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ESIPUHE

Etidtunnistimien sovellukset liikennetelematiikassa — muistio laadittiin litkenne- ja vies-
tintdministerion Liikennetelematiikan rakenteiden ja palvelujen tutkimus- ja kehittdmis-
ohjelman FITS hankealueelle 1.

TyoOn tavoitteena oli kartoittaa passiivisten, mikroaaltoalueella toimivien etitunnisteiden
soveltuvuus litkennetelematiikan palveluihin ja toimintoihin, tunnistaa niiden sopivim-
mat ja kannattavimmat sovelluskohteet ja suosittaa Suomen kannalta tarkeimpid jatko-
toimenpiteitd sekd litkenne- ja tietoyhteiskuntapoliittisten tavoitteiden ettd elinkeino-
elamén kilpailukyvyn kannalta. Lisdksi ty0sséd selvitettiin passiivisten etitunnisteiden
laajamittaiseen kayttoon liittyvédt mahdolliset rajoitteet ja haasteet (standardointi, paten-
tit, oikeudet yms.).

Muistion ovat laatineet VIT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikasta Risto Kulmala, Jani
Granqvist, Juuso Kummala ja Anna Schirokoff, VTT Tuotteet ja Tuotannosta Tapani
Maikinen, Henrik Huovila ja Johan Scholliers sekd Heikki Seppd VTT Tietotekniikasta.
Ty6n ohjausryhméné toimi FITS hankealueen 1 johtoryhma.






SISALTO

ESTPUHE ...ttt e ettt e e s et e e e et e e e snbaeeeesnsseeeeennnaeeens 3
LYHENTEET ..ottt e e ettt e e e e e e et e e e e e e e e e ensnnaeeeeeeeenns 6
I JOHDANTO ...ttt ettt e ettt sabt e e st e s ee e sabeeesabeesnseeenaee 7
2 MIKROAALTOALUEELLA TOIMIVA PASSIIVINEN ETATUNNISTE.............. 8
2.1 Yleistd RFID-teKNolo@Iasta ......cccvevvveriieeiieriiiieiieteesieesieeseesaesiaessvessneesreesseesaessnesenens 8

2.2 Mikroaaltoalueella toimivan passiivisen etdtunnisteen toimintaperiaate .................... 10
2.2.1 PALOMAR.....octioiiieteteceeee ettt ettt ettt st et sbesreesesseesaenseeneeneas 10

2.2.2 MUItA tUOEEIEA. c..eeueeeiieeieeieee ettt ettt st sttt e 10

2.2.3  EdUt Ja TaJOTEEET. ...ccuverieeieeieetierte ettt sie e eeeaesbeesbe e e esaessaesnaesnneenseens 11

3 ALAN STANDARDOINTI, PATENTIT JA LISENSSIT ..., 13
3.1 StanAardOiNti........cccueeecuiieeiie ettt ettt ettt et e e et e e b e e e beeeaaeeeebeeenees 13

3.2 Patentit Ja HISENSSIE ..uvieerieeiieeiiieciee et e eteeetee et e et e e ve e sbeeetaeesebeeetaeetaeesnseeesaeeenns 14

4 MAHDOLLISET LIKENNETELEMATIIKAN SOVELLUSKOHTEET.............. 15
5 EHDOTETTAVAT KOKEILUKOHTEET .....cccceiiiiiiiiiieeieeeeee e 19
5.1 Tutkimus tekniikan toimivuudesta liikenteessa. ..........cevveriiriiieiiieieeneeneesee e 19

5.2 KaAtSASTUSIAITA eu.eeetiiiieeiiieteet ettt ettt st sttt e bt e bt e sbe e saee s et enees 19

5.3 Joukkoliikenne ja matka-aika -SOVEIIUS..........ccocueeiiiiiiiniiiceee e 20

5.4 Kevyen lIKenteen OPastUs ......c..cccuiervieeiiieeniieiiieerireesieeereeeseveesveeessseessseeesseeessseessnes 21

5.5 PysGKOINUPAIKAN VATAUS .....eevvveieieieieiiieieesieestesresreereeseeseesseessaesssesssesssesssessseesseensns 21

6 PAATELMAT JA SUOSITUKSET ......oovuiiiiiiniieiieieieie e 22
7 LAHTEET ..ottt ettt 24



LYHENTEET

CMOS = Complementary Metal-Oxide Semiconductor
GTAG = Global Tag

ISO = International Standardisation Organisation

MIT Massachusetts Institute of Technology

PALOMAR = Passive long distance multiple access high radio frequency identification
system

RFID = Radio Frequence Identification
TASKU = Tavarakuljetusten seuranta
UHF = Ultra High Fidelity

