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TIIVISTELMÄ
TASKU (Tavarakuljetusten seuranta) –projekti on osa VALO (Verkostojen ajantasainen  logis­
tiikka) ­ohjelmassa  tehtävää  logistiikkatutkimusta. Sen tavoitteena  on keskittyä kollitason seu­
rantaan ja siihen soveltuviin tekniikoihin ja järjestelmiin.

Sidosryhmähaastattelujen perusteella kollitason tavaranseuranta on nykyisin vielä vähäistä ja se
toteutetaan  lähinnä  manuaalisesti. Vain suurimmilla  logistiikkatoimijoilla on käytössään kehit­
tyneempiä,  mutta  toisaalta  usein  asiakaskohtaisesti  räätälöityjä  järjestelmiä.  Tarpeet  ketjujen
toiminnan  tehostamiseksi  edellyttävät  kuitenkin  laajempien,  useita  osapuolia  ja  tavararyhmiä
käsittävien järjestelmien kehittämistä.

Suurimmat esteet edellä kuvatun kaltaisen seurantajärjestelmän kehittämiselle  liittyvät standar­
dien hajanaisuuteen ja osapuolten yhteisten toimintamallien puutteeseen. Myös alan nopea tek­
ninen  kehitys  lisää  epävarmuutta  järjestelmien  käyttöönotolle.  Seurantajärjestelmien käyttöön­
oton käynnistäjiä ovat todennäköisesti ketjujen suuret toimijat.

Tunnetuimmat seurannan tunnistustekniikat ovat viivakoodi ja RFID (Radio Frequency Identifi­
cation).  Näistä  RFID  on  nopeasti  kasvattamassa  osuuttaan.  Sen  etuja  ovat  tagien  luku­
/kirjoitusmahdollisuus  sekä  järjestelmän  kestävyys  erilaisissa  ympäristöolosuhteissa. RFID so­
veltuu  viivakoodia  paremmin  automatisoituun  tunnistamiseen,  koska  tunnistusetäisyys  on  pi­
dempi,  näköyhteyttä  ei  tarvita  ja  kohde  voi  olla  liikkeessä.  Pitkän  lukuetäisyyden  omaavaa,
edullista saattomuistia ei ole vielä kuitenkaan saatavilla. Auto­ID Center on asettanut tavoitteek­
si 5 sentin hintaisen tagin kehittämisen vuoteen 2005 mennessä.

Jatkossa kollin mukana siirrettäviä tietoja tulee voida lukea useammalla kuin yhdellä tekniikalla.
Ratkaisu  voi  olla  esimerkiksi  viivakoodin,  RF­tagin  ja  tekstinä  esitettävän  tiedon  yhdistelmä.
Osapuolet joutuvat ratkaisemaan tietosisältöön, tietosuojaan ja turvallisuuteen liittyvät asiat.

Yrityskonsortiot  ja  suuret  kansainväliset  standardointiorganisaatiot  ponnistelevat  seurannan
standardoinnin parissa, jotta tulevina vuosina markkinoille saadaan paremmin liike­elämän tar­
peita vastaavia ja yhteentoimivia tuotteita. Nämä ponnistukset näyttävät saavan laajaa kannatus­
ta. Tämä  työ  on  antanut  RFID­teollisuudelle  uutta  potkua  ja  aktivoinut  kilpailijoita  tekemään
yhteistyötä.

Eräs keskeinen kysymys on, miten yritysten kannattaa tästä eteenpäin edetä seurantajärjestelmi­
en  kehittämistyössään.  Tutkimuksen  perusteella  voidaan  todeta,  että  kaikkien  toimialojen  hy­
väksymää yhteistä kansallista näkemystä seurantajärjestelmän määritelmäksi ei ole todennäköi­
sesti  saavutettavissa.  Selityksenä  on  toimialojen  toisistaan  poikkeavat  tarpeet  ja  vaatimukset
toimitusketjujen eri vaiheissa. Suosituksena  yrityksille esitetään  toimialakohtaisten (tai muuta­
mien toimialojen yhteisten) globaalien aloitteiden, standardien ja ratkaisujen seuraamista ja näi­
den mukaisten järjestelmien käyttöönottoa.
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ABSTRACT

The Tracking & Tracing of Freight Transport (TASKU) project is part of a logistics study
commissioned for the Real­Time Logistics of Networks (VALO) Programme. Its object is
to  examine  the  tracking and  tracing of cargo units  (e.g. pallets,  roller cages, boxes) and
the associated technology and systems.

Surveys of interest groups suggest that there is still very little tracking and tracing of car­
go units, and the existing systems are mostly manual. Only the largest logistics operators
have access  to more high­tech systems  that are often  tailored  for  individual clients. But
the need for more efficient operations within transport chains calls for the development of
more extensive systems that can process data on several parties and goods categories.

The main obstacles to the creation of such a tracking and tracing system are the wide ran­
ge of standards currently in use and the lack of common operating models. Additional in­
security for system implementation is caused by the speed at which technology is advanc­
ing in this field. The first parties to implement the new kinds of tracking and tracing sys­
tems will most likely be the major transport chain operators.

The most well­known identification technologies used in tracking and tracing are bar co­
des and RFID (Radio Frequency Identification). Of these two, RFID is rapidly becoming
more commonly used. Its advantages are the possibility to read/write in tags and the du­
rability of the system in varying environmental conditions. RFID is more suitable for au­
tomated  identification  than bar codes are, as cargo units can be  identified at  longer dis­
tances, there is no need for visual contact, and the target can be mobile during identifica­
tion.  But  tags  that  are  inexpensive  and  readable  at  long  distances are not  yet  available.
The Auto­ID Center is aiming to develop a tag priced only 5 cents by the year 2005.

In the future, the data included with each cargo unit can be read by a variety of technolo­
gies. One possible solution is a combination of bar code, RF tag and written information.
The parties involved will have to decide on matters associated with the information con­
tent, data security and safety.

Commercial consortiums and  large international standardisation organisations are work­
ing hard to create standards for cargo tracking and tracing to bring out products that con­
form better  to commercial  requirements and that are mutually compatible. Their  efforts
seem to be highly popular, and have given a new life to the RFID industry and motivated
competitors to work together.



5

A central issue is how corporations should proceed from now on to develop new tracking
and tracing systems. The study indicates that it is not likely that operators in all the fields
involved can reach a consensus on a common national definition for the tracking and trac­
ing system. The reason for this is that the various fields have different requirements and
demands  for  the  system at various points  within  the  delivery  chain.  It  is  recommended
that the corporations involved monitor global initiatives, standards and solutions in their
respective  fields  (as  well  as  some  general  solutions),  and  that  they  implement  systems
that correspond to this global framework.
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ALKUSANAT

VALO (Verkostojen Ajantasainen Logistiikka) on Liikenne­ ja viestintäministeri­
ön vuonna 2001 käynnistämä logistiikkaohjelma. Sen taustalla oli  logistiikan asi­
antuntijoille  suunnattu  kysely  logistiikan  jatkotutkimus­  ja  kehittämistarpeiden
kartoittamiseksi.  Kyselyn  tuloksien  mukaan  logistiikan  kehittämistarpeet  ovat
vahvasti  yhteydessä  informaatioteknologian  kehittymiseen  ja  sen  vaikutuksesta
syntyviin uusiin logistisiin toimintamalleihin ja ­tapoihin.

Eräs nopeimmin kehittyvistä tavaraliikenteen osa­alueista on seuranta, jolla tavoi­
tellaan  kuljetusvälineiden,  kuljetettavien  tavaroiden  ja  kuljetusolosuhteiden  pa­
rempaa  hallintaa  ketjun  kaikissa  vaiheissa.  Ajoneuvojen  ja  kuljetusyksiköiden
(kontit,  puoliperävaunut,  vaihtotilat)  seurantaan  tarkoitettuja  järjestelmiä  on  jo
käytössä ja kasvava mielenkiinto kohdistuu nyt kollitason seurantaan.

VALO–ohjelman  puitteissa  tehdyn  TASKU  (Tavarakuljetusten  seuranta)  ­
projektin  tavoitteena  oli  selvittää  ja  analysoida  käytössä  tai  suunnitteilla olevien
kollien1  seurantaan  kohdistuvien  tekniikoiden  ja  järjestelmien  soveltuvuus
maamme kuljetusketjujen asettamiin tarpeisiin. Lisäksi tarkastelu  sisälsi  liitynnät
fyysiseen  infrastruktuuriin  ja  toimintatapoihin  ottaen  huomioon  mm.  kaupan  ja
kuljetusten  voimakkaan  globalisoitumisen.  Tutkimuksessa  kartoitettiin  myös
muualla maailmassa  jo käytössä tai voimakkaassa kehitysvaiheessa olevia  järjes­
telmiä.

TASKU –projektin ohjausryhmään ovat kuuluneet Jari Gröhn (Liikenne­  ja vies­
tintäministeriö, puheenjohtaja), Sauli Harju (Inex Partners Oy), Erkki Muilu (At­
ria Oyj) ja Pertti Pietikäinen (Tavaralinjat ry). Tutkimustyöstä ovat vastanneet Ja­
ni Granqvist ja Antti Permala VTT Rakennus­ ja yhdyskuntatekniikka ­yksiköstä,
Johan  Scholliers  VTT  Tuotteet  ja  tuotanto  ­yksiköstä,  Harri  Rauhamäki  TTKK
Liikenne­  ja kuljetustekniikan laitokselta sekä Juha Laakso ja Mika Varjola SCC
Viatek  Oy:stä.  Lisäksi  tutkimuksen  aikana  haastateltiin  useita  tavaraliikenteen
asiantuntijoita, joita kiitämme antoisasta yhteistyöstä.

Helsingissä joulukuussa 2002

Jari Gröhn

Erikoistutkija, LVM:n tavaraliikenneyksikkö

1 Kolli on käsittely­yksikkö – käsite muuttuu kuljetusketjun eri tasoilla ja käsittelyvaiheissa.
Sijoittuu suuryksikön ja yksittäisen tavaran väliin.
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HTML Hypertext Markup Language
HW Hardware
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ISO International Organisation for Standardization
IST Information Societies Technology (Euroopan Komission tutkimusohjelma)
IT Information Technology
ITS Intelligent Transport Systems
LAN Local Area Network
LVM Liikenne­ ja viestintäministeriö
MIT Massachusetts Institute of Technology
OCR Optical Character Recognition
OTP One Time Programmable
R/W Read­Write
RFID Radio Frequency Identification
R­O Read­Only
RPC Returnable Plastic Container
RTLS Real Time Locating Systems
SM Sosiaaliministeriö
SQL Structured Query Language
SSCC Serial Shipping Container Code
SW Software
TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet Protocol
UCC Uniform Code Council
UHF Ultra­High Frequency (400­1000 MHz)
WAP Wireless Application Protocol
WLAN Wireless Local Area Network
WORM Write Once Read Many
WWW World Wide Web
XML eXtensible Markup Language
YM Ympäristöministeriö
AI Application Identifier (EAN)
GTIN Global Trade Identification Number
GRAI Global Returnable Asset Identifier
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1  Johdanto

1.1  Tausta

Tavaroiden  toimitusketjut  ovat  muuttumassa  toimitusverkoiksi  –  eräkoko  piene­
nee,  toimijoiden  määrä  kasvaa,    kuljetusmuodot  ja  toimijat  valitaan  selkeämmin
kuljetusketjun vaatimusten mukaisesti, kuljetusten aikariippuvuudet lisääntyvät ja
tiedontarve ketjun kaikissa  vaiheissa  lisääntyy. Toiminnan  tehostaminen edellyt­
tää myös kuljetusvälineiden, kuljetettavien tavaroiden ja kuljetusolosuhteiden  pa­
rempaa hallintaa ketjun kaikissa vaiheissa.

Nykyiset manuaaliset tunnistus­  ja paikannustekniikat eivät riitä enää tulevaisuu­
dessa. Automaattinen tunnistaminen  ja paikantaminen voi perustua esim. RFID­,
GSM– ja GPS–tekniikoihin tai niiden yhdistelmiin. Seurantajärjestelmiä, jotka pe­
rustuvat  ajoneuvojen  GPS–paikannustietoon  on  jo otettu  käyttöön.  Satelliittiseu­
ranta mahdollistaa reaaliaikaisen paikannustiedon saamisen seurattavasta kohtees­
ta.  Myös  GSM–verkkopaikannuksella  saadaan  kuljetusten  tarpeisiin  usein  riittä­
vän tarkka sijaintitieto. Halpojen ja yhteentoimivien saattomuistien puute on estä­
nyt  tunnistusteknologioiden  läpimurron. Älykäs  logistiikka vaatii  tuekseen  myös
telematiikan infrastruktruurin ja tarvittavat palvelut.

Kuljetusvälineiden  ja kuljetusolosuhteiden seuranta on  jo pakollista  joidenkin ta­
vararyhmien osalta. Suuret kuljetusyritykset  ja kuljetusasiakkaat ovat kehittäneet
ja  ottaneet  käyttöönsä  omia,  koko  kuljetusketjun  käsittäviä  seurantajärjestelmiä,
joissa  kuljetettavia  tuotteita  ja  kuljetusolosuhteita  seurataan  ketjun  eri  vaiheissa
tarvittavalla tarkkuudella.

Kuljetusketjujen tehostamispyrkimyksistä, kaupan kansainvälistymisestä ja globa­
lisoitumisesta johtuen tavarat eivät enää kulje välttämättä yhden järjestelmän, yh­
den  kulkumuodon  tai  yhden  organisaation  sisällä.  Kehitys  edellyttää  seurannan
osalta standardoitua ja yleisesti käytössä olevia  järjestelmiä,  jotka mahdollistavat
seurannan kuljetusmuodosta, toimijoista ja toiminta­alueesta riippumatta.
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1.2  Tavoite

Projektin  tavoitteena  on  selvittää  ja  analysoida  käytössä  ja  suunnitteilla  olevien
kollien2  seurantaan  kohdistuvien  tekniikoiden  ja  järjestelmien  soveltuvuutta
maamme kuljetusketjujen asettamiin tarpeisiin sekä liityntöjä fyysiseen infrastruk­
tuuriin ja toimintatapoihin ottaen huomioon mm. kaupan ja kuljetusten voimakas
globalisoituminen.  Lisäksi  huomio  kiinnitetään  muualla  maailmassa,  erityisesti
päämarkkina­alueillamme  jo  käytössä  tai  voimakkaassa  kehitysvaiheessa  oleviin
järjestelmiin.

Tutkimus  käsittää  kollien  seurantaan  tarvittavan  tunnistamisen  ja  paikantamisen
koko kuljetusketjussa sekä seurannan liitynnät fyysiseen ja telematiikkainfrastruk­
tuuriin.  Ajoneuvojen,  kuljetusyksiköiden  sekä  yksittäisten  tavaroiden  (pakkaus­
ten) seurantaan liittyviä asioita tarkastellaan tarpeen mukaan. Kuvassa 1 on kulje­
tusten  informaatioympäristöä  kuvaavan  TRIM–tietomallin  avulla  esitetty
TASKU–hankkeen  fokusointi  pääasiassa  kollien  (Goods  item)  seurantaan  sekä
seuraavien tarkastelutasojen eli kuljetusyksiköiden (Transport unit) ja pakkausten
(Package type) linkitys kollitasoon.

UNIT OF MEASUREUNIT OF MEASURE TRANSPORT UNITTRANSPORT UNIT

GOODS ITEMGOODS ITEM

PACKAGE TYPEPACKAGE TYPE

CONSIGNMENTCONSIGNMENT

CONSIGNMENT
SHIPMENT

CONSIGNMENT
SHIPMENT

TRANSPORT
UNIT SHIPMENT

TRANSPORT
UNIT SHIPMENTTOURTOUR

TRIPTRIP
VISITVISIT

ARRIVALARRIVAL
DEPARTUREDEPARTURE

LOCATIONLOCATION

COMPANYCOMPANY

SERVICESERVICE

TRIM (Transport Reference Information Model) –tietomalli
Tavaranseurantaan sovellettavan osan käsitteet

 Kuva 1. TASKU–hankkeen tarkastelualue TRIM­tietomallin avulla kuvattuna.

2 Kolli on käsittely­yksikkö – käsite muuttuu kuljetusketjun eri tasoilla ja käsittelyvaiheissa.
Sijoittuu suuryksikön ja yksittäisen tavaran väliin.
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Tutkimuksen hyötyjiä ovat kotimaiset logistiikka­alan toimijat (järjestelmä­ ja in­
vestointipäätösten tuki), palvelutuottajat  ja valmistajat sekä liikenne­  ja viestintä­
ministeriö  ja  muu  julkishallinto  (päätöksenteon  apuväline).  Lisääntynyt  tieto  ja
sen  hyödyntäminen  esimerkiksi  järjestelmien  kehityksessä  parantaa  logistiikan
hallintaa ja antaa tätä kautta mm. seuraavia hyötyjä :

• Kuljetusvälineiden ja yksiköiden ohjattavuus paranee, kun tiedetään missä ne
ovat ja voidaan paremmin ennustaa niiden keräytymistä eri paikkoihin

• Kuljetusyksikkö voidaan yhdistää  jakelu­  ja keräilyautoon sekä infrastruktuu­
riin

• Eräissä  tavararyhmissä  (vaaralliset  aineet)  turvallisuus  paranee  ja  onnetto­
muuksien jälkihoito nopeutuu seurannan myötä

1.3  Tutkimuksen tehtävät ja raportin sisältö

Nykytilan määrittely (luku 2) sisältää seurantajärjestelmien nykytilan analyysin ja
teknologiakatsauksen.  Lisäksi  täsmennetään  seurantajärjestelmille  ja  tekniikoille
asetettavia tavoitteita eri näkökulmista (teollisuus, kauppa, kuljetusalan, laitteiden
ja  palvelujen  tuottajat,  loppukäyttäjät  ja  julkishallinto).  Nykytilanteen  kartoitus
sekä tarpeiden ja ongelmien esille tuonti oli yksi Logistiikkaselvitys 2001:n suosi­
tuksista.

Kehityksen mahdollisuuksia ja esteitä (luku 3) arvioidaan tavoitteiden ja nykytilan
perusteella. Kun  järjestelmien käyttö ei ole  lakiin  tai  säädöksiin perustuvaa vaan
pohjautuu  vapaaehtoisuuteen,  eri  tahojen  on  koettava  järjestelmät  taloudellisesti
kannattaviksi (kustannuksia alentaen tai palvelutasoa parantaen) tai muutoin omia
tavoitteita tukeviksi.

Mahdolliset  tavoitetilat  ja  ratkaisut  (luku  4);  Yritysten  tavoitetilat  muodostuvat
liiketaloudellisin perustein. Julkishallinnon tavoitetila muotoutuu mm. sen perus­
teella, että julkishallinto tarvitsee tietoa ja työkaluja tukemaan päätöksentekoaan.

Suositus kehityksen seuraamiseksi esitetään luvussa 5. TASKU–hankkeen osateh­
tävät ja niiden linkitys toisiinsa on esitetty kuvassa 2.
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Hankkeen tulokset

Tavaroiden seurantajärjestelmien tarpeet ja tavoitteet
­ Teollisuuden, kaupan ja kuljetusalan tavoitteet
­ Laitteiden ja palvelujen tuottajien ja loppukäyttäjien tavoitteet
­ Julkishallinnon tavoitteet

Nykytilan  kuvaus
tarkasteluvuosi 2002

Teknologia
­ trendit
­ standardit
­ rajapinnat

Toimintatavat
­ rajapinnat
­ hallinnointi/organisaatio
­ tietoturva
­ maksaja

Mahdollisuudet ja esteet
kehitykselle

Tavoitetilat
­ painopistealueet
­ pilotit

Elinkeinoelämä:
­ järjestelmävalinnan tuki
­ investointipäätösten tuki
Julkinen sektori:
­ päätöksenteon apuväline

Kehityksen
seuraaminen
­ suositus
työkalusta/
­menetelmästä

Kuva 2. TASKU–hankkeen osatehtävät ja niiden linkitys toisiinsa.

1.4  Tutkimusmenetelmät

1.4.1  Sidosryhmähaastattelut

Tässä hankkeessa tarkasteltujen laajojen, useita tavararyhmiä ja osapuolia sisältä­
vien seurantajärjestelmien kehittäminen ja  käyttöönotto edellyttää kaikkien tai ai­
nakin  useimpien  mukana  olevien  tahojen  hyväksymistä  ja  aktiivista  yhteistyötä.
Hankkeessa  toteutettujen sidosryhmähaastattelujen  tärkeimpänä  tarkoituksena oli
täsmentää eri  tahojen  seurantajärjestelmille  kohdentamia  toiveita,  vaatimuksia  ja
edellytyksiä.  Näiden  tavoitteiden  kirkastamiseksi  haastatteluissa  keskityttiin  alla
oleviin  pääotsikoihin.  (Haastattelujen  tarkempi  sisältörunko  on  esitetty  liitteessä
A)
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• Seurantajärjestelmien tarve
• Seurannan sisältö
• Seurantajärjestelmien tekniset vaatimukset
• Järjestelmien kustannukset
• Tietoturva­asiat
• Seurantajärjestelmien käyttöönotto
• Muut tavoitteet

Haastateltavien  valinnoilla  pyrittiin  varmistamaan  eri  toimijoiden  ja  osapuolten
edustamien  käsitysten  esilletulo.  Haastattelut  tehtiin  huhti­toukokuussa  2002.
Hankkeen johtoryhmä hyväksyi  haastateltavat:
Juhani Salonen, UPM­Kymmene
Sauli Harju, Inex Partners Oy
Erkki Muilu, Atria Oyj
Pertti Pietikäinen, Tavaralinjat ry
Mikko Melasniemi, Teollisuus ja työnantajat
Jari Salo, Tietotekniikan kehittämiskeskus (TIEKE)
Lassi Hilska, Liikenne­ ja viestintäministeriö

1.4.2  Työpajat

Nykytilanteen  kartoitus  sekä  tarpeiden  ja  ongelmien  esille  tuonti  oli  myös  yksi
Logistiikkaselvitys  2001:n  suosituksista  jatkotoimenpiteiksi  seuranta­asioissa.
TASKUn  yhteydessä  yritysten  toimintatapoja kollin  seurannan suhteen analysoi­
tiin ja tarkennettiin toimitusketjuittain pidetyissä työpajoissa,  joihin kutsuttiin se­
kä  elinkeinoelämän  että  julkishallinnon  edustajia.  Hankkeessa  valittiin  yhdessä
ohjausryhmän  kanssa  kaksi  toimitusketjua  tarkemmin  työpajoissa  käsiteltäviksi.
Lähtökohtana  oli  tarkastella  ketjuja  käsittely­yksikön  eli  kollin  seurannan
kannalta. Valitut toimitusketjut olivat

• transboxia käyttävä elintarviketoimitusketju

• teknisen tukkukaupan toimitusketju

Lisäksi järjestettiin kolmas työpaja, johon kutsuttiin edustajia eri toimialoilta. Ta­
voitteena  oli  keskustella  yhteisestä  näkemyksestä  tavarakuljetusten  seurannan
edistämiseksi ja käyttöönottamiseksi.
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1.4.3  Kirjallisuustutkimus

Hankkeessa  tehdyn  kirjallisuustutkimuksen  tavoitteena  oli  selvittää  seuranta­  ja
tunnistusjärjestelmien nykytilaa ja etsiä tietoa järjestelmien rakentamiseen ja hyö­
dyntämiseen  liittyvistä  toimintatavoista  ja kokemuksista. Nykytilan selvittämisen
lisäksi  tavoitteena  oli  tutkia  seurantajärjestelmien  kehityksen  mahdollisuuksia  ja
esteitä sekä eri tahojen järjestelmille asettamia tavoitteita ja vaatimuksia.

Kirjallisuustutkimus painottui pääasiassa RFID (Radio  frequency  identification)­
tekniikkaa soveltavaan tunnistukseen  ja seurantaan. Lähdetietoina on käytetty eri
aikakauslehtiä  (Frontline  Solutions,  RFID  innovations,  Global  id  magazine,  Lo­
gistics Europe), sähköpostijakelulistoja (AIM's RFID News, Frontline Newswire,
RFID  Journal, Supply  Chain Systems Magazine)  sekä  Internetistä  löytynyttä ul­
komaista  aineistoa. Lisäksi  tietoa on saatu sähköpostin  välityksellä.  Kirjallisuus­
selvitys toteutettiin kesä–elokuussa 2002.
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2  Seurannan nykytilan kuvaus

Tämä kappale selvittää seuranta­ ja tunnistusjärjestelmien nykytilaa sekä esittelee
tietoa  järjestelmien  rakentamiseen  ja  hyödyntämiseen  liittyvistä  toimintatavoista
ja kokemuksista. Kappale painottuu pääasiassa RFID (Radio frequency identifica­
tion)­ tunnistukseen ja seurantaan.

2.1  Toimintatavat

2.1.1  Yleinen logistiikkajärjestelmän kuvaus

Logististen prosessien tehokkaampi hallinta on eräs niistä tekijöistä, joiden avulla
yritykset  kokevat  hyötyvänsä  kuljetusten  seurantajärjestelmistä.  Logistiikka  voi­
daan määritellä prosessiksi,  jonka avulla hallitaan materiaalivirtaa ja siihen liitty­
vää  palvelua  sekä  tietovirtaa  siten,  että  toiminnan  laatu  ja  kustannustehokkuus
maksimoituvat.  Logistiikan  tavoite  on  saada oikea  tuote oikeaan paikkaan  mah­
dollisimman pienin kustannuksin halutulla palvelutasolla. Logistinen kokonaisuus
käsittää materiaali­, tieto­ ja pääomavirrat ja ulottuu materiaalien hankintalähteiltä
lopulliselle asiakkaalle asti. [35]

OSTOOSTO JAKELUJAKELUTUOTANNONTUOTANNON
TUKEMINENTUKEMINEN

Raaka­aineet

Alkujalostus,
osakokoonpano

Tuotanto Lopputuote­
varasto

Jakeluvarastot,
tukkuliikket

Vähittäis­
myyjät

Asiakkaat

PÄÄOMAVIRTA

MATERIAALIVIRTA

INFORMAATIOVIRTA

Kuva 3. Yleinen logistinen järjestelmä (lähde: Laakso [35])
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Operatiivisesti logistiikka on nähtävä toiminnalliset rajat ylittävänä prosessina ei­
kä erillisenä  fyysiset  toiminnot käsittävänä osana. Siinä missä  logistiikkaa on ai­
kaisemmin  pidetty  eräänä  yrityksen  menestyksen  avaintekijöistä,  se  on  nykyään
nähtävä  erittäin  merkittävänä  kilpailuetuna.  Tämän  takia  logistiikkakysymykset
on otettava huomioon jo yrityksen kokonaisstrategiaa laadittaessa. Logistiikka ke­
hittyy  yritysten välisen kokonaisuuden hallinnaksi,  jossa materiaalivirtaus  tapah­
tuu  ketjuun  osallistuvien  yritysten  kannalta  optimaalisesti  ja  päätökset  tehdään
kokonaisuuden edun kannalta. [35].

2.1.2  Liiketoimintaympäristön muutokset

Yritysten  liiketoimintaympäristössä  viime  vuosina  tapahtuneet  muutokset  ovat
käynnistäneet yritysten sisäisen rakenteen  ja ulkoisten suhteiden  murroksen sekä
liiketoimintamallien  muuttumisen.  Liiketoimintaympäristössä  tapahtuneita  muu­
toksia ovat mm. globalisoituminen, Euroopan integraatio, tietojärjestelmien, tieto­
verkkojen ja Internetin voimakas kehittyminen sekä sähköisen liiketoiminnan laa­
jentuminen [30].

Logistiikan  kehityssuunnista  ehkä  olennaisin  on  yritysten  keskittyminen  ydin­
osaamiseensa,  jolloin  yhteistyösuhteiden  lisääntymisen  myötä yritykset verkottu­
vat toimitusverkoiksi. Toimitusverkossa tehokkaan toiminnan edellytyksiä tulevat
olemaan  tiedonsiirron  ja  joustavuuden  kehittäminen  sekä  tiiviiden  yhteistyösuh­
teiden hyödyntäminen. Kuljetusten seurannan kannalta yritysten logistinen ajatte­
lu  on  laajentunut  ja  laajentumassa  oman  yrityksen  ulkopuolelle.  Logistiikan  ja
toimitusketjun  hallinnan  tilalle  on  tulossa  toimitusverkkoajattelu  (Supply
Web).[30]

2.1.3  Yritysten tietojärjestelmät

Suomalaisten kauppa­  ja  teollisuusyritysten  käyttämät  toiminnanohjausjärjes­
telmät  ovat  varsin  erilaisia.  Käytössä  olevista  tietojärjestelmistä  mainittakoon
esimerkkeinä  IBM:n  OS/400,  SAP  ja  ESS  (IBM:n  Enterprise  Storage  Server).
Käytössä on usein myös muita järjestelmiä esimerkiksi varaston hallintaan. Rahti­
kirjat ovat  lähestulkoon aina  fyysisiä,  ja usein  rahtikirja on käytännössä  lähetys­
luettelo. Ne tulostetaan useimmiten yritysten tietojärjestelmistä ja toimitetaan kul­
jetusyrityksille  yleensä paperilla.  Eräs  syy  tähän  on  kuittauksen  ottaminen  edel­
leen allekirjoituksella tavaran ja vastuun vastaanottajalta. [39]

Tieliikenteen  kuljetusyritysten  ajoneuvotietokonejärjestelmät  voivat  sisältää
esimerkiksi  viivakoodilukijan,  kämmentietokoneen  ja  GSM–datayhteyden.  Täl­
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löin  rahtikirjatietoja  voidaan  siirtää  sähköisesti.  Viivakoodi  luetaan  esimerkiksi
tavaraa luovutettaessa ja tieto siirtyy tietojärjestelmään. Monien yritysten autoissa
on toimeksiantajan ajoneuvopääte, joka voi sisältää esimerkiksi karttaohjelman ja
GPS­paikannuksen.  Suomessa  on  kuitenkin  paljon  kuljetusyrityksiä,  joiden  au­
toissa  ei  ole  lainkaan  tietotekniikkaa.  Ajoneuvojen  ajantasaiset  paikannusjärjes­
telmät  eivät  Suomessa  ole  vielä  kovin  yleisiä.  Kehittyneimpien  seuranta­  ja  rei­
tinopastusjärjestelmien  voidaan  yleisesti  sanoa  olleen  jo  jonkin  aikaa  raakapuu­
kuljetuksia suorittavissa ajoneuvoissa. Eräällä kappaletavaraa kuljettavalla yrityk­
sellä on tietyille asiakkaille suunnattu lähetyksen seurantapalvelu, jolla asiakas voi
seurata Internetin kautta lähetystensä etenemistä kollitasolla. Paikannus ei ole re­
aaliaikainen,  vaan kyseessä on  statustieto periaatteella  "runkokuljetuksessa  /  ter­
minaalissa / jakelussa / toimitettu". [39]

Rautatieliikenteessä RailTrace on mm. VR Cargon käyttämä, kansainvälinen lä­
hetysten  ja  vaunujen  seurantajärjestelmä,  jonka  avulla  voidaan  seurata  logistista
ketjua. Järjestelmä kattaa lähes kaikki Euroopan maat sekä Venäjän. RailTrace on
Internetin  yli  toimiva avoin seurantajärjestelmä,  joka yhdistää vaunu­  ja  lähetys­
tiedot toisiinsa. Se tehostaa lähetysten seurantaa yhdistämällä eri osapuolilta saa­
tavat  ajantasaiset  tilatiedot.  Järjestelmä  tuottaa  poikkeamaraportteja  lähetyksen
myöhästyessä sovitusta aikataulusta sekä nopeuttaa kuljetuksia ja lisää kuljetusten
luotettavuutta. Järjestelmän avulla käyttäjät voivat tehostaa toimintojen ja rahtilii­
kenteen suunnittelua. Palvelu toteutetaan yhteistyössä eurooppalaisten rautatieyh­
tiöiden sekä logistiikkapalveluyritysten kanssa. (www.railtrace.com)

Vesiliikenteessä Euroopan eri satamatietojärjestelmien päälle on kehitetty yleinen
portaaliratkaisu,  jonka  avulla  satamien  ja  näiden  sidosryhmien  väliset  tietovirrat
standardoidaan  sekä  välitetään  sähköisesti  joko  XML–sanomina  tai  käyttämällä
www–käyttöliittymää. Eri satamissa toimivien Intermodal Portal:ien tehtävänä on
yksinkertaisesti välittää  lähtösatamasta määrämuotoisena sanomana aluksen mat­
ka­  tai  lastitietoja  seuraavaan  satamaan,  jotta  tieto  seuraavaan  satamaan  saadaan
alusta edustavalle yritykselle nopeasti ja tehokkaasti. Suomessa Intermodal Portal
rakennetaan  nykyisen  Port@Net­järjestelmän  päälle,  jolloin  mahdollistetaan  eri­
tyyppisten tietojen vaihto muiden Itämeren ja Pohjanmeren satamien välillä elekt­
ronisesti. (www.intermodalportal.com)

Lento­ ja pikarahtiyhtiöiden toimintaa määrittelevät IATA:n (The International
Air Transport Association)  standardit  siltä osin kun  yritykset kuuluvat  IATA:an.
Myös tietojärjestelmät pohjautuvat IATA:n standardeihin. Yhtiöt kehittävät järjes­
telmiä  itse  tai  yhteistyössä  yhteistyökumppaneidensa  kanssa.  Esim.  Finnair  Car­

http://www.railtrace.com
http://www.intermodalportal.com
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gon asiakkaat voivat seurata kuljetuksiensa tilannetta rahtikirjan numeron avulla.
Reaaliaikaista tietoa kuljetuksen tilasta ei saada, vaan kyseessä on statustieto. [39]

Pikarahtiyhtiöt ovat jo kauan tarjonneet asiakkailleen palvelun, jonka avulla voi
seurata  lähetysten etenemistä  seurantajärjestelmien avulla. Suurien yhtiöiden  jär­
jestelmät kattavat koko maailman ja niitä voi käyttää milloin tahansa. Tiedot syö­
tetään järjestelmiin kuriirien kannettavilla viivakoodilukijoilla ja lähetyksiä seura­
taan lähetyslomakkeen numeron avulla. Seurantaa voidaan tehdä asiakaspalvelun,
tekstiviestin, sähköpostin, WAP–yhteyden tai Internetin avulla.

