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security and safety radio network VIRVE, multi-agency Emergency Response Centres and regional
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Esipuhe

Taman tutkimuksen taustalla on ollut pelastustoimen alueellistamisesta johtuva j&rjestelmien
harmonisoimigtarve Lans-Uudenmaan alueella. Myos teknologiset muutokset ovat luoneet
paineita jarjestel mien uusimiseen.

Tyoni 18hti kayntiin kevaalla 2006 tarvemadrittelyllg, jokatoimi tarjouskilpailun pohjana. Jo
tassd vaiheessa oli havaittavissa, ettd vaestohalyttimet ovat varsin pieni tuotesegmentti suo-
malaisille toimijoille ja ulkomaisillakaan ei kaytannossa ole kovaa halua Suomen pienille
markkinoille. Henkil6ston halyttdmiseen sen sijaan oli esilla runsaasti matkapuhelimeen ja
viranomaisradioverkon péaételaitteisiin liittyvia kehityshankkeita.

Kokonaisuutena diplomity6 eteni aikataulussa, mutta kaikkia toivomiani validointivaihee-
seen liittyvid testgjd el ehditty tekemaan maéraajassa, taustalla olleen hankkeen ollessa ko-
konaisuudessaan nelja kuukautta myohassi. Aika tulee ndyttamaan ovatko tehdyt ratkaisut
riittévia.

Taman tyon sisaltoon ovat vaikuttaneet lukuisat henkilot seké tydyhteisbstani ettd sidosryh-
migtd. Kiitokset ansaitsevat nimeltd mainiten palopaallikkdé Lasse Jaakkola, viestimestari
Paivi Koskela seké& suunnittelija Pasi Malkia tyopanoksesta jérjestelmien toteutuksessa. Eri-
tyiskiitos kuuluu asentaja Bror-Goran Hiltuselle, hdnen mittavasta tyostdan kiertééa kakki
asennuspaikat useaan otteeseen ennen asennusta, asennusten aikana ja vieléa asennusten jal-
keen. Teknisia nakokulmia ovat merkittavasti valottaneet Elektro-Arola oy:n Kalle ja Antti
Arola sek& Asctel oy:stéd Risto Aschan, kiitokset kuuluvat myos heille ja heidan taustajou-
koilleen. Tyon ohjauksesta ja valvonnasta kuuluvat kiitokset Lansi-Uudenmaan pelastuslai-
toksen tekniselle pé&dllikolle Kenneth Kankkuselle ja tietoverkkolaboratorion professori
Raimo Kantolalle.

Perheelle kuuluvat kiitokset karsivallisyydesta isén taas opiskellessa — nyt on taas yksi opin-
tojen vaihe takana.

Veikkolassa 12. lokakuuta 2007

Kimmo Markkanen
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1. Johdanto

Taméan diplomityon taustalla on Lansi-Uudenmaan alueelle toteutettava vaestohalyttimi-
en ohjausjérjestelma seka pelastustoimen henkiloston halytysjérjestelma. Nama kaksi jér-
jestelméa ovat sinansa erillisid, mutta niiden hallinnassa ja tietoliikenteessa on tavoittee-
na kayttéd yhteisia komponentteja. Hankkeet ovat olleet useita vuosia vireilld ensin Es-
poon palolaitoksen, sittemmin Espoon aluepelastuslaitoksen ja Lansi-Uudenmaan pelas-
tuslaitoksen investointiohjelmissa

Vuonna 2006 ajankohta tuli viimein otolliseksi, kun kaikki kolme suurta pelastustoimeen
vaikuttavaa muutosta oli toteutettu. Eli ensin toteutettiin viranomaisten yhteiskayttdinen
radioverkkoratkaisu Suomen viranomaisradioverkko VIRVE. VIRVE toi uuden tavan
toimia viestiverkossa ja uuden rajapinnan eri toimijoille sek& mahdollisti uusien palve-
luiden kayttamisen ja rakentamisen ilmargjapinnan yli. Toisena toteutettiin pelastustoi-
men alueellistaminen, joka ei olisi kaytéannossa ollut mahdollista ilman VIRVE:n kayt-
toonottoa taysipainoisesti. Kolmantena Lansi-Uudenmaan hatdkeskus aloitti toimintansa
helmikuussa 2006, mika sekd mahdollisti etta myds pakotti nyt esilla olevien ratkaisujen
hakemiseen.

Pelastustoimen tutkimusohjelman mukaan pel astustoimen kokonaisuus rakentuu monesta
eri osa-alueesta, joita voidaan tarkastella lainsd&dannon, toimintavolyymin, rahoituksen,
henkilostbresurssien, harrastustoiminnan, tai muun vastaavan mukaan [1, s. 5]. Taman
tyon ndkokulma on pitkdlti teknis-taloudellinen ja lahtee lainsdddannosta. Pelastuslain
mukaan tulee pelastuslaitosten huolehtia henkil6ston halyttamisesta ja vaeston varoitta
misesta [2, 43 §]. V&eston suojaamisen strategiassa yhtena kohtana on vaeston varoitta-
minen [3, s. 19].

Tassa tydssa noudatetaan pelastustoimen tutkimusohjelman periaatteita, jotka ovat [1, s.
5]:

- tarpedlisuus, €li tutkimustietoatarvitaan pelastustoimen tavoitteiden saavuttamista
edistdvan pédtoksenteon pohjaksi

- hyodynnettavyys, €li tutkimustiedon sovellettavuus kéytanndn toiminnassa ja suun-
nittelussa

- gankohtaisuus ja ennakoivuus, eli tutkimustietoa tarvitaan seké nykytilanteesta etta
kehityssuuntauksista

- johdonmukaisuus ja ohjelmallisuus, eli pelastustoimessa tarvitaan systemaattisesti li-
séantyvaa tutkimustietoa

- puolueettomuus, eli kehittémiseen tarvitaan totuudenmukaista ja riippumatonta tut-
kimustietoa

- lagja-alaisuus, €li tutkimustietoa tarvitaan kaikilta pelastustoimen osa-alueilta

- ennakkoluulottomuus, eli pelastustoimen kehittyminen edellyttéa innovatiivista tut-
kimusta ja uusiin haasteisiin vastaamista.

Edella olevat periaatteet ovat ohjanneet tyon kokonaisuutta. Olen lahestynyt kasilla ole-
vaa aihetta noudattaen kaikkia edella kuvattuja periaatteita. Tutkimus asettuu pelastus-
toimen tutkimusohjelman teeman "Pelastustoiminnan menestystekijét: uusien valineiden
ja menetelmien hyodyntaminen” alle [1, s. 15]. Olen teknisissa ratkaisuissa noudattanut



puolustusvoimissa vallale tullutta kaupallisia suoraan hyllysta saatavia tuotteita hyddyn-
tavéa COTS-ideologiaa (Commercial-Off-The-Shelf) [4]. Siten olen pyrkinyt ennakko-
luulottomasti kayttamaan sellaisia komponentteja ja ratkaisuja, joita on yleisesti saatavis-
sa

1.1 Tavoitteet

Téassa tutkimuksessa on tarkoitukseni selvittéa vaestohalyttimien ohjausjérjestelman toi-
minnallisuutta ja palokuntien henkiloston halyttamiseen tarvittavia ratkaisuja. Kasittely
painottuu Lansi-Uudenmaan pelastuslaitoksen alueelle toteutettuun ratkaisuun ja ratkai-
sun pohjana oleviin tutkimuksiin seka toteutettuihin tapauksiin. Tydssa kayn |épi Suo-
messa ja maailmalla toteutettuja ratkaisuja seka tarjolla olevia vaihtoehtoisia malleja
Tavoitteenani on jasentda halyttimien ohjausjarjestelman seka palokuntien halytysjarjes-
telman kaytettavyytta ja luoda ratkaisu molempien jarjestelmien toiminnan varmistami-
seen. Kéytettavyydella tarkoitan téssa yhteydessa kasitetté lagjimmillaan, jolloin tarkoi-
Pyrkimyksenéni on arvioida kdytanntn esimerkkien avulla miten todellisuus ja kaytanto
kohtaavat teorian.

1.2 Taustaa

Pelastuslain mukaan pelastustoimeen kuuluu muun muassa pelastusyksikéiden ja muun
avun hdyttaminen seké vaeston varoittaminen [2, 43 §]. Normaalioloissa suoritettaviin
vaestonsuojeluvalmigteluihin kuuluvat poikkeusoloja koskeva suunnittelu ja koulutus,
suojarakenteiden rakentaminen, johtamis-, valvonta- ja halytys arjestelmien seka tietolii-
kenneyhteyksien yll&pito [2, 50 §]. Samansisdltoiset séadokset 16ytyvéat myds aiemmasta
pelastustoimilaista [5, 45 §]. Voimassa olevan lain erona aikaisempaan on se, ettd vuo-
den 1999 pelastustoimilaissa méariteltiin kunnan tehtévaksi huolehtia pelastustoimeen
kuuluvigta tehtavista alueellaan seka yllapitaa vaestonsuojelun valmiutta ja huolehtimaan
tarvittaessa siihen kuuluvista tehtavista [5, 4 8]. Kun vuoden 2003 pelastuslaissa pelas-
tustoimeen kuuluvien tehtdvien hoitaminen maaréttiin alueen pelastustoimelle ja vaes-
tonsuojelun osalta lain sanamuoto muuttui siten, etté alueen pelastustoimen tulee huoleh-
tia osaltaan vaestonsuojeluun kuuluvista tehtavista ja yll&pitéa niiden edellyttamaa val-
miutta

Kaytanndssa aiemmin pelastuslaitos oli selkeasti yhden kunnan virasto. Kunnan sisdises-
tatyonjaosta riippui, mitka tehtavét kuuluivat kunnan pelastuslaitokselle ja mitka kunnan
jollekin muulle hallintoelimelle. Suomessa on vahva kunnallinen itsehallinto. Eri kunnis-
sa on toteutettu varautumisratkaisuja eri tavoin. Tama on johtanut jarjestelmien erilaisiin
toteutustapoihin seké teknisesti ettd hallinnollisesti.

Pelastustoimen alueellistamisessa siirrettiin kuntien vastuulla olevat pelastustoimen teh-
tavat 22 alueelliselle pelastustoimelle. Lans-Uudenmaan kunnat allekirjoittivat
3.12.2003 yhteistoimintasopimuksen alueellisen pelastustoimen jérjestamisesta valtio-
neuvoston 7.3.2002 vahvistamalla Lansi-Uudenmaan aueella. Y hteistoimintasopi muk-
sessa todetaan, etta alueellisen pelastustoimen hallinnosta vastaa Espoon kaupungin yll&
pitama Lansi-Uudenmaan pelastuslaitos. Sopimuksen mukaan pelastuslaitos vastaa sopi-



jakuntien pelastustoimeen kuuluvien tehtévien lisdks myds vaestonsuojelun koordinoin-
nista palvel utasopaatoksen mukaisesti. [6]

Pelastuslaitokset hoitavat oman alueen pelastustoimen tehtévét yhdessa sopimuspalokun-
tien kanssa. Pelastustoimintaa hoitavat pelastusyksikét on hajautettu alueiden kuntiin pa-
loasemille. Pelastuslaitosten henkildsto on paétoimista ja sivutoimista. V apaaehtoiset pa-
lokunnat, laitospalokunnat ja tehdaspalokunnat kuuluvat pelastustoimen jérjestelmaan
alueen kanssa tekemansa sopimuksen perusteella, tall6in puhutaan sopimuspal okunnasta.
Pelastustoimen palveluksessa on Suomessa yhteensd pédtoimista henkildstoa noin 5000
seka sivutoimista henkil0stoa ja vapaaehtoispalokuntalaisia yli 14 000. V apaaehtoisia pa-
lokuntia on yli 600 ja tehdaspalokuntia noin 150. Kuvassa 1 on esitelty pelastustoimen
aluergjat. [7, s.7]

Lans-Uusmaa

Espoo, Hanko, Inkoo, Karjaa, Kar-
jalohja, Karkkila, Kauniainen, Kirk-
konummi, Lohja, Nummi-Pusula,
Pohja, Sammatti, Siuntio, Tammi-
saari, Vihti.

Kuva 1: Kuvassa on esitelty pelastustoimen alueet ja Lansi-Uudenmaan pelastustoimen
alueen kunnat.

L &nsi-Uudenmaan pelastuslaitoksen alueella asuu yli 400 000 asukasta 4593 km? kokoi-
sella alueella. Kuntia alueella on 15 (Espoo, Hanko, Inkoo, Karjaa, Karjalohja, Karkkila,
Kauniainen, Kirkkonummi, Lohja, Nummi-Pusula, Pohja, Sammatti, Siuntio, Tammisaa
ri jaVihti). Saman alueen héatdkeskuspalvelut tarjoaa Lansi-Uudenmaan hétékeskus, joka
organisatorisesti kuuluu sisdasiainministerion alaiseen hatékeskuslaitokseen. Kuvassa 2
on Lansi-Uudenmaan pelastuslaitoksen esittely.
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Kuva 2: Kuvassa on esitelty Lansi-Uudenmaan pelastuslaitoksen alue, naapurialueet ja
henkilOstbresurssit.

Y hten& osana véaestonsuojel utehtévié on vaestohaytysérjestelman yllépitdminen. Palve-
lutasopadtOksessa tavoitteeks asetettiin, etta alueen kunnissa I- ja Il — riskiaueilla, taa-
jamissa ja paéteilld, ulkona litkkuvat ihmiset on tavoitettu yleisilla kiinteilla véestohalyt-
timill& ja koko alueen véestosta 90 %. Lansi-Uudenmaan riskialuejako on laadittu sisé-
asiainministerion antaman toimintavalmiusohjeen A:71 mukaisesti [8]. Pelastustoimen
alue on jaettu neljaén riskiluokkaan | - IV, joista | on korkeariskisin. Alueiden riski-
luokittelu perustuu asukastiheyteen ja kerrosalaan seka liikenneonnettomuuksien toden-
nakoisyyteen. Riskialueita voidaan sanallisesti kuvailla seuraavasti:

- I-riskialueet ovat tihedén rakennettuja ja tiheasti asuttuja tagjamia seka vilkkaasti lii-
kenndityja tiealueita, joissa onnettomuuden todennakdisyys on suuri ja joissa onnet-
tomuudet vaarantavat erityisen suuren ihmismaéran tal uhkaavat erityisen suuria
omaisuus-, ymparisto- ja kulttuuriarvoja.

- ll-riskialueet ovat alueita, joissa suuren madaran ihmishenkia vaarantavat tai suuria
omaisuus-, ympéristo- tai kulttuuriarvoja uhkaavat onnettomuudet ovat mahdollisia.

- ll-riskialueet ovat asuttuja alueita, joissa on yksittaisia asumuksia laajempiakylétaa-

jamiatai asutuskokonaisuuksia seka vilkkaasti liikennoityja vaylia.

IV-riskialueet ovat asumattomiatai niilla on yksittéisia asumuksia harvassa.

Hayttimien kuuluvuusalueiden ulkopuolella on suunnitelmallisesti varauduttu kaytt&
maan liikkuvia hdlyttimia. Palvelutasopddtoksen tavoitteen toteuttamiseksi pelastuslauta-
kunta paétti, ettd pelastuslaitos hankkii ja yll&pitda kuntien alueella vaestonhal yttamiseen
tarvittavat médraysten mukaiset vaestohalyttimet ja liikkuvat halyttimet. [9, s. 36]



Lansi-Uudenmaan alueen 15 kuntaan on hankittu useita erilaisia hayttimi& alkaen perin-
teisista sahkomoottoritoimisista sireeneista pagttyen nykyaikaiseen elektroniseen vahvis-
tintekniikkaan perustuvaan jéarjestelmaan, jossa on myos puheviestin antomahdollisuus.
Eri kunnissa on toteutettu erilaisia ratkaisuja. Samoin alueella on toiminut kolme hét&
keskusta ja néiden ratkaisut ovat olleet keskenaan erilaisia. Nyt alueella on yksi yhteinen
hétakeskus ja rajapinnat hatakeskukseen péin ovat selkeét - kdytanndssa vain VIRVE.

Héatékeskusten, vanhojen ja uuden, kannalta on vaestohalyttimien ohjaus ollut 18hinn&
mallia "halyta ja tiedota'. Toisin sanoen hatékeskuksesta tehddan halyttamistoimenpide
ja tiedotetaan seké tiedotusvdlineille, etta alueen pelastustoimelle, etté nyt on soitettu
vaaramerkki ja sen syy. Hatdkeskuksessa ei kuitenkaan ole mitéan varmuutta siita, etta
onko aénimerkki tosiasiassa soinut ja onko laitteisto edes toimintakunnossa. Tai onko hé&
Iytin soinut itsekseen eli ké&ynnistynyt jostakin syysta spontaanisti. Vastuu toimintakun-
nosta on alueen pelastustoimella ja siten pelastustoimi tarvitsee jarjestelman, jolla se voi
varmistaa toimintakunnon ja seurata jérjestelman toimintaa.

Vastaavasti alueen palokunnilla on ollut erilaisia henkiloston halyttamistapoja alkaen
analogiseen puhelintekniikkaan perustuvista komentopuhelimista radioverkossa toimi-
vaan hakulaitgjarjestelméan [10, s. 46 ja 60]. Komentopuhelinjarjestelma perinteisessa
muodossa kaapeliverkossa on tullut tiensa paghan, seka puhelinkeskustekniikan muutut-
tua etta ihmisten litkkuvuuden liséantyessa. Tilalle on tullut matkapuhelinverkossa toi-
mivat jarjestelmat, alytekstiviestit ja automaattiset soittolaitteet (robottipuhelimet). T&
m& muutos on johtanut siihen, etta henkiloston halyttamiseen tarvittavat ratkaisut tarvit-
see suunnitella uudelleen ja jérjestelmét seka toimintatavat tulee yhdenmukaistaa.

Palokuntien halyttamisessa on hdtdkeskustoiminnassa vastaava ongelma kuin vaestohé-
Iyttimissakin. Jarjestelmatoimii "halyté ja odota' periaatteella. Toisin sanoen hdtékeskus
antaa palokunnalle halytyksen, odottaa oletetun Iahtbajan (1-30 minuuttia) ja jos palo-
kunta el tassi gjassa ilmoittaudu tehtdvédn (lahetd "matkalla’- tai "halytys vastaanotet-
tu"-gatusta), niin hatédkeskus uusii halyttamistoimenpiteen tai yrittéa tavoitella muuta yk-
sikk6a seka kokeilee vaihtoehtoisia menetelmia — kdytanndssa soittaa puhelimella palo-
asemalle tai yksikon matkapuhelimeen. Hatékeskuksessa ei ole tietoa jarjestelman toi-
mintakunnosta eikéa todellisesta toiminnasta hairittilanteissa. Siksi tarvitaan jarjestelma,
joka valvoo omaa toimintakuntoaan ja antaa palautetta ssamista halyttamistoimenpiteis-
ta

1.3 Maaritelmiéaja rajauksia

Véesohalytinjarjestelmalla tarkoitetaan sisdasiainministerion méaardyksen SM-1999-
353/Tu-35 (Mé&érays vaeston varoittamiseen kaytettavista déanimerkeistd) mukaista jarjes-
telmaa, joka on tarkoitettu vaeston varoittamiseen uhkaavissa vaaratilanteissa [11]. Jar-
jestelma muodostuu kiinteisté ulkohalyttimistd, liikuteltavista hayttimista ja néiden oh-
jaugérjestelméasta. Tyossa kaymme 18pi, mitd vaeston suojaamisen strategia edellyttééa
vaeston halytygérjestelmdltd [3, s. 19]. Ohjausjérjestelman osalta tydssa keskitymme
vain kiinteisiin vaestohalyttimiin ja niiden kaytettéavyyteen. Sdhkoisten viestimien (tele-
visio, radio, internet) kayttd sek& matkapuhelinverkon kayttd vaeston halyttamiseen ja
varoittamiseen ei sisélly téhan tyohon, vaikka aihetta hieman sivuamme.



Normaalioloissa L &nsi-Uudenmaan kuntien alueella olevien halyttimien kaynnistdminen
tapahtuu Lansi-Uudenmaan hétakeskuksesta tai pelastuslaitoksen valvomosta. Aiemmin
jarjestelméssa el ole ollut varsinaista vikavalvontaa, vaan jérjestelman toiminnallisuutta
on valvottu kuukausittaisilla koesoitoilla ja niihin liittyvilla kuuluvuusseurannoilla. Tosi-
asiassa hdlyttimien kunto sis el ole ollut jatkuvasti selvilla Poikkeusoloissa halyttimet
voidaan kaynnistéa pelastuslaitoksen kolmen toimialueen johtokeskuksista. Vika- ja héi-
ridtilanteiden varalta tulee olla kéyt0ssa ratkaisu kdynnistdmiseen siirrettévasta kaynnis-
tyspaikasta.

Halyttimien ohjaus tapahtui aiemmin paéosin anal ogisessa radioverkossa (VHF ja UHF).
K&ynnistaminen tapahtui antamalla radioverkossa &anitaajuinen jonokoodi (yleensa vii-
sida@ninen selektiivikoodi, mutta muutamissa vanhoissa oli kaytdssa myds nelidaninen),
joka kdynnisti halyttimet méaritetylla &&nimerkilla. Hayttimet olivat kunnittain ryhmitel-
ty omille radiotagjuuksille ja kullakin halyttimella oli kdytdssa omat yksilolliset kdynnis-
tyskoodit ja mahdollisesti kuntakohtaisia ryhmékoodeja (yhteinen koodi useammalle hé&-
Iyttimelle). Hat&keskusjérjestelyjen muuttuessa, pelastustoiminnan alueellistamisessa ja
radiotoiminnan siirtyess viranomaisradioverkkoon, syntyi tarve uudistaa jarjestelma
myos silta osin.

Palokuntien halytysjérjestelmalla tarkoitetaan niita laitteita, joiden avulla yksittéiselle pa-
lokunnan henkildlle saadaan tieto hdytyksesta. Jarjestelma muodostuu henkilokohtaisis-
ta vastaanottimista ja niihin liittyvasta ohjaus- ja tiedonsiirtojarjestelmasta. Vakinaiselle
pelastushenkilostolle halytystieto annetaan paloaseman kuulutuslaitteilla ja radioverkos-
sa. Tiedonsiirtojarjestelméassa on kéynnistyspaikkoja, joista voidaan antaa halytysviesti
seka tarvittaessa edelleen ldhettévia tukiasemia (toistimia), joissa tehdd&n muutos
VIRVE-verkosta analogiseen VHF-radioverkkoon tai muuhun verkkoon.

Lénsi-Uudenmaan alueella on 12 vakinaista paloasemaa ja 47 sopimuspalokuntaa, joissa
on noin 1 000 halytysosaston jasentd. Sopimuspalokuntien l8htdaika vaihtelee viidesta 30
minuuttiin. Lahtdajalla tarkoitetaan sité aikaa, mika kuluu halytyksen vastaanottamisesta
sithen kun yksikkd on matkalla. Halytysjérjestelman kaynnistyspaikkoina toimivat samat
toimipisteet kuin vaestohalyttimilla ja kynnistyspaikkoja koskevat samat toiminnalliset
vaatimukset.

Normaalioloissa sopimuspalokuntien hélyttdminen tapahtuu Lansi-Uudenmaan hatékes
kuksesta. Hairio- ja poikkeustilanteita varten tulee palokunnille kyeta antamaan halytys
my06s pelastuslaitoksen valvomosta ja toimialueiden johtokeskuksista. T&ssa tydssa olen
pyrkinyt l6ytamaan ratkaisun héirio- ja poikkeustilanteiden hallintaan ja siten toiminta-
varmuuden parantamiseen.

Analogisessa verkossa annettiin ensin danitagjuuskoodi (viisiganinen selektiivikoodi),
joka kaynnisti tagjuutta kuuntelevat hakuvastaanottimet, joihin samainen koodi oli mé&
ritelty. Jonokoodia seurasi mahdollisesti puheviesti. Selektiivikoodi (kaytetdan myos ni-
me& CCIR-koodi) aukaisee vastaanottimen kuuntelemaan kaytdssa olevaa radiokanavaa
méaéréajaksi. Hakuvastaanottimen liséksi hdlytyksi& voidaan vastaanottaa yleisen matka-
puhelinverkon matkapuhelimella tekstiviestein. Tassa tydssa kdyn 1&pi matkapuhelinver-
kon ja hakulaiteverkon toimintavarmuutta seka k&ytettavyytta palokuntien halyttamiseen.



Keskeinen tavoite on minimoida olemassa olevan tekniikan avulla tarvittavien kompo-
nenttien méara ja radiotagjuudet riittavan toimintavarmuuden karsiméta. Siten voimme
optimoida radiopaételaitteiden tagjuusmaksut ja toisaalta rakentaa viranomaisradiover-
kosta ja hdtékeskuksesta riippumattoman vargjérjestelman halyttimien ohjaamiseen ja
palokuntien halyttamiseen. Oleellista on néiden jarjestelmien jatkuva kunnon valvonta



2. Tutkimusaineisto ja menetelmat

Tutkimuksen tavoitteena on luoda luotettava ja toimiva vaestohédlyttimien ohjaus- ja val-
vontajérjestelma seka palokuntien halytysjarjestelmé Nakokulmana on toiminnallisuus,
jota kautta pyrimme l0ytamaan tekniset ratkaisut. Ongelman asettelu on varsin monita-
hoinen ja on siten tarpeen jasentéd alatavoitteiden avulla[12, s. 1-8].

2.1 Pelastushenkiloston halyttaminen

Seuraavassa tuon esille aatavoitteet kysymysten muodossa. Tarvitaanko matkapuheli-
men lisaksi hakulaitetta? Eli riittd8ko yksittaisen palokuntalaisen halyttamiseen yleisen
matkapuhelinverkon puhelin. Seuraavia osakysymyksia tulee vastaan:

- Voidaanko yleisia matkapuhelinverkkoja pitéa riittavan luotettavina?

- Pysyvétko yhteystiedot gjan tasalla hétékeskuksessa?

- Onko héatékeskuksen jarjestelma riittavan luotettava vai tarvitaanko vaihtoehtoja?
- Onko matkapuhelin aina siinatilassa, etta halytys tulee lapi (kokoukset ym.)?

- Miten valvotaan hélytysten perillemenoa?

Naita kysymyksia selvitin kayttéen pddasiassa laadullisen tutkimuksen keinoja — kyse-
lyilla ja vapaamuotoisilla haastatteluilla. Kyselyt suuntasin palokuntien paéllikéille ja
henkilostolle seka eréille asiantuntijoille. Palokunnille suunnatut kyselyt jaoimme alueen
palokuntien paéllikkbpalavereissa.

Voidaanko analogista POCSAG-hakulaitetta kayttdd palokuntalaisen halyttamiseen pe-
rinteisen viisidaniseen selektiivikoodiin (CCIR-koodi) perustuvan hakulaitteen sijasta?
POCSA G-hakuvastaanotin maksaa vain neljasosan vastaavasta CCIR-koodiin perustu-
vasta laitteesta. Hakulaiteratkaisua pohdittaessa tulee vastattavaks seuraavat 0sakysy-
mykset:

- Montako l&hetinasemaa tarvitaan Lansi-Uudenmaan alueella?

- Miten monta radiotaguutta tarvitaan?

- Voidaanko yhden l&hettimen kautta lahettéa halytys usealle eri palokunnalle?
- Miten valvotaan laitteiston kuntoa ja halytysten perillemenoa?

Tutkimusmetodiikkana kaytin kirjallisuusselvityksen lisdksi laadullisen tutkimuksen kei-
noja, kyselya ja asiantuntijahaastatteluja arvioidessani hakulaitteen toimintavarmuutta ja
kaytettavyytta,

Puhuttaessa palokuntien halytysg arjestelmastd, puhutaan itse asiassa kahdesta tai kolmes-
ta eri toiminnosta. Perusmalli on |dhtenyt siitd, ettd vakinaisen palokunnan yksikko péi-
vystaa paloasemal la ja henkilosto hél ytetdan antamal la paloasemal le halytys. Perinteises
ti tam& on toteutettu niin sanotulla asemakuulutuslaitteistolla, johon on saatu hdlytystieto
radioteitse tai langallista ohjausta kayttaen. Laitteistoon on liitetty erindinen maara ohja
uksia kuulutuksen lisdks (valojen sytyttdminen, ovien aukaisu, virran katkaisu |&mpoko-
jeilta, @nimerkki ym.).