WORM = Write once/read many



1 Johdanto

Etitunnistin muodostuu mikropiiristd ja sithen liitettdvéstd antennista. Piiri voi olla ak-
titvinen, jolloin se tarvitsee erillisen energialdhteen, tai passiivinen, jolloin piirin tarvit-
sema energia saadaan erillisestd lukijasta tai ldhettimestd. Energia voidaan ldhettdd eti-
tunnistimeen magneetti- tai sdhkokentin avulla. Toimittaessa suurilla taajuuksilla ener-
giakytkeytyminen perustuu sihkdmagneettiseen séteilyyn. Etdtunnisteen mikropiiri pe-
rustuu ns. CMOS-tekniikkaan, ja se siséltdd pysyvad muistia ja muistia, jonka sisaltod
voidaan tarvittaessa muuttaa. Yleensd muistin méédrd on vaatimaton, ja useimmissa so-
vellutuksissa lisdtietoa haetaan piirin tiedon perusteella tietoverkoista. Aktiivisia etdtun-
nistimia sovelletaan jo mm. tienkdyttomaksujen perinndssd ja muissa liikenteen sovel-
luksissa. Esiselvitys keskittyykin passiivisiin etdtunnistimiin, jotka ovat erittdin edullisia
mutta joita ei vield kdytetd litkennesovelluksissa. Edullisuutensa vuoksi passiivinen eté-
tunnistin voidaan liittdd ldhes jokaiseen tuotteeseen, ja titen niiden potentiaalinen mer-
kitys on aktiivisiin etdtunnistimiin verrattuna huomattavasti suurempi. Tunnisteen luku-
etdisyys voi hyvissd olosuhteissa olla mikroaaltoalueella 4—6 metrid, ja alle 1 kbitin tie-
tomadrd voidaan sopivalla antennijérjestelylld lukea maantienopeuksilla.

On hyvin mahdollista, ettd kymmenen vuoden kuluttua etitunnistimia valmistetaan sa-
toja miljardeja kappaleita vuosittain ja lukulaitteita satoja miljoonia kappaleita. Jos eté-
tunnistimien lukulaite muuttuu osaksi matkaviestintd, kuten tilld hetkelld niyttdd, on
adrimmadisen tirkedd, ettd Eurooppa ja Suomi ovat tissd kehityksessd uranuurtajia. Talla
hetkelld Suomessa kehitetty passiivinen etitunnistinteknologia edustaa maailman ehdo-
tonta huippua.

Jos huomioimme etitunnistimien tarvitsemat jérjestelmét ja ohjelmistot, on mahdollista,
ettd niiden ympiérille rakentuu satojen miljardien eurojen liiketoiminta ldhimmén kym-
menen vuoden kuluessa. On vield huomattava, etté tétd tekniikkaa ei kéytetd ainoastaan
tuotetietojen lukemiseen, vaan etdtunnistimiin liitetdén antureita tai niitd kdytetdén tur-
vallisuuden lisddmiseen esim. tietokoneissa ja postildhetyksissd. Talloin etdtunnistimien
lukulaitteita ei ole vain teollisuudessa ja matkaviestimissd, vaan myos tietokoneissa, au-
toissa, koneissa jne. Etdtunnisteita voidaan laittaa tien sisddn, jolloin autot saavat ajanta-
saisesti liikennemerkkitiedot, tien kuntoon liittyvét tiedot, paikkatiedot senttimetrien
tarkkuudella jne. Samoin etdtunnisteita voidaan upottaa radalle junien luettavaksi. Len-
toasemilla, rautatieasemilla tai yleensd kaupungissa teissd ja rakennuksissa olevat eté-
tunnistimet auttavat 10ytdmaan kohteita ja palveluita. Jokaisen auton kylkeen tai ikku-
naan voidaan liimata 5 cm X 5 cm:n suuruinen tarra, joka siséltdd yksiselitteisen tunnis-
teen. Tunnistetieto voidaan haluttaessa yhdistii tiettyyn tunnistettavissa olevaan autoon.
Tarran sisdltdvéd tunniste voidaan lukea edullisella lukulaitteella tien viereltd. Sovellu-
tuksia on valtavia médrid my0s liikkenteen alueella.



2 Mikroaaltoalueella toimiva passiivinen etiatunniste

2.1 Yleisti RFID-teknologiasta

RFID (Radio Frequency Identification) -jdrjestelmit koostuvat lukulaitteesta, antennista
ja saattomuistista. Saattomuisti kiinnitetddn tai sulautetaan tunnistettavaan esineeseen.
Saattomuistin tarkein komponentti on puolijohdesiru, joka on liitetty antenniin. Sirussa
on muistialue, jonne voidaan tallentaa tietoja. Saattomuisteja on tarjolla eri kokoisina ja
muotoisina.

RFID-teknologian tyypillisid sovelluksia ovat mm. tuotannonohjaus, kulunvalvonta ja
elektroninen tietullinkeruu. RFID-jdrjestelmien ominaisuuksia on koottuna taulukossa 1.

Passiivinen saattomuisti saa energiansa lukulaitteen viestistd. Passiiviset saattomuistit
ovat aktiivisia saattomuisteja pienempid, kevyempia sekéd halvempia, ja niilld on rajaton
kiyttdaika. Passiivisen etdtunnisteen etuna on myods sen ympdristoystavéllisyys. Paris-
tottomana se on helppo hivittii ja se on vaaraton terveydelle.

Passiivisia saattomuisteja kdytetddn mm. dlykorteissa, kulunvalvonnassa, matkalaukku-
jen tunnistuksessa ja kierrdttdvien laatikoiden tunnistuksessa. Euroopassa tilld hetkelld
kéytetyin teknologia on induktiivinen teknologia (125 kHz ja 13,56 MHz). Suurin saa-
vutettava lukuetdisyys on yleensd alle 2 metrid porttilukijan avulla. Lukuetdisyys on
samaa luokkaa kuin lukijan antennin koko.

