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TIVISTELMA

TASKU (Tavarakuljetusten seuranta) —projekti on osa VALO (Verkostojen gjantasainen logis-
tilkka) -ohjelmassa tehtévaa logistiikkatutkimusta. Sen tavoitteena on keskittya kollitason seu-
rantaan ja siihen sovetuviin tekniikoihin jajarjestelmiin.

Sidosryhméhaastattel ujen perustedla kollitason tavaranseuranta on nykyisin vielé vahéista ja se
toteutetaan 18hinn& manuaalisesti. Vain suurimmilla logistiikkatoimijoilla on k&yttssdan kehit-
tyneempid, mutta toisaalta usein asiakaskohtaisesti raétéldityja jarjestelmia. Tarpeet ketjujen
toiminnan tehostamiseksi ede lyttavat kuitenkin lagjempien, useita osapuolia ja tavararyhmi
késittavien jarjestelmien kehittamista.

Suurimmat esteet edelld kuvatun kaltaisen seurantajérjestelman kehittamiselle liittyvét standar-
dien hajanai suuteen ja osapuolten yhteisten toimintamallien puutteeseen. Myos alan nopea tek-

ninen kehitys lisda epavarmuutta jérjestelmien kdyttoonotolle. Seurantajérjestelmien kayttoon-
oton kdynnistgjid ovat todenndkoisesti ketjujen suuret toimijat.

Tunnetuimmat seurannan tunnistustekniikat ovat viivakoodi ja RFID (Radio Frequency | dentifi-
cation). Naistd RFID on nopeasti kasvattamassa osuuttaan. Sen etuja ovat tagien luku-
/kirjoitusmahdollisuus sekd jarjestdman kestévyys erilaisissa ympéaristdolosuhteissa. RFID so-
veltuu viivakoodia paremmin automatisoituun tunnistamiseen, koska tunnistusetdisyys on pi-
dempi, nékoyhteyttd ei tarvita ja kohde voi olla liikkeessé. Pitk&n lukuetdisyyden omaavaa,
edullista saattomuistia ei ole vida kuitenkaan saatavilla. Auto-1D Center on asettanut tavoitteek-
si 5 sentin hintaisen tagin kehittamisen vuoteen 2005 mennessa.

Jatkossa kollin mukana siirrettévia tietoja tul ee voida lukea useammalla kuin yhdel 1& tekniikal la.
Ratkaisu voi olla esimerkiks viivakoodin, RF-tagin ja teksting esitettdvan tiedon yhdistelmé.
Osapuol et joutuvat ratkai semaan tietosisaltdon, tietosuojaan ja turvallisuuteen liittyvét asiat.

Yrityskonsortiot ja suuret kansainvéliset standardointiorganisaatiot ponnistelevat seurannan
standardoinnin parissa, jotta tulevina vuosina markkinoille saadaan paremmin liike-elaman tar-
peita vastaavia ja yhteentoimivia tuotteita. Nama ponnistukset ndyttévat saavan lagjaa kannatus-
ta Tama tyo on antanut RFID-teollisuudelle uutta potkua ja aktivoinut kilpailijoita tekeméan
yhteistyGta.

Erés keskeinen kysymys on, miten yritysten kannattaa tasta eteenpéin edetd seurantajarjestel mi-
en kehittdmistydssdan. Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd kaikkien toimialojen hy-
vaksymaa yhteista kansallista nékemysta seurantajarjestel man maaritelméaksi e ole todenndkoi-
sesti saavutettavissa. Selityksend on toimialojen toisistaan poikkeavat tarpeet ja vaatimukset
toimitusketjujen eri vaiheissa. Suosituksena yrityksille esitetdan toimialakohtaisten (tai muuta-
mien toimialojen yhteisten) globaalien aloitteiden, standardien ja ratkaisujen seuraamista ja néi-
den mukaisten jarjestelmien kayttoonottoa.



Tracking and Tracing of Freight Transport. 2002. Technical Research Centre of Finland, Building
and Transport, Transport and L ogistics, Research Report RTE4059/02. 75 pg. + app. 39 pg.

ABSTRACT

The Tracking & Tracing of Freight Transport (TASKU) project is part of alogistics study
commissioned for the Real-Time Logistics of Networks (VALO) Programme. Its object is
to examine the tracking and tracing of cargo units (e.g. palets, 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 high-tech systems that are often tailored for individual clients. But
the need for more efficient operations within transport chains calls for the devel opment of
more extensive systems that can process data on several parties and goods categories.

The main obstacl es to the creation of such atracking 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. Thefirst parties to implement the new kinds of tracking and tracing sys-
tems will most likely be the major transport chain operators.

The most well-known 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 Auto-1D Center isaiming to develop atag 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.



A central issueis 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.



ALKUSANAT

VALO (Verkostojen Ajantasainen Logistiikka) on Liikenne- ja viestintaministeri-
On vuonna 2001 kaynnistama logistiikkaohjelma. Sen taustalla oli logistiikan asi-
antuntijoille suunnattu kysely logistiikan jatkotutkimus- ja kehittamistarpeiden
kartoittamiseksi. Kyselyn tuloksien mukaan logistiikan kehittamistarpeet ovat
vahvasti yhteydessa informaatioteknologian kehittymiseen ja sen vaikutuksesta
syntyviin uusiin logistisiin toimintamalleihin ja -tapoihin.

Eras nopeimmin kehittyvista tavaraliikenteen osa-alueista on seuranta, jolla tavoi-
tellaan kuljetusvalineiden, kuljetettavien tavaroiden ja kuljetusolosuhteiden pa-
rempaa hallintaa ketjun kaikissa vaiheissa. Ajoneuvojen ja kuljetusyksikdiden
(kontit, puoliperdvaunut, vaihtotilat) seurantaan tarkoitettuja jarjestelmia on jo
kéytossa ja kasvava mielenkiinto kohdistuu nyt kollitason seurantaan.

VALO-ohjelman puitteissa tehdyn TASKU (Tavarakuljetusten seuranta) -
projektin tavoitteena oli selvittéa ja analysoida k&yttssa tai suunnitteilla olevien
kollien! seurantaan kohdistuvien tekniikoiden ja jarjestelmien soveltuvuus
maamme kuljetusketjujen asettamiin tarpeisiin. Lisdks tarkastelu sisdlsi liitynnét
fyysiseen infrastruktuuriin ja toimintatapoihin ottaen huomioon mm. kaupan ja
kuljetusten voimakkaan globalisoitumisen. Tutkimuksessa kartoitettiin  myos
muualla maailmassa jo kaytossa tai voimakkaassa kehitysvaiheessa olevia jérjes-
telmia

TASKU —projektin ohjausryhmaan ovat kuuluneet Jari Gréhn (Liikenne- ja vies-
tintAministerio, puheenjohtgja@), Sauli Harju (Inex Partners Oy), Erkki Muilu (At-
ria Qyj) ja Pertti Pietikéinen (Tavaralinjat ry). Tutkimustyosta ovat vastanneet Ja-
ni Grangvist ja Antti Permala VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka -yksikosta,
Johan Scholliers VTT Tuotteet ja tuotanto -yksikostd, Harri Rauhamaki TTKK
Liikenne- ja kuljetustekniikan laitokselta sekd Juha Laakso ja Mika Varjola SCC
Viatek Oy:sta Lisdksi tutkimuksen aikana haastateltiin useita tavaraliikenteen
asiantuntijoita, joita kiitdmme antoisasta yhtel yosta.

Helsingissa joulukuussa 2002
Jari Grohn

Erikoistutkija, LVM:n tavaraliikenneyksikkd

! Koalli on késittely-yksikkd — késite muuttuu kuljetusketjun eri tasoilla ja kasittel yvaiheissa
Sijoittuu suuryksikon ja yksittéisen tavaran véliin.



1

2

3

SISALLYSLUETTELO

JOHDANTO .. e e e s e e e e e e e e e raaeeeaeeas 10
L TAUSL ceeeeieeeeeeee et as 10
A - Y1 (= RS RRRRRPI 11
1.3 Tutkimuksen tehtévat jaraportin SISAItO .........cccvveeeeiiiiiee e, 12
1.4 TutkimusSmeNEtEIMEL ..........cooiuiiiiiie e 13
1.4.1 Sidosryhmahaastattelut ...........ccoovieiiiiiiiiiiieeee e 13
14,2 TYOPAIEL c..veveeeeeeeeeeeeeee e eee e ees e esn e es et en s ene s enenesnanes 14
1.4.3 KirjalliSUUSIULKIMUS.......ccocuiiiiiiieiiiee e 15
SEURANNAN NYKYTILAN KUVAUS........co oot 16
P2 R o 1 011 = = (Y= SRR 16
2.1.1 Yleinen logistiikkajérjestelman Kuvaus..........cc.ccceeeiverinveneneennne 16
2.1.2 Liiketoimintaympariston MUULOKSEL...........ccoueririeeriiieneniee i 17
2.1.3 Yritysten tietojarjestelmat ..........cccooveeeiiiee i 17
2.1.4 Seuranta jatunnistusjarjestelmien sovellusalueet ja merkitys
YEEYKSIHTE oo 19
2.1.5 Seurantgjérjestelmiin kohdistuvat tarpeet ja vaatimukset............. 20
2.1.6 Seurannan KUStANNUKSEL............cceeiiiiriniieeniie e siee e 23
2.2 TeKNOIOGIAKBESAUS .........eeeeieieiitieesiee ettt 25
2.2.1 Tunnistuksen ja paikannuksen teknologiat ...........ccccceveiveriniennne 25
2.2.2 RFEID-1EKNOIOGIAL.......cccveieiiiieeiiie e 28
2.2.3 Kaytossd olevat seuranta- ja tunnistusteknologiat.............c..c.e.... 32
2.2.4 Tunnistusteknologioiden markkinaosuuksia.............cccevveeeneenne 37
2.2.5 Tiedonsirto Ja-VAlITYS........cccciuieiiieeeiiee e 37
2.2.6 Standardit ja standardialoitteita............cccoeeeeiiiiiieiiiiee e, 38
KEHITYKSEN MAHDOLLISUUDET JA ESTEET .....cccvcoivieveeveee, 39
G0 R o 1 0 T 0 =T 7= 1 1 R 39
3.1.1 Uusien tekniikoiden mahdollistamat toimintamallit..................... 39
3.1.2 Toimintamallien kehittamisen esteita...........ccccoeveriiieeiniencsiennne 41



3.2.1 Nykyisten jarjestelmien vahvuudet .............cccoeieeeiiieniniencniennns 42

3.2.2 Nykyisten jérjestelmien puutteet ja kehittédmisen esteet ............... 43

GG T = 14g 0] (0o |- SR 43
GG I A I 1= 0 | PSRRI 43

3.3.2 Ongelmat jayleistymiSen €SEEt .........ccovueerieeririee e 45

4 TAVOITETILAT JA MAHDOLLISET RATKAISUT ...oooiiiiieeeieeeiene 47
4.1.1 Kayttgjien tavoitteita ja vaatimuksia seurantgjarjestelmille.......... 47

4.1.2 Tietosisaltd ja kyttOtavat ...........cccueiieeeiiiee e 48

4.1.3 Jarjestelman rakentamisen vaiheet ............cccoooeeeiiiiec e 49

4.2 ToimialakohtaiSia tarPeIta..........ccceeiieeriiieeeriie e 50
4.2.1 Transbox-elintarviketoiMitUSKELjU..........cceeerieeerieeenieee e 50

4.2.2 Teknisen tukkukaupan toimitusKetju..........coooceeeiieeniiineniieenen. 52

4.2.3 Metsdteollisuuden REID-Projekti.......c.ccoveeeiieeeiiieeiiieeeniee e, 53

4.3 Mahdolliset ratkaiSUL............c..ooiiiiiiiiiieiee e 54
4.3.1 TOIMINEBLAVAL........veeeieeieeiiiee ettt srae e 54

4.3.2 StANAdOINL ....c.eveeeiieeeiee e 57

4.3.3 Tavaraliikenteen telematiikka-arkkitehtuuri ............ccccceevveennen. 57

5 SUOSITUKSET ..ottt sttt sttt nnne e 59
5.1 Seurantgjarjestelmien KAyttOONOLO .........ceevveeeriiiieiiee e 59

5.2 Kehityksen Seuraaminen ..........cceeoiieeiiieee e 60
5.2.1 Vaihtoehtojatyokaluksi tai menetelmaksi..........ccccoeceeiiieniiiennn. 61

5.2.2 Suositus kaytettavasta tyokalustatai menetelmasta..................... 65

6 YHTEENVETO ...ttt sttt 66
7 LAHDELUETTELO ..ottt ettt 72
LITEA. HAASTATTELURUNKO.......cceeiieiieecie e 1
LITEB. RFID-TEKNOLOGIA.......ccoot et see e seesee e 1
LITEC. PAIKANNUSIARIESTELMAT ....ocooiicceeeceteeeee et 1



LYHENTEET

ASP
AVL
Bluetooth
CEN
EAN
EDI
ePC
GClI
GIS
GPRS
GPS
GSM
GTAG
HTML
HW
ID
ISO
IST

IT

ITS
LAN
LVM
MIT
OCR
OTP
R/W
RFID
R-O
RPC
RTLS
SM
SQL
SSCC
SwW
TCP/IP
ucc
UHF
WAP
WLAN
WORM
WWW
XML
YM

Al
GTIN
GRAI

Application Service Provider

Automatic Vehicle L ocation

Langaton viestintgprotokolla

European Committee for Standardisation
European Article Numbering

Electronic Data Interchange

Electronic Product Code (MIT)

Global Commerce Initiative
Geographical Information System
General Packet Radio Service

Glabal Positioning System

Global System for Mobile Communications
Global TAG (UCC.EAN-doite)
Hypertext Markup Language

Hardware

| dentification code

International Organisation for Standardization
Information Societies Technology (Euroopan Komission tutkimusohjelma)
Information Technology

Intelligent Transport Systems

Local Area Network

Liikenne- ja viestintdministeri®

M assachusetts Institute of Technology
Optical Character Recognition

One Time Programmable

Read-Write

Radio Frequency Identification
Read-Only

Returnabl e Plastic Container

Real Time Locating Systems
Sosiaaliministerio

Structured Query Language

Serial Shipping Container Code
Software

Transmission Control Protocol/I nternet Protocol
Uniform Code Council

Ultra-High Frequency (400-1000 MHz)
Wirdess Application Protocol

Wireless Local Area Network

Write Once Read Many

World Wide Web

eXtensible Markup Language

Y mpéaristéministerio

Application Identifier (EAN)

Global Trade Identification Number
Global Returnable Asset |dentifier



1 Johdanto

1.1 Tausta

Tavaroiden toimitusketjut ovat muuttumassa toimitusverkoiksi — erékoko piene-
nee, toimijoiden médra kasvaa, kuljetusmuodot ja toimijat valitaan selkeammin
kuljetusketjun vaatimusten mukaisesti, kuljetusten aikariippuvuudet lisdantyvét ja
tiedontarve ketjun kaikissa vaiheissa liséantyy. Toiminnan tehostaminen edellyt-
té& myos kuljetusvalineiden, kuljetettavien tavaroiden ja kuljetusolosuhteiden pa-
rempaa hallintaa ketjun kaikissa vaiheissa.

Nykyiset manuaaliset tunnistus- ja paikannustekniikat eivét riité enda tulevaisuu-
dessa. Automaattinen tunnistaminen ja paikantaminen voi perustua esim. RFID-,
GSM- ja GPS-tekniikoihin tai niiden yhdistelmiin. Seurantgjdrjestelmid, jotka pe-
rustuvat gjoneuvojen GPS—paikannustietoon on jo otettu kayttoon. Satelliittiseu-
ranta mahdollistaa reaaliaikaisen paikannustiedon saamisen seurattavasta kohtees-
ta. Myos GSM-verkkopaikannuksella saadaan kuljetusten tarpeisiin usein riitt&
van tarkka sijaintitieto. Halpojen ja yhteentoimivien saattomuistien puute on est&-
nyt tunnistusteknologioiden Iapimurron. Alykés logistiikka vaatii tuekseen myos
telematiikan infrastruktruurin jatarvittavat palvelut.

Kuljetusvélineiden ja kuljetusolosuhteiden seuranta on jo pakollista joidenkin ta-
vararyhmien osalta. Suuret kuljetusyritykset ja kuljetusasiakkaat ovat kehittaneet
ja ottaneet kayttdonsd omia, koko kuljetusketjun kasittéavia seurantgjarjestelmid,
joissa kuljetettavia tuotteita ja kuljetusolosuhteita seurataan ketjun eri vaiheissa
tarvittavalla tarkkuudella.

Kuljetusketjujen tehostamispyrkimyksistg, kaupan kansainvalistymisesta ja globa-
lisoitumisesta johtuen tavarat eivat enda kulje valttamétta yhden jarjestelmén, yh-
den kulkumuodon tai yhden organisaation sisdlla. Kehitys edellyttéa seurannan
osdlta standardoitua ja yleisesti kaytossa olevia jarjestelmid, jotka mahdollistavat
seurannan kuljetusmuodosta, toimijoista ja toiminta-alueesta riippumatta.
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1.2 Tavoite

Projektin tavoitteena on selvittéd ja analysoida kayttssa ja suunnitteilla olevien
kollien? seurantaan kohdistuvien tekniikoiden ja jarjestelmien soveltuvuutta
maamme kuljetusketjujen asettamiin tarpeisiin seka liityntdja fyysiseen infrastruk-
tuuriin ja toimintatapoihin ottaen huomioon mm. kaupan ja kuljetusten voimakas
globalisoituminen. Liséksi huomio Kkiinnitetd8n muualla maailmassa, erityisesti
paémarkkina-alueillamme jo k&ytdssd tal voimakkaassa kehitysvaiheessa oleviin
jarjestelmiin.

Tutkimus késittéa kollien seurantaan tarvittavan tunnistamisen ja paikantamisen
koko kuljetusketjussa seka seurannan liitynnét fyysiseen ja telematiikkainfrastruk-
tuuriin. Ajoneuvojen, kuljetusyksikdiden seké yksittaisten tavaroiden (pakkaus-
ten) seurantaan liittyvia asioita tarkastellaan tarpeen mukaan. Kuvassa 1 on kulje-
tusten informaatioympéristbd kuvaavan TRIM-tietomallin avulla esitetty
TASKU-hankkeen fokusointi pédasiassa kollien (Goods item) seurantaan seké
seuraavien tarkastelutasojen eli kuljetusyksikdiden (Transport unit) ja pakkausten
(Package type) linkitys kollitasoon.

TRIM (Transport Reference Information Model) —tietomalli
Tavaranseurantaan sovellettavan osan kasitteet

, TRANSPORT UNIT
GOODS ITEM

TRANSPORT
VUK [~ UNIT SHIPMENT

PACKAGE TYPE

SERVICE

CONSIGNMENT
SHIPMENT

DEPARTURE

COMPANY

LOCATION CONSIGNMENT

Kuva 1. TASKU-hankkeen tarkastelualue TRIM-tietomallin avulla kuvattuna.

2 Kolli on kasittely-yksikké — késite muuttuu kuljetusketjun eri tasoillaja kasittelyvaiheissa.
Sijoittuu suuryksikon ja yksittéisen tavaran véliin.
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Tutkimuksen hyotyjia ovat kotimaiset logistiikka-alan toimijat (jérjestelmé jain-
vestointipddtosten tuki), palvelutuottgjat ja valmistgjat seka litkenne- ja viestintd
ministerié ja muu julkishallinto (pddtksenteon apuvéline). Lisdantynyt tieto ja
sen hyodyntaminen esimerkiksi jarjestelmien kehityksessd parantaa logistiikan
hallintaa ja antaa tété kautta mm. seuraavia hyotyja :

Kuljetusvélineiden ja yksikoiden ohjattavuus paranee, kun tiedetédn missa ne
ovat ja voidaan paremmin ennustaa niiden keraytymista eri paikkoihin

Kuljetusyksikkd voidaan yhdistda jakelu- ja keréilyautoon seka infrastruktuu-
riin

Eréissa tavararyhmissa (vaaralliset aineet) turvallisuus paranee ja onnetto-
muuksien jalkihoito nopeutuu seurannan myota

1.3 Tutkimuksen tehtavat ja raportin sisalto

Nykytilan méaérittely (luku 2) sisdltda seurantgjarjestelmien nykytilan analyysin ja
teknologiakatsauksen. Lisdksi tdsmennetdan seurantgjarjestelmille ja tekniikoille
asetettavia tavoitteita eri nakdkulmista (teollisuus, kauppa, kuljetusalan, laitteiden
ja palvelujen tuottajat, loppukayttgjét ja julkishallinto). Nykytilanteen kartoitus
sekatarpeiden jaongelmien esille tuonti oli yksi Logistiikkaselvitys 2001:n suosi-
tuksista

Kehityksen mahdollisuuksia ja esteita (luku 3) arvioidaan tavoitteiden ja nykytilan
perusteella. Kun jarjestelmien kéytto el ole lakiin tai sd8doksiin perustuvaa vaan
pohjautuu vapaaehtoisuuteen, eri tahojen on koettava jarjestelmét taloudellisesti
kannattaviks (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, ettd julkishallinto tarvitsee tietoa ja tyokaluja tukemaan pddtoksentekoaan.

Suositus kehityksen seuraamiseks esitetdan luvussa 5. TASKU—-hankkeen osateh-
tavét janiiden linkitys toisiinsa on esitetty kuvassa 2.
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Hankkeen tulok set

Kuva 2. TASKU-hankkeen osatehtévat ja niiden linkitys toisiinsa.

1.4 Tutkimusmenetelmat

1.4.1 Sidosryhmé&haastattelut

Tassa hankkeessa tarkasteltujen lagjojen, useita tavararyhmid ja osapuolia sisilté-
vien seurantajérjestelmien kehittaminen ja kayttoonotto edellyttéd kaikkien tai ai-
nakin useimpien mukana olevien tahojen hyvaksymista ja aktiivista yhteistyota
Hankkeessa toteutettujen sidosryhméahaastattelujen tarkeimpana tarkoituksena oli
tésmentda eri tahojen seurantajérjestelmille kohdentamia toiveita, vaatimuksia ja
edellytyksia Naiden tavoitteiden kirkastamiseksi haastatteluissa keskityttiin alla
oleviin padaotsikoihin. (Haastattelujen tarkempi siséltorunko on esitetty liitteessa
A)
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Seurantgjdrjestelmien tarve

Seurannan sisdlto

Seurantajarjestelmien tekniset vaatimukset
Jarjestelmien kustannukset
Tietoturva-asiat

Seurantajarjestelmien kéyttéonotto

Muut tavoitteet

Haastateltavien valinnoilla pyrittiin varmistamaan eri toimijoiden ja osapuolten
edustamien kasitysten esilletulo. Haastattelut tehtiin huhti-toukokuussa 2002.
Hankkeen johtoryhma hyvéksyi haastateltavat:

Juhani Salonen, UPM-Kymmene

Sauli Harju, Inex Partners Oy

Erkki Muilu, Atria Oyj

Pertti Pietikéinen, Tavaralinjat ry

Mikko Melasniemi, Teollisuus ja tytnantajat

Jari Salo, Tietotekniikan kehittamiskeskus (T1EKE)

Lassi Hilska, Liikenne- ja viestintaministerio

1.4.2 Tyo6pajat

Nykytilanteen kartoitus seka tarpeiden ja ongelmien esille tuonti oli myds yksi
Logistiikkaselvitys 2001:n suosituksista jatkotoimenpiteiks seuranta-asioissa.
TASKUnN yhteydessa yritysten toimintatapoja kollin seurannan suhteen analysoi-
tiin ja tarkennettiin toimitusketjuittain pidetyissa tyopajoissa, joihin kutsuttiin se-
ka elinkeinoelaman ettd julkishallinnon edustajia. Hankkeessa valittiin yhdessa
ohjausryhmén kanssa kaks toimitusketjua tarkemmin tyopajoissa kasiteltaviksi.
Lahtokohtana oli tarkastella ketjuja kéasittely-yksikon eli kollin seurannan
kannalta. Valitut toimitusketjut olivat

transboxia kayttava elintarviketoimitusketju
teknisen tukkukaupan toimitusketju

Liséksl jarjestettiin kolmas tyopaja, johon kutsuttiin edustgjia eri toimialoilta. Ta-

voitteena oli keskustella yhteisesta ndkemyksestd tavarakuljetusten seurannan
edistdmiseksi ja kayttéonottamiseksi.

14



1.4.3 Kirjallisuustutkimus

Hankkeessa tehdyn kirjallisuustutkimuksen tavoitteena oli selvittdd seuranta- ja
tunnistugjérjestelmien nykytilaa ja etsia tietoa jarjestelmien rakentamiseen ja hyo-
dyntamiseen liittyvista toimintatavoista ja kokemuksista. Nykytilan selvittamisen
lisdks tavoitteena oli tutkia seurantajarjestelmien kehityksen mahdollisuuksia ja
esteita seka eri tahojen jérjestelmille asettamia tavoitteita ja vaatimuksia.

Kirjallisuustutkimus painottui paéasiassa RFID (Radio frequency identification)-
tekniikkaa soveltavaan tunnistukseen ja seurantaan. Lahdetietoina on kaytetty eri
aikakauslehtia (Frontline Solutions, RFID innovations, Global id magazine, Lo-
gigtics Europe), sdhkopostijakelulistoja (AIM's RFID News, Frontline Newswire,
RFID Journal, Supply Chain Systems Magazine) seka Internetista [6ytynytta ul-
komaista aineistoa. Lisdksi tietoa on saatu sdhkopostin valityksella Kirjallisuus-
selvitys toteutettiin keséd—elokuussa 2002.
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2 Seurannan nykytilan kuvaus

Taméa kappal e selvittda seuranta- ja tunnistusjarjestelmien nykytilaa seké esittelee
tietoa jarjestelmien rakentamiseen ja hyodyntamiseen liittyvista toimintatavoista
jakokemuksista. Kappale painottuu padasiassa RFID (Radio frequency identifica-
tion)- tunnistukseen ja seurantaan.

2.1 Toimintatavat

2.1.1 Yleinen logistiikkajarjestelméan kuvaus

Logististen prosessien tehokkaampi hallinta on eras niisté tekijoistd, joiden avulla
yritykset kokevat hy6tyvansa kuljetusten seurantgjarjestelmistd. Logistiikka voi-
daan mééritella prosessiksi, jonka avulla hallitaan materiaalivirtaa ja siihen liitty-
vaa palvelua seka tietovirtaa siten, ettd toiminnan laatu ja kustannustehokkuus
maksimoituvat. Logistiikan tavoite on saada oikea tuote oikeaan paikkaan mah-
dollissmman pienin kustannuksin halutulla palvelutasolla. Logistinen kokonaisuus
kasittéa materiaali-, tieto- ja pddomavirrat ja ulottuu materiaalien hankintal dhteilta
lopulliselle asiakkaalle asti. [35]

OSTO TUOTANNON JAKELU
TUKEMINEN
Raaka-aineet Jakeluvarastot, \/4pitsis.  Asiakkaat
tukkuliikket myyidt
) Tuotanto Lopputuote- -
Alkujalostus, varasto
osakokoonpano A

MATERIAALIVIRTA >
[ | [ | —
<. INFORMAATIOVIRTA >
[ | [ | —
< PAAOMAVIRTA b

- I I

Kuva 3. Yleinen logistinen jarjestelma (1&hde: Laakso [35])
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Operatiivisesti logistiikka on nahtéva toiminnalliset rgjat ylittévana prosessina ei-
k& erillisena fyysiset toiminnot késittavand osana. Siind missé logistiikkaa on ai-
kaisemmin pidetty erééna yrityksen menestyksen avaintekijoistd, se on nykyaan
nadhtava erittéin merkittdvana kilpailuetuna. Taman takia logistiikkakysymykset
on otettava huomioon jo yrityksen kokonaisstrategiaa laadittaessa. Logistiikka ke-
hittyy yritysten véalisen kokonaisuuden hallinnaksi, jossa materiaalivirtaus tapah-
tuu ketjuun osalistuvien yritysten kannalta optimaalisesti ja paatokset tehdaén
kokonaisuuden edun kannalta. [35].

2.1.2 Liiketoimintaympaéariston muutokset

Yritysten liiketoimintaympéaristossa viime vuosina tapahtuneet muutokset ovat
k&ynnistaneet yritysten sisaisen rakenteen ja ulkoisten suhteiden murroksen seké
liiketoimintamallien muuttumisen. Liiketoimintaymparistdssa tapahtuneita muu-
toksia ovat mm. globalisoituminen, Euroopan integraatio, tietojarjestelmien, tieto-
verkkojen ja Internetin voimakas kehittyminen seké sahkoisen liiketoiminnan laa-
jentuminen [30].

Logistiikan kehityssuunnista ehk& olennaisin on yritysten keskittyminen ydin-
osaamiseensa, jolloin yhteistyosuhteiden lisééntymisen myota yritykset verkottu-
vat toimitusverkoiksi. Toimitusverkossa tehokkaan toiminnan edellytyksia tulevat
olemaan tiedonsiirron ja joustavuuden kehittdminen seka tiiviiden yhteistyosuh-
teiden hyddyntaminen. Kuljetusten seurannan kannalta yritysten logistinen gjatte-
lu on lagientunut ja lagentumassa oman yrityksen ulkopuolelle. Logistiikan ja
toimitusketjun hallinnan tilalle on tulossa toimitusverkkogjattelu (Supply
Web).[30]

2.1.3 Yritysten tietojarjestelmat

Suomalaisten kauppa- ja teollisuusyritysten kayttamé toiminnanohjausjéarjes-
telma ovat varsin erilaisia. Kéytdssi olevista tietojérjestelmista mainittakoon
esimerkkeind IBM:n OS/400, SAP ja ESS (IBM:n Enterprise Storage Server).
Kaytdssa on usein myds muita jérjestelmid esimerkiksi varaston hallintaan. Rahti-
kirjat ovat l&hestulkoon aina fyysisig, ja usein rahtikirja on kaytannossa lahetys-
luettelo. Ne tulostetaan useimmiten yritysten tietojarjestelmista ja toimitetaan kul-
jetusyrityksille yleensd paperilla. Eras syy tdhan on kuittauksen ottaminen edel-
leen allekirjoituksel la tavaran ja vastuun vastaanottajalta. [39]

Tieliikenteen kuljetusyritysten goneuvotietokonejarjestelmét voivat sisdltda
esimerkiksi viivakoodilukijan, kémmentietokoneen ja GSM—datayhteyden. Té&l-
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[6in rahtikirjatietoja voidaan sirtda sahkoisesti. Viivakoodi luetaan esimerkiksi
tavaraa luovutettaessa jatieto siirtyy tietojarjestelméaén. Monien yritysten autoissa
on toimeksiantajan gjoneuvopéaéate, joka voi sisiltdd esimerkiks karttaohjelman ja
GPS-paikannuksen. Suomessa on kuitenkin paljon kuljetusyrityksig, joiden au-
toissa el ole lainkaan tietotekniikkaa. Ajoneuvojen gjantasaiset paikannusérjes-
telmét elvd Suomessa ole vielda kovin yleisia Kehittyneimpien seuranta ja rei-
tinopastugérjestelmien voidaan yleisesti sanoa olleen jo jonkin aikaa raakapuu-
kuljetuksia suorittavissa gjoneuvoissa. Eréalla kappaletavaraa kuljettavalla yrityk-
selld ontietyille asiakkaille suunnattu 1&hetyksen seurantapalvelu, jolla asiakas voi
seurata Internetin kautta |8hetystensa etenemista kollitasolla. Paikannus ei ole re-
aaliaikainen, vaan kyseessd on statustieto periaatteella "runkokuljetuksessa / ter-
minaalissa/ jakelussa/ toimitettu”. [39]

Rautatieliikenteessi Rail Trace on mm. VR Cargon kayttama, kansainvélinen 1&
hetysten ja vaunujen seurantajarjestelmad, jonka avulla voidaan seurata logistista
Internetin yli toimiva avoin seurantgjérjestelma, joka yhdistéa vaunu- ja lahetys-
tiedot toisiinsa. Se tehostaa ldhetysten seurantaa yhdistamalla eri osapuolilta saa-
taval gantasaiset tilatiedot. Jarjestelma tuottaa poikkeamaraporttegja |ahetyksen
myG6hastyessa sovitusta aikataulusta seka nopeuttaa kuljetuksia ja lisda kuljetusten
luotettavuutta. Jarjestelman avulla kéyttgjét voivat tehostaa toimintojen ja rahtilii-
kenteen suunnittelua. Palvelu toteutetaan yhteistydssa eurooppalaisten rautatieyh-
tioiden seka logistiikkapal veluyritysten kanssa. (www.railtrace.com)

Vesiliikenteessd Euroopan eri satamatietojarjestelmien padlle on kehitetty yleinen
portaaliratkaisu, jonka avulla satamien ja ndiden sidosryhmien véliset tietovirrat
standardoidaan sek& vdlitetddn sahkoisesti joko XML—sanomina tai kayttamalla
www—kayttoliittymad. Eri satamissa toimivien Intermodal Portal:ien tentévana on
yksinkertaisesti valittéa lahtosatamasta mdaramuotoisena sanomana aluksen mat-
ka- tai lagtitietoja seuraavaan satamaan, jotta tieto seuraavaan satamaan saadaan
alusta edustavalle yritykselle nopeasti ja tehokkaasti. Suomessa Intermodal Portal
rakennetaan nykyisen Port@Net-jarjestelman paélle, jolloin mahdollistetaan eri-
tyyppisten tietojen vaihto muiden Itdmeren ja Pohjanmeren satamien valilla elekt-
ronisesti. (www.intermodalportal.com)

Lento- ja pikarahtiyhtididen toimintaa mérittelevat IATA:n (The International
Air Transport Association) standardit silté osin kun yritykset kuuluvat IATA:an.
Myos tietojarjestelmét pohjautuvat IATA:n standardeihin. Y hti6t kehittavét jarjes-
telmid itse tal yhteistydssa yhteistyokumppaneidensa kanssa. Esim. Finnair Car-
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gon asiakkaat voivat seurata kuljetuksiensa tilannetta rahtikirjan numeron avulla.
Reaaliaikaista tietoa kuljetuksen tilasta el saada, vaan kyseessd on statustieto. [39]

Pikarahtiyhtiot ovat jo kauan tarjonneet asiakkailleen palvelun, jonka avulla voi
seurata l&hetysten etenemista seurantgjarjestelmien avulla. Suurien yhtididen jéar-
jestelmét kattavat koko maailman ja niité voi kayttéd milloin tahansa. Tiedot syo6-
tetddn jarjestelmiin kuriirien kannettavilla viivakoodilukijoilla ja |8hetyksia seura-
taan lahetyslomakkeen numeron avulla. Seurantaa voidaan tehdé asiakaspalvelun,
tekstiviestin, séhkopostin, WAP—yhteyden tai Internetin avulla.

