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Eesmark ja kasutamine

Dokumendi ulatus ja nOuete esitusviis

CiVitta DLJ TO-BE funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded = 3



1 Eesmark ja kasutamine

Kaesolev dokument on Tallinna dinaamilise liiklusjuhtimise eeluuringu Idpparuande Lisa 2. See maaratleb
Tallinna didnaamilise liiklusjuhtimise pilootlahenduse nduded ning loob aluse jargmise etapi
innovatsioonihanke ettevalmistamiseks, pakkumuste koostamiseks ja lahenduse vastuvdtmiseks. Piloot
keskendub  adaptiivsele foorijuhtimisele ning seda toetavatele andme-, anallusi- ja
operaatorifunktsioonidele. Lahendus peab aitama ennetada ristmike kinnisditu, kasutada rohelist aega
vastavalt liiklusndudlusele, vdimaldada Ghistranspordi eelislabipddsu ning parandada jalakaijate ja
jalgratturite teenindamist. Piloodis rakendatav lahendus peab olema laiendatav linnalleseks dinaamiliseks
liiklusjuhtimiseks.

Noéuded kirjeldavad lahenduse funktsioone, kvaliteeditaset ja vastavuse tdendamise viisi, jattes pakkujale
maaratud piirides tehnilise valikuvabaduse. Iga ndue koosneb kohustusest, selle taitmise kontrollist ja
pakkuja valikuruumist. Nduete aluseks olevad arivajadused on koondatud peatiikki 2 ning prioriteediklassid
tabelisse 1. Kdigi nduete taitmisel tuleb jargida kinnitatud liikluskorraldust ja ohutuspiiranguid. Dokumendis
tahendab ,tellija” Tallinna Liikuvusametit ning ,pakkuja” ettevdtjat, kes esitab Il etapi hankemenetluses
pakkumuse; parast lepingu sdélmimist nimetatakse teda teostajaks ning kdesoleva dokumendi nduded
kehtivad teostajale samas tahenduses.

Dokumendi alusel saab pakkuja koostada tehnilise lahenduse ettepaneku koos arhitektuuri péhjenduse,
arendus- ja liidestusplaani ning piloodi rakendamise ja katsetamise kavaga. Selle juurde kuulub
to6pakettide kaupa hinnapakkumine, milles eristatakse piloodi teostus, vajalikud seadmeuuendused,
litsentsid ja kaitamine ning linnallese laienduse optsioonid. Pakkumuse seose nduetega teeb jalgitavaks
nduete ID-de pdhine vastavustabel, milles pakkuja kirjeldab iga néude taitmist, teostusetappi, lidestuse
eeldusi ja vastuvétutdendit ning viitab vastavale hinnareale. Kdrvalekalded ja teiste osapoolte tegevusest
soltuvad eeldused esitatakse eraldi; nende kirjeldamine ei tdenda iseenesest ndude taitmist.

Vdrreldavate ja siduvate hinnapakkumuste saamiseks peab tellija enne pakkumuste kisimist kinnitama
testala ja toomahu, lubatud arhitektuurivariandid, lahteandmed ja liidestustingimused, vastuvétul
kohaldatavad lavendid ning lepinguperioodi. Need otsused on koondatud peatiki ,Eeldused” hanke-
eelsesse kontrollnimekirja. Kuni nimetatud tingimused on tapsustamata, saab dokumendi pdhjal koostada
eeldustele tugineva lahendusettepaneku ja esialgse eelarve, kuid mitte kogu teostuse vérreldavat
fikseeritud hinnaga pakkumust. Hanke menetlus, etapid, pakkumuse vorm ja hindamiskriteeriumid
maaratakse hankedokumentides.

Tabel 1. Néuete prioriteediklassid ja nende tdhendus jadrgmise etapi eftepanekus

m Tahendus jargmise etapi ettepanekus

Kohustuslik testalal: funktsioon ja vastuvétukriteerium tuleb

X tdendada.

Kohustuslik miinimumtase koos vérreldava
H tulemusnaitajaga. Paremat tulemust véib hinnata;
hindamisviis ja kaalud kinnitatakse enne hanget.

Linnallese laienduse voimekus. Piloodis on kohustuslik
ndudes nimetatud toimiv liides, demonstratsioon, kava voi
koormustest. Linnatlilene kasutuselevétt kuulub eraldi
tellitavasse laiendusse.

K/H/L on tulevase lahenduse prioriseerimise ettepanek, mitte eeluuringu lepinguliste kohustuste
Umberliigitamine. Piloodijargne mddtmine ei asenda pakkumuste hindamiseks eelnevalt maaratud
vorreldavat katset voi téendit. H-klassi mdddikud on piloodi kvaliteedi- ja vastuvétunaitajad. Neid
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kasutatakse pakkumuste hindamisel ainult siis, kui hankedokumendid maaravad kdigile pakkujatele enne
pakkumist sama tdendamisviisi, valimi ja hindamisreegli; hilisem pilooditulemus ei ole varasema
pakkumuse hindamise téend.

Arvvaartuste staatus. Kui pole viidatud kinnitatud projektile, digusaktile vb6i hankes otseselt maaratud
vaartusele, on siinsed joudlus-, tdpsus-, kestus-, mahu- ja teenustasemeldvendid eeluuringu ettepanekud.
Tellija kinnitab need koos mddtmismeetodi ja koormusprofiiliga enne jargmise hanke avaldamist. Kinnitatud
vaartused ja méétmismeetodid koondatakse hanke lavendite registrisse nduete ID-de kaupa; kinnitamata
ettepanekut ei kasitleta vaikimisi siduva vaartusena. Hankedokumendid ma&aravad registri, nduete ja lisade
vastuolu korral kohaldamise jarjekorra. Ohutusaja tegelikud vaartused parinevad ristmiku kinnitatud
projektist. Valjendid ,enne pakkumist®, ,enne pakkumuste kisimist” ja ,enne hanget* tdhendavad
kaesolevas dokumendis ,enne hanke valjakuulutamist®.

Kontrolli Uhised tingimused. Testiplaan maarab objektid, perioodi, koormuse, andmete kvaliteedi, kellade
tapsuse ja oodatava tulemuse. Protsentiilid arvutatakse sama selgelt maaratletud valimi alusel. Puuduvad
andmed, rikked ja erandolukorrad naidatakse eraldi. Vastuvdtt eeldab tulemust tdendavat protokolli, mitte
uksnes funktsiooni kirjeldust. Ohutust méjutavad negatiivsed katsed tehakse testkeskkonnas véi kinnitatud
katsereZiimis.

Dokumendi taiendamisel kasutati tehisintellekti assistenti Claude (Anthropic, mudel Claude Opus 5.5)
allikate analtusiks, kommentaaride slUstematiseerimiseks, tekstiparanduste mustandite koostamiseks ja
kooskola kontrolliks. Sisu on Ule vaadanud ja selle eest vastutab Civitta AS.
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Sihtolukord

Sihtseisund, mida n6uded kirjeldavad

CiVitta DLJ TO-BE funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded = 6



2 Sihtolukord

2.1 Muutus ja oodatav tulemus

Tabel 2 seob hetkeolukorra probleemid sihtolukorra vajaduse, seda kandvate nduete ja oodatava

kontrollitava tulemusega.

Tabel 2. Hetkeolukorra probleemide seos sihtolukorra vajaduste ja oodatava tulemusega

AS-IS probleem
Fooriandmete ja juhtimise liidestus

s6ltub olemasolevast tehnoloogiast
ning kasutusodigustest.

Andmeallikate katvus ja kvaliteet on
ebadhtlased.

Fikseeritud seadistus ei jargi kdiki
ndudluse muutusi.

Operaatori otsus ja intsident vdivad

nduda eri vaadete kasitsi Uhendamist.

Mo6tmise, modelleerimise ja
seadistamise vahel on kasitoo.

Laiendamine ja rikketaluvus vajavad
terviklikku korraldust.

Masinloetav olek, kasukinnitus ja
polvkondade liidestuskava (FN-M1—
M9).

Uhine andmemudel, anduriseire ja
kvaliteedimargis (FN-L, FN-A, FN-U).

Noéudluspdhine jaotus, prioriteet,
koordineerimine ja ohutuspiirid (FN-D).

Uhine té6laud, automaatne haire ja
menetluskirje (FN-O).

Masinloetav andmevoog
modelleerimiskeskkonda ning
valideeritud analldtika (FN-AN, FN-
AR, FN-MO).

Asendatavad komponendid, mé&detav
joudlus, taaste ja turve (MN).

TO-BE vajadus ja pohinouded Oodatav kontrollitav tulemus

Testala signaaligruppide kaetus ning
moddetud varskus; iga kasu staatus
on jalgitav.

Puuduv ja taastatud kirje on eristatav;
tuvastustapsus on etaloniga
téendatud.

Ooteaeg, kasutamata roheline ja
kinnis6it on méddetavad ning
vorreldavad baasperioodiga.

Hairel on pdhjus, asukoht, vastutaja ja
menetlusjalg; sekkumine on
auditeeritav.

Stsenaariumi sisendil ja tulemusel on
versioonitunnus, koostaja ja kuupaev
ning need on seotud rakendatud
fooriprogrammiga, nii et eelhinnatud ja
moddetud tulemust saab vorrelda;
juhtimismuudatuse mdéju hinnatakse
enne rakendamist.

Linnalilese mahu test, tdendatud
taaste ja vastutustega kaitamine.

2.2 Susteemid ja andmevood

Joonis 1 esitab sihtolukorra tervikvaate: andmeallikad, Uhine andmekiht ning juhtimise ja kasutajate pool.
Skeem eristab olemasoleva, tdiendatava ja lisanduva osa ning naitab, millised andmed ja kasud nooltel
liguvad.

Joonisel on modelleerimiskeskkond uUhendatud andmehoidla ja anallltikaga: modelleerimine toetab
juhtimismuudatuste eelhindamist valjaspool reaalajas juhtimisahelat. Dokumendi joonised antakse tellijale
ule ka redigeeritavas vormingus (draw.io); vorming vajab tellija kinnitust.
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Sihtolukord
_________________________ Kaamerapilt e e e e o e
1 1
( | ) LISANDUV DLJ PLATVORM "
Moo6tmised ja kontekst Operaatori todlaud
Olemasolev ja taiendatay | MO0t . ) Seire ja haired
andmed | Andmevahetus ja kvaliteet Heakskit ning sekkumine
Loendus ja tuvastus L Allikas, aeg, kvaliteedimargis
Unistranspordi kutsungid
Kaamerate metaandmed gt':k S/
lim, teetdd ja dritused !
Otsustusloogika
Kehtivad md6tmised + prognoos
\ J Ohutuspiirangute eelkontroll Modelleerimine
Kaamerapilt liigub eraldi M66tlmised mudellisse
piiratud ligipadsuga kanali . Eelhinnang tagasi
operaatoriie (FN-L8). Andmehoidla ja analiiiitika |
Operatiivandmed ja ajalugu
Mudelite valideerimine )
| Avaandmed ja teenused
o _ N Olekjakinnitus Anoniiiimitud néitajad
Foorikontrollerid Prognoos + kindlusaste
TAIENDATAV LIIDESTUS -
Kohalik programm ja prioriteet Juhtimiskcsk A/B
Sbltumatu ohutusloogika N
\ J

Staatus: hall = olemasolev ¢ kollane = téiendatav / liidestatav ¢ sinakas = lisanduv

Joonis 1. Sihtolukorra tervikvaade ja andmevood

Fooriststeemist liiguvad platvormile signaaligruppide olek, kehtiv programm, juhtimisreZiim, haired ja
ajatemplid. Platvorm saadab juhtimiskasu ning saab eraldi vastuvétu- ja rakendumisinfo. Kontroller sailitab
kohaliku ohutusloogika ja kinnitatud varuprogrammi. Uhistranspordi prioriteet kasutab olemasolevat
lokaalset kutsungiahelat, kus Uhistranspordiraja andur (trammil induktiivsilmus, eraldi rajal sditval
dhistranspordil enamasti videoandur) annab kutsungi otse foorikontrollerile, ning keskset asukoha- ja
kutsungiinfot, valtides topelttaotlusi (FN-L7, FN-D2).

Loendus- ja tuvastusandmed kirjeldavad raja, suuna ning liiklejagrupi ndudlust, jarjekorda ja hdivatust.
Liidestus peab arvestama olemasolevate seadmete, loendusplatvormi ja andmevormingutega. Iga kirje
kannab allikat, aega ning méddetud, taastatud vbi puuduva andme margist. Uued andurid paigaldatakse
seal, kus juhtimiseks vajalik mé6tmine puudub vdi ei vasta tdpsusndudele.

KaamerasuUsteemist liigub piiratud ligipddsuga pilt operaatorile ning vajaduse korral tuvastusest saadud
liklusnaitajad anallltikasse. Pildile ligipaas, sailitamine ja anallUdtilise valjundi avaldamine on eraldi
tootlused. Pseudoniidmimine ei muuda andmeid automaatselt anonttimseks (FN-A9).
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Platvormi andmevahetuskiht Uhendab vood (hisesse andmemudelisse. Operatiivne andmehoidla
teenindab juhtimist, analldtiline hoidla ajaloolisi paringuid. Otsustusloogika kasutab kehtiva kvaliteediga
mootmisi ja valideeritud prognoosi. Andmekvaliteedi voi teenuse halvenemisel rakendub ette maaratud
taandumine, mille pdhjus on operaatorile ndhtav.

Seos olemasolevate andmebaasidega. Lahenduse andmehoidlad saavad andmeid olemasolevatest
sUsteemidest: keskhaldusplatvormi (OMNIA) olekuvoogudest, siindmuslogist ja hairetest, seireplatvormi
(seire.tallinn.ee) loendusandmetest ja 15-minutilistest koondidest ning hoolduspartneri haireregistrist.
OMNIA hoiab olekuandmete ajalugu ligikaudu 2-3 kuud, mistéttu pikem ajalugu sailib lahenduse
arhiivikihis. Ajaloo esmase laadimise, jooksva stinkroonimise ja andmete péaritolu margise maarab pakkuja
lidestuskava. Seos kehtib mélema arhitektuurivariandi korral.

Modelleerimiskeskkonda (olemasoleva téokorralduse jargi PTV Visum, PTV Vissim ja seotud t66vahendid)
edastatakse mddtmised, juhtimisplaanid ja nende ajalugu. Tagasi saadakse vdrreldavad
stsenaariumitulemused ning seadistusettepanekud, mida kasutatakse juhtimismuudatuse eelhindamiseks.
Modelleerimine asub valjaspool reaalajas juhtimisahelat: adaptiivne juhtimine teeb otsused reaalajas
anduriandmete pdhjal ning mudeli tulemus jduab kontrollerisse ainult kinnitatud fooriprogrammi voi
seadistusena. Mudeli tulemusest tuletatud seadistus vdi fooriprogramm labib valideerimise ja heakskiidu
enne tootmisjuhtimisse joudmist. Integratsioon on eraldi toOpakett; testala kaivitamise sdltuvused
maaratakse rakenduskavas.

Joonis 2 tapsustab andmevood ja tugisisteemid, mis kehtivad mdélema arhitektuurivariandi korral:
operatiivandmete ja ajaloo eraldatus, kaamerate metaandmete ja videopildi eri teed, hairete t66voo seos
olemasoleva haireregistriga, modelleerimise ja programmimuudatuste ahel ning varade, seire ja Uhiste
teenuste seosed.

Autentimise ja volitamise andmevoog. Kasutaja identiteet, rollid, digused, seansid ja tehniliste teenuste
volitused liiguvad tellija identiteediteenuse ja lahenduse volitamiskihi vahel; kaitstud toimingud ja diguste
muudatused kirjutatakse turvastiindmuste logisse.
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Sihtolukord
1 OPERATIIVANDMED JA AJALUGU
Liidestus ja operatiivne olek Andmehoidla ja analiiiitika Avaldamiskiht — avalik API
Allika aeg + vastuvdtuaeg Aslinkroonne laadimine Lugemisdigus; koondatud naitajad
Vérskus, kvaliteet, objekti ID Olemasolevate andmebaaside seos Isikuandmete avaldamise kontroll
Avalik lugemisliides on eraldatud kaitstud juhtimisliidesest; reaalajakéask tugineb operatiivsele olekule.
2 KAAMERAD JA VIDEOPILT
Kaamera / videosiisteem Operaatori videovaade Salvestiste kasutamine
Metaandmed — DLJ liidestus Rollipdhine ligipaas Ainult pdhjendatud eesmargil
Videopilt eraldi kaitstud kanalil Seire optimeerijast eraldi Andmeliigipéhine séilitusaeg
[ [y
Videot sailitatakse pdhjendatud eesmargil ja andmeliigipdhise tahtajaga; metaandmed liiguvad andmekihti.
3 HAIRED JA HOOLDUSE TOOV00G
DLJ héireteenus Olemasolev haireregister Opinfo
Automaatne tuvastus ja eskalatsioon Liidestusadapter; juhtumi ID -===» Tellimused, lepingud ja GIS
Side-, seadme- ja kvaliteedihaired Olek ja lahenduse tagasiside Registriga liidestamine on t6ds
Katkendjoon: tapne teostus kinnitada. Juhtumi pdhiregister, digused ja siinkroonimisreeglid tuleb kokku leppida.
4 MODELLEERIMINE JA PROGRAMMID
Analiiiitika < mudelid Programmi muudatuste haldus Laadimine kontrollerisse
Kalibreerimine ja stsenaariumid Kontroll — heakskiit — versioon A/B-le sobiv konfiguratsioonitee
LISAM, PTV VISSIM, PTV VISUM Liidese ja formaadi valideerimine Rakendumise kontroll + tagasipoore
Programmi laadimine on eraldi tédvoog; programmi valik ja parameetri muutmine liguvad operatiivkésuna.
5 VARAD, SEIRE JA UHISED TEENUSED
LKV vararegistri seos DLJ objektide vastendused Vorgu- ja teenuseseire
Olemasolev 2026. a arendus Ristmik, kontroller, grupp, rada Olemasoleva seire liidestamine
Vara ID ja elutstikli andmed Andur, programm, stindmus ja kask Teenuse tervis — DLJ héireteenus

Tédvood kasutavad ihist identiteedi- ja Sigustehaldust, ajastinkroonimist ning auditi- ja logiteenust.

Andmevoogude tapsustus: CITIX-i statistika on analliitika ja aruandluse sisend.
Autonoomsed kiirusndidikud ja HD-infotablood toimivad omaette; juhitavate VSL / VMS mérkide hulk kinnitatakse seadmeti.

Joonis 2. Uhised andmevood ja tugisiisteemid
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2.3 Arhitektuurivalikud ja operaator

Tabel 3 esitab kahe arhitektuurivariandi eeldused ning nende mdju juhtimisele ja kontrollile.

Tabel 3. Arhitektuurivariantide eeldused ning méju juhtimisele ja kontrollile

OMNIA valisliidese (API) kasutusdigus,

lubatud juhtimiskasud ja muud Kasutab olemasolevat keskhalduse

A. Keskhaldusplatvormi valisliidese kaudu = funktsioonid, hind ning piisav ahelat; lisab vahekihi ning litsentsi- ja
serverivdimekus; vajavad tarnija kirjalikku | joudlussoltuvuse. Mé6ta taielik kasuahel.
kinnitust.

Véimaldab vahendada keskhaldusest
soltuvust; nbuab pdlvkondade kaupa
Uhilduvuse ja paralleelse halduse
kontrolli; kontrollerite olemasolev
seadistus (fooriprogrammid, kaitseajad,
ohutusloogika) jaab kasutusse.

Konkreetse mudeli ja plsivara toetatud
B. Kontrolleriga otse avatud protokoll vdi kontrollitud adapter;
vajalikud uuendused ja ligipaasudigused.

Joonis 3 esitab variandi A, kus DLJ lahendus saadab juhtimiskdsu OMNIA valisliidesele ning vétab sealt
vastu vastuvotu-, tagasilikkamis- ja rakendumisteate; OMNIA edastab kasu kontrollerile olemasoleva
uhenduse kaudu. Valisliides on tootja tasuline lisavdimalus; selle funktsioonid, digused, jéudlus ja hind
vajavad tarnija kirjalikku kinnitust ja tdendustesti. OMNIA kaudu uuendatakse juba praegu fooriprogramme
ja hallatakse kontrollereid kaugelt; tarnijalt kusitakse kirjalikult, kas valisliides vdimaldab ka rohelise aja
pikendamist ja [lihendamist. Kontrolleri kohalik ohutusloogika kehtib ka sellel kasuteel.
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Sihtolukord

Andurid ja loendus Unistranspordi andmed Kaamerate metaandmed Valised andmed
Olemasolevad + uued Asukoht ja prioriteedisoov Loendus ja tuvastus IIm, teetédd, sindmused
sh jalakéijad ja ratturid Kohalik kutsung: joonis 5 Videopilt eraldi: joonis 2 Andmeallika kasutusdigus

I I

Md6tmised / sindmused

y !
DLJ liidestuskiht ja operatiivne olek
Adapterid - andmete vérskus ja kvaliteet - objektide ID-seosed - slindmuste edastus
Reaalajajuhtimine kasutab operatiivset olekut; ajaloo laadimine toimub astinkroonselt.

I
Olek ja kinnitused — andmekiht .

DLJ otsustusloogika Operaatori GIS-to6laud Andmehoidla ja analiiiitika
MoGtmised + prognoos Seire, otsuse selgitus, heakskiit Ajalugu, KPI-d ja prognoos
A/ PA/ M otsustusreZiimid Kasitsi sekkumine ja audit Modelleerimine ja avaandmed
Piirangud ja prioriteedipoliitika SEIR R AT CEl] Tépsed andmevood: joonis 2

 y

Prognoos / otsustustugi

Lubatud otsus — késk

l

Juhtimiskésk — | « vastuvétt / tagasilikkamine / rakendumine

Késuvérav ja juhtimisdigus OMNIA liides ja keskseade Sobivad foorikontrollerid
Uks aktiivne keskne késuandja Lugemine + kirjutamine Kohalik programm ja ohutus
Kasu ID, kehtivusaeg ja audit Véline API eraldi litsentsitav Kohalikud andurid / prioriteet
Hoolduse ilevétt kontrollitult Funktsioonid tuleb kontrollida Juhtimine vaid lubatud piirides

f

Mérkide eraldi kontrollitud juhtimisliides

}

A teostatavuse eeltingimus Juhitavad VSL / VMS mérgid
OMNIA vélisliides peab katma vajalikud k&sud, oleku ja kinnitused. Kask + kuvatava oleku tagasiside
Kontrolleripdhine sobivus ning litsentsi- ja kasutus6igused tuleb tdendada. Liidestus kinnitatakse seadmeti
Kontrolleri kohalik ohutusloogika kehtib ka OMNIA kasutee korral. Autonoomsed tablood eraldi

Hall = olemasolev - kollane = tdiendatav / liidestatav - sinakas = lisanduv funktsioon

Joonis 3. Variant A: juhtimine keskhaldusplatvormi vélisliidese kaudu

Joonis 4 esitab variandi B, kus DLJ lahendus suhtleb foorikontrolleriga otse avatud protokolli kaudu voi
vanemate kontrollerite puhul tdendatud adapteri kaudu. Sobivus téendatakse iga mudeli, plsivara ja
lidesefunktsiooni kohta. Oleku lugemine OMNIA kaudu ei muuda otsest kasuteed iseenesest hibriidseks.
Kui osa ristmike juhtimiskaske liigub OMNIA kaudu, on nende ristmike kasutee variant A ning
terviklahendus A/B kombinatsioon. EC1, ITC2b ja vanema pUlsivaraga ITC2 tegelik liidestusvdimekus tuleb
kontrollida seadmekaupa; puuduva véimekuse korral hinnastatakse lubatud adapter, uuendus véi asendus.
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Sihtolukord

Andurid ja loendus Unistranspordi andmed Kaamerate metaandmed Vilised andmed
Olemasolevad + uued Asukoht ja prioriteedisoov Loendus ja tuvastus lIm, teetddd, stindmused
sh jalakéijad ja ratturid Kohalik kutsung: joonis 5 Videopilt eraldi: joonis 2 Andmeallika kasutusdigus

I I

Mddtmised / siindmused

y Y
DLJ liidestuskiht ja operatiivne olek
Adapterid - andmete varskus ja kvaliteet - objektide ID-seosed - slindmuste edastus
Reaalajajuhtimine kasutab operatiivset olekut; ajaloo laadimine toimub astinkroonselt.

I
Olek ja kinnitused — andmekiht .

DLJ otsustusloogika Operaatori GIS-todlaud Andmehoidla ja analiiiitika
Mdo6tmised + prognoos Seire, otsuse selgitus, heakskiit Ajalugu, KPI-d ja prognoos
A/ PA/ M otsustusreziimid Kasitsi sekkumine ja audit Modelleerimine ja avaandmed
Piirangud ja prioriteedipoliitika Seire toimib optimeerijast eraldi Tépsed andmevood: joonis 2

A

Prognoos / otsustustugi

Lubatud otsus — késk

I

Juhtimiskésk — | < vastuvétt / tagasiliikkamine / rakendumine

Késuvarav ja juhtimisdigus Kontrolleri juhtimisliides Sobivad foorikontrollerid
Uks aktiivne keskne késuandja Otseliides vdi kontrollitud adapter Kohalik programm ja ohutus
Kasu ID, kehtivusaeg ja audit Mudel + piisivara + protokoll Kohalikud andurid / prioriteet
Hoolduse Ulevétt kontrollitult Funktsioonid tdendatakse testiga Juhtimine vaid lubatud piirides

Mérkide eraldi kontrollitud juhtimisliides

}

B piloodi piir: parandkontroller vajab eraldi lahendust Juhitavad VSL / VMS maérgid
EC1 ja vanem ITC2: OMNIA kaudu oleku lugemine eraldi lidesena. Kask + kuvatava oleku tagasiside
Otsejuhtimiseks uuendus, asendus véi tdendatud adapter. Liidestus kinnitatakse seadmeti

Kui OMNIA jaab kasuteele, on selle kontrolleri lahendus hiibriidne. Autonoomsed tablood eraldi

Hall = olemasolev - kollane = téiendatav / liidestatav - sinakas = lisanduv funktsioon
Joonis 4. Variant B: foorikontrolleri otsejuhtimine

Mélemad on sihtarhitektuuri variandid. Uksnes protokolli nimetamine ei tdenda selle olemasolu paigaldatud
kontrolleris. FN-M8 liidestuskava maarab voimalused, piirangud, muudatused, maksumuse suurusjargu ja
teostusaja. Kahe samaaegse kasuallika korral peab juhtimisdigus olema Uheselt maaratud.
Tagasiuhilduvus olemasolevate kontrollerite, programmide ja seirega tdendatakse enne Uleminekut; tUhe
platvormi valjavahetamine ei tohi katkestada vajalikku kohalikku ohutusfunktsiooni. Fooriprogrammid,
kaitseajad ja  ohutusloogika asuvad kontrolleri  seadistuses, mis koostatakse tootja
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programmeerimistoodriistaga ja laaditakse kontrollerisse kohapeal voi Ule vérgu. Seadistus sailib kontrolleris
sbltumata juhtimiskasu teest, seetdttu jadb 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.

Nouete kohaldumine A/B korral. Kdigi kdesoleva dokumendi funktsionaalsete ja mittefunktsionaalsete
nduete eesmark ning ndutav tulemus kehtib nii variandis A kui ka B. Arhitektuurivalik ei vabasta Ghestki K-
voi H-klassi miinimumndudest ega L-klassi ndudes nimetatud pilooditdendist. Erinevad kasutee, lildestuse
tehniline teostus, séltuvused ja vastutuse jaotus. Linnallese teostuse maht sdltub eraldi tellitavast etapist,
mitte A/B valikust.

Variandis A hélmab juhtimisahela tdendamine kasuvaravat, OMNIA valisliidest ja kontrollerit; pakkumus
sisaldab vajalikku liidestust, kasutusdigusi ning kokku lepitud uuendusi. Variandis B tdendatakse
kasuvarava ja kontrolleri vdi adapteri vaheline juhtimine, konkreetse pusivara funktsioonid ning paralleelse
halduse ja Uhe aktiivse kasuandja korraldus. Mdlemas variandis kehtivad samad I6pptulemuse, ohutuse,
andmevarskuse, logimise ja kaideldavuse nduded. OMNIA-spetsiifiline litsentsikohustus rakendub B korral
ainult kasutatavale OMNIA funktsioonile; otseliidese kohustus rakendub otsese kasuteega ristmikele.

Andmekihi, anallitika, modelleerimise, operaatorivaate, avaandmete ja turbe nduded on mdlemale
variandile Uhised. Pakkuja tehniline valikuruum on piiratud tellija lubatud arhitektuuride ja tddmahuga. FN-
M8 liildestuskava ei asenda testalal ndutavate funktsioonide tegelikku teostust ega téenda olemasoleva
kontrolleri sobivust.

Arhitektuuriotsus enne pakkumist. Tellija maarab, kas kisitakse pakkumust variandile A, variandile B voi
lubatakse mdlemat vdrreldava alternatiivina. Alternatiivide korral kehtivad sama testala, tulemusnduded,
teenuseperiood ja hinnavorm; kummagi variandi kulud ning eeldused esitatakse eraldi. A/B kombinatsioon
on lubatud Uksnes hankes satestatud ulatuses ja iga ristmiku k&sutee peab olema maaratud. Kaesolev
dokument ei kinnita linna eest arhitektuurivalikut.

Tsuklivaba juhtimine. FN-M1, FN-M5, FN-D6 ja FN-D14 tsuklipdhiseid valju ja katseid rakendatakse
tstklivabale lahendusele samavaarse teenindusintervalli, tegeliku faasijada ja Gleminekuajaloona. Puuduv
tstklipositsioon margitakse mittekohalduvaks, mitte ei tekitata naivvaartust. Samavaarne mddtmismeetod
ja ajalised piirid maaratakse enne pakkumist; ooteaja, ohutuse ja koordineerimise tulemusnduded sailivad.

Operaator on sihtolukorras vajalik erandite, rikete, Urituste ja liikluskorralduslike valikute juhtimisel; tdna on
Liikuvusametil seire ja jarelevalve ning hoolduspartneril 66paevaringse teabe vastuvotu ja rikkehalduse
roll. T66 muutub erandipdhiseks: slsteem tuvastab ja selgitab koérvalekalde, inimene lahendab talle
eskaleeritud juhtumi. Tavapdrane optimeerimine voib olla automaatne kinnitatud piirides;
prioriteedipoliitika, ohutusparameetrite ja uue mudeli kasutuselevétt eeldab padeva rolli heakskiitu.
Automatiseerimise tase on funktsiooni ja juhtimisala kaupa seadistatav. M6ddetakse sekkumiste arvu,
pdhjust ja ajakulu; personali- ja kulumdju lahtekasitlus on I6pparuandes ning seda tapsustatakse piloodis
moddetud sekkumiste arvu ja ajakulu pdhjal.

Operaatori kattesaadavus. Operaator tdhendab kaesolevas dokumendis rolli, mida taidab Liikuvusamet voi
valitud variandi jargi teenuseosutaja (hoolduspartner vdi teostaja, olenevalt sellest, kummasse lepingusse
operaatoriteenus lisatakse); juhtimisotsused teeb operaator ning variandis 1 tegutseb hoolduspartner
valjaspool tddaega tellija korraldusel ja etteantud stsenaariumide jargi. Kui operaatoriteenust osutab
hoolduspartner, teeb ta operaatori otsuseid lepingus maaratud volituste piires; prioriteedipoliitika,
ohutusparameetrite ja uue mudeli kasutuselevétu otsused jddvad linnale. Ohutu juhtimine on operaatori
kohalolekust séltumatu: kontrolleri kohalik ohutusloogika ja kinnitatud varuprogramm toimivad ka siis, kui
kinnitus vdi sekkumine viibib; kinnitust ootav ettepanek jaéb rakendamata ja kasitsi sekkumine 18peb
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kehtivusaja moodudes. Kattesaadavuse tase maaratakse haire raskusastme jargi: kriitilise haire teade
jouab 66paevaringselt vastutajani ja muud haired menetletakse téoajal. Piloodis on kriitilised funktsioonid
(automatiseerimise lahtetaseme tabelis poolautomaatseks margitud protsessid) poolautomaatsed.
Operaatori kattesaadavuse korralduse valib tellija enne hanke valjakuulutamist I6pparuandes kirjeldatud
kahe variandi hulgast. Eeluuring soovitab piloodi lahtekohaks t66ajal tdéotavat Liikuvusameti operaatorit
koos hoolduspartneri 60paevaringse hairete vastuvotu ja eskaleerimisega tellija valvekontaktile.

Joonis 5 koondab reeglid, mis kehtivad mélemale variandile: Ghistranspordi kohalik ja keskne kutsungitee,
otsustusreziimid A, PA ja M, Uhe aktiivse keskse kdsuandja pdhimdte, kasu elutstkli tagasiside ning turbe-
ja rikkekaitumise nduded. Kohalik Uhistranspordi kutsung tekib Uhistranspordi rajal paikneva anduri
signaalist (trammil induktiivsilmus, eraldi rajal séitval Ghistranspordil enamasti videoandur).

civitta




Sihtolukord

1 UHISTRANSPORDI KAKS KUTSUNGI TEED

-
Kohalik tuvastus Kontrolleri kohalik sisend Kontrolleri prioriteediloogika
UT raja andur kontrolleri sisendis Diskreetsisend voi sobiv liides Kohalik ja keskne taotlus

Kohalik prioriteedikutsung Kohaliku funktsiooni kontroll lahendatakse Uhise poliitikaga.

Lubatud faasid ja ohutuspiirid
kehtivad sdltumata kutsungist.

Keskne UT andmeahel ADAM relee — kontrolleri I/0 DLJ arvestab prioriteedi olekut.
Ridango / Thoreb asukohaandmed Olemasoleva keskse ahela késitlus
— zir24.pl prioriteeditactius Kohalikust tuvastusest eraldi tee

\

Olemasolevate prioriteediahelate ulatus ja seadistus tuleb kinnitada. DLJ lisanduv prioriteedikask liigub
A/B késuteel; eri kanalite taotlused lahendatakse dhise prioriteedipoliitika alusel.

2 0TSUS, JUHTIMISOIGUS JA KINNITUSED

Otsuse reziim Uks aktiivne keskne kisuandja Kasu elutsiikli tagasiside
A: automaatne lubatud piirides DLJ / OMNIA / hooldus / operaator Saadetud — vastu vdetud / keeldutud
PA: operaatori heakskiit Oiguse tileandmine, ulatus ja aeg — rakendunud / ebadnnestunud

M: operaatori kasitsi antud otsus Vana késuandja tehniline tékestus Korreleeriv ID + aegumistahtaeg
Haire tuvastus toimib igas reZiimis. Kohalik prioriteet j&&b eraldi reegliks. Ohutu kordussaatmise reeglid

Kuni 10 s stindmusest kasu vastuvétukinnituseni on tdendatav ajapiir kasuahelale. Foorifaasi tegelik
vahetumine séltub kontrolleri ohutusloogikast ja registreeritakse eraldi; méddik ja test tapsustatakse.

3 TURVE JA RIKKEKAITUMINE

s a s 2 e
Teenuse tookindlus Ohutu kohalik t66 Usalduspiirid ja ligipaas
Aktiivne + varu, tiks kasuandja Keskuse / side rike + terve Avalik API/ DMZ eraldi juhtimisest
Seire ja audit optimeerijast eraldi kontroller — kinnitatud kohalik Operaatori-, andme- ja valisvdrk
Puhvrid, taastamine, varukoopiad programm ja lubatud prioriteet. Hooldus Iabi kontrollitud liisi
Geograafiline eraldatus Rollid, logid ja vétmete haldus
RTO / RPO lepitakse kokku Kontrolleri rike — konkreetse

ristmiku projekti ohutu reZiim. Pérandseadme kaitse vajadusel

Taastumisel andmete kvaliteedi Varuprogrammi kaitamine |ddisi / tunneli kaudu; natiivne

L ja juhtimiséiguse kontroll. ) L eeldab tervet kontrollerit. ) L TLS kinnitatakse seadmeti.

Ajastinkroonimine: usaldatud ajaallikas — teenused ja kontrollerid; ajatempli kvaliteet jalgitav.
Audit: otsus, juhtimisdiguse muutus, kask, vastus ja programmiversioon — eraldi logiteenus.

Kontrolleri liidestus valitakse mudeli, riistvara, piisivara ja funktsiooni jargi. STCIP / OCIT / NTCIP / RSMP
on vdimalikud kandidaadid ja iga seadmertihma sobivus téendatakse eraldi. Kohalik adaptiivjuhtimine
on eraldi teostusvalik; optimeerimisalgoritmi asukoht otsustatakse A/B-variandist s6ltumatult.