Aktiivinen saattomuisti saa energiansa litiumparistosta. Aktiivisilla saattomuisteilla on
pidempi lukuetdisyys samalla tehotasolla. Varjopuolina ovat suurempi hinta ja rajattu
kayttoikd. Useimmissa saattomuisteissa paristo on saattomuistin kiinted osa, eikd sitd
voida vaihtaa. Paristo voi my0s rajoittaa kdytettdvdd lampdatila-aluetta. Uusi kehitys-
suunta on litted paristo, joka voidaan sulauttaa dlytarraan. (TASKU 2002.)
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2.2 Mikroaaltoalueella toimivan passiivisen etitunnisteen
toimintaperiaate

2.2.1 PALOMAR

VTT Tietotekniikka on PALOMAR-tutkimushankkeessa (Passive long distance multi-
ple access high radio frequency identification system) kehittinyt CMOS-tekniikkaan
perustuvan UHF- ja mikroaaltoalueen etdtunnistinjirjestelmén. Se koostuu etdtunnistin-
piiristd, sille optimoidusta antennista sekd lukulaitteesta. Jarjestelmille kehitettiin uusi
kommunikointiprotokolla, joka minimoi tehonkulutuksen ja maksimoi signaali-
kohinasuhteen. Tunnistimen muisti voidaan lukea neljin metrin etdisyydeltd puolen wa-
tin lukutehoa kayttden. Tdmid on selkedsti paras tulos mitd maailmalla on tdlld alalla
saavutettu. Piirin muistiin voidaan kirjoittaa jopa kolmen metrin péésta.

Hanke tehtiin yhteisty0ssd Atmelin, Idescon ja Rafsecin kanssa. Aluksi hankkeeseen
osallistui myos Gemplus. Nama yritykset jatkavat toimintaansa tahoillaan ja VTT jatkaa
yhteisty6td antenninen kehittdmiseksi eri sovellutuksiin. (http://www.vtt.fi/tte/)

Jarjestelman padominaisuudet ovat:

taajuus 868/915 MHz ja 2.45 GHz

piirin muistin koko 1 kbit
- lukuetdisyydet neljdan metriin asti (868 MHz ja 500 mW ERP)

- Jarjestelmi tukee nopeita “anticollision” proseduureja. Antikollisio on suunnitel-
tu sadalle etitunnisteelle. (anticollision tarkoittaa tdssd yhteydessd kykyé hallita
useiden saattomuistien signaaleja samanaikaisesti)

2.2.2 Muita tuotteita

Euroopassa saattomuistisovelluksien kadyttoon tuli vasta muutamia vuosia sitten UHF-
alue (862—-870 MHz). Yhdysvalloissa kdytetidan 902-928 MHz:n taajuusaluetta, mutta
Euroopassa kyseinen alue ei ole sallittu. UHF-ilytarra ja 2,45 GHz -dlytarrat kayttavit
samaa teknologiaa, joten tuotteille on saatavana useimmiten sekd UHF- ja 2,45 GHz -
vaihtoehdot. MIT (Massachusetts Institute of Technology) Auto-ID Centerin kehittdma
ePC (electronic Product Code) -teknologia vauhdittaa isoimpia RFID-valmistajia kehit-
tdmién tuotteita tilld alueella. (TASKU 2002.)

Ensimmdiinen markkinoilla oleva UHF-élytarra on Intermec Intellitag. Yhdysvalloissa
Intermec:illa on 915 MHz:ssa toimiva saattomuisti, joka on suunniteltu erityisesti
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RPC:hin (Returnable Plastic Container). Tdmén saattomuistin muisti on 1024 bittid ja
fyysiset mitat 83*19*8 mm. Euroopassa Intermec Intellitagia ei ole saatavana UHF-
versiona, vaan tarjolla on vain 2,45 GHz -versio noin 0,6 metrin lukuetdisyydella.
(TASKU 2002.)

Philips on kehittinyt EAN.UCC GTAG -yhteensopivan I.CODE HSL -sirun, joka on
yhteensopiva ISO 18000-4 ja -6 -standardien kanssa sekd UHF- ettd 2,45 GHz -alueella.

[.CODE HSL soveltuu pitkdn kantaman sovelluksiin, kuten konttien ja palettien seuran-
taan. (TASKU 2002.)

Alien Technologies on kehittinyt ensimmaéisen Auto-ID Centerin spesifikaation mukai-
sen RFID-mikropiirin. Sirun avulla voidaan valmistaa saattomuisteja, joilla on alusta-
vasti WORM (write once/read many) -ominaisuus. Niissd on 64 bittid muistia ja luku-
etdisyys on 1-4 metrid USA:ssa sallitulla lukuteholla 4 W. Rafsec:illa on yhteistyoti
Alien Technologies:in kanssa. Rafsec liittdd siruun antennin. (TASKU 2002.)

Hitachi on kehittinyt maailman tdhdn mennessd pienimmaén (0,4 mm * 0,4 mm) RFID-
sirun, joka voidaan mahdollisesti upottaa pankkiseteleihin. Sirulla on vain R/O-, ei mo-
nilukumahdollisuutta ja enintdén 25 cm:n lukuetéisyys. (www.hitachi.com).