2.1.4 Seuranta- ja tunnistusjarjestelmien sovellusalueet ja merkitys
yrityksille

Jarjestelmien sovellusalueet ja kdyton laajuus

Sidosryhméhaastattelujen perusteella kolli-tasoinen tavaranseuranta Suomessa on
nykyisin vahédista ja menetelmét ovat padasiassa " manuaalisia’ ja "kasityond’ to-
teutettavia. Perinteinen rahtikirjaan perustuva tavaroiden kasittely on edelleen
yleisinta niin kuljetuksissa kuin terminaalitoiminnoissakin. Automaatio ja telema
titkan hyvaksikaytto ovat edelleen harvinaisia. Arvioiden mukaan vain noin 10 %
tavaroista kasitell&an viivakoodi-tekniikkaa hyodyntéen. Suurilla logistiikkaketju-
jen toimijoilla on kuitenkin kaytdsséan myds kehittyneita tavaranseurantajarjes-
telmid, joissa hyddynnetddn myds uusinta teknologiaa. Nama suljetut ja asiakas-
kohtaisesti ragtaloidyt jarjestelmét ovat useimmiten vain harvojen osapuolten kay-
tOssa ja jarjestelmien yhteensopivuus on heikko. Tavaroiden seurantaan liittyvaa
yksittaista tietoa arvioidaan nykyisell&énkin olevan kohtuullisen paljon — tietojen
lagjempi integrointi ja niiden tehokas hyvaksikaytto puuttuvat.

Logistiikkaselvityksen mukaan tunnistus-, seuranta- ja jaljitystekniikalle on ole-
massa useita sovellusalueita, kuten [30]:
reaaliaikainen tuotteiden ja kuljetusyksik6iden seuranta
jajitettavyys lapi koko toimitusketjun (tuotteet ja kuljetusapuvalineet)
myyntiyksikkotason seurantajajéljitys
palautuvien kuljetusyksikoiden seuranta
puolivalmisteiden seuranta kokoonpanoprosessissa
toimitusdokumenttien hallinta, sdhkéinen alustakohtainen kuormakirja
kierrétyksen hallinta
toimitusvarmuuden tarkkailu ja sen nostaminen
resurssien kayton optimointi (esim. kuljetuskalusto ja varastot)
tuotteen mukana kulkevan tiedon sdhkdistaminen.
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Kuljetuksen tarkan fyysisen sijainnin merkitysta yliarvioidaan usein. Kauppa ja
teollisuusyritysten edustajien mielesta perustieto kuljetusten kulkusuunnasta on
yleensi olemassa ja kuljettgale voi tarvittaessa soittaa. Ongel matapauksissa,
esimerkiks tavaran kadotessa, tarkasta paikannuksesta saattaisi olla hyotya. Naita
sattuu kuitenkin melko harvoin ja téssakin tapauksessa kuljettga tavoitetaan puhe-
limitse. Sijaintia tarkeampi tieto on yleensa kuljetustehtévan tilanne, eli onko ta-
vara esimerkiksi varastossa, kuormattavana, kuljetettavana, perilla ja luovutettu
jne. [39]

Jarjestelmien merkitys yrityksille

Logistiikkaselvityksen mukaan materiaalien sijainnin ja sen liikkeiden sdhkdinen
tunnistaminen seka tadman tunnistetiedon mahdollissmman reaaliaikainen jakelu
toimitusketjun toimijoille on perusvaatimus toiminnoiltaan 18pindkyvélle toimi-
tusketjulle. Materiaalien tunnistamisen ja seurannan seka tunnistetiedon kasittelyn
ja jakelun tulisi tapahtua mahdollisimman automaattisesti ja virheettomasti koko
toimitusketjun alueella oli kyse sitten Suomen, Euroopan tai globaalisti kattavista
toimitusketjuista. [30]

Langattomat ajoneuvon paikannus- ja seurantgjarjestelmét, elektroniset karttgjér-
jestelmét, reitinvalinnan optimointijérjestelmét seka erilaiset tiedonsiirtojarjestel-
mét ja kdmmentietokoneiden hyddyntaminen ovat térkeita logistiikan palveluyri-
tyksille. Jérjestelmé& mahdollistavat toiminnan [gpingkyvyyden ja paremmat
suunnittelu- ja ohjausmahdollisuudet. [30]

2.1.5 Seurantajarjestelmiin kohdistuvat tarpeet ja vaatimukset

Kéayttdjien vaatimukset jatavoitteet

Seurantgjdrjestelman hankintaa harkittaessa olennaista on, mahdollistaako jarjes-
telméan avulla saatava informaatio uusien tai parempien paatosten tekemisen, ja
suurempi saasto tai tulojen kasvu. Lisdks kayttgét ovat ensisijaisesti kiinnostu-
neet siitd milloin kuljetukset ovat perilla ja ovatko ne aikataulussa, eivét niinkaén
siitéd missa kuljetukset kullakin hetkelld sijaitsevat. Kayttdjien tavoitteena on myos
tuottaa jarjestelméan avulla parempaa palvelua ja lisdarvoa asiakkailleen seka nain
saavuttaa kilpailuetua. [34]

Jarjestelmén ominaisuuksiin liittyen tiedon keruun ja sen valittamisen nopeus on

erittéin térked. Nopeus on edellytys sille, etta kayttgjéat voivat saavuttaa jéarjestel-
mén avulla tavoittelemansa asiat. Liséksi tiedon valityksen ja jarjestelmésta saata-
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van tiedon tulee olla tarkkaa ja yksikéasitteistd, siten ettd el ole epaselvyytta mita
kuljetusta/ tavaraeréé kyseinen tieto koskee.

EU-projekti SITS:n (Simple Intermodal Tracking and Tracing) loppuraportissa
seurantgjérjestelmille asetettavat vaatimukset on jaettu neljddn ryhmaéan seuraa-
vasti [26]:
- Yksinkertainen kuljetuksen paikkatieto asiakkaan ja kuljettajan kaytt6on
Tavaran paikan, turvallisuuden ja kunnon seuranta
Edellisten liséksi kuljetuskaluston seuranta: esim. kuljettgjan tehokkuus, rei-
tinvalinta ja ohjaus, jarrujen, renkaiden ym. tila
Kaikkien edellisten yhdistdminen siten, ettd niitd voidaan hyodyntéd mm.
EDI:n yhteydessa.

Raportissa todetaan lisdksi, ettd kuljetettavan tavaran arvolla on selva vaikutus
seurantgjérjestelmille asetettaviin vaatimuksiin. Arvokkaista kuljetuksista halu-
taan tarkempaa tietoa (sjainti, poikkeamat ym.) asiakkaalle valitettavaks, kun

Tiedonsiirto jatietoturva

Yrityksilla on mm. seuraavia vaatimuksia tiedonsiirtoon ja tietoturvallisuuteen
liittyen:
- Tiedonsirron luotettavuus: On oltava varmuus Siita, etta tieto menee perille
Tiedonsiirron nopeus: Riittédva nopeus kuhunkin tarpeeseen
Tietojen oikeellisuus: Virheellisesta tiedosta ei ole mitéan arvoa
Tietoturvallisuus: Taattava tiettyjen tietojen luottamuksellisuus
Automaattisuus: Ei saa alheuttaa merkittavasti lisatyota.

Yritysten nykyiset tietojarjestelmét ja tiedonsiirtotavat eivét kaikissa tapauksissa
mahdollista tietojen siirtoa sahkoisesti. Jarjestelmié ollaan kuitenkin kehittamassa.
Investointien edel lytyksené on kuitenkin sataprosenttinen luottamus jérjestelmaan,
sl tiedot elvat saa joutua védriin kasiin. Arkaluontoisinta tietoa ovat yleensa
asiakas-, aine-, mééré ja kohdetiedot. [39] On tarkedd méarittds, kenelld on oike-
us lukea jarjestelman tietoja ja mitka tiedot ylipdatéaén kulkevat kollin mukana.
Myos tietosuojan on oltava riittévan hyva Kuljetuksia valvovilla tahoilla (mm.
Tulli ja Rajavartiolaitos) tulee olla mahdollisuus valvoa kuljetusten sisdltéa myos
uusillatekniikoilla.

Tietoturvaongelma liittyy erityisesti gjantasaisen paikkatiedon siirtoon, joka mm.
ParcelCall-projektissa on toteutettu Internetin valityksell& Em. projektin raportis-
sa esitella&n seuraavat, mahdolliset turvallisuusriskit:
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Tavaroiden varastaminen: paikkatiedon avulla voidaan selvittéa ja seurata ta-
varoiden liiketta ja hyodynt&a tietoa " tasmérikollisuuteen”.

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

Liiketoiminnan hairint& esimerkiksi hyokkaykset kotisivuille. Vastaavanlaisia
héirintatoimia voidaan kohdistaa myos seurantajérjestelmiin (tiedonvalitys) ja
sitéd kautta muuhunkin liitketoimintaan.

Sabotaasi eli kaikenlaiset fyysiset hyokkaykset kuljettgjaa, asiakasta tai muita
osapuolia kohtaan.

Huijaus / vadrennos. asiakas voi esim. yrittéd tehda kuljettgjasta syyllisen ta-
varoiden vaurioitumiseen silloin kun ne olivat asiakkaan omalla vastuulla

Tietoturvan parantamisen ja ratkaisemisen padperiaatteena on, etta kayttgalla on
kaytto- ja katseluoikeudet vain siihen tietoon, joka liittyy hanen kuljetuksiinsa.
ParcelCall:in toteutuksessa kayttgjét jaetaan kahteen tasoon: pitkan- ja lyhyenajan
partnereihin. Téhan perustuen jérjestelmassa on kaksitasoinen turvallisuusjérjes-
telmé sisdankirjautumisessa. [17] Tiedon suojauksen liséksi ParcelCall:issa hyo-
nalta liian tarkkaa tietoa liiketoiminnasta ja kuljetuksen yksityiskohdista. Suoda
tusmenetelmana kaytetaén ”todenndkoisyyteen perustuvaa sekoittamista’ (proba-
biligtic blurring). [22]

Myo6s Auto—ID Center:in kehitystyossa tietoturvan merkitysta korostetaan. Tur-
vallisuusratkaisu perustuu siihen, etta tagiin talletetaan vain tuotteen tunnistus-
koodi (ePC). Varsinainen tieto on talletettu Internetiin, jossa tietoihin péésy on
tarkoin rgjattu ja seurattu. Lisdks tagejaei voida lukea seinien |&pi eika kauempaa
kuin viiden jalan etéisyydelta. [25]

NTRU Cryptosystems on esitellyt uuden GenulD:n, joka tarjoaa aiempia edulli-
semman tietoturvaratkaisun RFID-tageille. Yrityksen mukaan heidan salaustek-
niikka on 2000 kertaa nopeampi ja vaatii huomattavasti véhemman muistia kuin
nykyiset tekniikat. Jarjestelma perustuu julkisen avaimen infrastruktuuriin. Jérjes-
telmassa yksityinen avain tallennetaan tagiin, toisin kuin nykyisiss jarjestelmissa,
joissa yksityinen avain tallennetaan lukijaan. GenulD:n pieni muistin ja virran
tarve tekee siitd RFID-tageihin sopivan. Lisaksi nykyisissd ratkasuissa, joissa yk-
sityinen avain on talletettu lukijaan, hakkeri voi vaikuttaa koko jarjestelmaén jos
onnistuu saamaan avaimen selville. Avaimen tallentaminen tagiin pienentaa hak-
kerin toimintamahdollisuuksia [27].
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2.1.6 Seurannan kustannukset

Seurannan kustannukset

Tavaranseurannassa kustannuksia aiheuttavat mm. laiteinvestoinnit, laitteiden
kaytto- ja huoltokustannukset, tiedonsiirtokustannukset seké tagit. Uusien toimin-
tatapojen kayttbonoton myota voidaan kuitenkin saavuttaa sééstoja, jotka kom-
pensoivat investointien aiheuttamia kustannuksia VALO-ohjelmassa tehdyn
"Tracking" -hankkeen (vaatetusalan toimitusketjun seurantajérjestelméan luomi-
nen) joidenkin laitteiden yksikk6kustannukset olivat [40]:

Tiedon tadlentava tulostin 7 000 eur/kpl
Porttilukija 6 000 eur/kpl
Kasilukija myymalassa 1 000 eur/kpl

Kyseisessd jérjestelmassa oli nelja porttilukijaa seké yksi tulostin ja kasilukija.
Muita investointikustannuksia aiheuttivat ohjelmisto- ja muut tietotekniikkakus-
tannukset tehtaalla ja logistiikkakeskuksessa, joten hankkeessa toteutetun jarjes-
telman kokonaishinnaksi muodostui noin 52 000 euroa. Lisdks tiedonsiirtokus-
tannukset ovat noin 1 000 euroa vuosittain. Kustannuksia aiheuttavat myos vaat-
teiden RFID—iippulaput. Tyovoimakustannuksiksi hankkeessa arvioitiin keski-
maarin 21 100 euroa/hlé/vuosi (osa tuotannosta tapahtuu Virossa, jossa tyovoima:
kustannukset ovat Suomea edullisemmat). [40] Seurantajérjestelmien aiheuttamat
kustannukset ovat kuitenkin varsin yritys- jatapauskohtaisia, ja onkin syytd muis-
taa etta ylld mainitut kustannukset koskevat té&td pienehkdéa Tracking -
esimerkkijarjestel méa.

Laskemallainvestoinnit viiden vuoden poistoilla ja RFID-riippulaput eri hypoteet-
tisilla hinnoilla, voidaan jérjestelman kustannukset méaérittéa toimintavolyymin
funktiona. Merkittavin kustannuserd on kuitenkin itse riippulappu. Tydvoimakus-
tannusten sdastomahdollisuuksia ei pilotin perusteella voida tarkasti arvioida
S&8st6t ovat kuitenkin yrityskohtaisia ja jakautuvat koko hankintaketjun alueelle.
[40]

RFID-tekniikan avulla voidaan s8astéé alkaa ja kustannuksia seké vahent&a riske-
ja ja parantaa luotettavuutta. Saastoja voidaan saavuttaa esimerkiksi lgjittelukes-
kuksiin tulevien kollien skannaamisessa: USA:n postin (USPS, United States Pos-
tal Service) mukaan kollin asemointi siten, ettd se on visuaalisesti luettavissa,
maksaa noin 0,04 euroa. RFID—tekniikkaa kaytettéessa kolleihin el tarvita suoraa
nakodyhteyttd, jolloin niitd ei tarvitse asemoida. Koska vuodessa l&hetyksia on noin
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50 miljoonaa ja kollit taytyy prosessissa lukea ainakin kolmesti, voidaan RFID-
tekniikan avulla saavuttaa vuosittain jopa 6 miljoonan euron kustannussaastot.

Kustannusten jako

Useat kuljetusyritykset tarjoavat asiakkailleen mahdollisuuden seurata kuljetusten
etenemista esim. Internetin valityksella. Yleisesti ottaen palvelu on asiakkaalle
maksuton, joskin palvelun aiheuttamat kustannukset on todennakdisesti siséllytet-
ty kuljetuspalvelun hintaan ainakin osittain.

Useiden osapuolten toimintaan liittyvien seurantajérjestelmien investointien yh-
teydessa kustannusten jakoa el yleensa ole kerrottu julkisuuteen. Voidaan kuiten-
kin olettaa, ettéa kukin toimija vastaa kustannuksista siltéa osin, kuin ne liittyvét
suoranaisesti heidan omaan infrastruktuuriinsa ja kalustoonsa (tuotantolaitokset,
gjoneuvot). Saatavat hyddyt ja aiheutuneet kustannukset eivét kuitenkaan véaltta
maétta kohdistu ketjun samoille osapuolille.

Kustannusten merkitys

RFID:n kustannuksia ja menetelméan kustannustehokkuutta pidetéén tarkeana ky-
symyksena ja tekijana menetelman yleistymista arvioitaessa. RFID:n kustannukset
koostuvat seuraavista elementeista[17]:

Tagi, jonka hintariippuu kaytetysta teknologiasta ja tagjuudesta, mahdollisesta
paristosta, sirusta, antennin koosta, ymparistonsuojausta, muistin maérésta ja
uudelleenkirjoitusmahdollisuudesta (vaihtoehtona “ kertak&yttdinen” tagi)

Lukijan antenni, jonka hinta riippuu teknologiasta, antennin koosta ja ympé-
ristonsuojausta. Jos lukijan antenni on integroitu lukijan elektroniikan kanssa,
kustannukset ovat matalampia.

Lukijalkirjoittaja, jonka kustannus riippuu toimintojen monimutkaisuudesta
(complexity) tehokkuudesta (alemmat tagjuudet edullisempia)

Jarjestelmén integrointi, joka voi olla suurin kustannus, riippuen yhteensopi-
vuudesta muiden standardien kanssa.

Margie Semilof:in mukaan tagin hinnan edellytetdan olevan korkeintaan 5 senttia
jamieluiten |1&8hempana yhta senttia. [24]

Rafsec ja Alien Technologies pyrkivét yhteistydssa valmistamaan edullisia passii-
visa UHF saattomuisteja ja pyrkivéat saavuttamaan tavoitteeks asetetun viiden
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sentin hinnan. Alien valmistaa tagissa kaytettavéat sirut, joiden hinta on talla het-
kell& noin 20-25 senttié kappale ja suuremmissa erissd huomattavasti edullisempi.

Sirun ja @ytarran liitynnall&a on suuri merkitys aytarran hintaan. Rafsec on kehit-
tanyt uuden valmistustavan UHF-antenneille, joiden hinnan odotetaan suurilla
tuotantomé&érillé olevan alle sentin kappaleelta. Muilla antennitekniikoilla hinta on
ollut téhan asti noin 5-15 senttia kappaleelta.[37] Rafsecin toimitusohtajan Timo
Lindstromin mukaan viiden sentin hinta olis saavutettavissa vuoteen 2005 men-
nessa. [22]. Lukuetdisyys on minimissdan metrin ja maksimissaan nelja metria
[20].

Muista asiantuntijoista esim. Spectra Consultingin Philip Calderbank [8] e usko
10 sentin hintaisen saattomuistin toteutumiseen ja arvioi hinnaks jaavan noin 30
senttié kappaledlta suurilla méarilla. Auto-1D Centerin johtaja Kevin Ashton n&
kee ongelmana myds RFID-tagien ja -lukijoiden tuottgiien ja myyjien vahdisen
maaran, minka seurauksena kilpailu on melko vahéista Ashton epéilee, etta kil-
pailun puuttuessa tagien ja lukijoiden hinnat eivét laske riittavan alas kayttgjien
vaatimalle tasolle [6].

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

2.2 Teknologiakatsaus

2.2.1 Tunnistuksen ja paikannuksen teknologiat

Tama kappale kuvaa lyhyesti kuljetusketjussa kaytettavia tunnistus- ja paikannus-
teknologioita. RFID teknologiaa on esitelty erikseen kappaleessa 2.2.2.

Viivakoodi ja kaksiulotteiset symbolit

Viivakoodi on télla hetkella eniten kaytetty tunnistusteknologia. Viivakoodi voi
olla lineaarinen, kaksiulotteinen tai yhdistetty (composite). Viivakoodi tai kaksi-
ulotteinen koodi voidaan tulostaa paperitarraan, mutta myos merkité suoraan pin-
taan kayttamalla esim. laser-etsaustata kemikaallista etsausta.

Viivakoodi vaatii nakoyhteytta lukijan ja koodin vélilla NASA on kehittanyt tek-
niikan, joka salii viivakoodin luvun maalikerroksen 1&pi [4] k&yttamalla esim.
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magneto-optista tai ultraddnitekniikkaa. Tama uusi teknologia mahdollistaisi myds
monitasoisien merkkien generoinnin [4].

Lineaarisia viivakoode a kdytetéén eniten koska niiden valmistaminen on halpaa
jastandardointi on kehittynyt (mm. erilaiset EAN-koodit).

Kaksiulotteiset symbolit ovat viivakoodea, joihin voidaan tallentaa jopa 2000
merkkia pieneen tilaan. Kaksiulotteisuus tarkoittaa, ettatieto tallennetaan seka ho-
risontaaliseen ettd vertikaaliseen suuntaan. Pakkaustasolla valmisteluvaiheessa
oleva 1SO 22742 standardi salii lineaarisen viivakoodin rinnalla seuraavat 2D-
teknologiat: PDF417, Data Matrix ECC 200 ja QR Code. Naistd mahdollisesti tul-
laan suosittelemaan PDF417:aa [15]. Y hdysvalloissa avaruus- ja autoteollisuudes-
sa kaikki yksittaiset tuotteet merkataan 2D Data Matrix koodilla. Talla tavallatie-
toa voidaan vadlittda valmistusketjuissa nykyista paremmin [14]. Kaksiulotteiset
symbolit sietavdt paremmin virheita kuin lineaariset koodit ja niita voidaan viela
lukea, vaikka ne olisivat melko pahasti vaurioituneita.

OCR (Optical Character Recognition)-tekniikat

OCR tekniikalla voidaan tunnistaa selvékielistd tekgia Tekniikkaa kaytetdan
esim. autojen rekisterikilven tai kontin numeron tunnistamiseen. Tekniikka vaatii
kalliin lukijan ja k&sittelyohjelmiston ja siksi kaytto on vahéista

Radiotaajuus
RFID kuvataan erikseen kappaleessa 2.2.2.

Bluetooth on tiedonsiirtomenetelmd, joka kayttda 2,45 GHz:n tagjuutta. Bluetooth
on halpa, matalatehoinen ja lyhyen kantaman tiedonsiirtotapa éénelle ja datalle.
Bluetooth:n herdtysaika on muutamia sekunteja, mika hankaloittaa sen kayttoa
tunnistustehtavissa. Uusi kevyempi versio on "Bluetooth™ Lite", joka sallii nope-
ampia herdtysaikoja ja matalampia tehoja. Ainoa kaupallinen tuote, joka kayttda
téta uutta teknologiaa, on All Set Tracking’in sahkoinen sinetti [10].

Muita tunnistusteknologioita:

Contact Memory (iButton): tdma on siru, joka on kapseloitu metalliseen nap-
piin. Tieto vélitetédn kosketuksella lukijan ja napin valilla (www.ibutton.com)

Infrapunaa kaytetd&n mm. henkil6iden tunnistukseen ja paikannukseen. Inf-
rapuna vaatii ndkoyhteytta eika se pédse polyn tai ei-metallisten aineiden [4pi.
Infrapunaei hdiritse muita laitteita.
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Muita teknologioita, joita kaytetddn henkildiden tunnistukseen ovat mm. mag-
neettijuovakortti, alykortti, biometriset tekniikat (esim. sormenjalki) ja &anen
tunnistus.

Paikannusteknologiat

Paikannusta kaytetdan paljon ajoneuvojen ja arvokuljetusten seuraamiseen. Liite
C esittda tarkemmin eri paikannusteknologioita.

Satelliittipaikannuksen perustana ovat maata kiertavét, radioaaltoja |8hettéavét
satelliitit ja maassa Sjaitsevat radioaaltojen vastaanottimet. Sijainti lasketaan eri
satelliiteista |ahtoisin olevien signaalien kulkuaikojen erojen perusteella. Eniten
kaytetty on amerikkalainen GPS—érjestelmd, jonka tarkkuus on avoimessa maas-
tossa n. 10 metrid. Satelliittipaikannus vaatii nakoyhteytta satelliitteihin eika siksi
toimii sisétiloissa. Monitorointisovellukset vaativat, etté paikannustieto |&hetetdan
langattomasti eteenpéin tietojarjestelmaén, GSM-, GPRS ta satelliittikommuni-
kaatiolla (esim. Orbcomm, Globalstar). GPS/GSM—tekniikoita aiotaan kayttéa tie-
tullien keruuseen Saksassa.

Matkapuhelinpaikannus. Eri tekniikoita on kéytdssa ja kehitteilla matkapuhe-
linpaikannukseen. Tarkkuus riippuu kaytetysta tekniikasta ja solujen tiheydesta
(200 m—30 km). Teknologiat voivat perustua ainoastaan verkon ominaisuuksiin
ilman puhelimen lisdominaisuuksia (esimerkiksi Cell 1D). GPS-vastaanotin voi-
daan integroida péatelaitteeseen (A—GPS). Matkapuhelinpaikannuksen laitekus-
tannukset ovat matalia, mutta kommunikointikulut korkeimpia kuin GPS-
paikannuk sessa.

Real Time Locating Systems (RTLS). Tama teknologia kéyttda antenniverkos-
l8hettavét séénnollista pulssia. Tietojérjestelma laskee saapuneista viesteista lait-
teiden sijainnin. Tarkkuus on yleensa noin 2 metria. Teknologia on RFID:lle su-
kua. Siina missd RFID voi vain maarittéa laitteiden statusta (onko laite mennyt
portin 18pi vai ei), tamateknologia pystyy — méaratylla alueella— laskemaan myos
sijainnin.
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2.2.2 RFID-teknologiat

RFID-jarjestelman komponentit

RFID (Radio Frequency ldentification) jarjestelmét koostuvat seuraavista kom-
ponenteista: lukulaitteesta (interrogator, reader), antennista, saattomuisteista
(transponder tai tag) ja tietokoneesta tai muusta tiedonkasittelyjarjestelmasta
Saattomuisti kiinnitetéén tai sulautetaan tunnistettavaan esineeseen.

Tag Transponder
Antenna Py or Tag

Reader or Interrogator ' ’ Ajr Interface
= ( )
—a
=@ [oo
= Reader Antenna
—
D ‘l_

Kuva 4. Radiotaajuinen tiedonsiirto.

Tuotannonohjaus, kulunvalvonta ja elektroninen tietullinkeruu ovat RFID-
teknologian tyypillisia sovelluksia

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

RFID-lukulaitteissa on elektronisia komponentteja, jotka lahettavéat viestin ja
vastaanottavat saattomuistien palauttamia viestej&; mikroprosessori, joka tarkistaa
jatulkitsee vastaanotetun viestin; seka muisti, joka tallentaa tiedon seuraavaa &
hetysta varten. Varmistuskoodaus varmistaa erittéin korkean kayttévarmuuden lu-
ku- jakirjoitusprosessien aikana. Tiedot siirretdan lukulaitteesta tietokoneeseen tai
taustgjarjestelméaén. Lukulaitteen antenni voi olla integroitu lukulaitteen elektro-
niikan kanssa yhteen tai ne voivat olla erill&an.
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Etaisyys, jossa lukulaite tunnistaa saattomuistin, riippuu kaytetysta tagjuudesta ja
lahetystehosta, saattomuistin ja lukulaitteen antennien koosta. Lukuetéisyys riip-
puu myds lukulaitteen ja saattomuistin vélisesta suuntauk sesta.

RFID-jarjestelmien teknologiat

RFID-teknologia ja jérjestelmien ominaisuudet ovat selitetty yksityiskohtaisem-
min Liitteessd B.1. RFID—jérjestelmét voidaan jakaa eri ominaisuuden perusteella:

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

aktiivinen tal passiivinen saattomuisti. Aktiivisessa saattomuistissa on paris-
to, passiivinen saattomuisti kayttaa ainoastaan lukijan |&hettaméaé energiaa.

joitusominaisuus (Read-Write), tai mahdollisuus ohjelmoida saattomuisti eri-
koidaitteen avulla (WORM, Write Once Read Many).

moniluku: monet RFID—&jestelmét voivat lukea vain yhden saattomuistin
kerrallaan, uudemmat voivat lukea 100 tai useampia saattomuisteja kerrallaan.

Taulukko 1 esittéd erilaisten RFID—jérjestelmien ominaisuuksia
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Taulukko 1: RFID—érjestelmien ominaisuuksia.

Induktiivinen

esimerkki saattomui i

125 kHz, 134,
e

2kHz

Induktiivinen @ytarra
13,56 MHz

Rafsec dlytarra

UHF dytarra
868 MHz (2,45 GHz)

UHF akt. saattomui sti
868 MHz (433 MHz)

Mikroaalto akt.
2,45 GHz, 5,8 GHz

Siruttomat saattomuis-
tit

Intermec Intellitag aly-

Identec ILR tag

tarra Amtech saattomuisti
Tiris saattomuisti Checkpoint tag
pass/ akt passiivinen passiivinen passiivinen aktiivinen aktiivinen passiivinen
lukuetéisyys <1m < 1,5m (porttilukija) 3-4m (USA) 4-100m (IDENTEC) | 8-20m
0,7 m (Eurooppa, tule- | 250 m (R-IDENT)
vaisuudessa 3-4 m)
hinta(esimerkki) 0,5- 20 Euro 0,5 Euro 1 Euro 6 Euro (Technopouce) | 20 - 50 Euro < 0,10 Euro
0,05 Euro (v. 2005) - 35Euro
moniluku yleensa el kylla kylla yleensa joskus
tiedonsiirtonopeus hidas nopea
ei-metalligen  aneiden | hyva hyva koht. koht. huono
| &pai sy
Esimerkkisove lukset kulunvalvonta alykortit pal ettien tunnistus tuotannon ohjaus konttien tunnistus ruoka/paésylippuja
eldinten tunnistus matka aukun tunnistus yard management autojen kulunvalvonta | turvallista tulostamista
(e USA); kirjastat; tietulli (5,8 GHz)

vaatteet (pesula)
| aatikoiden tunnistus
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RFID-tekniikan edut

RFID—tekniikan merkittavimpia etuja verrattuna muihin tunnistekniikoihin ovat
[11]:
- Saattomuistien lukeminen ei edellyta nakoyhteyttd, ja ne voidaan lukea ei-
metallisten materiaalien [gpi. Mita pienempi tagjuus, mita paremmin luetaan
ei-metallisten esineiden 18pi.