Joonis 5. Juhtimisbigus, prioriteet ja t66kindlus
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2.4 Andurid, seadmed ja asukohavalik

Seadmevalik algab moddetavast suurusest ja kasutusotsusest, mitte tootest. Iga asukoha kohta
maaratakse signaaligrupid, oote- ja Uletusala, varjestused, valgustus, keerulised keskkonnatingimused,
olemasolevad andurid, toide, side, hooldusjuurdepdas ning andmekaitsetingimused. Katse peab katma
tegelikud liiklejagrupid ja liikumisteed; pelk ristmiku koguloendus ei tdenda suunapdhist juhtimissisendit.
Seadmerihmade vajadused on esitatud tabelis 4.

Tabel 4. Seadmeriihmade funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed vajadused

Jalakaija- ja jalgratturituvastus

Soidukituvastus ja loenduspunktid

Uhistranspordi prioriteediseadmed

Kontroller voéi pusivara taiendus

Ajaallikas ja sideseadmed

Platvormi arvutus- ja
salvestusressurss

Kohalolu oote- ja tletusalal, ndudlus
ning liiklejagrupi eristus seal, kus
jalakaijat, jalgratturit ja kergliikurit
teenindavad eri signaaligrupid.

Suunapdhine loend, jarjekord,
hdivatus ja péordeliikumine.

Kutsungi edastus ja séiduki sidumine
suunaga.

Oleku lugemine, kask, kinnitus ja
kohalik ohutusloogika.

Uhtne aeg ning andme- ja
juhtimisvoog.

Andmete vastuvott, otsustus, ajalugu
ja operaatorivaade.

Tapsus, tookindlus keerulistes
keskkonnatingimustes, kaitstud
Uihendus ja rikkeohutu teenindus (FN-
L6, L9, L10; MN-A, MN-K).

Kalibreeritavus, ajatempel, kohalik
puhver, andmemudel ja hooldus (FN-
L5, L9-L11; FN-U3).

Reaktsiooniaeg, olemasoleva ahela
Uhilduvus ning dubleeriva kutsungi
véltimine (FN-L7; MN-J2).

Poélvkondade Uhilduvus,
dokumenteeritud liides, varureziim ja
digused (FN-M1, M2, M5, M8; FN-
D11).

Kellahalve, dubleerimine, seire,
turbealad ja taastatavus (MN-A1-A3;
MN-T2; MN-K1).

Koormusvaru, kaideldavus, eraldatud
varundus ja taastamine (MN-J5; MN-
S1; MN-T1-T3).

Ohutu kaitumine vea korral,
valitingimused ja projektikohane
paigaldus (FN-D17; FN-L10).

Kinnitatud aja vdi neutraalse oleku

Liiklejale méeldud kuvaseade .
kuvamine.

Radar-, video-, termo-, lidar- ja teekattesse paigaldatavaid andureid vorreldakse mdddetava suuruse,
klassitapsuse, varjestuste, ilma, paigalduse, hoolduse, andmekaitse ja elukaarekulu jargi. Unht tehnoloogiat
ei eeldata kdigis asukohtades sobivaks. See vordlusraam ei asenda hanke ndutud allikatega
tehnoloogiallevaadet ega asukohapdhist uuringut: valitud lahenduste ja koguste péhjendus peab olema
eeluuringu tervikkomplektis, mitte jddma Uksnes Il etapi pakkuja Ulesandeks; tuvastustehnoloogiate
Ulevaade ja testala ristmike taristu on esitatud I6pparuandes.

Olemasolev loendusvork ja ndudluse tuvastus. Tootja andmelehe jargi on ADEC TDC3-5 loendusandurid
radari, ultraheli ja infrapuna pdhised. Nende andmed liiguvad loenduspunkti puhverarvutisse ja sealt
reaalajas seireplatvormile, kus need koondatakse 15-minutilisteks; tootja andmelehe jargi annab andur
andmed RS 485 liidese kaudu. Juhtimise sisendiks avatakse voog loendusplatvormi masinloetava
reaalajaliidese kaudu vOi loenduspunktist eraldi vooga; valitud viis kinnitatakse enne hanke
valjakuulutamist. Haabersti ringil (Rocca al Mare) ja Reidi teel kasutab kontroller loendusandureid ka
tuvastuseks. Foorikontrollerite ndudluse tuvastus tugineb tana peamiselt induktiivsiimustele ja jalakaijate
nuppudele. Video-, termo- ja radarandureid kasutatakse ndudluse tuvastuses Uksikutes kohtades
(Haabersti ringil ja Reidi teel loendusandurid, Reidi tee katses termoandurid, Uksikutel ristmikel
kaamerapdhised katsed). Testalade ristmikel on eeluuringu anallusi jargi (ristmike tehnilised joonised ja
hoolduspartneri teave) videoandurid neljal ristmikul (Traficam videoandurid vasakp66rdel kahel ja séidukite
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tuvastusel Uhel ristmikul ning videoandur bussi eelislabipaasuks thel ristmikul) ja FLIR TrafiOne jalakaijate
termokaamerad Uhel ristmikul. Kuuel testala ristmikul t66tab kontroller fikseeritud fooriprogrammidega;
tooreziim, olemasolevate andurite seisukord ja kasutus juhtimises ning Haabersti ringi ja Reidi tee
loendusandurite signaali tee kontrollerisse kontrollitakse kohavaatlusel enne hanke valjakuulutamist.
Andurite tuubipdhist sobivust hinnatakse seetdttu asukohapdhiselt pakkuja tehnoloogiavaliku kaigus.

Liiklejagruppide eristus. Jalakaija ja jalgratturi eristamist pakuvad kaamerapdhised tehisaruga lahendused;
saavutatav tapsus tdendatakse testala kontroll-loendusega (halve jalgratturitel ja jalakaijatel kuni 10% ning
etalonlabimistest tuvastatakse vahemalt 95%, méodetuna ka pimedas ning lume vai |6rtsi ajal). Kergliikuri
eristamine jalgratturist nduab tdpsemat tuvastust, mille sobivus tdendatakse testala kontroll-loendusega ja
kulu selgub pakkumustest. Eristamise tase ja kergliikuri méddetavad valjad kinnitatakse enne hanke
valjakuulutamist ning tehnoloogia sobivust hinnatakse asukohauuringus tapsuse ja elukaarekulu kaudu.

Kaamerapdhine tuvastus. Ristmikukaamerate videoanalittika on Gks voimalik kinnisdidu ja jarjekorra
tuvastuse allikas. Linnas on kaamerapdhist loendust katsetatud uksikutel ristmikel. Sobivus kinniséidu
tuvastuseks tbendatakse testalal kinnisdidu ennetuse ndude kontrolli alusel: kolme nadala kaamerapildi
vordluses tuvastatakse vahemalt 90% blokeerumisohu slindmustest ja ekslikke sekkumisi on kuni 10%.
Pimedus, esitulede ja paikese peegeldus ning lumi, jaa ja mustus objektiivil vahendavad videotuvastuse
tapsust; leevendused on soojendusega objektiiv, paikesevari, kaamera suunamine horisondist allapoole ja
kaugseire ning tuvastuse katkemisel teenindab kontroller suunda varuprogrammi jargi. Kaamerapildi
to6tlus vastab andmekaitse tingimustele.

Seadmete loetelu ja kogused. Testala ristmike olemasolevad seadmed, adaptiivse juhtimise link ja
potentsiaalselt hangitav tuvastus on esitatud I6pparuande testala taristu tabelis ristmike kaupa. Lisanduva
tuvastuse arvestuslik kogus on esitatud signaaligruppide kaupa: séidukituvastus ndudlust kandvatel
signaaligruppidel, kergliikluse tuvastus kdigil tlekaigu- ja rattatletuskohtadel ning valjasdidu ja jarjekorra
tuvastus kinnisdiduohuga suundades. Kohavaatlusel selgub olemasolevate andurite seisukord ja kasutus
juhtimises ning moédtmist vajavad suunad, mille pdhjal maaratakse hinnavormi arvestuslik kogus;
tehnoloogia ja tapse paigalduskoha valib pakkuja. Testalade seadmete loetelu on eeluuringu anallds
ristmike tehniliste jooniste ja hoolduspartneri teabe pdhjal ning hetke parim teave; seadmete ametlikku
registrit eeluuringu koostajale teadaolevalt ei ole. Loetelu on mittetdielik; seadmed, nende seisukord ja
kasutus juhtimises kinnitatakse kohavaatlusel enne hanke valjakuulutamist.

Loendustulemuste ulelinnaline kasutus ja likumisviiside jaotus. Loendus annab vaadeldud loenduskohtade
l&bimiste jaotuse, mis esitatakse mdddetud ja taastatud kirjete eristusega. Linna liikumisviiside jaotuse
arvutamiseks maaratakse enne arvutust Uhine mdoétihik (Iabimine voi inimene), valimi esinduslikkus
piirkonna, tanavatlibi ja ajavahemiku kaupa, korduvloenduste kasitlus ja kaalud; vajaduse korral
kalibreeritakse tulemus linna liikkuvusuuringute andmetega. Punktide lisandumisel laieneb arvutus
seadistusena uutele punktidele. Loendusandmed teenivad nii juhtimist (n6udlus ristmikul) kui ka statistikat
(likumisviiside osakaalu muutus), mille jaoks sailitatakse ajalugu kvaliteedimargisega.

Loenduspunktide asukohavaliku metoodika. Loenduspunktide asukohad valitakse jargmise tabeli
kriteeriumide alusel. Pakkuja koostab nende pdéhjal asukohtade jarjestuse ja tellija kinnitab selle enne
punktide paigaldamist. Kriteeriumid kehtivad nii testalal kui ka loendusvdrgu linnatlesel laiendamisel.
Juhtimisvajadus, kohalik sobivus ja andmekaitse on labivad tingimused; neile vastavad asukohad
jarjestatakse Ulejaanud kriteeriumide alusel. Kriteeriumid on eeluuringu ettepanek; kaalud maarab tellija
enne jarjestamist.
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Tabel 5. Loenduspunktide asukohavaliku kriteeriumid

Ristmikud ja ulekaigukohad, kus diinaamiline juhtimine
vajab ndudlussisendit, mida tana ei mdddeta; esimeses
jarjekorras ristmikud, mis jaavad laiendamisel
noudlussisendita.

Juhtimisvajadus

Soidukid, jalakaijad, jalgratturid ja kergliikurid; suunapdhine
Moddetav suurus loend; juhtimissisend (ooteala, Uletusala) ja statistika
eristatakse.

Signaaligrupid, oote- ja Uletusala, varjestused, valgustus ja

el s s e keerulised keskkonnatingimused.

Olemasolevad paigalduskohad, elektritoide, side ja

Olemasolev taristu hooldusjuurdepaas.

Andmekaitse Kaamerapdhise tuvastuse korral andmekaitse tingimused.

Geograafiline jaotus, sealhulgas tdna mdédtmata piirkonnad
Katvus (naiteks Lasnamae ja Louna-Tallinn) ning erineva
liikumisviiside osakaaluga piirkonnad.

Koridori seos Punkti paiknemine koridoril, mis on laienduse kandidaat.

Pikaajaline pisipunkt ja seadme elukaare ajaloo

Vérreldavus ajas wa o
sailitamine.

Elukaarekulu, hooldatavus ning side katkemise ajaks ette

NI (eeiels nahtud kohalik puhverdamine.

2.5 Andmekogumine ja avalik valjund

Andmeallikate eelistus on linna md6tevork, sobivad avalikud voi asutustevahelised allikad ning vajaduse
korral eraandmed. llma, teeolude, teetddde, Urituste, Uhistranspordi ja parkimise andmeid hinnatakse
varskuse, katvuse, hinna, kasutus- ja edasijagamisdiguse jargi. Linna omand ega allika avalik veebivaade
ei tAhenda automaatselt piiranguteta taaskasutust. Eraallika katkestus ei tohi peatada ohutut pohijuhtimist.

Andmekoostdod pohimdtted. Avaandmeid kasutatakse nende litsentsi tingimustel. Linna mddtevorgu
andmed avaldatakse avaandmetena isikustatavate tunnuste minimeerimise ndude tingimustel. Eraallika,
naiteks navigatsiooni- ja liikuvusteenuste anonlimitud sdiduandmete kasutamiseks sdlmitakse kirjalik
leping, mis maarab andmete liigi, uuendussageduse, kasutus- ja edasijagamisdiguse, hinna,
anonuumsuse ning katkestuse korra. Vastastikuse andmejagamise tingimused kinnitab tellija lepingus.

Avaandmeliides toetab paringuid ja sindmuspdhist edastust. Liikuvus- ja navigatsiooniteenused (naiteks
marsruuti arvutavad rakendused ja liikuvusteenuste platvormid) vajavad varsket olekut; planeerijad ja
modelleerijad vajavad ajalugu, kus iga kirje kannab kvaliteedimargist (m&6detud, taastatud véi puuduv
vaartus); liiklejale suunatud rakendused vajavad prognoosi koos kindluse ja kehtivusajaga. Andmemudel,
versioonipoliitika ja kasutustingimused on dokumenteeritud. Avalik valjund jargib FN-A9
privaatsustingimusi.

2.6 Kasutusjuhud

Peatlikis 2.1 tabelis (Tabel 2) kirjeldatud vajadused on piloodis koondatud viieks kasutusjuhuks.
Kasutusjuht kirjeldab juhtimisolukorda, mille lahendamist piloodis testalal tdendatakse: mida lahendus
selles olukorras teeb, milline tulemus naitab selle toimimist ja millised nduded seda kannavad.
Kasutusjuhud on tuletatud eeluuringus kaardistatud kitsaskohtadest ning nende alusel on sdnastatud
peatiki ,Funktsionaalsed nduded juhtimis- ja operaatorinduded. Alloleva Tabel 6 esitab kasutusjuhud koos
seotud nduetega.
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Tabel 6. Piloodi kasutusjuhud, nende tulemus ja seotud néuded

Mida lahendus teeb

KJ1

KJ2

KJ3

KJ4

KJ5
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Noéudluspdhine
tsuklipikkus

Uhistranspordi ja
operatiivsdidukite
prioriteet

Koordineeritud

koridorid

Kinnisdidu ennetamine

Operaatori teavitused
ja sekkumised

Jaotab rohelise aja ja valib tstklipikkuse

moddetud ndudluse jargi, mitte
kalendripéhise programmi jargi

Annab eelislabipaasu linna kinnitatud
prioriteedihierarhia jargi ja taastab
seejarel koordineerimise

Hoiab koridori ristmike nihked
liiklusolukorra jargi kooskdlas, ka
reziimivahetusel

Tuvastab valjasdidu taitumise ja
muudab juhtimist enne ristmiku
blokeerumist

Koondab testala oleku ja haired Uhte
vaatesse, teavitab vastutajat ja
vbimaldab kasitsi sekkuda

Viivituse ja jarjekordade muutus
vorreldes baastasemega

Uhistranspordi labimisaeg ja viivitus
ristmikul, mdju teistele suundadele

Koridori labimisaeg ja peatumiste arv

Kinnisdidu juhtumite arv ja kestus

Hairete menetlusaeg ja sekkumiste
jalgitavus

FN-D1

FN-D2

FN-D4, FN-

D14

FN-D5

FN-O1-FN-O9




Moisted

Dokumendis kasutatavad moiste
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3 Moisted

Mobisted on esitatud selles tdhenduses, milles neid kdesolevas dokumendis kasutatakse. Kui ristmiku

projektdokumentatsioon vdi

kehtiv standard annab modistele teise tadhenduse, lahtub pakkuja

projektdokumentatsioonist ja teavitab Tellijat erinevusest pakkumuses. M®disted on esitatud jargmises

tabelis.

Tabel 7. Dokumendis kasutatavad moisted

awe

Adaptiivne foorijuhtimine

Asendusprogramm

Asendusvaartus

Baasprogramm

Diinaamiline liiklusjuhtimine (DLJ)

E-ITS

Eelhindamine

Faas

Fooritsiikkel

Juhtimisala

Kaitseaeg

Kaitseaegade maatriks

Kasutamata roheline aeg

Keerulised keskkonnatingimused

Konfliktsete signaaligruppide lukustus
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Liiklusele reageeriv juhtimisviis, mis kohandab foorisatteid
(tstiklipikkus, rohelise kestus, nihe) reaalajas méddetud
anduriandmete alusel.

Fooriprogramm, mis teenindab kaiki liiklejagruppe
kordamoéoda tuvastusest séltumata. Kaivitub anduri
pikaajalise rikke v6i teenindamata jaénud ndudluse korral.

Arvutuslik ndudlusvaartus, mida lahendus kasutab rikkega
anduri kirje asemel, et mojutatud signaaligrupp jaaks
teenindatuks.

Kalendri jargi vahetuv fooriprogramm, mille rohelise jaotus
tugineb projekteerimise ajal mdéddetud ndudlusele.

Voérgutasandi raamistik, mis juhib liiklust reaalajas valitsevate
ja prognoositavate tingimuste alusel mitme t66vahendi
kaudu: foorijuhtimine, muutteabega liiklusmargid,
Uhissoidukite prioriteet ja sindmuste haldus.

Eesti infoturbestandard.

Juhtimisstsenaariumi voi fooriprogrammi ettepaneku méju
arvutuslik hindamine kalibreeritud liiklusmudelis
modelleerimiskeskkonnas enne selle katsetamist liikluses.
Parast rakendamist vorreldakse eelhinnatud ja méodetud
tulemust samade naitajate alusel. Reaalajas juhtimine
tugineb anduriandmetele.

Foorijuhtimise etapp, milles teenindatakse maaratud
signaaligruppe. Lubatud samaaegsused ja lleminekud
maarab ristmiku projekt.

Tsuklilise juhtimise korduv juhtimisjarjestus ja selle kestus.
Kestus voib adaptiivses juhtimises muutuda.

Ristmike kogum, mida lahendus juhib tGhe koordineeritud
Uksusena.

Aeg Uhe signaaligrupi rohelise 16pu ja konfliktse signaaligrupi
rohelise alguse vahel. Lubab ristmikule sisenenud liiklejal
konfliktiala tiihjendada enne ristuva suuna sissesditu.

Ristmiku projektis fikseeritud tabel, mis annab kaitseaja iga
I6petava ja alustava liikumissuuna paari kohta.

Rohelise aja osa, mis kulub ajal, mil signaaligrupi tuvastusala
on tuhi.

limastiku- ja keskkonnaolud, mille korral anduri tuvastus voib
kaduda, naiteks tihe lumesadu, anduri jaatumine ja udu.
Tuvastuse kadumisel rakendub kinnitatud varureziim.

Foorikontrolleri ohutusloogika, mis valistab konfliktsete
signaaligruppide samaaegse rohelise séltumata sellest,
millise kasu kontroller saab.




I

Kvaliteedimargis
Killastusaste
Liiklejagrupp

Miinimumroheline

Navigatsiooni- ja liikuvusteenused

Navigatsiooni- ja liikuvusteenuste anonuumitud séiduandmed

Nihe
NTCIP
NTP

OCIT

Ooteaeg
Piiriristmik
Prioriteedikutsung

Ristmike koordineerimine
Ristmiku kinnisdit
RSMP

Signaaligrupp

STCIP

Taandumine

Teenindusintervall
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Kirje juurde kuuluv marge, mis naitab, kas vaartus on
mdddetud, taastatud (arvutatud, interpoleeritud voi
asendatud) voi puuduv.

Moddetud néudluse ja teenindusvdime suhe signaaligrupi voi
faasi kohta.

Liiklejate kogum, keda ristmikul teenindatakse Gihe
signaaligrupi kaudu: séidukisuund, Uhistranspordi sdiduk,
jalakaija, jalgrattur.

Signaaligrupi rohelise liihim lubatud kestus.

Kolmandate osapoolte rakendused ja teenused, naiteks
marsruuti arvutavad navigatsioonirakendused ja
liikuvusteenuste platvormid, mis kasutavad avaandmeid.
Samade teenuste anonilmitud séiduandmed vodivad olla ka
andmeallikas.

Navigatsiooni- ja liikuvusteenuse kasutajate seadmetest
kogutud, isikustamata ja koondatud asukoha- ja
kiirusandmed, millest tuletatakse séiduaegu, péordeliikumisi
ja labimisaegu.

Koordineeritud ristmike rohelise alguste ajaline vahe, mis
paigutab Iabiva voo rohelisse. Naiteks kui séiduaeg ristmike
vahel pikeneb, nihkub jargmise ristmiku rohelise algus
hilisemaks.

NEMA hallatav SNMP-pdhine liiklusjuhtimise sidestandardite
kogum.

Kellaaja siinkroniseerimise protokoll (Network Time
Protocol).

Avatud sidestandardite perekond liiklusjuhtimises: keskus ja
kontroller (OCIT-O), keskus ja keskus (OCIT-C) ning
fooriprogrammide versioonimise liides (OCIT-VD).

Selles dokumendis aeg liiklejagrupi néudluse
registreerimisest rohelise alguseni; ei vordu iga liikleja
koguviivitusega.

Juhtimisala serva ristmik, mis piirneb juhtimisalast valjapoole
jaava ristmikuga.

Uhistranspordi v&i operatiivsdiduki lahenemise teade, mille
alusel lahendus teeb eelislabipaasu otsuse.

Jarjestikuste ristmike juhtimise sidumine nii, et labiv
liiklusvoog labib need voimalikult vaheste peatumistega.

Olukord, kus ristmikule sisenenud sdidukid jaavad rohelise
I6ppedes ristmikule ja takistavad ristuvate suundade
liilkumist.

Avatud sidestandard liikluskorraldusseadmete ja
keskhalduse vaheliseks suhtluseks.

Foorilaternate riihm, mis naitab Ghele liikumissuunale voi
liiklejagrupile sama signaali ja mida foorikontroller juhib ihe
Uksusena.

SWARCO foorikontrolleri ja keskhalduse suhtluse protokoll,
mis on Tallinna foorivérgus téna kasutusel ja variandi A
praegune side OMNIA-ga.

Juhtimisloogika leminek ohutusse I6ppseisundisse
andmevoo katkestuse voi sisendite kvaliteedi languse korral.

Aeg sama liiklejagrupi kahe jarjestikuse rohelise alguse
vahel.




I

Tsukliline juhtimine

Tsiiklivaba juhtimine

Tudhjenemisaeg

Varuprogramm
Vilkuv roheline

VSL/VMS
WCAG

Uletusaeg
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Adaptiivne juhtimine, mis arvutab tsuklipikkuse, rohelise
jaotuse ja nihked ning hoiab koordineeritud ristmikel Ghist
tsuklialust.

Adaptiivne juhtimine, mis otsustab jargmise faasi ja selle
kestuse jooksvalt libiseva ajaakna alusel. Tsuklipikkuse rolli
taidab teenindusintervall.

Aeg, mis lubab Uletust alustanud jalakaijal voi jalgratturil selle
I6petada parast rohelise 16ppu.

Fikseeritud fooriprogramm, millele ristmik |aheb lle
adaptiivse juhtimise katkedes.

Roheline vilkuv signaal, mille tdhendus ja lubatud kasutus
tulenevad liiklusreeglitest. Kestust ei eeldata universaalselt 2
vOi 4 sekundiks; lahtutakse kinnitatud projektist.

Muutuva kiiruspiirangu mark (VSL) ja muutteabega
liklusmark (VMS).

Veebisisu ligipaasetavuse suunised (Web Content
Accessibility Guidelines).

Aeg, mille jooksul jalakaija voi jalgrattur labib Gletuskoha.
Arvutuse aluseks on liiklejagrupi arvestuslik kiirus.




Funktsionaalsed nduded

Mida lahendus peab suutma
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4 Funktsionaalsed ndouded

4.1 Fooride masinloetavus ja juhtimiskasud
4.1.1.1 FN-M1. Signaaligruppide oleku masinloetav lugemine [K]

Noue. Lahendus loeb testala koéigi fooriristmike signaaligruppide olekut masinloetava liidese kaudu
reaalajas. Olekukirje sisaldab signaaligrupi tunnust, olekut (roheline, vilkuv roheline, kollane, punane,
punane-kollane, vilkuv kollane, valjalilitatud), aktiivse fooriprogrammi ja juhtimisreziimi tunnust, tsukli
hetkepositsiooni ning stndmuse ajatemplit, mille allika kell on sunkroonitud NTP vbi samavaarse
lahendusega. Ndue kehtib kontrolleri pdlvkonnast ja sideliidesest sbltumata ning on taidetav mdlemal
juhtimisalal.

Kontroll. Tellija vordleb testis lahenduse olekuvoogu kontrolleri tegeliku té0ga ristmikul. Voost loetud olek
vastab ristmikul vaadeldud olekule koigis kontrollpunktides ja kaetuse sihttase on 100% testala
signaaligruppidest, sest ristmikuilene koordineerimine tugineb tervikpildile, sealhulgas jalakaija- ja
Uhistranspordigruppidele. Olekuandmete varskuse néude esitab FN-M4.

Valik. Pakkuja valib, kas lahendus loeb oleku keskhaldusplatvormi liidese, kontrolleri otseliidese voi
protokolliadapteri kaudu, ning valib andmevoo tehnoloogia. Valik peab vastama hankes lubatud A/B
kasuteele ja eelnevalt kinnitatud seadmete ning funktsioonide maatriksile.

4.1.1.2 FN-M2. Liideste avatus ja spetsifikatsiooni Gleandmine [H]

Noue. Pakkuja annab tellijale Ule kdigi lahenduse liideste spetsifikatsiooni (andmeobjektid, valjad, dhikud,
veakoodid, autentimine, versioonipoliitika) koos tahtajatu digusega kasutada seda jargmiste hangete
lahteandmetena ja anda see Ule kolmandale isikule. Pakkuja rajab lahenduse ja foorijuhtimise vahelise
lidestuse avalikul spetsifikatsioonil pohinevatele profiilidele (nt OCIT, NTCIP v6i RSMP) selles ulatuses,
milles vastav funktsioon on avalikus spetsifikatsioonis kaetud, ja kirjeldab Ulejaédnud osa oma
dokumenteeritud liidesena. Iga profiili puhul tdendab pakkuja spetsifikatsiooni kattesaadavuse,
kasutusdigused ning konkreetse seadme ja pusivara toetatud funktsioonid.

Miinimumprofiil. Kontrolleri ja keskse lahenduse vaheline liides pohineb spetsifikatsioonil, mis on avalikult
kattesaadav voi antakse tellijale koos digusega anda see edasi kolmandale isikule. Pakkuja nimetab
protokolli ja selle versiooni ning esitab seadme ja pusivara kaupa funktsioonimaatriksi: signaaligruppide
olek, juhtimisreziim, kehtiv programm, haired, andurite olek, aeg ning lubatud juhtimiskasud koos kinnituse
ja tagasilikkamise pdhjusega. Sobivad avalikud profiilid on naiteks RSMP, OCIT-O ja NTCIP 1202 koos
Uhistranspordi prioriteedi osaga NTCIP 1211 vdi nendega samavaarne. Profiilid erinevad kattesaadavuse
poolest: RSMP spetsifikatsioon on avalik ja litsentsitasudeta, OCIT-O kasutamiseks kehtivad OCIT
arendajate Uhenduse (ODG) kasutusdiguse tingimused ja tasud, linna kasutusdiguse vajadus vajab
kinnitust; NTCIP standardeid saab tellida standardiorganisatsioonilt. Avaliku spetsifikatsiooni nimetamine
ei téenda selle toetust paigaldatud seadmes; toetus tdendatakse katsega.

STCIP on testala kontrollerite olemasolev SWARCO protokoll ja variandi A praegune side OMNIA-ga; uute
lideste puhul eelistatakse avatud profiili (nditeks RSMP véi OCIT-O) ning STCIP on lubatud
uleminekuprofiilina koos protokolliadapteriga. Tootja oma protokolli vdib kasutada, kui selle spetsifikatsioon
ja kasutusdigus antakse tellijale samadel tingimustel; pakkuja vdib kasutada samavaarset avalikku
standardit, kui ta seda pdhjendab. STCIP kasutab tootja spetsifikatsiooni jargi kripteerimata SNMP v2c
uhendust, mistdttu selle korral rakenduvad kuberturbe nduetes kirjeldatud kompenseerivad meetmed. Eri
protokolliga seadmed Uhendatakse protokolliadapteri kaudu, mis teisendab seadme andmed ja kasud
lahenduse dokumenteeritud andmemudelisse. Adapter on eraldi asendatav komponent; kontrolleri
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ohutusloogika jaéb adapterist ja kesksest lahendusest sdltumatuks ning igal kontrolleril on korraga Uks
aktiivne keskne kdsuandja.

Kontroll. Tellja hindab Ulevaatusega spetsifikatsiooni kaetust: iga tootmises kasutatava liidese iga
andmeobjekt on dokumenteeritud ja dokumentatsiooni alusel koostatud testklient loeb andmeid pakkuja
abita. Hinnatav mdddik on avalikul spetsifikatsioonil pdhinevate liidesefunktsioonide osakaal koigist
lidesefunktsioonidest; suund: mida suurem osakaal, seda parem. Miinimumtase on dokumenteeritud liides
koos uleantud kasutusdigusega.

Valik. Pakkuja valib protokolliprofiili ning selle, milline osa liidestusest tugineb avalikule spetsifikatsioonile
ja milline pakkuja enda liidesele.

4.1.1.3 FN-M3. Olekuvoo katkestuse tuvastamine ja klassifitseerimine [K]

Noue. Lahendus tuvastab kontrolleri olekuvoo katkestuse automaatselt ja klassifitseerib selle vérgukihi
katkestuseks (sidelihendus on kadunud) vdi rakenduskihi veaks (sidelhendus td6tab ja kehtivate
olekusdnumite laekumine on peatunud). Lahendus seob klassifikatsiooniga vastutava osapoole ning
margib mdjutatud ristmikud olekuvoo pimealaks, mille kirjed kannavad FN-M7 kvaliteedimargist (vt FN-
M7).

Kontroll. Tellija tekitab eraldi vorgukihi katkestuse (sideihenduse eemaldamine) ja rakenduskihi vea
(sénumivoo peatamine tootava sideiihenduse juures). Lahendus tuvastab mélemad kuni 30 sekundiga ja
klassifitseerib kdik testjuhud digesti.

Valik. Pakkuja valib tuvastusmehhanismi (rakenduskihi elumark, sénumiintervalli jalgimine, jarjekorra
stigavus) ja klassifitseerimise loogika.

4.1.1.4 FN-M4. Olekuandmete varskus otsustushetkel [K]

Noue. Lahendus uuendab olekukirjeid vahemalt kord sekundis. Otsustushetkel on kirje vanus kuni 3
sekundit 95% ja kuni 5 sekundit 99% mdo&dtmistest. Aeg olekumuutusest selle pdhjal tehtud kasu
kontrolleripoolse vastuvotu voi tagasilikkamise kinnituseni on kuni 10 sekundit. Kasu kinnitus ja tegelik
rakendumine logitakse eraldi; fooritule muutumine jargib alati kaitseaegu ja lubatud faasitleminekuid (FN-
D11). 10-sekundiline piir kehtib automaatsele ahelale. Poolautomaatses ja kasireziimis mdddetakse
inimese otsustamise aega eraldi; selle aja valtel aegunud sisend vdi ettepanek valideeritakse uuesti enne
kasu saatmist.

Kontroll. Tellija mdddab allika, otsustusmootori ja kontrolleri logidest kirje vanuse, varskendussageduse,
kasu kinnitamise ning tegeliku rakendumise aja. Koik nimetatud piirid peavad kehtima sama
katsekoormuse juures. Ahela 10-sekundilist piiri mdddetakse eraldi; komponentide protsentiilide litmine ei
téenda kogu ahela vastavust. Ohutustingimuse téttu edasi likatud rakendumine on eristatav side- voi
tootlusviivitusest.

Valik. Pakkuja valib andmevoo mustri (sindmuspdhine edastus, pollimine vdi nende kombinatsioon) ja
vahepuhverdamise lahenduse.

4.1.1.5 FN-M5. Juhtimiskadskude masinloetav edastus ja logi [K]

Noue. Lahendus edastab foorikontrollerile masinloetava juhtimiskasu (rohelise aja pikendamine ja
[Ghendamine, tsukliaja muutmine, fooriprogrammi vahetamine, koordineerimise sisse- ja valjalllitamine,
prioriteedi andmine) ning registreerib iga kdsu kohta kasu tunnuse, ttlbi, sihtkontrolleri, algataja (operaator
vOi automaatikareegel koos reegli tunnusega), ajatempli Uhtsest ajaallikast ja kontrolleri vastuse (vastu
vbetud, rakendatud, tagasi likatud koos pdhjusega). Kontrolleri ohutusloogika (miinimumrohelised,
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kaitseajad, konfliktimaatriks) jaab ulimuslikuks ja lahendus registreerib selle alusel tagasi likatud kasu koos
kontrolleri antud pdhjusega. Logikirje koosseisu, ajatempli allika ja silitusaja kannab auditeeritava logi
ndue (vt FN-AGB); kdesolev ndue kannab kasuliidest ja kontrolleri vastuse kasitlust.

Kontroll. Tellija katsetab igat kohaldatavat kasutuupi; taielik logikirje sisaldab vastust ja kontrolleri kinnitus
saabub kuni 5 sekundiga. Kasuvarava eelkontroll ja kontrolleri séltumatu ohutusloogika katsetatakse eraldi
testkeskkonnas vdi kinnitatud katsereziimis: esimeses katses peatab ohtliku kdsu kasuvarav, teises
antakse kontrolleri katseliidesele ohutuspiirangut rikkuv sisend ning kontrollitakse tagasilukkamist ja
pohjust. Eelkontrollis peatatud kasku ei loeta kontrolleri tagasilikkamise tdendiks (FN-D11).

Valik. Pakkuja valib kdsuliidese, kasujarjekorra halduse ja logi sailitusarhitektuuri.

4.1.1.6 FN-M6. Fooriprogrammide versioonihaldus ja logitud edastus [H]

Noue. Lahendus peab fooriprogrammide versiooniregistrit, mis seob iga programmiversiooni tunnuse,
koostaja, kinnitaja, kuupaeva ja sihtkontrolleriga, naitab iga kontrolleri kohta hetkel aktiivset versiooni ning
vordleb seda kinnitatud versiooniga. Lahendus edastab kinnitatud programmiversiooni kontrollerisse
masinloetavalt ja logib edastuse tulemuse.

Kontroll. Tellija jalgib demonstratsioonil programmi teekonda kinnitamisest kontrolleris aktiveerumiseni.
Hinnatav m6&dik on inimese tehtavate sammude arv selles ahelas; suund: mida vahem samme, seda
parem. Miinimumtase: register naitab iga testala kontrolleri aktiivset versiooni ja lahendus tuvastab
kinnitatud ning kontrolleris aktiivse versiooni erinevuse kuni 24 tunniga (lahteettepanek, mis tugineb
66paevasele hooldustsiklile; tellija kinnitab).

Valik. Pakkuja valib, kas edastus toimub avalikul spetsifikatsioonil pdhineva liidese kaudu voi
projekteerimiskeskkonna ja kontrolleri vahelise muu masinloetava kanali kaudu.

4.1.1.7 FN-M7. Andmekirje kvaliteedimargis kogu andmeahelas [K]

Noue. Lahendus varustab iga olekukirje ja iga loenduskirje ajatempliga Uhtsest ajaallikast (NTP), allika
tunnusega ja kvaliteedimargisega, mis eristab modddetud, taastatud (arvutatud, interpoleeritud voi
asendatud) ja puuduva vaartuse. Margis sailib salvestamisel, koondamisel ja valjastamisel ning iga
koondkirje, sealhulgas 15-minutiline koond, kannab m&ddetud kirjete osakaalu koondamisperioodis.
Otsustusloogika kasutab moddetud margisega kirjeid ja kasitleb Ulejadnud margiseid néude FN-M9
esitatud reeglite alusel.

Kontroll. Tellija tekitab testis andmeahelasse teadaoleva pikkuse ja asukohaga lingad. Koik kirjed
kannavad margist, margis vastab tekitatud linkadele kdigis kontrollpunktides ja koondkirje mdddetud
osakaal vastab arvutuslikule vaartusele. Sihttase on 100% kirjetest, sest margiseta kirje muudab kogu
koondi tlgendamise ebakindlaks.

Valik. Pakkuja valib margise andmemudeli, vaartuste hulga detailsuse ja koha, kus lahendus margise
omistab.

4.1.1.8 FN-M8. Kontrolleripdlvkondade liidestuskava [L]

Noue. Pakkuja esitab liidestuskava kontrolleripélvkondade kaupa, mis katab kdik testalal esinevad
pdlvkonnad ja sideliidesed ning kirjeldab iga pdlvkonna kohta liidestusviisi, saavutatava olekuvoo kaetuse
ja varskuse, vajalikud seadme- voi tarkvaramuudatused, nende maksumuse suurusjargu ja teostusaja.
Pakkuja lisab kavale méojuhinnangu olemasolevale vaskkaablipbhisele juurdepaasuvorgule ja
mobiilsideiihendustele ning laienemisjarjekorra linnallesel juurutamisel.
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Kontroll. Tellija hindab kava ulevaatusega: iga testalal esinev kontrolleripdlvkond ja iga sideliides on kavas
kaetud, iga rea juures on liildestusviis, maksumuse suurusjark ja teostusaeg ning kava katab moélema
juhtimisala kontrolleripdlvkonnad ja on rakendatav kogu foorivérgu ulatuses.

