohjendatud menetlusliigi valik, etapiviisiline
viia hange tellimus, vorreldav hinnavorm ning eristatud

pakkumuse hindamine ja vastuvétt.

Toopaketid, mdddetavad tulemused, digused ja
teenuse osutamise periood on enne hanke
valjakuulutamist kirjeldatud.

Pronksi-Liivalaia ja Sadama ala vajaduspohine
taristu korrastamine, liildestused, tuvastus,
andmekvaliteedi kontroll ja juurutuseelne

Kasutusjuhtude sisendid, tehnilised katsed,

3. Valmistada ette testalad padevad rollid ja katsetamise tingimused on

RS kontrollitud.
mdodtmine.
Kontrollitud kaivitamine, vajalikus ulatuses
4. Viia labi pilootprojekt ja koridorikatse, eri liiklejagruppide mdju ning M©oju on téendatud vorreldaval andmestikul;
hinnata selle tulemusi toéokindluse, halduskoormuse ja tegelike kulude piirangud, erandid ja kérvalmdéjud on avaldatud.

aruanne.

Pdhjendatud otsus laiendada, taiendada ja uuesti | Laiendatavates tingimustes on piisav tdendus
5. Otsustada edasine ulatus | katsetada voi piirata rakendust; vastav ning tehniline, organisatoorne ja rahaline
piirkondade jarjestus ja rahastusvajadus. valmisolek.

Linnale Uleantav tulemus peab olema enamat kui tarkvara: dokumenteeritud liidesed ja konfiguratsioon,
kokkulepitud kasutusdigused, katsetdendid, koolitatud kasutajad ning kaitus- ja Uleandmiskord loovad
vBimaluse lahendust juhtida, kontrollida ja vajaduse korral teenuseosutajat vahetada. Edukas jargmine etapp
muudab Tallinna liiklusjuhtimise senisest labipaistvamaks ja mdddetavamaks ning annab vdimaluse suunata
investeeringud sinna, kus need toetavad linna liikuvuseesmarke téendatud viisil.

6.7 Eeluuringu 6ppetunnid

Eeluuring naitas, et susteemi nimi, seadmete loetelu ja kirjeldatud funktsioon ei anna veel terviklikku
Ulevaadet tegelikust juhtimisvéimekusest. Sarnases uuringus tuleks juba alguses kokku leppida, milliseid
andmeid ja liideseid saab praktiliselt kontrollida, kellel on nende kasutamise Gigus ning milline partner
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vastutab selgituste ja ligipaasu eest. See vahendab riski, et tehniline ettepanek tugineb tootja tldkirjeldusele,
mitte konkreetsele paigaldisele.

Andmete kogumisel tuleb eristada arvestusiuhikuid ja ajahetki. Ristmike, fooriobjektide, kontrollerite ja
andurite kogused ei ole omavahel asendatavad. Uuringu alguses koostatud Uhine andmesdnastik ja
kuupaevastatud allikaloend lihtsustavad nii arhitektuuri, testala kui ka eelarve koostamist. Sama p&himéte
kehtib kulude puhul: hinna juurde kuuluvad selle ulatus, periood, maksukasitlus ja alusdokument.

Tehnilist, korralduslikku, diguslikku ja rahalist anallUsi tuleb teha koos. Liides vdib olla tehniliselt véimalik,
kuid selle kasutusdigus vdi hind vdib muuta lahenduse otstarbekust. Seetbttu tasub olulised séltuvused ja
linna otsustuskohad koondada uuringu algusest Uhte registrisse ning kontrollida neid koos slsteemide
valdajate ja hankespetsialistidega.

Vordluslinnade kogemus on kodige kasulikum siis, kui vorreldakse lisaks tehnoloogiale lahteolukorda,
juurutamise viisi, mddtmist ja kaitamist. Uksikut kasuprotsenti ei saa ilma tingimuste ja arvutusmeetodita teise
linna Ule kanda. Jargmiste uuringute puhul tuleks kusida ka lahendamata probleemide, ebadnnestunud
katsete ja tegeliku téémahu kohta.

Avalik aruanne ja tehnilised nduded taidavad eri Ulesandeid. Avalik tekst peab selgitama probleemi, valikute
pdhjendust ja otsustamiseks vajalikku tdendit; nduete dokument peab vdimaldama t66 hinnastamist ning
vastavuse kontrolli. Nende kooskdla tuleb kontrollida {hiselt versioonide kaupa, et parandatud
arhitektuurivalik voi m&otmisreegel ei jaaks kulutabelisse voi riskiregistrisse vana tahendusega.
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Lisa 1: Riskiregister
Rakendamise ja laiendamise riskid koos vastutajatega koondab Tabel 47.

Tabel 47. Rakendamise ja laiendamise riskiregister.

m Risk ja moju Maandamine ja kontroll Vastutaja

Soltuvus
dokumenteerimata Maarata liideste dokumentatsioon ja kasutusdigused
R1 liidestest piirab teenuse Kriitiline ning kontrollida andmete lugemist ja vajalike Linn ja teostaja
jatkamist voi funktsioonide kasutamist. Hindamiskriteeriumid ja kaalud
teenuseosutaja maaratakse hankes.

vahetamist.