Toinen toiminto on se, kuinka saadaan tieto sille henkilostolle, joka el ole kasarmoituna
paloasemalle. Tallaista henkilostoa ovat suuri joukko vapaaehtoisia ja sivutoimisia palo-
kuntalaisia sek& my0s varalla oleva vakinainen henkilostd. Naméa tulee tavoittaa halytyk-
seen sieltd, missa kulloinkin ovat (kotona, harrastuksissa, liikenteessd). Taman joukon
tavoittamisessa tulee esille my6s kayttomukavuuteen liittyvét tekijét, joita el voida arvi-
oida pelkastaan kvantitatiivisin tekijoin, vaan arvioinnissa tarvitaan myos kéytettavyyden
arviointiakvalitatiivisesti. Tosin nama ei-kvantitatiiviset tekijé ovat pitkélti sellaisia, et-
ta niiden arviointia voidaan tehda hyddyntaen kvantitatiivista kuvausta ja siten mittaa-
mista. llkka Niiniluoto on k&sitellyt aihetta todennut, etta kvaliteettejakin voidaan mitata,
kunhan on tapauskohtaisesti 10ydetty ne tekijat, jotka vaikuttavat téhan arvioon [13, s.
189].

Kolmantena toimintona voidaan pitéa sitd, kun annetaan halytys radiokuuntelussa oleval-
le yksikolle. Tahan e liity mitéén erityistoimia, hétékeskus ilmoittaa radioteitse yksikolle
tehtdvan seka lahettda sithen liittyvét tekstiviestit. Henkilosto on jo valmiina toimintaan
jatahan ei liity seikkoja, joita t&ssa yhteydessa on tarpeen késitella

Teknologiavalinnan apuna kaytin analyyttista hierarkiaprosessia (AHP), joka perustuu
useiden kriteerien parivertailuun. Analyyttisen hierarkiaprosessin on kehittanyt Pennsyl-
vanian yliopistossa matemaatikko Thomas L. Saaty [14]. Analyyttisen hierarkiaprosessin
avulla pystytdan mitattavien kvalitatiivisten arvojen lisdksi hyédyntaméan myos "peh-
meitd' kvalitatiivisia arviointikriteerejd Naille subjektiivisille laadullisille arvoille ja ob-
jektiivigille "koville" arvoille pyritéén |6ytamé&an ne osatekijét, jotka vaikuttavat paatok-
sentekoon ja jasennetdan ne padtoksentekoa avustavaan hierarkiagpuuhun sopivasti ryh-
miteltyna[15, s. 28]. Hierarkian avulla tehddén parivertailuja eri kriteereiden valilla ja si-
ten saadaan priorisoitua ja annettua eri tekijoille painoarvot.

AHP:n kéytosta teknologiavalinnan yhteydessa on Suomessa kokemusta erityisesti puo-
lustusvoimilla. Esa Salminen kéytti AHP:ta apunaan, tutkiessaan satelliittien hyvaksi-
kayttéa puolustusvoimissa. Hanen lisensiaattitydsta tendyssa julkaisunsa liitteena on sel-
ventédva kuvaus siitd, miten AHP toimii [16, liite 2].

2.2 Vaestohalyttimien ohjaus

Véaestohalyttimien ohjauksessa tutkimusongelman peruskysymys on se, ettd onko halytin
antanut tarvittaessa oikean &nimerkin (mutta el toiminut erheellisesti)? Tarkemmin osi-
tettuna kysymys jakautuu seuraaviin osakysymyksiin:

- Miten voidaan ollavarma siit4, ettéd halytin on toimintakunnossa?

- Miten voidaan varmistaa, ettatiedonsiirtoyhteys on kunnossa?

- Jos ensisijainen tiedonsiirtoyhteys ei toimi, kuinka toissijainen saadaan kayttoon?
- Saadaanko tieto, jos hdlytin kaynnistyy spontaanisti itsekseen?

- Saadaanko tieto, jos hdlyttimell&a on joku tekeméassa huoltot6itad?

paétyen tekniseen ratkaisuun.
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Yksi ratkaistava asia oli kdynnistyspaikat (Kaynnistyspaikalla tarkoitan jarjestelmaan ha
Iyttimien kaynnistémiseen, palokuntien hayttamiseen ja edell& mainittujen jérjestelmien
valvontaa varten rakennettua komponenttia) ja kaynnistyspaikkojen kayttoliittyma.
Kaynnistyspaikoista hallitaan seka véestohalyttimia etté palokuntien halytysjarjestelmaa.

Koska kyseessa oleva hankinta oli julkisia hankintoja koskevan lainsgadannon alainen
hankinta, tuli toimintojen méérittelyssa ja tarjousten vertailussa pyrkia ehdottomaan puo-
lueettomuuteen. Tarjouspyynnosté poikkeavia kriteerejd ei siten saanut kayttaa enda tar-
jousten késittelyvaiheessa ja toisaalta sellaisia tarjouksia, jotka poikkesivat esitetysta tar-
jouspyynnostd, ei saanut ottaa kasittelyyn. [17, 46 §]

Tarjouskasittelyssa on kaytetty Excel-taulukkolaskentaohjelmalle laadittua arviointitau-
lukkoa, joka pohjautuu ARV I-laskentataulukkoon. ARV I-laskentataulukko on laadittu
suunnittelu- ja konsulttitoimistojen liitto SKOL ry:n suunnittelupalvelujen hankinnan
kehittdminen -projektin tuloksena suunnittelupalvelun tarjogjien ja tarjousten arviointia
varten. Laskentataulukko mahdollistaa lagjan laatumittareiden ja hintakriteerin yhdisté&
van arvioinnin (kokonaistaloudellisesti edullisin valinta) [18]. Taulukkoa on muokattu
Espoon kaupungin hankintakeskuksessa vastaamaan kyseessa olevaa hankintaa [19].

Hankinnan tarjouspyynnon yhteydessa tarjogjille on selvitetty tarjousvertailussa kéaytet-
tavét kriteerit ja painoarvot. Laskentataulukon avulla arvioimme kriteerit pisteyttamalla
ja saimme laatupisteet. Laatupisteiden lisdksi laskimme hankinta- ja kayttokulut. N&ama
yhdistettiin lopullisessa vertailussa ja parhaan pisteméaran saanut oli kokonaistaloudelli-
sesti edullisin hankinta.
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3. Aikaisempi tutkimus ja toteutus

Tassa luvussa kdyn [@pi muutamia tiedossa olevia tutkimushankkeita ja tyoryhmésel vi-
tyksid. Tarkoituksenani on selvittéd, mitd on aiheeseen liittyen jo tutkittu ja mita tietoa
on saatavissa muualta sekéa miten normit ovat mahdollisesti muuttumassa. Luvun toisessa
osassa kayn |&pi jo tehtyja hankkeita, miten ne on toteutettu ja mité niisté on opittu.

3.1 Muut tutkimukset ja selvitykset

Aiheeseen liittyen on saatavissa Suomesta varsin rajoitetusti tutkimusaineistoa siviilihal-
linnon puolelta. Pelastustoimen osalta ei ole aiemmin ollut selkeda tutkimusohjelmaa ja
tehdyt tutkimukset ovat pitkélti rakenteelliseen paloturvallisuuteen liittyvia [1, s. 4]. Si-
Sdasiainhallinnolla on pelastustoimen osalta perinteisesti kaytetty erilaisia tyoryhmid,
jotkaovat pohjustaneet uusien normien luomista ja vanhojen muuttamista.

Tahan tyohon vaikuttavia tydoryhmamietintdjé olen poiminut kaksi, jotka suoraan liittyvéat
aiheeseen. N&ama ovat: vaestbnsuojaamisen strategia [3] ja pelastustoimen henkiloston
halyttamisjarjestelman kehittaminen [20]. Kolmas tyoryhmamietintd, joka liittyy aihee-
seen, on viestintaviraston tyoryhmaraportti 7/2005: tekstiviestijarjestelmat véeston va-
roittamisessa [ 21]. Tassa yhteydessa todettakoon, etta tekstiviestijarjestelman kayttéonot-
to vaeston varoittamisessa on siirtymassa aikaisintaan vuodelle 2008 [22] ja en kdy sita
sen tarkemmin 1&pi.

Aiheeseen liittyen olen tarkemmin tutkinut Lasse Latvan diplomity6ta meteorologisten
havaintoasemien tietoliikenneratkaisusta [23] ja lIlkka Heinosen tutkielmaa Vantaan vé&
estohalytinjarjestelmasta [24]. Latvan diplomitydssi on késitelty erilaisia tiedonsiirtotek-
niikoita, joten se sopi hyvin téhan tyohon viitemateriaaliksi. Vantaan vaestohalytinjérjes-
telmassi on yhtdlaisia piirteitd ja on saman aikakauden tuote kuin Espoon ja Lansi-
Uudenmaan ratkaisut.

3.1.1 Vaestdn suojaamisen strategia

V&estdn suojaamisen strategia luo pohjan vaeston varoittamiseen tarvittaville jérjestelyil-
le. Strategiaa pohtinut tydryhmé sai muistionsa valmiiksi 16.12.2005. Ké&ytanndssa muis-
tiossa keskitytddn vaestonsuojien rakentamiseen ja rakentamisvelvoitteeseen. Vaeston
suojaamista tukevana toimintona tuodaan esille riittévan suorituskykyiset valvonta- ja
varoitusjarjestelmét [3, s. 5.

Halytysarjestelman tavoite tuodaan esille seuraavasti: "Tieto uhkaavasta uhkasta on saa-
tava niin nopeasti vaarassa olevien tietoon, etta ndma ehtivét ryhtya tarpeellisiin toimen-
piteisiin”. Vaeston varoittamiseksi on kaytettavissd vaestohayttimien liséksi radioldhe-
tykset, joiden kautta viranomaiset voivat antaa hétéiedotteita ja muita toimintaohjeita
sekda kaiutinautot, joiden avulla voidaan antaa ohjeita. [3, s. 19]
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Edell& olevien osalta tyoryhma esittag, etta kattava ulkohdl ytinjérjestelmé ulkona olevien
ihmisten varoittamiseksi toteutetaan ja yll&pidetdan edelleen suojelukohteissa seka sellai-
silla alueilla, joilla on merkittava vaéeston varoittamista edellyttéavien suuronnettomuuksi-
en riski. Pelastustoimen alueet méarittelevdt ndma alueet riskianalyysiensi perusteella,
kuten Lansi-Uudenmaan alueella on tehty. Ulkohalyttimia koskevat saannokset ja tekni-
set ohjeet uusitaan. Radio- ja televisiovastaanottimien, internetin seka matkapuhelinten
kehitys mahdollistanee tulevaisuudessa niiden kéyton véeston varoittamiseen nykyista
tehokkaammin. [3, s. 21]

Toistaiseks vaeston suojaamisen strategiaa el ole vahvistettu. Muistio on ollut lausunto-
kierroksella ja on ndhtévissa, ettd siihen tulee joitakin muutoksia, jotka koskevat 1&hinna
vaestonsuojia [22]. Muistiossa esitetty vaestonsuojien rakentamisvelvoitteen keventami-
Tama viivastyminen on johtanut sithen, etta halytysarjestelmiin liittyvéa kehittamisng
kokohdat eivét ole edenneet ja vestohalyttimia ja niiden ohjausjérjestelmaa ei télla het-
kella séédella mill&an normilla

3.1.2 Pelastustoimen henkiloéston halyttamisjarjestelméan kehittaminen

Sisdasiainministerio asetti 14.12.2005 tydryhman selvittdmaan pelastustoimen henkils-
ton halyttamisjarjestelman kehittdmistd. Tyoryhman tehtéavanéd oli selvittéd halyttamisjér-
jestelyjen tilanne ja toimintamenetelmét, halyttdmistoimintaa mahdollisesti tukevien eri-
laisten jarjestelmien todelliset kayttomahdollisuudet ja -periaatteet seka eri toimijoiden
tehtavét ja velvoitteet halyttdmistoiminnan jarjestelyissa. Selvitystensa perusteella tyo-
ryhman tuli tehda ehdotus jarjestelman kehittdmisestd). Tyoryhman raportti valmistui
22.12.2006. Raportissaan tyoryhma esittaéa seuraavat kehittamiskohdat [20, s. 24]:

1. Halyttdmisjarjestelman valtakunnallinen tietojarjestelméosa ja sen kehittaminen to-
teutetaan keskitetylla valtakunnallisella ratkaisulla, tydryhméraportin kappaleessa 5
kuvattujen teknis-toiminnallisten vaatimusten mukaisesti.

2. Halyttamistarkoitukseen kaytettavista VIRV E-péate aitehankinnoista vastaa alueelli-
nen pelastustoimi. Valtion tuki hankintojen rahoitukseen selvitetdan.

3. Julkisen sektorin tuki kdyttokustannuksiin selvitetaan.

4. Uuden jarjestelman kayttéonottoon asti tukeudutaan nykyisin kéytdssa oleviin jérjes-
telmiin niin ohjaus- kuin paételaitteiden osalta.

5. Pelastustoimen yksikdiden ja henkildiden hélyttédminen yhdenmukaistetaan valtakun-
nallisesti.

Raportissa annetaan selkeét tavoitteet, kuinka halytysjarjestelmaa tulisi kehittéd. Se mita
raportista puuttuu, on selked kustannus-hyo6ty -analyysi. Todetaan, vain ettd kustannuk set
muodostuvat monesta tekijasta ja tuodaan esille VIRV E-péatelaitteiden hankintakustan-
nukset. Sinansa hankintakustannus on merkittava tekijg, mutta pelastuslaitostasolla mer-
kitsevéammaksi muodostuvat kayttokustannukset. Kayttokustannukset muodostuvat suo-
rista kustannuksista (Iahinna kuukausimaksut ja litkenndintimaksut) seka valillisista hal-
linnointikustannuksista (laitteiden ja hakuryhmien hallinta).

Kustannusten subventoinnista esitetéén toivomus, mutta tassi vaiheessa pelastuslaitosten
taytyy kéytannossi itse budjetoida ja suorittaa tarvittavat hankinnat. Valtion rahoitukses-
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sa on uhkana se, etta rahoitus hoidetaan leikkaamalla vastaavalla summalla kuntien yleis-
ta valtionosuutta. Tall6in on vaarana se, etté kuntakentta e ole val mis tahan.

Viranomaisradioverkon tulevaisuutta selvittanyt tyoryhma esittdd, ettd verkon yllapito
rahoitetaan valtion budjettirahoituksella jo vuoden 2008 alusta [25]. Tamé& ei poista pe-
lastuslaitoksille tulevia laitteiden hallinnoinnista ja ylldpidosta aiheutuvia kustannuksia.

Yllgpidon kustannuksista keskeisin on péaételaitteiden parametroinnin ja ohjelmoinnin
kustannukset. Nykyisin Lansi-Uudenmaan pelastuslaitoksen yli 600 pé&ételaitetta vaativat
yhden henkil6tyovuoden tyOpanoksen. Péételaitteet taytyy k&ytannossa vahintéan vuosit-
tain paivittéd uusilla ohjelmaversioilla ja parametreilla [26]. Lansi-Uudellamaalla pd&osa
laitekannasta on Nokian ja EADS:n tuotenimilla hankittuja laitteita. Naiden laitteiden oh-
jelmoinnista vastaa yksinomaan Suomen Erillisverkot oy. Laitteen ohjelmaversion péi-
vittaminen maksaa noin 40-50 euroa paételaitteelta. Noin 1000 paételaitteen lisdys tar-
koittaa siis Lansi-Uudellemaalle 40 000-50 000 euron lisékustannusta vuosittain suorina
kuluina ja k&ytanndssa yhden henkilotyévuoden lisdysta laitteiden hallinnointiin.

Paadyttaessa kayttdmadn VIRV E-péételaitetta hakuvastaanottimena, saadaan samalla jo-
kaiselle oma viestivdline, mika avaa uusia mahdollisuuksia pelastustoimen johtamiseen.
Mutta samalla syntyy uusia haasteita paételaitteiden hallintaan seké kayttokulujen jaka-
miseen (omat puhelut, viranomaispuhel ut).

Sain mahdollisuuden osallistua pelastushenkiloston halyttamistéa pohtivan tyoryhman
tyohon asiantuntijana 28.9.2006 kokouksessa. Oma osuuteni tyoryhman tydssa oli osal-
listua eri jérjestelmien toiminnallisuuden ja kustannusvaikutusten arviointiin sekd poik-
keusolojen tarpeen maarittelyyn.

3.1.3 Vaestohalytinjarjestelman toiminta-analyysi muutostilanteessa

Keski-Uudenmaan pelastuslaitoksen valmiuspéallikko 1lkka Heinonen on tehnyt tapaus-
tutkimuksena tutkielman Vantaan vaestohalytinjérjestelmasta [24]. Lahtotilanne Lansi-
Uudellamaalla on vastaava, tosin olemassa olevien laitteiden kirjo on suurempi Lansi-
Uudellamaalla. Tutkielmassaan Heinonen keskittyy erityisesti Vantaan vaestohalyttimien
tekniseen kuntoon ja niiden kunnon hallintaan. Heinonen kay 1&pi Vantaalla tehdyn uu-
distushankkeen eri vaiheet. Tutkielmassa otetaan kantaa myos kaytettaviin ohjauskom-
ponentteihin tuotenimien tarkkuudella. Ohjausvaihtoehtoina kdydaan |&pi seka VIRV E-
padtelaitteita etta myds VHF-pakettiradiotekniikkaa. Valinnaisen ja kiintean puhelin-
verkkoyhteyden kdyttdmahdollisuudet tuodaan esille.

Héatakeskuksen mahdollisuuksia hallita véestohaytinjarjestelméi Heinonen arvioi hei-
koksi. Suuronnettomuus aiheuttaa hatdkeskuksessa myds miehityksen uudelleenjérjeste-
lyé ja saattaa olla, etta hdlyttimien aktivointi tulee suoritettavaksi paivystgjélle, joka el
ole pitk&én aikaan suorittanut halytysta ja suoritukseen saattaa tulla pidempi viive. [24,
s.18]

Heinonen paédtyy esittamaan, etta hatdkeskuksen lisdksi halyttimia tulee voida hallita
Keski-Uudenmaan pelastuslaitoksen valvomosta ja johtokeskuksesta, Vantaan kaupungin
johtokeskuksesta seka pelastuslaitoksen johtokeskusautosta [24, s. 16]. Esitetty malli on
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ollut pohjana pohtiessani Lansi-Uudenmaan ratkaisua. Suunnittelutilannetta muuttaa jos-
sain méarin se, etta kuntien ja pelastuslaitoksen johtokeskusten rooleissa on edelleen te-
keilla muutoksia verrattuna vanhaan jarjestelyyn, ennen pelastustoimen alueellistamista.

Uutena nakokulmana tuodaan esille my0s erilaisten sensorien liittdminen osaks halytin-
jarjestelméda [24, s. 25]. Ajatus el ole sinansé uusi. Jotta laitteiston kuntoa voidaan seura-
ta, tarvitaan laitteistosta jo siina mielessa siirtéa erilaista sensoritietoa ohjauskeskuksille
(lampdtila, kytkinten rajatilatietoa ym.). Nyt esille tuodaan sd8asemien, kemikaaliantu-
reiden ja sateilymittarien lisé&dminen jérjestelméaan. Tyon aikana testattiin sensoreiden
toimivuus ja nimenomaan tiedonsiirto VIRVE- ja VHF-radioiden kautta. Sensorien liit-
taminen testattiin myos ilman vaestohalytinta.

3.1.4 Meteorologisten havaintoasemien tietoliikenneratkaisut

Diplomitydssédan Latva tutki eri tiedonsiirtotekniikoiden soveltuvuutta meteorologisten
havaintoasemien tiedonsiirtoon havaintoasemilta lImatieteen laitoksen lahiverkkoon [23,
s. 2]. limatieteen laitoksella on ké&ytdssddn noin 500 tiedonkeruupistetta eri puolilla
Suomea. Toiminnassa on havaittavissa analogiaa vaestohalyttimien kanssa, joita on méa-
rallisesti Suomessa tosin enemman. Tarpeet ovat Siis vastaavat kuin halyttimien ohjauk-
sessa. | Imatieteen laitoksen tarve on saada tietoa mittauspisteesta ja hallita mittauspisteen
toimintaa. Pelastuslaitosten tarve on hallita vaestohalyttimia ja saada tietoa halyttimien
toimintakunnosta. Tiedonsiirtoteknisesti tarve on samantyyppinen.

Normaalioloissa vaestohalyttimien padasialinen tarve tulee merkittdvassa kemikaali-
padstossa tai sédteilyonnettomuudessa. Talloin hadlyttimilla voidaan antaa véesttlle suo-
jautumiskasky uhanalaisella alueella. Poikkeusoloissa - 1&hinna sotatila - tulee mukaan
my06s asevaikutuksilta varoittaminen. Véaestohalytinjérjestelmélta vaaditaan siten suu-
rempaa toimintavarmuutta kuin sd8asemilta, joissa muutaman aseman oleminen pois
verkostatai hetkelliset tiedonsiirtokatkokset eivét aiheuta lisariskia ymparistolle.

Tutkimuksessaan Latva kavi 18pi tiedonsiirrolle asetettavat vaatimukset ja listasi seka
testas eri tiedonsiirtotekniikoita. Testattavia tekniikoita olivat maanpaalliset radioverkot
(GSM-GPRS, VIRVE) ja satelliittiradio (VSAT). Néiden liséksi Latva kévi 1&pi UMTS-,
FLASH-OFDM, |SM-tagjuusalueen-, HF- sekd WIMAX -radiotekniikoiden soveltuvuut-
tajalangallisten yhteystapojen soveltuvuuttatiedonsiirtoon. [23, s. 40-73].

L opputuloksena havaittiin, ettd GPRS-pakettidatayhteys GSM-verkossa soveltuu sédha
vaintojen kerd8miseen lahes reaaligjassa. Mutta julkisena palveluverkkona GSM-verkko
on altis ruuhkalle ja siten ei riittéva viranomaistahon ainoaksi tavaksi keréta havaintoja
[23, s. 75]. Samaan gjatukseen tulin suunnitellessa palokuntien halytygérjestelméa ja va
estohayttimien ohjausjarjestelméd, eli vaikka julkiset tietoliikenneyhteydet periaatteessa
soveltuisivat, on toimintavarmuuden kannalta térkeda, etta on kéytdssa vaihtoehtoisia lii-
kennointitapoja. Kolmannen sukupolven matkapuhelintekniikat sindnsa parantavat tie-
donsiirtokapasiteettia, mutta eivét poista julkisen verkon rgjoituksia.

Langallisten siirtoyhteyksien tekniikoita e tarkasteltu |[&hemmin, vaan todettiin niiden
soveltuvan kéyttoon teknisesti. Omien langallisten yhteyksien rakentaminen et&lle ei
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kuitenkaan ole taloudellisesti realistista. Vaihtoehtoina tuli esille internetin ja yhteistyo-
tahojen verkkojen hyddyntaminen, kun tietoturva-asiat vain hoidetaan. [23, s. 70].

Lansi-Uudenmaan pelastuslaitoksen toiminta-alue on pienempi kuin limatieteen laitok-
sen ja pelastuslaitoksella on omia toimipisteita kaikissa kunnissa (paloasemia). Niilla
olevia tai niille tehtavia langallisia tietoliikenneyhteyksia voidaan hyddyntéa myos nyt
tehdyssa halyttimien ohjausjérjestelméssa ja palokuntien halytysjérjestelmassa

Viranomaisradioverkon saatavuusmittauksessa Latvalla oli merkittévia ongelmia. 30
paivan testijaksolla (13.6.—13.7.2006), oli yhteyskatkoja 25,2 % ajasta. Taman mittauk-
sen perusteella tehdyssi saatavuusarviossa Latva jétti siten pois kuuden vuorokauden
gjanjakson. Huonon saatavuuden syyksi paljastui vikatilanne verkossa [23, s. 64]. Uusin-
tamittauksessa oli edelleen ongelmia saatavuudessa yhteyden katkeamisten johdosta
Samantapaisia ilmidita on Lansi-Uudenmaan pelastuslaitoksella havaittu goneuvotieto-
koneiden kanssa ndiden menettéessa yhteyden VIRV E-verkkoon gjoittain. Y hteys palau-
tuu, kun péételaite kdynnistetéén uudelleen.

Vika on huolestuttava ja osoitus siitd, etta turvallisuusviranomaisille suunnattuun verk-
koon ei voi sataprosenttisesti luottaa. Latva el pystynyt sanomaan varmaksi, oliko on-
gelma péatelaitteessa val verkossa, mutta vaihtamalla paétel aitemerkkid, ongelmat véhe-
nivat merkittavasti [27]. Samanlaisia ongelmia oli séteilyturvakeskus havainnut suunni-
tellessaan ja koekayttéaessdan uudistettavan sdteilymittausverkon mittausasemia [28].

3.1.5 Nokia White Paper: Paging Services

Nokia selvitti omia kaupallisia tavoitteita varten hakulaitteiden kysyntéé ja tarvetta. Y h-
teenvedossa todetaan, etta TETRA sindlldan tarjoaa parhaat ominaisuudet hakulaitepal-
veluiden tuottamiseen. Mutta hakulaitepalvelut edellyttavét tiiviimpaa verkon peittoalue-
ratkaisua, kuin tavallinen puhekommunikaatio. Johtop&&toksena todetaan, etta tulee har-
kita vaihtoehtoista tai rinnakkaista mahdollisuutta hakulaitepalveluiden implementoimi-
seksi [29, s. 11]. N&in on tehty muun muassa Belgiaan toteutetussa TETRA-verkossa
ASTRID.

Kustannustenokkaimmaksi Nokia toteaa TETRA-jarjestelméan integroimisen POCSAG-
ta ERMES-kaukohakuverkkoihin, jos sellainen on saatavilla. Jopa uuden rakentamista
Nokia pitéa taloudellisesti jarkevang, vaikka yksisuuntaiseen tiedonsiirtoon perustuva
ratkaisu ei tarjoakaan kaikkia niité etuja, joita TETRA tarjoaa. [29, s.11]

Jos jérjestelmdlta vaadittava toimintavarmuus tai nopeus ei ole kriittisia tekijoita, voi
my6s yleinen matkapuhelinverkko tulla vaihtoehtona kyseeseen. Télloin tulee hallita jol-
lakin keinolla tekstiviesteista tulevat kustannukset. Myos Suomessa testattua ja kaytossa
olevaa yleisradion lahetysverkossa toimivaa DARC-teknologiaa pidettiin potentiaalisena
valhtoehtona. [29, s. 11].

Edella mainittuja gjatuksia olen tassa tutkimuksessa pitéanyt mielessa ja ne ovatkin osin
auttaneet hahmottamaan ongelmaa ja sen lagjuutta. On erityisen mielenkiintoista huoma-
ta, miten varhaisessa vaiheessa jarjestelmatoimittgja on tuonut esille ongelman, johon ei
kuitenkaan ole etsitty systemaattista ratkaisua, vaan se on jdanyt kayttdaorganisaation
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hoidettavaksi. Ratkaisuna on monessa paikassa kaytetty itsendisia toistinasemia, jotka
muuntavat VIRVE:n status- tai SDS-viestin analogiseen verkkoon soveltuvaks éénitaa

vaiheen ratkaisuna, mitéa se myds on minun mielestéani [29, s. 11].

3.2 Toteutettuja ratkaisuja

Tahan osioon olen koonnut kaksi erilaista vaestohalyttimien ohjaukseen liittyvaa ratkai-
sua seka yhden hakulaiteratkaisun. Vaestbhalyttimien ohjaamisessa radiotiella on selke-
asti nahtévissa viranomaisradioverkon (tai muun TETRA-verkon) tuomat mahdollisuu-
det. Hakulaiterintamalla on edelleen havaittavissa seesteinen vaihe, kun odotellaan aitoja
TETRA-pohjaisia ratkaisuja. Belgiassa odottaminen olisi johtanut, koko verkon raken-
tamisen lykk&&miseen, joten siella pdadyttiin yhdistaméan sikdlaiseen viranomaisra
dioverkkoon analoginen hakulaiteverkko.