Valik. Pakkuja valib, kas ta tugevdab olemasolevat adapterilahendust, lisab vahekihi voi seab esikohale
seadmete valjavahetamise, ja péhjendab valiku maksumuse ning riski kaudu.

Masinloetavuse lahteolukord kontrolleripdlvkondade kaupa. Foorivérgus on 299 SWARCO foorikontrollerit
ja 414 fooriristmikku (seis 06.10.2025). Hoolduslepingu sélmimise ajal oli keskhalduses 293 kontrollerit,
mis jagunesid koos mini-versioonidega jargmiselt: EC1 60, ITC2 44, ITC2b 66, ITC2.5 70 ja ITC3 53.
Testalade 10 kontrollerist on eeluuringu anallsi jargi (ristmike tehnilised joonised ja hoolduspartneri teave)
seitse ITC3 ja kolm ITC2 Linux. Vérgu ajakohane jaotus ja pusivara versioonid vajavad kinnitust. Jargmine
tabel esitab eeluuringu p&hjal taieliku masinloetavuse saavutamise sammud pdlvkondade kaupa. Pakkuja
lidestuskava tapsustab need seadme ja pUsivara kaupa ning lisab maksumuse suurusjargu ja teostusaja.
Tootja juhenditel péhinevad vaited kinnitatakse séltumatu katsega.

Keskhaldusplatvormi t66d. Kui olekuandmed voi juhtimiskasud liguvad OMNIA kaudu, on kdigi fooride
reaalajaoleku lugemiseks vaja OMNIA tasulist valisliidest (APl) koos lugemis- ja vajaduse korral
kirjutamisodigustega; valislidese funktsioonid, lubatud kasud, digused, jdudlus ja hind vajavad tarnija
kirjalikku kinnitust ja tdendustesti. Lisaks tuleb tagada olekuvoo sekundiline varskus, tésta serveri ja STCIP
adapteri tookindlust, pikendada olekuandmete sailitust voi valjastada need valisesse andmekihti ning
lisada muudatuste logi ja fooriprogrammide versioonihalduse liides. Iga kontrolleri liidestamine
keskhaldusega eeldab tootja litsentsi. Kontrolleri otsejuhtimise variandis jadvad neist vajalikuks need t66d,
mida OMNIA seire ja halduse jatkamine eeldab. Té6de maht, maksumus ja tingimused vajavad enne hanke
valjakuulutamist tootja kinnitust ja sdltumatut kontrolli. Liidese tdendustestis kontrollitakse, et olekukirje
uueneb vahemalt kord sekundis ja on otsustushetkel kuni 3 sekundit vana 95% mddtmistest ning
juhtimiskask saab kontrollerilt kinnituse voi tagasilikkamise pdhjuse kuni 5 sekundiga; lubatud kaskude
loetelu, hinna ja litsentsitingimused esitab tootja kirjalikult.

Tabel 8. Téieliku masinloetavuse saavutamise sammud kontrolleripblvkondade kaupa

Polvkond (kontrollereid 2023. aasta . Sammud tdieliku masinloetavuse
. Praegune iihendus keskhaldusega R y X
seisuga) suunas ja kinnitamist vajav

Lugemine jatkub keskhalduse ja
adapteri kaudu koos adapteri
tookindluse tdstmisega (serveri
ressurss, seire, automaatne
taaskaivitus) voi kontroller asendatakse
avatud protokolli toetavaga.
Liidestuskava esitab avatud protokolli
toe, ajasunkroonimise piirangu,
asenduse maksumuse ja moju
alamkontrolleritele.

STCIP adapteri kaudu; EC1 taidab

EC1/(60) alamvoérgus emakontrolleri rolli.

Esmalt pisivara inventuur. Tootja
juhendi jargi toetab pusivara alates
versioonist 6.94 STCIP-i ja RSMP-d
otse; vanema pusivara korral adapter,

ITC2 ja ITC2 mini (44)
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Pulsivaraga alates versioonist 6.94 otse
(tootja juhendi jargi), vanema
pusivaraga adapteri kaudu.

pusivara uuendus véi asendus. Iga
seadme pusivara versioon ja toetatud
funktsioonid kantakse
sobivusmaatriksisse enne hanke
valjakuulutamist ning tugi kontrollitakse
katsega enne juhtimisfunktsioonide
kaivitamist.




Polvkond (kontrollereid 2023. aasta . Sammud tédieliku masinloetavuse
. Praegune iihendus keskhaldusega SR N X
seisuga) suunas ja kinnitamist vajav

Tdenaoliselt Linux-pbhise
protsessorkaardiga ITC2, mille
veebiliideses STCIP seadistatakse;
seos tahisega vajab kinnitust.

Sammud nagu ITC2 puhul plsivara
versiooni jargi. PlUsivara versioon
kinnitatakse.

ITC2 Linux (testalal kolm kontrollerit)

Pusivara uuendatavuse kontroll; muul
juhul asendus voi adapter. Tootjalt

ITC2b ja ITC2b mini (66) STCIP adapteri kaudu. kisitakse kirjalikult, kas ITC2b-le saab
paigaldada versiooni 6.94 v6i uuema
pusivara.

Lugemine STCIP kaudu keskhalduse
voi otseliidese kaudu. Avatud

ITC2.5 ja ITC2.5 mini (70) STCIP otse (SNMP-agent). protokollide (naiteks RSMP, OCIT-O)
tugi kantakse sobivusmaatriksisse ja
kontrollitakse katsega.

B-variandis lisatakse avatud protokolli
sideseadistus (tootja juhendi jargi
valitakse protokollireziim
sideparameetrites); voimalik
litsentsitingimus vajab tootja kinnitust.
Tootja juhendi jargi toetab pusivara
STCIP-i, RSMP-d ja UTMC-d; ITC3
andmeleht nimetab
keskjuhtimissiisteemide hulgas NTCIP-
i; OCIT-O toe kohta on tootja teisene
viide. Tugi Tallinna pusivaras kantakse
sobivusmaatriksisse ja kontrollitakse
katsega enne juhtimisfunktsioonide
kaivitamist.

ITC3 ja ITC3 mini (53) STCIP otse.

Olekuvoog stindmuspdhiselt STCIP Ajasiinkroonimise audit ja kontrolleri

sl ot kaudu, anduri info koondatult. veakoodistiku tUhtsuse kontroll.

7 ITC3 ja 3 ITC2 Linux eeluuringu
Testala (10 kontrollerit) anallisi jarg; pusivara versioonid ITC3 ridade ja ITC2 Linux rea sammud.
selgitatakse.

4.1.1.9 FN-M9. Sisendandmete kehtivusaken ja astmeline taandumine [K]

Noue. Lahendus maarab igale sisendliigile (olekukirje, loenduskirje, Uhistranspordi kutsung, jalakaija ja
jalgratturi tuvastus) kehtivusakna ning taandub sisendi vananemisel vdi kvaliteedimargise muutumisel
astmeliselt: ristmikullene optimeerimine annab teed lokaalsele anduripdhisele juhtimisele ja seejarel
kalendripdhisele baasprogrammile. Lahendus kannab iga taandumise ja tagasituleku logisse koos p&hjuse,
ristmiku ja kestusega ning rakendab tagasitulekul histereesi.

Kontroll. Tellija katkestab sisendid ristmiku ja sisendliigi kaupa. Kehtivusakna uletanud kirjet ei kasutata
varske mootmisena: foorioleku puhul kehtivad FN-M4 piirid. Kui ndutud andurisisenditest on mé6detud
kirjete osakaal alla 80%, kaivitub taandumine. Muude sisendite vanusepiir maaratakse nende funktsiooni
jargi; kahe tegeliku tsukli pikkune piir on lubatud Uksnes sisendile, mille puhul selle ohutus on téendatud.
Tagasitulek eeldab vahemalt Uhe tegeliku tsukli katkematut méddetud sisendit. Logi tdendab pdhjuse,
valitud reziimi ja hustereesi toimimise. Hankes maaratakse sisendiliigi ja juhtimisfunktsiooni kaupa
kehtivusaken ning moddetud kirjete osakaalu arvutuse ajavahemik ja nimetaja. Lokaalsele
andurijuhtimisele taandumine eeldab toimivat kohalikku anduriahelat; puuduv ahel tuleb hankemahus ette
naha voi kasutada kinnitatud baasprogrammi.

Valik. Pakkuja valib taandumise astmete arvu, otsustusreeglite paiknemise (platvorm véi kontroller) ja
hustereesi realiseerimise.
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4.2 Loendus- ja seireandmed
4.2.1.1 FN-L1. Loendusandmete reaalajavoog otsustusloogika sisendina [K]

Noue. Lahendus vétab loendusplatvormilt vastu reaalajavoo ja teeb selle otsustusloogika sisendiks,
séilitades samal ajal 15-minutilise koondi anallitika ja aruandluse tarbeks. Voog katab kd&ik testala
loenduspunktid ja iga kirje kannab loenduspunkti, mddtmisintervalli, liiklejaklassi ja FN-M7
kvaliteedimargist (vt FN-M7).

Tellija tagab loendusplatvormi masinloetava reaalajaliidese olemasoleva platvormi taiendusena voi eraldi
hankes. Voo avamise viis (programmiliides, sindmuspdhine edastus vdi loenduspunkti puhverarvuti voog)
lepitakse kokku loendusplatvormi arendaja ja pakkujaga enne liidestamise algust.

Kontroll. Tellja mdddab testis loenduskirje vanust otsustusloogikasse jdudmisel ja voo katkematust.
Sihtvaartused: kirje vanus otsustushetkel kuni 60 sekundit ja 66paeva jooksul laekub vahemalt 99%
oodatavatest kirjetest. 60-sekundiline piir ei anna luba kasutada nii vana sisendit kiireks faasijuhtimiseks:
sellele kohaldub hankes kinnitatud sisendi ja funktsiooni varskusmaatriksi rangem piir (FN-M9).

Valik. Pakkuja valib voo edastusviisi, puhverdamise ning selle, kas ta to6tleb kirjeid enne otsustusloogikat
eraldi voogtddtluskihis.

4.2.1.2 FN-L2. Andurite t6doleku automaatne seire [K]

Noue. Lahendus seirab andurite todolekut automaatselt (nullvdartuste jadad, muutumatuks jaanud
vaartused, flusiliselt véimatud vaartused, naaberandurite ja loenduspunkti sisese ristkontrolli halbed,
sidetihenduse elumark), margistab rikkega anduri kirjed enne nende joudmist otsustusloogikasse ja
edastab rikke hairehaldusesse koos anduri, loenduspunkti ja tuvastusaluse tunnusega. Rikkega anduri
kirje asemel kasutab lahendus asendusvaartust, mis hoiab mdjutatud signaaligrupi rikke ajal teenindatuna:
ajaloolisel mustril pdhinev ndudlus voi signaaligrupi pusindudlus. Pakkuja kirjeldab asendusvaartuse valiku
loogika, selle kehtivuse aja ja kestuse, mille jarel laheb ristmik asendusprogrammi. Seire katab anduri
tehnilise oleku; olukorra, kus tehniliselt korras andur jatab liikleja tuvastamata, katab ndudluse
teenindamise jarelevalve ndudes FN-D12. Seadme tehnilise seire intervall ei pikenda juhtimisandmete
kehtivusakent (FN-M9). Null-loendus Uksi ei tdenda anduririket.

Kontroll. Tellija simuleerib testis rikkeliike (anduri seiskumine, nullvaartuste jada, kinnijadnud vaartus,
sidelihenduse kadu). Lahendus tuvastab ja margistab iga rikkeliigi kuni 15 minutiga ning margistatud kirjed
jaavad otsustusloogika sisendist valja. Tellija kontrollib samas testis, et mdjutatud signaaligrupp pusib rikke
ajal teenindatuna asendusvaartuse alusel, ja méddab kestuse, mille jarel ristmik Iaheb asendusprogrammi.

Valik. Pakkuja valib tuvastusreeglid ja nende parameetrid ning selle, kas ta taiendab reeglistikku statistilise
vdi 6ppiva mudeliga.

4.2.1.3 FN-L4. Seadme elukaare kajastumine andmekihis [K]

Noue. Lahendus peab seadmeregistrit, milles iga andur, kaamera ja sideseade kannab elukaare olekut
(paigaldatud, aktiivne, hoolduses, asendatud, eemaldatud) koos kehtivusperioodiga, ning rakendab
elukaare oleku muutuse andmekihis automaatselt. Eemaldatud seadme uute kirjete vastuvétt 16peb ja
varasemad kirjed sailivad koos seadme kehtivusperioodiga, et ajalooline anallitus pisiks tdlgendatav.

Kontroll. Tellja muudab testis registris seadme elukaare olekut ja saadab seejarel sama seadme nimel
andmeid. Elukaare muutus kajastub andmekihis kuni 15 minutiga, eemaldatud seadme uued kirjed jaavad
vastu vbtmata ja varasemad kirjed pUsivad péaritavad.
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Valik. Pakkuja valib registri andmemudeli ja selle, kas ta haldab elukaart lahenduse sees vai lildestab tellija
olemasoleva seadmehalduse.

4.2.1.4 FN-L5. Uhilduvus loendusplatvormiga ja raja tasandi andmemudel [L]

Noue. Lahendus liidestub loendusplatvormiga dokumenteeritud masinloetava liidese kaudu ja hoiab
lidestuse eraldi kihina, nii et loendusplatvormi vahetus puudutab ainult seda kihti. Lahenduse andmemudel
toetab loenduskirjet raja ja suuna tasandil ning séilitab kirje loenduspunkti tasandil seni, kuni andur annab
raja tasandi vaartuse.

Kontroll. Tellja hindab arhitektuuri Ulevaatusega: liidestuskint on eristatud komponent koos
dokumenteeritud andmelepinguga ja pakkuja naitab Ulevaatusel, milliseid komponente loendusplatvormi
vahetus puudutab. Andmemudelit kontrollib tellija testiga, milles lahendus vétab vastu ja sailitab raja ning
suuna tasandi loenduskirje koos punkti tasandi kirjega.

Valik. Pakkuja valib liidestuskihi tehnoloogia, andmelepingu vormi ja selle, kas ta kasutab vahendavat
sénumivahetust voi otseuhendust.

4.2.1.5 FN-L6. Jalakaijate ja jalgratturite, kergliikurite ndudluse tuvastus reaalajas [K]

Noue. Lahendus tuvastab jalakaijate, jalgratturite ja kergliikurite likumise ning néudluse reaalajas testala
ristmikel ja edastab tuvastuse foorijuhtimise sisendiks. Tuvastus eristab ooteala ndudlust (Uletust ootavate
liiklejate olemasolu ja hulk) ning Uletusalal viibimist, et rohelist aega saaks pikendada aeglasema Uletaja
jaoks, ja eristab jalakaija, jalgratturi ja kergliikuri seal, kus neid teenindavad eri signaaligrupid. Mddtekihi
tehnoloogiavabaduse ja liikumisandmete koosseisu kannab méétmise néue (vt FN-L11).

Kontroll. Tellija jalgib demonstratsioonil tuvastuse jdudmist juhtimissisendisse ja hindab Ulevaatusega
pakkuja Ule antud tehnoloogiavaliku péhjendust ning tuvastuspunktide asukohavaliku metoodikat, mis
eelistab tellija olemasolevaid paigalduskohti, elektritoidet ja sidet. Kaetuse sihttase on kdik testala ristmike
Ulekaigu- ja rattalletuskohad, sest osaline kaetus muudaks teeninduse Uhe ristmiku sees ebathtlaseks.
Tuvastustapsust kontrollib tellija FN-L9 alusel (vt FN-L9).

Valik. Pakkuja valib tuvastustehnoloogia (naiteks lidar, video, termokaamera vdi radar) ja selle, kas signaali
to6tlemine toimub kontrolleris vai platvormil.

4.2.1.6 FN-L7. Unhistranspordi asukoha ja prioriteedikutsungite kasutamine mélemast ahelast [K]

Noue. Lahendus vdtab vastu Uhistranspordi sdidukite reaalaja asukoha ja prioriteedikutsungid nii
lokaalsest kui ka tsentraalsest ahelast, seob mdlema ahela sindmused Uhe sdiduki ldbimisega ning teeb
tulemuse juhtimisloogika sisendiks koos liini, suuna ja s6iduplaanist kdrvalekalde tunnusega. Tsentraalse
ahela katkestuse ajal sailib lokaalse ahela kutsungi kasutamine.

Kontroll. Tellija kontrollib testiga salvestatud uhistranspordi Iabimiste alusel, et lahendus seob lokaalse ja
tsentraalse ahela sindmused samaks labimiseks vahemalt 95% juhtudest; tase on valitud selle jargi, et
prioriteedi m&ju hindamine liini kaupa tugineb [&bimiste peaaegu taielikule kaetusele. Lisaks katkestab
tellija testis tsentraalse ahela ja kontrollib, et lokaalne kutsung jduab kontrollerisse edasi.

Valik. Pakkuja valib sindmuste sidumise algoritmi (aja- ja asukohaaken, séiduki tunnus) ja liidestusviisi
uhistranspordi asukohateenusega.
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4.2.1.7 FN-L8. Liikluskaamerate pilt operaatori otsustustoe vaates [H]

Noue. Lahendus kuvab operaatori otsustustoe vaates ristmikuga seotud liikluskaamera reaalaja pildi nii,
et operaator kinnitab tlekoormuse vai haire samas téévahendis, kus ta sekkumisotsuse teeb. Kaamerapildi
kattesaadavus on vaates eraldi seisundina ndhtav ja haire menetlemine jatkub ka pildi puudumise ajal.

Kontroll. Tellija hindab demonstratsioonil teed haireteatest ristmiku kaamerapildini. Hinnatav mé&dik on
operaatori tehtavate sammude arv haireteatest pildini; suund: mida vahem samme, seda parem.
Miinimumtase: pilt avaneb otsustustoe vaates ja on seotud dige ristmikuga.

Valik. Pakkuja valib videovoo protokolli, vahendusviisi ja pildi paigutuse operaatori vaates.

4.2.1.8 FN-L9. Andurite tuvastustapsuse tdendamine [H]

Noue. Lahendus téendab iga kasutatava anduriliigi ja liiklejaklassi (s6iduk, Ghistranspordi sdiduk, jalgrattur,
jalakaija) tuvastustapsuse kontroll-loendusega testala tutpilistes oludes, sealhulgas tipptunnis ja pimeda
ajal. Jalgratturite ja jalakdijate tuvastuse tdendab pakkuja lisaks etalonlabimistega: kokkulepitud
mddtmetega jalgratas ja kokkulepitud paigutusega jalakaija l&bivad iga tuvastusala kindla arvu kordi ning
pakkuja fikseerib tuvastuse tulemuse iga labimise kohta. Uue anduriliigi kasutuselevétu kannab méétmise
néue (vt FN-L11). Lahendus toetab automaatset kalibreerimist seal, kus andur seda vdimaldab:
muudatused pdhinevad kontrollandmetel, Iabivad valideerimise ning on logitavad ja tagasipooratavad.
Automaatne kalibreerimine ei tohi ise kinnitada enda tapsust.

Kontroll. Tellija vordleb loendust sdltumatu kontroll-loendusega 15-minutilistes intervallides vahemalt
kolmel testala ristmikul: hommikusel tipptunnil, pdevasel tunnil, pimedal tunnil ning lume vai I6rtsi ajal.
Suhteline absoluutne halve on sbéidukitel ja Ghistranspordil kuni 5%, jalgratturitel ja jalakaijatel kuni 10%.
Nullvéartusega etalonintervallides esitatakse valepositiivsete tuvastuste arv eraldi; nulliga jagamist ei
kasutata. Etalonlabimiste katses tuvastatakse vahemalt 95% labimistest. Pakkuja fikseerib korduste arvu,
ilmaolud ja anduri seadistuse. Téendamata tuvastusega liiklejagrupile rakendatakse pusindudlust voi
fikseeritud teenindust. Hinnatakse halvet: vaiksem on parem. Tellja maarab enne pakkumist iga
liiklejaklassi, sealhulgas kergliikuri, tapsuslavendi, miinimumvalimi, etalonlabimiste arvu ja ilmastikuolud
ning nullndudluse lubatud absoluutse vea. Pakkuja dokumenteerib katse tegeliku valimi ja seadistuse.

Valik. Pakkuja valib anduritehnoloogia, paigalduskohad ja kalibreerimisviisi, millega ta sihtvaartused
saavutab.

4.2.1.9 FN-L10. Valitingimustes td6tavate seadmete t66kindlus keerulistes keskkonnatingimustes ja
hooldus [K]

Noue. Lahendus kasutab valitingimustes seadmeid (andurid, kaamerad, sideseadmed, kapiseadmed), mis
tootavad keerulistes keskkonnatingimustes, sailitavad tuvastustapsuse lume, 16rtsi, jaite ja teesoola
tingimustes, teatavad tihedas lumesajus, anduri jddtumisel vdi udus tuvastuse kadumisest, mille jarel
rakendub kinnitatud varureziim, ning annavad oma tddoleku ja hooldusvajaduse masinloetavalt FN-L4
seadmeregistrisse (vt FN-L4).

Kontroll. Tellija kontrollib seadmete tddtemperatuuri vahemikku ja kaitseastet ning pakkuja tle antud
hoolduskava, mis katab puhastuse, kalibreerimise, varuosade kattesaadavuse ja rikkele reageerimise ajad.
Sihtvaartused: t66temperatuur -30 °C kuni +50 °C, valitingimustes paikneva seadme ja kapi kaitseaste
vahemalt IP65 ning rikkele reageerimine t66paeviti kuni 24 tunniga ja liiklusjuhtimist otseselt mdjutava rikke
korral kuni 4 tunniga. Temperatuurivahemik on valitud tédnaval paikneva seadme talvise ja suvise
tookeskkonna alusel ning 4 tundi tuleneb hommikuse ja 6htuse tipptunni vahelisest ajavahemikust, mis
lubab tipptunnil tekkinud rikke lahendada enne jargmist tipptundi. Tapsust keerulistes
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keskkonnatingimustes kontrollib tellija FN-L9 m&6tmise kordamisega lume véi l6rtsi tingimustes (vt FN-L9).
Hooajaliste katsete ajakava, lubatud eelnevad tdendid ja I6pliku vastuvdtu tingimused maaratakse enne
pakkumist; lume puudumine piloodiperioodil ei tdhenda vastavuse automaatset kinnitamist keerulistes
keskkonnatingimustes.

Valik. Pakkuja valib seadmete tootja ja kaitselahenduse ning hoolduse korralduse (oma teenus voi
hoolduspartner) tingimusel, et ta taidab téokeskkonna ja reageerimise sihtvaartused.

4.2.1.10 FN-L11. N6udluse ja likumise mddtmine liiklejagruppide kaupa [K]

Noue. Lahendus mdddab reaalajas iga liiklejagrupi ndudlust ja liikkumist testala ristmikel: sdidukid koos
pddrdeliikumisega, Ghistranspordi sdidukid, jalgratturid, jalakaijad ja kergliikurid tellija kinnitatud liigituse
alusel. M6ddetud suurused katavad ristmikule saabumise, kohaloleku, liikumissuuna, hulga ajauhikus ja
jarjekorra pikkuse ning nendel liiklejagruppidel, kelle teenindusaeg soltub liikumiskiirusest, ka Uletusaja.
Lahendus vétab uue anduriliigi kasutusele seadistusena ilma juhtimisloogika Umberehituseta ja hoiab
varem paigaldatud anduriligid samas andmemudelis. Pakkuja valib iga tuvastuskoha kohta
anduritehnoloogia (induktsioonisilmus, radar, lidar, video, termoandur, nende kombinatsioon vdi muu
lahendus) ja péhjendab valiku mdddetava suuruse, paigalduskoha ja elukaare kulu kaudu. Jalakaijate ja
jalgratturite ndudluse tuvastust ristmikul kannab kergliikluse ndue (vt FN-L6) ja tuvastustapsuse tdendamist
tapsusndue (vt FN-L9).

Kontroll. Tellija kontrollib andmevoost, et iga nimetatud liiklejagrupp kannab testala ristmikel méddetud
kirjet ja et kirje sisaldab nimetatud suurusi. Laiendatavust kontrollib tellja katsega: pakkuja lisab uUhte
testala tuvastuskohta uue anduriliigi ja tellija méddab aja seadme Uhendamisest selleni, kui andmed
jouavad juhtimisloogika sisendisse. Noue on taidetud, kui uus anduriliik jbuab andmemudelisse kuni 5
tobpadevaga ning kui andmemudel esitab uue anduri kirjed samas vormingus varem paigaldatud
anduritega. Viie td0pdeva katse hdlmab hankes maaratud katseseadet, mille dokumentatsioon ja
kasutusdigused on olemas ning mille liideseprofiili lahendus toetab. Uue protokolli draiveri arendus
hinnastatakse ja ajastatakse eraldi; tundmatu seadme piiramatut arendust sellesse tahtaega ei arvata.
Kergliikuri klass ja mdddetavad valjad kinnitatakse enne pakkumist.

Valik. Pakkuja valib anduritehnoloogiad, nende paigutuse, andmete koondamise koha (kohapeal seadmes
vOi keskselt) ja selle, millised suurused tulenevad otsem&6tmisest ja millised arvutusest.

4.2.1.11 FN-L12. Perioodiline liikumisuuring juhtimisloogika parameetrite seadmiseks [H]

Noue. Pakkuja viib enne juhtimisloogika kaivitamist testalal Iabi liikkumisuuringu, mis mdddab
poordeliikumiste jaotuse suundade kaupa, jarjekorra kasvu ja lahustumise, jalakaijate ja jalgratturite
kasutatavad uletusteed ja Uletusaja ning ristmikul tekkivad konfliktsituatsioonid. Pakkuja seob uuringu
tulemuse juhtimisloogika parameetritega nii, et iga seatud parameetri juures on nimetatud mdddetud
suurus, millest see tuleneb. Pakkuja kordab uuringut parast juurutust samadel ristmikel ja samades
ajavahemikes ning esitab vordluse. Pakkuja fikseerib mddtmismeetodi ja isikuandmete kasitluse
moodtmiskavas, mille tellija kinnitab enne mddtmise algust. Pakkuja katab jalakaijate ja jalgratturite liikumist
ning konfliktsituatsioone puudutavad suurused kohapealse m&dtmisega. Soidukite pddrdeliikumiste ja
labimisaegade osas voOib pakkuja kasutada ka navigatsiooni- ja liikuvusteenuste anonuddmitud
sbéiduandmeid, nimetades mddtmiskavas, millised suurused sellest allikast tulevad, ja esitades hinnangu
selle allika katvusele testala liiklusvoos.

Kontroll. Tellija hindab tulemust Ulevaatusega: uuring katab testala ristmikud, nimetatud suurused ning
hommikuse tipptunni, pdevase tunni ja dhtuse tipptunni. Hinnatav méddik on nende juhtimisloogika
parameetrite osakaal, mille vaartus tuleneb mdddetud suurusest; suund: mida suurem osakaal, seda
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parem. Uuring katab sama ajavahemiku ja samad ristmikud, mille katab baastaseme m&odtmine (vt FN-
AR7), mistbttu tellja saab uuringu tulemust ja baastaseme naitajaid kérvutada. Kui osa suurusi tuleb
valisallikast, kontrollib tellija médtmiskavast allika katvuse hinnangut ja kohapealse mddtmisega kaetud
suuruste loetelu.

Valik. Pakkuja valib mé6tmismeetodi (mehitamata dhusoéidukilt tehtud videosalvestus, ajutised andurid,
kasitsi loendus, olemasoleva kaamerapildi jareltdéotlus, navigatsiooni- ja liikkuvusteenuste anonddmitud
sb6iduandmed vdi nende kombinatsioon), mddtmisperioodi pikkuse ja toé6tlusvahendid.

4.3 Andmehaldus ja salvestus
4.3.1.1 FN-A1. Kihiline andmehoidla ja sailitusaeg [K]

Noue. Lahendus hoiab liiklus-, oleku- ja sindmusandmeid kolme eristatud kihina, millest igatks kannab
oma Ulesannet. Reaalajakiht teenindab otsustusahela ja operaatorivaate paringuid otsustushetkel kehtiva
varskusega. Arhiivikiht hoiab kirjeid algsel detailsusel ja kannab enne-parast vordlust ning masindppe
treening- ja valideerimisandmestikku. Koondkiht hoiab ajaliselt agregeeritud naitajaid ja kannab mitme
aasta vordlust, seiret ning aruandlust. Pakkuja fikseerib andmete elutsukli kirjelduses iga kihi sailitusaja,
detailsuse, agregeerimisreegli ja kihist kihti likumise reegli. Arhiivikiht hoiab liiklus- ja olekuandmeid algsel
detailsusel vahemalt 12 kuud ning koondkiht hoiab agregeeritud naitajaid vahemalt 5 aastat. Kirje kustub
uksnes elutsukli kirjelduses fikseeritud reegli alusel.

Kontroll. Tellija Ulevaatus kontrollib elutsikli kirjelduse olemasolu ja selle vastavust juurutatud
konfiguratsioonile kihtide kaupa. Testis parib tellija testala andmestikust kirjete arvu paevade kaupa
juurutuse algusest kuni vastuvdtuni ja loeb ndude taidetuks, kui iga paeva kirjete arv pusib arhiivikihis
muutumatuna ja vastab laadimislogile. Pakkuja esitab mahuarvutuse, mis naitab andmemahtu kihtide
kaupa ja tdendab, et sama arhitektuur mahutab dimensioneerimise lahte-eeldusena 414 fooriristmiku
andmed 12 kuu ulatuses koos kasvuvaruga.

Valik. Pakkuja valib andmebaasitehnoloogia, kihtide flusilise vdi loogilise eraldatuse, majutusviisi ning
tihendus- ja agregeerimismeetodi.

4.3.1.2 FN-A3. Automaatsed andmetddvood ja nende seire [K]

Noue. Lahendus kogub, valideerib, puhastab ja teisendab andmed automaatsete t6dvoogudena. Iga
todvoo kaivitus, kestus, toddeldud ja kdrvale jaetud kirjete arv ning tulemus jaadvustub seirevaates. Tédvoo
torge ja kirjete arvu korvalekalle ootusparasest kaivitavad teavituse tellija maaratud vastutajale. Side
taastumise jarel laadib t66voog vahepealse perioodi kirjed nii, et iga kirje jbuab andmelattu Ghe korra ja
korduslaadimine annab sama tulemuse.

Kontroll. Tellija katkestab Uhe allika andmevoo 60 minutiks ja taastab selle. Teavitus jduab vastutajani 15
minutiga; katkestuse kestus ja méjutatud allikas on seirevaates nahtavad. Allika voi vahenduskihi puhvris
tegelikult sailinud kirjed jdbuavad andmelattu kadudeta ja Uks kord. Loomata vdi p6ordumatult kadunud
kired margitakse puuduvaks; hinnangulised vaartused taastatuks. Puhvri ndutav kestus, maht ja
jarelkande I6petamise tdhtaeg maaratakse enne pakkumist allikate kaupa.

Tdovoogude sagedus ja joudlus. Operatiivandmeid téddeldakse stindmuspdhiselt, 15-minutilisi koonde iga
15 minuti jarel ning tunni- ja 66paevakoonde kord tunnis ja kord 66paevas. 15-minutiline koond on péaritav
kuni 5 minutit parast perioodi I6ppu ja arhiivikihti laaditakse kirjed kuni 15 minutiga. Parast kuni 60-minutilist
katkestust jduavad puhverdatud kirjed andmelattu kuni 30 minutiga. Oine t66tlus (andmekvaliteedi koondid
ja koondkiht) 16peb enne kella 06.00. Tédvoogude kaitamise ajal plsivad operatiivparingute vastusajad
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operatiiv- ja anallusiparingute eraldamise ndudes maaratud piirides. Vaartused on eeluuringu
lahteettepanek, mille tellija kinnitab enne hanke valjakuulutamist.

Valik. Pakkuja valib téovoomootori, ajastatud voi sundmuspdhise kaivituse, teavituskanali ja kirjete
kordumatuse tagamise meetodi.

4.3.1.3 FN-A4. Rollipéhine ligipaas ja andmekasutuse jalg [K]

Noue. Lahendus haldab ligipaasu rollipbdhiselt kihi ja andmekogumi tasemel ning seob iga rolli lubatud
toimingutega: lugemine, valjavotte tegemine, muutmine ja edasijagamine. Piiratud ligipddsuga andmete
iga lugemine ja valjastamine jaadvustub kasutaja, ajatempli, paringu ulatuse ja tulemuse mahuga.
Ligipaasu jalg sailib 24 kuud. Juhtimistoimingute jalje katab kdesoleva peatuki auditeeritava logi ndue.

Kontroll. Tellija audit vérdleb rollimaatriksit juurutatud digustega ja katsetab testkontodega: lubatud
digusega roll saab andmed, diguseta roll saab keeldumise ning mdlemad toimingud jaavad jalge nimetatud
valjadega. Audit kontrollib ka, et jalje kirjeid saab parida kasutaja ja ajavahemiku kaupa.

Valik. Pakkuja valib identiteedihalduse lahenduse, diguste mudeli tehnilise teostuse ja jalje talletuskoha.

4.3.1.4 FN-AS5. Operatiiv- ja anallUUsiparingute eraldamine [H]

Noue. Lahendus eristab operatiivparingud analldsiparingutest ja tagab operatiivvaadetele vastuse ka
anallusikoormuse ajal. Operatiivparing vastab 1 sekundi jooksul 95. protsentiilis ja 3 sekundi jooksul 99.
protsentiilis. Analtiisikoormus mdjutab operatiivvaadet piires, mis hoiab nimetatud vastusajad.

Kontroll. Koormustestis kaivitab tellija anallisiparingu, mis loeb 12 kuu andmestikku, ja méddab samal
ajal operatiivvaate paringute vastusaega 30 minuti valtel. Noue on taidetud, kui 95. ja 99. protsentiil pisivad
nimetatud vaartustes ja kdik operatiivparingud saavad vastuse. Tellija vérdleb hindamisel operatiivparingu
95. protsentiili vastusaega koormuse all: mida lihem, seda parem.

Valik. Pakkuja valib koormuse eraldamise viisi (eraldi lugemiskoopia, vahemalu, eraldatud
arvutusressurss, materialiseeritud vaated) ja indekseerimise lahenduse.

4.3.1.5 FN-AG. Juhtimistoimingute auditeeritav logi [K]

Noue. Lahendus jaadvustab muutumatus logis jargmised sindmused: iga juhtimiskask koos adressaadi,
kasu sisu, ajatempli ja algataja tunnusega (automaatne otsus voi nimeline kasutaja); kasu vastuvotu voi
torke kinnitus juhitavalt seadmelt; iga operaatori sekkumine koos muudetud parameetri, eelmise ja uue
vaartuse ning sekkumise pdhjendusega; iga haire tekkimine, teadmiseks votmine ja sulgemine; iga
reziimivahetus koos vahetuse kaivitanud tingimusega. Logikirjed kannavad uhest ajaallikast (NTP)
parinevat ajatemplit ja sailivad 24 kuud.

Kontroll. Tellija viib testalal Iabi stsenaariumid: automaatne juhtimiskask, operaatori kasitsi sekkumine,
haire tekkimine ja sulgemine, reziimivahetus ning tdrkega I6ppenud kask. Noue on taidetud, kui iga
stsenaarium annab logis kirje kdigi nimetatud valjadega ja kirjed on péritavad ristmiku, kasutaja ja
ajavahemiku kaupa. Audit kontrollib, et kirje on loetav kogu sailitusaja valtel ning et kirje muutmise voi
varasema kustutamise katse jatab omakorda jalje.

Valik. Pakkuja valib logi talletusviisi, muutumatuse tagamise meetodi (ainult-lisamise hoidla, rasiahel,
eraldi digustega arhiiv) ja logi paringuliidese.

4.3.1.6 FN-A7. Andmete, mudelite ja metaandmete tleandmine [K]

Noue. Pakkuja esitab lepingu esimese kolme kuu jooksul andmete Uleandmise kava. Kava kirjeldab
uleantavad koosseisud kihtide kaupa (algandmed, metaandmed, andmemudeli kirjeldus, kvaliteedimargise
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maaramise reeglid, treenitud mudelid ja nende treeningandmestiku kirjeldus, konfiguratsioon ja liideste
dokumentatsioon), tleandmise avatud vormingud, tleandmise viisi ja tahtaja lepingu Idppemisel ning tellija
diguse andmeid ja mudeleid edasi kasutada ja kolmandale osapoolele ile anda. Uleantavate varade
koosseis, kasutus- ja edasiandmisdiguste ulatus ning kolmandate osapoolte litsentsitingimused
maaratakse hankes enne pakkumist; kolme kuu jooksul esitatav kava tapsustab Uleandmise korraldust,
mitte diguste pohitingimusi.