2.2.3 Edut ja rajoitteet

Passiivinen UHF-teknologia on tilld hetkella erittdin lupaava ja mielenkiintoinen tekno-
logia, ja se saa my0s tukea kansainvilisistd organisaatioista kuten EAN.UCC. Aktiivi-
sen tunnisteen teknologia on ollut olemassa jo kauan ja sen mahdollisuudet tunnetaan.
Passiiviseen teknologiaan on luotu siksi korkeat odotukset, ja sen odotetaan avaavan
todelliset massamarkkinat RFID-teknologian kéytolle.

Talld hetkelld Euroopassa sallittu ldhetysteho (0,5 W) on matalampi kuin Yhdysvallois-
sa (4 W), ja nykyisten passiivisten saattomuistien lukuetdisyys on alle metrin. Yhdys-
valloissa saavutetaan jo yli 3 metrid, ja sielld teknologiaa pilotoidaan mm. kuormalavo-
jen ja laatikoiden tunnistamiseen. PALOMAR-teknologia mahdollistaa optimaalisissa
tilanteissa noin 4 metrin lukuetdisyyden. MIT Auto-ID centerin tulevaisuuden visio on,
ettd kaikissa kulutusesineissé on halpa passiivinen saattomuisti.

Saattomuisteilla katsotaan olevan seuraavia etuja (TASKU 2002):

e Saattomuistien lukeminen ei edellyti ndkoyhteyttd, ja ne voidaan lukea ei-
metallisten materiaalien l4pi.

e RFID antaa paljon enemméin vapauksia saattomuistin asentoon verrattuna esim. vii-
vakoodiin.

e Useita saattomuisteja voidaan lukea yhtdaikaisesti.
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e RFID:n avulla tunnistaminen voidaan tehdé langattomasti ja automatisoidusti ilman
erillisvalaistusta, kun viivakoodien lukemiseen tarvitaan valoa ja usein myds manu-
aalista tyOta.

e Saattomuistit kestdvét hyvin ldmp6étilan ja muiden ympaéristotekijoiden muutoksia.

e Saattomuisteja voidaan lukea ja niille voidaan kirjoittaa, eli saattomuistin tietojen
voidaan tarvittaessa muokata.

e Aktiivisten saattomuistien avulla lukuetiisyys (tunnistusetdisyys) voi olla maksimis-
saan jopa 100 metrid, kun viivakoodeja kéytettdessd suurin etdisyys on noin 12 met-
rid.

Mitd pienempi on kdytettidvad taajuus, sitd helpommin jirjestelmi lukee ei-metallisten
aineiden lépi. Toisaalta taajuuden pienentdminen vihentdd lukuetdisyyttd. Pientaajuiset
jarjestelmait eivit vaadi ndkoyhteyttd, ja ne kykenevét lukemaan ei-metallisten aineiden
kuten rasvan, polyn, lian, paperin, puun ja betonin 1dpi. Saattomuistit voidaan upottaa
nesteisiin, ja niitd voidaan kayttdi kaikissa sddolosuhteissa. (TASKU 2002.)

Metalli kuitenkin vaikuttaa RFID-tunnistuksessa kiytettdvain signaaliin, minkd vuoksi
RFID:n kéyttd metallituotteiden tai -pakkausten yhteydesséd on yleensé vaikeaa tai jopa
mahdotonta. Alemmilla taajuuksilla (125 kHz - 13,56 MHz) metalli heikentda tai vai-
mentaa signaalia ja korkeammilla taajuuksilla (mm. 869 MHz, 915 MHz ja 2,45 GHz)
metalli vaikuttaa signaaliin. Saattomuistin sirua ei siksi voida kiinnittdd suoraan metal-
liin, vaan saattomuistin ja metallin véliin tarvitaan suojakalvo tai ilmavli'.

Mikroaaltoalueella toimivat passiiviset etdtunnistimet ovat herkkid ympéaristovaikutuk-
sille, kuten heijastuksille ja esineille kentidn ldhelld. Optimaalisia tuloksia varten saat-
tomuistin antenni kannattaa suunnitella erityisesti kdyttoympéristod varten. Lisdksi an-
tenneja suuntaamalla voidaan parantaa lukutapahtuman onnistumista ja pidentdéd luku-
etiisyytta.

Passiivisten etdtunnistimien hinnat ovat hyvin edullisia, eli niitd voidaan tulevaisuudes-
sa pistdd “mihin tahansa”. Lukulaitteiden hinta onkin ilmeisesti taloudellisessa mielessi
ainoa merkittdvdmpi rajoite passiivisten etdtunnistimien yleistymiselle.