2.1.4  Seuranta­ ja tunnistusjärjestelmien sovellusalueet ja merkitys
yrityksille

Järjestelmien sovellusalueet ja käytön laajuus

Sidosryhmähaastattelujen perusteella kolli­tasoinen tavaranseuranta Suomessa on
nykyisin vähäistä ja menetelmät ovat pääasiassa ”manuaalisia” ja ”käsityönä” to­
teutettavia.  Perinteinen  rahtikirjaan  perustuva  tavaroiden  käsittely  on  edelleen
yleisintä niin kuljetuksissa kuin terminaalitoiminnoissakin. Automaatio ja telema­
tiikan hyväksikäyttö ovat edelleen harvinaisia. Arvioiden mukaan vain noin 10 %
tavaroista käsitellään viivakoodi­tekniikkaa hyödyntäen. Suurilla logistiikkaketju­
jen  toimijoilla  on  kuitenkin  käytössään  myös  kehittyneitä  tavaranseurantajärjes­
telmiä,  joissa  hyödynnetään  myös uusinta  teknologiaa. Nämä suljetut  ja asiakas­
kohtaisesti räätälöidyt järjestelmät ovat useimmiten vain harvojen osapuolten käy­
tössä  ja  järjestelmien  yhteensopivuus on  heikko. Tavaroiden seurantaan  liittyvää
yksittäistä tietoa arvioidaan nykyiselläänkin olevan kohtuullisen paljon – tietojen
laajempi integrointi ja niiden tehokas hyväksikäyttö puuttuvat.

Logistiikkaselvityksen  mukaan  tunnistus­,  seuranta­  ja  jäljitystekniikalle  on  ole­
massa useita sovellusalueita, kuten [30]:
• reaaliaikainen tuotteiden ja kuljetusyksiköiden seuranta
• jäljitettävyys läpi koko toimitusketjun (tuotteet ja kuljetusapuvälineet)
• myyntiyksikkötason seuranta ja jäljitys
• palautuvien kuljetusyksiköiden seuranta
• puolivalmisteiden seuranta kokoonpanoprosessissa
• toimitusdokumenttien hallinta, sähköinen alustakohtainen kuormakirja
• kierrätyksen hallinta
• toimitusvarmuuden tarkkailu ja sen nostaminen
• resurssien käytön optimointi (esim. kuljetuskalusto ja varastot)
• tuotteen mukana kulkevan tiedon sähköistäminen.
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Kuljetuksen  tarkan  fyysisen  sijainnin  merkitystä yliarvioidaan usein.  Kauppa­  ja
teollisuusyritysten  edustajien  mielestä  perustieto  kuljetusten  kulkusuunnasta  on
yleensä  olemassa  ja  kuljettajalle  voi  tarvittaessa  soittaa.  Ongelmatapauksissa,
esimerkiksi tavaran kadotessa, tarkasta paikannuksesta saattaisi olla hyötyä. Näitä
sattuu kuitenkin melko harvoin ja tässäkin tapauksessa kuljettaja tavoitetaan puhe­
limitse. Sijaintia  tärkeämpi tieto on yleensä kuljetustehtävän tilanne, eli onko ta­
vara  esimerkiksi  varastossa,  kuormattavana,  kuljetettavana,  perillä  ja  luovutettu
jne. [39]

Järjestelmien merkitys yrityksille

Logistiikkaselvityksen mukaan materiaalien sijainnin  ja sen  liikkeiden sähköinen
tunnistaminen  sekä  tämän  tunnistetiedon  mahdollisimman  reaaliaikainen  jakelu
toimitusketjun  toimijoille  on  perusvaatimus  toiminnoiltaan  läpinäkyvälle  toimi­
tusketjulle. Materiaalien tunnistamisen ja seurannan sekä tunnistetiedon käsittelyn
ja  jakelun  tulisi  tapahtua  mahdollisimman automaattisesti  ja  virheettömästi koko
toimitusketjun alueella oli kyse sitten Suomen, Euroopan tai globaalisti kattavista
toimitusketjuista. [30]

Langattomat ajoneuvon paikannus­  ja  seurantajärjestelmät,  elektroniset karttajär­
jestelmät,  reitinvalinnan optimointijärjestelmät  sekä  erilaiset  tiedonsiirtojärjestel­
mät  ja kämmentietokoneiden hyödyntäminen ovat  tärkeitä  logistiikan palveluyri­
tyksille.  Järjestelmät  mahdollistavat  toiminnan  läpinäkyvyyden  ja  paremmat
suunnittelu­ ja ohjausmahdollisuudet. [30]

2.1.5  Seurantajärjestelmiin kohdistuvat tarpeet ja vaatimukset

Käyttäjien vaatimukset ja tavoitteet

Seurantajärjestelmän hankintaa  harkittaessa olennaista on, mahdollistaako  järjes­
telmän  avulla  saatava  informaatio  uusien  tai  parempien  päätösten  tekemisen,  ja
jos mahdollistaa, niin saavutetaanko näillä päätöksillä tiedon hankintakustannusta
suurempi  säästö  tai  tulojen  kasvu.  Lisäksi  käyttäjät ovat  ensisijaisesti  kiinnostu­
neet siitä milloin kuljetukset ovat perillä ja ovatko ne aikataulussa, eivät niinkään
siitä missä kuljetukset kullakin hetkellä sijaitsevat. Käyttäjien tavoitteena on myös
tuottaa järjestelmän avulla parempaa palvelua ja lisäarvoa asiakkailleen sekä näin
saavuttaa kilpailuetua. [34]

Järjestelmän ominaisuuksiin  liittyen tiedon keruun  ja sen välittämisen nopeus on
erittäin tärkeä. Nopeus on edellytys sille, että käyttäjät voivat saavuttaa järjestel­
män avulla tavoittelemansa asiat. Lisäksi tiedon välityksen ja järjestelmästä saata­
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van tiedon tulee olla  tarkkaa  ja yksikäsitteistä,  siten että ei ole epäselvyyttä mitä
kuljetusta / tavaraerää kyseinen tieto koskee.

EU­projekti  SITS:n  (Simple  Intermodal  Tracking  and  Tracing)  loppuraportissa
seurantajärjestelmille  asetettavat  vaatimukset  on  jaettu  neljään  ryhmään  seuraa­
vasti [26]:
• Yksinkertainen kuljetuksen paikkatieto asiakkaan ja kuljettajan käyttöön
• Tavaran paikan, turvallisuuden ja kunnon seuranta
• Edellisten  lisäksi  kuljetuskaluston  seuranta:  esim.  kuljettajan  tehokkuus,  rei­

tinvalinta ja ohjaus, jarrujen, renkaiden ym. tila
• Kaikkien  edellisten  yhdistäminen  siten,  että  niitä  voidaan  hyödyntää  mm.

EDI:n yhteydessä.

Raportissa  todetaan  lisäksi,  että  kuljetettavan  tavaran  arvolla  on  selvä  vaikutus
seurantajärjestelmille  asetettaviin  vaatimuksiin.  Arvokkaista  kuljetuksista  halu­
taan  tarkempaa  tietoa  (sijainti,  poikkeamat  ym.)  asiakkaalle  välitettäväksi,  kun
taas halvempien tuotteiden kohdalla tiedon tarve on vähäisempi.

Tiedonsiirto ja tietoturva

Yrityksillä  on  mm.  seuraavia  vaatimuksia  tiedonsiirtoon  ja  tietoturvallisuuteen
liittyen:
• Tiedonsiirron luotettavuus: On oltava varmuus siitä, että tieto menee perille
• Tiedonsiirron nopeus: Riittävä nopeus kuhunkin tarpeeseen
• Tietojen oikeellisuus: Virheellisestä tiedosta ei ole mitään arvoa
• Tietoturvallisuus: Taattava tiettyjen tietojen luottamuksellisuus
• Automaattisuus: Ei saa aiheuttaa merkittävästi lisätyötä.

Yritysten  nykyiset  tietojärjestelmät  ja  tiedonsiirtotavat eivät kaikissa  tapauksissa
mahdollista tietojen siirtoa sähköisesti. Järjestelmiä ollaan kuitenkin kehittämässä.
Investointien edellytyksenä on kuitenkin sataprosenttinen luottamus järjestelmään,
sillä  tiedot  eivät  saa  joutua  vääriin  käsiin.  Arkaluontoisinta  tietoa  ovat  yleensä
asiakas­, aine­, määrä­ ja kohdetiedot. [39] On tärkeää määrittää, kenellä on oike­
us  lukea  järjestelmän  tietoja  ja  mitkä  tiedot  ylipäätään  kulkevat  kollin  mukana.
Myös  tietosuojan  on  oltava  riittävän  hyvä.  Kuljetuksia  valvovilla  tahoilla  (mm.
Tulli ja Rajavartiolaitos) tulee olla mahdollisuus valvoa kuljetusten sisältöä myös
uusilla tekniikoilla.

Tietoturvaongelma  liittyy erityisesti ajantasaisen paikkatiedon siirtoon,  joka mm.
ParcelCall­projektissa on toteutettu Internetin välityksellä. Em. projektin raportis­
sa esitellään seuraavat, mahdolliset turvallisuusriskit:
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• Tavaroiden varastaminen: paikkatiedon avulla voidaan selvittää  ja seurata ta­
varoiden liikettä ja hyödyntää tietoa ”täsmärikollisuuteen”.

• Tiedon  varastaminen  ja  väärinkäyttö:  kolmas  osapuoli,  esimerkiksi  kuljetta­
jayrityksen kilpailija  voi  hankkia  tietoa  liiketoimintaprosesseista, asiakkaista,
tuotteista jne.

• Liiketoiminnan häirintä: esimerkiksi hyökkäykset kotisivuille. Vastaavanlaisia
häirintätoimia voidaan kohdistaa myös seurantajärjestelmiin (tiedonvälitys)  ja
sitä kautta muuhunkin liiketoimintaan.

• Sabotaasi eli kaikenlaiset fyysiset hyökkäykset kuljettajaa, asiakasta tai muita
osapuolia kohtaan.

• Huijaus / väärennös: asiakas voi esim. yrittää tehdä kuljettajasta syyllisen ta­
varoiden vaurioitumiseen silloin kun ne olivat asiakkaan omalla vastuulla.

Tietoturvan parantamisen  ja ratkaisemisen pääperiaatteena on, että käyttäjällä on
käyttö­  ja  katseluoikeudet  vain  siihen  tietoon,  joka  liittyy  hänen  kuljetuksiinsa.
ParcelCall:in toteutuksessa käyttäjät jaetaan kahteen tasoon: pitkän­ ja lyhyenajan
partnereihin.  Tähän  perustuen  järjestelmässä  on  kaksitasoinen  turvallisuusjärjes­
telmä  sisäänkirjautumisessa.  [17]  Tiedon  suojauksen  lisäksi  ParcelCall:issa  hyö­
dynnetään tiedon “suodatusta” (filtering) eli käyttäjälle ei  tarjota kuljettajan kan­
nalta  liian  tarkkaa  tietoa  liiketoiminnasta  ja  kuljetuksen  yksityiskohdista. Suoda­
tusmenetelmänä käytetään  ”todennäköisyyteen perustuvaa sekoittamista” (proba­
bilistic blurring). [22]

Myös  Auto–ID  Center:in  kehitystyössä  tietoturvan  merkitystä  korostetaan.  Tur­
vallisuusratkaisu  perustuu  siihen,  että  tagiin  talletetaan  vain  tuotteen  tunnistus­
koodi  (ePC).  Varsinainen  tieto  on  talletettu  Internetiin,  jossa  tietoihin  pääsy  on
tarkoin rajattu ja seurattu. Lisäksi tageja ei voida lukea seinien läpi eikä kauempaa
kuin viiden jalan etäisyydeltä. [25]

NTRU Cryptosystems on esitellyt uuden GenuID:n,  joka  tarjoaa aiempia edulli­
semman  tietoturvaratkaisun  RFID–tageille.  Yrityksen  mukaan  heidän  salaustek­
niikka on 2000 kertaa nopeampi  ja  vaatii  huomattavasti  vähemmän muistia kuin
nykyiset tekniikat. Järjestelmä perustuu julkisen avaimen infrastruktuuriin. Järjes­
telmässä yksityinen avain tallennetaan tagiin, toisin kuin nykyisissä järjestelmissä,
joissa  yksityinen  avain  tallennetaan  lukijaan.  GenuID:n  pieni  muistin  ja  virran
tarve tekee siitä RFID­tageihin sopivan. Lisäksi nykyisissä ratkasuissa,  joissa yk­
sityinen avain on talletettu lukijaan, hakkeri voi vaikuttaa koko järjestelmään  jos
onnistuu saamaan avaimen selville. Avaimen tallentaminen tagiin pienentää hak­
kerin toimintamahdollisuuksia [27].
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2.1.6  Seurannan kustannukset

Seurannan kustannukset

Tavaranseurannassa  kustannuksia  aiheuttavat  mm.  laiteinvestoinnit,  laitteiden
käyttö­ ja huoltokustannukset, tiedonsiirtokustannukset sekä tagit. Uusien toimin­
tatapojen  käyttöönoton  myötä  voidaan  kuitenkin  saavuttaa  säästöjä,  jotka  kom­
pensoivat  investointien  aiheuttamia  kustannuksia.  VALO–ohjelmassa  tehdyn
"Tracking"  ­hankkeen  (vaatetusalan  toimitusketjun  seurantajärjestelmän  luomi­
nen) joidenkin laitteiden yksikkökustannukset olivat [40]:

• Tiedon tallentava tulostin 7 000 eur/kpl

• Porttilukija 6 000 eur/kpl

• Käsilukija myymälässä 1 000 eur/kpl

Kyseisessä  järjestelmässä  oli  neljä  porttilukijaa  sekä  yksi  tulostin  ja  käsilukija.
Muita  investointikustannuksia  aiheuttivat  ohjelmisto­  ja  muut  tietotekniikkakus­
tannukset  tehtaalla  ja  logistiikkakeskuksessa,  joten  hankkeessa  toteutetun  järjes­
telmän  kokonaishinnaksi  muodostui  noin  52  000  euroa.  Lisäksi  tiedonsiirtokus­
tannukset ovat noin 1 000 euroa vuosittain. Kustannuksia aiheuttavat myös vaat­
teiden  RFID–riippulaput.  Työvoimakustannuksiksi  hankkeessa  arvioitiin  keski­
määrin 21 100 euroa/hlö/vuosi (osa tuotannosta tapahtuu Virossa, jossa työvoima­
kustannukset ovat Suomea edullisemmat). [40] Seurantajärjestelmien aiheuttamat
kustannukset ovat kuitenkin varsin yritys­ ja tapauskohtaisia, ja onkin syytä muis­
taa  että  yllä  mainitut  kustannukset  koskevat  tätä  pienehköä  Tracking  ­
esimerkkijärjestelmää.

Laskemalla investoinnit viiden vuoden poistoilla ja RFID­riippulaput eri hypoteet­
tisilla  hinnoilla,  voidaan  järjestelmän  kustannukset  määrittää  toimintavolyymin
funktiona. Merkittävin kustannuserä on kuitenkin itse riippulappu. Työvoimakus­
tannusten  säästömahdollisuuksia  ei  pilotin  perusteella  voida  tarkasti  arvioida.
Säästöt ovat kuitenkin yrityskohtaisia  ja jakautuvat koko hankintaketjun alueelle.
[40]

RFID­tekniikan avulla voidaan säästää aikaa ja kustannuksia sekä vähentää riske­
jä  ja parantaa  luotettavuutta. Säästöjä  voidaan saavuttaa esimerkiksi  lajittelukes­
kuksiin tulevien kollien skannaamisessa: USA:n postin (USPS, United States Pos­
tal  Service)  mukaan  kollin  asemointi  siten,  että  se  on  visuaalisesti  luettavissa,
maksaa noin 0,04 euroa. RFID–tekniikkaa käytettäessä kolleihin ei tarvita suoraa
näköyhteyttä, jolloin niitä ei tarvitse asemoida. Koska vuodessa lähetyksiä on noin
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50  miljoonaa  ja  kollit  täytyy  prosessissa  lukea  ainakin  kolmesti,  voidaan RFID­
tekniikan avulla saavuttaa vuosittain jopa 6 miljoonan euron kustannussäästöt.

Kustannusten jako

Useat kuljetusyritykset tarjoavat asiakkailleen mahdollisuuden seurata kuljetusten
etenemistä  esim.  Internetin  välityksellä.  Yleisesti  ottaen  palvelu  on  asiakkaalle
maksuton, joskin palvelun aiheuttamat kustannukset on todennäköisesti sisällytet­
ty kuljetuspalvelun hintaan ainakin osittain.

Useiden  osapuolten  toimintaan  liittyvien  seurantajärjestelmien  investointien  yh­
teydessä kustannusten jakoa ei yleensä ole kerrottu  julkisuuteen. Voidaan kuiten­
kin  olettaa,  että  kukin  toimija  vastaa  kustannuksista  siltä  osin,  kuin  ne  liittyvät
suoranaisesti  heidän  omaan  infrastruktuuriinsa  ja  kalustoonsa  (tuotantolaitokset,
ajoneuvot). Saatavat hyödyt  ja aiheutuneet kustannukset eivät kuitenkaan  välttä­
mättä kohdistu ketjun samoille osapuolille.

Kustannusten merkitys

RFID:n kustannuksia  ja menetelmän kustannustehokkuutta pidetään tärkeänä ky­
symyksenä ja tekijänä menetelmän yleistymistä arvioitaessa. RFID:n kustannukset
koostuvat  seuraavista elementeistä [17]:

• Tagi, jonka hinta riippuu käytetystä teknologiasta ja taajuudesta, mahdollisesta
paristosta,  sirusta,  antennin koosta,  ympäristönsuojausta, muistin  määrästa  ja
uudelleenkirjoitusmahdollisuudesta (vaihtoehtona “kertakäyttöinen” tagi)

• Lukijan antenni,  jonka  hinta  riippuu  teknologiasta, antennin koosta  ja  ympä­
ristönsuojausta. Jos lukijan antenni on integroitu lukijan elektroniikan kanssa,
kustannukset ovat matalampia.

• Lukija/kirjoittaja,  jonka  kustannus  riippuu  toimintojen  monimutkaisuudesta
(complexity) tehokkuudesta (alemmat taajuudet edullisempia)

• Järjestelmän  integrointi,  joka voi olla  suurin kustannus,  riippuen  yhteensopi­
vuudesta muiden standardien kanssa.

Margie Semilof:in mukaan tagin hinnan edellytetään olevan korkeintaan 5 senttiä
ja mieluiten lähempänä yhtä senttiä. [24]

Rafsec ja Alien Technologies pyrkivät yhteistyössä valmistamaan edullisia passii­
visia  UHF  saattomuisteja  ja  pyrkivät  saavuttamaan  tavoitteeksi  asetetun  viiden
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sentin hinnan. Alien valmistaa tagissa käytettävät sirut, joiden hinta on tällä het­
kellä noin 20­25 senttiä kappale ja suuremmissa erissä huomattavasti edullisempi.

Sirun ja älytarran liitynnällä on suuri merkitys älytarran hintaan. Rafsec on kehit­
tänyt  uuden    valmistustavan  UHF­antenneille,  joiden  hinnan  odotetaan  suurilla
tuotantomäärillä olevan alle sentin kappaleelta. Muilla antennitekniikoilla hinta on
ollut tähän asti noin 5­15 senttiä kappaleelta.[37] Rafsecin toimitusjohtajan Timo
Lindströmin mukaan viiden sentin hinta olisi  saavutettavissa vuoteen 2005 men­
nessä.  [22].  Lukuetäisyys  on  minimissään  metrin  ja  maksimissaan  neljä  metriä
[20].

Muista asiantuntijoista  esim. Spectra Consultingin Philip Calderbank [8]  ei usko
10 sentin hintaisen saattomuistin toteutumiseen ja arvioi hinnaksi jäävän noin 30
senttiä kappaleelta  suurilla  määrillä.  Auto­ID Centerin  johtaja Kevin  Ashton nä­
kee  ongelmana  myös  RFID­tagien  ja  ­lukijoiden  tuottajien  ja  myyjien  vähäisen
määrän,  minkä  seurauksena kilpailu on  melko vähäistä. Ashton epäilee, että  kil­
pailun  puuttuessa  tagien  ja  lukijoiden  hinnat  eivät  laske  riittävän  alas käyttäjien
vaatimalle tasolle [6].

E. Resisin mukaan vuonna 2002 on ollut paljon kiinnostusta RFID:hin, mutta in­
vestointeja ei ole tehty. Yritykset epäröivät investoinneissaan, koska he ovat kuul­
leet halvemmista viiden sentin saaattomuisteista [21].

2.2  Teknologiakatsaus

2.2.1  Tunnistuksen ja paikannuksen teknologiat

Tämä kappale kuvaa lyhyesti kuljetusketjussa käytettäviä tunnistus­ ja paikannus­
teknologioita. RFID teknologiaa on esitelty erikseen kappaleessa 2.2.2.

Viivakoodi ja kaksiulotteiset symbolit

Viivakoodi  on  tällä  hetkellä  eniten  käytetty  tunnistusteknologia.  Viivakoodi  voi
olla  lineaarinen, kaksiulotteinen  tai  yhdistetty  (composite). Viivakoodi  tai kaksi­
ulotteinen koodi voidaan tulostaa  paperitarraan, mutta myös merkitä suoraan pin­
taan käyttämällä esim. laser­etsausta tai kemikaallista etsausta.

Viivakoodi vaatii näköyhteyttä lukijan ja koodin välillä. NASA on kehittänyt tek­
niikan,  joka  sallii  viivakoodin  luvun  maalikerroksen  läpi  [4]  käyttämällä  esim.
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magneto­optista tai ultraäänitekniikkaa. Tämä uusi teknologia mahdollistaisi myös
monitasoisien merkkien generoinnin [4].

Lineaarisia viivakoodeja käytetään eniten koska niiden valmistaminen on halpaa
ja standardointi on kehittynyt (mm. erilaiset EAN­koodit).

Kaksiulotteiset  symbolit ovat  viivakoodeja,  joihin  voidaan  tallentaa  jopa  2000
merkkiä pieneen tilaan. Kaksiulotteisuus tarkoittaa, että tieto tallennetaan sekä ho­
risontaaliseen  että  vertikaaliseen  suuntaan.  Pakkaustasolla  valmisteluvaiheessa
oleva  ISO  22742  standardi  sallii  lineaarisen  viivakoodin  rinnalla  seuraavat  2D­
teknologiat: PDF417, Data Matrix ECC 200 ja QR Code. Näistä mahdollisesti tul­
laan suosittelemaan PDF417:aa [15]. Yhdysvalloissa avaruus­ ja autoteollisuudes­
sa kaikki yksittäiset tuotteet merkataan 2D Data Matrix koodilla. Tällä tavalla tie­
toa  voidaan  välittää  valmistusketjuissa  nykyistä  paremmin  [14].  Kaksiulotteiset
symbolit sietävät paremmin virheitä kuin  lineaariset koodit  ja niitä voidaan vielä
lukea, vaikka ne olisivat melko pahasti vaurioituneita.

OCR (Optical Character Recognition)­tekniikat

OCR  tekniikalla  voidaan  tunnistaa  selväkielistä  tekstiä.  Tekniikkaa  käytetään
esim. autojen rekisterikilven tai kontin numeron tunnistamiseen. Tekniikka vaatii
kalliin lukijan ja käsittelyohjelmiston ja siksi käyttö on vähäistä.

Radiotaajuus

RFID kuvataan erikseen kappaleessa 2.2.2.

Bluetooth on tiedonsiirtomenetelmä, joka käyttää 2,45 GHz:n taajuutta. Bluetooth
on  halpa,  matalatehoinen  ja  lyhyen  kantaman  tiedonsiirtotapa  äänelle  ja  datalle.
Bluetooth:n  herätysaika  on  muutamia  sekunteja,  mikä  hankaloittaa  sen  käyttöä
tunnistustehtävissä. Uusi kevyempi versio on "Bluetooth™  Lite", joka sallii nope­
ampia  herätysaikoja  ja  matalampia  tehoja.  Ainoa  kaupallinen  tuote,  joka käyttää
tätä uutta teknologiaa, on All Set Tracking’in sähköinen sinetti [10].

Muita tunnistusteknologioita:

• Contact Memory (iButton): tämä on siru, joka on kapseloitu metalliseen nap­
piin. Tieto välitetään kosketuksella lukijan ja napin välillä. (www.ibutton.com )

• Infrapunaa käytetään mm. henkilöiden tunnistukseen  ja paikannukseen.  Inf­
rapuna vaatii näköyhteyttä eikä se pääse pölyn tai ei­metallisten aineiden läpi.
Infrapuna ei häiritse muita laitteita.

http://www.ibutton.com
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• Muita teknologioita, joita käytetään henkilöiden tunnistukseen ovat mm. mag­
neettijuovakortti,  älykortti, biometriset  tekniikat  (esim.  sormenjälki)  ja  äänen
tunnistus.

Paikannusteknologiat

Paikannusta  käytetään  paljon  ajoneuvojen  ja  arvokuljetusten  seuraamiseen.  Liite
C esittää tarkemmin eri paikannusteknologioita.

Satelliittipaikannuksen  perustana  ovat  maata  kiertävät,  radioaaltoja  lähettävät
satelliitit  ja  maassa  sijaitsevat  radioaaltojen  vastaanottimet.  Sijainti  lasketaan  eri
satelliiteista  lähtöisin  olevien  signaalien  kulkuaikojen  erojen  perusteella.  Eniten
käytetty on amerikkalainen GPS–järjestelmä,  jonka tarkkuus on avoimessa maas­
tossa n. 10 metriä. Satelliittipaikannus vaatii näköyhteyttä satelliitteihin eikä siksi
toimii sisätiloissa. Monitorointisovellukset vaativat, että paikannustieto lähetetään
langattomasti  eteenpäin  tietojärjestelmään,  GSM­,  GPRS  tai  satelliittikommuni­
kaatiolla (esim. Orbcomm, Globalstar). GPS/GSM–tekniikoita aiotaan käyttää tie­
tullien keruuseen Saksassa.

Matkapuhelinpaikannus. Eri  tekniikoita  on  käytössä  ja  kehitteillä  matkapuhe­
linpaikannukseen.  Tarkkuus  riippuu  käytetystä  tekniikasta  ja  solujen  tiheydestä
(200  m–30  km).  Teknologiat  voivat  perustua  ainoastaan  verkon  ominaisuuksiin
ilman  puhelimen  lisäominaisuuksia  (esimerkiksi  Cell  ID).  GPS­vastaanotin  voi­
daan  integroida  päätelaitteeseen  (A–GPS).  Matkapuhelinpaikannuksen  laitekus­
tannukset  ovat  matalia,  mutta  kommunikointikulut  korkeimpia  kuin  GPS–
paikannuksessa.

Real Time Locating Systems (RTLS). Tämä  teknologia käyttää antenniverkos­
toa, joka on asennettu määrätylle alueelle. Laitteisiin kiinnitetään lähettimiä, joka
lähettävät  säännöllistä pulssia. Tietojärjestelmä  laskee  saapuneista viesteistä  lait­
teiden sijainnin. Tarkkuus on yleensä noin 2 metriä. Teknologia on RFID:lle su­
kua.  Siinä  missä  RFID  voi  vain  määrittää  laitteiden  statusta  (onko  laite  mennyt
portin läpi vai ei), tämä teknologia pystyy – määrätyllä alueella – laskemaan myös
sijainnin.
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2.2.2  RFID­teknologiat

RFID­järjestelmän komponentit

RFID  (Radio  Frequency  Identification)  järjestelmät  koostuvat  seuraavista  kom­
ponenteista: lukulaitteesta  (interrogator,  reader), antennista, saattomuisteista
(transponder  tai  tag)  ja  tietokoneesta  tai  muusta  tiedonkäsittelyjärjestelmästä.
Saattomuisti kiinnitetään tai sulautetaan tunnistettavaan esineeseen.

Kuva 4. Radiotaajuinen tiedonsiirto.

Tuotannonohjaus,  kulunvalvonta  ja  elektroninen  tietullinkeruu  ovat  RFID­
teknologian tyypillisiä sovelluksia.

Saattomuistin  tärkein  komponentti  on  puolijohdesiru,  joka on  liitetty  antenniin.
Sirussa  on  muistialue,  jonne  tunnusnumero  ja  muut  tiedot  tallennetaan.  Muistin
sisältö lähetetään lukulaitteeseen sirua aktivoitaessa. Saattomuisteja on tarjolla eri
kokoisina ja muotoisina.

RFID­lukulaitteissa on  elektronisia  komponentteja,  jotka  lähettävät  viestin  ja
vastaanottavat saattomuistien palauttamia viestejä; mikroprosessori, joka tarkistaa
ja tulkitsee vastaanotetun viestin;  sekä muisti,  joka tallentaa tiedon seuraavaa  lä­
hetystä varten. Varmistuskoodaus varmistaa erittäin korkean käyttövarmuuden lu­
ku­ ja kirjoitusprosessien aikana. Tiedot siirretään lukulaitteesta tietokoneeseen tai
taustajärjestelmään. Lukulaitteen antenni voi olla  integroitu lukulaitteen elektro­
niikan kanssa yhteen tai ne voivat olla erillään.
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Etäisyys,  jossa lukulaite tunnistaa saattomuistin, riippuu käytetystä taajuudesta  ja
lähetystehosta,  saattomuistin  ja  lukulaitteen antennien koosta. Lukuetäisyys  riip­
puu myös lukulaitteen ja saattomuistin välisestä suuntauksesta.

RFID­järjestelmien teknologiat

RFID­teknologia  ja  järjestelmien  ominaisuudet  ovat  selitetty  yksityiskohtaisem­
min Liitteessä B.1. RFID–järjestelmät voidaan jakaa eri ominaisuuden perusteella:

• käytetty taajuus:  125  kHz  ja  13,56  MHz  (induktiivinen),  433  MHz  ja  868
MHz (UHF), 2,45 GHz ja 5,8 GHz.

• aktiivinen tai passiivinen saattomuisti. Aktiivisessa saattomuistissa on paris­
to, passiivinen saattomuisti käyttää ainoastaan lukijan lähettämää energiaa.

• saattomuistilla voi olla pelkästään luku­ominaisuus (Read­Only), luku­ ja kir­
joitusominaisuus (Read­Write), tai mahdollisuus ohjelmoida saattomuisti eri­
koislaitteen avulla (WORM, Write Once Read Many).

• moniluku: monet  RFID–järjestelmät  voivat  lukea  vain  yhden  saattomuistin
kerrallaan, uudemmat voivat lukea 100 tai useampia saattomuisteja kerrallaan.

Taulukko 1 esittää  erilaisten RFID–järjestelmien ominaisuuksia.
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Taulukko 1:  RFID–järjestelmien ominaisuuksia.

Induktiivinen
125 kHz, 134,2 kHz

Induktiivinen älytarra
13,56 MHz

UHF älytarra
868 MHz (2,45 GHz)

UHF akt. saattomuisti
868 MHz (433 MHz)

Mikroaalto akt.
2,45 GHz, 5,8 GHz

Siruttomat  saattomuis­
tit

esimerkki saattomuisti

Tiris saattomuisti

Rafsec älytarra Intermec  Intellitag  äly­
tarra

Identec ILR tag Amtech saattomuisti
Checkpoint tag

pass / akt passiivinen passiivinen passiivinen aktiivinen aktiivinen passiivinen
lukuetäisyys < 1 m < 1,5 m (porttilukija) 3­4 m (USA)

0,7  m  (Eurooppa,  tule­
vaisuudessa 3­4 m)

4 ­ 100 m (IDENTEC)
250 m (R­IDENT)

8 ­ 20 m

hinta(esimerkki) 0,5 ­ 20 Euro 0,5 Euro 1 Euro
0,05 Euro (v. 2005)

6 Euro (Technopouce)
 ­ 35 Euro

20 ­ 50 Euro < 0,10 Euro

moniluku yleensä ei kyllä kyllä yleensä joskus
tiedonsiirtonopeus hidas nopea
ei­metallisten  aineiden
läpäisy

hyvä hyvä koht. koht. huono

Esimerkkisovellukset kulunvalvonta
eläinten tunnistus

älykortit
matkalaukun  tunnistus
(ei  USA);  kirjastot;
vaatteet (pesula)
laatikoiden tunnistus

palettien tunnistus tuotannon ohjaus
yard management

konttien tunnistus
autojen kulunvalvonta
tietulli (5,8 GHz)

ruoka/pääsylippuja
turvallista tulostamista
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RFID­tekniikan edut

RFID–tekniikan  merkittävimpiä  etuja  verrattuna  muihin  tunnistekniikoihin  ovat
[11]:
• Saattomuistien  lukeminen  ei  edellytä  näköyhteyttä,  ja  ne  voidaan  lukea  ei­

metallisten  materiaalien  läpi.  Mitä  pienempi  taajuus,  mitä  paremmin  luetaan
ei­metallisten esineiden läpi.

• Viivakoodin lukeminen edellyttää, että luettava kohde (viivakoodi) on tietyssä
asennossa. RFID antaa paljon enemmän vapauksia saattomuistin asentoon.

• Useita saattomuisteja voidaan lukea yhtäaikaisesti, esim. kuormalava sisältäen
100 saattomuistilla varustettua pakettia.

• RFID:n avulla tunnistaminen voidaan tehdä langattomasti ja automatisoidusti,
kun viivakoodien lukemiseen tarvitaan valoa ja usein myös manuaalista työtä.
[17]

• Saattomuistit  kestävät  hyvin  lämpötilan  ja  muiden  ympäristötekijöiden  muu­
toksia

• Saattomuisteja voidaan lukea ja niille voidaan kirjoittaa, toisin kuin viivakoo­
deja

• Luku/kirjoitusominaisuus  mahdollistaa  saattomuistin  tietojen  muokkaamisen
kuljetusketjun  aikana.  Esimerkkeinä  voidaan  mainita  reitityksen  tai  hinnan
muutokset.

• RFID:n  avulla  lukuetäisyys  (tunnistusetäisyys)  voi  olla  maksimissaan  jopa
100 metriä, kun viivakoodeja käytettäessä suurin etäisyys on noin 12 metriä.