Kontroll. Tellija tGlevaatus kontrollib kava kaetust nimetatud koosseisude kaupa. Testalal viib pakkuja 1abi
prooviekspordi vahemalt Ghe kuu andmestikuga kokkulepitud vormingus ja tellija loeb néude taidetuks, kui
eksporditud andmestik avaneb pakkuja tarkvarast sdéltumatute vahenditega, sisaldab metaandmetes kihi,
ajavahemiku ja kvaliteedimargise ning kirjete arv Uhtib andmelao paringu tulemusega.

Valik. Pakkuja valib ekspordi vormingu, edastuskanali, mudelite pakendamise viisi ja prooviekspordi
tehnilise korralduse.

4.3.1.7 FN-A8. Andmekvaliteedi perioodiline raport [K]

Noue. Lahendus koostab automaatselt andmekvaliteedi raporti, mis esitab allika kaupa (andur, kontroller,
lides) laekunud kirjete osakaalu oodatavast, méddetud ja taastatud kirjete jaotuse, kirjete keskmise ja 95.
protsentiili hilinemise, katkestuste arvu ja kestuse, kahtlaste mustrite arvu (naiteks nullvaartuste jada voi
muutumatu vaartus) ning muutuse eelmise perioodiga vorreldes. Lahendus koostab raporti kord kuus ja
hoiab samad mdddikud jooksvalt nahtavana seirevaates. Raport on tellijale kattesaadav nii loetaval kujul
kui ka masinloetavas vormingus.

Kontroll. Tellija saab kaks jarjestikust raportit ja kontrollib, et kdik nimetatud méddikud on esitatud allikate
kaupa ja et raporti arvud Uhtivad andmelao paringu tulemusega. Testis katkestab tellja Ghe allika
andmevoo ja loeb ndude taidetuks, kui jargmise perioodi raport kajastab katkestust dige kestuse, mdjutatud
allika ja puuduvate kirjete arvuga ning seirevaade naitab sama katkestust jooksvalt.

Valik. Pakkuja valib raporti esitusviisi ja vormingu, méddikute arvutusmeetodi, kahtlaste mustrite tuvastuse
loogika ja seirevaate Ulesehituse.

4.3.1.8 FN-A9. Isikustatavate tunnuste minimeerimine andmekihis ja avaandmetes [K]

Noue. Liiklusanallutikas salvestatakse vdimaluse korral loend, kiirus, jarjekorra pikkus ja labimisaeg ilma
isikut tuvastavate tunnusteta. Ristmikevaheliseks sidumiseks vajalik pseudoniim on isikuandmete kaitse
nduetega hdlmatud; pakkuja pdhjendab selle eluiga, vahetusreeglit, ligipdasu ja sailitustahtaega.
Operaatori kaamerapilt (FN-L8) on eraldi piiratud ligipaasuga andmevoog. Liiklejate vaatlustest tuletatud
avaandmed avaldatakse anonlUmitud ning ruumis ja ajas agregeeritud kujul. Esmane avaldamislavend on
vahemalt 5 vaatlust lahtris; vaiksemad lahtrid koondatakse véi jaetakse avaldamata. See lavend Uksi ei
tdenda anonlumsust. Vahemalt viie vaatluse reegel ei kohaldu isikuandmeteta foorioleku kirjele.
Avaldatavate hairete valjad kinnitab tellija eraldi lubatud valjade loeteluna; turvatundlikku voi isikustatud
hairet ei avaldata automaatselt. FN-AV1 varskusnduet hinnatakse avaldamiseks lubatud valjadele.

Kontroll. Andmevoo audit kontrollib t66tlemise eesmarki ja Giguslikku alust, andmete minimaalsust,
sdilitusaegu, ligipddse ning taasidentifitseerimise riski. Vajaduse korral tehakse andmekaitsealane
mdjuhinnang. Arhiivi naidisvaljavottes puuduvad pohjendamatud isikutunnused. Madala liiklusega perioodi
avalikus valjundis on vdhemalt 5 vaatlust lahtris ja anontiimsus on riskihinnanguga péhjendatud; vastasel
korral lahtrit ei avaldata. Pseudonuumitud andmeid ei loeta selle alusel avaandmeteks.

Valik. Pakkuja valib pseudoniimimise ja podrdumatuks muutmise meetodi, agregeerimise ruumilise ja
ajalise Uhiku ning pseudontimi eluea kestuse.
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4.4 Uued andmekihid
4.4.1.1 FN-U1. Kontekstandmete kiht ja andmeallikate kava [H]

Noue. Lahendus rikastab liiklus- ja olekuandmeid kontekstandmetega jargmistes rihmades: ilm ja teekatte
seisund, teetddd ja ajutine liikluskorraldus, avalikud Uritused ning parkimise hdive. Lahendus seob iga
kontekstikirje ajavahemiku ja ruumilise ulatusega nii, et kirje on paritav ristmiku ja ajauhiku kaupa koos
sama perioodi liiklusandmega. Pakkuja esitab andmeallikate kava, mis nimetab iga rihma kohta allika,
uuendussageduse, kasutustingimused ja edasikasutuse 6iguse, hinnamdju ning katkestuse korral
rakenduva varuallika. Kava eelistab avaandmeid ja linna enda mddtevdrke, sealhulgas teeilmajaamade
vorku, ning fikseerib eraallika kasutamisel tingimused, mille alusel linn andmeid juhtimises ja avaandmetes
kasutab.

Kontroll. Tellija ulevaatus kontrollib, et kava katab kd&ik nimetatud rihmad koos allika, sageduse,
kasutustingimuste ja varuallikaga. Testalal laekuvad tootava lildesena ilm ja teekatte seisund ning teet66d
ja ajutine liikluskorraldus; tellija parib andmelaost valitud ristmiku ja ajavahemiku kohta liiklusnaitaja koos
sama perioodi kontekstikirjetega. Tellija vordleb hindamisel to6tava liidesena laekuvate rthmade arvu ja
kontekstikirje ruumilise sidumise tapsust: mida rohkem riihmi ja mida tapsem sidumine, seda parem.

Valik. Pakkuja valib liildestusviisi, kontekstikirje ruumilise sidumise mudeli (ristmik, teelbik, tsoon) ja allikate
koosseisu kava piires.

4.4.1.2 FN-U3. Loendusvorgu laiendamise kava [L]

Noue. Pakkuja esitab loenduspunktide vorgu laiendamise kava, mis katab tdna moédtmata piirkonnad ja
seab laienduse jarjekorra juhtimisvajaduse alusel: esimeses jarjekorras ristmikud, mis jadvad dinaamilise
juhtimise laiendamisel ndudlussisendita. Kava nimetab iga kandidaatasukoha kohta mdddetava suuruse
(s6idukiloendus, liigituse tase, jalgratturite ja jalakaijate loendus), andurititbi valiku kriteeriumid ja
asukohavaliku kriteeriumide alusel tehtud hinnangu, sidelahenduse koos side katkemise ajaks ette nahtud
kohaliku puhverdamisega, hinnangulise maksumuse ning seose testalal tdendatud andmeahelaga.

Kontroll. Tellija Ulevaatus kontrollib, et kava katab nimeliselt tdna mddtmata piirkonnad, esitab
prioriteedijarjestuse koos jarjestuse kriteeriumidega ja seob iga kandidaatpunkti konkreetse
juhtimisvajadusega. Pakkuja tdendab testalal kava aluseks oleva andmeahela toimimise Uhe
loenduspunkti naitel: andmed jéuavad andmelattu, kannavad kvaliteedimargist ja on paritavad ristmiku
kaupa.

Valik. Pakkuja valib anduritehnoloogia, sideviisi, punktide arvu ja jarjestuse ning etapiviisilise laienduse
ratmi.

4.5 Avaandmete liides
4.5.1.1 FN-AV1. Avaandmete liides ja sindmuspdhine edastus [H]

Noue. Lahendus avaldab masinloetava liidese kaudu fooride oleku, loendusandmed ja haireteated koos
avaliku dokumentatsiooni, andmemudeli kirjelduse ja kasutustingimustega. Liides toetab paringupdhist
lugemist ja sundmuspdhist edastust, mille korral registreeritud tarbija saab muutuse kohta teate
korduvparingute asemel. Pakkuja avaldab liidese versioonimuudatused ette ja hoiab eelmise versiooni
kattesaadavana kokkulepitud Gleminekuaja, nii et olemasoleva tarbija t66 jatkub muudatuse ajal.

Kontroll. Tellija registreerib testtarbija ja kontrollib liidest kolmes osas. Paringuliides tagastab
dokumentatsioonis kirjeldatud valjad ja vastab dokumenteeritud paringumahtudele. Tellija tekitab testalal
oleku muutuse voi haire ning méddab siindmuse ja tarbijani jbudmise vahe: 5 sekundit 95. protsentiilis.
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Dokumentatsioon ja kasutustingimused on avalikult kattesaadavad enne liidese kasutuselevottu. Tellija
vordleb hindamisel edastusviidet ja dokumenteeritud andmekoosseisu ulatust: mida IGhem viide ja mida
laiem koosseis, seda parem.

Valik. Pakkuja valib liidese tehnoloogia ja vormingu, sundmuspdhise edastuse mehhanismi, tarbijate
registreerimise ja koormuspiirangute korralduse ning avaldatava oleku tapsusastme, pdhjendades
tapsusastme valikut liiklusohutuse ja tarbija vajaduse kaudu.

4.5.1.2 FN-AV3. Kvaliteedimargis avaandmete objektidel [K]

Noue. Iga avaandmete liidese kaudu valjastatav andmeobjekt kannab sama kvaliteedimargist, mida
kasutab otsustusahel, nii et tarbija eristab mdddetud, taastatud ja puuduva vaartuse. Pakkuja kirjeldab
margise vaartused ja nende tdhenduse liidese avalikus dokumentatsioonis. Kéesolev néue on tuletatud
andmete kvaliteedimargistamise podhindudest, mis fikseerib margise koosseisu ja maaramise reegli;
avaandmete liides kannab sama margist muutmata kujul.

Kontroll. Tellija valib ajavahemiku, mille jooksul m&&tmine oli katkenud, ja parib liidesest sama perioodi
andmed. Noue on taidetud, kui vastuses on iga objekti margis olemas, taastatud vaartused kannavad
taastatud vaartuse margist ja margise vaartus Uhtib andmelaos oleva kirje margisega. Sama kontrolli teeb
tellija nii paringupdhise lugemise kui sindmuspdhise edastuse vastusega.

Valik. Pakkuja valib margise tehnilise esituse (eraldi vali, laiend vdi metaandmeplokk) ja selle kandumise
viisi paringu- ja sindmuspdhises vastuses.

4.6 Dunaamilise juhtimise funktsioonid
4.6.1.1 FN-D1. Néudluspdhine rohelise aja jaotus ja tsUklipikkuse valik [K]

Noue. Lahendus hindab signaaligruppide ja faaside killastusastet reaalajas mé6detud sisendite alusel,
jaotab rohelise aja méddetud ndudluse jargi ning valib [ihima tstklipikkuse, mis teenindab hetkel méodetud
ndudlust ja mahutab ristmiku kaitseajad ja miinimumrohelised ning jalakaijafaasiga ristmikul jalakaija
rohelise koos tuhjenemisajaga. Noudlust kandvad suunad saavad rohelist aega mdddetud ndudluse
proportsioonis ning néudluseta suuna faasi jatab lahendus vahele vdi hoiab miinimumkestusel. Lahendus
hoiab arvutusliku tstklipikkuse tellija kinnitatud vahemikus ja piirab tsuklipikkuse muutust jarjestikuste
tstklite vahel nii, et koordineerimine naaberristmikega sailib; muutuse piirvdartuse esitab pakkuja
juurutusdokumentatsioonis koos pdéhjendusega. Tsuklivaba juhtimisloogikaga lahendus taidab sama
piirangu teenindusintervalli kaudu: aeg sama liiklejagrupi kahe jarjestikuse rohelise alguse vahel pusib
tellija kinnitatud vahemikus ning pakkuja kirjeldab, millise mehhanismiga ta seda intervalli piirab. Noue
kehtib nii Uksikristmikul kui mitme ristmikuga koridoril ja nii tsuklilise kui tsuklivaba juhtimisloogika korral.

Kontroll. Tellja kontrollib juurutuse jarel kimne jarjestikuse t6dpaeva juhtimislogi ja mdddab kolme
suurust. Esiteks: arvutusliku tsikli Ulempiir on 140 sekundit ja alampiir arvutatakse kinnitatud faasiplaani
ja Uuleminekute jargi, arvestades miinimumrohelisi, kaitse- ja uletusaegu ning lubatud kattuvusi.
Samaaegsete signaaligruppide aegu ei liideta topelt. Tsiklivaba juhtimisloogikaga lahenduse korral
mdddab tellija sama Ulempiiri teenindusintervallina: aeg sama liiklejagrupi kahe jarjestikuse rohelise alguse
vahel. Teiseks: suuna klllastusastme kasv toob jargnevas tsiklis kaasa sama suuna rohelise aja kasvu
vahemalt 80% juhtudest. Kolmandaks: tuvastatud néudluseta faas jaab vahele véi plsib miinimumkestusel.
Lisaks vordleb tellja baasperioodi ja adaptiivse perioodi viivitust ning peatumiste arvu samadel
nadalapaevadel ja kellaaegadel ja fikseerib tulemuse vastuvdtuaktis. Vordlus tugineb baastaseme
andmestikule (vt FN-AR?7) ja samadele vétmenaitajatele (vt FN-AR2). Rohelise aja kasvu 80% m&ddiku
nimetajasse kuuluvad Uksnes eelnevalt maaratud vorreldavad juhtumid, kus kasvu ei takista ohutus,
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blokeeritud valjasbit, kinnitatud prioriteet ega teise grupi ooteajapiir. Valistamise reeglid kinnitatakse enne
pakkumist ning koik valistused esitatakse pohjusega eraldi; pakkuja ei vali neid tagantjarele.

Valik. Pakkuja valib optimeerimismeetodi (reeglipdhine, mudelipdhine vdi Oppiv), otsustusloogika
paiknemise (keskne optimeerija v6i kontrollerisisene loogika) ja otsustussageduse.

4.6.1.2 FN-D2. Eelislabipaas prioriteedihierarhia alusel ja koordineerimise taastamine [K]

Noue. Lahendus annab eelislabipaasu tellija prioriteedipoliitikas fikseeritud hierarhia alusel, mis jarjestab
operatiivsdidukid, trammid, bussid ja Ulejaanud liiklejagrupid ning maarab tulemuse kahe samaaegse
kutsungi korral. Hierarhia reeglid on seadistatavad, mistdttu tellija pdhimdtete muudatus jduab juhtimisse
seadistusena. Operatiivsdiduki kutsung rakendub viivitamata, jargides kaitseaegu, kehtivat
miinimumrohelist ja kaimasoleva jalakaijafaasi tiihjenemisaega. Uhistranspordi kutsung rakendub
tingimuslikult: lahendus arvestab kutsungi rahuldamisel naaberristmike olekut, ristuvate suundade
jarjekorda ja liiklejagruppide ooteaja tlempiiri ning valib sekkumisviisi (rohelise pikendamine, faasi varasem
algus, faaside jarjekorra muutmine). Prioriteedisekkumise jarel taastab lahendus koordineerimise ja
kompenseerib katkestatud suundade rohelise aja. Lahendus votab kutsungid vastu nii lokaalsest kui
tsentraalsest ahelast ja rakendab hierarhiat mélema ahela sisendil.

Kutsungi rahuldamisel arvestab lahendus sdiduplaanist korvalekallet (hilinemist) ja liini teenindussagedust
tellija prioriteedipoliitikas maaratud viisil: poliitika maarab, kas hilinenud sdidukit eelistatakse, ja hilinemise
lave.

Operatiivsdiduki  kutsungi  sisend. Kutsung vdib tulla operatiivteenistuse jagatud sdiduki
asukohaandmetest, sdidukile paigaldatud kutsungiseadmelt ristmikuseadmele voi operaatori kasul. Tellija
maarab enne hanke valjakuulutamist, milliseid sisendeid hankes lubatakse ja millised operatiivteenistused
(kiirabi, paasteamet, politsei) on kokkuleppega kaasatud; pakkuja tdendab valitud sisendi korral séiduki
tuvastuse ja kutsungi rakendumise aja. Kaasatavad teenistused ja sisendid vajavad kinnitust.

Kontroll. Tellija katsetab testalal kolme stsenaariumi: Ghistranspordi séiduki labimine tipptunnis,
operatiivsdiduki kutsung ja kahe kutsungi kokkulangemine. Ndue on taidetud, kui operatiivsdiduki kutsung
rakendub kaitseaegu, miinimumrohelisi ja jalakaija tlhjenemisaega jargides, Uhistranspordi kutsungi
rahuldamine hoiab ristuvate suundade ooteaja tellja kinnitatud Glempiiri sees (vt FN-D12) ja
koordineerimine taastub kuni kahe tegeliku tsukli jooksul. Lisaks m&&dab tellija Uhistranspordi Iabimiste
peatumiste arvu ja ristuvate suundade viivituse muutust enne-parast vordluses ning fikseerib tulemuse
vastuvdtuaktis; vordlus tugineb baastaseme andmestikule (vt FN-AR7) ja samadele vétmenaitajatele (vt
FN-AR2). Kui testala hélmab mitut jarjestikust ristmikku, kordab tellija stsenaariume koridori ulatuses ja
mooddab labilaskvuse sailimist naaberristmikel.

Tellija katsetab lisaks sama liini hilinenud ja graafikus oleva sdiduki kutsungit samal ristmikul ning kontrollib,
et tulemus vastab prioriteedipoliitikas maaratud reeglile.

Valik. Pakkuja valib kutsungi tuvastuse ja saabumise prognoosi meetodi, sekkumisviiside komplekti ning
koordineerimiskanali kontrollerite vahel vdi keskse liidese kaudu.

4.6.1.3 FN-D4. Koordineerimine koridoris ja nihete reaalajas hoidmine [K]

Noue. Lahendus arvutab ja hoiab jarjestikuste ristmike vahelisi nihkeid reaalajas méddetud sbiduaja, voo
suuna ja jarjekorra pikkuse alusel ning kohandab neid ndudluse muutudes. Lahendus valib koordineerimise
suuna (uks suund, mélemad suunad véi tasakaalustatud jaotus) juhtimisala seadistuse alusel ning hoiab
labiva voo katkematuna jarjestikuste ristmike vahel. Uhise tsiiklialuse hoidmine koordineeritud ristmike
vahel on Uks viis seda saavutada; teine on prognoositud valjundvoo edastamine jargmisele ristmikule, mis
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paigutab oma rohelise alguse selle prognoosi jargi. Pakkuja nimetab, kumma viisi ta valib, ja tdendab
tulemust labiva voo peatumiste arvu kaudu. Pakkuja teostab véimekuse enda valitud kihis (keskne arvutus,
kontrollerite vaheline otseside v6i nende kombinatsioon) ning kasutab avalikul spetsifikatsioonil péhinevat
lidest vdi oma juhtimiskihti, mistéttu nGue on taidetav sdltumata sellest, millise tarnija tooteperekonnale
pakkumus tugineb. Pakkuja esitab koridoride ettepaneku tdnavapdhiselt koos iga koridori ristmike
loeteluga ja pdhjendab koridori pikkuse valikut; tellija eelistab lGhemaid hallatavaid koridore.

Kontroll. Kui testala hélmab mitut jarjestikust ristmikku, méddab tellija koridori 1abimise aja ja peatumiste
arvu enne ja parast juurutust samadel nadalapaevadel ja kellaaegadel ning kontrollib logist, et nihked
(naaberristmike rohelise alguste ajavahed) muutuvad, kui méddetud sdiduaeg, voo suund vdi jarjekorra
pikkus muutub. Kui testala on Uksikristmik, hindab tellija vdimekust Ulevaatuse ja demonstratsiooniga:
pakkuja annab Ule nihete arvutuse kirjelduse ja seadistusnaite kolme jarjestikuse ristmiku kohta, millest
Uks on testala Uksikristmik ja kaks naaberristmikku on kirjeldatud modelleerimiskeskkonnas voi pakkuja
katsekeskkonnas, ning demonstreerib arvutust selles keskkonnas testala méddetud andmetega, kusjuures
Uksikristmik t66tab juurutuses koordineerimise reeglite alusel piiriristmikuna FN-D15 tdhenduses (vt FN-
D15). Mdlemal juhul kontrollib tellija, et koordineerimise seadistus on ristmike kaupa muudetav. Enne-
parast méotmine tugineb baastaseme andmestikule (vt FN-AR7) ja samadele vdtmenaitajatele (vt FN-
AR2).

Valik. Pakkuja valib nihete arvutuse meetodi, koordineerimise teostuskihi ja selle, kas Uhine tsuklialus
tuleneb kesksest arvutusest vdi kontrollerite vahelisest sinkroonimisest, v8i asendab Uhise tsiklialuse
prognoositud valjundvoo edastamisega naaberristmikule.

4.6.1.4 FN-D5. Ristmiku kinniséidu ennetus [K]

Noue. Lahendus tuvastab ristmiku voi valjuva suuna ummistumise jarjekorra, hdivatuse ja labilaskevoime
pdhjal. Blokeeritud valjasdiduga suuna sissevoolu piiratakse; ristmiku tihjenemist toetatakse Uksnes
suunas, kus vastuvéturuum on olemas. Juhtimine arvestab naaberristmikke, Uhistranspordi prioriteeti ja
kdigi liiklejagruppide ohutust. Otsus ning selle aluseks olnud médteandmed logitakse. Sekkumisel kehtivad
FN-D11 ohutuspiirangud ja FN-D12 ooteaja piirid. Sekkumise 16ppedes taastatakse tavaparane jaotus ja
koordineerimine; olek ning tulemus kuvatakse operaatorile.

Lahendus eristab ajutist tihedust pusivast ummikust: ajutine on jarjekord, mis lahustub ilma sekkumiseta
tellija maaratud arvu tsuklite jooksul, pldsiv on jarjekord, mis kordub jarjestikustes tsuklites. Lahendus
annab operaatorile varajase hoiatuse, kui mdddetud ja prognoositud sissevool Uletab valjasdidu
vastuvotuvdime, enne blokeerumise tekkimist. Kinniséiduohuga ristmikel mdddetakse valjasdidu vaba
ruumi ja jarjekorra pikkust igas ummistusohtlikus suunas; mddtmist vajavad suunad selguvad
kohavaatlusel, anduritehnoloogia valib pakkuja.

Kui testalal on muutteabega liiklusméarke vodi infotahvleid, koostab lahendus ummistumise korral
operaatorile Umbersuunamise ettepaneku (margil kuvatav teave ja kestus), mis rakendub operaatori
kinnitusega. Taisautomaatne imbersuunamine kuulub vdrgutasandi juhtimise laiendusse.

Kontroll. Tellija valib testalalt vahemalt Ghe kullastuva ristmiku ja vordleb kolme nadala valtel tuvastatud
blokeerumisohu slindmusi sama ristmiku salvestatud kaamerapildiga. Ndue on taidetud, kui lahendus
tuvastab sdltumatu vaatleja poolt kaamerapildil kinnitatud blokeerumisohu stiindmustest vahemalt 90% ja
ekslikult kaivitunud sekkumiste osakaal jaab kuni 10% tuvastustest. Iga tuvastuse kohta on logis sekkumine
koos kaivitanud tingimusega. Tellija kontrollib demonstratsioonil ka sekkumise 16ppu ja tavaparase jaotuse
taastumist. Blokeerumisohu siindmuse tunnused, margendamisreegel, miinimumvalim ning tuvastuse ja
valepositiivse tulemuse arvutus maaratakse enne pakkumist. Kérge kullastusaste Uksi ei tdenda valjasdidu
blokeerumist.
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Tellija maarab enne hanke valjakuulutamist ajutise ja pusiva ummiku eristamise tsuklite arvu ning varajase
hoiatuse ajavaru ja kontrollib neid samal kaamerapildi valimil ning kontrollib demonstratsioonil, et
Umbersuunamise ettepanek rakendub ainult operaatori kinnitusega.

Valik. Pakkuja valib killastumise ja blokeerumisohu mdddikud ja lavendid, sekkumisviiside komplekti ning
selle, kas otsus tekib kontrolleris véi platvormil.

4.6.1.5 FN-D6. Kehtiva juhtimisplaani jaddvustus ja vorreldavus baasprogrammiga [K]

Noue. Lahendus jadadvustab iga dinaamilise muudatuse juhtimisplaanina, mis on vdrreldav kinnitatud
baasprogrammiga: kirje sisaldab ristmiku ja signaaligruppide kaupa faaside jarjekorda, rohelise aja pikkusi,
tsuklipikkust, nihkeid ning muudatuse kaivitanud tingimust koos ajatempliga. Lahendus sailitab kinnitatud
baasprogrammi muutumatuna vérdlusalusena ja valjastab baasprogrammi ning kehtiva juhtimisplaani
erinevuse masinloetavalt ja inimloetavalt. Kirje on paritav ristmiku ja ajavahemiku kaupa.

Kontroll. Tellija valib testalalt ristmiku ja ajavahemiku ning parib kehtiva juhtimisplaani, baasprogrammi ja
nende erinevuse. Noue on taidetud, kui valjavote kannab ko&iki nimetatud valju, erinevus vastab samal
ajavahemikul logitud juhtimiskaskudele ja valjavote on saadav nii masinloetavas vormingus kui aruandena.
Tellija kordab paringut vdhemalt kolme muudatustiibi kohta: rohelise aja Umberjaotus, tsuklipikkuse
muutus ja prioriteedisekkumine.

Valik. Pakkuja valib juhtimisplaani andmemudeli, erinevuse arvutuse meetodi ja valjastusvormingud.

4.6.1.6 FN-D7. Juhtimisfunktsioonide automatiseerimise tase ja selle seadistatavus [K]

Noue. Lahendus kannab iga juhtimisfunktsiooni juures automatiseerimise taset: tdisautomaatne (lahendus
otsustab ja rakendab), poolautomaatne (lahendus esitab ettepaneku ja operaator kinnitab enne
rakendamist) voi kasitsi juhitav (operaator otsustab ja rakendab). Tase on seadistatav funktsiooni ja
juhtimisala kaupa ilma tarkvara umberehituseta, taseme muutmine jaab tellija maaratud rolli diguseks ja
kandub auditeeritavasse logisse (vt FN-A6) koos muutja, aja ja pdhjusega. Poolautomaatsel tasemel esitab
lahendus operaatorile ettepaneku koos otsuse aluseks olevate méddetud vaartustega ja rakendab otsuse
parast kinnitust; kinnituse viibimisel jatkab lahendus kehtiva juhtimisplaani alusel. Pakkuja annab ule
juhtimisfunktsioonide loetelu koos vaikimisi tasemega ja iga taseme eeldustega (ndutav andmekvaliteet,
andurikatvus, operaatori kohalolek).

Kontroll. Tellija kontrollib, et loetelu katab kdik pakutavad juhtimisfunktsioonid ja iga funktsiooni juures on
tase, taseme muutmise digus ning taseme eeldused. Demonstratsioonil muudab tellija vahemalt kahe
funktsiooni taset taisautomaatsest poolautomaatseks ja tagasi ning loeb néude taidetuks, kui muudatus
jouab juhtimisse kuni Uhe tsukli jooksul, poolautomaatsel tasemel ilmub operaatorile ettepanek koos
sisendvaartustega ja mélemad muudatused jaavad logisse.

Juhtimisfunktsioonide lahtetase piloodis. Jargmine tabel seob hanke alusdokumendis nimetatud protsessid
automatiseerimise tasemetega. Pakkuja esitab oma funktsioonide loetelu vaikimisi tasemega selle
lahtetaseme alusel ja tellija kinnitab tasemed enne juhtimisloogika kaivitamist. Piloodis on kriitilised
funktsioonid (jargmises tabelis poolautomaatseks margitud protsessid) poolautomaatsed.

Tabel 9. Juhtimisprotsesside automatiseerimise lahtetase piloodis

Hanke alusdokumendi jaotus
(taisautomaatne); piloodi alguse
poolautomaatne tase on eeluuringu
ettepanek

Taisautomaatne kinnitatud piirides.
Eeluuringu ettepanek: piloodi alguses
poolautomaatne kuni tellija otsuseni

Fooriprogrammi kohandamine liiklusvoo
jargi (tstiklipikkus, rohelise aja jaotus)
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Uhistranspordi prioriteet

Taisautomaatne prioriteedihierarhia
piirides; hierarhia muutmine

Hanke alusdokumendi jaotus; hierarhia
muutmise tase eeluuringu ettepanek

poolautomaatne

Hairete tuvastamine ja teavitamine Taisautomaatne Hanke alusdokumendi jaotus

Andmekvaliteedi seire Taisautomaatne Hanke alusdokumendi jaotus

Slisteemi joudluse jarelevalve Taisautomaatne Hanke alusdokumendi jaotus

Hanke alusdokument nimetab taandumist
nii tais- kui ka poolautomaatsete
protsesside all; taisautomaatne tase on
eeluuringu ettepanek

Taandumine ohutusse I16ppseisundisse Taisautomaatne, operaator saab teavituse

Koordineeritud juhtimisreziimide

- S : Poolautomaatne
aktiveerimine ja I6petamine

Hanke alusdokumendi jaotus

Suursiindmuste kasitlus ja eriolukorra

juhtimisplaanid Poolautomaatne

Hanke alusdokumendi jaotus

Kriitiliste hairete eskaleerimise otsused Poolautomaatne Hanke alusdokumendi jaotus

Poolautomaatne piloodi alguses;
taisautomaatne parast tuvastustapsuse
tdendamist ja tellija otsust

Ristmiku kinnisdidu ennetus Eeluuringu ettepanek

Umbersuunamise ettepanek muutteabega

liiklusmarkidele Roglautomaathe

Eeluuringu ettepanek

Erijuhtude sekkumine, kriisiolukorra

juhtimine ja siisteemi hiadaseiskamine Kasitsi

Hanke alusdokumendi jaotus
Valik. Pakkuja valib funktsioonide jaotuse ja nimetuse, taseme seadistuse tehnilise teostuse ning
ettepaneku esitusviisi operaatorile.

4.6.1.7 FN-D8. Varuprogrammide ajakohasus ja automaatne kontroll [K]

Noue. Lahendus hoiab iga juhitava ristmiku kohta fikseeritud varuprogrammi (véi varuprogramme) seob
selle kehtiva baasprogrammi versiooniga ja kontrollib automaatselt, et kontrolleris olev varuprogramm
vastab kinnitatud versioonile ning ristmiku kehtiva fooriprogrammi faasikoosseisule, kaitseaegadele ja
miinimumrohelistele. Erinevuse tuvastamisel annab lahendus haire koos ristmiku, erinevuse kirjelduse ja
vastutajaga. Lahendus toetab varuprogrammi perioodilist kaivitamist tellija kinnitatud ajakava alusel ja
kannab kaivituse tulemuse logisse. Pakkuja annab Ule varuprogrammi uuendamise protseduuri, mis
nimetab rollid, sammud ja tahtajad.

Kontroll. Tellija muudab testis Ghe ristmiku kinnitatud baasprogrammi ja kontrollib, et lahendus tuvastab
erinevuse kuni 24 tunniga (lahteettepanek 66paevase hooldustsikli alusel) ning annab haire nimetatud
valjadega. Lisaks kaivitab tellija varuprogrammi vahemalt Uhel testala ristmikul ja kontrollib, et ristmik té6tab
varuprogrammil kaitseaegu ja miinimumrohelisi jargides ning et kaivitus ja 16pp on logis. Ulevaatus
kontrollib uuendamise protseduuri olemasolu ja rollide maaratlust.

Valik. Pakkuja valib vdrdluse tehnilise teostuse, haire edastuskanali ja varuprogrammi perioodilise
kaivitamise korralduse.

4.6.1.8 FN-D9. Juhtimisloogika taandumine ohutusse I6ppseisundisse [K]

Noue. Andmevoo katkestuse voi sisendite kvaliteedi languse korral taandub juhtimisloogika ohutusse
I6ppseisundisse: ristmik té6tab kalendripdhisel baasprogrammil, mille ajakohasuse tagab FN-D8, ja sailitab
lokaalsest ahelast saabuva uUhistranspordi prioriteedi ka tsentraalse prioriteediahela katkestuse ajal.
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Taandumine jargib jooksva tsukli kaitseaegu ja miinimumrohelisi ja Glemineku kvaliteedile kehtivad FN-D14
nduded. Lahendus teavitab operaatorit taandumisest, kuvab taandunud ristmikud eraldi seisundina,
kannab logisse taandumise pdhjuse, kestuse ja tagasituleku ning naaseb adaptiivsesse reziimi sisendite
taastumisel. Taandumise Kkaivitustingimused (sisendi kehtivusaken, moddetud sisendite osakaal,
histerees) tulenevad FN-M9 ndudest ja lahendus rakendab neid ristmiku ning sisendliigi kaupa. Kaesolev
ndue kasitleb olukorda, kus andmevoog katkeb voi sisendi kvaliteet langeb; olukorra, kus andmevoog on
terve ja andur tédkorras, kuid registreeritud ndudlus jadb teenindamata, kannab liiklejagrupi ooteaja
jarelevalve (vt FN-D12). Kohalik prioriteet sailib tingimusel, et kontroller ja lokaalne kutsungiahel on
tookorras. Nende rikke korral rakendatakse projektis kinnitatud ohutut rikkereziimi.

Kontroll. Tellija katkestab testis sisendid ristmiku ja sisendliigi kaupa; sama katse teenindab ka
kehtivusakna ja astmestiku kontrolli (vt FN-M9) ning siin kontrollib tellija iga katse puhul nelja tulemust:
ristmik jduab baasprogrammile kuni Uhe tsukli jooksul katkestuse tuvastamisest, lokaalne Uhistranspordi
kutsung jouab kontrollerisse ka tsentraalse ahela katkestuse ajal, operaator saab teavituse ja seisund on
vaates nahtav ning logis on pdhjus, kestus ja tagasitulek. Tellija kordab katset vahemalt kolmel ristmikul ja
vahemalt Uhe korra tipptunnis.

Valik. Pakkuja valib taandumise tehnilise teostuse (kontrolleri sisemine loogika, platvormi kask voi
mdlemad) ja teavituse esitusviisi.

4.6.1.9 FN-D11. Kaitseaegade, miinimumroheliste ja Uletusaegade ulimuslikkus adaptiivses juhtimises
[K]

Noue. Lahendus kasitleb ristmiku kaitseaegu, miinimumrohelisi, jalakaija ja jalgratturi Uletus- ning
tihjenemisaega ja konfliktsete signaaligruppide lukustust piiranguna, mille sees juhtimisotsus suinnib: iga
arvutatud juhtimisplaan jargib kaitseaegade maatriksit likumissuundade paaride kaupa, miinimumrohelisi,
jalakaija ja jalgratturi Uletus- ning tlhjenemisaega ja konfliktsete signaaligruppide lukustust. Need
vaartused on ristmiku kaupa seadistatavad ja parinevad tellija kinnitatud fooriprogrammist; vaartuse
muutmine jaab tellija maaratud rolli diguseks ja kandub auditeeritavasse logisse (vt FN-A6) koos muutja,
aja ja pbhjusega. Lahendus kontrollib nende vaartuste jargimist enne kasu saatmist ja kontrolleri
ohutusloogika jaab viimaseks kontrollkihiks. Faaside jarjekord on lahenduse valida ja tsukkel vaib
ndudluseta faasi vahele jatta tingimusel, et iga tekkiv Uleminek kannab kaitseaegade maatriksi vaartust
selle likumissuundade paari kohta. Lubavate vasakpoorete ja ebasimmeetriliste faasiloppude ohutus
hinnatakse ristmiku projekti tasandil. Kasutatakse Liikuvusameti foorislisteemi spetsialisti kinnitatud
Uleminekuid ja signaalilahendust, mis valdib liiklejale eksitavat olukorda. Pakkuja annab Ule kirjelduse,
kuidas need vaartused jouavad ristmiku projektist juhtimisloogikasse ja kuidas pakkuja hende ajakohasust
hoiab pérast liikluskorralduse muudatust. K&esolevas ndudes fikseeritud vaartused kehtivad kaigi
juhtimisfunktsioonide suhtes, sealhulgas ndudluspdhise jaotuse, eelislabipaasu, kinnisdidu ennetuse,
varuprogrammi kasutuse, taandumise ja reziimivahetuse ajal.