3.2.1 Helsingin vaestohalyttimien ohjausjarjestelma

Helsingin pelastuslaitos uudisti Helsingin kaupungin véestohalyttimien ohjausjérjestel-
man vuonna 1999. Jarjestelmén toteutti Leveltec oy. Jérjestelmén tietoliikenne pohjautuu
Helsingin Energian Tetra-verkkoon HelenNet ja kiinteisiin parikaapeliyhteyksiin [30].
Jarjestelmén sieluna on SESCON-valvomojérjestelmé, jonka tuoteoikeudet omistaa
SEMA Engineering oy. Valvomojarjestelma liittyy halyttimiin Leveltecin Telecom-100
kaukokayttojarjestelméan avulla [31].

Jarjestelmd muodostuu  kahdesta toisistaan  erilleen  djoitetusta SESCON-
valvomotietokoneesta, jotka on liitetty kumpikin omaan TCL-keskusasemaan. TCL-
keskusasemat on liitetty toisiaan varmistamaan kiintedlla parikaapeliyhteydella. TCL-
keskusasemista on Kiintedt parikaapeliyhteydet seitsemédin solmuvahvistimeen seka
TETRA-radiopééte (Nokia TMR-400). Solmuvahvisimista on kiinteét parikaapeliyhtey-
det oman alueen halyttimille. [30]

Vavomo-ohjelmisto SESCON valvoo TCL-keskuksia, solmuvahvistimia ja yksittéisia
halyttimia. Jarjestelmdan on liitetty myods kolme sirrettavdd halytintd, joita ohjataan
TETRA-radiolla. Langallinen yhteys on p&élla jatkuvasti. Radioyhteys tarkistaa halytti-
mien tiedot kaks kertaa vuorokaudessa kdyttden TETRA SDS-viestejd. Jarjestelma ra-
portoi poikkeamista tarvittaessa myos sahkopostiin ja matkapuhelimiin.
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Kuva 3: KuvaHelsingin SESCON -valvomo-ohjelmistogta (tuotenimi V SS-2000). Leike
on poimittu Leveltec oy:n internet-sivuilta[32].

3.2.2 Astrid ja POCSAG

Belgian TETRA-pohjaiseen viranomaisradioverkkoon ASTRID on toteutettu henkiloha-
kujérjestelmd, joka pohjautuu kaukohaussa kaytettyyn POCSAG-protokollaan ja kayttda
analogista radioverkkoa. POCSAG (Post Office Code Standard Advisory Group) on brit-
tildisen postilaitoksen kehittama (B.P.O, British Post Office) alkujaan teollisuustandar-
diksi hakulaiteverkkoon. Sittemmin POCSAG on adaptoitu kansainvalisen televiestintd-
liiton radiosektorin (ITU-R) suosituksiin radiohakulaitejarjestelmén koodiksi (ITU-R
M.584-2). ASTRID-verkossa on 435 TETRA-tukiasemaa ja 225 POCSAG-tukiasemaa.
Naita hallitaan yhdesté valtakunnallisesta hallintakeskuksesta ja 11 hétdkeskuksesta. Ku-
vassa 4 on kaavio verkon rakenteesta.[ 33]

ASTRID-verkko rakentuu kolmesta itsendisesta verkosta, jotka muodostavat integroidun
viestintgjarjestelman. TETRA-pohjainen viranomaisradioverkko (Radio Network) on
vastaava kuin suomalainen VIRVE. Taman lagjennuksena on toteutettu valtakunnallinen
henkilohakuverkko (Paging Network) perustuen POCSAG-stantardiin. Néiden hallitse-
miseksi on rakennettu erillinen halytyskeskusverkko (Control Room Network).
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Kuva 4: Kartassa on hahmoteltu Belgian viranomaisverkon runkoverkko ja solmut [33].

Hakulaiteverkon investointikustannukset olivat alle kahdeksan miljoonaa euroa ja vuo-
tuiset kayttokulut j&avét alle miljoonan euron. Tavoitteeks on asetettu noin 25 000 haku-
laitekayttgjda. Kaytannossa kayttgjia on talla hetkella noin kymmenesosa tasta Kaytto-
kuluja peritdan kayttgjilta noin 50 euroa hakulaitetta kohti vuodessa. Pelastustoimi saa
jokaista TETRA-liittym&a kohti kolme hakulaiteliittymaa veloituksetta kayttoonsa. Ha-
kulaiteverkon kayttgaks voi pdastd myos yksityisoikeudelliset yhteisot, joilta peritdan
korkeampaa kayttomaksua. Kayttgjia ovat mm. poliisi, terveystoimi. punainen risti, sai-
raalat, kemian teollisuus, |&é&keteollisuus, vesilaitokset, sdhkolaitokset. [34]

Verkon tukiasemat kayttavét suurta lahetintehoa (l&hetinteho 200 W, séteilyteho 316 W
EIRP) ja tarkkaa aikasynkronointia (1 ms). Yksittéinen viesti |ahetetéan kaikista tukia-
semista yhdenaikaisesti, mahdollissmman suurella nopeudella (2 400 bit/s). Jéarjestelma
on yksisuuntainen perinteinen hakulaiteverkko. Vastaanottimet ovat kevyita, kayttavat
vahan virtaa ja ovat edullisia. Halyttamisviive viestin |&hettémisesté viestin sagpumiseen
vastaanottimeen vaihtelee 20 sekunnista 30 sekuntiin. Jarjestelma perustuu SDS-
yhdyskéytavaan, joka on kytketty TCS-palvelimeen. [34][35].
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Kuva 5: Kaavio ASTRID-verkon hakulaitejérjestelmasta. Jarjestelmaan liitytédn joko
yleisen puhelinverkon (PSTN) tai TETRA-verkosta kahden eri keskuksen (DXT) kautta.
[34]

ASTRID-verkkoon toteutetun hakulaiteverkon hyvana puolena on néhtévissa sen integ-
roiminen osaks valtakunnallista turvallisuusverkkoa, jolloin verkon hallinta on viran-
omaisten hallinnassa ja verkon kéyttamisen kynnys kéyttgjille matala. Belgian ratkaisun
haittapuolena ASTRID:in standardoimisjohtaja Jo Dewaele n&ki sen haavoittuvuuden.
Verkossa on kahdennettu palvelinratkaisu, mutta ndiden putoaminen verkosta, pudottaa
koko hakulaitejarjestelman. Oma nékemykseni on se, etta jos viranomaisverkko on riip-
pumaton yleisestd puhelinverkosta, voidaan ndiden katsoa osin varmistavan toisiaan.
Belgian ratkaisu on sellainen, jota Nokia on ehdottanut omien tutkimustensa perusteella
[29, s.11].

Asukkaita Belgiassa on noin 10 miljoonaa, eli noin kaksinkertaisesti Suomeen verrattu-
na. Pinta-ala on noin 30 000 km2, joka on noin kymmenesosa Suomen maapinta-alasta.
Kaiken kaikkiaan Belgiassa on noin 450 TETRA-tukiasemaa, kun niitd on Suomessa
noin 1000 kappaletta, toisin sanoen tukiasematiheys Belgiassa noin viisinkertainen Suo-
meen verrattuna. Suomen ja Belgian TETRA-verkon analogiaa ei voi kayttda suunnitte-
luperusteena Suomessa, mutta mittasuhteiden avulla voi hahmottaa verkon toiminnalli-
suutta. Jos skaal ataan POCSA G-tukiasemat Belgian tiheydella Suomeen, niin niita tarvit-
taisiin noin 2 200 kappaletta. Toisaalta Lansi-Uudenmaan alueella riittéisi hieman yli 30
kappaletta. [34][36]

3.2.3 Ticinon vaestohalyttimet

Ascom on toteuttanut Sveitsin eteldisimman kantonin Ticinon vaestohalyttimien ohjaus-
jarjestelméan kayttden omaa OpenTAS-pohjaista ohjaugérjestelmda KSI 457. Jarjestel-
malla hallitaan alueen 240 vaestohalytintd kahdesta eri halytyskeskuksesta. Tavoitteena
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on ollut alentaa kaytto- ja yllapitokustannuksia, saada keskitetty ja vakioitu hallinta kai-
kille véestohalyttimille, integroida olemassa olevat vaestohalyttimet jérjestelméén seka
vahentda tarvittavien hallintalaitteiden médréd. Tiedonsiirtotiend jarjestelma kayttda
Swisscomin infranet -jarjestelméaa. [37]

Ticinon alue on pinta-alaltaan 2 812 km?2 ja asukasluku noin 350 000. Eli alue on vajaa
puolet Lansi-Uudenmaan alueesta ja asukkaita noin 50 000 vahemmén kuin Lansi-
Uudellamaalla. Vaestohalyttimia on alueella noin nelinkertaisesti verrattuna Lansi-
Uudenmaan alueeseen.

Kuva 6: Ascomin toteuttamassa halyttimien ohjausjarjestelmassa on kahteen halytyskes-
kukseen liitetty yhden kantonin kaikki véaestohalyttimet.

OpenTAS-palvelin voi hoitaa tietoliikennettd periaatteessa milla tiedonsiirtoverkolla ta-
hansa. Jérjestelmé soveltuu langattomaan tiedonsiirtoon TETRA-verkoissa seka myos
| P-pohjaiseen tietoliikenteeseen. Ascom on toteuttanut my6s mm. Prahan kaupungin vé
estohalyttimien (266 kpl) ohjaus- ja hallintajarjestelman. [37]

3.3 Aiempien tulosten hyédyntaminen

Edell& esitetyt tulokset toivat pohjaa méaéritellessani Lansi-Uudenmaan pelastuslaitoksen
jarjestelmda. Madritteyssa pidin tarvittavien komponenttien kuvauksen toiminnallisella
tasolla, jolloin eri teknologiat voimme sovittaa tarkoituksenmukaisesti toisiinsa. Ajatuk-
senani oli, etta méarittelen ensin halutut toiminnot seka vaestohalyttimille etta pelastus-
henkiloston halyttdmisratkaisulle. Ndiden pohjalta laadin suunnitelman, miten halutut
toiminnot hallitaan ja arvioin ratkaisuvaihtoehtoja.

Tietoliikenneratkaisussa el kannata sitoutua vain yhteen tekniikkaan, vaan tulee jattéa
mahdollisuus uudistua tekniikan kehittyessa. Pitkalle dedikoituja jarjestelmia kannattaa
valttéd seka halinnallisista etta kustannuksellisista syistd. Olemassa oleva kaupallinen
teknologiatarjoaa riittavét mahdollisuudet.
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4. Vaestohalyttimien ohjausjarjestelma

Tahan osaan olen koonnut vaestohalyttimien ohjaukseen liittyvét toiminnalliset vaati-
mukset. Luvussa méérittelen toimintatavat, tarvittavat ohjaukset ja palauteinformaation
eri tilanteita varten. Lopuksi méaérittelen esitettyjen vaatimusten toteutuksen arviointikri-
teerit.

4.1 Toiminnalliset vaatimukset

Toiminnalliset vaatimukset perustuvat naapuripelastuslaitosten jo toteutettuihin ratkai-
suihin [24][38][39] seké& Léansi-Uudenmaan pelastuslaitoksen henkiloston ndkemyksiin.
Myo6s aiemmat tutkimukset ja selvitykset ovat luoneet pohjaa ja antaneet nakemyksia
Téassa yhteydessi kdymme [&pi vain toiminnalliset méarittelyt. Teknisesti asiaa tarkaste-
lemme my6hemmin, kun kasittelemme toteutettua ratkaisua.

4.1.1 Kaynnistyspaikka

Kaynnistyspaikat sijoitimme Lansi-Uudenmaan pelastuslaitoksen valvomoon ja kolmeen
johtokeskukseen. Valvomo on normaalioloissa jatkuvasti miehitettyna vahintaén yhdella
paivystgdlla. Johtokeskuksissa ei normaalitilanteessa ole miehitystd, vaan ne otetaan
kayttoon tarvittaessa. Johtokeskukset sijaitsevat asevaikutuksilta suojatuissa tiloissa ja
ovat siten kaytettavissd myos poikkeusoloissa.

Ohjaugérjestelman kaynnistyspaikoilta tulee pystya halytin- ja halytinryhmakohtai sesti
kaynnistamaan halyttimet, antamaan puhetiedote, koestamaan halytin danettomasti, tar-
kistamaan hdlyttimen tila, kytkema&&n halytin irti jérjestelman ohjauksesta ja palautta
maan halytin toimintakuntoon seka tarvittaessa keskeyttamaan jo aloitetun haytysmer-
kin. Kaynnistyspaikalta annettavat komennot on listattu taulukossa 1. Puhetien avauksen
jalkeen kaynnistyspaikalta tulee pystya antamaan ennalta nauhoitettu puhetiedote tai va-
paasti mikrofonin kautta annettava puhetiedote.

Taulukko 1: Taulukossa on listattu k&ynnistyspaikalta annettavat komennot.

nro toiminto selite
1| yleinen vaaramerkki
2 | vaara ohi
3| kokeilumerkki
4| puhetien avaus
5| toiminnan keskeytys keskeyttaa ja aloitetun &animerkin ja katkaisee puhetien
6 | hiljainen koestus kaynnistaa hiljaisen koestuksen siten, etta kaiuttimista ei
tule kuultavaa aénimerkkia (esim. ultradani)
7 | halyttimen tilakysely
8 | halyttimen irtikytkenta irrottaa halyttimen kauko-ohjauksesta
9| Halyttimen péaalle kytkenta | palauttaa halyttimen kauko-ohjaukseen
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4.1.2 Halyttimen kaynnistys

Halyttimen kaynnistys alkaa tarvittavien halyttimien valinnalla. Vaihtoehtoina on valita
joku tietty haytin, ennalta méaritelty haytinryhma (kunnanosa, kunta, toimialue tms.),
useampi haytinryhmg, vapaasti valiten useampi halytin tai edelld mainittujen yhdistel-
ma. Hayttimien valinnan jalkeen valitaan haluttu &nimerkki, joita ovat yleinen vaara
merkki, vaara ohi -merkki ja kokeilumerkki. Annettavat merkit on méritelty sisdasian-
ministerion maérayksessa SM-1999-353/Tu-35 vaeston varoittamiseen kaytettavista &
nimerkeista[11].

Valitaan halytin tai
halyttimet:
-ryhma
- yksittainen halytin
- useampi halytin
- useampi ryhma
- em. yhdistelma

Valitaan haluttu
toiminto:
» - yleinen vaaramerkKki
- vaara ohi -merkki
- kokeilumerkKki

Annetaan komento:
- kdynnista

Palautteena saadaan halytinkohtaisesti:
- haluttu &&ni kuului «
- haluttu &ani ei kuulunut (tarkempi kuvaus syystéa)

Kuva 7: Kuvassa on esitetty kaaviona halyttimen kaynnistykseen liittyvét toimenpiteet.
Mikdli signaali ei 18hde siirtotielle, tulee palaute kdynnistyspaikalta, muussa tapauksessa
halytin antaatarvittavat palautteet.

Edella mainittujen toimenpiteiden jalkeen annetaan k&ynnistyskomento. Téssa yhteydes-
s4 voi tarvittaessa olla vield varmistuskysymys, jolla varmistetaan ettd halyttimet eivét
kaynnisty erheellisesti. Halyttimen tulee antaa palautteena toiminnon onnistumisesta ker-
tovakuittaus, joka ndkyy kaikilla aktiivisilla kaynnistyspaikoilla

4.1.3 Puhetiedotteen kayttdminen

Puhetiedotteen antaminen tapahtuu vastaavasti kuten halyttimen kaynnistaminen. Puhe-
tiedotteet nauhoitetaan valmiiksi kolmella kielella (suomi, ruots ja englanti) perustilan-
telita varten, joita ovat hdlyttimien kokeilu, sisélle suojautuminen, vaara ohi ja aiheeton
halytys. Puhetiedote voidaan kytkea tapahtumaan automaattisesti annetun halytysmerkin
jalkeen annettavaksi. Tarvittaessa tulee voida sanella vapaamuotoinen viesti kaynnistys-
paikalla ja kuunnella paikallisesti ennen l&hettémistéd. Puheviesti tulee voida antaa reaali-
aikaisesti suoraan kdynnistyspaikalta. Puheviesti toistetaan automaattisesti kaks kertaa.
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Valitaan haluttu viesti:

Valitaan hélytin tai - hélyttimien kokeilu
halyttimet: - sisélle suojautuminen
- yhma - vaara ohi Annetaan komento:
- yksittainen halytin [ - aiheeton halytys > - kéaynnista
- useampi halytin - vapaamuotoinen \iesti, joka
- useampi ryhma sanellaan ja nauhoitetaan l
- em. yhdistelma - vapaamuotoinen viesti, joka

lahetetdadn suoraan

Viesti toistetaan
kaksi kertaa

Palautteena saadaan halytinkohtaisesti:
- haluttu &&ni kuului
- haluttu &ani ei kuulunut (tarkempi kuvaus syysta)

Kuva 8: Kuvassa on esitetty kaaviona toimenpiteet, kun halutaan antaa puhetiedote véa
estohalyttimilla

4.1.4 Hiljainen koestus

Joissakin halyttimissa (Elektro-Arola Teho-Ulvo Pro) on mahdollisuus hiljaiseen koes-
tukseen, joka tapahtuu ultragénialueella. Tall6in koestus tapahtuu kuten tavanomaisessa
kaynnistyksessakin. Valitaan ennen koestusta kayttotilaks hiljainen koestus. Naytélle jéa
nakyviin vain ne halyttimet, jotka tukevat hiljaista koestusta. Vaihtoehtoisesti hiljainen
koestus voidaan toteuttaa muilla halyttimilla siten, etta irtikytketdan kaiutinlinja ja teh-
daén proseduuri muuten samoin kuin normaalisti.

4.1.5 Halyttimen tilakysely

Halyttimen tilakyselyn tarkoituksena on valvoa halytinjarjestelman kuntoa. Tilakyselyn
tulee voida tapahtua gjastettuna magravalein ja tarvittaessa se voidaan toteuttaa kaynnis-
tyspaikoilta. Halyttimen tilakysely alkaa tarvittavien halyttimien valinnalla. Vaihtoehtoi-
na on, kuten muissakin toiminnoissa, valita joku tietty halytin, ennalta mé&ritelty haytin-
ryhma (kunnanosa, kunta, toimialue tms.), useampi haytinryhma, vapaasti valiten use-
ampi halytin tal edella mainittujen yhdistelméa. Halyttimien valinnan jélkeen annetaan
komento tilakysely.

Tilakyselyn palautteena saadaan hélytinkohtaisesti raportti halyttimien tilasta. Halytti-
men tilatietoja ovat: halytin on toimintakuntoinen, halytin on irtikytketty tai hélyttimessa
on vikaa. Vika jaetaan vielad erikseen toimintaa vaarantaviin ja toimintaa ei-vaarantaviin.
Toimintaa vaarantavia vikoja ovat: tietoliikenneyhteys on poikki, hélyttimen vahvistimil-
le el tule virtaatms. Toimintaa ei-vaarantavia vikoja ovat: kaapin lampétila liian alhainen
tal korkea, kaapin ovi on auki, yksittainen kaiutinlinja useammasta on mykka jne.
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Valitaan halytin tai

halyttimet:
- ryhma Annetaan komento:
- yksittainen halytin - tilakysely
- useampi halytin

- useampi ryhméa
- em. yhdistelméa

A 4

Palautteena saadaan halytinkohtaisesti raportti halyttimen
tilasta ja toimintakunnosta:
- halytin on toimintakuntoinen
- halytin on irtikytketty
- halyttimesséa on vika, joka ei vaaranna sen toimintaa
- halyttimesséa on vika, joka vaarantaa sen toiminnan

Kuva 9: Kuvassa on esitetty halyttimen tilakyselyn proseduuri.

Toimintaa el suoranaisesti vaaranna se, etta lataus el toimi, jos akusto on muuten kun-
nossa. Halyttimien akustolle on asetettu toimintakykyvaatimukseksi toimia 72 tuntia il-
man ulkoista latausta ja tana aikana on kyettéva antamaan 10 yleista vaaramerkkia. Aika
72 tuntia tulee Siita, etta esmerkiks latausjarjestelman vikaantuessa perjantaina, ei ole
valitonta kiiretta korjata vikaa viikonlopun aikana.

Saatavasta raportista tulee voida tarkastella halytinkohtaisesti tarkemmat kuntotiedot ja
halyttimen historia Téllaisia aikaleimattuja historiatietoja ovat annetut halytysmerkit,
tehdyt huoltotoimet, tehdyt ja palautetut irtikytkennét, havaitut viat ja puutteet seké muut
huomiotavat asiat. Ohjausjarjestelmaan liitetyn halyttimen tulee pystya antamaan vahin-
téaan taulukossa 2 médritellyt tiedot aikaleimoineen.

Vika ja virheilmoitusten tulee lahtea halyttimelta valittomasti kun vika tai virhe on ha-
vaittu. Naiden liséksi ohjausjarjestelméan tulee voida liittéa tarvittavia sensoreita ulkois-
ten olosuhteiden arvioimiseksi. Néiden sensorien tiedot tulee voida liittaa erilliseen ra-
porttiin tai tilakyselyyn ilman hélytintietoja. Téllaisina sensoreina tulee kysymykseen
esimerkiksi sd8asema, jolloin |dhetettavindtietoina ovat aseman havainnot (tuulen suunta
ja nopeus, ulkoilman lampdtila, ilman suhteellinen kosteus sek& sademéérd). Muita ky-
symykseen tulevia sensoreita voivat olla séteilymittari ja kemikaalianturi.
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Taulukko 2: Taulukkoon on koottu halyttimen antamat palautetiedot.

nro | Tyyppi Syy
1| kuittaus halytin on vastaanottanut komennon
2 | kuittaus halytin on kaynnistynyt ja antanut pyydetyn hélytysmerkin
3| kuittaus hélytin on irtikytketty
4| kuittaus halytin on kytketty paalle
5| kuittaus hélytin on vastaanottanut tilakyselyn
6 | kuittaus hiljainen kokeilu on onnistunut
7 | virheilmoitus halytin ei ole k&ynnistynyt saatuaan k&ynnistyskomennon
8 | virheilmoitus halytin on kéynnistynyt, vaikka ei ole saanut kaynnistyskomen-
toa (spontaani kdynnistyminen)
9| vaarantava vika halyttimen akkujannite on liian alhainen (halytysraja saadetta-
vissa halytintyyppikohtaisesti)
10| vaarantava vika halyttimen akuston latausjannite on liian alhainen
11| vaarantava vika halyttimen kokeilussa ei kaiutinlinjaan ole tullut jannitetta
11 | vikailmoitus laitekaapiston [ampdtila on liian alhainen
12 | vikailmoitus laitekaapiston lampétila on liian korkea
13 | tilatieto akkujannite jokaiselta akulta erikseen
14 | tilatieto latausjannite jokaiselta laturilta erikseen
15 | tilatieto laitekaapin ovi on auki
16 | tilatieto halytin on irtikytketty
17 | tilatieto kaapiston lampétila

4.1.6 Halyttimen irtikytkenta ja péaalle kytkenta

V destohalyttimen &8nenpaine kaiuttimien edessa voi ollayli 130 dB (A). Teht&essa toita
kaiuttimien l&heisyydessa on tarpeen irtikytked halytin pois kauko-ohjauksesta. Taloin
el halytin ryhdy soimaan kauko-ohjattuna ilman erillista pdélle kytkentdd. Irtikytkentéa
tehtéessa valitaan irtikytkettava halytin tai hdlytinryhma ja mééritetdan irtikytkentdaika.
Annetaan selite, miksi on irtikytketty ja tarvittaessa halyttimen l&heisyydessa tyoskente-
levien yhteystiedot. M&aritetyn ajan kuluttua halytin palaa kauko-ohjaukseen. Irtikytket-
ty halytin voidaan ottaa takaisin kauko-ohjaukseen ennen méaritetyn ajan kulumista kyt-
kemall& se uudestaan paélle

Jos tilanne edellyttda hdytysmerkin soittamista tilanteessa, jossa jokin kaynnistettavista
halyttimista on irtikytkent&-tilassa, tulee k&ynnistysyrityksen kohteeks joutuneen halyt-
timen antaa tilatieto irtikytkennadstd. Kaynnistyspaikalla tulee nékya selite, miksi halytin
on irtikytketty ja yhteystiedot halyttimen laheisyydessd mahdollisesti tyoskentelevista
Kun on varmistuttu, etté halyttimen k&ynnistyminen ei aiheuta erityista vaaraa, annetaan
kaynnistyskomento erikseen.

4.2 Toiminnallisten vaatimusten arviointi

Véestohalyttimien ohjausjérjestelman arvioinnissa el ole tarvetta merkittéavasti kvalitatii-
viseen arviointiin, vaan arvioinnissa ovat merkitsevia suorituskyky ja kustannukset. Jar-
jestelman tulee tayttaa edella mééritellyt toiminnalliset vaatimukset. Perusmuodossa oh-
jaus tapahtuu VIRVE:|l4 ja sita voidaan taydentéa muilla ohjausyhteyksilla. Muita esille
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tulleita ohjausyhteyksid ovat: yleisen verkon matkapuhelin, GPRS, VHF-verkossa paket-
tiradio, langallinen kiintea point-to-point-yhteys, langallinen IP-yhteys, WiIMAX ja
FLASH-OFDM. Néita eri vaihtoehtoja ovat Latva ja Heinonen kasitelleet omissa tutki-
muksissaan, joten en niité kdy tassa tarkemmin |&pi [23][24].

Langallinen kiintea yhteysmahdollisuus on edelleen kayttokelpoinen vaihtoehto, mutta
puhelinverkon uudistusten my6ta sen korvaaminen |P-pohjaisella ratkaisulla on varsin
varteenotettava ja jopa kustannustehokas vaihtoehto. VIRV E:Ila ohjaukseen ja hallintaan
voidaan kayttaa status- ja muiden SDS-viestien liséksi myos | P-liikennetta.

Tarkemmin toiminnallisten vaatimusten arviointiin palaamme myodhemmin, kun ar-
vioimme Lansi-Uudenmaan pel astuslaitoksen tekemaa ratkaisua kohdassa toteutus.
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5. Palokuntien halytysjarjestelma

Lahtokohtaisesti palokuntien halytysjérjestelman tulee toimia siten, ettd Lansi-
Uudenmaan hatdkeskus valitsee hdlytettavéat yksikot ja lahettéa VIRVE:n statusviestin
ennalta maaratyille paatelaitteille tai toistinasemille. Kéytannossa hadlyttamista avustaa
hatakeskuksen tietojarjestelma ELS-GEOFIS. Tehtava ratkaisu el edellytd muutoksia hé
takeskuksen tietojarjestelmaan.

Saamansa statusviestin perusteella toistinasemalta tulee |ahted halytystieto tarvittaville
sopimuspalokuntien henkil6ille. Statusviestin lisdksi Lansi-Uudenmaan hétékeskus |ahet-
téd VIRVE lyhytviestin (SDS) kyseisen palokunnan VIRV E-pé&itelaitteille ja saman tie-
tossdllon omaava GSM-tekstiviestin (SMS) suoraan halytetyn yksikon péételaitteisiin ja
sopimuspalokunnan hdlytysosaston jasenille. SDS- ja SMS-sanomat siséltévat keskeiset
halytykseen liittyvét tiedot. Liséks hatakeskus kuuluttaa VIRVE:n puheryhméssa LU PE
ANTO halytystiedon. Seka SDS- ettd SMS-sanomia voidaan ketjuttaa useita perakkain
(mé&aritelty talla hetkella neljan viestin ketju).

Edella kuvattu toiminta on sellaisenaan jo olemassa hatakeskuksissa. Jotta halytystiedon
perillemeno voidaan yksittdisen palokunnan osalta varmistaa, tulee jarjestelman sisaltéa
palautetiedot, joista selvida miten halytysviestin [dhettdminen on onnistunut. Palautetie-
dot lahetetdan pelastuslaitoksen valvomon kéynnistyspaikalle seka kaikille muille toi-
minnassa oleville kéynnistyspaikoille.

5.1 Toiminnalliset vaatimukset

Palokuntien halytysjérjestelmaa arvioitaessa toiminnallisia vaatimuksia tulee seka tekni-
sS4, etta kaytettavyyteen liittyvia Kaytettdvyyden osalta on jossain méérin arvioitava yk-
gittaisten henkildiden ndkemyksia, mutta el saa unohtaa jarjestelméan toiminnallisuutta
pelastustoimen kokonaisuudessa. Yksilon kannalta ndkyvin laite on héanen mukanaan
mahdollisesti kantama hakuvastaanotin ja sen mukavuus- tai epdmukavuustekijét. Pelas-
tustoimen kannalta keskeiseksi arviointikriteeriksi tulee kuitenkin halytyksen onnistunut
jariittavan nopea perillemeno.