Viivakoodin lukeminen edellyttda, etta luettava kohde (viivakoodi) on tietyssa
asennossa. RFID antaa paljon enemman vapauksia saattomuistin asentoon.
Useita saattomuisteja voidaan lukea yht8aikaisesti, esim. kuormalava sisdltéen
100 saattomuistilla varustettua pakettia.

RFID:n avulla tunnistaminen voidaan tehda langattomasti ja automatisoidusti,
kun viivakoodien lukemiseen tarvitaan valoa ja usein myds manuaalista tyota
[17]

Saattomuistit kestavét hyvin [ampdtilan ja muiden ymparistotekijoiden muu-
toksia

Saattomuisteja voidaan lukea ja niille voidaan Kirjoittaa, toisin kuin viivakoo-
deja

Lukuw/kirjoitusominaisuus mahdollistaa saattomuistin tietojen muokkaamisen
kuljetusketjun aikana. Esimerkkeind voidaan mainita reitityksen tai hinnan
muutokset.

RFID:n avulla lukuetéisyys (tunnistusetdisyys) voi olla maksimissaan jopa
100 metri&, kun viivakoodeja kéaytettadessa suurin etéisyys on noin 12 metria.

Kuljetusketjussa RFID:n avulla voidaan saavuttaa seuraavia etuja [ 13]:
- tehokkuus paranee: pienemmét operointikulut; suurempi outpuit.
- joustavampi aikataulutus: Just intime (JIT), pienemmét varastot
- kokonaisnékyvyys kuljetusten litkkumisesta: parantunut palvelu, luotet-
taviatoimituksia, automaattinen laskutus
- hévikin javarkauksien estaminen

2.2.3 Kaytdssa olevat seuranta- ja tunnistusteknologiat

Talla hetkella kaytetddn manuaalisesti luettavia selvékielisia etikettej&/leimoja se-
ka yleisemmin erilaisia automaattisia tunnistusmenetelmid, joista yleisimpia
(RFID:n lisdksi) ovat viivakoodit seka optiset tunnistusmenetelmét (OCR, optical
character recognition).[5] Kaikkia vaihtoehtoja (viivakoodit, RFID, OCR ja ma-
nuaalinen tunnistaminen) voidaan kayttda kohteiden tunnistamiseen, mutta mitéan
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"ylivoimaista’ ratkaisua ei ole olemassa. Manuaalisesti |uettavissa ratkaisuissa
heikkona puolena on tarvittava tydvoima. Viivakoodien kaytto vaatii ndkdyhteytta
eikd niiden sisiltdmaa tietoa voida lukea ilman oikeanlaista lukijaa. OCR:n voi
lukea manuaalisestikin, mutta automaattiseen tunnistamiseen tarvitaan monimut-
kaisia ohjelmistoja. Paikannustekniikat, kuten GPS ja RTL S tuottavat reaaliaikais-
ta tietoa luettavan kohteen sijainnista. Satelliittipaikannus on jo kéytdssa ajoneu-
vojen seurannassa ja tulee yleistymadn muissa sovelluksissa. Kalliin vastaanotti-
men ja tiedonsiirtokustannusten johdosta taméa tekniikka soveltuu ainoastaan ajo-
neuvoihin ja arvokuljetuksiin. RTLS on jossain mé&arin jo kaytdssa jakel ukeskuk-
sissasiellaliikkuvien kasittely-yksikdiden seurannassa.

Viivakooditeknologia ja sen kayttdé on hyvin standardisoitua. RFID:t& on taas
standardien puutteen takia kéytetty tdhan asti eniten suljetuissa jérjestelmissa. Jos
standardit kehittyvét ja RFID:n kustannukset putoavat rajusti, niin RFID:n kaytto
lagjenee ja sille tulee runsaasti uusia sovelluksia. Liite B.3 sek& Taulukko 2 esit-
tavét taman hetkisia RFID-pilottga ja -tutkimusprojekteja.

Tala hetkella 1SO, CEN, EAN.UCC ja yritysperustaiset ryhmét tekevét tyota
standardien luomiseksi niin, etta RFID-tekniikkaa voidaan tulevaisuudessa kayttda
esimerkiks kuljetusketjussa. Standardointia kasitellaé&dn enemman kappaleessa
2.2.6jaliitteessa B.2.

Euroopassa télla hetkella kaytetyin teknologia on induktiivinen teknologia (125
kHz ja 13,56 MHz). Sovelluksia on mm. rullakoita kayttavassa kukkatukussa ja
jakelukeskuksissa. Marks & Spencer on ottanut kayttoon 13,56 MHz alytarrat yh-
teensd 3,5 miljoonan Kierrettéttavan kasittely-yksikén 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 lukuetéisyys. Teknologia sopii
laatikot kuljettimilla). Jos toimintatapoja pitda muuttaa, esim. laatikko pit&a tyon-
té& kapean lukijan [gpi, teknologian hyvaksymisté ei voida taata.
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Passiivinen UHF—teknologia on talla hetkella lupaavin teknologia, ja se saa myods
tukea kansainvalisista organisaatioista kuten EAN.UCC. Talla hetkella Euroopas-
sa sallittu ldhetysteho on matalampi kuin Y hdysvalloissa, niin etta nykyisten saat-
tomuistien lukuetaisyys on alle metrin. Y hdysvalloissa saavutetaan jo yli 3 metrig,
ja sielld teknologiaa pilotoidaan kuormalavojen ja laatikoiden tunnistamiseen.
Muutamat yritykset tarjoavat jo kasittely-yksikoitd, jotka ovat varustettu UHF-
saattomuisteilla. 1so-Britanniassa Home Office on myds aloittanut suuren tutki-
musohjelman ja sielléa on 8 pilottia eri toimialoilta, jossa téta teknologiaa pilotoi-
daan [2],[3]. MIT Auto-ID centerin tulevaisuuden visio on, ettéd kaikkiin kulu-
tusesineisiin tulee halpa passiivinen saattomuisti. Téhan liittyen he ovat kehitt&
neet aykkaan arkkitehtuurin, jonka avulla kaikki esineet voivat kommunikoida
keskenaan.



Taulukko 2: Pilottien yhteenveto.

Kappale | Sovellus Teknologia Yksikot Rakenne Status
B.3.1.1.1 | Marks & Spencer - pakasteruoka 13,56 MHz laatikko, ausvaunu, Porttilukija (1,5 m max) alkanut 4/02
rullakko Lattialla upotettu |ukija; saattomuisti rullakon ala
B.3.1.1.2 | Lynx Express 125 kHz rullakko Oven yldpuoallelariippuva silmukka; saattomuisti rullakon | kéyttssa
ylapuollella
B.3.1.1.3 | Naaldwijk 134,2 kHz rullakko Lattialla upotettu lukija; saattomuisti kotelossa rullakon | kéytdssa
ala
B.3.1.1.4 | Ruots 13,56 MHz palletti Lattialla upotettu |ukija; 2 saattomuistia per pal etti alkanut 2001
B.3.1.1.5 | Sainsbury 13,56 MHz laatikko Porttilukija |opetettu
B.3.1.1.6 | Lionor/Allibert 13,56 MHz laatikko Ketjun viereinen lukija; saattomuisti upotettu laatikkoon kaytossa
B.3.1.1.7 | Paul Craemer GmbH 13,56 MHz palletti kéytossa
B.3.1.1.8 | SCN Containers 13,56 MHz laatikko Luku sivulta kéytossa
B.3.1.2.1 | Chep UHF pass RPF palletti 2 tag/paletti; lukija: conveyor, ovi, késilukulaite pilotti (US)
B.3.1.2.2 | Georgia Pacific UHF pass laatikko (RPC) Ovdla... (3-5 m lukuetéisyys) kaytossa
B.3.2.2 Matkapuhelinldhetykset (Nokia) UHF akt + | palletti, laatikko demo
GPS
Error! Alkoholi (Allied Domecq) 2D-koodi+ pullo - laatikko - pdletti | Pulloon 2D data matrix - laatikkoon EAN-128 viivakoodi | demo
Reference viivakoodi  + - CHEP-paletin UHF saattomuisti
sour ce not UHF pass
found.
B.3.25 Woolworths UHF dual- | rullakko, ajovaunu, laa- | 2 eri lukijaa: Signpost-majakka; Echo Point lukija demo
range act. tikko
B.3.2.7 e.centre (CD) UHF CD-kotelo demo
B.3.3.1 Vaatteet (VALO - Tracking) 13,56 MHz vaatteet Vaatteiden riippu-laput ja kuljetudaatikoiden konttitarrat; | testit
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portti jakasilukija
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2.2.4 Tunnistusteknologioiden markkinaosuuksia

Eri teknologioiden markkina-osuuksia on vaikea méérittaa tarkasti. Eréét saatto-
muistityypit, kuten matkalaukkutunnistukseen kaytettavét alytarrat, ovat kerta
kayttoisia ja niilla on lyhyt elinkaari. Esimerkiksi eldintunnistussaattomuistien
kayttoikéa on paljon pidempi. Supply Chain Management (SCM) on tall& hetkella
vain yks pieni sovellusalue (1 % kaikista saattomuistien toimituksista). SCM:n
osuus kasvaa Allied Business Intelligencen mukaan 46 %:iin vuonna 2007, kun
tarpeeks edullisia saattomuisteja tulee markkinoille. [5].

RFI D—markkinoiden kasvuennuste on noin 25 % vuodessa. Saattomuistien toimi-
tusten on (l&hteesta riippuen) ennustettu kasvavan vuoden 2002 200-300 miljoo-
nasta aina 1600-15000 miljoonaan kappal eeseen vuoteen 2006 mennessa [5],[32].
Nama ennusteet eivdt sisdlla Gilletten 15.11.2002 ilmoittamaa 500 miljoonan
saattomuistin suunniteltua tilausta [33]. Tama kauppa olisi melkein yhta suuri
kuin tamanhetkinen kayttssa oleva saattomuistien mééré [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 -valitys

OpenlD (SysOpen) on esimerkki rajapintaohjelmistosta, jota voidaan kayttéa au-
tomaattisen tunnistuksen ja tiedonkeruun yhteydessa. Sen avulla RFID- ja viiva-
koodijérjestelmét sekd naiden lukijat voidaan yhdistda muihin tietojarjestelmiin.
OpenlD:ta voidaan kayttéa myods ympéristoissd, joissa vaaditaan usean erilaisen
tunnistusmenetelméan yhdistamista. SysOpenin mukaan Openl D:n etuja ovat [29]:
- skaalautuvuus

virheiden sieto, joka perustuu sovellusten ja laitteiden rinnakkaiseen toi-

mintaan, jossa yhden jérjestelman hairiot elvat valttamétta vaikuta muiden

osien toimintaan

helppous yhdistéa olemassa oleviin jérjestelmiin

Openl D tukee useita standardoituja tietokantoja. OpenlD voidaan liittéa olemassa
oleviin tietojarjestelmiin, kuten varastonhallintaan ja laskutukseen. XML-rgjapinta
mahdollistaa Openl D:n suoran liittdmisen olemassa oleviin e-bisnesratkaisuihin.

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

RFID -teollisuuden standardointi on tahan asti edennyt hitaasti. Standardeja on
olemassa vain muutamille sovelluksille, kuten eld@intunnistukselle (1ISO 11784,
SO 11785). Yleisimmin kaytetty standardi (vuonna 2002) on ISO 15693, joka on
kehitetty alykorteille (13,56 MHz tagjuusalueella). Standardit eivat aina kata
kaikkia RFID:n ndkokohtia. Vaikka jarjestelmét ovat tietyn standardin mukaisia,
el se automaattisesti takaa yhteentoimivuutta. Useimmat nykyiset jarjestelmét pe-
rustuvat siksi "suljettuihin” jarjestelmiin, joissa lukulaite ja saattomuisti kéyttavat
vamistajan omaa protokollaa ja ndin ollen muiden valmistgjien saattomuistien lu-
keminen ei onnistu.

Tiivistelma hyvéksytyista ja tyon alla olevista standardeista automaattisen tunnis-
tuksen alalta [6ytyy osoitteesta:

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

Kehityksen mahdollisuudet ja esteet arvioitiin projektiryhnmén toimesta tavoittei-
den ja nykytilan perusteella tehdylla synteesilla. Tekniikka on néhtdva mahdolli-
suutena; tyokaluna, jonka avulla eri intressiryhmien tarpeet voidaan tyydyttda.
Seurantajarjestelmien kéyttéonottamiselle suurimmat esteet ovat yleensd organisa
torisia ja taloudellisia. Kun jérjestelmien kaytto e ole lakiin tai sdéadoksiin perus-
tuvaa vaan pohjautuu vapaaehtoisuuteen, eri tahojen on koettava jarjestelmét ta-
loudellisesti kannattaviks (kustannuksia alentaen tai palvelutasoa parantaen) tai
muutoin omiatavoitteita tukeviksi.

Tassa osiossa otetaan kantaa myds teknologian kehitystrendeihin ja kartoitetaan
nakopiirissa olevat kayttokelpoisimmat tekniikat. Arvioitaessa toimintamallien tai
tekniikkojen kayttokelpoisuutta olennainen seikka yritysten kannalta on se, kuinka
vahvasti tiettyyn toimintatapaan tai tekniikkaan voidaan sitoutua jopa useiks vuo-
siksi. Teknisen edistyksellisyyden ja lyhyen tahtdimen taloudellisuuden liséksi on
varmistettava vuosiksi eteenpéin esimerkiksi lagjennettavuus volyymien ja sovel-
luskohteiden suhteen seka yhteensopivuus nykyisten ja tulevien kumppaneiden -
jasisaistenkin — menetelmien ja toimintatapojen kanssa

3.1 Toimintamallit

3.1.1 Uusien tekniikoiden mahdollistamat toimintamallit

Uudet tekniikat mahdollistavat mm. tietojen tallennuksen ja langattoman tiedon-
siirron. Jarjestelmien toiminta-alueet voidaan jakaa lyhyen ja pitkan kantaman so-
velluksiin. Uusien tekniikoiden kayttéonoton on todettu mahdollistavan tulevai-
suudessa useita toimintoja. Maailma nahdaén paikaksi, jossa kuluttajat, yritykset
ja tuotteet kommunikoivat dynaamisessa, tietokonebittien ja fyysisten atomien
muodostamassa ymparistossi. Kuluttgjan ndkokulmasta uusien sovellusten tuomia
mahdollisuuksia ovat mm. [37]:

Tuotteiden uudet ominaisuudet: Tuotteet jotka kommunikoivat kodin
laitteiden kanssa, esimerkiksi tuottamalla keitto-ohjeet mikroaaltouunille,
pesuohjeet pesukoneelle tai tarjontatiedot jadkaapille.

Kysyntaohjattu ostaminen: Ruokaa hankitaan automaattisesti sen loput-
tua kommunikoimalla kodinkoneiden kanssa.
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Turvallisuuden parantaminen: Vaaraliset |&8keaineyhdistelmét poistu-
vat, kun 188kkeet varoittavat automaattisesti haitallisista kombinaatioista.
Ruokatarvikkeiden kayttd muuttuu turvallisemmaks automaattisten testien
myota.

Uusien tekniikoiden kehittdminen ja implementointi on yrityksille suuri mahdolli-
suus. Yritysten toimintaan sekd& ympéristbasioihin vaikuttavia asioita ovat
mm.[37], [36]:

Tuotteiden autenttisuuden varmistaminen: Saadaan nopeasti tarkka tie-
to tuotteen alkuperasta (mm. valmistaja, valmistuspaikka ja -ajankohta)
tuotteeseen liitetysta tai sisdllytetystéd tagista. Tageihin voidaan sisallyttéa
my0s tuotteiden takuutiedot.

Tehokkuuden parantuminen: Tuotanto- ja jakeluprosessien automati-
sointi sekd varaston minimointi parantavat tehokkuutta. Joistakin aikaa
vievista ja kalliista tyGvaiheista voidaan luopua. Kayttokohteita voivat olla
mm. logistiikkaketjun hallinta, posti, kirjasto- ja vuokrauspalvelut seka
matkalaukkujen tunnistus.

Kysyntdohjattu tuotanto: Tiedetd8n milloin ja kuinka nopeasti tuotteet
poistuvat omasta ja asiakkaiden varastoista jolloin varaston ennakoimat-
tomalta loppumiselta voidaan valttya. Tuotteiden tuotannon, Iahettamisen,
jakelun ja varastoinnin tarkkuus paranee.

Parantunut asiakaspalvelu: Voidaan valmistaa réétéaoityja tuotteita te-
hokkaasti kysynnan mukaan ja hallita myos erikoistoiveet. Tuotteiden ja
kelussa markkinoille voidaan sdasté aikaa ja rahaa.

Jatteiden vahentyminen: "Alykkaiden tuotteiden” uudelleenkayton li-
sdantyessa syntyy aiempaa vahemman jatetta Kierrdtyksen myos kuluu
vahemman valmistusmateriaalgja sek& energiaa, jolloin teollisuuden riip-
puvaisuus raaka-aineista vahenee. Tulevaisuudessa kierrédtys voi tehostua
myo6s siksi, etta valmistgjat tunnistavat omat tuotteensa niiden kayttéian
paétyttya ja kayttévat ne uusien tuotteidensa raaka-aineina.

Héavikin vahentyminen: Esimerkiksi hyllyttdmalla pilaantuvat tavarat oi-
keassa jarjestyksessa. Myos kierrétettavien yksikoiden havikin minimointi.

Turvallisuusnékokohdat: Tagien uudelleenkirjoitettavuutta voidaan hyo-
dyntda esmerkiks matkatavaroiden turvatarkastuksen yhteydessa, jolloin
ndhdaan onko laukku tarkastettu vai ei. RFID-teknologiaa voidaan kayttda
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lentoasemilla myods matkustajien etenemisen seurantaan ja ndin vahentéa
my6hassa portille saapuvien matkustajien méarda.

Uusia teknologioita tehokkaasti hyddyntaméalla voidaan siis ainakin teoriassa vai-
kuttaa useisiin asioihin. On yritysten asia, kuinka ne mahdollisuuksia kayttavét ja
kuinkarealistisia lupaukset ja odotukset ovat.

Seurantgjarjestelmien kéyttoonoton todennakdisempia kaynnistdjia ja " pelinavaa-
jid’ ovat ketjuien merkittdvimmat toimijat kuten suuret logistiikkaoperaattorit,
kuljetusyritykset ja kuljetusasiakkaat. Muita kayttdonoton ja kehitystyon kannalta
aktiivisia tahoja voivat olla alan jarjest6t ja seurantaan liittyvan teknologian tuot-
tajat jakehittajét.

3.1.2 Toimintamallien kehittamisen esteita

Sidosryhméahaastattelujen perusteella suurimpia esteité laajojen seurantgjarjestel-
mien kehittamiselle ja kayttoonotolle ovat standardien ja toimintamallien puute.
Tilanne on johtanut moniin suppeampiin kahdenkeskisiin jarjestelmiin ja sovel-
luksiin, jotka ovat toistensa kanssa yhteensopimattomia. Suurilla toimijoilla kay-
tossd olevia kehittyneita sovelluksia ei myoskaén olla kovin halukkaita vaihta-
maan mahdollisesti kehitettaviin lagjempiin "yleisjarjestelmiin” mm. taloudellisis-
tasyista.

Seurantgjérjestelmien kayttéonotossa ja hyddyntamisessa on kysymys myos yri-
tysten kokonaisprosessien kehittyneisyydesta. Seurantajérjestelmét voivat tuottaa
runsaasti tietoja mm. yritysten toiminnanohjauksen tarpeisiin. Naiden toimintojen
kehittyneisyysaste vaihtelee eri yrityksissa. Mikéli tavaroiden seurannasta saata-
vaa informaatiota el pystyta kayttamaan tehokkaasti, halukkuus myds seurantajér-
jestelmien kéayttoéonottoon voi olla vahadinen.

Seurantajarjestelmien kéaytto edellyttd8 uusia toimintatapoja, jotka yhdistévét usei-
ta osapuolia. Né@ihin toimintatapoihin siséltyy myds paljon vastuukysymyksi, joi-
den ratkaisu yhdessa tietoturva-asioiden kanssa on ehdottoman térkegdé.

Seurantajarjestelmiin liittyvét investoinnit ovat yritysten normaalia péétoksente-
koa. Tavoitteena ja ehtona on, etta jérjestelmien tuottamat hytdyt ovat kustannuk-
sia suuremmat. Useissa tapauksissa jarjestelmien hyodyt konkretisoituvat vasta
tilanteessa, jossa on mukana suuri joukko toimijoita. Pé&osan jérjestelmien inves-
toinneista ja kaytosta maksavat ketjun osapuolet — kustannusten jako muilla mene-
telmilla voi olla vaikeaa. Olennaista on, etté lagjempiin jarjestelmiin ollaan haluk-
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kaita investoimaan vasta sitten, kun jérjestelmien rakenteet on standardisoitu ja
toimintatavoista sovittu.

Y hteisen seurantgjdrjestelman kehittymista ja kéyttéonottoa hidastavat myos eri
tahojen toisistaan poikkeavat vaatimukset ja toiveet. Y hteisen, tai ainakin riittavan
lagjaa kannatusta nauttivan, tahtotilan saavuttaminen edellyttéa viela asian tar-
kempaa késittelya ja yhteistyotéa

3.2 Tieto

3.2.1 Nykyisten jarjestelmien vahvuudet

Saattomuisteihin voidaan tallentaa paljon tietoa ja ne voidaan lukea ilman suoraa
ndkoyhteytta muistin ja lukijalaitteen vélilla Néin ollen toiminta esim. logistiik-
kaketjun lgjitteluvaiheissa voi nopeutua merkittévasti.

Jos tieto tallennetaan saattomuistiin, tieto on aina saatavilla mik& vahentda eri
taustgjarjestelmien vélisen tiedonsiirron tarvetta. Jos tieto sdilytetdan tietoverkos-
sa, voidaan kayttaa halvempia ja nopeampia saattomuisteja, jarjestelmé on jousta
vampi muutosten aikana jatietosuoja-asiat voidaan hoitaa paremmin.

Koska eri organisaatioissa on kaytossa erilaisia jarjestelmid, yksi mahdollisuus on
yhdistda etéluettava saattomuisti, selvakielisena "manuaalisesti” luettava teksti ja
viivakoodi, jolloin saadaan kaikissa organisaatioissa toimiva tunnistamismenetel-
ma. [38]

Seurantajéarjestelmélla pyritéan tuottamaan monenlaista ja varsin kattavaa tietoa.
Esimerkiksi Parcel Call-projektissa tageissa olevien sensorien avulla tuotetaan kul-
jetuksen paikkatiedon lisdks mm. seuraaviatietoja[16]:

Y mpéristéolojen (lampdtila, kosteus jne.) jatkuva seuranta

Haytykset reitin, ymparistoolojen ym. poiketessa alkuperaisesta ja suunnitel-
lusta

Kuljetuksen historiatietojen keruu esim. erilaisten vastuukysymysten seuraa-
miseksi ja selvittamiseksi

Satelliittipaikannuksen avulla voidaan saada reaaliaikaista tietoa kuljetuksen si-
jainnista. Kayttgjéat eivat kuitenkaan ole ensisijaisesti kiinnostuneita tarkasta si-
jainnista, vaan kuljetuksen aikataulusta eli siita milloin kuljetus on perilla. Jarjes-
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telmien kehittyessa toivotaan liséksi informaatiota kuljetusolosuhteista seké kulje-
tustapahtumasta.

3.2.2 Nykyisten jarjestelmien puutteet ja kehittamisen esteet

Seurantajérjestelmét sisaltavét paljon tietoa. Naiden tietojen omistajuuteen ja eri-
tyisesti tietojen luovuttamiseen sekd itse seurantaan liittyy joukko ratkaistavia on-
gelmia. Yksinkertaistaen seurantajarjestelmissi on kuitenkin kysymys vain kehit-
tyneemmasta tavasta kommunikoida. Suuret tietomaérét ja useat osapuolet ketjus-
sa edellyttéavét joka tapauksessa selkeita sopimuksia eri tahojen kesken.

Suurempi tietomaard saattomuistissa pidentéa yleensa myos lukuun tarvittavaa ai-
kaa ja ndin pienentda lukunopeutta. Siksi esimerkiksi GCI suosittelee pitdméaan
saattomuistissa séil ytettévan tiedon niin pienend kuin mahdollista[28].

Suurten tietoméérien kasittelyyn ja tiedonsiirtoon liittyy myo6s kuljetusturvallisuu-
teen kohdistuvia epéilyja. Véaariin kasiin joutuessaan tiedot esimerkiksi arvokulje-
tuksista voivat mahdollistaa uudentyyppisen "tasmaérikollisuuden” lisdantymisen.
Myds EU:n SITS-hankkeessa (Simple Intermodal Tracking and Tracing) tehdyis-
sS4 tutkimuksissa merkittaviksi seurantajérjestelmien kehittdmisen esteiksi mainit-
tiin tietoturvallisuus ja luotettavuustekijét [26)].

Liséks tagin linkittdminen tietoverkkoon nédhd&an suurena haasteena. MIT Auto
I D-center:in ratkaisussa saattomuisti siséltéa vain tunnusnumeron (electronic Pro-
duct Code) ja kaikki lisdtieto tallennetaan Internetiin (katso liite B.3.4). Téllaisen
toimivan ja luotettavan tietojarjestelman rakentaminen ja yll&pitdminen on haasta
vatehtava.

3.3 Teknologia

3.3.1 Trendit

Keskeisimpia suuntauksia seurantateknologioiden osalta on listattu seuraavassa:

Saattomuistien koko ja hinta laskevat jatkuvasti. Markkinoille on tulossa uusia
UHF-saattomuisteja, jotka ovat aikaisempia halvempia ja joilla on kuitenkin
suurempi (muutaman metrin) lukuetdisyys (Palomar, Alien, PENI, Trol-
leyponder).
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Suurin kysymys talla hetkell&a on pystyykd UHF saavuttamaan |8pimurtoa Eu-
roopassa. Kollien tunnistusta varten tarvitaan vahintdan 2 metria lukuetéisyyt-
ta, mutta nykyisilla passiivisilla tuotteilla ja eurooppdaisilla viranomai smaé-
rayksilla on saavutettavissa vain 1 metrin lukuetdisyys. Jos pian markkinoille
tulevat tuotteet tayttavat lupauksensa, tai jos viranomaiset sallivat tehon nos-
ton Euroopassa, UHF-teknologian kéaytto tulee kasvamaan nopeasti.

Markkinoille tulee lukijoita, jotka pystyvét kasittelemaan eri protokollia, esi-
merkiksi Samsys.

Alytarrat sallivat RFID:n ja viivakoodin rinnakkaiselon.

Pallettien valmistgjat tarjoavat tuotteissaan RFID—saattomuistin lisdarvo-
ominaisuutena asiakkailleen (esim. Georgia Pacific Y hdysvalloissa).

Kehitteilla on litteité ja paperipohjaisia edullisia paristoja. Niiden avulla on
mahdollista saavuttaa suurempi lukuetéisyys.

Kendra Mayfield arvioi, etta kestda ainakin kolme vuotta ennen kuin RFID-tagit
levidvét lagjasti litketoimintaan. Vield kauemmin kestés, ettd asiakkaat omaksuvat
teknologian kaytt6onsé ja kotethinsa. "En olis yll&ttynyt, jos kayttdis mme viiva-
koodeja vield 30 vuoden paéstd’, toteaa Auto—ID Centerin johtaja Ashton. " Toi-
saaltaen olisi ylléttynyt, jos ePC:té ja RFI D—tunnistusta kaytettaisiin kaikkialla 30
vuoden pa&std’ [19].

Allied Business Intelligence uskoo, ettd RFID—markkinoiden kehitys noudattaa
viivakoodien kehitysta. Nykyaan viivakoodeja kéytetdan kaikkialla ja viivakoode-
ja voidaan tehda tietokoneiden ja tulostimien avulla, vaikka kymmenen vuotta sit-
ten viivakoodit olivat harvinaisia ja kaytoltdan rajatumpia. Vastaavasti RFID-
sovelluksia kaytetdan télla hetkella rgjoitetusti ja teknologia on viela melko kau-
kana loppukayttdjasta [5]. Allied Business Intelligence vertaa RFID:n kehitysta
my0s Internetiin ja pitda mahdollisena, etta RFID levidé kuluvan vuosikymmenen
lopussa yhtd nopeasti ja voimakkaasti kuin I nternet teki 90-luvun lopussa. RFID:n
levidmista lagjempaan yritysten kayttéon pidetddn varmana asiana. Tama kuiten-
kin edellyttéd RFID—markkinoiden yhtendistamista (mm. standardien ja teknolo-
gioiden osalta) [5].



3.3.2 Ongelmat ja yleistymisen esteet

Nykyisten jarjestelmien heikkoudet ja puutteet

SITSprojektissa haastatellut kayttgat nimesivat nykyisten jérjestelmien heikko-
uksiks seuraavat asiat [26]:

Ei koko kuljetusketjun kattavaa jarjestelmaa

Jarjestelmét kattavat vain oman alueensa eli liittymé muihin ohjaus- ja seu-
rantajarjestelmiin puuttuvat.

Seurannan kustannukset liian suuret " halvoille’ tuotteille
Jarjestelmien yhteensopimattomuus, joka vaikeuttaa integrointia

Rajattu lukuetdisyys (lahettimien/tagien virtargjoitteista johtuen) vaikeuttaa
kayttod ja menetelman yleistymista

Jarjestelmien kehittamisen esteet

Tavaranseurantagjérjestelmissa on nykyisin kéytdssa useita eri tekniikoita ja seura-
uksena on tilanne, jossa jarjestelmét ovat toistensa kanssa yhteensopimattomia.
Tekniikat ja jarjestelmét myos kehittyvat nopeasti kukin omien kehittgja ja kéyt-
tgatahojensa tavoitteiden mukaisesti ja eri standardien ohjaamina. Potentiaalisten
uusien kayttgien kannalta tilanne on ongelmallinen ja luo epavarmuutta ja halut-

tomuutta seurantajarjestelmien kayttéonotolle.

Tavaranseurantgjarjestelmissa on nykyisin kaytossa useita eri tekniikoita ja seura-
uksena on tilane, jossa jarjestelmé ovat toistensa kanssa yhteensopimattomia
Nama tekniikat ja jarjestelmat myos kehittyvét nopeasti kukin omien tavoitteiden-
sa mukaisesti ja eri standardien ohjaamina. Potentiaalisten kayttgjien kannalta ti-
lanne on ongelmallinen ja luo epédvarmuutta ja haluttomuutta seurantajérjestelmi-
en kayttoonotolle.

SITSprojektissa tehdyissa tutkimuksissa ja Logistiikkaselvitys 2001 -hankkeen
haastateluissa merkittavimmiksi seurantgjérjestelmien kehittamisen esteiksi mai-
nittiin [26], [30]:

Jarjestelmien kayttoonottokustannukset seka riski laitteiston (tai kontin johon

laitteisto on liitetty) vaurioitumisesta tai katoamisesta ja tasta aiheutuvasta
kustannuksesta

Jarjestelmien vélinen yhteensopimattomuus, epavarmuus tulevasta teknologi-
astaja vaikeus valitatarjolla olevien teknologioiden vélilla

45



Standardien puuttuminen vaikeuttaa teknologian valintaa ja” kaventaa’ tekno-
logian kayttémahdollisuutta.