Sdddosmielessd tirkein rajoite passiivisten etdtunnistimien kaytolle Euroopassa on télla
hetkelld lukutehon rajoittaminen 0,5 W:iin 869 MHz:n taajuudella. Euroopassa ollaan
kuitenkin parhaillaan korottamassa lukutehoa ainakin 2 W:iin. Niilld ndkymin 2 W:n
lukuteho on EU-maissa sallittu vuonna 2005. Jos tehoaluetta ei voida kasvattaa ylos-
pdin, lukuetdisyyden pienuus voi oleellisesti rajoittaa liikennetelematiikan sovelluksia.
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3 Alan standardointi, patentit ja lisenssit

3.1 Standardointi

RFID-tekniikan standardointi on edennyt hitaasti. Standardeja on olemassa vain muu-

tamille sovelluksille. Yleisimmin kéytetty standardi (vuonna 2002) on ISO 15693, joka
on kehitetty dlykorteille (13,56 MHz taajuusalueella). Standardit eivét aina kata kaikkia
RFID:n ndkokohtia. Vaikka jérjestelmét ovat tietyn standardin mukaisia, ei timé auto-

maattisesti takaa yhteentoimivuutta. Useimmat nykyiset jdrjestelmdt perustuvat siksi
suljettuihin jarjestelmiin, joissa lukulaite ja saattomuisti kéyttdvdt valmistajan omaa
protokollaa ja nidin ollen muiden valmistajien saattomuistien lukeminen ei onnistu.
(TASKU 2002)

Alla luetellaan RFID-jérjestelmid koskevia standardointihankkeita

Taajuudet ja lukutehot: ETSI kisittelee taajuusalueita ja sallittuja tehotasoja.
UHF-alueen sallittu lukuteho on télla hetkelld 500 mW ERP (869,4-896,65
MHz) mutta Yhdysvalloissa 4 W. Teollisuus ja kauppa haluavat nostaa teho-
rajoja Euroopassakin 2 tai 4 wattiin. Keski-Euroopassa tdtd vastustetaan
muiden palvelujen héiritsemismahdollisuuksiin vedoten. ETSI WGSE24
(Spectrum Engineering Working Group) on laatimassa raporttia "Compatibi-
lity study of SRDs vs. other services in the 862—870 MHz band", jossa tutki-
taan 2W:n kéyttod muiden kyseisen taajuusalueen palveluiden kanssa.
Raportti "Compatibility study of SRDs vs. other services in the 862—-870
MHz band" valmistuu lokakuussa 2003.

[lmarajapinnat: ISO-18000 -standardisarja mddrdéd fyysiset saattomuistin ja
lukijan vuorovaikutukset, ilmarajapinnan ja komennot. Sarjaan kuuluu 6
standardia, yksi kutakin taajuusaluetta varten. ISO 18000 -standardit (1-7)
ovat edenneet, ja osat 1-4 ovat kevailld 2003 menossa "FDIS" (Final Draft
International Standard) -ddnestykseen, osat 6—7 menevidt "FCD" (Final
Committee Draft) ddnestykseen. UHF-alueella kilpaileva standardi on MIT
Auto-ID Centerin kehittdmi ja Auto ID Inc:in markkinoima "ePC" (electro-
nic Product Code) -standardi, joka kayttdd ISO-esitystd yksinkertaisempaa
protokollaa. Ensimmaiset tuotteet, jotka perustuvat ePC-koodiin, ovat tulos-
sa markkinoilla ja saavat paljon tukea kaupasta ja teollisuudesta. Onkin
mahdollista, ettd ePC:std tulee "de-facto"-standardi. ISO 18000-6
-yhteensopivia siruja on tulossa v. 2003 markkinoille esim. Philipsilta ja EM
Marinilta. PALOMAR ei télld hetkelld tue mitdén niistd standardeista. At-
mel kuitenkin ajaa PALOMARIa standardiksi.
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e Tiedonsiirtoprotokolla: ISO Joint Working Group. Kaikkia logistisia sovel-
luksia ei voida hoitaa yhdelld taajuusalueella. Kéytettidvien eri teknologioi-
den ja standardien pitdisi olla héiritseméttomid ja mahdollisesti yhteentoimi-
via. ISO:ssa on aloitettu ISO TC 104 (Freight Containers) ja ISO TC 122
(Packaging) yhteistyd ISO Joint Working Group:ssd. Tdmén ty6ryhmén ta-
voite on kehittdd standardeja ISO/IEC 15691 ja ISO/IEC 15692, jotka méa-
rittdvét protokollan tiedonsiirtoon sovelluksen ja lukijan (ISO/IEC15691) ja
toisaalta lukijan ja saattomuistin vililld (ISO/IEC 15692). Tiedonsiirron pro-
tokolla on taajuusalueesta riippumatonta ja kunkin taajuusalueen ilmaraja-
pinta on maddritelty ISO/IEC 18000 standardeissa. Protokolla ei itse madraa
sovellusstandardia, mutta viittaa eri sovellusstandardeihin, kuten EAN.UCC,
UPU, IATA, ANSL

e Sovellusstandardeja: Erilaisia sovellusstandardeja on kehitteilld, esim.
EAN.UCC:n GTAG (Global Tag) -spesifikaatiot, jotka on huomioitu ISO
18000-6 standardissa. GTAG:n tulevaisuus ndyttdd kuitenkin tilld hetkelld
epamédrdiseltd, kun UCC on ottanut vetovastuun Auto ID Inc:sta, ja alkaa
markkinoida ePC-teknologiaa.

3.2 Patentit ja lisenssit

VTT Tietotekniikalla on patenttihakemukset, jotka kattavat oleellisin osin PALOMAR-
hankkeessa kehitetyn tekniikan. VTT Tietotekniikka on perustamassa ko. tekniikkaan
perustuvia tuotemerkkejd. (Touch me ja Point me).