5.1.1 Hakuvastaanotin

Jotta yksittéinen sopimuspalokuntalainen voisi saada tiedon halytyksestd, tarvitsee hén
kayttoonsa tehtdvadn soveltuvan vastaanottimen. Vastaanottimeksi kay tavallinen mat-
kapuhelin, viranomaisradioverkon péételaite tai erillinen dedikoitu hakuvastaanotin. Eri
laitteissa on erilaisia ominaisuuksia ja niita voidaan halyttamisen liséksi kayttd&a muuhun
viestint&an.
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V astaanottimen mégrittelyyn vaikuttaa jarjestelmaan soveltuvuuden lisdksi kayttomuka-
vuuteen liittyvét kaytettavyystekijét. Naita kaytettavyystekijoita kayttdjien kannalta ovat:

- laitteen koko ja paino; laitetta kannetaan periaatteessa jatkuvasti mukana, joten koko
japaino ovat varsin merkittavia tekijoita

- laitteella muu kaytto; jos laitetta voidaan kayttda esimerkiksi omiin viestintétarpei-
siin, lisdé se kayttgan tyytyvaisyytta, vaikka koko ja paino eivét olisikaan optimaali-
sa

- virrankulutus; laitetta kannetaan jatkuvasti mukana, joten sen tulee pysya toiminta-
kykyisena riittavan pitkan aikaa ilman lataustatai paristojen vaihtoa

Kaytettavyyteen liittyy jossain médrin myos se, miten laite ilmaisee halytystapahtuman
ja mité informaatiota halytysviestissd on. Minimissddn kyseessi on vain pelkka haly-
tyséani ja siihen mahdollisesti liittyva varindhdytys. Kehittyneemmissa ratkai suissa saa-
daan hdlytysaanen lisaksi halytysviesti tekstimuodossatai puheena.

Saadakseni palokuntien tarpeet selville, osoitin kaikille Lansi-Uudenmaan alueen sopi-
muspalokunnille kyselyn, jossa pyysin heita laittamaan paremmuusj arjestykseen seuraa-
vat hélyttamistavat:

a) yksinkertainen GSM-tekstiviesti omaan puhelimeen

b) erillinen hakulaite pelastuslaitoksen hankkimana

c) automaattinen puhelinsoitto omaan matkapuhelimeen tekstiviestin lisdksi

d) aytekstiviesti omaan matkapuhelimeen, viesti edellyttda vastausta (esimerkiksi: 1 =
padsen lahtemaan, 2 = en padase lahtemaan, 3 = paasen viiveella yms.) ja tdhan mah-
dollisesti viela vastauskuittaus.

Kyselyn muotoilussa on ennakkoasennetta tehtdvaan ratkaisuun. Eli matkapuhelinpoli-
tilkkkana oligi, ettd kayttgilla on kaytossédn omat matkapuhelimet. Kéytannossa silla
paéstéan yhden paatelaitteen politiikkaan kayttgan nakokulmasta, hanen el tarvitse kan-
taa halytysarjestelman takia erillista "hakulaitepuhelinta’. Se ostetaanko puhelin pelas-

sensa puhelimen ja puhelimen kéyttoa e tarvitse rgjoittaa.

Hakulaitetyyppiin en kyselyssa ottanut kantaa. Kyseeseen tulevat siis periaatteessa kaik-
ki mallit ja mahdollisesti viranomaisradioverkon péételaitteet. VIRV E:n osalta kysymys
on lahinna liittymasopimuksen tyypistd ja markkinoilla olevien péételaitteiden soveltu-
vuudesta.

Kyselyyn sain vastauksia kaikkiaan 22 kappaletta. Kooste vastauksista on taulukossa 3.
Y hdessé vastauksessa el vastattu kysymykseen, vaan olisi toivottu kysymykset ruotsiksi.
Vastaukset kattavat noin puolet Lansi-Uudenmaan aueen palokunnista ja tuloksia voi-
daan siten pitda hyvin suuntaa antavana. Lohjan alueen palokunnilta en saanut vastauk-
sia. IImeisesti joko kysely el saavuttanut oikeita henkiloita tai kysymysten merkitysta el
ymmarretty. Selkeasti eniten toivottiin erillista pelastuslaitoksen hankkimaa hakulaitetta.
Tassatosin painottui Espoon alueen palokuntien ndkemys. Tammisaaren alueen palokun-
tien vastauksissa oltiin pitkélti tyytyvaisa myos yksinkertaiseen GSM-tekstiviestiin.
Tekstiviestin lisdks annettavaa puhetiedotetta el katsottu tarvittavan.
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Taulukko 3: Taulukkoon on koottu palokuntien antamat vastaukset. Eniten 1. sijoja sal
erillinen hakulaite. Vaihtoehdot olivat: a) yksinkertainen GSM-tekstiviesti omaan puhe-
limeen, b) erillinen hakulaite pelastuslaitoksen hankkimana, ¢) automaattinen puhelin-
soitto omaan matkapuhelimeen tekstiviestin liséksi jad) dlytekstiviesti omaan matkapu-
helimeen.

Vastaaja a
So6kd-Sommard FBK/VPK
Osterby FBK

Billnds FBK

Tvéarminne FBK

Bobéck FBK

Evitskog FBK

Kylméla FBK

Kyrkslatt FBK

Leppavaaran VPK
Veikkolan VPK-FBK
Navala FBK

Upiniemen sotilaspalokunta
Vanhankylan VPK

Langvik FBK

Kauklahden VPK

Oitbacka FBK-VPK
Pitkgjarven VPK

anonyymi

Ekenas FBK

Espoon VPK 1
Grankulla FBK d+b, ctb, atb, "kevytvirve", tms
Lappvik FBK atb

Tenala HOBK olisi halunnut kysymyksen ruotsiksi

muuta

prioriteettia ja varmuutta, puheesta ei lisdarvoa

BIBRIBR[RIWWIWIWINININININ|FP[(FP PR~
NIRPIWINFR|BRININRPIWWW W W[N] B~Ww[~
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Alytekstiviestiratkaisua pidettiin selvitettavan arvoisena asiana, mutta se heratti Kysy-
myksia lisdd. Sisdasiainministerion halyttamista selvittéva tyoryhma paétyi raportissaan
alytekstiviestityyppiseen ratkaisuun [20]. Tyoryhman ndkemyksen mukaan hélyttamises-
si kéytetdan ensisijaisesti VIRVE:& ja tata tukemassa ja varmistamassa kaupallisia mat-
kapuhelinjarjestelmia VIRVE on osoittautumassa toiminnaltaan juuri sopivaks ratkai-

viela paljoa puhua.

5.1.2 Palokunnan halyttaminen hatakeskuksesta

TassA yhteydessd en tarkastele sitd, miten hédtdkeskustietojarjestelmassa (Lansi-
kee halyttamispddtoksen hatdkeskuksen tietojérjestelman avustamana. Tarkastelussa 1&8h-
den gitd, ettd halyttamisrajapintana hétékeskuksessa on VIRVE. Hatdkeskustietojarjes-
telmaon liitetty VIRV E:en kdyttden TCS-liityntérajapintaa (Tetra Connectivity Server).

Héatékeskus valitsee hédlytettévat pelastustoimen yksikot. Halyttéamispaétoksen jalkeen
hétakeskus |ahett&a erikseen palokuntakohtaisesti méaritellyn statusviestin kyseisille yk-
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sikoille méariteltyihin VIRV E-péételaitteisiin ja taman jalkeen hatakeskus |ahettda haly-
tystiedon sisdltdvan VIRVE-lyhytviestin (SDS) kyseisille yksikoille méariteltyihin
VIRVE-péaétdaitteisiin. Samaan aikaan hat&keskus l&hettéd GSM-tekstiviestin kyseisille
yksikéille méaariteltyinin GSM-puhelimiin. Saatuaan tiedon, ettd puheyhteydet palo-
asemien kuulutusgjérjestelmiin ovat auki, kuuluttaa hétékeskus VIRVE:n haytyspuhe-
ryhmassa (Lansi-Uudellamaalla puheryhméan LU PE ANTO) hélytystiedon sisdltavan
viestin. Palautteena tulee saada palokuntakohtaisesti ja paloasemakohtaisesti tiedot kes-
kuspaloaseman valvomoon sek& muille toiminnassa oleville kaynnistyspaikoille siité, et-
ta haluttu toiminto onnistui (jérjestelma lahetti halytysviestin eteenpéin) tai etta haluttu
toiminto epdonnistui jatarkempi kuvaus syysta.

Hatakeskukselle pyritdan tarjoamaan palveluna tieto, onnistuiko hélyttdminen vai tarvi-
taanko muita toimenpiteitd. Nyt tehty ratkaisu ei sellaisenaan edellytd muutoksia hétéa
keskuksen tietojarjestelmaan. Mutta jos palautetieto halutaan integroida hétékeskuksen
tietojarjestelméén, tarvitsee tietojarjestelméa modifioida jossain méarin. Kevyimmilléén
asia hoituu asentamalla hétékeskukseen vastaava kdynnistyspaikka kuin asensimme pe-
lastuslaitoksen valvomoon ja johtokeskuksiin.

5.1.3 Palokunnan halyttdminen kaynnistyspaikalta

Taméa on hyvin poikkeuksellinen toimenpide. Lahtokohtaisesti palokuntien halyttamisen
suorittaa aina hétakeskus, jolla on paras kasitys resurssitilanteesta. Pelastuslaitoksella tu-
lee olla mahdollisuus tarvittaessa seka héirio- ja poikkeustilanteissa itse halyttda omat
muodostelmansa [40, s.11]. Hayttamisproseduuri on kdytanntssa sama kuin hétékeskuk-
sessa. Taman ja edellisen kohdan toiminnallisuudesta j84 t&ssd muodossa puuttumaan
padsta-padhan varmistus siitd, toimiko yksittdisen palokuntalaisen vastaanotin ja paasee-
k6 han osallisumaan hdytystehtavdan. Jos halyttdminen suoritetaan jostakin muualta
kuin hétdkeskuksesta, tulee tieto halytetyista yksikoista saada hdtdkeskuksille.

5.2 Toiminnallisten vaatimusten arviointi

Sisdministerion raportissa pelastushenkildston halyttamisestd on vaatimukseksi asetettu
se, ettd kaytdssa on kaksisuuntainen interaktiivinen jérjestelmd, jossa yksittéinen henkild
voi ilmaista kéytettévyytensd halytystehtaviin valittomasti halytyksen saatuaan ja tarvit-
taessa ilmoittautumaan ulos jérjestelmasta [20, s. 23]. Télaisenaan ratkaisu tarvitsee
henkilorekisteriin liitetyn halytystietojarjestelméan. Henkilotietojen yll&pito tulee ratkaista
siten, etté tietokanta pysyy ehedna. Se, kuka hallitsee téllaista rekisterig, jai osin avoi-
meks kysymykseksi. Tyoryhma esittés, etta tietoja hallitaan pelastuslaitoskohtaisesti ja
hallintaoikeudet tulee tarvittaessa delegoida riittévan alas [ 20, s. 22].

L &nsi-Uudenmaan pelastuslaitoksen ratkaisua pohdittaessa, tulimme siihen tulokseen, et-
ta taydellisen kaksisuuntaisesta el saada kustannustehokasta jéarjestelmés, joten se jétet-
tiin toiminnallisista vaatimuksista pois. Paatos ei pois sulje sitd, ettel téllainen ratkaisu
palokunnat noudattavat voimassa olevia palokuntasopimuksiaan ja halytysviesti suuntau-
tuu riittadvan monelle henkilolle.
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Palokuntien hélytysérjestelmén arvioinnissa tulee mukaan myos kvalitatiivisia tekijoita,
joten arvioinnissa ndiden huomioon ottaminen korostuu. Kustannustehokkuutta e saa
kuitenkaan unohtaa, vaikka yhdessa asiantuntijakyselyyn saamassani vastauksessa kus-
tannusten painoarvoksi esitettiin nolla, eli ihan sama mit& maksaa, kunhan toimii.

Kéytettdessa AHP:ta arviointiin pitéa valita ensin paékriteerit, joiden mukaan arviointi
suoritetaan. Palokunnan halytysjérjestelméa valittaessa kriteereita on nelj4, joita ovat:

luotettavuus
kaytettavyys
nopeus
kustannukset.

Ea SN

Naiden tekijoiden osatekijat pitéd 10ytda ja arvioida, miten ne vaikuttavat kokonaisuu-
teen. Kustannukset jaetaan hankintakustannuksiin ja kayttokustannuksiin. Kokonaista-
loudellisuutta arvioitaessa voidaan kustannukset ottaa mukaan erikseen, eli arvioida en-
sin muut tekijat ja erottaa siten tekninen paremmuus hinnasta, kuten nyt olen tehnyt. Toi-
nen vaihtoehto on se, etta kustannustekijét ovat mukana arvioinnissa omalla painoarvol-
laan.

Kaytettéavyyden arvioinnissa on lahtokohtana palokunnille suoritettu kysely, jossa pyrit-
tiin kartoittamaan palokuntien ndkemysta siihen, etta riittddké matkapuhelin vai tarvi-
taanko ja halutaanko matkapuhelimen lisdksi erillinen hakulaite. Kyselyn tuloksia kasit-
telin jo aiemmin kappaleessa 5.1.1 otsikolla hakuvastaanotin. Saadut vastaukset on koot-
siihen, kuinka monta laitetta tulee kannettua mukana ja kuinka luotettavaksi matkapuhe-
lin koetaan (her&8ko halytykseen).

L uotettavuuden ja kaytettavyyden arvioinnin tueksi tein asiantuntijoille suunnatun kyse-
lyn, jossa myds arvioinnissa oli vastakkain matkapuhelin ja hakulaite. Hakulaitteen tyyp-
piin en t&ssa yhteydessa ottanut kantaa (DARC, CCIR-koodillatoimiva, POCSAG).

VIRVE-pé&itelaitetta e sellaisenaan ollut kyselyissd mukana. VIRV E-péételaitetta voi-
daan késitella kummassakin kategoriassa, eli hakulaitteena (minimisséén nain) tai mat-
kapuhelimena. Kumpaan kategoriaan laitetaan, riippuu liittymétyypista ja tehdyista so-
pimuksista, eli 1&hinna kyse on kustannuksista (kayttokustannuksista ja verkkoon mah-
dollisesti tarvittavista parannuksista, kun yksilopuheluiden méaré kasvaa merkittavasti).
Erillista TETRA-pohjaista VIRV E-hakulaitetta el sellaisenaan ole markkinoilla. Hakulai-
teratkaisussa tyyppi méaérittyy viime kadessa kustannustekijoiden kautta.

Kyselyn tein pelastushenkiloston halyttamista pohtivan tyoryhmén jasenille 28.9.2006
olleen kokouksen yhteydessd. Vastauksen antoi seitseman henkil64, joita olivat Oulu-
Koillismaan pelastuslaitoksen asemamestari Jarmo Haapaniemi, Pohjois-Pohjanmaan ja
Kainuun hatakeskuksen asiantuntija Tuomo Laikola, Erillisverkot oy:n myyntijohtagja
Pertti Virtanen, Kauniaisten VPK:n paallikkd Silvio Hjelt, Tampereen aluepelastuslai-
toksen tietohallintopaallikko Jari Helsing, Tampereen aluepel astuslaitoksen pel astuspaal -
likkd Esko Kautto sek& Suomen sopimuspalokuntien liitosta Pekka K oivunen.



32

5.2.1 Luotettavuus

Luotettavuutta arvioin yhdeksalla kysymyksell&, jossa verrattiin kokemuksia matkapuhe-
limen tekstiviestin ja automaattisen soiton seka erillisen hakulaitteen kanssa. Kysymyk-
set oli muotoiltu siten, ettd kahta asiaa verrattiin vaittamien kautta ja niihin vastattiin
ympyrdimalla parhaiten asiaa vastagjan mielesta kuvaava ndkemys (vaihtoehdot olivat: 1
= taysin eri mieltd, 2 = jokseenkin eri mieltd, 3 = el mielestani eroa, 4 = jokseenkin sa-
maa mieltd, 5 = taysin samaa mieltd).

Arvioitaessa matkapuhelimeen tulevaa tekstiviestin tai soiton luotettavuutta suhteessa
hakulaitteeseen, vastauksissa oli hieman hgjontaa, mutta kdytanndssa pidettiin léhes sa-
mantasoisina. Hieman oli painotusta siihen suuntaan, etté hakulaite olisi luotettavampi.
Y hdess& vastauksessa hakulaitetta pidettiin selvasti luotettavampana. Luotettavuuden ar-
vioinnissa korostuu se, mihin arviointi perustuu. Sinénsa matkapuhelimen tekstiviestit tu-
levat perille, mutta jos puhelin on asetettu danettdmaksi, niin tekstiviestitkdan eivat haly-
ta Markkinoilla on saatavissa nykyisin puhelimia, joihin voidaan myos tekstiviesteille
antaa eri halytysaania lahettgjasta riippuen [41].

Matkapuhelimeen tulevaa soittoa pidettiin hieman luotettavampana kuin pelkkaa teksti-
viestid. Téssa ero syntyy siing, etta useissa puhelinmalleissa voidaan eri soittgaryhmille
antaa erilaiset halytysddnet ja puhelimen asetuksissa mééritella erikseen ne puhelut, jotka
halyttavét vaikka puhelin olisi asetettu muutoin d8nettomaksi.

L uotettavuuden arvioitiin paranevan, kun matkapuhelimeen tulevaa soittoa tai tekstivies-
tid taydentad hakul aitteeseen tuleva hélytys. Sinansa aika selkeasti ndhtavissa oleva vas-
taus, kun kaytetdan kahta toisistaan riippumatonta jarjestelmaa. Todenndkoisyys sille, et-
tamolemmat jarjestelmét olisivat yhtd aikaa kaatuneet, on pienempi kuin sille, etta vain
toinen on kaatunut.

Kun matkapuhelimeen tulee tekstiviestin liséksi soitto, pidettiin téta jo pelkan hakulait-
teen kanssa samantasoisena ratkaisuna, ehka jopa hieman luotettavampana. L uotettavuu-
den nahtiin selkeésti paranevan, kun mukaan otetaan kayttéon tekgiviestilla annettava
kuittaus. Kuittausviestien kasittely edellyttéa halytys arjestelmalta enemman toiminnalli-
suutta kuin pelkka yksisuuntainen ratkaisu ja talla hetkella hatdkeskuksissa on. Tauluk-

Vastagjilla oli mahdollisuus antaa myds vapaamuotoisia kommentteja esitettyihin vait-
tamiin. Luotettavuuteen ja osin myos kéaytettavyyteen liittyen téarkeind kommentteina pi-
taisin seuraavaa:

"Yleisen verkon luotettavuus (on) hyva, koska palaute yleisesta verkosta tulee
operaattoreille nopeasti. Ruuhkat taytyy hoitaa prioriteeteilla yleisessa verkos-

sa.

"Kaks erillista verkkoa on luotettavampi kuin yksi. Parasta (olisi) saada kaksi
eri verkkoa yhteen laitteeseen.”
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Taulukko 4: Taulukkoon on koottu luotettavuutta kasittelevét vaittamat ja niihin liitty-
vét vastaukset.

Vastaukset Vastausten

Vaittama albfc|d|e|f|g] Keski- keski- medi-

arvo hajonta aani
1.1 Matkapuhelimen tuleva tekstiviesti on luotettavampi 1({413[314(2]|2 2,7 1,1 3,0
kuin hakulaite
1.2 Matkapuhelimen tuleva saitto on luctettavampi kuin 412(5(1(5]14]2 3,3 1,6 4.0
matkapuhelimen tekstiviesti
1.3 Hakulaite on luotettavampi kuin matkapuhelimeen 412(3|5(2|3|4 3,3 1,1 3,0
tuleva soitto
1.4 Matkapuhelimen tekgtiviesti jahakulaite yhdessiovat |5|5(2|4|5(|4 |4 4.1 1,1 4,0
luotettavampia kuin matkapuhelimeen tuleva soitto
1.5 Matkapuhelimeen tuleva soitto ja hakulaite yhdessa 5/4(-12|5]|5(3 4,0 1,3 45
ovat luotettavampia kuin pelkka tekstiviesti
1.6 Matkapuhelimeen tuleva tekstiviesti jasoittoyhdessa |23 (3|3|5(4 |4 3,4 1,0 3,0
ovat luotettavampiakuin hakulaite
1.7 Matkapuhelimeen tuleva tekstiviedti, joka edellyttéa 3(41414|5|4|4 4.0 0,6 4,0
kuittaamista on luotettavampi kuin hakulaite
1.8 Matkapuhelimeen tuleva soitto ja kuittausta edellyttéava | 4 | 4 (5|2 (5] 4| 3 3,9 1,1 4,0
tekstiviesti on luotettavampi kuin pelkka kuittausta edd I yt-
tava tekstiviesti
1.9 Matkapuhelimeen tuleva soitto ja kuittausta edellyttéava | 4 | 4 (4|13 |54 3 3,9 0,7 4,0
tekstiviesti on luotettavampi kuin hakulaite
1 =taysin eri midta, 2 = jokseenkin eri mieltd, 3 =& midlestani eroa, 4 = jokseenkin samaamieltd, 5 = tdysin samaa
mielta

5.2.2 Kaytettavyys

Kaytettavyytta arvioitiin yhdeksalla kysymyksel 1§, jossa verrattiin kokemuksia matkapu-
helimen ja hakulaitteen kantamisesta mukana. Kysymykset oli muotoiltu siten, etta kahta
asiaa verrattiin vaittamien kautta ja niihin vastattiin ympyroimall&a parhaiten asiaa vastaa-
jan mielesta kuvaava nékemys (vaihtoehdot olivat: 1 = taysin eri mieltd, 2 = jokseenkin
eri mieltd, 3 = e mielestdni eroa, 4 = jokseenkin samaa mieltg, 5 = tdysin samaa mieltd).

Vastauksista on selkeasti ndhtavissg, etta matkapuhelin on luonteva osa jokapaivéista
toimintaa ja aina mukana. Kéytanntssa kaytettavyyden takia kaikki mukana kuljetettavat
lisdlaitteet, kuten hakulaite, vain heikentavat kaytettéavyytta. Kayttdan kannalta ei ole
tarkoituksenmukaista, ettéd han joutuu kantamaan mukanaan useita laitteita ja huolehti-
maan niiden lataamisesta gjoittain. Tarvittaessa ollaan kuitenkin valmiita myos kahden
laitteen ké&yttoon, kuten palokunnille suunnatun kyselyn tulokset osoittavat taulukossa 1.
Kaytettavyyteen liittyvét vaittdmét ja saadut vastaukset ovat taulukossa 5. Y hdessé vas-
tauksessa annettiin molemmat &&ripaét vastauksena vaittamaan matkapuhelimen ja haku-
laitteen yhteiskéytostd. Tastd voinee péétella sen, ettda mukavuus ja luotettavuus voivat
aiheuttaa myos rigtiriitaisia paineita kaytettavyydelle.



34

Taulukko 5: Kaytettavyytta kasittelevat vaittamat ja niihin liittyvét vastaukset.

Vastaukset Vastausten

Vaittama a |b|c|d|e|f]|g]| Keski- keski- medi-

arvo hajonta aani
2.1 Matkapuhelin on useimmin mukana kuin hakulai- 3 |5(5(3|5|5]|5 4.4 1,0 5,0
te
2.2 Matkapuhelinta ja hakulaitetta voi hyvin kantaa lja|1(2(3(3]|3|4 2,7 1,0 3,0
yhdessa 5
2.3 Hakulaite on kotona ja matkapuhdin mukana 3 [3(3[2[3|5]3 3,1 0,9 3,0
ulkona liikkuessa
2.4 Matkapuheimen tekstiviestien lukeminen on 2 |4|4(5|5(|4]5 4.1 1,1 4,0
hel ppoa
2.5 Matkapuhdimen tekstiviestiin vastaaminen on 3 |4|4(5|5(|4]5 4.3 0,8 4,0
helppoa
2.6 Matkapuhelimessa on yleensé aina virtaa 5 (4(4(4|5|4]|5 4.4 0,5 4,0
2.7 Hakulaitteessa térkeinté on, etté se on pienempi 3 [3(5(4(|5]|5]|1 3,7 1,5 4,0
kuin matkapuhdin
2.8 Kantaisin vain joko hakulaitettatai matkapuhelin- | 3 |5(3|5(4|4|3 3,9 0,9 4,0
ta, en molempia
2.9 Yks laite on kaikissatilanteissa parempi kuin 3 |5(5(5(5(|4]|4 4.4 0,8 5,0
kaks erillista
1 =taysin eri midta, 2 = jokseenkin eri mieltd, 3 =& midestani eroa, 4 = jokseenkin samaamieltd, 5 = tdysin samaa
mielta

Vastagjilla oli mahdollisuus antaa myds vapaamuotoisia kommenttga kaytettavyydesta
Tassa yks, joka myds kuvastaa saamiani vastauksia:

"Kaytettavyys on teknisesti ja toiminnallisesti suhteellinen asa.”

Varsin osuvasti kiteytetty ja hyva peruste tehda tutkimustyota ja siten 10yt&a ratkaisu, jol-
la kaikki osapuolet kokevat tulleensa huomioon otetuiksi. Pelkastdan yksilén mukavuus-
tekijoitd e voida ottaa huomioon. Tulee rakentaa jarjestelman kokonaisuus toimivaksi.

5.2.3 Nopeus

Eri jarjestelmien nopeutta halyttamisestd halytyksen vastaanottamiseen sellaisenaan on
hankala verrata absoluuttisesti. Mutta jarjestelmét voidaan nopeuden perusteella laittaa
jarjestykseen. VIRVE:n etuna nopeutta mitattaessa on sen suorat yhteydet hatakeskuk-
seen ja hatékeskusarjestelmaan. Matkapuhelintekstiviestit kulkevat useiden eri solmu-
pisteiden kautta ja niissi on jossain méaérin viivetta suhteessa VIRVE:n tekstiviesteihin.
Hakulaitejarjestelman rakentaminen edellyttda hatékeskuksesta lahtevélle viestille jatko-
késittelya ja edelleenldhetystd, jolloin viive on merkittava

Kéaytannossd Lansi-Uudenmaan hétékeskuksessa on viestit ryhmitelty siten, ettd ensin
lahtevat VIRV E-verkkoon vakinaisille paloasemille suunnatut viivestatukset (viivestatus
on héatdkeskus arjestelmaan ELS-GEOFIS méaritelty statustyyppi, jota kdytetdan l&hinna
paloasemien asemakuulutusten avaamiseen). Taman jalkeen lahetetddn muut halytyssta-
tukset (halytysstatus on statussanoma, joka on mééritelty paatelaitteeseen muun muassa
aktivoimaan haytysdanen ja avaamaan kaiuttimen) ja VIRVE:n SDS-viestit sekd GSM:n
SMS-viedtit.
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5.2.4 Kustannukset

Taulukko 6: Taulukkoon on koottu arviot henkiloston halytysjérjestelmén kulujen ja-
kaantumisesta eri osapuolten kesken [20, s. 21].

Jarjestelma

Hatakeskus

Pelastuslaitos

Palokunta tai
sen jasen

Perinteinen hakulaitejar-
jestelmé, jossa halytys
otetaan vastaan
VIRVE:lla (tai langallisel-
la yhteydelld) ja valite-
taan eteenpdain analogi-
seen radioverkkoon

Ei erillisia kuluja, ainoas-
taan tietojarjestelman
tietojen paivityskuluja,
jos jarjestelmaan tulee
liséda halytettavia yksikoi-
ta tai muita muutoksia

Hakulaitteet, hankinta- ja
huoltokustannukset
Taajuusmaksut

VIRVE ohjausliittyméat
Tarvittavat lahetinlaitteet
ja niiden yllapito

Ei erillisia kuluja.

VPK voi mahdollisesti
hankkia jasenistolleen
ylimaaraisia hakulaitteita

Yksisuuntainen GSM
tekstiviesti hatakeskuk-
sesta

Yhteyden kuukausimak-
sut

Liikennodintimaksut
Tietojen paivitys tietojar-
jestelmaan

Tietojen oikeellisuuden
varmistamiseen liittyvia
tydkuluja

Matkapuhelimet ovat
yleensa olemassa. Mah-
dollisesti kuluina ovat
VPK:n jasenten matka-
puhelinhankintojen tu-
keminen.