Saavutettavien hyotyjen epédtasainen jakautuminen: laitteistoon investoiva or-
ganisaatio el valttamétta saavuta taloudel lista hy6tya sijoituksestaan.

teknologian riittdméton luotettavuus

kattavan ratkaisun puute

RFID:n yleistymisen esteind ovat jarjestelman kustannukset seka epavarmuus tek-
nologian kehityksestd sekd yhteensopivuuksista, jotka ainakin osittain liittyvét
standardoinnin puuttumiseen. Standardien puutetta pidetéan useissa lahteissa mer-
kittavana ellei merkittavimpana esteena ja hidasteena RFID—tekniikan yleistymi-
selle. Toisaalta standardien huonona puolena pidetdan rajoittumista tiettyihin rat-
kaisuihin ja teknologioihin, jonka seurauksena RFID—tekniikan kehitys saattaa hi-
dastua ja rgjoittua liikaa. FITS-ohjelman (Liikennetelematiikan rakenteiden ja
palveluiden t&k-ohjelma) julkaisussa todetaan, ettd pyrkimys standardien kayt-
toimivan samalla tavoin ja ennustettavasti. Viranomaisten kannalta standardeja
tarvitaan paallekkéisten infrastruktuuri-investointien valttamiseksi, tiedonkulun
varmistamiseksi eri jarjestelmien vélilla jatoisaalta turvallisuussyista. ([31]).

Kuitenkin, standardien ja RFID markkinoiden kansainvélisen tuen puute johtaa
siihen, etta suljetut (closed-oop) jarjestelmét tulevat yleistymaan useiden organi-
saatioiden tukea vaativia avoimia jérjestelmia nopeammin [5]. llman yhtendisia
standardeja avoimet jarjestelmét eivét tule koskaan menestymaan. Standardien
puute e vaikuta suljettuihin jarjestelmiin, koska niissé tageja kaytetéan vain yh-
den yrityksen sisdlla eiké yritysten valista yhteensopivuutta vaadita [5]. Kuiten-
kin, liike-elaman konsortiot (GCl) ja kansainvéliset organisaatiot (IS0,
EAN.UCC) ovat tekemdssa suurta ponnisusta saadakseen standardointia eteen-
péain niin, ettd seuraavina vuosina markkinoille tulisi liike-elaman tarpeita vastaa-
via tuotteita. Nama standardit nayttéavat saavan lagjaa liike-eldman kannatusta.
Standardointia kasitelléén kappaleessa 2.2.6 ja liitteessa B.2.

Todenndkoisesti yks tagjuus- ja sovellusstandardi el riité kaikkien kohteiden tun-
nistamiseen. Eri tunnistustasoilla kuljetusketjussa (kuluttajapakkaus, kuljetuspak-
kaus, késittely-yksikkd, kuljetusyksikkd) on erilaisia vaatimuksia essmerkiksi lu-
kuetdisyyteen liittyen. Erilaisten RFID—-aitteistojen, eri tagjuuksien ja protokolli-
en kayttd voi ailheuttaa ongelmia tiedon siirtamisessa. Kansainvélisesti kattavan ja
yhteensopivan jarjestelman luomisen esteena voivat olla séadokset ja rajoitukset,
jotka poikkeavat toisistaan alueel lisesti.
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4 Tavoitetilat ja mahdolliset ratkaisut

4.1.1 Kayttgjien tavoitteita ja vaatimuksia seurantajarjestelmille

Kehittyneiden seurantajarjestelmien tarve on sidosryhmahaastattelujen perusteella
ilmeinen. Kehitystarpeet perustuvat koko logistiikkaketjun tai sen osien toiminnan
tehostamiseen. Selkedna tavoitteena on, etta seurantajarjestelmien tulee tuottaa ta-
loudellisia hydtyja toimijoille ja parantaa niiden kil pailukykya. Osapuolten tavoit-
telema tai kokema hyoty maarittelevdt seurannan ulottuvuudet ketjussa. Kasityk-
set seurantgjérjestelman lagjuudesta ja sisallosta kuitenkin vaihtelevat. L aajimmil-
laan se voi olla kaikki tavararyhmét ja toimijat kattavana yksi yhtendinen valta-
kunnanlagjuinen jérjestelmd, jonka toimintatavat, tietosisallot, teknologiat ja to-
teutus perustuvat hyvaksyttyihin standardeihin ja yhteisiin sopimuksiin. Jarjestel-
massa seuranta ulottuu koko logistiseen ketjuun.

Suppeimmassa mallissa seuranta kohdistetaan vain riittavan arvokkaisiin tai muu-
ten "kriittisiin” tavararyhmiin. Seurannan piiriin kuuluvat myos tavararyhmét, joi-
den logistiikkaketjuissa on paljon toimijoita ja selkea tarve ketjun tehokkaampaan
hallintaan. My0s lainsdadant6 edellyttaa joidenkin tavararyhmien seurantaa.

Haastattelujen tuloksena esille tulleista eroavistakin kasityksista huolimatta voi-
daan esittéd myos joukko yhtenevia jarjestelmaan kohdistuvia tavoitteita ja omi-
naisuuksia. Kehitettévan jarjestelman tulee olla joustava ja tukea ketjun toimijoi-
den erilaisia tarpeita. Olennaista on, etta seurantajérjestelman tulee sisaltda myos
muuta tietoa kuin vain kollin tunnistamiseen kaytettévaa tietoa. Naista tiedoista
Idhinn& vain | D-tieto kulkisi kollin mukana ja muu informaatio taustgjérjestelmas-
sa

Jarjestelmén tulee soveltua koko palveluketjun valvontaan minimiyhteystarpeilla.
Tama edellyttda jarjestelmalta hierarkkista rakennetta, jossa seuranta kohdistuu
kullakin hetkelld vain ketjun ”ylimman” tason kuljetusyksikkéon. Tama periaate
edellyttéa eri tason kuljetus-/kasittely-yksikoiden valista kytkentd8. Seurannan
osdlta tiedonsiirtotarpeet minimoituvat. Edella mainitut kytkent& ja muut tiedot
djaitsevat taustgérjestelmasss, josta ne esimerkiksi poikkeustilanteissa voidaan
hakea. Jarjestelmaa voidaan hyodyntda myds ketjun ”paikallisessa’ valvonnassa
esimerkiksi  kuormaustapahtumien yhteydesss, jolloin voidaan varmistua, etta
kaikki lavat tulevat lastatuiksi oikeaan kuljetusvélineeseen.

Seurantajarjestelmélle asetettavat reaaliaikaisuusvaatimukset vaihtelevat tapaus-
kohtaisesti. Useimmissa tapauksissa kuitenkin status-tieto riittd8 — olennaista on,
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etta tiedetdén tavaran ohittaneen ketjun jonkin tarkastuspisteen. Poikkeus- ja hai-
ridtilanteissa reaaliaikaisuusvaatimukset kuitenkin kasvavat — esimerkiksi myo-
hastymisiin liittyvien tietojen tulee olla kaytettavissa mahdollisimman nopeasti.

Kehitettavien seurantgjdrjestelmien tulee olla mahdollisimman yhteensopivia jo
kaytossd olevien jarjestelmien ja sovellusten kanssa. Seurantgjarjestelmien tulee
toimia koko ketjun kattavasti ja kaikissa olosuhteissa. Kehitystydssa standardointi
on avainasemassa ja tavoitteena tulee olla vahintdankin EU-alueella toimiva jar-
jestelma. Kehitystyon ensimméinen vaihe on mahdollisen kotimaisen tahtotilan
méarittaminen, jonka jalkeen pyritédn vaikuttamaan EU:n alueella toteutettaviin
ratkaisuihin ja viimekadessa myos globaaleihin padtoksin.

Mielipiteet seurantajérjestelmien kehittamisen aikataulusta vaihtelevat. Joidenkin
késitysten mukaan jérjestelmia pitaisi olla jo kéytdssi — teknologia on jo riittévan
vamista. Toisaalta uskotaan, ettéa laajempien jarjestelmien kehittaminen ja kayt-
t6onotto voi tapahtua vain suurempien toimijoiden ja ketjujen asiakkaiden muiden
jarjestelmien ( -tuotannonohjaus,...) kehittdmisen ja tarpeiden sanelemassa aika-
taulussa. Aikaarviot vaihtelevat viidestd kymmeneen vuoteen. Ratkaisevassa
asemassa voi olla seurantgjérjestelmiin liittyvan infrastruktuurin kehittdminen —
nykyisin tdma infrastruktuuri puuttuu.

Jarjestelmén ominaisuuksiin liittyen tiedon keruun ja sen valittamisen nopeus on
erittain tarked. Nopeus on edellytys sille, etta kayttgjét voivat saavuttaa jarjestel-
méan avulla tavoittelemansa asiat. Liséksi tiedon valityksen ja jarjestelmasta saata-
van tiedon tulee olla tarkkaa ja yksikéasitteista siten, etté ei ole epéselvyytta mita

kuljetustatai tavaraerdd kyseinen tieto koskee.

4.1.2 Tietosisalto ja kayttotavat

Haastattelujen mukaan kuljetettavaan tavaraan liittyvisté tiedoista vain 1D-tiedon
tulee kulkea kollin mukana. Muut tiedot siséllytetéén taustajérjestelméaan, johon
ketjun osapuolilla on pdasy sovittujen toimintatapojen ja sopimusten mukaisesti.
Menettelyn etuna on, ettatiedot ovat kaikkien tahojen kéytettavissd mahdollisim-
man aikaisessa vaiheessa

Kollin mukana kulkevat tiedot tulee voida lukea useammalla kuin vain yhdella
tekniikalla. Tiedot tulee esittéd myos selkedna kirjoitettuna tekstind. Todenndkoi-
simpié& toteuttamistapoja ovat viivakoodi- ja erityisesti RF—tekniikat. Kollin mu-
kana kulkevien tietojen lukuetéisyysvaatimukset vaihtelevat tapauskohtaisesti ja
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ovat 1-10 m. Suurimmat vaatimukset liittyvédt usein tavaroiden kasittelyyn ter-
minaaleissa ja varastoissa.

SITSprojektin loppuraportissa seurantgjérjestelmille asetettavat vaatimukset on
jaettu neljaén ryhméan seuraavasti [ 26]:

1. Yksinkertainen kuljetuksen paikkatieto asiakkaan ja kuljettajan kayttoon
2. Tavaran paikan, turvallisuuden ja kunnon/tilan (condition) seuranta

3. Edelliset vaatimukset seké lisaksi kuljetuskaluston seuranta esim. kuljettgan
tehokkuus, reitin valinta ja ohjaus, jarrujen, renkaiden ym. tila

4. Kaikkien edellisten yhdistdminen siten, ettd niitd voidaan hyodyntdd mm.
EDI:n yhteydessa.

Raportissa todetaan lisdksi, ettd kuljetettavan tavaran arvolla on selva vaikutus
seurantgjérjestelmille asetettaviin vaatimuksiin. Arvokkaista kuljetuksista halu-
taan tarkempaa tietoa (sjainti, poikkeamat ym.) asiakkaalle valitettavaks, kun
taas halvempien tuotteiden kohdalla tiedon tarve on vahaisempi.

4.1.3 Jarjestelman rakentamisen vaiheet

Artikkelissaan “RFID improves process measurement” Paul Sereiko ja Jay Werb
ehdottavat tunnistus ja seurantamenetelman kayttéonottoon vaiheittaista ja lyhyen
tahtamen tavoitteisiin perustuvaa toteutusta:

Vaihe 1. Otos: Liita tagi tuoteotokseen (5-10 % tai vé&hemman) liiketoimintapro-
sessien seuraamiseksi. Otosta voidaan kayttaé valiaikaisesti tai jaksottai sesti.

Vaihe 2. Prosessin seuranta: Jaksoittainen tai valiaikainen jarjestelma otetaan jat-
kuvaan kayttoon.

Vaihe 3. Jarjestelman lagjentaminen: Alkuperdisen jérjestelmén laajentaminen ja
liittdminen muihin jarjestemiin.

Kirjoittgjat ovat hyodyntaneet mallia k&ytanndssé ja ovat havainneet sen toimi-
vaksi RFID -jarjestelmien kayttéonotossa ja vastarinnan voittamisessa. Y leisséan-
ton& he toteavat, ettd kustannukset pysyvét hallituissa mitoissa, kun seurattavien
tuotteiden otos pysyy noin 5-10 %:n suuruisena. Liséks he toteavat, ettéd on yva
ollavisio sitd, mitd RFID—sovelluksella voidaan saavuttaa tulevaisuudessa, mutta
tarkedmpédd on madrittda lyhyen tdhtaimen tavoitteita, jotka voidaan saavuttaa ja
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jotkatukevat j&rjestelman kayttdonottoa ja lagjentamista. Usein toiminnan mittaus
jaseuranta on hyvaaloituskohde. [43]

4.2 Toimialakohtaisia tarpeita

4.2.1 Transbox-elintarviketoimitusketju

Elintarviketoimitusketjujen volyymit ovat suuret sekd kappaleiden etta massojen
osalta. Seurantagjarjestelmia halutaan vastaisuudessa hyodynt&d seka tuotannossa
ettd kuljetuksiin liittyvissi prosesseissa. Erilaiset kierrdtettavét kollit (mm. trans-
box-muovilaatikko) yleistyvét edelleen elintarvikkeiden toimitusketjuissa. Logis-
titkkaan liittyvan seurannan lisaks elintarvikealalla on tarvetta parantaa tuotteiden
jajitettavyytta eli erilaisten seurantgjarjestelmien tuottamien tietojen avulla on
kyettéva tarvittaessa osoittamaan tietyn tuotteen alkupera.

TyoOpajassa tuli esille paljon erilaisia vaatimuksia kattaen toimintatapoja, tietoa ja
teknologiaa. Yks keskeinen muutos on se, etté automatisoidaan nykyiset manuaa-
liset lukutapahtumat (kuorman lahetys, vastaanotto, oikea auto, kollin sijoitus va-
rastoruutuun, myymalassa purku hyllyyn). Pakkauksen, pakkausaatikon ja kollin
luku tapahtuu sdhkdisesti ja hierarkkisesti niin, etté luetaan aina ylin taso. Sahkoi-
nen kolliseuranta mahdollistaa erilaiset tarkastukset, esim. vastaanottotarkastuk-
set, tarkastukset hyllyssa, paivaysseurannan ettei hyllyyn jéa vanhoja tuotteita,
lampotilaseurannan jne. Laatikko ja kollinumerot voidaan sitoa myymalanume-
roon. Jos lukutilanteessa puuttuu jotain tai jotain tehdédn vaarin niin jérjestelma
kykenee antamaan halytyksen. Liséksi mahdollistuu automaattisempi raportointi.

Seuraavassa listattuna keskeisimmaét elintarviketoimitusketjuun kuuluvien yritys-
ten esittamét seurantgjérjestelmien kehittdmisen tavoitteet ja vaatimukset:

- Samallalukijalla on pystyttéava lukemaan seké viivakoodeja ettd sahkoi-
sid tunnisteita

- Miten tunnisteen muistiavaruus jaetaan? Osa tilasta on varattava tunnis-
tekoodellle, osa jatetddn vapaasti osapuolten kayttoon. Tyhjid kenttia
voidaan hyodyntéa kahdenvalisissa toiminnoissa

- Paivittaistavarassa kaupan ja teollisuuden toimitusprosessit ovat niin
samanlaisia, ettd on pyrittava yhteiseen mérittelyyn ja standardiin.
Standardin pohjalta voidaan sopia kahden osapuolen valinen toiminta

50



- Operaattoreiden téytyy sopia toigensa kanssa tiedon siirrosta; mité tie-
toa, missa muodossa jne.

- Lukuetéisyyttéatarvitaan 4-5 metria

- Sahkoiset tunnisteet on luettava ovella. Kaupalla ei ole mahdollisuuksia
muuttaa tilojen sisdista toimintaa siten, ettd esimerkiksi kuljettaisiin aina
tietyn portin |&pi

- Laitteiden on kestettava pesukoneen lampdtila (noin 60 astetta)

Keskeisin investointien este on standardien puute. Kukaan ei voi investoida, kun
el ole varmuutta jatkosta. Y hteensopivuuskysymykset toimijaverkossa ovat kes-
keisa Kuvassa 5 esitetty rajapintaympéristo ja komponentit (lukijat ja tunnisteet)
on saatava yhteisesti standardoitua (mm. kaytettava radiotagjuus, tietosisallon mi-
nimivaatimukset ja tagin toimialakohtainen tieto). Muut asiat hoituvat toimijoiden
vdlisilla sopimuksilla. S8hkdinen tunnistaminen léhtee liikkeelle nykyisiga toi-
minnoista; visuaalisen tunnisteen tai viivakoodin liséksi kolliin lisdt&én sdhkoinen
tunniste. Siirtymavaiheessa voidaan lukea seka viivakoodia etta tagia samalla lu-
kijalla. Siirtymavaihe j&a pienille toimijoille ehka pysyvaksi.

LUKIJA
terminaalin —,
ovella

TUNNISTE —1
- gjoneuvo,
kuljetusyksikk®
- kolli (laatikko,
rullakko,...)

- tuotepakkaus

00

Kuva 5. Sahkaisen kuljetusyksikko- ja ajoneuvotunnisteen luku Transbox-ketjussa.
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4.2.2 Teknisen tukkukaupan toimitusketju

Teknisen tukkukaupan alalla suurimmat haasteet liittyvét toimitusketjun viimeisen
osan eli (tukku)kaupan ja loppuasiakkaan valisen logistiikan kehittamiseen. Tava-
rantoimittajien ja tukkukaupan valilla kehittyneita seurantaratkaisuja on jo otettu
osin kayttoon, mutta koko ketjun kannalta loppuasiakkaiden pienuus ja rajalliset
kehittamisresurssit ovat ongelma. Tyypillista teknisen tukkukaupan tavaroille on
ettd virrat ovat ohuita ja l&hetysten arvo on pieni. Viivakoodien kayttd toimitus-
ketjuissa on véhaista vaikka valmiuksia on olemassa, koska viivakoodia
hyodynnetéan varastotoiminnassa. TyOpajassa editettiin toive viivakoodi-
rahtikirjan k&yttdonotosta kuten Ruotsissa

Ongelmia esiintyy mm. ennakkotietojen siirrossa eli tavara voi olla tyémaalla en-
nen tietoja. Ulkona sdilytettévissa tuotteissa el ole aina viivakoodeja sééolosuhtel-
dentakia. Tyomailla el aina vastaanoteta ja kuitata tuotteita vaan tavarat vain jéte-
tédn johonkin. VMI-varastot ovat yks ratkaisu tavaroiden hallintaan. Erilaisia
koodeistoja on kaytdssa (mm. tuote, asiakas, yrityspohjaisia) mutta ne eivét kata
koko ketjua tai kaikkia toimijoita. Kaikissa Pohjoismaissa on kéaytdssa eri RSK-
numerot, samoin Keski-Euroopassa on kayttssd omat tuotenumerot. Pienet
toimijat eivét edes tiedd mika on radiopaéte, isoilla toimijoilla niitéd on kéytossa
Alalla olisi kysyntda DHL-tyyppisille jarjestelmille, joihin asiakas voi liittya
Tiedonsiirto e ole ongelma. Kuormatiedot sirtyvéat sahkoisesti valmistajalta ja
toimittgjalta tukkukauppaan, mutta eivét ole viel& taysin kayttssa jakel ussa.

TyOpajassa listattuja tavoitteita ja vaatimuksia ovat:

Ketjun akupdan toimijoilla (tavarantoimittgjat, tukkukauppa) seka isoilla
loppuasiakkailla mielenkiintoa kehittéa seurantgjarjestelmia

Isot asiakkaat valmiita rationalisoimaan toimintaa, mm. nykyista automaat-
tisemman tiedonsiirron avulla

Toimittgjien ja tukkukaupan kesken seuranta toimii jo nyt, ketjun hanta
(pienet toimijat) on ongelma. Rakennusalalla urakoitsijat usein pienia
valtaosa 1-5 tyontekijan yrityksia eli kehitysresurssit ovat pienet

Toimitusketjun kannalta haasteena on |0ytda investointi- ja kaytto-
kustannuksiltaan edullinen seurantaratkaisu. Talla hetkella kustannukset ovat
lilan korkeat (RFID); pienimmillatoimijoillaei ole varaainvestoida.
Seurantgjarjestelma hyodyttaisi |ahetysten laadun seurantaa (laatujarjestelma)
esimerkkindtavaroiden perille menon seuranta
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Ennaltaehkdiseva vaikutus, lahetyksistd aina joku hédvidga ja aheuttaa
jalkeenpéin paljon ty6ta

Miten yhdistetdan tuote jarullakko?

4.2.3 Metsateollisuuden RFID-projekti

Metséteollisuudessa automaattisen tunnistamisen tarve havaittiin kasittely- ja kul-
jetusautomaatiota kehitettdessa jo 1990-luvun alkupuolella. Konendkdon perustu-
vat jarjestelmét vaativat teknisesti hankalia ratkaisuja. Mydhemmin, vasta 1990-
luvun lopulla my6s asiakkaat havaitsivat automaattisen tunnistamisen tuomat edut
ja ryhtyivat painostamaan paperinvalmistgjia kehittdmaan rullien tunnistukseen
soveltuvia tageja. Asiakkaiden tarve lahtee Sitd, etté rulla pitda pystya tunnista-
maan vastaanotossa, painokoneessa gjon aikana ja myos sen jalkeen. Tama mer-
kitsee sitg, ettatagin on oltava rullahylsyssa elka etiketissa. Tavoitteena kuitenkin
on, ettd samaarullatagia vois kéyttéd koko kasittely- ja kuljetusketju.

Metséiteollisuuden RFID—projekti toimii IPD:n (Intelligent Paper Dédlivery) sa-
teenvarjon alla Tekes-hankkeena. Projektin vetovastuu on Rafsec Oy:ll&a. Projektin
tavoitteena on kehitté&a RFID—tagiin perustuva paperirullan tunnistusjérjestelma,
arvioida sen kayttoa rullakasittelyn eri vaiheissa ja kaupallistaa jarjestelma.

Paperirulla on haastava kohde RFID:lle. Rullien leveydet vaihtelevat muutamasta
sentista neljdan metriin ja halkaisijat ovat suurimmillaan léhes kaksi metrid. Li-
séksi on erilaisia laatuja, mm. kivipitoisia painopapereita, sanomalehtipaperia,
kartonkeja jne. Myo6s kuljetusketjun vaihtelevat olosuhteet (kosteus, lampdtila
yms.) tuovat omat vaatimuksensa jarjestelman toimivuudelle.

Prosesseissa on hyvin erilaisia luku- ja kirjoitustapahtumia. Rullia luetaan kuljet-
timella, kuljetettaessa ovesta, portista ja yleisimmin trukin siirtéessa rullaa. Erilai-
set rakenteet kuten kuljettimet ja rullapihti sisdltdvét paljon terastd, mikéa vaikeut-
taa radioaaltojen kulkua.

Talla hetkella keskitytddn 13,56 MHz:in taguusalueen tagien pilotointiin. Uudet
UHF-tagjuudet ovat lupaavia, mutta niiden kayttoonotto ei ole viela ldhivuosina
ndkopiirissa. Tagien liséksi oleellisia jarjestelmén komponettga ovat lukijan an-
tenni jaitse lukija, joita kehitelldan tarpeita vastaaviksi.
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4.3 Mahdolliset ratkaisut

4.3.1 Toimintatavat

The Global Commerce Initiative Intelligent Tagging M odel

The Global Commerce Initiative (GCI) perustettiin lokakuussa 1999, tavoitteena
tarjota globaaleille yrityksille mahdollisuus kehittéd edellytyksiéan tyydytté asi-
akkaiden tarpeet ja odotukset eri puolilla maailmaa. Lisdksi tavoitteena oli var-
mistaa johdonmukaisten ja vapaaehtoisten logistiikkaketjun standardien olemas-
saolo.

GCI-ITAG:n (The Global Commerce Initiative Intelligent Tagging Model) tarkoi-
tuksena on realisoida RFID—teknologian potentiaaliset hyodyt yritysten valisessa
toimintaympéristossa (B2B), jossa nopeat investointien tuotot on todettu mahdol-
lisksi. Ajan myota RFID-teknologian laitteet ja tagit muuttunevat huomeattavasti
nykyista edullisemmiksi, jolloin jérjestelmien lagjentuminen yrityksilta kuluttgil-
le asti (B2C) lienee todenndkoistd. Vaikka RFID-tekniikan hyodyt kuluttajille

vajapositiivinen vaikutus liiketoimintaan.

GCl:n ITAG -tyoryhma pyrkii luomaan malleja kuvaamaan geneerisia sovelluksia
RFID-teknologiaan ja seuraaviin logistisen ketjun elementteihin liittyen:
Vamistus (Manufacturing)
Jakelu (Fulfilment, Distribution)
Kauppa (Store)
Kuluttgja (Consumer).

Mallit on esitetty raportissa The GCI Intelligent Tagging Model. Malleissa esite-
téén kuvaukset prosessin tai sovelluksen toiminnallisuudesta, teknisisté vaatimuk-
sigta, toimintaolosuhteista, ergonomiasta seka tietossallosta ja tietoturvasta. Asi-
oita kasitellédn suuryksikko-, palletti-, kolli- ja kuluttajapakkaustasolla. TASKU-
projektin kannalta olennaisimpia logistiikkaketjun elementtga ovat valmistus ja
jakelu ja niissa toiminnan tarkastelu kollitasolla

Vamistus

Vamistukseen liittyen GCI on listannut toiminnan tarkeimmét osa-alueet ja ku-
vannut niiden merkittavimmat toiminnot. RFID—tekniikan kaytdn tulee tukea néita
toimintoja jatoimintaa yleisesti. Valmistuksessa toiminnan osa-alueet ovat:



Tulevien toimitusten hallinta

Varastointi

Valmistusprosessi

Vamiiden tuotteiden varastointi ja l&hettdminen
Paluutoimituk set

Sahkoinen kaupankaynti

Tuotteiden autentikointi ja jaljitettavyys
Omaisuuden hallinta

Turvallisuus.

Liséksi GCI esittda vaadittavia edellytyksid mm. tekniikan, operointiolosuhteiden,
ergonomian jatietosisallon suhteen.

Teknisia vaatimuksia ovat mm. UCC.EAN -tietorakenteiden hallinta, muistin ko-
ko ja muoto (esim. Read-Write tai Write Once Read Many), tiedonsiirtoprotokol-
lat sekd paikallisten lakien ja sB8dosten alheuttamat vaatimukset mm. taajuuksiin
jatehoihin liittyen.

Operointiolosuhteissa tulee huomioida mm. lampétila, kosteus, varaston rakenne,
kuljetusmuoto, tavaran sijainti, nopeus ja suunta lukijan sijaintiin ndhden, luku- ja
Kirjoitusetdisyydet sekd muut vastaavat asiat.

Ergonomiaan liittyen normitilanteessa tulisi kayttda kiinteita lukulaitteita. Mikali
esimerkiks toimintatapojen takia joudutaan kayttaméan kasilukijoita, huomiota
tulee kiinnittda erityisesti lukulaitteen kayton helppouteen seka tagin sijaintiin
kollissa.

Tyypillisesti logistiikkaketjussa tulisi voida kayttdd UCC.EAN -tietosiséltog, jotta
voidaan kayttda eri tunnistusjérjestelmia ja jotta tietosisiltd on yksiselitteisesti
tulkittavissa. Tietomaara tulee minimoida, jotta tagien lukemiseen kuluva aika on
mahdollissmman lyhyt. T&ma on erityisen tarkedd mikali tavara liikkuu suurella
nopeudella lukuvaiheessa tai jos monta tagia tulee voida lukea samanaikaisesti.
Tietomé&draa voidaan lisétg, mikali se on ulkopuolisen viranomaisen maarays, lo-
gistiikkaketjun suorituskyvyn kannalta valttamétonta tai jos silla pystytéan tuot-
tamaan tarvittavaa lisdarvoa ketjun osapuolille.

Tiedon kirjoittamiseen liittyen on tarkedd muistaa, etta suurin mahdollinen kirjoi-
tusetaisyys on yleensi huomattavasti suurinta mahdollista lukuetéisyytta lyhyempi
ja kirjoitusaika huomattavasti lukuaikaa pidempi. Tietosisallon kayton tulee olla
kontrolloitua, jotta virheellisia paivityksia el voida tehda. Virheellisen tiedon Kir-
joitustagiin tulee pystya estamaan.
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Jakelu

Saapuvan tavaran toimintoja on mallinnettu suuryksikko-, palletti- ja kollitasolla.
Kuhunkin yksikkdon liittyen on esitetty tarkka toimintaohje. Liséks standar-
dialoitteessa on kasitelty teknisid vaatimuksia, pakkausmateriaalgja, tavaran fyy-
sistd kuormitusta, ergonomiaa, kierratysta jatietoa

RFID-tagien sijoittaminen kierrétettaviin yksikdihin mahdollistaa niiden kayton
koko yksikon elinkaaren ajan, jopa kymmenen vuotta Liséks kertakayttoisia,
"yhden suunnan” tageja voidaan kéyttda tuotteiden kierrétyksen tehostamiseen,
slla ne voivat sisdltéa esimerkiks tiedon tuotteessa kaytetysta materiaalista.

Ergonomiaan ja tietosisaltoon liittyvét asiat ovat jakelussa samat kuin valmistuk-
sessa (katso ylld). Liséks mainittakoon, etta jos tagia el pystyta syystatai toisesta
lukemaan, tasta tulee saada tieto jotta korjaaviin toimenpiteisiin voidaan ryhtya
heti.

Kauppa jakuluttaja

Kauppaan ja kuluttgjaan liittyvét asiat on myos kasitelty GCI:n aloitteessa. Ne
ovat kuitenkin hieman sivussa TASKU-projektin aiheesta, joten ne on jétetty ra-
portissa  k&sitteleméttd.  Lisdtietoa niistd l6ytyy mm.  osoitteesta
http://www.global commerceinitiative.org.

MIT

MIT:hen (Massachusetts Ingtitute of Technology) on perustettu Auto-1D Center.
Auto-ID Center on globaali, teollisuusrahoitteinen tutkimusohjelma, jonka pééta-
voite on kehittdd "Internet of Things'. Tama tarkoittaa mahdollisuutta linkittéa
kaikki fyysiset kohteet Internetiin. Alykas infrastruktuuri osaa verkottaa kohteet
ilman ihmisen tai koneen toimenpiteitd. Jokaiseen yksittaiseen tavaraan liitetéan
erittain halpa saattomuisti, joka siséltéa tuotteen ePC:n (electronic Product Code).
Kaikki muu tavaraan liittyvatieto |0ytyy I nternetistg, johon ePC toimii avaimena.

Lisdéamalla saattomuisteja kollitason liséksi laatikko- ja kuluttgjapakkaustasolle
voidaan koko toimitusketjun automaatiotasoa nostaa valmistuksesta aina kaupan
kassalle asti. Lisd8malla lukijoita kaikkiin kasittelypaikkoihin tapahtumat voidaan
rekistréida. Tama mahdollistaa manuaalisten toimintojen optimoinnin, esimerkki-
na tuotteiden kerdémisen jakelukeskuksessa. Alykkaan infrastruktuurin kaytto pa-
rantaa myos tiedonkulkua seké toimitusketjun osapuolten valilla etté loppuasiak-
kaiden kanssa.
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4.3.2 Standardointi

RFID-standardointi on tdhén asti edennyt hitaasti. Erilaisia tahoja ovat 1SO (Inter-
national Standards Organization), EAN (European Article Numbering) ja UCC
(Uniform Code Council). EAN.UCC on julkaissut elokuussa 2002 GTAG-
saattomuistijarjestelman mééritelmaluonnokset. GTAG perustuu EAN.UCC:n
numerointi- ja koodaugéarjestelmaan [9] ja kayttdd UHF-tagjuutta. Tama aloite on
saanut tukea litke-elamalta (GCl), antanut RFID-teollisuudelle uutta vauhtia ja
stimuloinut kilpailijoita tekem&an yhteistyotd, jotta nekin saisivat globaalin stan-
dardin kéytooonsa. Suurimmat siruvalmistajat tukevat GTAG-aloitetta ja on odo-
tettavissa, ettd GTAG-yhteensopivia saattomuistga tulee |&hitulevaisuudessa
markkinoille.