Kuljetusketjussa RFID:n avulla voidaan saavuttaa seuraavia etuja [13]:
­ tehokkuus paranee: pienemmät operointikulut; suurempi output.
­ joustavampi aikataulutus: Just in time (JIT), pienemmät varastot
­ kokonaisnäkyvyys kuljetusten  liikkumisesta: parantunut palvelu,  luotet­

tavia toimituksia, automaattinen laskutus
­ hävikin ja varkauksien estäminen

2.2.3  Käytössä olevat seuranta­ ja tunnistusteknologiat

Tällä hetkellä käytetään manuaalisesti luettavia selväkielisia etikettejä/leimoja se­
kä  yleisemmin  erilaisia  automaattisia  tunnistusmenetelmiä,  joista  yleisimpiä
(RFID:n lisäksi) ovat viivakoodit sekä optiset tunnistusmenetelmät (OCR, optical
character  recognition).[5]  Kaikkia  vaihtoehtoja  (viivakoodit,  RFID,  OCR  ja  ma­
nuaalinen tunnistaminen) voidaan käyttää kohteiden tunnistamiseen, mutta mitään
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”ylivoimaista”  ratkaisua  ei  ole  olemassa.  Manuaalisesti  luettavissa  ratkaisuissa
heikkona puolena on tarvittava työvoima. Viivakoodien käyttö vaatii näköyhteyttä
eikä  niiden  sisältämää  tietoa  voida  lukea  ilman  oikeanlaista  lukijaa.  OCR:n  voi
lukea  manuaalisestikin,  mutta automaattiseen  tunnistamiseen  tarvitaan  monimut­
kaisia ohjelmistoja. Paikannustekniikat, kuten GPS ja RTLS tuottavat reaaliaikais­
ta tietoa luettavan kohteen sijainnista. Satelliittipaikannus on  jo käytössä ajoneu­
vojen seurannassa  ja  tulee  yleistymään  muissa  sovelluksissa.  Kalliin  vastaanotti­
men ja tiedonsiirtokustannusten johdosta tämä tekniikka soveltuu ainoastaan ajo­
neuvoihin ja arvokuljetuksiin. RTLS on jossain määrin jo käytössä jakelukeskuk­
sissa siellä liikkuvien käsittely­yksiköiden seurannassa.

Viivakooditeknologia  ja  sen  käyttö  on  hyvin  standardisoitua.  RFID:tä  on  taas
standardien puutteen takia käytetty tähän asti eniten suljetuissa järjestelmissä. Jos
standardit kehittyvät ja RFID:n kustannukset putoavat rajusti, niin RFID:n käyttö
laajenee ja sille tulee runsaasti uusia sovelluksia. Liite B.3 sekä Taulukko 2  esit­
tävät tämän hetkisiä RFID­pilotteja ja ­tutkimusprojekteja.

Tällä  hetkellä  ISO,  CEN,  EAN.UCC  ja  yritysperustaiset  ryhmät  tekevät  työtä
standardien luomiseksi niin, että RFID­tekniikkaa voidaan tulevaisuudessa käyttää
esimerkiksi  kuljetusketjussa.  Standardointia  käsitellään  enemmän  kappaleessa
2.2.6 ja liitteessä B.2.

Euroopassa  tällä  hetkellä  käytetyin  teknologia  on  induktiivinen  teknologia  (125
kHz  ja  13,56  MHz).  Sovelluksia  on  mm.  rullakoita  käyttävässä  kukkatukussa  ja
jakelukeskuksissa. Marks & Spencer on ottanut käyttöön 13,56 MHz älytarrat yh­
teensä 3,5 miljoonan kierrettättävän käsittely­yksikön tunnistamiseen. Euroopassa
muutamat  valmistajat  markkinoivat  jo  laatikoita  (Allibert,  SCN  Containers)  ja
kuormalavoja (Paul Craemer GmbH),  joihin  saattomuisti on valmiiksi  integroitu.
Induktiivisen teknologian suurin haita on rajallinen lukuetäisyys. Teknologia sopii
hyvin  niille  aloille  joissa  käsittely­yksiköt  liikkuvat  määrättyillä  poluilla  (esim.
laatikot kuljettimilla). Jos toimintatapoja pitää muuttaa, esim. laatikko pitää työn­
tää kapean lukijan läpi, teknologian hyväksymistä ei voida taata.
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Passiivinen UHF–teknologia on tällä hetkellä lupaavin teknologia, ja se saa myös
tukea kansainvälisistä organisaatioista kuten EAN.UCC. Tällä hetkellä Euroopas­
sa sallittu lähetysteho on matalampi kuin Yhdysvalloissa, niin että nykyisten saat­
tomuistien lukuetäisyys on alle metrin. Yhdysvalloissa saavutetaan jo yli 3 metriä,
ja  siellä  teknologiaa  pilotoidaan  kuormalavojen  ja  laatikoiden  tunnistamiseen.
Muutamat  yritykset  tarjoavat  jo  käsittely­yksiköitä,  jotka  ovat  varustettu  UHF­
saattomuisteilla.  Iso­Britanniassa  Home  Office  on  myös  aloittanut  suuren  tutki­
musohjelman ja siellä on 8 pilottia eri toimialoilta, jossa tätä teknologiaa pilotoi­
daan  [2],[3].  MIT  Auto–ID  centerin  tulevaisuuden  visio  on,  että  kaikkiin  kulu­
tusesineisiin  tulee halpa passiivinen saattomuisti. Tähän  liittyen he ovat   kehittä­
neet  älykkään  arkkitehtuurin,  jonka  avulla  kaikki  esineet  voivat  kommunikoida
keskenään.
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Taulukko 2:  Pilottien yhteenveto.

Kappale  Sovellus Teknologia Yksiköt Rakenne Status

laatikko, alusvaunu, Porttilukija (1,5 m max)B.3.1.1.1  Marks & Spencer ­ pakasteruoka 13,56 MHz

rullakko Lattialla upotettu lukija; saattomuisti rullakon alla

alkanut 4/02

B.3.1.1.2  Lynx Express 125 kHz rullakko Oven yläpuollella riippuva silmukka; saattomuisti rullakon
yläpuollella

käytössä

B.3.1.1.3  Naaldwijk 134,2 kHz rullakko Lattialla  upotettu  lukija;  saattomuisti  kotelossa  rullakon
alla

käytössä

B.3.1.1.4  Ruotsi 13,56 MHz palletti Lattialla upotettu lukija; 2 saattomuistia per paletti alkanut 2001

B.3.1.1.5  Sainsbury 13,56 MHz laatikko Porttilukija lopetettu

B.3.1.1.6  Lionor/Allibert 13,56 MHz laatikko Ketjun viereinen lukija; saattomuisti upotettu laatikkoon käytössä

B.3.1.1.7  Paul Craemer GmbH 13,56 MHz palletti käytössä

B.3.1.1.8  SCN Containers 13,56 MHz laatikko Luku sivulta käytössä

B.3.1.2.1  Chep UHF pass RPF palletti 2 tag/paletti; lukija: conveyor, ovi, käsilukulaite pilotti (US)

B.3.1.2.2  Georgia Pacific UHF pass laatikko (RPC) Ovella... (3­5 m lukuetäisyys) käytössä

B.3.2.2 Matkapuhelinlähetykset (Nokia) UHF  akt  +
GPS

palletti, laatikko demo

Error!
Reference
source not
found.

Alkoholi (Allied Domecq) 2D­koodi+
viivakoodi  +
UHF pass

pullo ­ laatikko ­ palletti  Pulloon 2D data matrix ­ laatikkoon EAN­128 viivakoodi
­ CHEP­paletin UHF saattomuisti

demo

B.3.2.5 Woolworths UHF  dual­
range act.

rullakko,  ajovaunu,  laa­
tikko

2 eri lukijaa: Signpost­majakka; Echo Point lukija demo

B.3.2.7 e.centre (CD) UHF CD­kotelo demo

B.3.3.1 Vaatteet (VALO ­ Tracking) 13,56 MHz vaatteet Vaatteiden  riippu­laput  ja  kuljetuslaatikoiden  konttitarrat;  testit
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portti ja käsilukija
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2.2.4  Tunnistusteknologioiden markkinaosuuksia

Eri  teknologioiden  markkina­osuuksia on  vaikea  määrittää  tarkasti. Eräät  saatto­
muistityypit,  kuten  matkalaukkutunnistukseen  käytettävät  älytarrat,  ovat  kerta­
käyttöisiä  ja  niillä  on  lyhyt  elinkaari.  Esimerkiksi  eläintunnistussaattomuistien
käyttöikä on paljon pidempi. Supply Chain Management (SCM) on tällä hetkellä
vain  yksi  pieni  sovellusalue  (1  %  kaikista  saattomuistien  toimituksista).  SCM:n
osuus  kasvaa  Allied  Business  Intelligencen  mukaan  46  %:iin  vuonna 2007,  kun
tarpeeksi edullisia saattomuisteja tulee markkinoille.  [5].

RFID–markkinoiden kasvuennuste on noin 25 % vuodessa. Saattomuistien toimi­
tusten on (lähteestä riippuen) ennustettu kasvavan vuoden 2002  200–300 miljoo­
nasta aina 1600–15000 miljoonaan kappaleeseen vuoteen 2006 mennessä [5],[32].
Nämä  ennusteet  eivät  sisällä  Gilletten  15.11.2002  ilmoittamaa  500  miljoonan
saattomuistin  suunniteltua  tilausta  [33].  Tämä  kauppa  olisi  melkein  yhtä  suuri
kuin tämänhetkinen käytössä oleva saattomuistien määrä [33]. Tarkemmin RFID­
teknologioiden  markkinaosuuksia  ja  ennusteita  eri  toimialoilla  on  tutkittu  Allied
Business  Intelligence  Inc:n (www.alliedworld.com)  raportissa  "RFID:  Technology
Evolution, Market Segmentation Analysis and Player Profiles".

2.2.5  Tiedonsiirto ja ­välitys

OpenID (SysOpen) on esimerkki rajapintaohjelmistosta,  jota voidaan käyttää au­
tomaattisen  tunnistuksen  ja  tiedonkeruun  yhteydessä. Sen avulla RFID­  ja viiva­
koodijärjestelmät  sekä  näiden  lukijat  voidaan  yhdistää  muihin  tietojärjestelmiin.
OpenID:tä  voidaan  käyttää  myös  ympäristöissä,  joissa  vaaditaan  usean  erilaisen
tunnistusmenetelmän yhdistämistä. SysOpenin mukaan OpenID:n etuja ovat [29]:

• skaalautuvuus
• virheiden  sieto,  joka perustuu  sovellusten  ja  laitteiden  rinnakkaiseen  toi­

mintaan, jossa yhden järjestelmän häiriöt eivät välttämättä vaikuta muiden
osien toimintaan

• helppous yhdistää olemassa oleviin järjestelmiin

OpenID tukee useita standardoituja tietokantoja. OpenID voidaan liittää olemassa
oleviin tietojärjestelmiin, kuten varastonhallintaan ja laskutukseen. XML­rajapinta
mahdollistaa OpenID:n suoran liittämisen olemassa oleviin e­bisnesratkaisuihin.

Toinen esimerkki on Stockway Oy, joka tarjoaa ohjelmistoa kuljetusten seurannan
sovelluksiin (www.stockway.fi).

http://www.alliedworld.com
http://www.stockway.fi
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2.2.6  Standardit ja standardialoitteita

RFID  ­teollisuuden  standardointi  on  tähän  asti  edennyt  hitaasti.  Standardeja  on
olemassa  vain  muutamille  sovelluksille,  kuten  eläintunnistukselle  (ISO  11784,
ISO 11785). Yleisimmin käytetty standardi (vuonna 2002) on ISO 15693, joka on
kehitetty  älykorteille  (13,56  MHz  taajuusalueella).  Standardit  eivät  aina  kata
kaikkia RFID:n  näkökohtia. Vaikka  järjestelmät ovat  tietyn standardin  mukaisia,
ei se automaattisesti takaa yhteentoimivuutta. Useimmat nykyiset järjestelmät pe­
rustuvat siksi "suljettuihin" järjestelmiin, joissa lukulaite ja saattomuisti käyttävät
valmistajan omaa protokollaa ja näin ollen muiden valmistajien saattomuistien lu­
keminen ei onnistu.

Tiivistelmä hyväksytyistä ja työn alla olevista standardeista automaattisen tunnis­
tuksen alalta löytyy osoitteesta:

http://www.autoid.org/standards/project_summary.htm

http://www.autoid.org/standards/project_summary.htm
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3  Kehityksen mahdollisuudet ja esteet

Kehityksen mahdollisuudet  ja esteet arvioitiin projektiryhmän  toimesta  tavoittei­
den  ja nykytilan perusteella  tehdyllä synteesillä. Tekniikka on nähtävä mahdolli­
suutena;  työkaluna,  jonka  avulla  eri  intressiryhmien  tarpeet  voidaan  tyydyttää.
Seurantajärjestelmien käyttöönottamiselle suurimmat esteet ovat yleensä organisa­
torisia ja taloudellisia. Kun järjestelmien käyttö ei ole lakiin tai säädöksiin perus­
tuvaa vaan pohjautuu vapaaehtoisuuteen,  eri  tahojen on koettava  järjestelmät  ta­
loudellisesti  kannattaviksi  (kustannuksia  alentaen  tai  palvelutasoa  parantaen)  tai
muutoin omia tavoitteita tukeviksi.

Tässä  osiossa  otetaan  kantaa  myös  teknologian  kehitystrendeihin  ja  kartoitetaan
näköpiirissä olevat käyttökelpoisimmat tekniikat. Arvioitaessa toimintamallien tai
tekniikkojen käyttökelpoisuutta olennainen seikka yritysten kannalta on se, kuinka
vahvasti tiettyyn toimintatapaan tai tekniikkaan voidaan sitoutua jopa useiksi vuo­
siksi. Teknisen edistyksellisyyden ja lyhyen tähtäimen taloudellisuuden lisäksi on
varmistettava vuosiksi eteenpäin esimerkiksi  laajennettavuus volyymien ja sovel­
luskohteiden  suhteen sekä  yhteensopivuus nykyisten  ja  tulevien kumppaneiden  ­
ja sisäistenkin – menetelmien ja toimintatapojen kanssa.

3.1  Toimintamallit

3.1.1  Uusien tekniikoiden mahdollistamat toimintamallit

Uudet tekniikat  mahdollistavat mm.  tietojen  tallennuksen  ja  langattoman  tiedon­
siirron. Järjestelmien toiminta­alueet voidaan jakaa lyhyen ja pitkän kantaman so­
velluksiin.  Uusien  tekniikoiden  käyttöönoton  on  todettu  mahdollistavan  tulevai­
suudessa useita  toimintoja. Maailma  nähdään paikaksi,  jossa kuluttajat,  yritykset
ja  tuotteet  kommunikoivat  dynaamisessa,  tietokonebittien  ja  fyysisten  atomien
muodostamassa ympäristössä. Kuluttajan näkökulmasta uusien sovellusten tuomia
mahdollisuuksia ovat mm. [37]:

• Tuotteiden  uudet  ominaisuudet: Tuotteet  jotka  kommunikoivat  kodin
laitteiden  kanssa,  esimerkiksi  tuottamalla  keitto­ohjeet  mikroaaltouunille,
pesuohjeet pesukoneelle tai tarjontatiedot jääkaapille.

• Kysyntäohjattu ostaminen: Ruokaa hankitaan automaattisesti sen  loput­
tua kommunikoimalla kodinkoneiden kanssa.
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• Turvallisuuden  parantaminen:  Vaaralliset  lääkeaineyhdistelmät  poistu­
vat,  kun  lääkkeet  varoittavat  automaattisesti  haitallisista  kombinaatioista.
Ruokatarvikkeiden käyttö muuttuu turvallisemmaksi automaattisten testien
myötä.

Uusien tekniikoiden kehittäminen ja implementointi on yrityksille suuri mahdolli­
suus.  Yritysten  toimintaan  sekä  ympäristöasioihin  vaikuttavia  asioita  ovat
mm.[37], [36]:

• Tuotteiden autenttisuuden varmistaminen: Saadaan nopeasti tarkka tie­
to  tuotteen  alkuperästä  (mm.  valmistaja,  valmistuspaikka  ja  ­ajankohta)
tuotteeseen  liitetystä tai  sisällytetystä tagista. Tageihin voidaan sisällyttää
myös tuotteiden takuutiedot.

• Tehokkuuden  parantuminen:  Tuotanto­  ja  jakeluprosessien  automati­
sointi  sekä  varaston  minimointi  parantavat  tehokkuutta.  Joistakin  aikaa
vievistä ja kalliista työvaiheista voidaan luopua. Käyttökohteita voivat olla
mm.  logistiikkaketjun  hallinta,  posti,  kirjasto­  ja  vuokrauspalvelut  sekä
matkalaukkujen tunnistus.

• Kysyntäohjattu  tuotanto:  Tiedetään  milloin  ja  kuinka  nopeasti  tuotteet
poistuvat  omasta  ja  asiakkaiden  varastoista  jolloin  varaston  ennakoimat­
tomalta loppumiselta voidaan välttyä. Tuotteiden tuotannon,  lähettämisen,
jakelun ja varastoinnin tarkkuus paranee.

• Parantunut  asiakaspalvelu: Voidaan  valmistaa  räätälöityjä  tuotteita  te­
hokkaasti kysynnän mukaan  ja hallita myös erikoistoiveet. Tuotteiden  ja­
kelussa markkinoille voidaan säästää aikaa ja rahaa.

• Jätteiden  vähentyminen:  "Älykkäiden  tuotteiden"  uudelleenkäytön  li­
sääntyessä  syntyy  aiempaa  vähemmän  jätettä.  Kierrätyksen  myös  kuluu
vähemmän  valmistusmateriaaleja  sekä  energiaa,  jolloin  teollisuuden  riip­
puvaisuus  raaka­aineista  vähenee.  Tulevaisuudessa  kierrätys  voi  tehostua
myös  siksi,  että  valmistajat  tunnistavat  omat  tuotteensa  niiden  käyttöiän
päätyttyä ja käyttävät ne uusien tuotteidensa raaka­aineina.

• Hävikin vähentyminen: Esimerkiksi hyllyttämällä pilaantuvat tavarat oi­
keassa järjestyksessä. Myös kierrätettävien yksiköiden hävikin minimointi.

• Turvallisuusnäkökohdat: Tagien uudelleenkirjoitettavuutta voidaan hyö­
dyntää esimerkiksi matkatavaroiden  turvatarkastuksen  yhteydessä,  jolloin
nähdään onko laukku tarkastettu vai ei. RFID­teknologiaa voidaan käyttää
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lentoasemilla  myös  matkustajien  etenemisen  seurantaan  ja  näin  vähentää
myöhässä portille saapuvien matkustajien määrää.

Uusia teknologioita tehokkaasti hyödyntämällä voidaan siis ainakin teoriassa vai­
kuttaa useisiin asioihin. On yritysten asia, kuinka ne mahdollisuuksia käyttävät ja
kuinka realistisia lupaukset ja odotukset ovat.

Seurantajärjestelmien käyttöönoton todennäköisempiä käynnistäjiä  ja ”pelinavaa­
jia”  ovat  ketjujen  merkittävimmät  toimijat  kuten  suuret  logistiikkaoperaattorit,
kuljetusyritykset ja kuljetusasiakkaat. Muita käyttöönoton ja kehitystyön kannalta
aktiivisia tahoja voivat olla alan järjestöt ja seurantaan liittyvän teknologian tuot­
tajat ja kehittäjät.

3.1.2  Toimintamallien kehittämisen esteitä

Sidosryhmähaastattelujen  perusteella  suurimpia  esteitä  laajojen  seurantajärjestel­
mien  kehittämiselle  ja  käyttöönotolle  ovat  standardien  ja  toimintamallien  puute.
Tilanne  on  johtanut  moniin  suppeampiin  kahdenkeskisiin  järjestelmiin  ja  sovel­
luksiin,  jotka ovat toistensa kanssa yhteensopimattomia. Suurilla toimijoilla käy­
tössä  olevia  kehittyneitä  sovelluksia  ei  myöskään  olla  kovin  halukkaita  vaihta­
maan mahdollisesti kehitettäviin laajempiin ”yleisjärjestelmiin” mm. taloudellisis­
ta syistä.

Seurantajärjestelmien käyttöönotossa  ja  hyödyntämisessä  on kysymys  myös  yri­
tysten kokonaisprosessien kehittyneisyydestä. Seurantajärjestelmät voivat  tuottaa
runsaasti tietoja mm. yritysten  toiminnanohjauksen tarpeisiin. Näiden toimintojen
kehittyneisyysaste  vaihtelee  eri  yrityksissä.  Mikäli  tavaroiden  seurannasta  saata­
vaa informaatiota ei pystytä käyttämään tehokkaasti, halukkuus myös seurantajär­
jestelmien käyttöönottoon voi olla vähäinen.

Seurantajärjestelmien käyttö edellyttää uusia toimintatapoja, jotka yhdistävät usei­
ta osapuolia. Näihin toimintatapoihin sisältyy myös paljon vastuukysymyksiä, joi­
den ratkaisu yhdessä tietoturva­asioiden kanssa on ehdottoman tärkeää.

Seurantajärjestelmiin  liittyvät  investoinnit  ovat  yritysten  normaalia  päätöksente­
koa. Tavoitteena ja ehtona on, että järjestelmien tuottamat hyödyt ovat kustannuk­
sia  suuremmat.  Useissa  tapauksissa  järjestelmien  hyödyt  konkretisoituvat  vasta
tilanteessa, jossa on mukana suuri joukko toimijoita. Pääosan järjestelmien inves­
toinneista ja käytöstä maksavat ketjun osapuolet – kustannusten jako muilla mene­
telmillä voi olla vaikeaa. Olennaista on, että laajempiin järjestelmiin ollaan haluk­
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kaita  investoimaan  vasta  sitten,  kun  järjestelmien  rakenteet  on  standardisoitu  ja
toimintatavoista sovittu.

Yhteisen  seurantajärjestelmän  kehittymistä  ja  käyttöönottoa  hidastavat  myös  eri
tahojen toisistaan poikkeavat vaatimukset ja toiveet. Yhteisen, tai ainakin riittävän
laajaa  kannatusta  nauttivan,  tahtotilan  saavuttaminen  edellyttää  vielä  asian  tar­
kempaa käsittelyä ja yhteistyötä.

3.2  Tieto

3.2.1  Nykyisten järjestelmien vahvuudet

Saattomuisteihin voidaan tallentaa paljon tietoa ja ne voidaan lukea  ilman suoraa
näköyhteyttä muistin  ja  lukijalaitteen  välillä. Näin ollen  toiminta  esim.  logistiik­
kaketjun lajitteluvaiheissa voi nopeutua merkittävästi.

Jos  tieto  tallennetaan  saattomuistiin,  tieto  on  aina  saatavilla  mikä  vähentää  eri
taustajärjestelmien välisen tiedonsiirron tarvetta. Jos tieto säilytetään tietoverkos­
sa, voidaan käyttää halvempia ja nopeampia saattomuisteja, järjestelmä on jousta­
vampi muutosten aikana ja tietosuoja­asiat voidaan hoitaa paremmin.

Koska eri organisaatioissa on käytössä erilaisia järjestelmiä, yksi mahdollisuus on
yhdistää etäluettava saattomuisti,  selväkielisenä "manuaalisesti"  luettava teksti  ja
viivakoodi,  jolloin  saadaan kaikissa organisaatioissa toimiva tunnistamismenetel­
mä. [38]

Seurantajärjestelmällä pyritään  tuottamaan  monenlaista  ja  varsin kattavaa  tietoa.
Esimerkiksi ParcelCall­projektissa tageissa olevien sensorien avulla tuotetaan kul­
jetuksen paikkatiedon lisäksi mm. seuraavia tietoja [16]:

• Ympäristöolojen (lämpötila, kosteus jne.) jatkuva seuranta

• Hälytykset reitin, ympäristöolojen ym. poiketessa alkuperäisestä ja suunnitel­
lusta

• Kuljetuksen  historiatietojen  keruu  esim.  erilaisten  vastuukysymysten  seuraa­
miseksi ja selvittämiseksi

Satelliittipaikannuksen  avulla  voidaan  saada  reaaliaikaista  tietoa  kuljetuksen  si­
jainnista.  Käyttäjät  eivät  kuitenkaan  ole  ensisijaisesti  kiinnostuneita  tarkasta  si­
jainnista, vaan kuljetuksen aikataulusta eli siitä milloin kuljetus on perillä. Järjes­
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telmien kehittyessä toivotaan lisäksi informaatiota kuljetusolosuhteista sekä kulje­
tustapahtumasta.

3.2.2  Nykyisten järjestelmien puutteet ja kehittämisen esteet

Seurantajärjestelmät sisältävät paljon tietoa. Näiden tietojen omistajuuteen ja eri­
tyisesti tietojen luovuttamiseen sekä itse seurantaan liittyy joukko ratkaistavia on­
gelmia. Yksinkertaistaen seurantajärjestelmissä on kuitenkin kysymys vain kehit­
tyneemmästä tavasta kommunikoida. Suuret tietomäärät ja useat osapuolet ketjus­
sa edellyttävät joka tapauksessa selkeitä sopimuksia eri tahojen kesken.

Suurempi tietomäärä saattomuistissa pidentää yleensä myös lukuun tarvittavaa ai­
kaa  ja  näin  pienentää  lukunopeutta.  Siksi  esimerkiksi  GCI  suosittelee  pitämään
saattomuistissa säilytettävän tiedon niin pienenä kuin mahdollista [28].

Suurten tietomäärien käsittelyyn ja tiedonsiirtoon liittyy myös kuljetusturvallisuu­
teen kohdistuvia epäilyjä. Vääriin käsiin joutuessaan tiedot esimerkiksi arvokulje­
tuksista voivat  mahdollistaa uudentyyppisen ”täsmärikollisuuden”  lisääntymisen.
Myös EU:n SITS–hankkeessa (Simple Intermodal Tracking and Tracing) tehdyis­
sä tutkimuksissa merkittäviksi seurantajärjestelmien kehittämisen esteiksi mainit­
tiin tietoturvallisuus ja luotettavuustekijät [26].

Lisäksi  tagin  linkittäminen  tietoverkkoon nähdään suurena  haasteena. MIT Auto
ID­center:in ratkaisussa saattomuisti sisältää vain tunnusnumeron (electronic Pro­
duct Code) ja kaikki  lisätieto tallennetaan Internetiin (katso liite B.3.4). Tällaisen
toimivan ja luotettavan tietojärjestelmän rakentaminen ja ylläpitäminen on haasta­
va tehtävä.

3.3  Teknologia

3.3.1  Trendit

Keskeisimpiä suuntauksia seurantateknologioiden osalta on listattu seuraavassa:

• Saattomuistien koko ja hinta laskevat jatkuvasti. Markkinoille on tulossa uusia
UHF­saattomuisteja,  jotka ovat  aikaisempia  halvempia  ja  joilla  on  kuitenkin
suurempi  (muutaman  metrin)  lukuetäisyys    (Palomar,  Alien,  PENI,  Trol­
leyponder).
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• Suurin kysymys tällä hetkellä on pystyykö UHF saavuttamaan läpimurtoa Eu­
roopassa. Kollien tunnistusta varten tarvitaan vähintään 2 metriä lukuetäisyyt­
tä, mutta nykyisillä passiivisilla  tuotteilla  ja  eurooppalaisilla  viranomaismää­
räyksillä on saavutettavissa vain 1 metrin lukuetäisyys.  Jos pian markkinoille
tulevat  tuotteet  täyttävät  lupauksensa, tai  jos viranomaiset sallivat  tehon nos­
ton Euroopassa, UHF–teknologian käyttö tulee kasvamaan nopeasti.

• Markkinoille  tulee  lukijoita,  jotka pystyvät käsittelemään eri protokollia,  esi­
merkiksi Samsys.

• Älytarrat sallivat RFID:n ja viivakoodin rinnakkaiselon.

• Pallettien  valmistajat  tarjoavat  tuotteissaan  RFID–saattomuistin  lisäarvo­
ominaisuutena asiakkailleen (esim. Georgia Pacific Yhdysvalloissa).

• Kehitteillä  on  litteitä  ja  paperipohjaisia  edullisia  paristoja.  Niiden  avulla  on
mahdollista saavuttaa suurempi lukuetäisyys.

Kendra Mayfield arvioi, että kestää ainakin kolme vuotta ennen kuin RFID­tagit
leviävät laajasti liiketoimintaan. Vielä kauemmin kestää, että asiakkaat omaksuvat
teknologian käyttöönsä ja koteihinsa. ”En olisi yllättynyt, jos käyttäisimme viiva­
koodeja vielä 30 vuoden päästä”, toteaa Auto–ID Centerin  johtaja Ashton. ”Toi­
saalta en olisi yllättynyt, jos ePC:tä ja RFID–tunnistusta käytettäisiin kaikkialla 30
vuoden päästä” [19].

Allied  Business  Intelligence  uskoo,  että  RFID–markkinoiden  kehitys  noudattaa
viivakoodien kehitystä. Nykyään viivakoodeja käytetään kaikkialla ja viivakoode­
ja voidaan tehdä tietokoneiden ja tulostimien avulla, vaikka kymmenen vuotta sit­
ten  viivakoodit  olivat  harvinaisia  ja  käytöltään  rajatumpia.  Vastaavasti  RFID­
sovelluksia käytetään tällä  hetkellä  rajoitetusti  ja  teknologia on vielä melko kau­
kana  loppukäyttäjästä  [5].  Allied  Business  Intelligence  vertaa  RFID:n  kehitystä
myös Internetiin ja pitää mahdollisena, että RFID leviää kuluvan vuosikymmenen
lopussa yhtä nopeasti ja voimakkaasti kuin Internet teki 90­luvun lopussa. RFID:n
leviämistä  laajempaan yritysten käyttöön pidetään varmana asiana. Tämä kuiten­
kin edellyttää RFID–markkinoiden  yhtenäistämistä  (mm. standardien  ja  teknolo­
gioiden osalta) [5].
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3.3.2  Ongelmat ja yleistymisen esteet

Nykyisten järjestelmien heikkoudet ja puutteet

SITS­projektissa  haastatellut  käyttäjät  nimesivät  nykyisten  järjestelmien  heikko­
uksiksi seuraavat asiat [26]:

• Ei koko kuljetusketjun kattavaa järjestelmää

• Järjestelmät kattavat vain oman alueensa  eli  liittymät  muihin ohjaus­  ja  seu­
rantajärjestelmiin puuttuvat.

• Seurannan kustannukset liian suuret ”halvoille” tuotteille

• Järjestelmien yhteensopimattomuus, joka vaikeuttaa integrointia

• Rajattu  lukuetäisyys  (lähettimien/tagien  virtarajoitteista  johtuen)  vaikeuttaa
käyttöä ja menetelmän yleistymistä

Järjestelmien kehittämisen esteet

Tavaranseurantajärjestelmissä on nykyisin käytössä useita eri tekniikoita ja seura­
uksena  on  tilanne,  jossa  järjestelmät  ovat  toistensa  kanssa  yhteensopimattomia.
Tekniikat ja järjestelmät myös kehittyvät nopeasti kukin omien kehittäjä­ ja käyt­
täjätahojensa tavoitteiden mukaisesti ja eri standardien ohjaamina. Potentiaalisten
uusien käyttäjien kannalta tilanne on ongelmallinen ja luo epävarmuutta ja halut­
tomuutta seurantajärjestelmien käyttöönotolle.

Tavaranseurantajärjestelmissä on nykyisin käytössä useita eri tekniikoita ja seura­
uksena  on  tilane,  jossa  järjestelmät  ovat  toistensa  kanssa  yhteensopimattomia.
Nämä tekniikat ja järjestelmät myös kehittyvät nopeasti kukin omien tavoitteiden­
sa mukaisesti  ja eri  standardien ohjaamina. Potentiaalisten käyttäjien kannalta ti­
lanne on ongelmallinen ja luo epävarmuutta ja haluttomuutta seurantajärjestelmi­
en käyttöönotolle.

SITS­projektissa  tehdyissä  tutkimuksissa  ja  Logistiikkaselvitys  2001  ­hankkeen
haastateluissa  merkittävimmiksi  seurantajärjestelmien  kehittämisen  esteiksi  mai­
nittiin [26], [30]:

• Järjestelmien käyttöönottokustannukset sekä riski  laitteiston (tai kontin  johon
laitteisto  on  liitetty)  vaurioitumisesta  tai  katoamisesta  ja  tästä  aiheutuvasta
kustannuksesta

• Järjestelmien  välinen  yhteensopimattomuus, epävarmuus  tulevasta  teknologi­
asta ja vaikeus valita tarjolla olevien teknologioiden välillä.
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• Standardien puuttuminen vaikeuttaa teknologian valintaa ja ”kaventaa” tekno­
logian käyttömahdollisuutta.

• Saavutettavien hyötyjen epätasainen  jakautuminen:  laitteistoon  investoiva or­
ganisaatio ei välttämättä saavuta taloudellista hyötyä sijoituksestaan.

• teknologian riittämätön luotettavuus

• kattavan ratkaisun puute

RFID:n yleistymisen esteinä ovat järjestelmän kustannukset sekä epävarmuus tek­
nologian  kehityksestä  sekä  yhteensopivuuksista,  jotka  ainakin  osittain  liittyvät
standardoinnin puuttumiseen. Standardien puutetta pidetään useissa lähteissä mer­
kittävänä  ellei  merkittävimpänä  esteenä  ja  hidasteena RFID–tekniikan  yleistymi­
selle. Toisaalta standardien huonona puolena pidetään rajoittumista tiettyihin rat­
kaisuihin ja teknologioihin, jonka seurauksena RFID–tekniikan kehitys saattaa hi­
dastua  ja  rajoittua  liikaa.  FITS­ohjelman  (Liikennetelematiikan  rakenteiden  ja
palveluiden  t&k­ohjelma)  julkaisussa  todetaan,  että  pyrkimys  standardien  käyt­
töönottoon ohjaa myös telematiikan kehitystä. Käyttäjät haluavat eri järjestelmien
toimivan  samalla  tavoin  ja  ennustettavasti.  Viranomaisten  kannalta  standardeja
tarvitaan  päällekkäisten  infrastruktuuri­investointien  välttämiseksi,  tiedonkulun
varmistamiseksi eri järjestelmien välillä ja toisaalta turvallisuussyistä. ([31]).