Jotkut palokunnat ovat
rakentaneet itselleen
vastaavia jarjestelmia

Ns. alytekstiviestiratkai-
su pelastuslaitoksella
(Helsingin pelastuslai-
toksen vakinaiselle hen-
kilostolle on toteutettu)

Ei erillisia kuluja, ainoas-
taan tietojarjestelman
tietojen paivityskuluja,
jos jarjestelmaan tulee
liséda halytettavia yksikoi-
ta

Tietojen yllapito jarjes-
telméssa

Yhteyden kuukausimak-
sut

Liikennodintimaksut

Matkapuhelimet ovat
yleensa olemassa. Mah-
dollisesti kuluina ovat
VPK:n jasenten matka-
puhelinhankintojen tu-
keminen.
Palautetekstiviestin
likenndintimaksu

Palveluna toteutettu

halytysjarjestelmaratkai-
su, jossa kaytetaan seka
tekstiviestia etté synteet-

Yhteyden kuukausimak-
sut

Liikennodintimaksut
Tietojen paivitys tietojar-

Tietojen oikeellisuuden
varmistamiseen liittyvia
tydkuluja

Matkapuhelimet ovat
yleensa olemassa. Mah-
dollisesti kuluina ovat
VPK:n jasenten matka-

tista puhetta jestelmaan puhelinhankintojen tu-
keminen.
DARC Yhteyden kuukausimak- | Hakulaitteet, hankintaja | Ei erillisia kuluja

sut

Liikenndintimaksut
Tietojen paivitys tietojar-
jestelmaan

huoltokustannukset
Tietojen oikeellisuuden
varmistamiseen liittyvia
tydkuluja

Kehittynyt hakulaitejar-
jestelmé, jossa useita
tukiasemia verkossa ja
joiden valvonta on jarjes-
tetty. Jarjestelma ottaa
vastaan halytysviestit
VIRVE:lI4 tai langallisesti
ja lahettaa analogiseen
radioverkkoon

Ei erillisia kuluja, ainoas-
taan tietojarjestelman
tietojen paivityskuluja,
jos jarjestelmaan tulee
lisda halytettavia yksikoi-
ta

Hakulaitteet, hankinta ja
huoltokustannukset
Taajuusmaksut

VIRVE ohjausliittyméat
Tarvittavat lahetinlaitteet
ja niiden yllapito

Ei erillisia kuluja.

VPK voi mahdollisesti
hankkia jasenistolleen
ylimaaraisia hakulaitteita

VIRVE hakulaitteena

Yhteyden kuukausimak-
sut

Liikenndintimaksut
Tietojen paivitys tietojar-
jestelmaan

Paatelaitteet, hankinta-
ja huoltokustannukset
Kuukausimaksut
Liikenndintimaksut

Ei erillisia kuluja

Kustannukset halytysjarjestelmassd muodostuvat jarjestelman tarvitseman infrastruktuu-
rin rakentamisesta ja yllgpitamisestd. Kéaytdssa kustannuksia muodostuu jérjestelman tar-
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vitsemien parametritietojen hallinnasta ja siihen liittyvasta tyosta seka haytystoiminnan
k&ynnistamisessa tarpeellisesta tyokulusta, joka kokonaisuuden kannalta on varsin mar-
ginaalinen, mutta olemassa. Nama kustannukset jakaantuvat eri jérjestelmavaihtoehdois-
sa eri tavoin eri osapuolten kesken. Taulukossa 6 on arvioitu kustannusten jakautumista
eri osapuolten kesken [20, s. 20].

Euromééréisesti edella mainittuja kuluja on varsin ty6las arvioida kokonaisuutena. H&
takeskusta tyollistéa erityisesti ne jarjestelmét, joissa joudutaan yllapitdmaan yksittéisten
paételaitteiden tietoja. Tyomadra on useita henkil6tyopéivia vuodessa valtakunnan tasol-
la Muut héatékeskuksen kulut muodostuvat |ahinna palveluiden kuukausimaksuista ja lii-
kenndintimaksuista. Kustannusvertailussa Lansi-Uudenmaan pelastuslaitoksessa kéyte-
téén 1000 vastaanotinta ja halytysviestien maérana 50 000 vuodessa. Kéaytettavat hinnat
perustuvat yleisiin hintatietoihin ja Lansi-Uudenmaan pelastuslaitoksen saamiin tarjouk-
siin.

Matkapuhelinpohjaisissa jarjestel missa hatdkeskuksissa tarvitaan kiintea liittyma verkko-
operaattoriin. Kiintea liittyma on yleensa joka tapauksessa tarpeen jo automaattisten pa-
lo- ja rikosilmoituslaitteistojen liittdmistd varten. Pavelun kohde tarvitsee tavallisen
matkapuhelimen (halvimmillaan ostohinta alle 50 €/kpl) ja siihen normaalin matkapuhe-
linliittyman (halvimmillaan 0 €/kk). Matkapuhelimena kaytetdan pédasiassa henkildston
omiatai tydnantajan matkapuhelimia.

Litkenndintimaksu matkapuhelinpohjaisissa jérjestelmissa perustuu ldhetettyjen viestien
madréan. Yksisuuntaisessa jarjestelméssa maksu tulee viestin lahettgélle ja maksoi
vuonna 2006 hatdkeskukselle 0,11 euroa viestid kohti ilman arvonliséveroa [42, s. 5].
Viesteja hatakeskukset 1ahettavét yhteensa yli viisi miljoonaa vuodessa, jolloin hétékes-
kuslaitoksen kokonaiskulu on yli 550 000 euroa vuodessa. Lansi-Uudenmaan sopimus-
palokuntien halytysmaarissa kustannuksia tulee 5 500 euroa vuodessa. Nykyisessa muo-
dossatama kustannus j 88 hatékeskuksen maksettavaksi.

Kehittyneemmét tekstiviestijarjestelmét ovat tuoneet mukanaan tdman tyyppisin jarjes-
telmiin interaktiivisuutta, jolloin jéarjestelmét toimivat resurssienhallinnan tietojérjestel-
man yhteydessa. Jérjestelmén perustaminen vaatii jossain médarin rakentamista ja on suu-
ruusluokaltaan n. 10 000 euroa hdtdkeskusta kohti. Taman lisaksi tarvitaan kiintea yhteys
verkko-operaattoriin (samanlainen kuin perinteisessa tekstiviestijarjestelmassd) ja tarvit-
tava palvelusopimus operaattorin kanssa.

Jokaiseen halytysviestiin liittyy useita yksittaisia viestitapahtumia (vahintéén kaksi), jol-
loin yksittdisen haytystapahtuman yhden viestin hinta tulee olemaan noin 0,5 euroa. Ai-
emmin ilmoitetulla haytysviestimaardlla tama tarkoittaa noin 25 000 euroa vuodessa
Léansi-Uudellamaalla. Jotta jarjestelmasta on konkreettisesti hyotya, tulee se nivoutua re-
aurssienhallintaan kaytettavaan jarjestelmaan. Liséks jarjestelmassi osa kuluista tulee
halytettdvan maksettavaksi (palauteviestit), ellei ratkaisussa kéaytetd |dhettémista vas-
taanottgjan laskuun. Mikali jérjestelma toteutetaan palveluoperaattorin toimesta, j&a pe-
rustamiskulu kéytannossa pois, mutta viestin hinta nousee noin yhteen euroon. Helsingin
pelastuslaitoksella toteutetussa ratkaisussa kulut ovat yksisuuntaisella viestilla 0,4 €/kpl,
kysymys ja vastausparilla 0,9 €/kpl seka kolmen parin sarjalla 1,3 €/kpl [43].
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Palveluntuottajan kautta hankittu jarjestelma, jossa vastaanottgja saa yksi suuntaisen teks-
tiviestin seka puhelimeen tulevan synteettisen puheviestin on kustannuksiltaan néiden
kahden edella mainitun valissd. Perustamiskustannukset ovat noin 125 euroa palokuntaa
kohti (halytysryhmd) ja halytysviesti maksaa 0,36 euroa. Eddla esitetylla viestimaaréalla
kaytto tulis maksamaan noin 18 000 euroa vuodessa Lansi-Uudellamaalla. Halytysryh-
mi& jarjestelméan tarvitaan yhteensé noin 50, jolloin perustamiskustannukset ovat noin 6
250 euroa. Palveluntuottgjan jarjestelman tietojen muuttaminen maksaa noin 15 euroa
muutostapahtumaa kohti. Jos jokaiseen hdytysryhméaén tehdaéan kerran vuodessa muu-
tos, maksaa se noin 750 euroa vuodessa.[44]

Viranomaisradio hakulaitteena edellyttéa hatékeskuksen paassa kiintea liittymaa verk-
koon, joka siella jo on muista tarpeista johtuen. Paételaite maksaa noin 700 €/kpl. Hal-
vimmillaan liittyma&na toimisi ohjaudliittymd, jolloin liittyman kuukausimaksu on 11,50
€/kk. Jos samaa péadtelaitetta kaytetaan puheella, ei kyseeseen tule ohjausliittyma, vaan
tarvitaan vahintédn VIRVE-ryhmdliittyma tai osaverkkoliittymé (30,50 €/kk v. 2007)
[45].

Padtelaitteita tarvitaan 1 000 kappaletta ja tasta aiheutuu hankintamenona 700 000 euroa.
Vuotuiset kayttokulut vuoden 2006 hinnaston mukaan olisivat noin 138 000 euroa kéay-
tettdessa ohjausliittymad. Taman péélle tulevat viela viestikohtaiset maksut, jos niita
ryhdytaan perimdan. Mikali liittymétyyppind kaytetdan ryhmaliittymaa tai osaverkkoliit-
tymad, ovat kustannukset noin 366 000 euroa vuodessa, tall6in pdatelaitetta voi kayttéa
vapaasti ryhmépuheluissa ja tekstiviesteista el veloiteta erikseen, osaverkkoliittymaan si-
séltyy oikeus kayttda puhelinta yksilopuheluihin enintd&n 30 min/kk. Paadyttaessa kéayt-
tamaan VIRV E-liittymaa, voidaan puhelinta kdyttda myds yksilopuheluihin vapaasti ulos
verkosta. Tall6in kuukausimaksu tulee olemaan 42,50 €. Verkosta ulos soitetuista puhe-
luista peritdan liséksi litkenndintimaksu. [45]

DARC- jarjestelman péételaitteen hinta on 500 € ja kuukausimaksu on 25 €/kk [46].
Hankintahinnaksi tulee 500 000 € ja kayttokuluiks 300 000 €/vuosi. Taméan liséksi tulee
kustannuksia hdtdkeskukseen tarvittavista liittymista.

Erillinen hakulaitejérjestelmd, jossa jokaisella paloasemalla on oma lahetinyksikkd, joka
ottaa vastaan VIRV E-statuksen ja SDS-viestin ja valitté4 eteenpdin maksaa investointina
noin 5 000 €/kpl. 50 paloasemalle tehtyna jarjestelma maksaisi 250 000 euroa. Taman li-
séksi tarvitaan hakulaitteita (POCSAG-hakulaite maksaa alle 100 €/kpl). Hakulaitteiden
hankintahinta on siis noin 100 000 euroa. Naden lisdksi tulee liittymé& seka liikenndin-
timaksut ja tagjuusluvat.

Liittymand VIRVE-ohjaudliittyma ja siihen lyhytsanomaliikenndintipalvelu maksaa 6
900 €/vuodessa (11,5 €/kk, 50 toistinasemaa) [45]. Héatdkeskuksiin el tule téta kautta
erillisid kuluja. Y llgpitokuluja on noin 5 % hankintahinnasta vuodessa, eli noin 12 500
€. Kuluja nostaa jossain maarin se, jos jérjestelma varustetaan langallisella ohjauksella
(arvio on n. 70 €/kk toistinasemaa kohti). Kéytanndssa tiiviisti rakennetulla alueella el
tarvita jokaiselle paloasemalle omaa lahetinyksikkoa.

Taulukon 7 perusteella VIRV E-péételaitteen kéytté hakulaitteena on sellaisenaan kallis.
Paitelaitteen yleistyminen vapaaehtoishenkiloston hdyttamisjdrjestelmissa edellyttéa
voimakasta subventiota valtinhallinnon taholta sekd hankintoihin etta kayttoon. Tassa
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vaiheessa on kaavailtu vasta kayttokulujen maksamista valtion budijettirahoista. Pelastus-
laitosten varoin el halytysérjestelméaa VIRV E-péételaitteilla ole k&ytanntssd mahdollista
toteuttaa. Hinnan muodostumisessa ei ole otettu huomioon mahdollisesti verkkoon tarvit-
tavia muutoksia péatelaitemaaran lisdantyessa.

Taulukko 7: Taulukkoon on koottu arviot henkildston halyttamisratkaisun kustannuksis-
taeri vaihtoehdoissa

Jarjestelma Perustaminen | Kayttékulut | Huomautus
vuodessa
Yksisuuntainen tekstiviesti - ei sisalla vastaanottimia, halvimmillaan
hatakeskuksesta GSM-puhelimet saa hankittua noin 50 000
- 6 000 € €:lla

- nykyisellaan kulut tulevat hatédkeskuksel-
le

Alytekstiviesti - ei sisélla vastaanottimia eika palaute-
10 000 € 25000 € viestien hintaa, halvimmillaan GSM-
puhelimet saa hankittua noin 50 000 €:lla.
Tekstiviesti ja soitto palve- - ei sisélla vastaanottimia, halvimmillaan
luna 6 000 € 19 000 € GSM-puhelimet saa hankittua noin 50 000
€lla.
DARC 500 000 € 300 000 € |-iitet|y ?:]si;illa hatékeskuksessa tarvittavia
VIRVE 700 000 € 138 000 € - ohjausliittyma
VIRVE Il - ryhmaliittyma tai osaverkkoliittyma (max
700 000 € 366 000 € 30 min. ulkopuheluita/kk)
- ulkopuheluista liséksi liikenndintimaksu
VIRVE I 700 000 € 510 000 € - VIRVE-liittyma,

- ulkopuheluista liséksi liikenndintimaksu
- sisdltdd myods vastaanottimet

Analoginen hakulaitejar-
jestelméa

350 000 € 20000 €

Analogisen hakulaitejdrjestelman vuotuiset k&yttokulut nousevat noin 40 000 €:lla, jos
jarjestelma varustetaan langallisella ohjauksella kéyttéen yleista televerkkoa hétakeskuk-
sesta adti, jolloin jarjestelma on VIRV E-riippumaton. Langalliseen tai vaihtoehtoiseen
muuhun ohjaukseen (GPRS, WIMAX, FLASH-OFDM) voidaan kéyttéa myos tulevia
jarjestelmié ja teknologioita, jolloin kustannukset tulee arvioida erikseen.

Jos matkapuhelimiksi hankitaan hieman parempia laitteita, joissa voidaan eri soittaja-
ryhmille antaa erilaisia soittodania ja nai st soittgjaryhmista saapuville tekstiviestille oma
halytyséani, nousee yksittdisen puhelimen hankintahinta kahdensadan euron tuntumaan.
ka&yttoon soveltuva puhelin, joka kaytanntssi korvaa hakuvastaanottimen. Tallodin profii-
liasetuksia el sindlléan tarvita.

5.2.5 Arviointi analyyttisella hierarkiaprosessilla

[88n ensin prosessin paamaara. Tassa tapauksessa paamaérana on soveltuvan henkiloston
halytysjarjestelman valinta. Kun p&d&maaré ja muut kriteerit on valittu, voidaan rakentaa
hierarkiapuu. Hierarkiapuussa voidaan rakentaa siten, etta ensin vertaillaan vain ominai-
suuksia ja vasta tdmén jalkeen otetaan kustannukset huomioon. Vertailtavia ominaisuuk-
Siaovat luotettavuus, kaytettévyys ja nopeus.
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Verrattavat ominaisuudet voidaan tarvittaessa jakaa viela tarkemmin osiin. Tassa tapauk-
sessa kaytettavyytta arvioidaan kuuluvuuden, laitteen fyysisten ominaisuuksien (koko ja
paino), virrankulutuksen, monikayttoisyyden seké sen perusteella, tarvitaanko useampaa
laitetta kantaa mukana paivittain.

Halytysjérjestelman

valinta
Luotettawius Kaytettawys Nopeus
o , . Enemmén kuin yksi
Kuuluwuus Koko ja paino Virrankulutus Monikayttisyys e

Kuva 10: Henkiloston halytysjéarjestelman valinnan hierarkiapuu analyyttista hierarkia-
prosessia varten vaihtoehdoille VIRVE, matkapuhelin, DARC, POCSAG sekd matkapu-
helin ja POCSAG yhdessi. Téssa vaiheessa kustannukset eivét ole mukana.

Vertailu tehddan parivertailuna, jossa jokaista kriteeria verrataan toiseen. Parivertailussa
arvioidaan myds kuinka paljon tarkeampi tai parempi kuin toinen. Vertailun asteikko on
1-9. Jos eron arvioidaan olevan hieman suurempi, valitaan 3. Jos ero on selvésti toisen
eduksi, valitaan 5. Jos ero on erittéin paljon suurempi, valitaan 7. Mikéali eron arvioidaan
olevan suhteettomaan paljon suurempi, niin kaytetéén arvoa 9. Ominaisuuksien ollessa
samanlaisia tai 18hes vastaavia kaytetdan arvoa 1. [ Salminen 2000, Liite 2]

Vertailu tein vaihtoehdoille VIRVE, matkapuhelin, DARC, POCSAG seka matkapuhelin
ja POCSAG yhdessa. Jalkimmaisin vaihtoehto on mukana, koska havaitsimme aiemmin
kustannusten perusteella ndiden yhdessakin jéavan edullissmmaks kuin muut vaihtoeh-
dot yksindan.

Padkriteereistd muodostetaan matriisi, johon arvioidaan eri kriteereiden suhdetta toisiin-
sa

Luotettavuus Nopeus Kaytettavyys
Luotettavuus 1/1 3/1 Yo
Nopeus 1/3 1/1 1/3
Kaytettavyys 2/1 3/1 1/1

Matriisissa 3/1 tarkoittaa sit, etta kaytettavyys ja luotettavuus ovat kolme kertaa térke-
ampia kuin nopeus. Kaytettavyyden arvioimme menevan hieman luotettavuuden edelle.
Arvioinnin |dhtbkohtana ovat asiantuntijoille suorittamani kyselyn vastaukset, joissa ky-
syin heidan mielipidettdan naiden kriteereiden térkeygarjestyksesta. Kriteerien painoar-
vot madritellédn ominaisvektorin avulla. Matriisilaskennassa tama toteutetaan siten, etta
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saatu matriisi nelididaan ja syntyneet rivit summataan ja normalisoidaan. Tama toistetaan
kunnes ero edelliseen ominaisvektoriin on niin pieni, etta erolla ei ole merkitysta arvioin-
titarkkuuden rajoissa. Ensin siis muutetaan edella ollut matriisi desimaalimuotoon:

Luotettavuus Nopeus Kaytettavyys
Luotettavuus 1,0000 3,0000 0,5000
Nopeus 0,3333 1,0000 0,3333
Kaytettavyys 2,0000 3,0000 1,0000

Matriisi kerrotaan itselléan ja saadaan matriisin nelio:

ominais- normalisoitu
vektori
3,0000 7,5000 2,0000 = 12,5000 |a| 0,331858
1,3333 3,0000 0,8333 = 5,1667 a| 0,137168
5,0000 12,0000 3,0000 = 20,0000 |a| 0,530973
37,6667 1
Nelidimalla tdma uudelleen saadaan:
ominais- normalisoitu
vektori
29,0000 69,0000 18,2500 = 116,2500 |a| 0,332539
12,1667 29,0000 7,6667 = 48,8333 |a 0,13969
46,0000 109,5000 29,0000 = 184,5000 |a| 0,527771
349,5833 1

Jatoistamalla téama viela kerran, saadaan kolmannen nelidinnin jalkeen:

ominais- normalisoitu
vektori
2520,0000 6000,3750 1587,5000 = 10107,8750 | & 0,33252
1058,3333 2520,0000 666,7083 = 4245,0417 | & 0,13965
4000,2500 9525,0000 2520,0000 = 16045,2500 a 0,52784
30398,1667 1

Nyt ominaisvektorien ero e neljalla dessmaalilla laskettaessa endd muutu, joten uusi ite-
rointikierros el kéytanntssa tuo lisdarvoa. Saatu ominaisuusvektori antaa ominaisuuksille
suhteellisen arvoasteikon:

Luotettavuus 0,333 13 toiseksi tarkein kriteeri
Nopeus 0,140 3 vahiten tarkein kriteeri
Kaytettavyys 0,528 13 tarkein kriteeri

Eli kaytettavyys on painoarvoltaan yli puolet, kun arvioidaan ominaisuuksia ja on jopa
luotettavuutta térkedmpi asiantuntijajoukon mielestd. Nopeuden painoarvo jéi varsin véa
hédiseksi, silloin kun puhutaan henkiloston halyttamisestd. On ymmarrettavas, ettd on tér-
kedmpada saada tieto oikeille henkildille, kuin j&&da ilman tietoa ja toisaalta kun puhutaan
ihmisten mielipiteistd, niin yksilétasolla mukavuustekijét nousevat tdrkedmméksi kuin
sataprosenttinen luotettavuus.
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Arviointia jatketaan kasittelemdlla vastaavalla tavalla kaytettdvyyden osatekijét, néan
saadaan matriisi:

laitteiden koko ja virran- kuuluvuus moni-
lukumaara paino kulutus kayttoisyys
laitteiden lukumé&ara 1/1 1/1 3/1 1/5 1/3
koko ja paino 1/1 1/1 3/1 1/5 1/3
virrankulutus 1/3 1/3 1/1 1/5 1/3
kuuluvuus 5/1 5/1 5/1 1/1 3/1
monikayttoisyys 3/1 3/1 3/1 1/3 1/1

Kuuluvuuden arvioimme selkeasti merkittavimmaks kriteeriks kaytettévyydessa. Sinan-
s4 kuuluvuus voisi olla osa luotettavuutta, mutta luotettavuustekijoiden arvioinnissa lah-
din sitd, ettd kuuluvuus on riittévalla tasolla. Kuuluvuuden kannalta on keskeistd merki-
tysta sillg kuinka hyvin laite toimii sisétiloissa.

Kuuluvuuteen liittyy my6s se, miten lagjalla maantieteellisella alueella vastaanotin pysyy
verkossa. Matkapuhelimet toimivat kaytannossa kaikkialla Suomessa, myos sisétiloissa.
VIRVE:n ja DARC:n ongelmana ovat vajavaiset sisétilapeittoratkaisut, jopa tagjaan ra-
kennetuilla alueilla on ongelmia. Erikseen rakennettavan hakulaiteverkon haasteena on
myos riittavan sisétilapeiton varmistaminen. Ei ole tarkoituksenmukaista rakentaa erilli-
sid sisétilatoistimia hakulaitejdrjestelméa palvelemaan. Ongelmaa voidaan kiertéd hyo-
dyntamall& hakulaitetta yhdessa matkapuhelimen kanssa.

Laitteiden lukuméaré suhteessa kokoon ja painoon ovat kaytanndssi samantasoisia, toi-
sin sanoen el ole suurta merkitysta sillg, kannetaanko yhta hieman isompaa ja painavam-
paa laitetta tal kahta kevytta laitetta. Monikéyttoisyydella tarkoitan sitg, etta laitetta voi-
daan hyddyntdd muussakin kuin vain halytystoiminnassa, |ahinna puheviestintéan ylei-
sessa puhelinverkossa tai viranomaisviestinnassa.

Desimaalimuodossa edellinen matriisi saa seuraavan muodon:

laitteiden koko ja virran- kuuluvuus moni-

lukumaara paino kulutus kayttoisyys
laitteiden lukumaara 1,0000 1,0000 3,0000 0,2000 0,3333
koko ja paino 1,0000 1,0000 3,0000 0,2000 0,3333
virrankulutus 0,3333 0,3333 1,0000 0,2000 0,3333
kuuluvuus 5,0000 5,0000 5,0000 1,0000 3,0000
monikayttoisyys 3,0000 3,0000 3,0000 0,33333 1,0000

Nelidimalla matriisi kerran saadaan:

ominais- norma-

vektori lisoitu

5,0000 5,0000 11,0000 1,3111 2,6000| =| 24,9111 |a| 0,1057
5,0000 5,0000 11,0000 1,3111 2,6000| =| 24,9111 |a| 0,1057
3,0000 3,0000 5,0000 0,6444 1,4889| =| 13,1333 |a| 0,0557
25,6667 25,6667 49,0000 5,0000 11,0000| =| 116,3333 |a | 0,4934
11,6667 11,6667 25,6667 2,4667 5,0000| =| 56,4667 |a | 0,2395

235,7556 1
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Jatoistamalla nelidinti viela kaksi kertaa scadaan uudeksi meatriisiksi:

ominais- nor-

vektori ma-
lisoitu
110476,46 110476,46 223213,69 25094,081 52677,527 | = | 521938,229 | a | 0,109
110476,46 110476,46 223213,69 25094,081 52677,527 | = | 521938,229 | a | 0,109
59609,781 59609,781 120442,16 13540,324 28423,464 | = | 281625,516 | a | 0,059
499114,14 499114,14 1008449,4 113373,84 237992,90 | = | 2358044,516 | a | 0,491
237766,13 237766,13 480395,02 54008,031 113373,84 | = | 1123309,166 | &a | 0,234

4806855,658 1

Seuraava iterointikierros el enda tuota tarkempaa tulosta. Kaytettavyyden osatekijoiden
suhteelliset arvot ovat siten:

laitteiden lukumaara 0,109

koko ja paino 0,109
virrankulutus 0,059
kuuluvuus 0,491
monikayttoisyys 0,234

Naemme, ettd kuuluvuus on painoltaan noin puolet arvioidessa kaytettavyytta Virranku-
lutusta el pideta kovin merkittévana tekijana kokonaisuuden kannalta.

Nyt kun néille ominaisuuskriteereille on saatu painoarvot, arvioidaan valittuja vaihtoeh-
toja pareittain keskendén suhteessa ndihin kriteereihin. Tyo voidaan tehda samallatavalla
kuin kriteereitd on arvioitu kayttéen matriisilaskentaa. Vaihtoehtoja verrataan toisiinsa
eri kaytettavyystekijoilld, luotettavuuden ja nopeuden suhteen. Lopuksi otetaan viela
kustannustekijat huomioon.

Vaihtoehtojen vertailua helpottaa, jos kaytetdan jotakin siihen tarkoitukseen valmiiksi
tehtya ohjelmaa, kuten ExpertChoice. ExpertChoice mahdollistaa valintapaéttokseen vai-
kuttaneiden tekijoiden arvioinnin ja sita voidaan hyodyntaa herkkyystarkastelussa. Ku-
vassa 11 on esimerkki ExpertChoice-ohjelman sy6ttosvusta. Esimerkkikuvassa verra-
taan eri pédtelaitteiden virrankulutusta toisiinsa. Verrattaessa DARC-hakulaitetta
VIRV E-péételaitteeseen on valitsin 8&rimmaisena DARC:n puolella, ja siten vertailussa
DARC saa arvon 9,0. Vaihtoehtojen alla olevat palkit kuvaavat vaihtoehtojen keskinaista
suhdetta kysei seen ominaisuuteen liittyen.
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VIRVE J DARC

Compare the relative preference with respect to: Ominaisuudet | Kaytettavyys \ virrankulutus

Matkapuhelin | DARC |POCSAG | Matkapuhelin ja POCSAG

’l-'IFl‘JE 5.0 9,0 9,0 3.0
_Matkapuhelln 2.0 2.0 2.0
DARC 1.0

POCSAG

Matkapuhelin ja POCSAG

I[Needs re-extraction]

Kuva 11: Kuvassa on esimerkkina virrankulutuksen vertailua ExpertChoice-ohjelmalla.

Samaa tapaa noudattaen kavin 18pi muut ominaisuudet. Lopputuotteena sain vaihtoehdot
paremmuusjérjestykseen ndiden ominaisuuksien perusteella. Kun kaikki parivertailut oli
tehty, suoritettiin synteesi. Synteesin tulokset ovat kuvassa 12.