Toimitusketjun eri vaiheessa on erilaisia vaatimuksia seurannalle ja tunnistuksel-
le. Esimerkiks kuluttgjapakkauksiin tarvitaan erittéin halpa saattomuisti, konttien
tunnistamiseen terminaalissa halutaan taas saattomuisti, joka voidaan lukea 100
metrin paasta. Siksi eri kohteille (palletti, laatikko, kuluttajapakkaus) tarvitaan eri
teknologioita. 1SO:00n on vuoden 2002 alussa perustettu TC122/TC104 Joint
Working Group, jonka paétavoitteena on kehittd&d RFID-standardeja eri kohteille
[1]. Tama standardisetti, jonka pitaisi valmistua 3 vuoden sisalla, mahdollistaisi
kaikille kohteille yhteentoimivien RFID-jé&rjestelmien kehittamisen kuluttgatuot-
teista konttethin.

4.3.3 Tavaraliikenteen telematiikka-arkkitehtuuri

Liikenne- ja viestintaministerio teetti TETRA-tutkimusohjelmassa (Liikennete-
lematiikan rakenteiden tutkimus- ja kehittdmisohjelma) TelemArk—selvityksen
(henkildliikenteen telematiikan kansallinen jarjestelméarkkitehtuuri). TelemArk
kuvaa henkil6liikenteeseen painottuen liikenteen telematiikan ja tulevaisuuden
palvelut Suomessa, palveluita tuottavat, valittavéat ja kayttavét toimijat seka néi-
den valiset suhteet. Liikennetelematiikan toiminnot on jérjestelmaarkkitehtuurissa
kuvattu prosesseina ja niiden valisina yhteyksina [39]

Koska TelemArk on ensisijaisesti henkildliikenteen telematiikka-arkkitehtuuri, ei
se sellaisenaan ole riittava tavaraliikenteen tarpeisiin. LVM:n FITS-ohjelmassa
ollaan méarittelemassa myos kansallinen tavaraliikenteen telematiikan jérjestel-
méaarkkitehtuuri rajapintatasolla.

Tutkimuksen tavoitteena on méaritella ja kuvata tavaraliikenteen telematiikan ta-
voitetilan arkkitehtuuri. Tavoitetilanne kuvataan prosesseittain: logistiikkapalvelu-
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jen hankinta, ohjaus, toimitus, seuranta- ja jaljitys seka laskutus. Toimijoiden si-
sdisiatietojarjestelmia ja kuljetusmuotokohtaisia erityispiirteita ei tarkastella.

Tyo koskee logistiikkaketjun kaikkia osapuolia kuten palvelujen kayttgjia seka
kuljetus- ja logistiikkapalveluyrityksid. Tuloksena saadaan suosituksia eri organi-
saatioiden vélisten tietojérjestelmien rajapinnoista ja yhteensovittamisesta. Pro-
sessikuvausten pohjalta syntyva arkkitehtuuri siséltéa kuvaukset tietojarjestelmé-
palveluista, tietovirroista, tietojoukoista ja tietojérjestelméal uei sta.

Laadittavaa arkkitehtuuria voidaan hyddyntda oman toiminnan nykytilan arvioin-
tiin vertaamalla nykyistd toimintatapaa kansalliseen kéasitykseen tavoitetilasta.
Tama voi olla lahtokohta yrityksen toiminnan tai yksittéisen jarjestelman telema
tilkka-arkkitehtuurin kehittéamiselle. Telematiikka-arkkitehtuuria voi kayttéa hyo-
dyksi myds toimitusketjun palvelujen ja palvelutason kehittdmisessd, missé kes-
keisessd asemassa on tietojarjestelmaintegraatio. Tyo valmistuu helmikuussa 2003
jase on jatkoatavaraliikenteen telematiikka-arkkitehtuurille laaditulle esiselvityk-
selle, missa on kartoitettu arkkitehtuurin kehittdmisen painopistealueita ja laadittu
suositus jatkossa toteutettavista hankkeista.
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5 Suositukset

5.1 Seurantajarjestelmien kayttoonotto

Eras keskeinen kysymys taman projektin aikana oli, miten yritysten kannattaa tés-
ta eteenpain edetd seurantgjarjestelmien kehittémistydssdan. Haastatteluissa ja
tyopajoissa kaydyn keskustelun perusteella voidaan todeta, etta kaikkien toimialo-
jen hyvaksymaa yhteista kansallista ndkemysta seurantajérjestel man maaritel mak-
Si el ole todenndkoisesti saavutettavissa. Y ksinkertaisena selityksenéd on toimialo-
jen huomattavastikin toisistaan poikkeavat tekniset yms. tarpeet ja vaatimukset
toimitusketjujen eri vaiheissa, vaikka yhteisidkin nékemyksia tietyista osoista on
|6ydettavissa. Lisaksi eri toimialojen tavoitteet voivat olla vield osin tésmentymét-
ta

Tehty tutkimus osoittaa, etta vastaavanlainen tilanne seurantgjérjestelmien kayt-
toéonotossa on myds ulkomailla eli Suomi el t&ssi suhteessa ole poikkeuksellisessa
tilanteessa. Kayt0ss ja suunnitteilla on erilaisia ratkaisuja, mika lisaé jatkossa ha-
jaantune suutta kaytettavien jarjestelmien suhteen.

Suosituksena yrityksille esitetédn toimialakohtaisten (ta muutamien toimialojen
yhteisten) globaalien aloitteiden, standardien ja ratkaisujen seuraamista ja néiden
mukaisten jarjestelmien kayttoonottoa Esimerkikss GTAG—aloite on péivittéista
varakaupan kannalta mielenkiintoinen vaihtoehto. Liséks ratkaisua voidaan hakea
toimialan suurten toimijoiden kdynnistamalla yhteistyollg kuten kotimaisen pape-
riteollisuuden RFID—hanke osoittaa.

Seurantagjarjestelman hankkivan yrityksen kannalta sen toteuttamisessa on kolme
tasoa: toimintatavat, tieto ja teknologia. Toimitusketjuissa ja -verkoissa yritysten
on ensin sovittava yhteisista toimintatavoista ja pelisédnnoista tehokkaan ja suju-
van toiminnan takaamiseksi. Tietotekniikan ja -liikenteen nopea kehittyminen ja
kattava kayttoonotto nostavat tietoasiat (mm. tietosisaltd, sanomamuodot, tieto-
turva) keskeiseen asemaan. Naiden asioiden ratkaiseminen ja sopiminen mahdol-
listaa erilaisten tekniikoiden k&yttdmisen itse seurantgjérjestelmissi. Yritykset
voivat odottaa heille mahdollisesti paremmin sopivaa seuraavaa seurantateknolo-
gian sukupolvea, mutta tulevat toimeen nykyisell&kin ratkaisulla perusasioiden ol-
lessa kunnossa.

Ajankohtaisen tiedon saaminen kéyttéonotetuista ratkaisuista ja kaytosté saaduista
kokemuksista helpottaa yritysten pddtoksentekoa. Mahdollisimman pitkalti stan-
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dardeihin perustuvat best practise —ratkaisut ovat kaikkien osapuolten kannalta
suositeltavia, joten seurantgjérjestelmien kehityksen seuraamiseen tulee panostaa
seka yksityisen etta julkisen sektorin voimin.

5.2 Kehityksen seuraaminen

Seurantajérjestelmien kehittamisestd on tarjolla paljon tietoa eri medioissa. Y ksit-
taisen toimijan on kuitenkin hankalaa 10yt&4 hallitusti luotettavaa tietoa itsedén
kiinnostavasta aiheesta, koska aa kehittyy erittéin nopeassa tahdissa. Tamén
hankkeen yhtena tavoitteena oli miettia ratkaisua kehityksen seuraamiseksi ja an-
taa suositus siihen soveltuvasta tyokalusta tai menetelmasta.

Missioksi méaaritettiin kehityksen seuraaminen ja siita tiedottaminen kotimaisen
teollisuuden ja toimijoiden kilpailukyvyn vahvistamiseksi

- perusgjatuksena on, etta tietoa on paljon saatavissa, mutta sité pitéé jar-
jestéé ja suodattaa

- yhteydenpito ulkomaille on tehtévan yksi keskeisimmista osista
- menetelman jatyokalun pitda tehda jatkuvaa seurantaa

- Seuragjan on oltavatietoinen siitd, mita alalla oikeasti tapahtuu ja saattaa
asiat muiden tietoon

- Seuragja el ohjaa vaan kirjaa toteutuneita kaytant¢ja ja edistéa kayttoon-
ottoa

Toiminnan kohde on kollin / kasittely-yksikon seuranta tavarakuljetuksissa ja so-
vellusalueina ovat toimintamallit, tiedon hallinta (tietosisélto, tiedonsiirto, tieto-
turva), teknologiat ja standardit. Kotimaiset kohderyhmét intresseineen ja tarpei-
neen jaoteltiin seuraavasti

kauppa ja teollisuus — tiedon suodattaminen toimijoille

- jajestelmé&, laite- ja ohjelmistotoimittajat — suostusten ja standardien
noudattaminen

- julkishallinto — paétoksenteon tuki, sovellusalueet, vaikuttaminen (séén-
telyt, rahoitus, verotus)

- tutkimus ja koulutus — osallistumismahdollisuus.
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5.2.1 Vaihtoehtoja tydkaluksi tai menetelmaksi

Mahdollisia kehityksen seuraamisesta vastaavia organisaatioita sekéa erilaisia toi-
mintatapoja tehtévan tayttamiseksi on esitelty seuraavassa.

Seminaarien ja workshopien jarjestdminen antaa eri tutkimusprojekteille mah-
dollisuuden esittaytya aiheesta kiinnostuneille yrityksille. Lisdksi se on foorumi
laite- ja jarjestelméatoimittajien konkreettiselle esittéytymiselle esimerkiksi néytte-
lyn muodossa. Tutkimustulosten ja laitekehityksen lisdksi osallistujien on mahdol-
lista saada tietoa standardien kehityksestd, katsauksia alan yleiseen kehitykseen,
pilotteja ja best practice -integraattoreista.

ITS Finland on mahdollinen tuleva organisaatio, joka edistda liikenteen ja logis-
tilkan telematiikan kéyttéonottoa Suomessa. Esiselvitys organisaation tarpeesta,
toiminta-gjatuksesta, tehtévistd, rahoituksesta ja muista keskeisist kysymyksisté
on parhaillaan kéynnissd. Taman hetkisen alustavan ndkemyksen mukaan ITS
Finland voisi edistda telematiikan toimijoiden valista yhteistyéta ja verkottumista
siten, etta

- kaupallisten toimijoiden telematiikkaan liittyvét liiketoimintamahdolli-
suudet paranevat

- Suomeen syntyy koko yhteiskuntaa hyodyttavia liikenteen ja logistiikan
telematiikan palveluja

Liséks ITS Finland -organisaation odotetaan valvovan jasenkuntansa etuja kan-
sallisissa telematiikan kehittamis- ja edistdmishankkeissa seka koko Suomen etuja
telematiikan kansainvalisessa kehittamistyossa I TS Finland edistéaisi alan osaami-
sen kasvattamista ja vientia. Organisaatio toimisi liikenteen ja logistiikan telema-
tilkan palveluiden, tuotteiston ja alan sdantelyn aktiivisena kehittdana ja suuntaa-
jana osallisumalla, keskustelemalla, tiedottamalla, toimimalla asiantuntijana ja
tarjoamalla asiantuntijgpalveluita. ITS Finlandin tarve, toiminta-gjatus, tehtavét,
potentaaliset osalistujatahot, kéytdnndn organisointi yms. keskeiset kysymykset
tarkentuvat esiselvityksen valmistuttua vuoden 2002 lopussa.

LOGYn (Suomen Logistiikkayhdistys) tarkoituksena on materiaalien ja palvelu-
jen hankinnan ja oston seka fyysisen logistiikan eli kuljetusten, varastoinnin ja
materiaalinkasittelyn aseman ja kaikkien alalla tyoskentelevien ammattitaidon ke-
hittaminen suomalaisen elinkeinoelamén ja yhteiskunnan parhaaksi. Suomen Lo-
gistiikkayhdistys toimii kaikkien ndiden kysymysten piirissa tyoskentelevien seka
niigtd kiinnostuneiden henkil6éiden, yhteisdjen ja séétididen aatteellisena yhdyssi-
teena. Erilaisia tiedonlevitykseen soveltuvia kanavia ovat koulutus- ja kurssitoi-
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minta, alueosastojen jérjestamat yritysvierailut ja Logistiikka-lehti. LOGY n kou-
lutustoiminnasta huolehtii Logistiikan Koulutuskeskus ECL Oy Ab. Logistiikan
Koulutuskeskus ECL:n omistavat Suomen Logistiikkayhdistys ry (LOGY) seka
Inkdp & Logistik, joka on Ruotsissa toimiva vastaava organisaatio. EL C:n tarjon-
taan kuuluu oston ja logistiikan eri aihealueita kasittelevia agjankohtaispéivia
Naissa tilaisuuksissa alan asiantuntijat perehdyttévét kuulijat yksittéisen aihepiirin
taman hetken tilanteeseen ja tulevaisuuden nédkymiin. ” Kuljetusten seuranta’ tai

Artikkelit/Newsletterit

Alan ammattilehdissa (kuten Logistiikka) julkaistavat artikkelit ovat tehokas tapa
levittda tietoa gjankohtaisista aiheista. Tavarakuljetusten seurannan osalta vastuu
artikkeleiden ja tiedotteiden tuottamisesta olisi oltava jollakin nimetylla osapuo-
lella, mika edellytt8a resurssivarauksia.

Demot
Demostraatioiden ja pilottien jarjestdminen on yksi mahdollisuus kehityksen seu-
raamiseksi. Mahdollisiaovat mm.

- Yrityspuolen integraattorit esimerkkinad Rafsec ja Finnair -case

- Tutkimusohjelmat ja -laitokset, esimerkkeina EL O—ohjelman hankkeet,
VALO-ohjelman Tracking -hanke, TKK/Dialog -projekti jne.

- Muiden seminaarien yhteydessa jérjestettavat sessiot

- Yritysvierailut suurille toimijoille, joilla on kayttssa tai pilotoitavana
ratkaisuja. Mm. Logistiikkayhdistyksen piirit jérjestavét yrityskaynteja.

- Pysyvademotila
I nter net

Talla hetkella yksi suosituimmista medioista tiedonjakamiselle on Internet ja sin-
ne perustettavat sivustot. Ongelmana on kuitenkin séénnollisen yll&pidon ja péivi-
tyksen jérjestaminen lukijoiden mielenkiinnon yll&pitdmiseksi. Internetin kayttéa
minen kehityksen seuraamisen tyokaluksi vaatii seuraavien asioiden huomioimista
jaratkaisemista:

- Tiedotus muutaman rivin e-maililla ja linkki www-sivulle

- Acrobat —tiedote (pdf) on hyvd, muttaei sovellu mobiililaitteisiin

- Sivujen on oltava hyvét ja houkuttelevat: suuri tyo tehda ja yll&pitda
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- Sivuilletarvitaan selityksia sisallosta ja tapahtumista

- Kokemuksien mukaan pelk&t mainosrahat eivét riitd toiminnan yll&pi-
toon, portadlit eivét ole kannattavaa liiketoimintaa

- Yks mahdollisuus on kaupallinen portaali, jollaon ”puolivirallinen” sta-
tus?

- PPP—mallilla (Public Private Partnership) voisi toimia
Osaamiskeskukset, logistiikkakeskukset

Otaniemen teknologiakyla osana Uudenmaan osaamiskeskusta on valmistellut
kansallisen RFID—foorumin perustamista. Osaamiskeskus auttaa kaupallistamaan
teknologiaohjelmien tuloksia ja tukee uuden erikoistuneen liiketoiminnan synty-
mista&. RFID—suunnitelma sisdltéd mm. portaalin ja teemoittaisia tydryhmi& Ryh-
mien gjatuksena on hajauttaa vastuuta portaalin eri osaamisalueista

Useita logistiikkakeskuksia on toiminnassa tai vireilla. Logistiikkakeskuksilla on
erilaisia toimintamalleja ja toimintatapoja; yhteinen tila (rakennus), alue tai virtu-
aalinen toimintatapa. Keskuksilla on joukko toimijoita ja sidosryhmid, mika mah-
dollistaa tehokkaan tiedon levittamisen. Vahvuutena on paikallisuus ja alueelli-
nen kattavuus.

Suuret toimijat

RFID-toimialalla on toistaiseksi vain muutamia valmistajia maailmanlaajuisesti.
Nama yritykset ovat keskeisessa asemassa jarjestelmien kehittémisessa. Lisaksi
on erilaisiajarjestttasoisiatoimijoitakuten TT, YTL yms. jarjestot.

| D—center /tutkimuslaitos

Yksi toimintamalli on keskittéa alan kehittaminen ja seuranta erityiseen tutkimus-
yksikkdon:

- Tavoitteena kehittéa visiota, teknologioita, standardeja jne.

- Jésenten rahoittama

- MalgaAuto-D Center MIT:n yhteydessa, Cambridge

Muita mahdollisia tyokaluja ovat sdhkopostijakelut, tutkimusohjelmat, erilaiset e-
hankkeet kuten eTampere tai Oulun alueen Pro Telio, koulutus, projektit ja mes-
Sut.
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Taulukko 3 esittaa edella kerrotut menetelmét ja tyokalut vastuutahon, toiminnan
aktiivisuuden sekd mahdollisten rahoituslahteiden mukaan.

Taulukko 3. Vaihtoehtoisia tapoja seuranta-alan kehityksen seuraamisen toteut-

tamiseks.
Toimija Toimintatapa Aika, frek- Kattavuus Rahoitustapa
venss
ELO-, VALO-ja Seminaarit jawork- |Vuosi-seminaari |Avoin / kutsutut |Ko. ohjelma
FITS -ohjelmat shopit. Ohjelmille
tarjotaan vuoden
2003 vuosiseminaa-
rin jarjestelyaja op-
tioita 2 seuraavaan
vuoteen. Tavoitteena
ei-kaupallinen tapah-
tuma (vrt. LOGY)
ITS Finland Seminaari, Internet, |S&nndllinen  |Avoin Jasenet, julkinen
newsl| etterit sektori
LOGY / ECL Ajankohtaispaiva 1-2 krt/vuosi Avoin Osallistumis-
maksut
Artikkelit, Kirjoittaminen séén- (S&anndllinen  |Lehtien lukija- |Kirjoituspalkkio,
tiedotteat nollisesti ammattileh- kunta oma rahoitus
tiin
Nimetty vastuul-  |Internet Sanndllinen  |Globaali (kieli?) [Mainostus, ra-
linen taho péivitys (esim. 2 hoitusta voisi
krt/kk) tulla mainostajil-
ta esim. suoma-
lainen RFID-
teollisuus
Logistiikka- Uudenmaan Osaa-  |S&&nndllinen  |Koko RFID aue|{Oma rahoitus,
keskukset, osaamis- |miskeskukser/ Ota- yritykset, julki-
keskukset niemen Teknologia- nen sektori
kylén portaali, tee-
mapaivét
Suuret toimijat Tiedotteet, uutisointi |Jatkuva Potentiaalinen  |Omarahoitus
eri medioissa, demot asiakaskunta,
kutsutut
ID Center Tiedotteet, uutiset  |S&&nnodllinen  |Jasenet ja poten- [Jasenmaksu
tiaalinen asi-
akaskunta




5.2.2 Suositus kaytettavasta tyokalusta tai menetelméasta

Sidosryhméhaastattelujen perusteella alan kehitysta tulee seurata sen kaikilla osa
alueilla. Teknologisen kehityksen lisaksi seuranta tulee ulottaa kaytossata kehit-
tellla olevien jarjestelmien ja niigtd saatavien kokemusten kirjaamiseen ja ana
lysointiin. Mainittu tehtéva edellyttda seurannan toteuttgjilta lagjaa kokemusta ja
aihealueeseen liittyvaa tietotaitoa, jotka yhdessa mahdollistavat havaintojen tul-
kinnan kotimaisten toimijoiden tarpeista lahtien.

Olennaista on, ettd analysoitu tieto levidd mahdollisimman lagjasti alan toimijoil-
le, palvelujen tuottgille, ohjelmistotaloille ja viranomaisille. Tiedonlevitys tulee
suunnata ainakin yritysjohdolle ja muille p&éttgille. Seurannan tulosten valittami-
nen kotimaisille alan toimijoille voidaan toteuttaa useilla tavoilla kysynnan mu-
kaan. Seuraavassa on listattu TASKU-tyoryhman suositus vaihtoehtoisiksi toimin-
tatavoiks kehityksen seuraamiselle:

Kaupallinen koulutus- ja teemapdiva, jonka jarjestdjana esimerkikss LOGY/
ECL. Liiketaloudellisin perustein tapahtuva tiedonjakaminen on kannatetta-
vaa, jos kiinnostus aiheeseen on riittavaa kohderyhman keskuudessa

ITS Finlandin tavoitteisiin tulisi kirjata vastuu aihepiirin seuraamisesta ja tie-
dottamisesta kotimaisten toimijoiden tarpeita gjatellen. Vaihtoehtoisia tapoja
ovat esmerkiks seminaarit, Internet ja lehtiartikkelien Kirjoitus.

Julkis- ja mainosrahoitteinen Internet-sivusto sisdltéen uutisia, referensseja ja
linkkeja. Sivustojen yll&pito el 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 kilpailutekija. Globalisoi-
tumisesta, Euroopan integraatiosta seka tietoteknisten jarjestelmien kehittymisesta
johtuen sdhkdisen tiedonsiirron, tietojarjestelmien ja -verkkojen seka materiaalin
tunnistus- ja seurantateknologian tehokas soveltaminen ovat keskeisessi asemassa
logistiikan kehitystydssa.

Kuljetusten seurantgjérjestelmien kayttgét pitavét tarkeimpana aikataulutietoa eli
tietoa siita milloin kuljetus on perilla Ainakin toistaiseksi kuljetuksen reaaliaikai-
sella paikkatiedolla on aikataulutietoa pienempi merkitys. Jarjestelmien kehittyes-
sé paikkatiedon lisaksi pyritdan kerd8maan monipuolisempaa tietoa kuljetusolois-
ta. Seurantgjédrjestelman avulla pyritéén parantamaan palvelua, luomaan lisdarvoa
asiakkaalle seka tehostamaan yrityksen omaa toimintaa. Tiedonsiirtoon ja valityk-
seen kaytetdan sekatietoverkkoja ettéa matkapuhelinverkkoja. Joissain projekteissa
satelliittipaikannuksen yhteydessa on hyddynnetty myos satelliittien mahdollista-
maa kommunikaatiota. Internetin etuna pidetdan tiedon helppoa saatavuutta seka
asiakkaiden ettéd oman organisaation k&yttoon. Matkapuhelinverkon etuna on lagja
olemassa oleva infrastruktuuri seka laitekanta.

Sidosryhmahaastattelujen perusteella kolli-tason tavaranseuranta on nykyisin vé
hdisté ja se toteutetaan [ahinna manuaalisesti. Vain suurimmilla logistiikkatoimi-
joilla on kaytdssdan kehittyneempid, mutta toisaalta usein asiakaskohtaisia jarjes-
telmid Tarpeet ketjujen toiminnan tehostamiseksi edellyttavat kuitenkin laajempi-
en, useita osapuolia ja tavararyhmié kasittévien jarjestelmien kehittdmista. Kasi-
tykset seurantgjédrjestelman lagjuudesta ja sisdllosta kuitenkin vaihtelevat. Laa
jimmassa muodossaan jarjestelma kattaisi koko ketjun ja kaikki tai 18hes kaikKi
tavararyhmét ja ketjun toimijat. Seurantajarjestelman pitdisi siséltéa kollien 1D—
tiedon lisdksi myds tavaroiden ominaisuustietoja ja ketjun toimintaa ohjaavaa tie-
toa. Naistad ainoastaan ID—tieto vois dirtya tavaran mukana — muut tiedot tulisi
djoittaa taustajarjestel maan.

Suurimmat esteet edelld kuvatun kaltaisen seurantajarjestelman kehittymiselle liit-
tyvét standardien hajanaisuuteen ja toimintamallien puutteeseen. Myds alan nopea
tekninen kehitys liséé epavarmuutta jarjestelmien kayttoéonotolle. Tésta huolimatta
jarjestelmien kehittdminen tulisi kdynnistaa.
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Teknologia

Tarkeimmét ja yleisimmin ké&ytetyt seuranta- ja tunnistustekniikat ovat viivakoodi
ja RFID (Radio Frequency ldentification). Viivakoodi on yleisin menetelmana,
mutta RFID on yleistym&ssa. Sen etuja ovat tagien luku/kirjoitusmahdollisuus se-
k& se, etté jarjestelma kestéa hyvin ympéristotekijéiden muutoksia ja jopa tagien
vaurioita. RFID soveltuu viivakoodia paremmin automatisoituun tunnistamiseen,
koska tunnistusetéisyys on pidempi, nakdyhteytta ei tarvita ja kohde voi olla liik-
keessa

Pitkan lukuetdisyyden omaavaa, halpaa saattomuistia el ole vield saatavilla. Li-
séks standardien puute on haitannut RFID:n kayttoonottoa erityisesti kuljetusket-
juissa. Jos toimintatapoja voidaan muuttaa siten, ettd alle metrin lukuetdisyys on
joitatai katosta riippuvia lukijoita; kollit ovat joko kuljettimella tai ne vieddan ka-
pean oven 18pi).

Suljetuissa jarjestelmissa, joissa korkeampi tagien hinta on mahdollinen, voidaan
kayttda aktiivisia saattomuisteja. Riippuen ympéristostd, RTLSHéarjestelma (Real
Time Locating Systems) voi olla RFID:ta parempi vaihtoehto: RTLS-
jarjestelméssa kollgja ei tunnisteta lukijoilla vaan paikallisen antenniverkon avul-
la

Euroopassa on tiukemmat tagjuus- ja tehorgoitukset kuin USA:ssa. UHF -
tagjuusalueella saadaan sallitulla teholla nykyisilla tuottellla vain alle metrin lu-
kuetdisyys, kun taas USA:ssa saadaan 34 metria lukuetdisyyttd. Ensimmaiset
k&ytannon sovellukset ovat siksi odotettavissa USA:sta.

EAN.UCC ja RFID-teollisuus pyrkivdt nostamaan sdlittua tehorgaa UHF-
alueella. Ensimmainen yritys el kuitenkin onnistunut, ja talla taguusalueella on
kova kilpailu muiden sovellusten kanssa. Kuitenkin passiivisia UHF tuotteita, jot-
ka tarjoavat pidempaa lukuetdisyytta nykyisten médraysten puitteissa, on tulossa
markkinoille. Tulevaisuudessa myos litteita ja halpoja paristoja voi tulla markki-
noille. Nama mahdollistavat kertakayttoiset aktiivitagit ja pidemmaét lukuetaisyy-
det.

Kierrettdvét laatikot ja rullakot kuuluvat passiivisten pitk&-kantaman RFID—
tunnistugjérjestelmien ensimmaisiin kiinnostuksen kohteisiin. Amerikassa pooli-
firmat tarjoavat jo nyt laatikoita ja kuormalavoja joihin saattomuisti on sulautettu.
Naiden avulla ne tarjoavat liséarvoa asiakkailleen.
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Tulevaisuudessa tavoite on tuoda RFID—saattomuisti kaikkiin kulutustuotteisiin
(kuten viivakoodi nykyisin). MIT:n Auto- D centren visio on "Internet of Things"
eli kaikissa esineissd on upotettuna Internet-osoite ja esineet pystyvé yhteisen
kielen myota keskustelemaan keskengén. Tama vaatii erittain halpaa saattomuis-
tia. Nykyisin saattomuistin hinta on viela noin 30 senttia, mutta 5 vuoden pdasta
hinta pyritéan saamaan alle 5 sentin.

Sandardointi

Seuranta- ja tunnistusjérjestelmien yleistymisen ja kehityksen merkittavimpia es-
teitéd ovat koko kuljetusketjun kattavien jarjestelmien puuttuminen, jérjestelmasta
aiheutuvat kustannukset seka standardien puuttuminen. Jérjestelman kustannuk-
sen ja sen avulla saavutettavan hyodyn merkitys on kasvanut kilpailun Kiristyttya
jakuljetuskustannusten noustua.

Arviot jarjestelman ja tagien kustannuksista vaihtelevat melko paljon. Tagien hin-
tatavoitteeksi on esitetty viitta senttig, jonka saavuttamiseen toiset uskovat ja toi-
set eivét. Litke-elaman konsortiot (GCI, the Global Commerce Initiative) ja suuret
kansainvéliset organisaatiot (EAN.UCC) ponnistelevat saadakseen standardointia
eteenpéin, jotta tulevina vuosina markkinoille saataisiin liike-elaman tarpeita vas-
taaviatuotteita. Nama standardit nayttévét saavan lagjaa kannatusta

EAN.UCCn GTAG -aloite (Global Tag) ja ohjelmat kuten UK:n Home Office
Chipping of Goods -aloite ovat antaneet RFID-teollisuudelle uutta potkua ja sti-
muloineet kilpailijoita tekemaan yhteisty6td, jotta ne saisivat kayttoonsa globaalin
standardin ja yhteentoimivat jarjestel mét.

Tieto

Tietosisdllosta on olemassa erilaisia nakemyksia. Y ksinkertaisimmassa ratkaisus-
sa vélitetddn vain luku/kooditieto, jolloin tagiin tarvitaan vain kohteen yksiloiva
tunnistekoodi. Osa logistiikan toimijoista haluaa tagiin lisdksi kéyttdjdkohtaista
muistikapasitettia jota voidaan lukea ja Kkirjoittaa tarpeen mukaan. Toisessa 8ari-
padssa jarjestelmélta vaaditaan monipuolista tietoa mm. ympéristéoloista, jolloin
tagin tietosisaltod on lagjennettava ja siihen on liitettéva erilaisia tietoja keréavia
laitteita. Saattomuistiin tallennettavan tiedon méadra vaikuttaa lukuun tarvittavaan
aikaan. Minimitiedoilla saadaan paras lukunopeus.

Seuranta- ja tunnistusjarjestelmien tietoturvaratkaisujen avulla pyritéén véltta
mé&an tiedon vaarinkayttd. Todenndkdisimpina uhkina pidetdan kuljetukseen koh-
distuvaa varkautta tai vahingoittamista seka tiedon kéyttéa kuljettaja- tai asia-
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kasyrityksen liiketoimintaprosessien selvittdmiseen. Tietoturvan parantamiseen
kaytetddn salausmenetelmid seurantgjdrjestelmissa (tageissa ja lukijoissa) seka
kayttgien kayttdoikeuksien rajaamista salasanojen avulla.

Kustannukset

RFID-tekniikan avulla voidaan sééstda aikaa ja kustannuksia seka vahentaa riske-
ja ja parantaa luotettavuutta. USPS (United States Postal Service) on esimerkiksi
saavuttanut sdastoja lajittelukeskuksiin tulevien kollien skannaamisessa, koska
RFID-tekniikkaa kaytettaessa kolleihin el tarvita suoraa nakOyhteytta ja manuaa-
lista tyota vaativaa kollin asemointia on ndin voitu vahentéa

Uselden osapuolten toimintaan liittyvien seurantajérjestelmien investointien yh-
teydessa kustannusten jakoa el yleensa ole kerrottu julkisuuteen. Voidaan kuiten-
kin olettaa, ettéa kukin toimija vastaa kustannuksista siltéa osin, kuin ne liittyvét
suoranaisesti heidan omaan infrastruktuuriinsa ja kalustoonsa (tuotantolaitokset,
gjoneuvot). Saatavat hyddyt ja aiheutuneet kustannukset eivét kuitenkaan véaltté
maétta kohdistu ketjun samoille osapualille.