Kuitenkin,  standardien  ja  RFID  markkinoiden  kansainvälisen  tuen  puute  johtaa
siihen, että suljetut (closed–loop) järjestelmät tulevat yleistymään useiden organi­
saatioiden  tukea  vaativia  avoimia  järjestelmiä  nopeammin  [5].  Ilman  yhtenäisiä
standardeja  avoimet  järjestelmät  eivät  tule  koskaan  menestymään.  Standardien
puute ei  vaikuta suljettuihin  järjestelmiin, koska niissä  tageja käytetään  vain  yh­
den  yrityksen  sisällä  eikä  yritysten  välistä  yhteensopivuutta  vaadita  [5].  Kuiten­
kin,  liike­elämän  konsortiot  (GCI)  ja  kansainväliset  organisaatiot  (ISO,
EAN.UCC)  ovat  tekemässä  suurta  ponnistusta  saadakseen  standardointia  eteen­
päin niin, että seuraavina vuosina markkinoille tulisi  liike­elämän tarpeita vastaa­
via  tuotteita.  Nämä  standardit  näyttävät  saavan  laajaa  liike­elämän  kannatusta.
Standardointia käsitellään kappaleessa 2.2.6 ja liitteessä B.2.

Todennäköisesti yksi taajuus­ ja sovellusstandardi ei riitä kaikkien kohteiden tun­
nistamiseen. Eri  tunnistustasoilla kuljetusketjussa (kuluttajapakkaus, kuljetuspak­
kaus, käsittely­yksikkö, kuljetusyksikkö) on erilaisia vaatimuksia esimerkiksi  lu­
kuetäisyyteen  liittyen. Erilaisten RFID–laitteistojen, eri  taajuuksien  ja protokolli­
en käyttö voi aiheuttaa ongelmia tiedon siirtämisessä. Kansainvälisesti kattavan ja
yhteensopivan  järjestelmän  luomisen esteenä voivat olla säädökset  ja rajoitukset,
jotka poikkeavat toisistaan alueellisesti.
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4  Tavoitetilat ja mahdolliset ratkaisut

4.1.1  Käyttäjien tavoitteita ja vaatimuksia seurantajärjestelmille

Kehittyneiden seurantajärjestelmien tarve on sidosryhmähaastattelujen perusteella
ilmeinen. Kehitystarpeet perustuvat koko logistiikkaketjun tai sen osien toiminnan
tehostamiseen. Selkeänä tavoitteena on, että seurantajärjestelmien tulee tuottaa ta­
loudellisia hyötyjä toimijoille ja parantaa niiden kilpailukykyä. Osapuolten tavoit­
telema tai kokema hyöty määrittelevät seurannan ulottuvuudet ketjussa. Käsityk­
set seurantajärjestelmän laajuudesta ja sisällöstä kuitenkin vaihtelevat. Laajimmil­
laan se  voi olla kaikki  tavararyhmät  ja  toimijat kattavana  yksi  yhtenäinen  valta­
kunnanlaajuinen  järjestelmä,  jonka  toimintatavat,  tietosisällöt,  teknologiat    ja  to­
teutus perustuvat hyväksyttyihin standardeihin ja yhteisiin sopimuksiin. Järjestel­
mässä seuranta ulottuu koko logistiseen ketjuun.

Suppeimmassa mallissa seuranta kohdistetaan vain riittävän arvokkaisiin tai muu­
ten ”kriittisiin” tavararyhmiin. Seurannan piiriin kuuluvat myös tavararyhmät, joi­
den logistiikkaketjuissa on paljon toimijoita ja selkeä tarve ketjun tehokkaampaan
hallintaan. Myös lainsäädäntö edellyttää joidenkin tavararyhmien seurantaa.

Haastattelujen  tuloksena  esille  tulleista  eroavistakin  käsityksistä  huolimatta  voi­
daan esittää myös  joukko yhteneviä  järjestelmään kohdistuvia  tavoitteita  ja  omi­
naisuuksia. Kehitettävän järjestelmän tulee olla joustava ja tukea ketjun toimijoi­
den erilaisia  tarpeita. Olennaista on, että seurantajärjestelmän tulee sisältää myös
muuta  tietoa  kuin  vain  kollin  tunnistamiseen  käytettävää  tietoa.  Näistä  tiedoista
lähinnä vain ID­tieto kulkisi kollin mukana ja muu informaatio taustajärjestelmäs­
sä.

Järjestelmän tulee soveltua koko palveluketjun valvontaan minimiyhteystarpeilla.
Tämä  edellyttää  järjestelmältä  hierarkkista  rakennetta,  jossa  seuranta  kohdistuu
kullakin  hetkellä vain ketjun ”ylimmän” tason kuljetusyksikköön. Tämä periaate
edellyttää  eri  tason  kuljetus­/käsittely­yksiköiden  välistä  kytkentää.  Seurannan
osalta  tiedonsiirtotarpeet  minimoituvat.  Edellä  mainitut  kytkentä­  ja  muut  tiedot
sijaitsevat  taustajärjestelmässä,  josta  ne  esimerkiksi  poikkeustilanteissa  voidaan
hakea.  Järjestelmää  voidaan  hyödyntää  myös ketjun  ”paikallisessa”  valvonnassa
esimerkiksi  kuormaustapahtumien  yhteydessä,  jolloin  voidaan  varmistua,  että
kaikki lavat tulevat lastatuiksi oikeaan kuljetusvälineeseen.

Seurantajärjestelmälle  asetettavat  reaaliaikaisuusvaatimukset  vaihtelevat  tapaus­
kohtaisesti. Useimmissa  tapauksissa kuitenkin status­tieto riittää – olennaista on,
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että tiedetään tavaran ohittaneen ketjun jonkin tarkastuspisteen. Poikkeus­  ja häi­
riötilanteissa  reaaliaikaisuusvaatimukset  kuitenkin  kasvavat  –  esimerkiksi  myö­
hästymisiin liittyvien tietojen tulee olla käytettävissä mahdollisimman nopeasti.

Kehitettävien  seurantajärjestelmien  tulee  olla  mahdollisimman  yhteensopivia  jo
käytössä  olevien  järjestelmien  ja  sovellusten  kanssa.  Seurantajärjestelmien  tulee
toimia koko ketjun kattavasti ja kaikissa olosuhteissa. Kehitystyössä standardointi
on avainasemassa  ja  tavoitteena  tulee olla  vähintäänkin EU­alueella  toimiva  jär­
jestelmä.  Kehitystyön  ensimmäinen  vaihe  on  mahdollisen  kotimaisen  tahtotilan
määrittäminen,  jonka  jälkeen  pyritään  vaikuttamaan  EU:n  alueella  toteutettaviin
ratkaisuihin ja viimekädessä myös globaaleihin päätöksiin.

Mielipiteet  seurantajärjestelmien kehittämisen aikataulusta vaihtelevat.  Joidenkin
käsitysten mukaan järjestelmiä pitäisi olla jo käytössä – teknologia on jo riittävän
valmista.  Toisaalta  uskotaan,  että  laajempien  järjestelmien  kehittäminen  ja  käyt­
töönotto voi tapahtua vain suurempien toimijoiden ja ketjujen asiakkaiden muiden
järjestelmien (  ­tuotannonohjaus,...) kehittämisen    ja  tarpeiden sanelemassa aika­
taulussa.  Aika­arviot  vaihtelevat  viidestä  kymmeneen  vuoteen.  Ratkaisevassa
asemassa  voi  olla  seurantajärjestelmiin  liittyvän  infrastruktuurin  kehittäminen  –
nykyisin tämä infrastruktuuri puuttuu.

Järjestelmän ominaisuuksiin  liittyen tiedon keruun  ja sen välittämisen nopeus on
erittäin tärkeä. Nopeus on edellytys sille, että käyttäjät voivat saavuttaa järjestel­
män avulla tavoittelemansa asiat. Lisäksi tiedon välityksen ja järjestelmästä saata­
van tiedon tulee olla  tarkkaa  ja yksikäsitteistä siten, että ei ole epäselvyyttä mitä
kuljetusta tai tavaraerää kyseinen tieto koskee.

4.1.2  Tietosisältö ja käyttötavat

Haastattelujen mukaan kuljetettavaan tavaraan  liittyvistä tiedoista vain ID­tiedon
tulee  kulkea  kollin  mukana.  Muut  tiedot  sisällytetään  taustajärjestelmään,  johon
ketjun osapuolilla on pääsy  sovittujen  toimintatapojen  ja  sopimusten  mukaisesti.
Menettelyn etuna on, että tiedot ovat kaikkien tahojen käytettävissä mahdollisim­
man aikaisessa vaiheessa.

Kollin  mukana  kulkevat  tiedot  tulee  voida  lukea  useammalla  kuin  vain  yhdellä
tekniikalla. Tiedot tulee esittää myös selkeänä kirjoitettuna tekstinä. Todennäköi­
simpiä  toteuttamistapoja ovat  viivakoodi­  ja erityisesti RF–tekniikat. Kollin  mu­
kana  kulkevien  tietojen  lukuetäisyysvaatimukset  vaihtelevat  tapauskohtaisesti  ja
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ovat  1­10  m.  Suurimmat  vaatimukset  liittyvät  usein  tavaroiden  käsittelyyn  ter­
minaaleissa ja varastoissa.

SITS­projektin  loppuraportissa  seurantajärjestelmille  asetettavat  vaatimukset  on
jaettu neljään ryhmään seuraavasti [26]:

1. Yksinkertainen kuljetuksen paikkatieto asiakkaan ja kuljettajan käyttöön

2. Tavaran paikan, turvallisuuden ja kunnon/tilan (condition) seuranta

3. Edelliset  vaatimukset  sekä  lisäksi  kuljetuskaluston  seuranta  esim.  kuljettajan
tehokkuus, reitin valinta ja ohjaus, jarrujen, renkaiden ym. tila

4. Kaikkien  edellisten  yhdistäminen  siten,  että  niitä  voidaan  hyödyntää  mm.
EDI:n yhteydessä.

Raportissa  todetaan  lisäksi,  että  kuljetettavan  tavaran  arvolla  on  selvä  vaikutus
seurantajärjestelmille  asetettaviin  vaatimuksiin.  Arvokkaista  kuljetuksista  halu­
taan  tarkempaa  tietoa  (sijainti,  poikkeamat  ym.)  asiakkaalle  välitettäväksi,  kun
taas halvempien tuotteiden kohdalla tiedon tarve on vähäisempi.

4.1.3  Järjestelmän rakentamisen vaiheet

Artikkelissaan “RFID improves process measurement” Paul Sereiko  ja Jay Werb
ehdottavat tunnistus ja seurantamenetelmän käyttöönottoon vaiheittaista ja lyhyen
tähtäimen tavoitteisiin perustuvaa toteutusta:

Vaihe 1. Otos: Liitä tagi tuoteotokseen (5–10 % tai vähemmän)  liiketoimintapro­
sessien seuraamiseksi. Otosta voidaan käyttää väliaikaisesti tai jaksottaisesti.

Vaihe 2. Prosessin seuranta: Jaksoittainen tai väliaikainen järjestelmä otetaan jat­
kuvaan käyttöön.

Vaihe 3.  Järjestelmän  laajentaminen:  Alkuperäisen  järjestelmän  laajentaminen  ja
liittäminen muihin järjestelmiin.

Kirjoittajat  ovat  hyödyntäneet  mallia  käytännössä  ja  ovat  havainneet  sen  toimi­
vaksi RFID ­järjestelmien käyttöönotossa ja vastarinnan voittamisessa. Yleissään­
tönä he  toteavat,  että kustannukset pysyvät hallituissa  mitoissa, kun  seurattavien
tuotteiden otos pysyy noin 5–10 %:n suuruisena. Lisäksi he toteavat, että on yvä
olla visio siitä, mitä RFID–sovelluksella voidaan saavuttaa tulevaisuudessa, mutta
tärkeämpää on  määrittää  lyhyen  tähtäimen  tavoitteita,  jotka voidaan saavuttaa  ja
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jotka tukevat järjestelmän käyttöönottoa ja laajentamista. Usein toiminnan mittaus
ja seuranta on hyvä aloituskohde. [43]

4.2  Toimialakohtaisia tarpeita

4.2.1  Transbox­elintarviketoimitusketju

Elintarviketoimitusketjujen  volyymit ovat  suuret sekä kappaleiden että  massojen
osalta.  Seurantajärjestelmiä  halutaan  vastaisuudessa  hyödyntää  sekä  tuotannossa
että kuljetuksiin  liittyvissä prosesseissa. Erilaiset kierrätettävät kollit (mm. trans­
box­muovilaatikko)  yleistyvät edelleen elintarvikkeiden  toimitusketjuissa. Logis­
tiikkaan liittyvän seurannan lisäksi elintarvikealalla on tarvetta parantaa tuotteiden
jäljitettävyyttä  eli  erilaisten  seurantajärjestelmien  tuottamien  tietojen  avulla  on
kyettävä tarvittaessa osoittamaan tietyn tuotteen alkuperä.

Työpajassa tuli esille paljon erilaisia vaatimuksia kattaen toimintatapoja, tietoa ja
teknologiaa. Yksi keskeinen muutos on se, että automatisoidaan nykyiset manuaa­
liset lukutapahtumat (kuorman lähetys, vastaanotto, oikea auto, kollin sijoitus va­
rastoruutuun, myymälässä purku hyllyyn). Pakkauksen, pakkauslaatikon ja kollin
luku tapahtuu sähköisesti ja hierarkkisesti niin, että luetaan aina ylin taso. Sähköi­
nen  kolliseuranta  mahdollistaa  erilaiset  tarkastukset,  esim.  vastaanottotarkastuk­
set,  tarkastukset  hyllyssä,  päiväysseurannan  ettei  hyllyyn  jää  vanhoja  tuotteita,
lämpötilaseurannan  jne.  Laatikko  ja  kollinumerot  voidaan  sitoa  myymälänume­
roon.  Jos  lukutilanteessa puuttuu  jotain  tai  jotain  tehdään  väärin  niin  järjestelmä
kykenee antamaan  hälytyksen. Lisäksi mahdollistuu automaattisempi raportointi.

Seuraavassa  listattuna keskeisimmät  elintarviketoimitusketjuun  kuuluvien  yritys­
ten esittämät seurantajärjestelmien kehittämisen tavoitteet ja vaatimukset:

­ Samalla lukijalla on pystyttävä lukemaan sekä viivakoodeja että sähköi­
siä tunnisteita

­ Miten tunnisteen muistiavaruus  jaetaan? Osa tilasta on varattava tunnis­
tekoodeille,  osa  jätetään  vapaasti  osapuolten  käyttöön.  Tyhjiä  kenttiä
voidaan hyödyntää kahdenvälisissä toiminnoissa

­ Päivittäistavarassa  kaupan  ja  teollisuuden  toimitusprosessit  ovat  niin
samanlaisia,  että  on  pyrittävä  yhteiseen  määrittelyyn  ja  standardiin.
Standardin pohjalta voidaan sopia kahden osapuolen välinen toiminta
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­ Operaattoreiden  täytyy  sopia  toistensa kanssa  tiedon siirrosta; mitä  tie­
toa, missä muodossa jne.

­ Lukuetäisyyttä tarvitaan 4–5 metriä

­ Sähköiset tunnisteet on luettava ovella. Kaupalla ei ole mahdollisuuksia
muuttaa tilojen sisäistä toimintaa siten, että esimerkiksi kuljettaisiin aina
tietyn portin läpi

­ Laitteiden on kestettävä pesukoneen lämpötila (noin 60 astetta)

Keskeisin  investointien este on standardien puute. Kukaan ei voi  investoida, kun
ei  ole  varmuutta  jatkosta.  Yhteensopivuuskysymykset  toimijaverkossa  ovat  kes­
keisiä. Kuvassa 5 esitetty rajapintaympäristö ja komponentit (lukijat ja tunnisteet)
on saatava yhteisesti standardoitua (mm. käytettävä radiotaajuus, tietosisällön mi­
nimivaatimukset ja tagin toimialakohtainen tieto). Muut asiat hoituvat toimijoiden
välisillä  sopimuksilla.  Sähköinen  tunnistaminen  lähtee  liikkeelle  nykyisistä  toi­
minnoista; visuaalisen tunnisteen tai viivakoodin lisäksi kolliin lisätään sähköinen
tunniste. Siirtymävaiheessa voidaan  lukea sekä viivakoodia että tagia samalla  lu­
kijalla. Siirtymävaihe jää pienille toimijoille ehkä pysyväksi.

Kuva 5. Sähköisen kuljetusyksikkö­ ja ajoneuvotunnisteen luku Transbox­ketjussa.

TUNNISTE
­ ajoneuvo,
kuljetusyksikkö
­ kolli (laatikko,
rullakko,… )
­ tuotepakkaus

LUKIJA
terminaalin
ovella
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4.2.2  Teknisen tukkukaupan toimitusketju

Teknisen tukkukaupan alalla suurimmat haasteet liittyvät toimitusketjun viimeisen
osan eli (tukku)kaupan ja loppuasiakkaan välisen logistiikan kehittämiseen. Tava­
rantoimittajien  ja  tukkukaupan välillä kehittyneitä  seurantaratkaisuja on  jo otettu
osin käyttöön, mutta koko ketjun kannalta  loppuasiakkaiden pienuus  ja  rajalliset
kehittämisresurssit ovat ongelma. Tyypillistä  teknisen  tukkukaupan  tavaroille on
että virrat ovat ohuita  ja  lähetysten arvo on pieni. Viivakoodien käyttö toimitus­
ketjuissa  on  vähäistä  vaikka  valmiuksia  on  olemassa,  koska  viivakoodia
hyödynnetään  varastotoiminnassa.  Työpajassa  esitettiin  toive  viivakoodi­
rahtikirjan käyttöönotosta kuten Ruotsissa.

Ongelmia esiintyy mm. ennakkotietojen siirrossa eli tavara voi olla työmaalla en­
nen tietoja. Ulkona säilytettävissä tuotteissa ei ole aina viivakoodeja sääolosuhtei­
den takia. Työmailla ei aina vastaanoteta ja kuitata tuotteita vaan tavarat vain jäte­
tään  johonkin.  VMI­varastot  ovat  yksi  ratkaisu  tavaroiden  hallintaan.  Erilaisia
koodeistoja on käytössä (mm.  tuote, asiakas, yrityspohjaisia) mutta ne eivät kata
koko ketjua  tai kaikkia  toimijoita. Kaikissa Pohjoismaissa on käytössä eri  RSK­
numerot,  samoin  Keski­Euroopassa  on  käytössä  omat  tuotenumerot.  Pienet
toimijat eivät edes tiedä mikä on radiopääte,  isoilla  toimijoilla niitä on käytössä.
Alalla  olisi  kysyntää  DHL­tyyppisille  järjestelmille,  joihin  asiakas  voi  liittyä.
Tiedonsiirto  ei  ole  ongelma.  Kuormatiedot  siirtyvät  sähköisesti  valmistajalta  ja
toimittajalta tukkukauppaan, mutta eivät ole vielä täysin käytössä jakelussa.

Työpajassa listattuja tavoitteita ja vaatimuksia ovat:

• Ketjun  alkupään  toimijoilla  (tavarantoimittajat,  tukkukauppa)  sekä  isoilla
loppuasiakkailla mielenkiintoa kehittää seurantajärjestelmiä

• Isot  asiakkaat  valmiita  rationalisoimaan  toimintaa,  mm.  nykyistä  automaat­
tisemman tiedonsiirron avulla

• Toimittajien  ja  tukkukaupan  kesken  seuranta  toimii  jo  nyt,  ketjun  häntä
(pienet  toimijat)  on  ongelma.  Rakennusalalla  urakoitsijat  usein  pieniä:
valtaosa 1–5 työntekijän yrityksiä eli kehitysresurssit ovat pienet

• Toimitusketjun  kannalta  haasteena  on  löytää  investointi­  ja  käyttö­
kustannuksiltaan edullinen seurantaratkaisu.  Tällä hetkellä kustannukset ovat
liian korkeat (RFID); pienimmillä toimijoilla ei ole varaa investoida.

• Seurantajärjestelmä hyödyttäisi  lähetysten  laadun seurantaa (laatujärjestelmä)
esimerkkinä tavaroiden perille menon seuranta
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• Ennaltaehkäisevä  vaikutus;  lähetyksistä  aina  joku  häviää  ja  aiheuttaa
jälkeenpäin paljon työtä

• Miten yhdistetään tuote ja rullakko?

4.2.3  Metsäteollisuuden RFID­projekti

Metsäteollisuudessa automaattisen tunnistamisen tarve havaittiin käsittely­ ja kul­
jetusautomaatiota kehitettäessä jo 1990­luvun alkupuolella. Konenäköön perustu­
vat  järjestelmät vaativat  teknisesti  hankalia  ratkaisuja. Myöhemmin,  vasta 1990­
luvun lopulla myös asiakkaat havaitsivat automaattisen tunnistamisen tuomat edut
ja  ryhtyivät  painostamaan  paperinvalmistajia  kehittämään  rullien  tunnistukseen
soveltuvia  tageja.  Asiakkaiden  tarve  lähtee siitä,  että  rulla pitää pystyä  tunnista­
maan vastaanotossa, painokoneessa ajon aikana  ja myös sen  jälkeen. Tämä mer­
kitsee sitä, että tagin on oltava rullahylsyssä eikä etiketissä. Tavoitteena kuitenkin
on, että samaa rullatagia voisi käyttää koko käsittely­ ja kuljetusketju.

Metsäteollisuuden  RFID–projekti  toimii  IPD:n  (Intelligent  Paper  Delivery)  sa­
teenvarjon alla Tekes­hankkeena. Projektin vetovastuu on Rafsec Oy:llä. Projektin
tavoitteena  on  kehittää  RFID–tagiin  perustuva  paperirullan  tunnistusjärjestelmä,
arvioida sen käyttöä rullakäsittelyn eri vaiheissa ja kaupallistaa järjestelmä.

Paperirulla on haastava kohde RFID:lle. Rullien leveydet vaihtelevat muutamasta
sentistä  neljään  metriin  ja  halkaisijat  ovat  suurimmillaan  lähes  kaksi  metriä.  Li­
säksi  on  erilaisia  laatuja,  mm.  kivipitoisia  painopapereita,  sanomalehtipaperia,
kartonkeja  jne.  Myös  kuljetusketjun  vaihtelevat  olosuhteet  (kosteus,  lämpötila
yms.) tuovat omat vaatimuksensa järjestelmän toimivuudelle.

Prosesseissa on hyvin erilaisia luku­  ja kirjoitustapahtumia. Rullia luetaan kuljet­
timella, kuljetettaessa ovesta, portista ja yleisimmin trukin siirtäessä rullaa. Erilai­
set rakenteet kuten kuljettimet ja rullapihti sisältävät paljon terästä, mikä vaikeut­
taa radioaaltojen kulkua.

Tällä  hetkellä keskitytään 13,56 MHz:in  taajuusalueen  tagien pilotointiin. Uudet
UHF­taajuudet  ovat  lupaavia,  mutta  niiden  käyttöönotto  ei  ole  vielä  lähivuosina
näköpiirissä. Tagien  lisäksi oleellisia  järjestelmän komponetteja ovat  lukijan an­
tenni ja itse lukija, joita kehitellään tarpeita vastaaviksi.
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4.3  Mahdolliset ratkaisut

4.3.1  Toimintatavat

The Global Commerce Initiative Intelligent Tagging Model

The Global Commerce  Initiative  (GCI) perustettiin  lokakuussa 1999,  tavoitteena
tarjota globaaleille yrityksille mahdollisuus kehittää edellytyksiään tyydyttää asi­
akkaiden  tarpeet  ja  odotukset  eri  puolilla  maailmaa.  Lisäksi  tavoitteena  oli  var­
mistaa  johdonmukaisten  ja  vapaaehtoisten  logistiikkaketjun  standardien  olemas­
saolo.

GCI­ITAG:n (The Global Commerce Initiative Intelligent Tagging Model) tarkoi­
tuksena on  realisoida RFID–teknologian potentiaaliset hyödyt  yritysten välisessä
toimintaympäristössä (B2B), jossa nopeat investointien tuotot on todettu mahdol­
lisiksi.  Ajan  myötä RFID­teknologian  laitteet  ja  tagit  muuttunevat huomattavasti
nykyistä edullisemmiksi,  jolloin järjestelmien laajentuminen yrityksiltä kuluttajil­
le  asti  (B2C)  lienee  todennäköistä.  Vaikka  RFID–tekniikan  hyödyt  kuluttajille
ovat tässä vaiheessa jossain määrin spekulatiivisia, sillä uskotaan olevan merkittä­
vä ja positiivinen vaikutus liiketoimintaan.

GCI:n ITAG ­työryhmä pyrkii luomaan malleja kuvaamaan geneerisiä sovelluksia
RFID­teknologiaan ja seuraaviin logistisen ketjun elementteihin liittyen:
• Valmistus (Manufacturing)
• Jakelu (Fulfilment, Distribution)
• Kauppa (Store)
• Kuluttaja (Consumer).

Mallit on esitetty raportissa The GCI Intelligent Tagging Model. Malleissa esite­
tään kuvaukset prosessin tai sovelluksen toiminnallisuudesta, teknisistä vaatimuk­
sista,  toimintaolosuhteista, ergonomiasta sekä  tietosisällöstä  ja  tietoturvasta. Asi­
oita käsitellään suuryksikkö­, palletti­, kolli­  ja kuluttajapakkaustasolla. TASKU­
projektin  kannalta  olennaisimpia  logistiikkaketjun  elementtejä  ovat  valmistus  ja
jakelu ja niissä toiminnan tarkastelu kollitasolla.

Valmistus

Valmistukseen  liittyen  GCI  on  listannut  toiminnan  tärkeimmät  osa­alueet  ja  ku­
vannut niiden merkittävimmät toiminnot. RFID–tekniikan käytön tulee tukea näitä
toimintoja ja toimintaa yleisesti. Valmistuksessa toiminnan osa­alueet ovat:
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• Tulevien toimitusten hallinta
• Varastointi
• Valmistusprosessi
• Valmiiden tuotteiden varastointi ja lähettäminen
• Paluutoimitukset
• Sähköinen kaupankäynti
• Tuotteiden autentikointi ja jäljitettävyys
• Omaisuuden hallinta
• Turvallisuus.

Lisäksi GCI esittää vaadittavia edellytyksiä mm. tekniikan, operointiolosuhteiden,
ergonomian ja tietosisällön suhteen.

Teknisiä vaatimuksia ovat mm. UCC.EAN ­tietorakenteiden hallinta, muistin ko­
ko ja muoto (esim. Read­Write tai Write Once Read Many), tiedonsiirtoprotokol­
lat sekä paikallisten lakien ja säädösten aiheuttamat vaatimukset mm. taajuuksiin
ja tehoihin liittyen.

Operointiolosuhteissa tulee huomioida mm.  lämpötila, kosteus, varaston rakenne,
kuljetusmuoto, tavaran sijainti, nopeus ja suunta lukijan sijaintiin nähden, luku­ ja
kirjoitusetäisyydet sekä muut vastaavat asiat.

Ergonomiaan  liittyen normitilanteessa tulisi käyttää kiinteitä  lukulaitteita. Mikäli
esimerkiksi  toimintatapojen  takia  joudutaan  käyttämään  käsilukijoita,  huomiota
tulee  kiinnittää  erityisesti  lukulaitteen  käytön  helppouteen  sekä  tagin  sijaintiin
kollissa.

Tyypillisesti logistiikkaketjussa tulisi voida käyttää UCC.EAN ­tietosisältöä, jotta
voidaan  käyttää  eri  tunnistusjärjestelmiä  ja  jotta  tietosisältö  on  yksiselitteisesti
tulkittavissa. Tietomäärä tulee minimoida, jotta tagien lukemiseen kuluva aika on
mahdollisimman  lyhyt.  Tämä on  erityisen  tärkeää  mikäli  tavara  liikkuu  suurella
nopeudella  lukuvaiheessa  tai  jos  monta  tagia  tulee  voida  lukea  samanaikaisesti.
Tietomäärää voidaan lisätä, mikäli se on ulkopuolisen viranomaisen määräys,  lo­
gistiikkaketjun  suorituskyvyn kannalta  välttämätöntä  tai  jos  sillä  pystytään  tuot­
tamaan tarvittavaa lisäarvoa ketjun osapuolille.

Tiedon kirjoittamiseen liittyen on tärkeää muistaa, että suurin mahdollinen kirjoi­
tusetäisyys on yleensä huomattavasti suurinta mahdollista lukuetäisyyttä lyhyempi
ja  kirjoitusaika  huomattavasti  lukuaikaa  pidempi.  Tietosisällön  käytön  tulee  olla
kontrolloitua,  jotta virheellisiä päivityksiä ei voida tehdä. Virheellisen tiedon kir­
joitus tagiin tulee pystyä estämään.
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Jakelu

Saapuvan tavaran toimintoja on mallinnettu suuryksikkö­, palletti­  ja kollitasolla.
Kuhunkin  yksikköön  liittyen  on  esitetty  tarkka  toimintaohje.  Lisäksi  standar­
dialoitteessa on käsitelty  teknisiä  vaatimuksia, pakkausmateriaaleja,  tavaran  fyy­
sistä kuormitusta, ergonomiaa, kierrätystä ja tietoa.

RFID­tagien  sijoittaminen  kierrätettäviin  yksiköihin  mahdollistaa  niiden  käytön
koko  yksikön  elinkaaren  ajan,  jopa  kymmenen  vuotta.  Lisäksi  kertakäyttöisiä,
"yhden  suunnan"  tageja  voidaan  käyttää  tuotteiden  kierrätyksen  tehostamiseen,
sillä ne voivat sisältää esimerkiksi tiedon tuotteessa käytetystä materiaalista.

Ergonomiaan ja tietosisältöön liittyvät asiat ovat jakelussa samat kuin valmistuk­
sessa (katso yllä). Lisäksi mainittakoon, että jos tagia ei pystytä syystä tai toisesta
lukemaan,  tästä  tulee  saada  tieto  jotta  korjaaviin  toimenpiteisiin  voidaan  ryhtyä
heti.

Kauppa ja kuluttaja

Kauppaan  ja  kuluttajaan  liittyvät  asiat  on  myös  käsitelty  GCI:n  aloitteessa.  Ne
ovat kuitenkin hieman sivussa TASKU­projektin aiheesta,  joten ne on  jätetty ra­
portissa  käsittelemättä.  Lisätietoa  niistä  löytyy  mm.  osoitteesta
http://www.globalcommerceinitiative.org.

MIT

MIT:hen  (Massachusetts  Institute of Technology) on perustettu Auto­ID Center.
Auto­ID Center on globaali, teollisuusrahoitteinen tutkimusohjelma,  jonka pääta­
voite  on  kehittää  "Internet  of  Things".  Tämä  tarkoittaa  mahdollisuutta  linkittää
kaikki  fyysiset  kohteet  Internetiin.  Älykäs  infrastruktuuri  osaa  verkottaa  kohteet
ilman  ihmisen  tai  koneen  toimenpiteitä.  Jokaiseen  yksittäiseen  tavaraan  liitetään
erittäin halpa saattomuisti, joka sisältää tuotteen ePC:n (electronic Product Code).
Kaikki muu tavaraan liittyvä tieto löytyy Internetistä, johon ePC toimii avaimena.

Lisäämällä  saattomuisteja  kollitason  lisäksi  laatikko­  ja  kuluttajapakkaustasolle
voidaan  koko  toimitusketjun  automaatiotasoa  nostaa valmistuksesta  aina  kaupan
kassalle asti. Lisäämällä lukijoita kaikkiin käsittelypaikkoihin tapahtumat voidaan
rekiströidä. Tämä mahdollistaa manuaalisten toimintojen optimoinnin, esimerkki­
nä tuotteiden keräämisen jakelukeskuksessa. Älykkään infrastruktuurin käyttö pa­
rantaa myös tiedonkulkua sekä  toimitusketjun osapuolten välillä että loppuasiak­
kaiden kanssa.

http://www.globalcommerceinitiative.org.
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4.3.2  Standardointi

RFID­standardointi on tähän asti edennyt hitaasti. Erilaisia tahoja ovat ISO (Inter­
national  Standards  Organization),  EAN  (European  Article  Numbering)  ja  UCC
(Uniform  Code  Council).  EAN.UCC  on  julkaissut  elokuussa  2002  GTAG­
saattomuistijärjestelmän  määritelmäluonnokset.  GTAG  perustuu  EAN.UCC:n
numerointi­ ja koodausjärjestelmään [9] ja käyttää UHF­taajuutta. Tämä aloite on
saanut  tukea  liike­elämältä  (GCI),  antanut  RFID­teollisuudelle  uutta  vauhtia  ja
stimuloinut kilpailijoita tekemään yhteistyötä,  jotta nekin saisivat globaalin stan­
dardin käytööönsä. Suurimmat siruvalmistajat tukevat GTAG­aloitetta ja on odo­
tettavissa,  että  GTAG­yhteensopivia  saattomuisteja  tulee  lähitulevaisuudessa
markkinoille.

Toimitusketjun eri vaiheessa on erilaisia vaatimuksia seurannalle ja tunnistuksel­
le. Esimerkiksi kuluttajapakkauksiin tarvitaan erittäin halpa saattomuisti, konttien
tunnistamiseen  terminaalissa  halutaan  taas  saattomuisti,  joka  voidaan  lukea  100
metrin päästä. Siksi eri kohteille (palletti,  laatikko, kuluttajapakkaus) tarvitaan eri
teknologioita.  ISO:oon  on  vuoden  2002  alussa  perustettu  TC122/TC104  Joint
Working Group,  jonka päätavoitteena on kehittää RFID­standardeja eri kohteille
[1]. Tämä  standardisetti,  jonka  pitäisi  valmistua  3  vuoden  sisällä,  mahdollistaisi
kaikille  kohteille  yhteentoimivien RFID­järjestelmien kehittämisen kuluttajatuot­
teista kontteihin.