Synthesis with respect to: Ominaisuudet

{Goal: henkiloston halytta > Ominaisuudet (L: 1.000})

Overall Inconsistency = .05

Matkapuhelin ja POCSAG 255 I
VIRVE 267 I

Matkapuhelin 215 I
DARC 141 I
POCSAG 006 I

Kuva 12: Ominaisuuksien perusteella on saatu paremmuusjarjestys eri vaihtoehdoille.

Kuvasta 12 havaitaan, etta yksittéisena laitteena VIRV E-péételaite on varteenotettava
ratkaisu, kun kustannustekijoita ei oteta huomioon. Vastaavasti POCSAG ratkaisu j&a
hénnille itsendisena toimijana. Kun otetaan huomioon se, etté pddosalla kayttgjista on jo
olemassa olevat matkapuhelimet ja hyddynnetdan niita yhdessda POCSAG-hakulaitteen
kanssa, ohittaa tdma ratkaisu VIRVE:n. Kuvassa 12 ndkyva epgjohdonmukaisuustekija
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(Inconsistency) kuvaa sitd, miten hyvin tehdyt vertailut ovat johdonmukaisia. Suosituk-
sena Saaty kayttaa sit, etta epgjohdonmukaisuustekija el ylita lukua 0,10. Liitteeseen H
on koottu kaikki ExpertChoice-ohjelman laskemat prioriteetit.

Ennen kuin lopullisia johtopdétoksia tendaan, tulee suorittaa herkkyystarkastelua. Herk-
kyystarkasteluun ExpertChoice tarjoaa erilaisia graafisia vaihtoehtoja. Tarkastelussa
muutetaan eri tekijoiden painoarvoja ja arvioidaan siitd, miten tilanne muuttuis jos arvi-
oinnin painotuksia muutettaisiin. Kuvassa 13 on saavutettu tulos esitetty graafisesti.

2.8.2007 19:07:22 Page 1 of 1

Performance Sensitivity for nodes below: Goal: henkil6ston halyttamiseen
soveltuva ratkaisu > Ominaisuudet (L: 1,000)

Obj% AI’["/?60

90 —

,80

,70

,60

,50

0
Matkapuhelin ja POCS
VIRVE
120 Matkapuhelin

DARC |

=,10
POCSAG

40

,30

,20

10 | -

,00 ,00
Luotettavuus Nopeus Kaytettavyys OVERALL

Kuva 13: Kuvassa on esitetty saadun ratkaisun herkkyystarkastelua. graafisesti. Muut-
tamalla eri tekijoiden painoarvoa korottamalla tai mataloittamalla pystypalkkeja, nah-
daan ndiden vaikutus lopputulokseen.

ExpertChoice -ohjelmassa voidaan eri tekijoita kuvaavia pystypalkkeja liikutella tietoko-
neen ruudulla ja muutosten perusteella arvioida miten tilanne muuttuis, jos eri tekijoiden
painotus muuttuu. Painottamalla nopeutta hieman enemman, ohittaa VIRVE ominai-
suuksiensa perusteella muut ratkaisut selkedsti. Vastaavasti jos kaytettavyyden painotus-
ta kasvatetaan, paranee matkapuhelinpohjaisten ratkaisujen asema merkittavasti. Luotet-
tavuutta painotettaessa, paranee myds VIRVE:n asema, mutta myoés POCSAG yhdessa
matkapuhelimen kanssa pysyy tuntumassa. Misséan tilanteessa matkapuhelin yksinéan,
DARC tai POCSAG el pysty kilpailemaan kérkipaikasta.
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Kustannukset otin huomioon yhdistamalla teknisten ominaisuuksien paremmuuden line-
aarisesti hankinta- ja kayttokuluihin [16, liite 2]. Kustannuksiin otin mukaan kolmen
vuoden arvioidut kdyttokulut. Taulukkoon 8 on koottu saadut tulokset, kun kustannukset
on otettu huomioon.

Taulukko 8: Kokonaistaloudellisuutta on arvioitu ominaisuustekijoiden ja halvimpien
kustannusten avulla. Hankintakustannusten liséksi on mukana kolmen vuoden kayttoku-
lut.

Hankinta ja 3 v. kayttd | Normali- ominais- | Kustannus/hyo6ty suhde
soidut kulut | suustekija
matkapuhelin 18 000 € 0,006 0213 |2213 - 34979
0,006
DARC 0,141 _
1400 000 € 0,474 0,141 0474 0,298
VIRVE 0,267 _
700 000 € 0,237 0,267 0237 ~ 1,128
POCSAG 410 000 € 0,139 0,096 0,09 _ 0,692
0,139
matkapuhelin ja 0,283 _
POCSAG 428 000 € 0,145 0,283 0145 - 1,955
2956 000 € 1,000

Havaitsemme, ettéa tavallinen matkapuhelin nousee taloudellisesti perusteltavaks valin-
naksi. Kun matkapuhelin arvioidaan kaikkine kuluineen (hankinta 50 000 euroa ja dly-
tekgtiviestiratkaisun kolmen vuoden kulut 85 000 euroa), tasoittuvat erot hieman. Matka-
puhelin pysyy silti taloudellisimpana ratkaisuna. Talloin matkapuhelimen kustannushyo-
tysuhteeksi tulee 5,033. Téta vastaavat tulokset ovat taulukossa 9.

Taulukko 9: Kokonaistaloudellisuuden on arvioitu ominaisuustekijoiden ja kustannusten
avulla. Matkapuhelinkustannuksissa on mukana my6s puhelinten hankintakustannus ja
kayttokuluissa dlytekstiviestiratkaisu. Hankintakustannusten lisdksi on mukana kolmen
vuoden kayttokulut.

Hankinta ja 3 v. Normali- | ominai- Kustannus/hyoéty suh-
kaytto soidut suustekija | de
kulut
matkapuhelin 135 000 € 0,042 0213 | 2213 - 533
0,042
DARC 1 400 000 € 0,439 o141 | Q4L _ g5
0,439
VIRVE 700 000 € 0,219 0267 | 2287 - 1517
0,219
POCSAG 410 000 € 0,129 0,096 %% = 0,747
matkapuhelin ja POCSAG 545 000 € 0,171 0,283 —’—8 i?f = 1,656
3190 000 € 1,000

Saatuja tuloksia voidaan pitéé suuntaa-antavina arvioitaessa milta pohjata halytygarjes-
telmératkaisua kannattaa lahted rakentamaan. VIRVE:n asema paranee, jos kayttokulut
jéévét pois. Talloinkin tulee 16ytéa investointiin yli kaksinkertainen rahoitus verrattuna



46

POCSAG-ratkaisuun. Matkapuhelinta yhdessa POCSAG-hakulaitteen kanssa voimme
pitéd perusteltuna myos niiden keskindisen riippumattomuutensa ansiosta. Hakulaite voi
ottaa viestit vastaan silloinkin kun matkapuhelin on d&nettbménatai jopa tilanteissa, jos-
sa matkapuhelinverkko on nurin. Pelkastddn matkapuhelimen tai POCSAG-hakulaitteen
varaan ei hdlyttamista tule jattaa.

VIRVE on taloudellisesti kannattava, jos paételaitteiden hankintakustannukset saadaan
julkinen matkapuhelinverkko tulee jéttaa rinnalle toimimaan vaikka ihan yksinkertai-
simmassa muodossaan. Kaytannossg, jos VIRVE:A tullaan kayttdmaan laajamittai sesti
henkil6ston halyttamiseen, tarvitsemme kevyempid péételaitteita seka tarkoitukseen so-
veltuva ohjelmiston. Naista ratkaisuista syntyy kuluja, joita en ole nyt ottanut huomioon
edell&d olevissa laskelmissa.

Kolmas arvioitava asia VIRV E:n kéytdssa on se, ettd voiko péételaitteita kayttééa henki-
[6st6n henkilokohtaisiin yksilopuheluihin VIRV E-verkon ulkopuolelle, eli onko verkossa
kapasiteettia riittavasti ja miten laskutus seka paételaitteiden hallinta jarjestetéan. Téaté en
ole tassd yhteydessa tutkinut enempaa.



47

6. Toteutus

Kun toiminnalliset vaatimukset oli sastu méériteltyd, kaynnistettiin jarjestelmien hankin-
taprosessi. Toiminnot mérittelimme jarjestelmakohtaisesti siten, etté sopimuspalokunti-
en halyttdminen erotettiin vakinaisten yksikdiden halyttamisesta. Vaestohayttimien oh-
jaukselle teimme omat méarittelyt. Toiminnallisista vaatimuksista koottiin maarittely-
asiakirja, johon kuvattiin kaaviona haluttu ratkaisu. Kaaviot ovat liitteessa A.

Hanke jaettiin kahdelle vuodelle, josta ensimmaisen vuoden pddpaino oli vaestohalytti-
mien ohjauksessa ja toisena vuotena palokuntien halyttaminen. Lansi-Uudenmaan pelas-
tuslaitos haki hankkeelle valtionosuutta. Vaestéhalyttimien ohjaukseen saimme valtion-
osuutta. Palokuntien halytysjarjestelmaan liittyen valtionosuushakemus hyléttiin silléa pe-
rusteella, etta vireilla on valtakunnallinen hanke. Tosin kdytanndn toimia ei valtakunnan
tasolla ole vield nékynyt.

6.1 Hankintamenettely

Koska kyseessa on julkinen hankinta, toteutettiin hankinta julkisista hankinnoista anne-
tun lain (1505/1992) mukaisesti EU-kynnysarvon ylittavana hankintana kdyttéen avointa
menettelyd. Hankinnassa pelastuslaitosta avusti Espoon kaupungin hankintakeskus.

Julkisista hankinnoista annetun lainsdddanndn mukaan hankintayksikon on hyvaksyttava
tarjouksista joko se, joka on kokonaistaloudellisesti edullisin hankinnan arviointiperus-
teiden mukaan tai hinnaltaan halvin. Kokonaistaloudellisuuden arviointiperusteita voivat
olla esimerkiksi hinta, toimitusaika, valmistumispéiva, kayttokustannukset, laatu, elin-
kaarikustannukset, esteettiset tai toiminnalliset ominaisuudet, tekniset ansiot, huoltopal-
velut, toimitusvarmuus, tekninen tuki ja hankinnan kohteen aiheuttamat ympéristokus-
tannukset. Kun kéaytetdan arviointiperusteena kokonaistaloudellisuutta, on tarjouspyynto-
asiakirjassa mainittava kaikki ne arviointiperusteet, joita sovelletaan tarjousta hyvaksyt-
téessa. Arviointiperusteet on pyrittava esittamaan tarkeysjarjestyksessa. [47, 41 §]

6.1.1 Tarjouspyynto

Tarjouspyynnissa jatimme tarjogjille kokonaistarjouksen liséksi mahdollisuuden tarjota
osatarjouksena vaestonhdlyttimien ohjaugérjestelméa tai palokuntien halytysjarjeste-
mé&a. Tarjouksista paétimme valita kokonaistaloudellisesti edullisimman siten, etté& han-
kintahinnan vaikutus on 40 % sisdltéen kolmen vuoden elinkaarikustannukset. Laadulle
ja toiminnallisuudelle jai siten 60 %. Laadun arviointimekanismiksi ilmoitimme, etta
saatuja tarjouksia verrataan tarjouspyynnossa esitettyihin tavoitteisiin. Lisdksi laadun ar-
vioinnissa ovat mukana tarjoajan referenssit. [48]



48

6.1.2 Tarjoukset

L &nsi-Uudenmaan pelastuslaitos sai yhteensa viisi tarjousta [49]. Naistéd kolme oli osatar-
jouksia (yksi vaestohalyttimien ohjausjarjestelmasta ja kaksi palokuntien halytysjérjes-
telmastd). Nama osatarjoukset elvét tayttaneet tarjouspyynnon vaatimuksia tai niissa oli
esitetty omia ehtoja, joten ne jouduttiin sulkemaan pois tarjouskilpailusta. Vakiintuneen
oikeuskaytdnnbn mukaan tarjouspyynt6d vastaamattomat tarjoukset tulee hylda
(MAO:194/06). Nykyisin voimassa olevan hankintalain (348/2007) 46 8§ mukaan tulee
tarjouspyyntda vastaamattomat tarjoukset sulkea tarjouskilpailusta.

6.1.3 Hankintapaatos

Kéytannossa jérjestelmévalinta tehtiin siis kahden tarjogjan vélilla Naiden tarjoukset
pisteytettiin kayttden hyddyks ARV I-laskentataulukkoa, taulukko on liitteessd B. Tar-
joukset arvioitiin ja pisteytettiin edell& annettujen kriteerien pohjalta. Pisteytyksessa ar-
vioitiin tarjoukset asteikolla 1-3. Myds puolikkaita pisteité oli mahdollisuus kayttéa arvi-
oinnissa.

Mikdli tarjous osoitti merkittavda lisdarvoa ja erityisosaamista sai tarjogja arvosanan 3.
Kun tarjogjan antama kriteerikohtainen kuvaus vastasi arviointiryhman kasitysta hyvasta
toimintatavasta tal ominaisuudesta, sai tarjogja arvosanan 2. Mikali kuvaukset eivét olis
vastanneet taysin arviointiryhman tavoitteita, olisi tarjogja saanut arvosanan 1.

Laatuvertailussa Ascom (Finland) oy ylitti merkittévasti asetetut toiminnalliset tavoitteet
ja referenssit olivat varsin kattavat. Helkkoutena oikeastaan oli tarjouksen ylimitoitus
egitettyihin tarpeisiin ja kustannusarvioon nahden. Niinp& kustannustasoltaan Ascom
(Finland) oy:n tarjous oli merkittavasti korkeampi. Koska tarjoukset eivét olleet taysin
yhteismitallisia, jouduttiin kustannusvertailu tekemadan kayttden laskennallisia arvioita
tarvittavien tukiasemien jatietoliikenneyhteyksien méarasta.

Kokonaistaloudellisessa vertailussa Elektro-Arola oy:n tarjous sai parhaat vertailupisteet
88 pigtettd ja oli kokonaistaloudellisesti edullisin. Ascom (Finland) oy sai vertailussa
79,6 pistetta. Laatuvertailussa Ascom (Finland) Oy:n tarjous sai 25 pistetta ja lopullises-
sa vertailussa 60 pistettd, johon toista tarjousta verrattiin. Elektro-Arola oy:n tarjous sai
20 pistetta ja lopullisessa vertailussa 48 pistetta. Hintavertailussa Elektro-Arola oy, jonka
tarjous oli hinnaltaan halvin, sai parhaat 40 pistetta ja siihen verrattuna Ascom (Finland)
oy sai 19,6 pistetta Vertalutaulukko on liitteessa B.

Tehdyn vertailu vertailun perusteella pelastusjohtaja valits Elektro-Arola oy:n véestohég

Iyttimien ohjausjarjestelman ja palokuntien halytysjarjestelman toimittajaksi, koska sen
tarjous oli kokonaistaloudellisesti edullisin. [50]

6.2 Toiminnallisten vaatimusten toteuttaminen

Kun jarjestelmien toimittaja oli valittu, teimme hankintasopimuksen ja laadimme tarken-
netun projektisuunnitelman. Projektin hallinta hoidettiin Espoon kaupungin projektimal-
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lin mukaisesti. Projektia varten pelastuslaitos nimesi projektipadlikén ja hanen tuekseen
projektin johtoryhman. Pelastuslaitoksen ja Elektro-Arola oy:n asiantuntijoiden kesken
tarkensimme suunnitelmaa vastaamaan tarjottuja komponenttegja. Kaytéannéssa suunni-
telmaan ei tullut merkittéavia muutoksia, ainoastaan tuotenimia eri komponenteille. Toisin
sanoen tarjous vastasi tehtya tarjouspyyntoa.

6.2.1 Vaestohalyttimien ohjausjarjestelma

Vaestohadlyttimien ohjauksessa paadyimme kustannussyista kayttamadan pelkastéan
VIRVE-verkkoa. Kaikkiin halyttimiin jatettiin myos varaus |P-pohjaiselle ratkaisulle.
Ohjaukset on mahdollista toteuttaa myos yleisen puhelinverkon kautta hankkimalla tar-
vittavat linjayhteydet sek& myods analogisella radioyhteydella liittamalla radiolaite halyt-
timen sovitinyksikkoéon.

VIRVE-liitdnnan toteutimme Elektro-Arola oy:n GW-LOG -liitantayksikolla ja Nokia
TMR-420 VIRVE-péatelaitteilla Teho-Ulvo -hdlyttimille sek& Asctel oy:n VSS-PIC -
sovitinkortilla ja Sepura SRM 3500 VIRV E-péételaitteilla Sarco oy:n ja Instoma oy:n ra-
kentamille halyttimille. Ensimméisen sukupolven Nokia TMR-420:n valitssmme, koska
toimintakykyisia paételaitteita oli pelastuslaitoksella runsaasti varastossa. Nokia TMR-
420 péételaitteen valinta on osoittautumassa virheelliseksi lukuisten toimintahéirididen
vuoksi ja harkitsemme paétel aitteen vaihtamista.

Ohjaukset tapahtuvat kayttéen VIRV E:n statusviestgd. Palautetiedot annetaan statusvies-
tien liséksi myos VIRVE:n lyhytviesteind. Liitteissa C ja D on kuvattu sovitinyksikaihin
ohjelmoidut statusviestit. Palautetiedot annetaan seka statuksilla ettéd VIRVE:n lyhytvies-
tellle, jotka sisédltavét tarkempaa informaatiota laitteen tilasta.

Toiminnallisesti halyttimet jaettiin yhdeksd8n maantieteelliseen ryhméan. Ryhmgjako to-
teutettiin siten, ettd samassa ryhmassa olevat halyttimet kuuntelevat yhteistd VIRVE:n
puheryhmag, jotkaon nimetty LU VSHALY 1... LU VSHALY 9. Tamén liséksi puhe-
ryhmétapailuun laitettiin kaikille yhteinen puheryhma LU VS HALY. Puheryhmien
kayttdé mahdollistaa sen, etta tietylla maantieteellisella alueella olevat hélyttimet voidaan
kaynnistdd yhdella komennolla— VIRVE:n statusviestillg, joka annetaan kyseiseen puhe-
ryhmaan. Kaikki halyttimet kayttdvét samoja ohjausstatuksia. Tarvittaessa ohjaukset
voidaan suunnata yksittaiselle halyttimelle kayttamalla halyttimen VIRV E-paételaitteen
yksilosoitetta (ITSI).

Palautteena hdlytin 18hettd8 ssamansa statuksen tilatietopuheryhméén LU VS TILAT.
Taméa tilatietoryhma on tarkoitettu jérjestelmén seurantaa varten. Nain kaikki aktiivisesti
kéytossd olevat kaynnistyspaikat tietdvét mitd komentoja hélyttimet ovat saaneet. Lisaksi
halytin lahettéa tiedon, jos haluttu toiminto ei ole jostakin syysté onnistunut. Tarkentavaa
tietoa halytin lahettéd VIRV E-lyhytviestilla Liitteisiin C ja D on koottu kaytettavat sa
tusviestit.
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6.2.2 Palokuntien héalytysjarjestelméa

Sopimuspalokuntien hayttamiseen pdadyimme erityisesti kustannussyista kayttamaan
POCSAG-hakulaitteita. CCIR-koodia kayttavan hakulaitteen hankintahinta olisi ollut yli
nelinkertainen. POCSAG mahdollistaa myds tekstipohjaisen informaation valittamisen
hétékeskuksesta. Tdloin voidaan antaa hdlytykseen liittyvaa tarkentavaa tietoa halyte-
tyille henkildille.

Vastaanottimet ohjelmoitiin palokuntakohtaisesti siten, ettéa yhdella palokunnalla on
kaikki hakulaitteet ohjelmoitu samalle RIC-osoitteelle (Receiver Identity Code). Tata
RIC-osnitetta vastaa palokuntakohtainen VIRV E:n halytysstatus. Liitteessa F on listattu
kéaytettavat statukset. Hatakeskugarjestelman kannalta ratkaisu on 1&pindkyva, toisin sa-
noen hétékeskugarjestelmaa el tarvitse modifioida erikseen. Hétékeskus kayttaa halytta
miseen VIRV E:n status- ja SDS-viesteja kuten aiemmin.

Hakulaitteeseen voidaan ohjelmoida useita RIC-osoitteita (useita ryhmid). Oman palo-
kuntaryhman lisdksi laitteisiin ohjelmoitiin oman toiminta-alueen ja koko pelastuslaitok-
Vaihtoehtona oli myds maantieteel lisesti kayttéd useita tagjuuksia. Koska l&hettimet ovat
samalla tagjuudella, jouduimme ratkaisemaan miten jérjestelmén itselleen aiheuttama
héiriot minimoidaan erityisesti kuuluvuusalueiden paéllekkaisilla osilla.

Jarjestelmd muodostuu 30 kappaleesta POCSAG-tukiasemia, mika poikkeaa tarjousten
vertailussa kaytetysta méérasta 40 ja aiemmin laskelmissa kaytetysta méérasta 50, joka
perustui silloisten palokuntien médraan alueella. Tukiasemien séteilytehoksi méériteltiin
25 W (EIRP). Tagjuudeks valitssmme, ennestéan kaytdssa olevista tagjuusluvista siten,
etta silla olisi tiedossa olevaa kayttoa lahialueella mahdollisimman vahén. Poiketen Bel-
gian ratkaisusta, kaytetdan lahettimia siten, etta vierekkaiset lahettimet eivét |ahetd yh-
denaikaisesti. Jarjestelman tukiasemat tarvitsevat aikasynkronoinnin. Minuutti jaettiin
kahdeksaan aikaviipaleeseen, joista tukiasemille annettiin yks tai useampi aikaviipale
kayttoon. Liitteessa E on tarkempi kuvaus jérjestelmén toiminnasta.

Vakinaisten paloasemien halytysyhteydet paétettiin uusia samalla. Nain saimme kirjavat
ratkaisumme yhtendisiksi hatdkeskukseen péin. Paloasemilla on ké&ytdssa hdlytystoimin-
taa varten kuulutuslaitteet, joiden pakko-ohjauksella voidaan antaa hélytyskuulutus palo-
aseman henkilostdlle. Lisdksi hdlytykseen liittyy erilaisia muita ohjauksia. Kuulutuksen
lisdksi sytytetdan ns. hdlytysvalot ja kulkuvalot seka suljetaan lampokojeet (liesi, kiuas).
Saman ohjausyhteyden kautta on mahdollisuus tehda muita ohjauksia, kuten ovien
avaamiset ja liikennevalojen ohjaukset. Kuulutugérjestelmaan rakennettiin hal ytyskuulu-
tuksen lisdksi mahdollisuus etdkuuluttaa myos muita tiedotteita, jolloin avataan vain kai-
utinyhteys ilman hélytysohjauksia. Paloasemaohjaukset on listattu liitteessa G.

POCSAG-tukiasemia ja paloasemien asemakuulutuslaitteita voimme hallita VIRVE:n li-
séksi langallisella IP-yhteydella Tietoturvasyista julkisen verkon kéytto sellaisenaan ei
tule kysymykseen. |P-liikenteessd emuloidaan VIRVE:n gatus- ja lyhytviesteja paketoi-
malla sanoma UDP-pakettiin. Toiminnallisesti paras ratkaisu olis saatu kayttamalla
ryhmalahetysta (IP-multicast), jolloin sama UDP-paketti olisi monistettu reitittimilla tar-
vittaviin kohdeosoitteisiin. Espoon kaupungin verkossa ei toistaiseks ole ollut valmiina
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tukea ryhmé dhetykselle ja sité varten olis tarvinnut tehda merkittévid muutoksia verk-
kotopologiaan. Pelastuslaitoksen tarpeita varten kustannukset olivat kohtuuttoman suu-
ria, joten tasta toiminnallisuudesta luovuimme.

Langalliset yhteydet toteutimme hankkimalla tarvittaviin paikkoihin Espoon kaupungin
verkkoon liitetyt yksityisverkon ADSL-liittymét (ADSL-VPN). Osassa tukiasemapai-
koissa oli jo ennestéddn pelastuslaitoksen toimipiste, jolloin uutta yhteytta el tarvinnut ra-
kentaa, vaan olemassa olevasta verkosta erotimme oman virtuaaliverkon halytysjarjes-
telman ohjauksiin (VLAN).

6.2.3 Jarjestelmien hallinta

Jarjestelmien hallintaa varten hankimme nelj& kappaletta tarkoitukseen soveltuvia tieto-
koneita ohjelmistoineen. Laitteet sijoitettiin keskuspaloasemalla olevaan valvomoon seka
kolmeen Lansi-Uudenmaan pelastuslaitoksen johtokeskukseen.

Tietokoneet ovat kehikkoon asennettavia ja niissa on kayttoliittymana kosketusnaytto.
Laitteiston kehikkoon on asennettu VIRV E-radio, joka on méaritelty kuuntelemaan tila-
tietoryhmé&a (LU VS TILAT). Lisdksi laitteisto on liitetty Espoon kaupungin tietoliiken-
neverkosta erotettuun halyttimien ohjaukseen varattuun virtuaaliverkkoon (VLAN).

Hallintatietokoneella on mahdollista ohjata kaikkia halyttimia kaynnistda palokuntien
halytyslaitteet ja kuuluttaa paloasemille. Hallintatietokone valvoo jarjestelman laitteiden
tilaa ja kerdd saamansa palautteet lokitiedostoihin. Kaikki nelja laitetta ovat erillisia ja
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Kuva 14: Kuvassa oleva ndyttdleike on poimittu eréésta halyttimien kokeilusta. Vihre&t
ovat toimineet normaalisti, punaisella olevissa on jotakin vikaa ja harmaista ei ole tullut
tietoa (eivét ole vastanneet).
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Ké&ytannossa jérjestelma toimii niin, etta hatdkeskus antaa halytyskomennon tai kaynnis-
taa halyttimen. Kaynnistynyt yksikk6 antaa kuittaustiedon tilatietoryhmaan. Hallintatie-
tokoneen naytolle tulee tieto, etta halytysta yritetdan. Kaynnistynyt yksikkd antaa saa-
mansa mittaustiedon (tehoa kaiutinlinjassa) perusteella palautteen toiminnan onnistumi-
sesta. Mikali palautetta el tule maaréaikaan mennessa, hallintatietokone antaa tiedon, etta
toiminto epdonnistui. Teknisesti ratkaisu toimii samoin sekd palokuntien halyttamisessa
etta vaestohd yttimien ohjauksessa

Kuvassa 14 on esimerkki hallintatietokoneen ndyttsta. Leike on poimittu halyttimien tes-
tauksen yhteydessa. Vihredlla merkityt halyttimet ovat toimineet normaalisti ja punaisel-
la merkityissa on jotakin vikaa. Vika selviaa tarkemmin lokitiedoista. Harmaaksi j&aneet
eivét ole vastanneet komentoon, joko ovat poissa verkogtata niiden lahetin el toimi.

Samasta kuvasta 14 ilmenee myo6s halyttimien ryhmittely maantieteellisesti. Nayton yl&
reunassa ovat painikkeet halutuille komennoille. Haluttu tiedonsiirtoyhteys voidaan vali-
ta erikseen. Niistd, jotka ovat punaisella, on saatavissa tarkempaa tietoa viasta lokista,
esimerkiksi seuraava poiminto lokista:

Nyhkalanharju

15.8.2007 12:04:01
15.8.2007 12:03:57
15.8.2007 12:03:53
15.8.2007 12:03:53
15.8.2007 12:03:49
15.8.2007 12:03:49

Toiminnallinen vika
Toiminnallinen vika
Vahvistin 3 12V hal.
Vaarantava vika
Vahvistin 3 12V hal.
Vaarantava vika

Lokimerkinta tarkoittaa k&ytannossa sitg, etta laite on sindll&én toiminut, mutta yksi nel-
jasta vahvistimesta (kolmosvahvistin) ei ole kunnossa. Korvakuulolta kuuntelua tehtées-
sa tédlainen vika olisi todennékdisesti jéanyt havaitsematta. Toisaalta jarjestelmalla saa-
daan onnistuneista toimenpiteista tietoa paremmin kuin aiemmin, tastd esmerkkina lo-

kista poimittuna:

Sokinvuorenkuja 3

15.8.2007 12:04:29
15.8.2007 12:04:19
15.8.2007 12:04:04
15.8.2007 12:04:03
15.8.2007 12:04:02
15.8.2007 12:04:01
15.8.2007 12:04:00
15.8.2007 12:03:50

Puhetien sulku
Puhetien avaus
Vahvistin kdynnistynyt
Vahv. kaynnistynyt
Vahvistin kdynnistynyt
Vahv. kaynnistynyt
Vahvistin kdynnistynyt
Koe

Edella olevasta kdy ilmi, etta laitteisto toimii normaalisti. Lokitiedostoja selaamalla on
havaittu, ettd VIRVE:ssa verkko monistaa viesteja ja etté aina kaikki viestit eivat mene
verkossa 18pi.