Vaatimukset ja jatkotoi menpiteet

Kollin mukana siirrettéavia tietoja tulee voida lukea useammalla kuin yhdella tek-
niikalla. Ratkaisu voi olla viivakoodin, RF-tagin ja tekstina esitettéavan tiedon yh-
distelma. Jarjestelman tietosisallot, tietosuojaan ja turvallisuuteen liittyvét asiat
tulee ratkaista osapuolten tarkemmin méériteltévien tarpeiden perusteella. Seuran-
tajarjestelman kayttdonoton kaynnistdjia ovat todennakdisesti ketjujen suuret toi-
mijat.

RFID-teknologia on jo nykyisell&an kohtuullisen pitkalle kehittynyttd. Tavaran
seurantaan kohdistuvat pilottihankkeet ovat kuitenkin osoittaneet, ettéd tamakadn
teknologia el ole vield taysin valmis lagjamittaisiin kdytannon sovelluksiin, joissa
korostuvat luotettavuusvaatimukset, virheetdn tiedonsiirto jariittava lukuetéisyys.
Kysymys on niin RF—tagien kuin niiden lukijalaitteidenkin toiminnasta ja yhteen-
sopivuudesta. Em. alueilla toimivien yritysten tulisikin jatkaa tuotteidensa kehi-
tysta kohti toimivampia kaytannon ratkaisuja Myods Suomessa on naiden alojen
osaamigta ja mahdollisuuksiin taloudellisestikin kannattavista vientindkymista tu-
lisi suhtautua positiivisesti.
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Suositus seurantaj arjestel mien toteuttamiselle

Eras keskeinen kysymys télla hetkella on, miten yritysten kannattaa tasta eteen-
pain edetd seurantgjdrjestelmien kehittamistydssdan. Tutkimuksen perusteella
voidaan todeta, etta kaikkien toimialojen hyvaksyméa yhteista kansallista néke-
mysta seurantajérjestelman maéritelmaks el ole todennakoisesti saavutettavissa
Y ksinkertaisena selityksena on toimialojen huomattavastikin toisistaan poikkeavat
tekniset yms. tarpeet ja vaatimukset toimitusketjujen eri vaiheissa. Suosituksena
yrityksille esitetéan toimialakohtaisten (tai muutamien toimialojen yhteisten) glo-
baalien aloitteiden, standardien ja ratkaisujen seuraamista ja naiden mukaisten jér-
jestelmien kayttoonottoa. Esimerkiks paivittéistavarakaupan kannalta GTAG-
aloite vaikuttaa mielenkiintoiselta ja mahdolliselta ratkaisulta

Suositus kehityksen seuraamiseksi

Seurantagjérjestelmien kehittamisestd on tarjolla paljon tietoa eri medioissa. Yksit-
taisen toimijan on kuitenkin hankalaa 10yt&4 hallitusti luotettavaa tietoa itsedén
kiinnostavasta aiheesta, koska ala kehittyy erittéin nopeassa tahdissa. Lisdksi eri
toimijoiden tiedotteista, raporteista ja muusta tarjonnasta on vaikea saada testattua
jaluotettavaatietoa.

Internetista 10ytyvat seurantajérjestelmien toteutukseen liittyvét tiedot ovat péa
asiassa projektien yleiskuvauksia, joissa ei kuvata projektin kulkua kovin tarkasti.
Seurantgjdrjestelmien ja nadihin liittyvien projektien hallintaan, organisointiin, ra
japintoihin, tietoturvaan, maksajiin jne. liittyvaa tietoa on siten vaikea keréta pel-
kastéan Internet-lahteiden avulla ja sen vuoksi raportin tavoitteeks asetettu toi-
mintatapojen selvittdminen el onnistunut téysin toivotulla tavalla. Toimintatapojen
selvittdmiseksi tulisi luultavasti olla yhteydessa suoraan seurantgjérjestelmien to-
teuttgiin ja kayttdjiin. Internet-lahteista 6ytyi kuitenkin useita erilaisia projekti-
ja tuotekuvauksia, jotka tarjoavat tietoa kaytetyista tekniikoista ja seurannan ta-
voitteista. Tamén liséksi projektikuvausten ja artikkelien avulla pystyttiin selvit-
tamaan seurantgjarjestelmille asetettavia tavoitteita ja vaatimuksia seka kehitysna-
kymia.

Sidosryhméhaastattelujen perusteella alan kehitysta tulee seurata sen kaikilla osa
alueilla. Teknologisen kehityksen lisdksi seuranta tulee ulottaa kéytdssa tai ke-
hitteilla olevien jarjestelmien ja niista saatavien kokemusten kirjaamiseen ja ana-
lysointiin. Mainittu tehtéava edellyttda seurannan toteuttgjilta lagjaa kokemusta ja
aihealueeseen liittyvaa tietotaitoa, jotka yhdessa mahdollistavat havaintojen tul-
kinnan kotimaisten toimijoiden tarpeista lahtien.
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Taman hankkeen yhtena tavoitteena oli miettia ratkai sua kehityksen seuraamiseksi
ja antaa suositus siihen soveltuvasta tyokalusta ta menetelmasta. Vaihtoehtoisia
toimintatapoja ovat:

Pysyva seurantavastuu allokoituna sopivalle organisaatiolle. Potentiaalisimmat
ovat valmisteluvaiheessa oleva ITS Finland ja Uudenmaan osaamiskeskus
(seurantavastuu, portaali, lehtiartikkelit, muu tiedotus, kansainvalinen vaikut-
taminen)

Julkis- ja mainosrahoitteinen Internet-sivusto sisdltéen uutisia, referenssegja ja
linkkeja. Julkinen rahoitus tutkimusohjelmasta, joka keskittyy RFID:n eri osa-
alueisiin (teknologioiden kehitys, Tekes, logistiikkasovellukset, LVM)
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Frontline Solutions RFID Source Book:
http://www.frontlinemagazine.com/rfidonline/

Supply Chain Systems Magazine Online Buyer's Guide:
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http://www.rfidjournal .com/Resources/V endors/vendorsmain. html

Standardointi

RFID Standardien linkit:
http://www.aimglobal.org/standards/rfidstds/RFI D Standard.htm
Standardointi ja tydryhmien dokumentit: http://www.autoid.org
RFID Standardien nykytilanteen yhteenveto:
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GTAG™ Global Tag: http://www.ean-ucc.org/gtag.htm
Global Commerce Initiative (Intelligent Tagging):
http://www.globalcommerceinitiative.org/
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LiiteA. Haastattedlurunko

Sidosryhmahaastattelut, aihealueet

Seurantaj arjestelmille ja tekniikoille asetettavien tavoitteiden
tdsmentaminen

Seurantasovellusten tarve
- nykytila
- kehittamistarpeet
- seurannan hyodyt
- esteet

Seurannan sisalto
- mitdtavararyhmié pitéis seurata
seurannan kattavuus
seurannan ulottuvuudet ja rajaukset
tietosisall 6t
reaaliaikaisuusvaatimuk set
ajoneuvon ja kasittely-yksikon I Dn kytkennan tarve
késittely-yksikon ja sen sisdllon kytkennan tarve
mill& asteilla seuranta voi vaikuttaatoimintaprosesseihin - jotka eivét suo-
ranaisesti liity tunnistukseen

Seurantajarjestelmien tekniset vaatimukset
kéyttoymparisto / liitynta taustajarjestelmaan, ...
lukuetaisyys
yhteentoimivuus ( riitta8ko suljettu jarjestelma jossa on yhden valmistajan
laitteet)

Jarjestelmien kustannukset
kuka maksaa, kustannusten jako,..
mit& saa maksaa ?

Tietoturva-asiat
kuka saa seurata, tietojen luovutus,...

Seurantaj arjestelmien kayttoonotto
kaynnistgjét, vastuutahot, organisointi, aikataulu

M uut tavoitteet
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LiiteB. RFID-teknologia

B.1. RFID-JARJESTELMIEN OMINAISUUDET
B.1.1 Aktiiviset ja passiiviset saattomuistit

Passiivinen saattomuisti saa energiansa lukulaitteen viestistd. Passiiviset saat-
tomuistit ovat aktiivisia saattomuisteja pienempid, kevyempia seka halvempia ja
niilld on rajaton kayttbaika.

Aktiivinen saattomuisti saa energiansa litiumparistosta. Aktiivisilla saattomuis-
teilla on pidempi lukuetdisyys samalla tehotasolla. VVarjopuolina ovat suurempi
hinta ja rajattu kayttéikd. Useimmissa saattomuisteissa paristo on saattomuistin
kiinted osa eiké sita voida vaihtaa. Paristo voi myds rajoittaa kaytettavad |ampoti-
la-aluetta. Uusi kehityssuunta on litteé paristo, joka voidaan sulauttaa dytarraan.
Esimerkiksi Power Paper on kehittanyt littedn taipuvan pariston [95] ja Cymbet
Corp on kehittanyt littean litium-ionikennon, joka maksaisi vain noin 10-30 sent-
tid jajonka RFID-lukija voi ladata uudelleen [72]. Aktiivinen saattomuisti voi olla
heijastavatai sisdltda oman l&hettimen.

Heijastavat saattomuistit kayttavét lukulaitteen lahettdmad energiaa palautta
maan viestin lukulaitteeseen. Paristo virittda virtapiiriston ja muistin. Heljastavilla
saattomuigteilla on kyky vastata eri taguuksiin, joita lukulaite kayttda ilman
suunnittelumuutoksia.

L hetyssaattomuisti on aktiivinen saattomuisti, jossa on oma lahetin. Lahetin voi
|ahettda viestin tasaisin véligoin tai lukulaitteen lahettdman viestin vastaanoton
jalkeen. Lahetyssaattomuistilla on heijastavia saattomuisteja pidempi lukuetéi-
syys. Lahetyssaattomuistit voivat kayttéd eri tagjuuksia vastaanottamaan ja |dhet-
tamaan viestgla ja ndin yhdistda pien- ja suurtagjuusjérjestelmien etuja. Pariston
elinika riippuu lukutoimintojen maarésta ja gjanjakson pituudesta, jolloin saatto-
muisti on lukukent&ssa.

" Dual-range active" yhdistda molempien ominaisuuksia majakka (beacon) voi
aktivoida tai deaktivoida saattomuistin lahettimen (esimerkiksi toiminta-alueen
porteilla). Mahdollisesti tdmé& majakka pystyy myos lukemaan ta Kirjoittamaan
saattomuistia. Jos l&hetin on aktivoitu, saattomuisti 1ahettéa signaalin sdannollises-
ti lukijoille (esimerkiksi toiminta-alueen sisalld) [48].
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B.1.2 Read-Only ja Read-Write saattomuistit

Saattomuisti voi olla tyypiltdan read-only (luku), one time programmable (ohjel-
moitava) tai read-write (luku-kirjoitus):

Read-only (R/O) saattomuisteilla on yksiléllinen muuttamaton koodi, joka on oh-
jelmoitu saattomuistiin jo tuotantovaiheessa. Téten koodi on paremmin suojattu.
R/O saattomuistit ovat muita halvempia

Write-Once Read Many (WORM) saattomuistit voidaan ohjelmoida erillisen
laitteen avulla. Yleisesti ohjelmointi on kontaktillinen. RFID-lukukentdssa tietoa
el voida muuttaa.

Read-write (R/W) saattomuistiin voidaan Kirjoittaa ilman kontaktia RFID-
lukukentassi. R/W saattomuistit ovat yleisesti kalliimpia. Kirjoitusetéisyys on lu-
kuetéisyytta pienempi (yleensé noin puolet lukuetdisyydestd).

Tiedon maara saattomuistissa vaihtelee 8 bitistd 32 kilotavuun. 64-bittiseen
sagttomuistiin voi talentaa noin 10 merkki& numerotietoina

B.1.3 "Anti-Collision Protocols" (Monilukuprotokolla)

Monet RFID-jérjestelmét voivat lukea vain yhden saattomuistin kerrallaan. Use-
amman saattomuistin ollessa lukukentdssa vain vahvin luetaan - tai el yhtdan (in-
terferenssien vuoksi). Viime vuosina monilukuprotokollia (anti-collision tai
“multi-read”) on kehitetty ja jotkut jarjestelmét pystyvét tunnistamaan yli 100
saattomuistia kerrallaan.

B.14 RFID-taajuuksia

RFID-jarjestelmét voidaan luokitella kaytettavan tagjuuden perusteella. Pien- ja
vélitagjuiset jarjestelmat kayttdvéat magneettista kytkentds; suurtagjuiset jarjestel-
mét kayttavat sdhkokenttdan perustavaa kytkentéé.

B.1.4.1 Induktiivinen

B.14.1.1 Induktiivinen, 125-134.2 kHz
Pientagjuisten jarjestelmien eniten kaytetty tagjuus on 125 kHz. Lukuetdisyys

on yleisesti alle yhden metrin ja tiedonsiirtonopeus on alhainen. Pientagjuisia jar-
jestelmia kaytetéén sovelluksiin, jotka vaativat lyhyempid lukuetdisyyksia ja pie-
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nempid kustannuksia, kuten henkildiden kulunvalvonta, eléintunnistus ja varas-
tonvalvonta.

B.1.4.1.2 Induktiivinen, Alytarra 13,56 MHz

Vélitagjuiset jarjestelmat kayttavat 13.56 MHz:n tagjuutta. Esimerkkin& ovat
dlytarrat (esimerkiksi Philips I-Code, Tiris Tag-it). Alytarra voi yhdistéa viiva-
koodin jaRFID:n.

IATA (International Air Transport Organisation) on hyvaksynyt 13,56 MHz aly-
tarrat matkalaukkutunnistamiseen lentokentill&

Alytarrojen enimmaislukuetaisyys kasilukul aitteel -
la on noin 60 cm, porttilukijoilla pdasee noin 150
cm asti. Lisdksi on kehitetty porttilukijoita, jotka
pystyvét tunnistamaan kokonaisen palletin yhdella
kertaa (Kuva 1).

Kuva 1: Omron palletti-
lukija (Wwww.omron.com)

Tama tagjuusalue on talla hetkella parhaiten stan-
dardisoitu (1SO 15693). Vamistajat tuovat mark-
kinoille téta standardia tukevia tuotteita, joten eri
valmistgjien laitteista voidaan rakentaa yhteentoimivia jérjestelmia 1SO 15963
maaréa kuitenkin vain 2 pakollista kommenttia ja valmistajat voivat méaréta mui-
den kommenttien rakenteen itse niin, etta eri valmistajien sasttomuigtit eivét aina
ole taysin yhteentoimivia [61]. 1SO 15693:n yhteensopivan lukijan tiedonsiirtono-
peus on maksimissaan 26 kbps, mika ei ole ainariittava esimerkiksi matkalaukku-
tunnistuksessa ja postisovelluksissa. Vamistajista Magellan Technology on kehit-
tanyt lukijan, jonka lukunopeus on maksimissaan 848 kbps. Magellan on viemassa
téta protokollaa standardiksi [61].

B.1.4.2 Korkeimmat taajuudet

Suurtagjuisa jarjestelmia kaytetéan tarvittaessa suuria lukuetédisyyksia ja -
nopeuksia, kuten elektronisessa tietullinkeruussa ja rautatiekonttien tunnistukses-
sa. Euroopassa kaytetéén seuraavia tagjuuksiaa UHF (350-500 MHz, 868-870
MHz) ja mikroaalto (2.45 GHz ja 5.8 GHz). Euroopassa on kaytetty téhan asti
eniten 2,45 GHz tagjuutta. Suurtagjuiset saattomuistit vaativat suurempia teho-
tasoja ja ovat yleensa aktiivisa. Sallitut tehotasot ovat Euroopassa yleisesti Y h-
dysvaltoja pienempia
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B.1.4.2.1 Passiivinen UHF saattomuisti/alytarra

UHF-alue (862-870 MH2z) tuli vasta muutamia vuosia sitten k&yttdtn Euroopassa.
EAN.UCC on valinnut taman alueen GT AG-spesifikaatioita varten, mika vauhdit-
taa isoimpia RFID-valmistgjia kehittamaan tuotteita télle alueelle. Y hdysvalloissa
kaytetadn 902-928 MHz:n tagjuusaluetta mutta Euroopassa kyseinen alue ei ole
sallittu.

UHF-édlytarra ja 2,45 GHz dlytarrat kdyttavat samaa teknologiaa, joten tuotteille
on saatavana useimmiten seka UHF ja 2,45 GHz vaihtoehdot.

Ensimméinen markkinoilla oleva UHF-dytarra on
I ntermec Intellitag. Yhdysvalloissa Intermec:illa on

915 MHz:ssa toimiva saattomuisti, joka on suunnitel- .
tu erityisesti RPC:hin (Returnable Plastic Container) #
(Kuva 2). Téamén saattomuistin muisti on 1024 bittia

ja fyysiset mitat 83*19*8 mm. Euroopassa Intermec
Intellitagia ei ole saatavana UHF-versiona, vaan tar- | Kuva 2: Intermec 915
jolla on vain 2,45 GHz-versio noin 0,6 metrin lu- | MHzIntellitag RPC-tag
kuetzisyydell & (www.intermec.com)

Euroopan Komission rahoittamassa PALOMAR-

projektissa (1ST-1999-10339) kehitetédn passiivista saattomuistia, joka toimii
UHF-aluedlla tai 2,45 GHz-alueella ja jonka lukuetdisyys on noin 4 metria Saat-
tomuisti perustuu VTT:n kehittdméaéan teknologiaan [ 73].

Philips [77] on kehittanyt EAN.UCC GTAG-yhteensopivan |.CODE HSL-sirun,
joka on yhteensopiva SO 18000-4 ja -6 standardien kanssa seka UHF- ettd 2,45
GHz-aluedlla. .CODE HSL soveltuu pitkan kantaman sovelluksiin, kuten kontti-
en ja palettien seurantaan [ 77]

Alien Technologies on kehittényt ensimmaisen Auto-ID Centerin spesifikaation
mukaisen RFID mikropiirin. Kayttamalla uutta innovatiivista Fluidic self-
assembly (FSA) valmistusprosessia hinta pidetéan matalana, aluksi noin 20-25
senttia [78]. Sirun avulla voidaan valmistaa saattomuisteja, joilla on alustavasti
WORM (write once/read many)-ominaisuus. Niissd on 64 bittid muistia ja lu-
kuetdisyys on 1-4 metria (USA:ssa). Rafsec on yhteistyossa Alien Technolo-
gies.in kanssa. Rafsec liittda siruun antennin.

Hitachi on kehittanyt maailman pienimman (0,4 mm * 0,4 mm) RFID-sirun, joka
voidaan mahdollisesti upottaa pankkiseteleihin. Sirulla on vain R/O, ei moniluku
mahdollisuutta ja enintddn 25 cm lukuetdisyytta (www.hitachi.com). Kayttamalla
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fraktaali-teknologiaa voidaan tuottaa antenni, joka on suuruudeltaan kolmasosa
tavallisesta dipoli-antennista[45].

B.1.4.2.2 Aktiivinen UHF saattomuisti/alytarra

Useimpien suurtagjuusarjestelmien lukuetéisyydet ovat 4 metrid, mutta on mah-
dollista p&asta jopa 100 metrin (Identec ILR) tai 250 m (R-IDENT) lukuetéisyy-
teen, esimerkiks Identec ILR. Lukukentdn muoto on yleensd kapea keila. Jérjes-
telméat kayttavat 868 MHz (esimerkiks ldentec ILR) ta 433 MHz (R-IDENT
[46]).

Lukuetdisyys on riippuvainen myos saattomuistin suuntauksesta antennia kohti.
Kyky lukea kuiva-aineiden |&pi laskee tagjuuden kasvaessa. Nakoyhteys ei ole
valttamatontd, mutta suositeltavaa. Myo6s heijastukset voivat tuoda ongelmia. Tie-
donsiirtonopeus nousee suuremmilla tagjuuksilla. 4 metrin lukuetaisyyteen pysty-
vét saattomuistit maksavat yleensd 15 € tai enemman; lukulaite maksaa yleensa 2
500 € tai enemman.

| dentec | LRn saattomuistissa voi olla 32 KB muistia ja sisdanrakennettu [ampaoti-
la-anturi. Kasilukija lukee seké viivakoodia ettéa RFID:ta.

R-IDENT jérjestelma kayttéd 433 MHz:n tagjuusaluetta. Saattomuistissa on 1&he-
tin, joka lahettdd jatkuvasti signaalia sisdltéen koodinumeron (ID-tieto) seka
(on/off) anturitietoa, jota voidaan lukea kahdesta |&hteesta (input). [46] R-IDENT
jarjestelma voidaan liittda esimerkiksi GPS-pohjaiseen gjoneuvojen seurantaan
seké GSM-kommunikointiin. R-IDENT:in avulla ajoneuvon seurantatiedon ohella
voidaan saada tietoa kuljetuksen sisdllosta seka kuljetusolosuhteista tageissa ole-
van monitorointimahdollisuuden avulla. Tiedot voidaan vélittaa eteenpain paikka-
tiedon yhteydessa [47].

Technopuce on tuonut markkinoille ohuella paristolla varustetun dytarran, joka
maksaa noin 6 euroa. Alytarrassa on seka induktiivinen ja UHF-saattomuisti. Tata
tuotetta kaytetddn mm. RATP:Ila (Pariisin joukkoliikennelaitos).

Savi Technology on kehittanyt dual range -aktiivisen saattomuistin. Y hdysvalta-
lainen DoD (Department of Defense) kayttéa téata tuotetta tunnistamaan konttien
elektronista sinettia TAV (Total Asset Visibility)-ohjelmassa. Tuote demonstroi-
daan myods SST (Smart and Secure Tradelanes) aloitteessa, jonka tulisi olla toi-
mintakunnossa vuoden 2002 lopussa seuraavissa satamassa: Seattle, Rotterdam,
Singapore jaHong Kong [56].
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B.1.4.2.3 Mikroaalto-saattomuisti (2,45 GHz).

Euroopassa on kaytetty téhan asti eniten 2,45 GHz-taguutta. Valmistgjia ovat
mm. Tagmaster, Intermec/Amtech, Balogh, Nedap ja Baumer. Nama laitteet tes-
tattiin ja vertailtiin VTT:1la TRACKIDEF-projektissa kuljetusyksikdiden (kuten
junavaunun ja kontin) tunnistamisen yhteydessa [ 76].

Aktiivisia saattomuisteja kaytetdan eniten konttien tunnistukseen.

B.1.4.3 Monitaajuussaattomuistit ja -lukijat

Erd&t valmistgjat tarjoavat saattomuisteja, joilla on seké induktiivinen etté korkea-
tagjuusantenni, esimerkiks Technopuce (125 kHz, UHF) jaNedap (125 kHz, 2.45
GHz). Tama sallii kéyton seka lyhyella (alle 1 metri) ja pidemmalla etéisyydella
(Technopuce 150 m).

Lisdks erddat valmistgat tarjoavat lukijoita, jotka pystyvét lukemaan eri teknolo-
gioilla toimivia saattomuisteja (tai RFID ja viivakoodi). Esimerkiksi SAMsys
Technologies Inc. markkinoi lukijaa, joka pystyy lukemaan eri valmistajien saat-
tomuistejajaon mm. GTAG:in protokollan mukainen [85]

B.1.4.4 Siruttomat saattomuistit

Kehitteilld on uusia jarjestelmid, joissa pyritéan poistamaan saattomuistin siru tai
antenni kokonaan. IDTechEx mukaan vuonna 2010 siruttomat saattomuistit vas-
taavat 30 % markkinaosuudesta ja niita kaytetddn eniten seuraavissa sovelluksis-
sa: maanalaiset putket, ruoka-/sisddnpaasyliput, turvalinen tulostaminen ja kierra
tys [54].

Siruttomissa saattomui steissa kaytetéén seuraavia teknologioita:

- magneettisia materiaalgja (remote magnetics) kayttden ohuita magneetti-
sia kalvoja tai levyja. Flying Null (www.flying-null.com) on kehittanyt
pienen EMID-saattomuistin RPC:n tunnistusta varten, joka koostuu
magneettisesta materiaalista ja joka voidaan upottaa tuotteeseen. Lu-
kuetdisyys 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.
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- laminaarisiatransistorittomia piirgja
Checkpoint Systems
(www.checkpointsystems.com) on kehit-
tanyt ExpressTrak:n (Kuva 3). Seon pii-
ton dykas saattomuisti, joka tarjoaa
RF D-mahdoll_isguksiaalle 10use.r.lti n hin- Kuva 3: Checkpoint
nalla saattomuistia kohden. N&mé saat- Systems ExpressTrak
tomuistit voidaan yhdistéa tavallisten piiton saattomuisti
saattomuistien kanssa, jolloin saadaan uu- | (www.checkpointsystems.com)
siasovelluksia

- laminaarisia transistorillisia piirejd, jotka
perustuvat polymeereihin (vastav. 2005 jalkeen).

B.1.5 Materiaalin vaikutus

Mit& pienempi tagjuus sitd helpommin jérjestelma lukee ei-metallisten aineiden
l8pi. Pientagjuiset jarjestelmét eivét vaadi ndkoyhteytta ja ne kykenevét lukemaan
ei-metallisten aineiden kuten rasvan, polyn, lian, paperin, puun ja betonin I8pi.
Saattomuistit voidaan upottaa nesteisiin, ja niitd voidaan kayttda kaikissa sé&
olosuhteissa.

Metalli kuitenkin vaikuttaa RFID tunnistuksessa kaytettévadn signaaliin, jonka
vuoksi RFID:n kayttd metallituotteiden tai -pakkausten yhteydessa on yleensa
vaikeaa tai jopa mahdotonta. Alemmilla tagjuuksilla (125kHz — 13,56MHz) me-
tali heikenté&/vaimentaa signaalia ja korkeammilla tagjuuksilla (mm. 868MHz,
915MHz ja 2.45GHZz) signaalin tagjuus voi muuttua metallin vaikutuksesta. Saat-
tomuistin sirua el voida Kiinnittda suoraan metalliin, vaan tarvitaan suojakalvo tai
ilmavéli saattomuistin ja metallin valiin.

MBBS ja Sokymat ovat kehittdneet 125 kHz jarjestelmid, jotka pystyvéat lukemaan
metallin 1&pi. Lukuetéisyys on yleensa korkeintaan 0,5 cm. [68] Marconi ja Glo-
bal ID ovat kehitténeet ratkaisun, jossa metallissa oleva sopiva onkalo toimii an-
tennina. Marconi kéyttda téata ratkaisua esimerkiksi oluttynnyreiden tunnistukseen
UHF-tekniikalla, mutta esimerkiksi rullakosta sopivan onkalon I6ytaminen voi ol-
la mahdotonta.

B.1.6 RFID-markkinoiden yritykset ja tuotteet

Automaattisen tunnistuksen ja RFID -markkinoilla toimivia yrityksia [6ytyy mm.
seuraavista linkei st&:
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B.2. STANDARDOINTI

RFID-standardointi on tdhan asti edennyt hitaasti. Erilaiset tahot kuten SO (In-
ternational Standards Organization), EAN.UCC (European Article Numbering/
Uniform Code Council) ja liike-elamanpohjaiset ryhmé kuten GCl (Global
Commerce Initiative) ovat viime vuosina panostaneet standardien luontiin, jotta
RFID-tekniikkaa voitaisiin kayttdd monimutkaisissa kuljetusketjuissa. Vuoden
2002 loppupuolella eri standardeja on tyon alla ja useat tyoryhmét standardoin-
tiorganisaatioissa tekevét aktiivisesti tyota. Kattava ja paivitettava lista hyvaksy-
tyista jatyon alla olevista standardeista automaattisen tunnistuksen alueelta [6ytyy
osoitteestar http://www.autoid.org/standards/project _summary.htm

B.2.1 RF-emissio: ETSI, Viestintavirasto

RF-emissiosdanndt vaihtelevat maanosittain. Tété varten maapallo on jaettu 3 eri
alueeseen:

- Alue 1 on Eurooppa, Vengja, Lahi-1taja Afrikka

- Alue 2 on Amerikan maaosat

- Alue 3 onAsiaPasific due

Alueella 1 ETSI maaréa kaytettavissa olevat alueet ja sallitut tehot seka muut
ominaisuudet. Euroopassa sallitut tehot ovat yleensd matalampia kuin Amerikas-
sa. Sallitut tagjuudet on méaratty dokumentissa "CEPT/ERC 70-03 Recommenda-
tion 70-03, relating the use of short range devices (SRD)" [51]. Suomessa Vies-
tintavirasto laatii radiotagjuuksien kayttosuunnitelman (www.ficora.fi), joka seu-
raa CEPT:n ja ETSI:n suosituksia.

UHF-aueella (868 MHz) sallittu lahetysteho Euroopassa on talla hetkella 500
mwW (869,4-869,65 MHz, toimintasuhde alle 10%). Talla tehotasolla nykyisten
passiivisten saattomuistien lukuetdisyys on vain metrin, mika ei riita kuljetusket-
jun hallintaan. Siksi EAN pyrkii nostamaan sen 2 W asti. Tapio Penkkala (Vies-
tintévirasto) mukaan Keski-Euroopassa on kuitenkin paljon vastustusta tehon nos-
toon.

B-8


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

Mikro-aaltoalueella (2,45 GHz) sallittu teho on nostettu 0,5 wattiin asti. Sisétilois-
sa4 W on sallittu, jos varmistetaan ettei laitetta vieda ulos. Tehorgan nosto mah-
dollistaisi passiiviset saattomuistit tala alueella

Enemman tietoa 10ytyy dokumenttista "Maardys luvasta vapaiden radiol&hettimi-
en yhteistaguuksista ja kaytosta" (Viestintavirasto 155/2002) [69].

B.2.2 ISO 18000 1-7

Vield standardoinnin alla oleva 1SO 18000 -teknologiastandardisarja méaréa
RFID-ilmarajapinnat eri taajuusalueilla. Seuraavat standardit ovat tyon 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
Kaks ragjapintaa médritetééan: Mode 1, joka perustuu 1SO
15693:hin, ja Mode 2, joka on Magelanin ehdotus. Mode 2 sdllisi
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 méérdavét fyysiset saattomuistin ja lukijan vuoravaikutukset, ilmaraja-
pinnan ja komennot. Muisti siséltéa uniikin 1D:n liséksi myos AFl (Application
Family Identifier) tavun, joka tunnistaa saattomuistin tyypin, esimerkiksi onko
saattomuisti GTAG tal ANSIn yhteensopiva [55]. Osat 1-4 ovat pédsseet CD-
ballotin 18pi, osat 5-6 ovat viela draft-versiona. Lopullisen standardin julkistami-
sen odotetaan tapahtuvan vuoden 2003 alkupuolella[42].

MIT- Auto ID centre on ehdottanut uutta "work item" (Part 9) yksinkertaisia saat-
tomuistegja ("Elementary Tag - ET") varten. ET-jarjestelma tunnistaisi vain saat-
tomuistin identiteetin. Ehdotus on, etta ID olisi 96-bittinen 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 méaaritell& maailmanlagjuinen standardi, jota voidaan kayt-

té& kuljetusketjuissa tunnistamaan lahetyksia ja kierrétettavia pakkauksia. EAN:n

mukaan RFID ei korvaa olemassaolevia tunnistusteknologioita, mutta antaa lis&

arvoa kuljetusketjun hallintaan [81]. Se mahdollistaa esimerkiksi yhdella kerralla

tunnistaa pinon tyhjia palletteja ja liséksi saattomuisti voi siséltéd muutettaviatie-

toja. EAN:n [ahtbkohdat olivat :

- teknologia on yhteensopiva nykyisten EAN-standardien kanssa.