Kontroll. Tellija koostab testala ristmike kohta kaitseaegade maatriksi kontrollvalimi ning méddab testis
faasitleminekuid, mis sisaldavad adaptiivsest otsusest tulenevaid faasijarjekorra muutusi,
prioriteedisekkumisi ja reziimitleminekuid. Valim hélmab ka faasi vahelejatmisel tekkivaid Gleminekuid ja
neid dleminekupaare, mis tekivad ainult adaptiivses reziimis. Ndue on taidetud, kui iga mdddetud kaitseaeg
on maatriksi vaartusega vordne vai sellest pikem, miinimumrohelised plsivad kdigil signaaligruppidel ja
konfliktsete suundade samaaegse rohelise juhtumite arv on null. M&dtmine hélmab vahemalt 200
faasitleminekut ristmiku kohta. Lisaks esitab tellija teadlikult kaitseaegade maatriksi vaartusest lihema
kaitseaja voi miinimumrohelisest lGihema rohelise seadistuskatse ja kontrollib, et lahendus lukkab selle
tagasi koos logikirjega. Ohutuspiire rikkuvad seadistuskatsed tehakse testkeskkonnas voi eraldi kinnitatud
katsereZiimis, mitte tavaliikluses.
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Valik. Pakkuja valib andmemudeli ja tdiendava ohutuskontrolli teostuse. Kasu eelkontroll ning kontrolleri
soltumatu ohutusloogika on mélemad kohustuslikud.

4.6.1.10 FN-D12. Liiklejagrupi ooteaja tlempiir [K]

Noue. Lahendus mdddab ooteaega ndudluse registreerimisest rohelise alguseni ja tdstab piirile Iaheneva
grupi teenindamise prioriteeti. See ei mddda iga jarjekorras oleva liikleja koguviivitust. Ulempiir on
liiklejagrupi ja ristmiku kaupa seadistatav ning Ulimuslik koordineerimise ja tsuklipikkuse optimeerimise
suhtes; ohutuspiiranguid ei rikuta. Registreeritud, kuid teenindamata néudlus kaivitab haire ja vajaduse
korral asendusprogrammi. Tuvastamata jaanud liikleja kaitseks kasutatakse sdltumatut sisendit, nuppu voi
garanteeritud perioodilist teenindust: registreeritud ndudluse taimerist Uksi ei piisa. Asendusprogramm
teenindab gruppe tuvastusest séltumatult.

Kontroll. Kimne jarjestikuse toopaeva logis mdddetakse maksimaalne ja 95. protsentiili ooteaeg.
Jalakaijate ja jalgratturite piir on 90 sekundit, sdidukisuundadel 140 sekundit; Glempiiri rikkumiste arv peab
olema null. Erakorraline ohutusolukord logitakse ja hinnatakse eraldi, seda ei peideta tavaliikluse
statistikasse. Nupu ja anduri registreeritud ndudlus on vérdvaarne. Eraldi rikkekatses hoitakse andmevoog
t60s, kuid peatatakse Uhe grupi korrektne tuvastus. Séltumatu etalon téendab liikleja kohalolu ja valitud
kaitsemehhanismi toimimise. Rikke jarelevalve kaivitab asendusprogrammi kuni 420 sekundiga ning logib
pdhjuse ja aja; see tehnilise rikke piir ei asenda 90/140-sekundilist teeninduspiiri. Tellija kontrollib enne
pakkumist ooteajapiiride teostatavust koos fooriprogrammide, prioriteedipoliitika ja kinnisdidu ennetusega
ning fikseerib hindamise tavatingimused. Ohutust ei rikuta piiri téitmiseks; erakorralised piirangud ja nende
kasitlus maaratakse ette ning kdik Uletused jaavad ndhtavaks.

Valik. Pakkuja valib, kuidas ooteaja piir optimeerimises kehtib (piirang optimeerimisilesandes,
teenindusjarjekorra téstmine voi tstkli lihendamine), ooteaja mddtmise viisi ja jarelevalve teostuskoha
(otsustusloogika voi kontroller).

4.6.1.11 FN-D13. Kasutamata rohelise aja mddtmine ja aruandlus [H]

Noue. Lahendus mbddab kasutamata rohelise aja signaaligrupi ja tsikli kaupa: rohelise aja osa, mis jaab
selle signaaligrupi likumissuunas tuvastatud liiklejate teenindamisest lle. Lahendus koondab naitaja tunni,
00paeva ja ristmiku kaupa, esitab selle aruandes ja valjastab masinloetavalt. Lahendus seob kasutamata
rohelise aja tekkepdhjusega, eristades vahemalt ndudluseta perioodi, koordineerimise piirangut,
prioriteedisekkumist, miinimumrohelise kestust ja andurisisendi katkestust.

Kontroll. Tellija vordleb valitud ristmiku Uhe tunni salvestatud kaamerapilti sama tunni arvutatud néaitajaga.
Miinimumtase on taidetud, kui arvutatud kasutamata roheline aeg vastab vaadeldule signaaligrupi kaupa
kuni 10% halbega ning naitaja on olemas nii aruandes kui masinloetavas valjundis. Hinnatavad m&6dikud
on koondamise ajaline lahutus ja tekkepdhjuste eristuse ulatus; suund: mida lihem koondamisintervall ja
mida rohkem eristatud pdhjuseid, seda parem. Etaloni nullvdartuse korral kasutatakse hankes ette
maaratud absoluutset ajahalvet; nulliga jagamist ei kasutata.

Valik. Pakkuja valib mé6tmise algoritmi, tekkepdhjuse tuletamise loogika ja aruande esitusviisi.

4.6.1.12 FN-D14. RezZiimivahetus koordineerimist sailitades [K]

Noue. Lahendus lilitub adaptiivselt reziimilt fikseeritud reziimile ja tagasi nii, et koordineerimine
jarjestikuste ristmike vahel sailib: Gleminek algab tsukli maaratud punktis, iga signaaligrupp sailitab
ulemineku ajal miinimumrohelise ja maatriksijargse kaitseaja ning tsuklipikkus liigub uuele vaartusele
astmeliselt. Uleminekut saab kaivitada operaator, ajakava ja automaatne taandumine. Ulemineku ajal jaab
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ristmik juhitavaks ja liiklejagruppide ooteaja tlempiir kehtib. Lahendus kannab iga tlemineku logisse koos
algataja, pdhjuse, alguse ja I6pu ajaga ning margib, millised ristmikud olid Glemineku ajal koordineeritud.

Kontroll. Tellija kaivitab testalal vAhemalt kimme Gleminekut mdlemas suunas, jaotatuna tipptunni ja
paevase tunni vahel. Ndue on taidetud, kui koordineerimine taastub kuni kahe tegeliku tsukli jooksul, iga
signaaligrupi roheline pusib Ulemineku ajal miinimumkestusest pikem voi sellega vordne, konfliktsete
suundade samaaegse rohelise juhtumite arv on null ja iga Uleminek on logis nimetatud valjadega.
Uksikristmikust koosneva testala korral mdddab tellja sama katsega tsiiklipikkuse ja faasijarjekorra
sujuvust ristmiku enda logist ning kordab katset koos naaberristmiku fikseeritud programmiga.

Valik. Pakkuja valib Ulemineku algoritmi (tsiikli venitamine, Iihendamine v&i sammuline nihe) ja
sunkroonimispunkti valiku loogika.

4.6.1.13 FN-D15. Juhtimisala piiritlemine ja piiriristmike kaitumine [K]

Noue. Lahendus hoiab juhtimisala koosseisu seadistatavana ristmike kaupa ja rakendab sama
juhtimisloogikat nii ksikristmikul kui mitme ristmikuga koridoril. Piiriristmikul valib lahendus tellija kinnitatud
reegli alusel, kas see hoiab Uhist tsuklialust juhtimisalast valjapoole jaava naaberristmikuga voi t66tab
sellest sdltumatult. Lahendus mdddab piiriristmike jarjekorra pikkust mélemas suunas ja arvestab seda
juhtimisotsuses. Ristmiku lisamine juhtimisalasse ja sealt eemaldamine toimub seadistusena ning kandub
auditeeritavasse logisse (vt FN-AG) koos muutja, aja ja pdhjusega.

Kontroll. Tellija lisab testis juhtimisalasse Uhe ristmiku ja eemaldab sealt Uhe ristmiku ning kontrollib, et
mdlemad muudatused rakenduvad kuni Ghe tsikli jooksul, jduavad logisse ja jatavad Ulejaénud ala t6dsse.
Piiriristmike kaitumist kontrollib tellija m&dtmisega: jarjekorra pikkus piiriristmikul on juhtimisloogika
sisendina logis nahtav ning tellija vordleb piiriristmiku jarjekorda ja ristmiku I&bimise aega enne ja parast
juurutust samadel nadalapdevadel ja kellaaegadel. Tellija kontrollib ka, et piiriristmiku tstklialuse reegel on
seadistatav mélemas variandis. Enne-parast méétmine tugineb baastaseme andmestikule (vt FN-AR7) ja
samadele votmenaitajatele (vt FN-AR2).

Valik. Pakkuja valib juhtimisala kirjelduse andmemudeli, piiriristmiku sidumise reeglid ja jarjekorra
mootmise meetodi.

4.6.1.14 FN-D16. Juhtimisloogika ristmikule seadistamise metoodika ja tddmaht [L]

Noue. Pakkuja annab ule juhtimisloogika ristmikule seadistamise metoodika, mis nimetab seadistuse
sisendid (ristmiku geomeetria, fooriprogramm, kaitseaegade maatriks, andurite paigutus ja nende seos
signaaligruppidega, liiklusndudluse andmed), sammud, iga sammu vastutava rolli ja tulemuse kontrolli viisi.
Pakkuja mdddab testala juurutuse kaigus ristmiku seadistamiseks kulunud t6daja rollide kaupa ja esitab
koos sellega hinnangu, kui suur osa seadistusest on korratav teistel ristmikel sama parameetrikogumi
alusel. Metoodika kirjeldab ka seadistuse kehtivuse kontrolli parast liikluskorralduse vdi ristmiku
geomeetria muudatust.

Kontroll. Tellija hindab metoodikat Ulevaatusega: iga samm kannab vastutavat rolli, sisendite loetelu katab
testalal esinevad ristmikuttbid ja tulemuse kontrolli viis on kirjeldatud. Pakkuja esitab juurutuse 16pus
mdddetud tédaja vahemalt kolme ristmiku kohta voi Uksikristmikust koosneva testala korral Uhe ristmiku
kohta koos laienduse arvestusega. Noue on taidetud, kui metoodika alusel saab arvutada seadistust6o
mahu ristmike arvu kaudu ja kui esitatud t66aeg on seotud mdéddetud juurutustegevusega.

Valik. Pakkuja valib seadistuse to6vahendid, sammude jaotuse oma meeskonna ja tellija rollide vahel ning
korratavuse saavutamise viisi (mallid, parameetrikogumid voi tuletus olemasolevatest fooriprogrammidest).
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4.6.1.15 FN-D17. Rohelise alguse prognoos ja liiklejale suunatud ooteaja teave [K]

Noéue. Lahendus avaldab iga liiklejagrupi rohelise prognoositud alguse ja 16pu masinloetavalt koos
kindlusastmega (FN-AV1). Prognoos eristatakse siduvast sekundinaidust: sekundinadidu avaldamisel peab
juhtimine tagama lubatud Ulemineku avaldatud hetkel. Kui seda ei saa tagada, kuvab seade neutraalse
oleku. Ohutus on alati tlimuslik; haire korral eemaldatakse aegunud kuva ja sindmus logitakse. Prognoos
ei anna liiklejale liikumisluba. Vorming eelistab avalikku spetsifikatsiooni. Tanavapaigaldus eeldab tellija
kinnitatud liikluskorralduslikku lahendust ja diguslike tingimuste kontrolli.

Kontroll. Kimne jarjestikuse té6paeva logis on rohelise alguse ja I6pu prognoosi absoluutne halve kuni 2
sekundit vahemalt 95% avaldatud prognoosidest. Siduvast sekundinaidust kdrvalekaldumisi tavareziimis
ei esine. Ohutushairete korral kontrollitakse eraldi kuva eemaldamist ja logi; neid juhtumeid ei peideta
prognoosi kvaliteediaruandes. Liides voimaldab paringut ristmiku ja liiklejagrupi kaupa koos
kindlusastmega. Vahemalt Uhe testala ristmiku andmetega demonstreeritakse fuusilisel voi samavaarsel
katseseadmel kuva vastavust juhtimisloogikale. Tanavale paigaldatavate seadmete arv kinnitatakse eraldi.
Tellija maarab enne pakkumist prognoosihorisondi v&i horisondid, valjastusintervalli, hdélmatud
signaaligrupid ja minimaalse avaldamiskatvuse. Tapsus arvutatakse horisontide kaupa. Eraldi esitatakse
avaldamata, tlhistatud ja neutraalse kuvaga juhtumid ning nende osakaal kdigist ndéutud
prognoosijuhtudest; ainult valitud lihtsate juhtude avaldamine ei tdenda vastavust.

Valik. Pakkuja valib prognoosimeetodi, kindlusastme arvutuse, avaldamise vormingu ja kuvaseadme
tehnilise lahenduse.

4.7 Analuutika ja masindpe
4.7.1.1 FN-AN1. Noéudlusprognoos juhtimise sisendina [H]

Noue. Lahendus prognoosib liiklusndudlust testala ristmike ja suundade kaupa lihikeses horisondis (kuni
15 minutit, ajaline samm 5 minutit) ja keskmises horisondis (kuni 60 minutit, ajaline samm 15 minutit) ning
teeb prognoosi otsustusloogika sisendiks. Prognoos tugineb mdddetud kvaliteedimargisega kirjetele (FN-
M7) ja arvestab kontekstandmeid (ilm ja teekatte seisund, teetddd, Uritused) nende laekumise ulatuses.
Iga prognoosivaartus kannab kindlusm&ddikut ja otsustusloogika kasutab prognoosi siis, kui kindlus Uletab
pakkuja fikseeritud lave; tlejaanud ajal tugineb otsus méddetud hetkeolekule.

Kontroll. Tellija vordleb testis prognoosi méddetud ndudlusega vahemalt 4 jarjestikuse nadala valtel, mis
katab tdéopdevad ja nadalavahetused. Sihtvaartused: luhikese horisondi keskmine absoluutne
protsentuaalne halve kuni 15% ja keskmise horisondi halve kuni 25%, arvutatuna loenduspunkti tasandil
tipptunni mddtmistelt. Tellija hindab piloodi vastuvdtul mdddetud halvet; vaiksem halve naitab paremat
tulemust. Lisaks kontrollib tellija testiga, et kindluslavest madalama prognoosi korral jatkab otsustusloogika
mdddetud hetkeoleku alusel. MAPE arvutatakse positiivse etalonvaartusega intervallidel; nullndudlusega
intervallide absoluutne viga ja osakaal esitatakse eraldi. Treening- ja testandmed eraldatakse ajaliselt,
valtides tulevikuandmete sattumist prognoosi sisendisse.

Valik. Pakkuja valib prognoosimeetodi (statistiline mudel, masindppe mudel v6i nende kombinatsioon),
tunnuste koosseisu, kindlusméddiku arvutuse ja mudeli Umbertreenimise ritmi.

4.7.1.2 FN-AN2. Korduvate ndudlusmustrite tuvastus ja fooriprogrammi ettepanek [H]

Noue. Lahendus tuvastab pikema perioodi andmestikust korduvad ndudlusmustrid (66paeva- ja
nadalaritm, hooajalisus, korduvad pudelikaelad ja jarjekorra tekkekohad) ning esitab nende alusel
fooriprogrammi ja koridori koordineerimise ettepanekud, sealhulgas koridori lainegraafikud. Iga ettepanek
kannab ristmiku vdi koridori tunnust, aluseks olevat mustrit, kasutatud andmeperioodi, oodatavat mdju
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vbtmenaitajates ja mdju hinnangu alust. Lahendus rakendab ettepaneku sarnase ndudlusmustri
kordumisel FN-D7 automatiseerimistaseme klassifikatsiooni alusel ning operaatori kinnitust néudval
tasemel jaab rakendamine kinnituse taha (vt FN-D7). Tagasi likatud ettepanek sailib koos pdhjusega ja
lahendus arvestab seda edasiste ettepanekute koostamisel.

Kontroll. Tellija hindab demonstratsioonil ettepanekute koosseisu ja pdhjendatust vahemalt kolme testala
ristmiku ja Uhe koridori naitel: iga ettepanek naitab mustrit, andmeperioodi ja oodatavat méju ning
likuvusameti modelleerija saab ettepaneku aluseks olevad andmed samast vaatest katte. Tellija vordleb
piloodi tulemuse hindamisel rakendatud ettepanekute oodatava ja méddetud moju halvet vétmenaitajates:
mida vaiksem halve, seda parem. Miinimumtase on ettepanekute koostamine nimetatud koosseisus ja
nende jdudmine kinnitusahelasse.

Valik. Pakkuja valib mustrituvastuse meetodi, ettepanekute koostamise loogika, oodatava méju hindamise
viisi ja ettepanekute esitusvormi.

4.7.1.3 FN-AN4. Liiklusanomaaliate avastamine, teavitus ja eskaleerimine [K]

Noue. Lahendus tuvastab testala liiklus- ja olekuandmetest kérvalekalded ootuspédrasest: ristmiku
ummistumine ja jaakjarjekord, ootamatu voo langus vdi kasv, tavaparasest erinev labimisaeg koridoris,
faasi ndudluse kadumine ning seadme talitlusest tulenev andmemuster, mis tksiku anduri tasandi kontrolli
labib. Iga tuvastatud anomaalia jduab hairehaldusesse kirjena, mis kannab anomaalia liiki, asukohta,
algusaega, tuvastuse alust ja kindlusastet, ning lahendus teavitab operaatorit ja eskaleerib kirje FN-O2
vastutajate ja tdhtaegade reeglite alusel (vt FN-O2). Uksikanduri tddoleku seiret ja rikkega anduri kirjete
margistamist enne otsustusloogikat katab FN-L2; lahendus kasutab selle margist anomaalia liigituse
sisendina ja eristab seadmepoolse pdhjuse liikluspoolsest. Killastumise ja blokeerumisohu tuvastust
juhtimissekkumise kaivitamiseks kannab kinnisdidu ennetuse ndue (vt FN-D5); kdesolev ndue kannab
hairevoogu operaatorile.

Kontroll. Tellija koostab kontrollvalimi salvestatud siindmustest, mis katab iga nimetatud anomaalialiigi, ja
laseb lahendusel valimi labi té6delda. Sihtvaartused: lahendus tuvastab vahemalt 90% kontrollvalimi
sindmustest ja kinnitamata hairete osakaal kdigist valjastatud hairetest pusib kuni 20%. Tuvastuse tase
on valitud selle alusel, et automaatne avastamine asendaks visuaalse seire peamise kanalina, ja
kinnitamata hairete Glempiir selle alusel, et viiest hairest neli osutub kinnitatuks ja operaatori usaldus
teavituse vastu plsib. Teavituse ajapiiri kannab adressaadi kaupa haire jdudmise ndue (vt MN-J3).

Valik. Pakkuja valib anomaaliate tuvastuse meetodi (reeglipéhine lavend, statistiline mudel, dppiv mudel),
kindlusastme arvutuse ja korduvate sundmuste koondamise loogika.

4.7.1.4 FN-ANS. Treeningandmete paritolu, mudeli valideerimine ja tapsuse nahtavus [K]

Noue. Lahendus treenib prognoosi- ja mustrituvastusmudeleid ainult méddetud kvaliteedimargisega
kirjetel (FN-M7) ning peab iga mudeli kohta treeningkirjet: mudeli versioonitunnus, treeningandmestiku
ajavahemik ja koosseis, mdddetud kirjete osakaal, valideerimise tulemus ja kasutuselevdtu kuupaev.
Treeningandmestik katab tipptunni, tipptunnivalise aja, 66tunnid, nadalavahetuse, koolivaheaja,
suurlritused ja talvised ilmaolud. Lahendus valideerib mudeli enne kasutuselevéttu eraldi hoitud
valideerimisandmestikul ja seejarel jooksvalt, vorreldes prognoosi mdddetud tulemusega. Lahendus esitab
tellijale vaates mudelite tapsuse ajas, prognoosi ja tegeliku tulemuse vordluse ristmiku ja perioodi kaupa
ning anomaaliatuvastuse tulemuse (avastatud, kinnitatud ja kinnitamata hairete arv). Tapsuse langemisel
alla kokkulepitud taseme margistab lahendus mudeli, teavitab tellijat ja kdivitab Umbertreenimise.

Kontroll. Treeningkirje tdendab méddetud kirjete 100% osakaalu ning ndéutud liiklus- ja ilmaolude katvust.
See on kaesoleva lahenduse pakutud kvaliteedireegel, mitte vaide, et taastatud andmeid ei saaks Uheski
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mudelis kasutada. Puuduva hooaja v6i sindmuse korral esitatakse kogumisplaan ning vastav kasutusala
jaéb valideerimiseni piiratuks; tdismahus vastavust enne ei kinnitata. Valitud ristmiku ja perioodi kuvatud
tapsus peab Uhtima eraldi valideerimisandmestikul arvutatuga. Tapsuse languse katses margistatakse
mudel, teavitatakse tellijat ja kaivitatakse Umbertreenimine kuni 7 O00paevaga. Uus mudel vdetakse
kasutusele alles parast valideerimist. Tellija kirjeldab enne pakkumist Gleantavate ajalooliste andmete
perioodid ja kvaliteedi ning eristab tehnilise piloodi vastuvdtu hooajalise valideerimise |dpetamisest.
Puuduvate andmete kogumine, piiratud kasutuse kestus, |6pptahtajad ja maksete seos tdenditega
maaratakse lepingus.

Valik. Pakkuja valib mudelite arhitektuuri, valideerimisandmestiku eraldamise meetodi, tdpsuse mdddiku
ja Umbertreenimise korralduse.

4.7.1.5 FN-ANG6. Automaatse otsuse seletatavus ja operaatori sekkumine [K]

Noue. Lahendus koostab iga automaatse juhtimisotsuse kohta otsustuskirje, mis sisaldab otsuse aluseks
olnud sisendvaartusi nende hetkeseisus koos kvaliteedimargisega, rakendatud reegli tunnust voi mudeli
versioonitunnust, otsuse valjundit (antud kask ja selle ulatus) ning kaalutud alternatiivi, kui otsustusloogika
valis mitme variandi vahel. Lahendus kuvab otsustuskirje sisu operaatorile inimloetavas vormis nii
otsustushetkel kui ka tagantjarele ristmiku ja ajavahemiku kaupa. Operaator saab automaatse otsuse
tihistada, kdsu ule kirjutada ja ristmiku baasprogrammile viia igal ajal ning lahendus jdddvustab sekkumise
koos pdhjusega. Operaatori sekkumisvdimekuse ja kdsu kinnitusaja kannab operaatori sekkumise néue
(vt FN-O3); kaesolev ndue kannab otsuse seletatavust ja otsustuskirje koosseisu. Automaatikataseme,
mille juures otsus jduab liiklusesse operaatori kinnituseta, maarab FN-D7 klassifikatsioon (vt FN-D7).

Kontroll. Tellija valib logist juhusliku valimi vahemalt 20 automaatset otsust ja taastab iga otsuse: lahendus
naitab sisendid, reegli vdi mudeli versiooni ja valjundi ning taastatud otsus uhtib logitud kdsuga kdigis valimi
juhtudes. Sekkumist kontrollib tellija testiga: operaatori antud tihistamiskask jduab kontrolleri kinnituseni
kuni 5 sekundiga ja sekkumine jaab logisse koos pdhjusega. Tapse kordusarvutuse jaoks sdilitatakse ka
mudeli olek, vajalik arvutuskeskkonna versioon ja juhuarvuseeme v6i muu deterministlikku taasesitust
vbéimaldav info; Uksnes mudeli versioonitunnusest ei piisa.

Valik. Pakkuja valib otsustuskirje andmemudeli, seletuse esitusviisi operaatori vaates ja selle, kas ta
tuletab seletuse reeglistikust, mudeli tunnuste mdjust vdi mélemast.

4.8 Operaatori toolaud ja hairehaldus

Joonis 6 esitab otsuse teekonna: lahendus tuvastab olukorra ja kontrollib piiranguid, tegutseb kinnitatud
piirides automaatselt vdi kisib operaatorilt kinnitust, ning erand suunatakse hooldusele. Iga tee 16peb
tulemuse kontrolli ja logimisega.
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Funktsionaalsed néuded

DLJ SUSTEEM OPERAATOR HOOLDUS / VASTUTAJA

e N

1 Tuvasta olukord

M&6tmine, haire voi
L juhtimisvajadus )

Vajab
kinnitust

p

2 Kontrolli otsust Hinda ettepanekut Lahenda torge

Sisendi kvaliteet ja ohutus Kinnita, muuda voi liikka tagasi. Vastutaja ja reageerimisaeg

Oigused ning automaatika tase Sekkumine on ajaliselt piiratud. Parandus ning teenuse taaste
- /

Taisautomaatne otsus

Kinnitatud otsus

l 1

3 Rakenda otsus

Kinnitatud piirides
ja lubatud digusega

Tagasiliikatud otsus

Sailib kehtiv ohutu plaan;
vajaduse korral taandumine.

Taaste tulemus

50

4 Kontrolli tulemust ja salvesta jalg

Kasu staatus * rakendumine ¢« mdju * operaatori pdhjendus ° intsidendi sulgemine

Puuduv kinnitus ei anna automaatset luba. Ohutuspiiranguid ei saa operaatori kinnitusega tiihistada.

Joonis 6. Automaatika ja operaatori vastutus

4.8.1.1 FN-O1. Testala koondvaade kaardil [K]

Noue. Lahendus kuvab operaatorile kaardipdhises vaates testala fooriristmike reaalaja oleku (aktiivne
fooriprogramm, juhtimisreziim, signaaligruppide olek), loendusandmed suundade kaupa, Uhistranspordi
prioriteedisindmused, aktiivsed haired ja anomaaliad ning iga kuvatava vaartuse kvaliteedimargise ja
vanuse. Vaade lubab operaatoril liikuda vérgu tasandilt koridori ja ristmiku tasandile ning avada ristmiku
juurest juhtimistoimingud ja hairekirje. Vaade uueneb sindmuspdhiselt ja toob esile kdrvalekalded, et
operaator saaks tootada eranditega ka vorgu tasandil.

Kontroll. Tellja mdddab testis kuvatava olekuvaartuse vanust vaates: vaartuse vanus pusib kuni 10
sekundit 95% mdootmistest ja kuni 30 sekundit 99% mddtmistest. Demonstratsioonil kontrollib tellija, et
vaade katab koik nimetatud andmerihmad testala kdigi ristmike kohta, et iga vaartuse juures on nahtav
selle vanus ja kvaliteedimargis ning et operaator jduab haireteatest ristmiku juhtimistoiminguteni sama
vaate sees.

Valik. Pakkuja valib kaardirakenduse ja aluskaardi, vaate tehnoloogia ning andmete edastusviisi vaatesse.

4.8.1.2 FN-O2. Haire klassifitseerimine, vastutaja ja automaatne teavitus [K]

Noue. Lahendus liigitab iga haire raskusastme jargi, seob selle vastutava osapoolega (operaator,
hoolduspartner, sidepartner) ja saadab automaatse teavituse. Hairekirje kannab tekkimise aega, asukohta,
liiki, raskusastet, vastutajat, reageerimise tahtaega ja olekut (avatud, teadmiseks vdetud, t66s, suletud).
Teadmiseks votmata haire eskaleerub tdhtaja mé6dumisel jargmisele tasemele ja lahendus koondab sama
allika korduvad haired Uheks kirjeks koos esinemiste arvuga. Raskusastmete jaotuse ja vastutajate
maatriksi esitab pakkuja tellijale kinnitamiseks enne testala kaivitamist.
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Kontroll. Tellija tekitab testis iga raskusastme haire ning méddab teavituse jbudmise aega ja adressaadi
oigsust. Sihtvaartus: Oige adressaadi osakaal on 100% testjuhtudest. Teavituse ajapiirid kannab
adressaadi kaupa haire jbudmise ndue (vt MN-J3) ja tellija mdddab neid samas katses; kaesolev ndue
kannab raskusastme jaotust, vastutaja maaramist ja eskaleerumist. Eskaleerumist kontrollib tellija testiga,
milles ta jatab haire tahtajaks teadmiseks votmata.

Valik. Pakkuja valib teavituskanalid, raskusastmete arvu ja eskaleerimisahela tehnilise teostuse.

Hairete lahteklassifikatsioon. Jargmine tabel koondab hairete raskusastmed koos teavituse, reageerimise
ja eskaleerimise ajapiiridega. Ajapiirid tulenevad haire jdudmise, tugiteenuse, taasteaja ja valitingimustes
tootavate seadmete nduetest; valisseadme hoolduse ja tarkvara tugiteenuse reageerimisajad on esitatud
eraldi, sest need katavad eri teenuseid. Teadmiseks votmise tahtajad on eeluuringu lahteettepanek.
Pakkuja tdpsustab raskusastmete jaotuse ja vastutajate maatriksi selle alusel ning tellija kinnitab tahtajad
ja eskaleerimise adressaadid enne testala kaivitamist.

Monitooringu metoodika. Hairete to6tlemise ajad arvutatakse hairekirje ajatemplitest (tekkimine,
teadmiseks voétmine, t6dsse vdtmine, sulgemine) ja esitatakse kuuaruandes raskusastme kaupa: hairete
arv, teavituse jdudmise aeg, teadmiseks votmise aeg, lahendusaeg ja eskaleerunud héairete osakaal.

Tabel 10. Héirete ldhteklassifikatsioon raskusastme kaupa

Raskusas . Reageerimine Teadmiseks votmine, eskaleerimine ja
Teavitus . .
te ja lahendus vastutaja

Tugiteenus: Teadmiseks votmine kuni 5 minutiga
. reageerimine (lahteettepanek); valjaspool td6aega votab
Juhtimise A . . d -
: oOpaevaringselt | haire teadmiseks valitud kattesaadavuse
e taandumine, . . . ; . o . o
Kriitiline: ristmiku Operaatori vaatesse kuni | kuni 1 tunniga, variandi jargi hoolduspartner (variant 1) voi
liiklusjuhti 60 sekundiga, lahendus voi O0paevaringselt tootav operaator (variant 2).
. olekuvoo . o - L9 . -
mist hoolduspartneri ajutine lahendus | Ule 15 minuti kestev rike eskaleerub tellija
katkestus, . . . . L A
otseselt o ; haireregistrisse kuni 5 kuni 4 tunniga. valvekontaktile, Gle 1 tunni tellija juhile ja
~ prioriteediahela L L . A
mojutav minutiga Valisseade: hoolduspartnerile.
katkestus, . NN
A rikkele Vastutajad: operaator, hoolduspartner,
kontrolleri rike . ) . . f
reageerimine vajaduse korral sidepartner ja teostaja
kuni 4 tunniga. tugiteenus.
Tugiteenus:
Anduri rike, reageerimine
L kaameravoo tooa!al kuni 4 Teadmiseks votmine tdéoajal kuni 1 tunniga
Oluline: katkestus, ) ) tunniga, - TN .
) ) . Operaatori vaatesse ja . (lahteettepanek); téahtajaks teadmiseks
andmekva | sidekvaliteedi . lahendus kuni 2 ~ .
U N - hoolduspartneri o vbtmata haire eskaleerub jargmisele
liteeti voi lavendi uletus, - . téopaevaga.
e . haireregistrisse kuni 15 i . tasemele.
aruandlust | kinnitatud ja L Valisseade: L .
= I, minutiga . Vastutajad: hoolduspartner, sidepartner,
mojutav aktiivse rikkele ) .
. . . teostaja tugiteenus.
programmiversio reageerimine
oni erinevus toopaeviti kuni
24 tunniga.
SRS . Valisseade:
hooldusvajadus .
- e rikkele
Teavituslik | valjaspool . .
. A Hoolduspartneri reageerimine I s
:seadme | juhtimisahelat, . . RO . Kantakse téonimekirja ja kuuaruandesse.
. . . | haireregistrisse ja toopaeviti kuni " "
hooldus ja | andmekvaliteedi . . . Vastutajad: hoolduspartner, teostaja
) . operaatori vaatesse kuni 24 tunniga. .
kasutajatu | raporti L . . tugiteenus.
) ~ 15 minutiga Kasutajatugi:
gi korvalekalle, :
: vastus kuni 1
kasutajatoe P
. . toopaevaga.
po6rdumine

4.8.1.3 FN-O3. Operaatori kasitsi sekkumine ja sekkumise kehtivusaeg [K]

Noue. Lahendus lubab operaatoril fooriprogrammi Umber lilitada, koordineerimise sisse ja valja lilitada,
prioriteedi anda ning ristmiku baasprogrammile viia. Iga kask Iabib kinnitusdialoogi, mis naitab muudetava
parameetri senise ja uue vaartuse, mdjutatud ristmikud ja kasu kehtivusaja. Sekkumine kannab
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kehtivusaega ja 16peb selle mdddumisel automaatselt, misjarel lahendus kontrollib eelmise reziimi
sisendite kehtivust, ohutust ja juhtimisGigust. Eelmisele rezZiimile naasetakse ainult selle eelduste
taitumisel; muul juhul rakendatakse kinnitatud ohutut varureziimi. Operaator saab tulemuse kohta
teavituse. Sekkumise, selle pdhjuse ja I6ppemise jaadvustab lahendus FN-A6 auditeeritavas logis (vt FN-
AB).

Kontroll. Tellija annab testis iga kasuliigi vahemalt Uhe korra. Noue on taidetud, kui kinnitusdialoog naitab
nimetatud valjad, kask jduab kontrolleri kinnituseni kuni 5 sekundiga, kehtivusaja méodumisel naaseb
ristmik eelmisele reziimile operaatori tdiendava toiminguta ja iga samm jaab logisse koos operaatori
tunnuse ning pdhjusega. Kehtivusaja vaikevaartuseks seab pakkuja 60 minutit ja operaator saab vaartust
kasu andmisel muuta.

Valik. Pakkuja valib kinnitusdialoogi Glesehituse, kdsudiguste jaotuse rollide vahel ja kehtivusaja halduse
teostuse.

4.8.1.4 FN-O4. Koérvalekalded baasprogrammist ja jooksvad votmenaitajad operaatori vaates [K]

Noue. Lahendus naitab operaatorile ristmiku ja koridori tasandil aktiivse juhtimise ja baasprogrammi
erinevust (rohelise aja jaotus faaside kaupa, tsukli pikkus, nihe koridoris) ning jooksvaid vétmenaitajaid:
kullastusaste, viivitus, peatumiste arv, jarjekorra pikkus ja jaakjarjekord, koridori [abimise aeg ja peatumata
l&bimiste osakaal, Uhistranspordi eelislabipdasu osakaal ja viivitus ning jalakaijate ja jalgratturite ooteaeg
Ulekaigul. Iga naitaja kannab arvutuse aluseks olnud mdddetud kirjete osakaalu. Naitaja kokkulepitud piiri
uletamisel esitab lahendus operaatorile hoiatuse koos soovitusega ning jaddvustab soovituse vastuvdtmise
vOi tagasilikkamise koos pohjusega. Dinaamiliste muudatuste dokumenteerimist ja algse programmi
sailitamist katab FN-DG6; kaesolev ndue katab erinevuse ja tulemuse kuvamise operaatorile. Naitajate
koosseisu ja arvutusreegli kannab aruandluse nbue (vt FN-AR2).

Lahendus visualiseerib koridori lainegraafiku (aja ja teekonna diagramm): faaside algused ristmikel,
kehtivad nihked ja mdddetud sdiduaegade pdhjal tuletatud labivoo trajektoorid, ning vdrdleb seda
baasprogrammi lainegraafikuga. Lahendus tuvastab rohelise laine katkestuskohad, st ristmikud ja 16igud,
kus labivoo peatumiste osakaal voi sGiduaja halve Uletab tellija m&aratud piiri, ning esitab need kaardil ja
tabelina koos pohjusega. Sama vaade toetab koordineerimise kvaliteedi ja kitsaskohtade anallisi.

Kontroll. Tellja hindab demonstratsioonil, et vaade esitab kdik nimetatud naitajad ristmiku ja koridori
tasandil ning naitab aktiivse juhtimise ja baasprogrammi erinevust ajateljel. Naitajate arvutusreegli ja
Umberarvutuse katse kannab aruandluse néue (vt FN-ARZ2); siin kontrollib tellija, et operaatorile kuvatud
vaartus Uhtib sama ndude alusel arvutatud vaartusega. Tellija tekitab Uhe naitaja piirilletuse ja kontrollib,
et hoiatus jduab operaatorini koos soovitusega ning et tagasilikkamise pdhjus sailib. Naitajate uuenemise
samm on kuni 5 minutit.

Tellija valib koridori ja paeva, mil s6ltumatu moédtmise jargi esineb vahemalt kaks katkestuskohta, ning
kontrollib lainegraafiku vastavust logitud nihetele ja vahemalt kahe katkestuskoha tuvastust séltumatu
mootmise (kaamerapilt voi sbidukite likumisandmed) pdhjal.

Valik. Pakkuja valib naitajate arvutusmeetodi, kuvamise paigutuse, hoiatuslavendite halduse ja soovituste
tuletamise loogika.