53

PC TE VIRVE TE Sovitin
Al Al
Status H—
Statls
System ACK \
— | Status
— |~ Network ACK
Network ACK /
Network ACK L Receipt
. Receipt
—— p
Receipt
_______________ Receipt _____\ | )
. Info messages
/ =Y
——— Info messages
Info messages

Info messages

Kuva 15: Kuvassa on toimintaesimerkki, kun kéytetédn VIRVE:n statusviesteja
VIRVE:ssa. Tekstipohjaiset viestit (Info messages) eivét sellaisenaan kuulu osaksi sta-
tussanomien toimintaa, mutta ndissa viesteissa liikkuu tilatietoja ja virheilmoituksia, jos
laitteen tilassa tapahtuu muutoksia.

Kuvassa 15 on esitetty miten ohjaukset tapahtuvat kéytettédessi VIRVE:n statusviesteja.
Ohjaustietokoneelta |ahetetddn statussanoma. Tietokoneeseen liitetty péaételaite (TE,
Terminal Equipment) kuittaa saamansa sanoman (System ACK) ja lahettd88 sanoman
verkkoon ilmateitse (Al, Air Interface). Kun viesti on saavuttanut vastaanottavan laitteen
(halytin, POCSAG-tukiasema tai paloaseman asemaradio) pagtelaitteen, lahettéd tama
verkkokuittauksen (Network ACK) VIRVE-verkkoon. Suoritettuaan saamansa komen-
non mukaiset toimenpiteet |ahettda sovitin palautteen (Receipt). Palaute on useimmissa
tapauksissa sama kuin alkuperéinen statusviesti, mutta voi myos olla mééritelty poik-
keavasti. Jos akuperdinen statusviesti on lahetetty puheryhmaan, tulee verkkokuittaus
my06s puheryhmastd, e yksittaisilta paételaitteilta.

Taulukko 10: Taulukossa on suodattamaton leike ohjausjérjestelman lokista sellaisesta
kohdasta, jossa nékyy palokuntien halytysviesti. Loki on poimittu LU VS TILAT -
ryhmasta. Ensimmaéinen sarake on aikaleima, toisena nékyy lahettavan paatelaitteen tun-
nistetieto (ITSl) jakolmannessa joko satusnumero tai tekstiviesti.

2.8.2007 6:42:47

244001102235312:

36679

2.8.2007 6:42:47

244001102235321:

36679

2.8.2007 6:42:44

244001102049011:

36102

2.8.2007 6:42:43

244001102049016:

36102

2.8.2007 5:45:55

244001102235902:

36734

2.8.2007 5:45:55

244001102235902:

36730

2.8.2007 4:16:54

244001102049022:

36361

2.8.2007 4:16:10

244001108102001:

#07140792|3/4|EKP3,KR11,KRS41|

2.8.2007 4:16:10

244001108102001:

#07140792|4/4|(LAJI: 2)]

2.8.2007 4:16:09

244001108102001:

#07140792|1/4|KARJAA|02.08.2007_04:29|103
|6670819|3322051|ad|9902/160/35|VILLA ROSA|

2.8.2007 4:16:09

244001108102001:

#07140792|2/4VANHA TIE 21[MJOLBOLSTA|

2.8.2007 4:16:00

244001108102001:

36665

2.8.2007 4:16:00

244001102235801:

36665

2.8.2007 4:15:52

244001102049022:

36102
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Taulukkoon 10 on otettu leike LU VS TILAT -puheryhmésta. Lokista havaitaan etté paa-
telaite 244001108102001 (hatakeskus) on antanut halytysviestin Svartd FBK:n yksikolle
KR3A1 (status 36665, liite F) ja péadtelaite 244001102235801 (Karjaan vesitornin
POCSAG-tukiasema) antanut kuittauksena ssamansa statusviestin. Kahdeksan sekuntia
ailemmin on paatelaite 244001102049022 (Karjaan paloasema) antanut kuittauksen saa-
mastaan halytyksesta (status 36102). Lokista voidaan havaita yleisemminkin kuinka pal-
jon liikennetta on ja miten tapahtumat etenevét tietoverkossa. Samalla sekunnilla tapah-
tuneet toiminnot, eivét kaikissa tilanteissa etene loogisesti, vaan jarjestys vaihtelee.

Jos saatu palaute on sellainen, ettd haluttu toiminto on epaonnistunut tai palautetta ei ole
tullut ollenkaan, yrittaa jarjestelma uudelleenl8hetysta ennalta méaritetyn méaran, kunnes
ilmoittaa virheestd. Jos verkkokuittaus puuttuu, vaihtaa jarjestelma vaihtoehtoiselle siir-
totielle, jos sellainen on méaritetty. Lansi-Uudenmaan pelastuslaitoksen jarjestelmassa
on vaihtoehtona kayttéa paloasemille ja POCSAG-tukiasemille langallista | P-verkkoa

PC Verkko Sovitin
Stal

m,
Network ACK

Network ACK ‘ ‘
Receipt
4/’?;;;/

Info messages
Info messages

Kuva 16: Kuvassa on esitetty statussanoman kulkua |P-verkossa. Ratkaisu on periaat-
teessa sama kuin VIRVE:ss&. Statussanomat ja tekstiviestit kuljetetaan UDP-paketeissa
emuloimalla TETRA-verkkoa. Kuvassa esitetty verkkokuittaus (Network ACK) on tehty
indikoimaan saadun késkyn oikeellisuutta.

Kaytettéessa langallista [IP-verkkoa, on toiminta periaatteessa samanlaista kuin
VIRVE:ssa. Kuvassa 16 esitetty verkkokuittaus el ole aito verkkokuittaus (UDP ei kayta
kuittausta), vaan on indikaattorina siitd, onko saapunut komento luvallinen tai luvaton.
Tassa vaiheessa ryhméaldhetysta (IP-multicast) el ole kdyttssa, vaan kaikki viesti valite-
taén yksiloosoittedlla. Jos yksi ohjaustietokone saa sanoman, toimii se palvelimena muil-
le javalittdd viestin eteenpdin toisille ohjaustietokoneille.

6.3 Tiedonsiirtoyhteydet

Koko jarjestelma kayttda ensisijaisesti VIRV E:& ilmargjapinnan yli. Vaestohalyttimia oh-
jataan ensisijaisesti kayttamalla VIRVE:n puheryhmid Vakinaisille paloasemille haly-
tykset ohjataan VIRVE:n yksil6osoitteilla. Sopimuspalokuntien henkilosté halytetdan
kayttamalla yhta kaikille yhteista puheryhméa. Tala ryhmien kaytolla on péasty siihen,
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etta hatdkeskuksen paassa halyttamiseen el tarvitse avata monia erillisia yhteyksig, joista
jokaisen avaus vie oman aikansa.

POCSAG-tukiasemille rakensimme vaihtoehtoisesti tiedonsiirtoyhteyden myos Espoon
kaupungin tietoliikenneverkosta eriytettyyn virtuaaliverkkoon (VLAN). Tama yhteys
toimii téssa vaiheessa varayhteytena sekéd POCSAG-tukiasemien hallinta- ja valvontayh-
teytena Langallisen yhteyden kautta voidaan tukiaseman parametreja hallinnoida ja seu-
ratalaitteiston toimintaa.

Vakinaisten paloasemien langallinen 1P-yhteys varmentaa halytystoimintaa ja mahdollis-
taa myOs uusia toimintoja. Uutena toimintona on tullut mukaan paloasemien &énentoisto-
laitteistojen kautta annettavat tiedotteet, jotka voidaan antaa nyt myos ilman halytystoi-
mintoja. My6hemmin voidaan mukaan liittéa kulunvalvontaan liittyvié toimintoja (ovi-
soittolaitteet ja ovien avaus).

Liitteessd G olevassa toimintotaulukossa on esitetty tulotietoina "PALO" ja "PUHE",
joihin e liity statusnumeroa. Naista tulotieto "PALQ" on tarkoitettu paloasemarakennuk-
sen oman paloilmoittimesta antaman ilmaisun perustedla tentdvéd halytysohjausta var-
ten, jolloin paloasemalla kaynnistyvat samat toiminnot, kuin yleisesti hélytykseen lahdet-
téessa. Tulotieto "PUHE" on danentoistolaitteen audioliitantd, johon ohjataan sovittimen
VolP-kortintai VIRV E-péatelaitteen audiosignaali kuulutukisia varten.
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7. Yhteenveto

tohalyttimistd olemme 10ytaneet sellaisia toiminnallisia puutteita, joita aiemmin emme
olisi havainneet normaalissa kayt0ssd. Vakinaiset paloasemat ovat viimein saaneet yh-
denmukaiset laitteet ja hdytyskuulutusten laatu on selkedsti parantunut. Sopimuspalo-
kuntapuolelta on tullut myos negatiivista palautetta, joissa on erityisesti ihmetelty pitk&a
viivetta matkapuhelinhalytyksen ja hakulaitteen véalilla Olemme havainneet joitakin kat-
vealueita hakulaitteiden radiopeitossa ja téta joudumme viel & sddtamaan.

7.1 Johtopaatokset

Tyon alussa asettamiini kKysymyksiin 10ytyi vastaukset. Kaikkiin ei ehka taydellista rat-
kaisua (peittoalueiden katveet). Palokuntien henkiloston halyttdmisessa peruskysymys
oli, etta tarvitaanko muuta vélinetta kuin matkapuhelin? Nykyinen matkapuhelinverkko
on varsin luotettava ja pysyy normaalioloissa kaytettdvana vahintdan yhta hyvin, ellei pa-
remmin kuin viranomaisverkoks tehty VIRVE, mutta hdiridtilanteiden varalle pé&a
dyimme rakentamaan erillisen POCSAG-hakulaiteverkon.

Verkon kuormitustilanteissa matkapuhelinverkossa saattaa tulla pitkidkin viiveita ja esto-
ja, jos jokin tukiasema tai keskus el valita liikennetta. Sama ongelma on myds
VIRVE:ssa. VIRVE on pddosin riippumaton yleisen puhelinverkon ongelmista, joten toi-
Siaan nama voivat tdydentdd. Tehdyssa ratkaisussa pdadyttiin siihen, etta matkapuhelin
tarvittaessa. Ajoittain on tilanteita, etta hdtdkeskus on ruuhkautunut tai VIRV E-verkon
tukiasemia seka keskuksia on pois padta Taloin voi olla tarpeen, ettéd on kéytettavissa
hétakeskugjérjestelmésta ja VIRV E: g4 riippumaton keino suorittaa halyttamistoimenpi-
teet. Tallaisessa tilanteessa on hyv4, ettd on kaytettavissa vaihtoehtoisia toimintamahdol-
lisuuksia.

Hakulaitejarjestelma muodostuu 30 tukiasemasta, jotka on liitetty VIRVE:n liséksi lan-
galliseen IP-verkkoon. VHF-lahettimet toimivat kaikki samalla tagjuudella. L&hettimien
toisilleen aiheuttamien hairididen minimoimiseksi, paadyimme kayttdmaan aikasynkro-
nointia siten, etta vierekkaiset 1&hettimet eivat |ahetd yhdenaikaisesti. Tukiasemien kun-
toa valvotaan jatkuvasti seka tarvittaessa erillisilla tilakyselyilla

Véestohalyttimien ohjauksessa oli keskeinen kysymys, voimmeko olla varmoja siita, etta
halytin on antanut tarvittaessa oikean danimerkin, on jatkuvasti toimintakunnossa ja ei
ole toiminut aiheettomasti. Téhan kysymykseen saimme ratkaisun rakentamalla valvon-
tgérjestelman, joka valvoo jatkuvasti laitteiston komponenttien tilaa ja kuntoa. Liséin-
formaationa saamme tiedon, jos halytin on irtikytketty huoltotdiden tai muun syyn takia.
Toteuttamatta jai vaihtoehtoinen siirtotie VIRV E:a varmistamaan. Tama on mahdollista
toteuttaa myohemmin, tilanteen niin vaatiessa.
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7.2 Pohdintaa

Matkapuhelinpohjaisessa ja VIRV E-péételaitteisiin tulevaan halytykseen on helposti to-
teutettavissa pal autejarjestelmd, joka kertoo halytyksen saavuttaneen henkilon. Hakulai-
tepohjaisessa ratkaisussa tieto saadaan vasta siina vaiheessa, kun henkild saapuu palo-
asemalle ja antaa VIRV E-péatelaitteella "Halytys vastaanotettu” -statuksen. Taman kat-
sottiin riittavan tassi vaiheessa L ansi -Uudenmaan pelastuslaitoksen tarpeisiin.

Matkapuhelimeen perustuvassa jarjestelmassa on se riski, ettd kaikki yhteystiedot eivét
pysy gan tasalla hatékeskuksissa. Tata auttaa yllapitovastuun hajauttaminen palokunnil-
le, kuten sisdministerion tyoryhma esittéaa [20, s. 22]. Usein puuttuvan yhteystiedon li-
sdaminen ei ole ollut ongelma, suurempi ongelma on siing, etté listoille j&& sellaisia hen-
kiloita, jotka eivét ole enda toiminnassa mukana. Pahimmillaan huonosti pidetyn listan
vaikutus johtaa siihen, ettd halytystietoja menee vanhaan numeroon henkildille, joille
asiaei kuulu ja siten tiedon luottamuksel lisuus vaarantuu.

Mikaan el sulje pois sitd mahdollisuutta, etta jatkossa matkapuhelimella annettava palau-
tetieto otetaan kayttéon. Uusimmat POCSAG-hakulaitteet kommunikoivat my6s matka
puhelimen kanssa bluetooth-yhteydell& ja tarjoavat siten paluukanavan resurssienhallin-
tgérjestelmaan [51]. Markkinoille on tulossa myds POCSAG-hakulaite, johon on integ-
roitu GPRS-moduuli ja tarvittaessa myds paikantamiseen GPS [52]. Ei siis voida sanoa,
etta lopullinen ratkaisu on nahty, aina tulee uusia innovaatioita. Jotta voitaisiin pysyéa ke-
hityksen mukana, taytyy gjoittain ottaa uusia askeleita, mutta aina ei tarvitse edeta en-
simmaisena

Véestohalyttimien osalta on viimein saavutettu tila, ettéd meilla on tieto halyttimien todel-
lisesta toimintakunnosta kaikissa tilanteissa. Tahan asti osa toimintakunnon arvioinnista
on perustunut enemman tuntumaan kuin tietoon. Yhdeks avoimeksi kysymykseks jaa
edelleen se, etta kuinka toimintakuntoinen hélytin todellisuudessa on, jos tarvitaan soit-
taa vaaramerkki. Vaaramerkin testaus taysimittaisesti edellytté& varsin runsasta mediain-
formaatiota ennen ja jalkeen testauksen. Muilta osin pysytdan nyt seuraamaan halyttimi-
en kuntoa kdymatta paikan paélla

Jos hélytin jostakin syysta kdynnistyy itsekseen, on meilla mahdollisuus keskeyttaa &&
nimerkki. Tal voidaan arvioida, mika aanimerkki on soinut. Nain voidaan l&hettéa me-
diatiedote mahdollissmman aikaisessa vaiheessa. Nyt voimme myds jdjittda mista kayn-
nistyskomento on tullut. Aiemmin kaytettéessa 8anitagjuisia CCIR-koodeja saattoi haly-
tin k&ynnistya saatuaan jostakin erheldhetteen, jonka alkuperda oli 1&hes mahdoton selvit-
téi.

Analyyttinen hierarkiaprosessi soveltuu hyvin teknologiavalinnan tueksi, kun on naht&
vissa selkedt vaihtoehdot, joiden valilta valitaan. ARV I-laskentataulukkoon néhden etuna
on se, etté laadullisille tekijoille saadaan kohtalaisen puolueettomat nakdkulmat ja paino-
tukset. Painotuksessa voidaan tarvittaessa antaa oma painoarvo eri henkildiden tekemille
arvioille. Taloin eri henkildiden asiantuntijuutta voidaan hyodyntda tehokkaammin. Tés-
sa tyossa kaikki arviointia tehneet henkil6t olivat saman tasoisia painoltaan.
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7.3 Kehityskohteet

Tassa vaheessa olemme saaneet rakennettua perusratkaisun sille, miten Léans-
Uudellamaalla hoidetaan pelastushenkiltston halyttéaminen ja miten hallitaan vaestohé-
Iyttimi&. Joitakin puutteita on havaittu hakulatteiden radiopeitossa ja téata taytyy selvittda
kerdamalla lisda empiirista dataa ja sdatamalla verkkoa tarpeen mukaan. Saétaminen voi-
daan toteuttaa lisédmalla tukiasemia, suuntaamalla antenneja, muuttamalla tukiaseman
parametreja.

Tehty ratkaisu on yhden pelastuslaitoksen ratkaisu ja kokonaisuudessaan ensimmainen
Suomessa. Siita, miten mielekasté on yhden pelastuslaitoksen ratkaista omalla tavallaan
talaisia kysymyksig, voidaan olla montaa mieltd. Pelastuslaitokset ovat varsin itsenéisia
ja vaikka yhteistoiminta on vahvaa pelastustoiminnassa, on pelastustoimintaa tukevien
toimintojen rakentaminen pitkalti jokaisesta pelastuslaitoksesta ja sen henkil6stosta kiin-
ni.

Tampereen aluepelastuslaitos on toteuttamassa L uoteis-Pirkanmaalle pelastustoiminnan
téa padosin pelastushenkiloston halyttamista pohtivan tyoryhman asettamat tavoitteet
[20, s. 23]. Sopimuspalokuntalaisille ja toimenpidepakkaisille kaytetdan paatelaitteena
matkapuhelinta. Palvelun toimittaa poliisin tietohallintokeskus. Ongelmia on aiheuttanut
muun muassa lisenssipolitiikka, kun kenttdjohtamisjarjestelman kéyttoa téhan tarkoituk-
seen ole ollut loppuun asti mietittya. Kokeilualueella toimii noin 180 vapaaehtoista tai
toimenpidepal kkaista henkil6a. [53]

Suomessa on oltu edellakavijoitd monissa tietoliikenneratkaisuissa ja varmaan tullaan
olemaan viela pitk&én. Varhaisen teknologian kayttoonoton seurauksena on monesti tul-
lut esiin se, ettd joudumme karsimdan myos alkuaikojen vaikeuksista ja luomme mieli-
kuvan tuotteesta jo ennen kuin se on varsinaisesti kypsa. Hakulaiterintamalla DARC-
tekniikkaa gjettiin pelastuslaitosten kayttoon kaukohaun korvagjaksi, pohtimatta kovin

Taméan hankkeen aikana on tullut vastaan monia sivupolkuja, joita pidan selvittamisen
arvoisena. Yhtena jo esille tulleena mahdollisuutena on rakentaa vaestohalyttimien yh-
teyteen sensoriverkko. Sen sijaan, etta eri sensorit (sédasemat, sétellymittarit, kemikaa-
lianturit ym.) ovat omissa erillisissa verkoissaan, vois olla tarkoituksenmukaista hakea
synergiaa yhteisista verkkoratkaisuista ja hallintakonsoleista.

Uutena innovaationa meille syntyi ajatus omasta VIRV E:n palvelua valvovasta verkosta.
Jarjestelmdan asensimme eri puolille Lansi-Uuttamaata yli 80 kiintedda VIRVE-
paételaitetta, joista noin puolet on myds langallisen 1P-verkon yhteydessa (vakinaiset pa
loasemat ja POCSAG-tukiasemat). Kaytettévien péételaitteiden tekninen informaatio on
seurattavissa etéyhteyden yli. Saatavia tietoja ovat muun muassa palvelevan tukiaseman
ja naapurisolujen tehotasot. Naiden avulla meill& on mahdollisuus arvioida verkon tilaa
reaaliaikaisesti kohtalaisen lagjalta alueelta. Tarvitaan tarkoituksenmukainen sovellus,
jollatietoja voidaan analysoida.

Perinteisesti VIRVE:n verkonvalvonta on tapahtunut hallintakeskuksessa seuraamalla
tukiasemien ja keskusten liikenteenvdlitysta ja kayttamalla ongelmapaikkojen kartoituk-
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seen liikkuvia péételaitteita ja verkonmittausohjelmia. Nyt olisi mahdollisuus keréta em-
piirista dataa useista mittauspisteista yhdenaikaisesti siten, kuin paételaite sen havaitsee.

Noin 60 paikkaan asensimme sellaiset VIRV E-péételaitteet, joiden tilalle on mahdolli-
suus hankkia suorakanavayhdyskaytavdominaisuudella (DMO-Gateway) varustettu paéa
telaite Sepura SRG3500. VIRVE:ssd on gjoittain verkossa palvelussa katkoksia — joko
suunniteltuja tai ennakoimattomia. Naiden suorakanavayhdyskaytavien avulla vois olla
mahdollisuus tarjota alueellinen suorakanavapeitto verkkohéirididen ajaksi. Y hdistettyna
verkon valvontaominaisuuteen, voisi olla mahdollista jopa automatisoida suorakanavan
k&yttéonotto.

Jatkossa nékisin, ettd taman tyyppiset ratkaisut pitéd pystya tekeméan yhdessa kaikkien
pelastusaitosten kanssa. Se edellyttda, etta kaikilla on p&dtoksenteko ja rahoitus sopivas-
ti synkronissa. Taman hankkeen aikana on tullut esille, ettd tarpeet pelastuslaitoksilla
ovat samat, mutta on monia kiireisempié hoidettavia asioita ja vanhoilla jarjestelmill& on
tultu toimeen. On myds havaittavissa, etta pelastuslaitoksilla ei yksindan ole tarpeeksi
teknistd osaamista vapaana suunnittelemaan ja kehittdmaan uusia ratkaisuja. Olemassa
olevat resurssit ovat padosin kiinni jokapaivaisessa tydssa. Pelastuslaitoksilla on havait-
tavissa samantyyppisia tarpeita, joita poliisin tekniikkakeskus ja poliisien tietohallinto-
keskus palvelevat poliisiorganisaatiossa. Tutkimustoimintaa on jo jasennetty Pelastus-
opiston tutkimusyksikolla ja laaditun tutkimusohjelman avulla.

Analyyttisen hierarkiaprosessin kayttoa julkisten hankintojen suunnittelussa ja arvioin-
nissa vois olla tarkoituksenmukaista kehittéa edelleen. Tarjoaahan analyyttisen hierar-
Kiaprosessin pohjalta tehdyt tyovalineet varsin toimivia ja joustavia arviointitapoja
Myds henkildiden soveltuvuusarvioinnin tueksi ja pelastustoiminnan operaatioiden seka
riskien arviointiin voisi analyyttinen hierarkiaprosessi tarjota apua.
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Liite B

Liite B: Tarjousten vertailutaulukko

Véaestohalyttimien ohjausjarjestelman ja palokuntien halytysjarjestelmien

hankinta

ARVIOINTITULOSTEN

YHTEENVETO
Valitut Alueiden
alueiden laatu-
painot pisteet
ARVIOINTIALUEET
Jérjestelman soveltuvuus tar-
jouspyyntéon 50,00 % 30,00
Referenssit 50,00 % 30,00
100 % 60,0

Arvioitu suurin laatupistemaara 25,00

Arvioidut laatupisteet, maksimi 60,00

Suhteelliset laatupisteet yh-
teensa

VERTAILUKELPOINEN KOKONAISHINTA €
ALV 0 %

Laskelmassa kaytetty:

- neljan kaynnistyspaikan laitteet

- 62 halyttimeen tarvittavat laitteet

- 11 paloaseman laitteet

- 1000 hakuvastaanotinta

- tarvittavat ty6t ja dokumentaatio

- kolmen vuoden kayttdkulut (yllapito, taajuus-
luvat, esitetty varaosapaketti, VIRVE- ja data-
likennemaksut)

831
Pienin hyvéksytty vertailuhinta 364,75
Hintapis-
teet 40,00

Hintapisteet yhteensa

YHTEISPI
STEET

Arvostelu-
asteikko
Pienin arvo
1 Laatu 60
Suurin
arvo 3

Painosuhde (%)

Hinta 40
100

Painotetut
maksimi
pisteet

15,00
15,00
30,00

67

1597/241/2006
26.5.2006

Ascom (Finland)
Oy

Elektro-Arola Oy

Arvo- Arvo-
sana Painotetut sana Painotetut
1-3 pisteet 1-3 pisteet
3 15,00 2 10,00
10,00 2 10,00
25,00 20,00
60,0 48,0
1693 547,33 831 364,75
Yhteensa 41 palokunti-
en halytysjarjestelman
lahetinasemaa, joista
30 sijaitsee halyttimien
yhteydessa. Téalldin on
halyttimeen tulevan
laitteiston hankintahinta
4950 € (3500 € sijasta]
1693 547,33 831 364,75
19,6 40,0
79,6 88,0
Sijoitus 2 1

ja on kokonaistaloudellisesti edullisin.

Laadullisessa vertailussa Ascom (Finland) oy saa parhaat
laatupisteet 60 laatupistetta johon muiden saamat pisteet
suhteutetaan.

Hintavertailussa Elektro-Arola Oy tarjoaa alimman hyvéksytyn ver-
tailuhinnan ja saat 40 pistettd, johon muiden tarjoajien hinnat suh-
teutetaan.
Yhteispisteissa Elektro-Arola Oy saa parhaat 88 kokonaispistetta
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Liite C: GW-LOG toimintataulukko, Lansi-Uusimaa

Tulevat komennot

Y ksilo- tal ryhmastatuksilla (ryhmén numero = x). Kaikki halyttimen lahettamét statuk-
set/tekstiviestit 18htevat ryhméan L-U VS TILAT, 6032339

K omento Status | Toiminta
Yleinen vaara 36400, Kéaynnistaa yle nen vaara -merkin.
364x0 Jos onnistui, kuittaa samalla statuksella tilaryhmaan.
Jos epaonnistui (kaiutinlinjassa @ tehoa), kuittaa tilastatuksella
36801.
Jos halyttimen toiminta estetty, vastaa tilastatuksella 36408.
K oemer kKki 36401, Ké&ynnistéa koemerkin.
364x1 Jos onnistui, kuittaa samalla statuksella tilaryhmaan.
Jos epaonnistui (kaiutinlinjassa @ tehoa), kuittaa
tilastatuksella 36801.
Jos halyttimen toiminta estetty, vastaa tilastatuksella
36408.
\VVaar a ohi 36402, Ké&ynnistéa Vaara ohi -merkin. Jos onnistui, kuittaa samalla
364x2 statuksdla tilaryhmaan.
Jos epaonnistui (kaiutinlinjassa @ tehoa), kuittaa tilastatuksella
36801.
Jos halyttimen toiminta estetty, vastaa tilastatuksella 36408.
Puhetien avaus 36403, Avaa puhetien VIRV E-radiosta hélyttimeen 120 s gjaksi.
364x3 Kuittaa aina samalla statuksel la tilaryhm&an riippumatta teho-
tiedosta.
Jos halyttimen toiminta estetty, vastaa tilastatuksella 36408.
Puhetien sulku 36404, L opettaa merkin soitor/katkai see puhetien (molemmilla ko-
Per uutus 364x4 mennoilla sama toiminta).
36406, Kuittaa samalla statuksella tilaryhm&an.
364x6 Jos halyttimen toiminta estetty, vastaa tilastatuksella 36408.
Hiljainen laitetesti  [36405, Testaa vahvistimet ja kaiutinlinjat 18 kHz
(suosituksenavain  |364x5 testisignaalilla (vain Teho-Ulvo PRO -malleissa, muutoin ra-
laitekohtaisesti) portti ilman testid). Halytin lahettéé mittaus—
ja vikaraportin tekstiviestilla tilaryhmaén testin jakeen. Jos
halyttimen toiminta estetty, vastaa tilastatuksella 36408.
Tilakysely 36407, Kuittaa samalla statuksel la tilaryhméaan.
(suosituksenavain  [364x7 Sen j&lkeen |hettda ryhmaéan tilastatuksen 36807.
laitekohtaisesti)
Toiminnan esto 36408, Est&a halyttimen k&ynnistyssohjaukset.
(irtikytkent&) 364x8 Kuittaa samalla statuksella tilaryhm&an.
Toiminnan palautus [36409, Sallivat halyttimen kéynnistysohjaukset.
(irtikytkennén poisto) [364x9 Kuittaa samalla statuksella tilaryhm&an.
Resetointi 36600 Nollaa mahd. muistissa olevat vikatiedot ja

resetoi prosessorin sekd TMR-420 radion.