4.3.3  Tavaraliikenteen telematiikka­arkkitehtuuri

Liikenne­  ja  viestintäministeriö  teetti  TETRA–tutkimusohjelmassa  (Liikennete­
lematiikan  rakenteiden  tutkimus­  ja  kehittämisohjelma)  TelemArk–selvityksen
(henkilöliikenteen  telematiikan  kansallinen  järjestelmäarkkitehtuuri).  TelemArk
kuvaa  henkilöliikenteeseen  painottuen  liikenteen  telematiikan  ja  tulevaisuuden
palvelut  Suomessa,  palveluita  tuottavat,  välittävät  ja  käyttävät  toimijat  sekä  näi­
den väliset suhteet. Liikennetelematiikan toiminnot on järjestelmäarkkitehtuurissa
kuvattu prosesseina ja niiden välisinä yhteyksinä. [39]

Koska TelemArk on ensisijaisesti henkilöliikenteen telematiikka­arkkitehtuuri, ei
se  sellaisenaan  ole  riittävä  tavaraliikenteen  tarpeisiin.  LVM:n  FITS–ohjelmassa
ollaan  määrittelemässä  myös  kansallinen  tavaraliikenteen  telematiikan  järjestel­
mäarkkitehtuuri rajapintatasolla.

Tutkimuksen tavoitteena on määritellä  ja kuvata tavaraliikenteen telematiikan ta­
voitetilan arkkitehtuuri. Tavoitetilanne kuvataan prosesseittain: logistiikkapalvelu­
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jen hankinta, ohjaus,  toimitus, seuranta­  ja  jäljitys sekä  laskutus. Toimijoiden si­
säisiä tietojärjestelmiä ja kuljetusmuotokohtaisia erityispiirteitä ei tarkastella.

Työ  koskee  logistiikkaketjun  kaikkia  osapuolia  kuten  palvelujen  käyttäjiä  sekä
kuljetus­ ja logistiikkapalveluyrityksiä. Tuloksena saadaan suosituksia eri organi­
saatioiden  välisten  tietojärjestelmien  rajapinnoista  ja  yhteensovittamisesta.  Pro­
sessikuvausten pohjalta  syntyvä arkkitehtuuri  sisältää kuvaukset  tietojärjestelmä­
palveluista, tietovirroista, tietojoukoista ja tietojärjestelmäalueista.

Laadittavaa arkkitehtuuria voidaan hyödyntää oman toiminnan nykytilan arvioin­
tiin    vertaamalla  nykyistä  toimintatapaa  kansalliseen  käsitykseen  tavoitetilasta.
Tämä voi olla  lähtökohta yrityksen toiminnan tai yksittäisen järjestelmän telema­
tiikka­arkkitehtuurin kehittämiselle. Telematiikka­arkkitehtuuria voi käyttää hyö­
dyksi  myös  toimitusketjun  palvelujen  ja  palvelutason kehittämisessä,  missä  kes­
keisessä asemassa on tietojärjestelmäintegraatio. Työ valmistuu helmikuussa 2003
ja se on jatkoa tavaraliikenteen telematiikka­arkkitehtuurille laaditulle esiselvityk­
selle, missä on kartoitettu arkkitehtuurin kehittämisen painopistealueita ja laadittu
suositus jatkossa toteutettavista hankkeista.
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5  Suositukset

5.1  Seurantajärjestelmien käyttöönotto

Eräs keskeinen kysymys tämän projektin aikana oli, miten yritysten kannattaa täs­
tä  eteenpäin  edetä  seurantajärjestelmien  kehittämistyössään.  Haastatteluissa  ja
työpajoissa käydyn keskustelun perusteella voidaan todeta, että kaikkien toimialo­
jen hyväksymää yhteistä kansallista näkemystä seurantajärjestelmän määritelmäk­
si ei ole todennäköisesti saavutettavissa. Yksinkertaisena selityksenä on toimialo­
jen  huomattavastikin  toisistaan  poikkeavat  tekniset  yms.  tarpeet  ja  vaatimukset
toimitusketjujen eri vaiheissa, vaikka yhteisiäkin näkemyksiä tietyistä osioista on
löydettävissä. Lisäksi eri toimialojen tavoitteet voivat olla vielä osin täsmentymät­
tä.

Tehty  tutkimus  osoittaa,  että  vastaavanlainen  tilanne  seurantajärjestelmien  käyt­
töönotossa on myös ulkomailla eli Suomi ei tässä suhteessa ole poikkeuksellisessa
tilanteessa. Käytössä ja suunnitteilla on erilaisia ratkaisuja, mikä lisää jatkossa ha­
jaantuneisuutta käytettävien järjestelmien suhteen.

Suosituksena  yrityksille  esitetään  toimialakohtaisten  (tai  muutamien  toimialojen
yhteisten) globaalien aloitteiden, standardien  ja ratkaisujen seuraamista  ja näiden
mukaisten  järjestelmien käyttöönottoa. Esimerkiksi GTAG–aloite on päivittäista­
varakaupan kannalta mielenkiintoinen vaihtoehto. Lisäksi ratkaisua voidaan hakea
toimialan suurten toimijoiden käynnistämällä yhteistyöllä, kuten kotimaisen pape­
riteollisuuden RFID–hanke osoittaa.

Seurantajärjestelmän  hankkivan  yrityksen kannalta sen  toteuttamisessa on kolme
tasoa: toimintatavat,  tieto ja  teknologia. Toimitusketjuissa  ja ­verkoissa yritysten
on ensin sovittava yhteisistä toimintatavoista  ja pelisäännöistä tehokkaan ja suju­
van  toiminnan  takaamiseksi. Tietotekniikan  ja  ­liikenteen nopea kehittyminen  ja
kattava  käyttöönotto  nostavat  tietoasiat  (mm.  tietosisältö,  sanomamuodot,  tieto­
turva) keskeiseen asemaan. Näiden asioiden ratkaiseminen ja sopiminen mahdol­
listaa  erilaisten  tekniikoiden  käyttämisen  itse  seurantajärjestelmissä.  Yritykset
voivat odottaa heille mahdollisesti paremmin sopivaa seuraavaa seurantateknolo­
gian sukupolvea, mutta tulevat toimeen nykyiselläkin ratkaisulla perusasioiden ol­
lessa kunnossa.

Ajankohtaisen tiedon saaminen käyttöönotetuista ratkaisuista ja käytöstä saaduista
kokemuksista  helpottaa  yritysten  päätöksentekoa.  Mahdollisimman  pitkälti  stan­
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dardeihin  perustuvat  best  practise  –ratkaisut  ovat  kaikkien  osapuolten  kannalta
suositeltavia,  joten seurantajärjestelmien kehityksen  seuraamiseen  tulee panostaa
sekä yksityisen että julkisen sektorin voimin.

5.2  Kehityksen seuraaminen

Seurantajärjestelmien kehittämisestä on tarjolla paljon tietoa eri medioissa. Yksit­
täisen  toimijan  on  kuitenkin  hankalaa  löytää  hallitusti  luotettavaa  tietoa  itseään
kiinnostavasta  aiheesta,  koska  ala  kehittyy  erittäin  nopeassa  tahdissa.  Tämän
hankkeen yhtenä tavoitteena oli miettiä ratkaisua kehityksen seuraamiseksi  ja an­
taa suositus siihen soveltuvasta työkalusta tai menetelmästä.

Missioksi  määritettiin  kehityksen  seuraaminen  ja  siitä  tiedottaminen  kotimaisen
teollisuuden ja toimijoiden kilpailukyvyn vahvistamiseksi

­ perusajatuksena on, että tietoa on paljon saatavissa, mutta sitä pitää jär­
jestää ja suodattaa

­ yhteydenpito ulkomaille on tehtävän yksi keskeisimmistä osista

­ menetelmän ja työkalun pitää tehdä jatkuvaa seurantaa

­ seuraajan on oltava tietoinen siitä, mitä alalla oikeasti tapahtuu ja saattaa
asiat muiden tietoon

­ seuraaja ei ohjaa vaan kirjaa toteutuneita käytäntöjä ja edistää käyttöön­
ottoa

Toiminnan kohde on kollin / käsittely­yksikön seuranta tavarakuljetuksissa ja so­
vellusalueina  ovat  toimintamallit,  tiedon  hallinta  (tietosisältö,  tiedonsiirto,  tieto­
turva),  teknologiat  ja  standardit. Kotimaiset kohderyhmät  intresseineen  ja  tarpei­
neen jaoteltiin seuraavasti

­ kauppa ja teollisuus – tiedon suodattaminen toimijoille

­ järjestelmä­,  laite­  ja  ohjelmistotoimittajat  –  suositusten  ja  standardien
noudattaminen

­ julkishallinto – päätöksenteon tuki, sovellusalueet, vaikuttaminen (sään­
telyt, rahoitus, verotus)

­ tutkimus ja koulutus – osallistumismahdollisuus.
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5.2.1  Vaihtoehtoja työkaluksi tai menetelmäksi

Mahdollisia  kehityksen seuraamisesta vastaavia organisaatioita  sekä  erilaisia  toi­
mintatapoja tehtävän täyttämiseksi on esitelty seuraavassa.

Seminaarien  ja  workshopien  järjestäminen  antaa  eri  tutkimusprojekteille  mah­
dollisuuden  esittäytyä  aiheesta  kiinnostuneille  yrityksille.  Lisäksi  se  on  foorumi
laite­ ja järjestelmätoimittajien konkreettiselle esittäytymiselle esimerkiksi näytte­
lyn muodossa. Tutkimustulosten ja laitekehityksen lisäksi osallistujien on mahdol­
lista  saada  tietoa  standardien  kehityksestä,  katsauksia  alan  yleiseen kehitykseen,
pilotteja ja best practice ­integraattoreista.

ITS Finland on mahdollinen tuleva organisaatio, joka edistää  liikenteen ja logis­
tiikan  telematiikan  käyttöönottoa  Suomessa.  Esiselvitys  organisaation  tarpeesta,
toiminta­ajatuksesta,  tehtävistä, rahoituksesta  ja muista keskeisistä kysymyksistä
on  parhaillaan  käynnissä.  Tämän  hetkisen  alustavan  näkemyksen  mukaan  ITS
Finland voisi edistää telematiikan toimijoiden välistä yhteistyötä ja verkottumista
siten, että

­ kaupallisten  toimijoiden  telematiikkaan  liittyvät  liiketoimintamahdolli­
suudet paranevat

­ Suomeen syntyy koko yhteiskuntaa hyödyttäviä liikenteen ja logistiikan
telematiikan palveluja.

Lisäksi  ITS  Finland  ­organisaation  odotetaan  valvovan  jäsenkuntansa  etuja  kan­
sallisissa telematiikan kehittämis­ ja edistämishankkeissa sekä koko Suomen etuja
telematiikan kansainvälisessä kehittämistyössä. ITS Finland edistäisi alan osaami­
sen kasvattamista  ja vientiä. Organisaatio toimisi  liikenteen ja  logistiikan telema­
tiikan palveluiden, tuotteiston ja alan sääntelyn aktiivisena kehittäjänä ja suuntaa­
jana  osallistumalla,  keskustelemalla,  tiedottamalla,  toimimalla  asiantuntijana  ja
tarjoamalla  asiantuntijapalveluita.  ITS  Finlandin  tarve,  toiminta­ajatus,  tehtävät,
potentaaliset  osallistujatahot,  käytännön  organisointi  yms.  keskeiset  kysymykset
tarkentuvat esiselvityksen valmistuttua vuoden 2002 lopussa.

LOGYn (Suomen Logistiikkayhdistys) tarkoituksena on materiaalien ja palvelu­
jen  hankinnan  ja  oston  sekä  fyysisen  logistiikan  eli  kuljetusten,  varastoinnin  ja
materiaalinkäsittelyn aseman ja kaikkien alalla työskentelevien ammattitaidon ke­
hittäminen suomalaisen elinkeinoelämän  ja yhteiskunnan parhaaksi. Suomen Lo­
gistiikkayhdistys toimii kaikkien näiden kysymysten piirissä työskentelevien sekä
niistä kiinnostuneiden henkilöiden, yhteisöjen  ja säätiöiden aatteellisena yhdyssi­
teenä.  Erilaisia  tiedonlevitykseen  soveltuvia  kanavia  ovat  koulutus­  ja  kurssitoi­
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minta, alueosastojen  järjestämät yritysvierailut  ja Logistiikka­lehti. LOGYn kou­
lutustoiminnasta  huolehtii  Logistiikan  Koulutuskeskus  ECL  Oy  Ab.  Logistiikan
Koulutuskeskus  ECL:n  omistavat  Suomen  Logistiikkayhdistys  ry  (LOGY)  sekä
Inköp & Logistik, joka on Ruotsissa toimiva vastaava organisaatio. ELC:n tarjon­
taan  kuuluu  oston  ja  logistiikan  eri  aihealueita  käsitteleviä  ajankohtaispäiviä.
Näissä tilaisuuksissa alan asiantuntijat perehdyttävät kuulijat yksittäisen aihepiirin
tämän  hetken  tilanteeseen  ja  tulevaisuuden  näkymiin.  ”Kuljetusten  seuranta”  tai
RFID­vuosiseminaari  on potentiaalinen ELC:n ajankohtaispäivän teema.

Artikkelit/Newsletterit

Alan ammattilehdissä (kuten Logistiikka)  julkaistavat artikkelit ovat tehokas tapa
levittää  tietoa ajankohtaisista  aiheista. Tavarakuljetusten seurannan osalta vastuu
artikkeleiden  ja  tiedotteiden  tuottamisesta  olisi  oltava  jollakin  nimetyllä  osapuo­
lella, mikä edellyttää resurssivarauksia.

Demot

Demostraatioiden ja pilottien järjestäminen on yksi mahdollisuus kehityksen seu­
raamiseksi. Mahdollisia ovat mm.

­ Yrityspuolen integraattorit esimerkkinä Rafsec ja Finnair ­case

­ Tutkimusohjelmat  ja  ­laitokset,  esimerkkeinä ELO–ohjelman  hankkeet,
VALO–ohjelman Tracking ­hanke,  TKK/Dialog ­projekti jne.

­ Muiden seminaarien yhteydessä järjestettävät sessiot

­ Yritysvierailut  suurille  toimijoille,  joilla  on  käytössä  tai  pilotoitavana
ratkaisuja. Mm. Logistiikkayhdistyksen piirit järjestävät yrityskäyntejä.

­ Pysyvä demotila.

Internet

Tällä hetkellä yksi suosituimmista medioista tiedonjakamiselle on Internet  ja sin­
ne perustettavat sivustot. Ongelmana on kuitenkin säännöllisen ylläpidon ja päivi­
tyksen  järjestäminen  lukijoiden  mielenkiinnon  ylläpitämiseksi.  Internetin  käyttä­
minen kehityksen seuraamisen työkaluksi vaatii seuraavien asioiden huomioimista
ja ratkaisemista:

­ Tiedotus muutaman rivin e­maililla ja linkki www­sivulle

­ Acrobat –tiedote (pdf) on hyvä, mutta ei sovellu mobiililaitteisiin

­ Sivujen on oltava hyvät ja houkuttelevat: suuri työ tehdä ja ylläpitää
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­ Sivuille tarvitaan selityksiä sisällöstä ja tapahtumista

­ Kokemuksien  mukaan  pelkät  mainosrahat  eivät  riitä  toiminnan  ylläpi­
toon, portaalit eivät ole kannattavaa liiketoimintaa

­ Yksi mahdollisuus on kaupallinen portaali, jolla on ”puolivirallinen” sta­
tus?

­ PPP–mallilla (Public Private Partnership) voisi toimia

Osaamiskeskukset, logistiikkakeskukset

Otaniemen  teknologiakylä  osana  Uudenmaan  osaamiskeskusta  on  valmistellut
kansallisen RFID–foorumin perustamista. Osaamiskeskus auttaa kaupallistamaan
teknologiaohjelmien  tuloksia  ja  tukee uuden  erikoistuneen  liiketoiminnan  synty­
mistä. RFID–suunnitelma sisältää mm. portaalin ja teemoittaisia työryhmiä. Ryh­
mien ajatuksena on hajauttaa vastuuta portaalin eri osaamisalueista.

Useita  logistiikkakeskuksia on toiminnassa tai vireillä. Logistiikkakeskuksilla on
erilaisia toimintamalleja ja toimintatapoja; yhteinen tila (rakennus), alue tai virtu­
aalinen toimintatapa. Keskuksilla on joukko toimijoita ja sidosryhmiä, mikä mah­
dollistaa  tehokkaan  tiedon  levittämisen. Vahvuutena on paikallisuus  ja    alueelli­
nen kattavuus.

Suuret toimijat

RFID­toimialalla  on  toistaiseksi  vain  muutamia  valmistajia  maailmanlaajuisesti.
Nämä  yritykset  ovat  keskeisessä  asemassa  järjestelmien  kehittämisessä.  Lisäksi
on erilaisia järjestötasoisia toimijoita kuten TT, YTL yms. järjestöt.

ID–center /tutkimuslaitos

Yksi toimintamalli on keskittää alan kehittäminen ja seuranta erityiseen tutkimus­
yksikköön:

­ Tavoitteena kehittää visiota, teknologioita, standardeja jne.

­ Jäsenten rahoittama

­ Malleja Auto–ID Center MIT:n yhteydessä, Cambridge

Muita mahdollisia työkaluja ovat sähköpostijakelut, tutkimusohjelmat, erilaiset e­
hankkeet kuten eTampere  tai Oulun alueen Pro Telio, koulutus, projektit  ja mes­
sut.
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Taulukko 3 esittää edellä kerrotut menetelmät ja työkalut vastuutahon, toiminnan
aktiivisuuden sekä mahdollisten rahoituslähteiden mukaan.

Taulukko 3.  Vaihtoehtoisia tapoja seuranta­alan kehityksen seuraamisen toteut­
tamiseksi.

Toimija Toimintatapa Aika, frek­
venssi

Kattavuus Rahoitustapa

ELO­, VALO­ ja
FITS ­ohjelmat

Seminaarit ja work­
shopit. Ohjelmille
tarjotaan vuoden
2003 vuosiseminaa­
rin järjestelyä ja op­
tioita 2 seuraavaan
vuoteen. Tavoitteena
ei­kaupallinen tapah­
tuma (vrt. LOGY)

Vuosi­seminaari Avoin / kutsutut Ko. ohjelma

ITS Finland Seminaari, Internet,
newsletterit

Säännöllinen  Avoin Jäsenet, julkinen
sektori

LOGY / ECL Ajankohtaispäivä 1­2 krt/vuosi  Avoin Osallistumis­
maksut

Artikkelit,
tiedotteet

Kirjoittaminen sään­
nöllisesti ammattileh­
tiin

Säännöllinen  Lehtien lukija­
kunta

Kirjoituspalkkio,
oma rahoitus

Nimetty vastuul­
linen taho

Internet Säännöllinen
päivitys (esim. 2
krt/kk)

Globaali (kieli?) Mainostus, ra­
hoitusta voisi
tulla mainostajil­
ta esim. suoma­
lainen RFID­
teollisuus

Logistiikka­
keskukset, osaamis­
keskukset

Uudenmaan Osaa­
miskeskuksen/ Ota­
niemen Teknologia­
kylän portaali, tee­
mapäivät

Säännöllinen  Koko RFID alue Oma rahoitus,
yritykset, julki­
nen sektori

Suuret toimijat Tiedotteet, uutisointi
eri medioissa, demot

Jatkuva Potentiaalinen
asiakaskunta,
kutsutut

Oma rahoitus

ID Center Tiedotteet, uutiset  Säännöllinen  Jäsenet ja poten­
tiaalinen asi­
akaskunta

Jäsenmaksu
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5.2.2  Suositus käytettävästä työkalusta tai menetelmästä

Sidosryhmähaastattelujen perusteella alan kehitystä tulee seurata sen kaikilla osa­
alueilla. Teknologisen kehityksen lisäksi  seuranta  tulee ulottaa käytössä tai kehit­
teillä  olevien  järjestelmien  ja  niistä  saatavien  kokemusten  kirjaamiseen  ja  ana­
lysointiin.  Mainittu  tehtävä edellyttää seurannan  toteuttajilta  laajaa kokemusta  ja
aihealueeseen  liittyvää  tietotaitoa,  jotka  yhdessä  mahdollistavat  havaintojen  tul­
kinnan kotimaisten toimijoiden tarpeista lähtien.

Olennaista on, että analysoitu tieto leviää mahdollisimman laajasti alan toimijoil­
le,  palvelujen  tuottajille,  ohjelmistotaloille  ja  viranomaisille.  Tiedonlevitys  tulee
suunnata ainakin yritysjohdolle ja muille päättäjille. Seurannan tulosten välittämi­
nen  kotimaisille  alan  toimijoille  voidaan  toteuttaa  useilla  tavoilla  kysynnän  mu­
kaan. Seuraavassa on listattu TASKU­työryhmän suositus vaihtoehtoisiksi toimin­
tatavoiksi kehityksen seuraamiselle:

• Kaupallinen  koulutus­  ja  teemapäivä,  jonka  järjestäjänä  esimerkiksi  LOGY/
ECL.  Liiketaloudellisin  perustein  tapahtuva  tiedonjakaminen  on  kannatetta­
vaa, jos kiinnostus aiheeseen on riittävää kohderyhmän keskuudessa.

• ITS Finlandin tavoitteisiin tulisi kirjata vastuu aihepiirin seuraamisesta  ja tie­
dottamisesta  kotimaisten  toimijoiden  tarpeita  ajatellen.  Vaihtoehtoisia  tapoja
ovat esimerkiksi seminaarit, Internet ja lehtiartikkelien kirjoitus.

• Julkis­  ja mainosrahoitteinen Internet­sivusto sisältäen uutisia, referenssejä  ja
linkkejä. Sivustojen ylläpito ei kaupallisista mainoksista huolimatta ole usein­
kaan kannattavaa  liiketoimintaa,  joten  toiminta vaatii  tuekseen  julkista  rahoi­
tusta esimerkiksi Tekesin tai LVM:n tutkimusohjelmista.
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6  Yhteenveto

Tarve

Logistiikka on yritysten ja toimitusverkkojen keskeinen kilpailutekijä. Globalisoi­
tumisesta, Euroopan integraatiosta sekä tietoteknisten järjestelmien kehittymisestä
johtuen sähköisen  tiedonsiirron,  tietojärjestelmien  ja  ­verkkojen  sekä  materiaalin
tunnistus­ ja seurantateknologian tehokas soveltaminen ovat keskeisessä asemassa
logistiikan kehitystyössä.

Kuljetusten seurantajärjestelmien käyttäjät pitävät tärkeimpänä aikataulutietoa eli
tietoa siitä milloin kuljetus on perillä. Ainakin toistaiseksi kuljetuksen reaaliaikai­
sella paikkatiedolla on aikataulutietoa pienempi merkitys. Järjestelmien kehittyes­
sä paikkatiedon lisäksi pyritään keräämään monipuolisempaa tietoa kuljetusolois­
ta. Seurantajärjestelmän avulla pyritään parantamaan palvelua,  luomaan lisäarvoa
asiakkaalle sekä tehostamaan yrityksen omaa toimintaa. Tiedonsiirtoon ja välityk­
seen käytetään sekä tietoverkkoja että matkapuhelinverkkoja. Joissain projekteissa
satelliittipaikannuksen yhteydessä on hyödynnetty myös satelliittien mahdollista­
maa kommunikaatiota.  Internetin etuna pidetään tiedon helppoa saatavuutta sekä
asiakkaiden että oman organisaation käyttöön. Matkapuhelinverkon etuna on laaja
olemassa oleva infrastruktuuri sekä laitekanta.

Sidosryhmähaastattelujen perusteella kolli­tason  tavaranseuranta on nykyisin vä­
häistä  ja se toteutetaan  lähinnä manuaalisesti. Vain suurimmilla  logistiikkatoimi­
joilla on käytössään kehittyneempiä, mutta toisaalta usein asiakaskohtaisia järjes­
telmiä. Tarpeet ketjujen toiminnan tehostamiseksi edellyttävät kuitenkin laajempi­
en, useita  osapuolia  ja  tavararyhmiä käsittävien  järjestelmien kehittämistä.  Käsi­
tykset  seurantajärjestelmän  laajuudesta  ja  sisällöstä  kuitenkin  vaihtelevat.  Laa­
jimmassa muodossaan  järjestelmä kattaisi   koko ketjun  ja kaikki  tai  lähes kaikki
tavararyhmät  ja  ketjun  toimijat.  Seurantajärjestelmän  pitäisi  sisältää  kollien  ID–
tiedon lisäksi myös tavaroiden ominaisuustietoja ja ketjun toimintaa ohjaavaa tie­
toa. Näistä  ainoastaan  ID–tieto  voisi  siirtyä  tavaran  mukana  –  muut  tiedot  tulisi
sijoittaa taustajärjestelmään.

Suurimmat esteet edellä kuvatun kaltaisen seurantajärjestelmän kehittymiselle liit­
tyvät standardien hajanaisuuteen ja toimintamallien puutteeseen. Myös alan nopea
tekninen kehitys lisää epävarmuutta järjestelmien käyttöönotolle. Tästä huolimatta
järjestelmien kehittäminen tulisi käynnistää.
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Teknologia

Tärkeimmät ja yleisimmin käytetyt seuranta­ ja tunnistustekniikat ovat viivakoodi
ja  RFID  (Radio  Frequency  Identification).  Viivakoodi  on  yleisin  menetelmänä,
mutta RFID on yleistymässä. Sen etuja ovat tagien luku/kirjoitusmahdollisuus se­
kä se, että järjestelmä kestää hyvin ympäristötekijöiden muutoksia  ja  jopa tagien
vaurioita. RFID soveltuu  viivakoodia paremmin automatisoituun  tunnistamiseen,
koska tunnistusetäisyys on pidempi, näköyhteyttä ei tarvita ja kohde voi olla liik­
keessä.

Pitkän  lukuetäisyyden  omaavaa,  halpaa  saattomuistia  ei  ole  vielä  saatavilla.  Li­
säksi standardien puute on haitannut RFID:n käyttöönottoa erityisesti kuljetusket­
juissa. Jos  toimintatapoja voidaan muuttaa siten,  että alle metrin  lukuetäisyys on
mahdollinen, voidaan käyttää  induktiivisia  järjestelmiä  (lattiaan upotettavia  luki­
joita tai katosta riippuvia lukijoita; kollit ovat joko kuljettimella tai ne viedään ka­
pean oven läpi).

Suljetuissa  järjestelmissä,  joissa korkeampi tagien hinta on mahdollinen, voidaan
käyttää aktiivisia  saattomuisteja. Riippuen ympäristöstä, RTLS–järjestelmä (Real
Time  Locating  Systems)  voi  olla  RFID:tä  parempi  vaihtoehto:  RTLS–
järjestelmässä kolleja ei tunnisteta lukijoilla vaan paikallisen antenniverkon avul­
la.

Euroopassa  on  tiukemmat  taajuus­  ja  tehorajoitukset  kuin  USA:ssa.  UHF  ­
taajuusalueella  saadaan sallitulla  teholla   nykyisillä  tuotteilla  vain alle metrin  lu­
kuetäisyys,  kun  taas  USA:ssa  saadaan  3–4  metriä  lukuetäisyyttä.    Ensimmäiset
käytännön sovellukset ovat siksi odotettavissa USA:sta.

EAN.UCC  ja  RFID–teollisuus  pyrkivät  nostamaan  sallittua  tehorajaa  UHF­
alueella.  Ensimmäinen  yritys  ei  kuitenkin  onnistunut,  ja  tällä  taajuusalueella  on
kova kilpailu muiden sovellusten kanssa. Kuitenkin passiivisia UHF tuotteita, jot­
ka  tarjoavat pidempää  lukuetäisyyttä nykyisten  määräysten puitteissa, on  tulossa
markkinoille.  Tulevaisuudessa myös litteitä ja halpoja paristoja voi tulla markki­
noille. Nämä mahdollistavat kertakäyttöiset aktiivitagit  ja pidemmät  lukuetäisyy­
det.

Kierrettävät  laatikot  ja  rullakot  kuuluvat  passiivisten  pitkä­kantaman  RFID–
tunnistusjärjestelmien   ensimmäisiin kiinnostuksen kohteisiin.  Amerikassa pooli­
firmat  tarjoavat jo nyt laatikoita ja kuormalavoja joihin saattomuisti on sulautettu.
Näiden avulla ne tarjoavat lisäarvoa asiakkailleen.
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Tulevaisuudessa  tavoite  on  tuoda  RFID–saattomuisti  kaikkiin  kulutustuotteisiin
(kuten viivakoodi nykyisin). MIT:n Auto–ID centren visio on "Internet of Things"
eli  kaikissa  esineissä  on  upotettuna  Internet­osoite  ja  esineet  pystyvät  yhteisen
kielen myötä keskustelemaan keskenään. Tämä  vaatii  erittäin  halpaa  saattomuis­
tia. Nykyisin  saattomuistin hinta on vielä noin 30 senttiä, mutta 5 vuoden päästä
hinta pyritään saamaan alle 5 sentin.

Standardointi

Seuranta­  ja  tunnistusjärjestelmien yleistymisen  ja kehityksen merkittävimpiä es­
teitä ovat koko kuljetusketjun kattavien  järjestelmien puuttuminen,  järjestelmästä
aiheutuvat kustannukset  sekä standardien puuttuminen.    Järjestelmän kustannuk­
sen ja sen avulla saavutettavan hyödyn merkitys on kasvanut kilpailun kiristyttyä
ja kuljetuskustannusten noustua.

Arviot järjestelmän ja tagien kustannuksista vaihtelevat melko paljon. Tagien hin­
tatavoitteeksi on esitetty viittä senttiä, jonka saavuttamiseen toiset uskovat  ja toi­
set eivät. Liike­elämän konsortiot (GCI, the Global Commerce Initiative) ja suuret
kansainväliset organisaatiot (EAN.UCC) ponnistelevat saadakseen standardointia
eteenpäin, jotta tulevina vuosina markkinoille saataisiin liike­elämän tarpeita vas­
taavia tuotteita. Nämä standardit näyttävät saavan laajaa kannatusta.

EAN.UCCn  GTAG  ­aloite  (Global  Tag)  ja  ohjelmat  kuten  UK:n  Home  Office
Chipping of Goods ­aloite ovat antaneet RFID­teollisuudelle uutta potkua  ja sti­
muloineet kilpailijoita tekemään yhteistyötä, jotta ne saisivat käyttöönsä globaalin
standardin ja yhteentoimivat järjestelmät.

Tieto

Tietosisällöstä on olemassa erilaisia  näkemyksiä. Yksinkertaisimmassa  ratkaisus­
sa välitetään vain  luku/kooditieto,  jolloin  tagiin  tarvitaan vain kohteen yksilöivä
tunnistekoodi.  Osa  logistiikan  toimijoista  haluaa  tagiin  lisäksi  käyttäjäkohtaista
muistikapasitettia  jota voidaan  lukea  ja kirjoittaa  tarpeen  mukaan. Toisessa ääri­
päässä  järjestelmältä  vaaditaan  monipuolista  tietoa  mm.  ympäristöoloista,  jolloin
tagin tietosisältöä on  laajennettava  ja siihen on  liitettävä erilaisia tietoja kerääviä
laitteita. Saattomuistiin  tallennettavan tiedon määrä vaikuttaa lukuun tarvittavaan
aikaan. Minimitiedoilla saadaan paras lukunopeus.

Seuranta­  ja  tunnistusjärjestelmien  tietoturvaratkaisujen  avulla  pyritään  välttä­
mään tiedon väärinkäyttö. Todennäköisimpinä uhkina pidetään kuljetukseen koh­
distuvaa  varkautta  tai  vahingoittamista  sekä  tiedon  käyttöä  kuljettaja­  tai  asia­
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kasyrityksen  liiketoimintaprosessien  selvittämiseen.  Tietoturvan  parantamiseen
käytetään  salausmenetelmiä  seurantajärjestelmissä  (tageissa  ja  lukijoissa)  sekä
käyttäjien käyttöoikeuksien rajaamista salasanojen avulla.

Kustannukset

RFID–tekniikan avulla voidaan säästää aikaa ja kustannuksia sekä vähentää riske­
jä ja parantaa luotettavuutta. USPS (United States Postal Service) on esimerkiksi
saavuttanut  säästöjä  lajittelukeskuksiin  tulevien  kollien  skannaamisessa,  koska
RFID–tekniikkaa käytettäessä kolleihin ei tarvita suoraa näköyhteyttä ja manuaa­
lista työtä vaativaa kollin asemointia on näin voitu vähentää.

Useiden  osapuolten  toimintaan  liittyvien  seurantajärjestelmien  investointien  yh­
teydessä kustannusten jakoa ei yleensä ole kerrottu  julkisuuteen. Voidaan kuiten­
kin  olettaa,  että  kukin  toimija  vastaa  kustannuksista  siltä  osin,  kuin  ne  liittyvät
suoranaisesti  heidän  omaan  infrastruktuuriinsa  ja  kalustoonsa  (tuotantolaitokset,
ajoneuvot). Saatavat hyödyt  ja aiheutuneet kustannukset eivät kuitenkaan  välttä­
mättä kohdistu ketjun samoille osapuolille.

Vaatimukset ja jatkotoimenpiteet

Kollin mukana siirrettäviä tietoja tulee voida lukea useammalla kuin yhdellä tek­
niikalla. Ratkaisu voi olla viivakoodin, RF–tagin ja tekstinä esitettävän tiedon yh­
distelmä.  Järjestelmän  tietosisällöt,  tietosuojaan  ja  turvallisuuteen  liittyvät  asiat
tulee ratkaista osapuolten tarkemmin määriteltävien tarpeiden perusteella. Seuran­
tajärjestelmän käyttöönoton käynnistäjiä ovat  todennäköisesti ketjujen suuret  toi­
mijat.