4.8.1.5 FN-O6. Intsidendi menetluskirje ja vahetuse Gleandmine [H]

Noue. Lahendus peab intsidendi menetluskirjet, mis kannab intsidendi liiki, asukohta, algus- ja 1dpuaega,
seotud haireid, tehtud sekkumisi viitega juhtimislogi kirjetele, teavitatud osapooli koos teate aja ja sisuga
ning l6pptulemust. Lahendus koostab vahetuse 16pus koondi automaatselt: lahtised intsidendid,
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teadmiseks vétmata haired, kehtivad kasitsi sekkumised koos kehtivusaegadega ja vahetuse jooksul
tehtud muudatused. Operaator tdiendab koondit vabas vormis ja kinnitab leandmise. Menetluskirjed ja
koondid on péritavad ajavahemiku, ristmiku ja intsidendi liigi kaupa ning véaljastatavad masinloetavas
vormingus.

Lahendus vobimaldab saata teavituse todlaualt vahemalt kahe kanali kaudu (e-kiri ning SMS Vi
haireslsteemi liides) tellija hallatavale teavitatavate loendile (politsei, teehooldus, hoolduspartner,
dhistranspordi korraldaja, operatiivteenistused). Teate mall sisaldab ristmiku, juhtumi liigi, algusaja ja
mdjutatud suunad. Kontakte ja malle haldab tellija ise.

Kontroll. Tellija 1&bib demonstratsioonil Uhe intsidendi elukaare algusest sulgemiseni ja kontrollib, et kirje
seob haire, sekkumise ja tulemuse Uheks tervikuks ning et vahetuse koond sisaldab kdiki nimetatud osi.
Hinnatav mo&dik on operaatori tehtavate kasitsi sammude arv vahetuse koondi koostamisel; suund: mida
vahem samme, seda parem. Miinimumtase: lahendus koostab koondi automaatselt nimetatud koosseisus
ja operaator kinnitab selle Uhe toiminguga.

Tellija saadab testis Uhe teavituse igale kanalile ja kontrollib, et teade jduab adressaadini ning kirje kannab
teate aega ja sisu.

Valik. Pakkuja valib menetluskirje andmemudeli, koondi esitusviisi ja teiste teenistuste teavitamise kanali.

4.8.1.6 FN-O7. Kahesuunaline liildestus tellija hairete registriga [K]

Noue. Lahendus loeb tellija hairete registrist hairekirjeid ja kirjutab sinna oma kirjeid dokumenteeritud
masinloetava liidese kaudu. Iga kirje kannab dunaamilise juhtimise haire tunnust, mis hoiab sama rikke
molemas registris Uhe kirjena, ja oleku muutus thes registris kandub teise. Liidese katkestuse ajal sailitab
lahendus kirjed ja edastab need taastumisel nii, et iga kirje jduab registrisse Uhe korra.

Kontroll. Tellija kontrollib testiga kirjete liikumist mélemas suunas: lahenduses tekkinud haire jéuab
registrisse ja registris tehtud oleku muutus jéuab lahendusse, kusjuures mdlemal juhul sailib Ghine tunnus.
Katkestuse testis katkestab tellija liidese 60 minutiks ja loeb ndude taidetuks, kui taastumise jarel on kdik
vahepealsed kirjed registris Uhe korra.

Valik. Pakkuja valib liidestuse tehnoloogia, kirjete vahepuhverdamise ja kordumatuse tagamise meetodi.

4.8.1.7 FN-O8. Operaatori ja liikuvusameti tddtajate koolitus ning teadmussiire [K]

Noue. Pakkuja koostab ja viib 1abi koolituse rollide kaupa: operaator ja jarelevalvespetsialist (t66laud,
hairete menetlemine, kasitsi sekkumine, otsuse seletuse lugemine), modelleerija ja anallitik (paringud,
aruandlus, andmete Uleandmine modelleerimiskeskkonda) ning susteemi haldaja (konfiguratsioon,
kasutajadigused, seire); variandis 1 ka hoolduspartneri t66tajad nende Ulesannete osas (valjaspool
t00aega hairete vastuvott ja etteantud stsenaariumid). Pakkuja annab Ule eestikeelse kasutusjuhendi ja
koolitusmaterjali, mida tellija saab ise edasi kasutada ja uuendada, ning viib enne testala kaivitamist Iabi
harjutuse, mis katab tldpolukorrad: ristmiku ummistus, seadme rike, Uhistranspordi haire ja
tagasipdordumine  baasprogrammile.  Koolitust kordab  pakkuja lahenduse iga suurema
versioonimuudatuse jarel.

Operaatori oskused. Operaatori ja jarelevalvespetsialisti rollis td6tav inimene valdab foorijuhtimise
pohimdisteid (faas, kaitseaeg, miinimumroheline, juhtimisrezZiimid), to6laua kasutamist, hairete
menetlemist raskusastme kaupa, kasitsi sekkumise ohutuid piire ja kehtivusaega, automaatse otsuse
seletuse lugemist ja vigase sisendi aratundmist ning suhtlust teiste teenistustega ja vahetuse Uleandmist.
Koolitusprogramm katab need oskused rollipdhiselt.
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Pakkuja annab Ule tldpolukordade eestikeelsed kiirjuhendid muudetavas vormingus, mis on avatavad
tdolaualt. Iga kiirjuhend kirjeldab olukorra, tegevuse, oodatava tulemuse ja eskaleerimise adressaadi ning
mahub kuni kahele lehekiljele (I&hteettepanek).

Kontroll. Tellija hindab koolitust praktilise kontrolliga: iga rolli kohta labib vahemalt Uks tellija tootaja
koolitusjargse Ulesande, milles ta lahendab oma rolli tudpolukorra lahenduses iseseisvalt, ja Ulesanne
loetakse sooritatuks, kui tootaja jouab tulemuseni pakkuja juhendamiseta. Tellija kontrollib, et
kasutusjuhend ja koolitusmaterjal on eesti keeles, katavad kdik nimetatud rollid ja on tellijale muudetaval
kujul Gle antud. Koolitus ja harjutus jduavad I8pule vahemalt 4 nadalat enne testala kaivitamist.

Valik. Pakkuja valib koolituse vormi (kohapealne, kaugkoolitus, juhendatud t66), materjali Ulesehituse ja
harjutuse korralduse.

4.8.1.8 FN-0O9. Operaatori tddlaua ligipdasetavus ja varvist séltumatu olekukuva [K]

Noue. Lahenduse operaatori to6laud ja tellija kasutatavad anallilsivaated vastavad WCAG 2.1 tasemele
AA. lga olek, raskusaste ja hoiatus on eristatav ka varvi tajumata: lahendus kasutab kuju, mustri, tekstisildi
voi ikooni tuge. Todlaud on kasutatav klaviatuurilt, kannab nahtavat fookust ja hoiab teksti ning tausta
kontrasti ndutud tasemel ka kaardivaate kohal. Haire- ja hoiatusteade jduab kasutajani lisaks visuaalsele
kuvale tekstina, mis nimetab ristmiku, haire liigi ja raskusastme.

Toolaud toetab t66d mitmel ekraanil: kaardivaate, hairevaate ja koridori lainegraafiku saab avada eraldi
aknas ja jaotada ekraanide vahel sessiooni kaotamata. Iga vaate juures on kontekstipohine abi (vaate
eesmark, naitajate seletus ja sagedased toimingud). Operaatori td6laua ja analllsivaadete kasutajaliides,
haireteated ja abi on eesti keeles.

Kontroll. Tellija kontrollib WCAG 2.1 taseme AA kohaldatavaid A- ja AA-edukriteeriume automaatsete ning
kasitsi katsetega, sealhulgas klaviatuurikasutust, fookuse nahtavust ja oleku mdistmist varvita. Kdik
kohaldatavad kriteeriumid peavad olema taidetud; parandustahtaeg Uksi ei anna vastavust. Testiprotokoll
maaratleb kontrollitud vaated ja kasutusvood ning téendid.

Valik. Pakkuja valib kasutajaliidese tehnoloogia, olekute visuaalse kodeerimise viisi ja ligipaasetavuse
hindamise korralduse (sisemine hindamine voéi séltumatu audit).

4.9 Aruandlus ja méotmine
4.9.1.1 FN-AR1. Ajaloolise andmestiku paringud, ad-hoc analiius ja valjavotted [K]

Noue. Lahendus lubab tellija analtitikul parida liiklus-, oleku-, haire- ja fooriprogrammi andmeid vorgu,
koridori ja ristmiku tasandil valitud ajavahemikus ja ajalihikus ning vorrelda perioode omavahel (sama
nadalapaev, eelmine kuu, eelmise aasta sama periood). Iga paringu tulemus kannab mdéddetud kirjete
osakaalu valitud perioodis. Anallittik salvestab paringu koos parameetritega, jagab selle teise kasutajaga
ja kaivitab uuesti muudetud ajavahemikus. Lahendus valjastab tulemuse avatud tabelivormingus,
tabelarvutustarkvaras avataval kujul ja masinloetava liidese kaudu. Analtusiparingute jdudlust ja nende
eraldamist operatiivparingutest katab FN-AS5.

Kontroll. Tellija koostab viie tuupparingu komplekti, mis katab vorgu, koridori ja ristmiku tasandi ning
perioodide vordluse. NSue on taidetud, kui tellija analtutik saab iga paringu tulemuse ise, pakkuja abita,
tulemus kannab mdddetud kirjete osakaalu, salvestatud paring annab kordamisel sama tulemuse ja
valjavote avaneb kdigis nimetatud vormingutes.

Valik. Pakkuja valib paringuliidese, anallidsivahendi, salvestatud paringute halduse ja valjundvormingute
tehnilise teostuse.
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4.9.1.2 FN-AR2. Linna nelja eesmarki tdendavad vétmenaitajad ja enne-parast vordlus [K]

Noue. Lahendus arvutab ja esitab vétmenaitajad, mis katavad kdéik neli eesmarki. Kinnisdidu valtimist
katavad ristmiku blokeerumise sliindmuste arv ja kestus, jaakjarjekord tsukli 1dpus ning jarjekorra pikkus.
Rohelise aja sihiparast kasutust katavad killastusaste faaside kaupa, néudluseta rohelise aja osakaal ja
tsiikli pikkuse jaotus. Uhistranspordi eelislabipaasu katavad eelisléabipadsu saanud labimiste osakaal,
uhistranspordi viivitus ristmikul ja koridoris ning sdiduplaanist kdrvalekalde muutus. Jalakaijate ja
jalgratturite teenindamist katavad ooteaeg ulekaigul keskmisena ja 95. protsentiilis, taotluse ja rohelise
vahe ning teenindatud Uletusndudluse osakaal. Lisaks arvutab lahendus labilaskvuse, viivituse, peatumiste
arvu ja koridori peatumata Iabimiste osakaalu. Iga naitaja kohta avaldab pakkuja arvutusvalemi ja sisendite
loendi ning iga arvutatud vaartus kannab méddetud kirjete osakaalu. Naitajate koosseisu ja kasutatavad
protsentiilitasemed esitab pakkuja ettepanekuna ning tellija kinnitab need enne baastaseme mddtmise
algust, sest sama koosseis kannab nii baastaset kui piloodi tulemust. Lahendus vordleb valitud perioodi
baastasemega ja esitab muutuse koos mddtmisperioodi ja mdéddetud kirjete osakaaluga. Samad naitajad
koostab lahendus perioodilise aruandena tellija maaratud ritmis (paev, nadal, kuu), edastab tellija
maaratud adressaatidele automaatselt ning valjastab nii loetaval kui masinloetaval kujul.

Kontroll. Tellija kontrollib, et iga nimetatud naitaja kohta on olemas arvutusvalem ja sisendite loend. Testis
vordleb tellija Uhe ristmiku ja Uhe tunni kohta lahenduse arvutatud vaartust algandmetest tehtud
Umberarvutusega ja loeb ndude taidetuks, kui vaartused uhtivad. Enne-parast vordlust kontrollib tellija
baastaseme andmestiku ja piloodiperioodi vahel: vordlus esitab muutuse iga nelja eesmargi naitajates koos
moddetud kirjete osakaaluga ning margistab naitaja, mille méddetud kirjete osakaal jaab alla 80%.
Automaatset edastust kontrollib tellija kahe jarjestikuse perioodi aruande laekumisega. Arvutustapsus,
Umardusreeglid ja lubatud arvuline tolerants maaratakse moéddikute kaupa enne pakkumist.

Valik. Pakkuja valib néaitajate arvutusmeetodi ja sisendite kombinatsiooni, aruande esitusviisi ning
edastuskanali.

4.9.1.3 FN-ARS. Fooriprogrammi ettepaneku eelhindamine modelleerimiskeskkonnas [H]

Noue. Lahendus annab modelleerimiskeskkonnale Ule eelhindamiseks vajaliku sisendi masinloetavas
vormingus: valitud perioodi mdddetud ndudlusprofiili suundade kaupa, aktiivse fooriprogrammi
parameetrid, koordineerimise seaded ja Uhistranspordi Iabimised. Lahendus vdtab vastu eelhindamise
tulemuse, seob selle vastava programmiettepanekuga ning vordleb péarast ettepaneku rakendamist
eelhinnatud ja méddetud tulemust samades vétmenaitajates. Stsenaariumide eelhindamise korda ja
modelleerimise ressursiplaani katab FN-MO3; kaesolev ndue katab andmete Uleandmise ja tulemuste
vordluse. Andmete masinloetava valjastuse ja kasitsi sammude ulempiiri kannab modelleerimise
andmeahela ndue (vt FN-MO1).

Kontroll. Tellija jalgib demonstratsioonil Uhe programmiettepaneku teekonda: sisendi Uleandmine
modelleerimiskeskkonda, eelhindamise tulemuse tagasitoomine ja rakendamisjargne vordlus. Hinnatav
moodik on liikuvusameti modelleerija tehtavate kasitsi sammude arv sisendi ettevalmistamisel ja tulemuse
tagasitoomisel; suund: mida vahem samme, seda parem. Miinimumtase: sisend valjastatakse
modelleerimiskeskkonnas loetavas vormingus ning eelhinnatud ja méddetud tulemuse vordlus on esitatud
samades naitajates.

Valik. Pakkuja valib andmevahetuse vormingu ja kanali ning selle, kas ta seob keskkonnad liidesega voi
failipbhise vahetusega.

civitta




4.9.1.4 FN-AR7. Baastaseme mddtmine enne testala juurutust [K]

Noue. Pakkuja viib enne dinaamilise juhtimisloogika kaivitamist testalal 1abi baastaseme m&&tmise, mis
katab FN-AR2 vétmenaitajad kdigi nelja eesmargi kohta (vt FN-AR2). Pakkuja fikseerib mé&tmiskava enne
moodtmise algust: mdddetavad ristmikud ja koridorid, mddtmisperioodid, ajaline samm, kasutatavad
andmeallikad, mdddetud kirjete ndutav osakaal ja kvaliteedikontrolli reeglid. M&6tmine katab toopaevad ja
nadalavahetuse ning hommikuse tipptunni, pdevase aja, dhtuse tipptunni ja dhtuse madalndudluse.
Pakkuja fikseerib mdotmise ajal kehtinud fooriprogrammid ja liikluskorralduse muudatused, et hilisem
vordlus arvestaks valiseid mdjureid, ning annab baastaseme andmestiku ja modtmiskava tellijale Ule
masinloetavas vormingus.

Kontroll. Tellija kinnitab mddtmiskava enne mddtmise algust ja kontrollib tulemust (levaatusega:
andmestik katab kdik FN-AR2 naitajad (vt FN-AR2), nimetatud ajavahemikud ja testala ristmikud ning iga
naitaja kannab moddetud kirjete osakaalu. M&&tmisperiood on vahemalt 4 jarjestikust nddalat valjaspool
koolivaheaega ja riigiptuihi. Ndue on taidetud, kui mdddetud kirjete osakaal pusib igas naitajas vahemalt
80% ja andmestik avaneb tellija vahenditega.

Valik. Pakkuja valib mddétmise andmeallikate kombinatsiooni (olemasolev loendusvdrk, ajutised
modtmised, videoloendus), kvaliteedikontrolli meetodi ja andmestiku vormingu.

4.9.1.5 FN-ARS. Piloodi tulemusaruanne ja selle avaldamine [K]

Noue. Pakkuja koostab piloodiperioodi 16pus tulemusaruande, mis esitab FN-AR2 naitajad nelja eesmargi
kaupa baastaseme ja piloodiperioodi vordluses (vt FN-AR2), kirjeldab kasutatud arvutusmetoodikat ja
andmeallikaid, toob iga naitaja juures valja mdddetud kirjete osakaalu ning nimetab valised mdjurid
(likluskorralduse muudatused, teetddd, ilmastik, Uritused), mis tulemust mojutasid. Aruanne eristab
mdddetud tulemuse, arvutusliku hinnangu ja télgenduse ning esitab tulemuse usaldusvaarsuse piirid.
Pakkuja esitab aruande tellijale eesti keeles koos aluseks olnud andmestiku ja arvutuskadiguga ning
valmistab ette avalikustamiseks sobiva lGhiversiooni, mille avaldamise otsustab tellija.

Kontroll. Tellija hindab aruannet Ulevaatusega: iga nelja eesmargi kohta on esitatud vahemalt Uks naitaja
baastaseme ja piloodiperioodi vordluses koos mdddetud kirjete osakaaluga, metoodika on kirjeldatud
arvutusvalemi tasemel ja valised mdjurid on nimetatud koos ajavahemikuga. Tellija kontrollib tulemuse
taastatavust: tellija analtutik arvutab aruande andmestikust Uhe naitaja uuesti ja tulemus Uhtib aruandes
esitatuga. Aruanne laekub tellijale kuni 6 nadalat parast piloodiperioodi 16ppu.

Valik. Pakkuja valib aruande ulesehituse, tulemuse esitusviisi ja usaldusvaarsuse piiride hindamise
meetodi.

4.9.1.6 FN-AROQ. Liiklejagruppide osakaalu arvutamine méddetud loendusandmetest [L]

Noue. Lahendus arvutab liiklejagruppide osakaalu mdddetud loendusandmetest valitud ajavahemikus
kolmel tasandil: ristmik, koridor ja vork. Arvutus eristab mdddetud ja taastatud kirjed ning esitab osakaalu
kérval mdddetud kirjete osakaalu, mille pdhjal tulemus arvutati. Lahendus esitab tulemuse masinloetavas
vormingus ja lubab sama arvutust korrata vorreldavatel ajavahemikel. Loendusvdrgu katvuse kasvades
laieneb arvutus uutele punktidele seadistusena. Tulemus kirjeldab vaadeldud loenduskohtade labimiste
jaotust. Séidukite ja inimeste arve ei liideta Uhise osakaalu arvutamisel ilma Ghise md6tihiku ning taituvuse
hinnanguta. Kogu linna liikkumisviiside jaotuse jareldamiseks tuleb eraldi valideerida valimi esinduslikkus,
korduvloenduste kasitlus ja kaalud.

Kontroll. Tellija parib osakaalu kdigil kolmel tasandil valitud ajavahemiku kohta ja kontrollib, et tulemus
kannab mdddetud kirjete osakaalu ning eristab taastatud vaartused. Tellija kordab sama paringut teise

civitta




ajavahemiku kohta ja kontrollib tulemuste voérreldavust. Testalal tdendab pakkuja arvutuse ristmiku ja
koridori tasandil; vorgu tasand tdendatakse laienduse kaigus. Kontroll hélmab lugeja, nimetaja, Uhikute,
katvuse ja korduvloenduste kasitluse kirjeldust; méotepunktide jaotust ei esitata pdhjendamata kogu linna
reiside jaotusena.

Valik. Pakkuja valib arvutusmeetodi, liiklejagruppide agregeerimise reeglid, valjundi vormingu ja selle, kas
arvutus toimub paringu ajal vdi eelarvutatud koondina.

4.10Modelleerimise integratsioon
4.10.1.1 FN-MO1. Andmeahel modelleerimiskeskkonda [L]

Noue. Lahendus valjastab modelleerimiskeskkonnale masinloetavalt kehtivad fooriprogrammid ja
juhtimisplaanid signaaligruppide, faaside, rohelise aja pikkuste, tslklipikkuse ja nihete tasandil ning
loendusandmed loenduspunkti, mddtmisintervalli ja liiklejaklassi kaupa. Iga valjastatud kirje kannab
ajatemplit Uhtsest ajaallikast (NTP), allika tunnust ja FN-M7 kvaliteedimargist ning iga andmehulk kannab
mo&ddetud kirjete osakaalu (vt FN-M7), mille alusel modelleerija valib stsenaariumi sisendi. Pakkuja annab
tellijale Ule valjastusvormingu spetsifikatsiooni. Pakkuja teostab selle nbude modelleerimise tédpaketina,
mille ajakava on testala kaivitamise ajakavast eraldi ja mille pakkuja esitab koos FN-MO3 kavaga (vt FN-
MQO3).

Noéue hdélmab lahenduse andmeid testala juhtimisala fooriobjektide kohta; linna seireplatvormi ja
keskhaldusplatvormi muud valjundid jaavad selle ndude ulatusest valja. Juhtimisplaan on lahenduse
rakendatud muudatuse kirje; adaptiivse juhtimisloogika kirjeldamine mudelis kuulub modelleerimise
toOpaketi kavasse. NGue maarab andmete sisu ja jatab failivormingu pakkuja valikuks. Fooriprogrammide
eksport keskhaldusplatvormist modelleerimiskeskkonnas kasutatavasse vormingusse vajab tootja
kinnitust.

Kontroll. Tellja laadib demonstratsioonil Uhe testala ristmiku kehtiva fooriprogrammi ja Uhe nadala
loendusandmed modelleerimiskeskkonda ning vordleb tulemust lahenduse allikaandmetega. Néue on
taidetud, kui valjavbte kannab koiki nimetatud valju, vaartused vastavad allikaandmetele kdigis
kontrollpunktides ja andmete jdudmine mudelisse hélmab kuni kaks inimese tehtavat sammu: modelleerija
valib andmehulga ja kaivitab laadimise ning teisendused teeb lahendus. Sammude arv on lahteettepanek,
mille tellija kinnitab; mudeli koostamine ja kalibreerimine jddvad sammude arvestusest valja. Tellija
kontrollib, et valjastusvormingu spetsifikatsioon katab kdik valjastatavad andmeobjektid. Toimiv testala
lides ja nimetatud demonstratsioon kuuluvad piloodi kohustuslikku mahtu ka L-klassi korral. Hanke
ldhteandmed maaravad Uleantava mudeli, versiooni, litsentsid ning puuduva mudeli koostamise vdi
kalibreerimise toomahu.

Valik. Pakkuja valib valjastusvormingu ja Ulekandeviisi (failipdhine valjastus, liides vdi vahendav
teisenduskiht) ning selle, kas ta teostab teisenduse lahenduse sees vdi eraldi komponendina.

4.10.1.2 FN-MO3. Modelleerimise toopaketi kava ja stsenaariumide eelhindamine [L]

Noue. Pakkuja esitab modelleerimise to6paketi kava, mis nimetab eelhinnatavad testala
juhtimisstsenaariumid, nende jarjekorra, iga stsenaariumi sisendid, ressursikulu rollide kaupa ja ajakava,
mis on testala kaivitamise ajakavast eristatud. Kava esitab adaptiivse juhtimisloogika mudelisse
kirjeldamise t60mahu fooriobjekti kohta ja korratava osa (mallid, parameetrikogumid, tuletus
olemasolevatest fooriprogrammidest). Pakkuja hindab mudelis eelnevalt vahemalt need stsenaariumid,
mis muudavad tsuklipikkust, faaside jarjekorda véi koordineerimise nihkeid rohkem kui Uhel ristmikul, ja
esitab iga eelhindamise kohta sisendi, tulemuse ja jarelduse.
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Kontroll. Tellija hindab kava Ulevaatusega: iga samm kannab vastutavat rolli, ajakava on testala
kaivitamise ajakavast eristatud, téomaht on esitatud fooriobjekti kohta ja korratava osa suurus on
pdhjendatud. Pakkuja demonstreerib the testala stsenaariumi eelhindamise mudelis algusest I16puni ja
tellija loeb ndude taidetuks, kui demonstratsioon katab sisendi laadimise, arvutuse ja tulemuse télgenduse
ning kui kava alusel saab arvutada eelhindamise toomahu stsenaariumide arvu kaudu. Enne
juhtimismuudatuse rakendamist tehakse hankes loetletud testala stsenaariumide tegelik eelhindamine. L-
klassi laienduskava puudutab Ulejdénud linna tédmahtu ega asenda piloodi kohustuslikke modelleerimisi.
Stsenaariumide loetelu ja tellija ning pakkuja t60jaotus maaratakse enne pakkumist.

Valik. Pakkuja valib modelleerimisvahendid, adaptiivse juhtimisloogika kirjeldusviisi mudelis ja tddjaotuse
oma meeskonna ning likkuvusameti modelleerija vahel.
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Mittefunktsionaalsed nduded

Kui hasti lahendus peab toimima

CiVitta DLJ TO-BE funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded = 59



Mittefunktsionaalsed néuded 60

5 Mittefunktsionaalsed ndéuded

5.1 Jbudlus ja latentsus

Joonis 7 esitab otsustusahela mddtmisest kuni ohutu rakendumiseni koos médtmispunktide ja ajapiiridega.
Kasu kinnitamine ja fooritule tegelik muutumine on eraldi sindmused ning neid mdddetakse eraldi.

Kogu ahel olekumuutusest kinnituseni < 10 s

1 M6o6tmine 2 Sisendi kontroll 3 Otsustus 4 Kasu kinnitus
Sindmuse aeg Vastuvott ja Optimeerimine ja Edastus ja vastuvott
allika kellalt valideerimine ohutuspiiride kontroll voi tagasilikkamine

<3s/P95 <2s/P95 <5s/[P95
<4s/P99

Ohutu Gleminek

) l

. - ~
Sisendi virskus otsustushetkel AT e

Olekukirje uuendus vahemalt kord sekundis.
Kirje vanus <3 s /P95 ja<5s/P99.
Vananenud sisend ei ole varske médtmine.

Kaitseajad, miinimumroheline ja
lubatud faasitleminekud on dlimuslikud.
Rakendumise aeg logitakse eraldi.

(& J

s N
Kuidas téendada?

Moodta kogu ahelat ja iga osa eraldi. Osade P95 vaartuste summa ei tdenda terviku P95 tulemust.
Kontrollerisisene loogikareaktsioon < 1 s ei tdhenda fooritule kohest muutmist.
N

Joonis 7. Juhtimisotsuse teekond ja ajapiirid

5.1.1.1 MN-J1. Otsustusahela lubatud viiteaeg [K]

Noue. Pakkuja esitab pakkumuses otsustusahela ajajaotuse nelja osa kohta: sisendi vastuvétt ja
valideerimine, otsustusarvutus, kdsu koostamine ja edastus ning kontrolleri kinnitus. Osade summa mahub
FN-M4 koguaega. Pakkuja maarab iga osa kohta mddtepunkti alguse ja 16pu ning esitab need koos
ajajaotusega. Esimese osa modtmine algab allika siindmuse ajatemplist ja hdlmab ka allikast vastuvétuni
kuluvat aega. Inimese kinnituse ooteaega naidatakse eraldi vastavalt FN-M4-le; tehnilise ahela viivitusi
sellest vélja ei jaeta.

Lahendus mdddab iga osa kestust iga juhtimiskasu kohta, salvestab tulemuse ajaseeriana koos ristmiku
ja kasu identifikaatoriga ning esitab operaatorile ja aruandlusse osade kaupa jaotuse ristmiku ja
ajavahemiku Idikes. Osa kestuse pusimisel Ule pakkuja esitatud piiri annab lahendus haire koos uletatud
0sa nimetusega.

Otsustusarvutuse osa on lahenduse enda vastutuses ja selle piiri taitmist hinnatakse eraldi tlejaanud
kolmest osast, mille kestus sdltub olemasolevast sidest ja kontrollerist.

Kontrollerisisese juhtimisloogika korral mdddab lahendus ahelat andurisignaalist juhtimisloogika
reaktsioonini. Fooritule muutumine jargib FN-D11 ohutuspiire.

Kontroll. Testalal tehtud mddtmiste pdhjal koostatud aruanne néitab iga osa kestuse jaotust ristmiku kaupa
vahemalt kahenadalase perioodi kohta. Aruandes esitatud osade summa vastab FN-M4 mdddetud
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koguajale sama perioodi kohta. Otsustusarvutuse osa pusib pakkuja esitatud piires kokkulepitud protsendil
moodtmistest. Vahemalt Uks Uletamise juhtum on hairena registreeritud ja jalgitav.

Valik. Pakkuja valib mddtmise tehnilise teostuse, ajaseeria salvestuse ja aruandluse vormi ning esitab
ajajaotuse vaartused oma arhitektuuri alusel.

5.1.1.2 MN-J2. Prioriteedikutsungi t66tlus sdiduki I1ahenemise aknas [K]

Noue. Lahendus arvutab prioriteedikutsungi saanud soéiduki prognoositud saabumisaja ristmikule
kutsungipunkti kauguse ja mdddetud kiiruse alusel, teeb prioriteediotsuse ja edastab selle kontrollerisse
nii, et kontrolleril jaab otsuse rakendamiseks aega vahemalt Ghe faasitlemineku jagu. Lahendus sailitab
iga kutsungi kohta laekumise aja, arvutatud saabumisaja, otsuse aja ja kontrolleri kinnituse aja. Lahendus
rakendab sama ajaarvestust nii lokaalsest kui ka tsentraalsest ahelast saabuvale kutsungile ning kasitleb
prognoositud saabumisajast hiliem laekunud kutsungit eraldi ja kannab selle logisse. Eelislabipaasu
hierarhia ja sekkumisviisi valiku kannab eelislabipaasu néue (vt FN-D2); kaesolev ndue kannab kutsungi
to6tlusaega ja saabumisaja prognoosi ajaakent.

Kontroll. Tellija mdddab testalal vdhemalt 200 prioriteedikutsungi kohta aja kutsungi laekumisest
kontrolleri kinnituseni. Sihtvaartused: kuni 2 sekundit 95% ja kuni 3 sekundit 99% kutsungitest ning otsus
jouab kontrollerisse vdhemalt 5 sekundit enne prognoositud saabumist ristmikule. Kaks sekundit hoiab
to6tluse moju sekkumisruumile alla 30 meetri kiirusel 50 km/h ja 5 sekundit vastab ristmiku kaitseaegade
suurusjargule, mille tellija kinnitab ristmiku fooriprogrammi alusel. Prioriteedikasu piir on FN-M5 Uldisest
viiesekundilisest kinnituse piirist rangem (vt FN-M5), sest lahenemise aken maarab prioriteediotsuse
vaartuse. Tellija kontrollib logist, et iga kutsung kannab k&iki nimetatud aegu. Saabumiseni vahemalt viie
sekundi nduet hinnatakse piisava etteteatamisega kutsungitel; miinimumetteteatamine ja katsesindmuste
jaotus maaratakse enne pakkumist. Hilised kutsungid logitakse ja kasitletakse ohutult ning nende osakaal
avaldatakse eraldi.

Valik. Pakkuja valib saabumisaja prognoosi meetodi, kutsungite jarjekorra halduse ja kutsungipunktide
kauguse valiku.

5.1.1.3 MN-J3. Haire jdbudmine operaatorini ja hooldusahelasse [K]

Noue. Lahendus edastab tuvastatud haire operaatori vaatesse ja hoolduspartneri haireregistrisse
automaatselt koos ristmiku, seadme, haireliigi, tuvastusaluse, alguse aja ja juhtimisele avalduva méjuga.
Lahendus jarjestab haired méju jargi: liiklusjuhtimist otseselt méjutav haire (juhtimise taandumine, ristmiku
olekuvoo katkestus, prioriteediahela katkestus) eristub andmekvaliteedi ja seadme hooldushairest.
Lahendus koondab sama pdhjusega haired Gheks teateks ja sailitab koondatud siindmuste loetelu, et
operaator ndeks korraga haire ulatust ja Uksikjuhtumeid.

Kontroll. Tellija tekitab testis iga haireliigi kohta vahemalt Uhe haire ja mdddab aja tuvastamisest
teavituseni. Sihtvaartused: liiklusjuhtimist otseselt mdéjutav haire jduab operaatori vaatesse kuni 60
sekundiga ja hoolduspartneri haireregistrisse kuni 5 minutiga ning Ulejdanud haired jduavad mdlemasse
kuni 15 minutiga.

Valik. Pakkuja valib teavituskanalid, hairete koondamise reeglid ja hoolduspartneri haireregistriga
liidestuse viisi.
5.1.1.4 MN-J4. Sidevorgu viivituse pidev mddtmine [K]

Noue. Lahendus mdddab pidevalt iga kontrolleri sidelhenduse edasi-tagasi viivitust ja pakettide kadu,
séilitab tulemused ajaseeriana ning annab haire lavendi Uletamisel MN-J3 korras (vt MN-J3). Mddtmine
eristab juurdepaasuvorgu tuubi (pusiiihendus, mobiilsidelihendus) ja lahendus esitab viivituse jaotuse
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ristmiku ning Ghendusliigi kaupa. Lahendus seob viivituse kasvu ristmiku juhtimisreziimiga, et operaator ja
hoolduspartner naeksid, milliste ristmike juhtimist sidekvaliteet parasjagu méjutab.

Kontroll. Tellija kontrollib m&&tmise katkematust vahemalt seitsme 66paeva jooksul ja vordleb tulemusi
oma vdrguseire andmetega. Sihtvaartused: modtmisintervall kuni 60 sekundit, pusiiihendusega kontrolleri
viivituse mediaan kuni 50 millisekundit ja 99. protsentiil kuni 200 millisekundit, mobiilsideGhendusega
kontrolleri viivituse mediaan kuni 150 millisekundit ja 99. protsentiil kuni 500 millisekundit ning pakettide
kadu kuni 1% tunnis. 500 millisekundit moodustab FN-M4 kimnesekundilisest ahelast 5% ja jatab
dlejganud eelarve andmetdotiusele (vt FN-M4); kaks taset vastavad vorgus kasutatavale kahele
juurdepaasutehnoloogiale.

Valik. Pakkuja valib méétmismeetodi, ajaseeria sailitusviisi ja Iavendite seadistuse korralduse.

5.1.1.5 MN-J5. Koormustaluvus linnallesel mahul ja paringute vastamisaeg [L]

Noue. Lahendus voétab vastu ja t6dtleb samaaegselt kogu foorivérgu mahus kontrollerite olekuvood,
loendusvood, kaamerate metaandmed ja liidesetarbijate paringud. Pakkuja eristab operatiivsed paringud
(olek, kask, haire) anallutilistest paringutest (ajalooline koond, aruanne) ja hoiab operatiivsete paringute
vastamisaega ka analUtilise koormuse ajal. Pakkuja tdendab koormustaluvuse koormustestiga enne
testala tootmiskasutust ja esitab tulemuse koos ressursikasutuse profiiliga, mille alusel tellija arvutab
laienduse taristuvajaduse.

Kontroll. Tellija hindab koormustesti tulemust: esialgne stinteetiline testprofiil hélmab 299 kontrolleri
olekuvoo sekundilise varskusega, 426 loendusanduri voo, 235 kaamera metaandmevoo ja samaaegsed
lidesetarbijate paringud. Sihtvaartused: operatiivne paring vastab kuni 500 millisekundiga 95% ja kuni
1000 millisekundiga 99% péaringutest, analldtiline paring kuni 10 sekundiga, kirjete kadu koormustestis on
null ja jéudlus pusib sihtvaartustes 1,5-kordse voomahu juures. Need mahud on koormustesti lahte-eeldus,
mitte kinnitatud ajakohane inventuur. Enne pakkumuste kisimist fikseeritakse s&numisuurus,
signaaligruppide arv, iga voo sagedus, paringute arv sekundis, lugemise/kirjutamise osakaal ja analttilise
paringu maht. Pakkuja mdddab maksimaalse pusiva paringukiiruse, mille juures kdik ajalimiidid kehtivad,
ning vordleb seda tellija kinnitatud tippkoormusega. lima koormusprofiilita vastavust ei kinnitata. FN-A5 ja
MN-S1-ga kattuvate operatiivparingute korral kasutatakse sama koormusprofiili juures kaesoleva néude
rangemat ajapiiri. AnalUGtiliste paringute tiubid ja andmemahud eristatakse hanke jdudlusmaatriksis; eri
mahuga paringute ajalimiite ei kasitleta samavaarsetena.