Suunnitelmissa on ollut erillisen RFID-center:in perustaminen Suomeen, jonka jisenille
jasenmaksua vastaan luovutetaan menetelmén oikeudet ja lisenssit. Tdhdn mennessa
monet maailman suurimmista matkapuhelinvalmistajista ovat ilmoittaneet halustaan liit-
tyd tdllaiseen yhteisty6hon. On luultavaa, ettd alan suurten toimijoiden mukaan tulemi-
nen mahdollistaa jdrjestelmien ja lukulaitteiden nopean yleistymisen koko maailmassa,
jolloin PALOMAR-teknologiasta voisi muodostua ns. de facto-standardi esimerkiksi
2,4 GHz:n alueen sovelluksille.
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4 Mahdolliset liikennetelematiikan sovelluskohteet

Passiivisten saattomuistien tulevaisuuden kéyttokohteet ovat usein riippuvia koko
RFID-teknologian yleistymisestd. Seké aktiivisen ettd passiivisen teknologian kannalta
merkittdvadssd osassa ovat saattomuistien ja lukijalaitteiden yleistyminen ja niiden hin-
nat. Jos kehitys tapahtuu suljettujen yksittdisten jdrjestelmien kautta on massamarkki-
noiden avautuminen vaikeaa. Jos taas tulevaisuudessa esimerkiksi matkapuhelimiin on
yhdistetty (de facto-) standardin mukainen passiivisen tunnisteen lukijalaite, jolla voi-
daan lukea ja havainnoida ympéristdd rajattomasti, niin sovellusalueita 16ytyy lukuisia.

Mahdollisia liikennetelematiikan sovellusalueita pohdittiin VTT:n tydryhmén sisdisessa
tyOpajassa. Liikenteen, liikkkumisen ja logistiikan kéyttokohteita RFID-teknologian ym-
pérille voidaan toteuttaa usealla eri tavalla. Saattomuisti tai lukijalaite voivat olla ajo-
neuvossa, tienvarressa, tiessd, matkapuhelimessa, kuljetusvilineessd, pakkauksessa jne.
RFID-teknologia tarjoaa esim. sovelluksia perustuen ajoneuvojen ja tienvarren laittei-
den vuorovaikutukseen. Lukutapahtuma néiden vélilld voidaan toteuttaa joko ajoneu-
vosta tienvarteen tai tienvarresta ajoneuvoon kulloiseenkin sovellukseen soveltuvim-
malla tavalla. Tulevaisuudessa kussakin ajoneuvossa voisi olla passiivinen tunniste ja
kussakin matkapuhelimessa lukijalaite. Tienvarteen voitaisiin asentaa sekd tunnisteita
ettd lukijalaitteita.

Mielenkiintoinen ldhitulevaisuuden sovellus voisi olla ajoneuvon katsastus- tai kaytto-
maksutarran toteuttaminen passiivisella RFID-menetelmélld. Suomessa on arvioitu joka
kymmenennen ajoneuvon olevan katsastamaton ja niistd suurimman osan olevan kui-
tenkin liikenteessd. Sovelluksessa auton rekisterikilpeen tai tuuli- tai sivulasiin kiinnitet-
tdisiin etdtunniste kertomaan, milloin katsastus on tapahtunut ja mitd korjaustoimenpi-
teitd on esim. vaadittu. Poliisi voisi etdluettavasta tunnisteesta myds todeta, onko ajo-
neuvon verot ja litkennevakuutus maksettu. Ajoneuvon séhkoisen tunnistuksen kaytto-
mahdollisuuksia tutkitaan Euroopan komission (DG TREN) rahoittamassa EVI (Feasi-
bility Study for an EU-wide Electronic Vehicle Identification System) -projektissa.

Taulukossa 2 on listattu mahdollisia litkennetelematiikan sovelluksia toiminnoittain.
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5 Ehdotettavat kokeilukohteet

5.1 Tutkimus tekniikan toimivuudesta liikenteessa

Ennen kuin ajoneuvon ja tienvarren mahdollisia sovelluksia kannattaa ldhted tarkemmin
tutkimaan ja kehittdiméén, tdytyy selvittdd, kuinka lukutapahtuma kéytannossé tapahtuu
ja onnistuu maantieolosuhteissa. Haasteina ovat mm. ajoneuvojen nopeudet, vaihtelevat
olosuhteet sekd antennien sijainti ja suuntaus. Kokeiluissa olisi syytd tarkastella molem-
paa perusratkaisua: 1) etdtunnistimet ajoneuvoissa ja lukijat viylien vierelld, pailld tai
sisdlld ja 2) etdtunnistimet viylarakenteissa ja lukijat ajoneuvoissa.

Ensimmadisessd osassa asennetaan VT T:n tutkijoiden autoihin tarrat sivuikkunaan, tuuli-
lasiin ja rekisterikilpiin. Lukulaitteet sijoitetaan tien (pysédkointialue, vahéliikenteinen
maantie) varteen 1 m, 2 m ja 3 m etdisyydelle ajokaistan reunasta. Autot ajavat 30, 40,
50, 60, 70, 80, 90 ja 100 km/h:n nopeuksilla lukijalaitteen ohitse esimerkiksi 10 kertaa
kussakin tilanteessa. Jos tulokset ovat kelvolliset 100 km/h:n nopeudella, tehddén vas-
taavat kokeet myds 110, 120 ja 130 km/h:n nopeuksilla moottoritielld.