- teknologiaa pitéd kayttaa kuten EAN—sovellusten EAN—viivakoodiratkaisuja
niin, etta yksiselitteisyys ja sama tiedon tulkinta taataan.

- pitéaollayksinkertainen, vastustuskykyinen, varma ja kayttéa mahdollisim-
man paljon valmiita olemassaolevia teknisia struktuureja.

GTAG kayttdd UHF—tagjuutta (862—928 MHz) ja ilmargapintana tulevaa stan-
dardia 1SO 18000-6. Suurimmat valmistgjat tukevat GTAG—aloitetta ja tekevét
yhteisty6ta UCC-EANin kanssa standardoinnissa. GTAG tuotteet kayttavét
EAN.UCC Application Identifier (Al) syntaxia.

"GTAG™ Technical Specification” dokumentti spesifioi lukijan ja saattomuistin

vahimmaistoiminnalliset vaatimukset [49]. Spesifikaatiot seuraavat GCI-ITAG:n

(Global Commerce Initiative) toiminnallisia vaatimuksia (katso 4.3.1) [93]. Kiin-

teén lukijan pitaisi:

- lukea 250 GTAG-yhteensopivaa saattomuistia, jotka ovat samalla hetkella
kentassd. Saattomuisteillaei ole mitdan esiméarattya suuntaa lukijaa kohti.

- lukea 124 bittia kayttgjétietoa kaikista saattomuisteista

- nopeudella0 - 2 m/s antennia kohti

- lukea 99,99 % varmuudella alle 5 sekunnissa.

- lukuetéisyyttd ei ole méaratty, muttatavoite minimietéisyyson 2 metridide-
aalisissa tapauksissa.

Saattomuistin muisti koostuu kahdesta osasta: kiintea osa, joka "poltetaan” saat-
tomuigtiin tehtaalla ja vahintdan 124 bittia kayttgétietoa. Saattomuistin GTAG-
yhteensopivuuden identifioiva AFI-tavu ilmaisee myds aliryhmén, joka maaréa
saattomuistin sisdltdman tiedon. Tamé sallii luvun saattomuistien eri ryhmista
(esim. SSCC, GTIN, GRAI - Global Returnable Asset |dentifier, SSCC+GRAL).

GTAGN spesifikaatiot [49] maardavét, millatavallaEANN Al:t (Application Iden-
tifier) tallennetaan saattomuisteihin. Vamistgjan polttamalla uniikkilD:lla ei ole
mitéan tekemistda EANN numerointijérjestelman kanssa.
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Y hdessa saattomuistissa voi olla kaikki kuljetusketjun tarvitsemat tiedot. Saatto-
muisti el korvaa koko etikettid, mutta on késittely-yksikossa ainoa kohde, jolla
luetaan jakirjoitetaan tietokonepohjaisiatietoa. Sen etuja ovat:

- etikettien méara véhenee

- viivakooditulostimien maaré véhenee

- luku- jakirjoitusprosessi yksinkertaistuu.

Kayttamalla uniikkitunnistusta, RTIn (Returnable Trade Item) varasto- ja ké&yttoti-
lannetta voidaan seurata jatkuvasti reaaliajassa, tehda analyyseja ja allokoida kus-
tannuksia. Téaméa johtaa varaston ja hallintokulujen vahentéamiseen.

EAN.UCC tarjoaa Global Returnable Asset Identifier:id (GRAI), joka on
UCC/EAN-128 symboliikassa Al 8003. GRAI:n struktuuri on: Asset Identificati-
on Number (mandatory) + Serial Number (optional).

RTIn skenaario on seuraava [50]: RTI-valmistaja saa saattomuistinvalmistajata
saattomuistin, joka on joko tyhja tai sisdltéé jo GRAI:n. GRAI liitetéan RTI:hin.
Muille kayttgjille GRAI on avain tietojarjestelméan tietoon, kuten RTI:n tiedot, sta-
hen liséksi vastaavan logistisen yksikon SSCC (Serial Shipping Container Code,
Al 00). Myds esim. GTIN (Global Trade Item Number), batch number (Al 10),
ergpaiva (Al 15), nettopaino (Al 310), tilausnumero (Al 410) ja Postal Code (Al
420) voidaan lisita.

B.2.4 ANSI MH 10.8.4

Y hdysvalloissaon kehitetty ANSI MH10.8.4 standardi ("RF Tags for Unit Loads
and Transport Packages'). Tamé sovellusstandardi on tarkoitettu kierrétettaville
kohteille kuten kaapelikeloille, palleteille, kaasusylintereille, yksikkokuormalait-
tellle (unit load device), alusvaunuille ja erikoiskonteille. Tagjuutena kéytetdan
UHF.84. Standardi on tarkoitettu takaamaan yhteentoimivuus eri tuotteiden valil-
la Standardin ilmaragjapinta perustuu Intermecin Intellitag:iin, joka on talla hetkel-
|& ainoa standardia tukeva tuote. Eri poolifirmoja ovat Georgia Pacific (katso
B.3.1.2.2), IFCO Pallets ja Chep.

ANSI:ssa on tyon alla myés 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 B-11 standardin renkaiden tunnistuk-
seen ANSI MH10.8.4:n perusteella. Pa&tavoitteena on
seurata paremmin renkaita valmistuksen, kokoonpanon
ja jakelun aikana ja mahdollistaa kutsu takaisin esimer-
kiksi valmistusvirhetapauksissa. Standardin mukaan jo-
kaisella rengassaattomuistilla on uniikki ID-numero.
Saattomuisti on asennettu renkaan sisgpuolelle vaimis-
tusvaiheessa. Saattomuisti on UHF, R/W 128 tavua.
Saattomuistin ID:n liséksi rengasvalmistgja kirjoittaa 12-
merkkisen DOT-numeron saattomuistiin. DOT (Depart-
ment of Transportation)-numero identifioi valmistusteh-
taan, rengaskoon, renkaan komponentit seka rengasval-
mistuksen vuoden ja viikon [60].

Talla hetkella Intermec on ainoa standardiin yhteensopi-
va saattomuisti (Kuva 4).

Kuva 4: Intermec:in
B-11 yhteensopiva
saattomuisti, jossa
liséks Data Matrix
koodi
(Www.intermec.com)

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

RFID

Vuoden 2002 alussa 1SO:ssa on alkanut tyoryhmien 1ISO TC 104 (Freight Con-
tainers) jalSO TC 122 (Packaging) yhteistyo.

Kuljetusketjusta voidaan tunnistaa eri seurantatasoja, joissa RFID:ta voidaan kayt-
té& junavaunun/rahtikontin seuranta, palletin seuranta, yksittdinen tuotteen seu-
ranta, WIP seuranta, Box ID ja paketin toimitus. K&ytettavien eri teknologioiden
jastandardien pitdisi olla hdiritseméttomia ja mahdollisesti yhteentoimivia. Erilai-
sillatasoillaon erillisia vaatimuksia [41]:

kulutustuote: erittéin edullinen R/O -saattomuisti, esimerkiksi ePC

tuotteen pakkaus (supporting): erittain edullinen R/O, esimerkiksi ePC -
saattomuisti ja edullinen R/W -saattomuisti, jossa on lisétietoa kuten
esimerkiks ergpaiva, lot number

shipping label: erittéin edullinen R/O esimerkiksi ePC -saattomuisti, ja
edullinen R/w saattomuisti, jossa on tietoa kasittelyn varten.

RTI: aka edullinen R/w -saattomuisti, jossa on laatikon tunnus (mm.
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ja muut mahdolliset tiedot riippuen sovelluksista. Saattomuisti voi olla
passiivinen (3-5 m lukuetéisyys), aktiivinen (100 m, yard management)
tal geo-location (valittéa paikannustietoa esimerkiksi satelliittikommuni-
koinnin avulla).

B.3. PILOTIT JA ALOITTEET

B.3.1 Teolliset jarjestelméat

B.3.1.1 Eurooppa

B.3.1.1.1 Marks & Spencer

Marks & Spencer ryhtyy kéyttdmadan TI-RFid:n Tag-it 13,56 MHz (1SO 15693
yhteensopivia) dlytarroja laatikoiden, alusvaunujen ja rullakoiden seurannassa.
Pakasteruoan kuljetusketjussa kiertééa 3,5 miljoonaa kollia [64]. Testeissd aika, jo-
ka tarvitaan laatikkopinon lukemiseen laskee noin 80 % viivakoodiin verrattuna.
nopeuttaa toimituksia ja vastata nopeammin asiakkaan pyyntoihin. Alusvaunu,
jossaon yli 25 laatikkoa voidaan tunnistaa porttilukijan 1&pi yhdella kerralla 5 se-
kunnissa. Lukuetéisyys on alle metrin. Rullakot tunnistetaan antenneilla, jotka on
upotettu lattiaan.

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

B.3.1.1.2 LynxExpress

Englannissa kuriiriyritys Lynx Express on ottanut kayttdon RFID-jarjestelmén,
jonka jérjestelméintegraattori KTP on kehittanyt. Jarjestelma kayttéa 125 kHz:n
taguutta. Jarjestelmdssa saattomuisti asennetaan rullakon péélle. Silmukka
antennit on asennettu oven yl&puolelle.

B-13



B.3.1.1.3 Kukkatukku

Euroopan suurin kukkatukku (BVH, Naaldwijk, Alankomaat) ottaa kayttoon
RFID-jarjestelmén rullakoiden tunnistamiseen. Rullakot kulkevat ketjujarjestel-
malla Induktiiviset TIRIS-saattomuistit asennetaan kotelossa rullakoiden alapuo-
lella. Antennit on upotettu lattiaan.

B.3.1.1.4 Palettien tunnistus, Systembolaget

Ruotsissa Systembolaget on juuri ottamassa kéyttoon saattomuisteja pallettien
tunnistamiseen. Tanskalainen Lyngsg Industri on jarjestelméan integraattori ja Bal-
luffin Escort Memory Systemsin maahantuoja. Jarjestelméassa kaytetdan 13,56
MHz:n tagjuutta. Jokaisesa palletissa on 2 saattomuistia. Jarjestelman antennit on
upotettu lattiaan.

B.3.1.1.5 Sainsbury

Brittiléinen Sainsbury-kauppaketju on testannut 13,56 MHz:n dlytarroja palautet-
tavien laatikoiden seurantaan. Laatikot sisdltavét jadhdytettyja tuotteita. Saatto-
muisti on luottokortin kokoinen ja se on kiinnitetty laatikon ulkopuolelle. Saatto-
muisti perustuu Philipsin [-Code siruun. Omron -porttilukija pystyy tunnistamaan
64 laatikkoa kerrallaan. Jarjestelman avulla Sainsbury vahent&a tuotteiden laske-
tavirheitad ja huonosti luettavien viivakoodien ongelmia. Sainsbury lopetti testit
vuonna 2000 [62].

B.3.1.1.6 Lionor—broileriteollisuus / Allibert laatikot

Allibert (Buckborn) (www.allibert-equipement.com) val-
mistaa kierréatettavia laatikoita, joihin on upotettu Tagsys

13,56 MHz -dlytarra. Laatikot valmistetaan ruiskupuristus-
tekniikalla, jolloin saattomuistin lis88minen on helppoa.

Alytarra voi ollaR/O (kiintea ID) tai R/W (kiintea ID +216 | Kuva5: Allibert
laatikko, jossa on

PN

erkkid).
m ) upotettu 13,56

. : . . . 3y MHzn élytarra
Lionor, ranskalainen broileriteollisuusfirma on ottanut kayt- (www.allibert-

toon kierrettavia Allibert-laatikoita, joihin on upotettu Tag- | equipement.com)
sysin 13,56 MHz.n saattomuisti [80]. Lukijat ovat tuotanto-

linjan varrella sek& toimituksen ja vastaanoton alueella
Laatikoiden vuosittainen havikki laski 25 %:sta 2 %:iin ja kiertoaika 21 paivasta
11 paivaan. Sijoitetun pddoman takaisinmaksuaika oli vahemman kuin 2 vuotta.
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B.3.1.1.7 Paul Craemer GmbH—paletit

Paul Craemer GmbH markkinoi 1200 mm* 800 mm
Euro-muovipalettegja, jotka on varustettu kahdella
13,56 MHz:n saattomuistilla (Kuva 6) [58]. Schrei-
ner LogiData on integroinut saattomuistit pallettiin
javoi myos huolehtia j&rjestelmén integroinnista

B.3.1.1.8 SCN Containers - taitettavat muo-
vilaatikkot

SCN Containers varustaa 1.7.2002 lahtien kaikki
Raubox taitettavat muovilaatikot TIRIS Tag-it 13,56
MHz:n dlytarralla (Kuva 7) [83]. Alytarrat on upo-
tettu laatikon pohjaan ja ne ovat uudelleenkirjoitet-
tavia.

B.3.1.2 Yhdysvallat

Ensimmaiset UHF—tuotteet otetaan kayttéon Y hdys-
valloissa, koska siella sallitaan korkeampia teho-

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)

tasoja UHF-alueella. Erilaiset RPC-poolifirmat (Chep, Georgia Pecific, IFCO)
ovat tuomassa lisdarvoa tuotteisiinsa lis&dmalla niihin RFID-saattomuistin.
RFID:n avulla poolifirmat voivat tarjota asiakkailleen kilpailuetua, jota nédma voi-

vat hyddyntda tehostamalla operaatioitaan [ 79].

Intermec, McHugh Software Int., Georgia-Pacific, CHEP, Marconi InfoChain ja
Unilever ovat perustaneet RFID Centre of Excellence Waukesha:hin Wiscon-
sin'ssa. Partnereilla on useita pilottiprojekteja ja he ovat yhteistydssa MIT Auto-

ID Center:in kanssa.
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B.3.1.2.1 Chep

CHEP International on kansainvainen konttien ja
kuormalavojen valitt§ja (pooling company).
CHEP pilotoi Intermecin saattomuistia Floridassa.
Intermecin Intellitagit upotetaan muovisiin levyi-
hin (leaderboard), jotka kiinnitetdan lavaan (Kuva | Kuva 8: CHEPin muovi-
8). Tagin hinta on $1 kappaledita. Kahta GTAG- | hen palletti

aloitteen mukaista UHF-saattomuistia kaytetsan | (MEP-/www.chep.com)
"timber sap":in ja varaston metallisen ympéariston
vaikutuksien vahentéamiseen. Saattomuistien antennit viritetdan lukijoiden signaa-
liin optimaalinen vastaanoton saavuttamiseksi. Pilotissa on 250 000 pallettia, joka
on noin 2 % CHEP:in lavoista. Lavat l18hetetéan eri asiakkaille Floridassa. Paluu
rekisterdidddn kolmessa CHEP/Retailer jakelukeskuksessa. Pilotissa testataan
kolmea eri lukijatyyppi& liukuhihna-, portti/ovi- ja késilukulaite. CHEP kayttaa
Intermecin ja Savin teknologiaa.

Eréas tarkeimmista tavoitteista on selvittda, kuinka reaaliaikainen tieto toiminnasta
voidaan linkittda muihin ohjelmistoihin ja muokata toiminnassa hytdynnettavaksi
informaatioksi. Tavoitteena on my0ds seurata lavojen liikettd, kehittda kiertoaiko-
jen mittausta seka selvittdd missa ja miten vauriot syntyvét. Pyrkimyksend on
myos 16ytéa tarpeettomat odotusajat (dwell time) ja pyrkia vahentamaan néita.

Lavojen seuranta toteutetaan reaaliaikaisena lavojen saapuessa ja léhtiessa
CHEP:in tiloista. Tiedot vélitetéan Internetiin, jolloin asiakkailla on mahdollisuus
seurata kuljetuksia. Jatkossa jérjestelmaa pyritdan lagentamaan kattamaan myos
kuljetusketjun muut osat, erityisesti asiakkaiden toimitilat. [43]

CHEP:in liiketoiminnan kehityspaéallikon Andy Robsonin mukaan RFID -
tunnistuksella voidaan saavuttaa seuraavia etuja [88]

Apua vaarinkéyton ja vaurioiden selvittémisessa

Tarkempi kustannusten seuranta (hairi6t, odotusaika, havikki)

Tarkempi seuranta ja méaérétieto lavojen haviamisesta

Toiminnan tarkempi gjoittaminen ja yhteensovittaminen

Vahemman konflikteja asiakkai den kanssa (vastuukysymykset jne.)

Mahdollisuus lis8arvopal veluihin tuoteseurannan sovellusten avulla

CHEP ja projektissa mukana olevat yhteistyokumppanit ovat pyrkineet kehitt&
maén jarjestelmaa siten, etta seurantaan liitettéisiin lisdarvoa tuottavia palveluita
esimerkiksi yhdistamalla seuranta muihin jarjestelmiin. Tavoite voidaan saavuttaa
vaiheittain: otoksesta saatavien positiivisten kokemusten myota luottamus luotuun
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teknologiaan kasvaa ja sitd on helpompi lagentaa. Jarjestelméa pyritéén taman
jalkeen lagjentamaan ja tageilla varustettujen lavojen maaraa kasvattamaan siten,
ettd lopulta kaikissa lavoissa on tunnistustagi [88].

B.3.1.2.2 Georgia Pacific

Georgia Pacific RPC:hin kiinnitetdan Intermec Intelli-
tag 915 MHz saattomuisti (Kuva 9). Laatikko tunniste-
taan porteissa, liukuhihnalla ja trukeissa. Y hdysvalloissa

lilkkuva RPC voidaan lukea 3-5 metrista ja yli 100 ker-

rallaan (esimerkiksi pinottuja palletteja) [82]. Kuva 9: RFID saatto-
muisti Georgia Pacific

Esimerkki: Georgia Pacific toimittaa laatikkopinon pal- | RPC:hin (www.gp.com)
letissa viljelijalle, joka tayttéa niita pelloilla ja toimittaa

takaisin kauppoihin. RFID:n avullatoimitukset voidaan automatisoida, koska enga
ei ole tarvetta laskea laatikoita. Georgia Pacific saa kilpailuetua ja uutta liikevaih-
toa ndista laatikoista. J. Pinton (Intermec) mukaan RPC:n hinta ei ole este eli suu-
rempi kuin mita viljelijét olisivat halukkaita maksamaan [70].

B.3.1.2.3 Prada

Prada kayttdd uudessa luxus-tavaratalossa New Yorkissa TIRIS Tag-it -
saattomuisteja kaikissa tavaroissa (vaatteet, kengét, laukut). Kasilukulaitteiden ja
videotaulujen avulla asiakas saa lisétietoa tuotteista. Tala hetkella saattomuistit
kiinnitetdan tuotteisiin ennen kuin tuote menee kauppaan.

B.3.2 UK Home Office: Chipping of Goods

Iso-Britanian Home Office, Police Scientific Development Branch on laatinut
aloitteen "Chipping of Goods Initiative", jossa kehitetddn sahkdista tunnistusta
(electronic tagging) tulevaisuuden tapana vahentda rikoksia. Home Officen mu-
kaan harmaan markkinan kautta hdviaa vuosittain 400 miljoonaa puntaa veroja.

Aloitteessa on 8,5 miljoonaa puntaa rahoitusta erilaisille demonstraatioprojekteille
osoittamaan milla tavalla sahkdista tunnistusta voidaan kayttéa vahentamaan ri-
koksia. Pilotit loppuvat maaliskuussa 2003.
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Kahdeksan demonstraatioprojektia on kdynnissa eika talla hetkella varsinaisia tu-
loksia ole viela julkistettu. Seuraavat kappaleet kuvaavat lyhyesti aloitteen rahoit-
tamia demonstraatioprojekteja.

B.3.2.1 Veneiden merkinta (Boatmark)

Boatmark on UK:n meriteollisuuden virallinen merkintgjarjestelma, joka on ollut
kéytossa 5 vuotta. Boatmark-jarjestelmén ydin on tietokanta, joka sisdltda veneen
ja haltijan tiedot. Nykyinen visuaalinen merkinté on kuitenkin haavoittuva pois-
tamiseen ja peukalointiin, eiké sithen voida liittéa muita sahkoisia jarjestelmia

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

My6s uudet asuntovaunut on Iso-Britanniassa vuodesta 1997 lahtien varustettu
piilotetulla saattomuistilla, joka siséltéa VIN (Vehicle Identification Number), ja
matkailuautot vuodesta 2001 saattomuistilla, jossa on MIN (Motorhome Identifi-
cation Number). (www.hpicheck.com)

B.3.2.2 Matkapuhelimien lahetykset

CHIEFS -demoprojektissa TRI-MEX, DHL ja Nokia kehittavét teknologiaa meat-
kapuhelinldhetyksien seurantaan. Projektin ensimmaisessa vaiheessa puhelimien
myyntipakkauksiin (5-10 puhelinta) kiinnitetddn DHL-toimipisteessa Identecin
aktiviinen saattomuisti. Kun saattomuistit luetaan, sijainti 18hetetéadn GPS:n kautta
Trimexin ohjauskeskukseen. Projektin toisessa vaiheessa yksittaiseen kannykkaan
upotetaan 13,56 MHz:n adlytarra[96].

B.3.2.3 Alkoholi

Allied Domecq, De La Rue Brand Protection, CHEP Int. ja APT Smart Solutions
kayttavét RFID -teknologiaa vahentdmaan rikoksia kuljetusketjussa.

Jokainen viini-/alkoholipullo varustetaan tarrala, jossa on uniikki sarjanumero
(2D Data Matrix ECC 200-koodi) [84]. Kun pullot laitetaan laatikkoon, jossa on
EAN-128 viivakoodi, ndma numerot liitetddn laatikkosarjonumeroon. Laatik-
kosarjanumero liitetéan palletin passiiviseen UHF RFID-saattomuistiin (katso
B.3.1.2.1).
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B.3.2.4 Korut

Kauppaketju Argos ja konsultti Integrated Product Intelligence (1Pl Ltd) kehitt&
vat saattomuistia korujen seurantaan jakelupisteesta kauppoihin. Pilotti kayttda
RFID -teknologiaa yksittaisissa pakkauksissa ja rullakoissa. Saattomuistit luetaan
joka kerta kun tuotteita késitell&an

B.3.2.5 Kosmetiikka

Unilever, Lever Fabergé, Safeway -kauppa, logistiikkafirmat Tibbet & Britten ja
Wincanton sekd RFID-integraattori Intellident laittavat sasttomuistit kosmetiikka-
ja hygienia-tuotepaketteihin valmistuspisteessa [57]. Esimerkiks deodorant six-
packiin lisétéan uniikin 1D:n sisdltdmé saattomuisti valmistuksen aikana. Sen jal-
keen 528 pakettia pakataan pallettiin, jolla on oma saattomuistinsa. Tietojérjes-
telman kautta tieto linkitetéén toisiinsa. Palletti tai paketti tunnistetaan joka kulje-
tusvaiheessa. Projektin paédtavoitteena on vahent&a rikoksia kuljetusketjussa.

B.3.2.6 Nopeasti liikkuva kulutustavara

Kauppaketju Woolworths, IPlI Ltd, integraattori Microlise ja Savi Technology
demonstroivat RFID -teknologiaa vaatteiden, CD-lejyhen ja kannykoiden seuran-
taan. Woolworthsin p&atarkoituksena on vahent&a varkauksia.

Woolworths kayttda Savi-jarjestelmaé [86]. 16 500 aktiivista saattomuistia kiinni-
tetédn rullakoihin, vaunuihin ja laatikoihin. Toimituksia seurataan reaaligjassa
Swindownin jakelukeskuksen ja vahittaiskauppojen valilla Saattomuistin hintaon
noin 10%$ (iso tilaus). Jarjestelma kayttda kahta eri lukijakomponenttia: "Signpost”
on majakka, joka voi kdynnistéa rullakon lahettimen lahietdisyydelta ja valittda
paikkatietoa (0,54 metriin asti) induktiivisesti (123 kHz) saattomuistiin. Echo
Point -lukija vastaanottaa rullakon saattomuistin signaalin mahdollisesti aina 100
metrin asti ja valittéd sen taustgdrjestelmaan. Savi kayttda 433 MHz tai 868
MHz:a

B.3.2.7 CD:t
e.centre, EMI Distribution, Handleman UK, ASDA Stores ja Microlise, laittavat
saattomuisteja CD:n koteloihin ja seuraavat niita kuljetusketjun |&pi asiakkaalle

asti. Saattomuigtit ovat EAN.UCC standardin mukaisa ja toimivat UHF-
tagjuusalueella. Saattomuisteilla on esiohjelmoitu kiinted 1D [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 sisdltda tietoa nilden omistajasta.

B.3.3 Aktiviteetit Suomessa

B.3.3.1 VALO-ohjelma: Tracking -projekti

TRACKING-projektin tavoitteena oli kehittéé vaatevalmistuksen ja kaupan kayt-
toon ajantasainen logistiikkagjarjestelmd [94]. Projektissa testattiin RFID-
teknologiaa kayttden 13,56 MHz alytarraa, joka kiinnitettiin vaatteisiin riippu-
pahvietiketteind ja kuljetuslaatikoihin tarroina. Vaatteet riippuvat tangosta tai ne
on pakattu laatikoihin. Partnerit olivat TTKK Kuitumateriaalitekniikan laitos,
Laitosto Oy, P.T.A. Group oy, Reima-Tutta Oy, Major Blue Company OY, Raf-
sec Oy, SGS-Polargarment Oy jaV ALO-ohjelma.

Testeissd ilmeni teknisid ongelmia seka lukunopeuteen etta -tarkkuuteen liittyen
[94]. Jotta kaikki tuotteet saadaan luettua, dlytarrat eivét voi olla liian lahekkain
toisiaan. Erityisesti ongelmia syntyy jos antennit ovat paallekkain, esimerkiksi
vaatteiden ollessa pakattuina laatikossa. Takaisinmaksuaikalaskelmien mukaan
hinnan tulisi olla lahella 0,1 €, jotta henkil6sd&astoilla saavutetaan jarjestelman
kustannukset. Kustannussaastojen téysimittainen saavuttaminen edellyttaa alytar-
ran kayttoa koko hankintaketjun 18pi.

B.3.3.2 VALO-ohjelma: MRM -projekti

MRM (Material Realtime Monitoring and Allocation System) -projektissa halut-
tiin parantaa laatua ja luoda huomattavia sé8st6ja kasiteltdessa tuoteryhmid, joiden
varastoinnille, jakelulle ja jalleenmyynnille on tyypillista tietoliikenneyhteyksien
puuttuminen ja varastotason tiedon puutteellisuus tai epétasmallisyys [65]. Esi-
merkkikohteena tutkittiin irtomakeisten myyntia. Logistiseen yksikk6on halutaan
liittéa tunniste, jonka avulla inventointijarjestelma voidaan automatisoida. Alyhyl-
lyn konsepti, joka perustuu 13,56 MHz saattomuisteihin, testattiin. Taman ratkai-
sun todettiin olevan kayttokelpoinen vain arvokkaille tuotteille.
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B.3.3.3 eSCID -projekti (TEKES ELO-ohjelma)

Materiaalivirran passiivinen RFID eTunnistus (eSCID)-projektissa kehitetéén
RFID-mallgja ja -menetelmia ja haetaan ratkaisuja logistiikan tunnistamistarpei-
siin. Syvallisesti tutkittavat kohteet kattavat laaja-alaisesti erilaisia logistisia koh-
gistiikka, paperirullalogistiikka, elintarvikelogistiikka ja logistiikkapal velut. Kehi-
tettavat mallit ja menetelmét pilotoidaan todellisessa toimintaympéristossa. Pro-
jektissa aiotaan pilotoida uusia UHF-tagjuuden passiivisia saattomuisteja eri kulje-
tusketjuissa.

Projektin osallistujat ovat TTKK Elektroniikan laitos, VTT, Rafsec Oy, Idesco
Oy, EAN-Finland, Valio ja Hollming. Projekti kdynnistyi 1.9.2002.

B.3.4 MIT Auto-ID Center

MIT:iin (Massachusetts Ingtitute of Technology) on perustettu Auto-1D Center.
Auto-ID Center on globaali teollisuusrahoitteinen tutkimusohjelma, jonka paéta-
voitteena on kehittéa "Internet of Things', i.e. kaikki fyysiset esineet voidaan lin-
kittaa Internettiin. Alykas infrastruktuuri verkottaa esineitd ilman ihmisten tai ko-
neiden toimenpiteita. Alykkaalla infrastruktuurilla on 4 elementtia: (1) erittéin
edullinen sdhkoéinen 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 kaéantéa ePC:n inter-
net-osoitteeseen.

ePC (electronic Product Code) pitdisi olla UPC:n (Universal Product Code) seu-
ragja. ePC:lla on 96 hittig, josta 8 bittid on kiinted header, 24 hittia valmistgjan
tunnus, 24 bittia tuotteen tunnus ja 40 bittid sarjanumero.

ePCn avulla voidaan tunnistaa jokainen yksittéinen tavara; ePC tukee lahetysten
hierarkiaa (esimerkiks pullo - laatikko - palletti - kontti). ePC:n periaate on, etté
kaikki tiedot tuotteesta lI0ytyvét Internetista. Auto-1D haluaa vain sisdllytettévan
ePC:n koodiin tiedon, jota tarvitaan yksittaisen tuotteen tunnistamiseen. Siind
missd GTAG pyrkii tuottamaan heti ratkaisun, ePC on visiondérinen ja onnistuu
vain, jos erittdin edullinen saattomuisti sasadaan markkinoille [59].

Koska saattomuistin taytyy olla erittéin edullinen, e haluta sulkea mitaan tekno-
logia pois eika valita vain yhta tagjuutta, mutta "frequency agility"-ominaisuutta
suositellaan. Lukuetéisyys olisi alle 1,5 metrid. Internet-tietoa voidaan sailyttéa
paikallisesti niin, etta yhteys Internet-verkkoon el ole tarpeellinen. Kehitetyt tuot-
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teet talla alueella ovat Alien Technologyn siru ja University of Pittsburgh kehit-
tama PENI Tag. Tama saattomuisti on pieni (3 mm |&pimitta) "System on Chip",
jossa antenni on sisalletty siruun kustannuksien laskemiseksi [66]. Myds Philips
kehittéé 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, 1ST-1999-10339 [73]) projektissa pyritéan kehittdmdan kustannus-
tehokkaan pitk&n matkan passiivisen RFID -ratkaisun edellyttamaé teknologiaa.
Ratkaisussa huomioidaan Euroopan alueella voimassa olevat RFID -sovelluksia
koskevat UHF- ja mikroaaltorgjoitukset.

Systeemin p&&ominaisuudet ovat:

-+ taguus 868/915 MHz ja2.45 GHz
Taajuudesta riippumaton IC -ratkaisu. Jarjestelma kattaa kaikkien (Euroopan)
maiden tagjuusrajoitukset adaptiivisen protokollan avulla.
Jérjestelmé kattaa etéi syydet neljaan metriin asti (868 MHz ja500 mW ERP)
Jérjestelméa tukee nopeita " anticollision” proseduureja. Ominaisuus on riippu-
maton tagien lukumaarasta.

B.3.5.2 ParcelCall

ParcelCall (An Open Architecture for Intelligent Tracing Solutions in Transport
and Logistics, I ST-1999-10700) —projektin tavoitteena on luoda skaalautuva, reaa-
liaikainen ja”alykas’ (intelligent) koko kuljetusketjun kattava seurantajarjestelma
kuljetus- ja logistiikkasovelluksiin [74]. Tavoitteena on, etta jérjestelma toimii
kansainvalisesti kaikilla kuljettgjillaja kuljetusmuodoilla. ParcelCall keskittyy yh-
teensopivuuteen, avoimiin rajapintoihin seka standardointiin, jotta saumaton koko
kuljetusketjun kattava seuranta olist mahdollista toteuttaa.