Labilaskevdime lahtevaartus. Arvutuslikult annab 299 kontrolleri olekuvoog sekundilise varskusega
ligikaudu 300 kirjet sekundis ning koos loendus- ja kaamera metaandmevoogudega ligikaudu 540 kirjet
sekundis (eeldused: Uks olekukirje kontrolleri kohta sekundis, loendus minutikoondina ligikaudu 7 kirjet
sekundis, Uks metaandmekirje kaamera kohta sekundis), 1,5-kordse varuga ligikaudu 810 kirjet sekundis.
Sellest lahtudes on koormusprofiili 1ahtevaartus vahemalt 1 000 sissetulevat kirjet sekundis pusivalt ja 2
000 kirjet sekundis 60 sekundi jooksul kirjete kaota. Olekukirje jbuab reaalajakihti kuni 1 sekundiga ja
loenduskirje kuni 60 sekundiga. Vaartused on eeluuringu lahteettepanek; tellija kinnitab need koos
sénumisuuruse, paringute arvu sekundis ning lugemise ja kirjutamise osakaaluga enne hanke
valjakuulutamist.

Valik. Pakkuja valib arhitektuuri ja skaleerimise viisi, paringuliikide eraldamise lahenduse ning koormustesti
toovahendid.

5.1.1.6 MN-J6. Operaatori tddvahendi reageerimisaeg [K]

Noue. Lahendus annab operaatori kriitilisele toimingule (juhtimiskdsu saatmine, juhtimisreziimi voi
automatiseerimise taseme muutmine, prioriteedi kasitsi andmine, haire teadmiseks votmine) kdigepealt
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tagasiside toimingu vastuvdtust ja seejarel toimingu tulemuse koos kontrolleri vastusega. Ristmiku
olekuvaade ja hairete nimekiri uuenevad automaatselt kindla intervalliga. Pakkuja annab Ule kriitiliste
toimingute loetelu koos iga toimingu reageerimisaja médétepunktidega.

Kontroll. Tellija m&ddab iga kriitilist toimingut vahemalt 20 korda: vastuvdtu tagasiside kuni 1 sekund,
tulemus koos kontrolleri vastusega kuni 5 sekundit, ristmikuvaate avanemine kuni 2 sekundit ja olekuvaate
varskendusintervall kuni 2 sekundit. M&dtmine hdélmab ka vastuse kuvamiseni kuluvat aega.
Varskendusintervall ei téenda andme vanust: operaatorivaate allika ajatemplist arvutatud vanust
kontrollitakse eraldi FN-O1 jargi, otsustusmootori sisendi vanust FN-M4 jargi.

Valik. Pakkuja valib kasutajaliidese tehnoloogia, vaadete varskendamise mehhanismi ja vaadete jaotuse.

5.2 Tookindlus ja kaideldavus

Joonis 8 esitab juhtimisreziimid ja nendevahelised uleminekud koos ulemineku pd&hjuse, taastumise
tingimuse ja teavitusega. Kontrolleririke voib tekkida igas reziimis ja viib ristmiku projektikohasesse
ohutusseisundisse.

1 Adaptiivne juhtimine
Kehtivad modtmised, toimiv otsustus- ja kadsuahel.

. O - TAGASITULEK
Otse baasprogrammile, Keskne sisend vdi optimeerimine pole kasutatav
kui kohalik l Sisendid ja teenus
anduripdhine on taastunud.
juhtimine pole 2 Kohalik anduripéhine juhtimine M6&detud sisend
kasutatav. pusib vdhemalt

Kohalikud andurid ja kontroller on té6korras.
Keskne optimeerimine ei ole kasutatav.

Kohalik sisend ei vasta kvaliteedindudele

l

3 Kinnitatud baasprogramm

Uhe tegeliku tsikli.

Ohutuspiirid sailivad. Uleminek logitakse.

Kontroller té6tab iseseisvalt.
Kohalik prioriteet sailib, kui selle ahel toimib.

Kontrolleririke mis tahes juhtimisrezZiimis

Iga tleminek: l

pohjus « aeg * reziim 4 Kontrolleri projektikohane ohutusseisund
teavitus * kestus

Kontrolleririke: programmi jatkumist ei eeldata.

Joonis 8. JuhtimisreZiimid ja taandumine rikke korral

5.2.1.1 MN-T1. Teenustase: kaideldavus, seisak ja hooldusaknad [K]

Noue. Lahendus mdddab ja esitab kolme kaideldavuse naitajat: juhtimisahela kaideldavus (olekuvoo
vastuvott, otsustusloogika ja kdsuedastus), operaatori tddvahendi ja aruandluse kaideldavus ning andmete
kaideldavus ristmiku kaupa, mille arvutusreeglid annab MN-T5. Pakkuja esitab plaaniliste hooldusakende
ajad ja etteteatamise korra ning kuuaruande, mis sisaldab iga naitaja vaartust ja seisakute loetelu (algus,
I6pp, pbhjus, mojutatud ristmikud, fallback-olekus veedetud aeg MN-T4 jargi) (vt MN-T4).

Kontroll. Juhtimisahela kaideldavus on vahemalt 99,9% kuus, operaatori té6vahendil ja aruandlusel
vahemalt 99,5% kuus. Lubatud seisak = arvestusperioodi kestus x (1 — kaideldavus). Taieliku 30-paevase
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perioodi korral on piirid vastavalt 43 minutit 12 sekundit ja 3 tundi 36 minutit. Kuu tegelik pikkus ning
lepingus kokku lepitud hooldusakende valistamine muudavad arvestusperioodi. Hooldus on lubatud kell
01.00-05.00 vahemalt 5 téopaeva etteteatamisega. Aruanne naitab nii kogu perioodi kui ka lubatud
hoolduseta perioodi kaideldavust, seisakuid ja taandumise kestust. Tellija kordab arvutust logi alusel.

Valik. Pakkuja valib méotmise teostuse, aruande vormi ja hooldustodde korralduse sihtvaartuste sees.

5.2.1.2 MN-T2. Juhtimisahela komponentide dubleerimine ja automaatne Umberlilitus [K]

Noue. Lahendus dubleerib juhtimisahela need komponendid, mille Uksikrike katkestaks korraga rohkem
kui Uhe ristmiku dunaamilise juhtimise: rakendusserverid, andmebaas, sdnumivahetuskiht ja keskse sélme
vérguthendus. Rikke korral lllitub lahendus varukomponendile automaatselt, sailitades kaimasolevate
juhtimisotsuste jarjepidevuse, ning kannab Umberlilituse logisse koos pdhjuse, kestuse ja mdjutatud
ristmikega. Kontrollerite autonoomne t66 sailib Umberlulituse ajal. Pakkuja annab ule dubleerimise skeemi
koos Uksikrikke stsenaariumide anallusiga, mis nimetab iga komponendi kohta rikke mdju ja taasteviisi.

Kontroll. Tellija katkestab iga dubleeritud komponendi t66 eraldi. Automaatne Umberlulitus kestab kuni 30
sekundit ja kontrolleri ohutu autonoomne t66 sailib. Test kontrollib iga poolelioleva kasu staatust: taidetud,
tagasi likatud, aegunud vdi uuesti edastatud. Aegunud kasku ei taideta; kordused ei tekita korduvat
juhtimismdju. Katkestus ja taastumine logitakse. Juhtimise ajalimiitide rikkumised kajastuvad kaideldavuse
aruandes ka siis, kui imberllitus vastab 30-sekundilisele piirile.

Valik. Pakkuja valib dubleerimise arhitektuuri (aktiiv-aktiiv, aktiiv-ootel vdi klaster), Umberlilituse
mehhanismi ja andmete replikeerimise viisi.

5.2.1.3 MN-T3. Taasteaeg, lubatud andmekadu ja astmeline teavitusahel [K]

Noue. Pakkuja fikseerib taasteaja (RTO) ja lubatud andmekao (RPO) komponendi kaupa, koostab
taasteplaani, mis nimetab sammud ja vastutavad rollid, ning katsetab plaani tellija juuresolekul. Lahendus
varundab juhtimislogi, seadistuse, mddteandmed ja hairete ajaloo. Pikema rikke korral kaivitab pakkuja
astmelise teavitusahela, mille tasemed, tahtajad ja adressaadid on lepingus fikseeritud.

Kontroll. Vahemalt Uks tellija juuresolekul tehtud taastekatse tdendab RTO-d kuni 4 tundi juhtimisahelale
ja kuni 8 tundi operaatori todvahendile ning RPO-d kuni 15 minutit juhtimislogile ja seadistusele. Taastamist
alustatakse kohe rikke kasitlemisel. Ule 15 minuti kestev rike eskaleeritakse tellija valvekontaktile, tle 1
tunni tellija juhile ja hoolduspartnerile; 4 tunni piiril hinnatakse téiendavat eskaleerimist ja RTO rikkumist,
mitte ei alustata taastamist. Pakkuja maarab ka méoteandmete ja haireajaloo RPO ning testib eraldi
rikkepiirkonnas hoitava varukoopia taastatavust.

Valik. Pakkuja valib varunduse arhitektuuri, taasteprotseduuride teostuse ja teavituskanalid.

5.2.1.4 MN-T4. Fallback-hierarhia kihtide kaupa ja kasitsi juhtimise kattesaadavus [K]

Noue. Pakkuja kirjeldab otsustus-, andme-, side- ja kontrollerikihi térked, taandumise viisi, ajapiiri ja
teavituse. Keskse kihi voi side rikke korral jatkab téokorras kontroller kinnitatud kohaliku programmiga (FN-
D9). Kontrolleri enda rikke korral rakendub seadme ja ristmiku projektis maaratud ohutusseisund;
programmi jatkamist ei eeldata. Operaatori kaugsekkumine eeldab toimivat sidekanalit; selle puudumisel
kirjeldatakse kohapealse sekkumise kanal ja reageerimisaeg. Kihipdhine testreziim véimaldab kontrollitud
katseid. Taandumise kestus salvestatakse ristmiku ja kihi kaupa ning esitatakse MN-T1 aruandes.

Kontroll. Vahemalt kolmel testala ristmikul katsetatakse iga kihi riket ning andme- ja sidekihi samaaegset
riket. Tédkorras kontroller taandub kuni Uhe tegeliku tstkli jooksul, jargides FN-M9 sisendi kehtivust.
Kontrolleririkke katses kontrollitakse projektikohast ohutusseisundit ja selle ajapiiri. Toimiva juhtimiskanali
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puhul saab operaator teate ning kasitsi sekkumise vdimaluse kuni 60 sekundiga. Katkenud kanali puhul
kontrollitakse eraldi kohapealse sekkumise korraldust ja lepingulist reageerimisaega. Logi ja aruanne
naitavad kdiki katkestusi; vahemalt Uks katse korratakse testreziimis.

Valik. Pakkuja valib kihtide jaotuse ja nimetused, kasitsi sekkumise kanali teostuse igal kihil ning juhtimise
uleandmise tehnilise mehhanismi.

5.2.1.5 MN-T5. Olekuvoo pimealade arvestus ja t6dkindluse aruandlus [K]

Noue. Lahendus logib iga olekuvoo katkestuse kohta ristmiku, katkestuse kihi FN-M3 klassifikatsiooni jargi
(vt FN-M3), alguse, 16pu ja kestuse ning arvutab nende alusel andmete kaideldavuse naitaja ristmiku,
juhtimisala ja kogu testala kohta. Pakkuja dokumenteerib arvutusreeglid: millise kestusega katkestus loeb
pimealaks, kuidas plaaniline hooldusaken naitajasse kandub, kuidas osaline kaetus (osa
signaaligruppidest) naitajasse kandub ja kuidas lahendus kasitleb samaaegseid katkestusi mitmel
ristmikul. Lahendus esitab tddkindluse aruande kuu kaupa: pimealade arv, kogukestus, pikim
Uksikkatkestus, mdjutatud ristmikud ja naitaja vaartus vorrelduna MN-T1 sihttasemega (vt MN-T1).
Katkestuse tuvastuse ja klassifitseerimise reaalajas katab FN-M3.

Kontroll. Tellija tekitab testis teadaoleva kestusega katkestused (naiteks 30 sekundit, 5 minutit ja 1 tund)
vahemalt kolmel ristmikul ning vordleb logitud kestusi tekitatutega. Noue on taidetud, kui logitud kestus
vastab tekitatule kuni 30-sekundilise halbega, kdik katkestused kajastuvad kuuaruandes ja tellija saab
naitaja vaartuse arvutusreeglite alusel logist korrata (vt FN-M3).

Valik. Pakkuja valib naitaja andmemudeli, arvutuse teostuse ja aruande esitusviisi.

5.2.1.6 MN-T6. Tugiteenuse tase ja reageerimisajad [K]

Noue. Pakkuja osutab lahenduse tugiteenust kokkulepitud teenindusajal, vdtab pddrdumised vastu Uhest
kontaktpunktist ja liigitab need md&ju jargi kolme klassi: liiklusjuhtimist otseselt mdjutav torge,
andmekvaliteeti voi aruandlust mojutav térge ja kasutajatugi. Pakkuja fikseerib iga klassi kohta
reageerimisaja ja lahendusaja, nimetab eskalatsiooni tasemed ning peab pddrdumiste registrit, mis on
tellijale nahtav ja millest tellija saab paringu klassi, aegade ja lahenduse kirjelduse kaupa. Kaesolev ndue
katab tarkvaralahenduse toe; valitingimustes paiknevate seadmete hoolduse ja rikkele reageerimise katab
FN-L10.

Kontroll. Tellija esitab testis iga klassi kohta vahemalt kaks po6rdumist ja mdddab reageerimis- ning
lahendusaja. Sihtvaartused: liiklusjuhtimist otseselt mojutav tdérge saab reageerimise kuni 1 tunniga
00paevaringselt ning lahenduse vdi ajutise lahenduse kuni 4 tunniga, andmekvaliteeti vdi aruandlust
mdjutav tdrge saab reageerimise kuni 4 tunniga t6dajal ja lahenduse kuni 2 t66paevaga ning kasutajatoe
pddrdumine saab vastuse kuni 1 t66paevaga. Neli tundi tuleneb hommikuse ja dhtuse tipptunni vahelisest
ajavahemikust, mis lubab tipptunnil tekkinud térke lahendada enne jargmist tipptundi, ja 60paevaringne
reageerimine tuleneb sellest, et foorivork juhib liiklust 66paevaringselt. Tellija kontrollib registrist, et iga
pddrdumine kannab klassi, aegu ja lahenduse kirjeldust.

Valik. Pakkuja valib teenuse korralduse (oma meeskond vdi partner), kontaktpunkti tédvahendi ja
eskalatsiooni sisemise korralduse.

5.2.1.7 MN-T7. Versiooniuuenduste paigaldamine liiklusjuhtimise t66 ajal [K]

Noue. Lahendus vbimaldab tarkvara versiooniuuenduse paigaldamist nii, et juhtimisahel td6tab paigalduse
ajal edasi: pakkuja paigaldab uuenduse komponendi kaupa, kasutades MN-T2 dubleeritud komponente (vt
MN-T2). Pakkuja esitab iga uuenduse kohta muudatuste kirjelduse, méju liidestele, tagasipédrdumise korra
ja paigaldusaja ning kooskdlastab need tellijaga. Pakkuja katsetab uuenduse enne tootmiskeskkonda
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viimist testkeskkonnas (MN-T8). Lahendus kannab paigalduse logisse koos versiooni, aja, paigaldaja ja
mdjutatud komponentidega ning seob logikirje kadideldavuse aruandega.

Kontroll. Tellija jalgib vahemalt kahte versiooniuuenduse paigaldust testala tootmiskasutuse ajal ja
moddab juhtimisahela katkestuse kestuse. Sihtvaartused: juhtimisahela katkestus paigalduse ajal kuni 30
sekundit, iga ristmik jatkab ohutut juhtimist ning véimalik taandumine kinnitatud varureziimile logitakse ja
tagasipéordumine eelmisele versioonile toimub kuni 1 tunniga. Tellija kontrollib logist paigalduse kirjeid ja
ulevaatusega muudatuste kirjelduse olemasolu. Varureziimi sailimine ei tdenda adaptiivse teenuse
katkematut kdideldavust; katkestus kajastatakse vastava teenuse mdddikus.

Valik. Pakkuja valib paigaldusviisi (astmeline valjalase, paralleelkeskkonna vahetus v&i muu),
versioonihalduse té6vahendid ja tagasip66rdumise mehhanismi.

5.2.1.8 MN-T8. Testkeskkond ja muudatuste kontroll enne tootmiskasutust [K]

Noue. Pakkuja rajab ja hoiab testkeskkonna, mis vastab tootmiskeskkonna versioonile ja seadistusele ning
sisaldab testala ristmike andmemudelit, juhtimisloogikat ja liideste jaljendeid. Pakkuja katsetab
testkeskkonnas iga tarkvarauuenduse, seadistusmuudatuse ja liidesemuudatuse ning dokumenteerib
tulemuse enne tootmiskeskkonda viimist. Tellijal on testkeskkonnale juurdepdds oma rollidega, et ta saaks
katsetada seadistusi, harjutada rikkeolukordi ja koolitada operaatoreid. Lahendus margistab
testkeskkonnast parinevad andmed ja kasud nii, et need plsivad tootmisandmetest eristatavana koigis
logides ja aruannetes.

Kontroll. Tellija kontrollib, et testkeskkonna versioon ja seadistus vastavad tootmiskeskkonnale ning et
keskkond katab testala ristmikud, juhtimisloogika ja lidesed. Demonstratsioonil viib tellija testkeskkonnas
l&abi Uhe seadistusmuudatuse ja jalgib selle liikkumist tootmiskeskkonda dokumenteeritud korras.
Sihtvaartused: pakkuja viib uuenduse testkeskkonda vahemalt 5 té6paeva enne tootmiskeskkonda ja iga
tootmiskeskkonda viidud muudatus kannab testkeskkonna katse tulemust. Kiireloomulisele
turvaparandusele rakendatakse tellija kinnitatud erakorralist muudatuskorda: minimaalsed ohutus- ja
regressioonikatsed, volitatud heakskiit, tagasipoordumisplaan ning jarelkontroll. Viiepaevase ooteaja erand
ja selle pdhjus logitakse; ohutuskontrollist erandit ei tehta.

Valik. Pakkuja valib testkeskkonna teostuse (eraldi taristu voi virtualiseeritud koopia), liideste jaljendamise
viisi ja muudatuste kooskdlastuse téévahendi.

5.3 Ajasunkroonsus
5.3.1.1 MN-A1. Uhtne ajaallikas ja kellahalbe piir [K]

Noue. Lahendus stinkroonib kdik komponendid Uhest ajaallikast standardse ajasinkroonimise protokolli
(NTP) kaudu: platvormi serverid, andmekihi komponendid, foorikontrollerid, loenduspunktide puhverarvutid
ja operaatori t66vahend. Pakkuja tagab sinkroonimise ka nendel kontrolleritel, mille pUsivara vétab
ajaallika vastu piiratud kujul, kasutades vahendavat lahendust (kohalik ajaserver, sides6ime kellamoodul
voi satellidipéhine kellamoodul). Lahendus mdddab iga komponendi kellahalvet etaloni suhtes pidevalt,
séilitab tulemused ja annab haire piiri Uletamisel MN-J3 korras (vt MN-J3).

Kontroll. Tellja méddab kontrollerite ja platvormi komponentide kellahalvet etaloni suhtes vahemalt
seitsme OOpadeva jooksul koigil testala ristmikel. Sihtvaartused: foorikontrolleri halve kuni 1 sekund,
platvormi komponentide halve kuni 100 millisekundit, halbe mé&tmise intervall kuni 5 minutit ja haire kahe
jarjestikuse piiritiletuse jarel. Uks sekund on valitud kontrolleri juhtimissammu alusel: koridori nihked on
seadistatud sekundi tdpsusega ja suurem halve nihutab rohelist lainet vdhemalt sammu vérra. 100
millisekundit hoiab platvormi logikirjed jarjestatavana ka siis, kui Uhe sekundi sisse jaab mitu sindmust.

civitta




Valik. Pakkuja valib ajaallika arhitektuuri (linna voérgu ajaserver, valine allikas voi satelliidipdhine moodul),
stinkroonimise sageduse ja halbe médtmise viisi.

5.3.1.2 MN-A2. Ajatemplite Uhtne vorming ja sundmuste jarjestatavus [K]

Noue. Iga olekukirje, kask, haire, loenduskirje ja operaatori toiming kannab ISO 8601 vormingus ajatemplit
koos sekundi murdosa ja ajavdondiga; sisemine arvestus on UTC-s. Sailitatakse sindmuse algne aeg,
vastuvbtuaeg ning allika tunnus ja vdimaluse korral jarjenumber. Kella korrigeerimisest voi viivitusest
tekkinud jarjestuserinevus margistatakse, algset aega ei kirjutata imber. Uhine ajajoon arvestab kellahalbe
ja mootetapsusega (MN-A1); eristamatult Iahedaste eri allikate sindmuste tegelikku jarjekorda ei vaideta
kindlana.

Kontroll. Tellija parib Ghe ristmiku Ghe tunni kdik kirjed ja kontrollib vormingut, allikaid, jarjenumbreid ning
algse ja vastuvdtuaja sailimist. Testkeskkonnas simuleeritakse kellakeeramist, kella parandamist ja
hilinenud sdénumit. UTC ajad jadvad Uheselt mdistetavaks, kérvalekalded margistatakse ja allikasisene
jarjestus taastatakse olemasoleva jarjenumbri alusel. Ajajoones naidatakse ebakindlus, kui sindmuste
tegelik jarjekord ei ole maaratav.

Valik. Pakkuja valib ajatempli andmetiiibi, salvestusviisi ja paringuliidese vormi.

5.3.1.3 MN-A3. Ajastinkroonimise ahela audit [K]

Noue. Pakkuja auditeerib testala ajastinkroonimise ahela kontrolleri kaupa: ajaallikas, sunkroonimise
protokoll ja sagedus, ahela vaheseadmed, mdddetud héalve ja halbe pdhjus. Pakkuja dokumenteerib
tulemuse, hindab satelliidipdhise kellamooduli vajaduse ristmiku kaupa koos maksumuse suurusjargu ja
paigaldusajaga ning esitab ettepaneku MN-A1 sihtvaartuse saavutamiseks (vt MN-A1). Pakkuja esitab
auditi tulemuse enne testala juhtimisfunktsioonide kaivitamist, sest koordineerimise nihked ja
prioriteediotsused tuginevad slnkroonitud kellale. Audit katab mdlema juhtimisala kontrollerid.

Kontroll. Tellija hindab auditi aruannet Ulevaatusega: iga testala kontroller on aruandes kaetud, iga rea
juures on ajaallikas, mdddetud halve ja halbe pdhjus ning ettepanek nimetab tegevused, maksumuse
suurusjargu ja tahtaja. Tellija kontrollib m&6tmise korratavust, valides valimi vahemalt viiest kontrollerist ja
korrates mootmist auditis kirjeldatud meetodil; mddtetulemuste erinevus auditi ja korduskatse vahel jaab
kuni 1 sekundi sisse (vt MN-A1).

Valik. Pakkuja valib mddtmismeetodi ja tddvahendid ning auditi ajakava testala juurutuse sees.

5.4 Skaleeritavus
5.4.1.1 MN-S1. Arhitektuuri kasvuvaru testalalt linnallese vorguni [L]

Noue. Lahenduse arhitektuur kannab kogu Tallinna foorivérgu mahtu: esialgse dimensioneerimise jargi
414 fooriristmiku ja 299 foorikontrolleri olekuvoogu, juhtimisk@ske ja nende kinnitusi ning loenduspunkte ja
andmekihte kahekordses mahus vorreldes testala juurutusega. Laiendus toimub ristmike ja koridoride
kaupa konfiguratsioonimuudatusena ning uue ristmiku véi koridori lisamine hoiab juba juhitavate ristmike
juhtimisahela t66s. Kasvu katab ressursi lisamine (arvutusvdimsus, salvestusmaht, t66tlusséimed) senise
komponendijaotuse sees ja pakkuja nimetab, milline ressurss millise kasvuteguri juures lisandub.
Koormustaluvuse ja paringute vastamisajad tdendab koormustaluvuse néue (vt MN-J5); kadesolev ndue
kasutab sama koormustesti tulemust arhitektuuri kasvuvaru ja ressursi lisamise sammude tdendamiseks.
Arvud on dimensioneerimise ldhte-eeldused, mis tuleb enne hanget vorrelda inventuuriga; ristmike ja
kontrollerite arvu kasitletakse eraldi. Kontrollitakse nii MN-J5 1,5-kordset voomahu varu kui ka siin
nimetatud kahekordset loenduspunktide ja andmekihtide mahtu.
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Kontroll. Pakkuja viib 1abi koormustesti, mis hoiab nimetatud linnallest mahtu 60 minutit. Néue on
taidetud, kui koormuse ajal pusivad operatiivparingute vastusajad FN-A5 ndude tasemel (vt FN-A5),
operaatori vaate olekuvanus pusib kuni 10 sekundit 95. protsentiilis (FN-O1), juhtimisotsuse sisend taidab
eraldi rangemad FN-M4 varskuspiirid ja iga juhtimiskask saab FN-M5 kohase kinnituse. Tellija Glevaatus
kontrollib  arhitektuuridokumendist komponentide skaleerimise viisi, ressursi lisamise sammud
kasvutegurite kaupa ja hinnangulise ressursivajaduse linnatlesel mahul. Testalal demonstreerib pakkuja
Uhe ristmiku lisamist td6tavale lahendusele ja tellija loeb selle osa taidetuks, kui teiste ristmike juhtimine
jatkub katkestuseta ja lisamine piirdub konfiguratsioonimuudatusega.

Valik. Pakkuja valib skaleerimise viisi (horisontaalne vdi vertikaalne), majutusmudeli, koormusgeneraatori
ja testi andmemudeli.

5.4.1.2 MN-S3. Komponentide piirid ja asendatavus [K]

Noue. Pakkuja jaotab lahenduse vastutuspiirideks ja kirjeldab iga piiri: andmete kogumine ja salvestus,
otsustusloogika, seadmete juhtimise liides, operaatori t6dlaud ja anallitsivaated ning valised liidesed
(avaandmed, tellija registrid, modelleerimiskeskkond). Iga piiri Uletav andmevahetus toimub
dokumenteeritud, versioonitud ja autenditud lildese kaudu, mille kirjelduse (andmekoosseis, protokoll,
veakasitlus, versioonipoliitika) annab pakkuja tellijale Ule. Pakkuja esitab iga piiri kohta asendamise
stsenaariumi: milline liides jaab kehtima, millised andmed liiguvad Ule ja milline on komponendi
asendamise hinnanguline t6émaht. Liidese spetsifikatsiooni Uleandmist ja avalikel spetsifikatsioonidel
pohinevate profiilide kasutamist kannab FN-M2 (vt FN-M2).

Liideste standardid. Lahenduse paringuliidesed kirjeldatakse OpenAPI 3 ja sindmusvood AsyncAPI 3
vormingus; stindmusvoo transpordi (naiteks MQTT 5, AMQP vdi WebSocket) valib pakkuja. Riiklikule
juurdepadasupunktile valjastatavad liiklusandmed esitatakse DATEX Il vormingus ja Uhistranspordi
reaalajaandmed allika vormingu jargi SIRI véi GTFS Realtime kujul; riikliku juurdepaasupunkti vormindude
kinnitab Transpordiamet. Iga liides on versioonitud. Murdva muudatuse korral avaldatakse uus
pdhiversioon, eelmist pdhiversiooni toetatakse vahemalt 12 kuud ja muudatus avaldatakse
lidesekirjelduses ning muudatuste logis vahemalt 3 kuud ette (lahteettepanek, tellija kinnitab). Pakkuja
annab tellijale testkeskkonna, kus liildest saab katsetada tootmisjuhtimist m&jutamata.

Kontroll. Tellija tlevaatus kontrollib liideste kataloogi kaetust nimetatud piiride kaupa ja iga kirjelduse
loetavust pakkuja selgitusteta. Testalal tdendab pakkuja Ghe piiri toimimise iseseisva liidesena: tellija
analtutik vai tellija maaratud kolmas osapool loeb selle piiri kaudu andmeid ja saab dokumentatsioonis
kirjeldatud koosseisu pakkuja koodimuudatuseta. Ndue on taidetud, kui kataloog katab k&ik nimetatud piirid
ja praktiline kontroll annab dokumentatsioonile vastava tulemuse.

Valik. Pakkuja valib sisearhitektuuri (Uks juurutustksus voi eraldi teenused), liideste tehnoloogia ja
versioonipoliitika ning otsustab, millised komponendid ta ise arendab ja millised toob valmistootena.

5.5 Kuberturvalisus ja vérguarhitektuur
5.5.1.1 MN-K1. Vérgu segmenteerimine ja kontrollitud Gleminekud [K]

Noue. Lahendus paigutab juhtimisahela, andmeplatvormi, valislidesed ja avaliku liidese eraldi
vorgusegmentidesse. Segmentide vaheline liiklus liigub kontrollitud Glemineku kaudu, mis lubab Iabi
nimekirjas olevad Uhendused suuna, pordi ja protokolli tdpsusega ning jaadvustab nii I&bilastud kui
tokestatud Uhenduse. Juhtimiskdske kandev segment vétab Uhendusi vastu juhtimisahela komponentidelt
ja eraldi autenditud halduspddsu kaudu. Pakkuja esitab vérguskeemi koos andmevoogude,
tleminekureeglite ja usaldustsoonide kirjeldusega ning hoiab skeemi ajakohasena iga muudatuse jarel.
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Kontroll. Tellija audit vordleb vérguskeemi juurutatud reeglitega segmentide kaupa. Testis avab tellija
avaliku liidese segmendist Uhenduse juhtimissegmendi teenusesse ja loeb ndude taidetuks, kui Gleminek
tokestab Uhenduse, jaadvustab katse turvasiindmuste logisse ja juhtimisahel jatkab t66d. Sama kontrolli
kordab tellija valisliideste segmendist ja kontrollib, et halduspaas jouab juhtimissegmenti Uksnes eraldi
autentimise kaudu.

Valik. Pakkuja valib segmenteerimise tehnilise teostuse (flusiline, virtuaalne vdi konteineritasandi
eraldus), Gleminekute tehnoloogia ja halduspaasu korralduse.

5.5.1.2 MN-K2. Vastavus Eesti infoturbestandardile [K]

Noue. Pakkuja maarab lahenduse kaitsetarbe E-ITS metoodika alusel iga turbe-eesmargi kohta
(konfidentsiaalsus, terviklus, kaideldavus) ja esitab selle tellijale kinnitamiseks. Pakkuja modelleerib
lahenduse etalonturbe kataloogi moodulitega, rakendab moodulite meetmed ja dokumenteerib iga
rakendamata jaanud meetme koos pdhjenduse, kompenseeriva meetme ja tdhtajaga. Suure kaitsetarbe
korral teeb pakkuja tdiendava riskianallUsi ja seob selle tulemused rakendatavate meetmetega. Vastavuse
dokumentatsioon uueneb koos iga tootmiskeskkonda jéudva versioonimuudatusega. Tellija esitab enne
pakkumist kaitsetarbe ja kohustuslike turvameetmete lahtelulesande, olemasoleva identiteediteenuse
lidese ning vastutuspiirid. Pakkuja tdpsustab anallisi ja teostust nende Uhiste Iahte-eelduste alusel.

Kaitsetarbe ldhtehinnang. Eeluuringu esialgse hinnangu jargi on lahenduse kaitsetarve kaideldavuse ja
tervikluse osas suur, sest juhtimisahela katkestus vdi vaar juhtimiskdsk mojutab liiklust ja ohutust.
Konfidentsiaalsuse osas on kaitsetarve foori- ja loendusandmetel normaalne ning kaamerapildil,
kasutajaandmetel, ligipddsuandmetel ja vérgukonfiguratsioonil suur. Lopliku kaitsetarbe maarab tellija koos
Tallinna Digiteenistusega enne hanke valjakuulutamist. Linna ametiasutusena on tellija kiberturvalisuse
seaduse tahenduses Ulioluline Uksus, mistdttu seaduse turvanduded kohalduvad ka sellele lahendusele ja
pakkuja rakendab tellija turvandudeid.

Kontroll. Tellija kontrollib kaitsetarbe pdhjendust, modelleerimise kaetust ja meetmete tegelikku
rakendamist. Kasutuselevotu eel peavad kohaldatavad ndutavad meetmed olema rakendatud vdi lubatud
erand koos toimiva kompenseeriva meetme ja jaakriski pdhjendatud heakskiiduga dokumenteeritud. Pelk
tahtaeg rakendamata meetme korval ei tdenda vastavust. Dokumentatsioon vastab
tootmiskonfiguratsioonile.  Ulevaatus korratakse kord aastas ja iga tootmist mdjutava
arhitektuurimuudatuse jarel; néutavat sdltumatut auditit see ei asenda.

Valik. Pakkuja valib meetmete tehnilise teostuse, dokumentatsiooni vormi ja selle, kas ta hindab vastavust
oma meeskonnaga vdi kaasab sdltumatu hindaja.

5.5.1.3 MN-K3. Isikupdhine autentimine ja rollipdhine volitamine kdigis liidestes [K]

Noue. Kaitstud kasutajalidesed ja kirjutuslidesed nduavad isikupdhist autentimist ning rolli- ja
ressursipohist volitamist; teenusekontod on eraldi tuvastatavad ja minimaalse digusega. Administraatoritel
kasutatakse mitmeastmelist autentimist. OAuth 2.0 kasitleb volitamist; kasutaja identiteedi jaoks
kasutatakse OpenID Connecti vdi samavaarset autentimislahendust. Avalik lugemisliides vdib olla
autentimiseta voi tehnilise kasutusvotmega, kui see vastab avaldamistingimustele; voti ei anna kaitstud
andmete ega juhtimise digusi. Kbdik diguste muudatused ja kaitstud toimingud logitakse. Ka juhtimiskaske
andev kasutaja labib mitmeastmelise autentimise. Tellija haldaja loob, muudab ja sulgeb digusi pakkuja
vahenduseta; andmekogumite digused vastavad FN-A4 rollimaatriksile.

Kontroll. Tellija test kontrollib kolme asja: volitatud roll saab toimingu teha, volituseta roll saab keeldumise
ja mdlemad toimingud jddvad logisse; kahetegurilise autentimise ndue rakendub juhtimiskasu ja
halduspaasu juures; tellija haldaja sulgeb testkonto ligipdasu ise ja suletud kontoga tehtud toimingukatse
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saab keeldumise. Audit kontrollib, et teenustunnuste volitused kannavad kehtivusaega ja uuenevad
juhtimisahela katkestuseta. Hanke autentimisprofil maarab enne pakkumist, millal piisab kehtivas
mitmeteguriliselt autenditud seansis kdsu kinnitamisest ning millal on vaja uut autentimist, koos seansi
kestuse ja teenustunnuste reeglitega.

Valik. Pakkuja valib identiteedihalduse lahenduse ja standardi (naditeks OAuth 2.0 ja OpenID Connect),
teise teguri viisi ning teenustunnuste halduse teostuse.

5.5.1.4 MN-K4. Turvasiindmuste logi ja logide tervikluse kaitse [K]

Noue. Lahendus jaadvustab turvasindmuste logis autentimise d&nnestumised ja ebadnnestumised,
volituste ja rollide muudatused, konfiguratsiooni ning turvaseadete muudatused, halduspaasu seansid,
lidese votmete ja tunnuste valjastamise ning segmentide vahel tokestatud Uhendused. Kirje kannab Uhest
ajaallikast (NTP) parinevat ajatemplit, toimingu tegijat, paringu allikat, objekti ja tulemust. Logi sailib 24
kuud (vt FN-AG). Sisteemihalduri digustes tehtud toimingud jddvad samasse logisse ja logikirjete
haldamise d&igus on eraldatud lahenduse halduse digusest. Juhtimistoimingute logi koosseisu ja
sailitusaega kannab FN-A6 ning kdesolev ndue lisab turvasiindmused ja diguste eraldatuse (vt FN-AB).

Kontroll. Tellija audit kontrollib logi koosseisu nimetatud siundmuste kaupa ja paritavust kasutaja,
ajavahemiku ja sundmuse liigi jargi. Testis teeb tellija sisteemihalduri digustes katse muuta ja kustutada
varasemat logikirjet ning loeb ndéude taidetuks, kui kirje plsib muutumatuna ja katse jaab logisse. Tellija
kontrollib ajatempli Ghtsust, vorreldes sama toimingu kirjeid turvasindmuste ja juhtimistoimingute logis.

Valik. Pakkuja valib logi talletuskoha, tervikluse tagamise meetodi, diguste eraldamise teostuse ja
paringuvahendi.

5.5.1.5 MN-K5. Andmevoogude krlpteerimine, koormustaluvus ja vorguliikluse seire [K]

Noue. Lahendus kripteerib andmevood komponentide vahel, valissisteemidega ja avalikus liideses
avalikult dokumenteeritud ning ajakohase kruptostandardi alusel ja autendib mdlemad osapooled. Kui
juhitava seadme vo&i valissisteemi liides piirdub kripteerimata Uhendusega, kirjeldab pakkuja
kompenseerivad meetmed (eraldatud segment koos kripteeritud tunneliga, vajaduse korral flusiline
kaitse) ja fikseerib need turvadokumentatsioonis. Avaliku liidese koormus jaab juhtimisahelast eraldatuks:
koormuspiiri Gletav paringuvoog piirdub avaliku liidese ressursiga ja liides taastub koormuse 16ppedes ise.
Lahendus seirab varguliiklust ja teavitab tellija maaratud vastutajat liiklusmustri kdrvalekaldest.