Toisessa osassa tichen (samat koepaikat kuin ensimmaéiisessi osassa) upotetaan kolmelle
eri syvyydelle kolmella eri antennityypilld varustetut etdtunnistimet. Lukijalaite asenne-
taan VTT:n instrumentoituun autoon, jolla ajetaan koepaikan yli 30, 40, 50, 60, 70, 80,
90 ja 100 km/h:n (optio 110, 120 ja 130 km/h) 30 kertaan, joista 10 kertaa auton keski-
linja lukulaitteen pééltd, 10 kertaa keskilinja 1 m etdtunnistimen sivusta ja 10 kertaa
keskilinja 2 m etdtunnistimen sivusta.

Mukana olevat toimijat:
- VTT Tietotekniikka, Tuotteet ja Tuotanto, Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
- Lukijalaitteen valmistaja ? (Idesco)
- Passiivisen saattomuistin valmistaja? (Rafsec)
- Tiehallinto
- LVM

5.2 Katsastustarra

Tehdéddn yhteistydssd Ajoneuvohallintokeskuksen ja jonkun katsastusyrityksen kanssa
pilottiymparistd, jossa ajoneuvon katsastustiedot ja mahdolliset muut hallinnalliset
(kayttomaksu, autovakuutus yms.) tiedot tallennetaan ajoneuvoon liimattavaan RFID-
etdtunnistetarraan. Tarran tulee olla luettavissa katsastusasemalla sekd esimerkiksi polii-
sin kannettavalla lukulaitteella. Kokeilussa auton rekisterikilpeen, tuuli- tai sivulasiin
kiinnitetddn etdtunniste kertomaan, milloin katsastus on tapahtunut ja miti korjaustoi-
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menpiteitd on vaadittu. Poliisi voi todeta etidluettavasta tunnisteesta myds, onko ajoneu-
von verot ja liikennevakuutus maksettu.

Miksi tiedot RFID-tarraan:

- Suomessa on paljon katsastamattomia ajoneuvoja ja niiden valvonta vaikeaa.

- Katsastustiedot olisivat helposti etdluettavissa (poliisi, katsastaja).

- Katsastustoiminta tehostuu (tiedon lukeminen/kirjoittaminen katsastusasemalla).

- Tarra mahdollistaa monia muita sovelluksia kuten liitkenteen seurannan.

- Tarraan voitaisiin kirjoittaa myds vaadittavat korjaustoimenpiteet, jotka voidaan
lukea esim. huoltamolla tai poliisin ratsiassa.

- Vakuutusyhtiét voisivat kiinnostua ja antaa kuluttajalle alennusta, jos tarra kay-
tossa.

- Lainsddddnnon mahdollisen muuttumisen myoté ajoneuvokohtaiset maksut ovat
kéytossa.

Kokeilussa mukana olevat toimijat:
- VTT Tietotekniikka, Tuotteet ja Tuotanto, Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
- Lukijalaitteen valmistaja? (Idesco)
- Passiivisen saattomuistin valmistaja? (Rafsec)
- Ajoneuvohallintokeskus
- Katsastusliike
- LVM
- Poliisi
- LVK (Liikennevakuutuskeskus)

Kokeilussa hyddynnettéisiin myds EVI-projektin tuloksia.

5.3 Joukkoliikenne ja matka-aika -sovellus

Kokeilussa muutamalle linja-autopysidkeille sijoitetaan lukijalaite ja muutamaan kym-
menen kyseisid pysdkkejd kdyttdvdin linja-autoon etidtunnistin. Kokeilun avulla selvite-
tddn tekniikan soveltuvuutta esim. joukkoliikenteen ja yleensd liikenteen seurantaan.
Laitteistolla kokeillaan kahta eri palvelua: linjan viimeisimmén vuoron ohitusajan seu-
rantaa ja pysédkkien vélisid matka-aikaoja.

Ensimmadisessd palvelussa linja-autoa odottava matkustaja voi kannettavalla lukulait-
teellaan (matkapuhelin) lukea pysékkilaitteesta kunkin pysédkkid kdyttdvien linjojen
viimeisimmaén linja-auton ohitusajankohdan. Palvelun avulla matkustaja voi pysdkilla
tehdé tarvittaessa uuden reittisuunnitelman.

Toisessa kokeilussa selvitetddn tdssd vaiheessa vain tekniikan soveltuvuutta matka-
aikojen seurantaan. Sitd ei ole perusteltua toteuttaa laskentaa ajantasaisesti, vaan manu-

20



aalisesti tutkitaan 16ytyvitko samat ajoneuvot eri pisteissd ja milld tarkkuudella (prosen-
tilla).

Mukana olevat toimijat:
- VTT Tietotekniikka, Tuotteet ja Tuotanto, Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
- Lukijalaitteen valmistaja? (Idesco)
- Passiivisen saattomuistin valmistaja? (Rafsec)
- Joukkoliikenne operaattori/muut tutkimusryhméan kuuluvat koeajoneuvot
- Kaupunki
- LVM

5.4 Kevyen liikenteen opastus

Kokeillaan jdrjestelméd, jossa jalkakéytdville upotetut ja rakennusten seiniin liimatut
etdtunnistintarrat siséltidvit sijaintitiedon. Jalankulkijalla oleva paitelaite, esimerkiksi
matkapuhelin, siséltdd navigointijarjestelmin karttoineen. Navigointijirjestelma perus-
tuu satelliittipaikannukseen, jota tarkennetaan péételaitteella luettavilla etidtunnistintie-
doilla. Piitelaite voi hdlyttdd saavuttaessa kohdetta merkitsevdn etétunnistimen kohdal-
le.