Kirjeldada hankedokumentides iga komponendi digused,

Kasutusoigused ei litsentsiperiood, Uleantavad materjalid ja kolmanda

R2 vbimalda linnal teenust Kriitiline . ol e - Linn
- osapoole kaasamise véimalus; kinnitada tingimused
jatkata voi muuta. . O
enne lepingu sélmimist.
. . . Kisida pakkumuses vdrreldavad laiendamise ja
Laienduse litsentsi- ja . ) e~ .
" - kasutamise hinnastuspéhimétted koos ulatuse ning "
R3 liidestuskulu selgub alles Kriitiline o e . . Linn
. s : piirangutega; kinnitada need lepingus. Laiendusotsus
parast tarnijavalikut. b
tehakse piirkonna kaupa.
Teenuseosutaja vahetus Lepinguline Gleandmis- ja tleminekukord, andmete ning
R4 katkestab kaitamise voi Korge seadistuste valjastus ja jatkamiseks vajalik Linn ja teostaja
arenduse. dokumentatsioon. Tahtaeg ja toe maht hinnastatakse.
Puudulikud véi taastatud Sailitada andmete paritolu ja kvaliteedimargis kogu
R5 andmed naivad varske Kriitiline ahelas; kontrollida varskust ja rakendada funktsioonile Teostaja
mdootmisena. maaratud varureziimi.
Funktsioonipdhine katvuse hinnang ning puuduvate
Mone suuna voi modtmiste lisamine; sbltumatu tuvastuskatse tegelikes
R6 liiklejagrupi néudlust ei Korge kasutustingimustes. Testalal saab néudluse suurust Linn ja teostaja
moddeta piisavalt. hinnata taiendavate anduritega; linnatlese laiendamise
korral hinnatakse katvust ja andurite hooldust eraldi.
Olemasglgv korltroller el ~ Sobivuskatse mudeli, piisivara ja funktsiooni kaupa; Teostaja koos
R7 toeta vajalikku liidest voi Korge . - e L .
KESKU. adapteri, uuenduse voi asenduse téomaht ja hind. hoolduspartneriga
Kellade erinevus Uhtne ajaallikas, kontrollerite ajasiinkroonsuse kontroll ja
R8 moonutab koordineerimist | Kérge / ’ , ] Teostaja

L kinnitatud halbepiiride tdendamine.
ja ajamootmist.
Side katkeb vai viivitus
R9 Uletab juhtimise lubatud Korge
piiri.

Viivituse ja katkestuste seire, vajalik puhverdamine ning Teostaja ja
toimiva kontrolleri kinnitatud kohalik varureziim. sidepartner

Piloodis ndutud koormuskatse ning ressursside lisamise
kava kinnitatud mahu ja kasvuvaruga. Katsetatakse
pakutavat teostust séltumata valitud A/B variandist; kogu
vorgu Uhendamine otsustatakse eraldi.

Platvorm ei talu
R10 kavandatud Korge
laienduskoormust.

Teostaja

Anduri rike jatab liikleja Anduriseire, teeninduse jarelevalve ja funktsioonikohane | Teostaja ja

R noudluse teenindamata. Halce rikkekaitumine; puuduvat vaartust ei esitata médtmisena. | hoolduspartner
Hanke, liidestamise voi Etapid, séltuvused ja ajavaru; tehniline valmidus ning

R12 katsetamise ajakava Korge modtmisperioodi sobivus kontrollitakse enne jargmise Linn ja teostaja
osutub ebarealistlikuks. etapi algust.

RUETIN SEECBIES |2 Moéta piloodis té0aeg ulesannete ja rollide kaupa,

RO T.“°de”ee”m'se foomalt Mg eristada korduvkasutatav ning asukohapdéhine t66. UEESE
Uletab eelhinnangu.
Peatsed ehitustood Siduda paigalduse ajastus rekonstrueerimise kavaga

R14 muudavad paigaldatud Keskmine paig ! 9 Linn

lahenduse kasutuks. ning lisada vajalikud liidesed ehitusprojekti.

Toite, side voi kaevetdto
R15 vajadus suurendab Korge
objektikulu.

Objektipohine eelkontroll ja eraldi hinnastatud t66d;

eelarvevaru pdhjendatakse riskidega. il ) VS8
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R16

R17

R18

R19

R20

R21

R22

R23

R24

R25

R26

R27

R28

R29

R30

R31

R32
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Automatiseerimine ei anna
eeldatud t66- voi
rahasaastu.

Hooldusleping ei kata uute
komponentide ja liideste
tuge.

Liidesetorke korral ei ole
lahendamise vastutaja
selge.

Teadmus jaab
Uksikisikutele ja lahendust
ei saa iseseisvalt hallata.

Juhtimisotsust ei saa
hiljem kontrollida.