Kripteerimise miinimumndue. Andmevood kripteeritakse TLS 1.3 abil. TLS 1.2 on lubatud ainult juhul, kui
osapool TLS 1.3 ei toeta, ja ainult Riigi Infoststeemi Ameti tellitud kriptoalgoritmide aruandes lubatud
Sifrikomplektidega; TLS 1.1 ja vanemad versioonid on keelatud. Komponentide vahelistes Uhendustes
autenditakse moélemad osapooled sertifikaadiga. Kui seadme protokoll kripteerimist ei véimalda,
paigutatakse seade eraldi vérgusegmenti ja Uhendus kulgeb kripteeritud tunneli (naiteks IPsec voi
WireGuard) kaudu.

Ulekoormusriinnakute térje. Avalik liides on juhtimisahelast eraldatud. Liidesel on kasutaja ja aadressi
pdhised paringupiirangud ning vérgu tasandil Glekoormusriinnakute térje, mille teenuse valib pakkuja koos
Tallinna Digiteenistusega.

Kontroll. Tellija audit kontrollib kripteerimise kaetust andmevoogude kaupa ja kompenseerivate meetmete
kirjeldust nende voogude juures, kus seadme liildes piirdub kripteerimata Uhendusega. Testis koormab
tellija avalikku liidest kokkulepitud koormuspiiri 10-kordse paringuvooga ja loeb ndude taidetuks, kui
juhtimisahel ja operaatori t66laud hoiavad FN-A5 ndude vastusajad ning liildes taastub koormuse 16ppedes
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ise (vt FN-A5). Turvaseire kontrolliks tekitab tellija liklusmustri kdrvalekalde ja méddab teavituse jdudmist:
kuni 15 minutit tuvastamisest (vt FN-A3).

Valik. Pakkuja valib kriptoteostuse kripteerimise miinimumndude piires ja vétmehalduse,
koormuspiirangute teostuse ning vérguseire vahendi.

5.5.1.6 MN-K6. Kaameravoo katkestuse talumine ja maaratletud kaideldavus [K]

Noue. Lahendus kasutab kaameravoogu ja sellest tuletatud naitajaid nii, et voo katkestus jatab juhtimise
toole: lahendus jatkab loendus- ja olekuandmete alusel, margistab kaamerapdhise naitaja puuduvaks ning
kuvab operaatorile voo oleku ja viimase kehtinud vaartuse vanuse. Kaamerapdhine naitaja jduab
otsustusahelast valja, kui selle vanus Uletab 90 sekundit. Pakkuja projekteerib kaamerapdhised
funktsioonid voo kaideldavusele 95% kuukeskmisena ning nimetab, milline funktsioon voost séltub ja
milline jatkab voost séltumata. Voo taastumisel jatkab lahendus kaamerapdhiste naitajate arvutamist ise.

Kontroll. Tellija katkestab testalal kaameravoo 60 minutiks ja loeb ndude taidetuks, kui juhtimine jatkub
muude sisendite alusel, kaamerapdhine naitaja kannab puuduva vaartuse margist, operaatori vaade naitab
voo olekut ja vaartuse vanust ning voo taastumisel jatkub arvutus pakkuja sekkumiseta (vt FN-A3). Tellija
ulevaatus kontrollib funktsioonide loetelu sdltuvuse kaupa ja kaideldavuse arvestust koos sellega, millise
viivituse juures lahendus naitaja aegunuks loeb.

Valik. Pakkuja valib kaamerapildi to66tluse koha (servaseade voi keskne t66tlus), voo puhverdamise ja
taastumise loogika ning katkestuse ajal kasutatava asendussisendi.

5.5.1.7 MN-K7. Turvatestimine enne tootmiskeskkonda viimist [K]

Noue. Pakkuja viib enne lahenduse tootmiskeskkonda viimist labi turvatestimise, mis katab valisliideste ja
avaliku liidese rindetestimise, autentimise ja volitamise kontrolli rollide kaupa, segmentide vaheliste
uleminekute kontrolli, komponentide ja teekide teadaolevate haavatavuste skaneeringu ning
konfiguratsiooni vastavuse turvadokumentatsioonile. Pakkuja esitab tulemuse leidude kaupa koos
raskusastme, mojutatud komponendi ja parandusettepanekuga. Korge ja kriitilise raskusastmega leiud on
parandatud ja parandus jareltestiga kinnitatud enne tootmiskeskkonda viimist ning ulejaanud leiud
kannavad parandamise tdhtaega ja vastutajat. Pakkuja kordab turvatestimist kord aastas ja iga arhitektuuri
voi valisliideseid muutva versioonimuudatuse jarel. Teadaolevate haavatavuste jalgimine ja paranduste
paigaldamine jatkub kogu lepingu kestel.

Kontroll. Tellija Ulevaatus kontrollib testiaruande kaetust nimetatud osade kaupa ja leidude kasitlust
raskusastmete 16ikes. Noue on taidetud, kui kdrge ja kriitilise raskusastmega leidude kohta on olemas
jareltesti kinnitus ning Ulejaanud leiud kannavad tahtaega ja vastutajat. Tellija kaasab soovi korral
testimisse voi tulemuse Ulevaatusesse soltumatu hindaja ning pakkuja tagab talle testkeskkonna ligipaasu
ja lahteinfo.

Valik. Pakkuja valib testimise metoodika ja ulatuse nimetatud osade piires, testija (oma meeskond voi
sOltumatu osapool) ning testkeskkonna korralduse.
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Eeldused ja tellija otsused

Mis jaab tellija enda tegevuseks ja mis vajab otsust

CiVitta DLJ TO-BE funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded = 72



6 Eeldused ja tellija otsused

Jargmised otsused mdjutavad mahtu, hinda vdi vastuvéttu ega ole kdesoleva dokumendiga linna eest
kinnitatud. Pakkumise hinda ja teostatavust méjutavad tingimused maaratakse enne pakkumuste kusimist.
Juurutuse algusse vdivad jaada ligipdasude tehniline avamine ja muud toimingud, mille tingimused,
vastutaja ja tahtaeg on hankes juba maaratud. Arhitektuuriskeem, néuded ja I6pparuande kogused tuleb
kinnitatud otsustega tUhtlustada.

Tabel 11. Tellija eeldustegevused ja nendega seotud néuded

Loendusplatvormi taienduses voi linna eraldi hankes on
masinloetav reaalajaliides ja raja tasandi loendustapsus
mitme rajaga ristmikel kohustuslikud néuded. Tellija annab
liidese spetsifikatsiooni pakkujale (ile enne liidestamise
algust. Hinda mojutav spetsifikatsioon, digused, tasud ja
vastutus antakse koigile pakkujatele Uhtsetel tingimustel
enne pakkumuste kusimist; tehnilise ligipaasu avamise
tahtaeg maaratakse hankes.

FN-L5

Tellija fikseerib hairete registri liidese spetsifikatsiooni ja
annab selle pakkujale ule. Liikuvusametil on registris
kirjutamisdigus enne testala kaivitamist. Hinda méjutav
spetsifikatsioon, digused, tasud ja vastutus antakse kdigile
pakkujatele Uhtsetel tingimustel enne pakkumuste kisimist;
tehnilise ligipadsu avamise tahtaeg maaratakse hankes.

FN-O7

Tellija fikseerib kaamerasiisteemi haldus- ja
hoolduslepingus kaameravoo kaideldavuse taseme, DLJ
ligipaasu tingimused ja salvestusperioodi ning annab need
tingimused pakkujale ule enne testala kaivitamist. Hinda
mdjutav spetsifikatsioon, digused, tasud ja vastutus
antakse koigile pakkujatele Uhtsetel tingimustel enne
pakkumuste kusimist; tehnilise ligipaasu avamise tahtaeg
maaratakse hankes.

MN-K6

Tellija kui vastutav to6tleja kinnitab t66tlemise digusliku
aluse ja sailitusajad, koostab andmekaitse méjuhinnangu
ning otsustab jarelevalveasutusega konsulteerimise
vajaduse enne isikuandmeid sisaldava allika liidestamist.

FN-A9, FN-A1

Tellija korrastab keskhaldusplatvormi kasutuslitsentsi
haldusdigused ja fikseerib enne Il etapi lepingut, milline osa
oigustest liigub tellija nimele. Hinda méjutav
spetsifikatsioon, digused, tasud ja vastutus antakse kdigile
pakkujatele Uhtsetel tingimustel enne pakkumuste kusimist;
tehnilise ligipaasu avamise tahtaeg maaratakse hankes.

FN-M8

Tellija fikseerib hoolduspartneri lepingus teenustasemed ja
ligipaasudigused ning kaasab hoolduspartneri testala
kaivitamise ajaks. Hinda mojutav spetsifikatsioon, digused,
tasud ja vastutus antakse koigile pakkujatele Uhtsetel
tingimustel enne pakkumuste kusimist; tehnilise ligipaasu
avamise tahtaeg maaratakse hankes.

MN-J3, MN-T1

Liidese vastutusmaatriks maarab omaniku ja asendaja, mdlema poole arenduse ja kaituse kohustused,
torke lahendaja, reageerimisaja, muudatuste kooskdlastuse, versioonitoe ja tagasiuhilduvuse, mélema
poole testimise, dokumentatsiooni ja kasutusdiguste Uleandmise, kolmandate osapoolte kaasamise ning
tellija juurdepddsuandmise kohustuse. Teenustaseme rikkumise tagajaried seotakse mdddetava
vastutuspiiriga.
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Tabel 12 koondab tellija otsused, mis mdjutavad pakkumuste mahtu, hinda vai vastuvdttu, ning naitab,
millal need tuleb kinnitada.

Tabel 12. Tellija otsused ning nende mdju ja kinnitamise hetk

Enne hanget: kontrolleripdlvkondade liidesed, litsentsid,
Arhitektuur A/B ja integratsioonivastutus serveri- vOi seadmeuuendused; iga lidese arendus- ja
kaitusvastutus.

Enne hanget: ristmike ja kontrollerite eraldi loetelu ning
Pronksi-Liivalaia ja Sadama ala piirid. Ldpparuande ja

joonise kogused vajavad kooskoélastamist; Uksikristmiku
katse ei tdenda koridorikoordineerimist.

Testala koosseis

Enne hanget: kdik pakutud arvvaartused, koormusprofiil,
Lavendid ja m66tmisplaan ooteaja teostatavus, valimid ja H-klassi hindamine.
Ohutuspiirid tulenevad projektist.

Enne nduete I6plikku kinnitamist: teenindushierarhia,
klasside eristus ja tuvastustapsus. Kergliikuri signaaligrupi
ning Uletusaja maarab liikluskorraldus, mitte ldine oletus
jalgratturiga vordsusest.

Prioriteedipoliitika ja kergliikurid

Enne hanget: eelnevalt kinnitatud Gleminekud voi kaitusajal
Faasiuleminekute mudel arvutamine kontrollitud piirides. Mélemad vajavad
ohutustéendust, seadistustod mahtu ja FN-D11 kontrolli.

Enne pakkumist: FN-D17 demonstratsiooni maht ning eraldi
tellitavate tdnavaseadmete kogus voi vorreldav optsiooni

Sekundinaidikud ja vilkuv roheline Uhikuhind. Enne paigaldust: asukohaprojekt ja kuva
t66pdhimébtte diguslik kontroll. Vilkuva rohelise arajatmist ei
eeldata.

Enne pakkumist: allika omanik, dokumentatsioon ja
naidisandmed, ligipaasu- ja edasijagamisdigused, tasud

Andmeallikad, kasutusdigused ja privaatsus ning sailitusajad. Enne isikuandmete t66tlust: kinnitatud
oiguslik alus ja vajalik mdjuhinnang. Juurutuse kontrollid ja
vastutajad maaratakse hankes.

Enne hanget: ajakava, rahastus, td0pakettide séltuvused,
Rakendamine ja kaitamine personalirollid, kindlustus ja vastutus, teenustasemed ning
andmete ja tarkvara kasutusdigused.

Hanke-eelne kontrollnimekiri. Tellija lisab pakkumuste kisimisel jargmised Uhised lahteandmed ja
hinnastamise tingimused:

1. Testala ja tédmahu register: ristmikud, signaaligrupid, kontrollerite mudelid ja puUsivara,
fooriprogrammid, andurid, kaamerad, side, toide ja paigalduskohad. Seadme- ja
funktsioonimaatriks eristab olemasolevat, téendamist vajavat ning uuendatavat vdimekust.
Méaaratakse lubatud asendused ja nende hinnastamine. Teadmata koguse korral kasutatakse koigil
pakkujatel sama arvestuslikku kogust, Ghikuhinda ja mahu muutmise korda. Algandmeteks on
eeluuringu analis (ristmike tehnilised joonised ja hoolduspartneri teave); andmed kinnitatakse
kohavaatlusel ja koondatakse testala seadmete inventuuri.

2. Liideste ja biguste pakett: vajalikud funktsioonid, versioonid, valjade kirjeldused, naidisandmed,
kasutusdigused, kolmanda osapoole tasud voi Uhine hinnastamise eeldus, mdlema poole
arendustédd ning ligipaasu avamise tahtajad. OMNIA, loendusplatvormi, haireregistri,
Uhistranspordi ja modelleerimise soltuvusi ei jaeta Uksnes pakkuja oletuseks. Operatiivsdiduki
prioriteedi tegelik sisend vdi piloodis kasutatav katseliides maaratakse koos vastuvdtu ulatusega.

3. Lavendite ja vastuvotu register: ndude ID, siduv vaartus, koormus, ajavahemik, mdotepunktid,
valim, etalon, nimetaja, lubatud erandid ja vastuvétutdend. See hdlmab prognoosihorisonti ja
avaldamiskatvust, sisendite varskust, ooteaega, liiklejaklasse, koormusteste ning hooajaliste
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katsete tahtaegu. Ohutus on Ulimuslik; prioriteedi, kinnisdidu ennetuse ja ooteaja vastastikune
kaitumine kinnitatakse testala olukordade alusel.

4. Hinnavorm ja teenuseperiood: piloodi kestus, etapid, garantii, tasuline tugi, majutus ja litsentsid,
testkeskkonna kestus, koolituste arv, turvatestide ja uuenduste maht, andmete Uleandmine ning
laienduse optsioonid. FN-A1 viieaastane sailitamisndue ei tAhenda maaramata perioodiks tasuta
majutust: sailitamise vastutaja, teenuse I6pp ja Uleandmise kulu peavad hinnavormis olema selged.

5. Kaideldavuse ja vastutuse reeglid: teenused ja mddtepunktid, osalise rikke mdju, varureZiimi
kasitlus, hooldusakende lubatud maht ning valiste séltuvuste katkestuste arvestus. Teenuse tegelik
katkestus ja lepingulise vastutuse arvestus naidatakse eraldi. Sama teenuse piirid ja erandid
kehtivad vordselt kdigile pakkumustele.

6. Skeemide t6dmahu piir: iga komponent ja lides margitakse piloodis rajatavaks, olemasolevaks
sOltuvuseks, tdendatavaks laiendusvalmiduseks voi eraldi hinnastatavaks optsiooniks. Joonisel
nimetatud muutteabega liiklusmargid (VMS), LKV, Opinfo vdi muu véline susteem ei tdhenda
automaatselt selle susteemi rajamist voi taielikku Umbertegemist. Maaratud piloodilidestuse
kohustust ei saa jatta Uksnes hilisemaks valmiduseks.

Kui méni hinnakriitiline 1ahteandmestik ei ole kattesaadav, maarab tellija enne pakkumist Uhtse eelduste
komplekti ja muudatuste hinnastamise korra voi piiritleb tellimuse esmalt selle ebakindluse lahendamise
etapiga. Pakkujate omavahel vorreldamatuid oletusi ei kasutata fikseeritud koguhinna vérdlemiseks.

Soéiduandmetel pdhinev valine analllsiteenus voib taiendada liikkumisuuringut, kui katvus, valikunihe,
kasutusdigus ja andmekaitse on kontrollitud. Eraldi hankimise vbimalus ei t6enda teenuse sobivust
konkreetse juhtimisfunktsiooni jaoks; see vajab turu- ja tehnilist hindamist.
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/ NOuete koondregister

Register koondab kdik 94 nduet ning naitab nende valdkonda, pealkirja, prioriteediklassi ja piloodis
ndutavat tulemust. Néude ID on klépsatav viide nbude taistekstile. Sama ID-d kasutatakse pakkumuse
vastavustabelis ja vastuvdtu kontrollnimekirjas.

Ndéutavad tulemused kehtivad nii arhitektuurivariandi A kui ka B korral; kasutatavast kasuteest séltuvad
lidestuse ja teostuse kohustused on tapsustatud pdhitekstis. K- ja H-klassi miinimumnduded ning L-klassi
ndudes nimetatud pilooditdendid on kohustuslikud. Linnallene kasutuselevdtt kuulub eraldi tellitavasse
laiendusse.

Registri lUhikirjeldused ei asenda nduete taisteksti ega vastuvétukriteeriume. Lavendite staatus ja hanke-
eelsed kinnitused tulenevad pdhitekstist.

Noude ID | Valdkond Noude pealkiri M Piloodis noutav tulemus

FN-M1

FN-M2

FN-M3

FN-M4

FN-M5

FN-M6

FN-M7

FN-M8

FN-M9

FN-L1

FN-L2

FN-L4

FN-L5

FN-L6

FN-L7
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Foorilidesed

Foorilidesed

Foorilidesed

Foorilidesed

Foorilidesed

Foorilidesed

Foorilidesed

Foorilidesed

Foorilidesed

Loendus ja
seire

Loendus ja
seire

Loendus ja
seire

Loendus ja
seire

Loendus ja
seire

Loendus ja
seire

Signaaligruppide oleku
masinloetav lugemine

Liideste avatus ja
spetsifikatsiooni tileandmine

Olekuvoo katkestuse
tuvastamine ja klassifitseerimine

Olekuandmete varskus
otsustushetkel

Juhtimiskaskude masinloetav
edastus ja logi

Fooriprogrammide
versioonihaldus ja logitud
edastus

Andmekirje kvaliteedimargis
kogu andmeahelas

Kontrolleripdlvkondade
liidestuskava

Sisendandmete kehtivusaken ja
astmeline taandumine

Loendusandmete reaalajavoog
otsustusloogika sisendina

Andurite to6oleku automaatne
seire

Seadme elukaare kajastumine
andmekihis

Uhilduvus loendusplatvormiga ja
raja tasandi andmemudel

Jalakaijate ja jalgratturite,
kergliikurite ndudluse tuvastus
reaalajas

Uhistranspordi asukoha ja
prioriteedikutsungite kasutamine
molemast ahelast

Toimiv olekuvoog kaigilt testala
signaaligruppidelt ja kaetuse kontroll.

Liideste spetsifikatsioonid, kasutusdigused
ja soltumatu testkliendiga téendatud
loetavus.

Katkestuse automaatne tuvastamine,
liigitamine ja rikkekatsed.

Mo&d6detud olekuvarskus ja kasuahela
viivitus, eraldi rakendumislogi.

Toimiv kasuedastus ja logi; kdsuvarava ning
kontrolleri ohutuskatsed.

Programmide versiooniregister, edastuse
demonstratsioon ja erinevuste tuvastamine.

Andmeahelas sailiv kvaliteedimargis ja
lingakatse.

Kontrolleripdlvkondade liidestuskava koos
muudatuste, kulude, ajakava ja
laiendusjarjekorraga.

Sisendite kehtivuskontroll, astmeline
taandumine ja taastumise katsed.

Toimiv loendusvoog ja koondandmed;
varskuse ning taielikkuse méotmine.

Anduririkete tuvastus, margistamine ja
teenindust sailitava asendusloogika katse.

Seadmete elukaare register ja muudatuste
rakendumise katse.

Toimiv testala liidestuskiht, dokumenteeritud
andmeleping ja raja- ning suunaandmete
vastuvotu katse.

Testala Gletuskohtade ndudluse tuvastus ja
juhtimissisendisse jdudmise
demonstratsioon.

Kohalike ja kesksete prioriteedisundmuste
sidumine ning katkestuskatse.




Noude ID | Valdkond Noude pealkiri m Piloodis noutav tulemus

FN-L8

FN-L9

FN-L10

FN-L11

FN-L12

FN-A1

FN-A3

FN-A4

FN-A5

FN-A6

FN-A7

FN-A8

FN-A9

FN-U1

FN-U3

FN-AV1

FN-AV3

FN-D1

FN-D2

FN-D4

FN-D5
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Loendus ja
seire

Loendus ja
seire

Loendus ja
seire

Loendus ja
seire

Loendus ja
seire

Andmehaldus

Andmehaldus

Andmehaldus

Andmehaldus

Andmehaldus

Andmehaldus

Andmehaldus

Andmehaldus

Uued
andmekihid

Uued
andmekihid

Avaandmete
liides
Avaandmete
liides
Dinaamiline
juhtimine

Dinaamiline
juhtimine

Duinaamiline
juhtimine

Dinaamiline
juhtimine

Liikluskaamerate pilt operaatori
otsustustoe vaates

Andurite tuvastustapsuse
téendamine

Valitingimustes to6tavate
seadmete tookindlus keerulistes
keskkonnatingimustes ja
hooldus

Noéudluse ja likumise mé6tmine
liiklejagruppide kaupa

Perioodiline liikumisuuring
juhtimisloogika parameetrite
seadmiseks

Kihiline andmehoidla ja
sailitusaeg

Automaatsed andmetddvood ja
nende seire

Rollipéhine ligipaas ja
andmekasutuse jalg

Operatiiv- ja analllisiparingute
eraldamine

Juhtimistoimingute auditeeritav
logi

Andmete, mudelite ja
metaandmete Gleandmine

Andmekvaliteedi perioodiline
raport

Isikustatavate tunnuste
minimeerimine andmekihis ja
avaandmetes

Kontekstandmete kiht ja
andmeallikate kava

Loendusvorgu laiendamise kava

Avaandmete liides ja
sundmuspoéhine edastus

Kvaliteedimargis avaandmete
objektidel

Noéudluspdhine rohelise aja
jaotus ja tsiiklipikkuse valik

Eelislabipaas prioriteedihierarhia

alusel ja koordineerimise
taastamine

Koordineerimine koridoris ja
nihete reaalajas hoidmine

Ristmiku kinniséidu ennetus

H

Ristmikuga seotud kaamerapilt
operaatorivaates ja kasutusteekonna
demonstratsioon.

Tuvastustapsuse katsed séltumatu kontroll-
loenduse ja etalonlabimistega.

Seadmete téokindluse tdendid keerulistes
keskkonnatingimustes, hoolduskorraldus ja
kokkulepitud hooajalised katsed.

Liiklejagruppide mdétevoog ning maaratud
katseseadme lisamise demonstratsioon.

Liikumisuuring ja selle tulemuste
kasutamine juhtimisparameetrite seadmisel.

Toimiv kihiline andmehoidla ning
sailitamisreeglite kontroll.

Automaatsed andmetoovood, katkestuste
seire ja puhverdatud andmete taastamise
katse.

Rollipéhine andmepaas ja andmekasutuse
jalgitavuse kontroll.

Operatiiv- ja anallilisikoormuse eraldamine
ning joudlustest.

Juhtimistoimingute taielik auditeeritav logi ja
sailitamise kontroll.

Andmete ja mudelite Gleandmise kava ning
kokkulepitud andmestiku ekspordi katse.

Perioodiline andmekvaliteedi raport ja selle
naitajate kontroll.

Andmete minimeerimine, avaldamisreeglid
ja privaatsusriskide kontroll.

Kontekstandmete kava ning vahemalt ilma-
ja teetd6andmete toimiv kasutamine.

Loendusvdrgu linnaulese laiendamise kava.

Toimiv avaandmeliides ja sindmuspdhine
edastus koos varskuse kontrolliga.

Avaandmetes sailiv kvaliteedimargis ja selle
vastavuse kontroll.

Noéudluspdhine juhtimine, juhtimislogi
kontroll ja baasperioodiga vordlus.

Prioriteedistsenaariumide katsed ning
ooteaja ja koordineerimise taastumise
mdotmine.

Koridorikoordineerimise méotmine;
Uksikristmiku korral ndudes maaratud
modelleerimisdemonstratsioon.

Blokeerumisohu tuvastus, logitud
sekkumine ja séltumatu videovordlus.




Noude ID | Valdkond Noude pealkiri m Piloodis noutav tulemus

FN-D6

FN-D7

FN-D8

FN-D9

FN-D11

FN-D12

FN-D13

FN-D14

FN-D15

FN-D16

FN-D17

FN-AN1

FN-AN2

FN-AN4

FN-ANS

FN-AN6

FN-O1

FN-O2

FN-O3

FN-O4
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Dinaamiline
juhtimine
Dinaamiline
juhtimine
Dinaamiline
juhtimine
Dinaamiline

juhtimine

Dinaamiline
juhtimine

Dinaamiline
juhtimine
Dinaamiline
juhtimine
Dinaamiline
juhtimine
Dinaamiline
juhtimine

Dinaamiline
juhtimine

Duinaamiline
juhtimine

Analldtika ja
masindpe

Anallutika ja
masindépe

Analldtika ja
masindpe

Anallutika ja
masindpe

Anallutika ja
masindpe

Operaatori
todlaud

Operaatori
todlaud

Operaatori
todlaud

Operaatori
todlaud

Kehtiva juhtimisplaani
jaadvustus ja vorreldavus
baasprogrammiga

Juhtimisfunktsioonide
automatiseerimise tase ja selle
seadistatavus

Varuprogrammide ajakohasus ja
automaatne kontroll

Juhtimisloogika taandumine
ohutusse I6ppseisundisse

Kaitseaegade,
miinimumroheliste ja
Uletusaegade ulimuslikkus
adaptiivses juhtimises

Liiklejagrupi ooteaja ulempiir

Kasutamata rohelise aja
modtmine ja aruandlus

Reziimivahetus koordineerimist
sailitades

Juhtimisala piiritlemine ja
piiriristmike kaitumine

Juhtimisloogika ristmikule
seadistamise metoodika ja
té6maht

Rohelise alguse prognoos ja
liiklejale suunatud ooteaja teave

Noéudlusprognoos juhtimise
sisendina

Korduvate ndudlusmustrite
tuvastus ja fooriprogrammi
ettepanek

Liiklusanomaaliate avastamine,
teavitus ja eskaleerimine

Treeningandmete paritolu,
mudeli valideerimine ja tapsuse
nahtavus

Automaatse otsuse seletatavus
ja operaatori sekkumine

Testala koondvaade kaardil

Haire klassifitseerimine,
vastutaja ja automaatne teavitus

Operaatori kasitsi sekkumine ja
sekkumise kehtivusaeg

Korvalekalded baasprogrammist
ja jooksvad vétmenaitajad
operaatori vaates

K

Juhtimisplaanide ajalugu ning masin- ja
inimloetav vérdlus baasprogrammiga.

Seadistatavad automatiseerimistasemed ja
tasemevahetuse demonstratsioon.

Versioonitud varuprogrammid, erinevuste
tuvastus ja varuprogrammi kaivituskatse.

Ohutusse varureziimi taandumise, teavituse
ja taastumise katsed.

Projektikohane ohutusloogika;
faasitileminekute médtmised ja negatiivsed
ohutuskatsed.

Ooteaja mddtmine, teeninduspiiride kontroll
ja tuvastusrikke kaitsemehhanismi katse.

Kasutamata rohelise naitaja, pohjused ja
aruandlus koos videovordlusega.

Reziimitleminekute katsed ning ohutuse ja
koordineerimise taastumise tdendid.

Seadistatav juhtimisala, piiriristmike reeglid
ja ala muutmise katse.

Ristmiku seadistamise metoodika ning
piloodis méddetud tédmaht ja korratavuse
hinnang.

Prognoosiliides, tapsuse ja katvuse
modtmine ning kuva demonstratsioon
katseseadmel.

Noéudlusprognoos, séltumatu
tapsusmoodtmine ja ebakindla prognoosi
asendusloogika katse.

Pdhjendatud programmiettepanekud,
kinnitusahel ja méju hindamise
demonstratsioon.

Anomaaliate tuvastus, teavitamine ja
eskaleerimine koos kvaliteedikontrolliga.

Treeningandmete paritolu, mudeli
valideerimine ja imbertreenimise katse;
hooajaliste piirangute dokumenteerimine.

Automaatotsuste taasesitus ja pohjendus
ning operaatori sekkumise katse.

Testala toimiv kaardivaade ja kuvatavate
andmete varskuse kontroll.

Hairete liigitamine, vastutaja maaramine ja
automaatsete teavituste katse.

Tahtajalised operaatorikasud, logimine ja
ohutu tagasipé6rdumise kontroll.

Baasprogrammist korvalekallete ja
jooksvate votmenaitajate kuvamine.




Noude ID | Valdkond Noude pealkiri m Piloodis noutav tulemus

FN-O6

FN-O7

FN-O8

FN-O9

FN-AR1

FN-AR2

FN-ARS

FN-AR7

FN-AR8

FN-AR9

FN-MO1

FN-MO3

MN-J1

MN-J2

MN-J3

MN-J4

MN-J5

MN-J6

MN-T1

MN-T2

civitta

Operaatori
téolaud

Operaatori
todlaud

Operaatori
todlaud

Operaatori
todlaud

Aruandlus ja
modtmine

Aruandlus ja
modtmine

Aruandlus ja
mootmine
Aruandlus ja
mdootmine
Aruandlus ja
mootmine
Aruandlus ja

moodtmine

Modelleerimise
integratsioon

Modelleerimise
integratsioon

Joudlus ja
latentsus

Joudlus ja
latentsus

Joudlus ja
latentsus

Joudlus ja
latentsus

Joudlus ja
latentsus

Joudlus ja
latentsus

Tookindlus ja
kaideldavus

Tookindlus ja
kaideldavus

Intsidendi menetluskirje ja
vahetuse uleandmine

Kahesuunaline liidestus tellija
hairete registriga

Operaatori ja likuvusameti
tootajate koolitus ning
teadmussiire

Operaatori to6laua
ligipaasetavus ja varvist
s6ltumatu olekukuva

Ajaloolise andmestiku paringud,
ad-hoc anallus ja valjavétted

Linna nelja eesmarki tdendavad
vbtmenaitajad ja enne-parast
vordlus

Fooriprogrammi ettepaneku
eelhindamine
modelleerimiskeskkonnas

Baastaseme mddétmine enne
testala juurutust

Piloodi tulemusaruanne ja selle
avaldamine

Liiklejagruppide osakaalu
arvutamine moéddetud
loendusandmetest

Andmeahel
modelleerimiskeskkonda

Modelleerimise t00paketi kava ja
stsenaariumide eelhindamine

Otsustusahela lubatud viiteaeg

Prioriteedikutsungi t66tlus
soOiduki lahenemise aknas

Haire jbudmine operaatorini ja
hooldusahelasse

Sidevorgu viivituse pidev
mdootmine

Koormustaluvus linnaulesel
mahul ja paringute vastamisaeg

Operaatori tovahendi
reageerimisaeg

Teenustase: kaideldavus, seisak
ja hooldusaknad

Juhtimisahela komponentide
dubleerimine ja automaatne
Umberlilitus

Intsidendi menetlusjalg ja vahetuse
Uleandmise demonstratsioon.

Toimiv kahesuunaline registriliides ja
katkestusest taastumise katse.

Rollipéhised koolitused, 6ppematerjalid ja
teadmussiire ndudes maaratud ulatuses.

Ligipaasetav operaatorivaade ja varvist
sbltumatu olekute eristamise kontroll.

Ajaloolised paringud, ad-hoc anallus ja
andmete eksport.

Vétmenaitajate valemid, arvutuste kontroll
ja vorreldav enne-parast aruanne.

Programmiettepaneku tegelik eelhindamine
modelleerimiskeskkonnas ja tulemuste
vordlus.

Juurutuseelne baastaseme andmestik ja
selle kvaliteedi kontroll.

Piloodi tulemusaruanne ja avaldamiseks
ette nahtud valjund.

Moéd6detud loendusandmetel pdhinevad
liiklejagruppide osakaalud koos katvuse ja
piirangutega.

Toimiv testala mudeliliides ning
fooriprogrammi ja loendusandmete impordi
demonstratsioon.

Modelleerimise to0paketi kava, maaratud
pilootstsenaariumide eelhindamine ja
tervikahela demonstratsioon.

Otsustusahela ajajaotus ning
modtepunktide ja tegelike viivituste tdendid.

Prioriteedikutsungite t66tlusaja ja
saabumiseelse ajavaru modtmine.

Hairete edastusahela toimimine ja
operaatorini ning hooldajani joudmise
mdootmine.

Sideviivituse pidev seire ja eri (ihenduste
tulemuste kontroll.

Linnallese slinteetilise mahu koormustest
ja paringute vastamisaegade téendid.

Operaatoritoimingute reageerimisaja ja
vaate varskendamise mddtmine.

Teenustasemete seire ning kaideldavuse,
seisakute ja hooldusakende arvestus.

Dubleeritud juhtimisahel ja automaatse
Umberlulituse rikkekatsed.




Noude ID | Valdkond Noude pealkiri m Piloodis noutav tulemus

MN-T3

MN-T4

MN-T5

MN-T6

MN-T7

MN-T8

MN-A1

MN-A2

MN-A3

MN-S1

MN-S3

MN-K1

MN-K2

MN-K3

MN-K4

MN-K5

MN-K6

MN-K7

civitta

Tookindlus ja
kaideldavus

Tookindlus ja
kaideldavus

Tookindlus ja
kaideldavus

Tookindlus ja
kaideldavus

Tookindlus ja
kaideldavus

Tookindlus ja
kaideldavus

Ajasuinkroonsus

Ajasunkroonsus

Ajasuinkroonsus

Skaleeritavus

Skaleeritavus

Kiberturvalisus

Kuberturvalisus

Kiberturvalisus

Kuberturvalisus

Kiberturvalisus

Kuberturvalisus

Kiberturvalisus

Taasteaeg, lubatud andmekadu
ja astmeline teavitusahel

Fallback-hierarhia kihtide kaupa
ja kasitsi juhtimise
kattesaadavus

Olekuvoo pimealade arvestus ja
tookindluse aruandlus

Tugiteenuse tase ja
reageerimisajad

Versiooniuuenduste
paigaldamine liiklusjuhtimise t66
ajal

Testkeskkond ja muudatuste
kontroll enne tootmiskasutust

Uhtne ajaallikas ja kellahalbe piir

Ajatemplite Ghtne vorming ja
sindmuste jarjestatavus

Ajasuinkroonimise ahela audit

Arhitektuuri kasvuvaru testalalt
linnatlese vérguni

Komponentide piirid ja
asendatavus

Vérgu segmenteerimine ja
kontrollitud Gleminekud

Vastavus Eesti
infoturbestandardile

Isikupbhine autentimine ja
rollipéhine volitamine koigis
liidestes

Turvasundmuste logi ja logide
tervikluse kaitse

Andmevoogude kripteerimine,
koormustaluvus ja vorguliikluse
seire

Kaameravoo katkestuse
talumine ja maaratletud
kaideldavus

Turvatestimine enne
tootmiskeskkonda viimist

~

Varundus- ja taastekorraldus ning taasteaja
ja andmekao katsed.

Kihtide rikkekaitumise katsed ja kasitsi
juhtimise kattesaadavuse tdendamine.

Pimealade ja osaliste rikete arvestus ning
téokindluse aruanne.

Kokkulepitud perioodi tugiteenus, kontaktid
ja reageerimise téendid.

Uuenduste paigaldamise ja
tagasipoordumise katsed koos juhtimise
sailimise kontrolliga.

Tootmisele vastav testkeskkond ja
dokumenteeritud muudatuste kontroll.

Uhtne ajaallikas ning serverite ja seadmete
kellahalbe méo6tmine.

Uhtsed ajatemplid ning siindmuste
jarjestuse ja kella ebakindluse kasitlus.

Ajasuinkroonimise ahela audit ja
kontrollitavad téendid.

Arhitektuuri kasvuvaru téendid,
koormuskatse ja ristmiku lisamise
demonstratsioon.

Dokumenteeritud komponendipiirid ja
asendatavuse tdendamine.

Turbealade eraldamine ja lubatud
vorgulhenduste kontroll.

Kaitsetarbe anallitis, rakendatud
turvameetmed ja vastavusdokumentatsioon.

Autentimine, rollidigused ja kontode
sulgemise ning teenustunnuste katsed.

Kaitstud turvalogid, sailitamine ja tervikluse
kontroll.

Kaitstud andmevahetus, vorguseire ja
koormustaluvuse téendid.

Kaameravoo teenustaseme mddtmine ja
katkestuskatse, mis tdendab teiste
funktsioonide jatkumist.

Noutud turvatestid, tulemuste
dokumentatsioon ja puuduste lahendamise
kontroll.