Kokeilu jarjestetddn pienessd mittakaavassa yhdessd mahdollisen palveluntarjoajan
kanssa.

Mukana olevat tahot:
- VTT Tietotekniikka, Tuotteet ja Tuotanto, Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
- Lukijalaitteen valmistaja ? (Idesco)
- Passiivisen saattomuistin valmistaja? (Rafsec)
- Matkailun edistdmiskeskus
- Kaupunki
- LVM

5.5 Pysikointipaikan varaus

Kokeillaan jirjestelmdd, jossa pysidkointilaitoksen pysédkointipaikoille ja kulkuteille
upotetaan etdtunnistimet. Kuljettaja varaa pysdkdintilaitoksesta etukdteen paikan ha-
luamillaan ominaisuuksilla matkalla ollessaan tai ldhtdpaikastaan kisin (esim. GSM,
Internet jne.) ja saa samalla tiedon paikan numerosta tai sijainnista. Tiedot sydtetddn
ajoneuvolaitteelle. Pysdkointilaitokseen saavuttaessa ajoneuvon lukulaite viestittdd lai-
toksen portilla sisddn padstddkseen varaustietonsa, joiden avulla auto paistetddn laitok-
seen. Opastus tapahtuu laitoksen ajovaylilld olevien etitunnistimien avulla, ja varaus
varmistuu lopuksi saavuttaessa varattuun paikkaan. Maksu hoidetaan elektronisesti lu-
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kulaitteen tai matkapuhelimen Bluetoothin vilitykselld. Kokeilu jérjestetdén pienessd
mittakaavassa.

Mukana olevat tahot:
- VTT Tietotekniikka, Tuotteet ja Tuotanto, Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
- Lukijalaitteen valmistaja? (Idesco)
- Passiivisen saattomuistin valmistaja? (Rafsec)
- Pysékdintilaitos
- Kaupunki
- LVM

6 Paitelmit ja suositukset

Passiiviset etdtunnistimet ovat hyvin vahin kiytossa toistaiseksi ympéri maailmaa, mut-
ta niiden suosio ja niihin perustuvien sovellusten méérd on kasvussa. Passiivisten eté-
tunnistimien erittdin alhainen hinta ja ympdéristoystévillisyys takaavat niille mittavan
menekin tulevaisuudessa useilla yhteiskunnan osa-alueilla.

Kun EU mahdollistaa etdtunnistimien lukutehon nostamisen véhintdan 2 wattiin nykyi-
sestd 0,5W:sta, mikroaaltoalueella toimivat etidtunnistimet, kuten PALOMAR-
hankkeessa kehitetty, soveltuvat ilmeisesti hyvin litkennetelematiikan sovelluksiin. Suu-
rien matkapuhelinvalmistajien kiinnostus mikroaaltoalueen RFID-lukijan lisddmisestd
ldhitulevaisuuden kaikkiin matkapuhelimiin my6s mahdollistaa erilaisia palveluja, myos
litkennetelematiikan alueella.

Voidaankin paitelld, ettd Suomen kannattaisi nyt olla aktiivinen etdtunnistimien ja nii-
den erilaisten sovellusten kokeiluissa. Ensimmadisend asialla oltaessa suomalaiselle ja
EU-maiden elinkeinoeldmaélle saadaan kilpailuetua ja lisdtddn Suomen kiinnostavuutta
tietoyhteiskuntateknologioiden ja -palveluiden kehitysympéristona.

Ennen erilaisten sovellusten kokeilua olisi mahdollisimman nopeasti selvitettivé tekni-
sen ratkaisun toimivuus maantieoloissa. Kokeiluissa olisi syytd tarkastella molempaa
perusratkaisua: 1) etitunnistimet ajoneuvoissa ja lukijat vdylien vierelld, péalla tai sisél-
13 ja 2) etdtunnistimet viyldrakenteissa ja lukijat ajoneuvoissa.

Jos tekniikka osoittautuu toimivaksi liikenteelle tyypillisissd oloissa, kannattaa kdynnis-
tad erilaiset sovelluskokeilut. Lupaavimmat ovat monia palvelusovelluksia mahdollista-
vat autojen katsastustarrat, joukkoliikenteen seuranta, kevyen liikenteen opastus, pysa-
kointipaikkojen varaus ja opastus sekd rautatieliikenteen sovellukset.

Joka tapauksessa Suomen viranomaisten ja elinkeinoeldmén on syytd aktiivisesti ajaa
etdtunnistimien lukutehojen pikaista nostamista EU:ssa kahteen tai mieluiten 4 W:iin,
jotta Yhdysvallat ei saa etdtunnistimien alueella pitkdaikaista kilpailuetua.
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VTT:n tulee yhdessd Suomen viranomaisten kanssa pyrkid mahdollisimman nopeasti
kiynnistdd mikroaaltoalueen etitunnistimien RFID-centerin toiminta, jotta suomalainen
innovaatio saataisiin mahdollisimman laajaan kdyttoon ja toivottavasti alueen de facto
-standardin perustaksi.
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