RFID–teknologia  on  jo  nykyisellään  kohtuullisen  pitkälle  kehittynyttä.  Tavaran
seurantaan  kohdistuvat  pilottihankkeet  ovat  kuitenkin  osoittaneet,  että  tämäkään
teknologia ei ole vielä täysin valmis laajamittaisiin käytännön sovelluksiin, joissa
korostuvat luotettavuusvaatimukset, virheetön tiedonsiirto ja riittävä lukuetäisyys.
Kysymys on niin RF–tagien kuin niiden lukijalaitteidenkin toiminnasta ja yhteen­
sopivuudesta.  Em.  alueilla  toimivien  yritysten  tulisikin  jatkaa  tuotteidensa  kehi­
tystä  kohti  toimivampia  käytännön  ratkaisuja.  Myös  Suomessa  on  näiden  alojen
osaamista  ja mahdollisuuksiin taloudellisestikin kannattavista vientinäkymistä tu­
lisi suhtautua positiivisesti.
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Suositus seurantajärjestelmien toteuttamiselle

Eräs  keskeinen  kysymys  tällä  hetkellä  on,  miten  yritysten  kannattaa  tästä  eteen­
päin  edetä  seurantajärjestelmien  kehittämistyössään.  Tutkimuksen  perusteella
voidaan  todeta,  että  kaikkien  toimialojen  hyväksymää  yhteistä  kansallista  näke­
mystä  seurantajärjestelmän  määritelmäksi  ei  ole  todennäköisesti  saavutettavissa.
Yksinkertaisena selityksenä on toimialojen huomattavastikin toisistaan poikkeavat
tekniset  yms.  tarpeet  ja  vaatimukset  toimitusketjujen  eri  vaiheissa.  Suosituksena
yrityksille esitetään toimialakohtaisten (tai muutamien toimialojen yhteisten) glo­
baalien aloitteiden, standardien ja ratkaisujen seuraamista ja näiden mukaisten jär­
jestelmien  käyttöönottoa.  Esimerkiksi  päivittäistavarakaupan  kannalta  GTAG­
aloite vaikuttaa mielenkiintoiselta ja mahdolliselta ratkaisulta.

Suositus kehityksen seuraamiseksi

Seurantajärjestelmien kehittämisestä on tarjolla paljon tietoa eri medioissa. Yksit­
täisen  toimijan  on  kuitenkin  hankalaa  löytää  hallitusti  luotettavaa  tietoa  itseään
kiinnostavasta aiheesta, koska ala kehittyy  erittäin  nopeassa  tahdissa. Lisäksi eri
toimijoiden tiedotteista, raporteista ja muusta tarjonnasta on vaikea saada testattua
ja luotettavaa tietoa.

Internetistä  löytyvät  seurantajärjestelmien  toteutukseen  liittyvät  tiedot  ovat  pää­
asiassa projektien yleiskuvauksia, joissa ei kuvata projektin kulkua kovin tarkasti.
Seurantajärjestelmien  ja näihin  liittyvien projektien hallintaan, organisointiin, ra­
japintoihin, tietoturvaan, maksajiin jne.  liittyvää tietoa on siten vaikea kerätä pel­
kästään  Internet­lähteiden  avulla  ja  sen  vuoksi  raportin  tavoitteeksi  asetettu  toi­
mintatapojen selvittäminen ei onnistunut täysin toivotulla tavalla. Toimintatapojen
selvittämiseksi  tulisi  luultavasti olla  yhteydessä suoraan seurantajärjestelmien to­
teuttajiin  ja käyttäjiin.  Internet­lähteistä  löytyi kuitenkin useita  erilaisia projekti­
ja  tuotekuvauksia,  jotka  tarjoavat  tietoa  käytetyistä  tekniikoista  ja  seurannan  ta­
voitteista. Tämän  lisäksi projektikuvausten  ja  artikkelien avulla pystyttiin  selvit­
tämään seurantajärjestelmille asetettavia tavoitteita ja vaatimuksia sekä kehitysnä­
kymiä.

Sidosryhmähaastattelujen perusteella alan kehitystä tulee seurata sen kaikilla osa­
alueilla. Teknologisen kehityksen lisäksi  seuranta  tulee  ulottaa käytössä tai ke­
hitteillä olevien  järjestelmien ja niistä saatavien kokemusten kirjaamiseen ja ana­
lysointiin.  Mainittu  tehtävä edellyttää seurannan  toteuttajilta  laajaa kokemusta  ja
aihealueeseen  liittyvää  tietotaitoa,  jotka  yhdessä  mahdollistavat  havaintojen  tul­
kinnan kotimaisten toimijoiden tarpeista lähtien.
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Tämän hankkeen yhtenä tavoitteena oli miettiä ratkaisua kehityksen seuraamiseksi
ja  antaa  suositus  siihen  soveltuvasta  työkalusta  tai  menetelmästä. Vaihtoehtoisia
toimintatapoja ovat:

• Vuosittaiset ajankohtaispäivät, potentiaalinen järjestäjä Logy / ECL

• Pysyvä seurantavastuu allokoituna sopivalle organisaatiolle. Potentiaalisimmat
ovat  valmisteluvaiheessa  oleva  ITS  Finland  ja  Uudenmaan  osaamiskeskus
(seurantavastuu, portaali,  lehtiartikkelit, muu tiedotus, kansainvälinen vaikut­
taminen)

• Julkis­  ja mainosrahoitteinen Internet­sivusto sisältäen uutisia, referenssejä  ja
linkkejä. Julkinen rahoitus tutkimusohjelmasta, joka keskittyy RFID:n eri osa­
alueisiin (teknologioiden kehitys, Tekes, logistiikkasovellukset, LVM)
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Liite A. Haastattelurunko

Sidosryhmähaastattelut, aihealueet

Seurantajärjestelmille ja tekniikoille asetettavien tavoitteiden
täsmentäminen

Seurantasovellusten tarve
­ nykytila
­ kehittämistarpeet
­ seurannan hyödyt
­ esteet

Seurannan sisältö
• mitä tavararyhmiä pitäisi seurata
• seurannan kattavuus
• seurannan ulottuvuudet ja rajaukset
• tietosisällöt
• reaaliaikaisuusvaatimukset
• ajoneuvon ja käsittely­yksikön IDn kytkennän tarve
• käsittely­yksikön ja sen sisällön kytkennän tarve
• millä asteilla seuranta voi vaikuttaa toimintaprosesseihin ­ jotka eivät suo­

ranaisesti liity tunnistukseen

Seurantajärjestelmien tekniset vaatimukset
• käyttöympäristö / liityntä taustajärjestelmään,...
• lukuetäisyys
• yhteentoimivuus ( riittääkö suljettu järjestelmä jossa on yhden valmistajan

laitteet)

Järjestelmien kustannukset
• kuka maksaa, kustannusten jako,..
• mitä saa maksaa ?

Tietoturva­asiat
• kuka saa seurata, tietojen luovutus,...

Seurantajärjestelmien käyttöönotto
• käynnistäjät, vastuutahot, organisointi, aikataulu

Muut tavoitteet
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Liite B. RFID­teknologia

B.1.  RFID­JÄRJESTELMIEN OMINAISUUDET

B.1.1 Aktiiviset ja passiiviset saattomuistit

Passiivinen  saattomuisti   saa  energiansa  lukulaitteen  viestistä.  Passiiviset  saat­
tomuistit ovat aktiivisia  saattomuisteja pienempiä, kevyempiä sekä  halvempia  ja
niillä on rajaton käyttöaika.

Aktiivinen saattomuisti saa energiansa  litiumparistosta. Aktiivisilla  saattomuis­
teilla  on  pidempi  lukuetäisyys  samalla  tehotasolla.  Varjopuolina  ovat  suurempi
hinta  ja  rajattu  käyttöikä.  Useimmissa  saattomuisteissa  paristo  on  saattomuistin
kiinteä osa eikä sitä voida vaihtaa. Paristo voi myös rajoittaa käytettävää lämpöti­
la­aluetta. Uusi kehityssuunta on  litteä paristo,  joka voidaan sulauttaa älytarraan.
Esimerkiksi  Power  Paper on  kehittänyt  litteän  taipuvan  pariston  [95]  ja  Cymbet
Corp on kehittänyt litteän litium­ionikennon,  joka maksaisi vain noin 10­30 sent­
tiä ja jonka RFID­lukija voi ladata uudelleen [72]. Aktiivinen saattomuisti voi olla
heijastava tai sisältää oman lähettimen.

Heijastavat  saattomuistit käyttävät  lukulaitteen  lähettämää  energiaa  palautta­
maan viestin lukulaitteeseen. Paristo virittää virtapiiristön ja muistin. Heijastavilla
saattomuisteilla  on  kyky  vastata  eri  taajuuksiin,  joita  lukulaite  käyttää  ilman
suunnittelumuutoksia.

Lähetyssaattomuisti on aktiivinen saattomuisti, jossa on oma lähetin. Lähetin voi
lähettää  viestin  tasaisin  väliajoin  tai  lukulaitteen  lähettämän  viestin  vastaanoton
jälkeen.  Lähetyssaattomuistilla  on  heijastavia  saattomuisteja  pidempi  lukuetäi­
syys. Lähetyssaattomuistit voivat käyttää eri taajuuksia vastaanottamaan ja  lähet­
tämään  viestejä  ja  näin  yhdistää  pien­  ja  suurtaajuusjärjestelmien  etuja.  Pariston
elinikä  riippuu  lukutoimintojen  määrästä  ja ajanjakson pituudesta,  jolloin  saatto­
muisti on lukukentässä.

"Dual­range active" yhdistää  molempien ominaisuuksia:  majakka  (beacon)  voi
aktivoida  tai  deaktivoida  saattomuistin  lähettimen  (esimerkiksi  toiminta­alueen
porteilla).  Mahdollisesti  tämä  majakka  pystyy  myös  lukemaan  tai  kirjoittamaan
saattomuistia. Jos lähetin on aktivoitu, saattomuisti lähettää signaalin säännöllises­
ti lukijoille (esimerkiksi toiminta­alueen sisällä) [48].
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B.1.2 Read­Only ja Read­Write saattomuistit

Saattomuisti voi olla  tyypiltään read­only (luku), one  time programmable  (ohjel­
moitava) tai read­write (luku­kirjoitus):

Read­only (R/O) saattomuisteilla on yksilöllinen muuttamaton koodi, joka on oh­
jelmoitu  saattomuistiin  jo  tuotantovaiheessa.  Täten  koodi  on  paremmin  suojattu.
R/O saattomuistit ovat muita halvempia.

Write­Once  Read  Many  (WORM)  saattomuistit  voidaan  ohjelmoida  erillisen
laitteen avulla. Yleisesti ohjelmointi on kontaktillinen. RFID­lukukentässä  tietoa
ei voida muuttaa.

Read­write (R/W)  saattomuistiin  voidaan  kirjoittaa  ilman  kontaktia  RFID­
lukukentässä. R/W saattomuistit ovat yleisesti kalliimpia. Kirjoitusetäisyys on lu­
kuetäisyyttä pienempi (yleensä noin puolet lukuetäisyydestä).

Tiedon  määrä  saattomuistissa vaihtelee  8  bitistä  32  kilotavuun.  64­bittiseen
saattomuistiin voi tallentaa noin 10 merkkiä numerotietoina.

B.1.3 "Anti­Collision Protocols" (Monilukuprotokolla)

Monet RFID­järjestelmät voivat  lukea  vain  yhden saattomuistin kerrallaan. Use­
amman saattomuistin ollessa lukukentässä vain vahvin luetaan ­ tai ei yhtään (in­
terferenssien  vuoksi).  Viime  vuosina  monilukuprotokollia  (anti­collision  tai
“multi­read”)  on  kehitetty  ja  jotkut  järjestelmät  pystyvät  tunnistamaan  yli  100
saattomuistia kerrallaan.

B.1.4 RFID­taajuuksia

RFID­järjestelmät  voidaan  luokitella  käytettävän  taajuuden  perusteella.  Pien­  ja
välitaajuiset  järjestelmät käyttävät magneettista kytkentää; suurtaajuiset  järjestel­
mät käyttävät sähkökenttään perustavaa kytkentää.

B.1.4.1 Induktiivinen

B.1.4.1.1  Induktiivinen, 125­134.2 kHz

Pientaajuisten järjestelmien  eniten  käytetty  taajuus  on 125  kHz.  Lukuetäisyys
on yleisesti alle yhden metrin ja tiedonsiirtonopeus on alhainen. Pientaajuisia jär­
jestelmiä käytetään sovelluksiin,  jotka vaativat  lyhyempiä  lukuetäisyyksiä  ja pie­
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nempiä  kustannuksia,  kuten  henkilöiden  kulunvalvonta,  eläintunnistus  ja  varas­
tonvalvonta.

B.1.4.1.2  Induktiivinen, Älytarra 13,56 MHz

Välitaajuiset  järjestelmät  käyttävät 13.56  MHz:n  taajuutta.  Esimerkkinä  ovat
älytarrat  (esimerkiksi  Philips  I­Code,  Tiris  Tag­it).  Älytarra  voi  yhdistää  viiva­
koodin ja RFID:n.

IATA (International Air Transport Organisation) on hyväksynyt 13,56 MHz äly­
tarrat matkalaukkutunnistamiseen lentokentillä.

Älytarrojen enimmäislukuetäisyys käsilukulaitteel­
la on  noin 60 cm, porttilukijoilla pääsee noin 150
cm  asti.  Lisäksi  on  kehitetty  porttilukijoita,  jotka
pystyvät tunnistamaan kokonaisen palletin yhdellä
kertaa (Kuva 1).

Tämä  taajuusalue  on  tällä  hetkellä  parhaiten  stan­
dardisoitu  (ISO  15693).  Valmistajat  tuovat  mark­
kinoille  tätä  standardia  tukevia  tuotteita,  joten  eri
valmistajien  laitteista  voidaan  rakentaa  yhteentoimivia  järjestelmiä.  ISO  15963
määrää kuitenkin vain 2 pakollista kommenttia ja valmistajat voivat määrätä mui­
den kommenttien rakenteen itse niin, että eri valmistajien saattomuistit eivät aina
ole täysin yhteentoimivia [61]. ISO 15693:n yhteensopivan lukijan tiedonsiirtono­
peus on maksimissaan 26 kbps, mikä ei ole aina riittävä esimerkiksi matkalaukku­
tunnistuksessa ja postisovelluksissa. Valmistajista Magellan Technology on kehit­
tänyt lukijan, jonka lukunopeus on maksimissaan 848 kbps. Magellan on viemässä
tätä protokollaa standardiksi [61].

B.1.4.2 Korkeimmat taajuudet

Suurtaajuisia  järjestelmiä  käytetään  tarvittaessa  suuria  lukuetäisyyksiä  ja  ­
nopeuksia, kuten elektronisessa tietullinkeruussa  ja rautatiekonttien tunnistukses­
sa.  Euroopassa  käytetään  seuraavia  taajuuksia: UHF (350­500  MHz,  868­870
MHz)  ja mikroaalto (2.45 GHz  ja 5.8 GHz). Euroopassa on käytetty  tähän asti
eniten  2,45  GHz  taajuutta.  Suurtaajuiset  saattomuistit  vaativat  suurempia  teho­
tasoja  ja  ovat  yleensä  aktiivisia.  Sallitut  tehotasot  ovat  Euroopassa  yleisesti  Yh­
dysvaltoja pienempiä.

Kuva 1: Omron palletti­
lukija (www.omron.com)

http://www.omron.com
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B.1.4.2.1  Passiivinen UHF saattomuisti/älytarra

UHF­alue (862­870 MHz) tuli vasta muutamia vuosia sitten käyttöön Euroopassa.
EAN.UCC on valinnut tämän alueen GTAG­spesifikaatioita varten, mikä vauhdit­
taa isoimpia RFID­valmistajia kehittämään tuotteita tälle alueelle. Yhdysvalloissa
käytetään 902­928 MHz:n taajuusaluetta mutta Euroopassa kyseinen  alue ei ole
sallittu.

UHF­älytarra  ja  2,45  GHz  älytarrat  käyttävät  samaa  teknologiaa,  joten  tuotteille
on saatavana useimmiten sekä UHF ja 2,45 GHz vaihtoehdot.

Ensimmäinen  markkinoilla  oleva  UHF­älytarra  on
Intermec Intellitag. Yhdysvalloissa Intermec:illa on
915 MHz:ssa toimiva saattomuisti, joka on suunnitel­
tu erityisesti RPC:hin (Returnable Plastic Container)
(Kuva 2).  Tämän saattomuistin muisti on 1024 bittiä
ja  fyysiset mitat 83*19*8  mm. Euroopassa  Intermec
Intellitagia ei ole saatavana UHF­versiona,  vaan tar­
jolla  on  vain  2,45  GHz­versio  noin  0,6  metrin  lu­
kuetäisyydellä.

Euroopan  Komission  rahoittamassa  PALOMAR­
projektissa  (IST­1999­10339)  kehitetään  passiivista  saattomuistia,  joka  toimii
UHF­alueella tai 2,45 GHz­alueella ja jonka lukuetäisyys on noin 4 metriä. Saat­
tomuisti perustuu VTT:n kehittämään teknologiaan [73].

Philips [77] on kehittänyt EAN.UCC GTAG­yhteensopivan I.CODE HSL­sirun,
joka on yhteensopiva ISO 18000­4  ja ­6 standardien kanssa sekä UHF­ että 2,45
GHz­alueella. I.CODE HSL soveltuu pitkän kantaman sovelluksiin, kuten kontti­
en ja palettien seurantaan [77]

Alien  Technologies  on  kehittänyt  ensimmäisen  Auto­ID Centerin  spesifikaation
mukaisen  RFID  mikropiirin.  Käyttämällä  uutta  innovatiivista  Fluidic  self­
assembly  (FSA)  valmistusprosessia  hinta  pidetään  matalana,  aluksi  noin  20­25
senttiä  [78].  Sirun  avulla  voidaan  valmistaa  saattomuisteja,  joilla  on  alustavasti
WORM  (write  once/read  many)­ominaisuus.  Niissä  on  64  bittiä  muistia  ja  lu­
kuetäisyys  on  1­4  metriä  (USA:ssa). Rafsec  on  yhteistyössä  Alien  Technolo­
gies:in kanssa. Rafsec liittää siruun antennin.

Hitachi on kehittänyt maailman pienimmän (0,4 mm * 0,4 mm) RFID­sirun, joka
voidaan mahdollisesti upottaa pankkiseteleihin. Sirulla on vain R/O, ei moniluku
mahdollisuutta ja enintään 25 cm lukuetäisyyttä (www.hitachi.com). Käyttämällä

Kuva 2: Intermec 915
MHz Intellitag RPC­tag
(www.intermec.com)

http://www.hitachi.com
http://www.intermec.com
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fraktaali­teknologiaa  voidaan  tuottaa  antenni,  joka  on  suuruudeltaan  kolmasosa
tavallisesta dipoli­antennista [45].

B.1.4.2.2  Aktiivinen UHF saattomuisti/älytarra

Useimpien suurtaajuusjärjestelmien  lukuetäisyydet ovat 4 metriä, mutta on  mah­
dollista päästä  jopa 100 metrin (Identec ILR) tai 250 m (R­IDENT) lukuetäisyy­
teen, esimerkiksi Identec ILR. Lukukentän muoto on yleensä kapea keila. Järjes­
telmät  käyttävät  868  MHz  (esimerkiksi  Identec  ILR)  tai  433  MHz  (R­IDENT
[46]).

Lukuetäisyys  on  riippuvainen  myös  saattomuistin  suuntauksesta  antennia  kohti.
Kyky  lukea  kuiva­aineiden  läpi  laskee  taajuuden  kasvaessa.  Näköyhteys  ei  ole
välttämätöntä, mutta suositeltavaa. Myös heijastukset voivat tuoda ongelmia. Tie­
donsiirtonopeus nousee suuremmilla taajuuksilla. 4 metrin lukuetäisyyteen pysty­
vät saattomuistit maksavat yleensä 15 € tai enemmän; lukulaite maksaa yleensä 2
500 € tai enemmän.

Identec ILRn saattomuistissa voi olla 32 KB muistia ja sisäänrakennettu lämpöti­
la­anturi. Käsilukija lukee sekä viivakoodia että RFID:tä.

R­IDENT järjestelmä käyttää 433 MHz:n taajuusaluetta. Saattomuistissa on lähe­
tin,  joka  lähettää  jatkuvasti  signaalia  sisältäen  koodinumeron  (ID­tieto)  sekä
(on/off) anturitietoa, jota voidaan lukea kahdesta lähteestä (input). [46] R­IDENT
järjestelmä  voidaan  liittää  esimerkiksi  GPS­pohjaiseen  ajoneuvojen  seurantaan
sekä GSM­kommunikointiin. R­IDENT:in avulla ajoneuvon seurantatiedon ohella
voidaan saada tietoa kuljetuksen sisällöstä sekä kuljetusolosuhteista  tageissa ole­
van monitorointimahdollisuuden avulla. Tiedot voidaan välittää eteenpäin paikka­
tiedon yhteydessä [47].

Technopuce on  tuonut markkinoille ohuella  paristolla  varustetun älytarran,  joka
maksaa noin 6 euroa. Älytarrassa on sekä induktiivinen ja UHF­saattomuisti. Tätä
tuotetta käytetään mm. RATP:lla (Pariisin joukkoliikennelaitos).

Savi Technology on kehittänyt dual range ­aktiivisen saattomuistin. Yhdysvalta­
lainen DoD (Department of Defense) käyttää  tätä  tuotetta  tunnistamaan konttien
elektronista  sinettiä TAV (Total  Asset Visibility)­ohjelmassa. Tuote demonstroi­
daan  myös SST  (Smart  and  Secure  Tradelanes)  aloitteessa,  jonka  tulisi olla  toi­
mintakunnossa  vuoden  2002  lopussa  seuraavissa  satamassa:  Seattle,  Rotterdam,
Singapore ja Hong Kong [56].
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B.1.4.2.3  Mikroaalto­saattomuisti (2,45 GHz).

Euroopassa  on  käytetty  tähän  asti  eniten 2,45  GHz­taajuutta.  Valmistajia  ovat
mm. Tagmaster, Intermec/Amtech, Balogh, Nedap  ja Baumer. Nämä laitteet tes­
tattiin  ja  vertailtiin  VTT:llä  TRACKIDEF­projektissa  kuljetusyksiköiden  (kuten
junavaunun ja kontin) tunnistamisen yhteydessä [76].

Aktiivisia saattomuisteja käytetään eniten konttien tunnistukseen.

B.1.4.3 Monitaajuussaattomuistit ja ­lukijat

Eräät valmistajat tarjoavat saattomuisteja, joilla on sekä induktiivinen että korkea­
taajuusantenni, esimerkiksi Technopuce (125 kHz, UHF) ja Nedap (125 kHz, 2.45
GHz). Tämä sallii käytön sekä  lyhyellä (alle 1 metri)  ja pidemmällä etäisyydellä
(Technopuce 150 m).

Lisäksi eräät valmistajat  tarjoavat  lukijoita,  jotka pystyvät  lukemaan eri teknolo­
gioilla  toimivia  saattomuisteja  (tai  RFID  ja  viivakoodi).  Esimerkiksi  SAMsys
Technologies Inc. markkinoi  lukijaa,  joka pystyy lukemaan eri valmistajien saat­
tomuisteja ja on mm. GTAG:in protokollan mukainen [85]

B.1.4.4 Siruttomat saattomuistit

Kehitteillä on uusia järjestelmiä,  joissa pyritään poistamaan saattomuistin siru tai
antenni kokonaan.  IDTechEx  mukaan  vuonna 2010 siruttomat  saattomuistit vas­
taavat 30 % markkinaosuudesta  ja niitä käytetään eniten seuraavissa sovelluksis­
sa: maanalaiset putket, ruoka­/sisäänpääsyliput, turvallinen tulostaminen ja kierrä­
tys [54].

Siruttomissa saattomuisteissa käytetään seuraavia teknologioita:

­ magneettisia materiaaleja (remote magnetics) käyttäen ohuita magneetti­
sia kalvoja tai  levyjä. Flying Null (www.flying­null.com) on kehittänyt
pienen  EMID­saattomuistin  RPC:n  tunnistusta  varten,  joka  koostuu
magneettisesta  materiaalista  ja  joka  voidaan  upottaa  tuotteeseen.  Lu­
kuetäisyys on kuitenkin vain 2 cm [52].Toinen esimerkki on Inkoden 24
GHzn saattomuisti, joka koostuu metallisista kalvoista tai metalloiduista
kuiduista, jotka ovat sulautettu paperiin tai alustaan.

http://www.flying-null.com
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­ laminaarisia transistorittomia piirejä.
Checkpoint Systems
(www.checkpointsystems.com) on kehit­
tänyt ExpressTrak:n (Kuva 3). Se on pii­
tön älykäs saattomuisti, joka tarjoaa
RFID­mahdollisuuksia alle 10 sentin hin­
nalla saattomuistia kohden. Nämä saat­
tomuistit voidaan yhdistää tavallisten
saattomuistien kanssa, jolloin saadaan uu­
sia sovelluksia.

­ laminaarisia  transistorillisia  piirejä,  jotka
perustuvat polymeereihin (vasta v. 2005 jälkeen).

B.1.5 Materiaalin vaikutus

Mitä  pienempi  taajuus  sitä  helpommin  järjestelmä  lukee  ei­metallisten  aineiden
läpi. Pientaajuiset järjestelmät eivät vaadi näköyhteyttä ja ne kykenevät lukemaan
ei­metallisten  aineiden  kuten  rasvan,  pölyn,  lian,  paperin,  puun  ja  betonin  läpi.
Saattomuistit  voidaan  upottaa  nesteisiin,  ja  niitä  voidaan  käyttää  kaikissa  sää­
olosuhteissa.

Metalli  kuitenkin  vaikuttaa  RFID  tunnistuksessa  käytettävään  signaaliin,  jonka
vuoksi  RFID:n  käyttö  metallituotteiden  tai  ­pakkausten  yhteydessä  on  yleensä
vaikeaa  tai  jopa  mahdotonta. Alemmilla  taajuuksilla  (125kHz – 13,56MHz)  me­
talli  heikentää/vaimentaa  signaalia  ja  korkeammilla  taajuuksilla  (mm.  868MHz,
915MHz ja 2.45GHz) signaalin taajuus voi muuttua metallin vaikutuksesta. Saat­
tomuistin sirua ei voida kiinnittää suoraan metalliin, vaan tarvitaan suojakalvo tai
ilmaväli saattomuistin ja metallin väliin.

MBBS ja Sokymat ovat kehittäneet 125 kHz järjestelmiä, jotka pystyvät lukemaan
metallin läpi.  Lukuetäisyys on yleensä korkeintaan 0,5 cm. [68] Marconi ja Glo­
bal ID ovat kehittäneet ratkaisun,  jossa metallissa oleva sopiva onkalo toimii an­
tennina. Marconi käyttää tätä ratkaisua esimerkiksi oluttynnyreiden tunnistukseen
UHF­tekniikalla, mutta esimerkiksi rullakosta sopivan onkalon löytäminen voi ol­
la mahdotonta.

B.1.6 RFID­markkinoiden yritykset ja tuotteet

Automaattisen tunnistuksen ja RFID ­markkinoilla toimivia yrityksiä  löytyy mm.
seuraavista linkeistä:

Kuva 3: Checkpoint
Systems ExpressTrak
piiton saattomuisti
(www.checkpointsystems.com)

http://www.checkpointsystems.com
http://www.checkpointsystems.com
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http://www.aimi.org/buyersguide/default.asp
http://www.frontlinemagazine.com/rfidonline/
http://www.idsystems.com/Buyers­Guide/index.htm
http://www.rfidjournal.com/Resources/Vendors/vendorsmain.html

B.2.  STANDARDOINTI

RFID­standardointi  on  tähän  asti  edennyt  hitaasti.  Erilaiset  tahot  kuten  ISO (In­
ternational  Standards  Organization),  EAN.UCC  (European  Article  Numbering/
Uniform  Code  Council)  ja  liike­elämänpohjaiset  ryhmät  kuten  GCI  (Global
Commerce  Initiative)  ovat  viime  vuosina  panostaneet  standardien  luontiin,  jotta
RFID­tekniikkaa  voitaisiin  käyttää  monimutkaisissa  kuljetusketjuissa.  Vuoden
2002  loppupuolella  eri  standardeja  on  työn  alla  ja  useat  työryhmät  standardoin­
tiorganisaatioissa  tekevät aktiivisesti  työtä. Kattava  ja päivitettävä  lista  hyväksy­
tyistä ja työn alla olevista standardeista automaattisen tunnistuksen alueelta löytyy
osoitteesta: http://www.autoid.org/standards/project_summary.htm

B.2.1 RF­emissio: ETSI, Viestintävirasto

RF­emissiosäännöt vaihtelevat maanosittain. Tätä varten maapallo on jaettu 3 eri
alueeseen:
­ Alue 1 on Eurooppa, Venäjä, Lähi­Itä ja Afrikka
­ Alue 2 on Amerikan maaosat
­ Alue 3 on Asia­Pasific alue

Alueella  1  ETSI  määrää  käytettävissä  olevat  alueet  ja  sallitut  tehot  sekä  muut
ominaisuudet. Euroopassa sallitut tehot ovat yleensä matalampia kuin Amerikas­
sa. Sallitut taajuudet on määrätty dokumentissa "CEPT/ERC 70­03 Recommenda­
tion 70­03, relating the use of short range devices (SRD)" [51].  Suomessa Vies­
tintävirasto  laatii  radiotaajuuksien käyttösuunnitelman (www.ficora.fi),  joka seu­
raa CEPT:n ja ETSI:n suosituksia.

UHF­alueella  (868  MHz)  sallittu  lähetysteho  Euroopassa  on  tällä  hetkellä  500
mW  (869,4­869,65  MHz,  toimintasuhde  alle  10%).  Tällä  tehotasolla  nykyisten
passiivisten saattomuistien  lukuetäisyys on vain metrin, mikä ei riitä kuljetusket­
jun hallintaan. Siksi EAN pyrkii nostamaan sen 2 W asti. Tapio Penkkala (Vies­
tintävirasto) mukaan Keski­Euroopassa on kuitenkin paljon vastustusta tehon nos­
toon.

http://www.aimi.org/buyersguide/default.asp
http://www.frontlinemagazine.com/rfidonline/
http://www.idsystems.com/Buyers-Guide/index.htm
http://www.rfidjournal.com/Resources/Vendors/vendorsmain.html
http://www.autoid.org/standards/project_summary.htm
http://www.ficora.fi
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Mikro­aaltoalueella (2,45 GHz) sallittu teho on nostettu 0,5 wattiin asti. Sisätilois­
sa 4 W on sallittu, jos varmistetaan ettei laitetta viedä ulos. Tehorajan nosto mah­
dollistaisi passiiviset saattomuistit tällä alueella.

Enemmän tietoa löytyy dokumenttista "Määräys  luvasta vapaiden radiolähettimi­
en yhteistaajuuksista ja käytöstä" (Viestintävirasto 15S/2002) [69].

B.2.2 ISO 18000 1­7

Vielä  standardoinnin  alla  oleva  ISO  18000  ­teknologiastandardisarja  määrää
RFID­ilmarajapinnat eri taajuusalueilla. Seuraavat standardit ovat työn alla:
­ Air Interface, Part 1 – Generic Parameters for Air Interface Communication

for Globally Accepted Frequencies
­ Air Interface, Part 2 – Parameters for Air Interface Communications below

135 kHz
­ Air Interface, Part 3 – Parameters for Air Interface Communications at 13.56

MHz
Kaksi  rajapintaa  määritetään:  Mode  1,  joka  perustuu  ISO
15693:hin,  ja Mode 2,  joka on Magelanin ehdotus. Mode 2 sallisi
suurempia (848 kbps) tiedonsiirtonopeuksia [89].

­ Air Interface, Part 4 – Parameters for Air Interface Communications at 2.45
GHz

­ Air Interface, Part 5 – Parameters for Air Interface Communications at 5.8
GHz

­ Air Interface, Part 6 – Parameters for Air Interface Communications at 860­
930 MHz

­ Air Interface, Part 7 – Parameters for Air Interface Communications at 433
MHz

Standardit määräävät fyysiset saattomuistin ja lukijan vuoravaikutukset, ilmaraja­
pinnan  ja  komennot.  Muisti  sisältää  uniikin  ID:n  lisäksi  myös  AFI  (Application
Family  Identifier)  tavun,  joka  tunnistaa  saattomuistin  tyypin,  esimerkiksi  onko
saattomuisti  GTAG  tai  ANSIn  yhteensopiva  [55].  Osat  1–4  ovat  päässeet  CD­
ballotin läpi, osat 5–6 ovat vielä draft­versiona. Lopullisen standardin julkistami­
sen odotetaan tapahtuvan vuoden 2003 alkupuolella [42].

MIT­ Auto ID centre on ehdottanut uutta "work item" (Part 9) yksinkertaisia saat­
tomuisteja  ("Elementary Tag  ­ ET")  varten. ET­järjestelmä  tunnistaisi  vain  saat­
tomuistin identiteetin. Ehdotus on, että ID olisi 96­bittinen ePC (katso B.3.4) [92].
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B.2.3 GTAG

EAN ja UCC (Uniform Code Council) ovat laatineet RFID Global Tag (GTAG) –
aloitteen tavoitteenaan määritellä maailmanlaajuinen standardi, jota voidaan käyt­
tää kuljetusketjuissa tunnistamaan lähetyksiä  ja kierrätettäviä pakkauksia. EAN:n
mukaan RFID ei korvaa olemassaolevia  tunnistusteknologioita, mutta antaa  lisä­
arvoa kuljetusketjun hallintaan [81]. Se mahdollistaa esimerkiksi yhdellä kerralla
tunnistaa pinon tyhjiä palletteja ja lisäksi saattomuisti voi sisältää muutettavia tie­
toja. EAN:n lähtökohdat olivat :
­ teknologia on yhteensopiva nykyisten EAN­standardien kanssa.
­ teknologiaa pitää käyttää kuten EAN–sovellusten EAN–viivakoodiratkaisuja

niin, että yksiselitteisyys ja sama tiedon tulkinta taataan.
­ pitää olla yksinkertainen, vastustuskykyinen, varma ja käyttää mahdollisim­

man paljon valmiita olemassaolevia teknisiä struktuureja.

GTAG käyttää UHF–taajuutta  (862–928  MHz)  ja    ilmarajapintana  tulevaa  stan­
dardia  ISO  18000­6.  Suurimmat  valmistajat  tukevat  GTAG–aloitetta  ja  tekevät
yhteistyötä  UCC­EANin  kanssa  standardoinnissa.  GTAG  tuotteet  käyttävät
EAN.UCC Application Identifier (AI) syntaxia.

"GTAG™  Technical Specification" dokumentti  spesifioi  lukijan  ja  saattomuistin
vähimmäistoiminnalliset  vaatimukset  [49].  Spesifikaatiot  seuraavat  GCI­ITAG:n
(Global Commerce Initiative) toiminnallisia vaatimuksia (katso 4.3.1)  [93]. Kiin­
teän lukijan pitäisi:
­ lukea 250 GTAG­yhteensopivaa saattomuistia, jotka ovat samalla hetkellä

kentässä. Saattomuisteilla ei ole mitään esimäärättyä suuntaa lukijaa kohti.
­ lukea 124 bittiä käyttäjätietoa kaikista saattomuisteista
­ nopeudella 0 ­ 2 m/s antennia kohti
­ lukea 99,99 % varmuudella alle 5 sekunnissa.
­ lukuetäisyyttä ei ole määrätty, mutta tavoite minimietäisyys on  2 metriä ide­

aalisissa tapauksissa.