Ei kuittausta.
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Lahtevat tilatiedot

Kaikki halyttimen lahettamét statukset/tekstiviestit lahtevat ryhmaén L-U VS TILAT,
6032339. Halytin lahett8a tilastatukset spontaanisti, kun tila mittausten perusteella muut-
tuu, kuitenkin minimissddn 2 min valein.

olevan tilastatuksen sen ollessa aktiivinen. Alempana olevatila voidaan |8hett&& vain jos
yksik&an ylemman tilan kriteeri ei tayty.

Tila Status Tilan selitys

Laite e vastaa 36800 (el kayt0ssd)

Vahvistin kdynnistynyt 36807 Halytin [ahettd8 kun kaiutinlinjasta on mitattu

(spontaania tehoa) tehoa, vaikka halytysmerkkié ei ole kdynnistetty tai
puhetieta avattu. Status lahetetd&n minimissaéan 120
sek
valein jos spontaani teho on toistuvaa.

Toiminta estetty 36408 Toiminnan esto on paalla (halytin irtikytketty).

Toiminnan estava vika (36801 Kaikissa vahvistimissa sulakevika, kaikissa
kaiutinlinjoissa tehovika, akuston alijénnite
halyttimen ollessa |lepotilassa, tai Sisdinen vaylavi-
ka.

Vakavasti vaarantava (36802 \ erkkovirta puuttuu, e latausvirtaa, akuston alijan-
vika nite

halyttimen toimiessa.

Vaarantava vika 36803 Akuston ylijannite

Jjoissakin (el kaikissa) vahvistimissa sulakevika
joissakin (el kaikissa) kaiutinlinjoissa tehovika
Teho-Ulvo Pro -mallissa saadaan erikseen tiedot eri
vahvistimilta/kai utinlinjoista

Tarkastuskaynti 36805 Laitekaapin ovi auki

Laite OK 36806 Ei vikoja

Muut kuin VIRVE-ohjaukset

Jos halytinta ohjataan muualta kuin VIRV E:n kautta (1P, paikallisohjaus, optioina PABX
ja CCIR) lahettéd halytin silti ilmoituksen ohjauksista tilaryhméén kysel sen ohjauksen
statusnumerolla (3640x).



Liite D

70

Liite D: VSS - PIC ohjaukset, Lansi-Uusimaa

Tulevat komennot

Yksilo- tal ryhmastatuksilla (ryhmén numero = x). Kaikki halyttimen lahettamét statuk-
set/tekstiviestit 18htevat ryhméan L-U VS TILAT, 6032339

Komento Status | Toiminta
Yleinen vaara 36400, Kéaynnistaa yle nen vaara -merkin.
364x0 Jos onnistui, kuittaa samalla statuksella tilaryhmaan.
Jos epaonnistui (kaiutinlinjassa e tehoa), kuittaa tilasta-
tuksdla 36801.
Jos hélyttimen toiminta estetty, vastaa tilastatuksella
36408.
K oemer kKki 36401, Ké&ynnistéa koemerkin.,
364x1 Jos onnistui, kuittaa samalla statuksella tilaryhmaan.
Jos epaonnistui (kaiutinlinjassa & tehoa), kuittaa
tilastatuksella 36801.
Jos hélyttimen toiminta estetty, vastaa tilastatuksella
36408.
Vaar a ohi 36402, Ké&ynnistéa Vaara ohi -merkin. Jos onnistui, kuittaa samal-
364x2 la statuksella tilaryhméaan.
Jos epaonnistui (kaiutinlinjassa e tehoa), kuittaa tilasta-
tuksella 36801.
Jos hélyttimen toiminta estetty, vastaa tilastatuksella
36408.
Puhetien avaus 36403, Avaa puhetien VIRV E-radiosta hélyttimeen 120 s gjaksi.
364x3 Kuittaa aina samalla statuksel la tilaryhmaan riippumatta
tehotiedosta.
Jos hélyttimen toiminta estetty, vastaa tilastatuksella
36408.
Puhetien sulku 36404, Kuittaus statuksella 364x4 tilaryhmaan.
364x4 Katkai see puheyhteyden VIRV E-radiosta hd yttimelle
Jos hélyttimen toiminta estetty, vastaa tilastatuksella
36408.
L aitetesti 36405, Jannitemittaus (akku) kuittaus statuksella 341xx
(suosituksenavain ha- | (364x5) | Lampdtilan mittaus (kaappi) kuittaus statuksella 344xx
Iytinkohtai sesti) Halytin lahettd8 mittaus- ja vikaraportin tekstiviestilla
tilaryhméan testin jalkeen.
Jos halyttimen toiminta estetty, vastaa tilastatuksella
36408.
Per uutus 36406, Kuittaus statuksella 364x6 tilaryhmaan.
364x6 Nollaa VSS — PIC yksikon ja |18hett8a aktiiviset vikatiedot
Tilakysely 36407, Kuittaus statuksella 36407
(suosituksenavain ha- | 364x7 Nollaa VSS — PIC yksikon ja [ahettaa aktiiviset vikatiedot
Iytinkohtai sesti)
Toiminnan esto 36408, Est&&a halyttimen k&ynnistysohjaukset.
(irtikytkentd) 364x8 Kuittaa samalla statuksella tilaryhmaan.
Toiminnan palautus 364009, Sallii halyttimen k&ynnistysohjaukset.
(irtikytkennan poisto) 364x9 Kuittaa samalla statuksella tilaryhmaan.
TETRA Resetointi 36600 TETRA-p&étdaitteen resetointi (Sepura)
Sovittimen resetointi 36601 VSS-PIC -kortin nollaus
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Lahtevat tilatiedot

Kaikki halyttimen lahettamét statukset/tekstiviestit lahtevat ryhmaén L-U VS TILAT,
6032339. Halytin lahett8a tilastatukset spontaanisti, kun tila mittausten perusteella muut-
tuu, kuitenkin minimissddn 2 min valein.

olevan tilastatuksen sen ollessa aktiivinen. Alempana olevatila voidaan |8hett&& vain jos
yksik&an ylemman tilan kriteeri ei tayty.

Tila Status | Tilan selitys

Laite el vastaa 36800 |[Kuittaus puuttuu tai paételaite el verkossa
Vahvistin kdynnistynyt 36807  |Halytin lahettdd kun kaiutinlinjasta on mitattu
(spontaania tehoa) tehoa, vaikka halytysmerkkié ei ole kdynnistetty tai

puhetieta avattu.

Status lahetetéan minimissaan 120 sek

\valein jos spontaani teho on toistuvaa

L&hettad myos tarkemman informaation tekstiviestilla
tilatietoryhmaan.

Toiminta estetty 36408 [Toiminnan esto on padalla (halytin irtikytketty).

Toiminnan estava vika [36801 |V ahvistimen tehovika

Vakavasti vaarantava (36802 |Ei kéytdssa
vika

Vaarantava vika 36803  [Vahvistimien kayttdjannitteen valvonta (12V)
Lahettad myos tarkemman informaation tekstiviestilla
tilatietoryhméan

L aitteessa huoltotarvet-|36804  |Akkujannite alle 21V (Sarco) tai alle 100v (Instoma)

ta Lampdtilaalle 0 °C
Tarkemmat mittausarvot saadaan statuksella " laitetesti”
36405

Tarkastuskaynti 36805 |Laitekaapin ovi auki

Lahettad myos tarkemman informaation tekstiviestilla
tilatietoryhmaan

Laite OK 36806 |Ei kaytossa
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Liite E: GW-LOG/LU-POCSAG toimintakuvaus

Rev E
AA 14.03.07

Laite on tarkoitettu sopimuspal okuntien hayttamiseen POCSAG-hakulaitetekstiviesteilla Laite vas-
taanottaa VIRVE-radiosta hélytystekstiviestin ja vélittéd sen eeenpdin VHF-radiolla POCSAG-
standardin mukaiseen muotoon muutettuna. Halytettévat hakulaitteet (RIC-osoite, max 16
kpl/nhalytys) madraytyvét VIRVE-statusviestien perusteella, jotka vastaanotetaan tekstiviestien lisak-
SH

VIRVE-viegtien lisdksi POCSAG-l8hetyksen voi kaynnistda | P- tai sarjaporttiliitdnnasta kasin.

Koska useampi l&hetin toimii samalla taajuudella, tapahtuu 18hetys vain kullekin 18hettimelle mé&ari-
tettyjen aikaviipaleiden aikana. Viipaleita voi olla jarjestelméssd max 8 kpl, ja léhetin maaritetdan
kayttdmaan niista yhta tai useampaa. Viipaloinnin takia jokainen |8hetin tarvitsee ulkoisen aikasyn-
kronoinnin, jotta viipaleet eivdt prosessorin oman kellon epdtarkkuuden johdosta ajan my6té liu'u
paallekkain. Synkronointi otetaan Frankfurtista |ahetettévasta DCF77

-kellosignaalista erillisella Menberg RU-226 vastaanotinmodulilla. (Optiona on mahdollisuus synk-
ronoida Y leisradion tasatunti-aikamerkkiin ulkoisella FM-radiovastaanottimella.) Synkronointi
voidaan tarvittaessa tehda myos | P-liitannasté kasin, jolloin |&hettéva paé huol ehtii ajantasai suudesta.

GW-LOG / LU-POCSAG voi varsinaisen toimintansa lisaks emuloida (rajoitetusti) Sepura PEI-
dataliitantda ja valittéa sen kautta VIRV E-radiosta vastaanotetut status/SDS-viestit toiselle laitteelle
(vaestohalytin), sekd vastaavasti vélittdd VIRVE-verkkoon toisen laitteen |&hettamét viestit. Emu-
lointiliiténté nékyy toisellelaittedle niin kuin se olisi liitetty suoraan Sepura-radion PEI-liiténtaan.

Yleiset asetukset
Laitekohtaisia yleisié asetuksia ovat:

- Vapaamuotoinen kuvausteksti, max 31 merkkié.

- VIRVE-radion tyyppi, johon GW-LOG on kytketty.

- Huolto/emul cinti-sarjaliitdnnén bittinopeus.

- Jannitehdlytyksen raja-arvot.

- Aikasynkronoinnin tyyppi (tunnin akuun/ minuutin alkuun).

- Lahetyksen esto kun aikasynkroni puuttuu, KYLLA / El.

- Vastaanotettavat tekstiviestit on numeroituja (1/4, 2/4, 3/4, 4/4), KYL LA/ El.

- Aloitetaanko POCSAG-l&hetys valittomasti kun 4 tekstiviestia ja vahintdan 1 status vastaan-
otettu, KYLLA / El.

- Palokuntataulukon ensimmaisen osoitteen kaytto ol etusarvona sallittu, KYLLA /El.

- Kuitataanko saatu osoitestatus heti, vai vasta kun hélytys osoitteeseen on lahetetty ensimmai-
sen kerran.

- Halytys-ikkunan pituus. Aika ensimmai sesté vastaanotetusta statuksesta/tekstiviestista, jonka
sisdlla tulevat statukset/tekstiviestit katsotaan kuuluvan samaan hélytykseen. Halytyksen
eddleenldhetys POCSAG-muodossa kaynnistyy viimeistdan tdman ikkunan jélkeen, vaikka
kaikki osat tulevasta hdlytysviestistd eivét olisi saapuneet (kuitenkin vahintaan (1 tekstiviesti
jal gatus oltava saapunut).

- Hélytyksen toistokerrat (halytyskierros alkaa alusta ndin monta kertaa, varmistaa haytyksen
perillemenca).
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- Aikaviipalgjakson (kaikki viipaleet yhteenlaskettuna) kokonaispituus millisekunteina Aika-
viipaleiden mééra jarjestd méssg, 1-8).

- Lé&hettimen kayttamét aikaviipaleet (bittimaski).

- Kuittauster/tilatietojen kohde-SSI (johon laite 1&hettéa kaikki omat VIRVE-viestinsg, nor-
maalisti tilatietoryhmd).

- Reset-statusnumero (laite resetoi itsensé saatuaan tdman statuksen).

- Tilakysdly-statusnumero (laite vastaa tilatietostatuksella ja mittaustekstiviestilld).

- Léahetyksen k&ynnistys-statusnumero (kdskee GW-LOGin aloittamaan POCSAG-l8hetyksen
sithen mennessa saaduilla tiedoilla odottamatta ai kai kkunan umpeutumista).

- Tilatieto-statusnumero "laite OK” (l&hetetddn vastauksena tilakyselyyn tai spontaanisti, kun
jannite- tai synkronivika on poistunut).

- Tilatigto-statusnumero ”jannitevika’ (lahetetddn vastauksena tilakyselyyn tai spontaanisti,
kun on havaittu yli- tai alijannite).

- Virhekuittaus-statusnumero " varattu” (l&hetetdan negatiivisena kuittauksena jos laite saa uu-
den hdlytyksen ja vastaanottotaulukko on jo taynnd).

- Tilatieto-statusnumero ”synkronivaroitus’ (aikasynkronointia el ole saatu 2 tuntiin, |ahete-
téan vastauksena tilakyselyyn tai spontaanisti).

- Tilatieto-statusnumero " el synkronid’ aikasynkronointia e ole saatu 5 tuntiin, |8hetetddn vas-
tauksena tilakyselyyn tai spontaanisti).

Palokuntastatukset

Laitteeseen voi ohjelmoida max 64 vastaanotettavaa statusnumeroa. Statusnumero toimii samalla
hakulaitteen RIC-osoitteena, johon lahetettava POCSAG-viesti kohdistetaan (voi olla yksilo- tai
ryhmaosoite).

Palokuntastatuksen jérjestysnumero taulukossa méérda samalla hélytysarjestyksen. Jos sama hélytys
kohdistetaan useampaan palokuntaan, niista taulukossa ensimmaisena oleva lahetetéén
ensimmai sessi vapaassa aikaviipal eessa, toisena taulukossa ol eva toisessa viipaleessa jne.

Taulukon ensimmaista statusta/osoitetta voidaan kayttaa ol etusosoitteena, jos on vastaanotettu teksti-
viestgjd, mutta el yhtdan pal okuntastatusta.
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ToimintaesimerkKki

GW-LOG / LU-POCSAG vastaanottaa statuksen (ja valittéa sen saman tien eteenpéin Sepura PEI -
emulointiportista, kuten kaikki muutkin viestit). Ensin tulkitaan, onko status itselle tarkoitettu ko-
mento, di etsitdan pal okunta-statustaul ukosta, onko statusnumero ohjelmoitu siihen. Jos on, tallenne-
taan kyseinen palokuntatieto vastaanottomuistiin uuden halytyksen yhdeksi kohteeksi ja kdynniste-
téén halytysikkuna-agjastin.

Jos hédlytysikkunan sisdlla vastaanotetaan toinen statusviesti, etsitéédn ohjelmoitu palokunta kuten
ensimmaisessdkin viestissi. Jos status 16ytyy, lisétédn halytyksen vastaanottomuistiin tdmékin palo-
kunta. Ajastinta e kuitenkaan aseteta uudelleen, vaan halytysikkuna lasketaan aina ensimmaisesta
lepotilassa saadusta viestista.

GW-LOG tunnistaa mahdollisesti duplikoituneet statukset, eivéatka ne mene muistiin kuin kerran.

Palokunnan osoittavia statuksia voidaan vastaanottaa enintéan 16 kpl / halytys, jonka jalkeen tulevat
statukset hyl&t&an (ja |8hetetdan tilaryhméan ” varattu” -virhekuittaus).

Halytysikkunan sisdllé taytyy vastaanottaa vahintddn yks tekstiviesti sallitulta [ahettgjélt, tai muu-
ten hakulaitteille [&hetetddn geneerinen viesti "Halytys’. Jos tekstiviesteja tulee useampi, ne laske-
taan saman hélytyksen osiksi ja yhdistetdén yhdeksi pitkéksi viestiksi joko viestin ssall6sté tulkitta-
van jarjestysnumeron (1/4, 2/4, 3/4, 4/4) mukaan tai Saapumigjarjestyksessa (toiminnan valinta para-
metrilla). Maksmimaaré on 4, jonka jalkeen mahdollisesti tulevat tekstiviestit hyl&téan.

Kun ikkuna on umpeutunut, 4 tekstiviestia ja vah. 1 status saatu, tai erillinen k&ynnistysstatus vas-
taanotettu (ehtojen valinta parametrilla) ja l&hetysprosessi on vapaa (eddlinen halytys on |&hetetty
kaikkiin kohteisiin vahintéan kerran, mahd. k&ynnissi oleva lahetyksen toisto lopetetaan), siirretddn
halytys vastaanottomuistista |&hetysmuistiin ja aloitetaan POCSAG-l&hetysprosessi.

L&hetyksen kdynnissa ollessa mahdollisesti saapuvat uudet status- ja tekstiviestit katsotaan uudeksi
halytykseksi ja lisdt&&n vastaanottomuistiin normaalisti.

Ohjelma suorittaa hdytyksen kohdelistaa siing jarjestyksessd, kuin ne ovat ohjelmoituna laitteen
statustaulukossa. Laite |ahettdd POCSAG-viestin palokunnan hakulaitteisiin (hakulaitteen RIC-osoite
= sama kuin statusnumero) heti kun seuraava lahettimelle ohjelmoitu aikaviipale tulee aktiiviseksi.
Viipaleen jdkeen laite kuittaa kys. palokunnan halyttédmisen suoritetuksi |&hettdméllé saman status-
numeron tilaryhméan (jos valitdn kuittaus -asetus on paalla, niin kuittaus l8hetettiin heti statuksen
vastaanoton ja keen). Léhetysprosessi jatkuu seuraavissa ohjelmoiduissa aikaviipal eissa, kunnes vies-
ti on l8hetetty kaikkiin kohdepal okuntiin. Taman jalkeen, jos hdytyksen toisto on p&alla, suoritetaan
lahetykset uudestaan alusta loppuun niin kauan kunnes toistokertojen médra on saavutettu tai on vas-
taanotettu uusi halytys. Kuittausstatuksia e 18heteté enda toistokerroilla.
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Liite F: GW-LOG/LU-POCSAG statukset

Naméa statusnumerot ovat ohjelmoitu kaikkiin tukiasemiin.
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Hakulaitestatusten jarjestys (Iahetysprioriteetti) vaihtelee tukiaseman mukaan.
GW-LOG lahettaa kaikki kuittaukset ja tilatiedot ryhméaéan L-U VS TILAT, 6032339

Hakulaitestatukset

Status/RIC | Palokunta tai ryhma Status/RIC | Palokunta tai ryhma
1 36651 Kauklahden VPK 29 36680 Lohjan palokunta ry
2 36652 Espoon VPK 30 36681 Paloniemen VPK
3 36653 Kilon VPK 31 36682 Ventelan VPK
4 36654 Vanhankylan seudun VPK 32 36683 Virkkalan VPK
5 36655 Pitkajarven VPK 33 36684 Pusulan VPK
6 36656 Tuomarilan VPK 34 36685 Nummen VPK
7 36657 So6kd-Sommaron VPK 35 36686 Billnds FBK
8 36658 Leppavaaran VPK 36 36687 Pojo FBK
9 36659 Meripelastusyhdistys 37 36688 Sammatin VPK
10 36660 Tvarminnen VPK 38 36689 Sjunded FBK
11 36661 Lappohjan VPK 39 36690 Tenala HOBK
12 36662 Béarosundin osasto 40 36691 Ekenés FBK
13 36663 Ingd FBK 41 36692 Skoghy FBK
14 36664 Backgrand FBK 42 36693 Skargardens FBK
15 36665 Svarta FBK 43 36694 Snappertuna FBK
16 36666 Karis FBK 44 36695 Bromarv FBK
17 36668 Karjalohjan VPK 45 36696 Osterby FBK
18 36669 Tuorilan VPK 46 36697 Nummelan VPK
19 36670 Haaviston VPK 47 36698 Vihtijarven VPK
20 36671 Kauniaisten VPK 48 36699 Vihdin VPK
21 36672 Evitskog FBK 49 36700 Upinniemen
22 36673 Navalan VPK sotilaspalokunta
23 36674 Oitbacka FBK 50 36701 Hangon VPK (varaus)
24 36675 Bobéck FBK 51 36745 Testihakulaitteet
25 36676 Langvik FBK 52 36746 Tammisaaren toimialue
26 36677 Kylmalan VPK 53 36747 Lohjan toimialue
27 36678 Veikkolan VPK 54 36748 Espoon toimialue
28 36679 Kyrkslatt FBK 55 36749 Lansi-Uusimaa KAIKKI

Ohjaus- ja tilastatukset

Status

Suunta

Toiminta

36600

GW-LOG vastaanottaa

Resetoi Sepura-radion ja GW-LOGin ohjelman

36720

GW-LOG vastaanottaa

Tilakysely GW-LOGille. Vastauksena lahtee tilastatus seka tekstivies-
ti.

36721 | GW-LOG vastaanottaa | Kaynnistys-status (aloittaa POCSAG-lahetyksen odottamatta aikaik-
kunan umpeutumista)

36730 | GW-LOG lahettaa Tila OK

36731 | GW-LOG lahettaa Jannitevika

36732 | GW-LOG l&hettda Varattu, puskuri tdynna (virhekuittaus jos tulee liilkaa osoitestatuksia)

36733 | GW-LOG l&hettda Aikasynkroni-varoitus (GW-LOG ei ole saanut synkronointia 3 tuntiin)

36734 | GW-LOG lahettaa Aikasynkroni puuttuu (GW-LOG ei ole saanut synkronointia 6 tuntiin)
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Liite G: Paloasemaohjaukset
GW-LOG -asemakuulutuslaitteiden ulkoiset liitannat, Lansi-Uusimaa
Releisiin 1-16 annetaan oletuksena 2 s ohjauspulssi (sulkeutuva kontakti). Kuulutusreleella ETU1 on

oletuksena 4 s esiviive ennen ohjausta, kun ohjattu halytysstatuksella 36102.
Paloilmoitin-tulotietona on oltava vahintdan 200 ms sulkeutuva kontakti.

Pikaliitti- [Merkintd [Toiminto Ohjaavat statukset
men nro
2 1 VALOT, HALYTYSVILKKU 36102, "PALO"-tulo
” 2 LIIKENNEVALO 1 36511
” 3 LIIKENNEVALO 2 36512
” 4 LIIKENNEVALO 3 36513
3 b LIIKENNEVALO-OHJAUSTEN 36514
PERUUTUS
” 6 oVi 1l 36521
” 7 oVI 2 36522
” 8 OoVI3 36523
4 P oVl 4 36524
” 10 OVI5 36525
” 11 OVI 6 36526
” 12 OVET KIINNI 36520
5 13 YHTEINEN HALYTYSOHJAUS 36102
” 14 YHTEINEN SAKU HALYTYSOHJAUS 36200
” 15 (varalla) 36510
” 16 (varalla) 36515
1 ETU1 KUULUTUSOHJAUS 120 sek etumerkilla 36102, 36100
1 Katkaisu: 36361
” ETU2 KUULUTUSOHJAUS 10 sek Ei statusta, ohjataan kun "PALO"-
etumerkki 2 (palohélytys) tulotieto aktivoituu
” PALO PALOILMOITIN-TULOTIETO -
” PUHE AUDIOLINJALAHTO -
KUULUTUSLAITTEELLE
Lohjan paloaseman lisareleistd, oletuksena 2 s ohjauspulssi (sulkeutuva kontakti):
Pikaliitti- [Merkintd [Toiminto Ohjaavat statukset
men nro
6 17 oVI 7 36527
” 18 oVI 8 36528
” 19 OoVI 9 36529
” 20 OVI 10 36530
7 21 OoVI 11 36531
” 22 OoVI 12 36532
” 23 (varalla) 36516
” 24 (varalla) 36517
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Liite H: ExpertChoice-ohjelmalla lasketut prioriteetit

Level 1 | Level 2 Alts Prty
Percent Kaytettavyys (L: ,528) 57,4
Kaytettavyys (L: ,528) | Percent koko ja paino (L: ,109) 59
Kaytettavyys (L: ,528) | koko ja paino (L: ,109) VIRVE 0,002
Kaytettavyys (L: ,528) | koko ja paino (L: ,109) Matkapuhelin 0,008
Kaytettavyys (L: ,528) | koko ja paino (L: ,109) DARC 0,023
Kaytettavyys (L: ,528) | koko ja paino (L: ,109) POCSAG 0,023
Kaytettavyys (L: ,528) | koko ja paino (L: ,109) Matkapuhelin ja POCSAG 0,003
Kaytettavyys (L: ,528) | Percent kuuluvuus (L: ,491) 26
Kaytettavyys (L: ,528) | kuuluvuus (L: ,491) VIRVE 0,03
Kaytettavyys (L: ,528) | kuuluvuus (L: ,491) Matkapuhelin 0,09
Kaytettavyys (L: ,528) | kuuluvuus (L: ,491) DARC 0,025
Kaytettavyys (L: ,528) | kuuluvuus (L: ,491) POCSAG 0,012
Kaytettavyys (L: ,528) | kuuluvuus (L: ,491) Matkapuhelin ja POCSAG 0,103
Kaytettavyys (L: ,528) | Percent laitteiden lukumaara (L: ,109) 9,7
Kaytettavyys (L: ,528) | laitteiden lukumé&ara (L: ,109) | VIRVE 0,023
Kaytettavyys (L: ,528) | laitteiden lukumaara (L: ,109) | Matkapuhelin 0,023
Kaytettavyys (L: ,528) | laitteiden lukumaara (L: ,109) | DARC 0,023
Kaytettavyys (L: ,528) | laitteiden lukumaara (L: ,109) | POCSAG 0,023
Kaytettavyys (L: ,528) | laitteiden lukumaara (L: ,109) | Matkapuhelin ja POCSAG 0,005
Kaytettavyys (L: ,528) | Percent monikayttéisyys (L: ,234) 11,6
Kaytettavyys (L: ,528) | monikayttoisyys (L: ,234) VIRVE 0,024
Kaytettavyys (L: ,528) | monikayttoisyys (L: ,234) Matkapuhelin 0,031
Kaytettavyys (L: ,528) | monikayttoisyys (L: ,234) DARC 0,006
Kaytettavyys (L: ,528) | monikayttoisyys (L: ,234) POCSAG 0,006
Kaytettavyys (L: ,528) | monikayttoisyys (L: ,234) Matkapuhelin ja POCSAG 0,049
Kaytettavyys (L: ,528) | Percent virrankulutus (L: ,059) 4,3
Kaytettavyys (L: ,528) | virrankulutus (L: ,059) VIRVE 0,001
Kaytettavyys (L: ,528) | virrankulutus (L: ,059) Matkapuhelin 0,006
Kaytettavyys (L: ,528) | virrankulutus (L: ,059) DARC 0,012
Kaytettavyys (L: ,528) | virrankulutus (L: ,059) POCSAG 0,012
Kaytettavyys (L: ,528) | virrankulutus (L: ,059) Matkapuhelin ja POCSAG 0,012
Percent Luotettavuus (L: ,333) 31,8
Luotettavuus (L: ,333) | Percent 31,8
Luotettavuus (L: ,333) VIRVE 0,132
Luotettavuus (L: ,333) Matkapuhelin 0,044
Luotettavuus (L: ,333) DARC 0,028
Luotettavuus (L: ,333) POCSAG 0,015
Luotettavuus (L: ,333) Matkapuhelin ja POCSAG 0,099
Percent Nopeus (L: ,140) 10,8
Nopeus (L: ,140) Percent 10,8
Nopeus (L: ,140) VIRVE 0,055
Nopeus (L: ,140) Matkapuhelin 0,011
Nopeus (L: ,140) DARC 0,024
Nopeus (L: ,140) POCSAG 0,005
Nopeus (L: ,140) Matkapuhelin ja POCSAG 0,013

Taulukossa on kaikki ExpertChoice-ohjelman laskemat prioriteetit ominaisuuksien
mukaan tulostettuna suoraan ohjelmasta. Kaytettavyyden osatekijat muodostavat yli
puolet keskeisistd ominaisuuksista. Nopeuden painoarvo jai noin 10 % tasolle.