Uus andmeallikas
suurendab isikuandmete
tootlemist hindamata
ulatuses.

Piloodi tulemusi
hinnatakse tagantjarele
valitud kriteeriumidega.

Kiberintsident mojutab
juhtimist v6i lubab
volitamata sekkumist.

Tarnija I6petab toe voi
muutub maksejouetuks.

Laienduse halduskoormus
Uletab linna ja partnerite
voimekuse.

Koridori voi Ghistranspordi
eelistamine halvendab
teiste suundade
teenindust.

Ala valitakse adaptiivseks
juhtimiseks ilma lisakasu
hinnanguta.

Ristmiku, kontrolleri ja
fooriobjekti arvestus
seguneb.

Sadama néudluse muutus
vOi kinnisdidu stindmused
jaavad vordluses
arvestamata.

Tehisintellekti
kohaldatavaid néudeid
arvestatakse liiga hilja.

Kaamerapdhise
funktsiooni andmed
levivad pohjendamatult
teistesse osadesse.

Laiendusotsus p&hineb
puudulikul kogukulul voi
pohjendamata tasuvusel.

Korge

Korge

Korge

Korge

Korge

Korge

Korge

Korge

Korge

Korge

Korge

Korge

Korge

Korge

Kriitiline

Korge

Kriitiline
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m Risk ja moju Maandamine ja kontroll Vastutaja

Moo6ta sekkumisi ja haldust6od; rahalist saastu arvestada
alles td6korralduse voi lepingulise tasu muutuse alusel.

Lepinguline vastutus, diagnostika, teenustasemed ja
koolitus; vastavust kontrollida enne kasutuselevottu.

Iga liidese omanik, haldaja, torke lahendaja ja probleemi
edasisuunamise kord maaratakse enne juurutamist ning
katsetatakse.

Eestikeelsed juhendid, lleantav seadistus ja rollipdhine
koolitus koos praktilise kontrolliga.

Otsuse, sisendite, reegli voi mudeliversiooni ja kasu
tulemuse seostatud logi; tervikluse kaitse ning
pohjendatud sailitusajad.

Kontrollida eesmarki, diguslikku alust ja méjuhinnangu
vajadust enne uut to6tlust; eristada anonliimsust ja
pseudonudmimist.

Kinnitada hanke lahtealusena moddikud ja
vastuvotutingimused ning enne baastaseme mé6tmist
detailne moéotmiskava. Esitada kdik neli eesmarki,
kérvalmojud ja ebakindlus.

Voérgu eraldamine, kontrollitud ligipaas, logimine, E-ITS-
pohised meetmed ja turvakatsed enne kasutuselevéttu.

Jatkamis- ja valjumisplaan; kriitiliste séltuvuste korral
hinnata lahtekoodi v6i muu vajaliku materjali séltumatu
sailitamise vbéimalust ja hinda.

Hinnata uute alade rolli- ja tddmahtu; tagada koolitus,
tugi ja pusikulu rahastus enne laiendamist.

Mo&6ta kérvalsuundi ja liiklejagruppe eraldi; maarata
lubatud ooteajad ning prioriteetide rakendamise
pohimotted.

Vorrelda olemasoleva juhtimise korrastamist ja uut
funktsiooni; hinnata kiillastust, valjavoolu ning
kasutustingimusi.

Uhtne nimeline seoseregister ja Ghikute jéargi hinnavorm;
mdlemad testalad esitatakse eraldi.

Moéota jarjekordi ja blokeerumist ning siduda ndudlus
laevagraafiku ja tegelike voogudega; hinnata perioodide
vorreldavust.

Dokumenteerida siisteemi liigitus, vastavustoimingud ja
tahtajad funktsiooni jargi. Ohutust, logimist ja jarelevalvet
kavandada piloodi algusest.

Piirata andmekoosseisu ja ligipaasu, kontrollida isikuga
seostatavust ning eristada operaatori videopilti avalikest
naitajatest.

Lisada seire, liidestuse, litsentside ja kaitamise kulud;
eristada Uhiskondlikku kasu linna rahasaastust. Kinnitada
ala elukaarekulu enne investeeringut.

Linn

Linn ja

hoolduspartner

Linn ja teostaja

Teostaja ja linn

Teostaja

Linn ja teostaja
oma rollides

Linn

Linn ja teostaja

Linn

Linn

Linn ja teostaja

Linn

Linn ja teostaja

Teostaja

Linn ja teostaja
oma rollides

Teostaja ja linn

Linn
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m Risk ja moju Maandamine ja kontroll Vastutaja

Operaatori rolli taitja,
téémaht ja kattesaadavuse
korraldus on hanke
valjakuulutamisel
otsustamata, mistottu
pakkumuste hind ja
vastutus on
vorreldamatud.

Kinnitada kattesaadavuse variant, rolli taitja ja
Koérge vastutusmaatriks enne hanke valjakuulutamist; Linn
téapsustada hoolduslepingu teenus.
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