Saattomuistin  muisti koostuu kahdesta osasta: kiinteä osa,  joka "poltetaan" saat­
tomuistiin  tehtaalla  ja  vähintään  124  bittiä  käyttäjätietoa.  Saattomuistin  GTAG­
yhteensopivuuden  identifioiva  AFI­tavu  ilmaisee  myös  aliryhmän,  joka  määrää
saattomuistin  sisältämän  tiedon.  Tämä  sallii  luvun  saattomuistien  eri  ryhmistä
(esim. SSCC, GTIN, GRAI ­ Global Returnable Asset Identifier, SSCC+GRAI).

GTAGn spesifikaatiot [49] määräävät, millä tavalla EANn AI:t (Application Iden­
tifier)  tallennetaan  saattomuisteihin.  Valmistajan  polttamalla  uniikkiID:llä  ei  ole
mitään tekemistä EANn numerointijärjestelmän kanssa.
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Yhdessä  saattomuistissa  voi olla kaikki kuljetusketjun  tarvitsemat  tiedot. Saatto­
muisti  ei  korvaa  koko  etikettiä,  mutta  on  käsittely­yksikössä  ainoa  kohde,  jolla
luetaan ja kirjoitetaan tietokonepohjaisia tietoa. Sen etuja ovat:
­ etikettien määrä vähenee
­ viivakooditulostimien määrä vähenee
­ luku­ ja kirjoitusprosessi yksinkertaistuu.

Käyttämällä uniikkitunnistusta, RTIn (Returnable Trade Item) varasto­ ja käyttöti­
lannetta voidaan seurata jatkuvasti reaaliajassa, tehdä analyysejä ja allokoida kus­
tannuksia. Tämä johtaa varaston ja hallintokulujen vähentämiseen.

EAN.UCC  tarjoaa  Global  Returnable  Asset  Identifier:iä  (GRAI),  joka  on
UCC/EAN­128 symboliikassa AI 8003. GRAI:n struktuuri on: Asset Identificati­
on Number (mandatory) + Serial Number (optional).

RTIn  skenaario  on  seuraava  [50]:  RTI­valmistaja  saa  saattomuistinvalmistajalta
saattomuistin,  joka on  joko tyhjä tai  sisältää  jo GRAI:n. GRAI  liitetään RTI:hin.
Muille käyttäjille GRAI on avain tietojärjestelmän tietoon, kuten RTI:n tiedot, sta­
tus ja historia. Tavaroiden  lähettäjä voi käyttää RTI­saattomuistia  laittamalla sii­
hen  lisäksi vastaavan  logistisen yksikön SSCC (Serial Shipping Container Code,
AI 00). Myös esim. GTIN (Global Trade  Item Number), batch  number  (AI 10),
eräpäivä (AI 15), nettopaino (AI 310), tilausnumero (AI 410) ja Postal Code (AI
420) voidaan lisätä.

B.2.4 ANSI MH 10.8.4

Yhdysvalloissaon kehitetty ANSI MH10.8.4 standardi ("RF Tags  for Unit Loads
and  Transport  Packages").  Tämä  sovellusstandardi  on  tarkoitettu  kierrätettäville
kohteille  kuten kaapelikeloille,  palleteille,  kaasusylintereille,  yksikkökuormalait­
teille  (unit  load  device),  alusvaunuille  ja  erikoiskonteille.  Taajuutena  käytetään
UHF:ää. Standardi on tarkoitettu takaamaan yhteentoimivuus eri tuotteiden välil­
lä. Standardin ilmarajapinta perustuu Intermecin Intellitag:iin, joka on tällä hetkel­
lä  ainoa  standardia  tukeva  tuote.  Eri  poolifirmoja  ovat  Georgia  Pacific  (katso
B.3.1.2.2), IFCO Pallets ja Chep.

ANSI:ssa  on  työn  alla  myös  MH.10.8.8  (RF  Tag  for  Shipping,  Receiving,  and
Warehouse Management Applications).
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Yhdysvalloissa  AIAG  (Automotive  Industry's  Action
Group) on laatinut B­11 standardin renkaiden tunnistuk­
seen  ANSI  MH10.8.4:n  perusteella.  Päätavoitteena  on
seurata  paremmin  renkaita  valmistuksen,  kokoonpanon
ja  jakelun aikana  ja  mahdollistaa kutsu  takaisin esimer­
kiksi  valmistusvirhetapauksissa.  Standardin  mukaan  jo­
kaisella  rengassaattomuistilla  on  uniikki  ID­numero.
Saattomuisti  on  asennettu  renkaan  sisäpuolelle  valmis­
tusvaiheessa.  Saattomuisti  on  UHF,  R/W  128  tavua.
Saattomuistin ID:n lisäksi rengasvalmistaja kirjoittaa 12­
merkkisen  DOT­numeron saattomuistiin. DOT (Depart­
ment of Transportation)­numero identifioi valmistusteh­
taan,  rengaskoon,  renkaan komponentit  sekä  rengasval­
mistuksen vuoden ja viikon [60].

Tällä hetkellä Intermec on ainoa standardiin yhteensopi­
va saattomuisti (Kuva 4).

B.2.5 ISO Joint Working Group for Supply Chain Applications of
RFID

Vuoden  2002  alussa  ISO:ssa on  alkanut  työryhmien  ISO  TC  104  (Freight  Con­
tainers) ja ISO TC 122 (Packaging) yhteistyö.

Kuljetusketjusta voidaan tunnistaa eri seurantatasoja, joissa RFID:tä voidaan käyt­
tää:  junavaunun/rahtikontin  seuranta,  palletin  seuranta,  yksittäinen  tuotteen  seu­
ranta, WIP seuranta, Box ID ja paketin toimitus. Käytettävien eri  teknologioiden
ja standardien pitäisi olla häiritsemättömiä ja mahdollisesti yhteentoimivia. Erilai­
silla tasoilla on erillisiä vaatimuksia [41]:

­ kulutustuote: erittäin edullinen R/O ­saattomuisti, esimerkiksi ePC

­ tuotteen pakkaus (supporting): erittäin edullinen R/O, esimerkiksi ePC ­
saattomuisti  ja  edullinen  R/W  ­saattomuisti,  jossa  on  lisätietoa  kuten
esimerkiksi eräpäivä, lot number

­ shipping  label:  erittäin  edullinen  R/O  esimerkiksi  ePC  ­saattomuisti,  ja
edullinen R/w saattomuisti, jossa on tietoa käsittelyn varten.

­ RTI:  aika  edullinen  R/w  ­saattomuisti,  jossa  on  laatikon  tunnus  (mm.
omistaja), palautuspäivä, seuraava huolto, paino ja tieto sisällöstä.

­ isot kontit: R/W ­saattomuisti, jossa on konttitietoa (mm. omistaja),  pa­
lautuspäivä, seuraava huolto, paino ja tieto sisällöstä, mahdolliset anturit

Kuva 4: Intermec:in
B­11 yhteensopiva
saattomuisti, jossa
lisäksi Data Matrix
koodi
(www.intermec.com)

http://www.intermec.com
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ja  muut  mahdolliset  tiedot  riippuen  sovelluksista.  Saattomuisti  voi  olla
passiivinen (3­5 m  lukuetäisyys), aktiivinen (100 m, yard management)
tai geo­location (välittää paikannustietoa esimerkiksi satelliittikommuni­
koinnin avulla).

B.3.  PILOTIT JA ALOITTEET

B.3.1 Teolliset järjestelmät

B.3.1.1 Eurooppa

B.3.1.1.1  Marks & Spencer

Marks  &  Spencer  ryhtyy  käyttämään  TI­RFid:n  Tag­it  13,56  MHz  (ISO  15693
yhteensopivia)  älytarroja  laatikoiden,  alusvaunujen    ja  rullakoiden  seurannassa.
Pakasteruoan kuljetusketjussa kiertää 3,5 miljoonaa kollia [64]. Testeissä aika, jo­
ka tarvitaan  laatikkopinon  lukemiseen  laskee noin 80 % viivakoodiin verrattuna.
Näin  varasto voidaan pitää helpommin optimaalisella  tasolla,  vähentää hävikkiä,
nopeuttaa  toimituksia  ja  vastata  nopeammin  asiakkaan  pyyntöihin.  Alusvaunu,
jossa on yli 25 laatikkoa voidaan tunnistaa porttilukijan läpi yhdellä kerralla 5 se­
kunnissa. Lukuetäisyys on alle metrin. Rullakot tunnistetaan antenneilla, jotka on
upotettu lattiaan.

Saattomuistin kustannus on 0,75 € ja kooltaan puolet luottokortista [62]. Pääoma­
kustannus on J. Hopwoodin (Intellident) mukaan 10 % viivakoodien vuosikustan­
nuksista [83], koska saattomuisti on kierrätettävä ja vaatii vähemmän työtä. David
Hysopin (TI) mukaan 13,56 MHz valittiin, koska standardeja ei ole vielä olemassa
ja Euroopassa UHF:n sallima teho on liian alhainen [83].

B.3.1.1.2  LynxExpress

Englannissa  kuriiriyritys  Lynx  Express  on  ottanut  käyttöön  RFID­järjestelmän,
jonka  järjestelmäintegraattori  KTP  on  kehittänyt.  Järjestelmä  käyttää 125  kHz:n
taajuutta.  Järjestelmässä  saattomuisti  asennetaan  rullakon  päälle.  Silmukka­
antennit on asennettu oven yläpuolelle.
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B.3.1.1.3  Kukkatukku

Euroopan  suurin  kukkatukku  (BVH,  Naaldwijk,  Alankomaat)  ottaa  käyttöön
RFID­järjestelmän  rullakoiden  tunnistamiseen.  Rullakot  kulkevat  ketjujärjestel­
mällä. Induktiiviset TIRIS­saattomuistit asennetaan kotelossa rullakoiden alapuo­
lella. Antennit on upotettu lattiaan.

B.3.1.1.4  Palettien tunnistus, Systembolaget

Ruotsissa  Systembolaget  on  juuri  ottamassa  käyttöön  saattomuisteja  pallettien
tunnistamiseen. Tanskalainen Lyngsø Industri on järjestelmän integraattori ja Bal­
luffin  Escort  Memory  Systemsin  maahantuoja.  Järjestelmässä  käytetään  13,56
MHz:n taajuutta. Jokaisesa palletissa on 2 saattomuistia. Järjestelmän antennit on
upotettu lattiaan.

B.3.1.1.5  Sainsbury

Brittiläinen Sainsbury­kauppaketju on testannut  13,56 MHz:n älytarroja palautet­
tavien  laatikoiden  seurantaan.  Laatikot  sisältävät  jäähdytettyjä  tuotteita.  Saatto­
muisti on luottokortin kokoinen ja se on kiinnitetty laatikon ulkopuolelle. Saatto­
muisti perustuu Philipsin I­Code siruun. Omron ­porttilukija pystyy tunnistamaan
64  laatikkoa kerrallaan. Järjestelmän avulla Sainsbury vähentää tuotteiden  laske­
tavirheitä  ja  huonosti  luettavien  viivakoodien  ongelmia.  Sainsbury  lopetti  testit
vuonna 2000 [62].

B.3.1.1.6  Lionor–broileriteollisuus / Allibert laatikot

Allibert  (Buckborn)  (www.allibert­equipement.com)  val­
mistaa  kierrätettäviä  laatikoita,  joihin  on  upotettu  Tagsys
13,56 MHz ­älytarra. Laatikot valmistetaan  ruiskupuristus­
tekniikalla,  jolloin  saattomuistin  lisääminen  on  helppoa.
Älytarra voi olla R/O (kiinteä ID) tai R/W (kiinteä ID +216
merkkiä).

Lionor, ranskalainen broileriteollisuusfirma on ottanut käyt­
töön kierrettäviä Allibert­laatikoita, joihin on upotettu Tag­
sysin 13,56 MHz.n saattomuisti [80]. Lukijat ovat tuotanto­
linjan  varrella  sekä  toimituksen  ja  vastaanoton  alueella.
Laatikoiden vuosittainen hävikki  laski 25 %:sta 2 %:iin  ja kiertoaika 21 päivästä
11 päivään. Sijoitetun pääoman takaisinmaksuaika oli vähemmän kuin 2 vuotta.

Kuva 5: Allibert
laatikko, jossa on
upotettu 13,56
MHz:n älytarra
(www.allibert­
equipement.com)

http://www.allibert-equipement.com
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B.3.1.1.7  Paul Craemer GmbH–paletit

Paul Craemer GmbH markkinoi 1200 mm* 800 mm
Euro­muovipaletteja,  jotka  on  varustettu  kahdella
13,56 MHz:n saattomuistilla (Kuva 6)  [58]. Schrei­
ner LogiData   on  integroinut saattomuistit pallettiin
ja voi myös huolehtia järjestelmän integroinnista.

B.3.1.1.8  SCN Containers ­ taitettavat muo­
vilaatikkot

SCN  Containers  varustaa  1.7.2002  lähtien  kaikki
Raubox taitettavat muovilaatikot TIRIS Tag­it 13,56
MHz:n  älytarralla (Kuva 7)  [83].  Älytarrat on  upo­
tettu  laatikon  pohjaan  ja  ne  ovat  uudelleenkirjoitet­
tavia.

B.3.1.2 Yhdysvallat

Ensimmäiset UHF–tuotteet otetaan käyttöön Yhdys­
valloissa,  koska  siellä  sallitaan  korkeampia  teho­
tasoja  UHF­alueella.  Erilaiset  RPC­poolifirmat  (Chep,  Georgia  Pacific,  IFCO)
ovat  tuomassa  lisäarvoa  tuotteisiinsa  lisäämällä  niihin  RFID­saattomuistin.
RFID:n avulla poolifirmat voivat tarjota asiakkailleen kilpailuetua, jota nämä voi­
vat hyödyntää tehostamalla operaatioitaan [79].

Intermec, McHugh Software  Int., Georgia­Pacific, CHEP, Marconi  InfoChain  ja
Unilever  ovat  perustaneet  RFID  Centre  of  Excellence  Waukesha:hin  Wiscon­
sin’ssa. Partnereilla on useita pilottiprojekteja  ja he ovat yhteistyössä MIT Auto­
ID Center:in kanssa.

Kuva 6: Paul Craemer
GmbH muovinen palletti,
jossa 2 kpl 13,56 MHz
saattomuisteja
(www.craemer.de)

Kuva 7: SCN Containers
Raubox ja lukija
(www.scncontainers.co.uk)

http://www.craemer.de
http://www.scncontainers.co.uk
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B.3.1.2.1  Chep

CHEP International on kansainvälinen konttien  ja
kuormalavojen  välittäjä  (pooling  company).
CHEP pilotoi Intermecin saattomuistia Floridassa.
Intermecin  Intellitagit  upotetaan  muovisiin  levyi­
hin (leaderboard),  jotka kiinnitetään  lavaan (Kuva
8).  Tagin  hinta  on  $1  kappaleelta.  Kahta GTAG­
aloitteen  mukaista  UHF­saattomuistia  käytetään
"timber  sap":in  ja  varaston  metallisen  ympäristön
vaikutuksien vähentämiseen. Saattomuistien antennit viritetään lukijoiden signaa­
liin optimaalinen vastaanoton saavuttamiseksi.  Pilotissa on 250 000 pallettia, joka
on noin 2 % CHEP:in  lavoista. Lavat  lähetetään eri asiakkaille Floridassa. Paluu
rekisteröidään  kolmessa  CHEP/Retailer  jakelukeskuksessa.  Pilotissa  testataan
kolmea  eri  lukijatyyppiä:  liukuhihna­,  portti/ovi­  ja  käsilukulaite.  CHEP  käyttää
Intermecin ja Savin teknologiaa.

Eräs tärkeimmistä tavoitteista on selvittää, kuinka reaaliaikainen tieto toiminnasta
voidaan linkittää muihin ohjelmistoihin ja muokata toiminnassa hyödynnettäväksi
informaatioksi. Tavoitteena on myös seurata  lavojen  liikettä, kehittää kiertoaiko­
jen  mittausta  sekä  selvittää  missä  ja  miten  vauriot  syntyvät.  Pyrkimyksenä  on
myös löytää tarpeettomat odotusajat (dwell time) ja pyrkiä vähentämään näitä.

Lavojen  seuranta  toteutetaan  reaaliaikaisena  lavojen  saapuessa  ja  lähtiessä
CHEP:in tiloista. Tiedot välitetään Internetiin, jolloin asiakkailla on mahdollisuus
seurata  kuljetuksia.  Jatkossa  järjestelmää  pyritään  laajentamaan  kattamaan  myös
kuljetusketjun muut osat, erityisesti asiakkaiden toimitilat. [43]

CHEP:in  liiketoiminnan  kehityspäällikön  Andy  Robsonin  mukaan  RFID  ­
tunnistuksella voidaan saavuttaa seuraavia etuja [88]
• Apua väärinkäytön ja vaurioiden selvittämisessä
• Tarkempi kustannusten seuranta (häiriöt, odotusaika, hävikki)
• Tarkempi seuranta ja määrätieto lavojen häviämisestä
• Toiminnan tarkempi ajoittaminen ja yhteensovittaminen
• Vähemmän konflikteja asiakkaiden kanssa (vastuukysymykset jne.)
• Mahdollisuus lisäarvopalveluihin tuoteseurannan sovellusten avulla

CHEP  ja  projektissa  mukana  olevat  yhteistyökumppanit  ovat  pyrkineet  kehittä­
mään  järjestelmää siten,  että  seurantaan  liitettäisiin  lisäarvoa  tuottavia palveluita
esimerkiksi yhdistämällä seuranta muihin järjestelmiin. Tavoite voidaan saavuttaa
vaiheittain: otoksesta saatavien positiivisten kokemusten myötä luottamus luotuun

Kuva 8: CHEPin muovi­
nen palletti
(http://www.chep.com)

http://www.chep.com
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teknologiaan  kasvaa  ja  sitä  on  helpompi  laajentaa.  Järjestelmää  pyritään  tämän
jälkeen  laajentamaan  ja tageilla varustettujen  lavojen määrää kasvattamaan siten,
että lopulta kaikissa lavoissa on tunnistustagi [88].

B.3.1.2.2  Georgia Pacific

Georgia Pacific   RPC:hin kiinnitetään  Intermec  Intelli­
tag  915  MHz  saattomuisti  (Kuva 9).  Laatikko  tunniste­
taan porteissa, liukuhihnalla ja trukeissa. Yhdysvalloissa
liikkuva RPC voidaan lukea 3–5 metristä  ja yli 100 ker­
rallaan (esimerkiksi pinottuja palletteja) [82].

Esimerkki: Georgia Pacific toimittaa   laatikkopinon pal­
letissa viljelijälle,  joka täyttää niitä pelloilla  ja toimittaa
takaisin kauppoihin. RFID:n avulla toimitukset voidaan automatisoida, koska enää
ei ole tarvetta laskea laatikoita. Georgia Pacific saa kilpailuetua ja uutta liikevaih­
toa näistä laatikoista. J. Pinton (Intermec) mukaan RPC:n hinta ei ole este eli suu­
rempi kuin mitä viljelijät olisivat halukkaita maksamaan [70].

B.3.1.2.3  Prada

Prada  käyttää  uudessa  luxus­tavaratalossa  New  Yorkissa  TIRIS  Tag­it  ­
saattomuisteja kaikissa  tavaroissa (vaatteet, kengät,  laukut). Käsilukulaitteiden  ja
videotaulujen  avulla  asiakas  saa  lisätietoa  tuotteista.  Tällä  hetkellä  saattomuistit
kiinnitetään tuotteisiin ennen kuin tuote menee kauppaan.

B.3.2 UK Home Office: Chipping of Goods

Iso­Britanian  Home  Office,  Police  Scientific  Development  Branch  on  laatinut
aloitteen  "Chipping  of  Goods  Initiative",  jossa  kehitetään  sähköistä  tunnistusta
(electronic  tagging)  tulevaisuuden  tapana  vähentää  rikoksia.  Home  Officen  mu­
kaan harmaan markkinan kautta häviää vuosittain 400 miljoonaa puntaa veroja.

Aloitteessa on 8,5 miljoonaa puntaa rahoitusta erilaisille demonstraatioprojekteille
osoittamaan  millä  tavalla  sähköistä  tunnistusta  voidaan  käyttää  vähentämään  ri­
koksia.  Pilotit loppuvat maaliskuussa 2003.

Kuva 9:  RFID saatto­
muisti Georgia Pacific
RPC:hin (www.gp.com)

http://www.gp.com
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Kahdeksan demonstraatioprojektia on käynnissä eikä tällä hetkellä varsinaisia tu­
loksia ole vielä julkistettu. Seuraavat kappaleet kuvaavat lyhyesti aloitteen rahoit­
tamia demonstraatioprojekteja.

B.3.2.1 Veneiden merkintä (Boatmark)

Boatmark on UK:n meriteollisuuden virallinen merkintäjärjestelmä,  joka on ollut
käytössä 5 vuotta. Boatmark­järjestelmän ydin on tietokanta, joka sisältää veneen
ja  haltijan  tiedot. Nykyinen  visuaalinen  merkintä on kuitenkin  haavoittuva pois­
tamiseen ja peukalointiin, eikä siihen voida liittää muita sähköisiä järjestelmiä.

HPI  Limited  ja  BMF:n  (British  Marine  Federation)  pilottiprojektissa  RFID­
saattomuisti  upotetaan  veneen  runkoon  valmistuksen  tai  maahantuonnin  aikana.
Saattomuisti sisältää uniikin 14–merkkisen Hull Identification Number:in.

Myös  uudet  asuntovaunut  on  Iso­Britanniassa  vuodesta  1997  lähtien  varustettu
piilotetulla  saattomuistilla,  joka  sisältää VIN (Vehicle  Identification Number),  ja
matkailuautot vuodesta 2001 saattomuistilla,  jossa on MIN (Motorhome Identifi­
cation Number). (www.hpicheck.com)

B.3.2.2 Matkapuhelimien lähetykset

CHIEFS ­demoprojektissa TRI­MEX, DHL ja Nokia kehittävät teknologiaa mat­
kapuhelinlähetyksien  seurantaan.  Projektin  ensimmäisessä  vaiheessa  puhelimien
myyntipakkauksiin  (5­10  puhelinta)  kiinnitetään  DHL­toimipisteessä  Identecin
aktiviinen saattomuisti. Kun saattomuistit luetaan, sijainti lähetetään GPS:n kautta
Trimexin ohjauskeskukseen. Projektin toisessa vaiheessa yksittäiseen kännykkään
upotetaan 13,56 MHz:n älytarra [96].

B.3.2.3 Alkoholi

Allied Domecq, De La Rue Brand Protection, CHEP Int. ja APT Smart Solutions
käyttävät RFID ­teknologiaa vähentämään rikoksia kuljetusketjussa.

Jokainen  viini­/alkoholipullo  varustetaan  tarralla,  jossa  on  uniikki  sarjanumero
(2D Data Matrix ECC 200­koodi)  [84]. Kun pullot  laitetaan  laatikkoon,  jossa on
EAN­128  viivakoodi,  nämä  numerot  liitetään  laatikkosarjonumeroon.  Laatik­
kosarjanumero  liitetään  palletin  passiiviseen  UHF  RFID­saattomuistiin  (katso
B.3.1.2.1).

http://www.hpicheck.com
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B.3.2.4 Korut

Kauppaketju Argos  ja konsultti Integrated Product Intelligence (IPI Ltd) kehittä­
vät  saattomuistia  korujen  seurantaan  jakelupisteestä  kauppoihin.  Pilotti  käyttää
RFID ­teknologiaa yksittäisissä pakkauksissa ja rullakoissa. Saattomuistit  luetaan
joka kerta kun tuotteita käsitellään

B.3.2.5 Kosmetiikka

Unilever, Lever Fabergé, Safeway ­kauppa,  logistiikkafirmat Tibbet & Britten  ja
Wincanton sekä RFID­integraattori Intellident laittavat saattomuistit kosmetiikka­
ja  hygienia­tuotepaketteihin  valmistuspisteessä  [57].  Esimerkiksi  deodorant  six­
packiin lisätään uniikin ID:n sisältämä saattomuisti valmistuksen aikana. Sen jäl­
keen  528  pakettia  pakataan  pallettiin,  jolla  on  oma  saattomuistinsa.  Tietojärjes­
telmän kautta tieto linkitetään toisiinsa. Palletti tai paketti tunnistetaan joka kulje­
tusvaiheessa. Projektin päätavoitteena on vähentää rikoksia kuljetusketjussa.

B.3.2.6 Nopeasti liikkuva kulutustavara

Kauppaketju  Woolworths,  IPI  Ltd,  integraattori  Microlise  ja  Savi  Technology
demonstroivat RFID ­teknologiaa vaatteiden, CD­lejyhen ja kännyköiden seuran­
taan. Woolworths'in päätarkoituksena on vähentää varkauksia.

Woolworths käyttää Savi­järjestelmää [86]. 16 500 aktiivista saattomuistia kiinni­
tetään  rullakoihin,  vaunuihin  ja  laatikoihin.  Toimituksia  seurataan  reaaliajassa
Swindownin jakelukeskuksen ja vähittäiskauppojen välillä. Saattomuistin hinta on
noin 10$ (iso tilaus). Järjestelmä käyttää kahta eri lukijakomponenttia: "Signpost"
on  majakka,  joka  voi  käynnistää  rullakon  lähettimen  lähietäisyydeltä  ja  välittää
paikkatietoa  (0,5–4  metriin  asti)  induktiivisesti  (123  kHz)  saattomuistiin.  Echo
Point ­lukija vastaanottaa rullakon saattomuistin signaalin mahdollisesti aina 100
metrin  asti  ja  välittää  sen  taustajärjestelmään.  Savi  käyttää  433  MHz  tai  868
MHz:ä.

B.3.2.7 CD:t

e.centre, EMI Distribution, Handleman UK,  ASDA Stores  ja Microlise,  laittavat
saattomuisteja  CD:n  koteloihin  ja  seuraavat  niitä  kuljetusketjun  läpi  asiakkaalle
asti.  Saattomuistit  ovat  EAN.UCC  standardin  mukaisia  ja  toimivat  UHF­
taajuusalueella. Saattomuisteilla on esiohjelmoitu kiinteä ID [67].
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B.3.2.8 Kannettavat tietokoneet

Dell  Computers,  British  Telecom  ja  Marconi  Infochain  integroivat  passiivisen
RFID –saattomuistin kannettaviin  tietokoneisiin  niiden valmistusvaiheessa. Saat­
tomuisti sisältää tietoa niiden omistajasta.

B.3.3 Aktiviteetit Suomessa

B.3.3.1 VALO­ohjelma: Tracking ­projekti

TRACKING­projektin tavoitteena oli kehittää vaatevalmistuksen ja kaupan käyt­
töön  ajantasainen  logistiikkajärjestelmä  [94].  Projektissa  testattiin  RFID­
teknologiaa  käyttäen  13,56  MHz  älytarraa,  joka  kiinnitettiin  vaatteisiin  riippu­
pahvietiketteinä  ja kuljetuslaatikoihin  tarroina. Vaatteet  riippuvat  tangosta  tai  ne
on  pakattu  laatikoihin.  Partnerit  olivat    TTKK  Kuitumateriaalitekniikan  laitos,
Laitosto Oy, P.T.A. Group oy, Reima­Tutta Oy, Major Blue Company OY, Raf­
sec Oy, SGS­Polargarment Oy ja VALO­ohjelma.

Testeissä  ilmeni  teknisiä  ongelmia  sekä  lukunopeuteen  että  ­tarkkuuteen  liittyen
[94].  Jotta kaikki  tuotteet  saadaan  luettua,  älytarrat eivät voi olla  liian  lähekkäin
toisiaan.  Erityisesti  ongelmia  syntyy  jos  antennit  ovat  päällekkäin,  esimerkiksi
vaatteiden  ollessa  pakattuina  laatikossa.  Takaisinmaksuaikalaskelmien  mukaan
hinnan  tulisi  olla  lähellä  0,1  €,  jotta  henkilösäästöillä  saavutetaan  järjestelmän
kustannukset. Kustannussäästöjen  täysimittainen saavuttaminen edellyttää älytar­
ran käyttöä koko hankintaketjun läpi.

B.3.3.2 VALO­ohjelma: MRM ­projekti

MRM (Material Realtime Monitoring and Allocation System) ­projektissa halut­
tiin parantaa laatua ja luoda huomattavia säästöjä käsiteltäessä tuoteryhmiä, joiden
varastoinnille,  jakelulle  ja  jälleenmyynnille on  tyypillistä  tietoliikenneyhteyksien
puuttuminen  ja  varastotason  tiedon  puutteellisuus  tai  epätäsmällisyys  [65].  Esi­
merkkikohteena tutkittiin  irtomakeisten myyntiä. Logistiseen yksikköön halutaan
liittää tunniste, jonka avulla inventointijärjestelmä voidaan automatisoida. Älyhyl­
lyn konsepti,  joka perustuu 13,56 MHz saattomuisteihin, testattiin. Tämän ratkai­
sun todettiin olevan käyttökelpoinen vain arvokkaille tuotteille.
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B.3.3.3 eSCID ­projekti (TEKES ELO­ohjelma)

Materiaalivirran  passiivinen  RFID  eTunnistus  (eSCID)­projektissa  kehitetään
RFID­malleja  ja  ­menetelmiä  ja  haetaan  ratkaisuja  logistiikan  tunnistamistarpei­
siin. Syvällisesti tutkittavat kohteet kattavat laaja­alaisesti erilaisia  logistisia koh­
teita ja ovat tutkimuksellisesti haasteellisia. Näitä kohteita ovat: huoltotoimien lo­
gistiikka, paperirullalogistiikka, elintarvikelogistiikka ja logistiikkapalvelut. Kehi­
tettävät  mallit  ja  menetelmät  pilotoidaan  todellisessa  toimintaympäristössä.  Pro­
jektissa aiotaan pilotoida uusia UHF­taajuuden passiivisia saattomuisteja eri kulje­
tusketjuissa.

Projektin  osallistujat  ovat  TTKK  Elektroniikan  laitos,  VTT,  Rafsec  Oy,  Idesco
Oy, EAN­Finland, Valio ja Hollming. Projekti käynnistyi 1.9.2002.

B.3.4 MIT Auto­ID Center

MIT:iin  (Massachusetts  Institute  of  Technology)  on  perustettu  Auto­ID  Center.
Auto­ID Center on globaali  teollisuusrahoitteinen  tutkimusohjelma,  jonka pääta­
voitteena on kehittää "Internet of Things", i.e. kaikki fyysiset esineet voidaan lin­
kittää Internettiin. Älykäs infrastruktuuri verkottaa esineitä ilman ihmisten tai ko­
neiden  toimenpiteitä.  Älykkäällä  infrastruktuurilla  on  4  elementtiä:  (1)  erittäin
edullinen  sähköinen  tunniste,  (2)  ePC  (electronic  Product  Code)  (3)  Physical
Markup Language (PML)   ja (4) Object Naming Service (ONS). PML on XML­
pohjainen kieli,  jolla kuvataan  tuotteen ominaisuudet. ONS kääntää ePC:n  inter­
net­osoitteeseen.

ePC (electronic Product Code) pitäisi olla UPC:n (Universal Product Code) seu­
raaja.  ePC:llä  on  96  bittiä,  josta  8  bittiä  on  kiinteä  header,  24  bittiä  valmistajan
tunnus, 24 bittiä tuotteen tunnus ja 40 bittiä sarjanumero.

ePCn  avulla  voidaan  tunnistaa  jokainen  yksittäinen  tavara; ePC tukee  lähetysten
hierarkiaa (esimerkiksi pullo ­  laatikko ­ palletti ­ kontti). ePC:n periaate on, että
kaikki  tiedot  tuotteesta  löytyvät  Internetistä. Auto­ID  haluaa  vain  sisällytettävän
ePC:n  koodiin  tiedon,  jota  tarvitaan  yksittäisen  tuotteen  tunnistamiseen.  Siinä
missä GTAG pyrkii  tuottamaan heti  ratkaisun, ePC on visionäärinen  ja onnistuu
vain, jos erittäin edullinen saattomuisti saadaan markkinoille [59].

Koska saattomuistin täytyy olla erittäin edullinen, ei haluta sulkea mitään tekno­
logia pois eikä valita vain  yhtä  taajuutta, mutta "frequency agility"­ominaisuutta
suositellaan.  Lukuetäisyys  olisi  alle  1,5  metriä.  Internet­tietoa  voidaan  säilyttää
paikallisesti niin, että yhteys Internet­verkkoon ei ole tarpeellinen. Kehitetyt tuot­
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teet  tällä alueella ovat Alien Technologyn siru  ja University of Pittsburgh kehit­
tämä PENI Tag. Tämä saattomuisti on pieni (3 mm läpimitta) "System on Chip",
jossa antenni on sisälletty  siruun kustannuksien  laskemiseksi  [66]. Myös Philips
kehittää 13,56 MHz:n ePC ­sirun.

B.3.5 Muut Projektit

B.3.5.1 PALOMAR

PALOMAR (Passive  long distance multiple access high radio frequency identifi­
cation system, IST­1999­10339 [73]) projektissa pyritään kehittämään kustannus­
tehokkaan  pitkän  matkan  passiivisen  RFID  ­ratkaisun  edellyttämää  teknologiaa.
Ratkaisussa  huomioidaan  Euroopan  alueella  voimassa  olevat  RFID  ­sovelluksia
koskevat UHF­ ja mikroaaltorajoitukset.

Systeemin pääominaisuudet ovat:
• taajuus 868/915 MHz ja 2.45 GHz
• Taajuudesta riippumaton IC ­ratkaisu. Järjestelmä kattaa kaikkien (Euroopan)

maiden taajuusrajoitukset adaptiivisen protokollan avulla.
• Järjestelmä kattaa etäisyydet neljään metriin asti (868 MHz ja 500 mW ERP)
• Järjestelmä tukee nopeita ”anticollision” proseduureja. Ominaisuus on riippu­

maton tagien lukumäärästä.