ParcelCallin gjatus on, etta kaikissa kuljetusyksikoissa (rekka, kontti) on "Mobile
Logistic Server" (MLYS), joka seuraa kaikkia kuljetusartikkeleita yksikossa. MLS
tietéda joka hetkella yksikon siséllon, paikan ja tavaroiden statuksen ja voi valittéa
tietoa kiinteille palvelimille, haluttaessa tai reaali-gjassa. Tieto tallennetaan GTS
(Good Tracing Servers)—verkkoon, joka muodostaa liittyman paikalliseen tausta-
jarjestelméan. ParcelCall aikoo kayttéd RFID—saattomuigtia tunnistamaan tavaroi-
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ta. Tulevaisuudessa saattomuistit voivat olla dlykkéita ("Thinking Tags') ja seura-
ta ympéristoolosuhteita. Projektissa kehiteltiin aktiivisia saattomuisteja, jotka kes-
kustelevat MLS:n kanssa Bluetooth—protokollalla tai Firefly—protokollalla (joka
on kehitetty kotiverkkoja varten) [75].

Seuranta- ja kommunikaatiojarjestelméa rakennetaan hierarkkiseksi, jolloin eri jar-
jestelmien vélinen 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,
| ST-2000-26199)-projektin tavoitteena on kehittéa erittdin pienikokoista RF-tagia
hyodyntava jarjestelma pesula- ja vaatevuokraussovelluksiin, joka on kustannuk-
siltaan alempia ratkaisuja huomattavasti edullisempi. Tagin pakkaus, antenni ja
siind kaytettdva mikrosiru suunnitellaan massatuotantoon soveltuvaksi. Kaytetty
tagjuus on 13,56 MHz. [63].

B.3.6 Jarjestelmat

B.3.6.1 Mobera

Mobera on Kiitolinja-ketjun ja Schenker-BTL Oy:n ké&ytdssa oleva ajoneuvovies-
tintgjérjestelmd, joka mahdollistaa lahetysten reaaliaikaisen seurannan. Jarjestel-
ma on goneuvokohtainen, se on asennettu noin 1000:een ajoneuvoon ja silla on
noin 2000 kayttgjaa. Jarjestelma mahdollistaa kuljetusketjun hallinnan lahetyksen
noudosta jakeluun. Samalla se antaa asiakkaille mahdollisuuden seurata kuljetuk-
sen etenemista omassa tyopisteessaan Internetin valityksella. Ajoneuvolaite muis-

lisdpalveluista. [98]
Tavoitteet

Jarjestelmén tavoitteena on tuottaa asiakkaille lisdarvoa paremman informaation
hallinnan ja saatavuuden muodossa. Lisaks tavoitteena on tehostaa kuljetusyri-
tyksen omia prosessga. Internetpohjainen seurantgjdrjestelma on kokemusten
mukaan jo muodostunut yhdeksi asiakkaiden perusvaatimukseksi.
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Tekniikat ja toteutus
Kiitolinjan laitteistoalusta: IBM AS/400
GSM-data pohjainen ratkaisu
Tietokone Psion Workabout MX
Siemens M 20 Terminal -datamodeemi

Moberan toiminta perustuu Psion—kammentietokoneeseen ja Siemens GSM-
datamodeemiin. Kuljettga kuittaa lahetyksen noutamisen ja liikkeelle [&hdon
Psion-kémmentietokoneellaan. Tiedot siirtyvdt GSM—datana Kiitolinjan serverin
jaautojen valilla. Serveriltatiedot ovat nahtévissd internetissa.

K okemuk set

Kiitolinjan prosessien tehostamisen osalta jarjestelman todetaan vaikuttaneen po-
sitiivisesti varsinkin gjojarjestelyn tyéhon. Puhelinliikenne on vahentynyt, koska
asiakkaat voivat seurata l&hetysta internetista elka heidan tarvitse soittaa kysyak-
seen kuljetuksen tilasta. Toisaalta gjojarjestelijan el enda tarvitse soittaa keikkoja
kuljettgjalle. Jarjestelma on otettu hyvin vastaan myos kuljettgjan keskuudessa.
Moberan kaytto on ollut I&hes ongelmatonta ja se on pysynyt |dhes muuttumatto-
mana koko kéytdssdoloajan. Jarjestelmasta el aiheudu kuljetusyrittgjalle juurikaan
lisdkustannuksia elka sen kayttd ole merkittavasti vaikuttanut tehtdvien maaraan
tal vaikeuteen. [98]

B.3.6.2 Cargo Express Net, Cargo Express

Tavoitteet

Cargo Express Net on Cargo Express:in asiakkailleen tarjoama | nternet-pohjainen
kuljetustenseurantapalvelu. Palvelun tavoitteena on tarjota asiakkaalle mahdolli-
suus seurata kuljetuksen etenemista reaaliaikaisesti. Jarjestelmén avulla pyritaan
mahdollistamaan sek& asiakkaan etté kuljettgjan toiminnan tehostaminen seka re-
surssien parempi hyvéksikaytto.

Tekniikat ja toteutus

Kuljetusketju on jaettu osiin, joiden valilld on ns. check point:it, joissa kuljetuksen
tiedot luetaan Cargo Expressin jérjestelmdan. Tiedot vélitetéén tietokantaan
GSM:n lyhytviestina (SMS). Asiakas voi lukea jarjestelméaan tallennettuja tietoja
jasiten seurata kuljetuksen etenemista internetin valityksell&. Asiakkaita varten on
rakennettu erillinen Extranet—tietokanta, johon Kirjautuminen edellyttéa omaa
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man tietoturvallisuudesta. Tietojen selaaminen on mahdollista joko PC:n tai
WAP:in avulla

Asiakkaalle tarjotaan mm. seuraaviatietoja
kellonaika, jolloin [&hetys on noudettu
milloin |8hetys on saapunut perille ja kuka on kirjannut sen vastaanotetuksi
onko lahetys luovutettu Cargo Expressin gjoneuvosta toiseen
mahdolliset toimituspoikkeamat (checkpoint-koodien avulla), essmerkiks jos
vastaanottaja ei ole ollut paikalle tms.

Asiakas voi suorittaa haut rahtikirjan numeron, tilausnumeron, kohdepaikkakun-

nan, |&hetyspédivamaéran tal vastaanottgjayrityksen perusteella
K okemuk set

Cargo Tracking helpottaa merkittavasti kaikkien lahetyksen saapumisesta kiinnos-
tuneiden osapuolten tyota. Aikaisemmin, pelkastéén puhelimen varassa elettdessa
|&hetyksen vastaanottgja tiedusteli 18hetysta ensinna lahettgjalta, joka kyseli sita
litti tiedon edelleen vastaanottgalle. Nyt kaikki osapuolet saavat reaaliaikaisen
tiedon I nternetistd samanaikaisesti. [44],[91].

B.3.6.3 Supply Chain Network

Supply Chain Network on jalleenmyynti-, tuotanto-, kuljetus- ja muiden sektorien
yritysten muodostama yhteenliittyma

Tavoitteet

Yksi projektin pagtavoitteista on ymmartad kuinka/missa teknologian avulla voi-
daan saada tuottoa siihen sijoitetulle pddomalle. Tamén ohella halutaan selvittéa
miten yksittéiset kehityksen kérjessd olevat teknologiat toimivat yhdessa tulevai-
suuden toimitusketjussa. Y hteistyolla pyritéan selvittamadan markkinoilla olevien
useiden erilaisten teknologioiden yhteensopivuus. Tété eivét yksittaiset yritykset
kustannuksista johtuen luultavasti pystyisi tekemaan.

Tekniikat ja toteutus

Teknologiatoimittgjina ovat Savi Technology, joka myy reaaliaikaisia varain-
/kalustonhallintajarjestelmia, Intermec Technologies RFID -teknologiatuottajana
ja Application Solutions Inc, joka on varastohallintaan erikoistunut ohjelmistoyri-
tys. Y hteenliittymén jasenet rahoittavat projektin yhteisesti.
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Projektin kaytannon kokeet on tarkoitus saada alkuun vuoden 2003 toisella nel-
janneksella ja projektin kestoks arvioidaan noin 4-6 kuukautta. Projektissa seura-
taan RFID-tagein varustettuja tuotteita. Lisdks seurannassa hyddynnetdan ajo-
neuvoihin liitettya GPS:84. [ 71]

Supply Chain Network — Projektin enssmmainen vaihe alkamassa
20.6.2002

Tavoitteena on ensin mééritell4 ja sitten toteuttaa tulevaisuuden toimitusketjumal-
li, jossa hyodynnetéan talla hetkelld kehitteilla ja yleistyméssa olevia kansainvali-
sa standardeja. Tavoite pyritéan saavuttamaan yhdistdmalla useita kehittyneité
tekniikoita, kuten RFID:t4, Internet paikannus- ja viestintélaitteita, elektronisia
katalogeja ja langatonta viestintéd. Projektiin on koottu edustajia monilta eri aloil-
ta. Pilottiprojektin toteutussuunnitelman odotetaan olevan valmis syksylla 2002 ja
suunnitelmien toteutus voidaan aloittaa vuoden 2003 toisella neljénneksella
Supply Chain Network projektin potentiaalisina hyotyina pidetddn ajoneuvojen
paikannuksen ja seurannan mahdollistamaan parempaa kuljetusturvallisuutta, te-
hokkaampaa viestintaa sekéa 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 kiihdyttaéa kuljetustenhallintajérjes-
telmien kéyttda. Web-pohjaisen sovelluksen (Rolling Stock Monitor) avulla toi-
mitusketjun " 18pindkyvyyttd’ parannetaan yhdistamélla eri lahteista tulevaa in-
formaatiota. Monitori mahdollistaa tavaroiden paikantamisen yksittisen tuotteen
tasolla ja tilagjayritys voi seurata tuotteiden kulkua kuljetusketjussa aivan kuin
tuotteet kulkisivat yrityksen sisdlla. Logistiikkakustannukset pienenevéat kuljetus-
kaluston tehokkaamman ké&yton, alhaisempien varastotasojen ja sagpuvien tavara-
virtojen paremman yhdisté&misen seurauksena.

Tekniikat ja toteutus

Tavaran kuljettgjalta, 1&hettgjalta ja vastaanottgjalta tuleva tieto lahetetddn XML-
muotoisena web-palvelimelle (Rolling Stock Monitor), jossa l&hetykseen ja tava
raan liittyvatieto linkitetdan yhteen tuotetasolla. Kuljetukseen liittyva paikkatieto
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vdlitetéén kuljettgjalta 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 kayttda myds mobiilin kayttoliittyman avulla (esimerkiksi GSM/SMS ym.),
jonka seurauksena kuljettgja voi suoraan syottéa paikkatiedon autossa olevan lait-
teen avulla. Hy6dynnettava laitteisto voi olla esimerkiksi GPS paikannuksella va-
rustetut PDA-aitteet (Personal Digital Assistants). Myds ETC (Electronic Toll
Collection) laitteita voidaan hyddyntaé. (Cordis tietokanta)
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LiiteC. PAIKANNUSJARJESTELMAT

Paikannusjérjestelmét jaetaan itsendisiin ja ei—itsenaisiin jarjestelmiin. ltsenéisen
paikannuksen periaate on se, etté laite pystyy itsendisesti maarédmaan paikkansa,
kuten esimerkiks inertigpaikannus tai GPS—paikannus. Ei—itsendisissa paikannus
(etgpakannus) —jarjestelmissd sijaintitieto lasketaan ulkopuolisten jérjestelmien
avulla. Menetelmid ovat mm. radiopaikannus ja yhé enenevassa méaarin matkapu-
helinverkkopohjainen paikannus. Myds satelliittipaikannuksen ja GSM-—
paikannuksen yhdistéavat sovellukset ovat merkittdvd menetelma jo talla hetkella
Matkapuhelinverkkoihin perustuva paikannus tulee olemaan l&hivuosina taysin
riittava menetelma useimpiin kuljetusalan sovelluksiin.

C.1. PAIKANNUSTEKNIIKAT

Paikannugjérjestelmét jaetaan kolmeen luokkaan toteutuksen perusteella: merkki-
paalu- (signpost), aaltoperusteinen- (wave based ) sek& laskentamenetelmé (dead
reckoning). ([101], s. 10-11)

Merkkipaalumenetelmissa kohde tunnistetaan automaattisesti tietyissa pisteissa
radio-, valo- tai d&niaaltojen perusteella. Jérjestelman eduiksi mainitaan tarvitta-
van laitteiston alhainen kustannus seka jarjestelman kestavyys (robustness). Heik-
kouksia ovat tarvittavan infrastruktuurin (tunnistuspisteet) korkeat kustannukset,
epasdanndllinen paikkatieto seka se, etta jarjestelma edellyttéd melko vakioitujen
reittien kayttoa (ellei lagjenneta erittéin suureksi). ([101], s. 23-24).

Aaltoperusteisen jarjestelmén paikantaminen perustuu aaltoihin seka referenssi-
pisteeseen/-pigteisiin, joiden suhteen paikantaminen suoritetaan. Esmerkkind on
GPS -jarjestelmét. Jarjestelman etuja ovat tarkkuus sek& mahdollisuus jatkuvan
paikkatiedon saantiin. Heikkouksia ovat kalliit infrastruktuurikustannukset, héi-
rioherkkyys, monitie- (multipath) ja tukkeutumisongelmat (occlusion). ([101], s.
24-25)

L askentaan perustuvassa paikannuksessa ajoneuvon paikka mééritetdan auton no-
peuden, kiihtyvyyden seké& kulkusuunnan perusteella (dead reckoning). Etuja ovat
alhaiset kustannukset, itsenédinen ja yksityinen paikannus seka jatkuva paikanmag-
ritys. Heikkouksina mainitaan se, etta jarjestelman toiminta edellyttéa |ahtopaikan
madrittelya sekd sdannollista paikkatiedon pavitystétarkistusta. Lisaks tarkkuu-
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den parantaminen (esimerkiksi karttojen ja tarkempien kompassien/gyroskooppien
avulla) tekee jarjestelmasta kalliin. ([101], s. 25-26)

Talla hetkella eniten kaytetyt teknologiat ovat satelliittipaikannus ja matkapuhe-
linverkkoihin perustuva paikannus. Dead reckoning kaytetéén eniten backup-
jarjestelméana satelliittipaikannukseen. RFID-pohjaiset RTLS-jérjestelmét antavat
uusia mahdollisuuksia paikannukseen méaéritetyilla alueilla.

C.l1 Satelliittipaikannus

Satelliittipaikannuksen perustana ovat maata kiertévét radioaaltoja ldhettavat sa-
telliitit ja maassa sijaitsevat radioaaltojen vastaanottimet. Sijainti |asketaan eri sa-
teliiteista lahtoisin olevien signaalien kulkuaikojen erojen perusteella.

tamaan suurella tarkkuudella sotilaallisten yksikkojen, kaluston tai sotilaskohtei-
den sijainti. Kumpaakin verkkoa on mahdollista kayttda myos siviilitarkoituksiin,
verkon yll&pitga el annatakuita tai kanna vastuuta esimerkiksi palvelun héiri-
oga
niiden luotettavuus ei ole taydellinen: kayttgjat eivat esimerkiks saa vélitto-
masti tietoa esiintyvista virheista
nopeaa paikannusta edellyttéavia sovelluksia gjatellen niiden tarkkuus on vain
keskinkertainen.

Nagta jarjestelmistéa GPS.848 kaytetédn eniten. GPS-vastaanottimia on miniaturi-
soitu ja ne koostuvat nykyddn vain muutamista mikropiireista niin, etté laitteen
hinta on laskenut merkittévasti. GPS on myos jo integroitu puhelimeen ja se on
saatavana PDA:n lisdlaitteena [106]. Kéyttd el aiheuta erillisid kayttokustannuk-
sia

Satelliittipaikannuksen etuja ovat sen kéyttbalueen lagjuus, tarkkuus ja monipuoli-
set kayttomahdollisuudet. Satellittipaikannuksella voidaan nykyaan saavuttaa
avoimessa maastossa noin 10 metrin tarkkuus, mika riitté& moniin kaytannén so-
velluksiin. Kolmiulotteisen paikkatiedon lisdksi GPS-signaalista voidaan selvittéa
nopeus ja aika.

Ongelmana on yhteyden saaminen satelliittiin tunneleissa, korkeissa katukuiluissa
jamuissa vastaavissa paikoissa, koska satelliitti vaatii suoran yhteyden vastaanot-
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tolaitteeseen [100]. Helkkouksia ovat my6s suuri virrankulutus ja kaynnistymisen
hitaus.

Monitorointisovellukset vaativat, ettd paikkatieto |&hetetddn eteenpdin tietojarjes-
telméadn. Tama voi tapahtua GSM- (tai GPRS) kommunikaatiolla, mutta myos sa-
teliittikommunikaatiolla (LEO kuten Orbcomm tai Globalstar tai GEO). Satelliitti
tulee edullisemmaksi, jos laitetta kaytetdan paljon ulkomailla (roaming costy el
kenttdd). GPS ja radio pakataan pieneen moduuliin, jossa on lisdksi paristo ja an-
tenni sek& mahdollisesti anturiliittymid, esimerkiksi lampétila, kaasumaééra, varah-
tely jaoven avaus.

Esimerkiksi TRI-MEX (www.tri-mex.com) markkinoi "Electronic Watchdog"
palvelua, jonka avulla voidaan keréta tietoa ajoneuvoista, konteista, peravaunuista
ta muista laitteista. Electronic Watchdog keraa tietoa gjoneuvon antureista. Kaa-
pelit ja antennit voidaan piilotta niin, etté laite on vaikea havaita. Tietokommuni-
kointikanavana kaytetddn sekd GSM:&a, satelliittikommunikointia (sekd LEO ja
GEO) ja UHF (paikalliskommunikointi, esimerkiksi laivalla tai terminaaleissa).
GSM kaytetddn tapauksissa, joissa satelliittikommunikointi el onnistu (GSM-
roaming kustannukset ovat korkeita). UHF kaytetéén laivalla niin, ettd kontit voi-
vat kommunikoida satelliittikommunikaattorin ja kasilaitteiden kanssa.

Y hdysvalloissa aloitetaan tunnistamaan rekanaluksia, ja myohemmin palvelua laa-
jennetaan junavaunuihin/alustoihin. Laitteista kerdtdan paikkatietoa, satustieto ja
se lahetetdan tietoa Internetiin.

Saksassa rekkojen tietullijérjestelma tulee perustamaan GPS/GSM:8an. Nain kai-
killa rekoilla pitéisi olla GPS/GSM—laite. Tété laitetta voidaan kayttéd myos mui-
hin sovelluksiin, kuten fleet management.

Galileo -hanke

Euroopan unioni suunnittelee toteuttavansa vuoteen 2008 mennessa GALILEO-
hankkeen avulla jérjestelman, joka olisi sen omassa hallinnassa ja vastaisi sen
tarkkuutta, luotettavuutta ja turvallisuutta koskeviin haasteisiin nykyisia jérjestel-
mia huomattavasti paremmin [99]. GALILEO—jarjestelmassa satelliittijarjestel-
méan yhdistédminen maanpééllisiin jarjestelmiin vastaa nykyisia jarjestelmia pa
remmin kayttgjien tarpesiin riippumatta kayttgan sijainnista (kaupungissa, &&
rimmaisille leveysasteilla...) [99]. Euroopan avaruusérjeston tukeman
GALILEO-hankkeen puitteissa on tarkoitus |ahettéa vahintdan 20 satelliittia kier-
toradalle noin 20 000 kilometrin korkeuteen. Maailmanlagjuinen kattavuus turva
taan maanpadllisten tukiasemien verkolla. [99].
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C.1.2 Verkkopohjainen paikannus

Verkkopohjainen paikannus on kokenut merkittavia kehitysaskeleita aivan viime
vuosina. Verkkopohjaisen paikannuksen ratkaisut perustuvat joko signaalin kul-
keman ajan ja sagpumiskulman avulla laskettuun pédtelaitteen suhteelliseen sijain-
tiin tukiasemaverkkoon ndhden tai tietoon siitd, minka tukiasemien muodostaman
ns. solun alueella matkapuhelin sijaitsee [102].

Padtelaitekeskei sessd menetelmassa (esimerkikss EOTD, Enhanced Observed Ti-
me Difference) rakennetaan alya péételaitteen sisdan, kun taas verkkokeskeisessa
menetelméassa (esimerkiksi TOA—Time of Arrival) rakennetaan dlya enemmankin
matkapuhelinverkon infrastruktuuriin [102].

Ainoateknologia, joka on talla hetkelld jo lagjalti kaytossa langattomissa verkois-
sa on solutietoa hyodyntéava 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). Tama johtuu siitg, ettd menetelmé perustuu
tietoon siita mita tukiasemaa péételaite kayttda. Tukiasemien tiheys taas vaihtelee
eri maantieteellisilla alueilla [102]. Satelliittipaikannuksen verrattuna etuja ovat
minimaalliset laitekustannukset ja laitteen monipuolinen kayttd. Jokainen paikan-
nus vaatii kuitenkin kommunikointia matkapuhelimen ja verkon valilla, ja kustan-
nukset voivat olla 1-2 SMS per haku.

A-GPS (Assisted GPS) ratkaisussa GPS —vastaanotin integroidaan matkapuhelin-
verkkoa kayttavaan péételaitteeseen. Matkapuhelinverkko antaa alkuparametrit
sjainnille, joten paikantimen ei tarvitse odottaa GPS:n ”kaynnistymistd’. GSM —
verkko antaa myos karkean paikkatiedon tilanteissa, joissa GPS —jarjestelma el
kykene sitd antamaan. Eré&ét yritykset ovat jo tuoneet markkinoille GPS:n ja
GSM—matkapuhelinverkon yhteistoimintaan perustuvaan paikannukseen kykene-
via péételaitteita[103].

C.1.3 Real-Time Locating Systems (RTLS)

RTLS-jarjestelmid kaytetdan paikantamaan laitteita méaratyilla aluellla. Tarkkuus
on (antennien verkoston riippuen) noin kaksi metrid. Kuten RFID—jéarjestelmd, 1&
hettimet asennetaan paikannettaviin laitteisiin. Lahetin [8hetté& normaalisti méaré
tyin aikavalein pulssin. Alueelle asennetaan antenniverkko, joka ottaa léhettimien
signaaleja vastaan, ja tietojarjestelma laskee signaaleista laitteen sijaintia RTLS-
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jarjestelmia valmistavia yrityksia ovat mm. WhereNet, Pinpoint ja Wireless
Mountain.

Tunnistusta porteilla ei voida toteuttaa sellaisenaan. Wherenet:illa on porttilukija,
joka pystyy havaitsemaan |ahettimi&, laittamaan ne péélle tai pois paaltd, muttei
tunnistamaan. Wherenet:in jarjestelma toimii myos WLAN-verkkona

Muut tekniikat, jotka sopivat l&hi- tai sisdtilapaikannukseen ovat WLAN-
fingerprint ja Bluetooth -tekniikoihin perustuvat menetelmat. Virrankulutussyista
Bluetooth on niistd sopivin. WLANIa kuitenkin kaytetéén jo yritysten ja laitosten
langattomissa l&hiverkoissa ja on siksi edullisessa asemassa [105].

RFID:n sijaan kommunikointi voi my0ds tapahtua infrapunalla. Infrapuna vaatii
kuitenkin ndkoyhteyttd, mutta e mene seinien 18pi eika aiheuta interferensseja
esimerkiksi sairaaloissa.

C.2. ESIMERKKISOVELLUKSET

Ajoneuvonavigoinnissa paikannustekniikkoina tulevat kysymykseen 1&hinna satel-
liittipaikannuksen eri sovellukset niiden tarkkuuden ansiosta (GPS, AGPS,
DGPS). Viiden vuoden kuluessa sekd paikannus (GPS) etté tiedonsiirtoyhteys
(GSM) tai niita vastaavat sovellukset ovat todenndkoisesti vakiovarusteina lahes
kaikissa uusissa ajoneuvoissa.

Cc.21 AVL (Automatic Vehicle Location) jarjestelmia

Autokannan monitorointia ja hallintaa varten kdytetéén automaattista seuranta- ja
ohjaugérjestelméda (AVL Automatic Vehicle Location). N&issa jarjestelmissa gjo-
neuvoon on asennettu gjoneuvoterminaali, jossa on GPS—paikannus ja (yleensd)
GSM-puhelin, joka mahdollistaa l8hetté&a goneuvon paikannustiedon ohjauskes-
kukseen ja valittaméaan viestia (esimerkiksi suoritettavan tehtévan reitti) ohjaus-
keskuksen ja ajoneuvon vélilla. Ohjauskeskuksessa on yleensa ohjelma, jossa gjo-
neuvojen sijainti merkataan kartalle.

Yritykset tarjoavat kokonaisratkaisuja tai palveluja mobiililaitteeseen, joka on
usein WAP-laite. Palveluntuottgjia ovat esimerkiksi Arbonaut, Siemens, Webras-
ka [106], Vodaphone Passo ja wa3logistics [107]. Kokonaisratkaisuja tarjoavat
mm. Alcatel C-Track, ICS Datensysteme, IVU, PTV, [107], Technosisemi ja
Ericsson.
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Saavutettavat edut [108]:

- Kuljettajien ja kuljetusten seuranta: AVL:n avulla voidaan varmistaa, etté &
hetykset ovat oikeassa paikassa oikeaan aikaan
Nopeammat ja kohdennetut toimitukset: reaaliaikainen tieto kuljetuskaluston
sijainnista seka tavaratilanteesta mahdollistaa toimitusten tehostamisen ja no-
peuttamisen
Toimitusten gjanméaritys helpompaa: saapumisaika pystytédn méaérittelemaan
tarkemmin
Liikkuva tiedonsiirto, digitaalinen viestinta ja dokumentointi: integroimalla
AVL-jarjestelméan liikkuvan tiedonsiirron paétteet tai tietokonelaitteet voi-
daan hyddyntaa digitaalista tiedonsiirtoa. Lisaksi AVL:n avullavoi tallentaa ja
dokumentoida tiedot tapahtumista kuljetuksen aikana.
Turvallisuus ja suoja varkauksia vastaan: hététilanteessa auton/kuorman si-
jainti voidaan paikantaa nopeasti ja varkaustapauksissa varastetun tavaran jal-
jittdminen on helppoa

TeleTrafficin [107] mukaan monitorointijarjestelman avulla voidaan sé&stéa 15—
30 % kayttokustannuksissa niin, etta investoinnit saadaan takaisinmaksettua 6-18
kuukaudessa.

C.2.2 SKALnet palvelut

Taustaa

SKAL tarjoaa SKALnet paveluita kaikkien kuljetusyrittgjien kaytettavaksi. Pal-
velut tarjotaan ASP—palveluina eli sovellusvuokrausperiaatteella. SKALnet palve-
lut pitdvét sisalléén kolme eri palvelua: kuljetustilauspalvelun, kustannusseuran-
nan seka ajoneuvon tapahtumat ja ajoneuvoviestinndn hoitavan palvelun, joista
viimeksi mainittu, SKALnet ISMO liittyy l&heismmin seurantaan.[111]

Tekniikat ja toteutus

Kuljetusyritys kayttéa palveluita Internetin vélitykselld, jolloin valtytéan sovel-
lushankinnoilta. Palvelun on toteuttanut locore Suomi Oy ja palvelut voidaan liit-
téd osaksi yrityksen gjojérjestelysovellustatai muita toiminnanohjaussovelluksia

SKALnet ISMO—palvelu sisdltda yrityssovelluksen ja ajoneuvo—PC:lle asen-
nettavan autosovelluksen. Seurantatieto perustuu kuljettgjan syottamiin syy-
koodeihin, jotka tallennetaan ajoneuvon sovellukseen. Tieto péivitetdan edel-
leen palvelimelle, josta kuljetuksen tietoja ja etenemista voidaan seurata.
|SMO—sovellus mahdollistaa my6s tiedonsiirron palvelimelta ajoneuvoon.
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N&in gjoneuvoon voidaan vélittéa esimerkiksi asiakastilauksia. Ajoneuvoso-
vellus vaatii toimiakseen PC-tasoisen ajoneuvolaitteen [111].

C.23 Toll Collect

Vuodesta 2003 |&htien Saksa alkaa veloittaa kaikilta yli 12 tonnin rekoilta tietul-
lia Tullimaksut lasketaan ajetun kilometriméaran perusteella. Jarjestelman toimit-
taa Toll Collect Consortium, jonka osallistujat ovat Daimler Chrysler Services,
Cofiroute ja Deutsche Telekom.

Ajoneuvoon asennetaan ajoneuvolaite, jossa on GSM-vastaanotin ja GSM-
modeemi. Jarjestelméa antaa mahdollisuuksia tarjoa lis&arvopalveluja, kuten mo-
nitorointia ja paikannusta, rahtiliikenteeseen gjoneuvoterminaalin kautta [109].
Esimerkiksi Daimler Chrysler on kehittdnyt Truckmatix telematiikkapalvelun
TollCollect-j&rjestelméan pohjalle, joka antaisi myos pienille kuljetusyrityksille
mahdollisuuksia kayttaa telematiikkapal veluja ilman suuria kustannuksia[110].

C.3. YHTEENVETO

Tarkeimpina ja toimivimpina paikannusmenetel mina pidetaan satelliittipaikannus-
ta seka matkapuhelinverkkoon perustuvaa paikannusta. Satelliittimenetelmista
yleisin on GPS, jonka rinnalle on kehitetty taikehitteill&a muitakin satelliittipaikan-
nusjarjestelmia kuten GALILEO ja GLONASS. Satdliitti- ja matkapuhelinpai-
kannuksen tarkeimpia etuja ovat hyva tarkkuus seké olemassa oleva kattava infra-
struktuuri. Tulevaisuudessa matkapuhelinverkkoon perustuvan paikannuksen seka
erilaisten yhdstelmien (esimerkiksi satelliitti- ja matkapuhelinpaikannus) merki-
tyksen odotetaan kasvavan.

C.4. LAHTEET

[99] Vakoinenkirja- Eurooppalainen liikennepolitiikka vuoteen 2010: valin-
tojen aika. Euroopan Komissio, 2001, Luxemburg: Euroopan yhteisdjen
virallisten julkaisujen toimisto. 123 s.

[100] Tietojenkasittely jatiedonsiirto kuorma- ja pakettiautokuljetuksissa. Lii-
kenneministerid 1997. Liikenneministerion julkaisuja 24/97. Oy Edita Ab,
Helsinki.

[101] Drane, Chris, Rizos, Chris. Positioning Systemsin Intelligent Transporta-
tion Systems. Artech House. 1998, 369 s.

C-7



[102]

[103]

[104]

[105]

[106]

[107]
[108]

[109]

[110]

[111]

Mobile Positioning. An Introduction to Mobile Positioning By Mobile
Lifestreams, Mobile Lifestreams Limited 1999, Issue Date: 1st December
1999.

Sauna-aho, Jussi. Informaatiotekniikka kuorma- ja pakettiautokuljetuksis-
sa. Liikenne- javiestintdministerion julkaisuja 35/2001, Liikenne- javies
tintAministerio. 72 s.

Kummala, Juuso, Luoma, Juha. 2002. Ajoneuvoissa kéytettavien tieto ja
viestintgjarjestelmien séantely turvallisuuden kannalta. FITS-julkaisuja
1/2002, Liikenne- ja viestintaministeri6. 69 s.

Wilenius M., Innanen M, NAV Ifuture — Henkil6kohtaisen Navigoinnin
Tulevaisuusselvitys, Véliraporttiluonnos, 20.5.2002

Personal Navigation Markets in Europe, Pre-study, Navinova Oy, 2002.
Flottenmarkt, teleTraffic 01/2001, pp. 68-75

Paikannuksen merkitys tavaraliikenteessa. 2001. Logistiikka 6/2001. s. 36-
38

R. Knubben, |. Stever, Telematik — schneller, sicherer, effizienter Giiter
transportieren, Daimler Chrysler Services, 18.2.2002

Truckmatix - The solution to your telematic needs, DaimlerChrysler Servi-
ces, 2002

Uudet SKALnet-palvelut, Lisdatehokkuuttaja kannattavuutta. 2001. Kul-
jetusyrittgja 8/2001. s. 82-83

C-8