B.3.5.2 ParcelCall

ParcelCall  (An  Open  Architecture  for  Intelligent  Tracing  Solutions  in  Transport
and Logistics, IST­1999­10700) –projektin tavoitteena on luoda skaalautuva, reaa­
liaikainen ja ”älykäs” (intelligent) koko kuljetusketjun kattava seurantajärjestelmä
kuljetus­  ja  logistiikkasovelluksiin  [74].  Tavoitteena  on,  että  järjestelmä  toimii
kansainvälisesti kaikilla kuljettajilla ja kuljetusmuodoilla. ParcelCall keskittyy yh­
teensopivuuteen, avoimiin rajapintoihin sekä standardointiin, jotta saumaton koko
kuljetusketjun kattava seuranta olisi mahdollista toteuttaa.

ParcelCallin ajatus on, että kaikissa kuljetusyksiköissä (rekka, kontti) on "Mobile
Logistic Server" (MLS),  joka seuraa kaikkia kuljetusartikkeleita yksikössä. MLS
tietää joka hetkellä yksikön sisällön, paikan ja tavaroiden statuksen ja voi välittää
tietoa kiinteille palvelimille,  haluttaessa  tai  reaali­ajassa. Tieto tallennetaan GTS
(Good Tracing Servers)–verkkoon,  joka muodostaa  liittymän paikalliseen tausta­
järjestelmään. ParcelCall aikoo käyttää RFID–saattomuistia tunnistamaan tavaroi­



B­23

ta. Tulevaisuudessa saattomuistit voivat olla älykkäitä ("Thinking Tags") ja seura­
ta ympäristöolosuhteita. Projektissa kehiteltiin aktiivisia saattomuisteja, jotka kes­
kustelevat  MLS:n  kanssa  Bluetooth–protokollalla  tai  Firefly–protokollalla  (joka
on kehitetty kotiverkkoja varten) [75].

Seuranta­ ja kommunikaatiojärjestelmä rakennetaan hierarkkiseksi,  jolloin eri jär­
jestelmien välinen yhteensopivuus voidaan toteuttaa rajapintojen avulla kapseloi­
malla alemman tason toteutus rajapinnan taakse.

B.3.5.3 LAUREL

LAUREL  (LAUNDRY  Application  Using  RFID  tags  for  Enhanced  Logistics,
IST­2000­26199)­projektin tavoitteena on kehittää erittäin pienikokoista RF­tagia
hyödyntävä  järjestelmä pesula­  ja vaatevuokraussovelluksiin,  joka on kustannuk­
siltaan  aiempia  ratkaisuja  huomattavasti  edullisempi.  Tagin  pakkaus,  antenni  ja
siinä  käytettävä  mikrosiru  suunnitellaan  massatuotantoon  soveltuvaksi.  Käytetty
taajuus on 13,56 MHz. [63].

B.3.6 Järjestelmät

B.3.6.1 Mobera

Mobera on Kiitolinja­ketjun ja Schenker­BTL Oy:n käytössä oleva ajoneuvovies­
tintäjärjestelmä,  joka mahdollistaa  lähetysten reaaliaikaisen  seurannan. Järjestel­
mä on ajoneuvokohtainen,  se on asennettu noin 1000:een ajoneuvoon  ja  sillä on
noin 2000 käyttäjää. Järjestelmä mahdollistaa kuljetusketjun hallinnan lähetyksen
noudosta jakeluun. Samalla se antaa asiakkaille mahdollisuuden seurata kuljetuk­
sen etenemistä omassa työpisteessään Internetin välityksellä. Ajoneuvolaite muis­
tuttaa  käyttöliittymältään  GSM–puhelinta  ja  muistuttaa  myös  asiakaskohtaisista
lisäpalveluista. [98]

Tavoitteet

Järjestelmän  tavoitteena  on  tuottaa  asiakkaille  lisäarvoa  paremman  informaation
hallinnan  ja  saatavuuden  muodossa.  Lisäksi  tavoitteena  on  tehostaa  kuljetusyri­
tyksen  omia  prosesseja.  Internetpohjainen  seurantajärjestelmä  on  kokemusten
mukaan jo muodostunut yhdeksi asiakkaiden perusvaatimukseksi.
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Tekniikat ja toteutus
• Kiitolinjan laitteistoalusta: IBM AS/400
• GSM­data pohjainen ratkaisu
• Tietokone Psion Workabout MX
• Siemens M 20 Terminal ­datamodeemi

Moberan  toiminta  perustuu  Psion–kämmentietokoneeseen  ja  Siemens  GSM­
datamodeemiin.  Kuljettaja  kuittaa  lähetyksen  noutamisen  ja  liikkeelle  lähdön
Psion­kämmentietokoneellaan.  Tiedot  siirtyvät  GSM–datana  Kiitolinjan  serverin
ja autojen välillä. Serveriltä tiedot ovat nähtävissä internetissä.

Kokemukset

Kiitolinjan prosessien tehostamisen osalta  järjestelmän todetaan vaikuttaneen po­
sitiivisesti  varsinkin  ajojärjestelyn  työhön. Puhelinliikenne on  vähentynyt,  koska
asiakkaat voivat seurata lähetystä internetistä eikä heidän tarvitse soittaa kysyäk­
seen kuljetuksen tilasta. Toisaalta ajojärjestelijän ei enää tarvitse soittaa keikkoja
kuljettajalle.  Järjestelmä  on  otettu  hyvin  vastaan  myös  kuljettajan  keskuudessa.
Moberan käyttö on ollut lähes ongelmatonta ja se on pysynyt lähes muuttumatto­
mana koko käytössäoloajan. Järjestelmästä ei aiheudu kuljetusyrittäjälle juurikaan
lisäkustannuksia  eikä  sen käyttö ole  merkittävästi  vaikuttanut  tehtävien  määrään
tai vaikeuteen. [98]

B.3.6.2 Cargo Express Net, Cargo Express

Tavoitteet

Cargo Express Net on Cargo Express:in asiakkailleen tarjoama Internet­pohjainen
kuljetustenseurantapalvelu.  Palvelun  tavoitteena  on  tarjota  asiakkaalle  mahdolli­
suus  seurata  kuljetuksen  etenemistä  reaaliaikaisesti.  Järjestelmän  avulla pyritään
mahdollistamaan sekä asiakkaan että kuljettajan toiminnan tehostaminen sekä re­
surssien parempi hyväksikäyttö.

Tekniikat ja toteutus

Kuljetusketju on jaettu osiin, joiden välillä on ns. check point:it, joissa kuljetuksen
tiedot  luetaan  Cargo  Expressin  järjestelmään.  Tiedot  välitetään  tietokantaan
GSM:n  lyhytviestinä  (SMS). Asiakas voi  lukea  järjestelmään tallennettuja  tietoja
ja siten seurata kuljetuksen etenemistä internetin välityksellä. Asiakkaita varten on
rakennettu  erillinen  Extranet–tietokanta,  johon  kirjautuminen  edellyttää  omaa
käyttäjätunnusta  ja  salasanaa. Extranetin  avulla  voidaan  siten  huolehtia  järjestel­
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män  tietoturvallisuudesta.  Tietojen  selaaminen  on  mahdollista  joko  PC:n  tai
WAP:in avulla.

Asiakkaalle tarjotaan mm. seuraavia tietoja:
• kellonaika, jolloin lähetys on noudettu
• milloin lähetys on saapunut perille ja kuka on kirjannut sen vastaanotetuksi
• onko lähetys luovutettu Cargo Expressin ajoneuvosta toiseen
• mahdolliset  toimituspoikkeamat  (checkpoint­koodien  avulla),  esimerkiksi  jos

vastaanottaja ei ole ollut paikalle tms.

Asiakas voi  suorittaa haut  rahtikirjan  numeron,  tilausnumeron, kohdepaikkakun­
nan, lähetyspäivämäärän tai vastaanottajayrityksen perusteella.

Kokemukset

Cargo Tracking helpottaa merkittävästi kaikkien lähetyksen saapumisesta kiinnos­
tuneiden osapuolten työtä. Aikaisemmin, pelkästään puhelimen varassa elettäessä
lähetyksen  vastaanottaja  tiedusteli  lähetystä  ensinnä  lähettäjältä,  joka  kyseli  sitä
Cargo Expressiltä. Sieltä soitettiin autoon ja tieto ilmoitettiin lähettäjälle, joka vä­
litti  tiedon  edelleen  vastaanottajalle.  Nyt  kaikki  osapuolet  saavat  reaaliaikaisen
tiedon Internetistä samanaikaisesti. [44],[91].

B.3.6.3 Supply Chain Network

Supply Chain Network on jälleenmyynti­, tuotanto­, kuljetus­ ja muiden sektorien
yritysten muodostama yhteenliittymä.

Tavoitteet

Yksi projektin päätavoitteista on ymmärtää kuinka/missä teknologian avulla voi­
daan saada  tuottoa siihen  sijoitetulle pääomalle.  Tämän ohella halutaan selvittää
miten yksittäiset kehityksen kärjessä olevat teknologiat  toimivat yhdessä tulevai­
suuden toimitusketjussa. Yhteistyöllä pyritään  selvittämään  markkinoilla olevien
useiden  erilaisten  teknologioiden  yhteensopivuus.  Tätä  eivät  yksittäiset  yritykset
kustannuksista johtuen luultavasti pystyisi tekemään.

Tekniikat ja toteutus

Teknologiatoimittajina  ovat  Savi  Technology,  joka  myy  reaaliaikaisia  varain­
/kalustonhallintajärjestelmiä,  Intermec  Technologies  RFID  ­teknologiatuottajana
ja Application Solutions Inc, joka on varastohallintaan erikoistunut ohjelmistoyri­
tys. Yhteenliittymän jäsenet rahoittavat projektin yhteisesti.
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Projektin  käytännön  kokeet  on  tarkoitus  saada  alkuun  vuoden  2003  toisella  nel­
jänneksellä ja projektin kestoksi arvioidaan noin 4­6 kuukautta. Projektissa seura­
taan  RFID­tagein  varustettuja  tuotteita.  Lisäksi  seurannassa  hyödynnetään  ajo­
neuvoihin liitettyä GPS:ää. [71]

Supply Chain Network – Projektin ensimmäinen vaihe alkamassa
20.6.2002

Tavoitteena on ensin määritellä ja sitten toteuttaa tulevaisuuden toimitusketjumal­
li, jossa hyödynnetään tällä hetkellä kehitteillä ja yleistymässä olevia kansainväli­
siä  standardeja.  Tavoite  pyritään  saavuttamaan  yhdistämällä  useita  kehittyneitä
tekniikoita,  kuten  RFID:tä,  Internet  paikannus­  ja  viestintälaitteita,  elektronisia
katalogeja ja langatonta viestintää. Projektiin on koottu edustajia monilta eri aloil­
ta. Pilottiprojektin toteutussuunnitelman odotetaan olevan valmis syksyllä 2002 ja
suunnitelmien  toteutus  voidaan  aloittaa  vuoden  2003  toisella  neljänneksellä.
Supply  Chain  Network  projektin  potentiaalisina  hyötyinä  pidetään  ajoneuvojen
paikannuksen  ja  seurannan  mahdollistamaan  parempaa  kuljetusturvallisuutta,  te­
hokkaampaa viestintää sekä kuljetusten seurantaa RFID:n avulla. [90].

B.3.6.4 ROLLING STOCK EU/CORDIS

Supply chain visibility by dynamic consolidation of ROLLING STOCK informa­
tion

Tavoitteet

ROLLING STOCK ­projektin  tavoitteena on kiihdyttää kuljetustenhallintajärjes­
telmien  käyttöä.  Web­pohjaisen  sovelluksen  (Rolling  Stock Monitor)  avulla  toi­
mitusketjun  ”läpinäkyvyyttä”  parannetaan  yhdistämällä  eri  lähteistä  tulevaa  in­
formaatiota. Monitori mahdollistaa tavaroiden paikantamisen yksittäisen tuotteen
tasolla  ja  tilaajayritys  voi  seurata  tuotteiden  kulkua  kuljetusketjussa  aivan  kuin
tuotteet kulkisivat yrityksen sisällä. Logistiikkakustannukset pienenevät kuljetus­
kaluston tehokkaamman käytön, alhaisempien varastotasojen ja saapuvien tavara­
virtojen paremman yhdistämisen seurauksena.

Tekniikat ja toteutus

Tavaran kuljettajalta,  lähettäjältä  ja vastaanottajalta  tuleva tieto lähetetään XML­
muotoisena web­palvelimelle (Rolling Stock Monitor), jossa lähetykseen ja tava­
raan liittyvä tieto linkitetään yhteen tuotetasolla. Kuljetukseen liittyvä paikkatieto
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välitetään  kuljettajalta  Rolling  Stock  Monitorille,  jonka  seurauksena  kuljetusta
voidaan  verrata  suunniteltuun  aikatauluun.  Vertailun  perusteella  voidaan  havaita
poikkeamat  ja toimittaa  ilmoitukset eri osapuolille. Rolling Stock Monitoria voi­
daan käyttää myös mobiilin käyttöliittymän avulla (esimerkiksi GSM/SMS ym.),
jonka seurauksena kuljettaja voi suoraan syöttää paikkatiedon autossa olevan lait­
teen avulla. Hyödynnettävä laitteisto voi olla esimerkiksi GPS paikannuksella va­
rustetut  PDA–laitteet  (Personal  Digital  Assistants).  Myös  ETC  (Electronic  Toll
Collection) laitteita voidaan hyödyntää. (Cordis tietokanta)
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Liite C. PAIKANNUSJÄRJESTELMÄT

Paikannusjärjestelmät  jaetaan  itsenäisiin  ja  ei–itsenäisiin  järjestelmiin.  Itsenäisen
paikannuksen periaate on se, että laite pystyy itsenäisesti määräämään paikkansa,
kuten esimerkiksi  inertiapaikannus tai GPS–paikannus. Ei–itsenäisissä paikannus
(etäpaikannus)  –järjestelmissä  sijaintitieto  lasketaan  ulkopuolisten  järjestelmien
avulla. Menetelmiä ovat mm. radiopaikannus ja yhä enenevässä määrin matkapu­
helinverkkopohjainen  paikannus.  Myös  satelliittipaikannuksen  ja  GSM–
paikannuksen yhdistävät sovellukset ovat merkittävä menetelmä  jo tällä hetkellä.
Matkapuhelinverkkoihin  perustuva  paikannus  tulee  olemaan  lähivuosina  täysin
riittävä menetelmä useimpiin kuljetusalan sovelluksiin.

C.1.  PAIKANNUSTEKNIIKAT

Paikannusjärjestelmät jaetaan kolmeen luokkaan toteutuksen perusteella: merkki­
paalu­  (signpost), aaltoperusteinen­ (wave based ) sekä  laskentamenetelmä (dead
reckoning). ([101], s. 10–11)

Merkkipaalumenetelmissä  kohde  tunnistetaan  automaattisesti  tietyissä  pisteissä
radio­, valo­ tai ääniaaltojen perusteella. Järjestelmän eduiksi mainitaan   tarvitta­
van laitteiston alhainen kustannus sekä järjestelmän kestävyys (robustness). Heik­
kouksia  ovat  tarvittavan  infrastruktuurin  (tunnistuspisteet)  korkeat  kustannukset,
epäsäännöllinen paikkatieto sekä se, että  järjestelmä edellyttää melko vakioitujen
reittien käyttöä (ellei laajenneta erittäin suureksi). ([101], s. 23–24).

Aaltoperusteisen  järjestelmän  paikantaminen  perustuu  aaltoihin  sekä  referenssi­
pisteeseen/­pisteisiin,  joiden  suhteen  paikantaminen  suoritetaan.  Esimerkkinä  on
GPS  ­järjestelmät.  Järjestelmän  etuja  ovat  tarkkuus  sekä  mahdollisuus  jatkuvan
paikkatiedon  saantiin.  Heikkouksia  ovat  kalliit  infrastruktuurikustannukset,  häi­
riöherkkyys,  monitie­  (multipath)  ja  tukkeutumisongelmat  (occlusion).  ([101],  s.
24–25)

Laskentaan perustuvassa paikannuksessa ajoneuvon paikka määritetään auton no­
peuden, kiihtyvyyden sekä kulkusuunnan perusteella (dead reckoning). Etuja ovat
alhaiset kustannukset, itsenäinen ja yksityinen paikannus sekä jatkuva paikanmää­
ritys. Heikkouksina mainitaan se, että järjestelmän toiminta edellyttää lähtöpaikan
määrittelyä sekä säännöllistä paikkatiedon päivitystä/tarkistusta. Lisäksi  tarkkuu­
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den parantaminen (esimerkiksi karttojen ja tarkempien kompassien/gyroskooppien
avulla) tekee järjestelmästä kalliin. ([101],  s. 25–26)

Tällä  hetkellä  eniten  käytetyt  teknologiat  ovat  satelliittipaikannus  ja  matkapuhe­
linverkkoihin  perustuva  paikannus.  Dead  reckoning  käytetään  eniten  backup­
järjestelmänä  satelliittipaikannukseen.  RFID­pohjaiset  RTLS­järjestelmät  antavat
uusia mahdollisuuksia paikannukseen määritetyillä alueilla.

C.1.1 Satelliittipaikannus

Satelliittipaikannuksen perustana  ovat  maata  kiertävät  radioaaltoja  lähettävät  sa­
telliitit ja maassa sijaitsevat radioaaltojen vastaanottimet. Sijainti lasketaan eri sa­
telliiteista lähtöisin olevien signaalien kulkuaikojen erojen perusteella.

Maailmassa  käytetään  nykyisin  kahta  satelliittinavigointijärjestelmää,  jotka  ovat
amerikkalainen GPS ja venäläinen GLONASS. Molemmat on suunniteltu paikan­
tamaan  suurella  tarkkuudella  sotilaallisten  yksikköjen, kaluston  tai  sotilaskohtei­
den sijainti. Kumpaakin verkkoa on mahdollista käyttää myös siviilitarkoituksiin,
mutta tältä kannalta niissä on eräitä suuria puutteita [99]:
• verkon ylläpitäjä ei anna takuita tai kanna vastuuta esimerkiksi palvelun häiri­

östä
• niiden  luotettavuus  ei  ole  täydellinen:  käyttäjät  eivät  esimerkiksi  saa  välittö­

mästi tietoa esiintyvistä virheistä
• nopeaa paikannusta edellyttäviä sovelluksia ajatellen niiden tarkkuus on vain

keskinkertainen.

Näistä  järjestelmistä  GPS:ää  käytetään  eniten.  GPS­vastaanottimia  on  miniaturi­
soitu  ja  ne  koostuvat  nykyään  vain  muutamista  mikropiireista  niin,  että  laitteen
hinta on  laskenut  merkittävästi. GPS on  myos  jo  integroitu puhelimeen  ja  se on
saatavana PDA:n  lisälaitteena  [106]. Käyttö ei aiheuta erillisiä käyttökustannuk­
sia.

Satelliittipaikannuksen etuja ovat sen käyttöalueen laajuus, tarkkuus ja monipuoli­
set  käyttömahdollisuudet.  Satellittipaikannuksella  voidaan  nykyään  saavuttaa
avoimessa maastossa noin 10 metrin tarkkuus, mikä riittää moniin käytännön so­
velluksiin. Kolmiulotteisen paikkatiedon lisäksi GPS­signaalista voidaan selvittää
nopeus ja aika.

Ongelmana on yhteyden saaminen satelliittiin tunneleissa, korkeissa katukuiluissa
ja muissa vastaavissa paikoissa, koska satelliitti vaatii suoran yhteyden vastaanot­
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tolaitteeseen [100]. Heikkouksia ovat myös suuri virrankulutus ja käynnistymisen
hitaus.

Monitorointisovellukset vaativat, että paikkatieto lähetetään eteenpäin tietojärjes­
telmään. Tämä voi tapahtua GSM­ (tai GPRS) kommunikaatiolla, mutta myös sa­
telliittikommunikaatiolla (LEO kuten Orbcomm tai Globalstar tai GEO). Satelliitti
tulee edullisemmaksi,  jos  laitetta käytetään paljon ulkomailla  (roaming costs/ ei
kenttää). GPS ja radio pakataan pieneen moduuliin, jossa on lisäksi paristo ja an­
tenni sekä mahdollisesti anturiliittymiä, esimerkiksi lämpötila, kaasumäärä, väräh­
tely ja oven avaus.

Esimerkiksi  TRI­MEX  (www.tri­mex.com)  markkinoi  "Electronic  Watchdog"
palvelua, jonka avulla voidaan kerätä tietoa ajoneuvoista, konteista, perävaunuista
tai muista laitteista. Electronic Watchdog kerää tietoa ajoneuvon antureista. Kaa­
pelit ja antennit voidaan piilotta niin, että laite on vaikea havaita. Tietokommuni­
kointikanavana  käytetään  sekä  GSM:ää,  satelliittikommunikointia  (sekä  LEO  ja
GEO)  ja  UHF  (paikalliskommunikointi,  esimerkiksi  laivalla  tai  terminaaleissa).
GSM  käytetään  tapauksissa,  joissa  satelliittikommunikointi  ei  onnistu  (GSM­
roaming kustannukset ovat korkeita). UHF käytetään laivalla niin, että kontit voi­
vat kommunikoida satelliittikommunikaattorin ja käsilaitteiden kanssa.

Yhdysvalloissa aloitetaan tunnistamaan rekanaluksia, ja myöhemmin palvelua laa­
jennetaan  junavaunuihin/alustoihin. Laitteista kerätään paikkatietoa, statustieto ja
se lähetetään tietoa Internetiin.

Saksassa rekkojen tietullijärjestelmä tulee perustamaan GPS/GSM:ään. Näin kai­
killa rekoilla pitäisi olla GPS/GSM–laite. Tätä laitetta voidaan käyttää myös mui­
hin sovelluksiin, kuten fleet management.

Galileo ­hanke

Euroopan  unioni  suunnittelee  toteuttavansa  vuoteen  2008  mennessä  GALILEO–
hankkeen  avulla  järjestelmän,  joka  olisi  sen  omassa  hallinnassa  ja  vastaisi  sen
tarkkuutta, luotettavuutta ja turvallisuutta koskeviin haasteisiin nykyisiä järjestel­
miä  huomattavasti  paremmin  [99].  GALILEO–järjestelmässä  satelliittijärjestel­
män  yhdistäminen  maanpäällisiin  järjestelmiin  vastaa  nykyisiä  järjestelmiä  pa­
remmin  käyttäjien  tarpeisiin  riippumatta  käyttäjän  sijainnista  (kaupungissa,  ää­
rimmäisille  leveysasteilla....)  [99].  Euroopan  avaruusjärjestön  tukeman
GALILEO–hankkeen puitteissa on tarkoitus lähettää vähintään 20 satelliittia kier­
toradalle noin 20 000 kilometrin korkeuteen. Maailmanlaajuinen kattavuus turva­
taan maanpäällisten tukiasemien verkolla.  [99].

http://www.tri-mex.com
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C.1.2 Verkkopohjainen paikannus

Verkkopohjainen paikannus on kokenut merkittäviä kehitysaskeleita aivan  viime
vuosina.  Verkkopohjaisen  paikannuksen  ratkaisut  perustuvat  joko  signaalin  kul­
keman ajan ja saapumiskulman avulla laskettuun päätelaitteen suhteelliseen sijain­
tiin tukiasemaverkkoon nähden tai tietoon siitä, minkä tukiasemien muodostaman
ns. solun alueella matkapuhelin sijaitsee [102].

Paikannus voi tapahtua suoraan käyttäjän päätelaitteessa tai verkon palvelimessa.
Päätelaitekeskeisessä menetelmässä  (esimerkiksi  EOTD, Enhanced Observed Ti­
me Difference) rakennetaan älyä päätelaitteen sisään, kun taas verkkokeskeisessä
menetelmässä (esimerkiksi TOA–Time of Arrival) rakennetaan älyä enemmänkin
matkapuhelinverkon infrastruktuuriin [102].

Ainoa teknologia, joka on tällä hetkellä jo laajalti käytössä langattomissa verkois­
sa on solutietoa hyödyntävä teknologia (COO) (Cell of Origin). Ratkaisu on yk­
sinkertaisin, mutta sen tarkkuus  ja kattavuus on kuitenkin melko huono  ja hyvin
vaihteleva  (tarkkuus 200 m–30 km). Tämä  johtuu siitä,  että menetelmä perustuu
tietoon siitä mitä tukiasemaa päätelaite käyttää. Tukiasemien tiheys taas vaihtelee
eri  maantieteellisillä  alueilla  [102].  Satelliittipaikannuksen  verrattuna  etuja  ovat
minimaalliset laitekustannukset ja laitteen monipuolinen käyttö. Jokainen paikan­
nus vaatii kuitenkin kommunikointia matkapuhelimen ja verkon välillä, ja kustan­
nukset voivat olla 1–2 SMS per haku.

A­GPS (Assisted GPS) ratkaisussa GPS –vastaanotin integroidaan matkapuhelin­
verkkoa  käyttävään  päätelaitteeseen.  Matkapuhelinverkko  antaa  alkuparametrit
sijainnille,  joten paikantimen ei tarvitse odottaa GPS:n ”käynnistymistä”. GSM –
verkko  antaa  myös  karkean  paikkatiedon  tilanteissa,  joissa  GPS  –järjestelmä  ei
kykene  sitä  antamaan.  Eräät  yritykset  ovat  jo  tuoneet  markkinoille  GPS:n  ja
GSM–matkapuhelinverkon  yhteistoimintaan  perustuvaan paikannukseen  kykene­
viä päätelaitteita [103].

C.1.3 Real­Time Locating Systems (RTLS)

RTLS­järjestelmiä käytetään paikantamaan laitteita määrätyillä alueilla. Tarkkuus
on (antennien verkoston riippuen) noin kaksi metriä. Kuten RFID–järjestelmä, lä­
hettimet asennetaan paikannettaviin laitteisiin. Lähetin lähettää normaalisti määrä­
tyin aikavälein pulssin. Alueelle asennetaan antenniverkko, joka ottaa lähettimien
signaaleja vastaan, ja tietojärjestelmä laskee signaaleista laitteen sijaintia. RTLS–
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järjestelmiä  valmistavia  yrityksiä  ovat  mm.  WhereNet,  Pinpoint  ja  Wireless
Mountain.

Tunnistusta porteilla ei voida toteuttaa sellaisenaan. Wherenet:illa on porttilukija,
joka pystyy havaitsemaan  lähettimiä,  laittamaan ne päälle  tai pois päältä,  muttei
tunnistamaan. Wherenet:in järjestelmä toimii myös WLAN–verkkona.

Muut  tekniikat,  jotka  sopivat  lähi­  tai  sisätilapaikannukseen  ovat  WLAN­
fingerprint  ja Bluetooth ­tekniikoihin perustuvat menetelmät. Virrankulutussyistä
Bluetooth on niistä sopivin. WLANia kuitenkin käytetään jo yritysten ja laitosten
langattomissa lähiverkoissa ja on siksi edullisessa asemassa [105].

RFID:n  sijaan  kommunikointi  voi  myös  tapahtua  infrapunalla.  Infrapuna  vaatii
kuitenkin  näköyhteyttä,  mutta  ei  mene  seinien  läpi  eikä  aiheuta  interferenssejä
esimerkiksi sairaaloissa.

C.2.  ESIMERKKISOVELLUKSET

Ajoneuvonavigoinnissa paikannustekniikkoina tulevat kysymykseen lähinnä satel­
liittipaikannuksen  eri  sovellukset  niiden  tarkkuuden  ansiosta  (GPS,  AGPS,
DGPS).  Viiden  vuoden  kuluessa  sekä  paikannus  (GPS)  että  tiedonsiirtoyhteys
(GSM)  tai  niitä  vastaavat  sovellukset ovat  todennäköisesti  vakiovarusteina  lähes
kaikissa uusissa ajoneuvoissa.

C.2.1 AVL (Automatic Vehicle Location) järjestelmiä

Autokannan monitorointia  ja hallintaa varten käytetään automaattista seuranta­ ja
ohjausjärjestelmää (AVL Automatic Vehicle Location). Näissä järjestelmissä ajo­
neuvoon  on  asennettu  ajoneuvoterminaali,  jossa  on  GPS–paikannus  ja  (yleensä)
GSM­puhelin,  joka  mahdollistaa  lähettää  ajoneuvon  paikannustiedon  ohjauskes­
kukseen  ja  välittämään  viestiä  (esimerkiksi  suoritettavan  tehtävän  reitti)  ohjaus­
keskuksen ja ajoneuvon välillä. Ohjauskeskuksessa on yleensä ohjelma, jossa ajo­
neuvojen sijainti merkataan kartalle.

Yritykset  tarjoavat  kokonaisratkaisuja  tai  palveluja  mobiililaitteeseen,  joka  on
usein WAP­laite. Palveluntuottajia ovat esimerkiksi Arbonaut, Siemens, Webras­
ka  [106],  Vodaphone  Passo  ja  w3logistics  [107].  Kokonaisratkaisuja  tarjoavat
mm.  Alcatel  C­Track,  ICS  Datensysteme,  IVU,  PTV,    [107],  Technosistemi  ja
Ericsson.
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Saavutettavat edut [108]:
• Kuljettajien  ja kuljetusten seuranta: AVL:n avulla voidaan varmistaa, että  lä­

hetykset ovat oikeassa paikassa oikeaan aikaan
• Nopeammat  ja  kohdennetut  toimitukset:  reaaliaikainen  tieto  kuljetuskaluston

sijainnista sekä tavaratilanteesta mahdollistaa toimitusten tehostamisen  ja no­
peuttamisen

• Toimitusten ajanmääritys helpompaa: saapumisaika pystytään määrittelemään
tarkemmin

• Liikkuva  tiedonsiirto,  digitaalinen  viestintä  ja  dokumentointi:  integroimalla
AVL­järjestelmään  liikkuvan  tiedonsiirron  päätteet  tai  tietokonelaitteet  voi­
daan hyödyntää digitaalista tiedonsiirtoa. Lisäksi AVL:n avulla voi tallentaa ja
dokumentoida tiedot tapahtumista kuljetuksen aikana.

• Turvallisuus  ja  suoja  varkauksia  vastaan:  hätätilanteessa  auton/kuorman  si­
jainti voidaan paikantaa nopeasti ja varkaustapauksissa varastetun tavaran jäl­
jittäminen on helppoa

TeleTrafficin  [107]  mukaan monitorointijärjestelmän avulla  voidaan  säästää 15–
30 % käyttökustannuksissa niin, että investoinnit saadaan takaisinmaksettua 6–18
kuukaudessa.

C.2.2 SKALnet palvelut

Taustaa

SKAL  tarjoaa  SKALnet  palveluita  kaikkien  kuljetusyrittäjien  käytettäväksi.  Pal­
velut tarjotaan ASP–palveluina eli sovellusvuokrausperiaatteella. SKALnet palve­
lut  pitävät  sisällään kolme  eri  palvelua:  kuljetustilauspalvelun,  kustannusseuran­
nan  sekä  ajoneuvon  tapahtumat  ja  ajoneuvoviestinnän  hoitavan  palvelun,  joista
viimeksi mainittu, SKALnet ISMO liittyy läheisimmin seurantaan.[111]

Tekniikat ja toteutus

Kuljetusyritys  käyttää  palveluita  Internetin  välityksellä,  jolloin  vältytään  sovel­
lushankinnoilta. Palvelun on toteuttanut Iocore Suomi Oy ja palvelut voidaan liit­
tää osaksi yrityksen ajojärjestelysovellusta tai muita toiminnanohjaussovelluksia.

• SKALnet  ISMO–palvelu  sisältää  yrityssovelluksen  ja  ajoneuvo–PC:lle  asen­
nettavan  autosovelluksen.  Seurantatieto  perustuu  kuljettajan  syöttämiin  syy­
koodeihin,  jotka tallennetaan ajoneuvon sovellukseen. Tieto päivitetään edel­
leen  palvelimelle,  josta  kuljetuksen  tietoja  ja  etenemistä  voidaan  seurata.
ISMO–sovellus  mahdollistaa  myös  tiedonsiirron  palvelimelta  ajoneuvoon.
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Näin  ajoneuvoon  voidaan  välittää  esimerkiksi  asiakastilauksia.  Ajoneuvoso­
vellus vaatii toimiakseen PC­tasoisen ajoneuvolaitteen [111].

C.2.3 Toll Collect

Vuodesta 2003 lähtien Saksa alkaa veloittaa kaikilta yli 12 tonnin rekoilta tietul­
lia. Tullimaksut lasketaan ajetun kilometrimäärän perusteella. Järjestelmän toimit­
taa  Toll  Collect  Consortium,  jonka  osallistujat  ovat  Daimler  Chrysler  Services,
Cofiroute ja Deutsche Telekom.

Ajoneuvoon  asennetaan  ajoneuvolaite,  jossa  on  GSM­vastaanotin  ja  GSM­
modeemi. Järjestelmä antaa mahdollisuuksia tarjoa  lisä­arvopalveluja, kuten mo­
nitorointia  ja  paikannusta,  rahtiliikenteeseen  ajoneuvoterminaalin  kautta  [109].
Esimerkiksi  Daimler  Chrysler  on  kehittänyt  Truckmatix  telematiikkapalvelun
TollCollect­järjestelmän  pohjalle,  joka  antaisi  myös  pienille  kuljetusyrityksille
mahdollisuuksia käyttää telematiikkapalveluja ilman suuria kustannuksia [110].

C.3.  YHTEENVETO

Tärkeimpinä ja toimivimpina paikannusmenetelminä pidetään satelliittipaikannus­
ta    sekä  matkapuhelinverkkoon  perustuvaa  paikannusta.  Satelliittimenetelmistä
yleisin on GPS, jonka rinnalle on kehitetty taikehitteillä muitakin satelliittipaikan­
nusjärjestelmiä  kuten  GALILEO  ja  GLONASS.  Satelliitti­  ja  matkapuhelinpai­
kannuksen tärkeimpiä etuja ovat hyvä tarkkuus sekä olemassa oleva kattava infra­
struktuuri. Tulevaisuudessa matkapuhelinverkkoon perustuvan paikannuksen sekä
erilaisten  yhdstelmien  (esimerkiksi  satelliitti­  ja  matkapuhelinpaikannus)  merki­
tyksen odotetaan kasvavan.
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