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Insin6oritydn aiheena oli RFID-tekniikan hyddyt kuluttajalle ruokakaupassa. Tyon tarkeim-
pana tavoitteena oli tutkia kirjallisuusselvityksen avulla, nopeuttaako ja helpottaako kyseinen
tekniikka kuluttajan asiointia ruokakaupassa. Liséksi haluttiin selvittdd, minkalaista infor-
maatiota kuluttajalle voidaan tuottaa elintarvikkeista RFID-tekniikkaa hytdyntéen.

Insindoritydssa havaittiin, ettd RFID-tekniikan hyddyt tulevaisuuden ruokakaupassa olivat
moninaiset. Tekniikan kayttd nopeuttaa esimerkiksi maksutapahtumaa ja helpottaa kulutta-
jalle annettavaa tiedon saantia seka tuotteiden paikannettavuutta ruokakaupassa.

RFID-tekniikan avulla on mahdollista tuottaa kuluttajalle hyvinkin erilaista informaatiota. Sen
avulla voidaan tallentaa hyvin paljon enemman tietoa elintarvikepakkauksiin kuin esimerkiksi
viivakooditekniikalla. Informaatio voi olla itse tuotetta koskeva, tuotteen jaljitettavyyteen,
tuotteen varastointiin, tuotteen kuljetukseen, tuoteturvallisuuteen, laatuun tai tuotteen kau-
passa sijoitteluun liittyva.

Vaikka Suomea pidetadn edellakavijanéd RFID-tekniikan kehittdmisessa, kirjallisuusselvityk-
sen perusteella havaittiin, ettd RFID-tekniikkaa ei tulla hydodyntamaan suomalaisessa ruo-
kakaupassa laaja-alaisesti viela moneen vuoteen. Tekniikan kayttdonottoa hidastaa Suo-
messa RFID-tekniikasta aiheutuvat kustannukset, lainsdadanndélliset muutostarpeet ja tek-
niikan epavarmuus ruokakaupassa. Uuden tekniikan kayttéonottoon liittyy resurssien lisaa-
mistarve, siihen ei ruokakaupoissa viela olla valmiita.

Tulevaisuudessa maailmanlaajuisen kaupankaynnin arvioidaan edellyttavan mydés Suomen
ruokakaupoissa RFID-tekniikan laajamittaisempaa kayttéonottoa.

Avainsanat RFID-tekniikka, ruokakauppa, kuluttaja, hytdyt, alypakkaus, vii-
vakoodi
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The subject of the thesis was the benefits of RFID technology for the consumer in the gro-
cery store. The main goal of the thesis was to study with the literature if the technology
would accelerate and facilitate the consumer’s visits in the grocery store. It was also desir-
able to to determine what kind of information can be provided for the customers about food
by using RFID technology.

In the thesis, it was found that the benefits of RFID technology in the future grocery trade
were varied. The use of technology accelerates, for example, payment transactions and
facilitates access to information for consumers and the portability of products in grocery
stores.

With RFID technology, it is possible to produce very different information to the consumer.
It allows to store a great deal more information on food packaging than with the bar code
technology. The information may be related to the product itself, product traceability, prod-
uct storage, product transport, product safety, product quality or product placement in the
store.

Although Finland is seen as a pioneer in the development of RFID technology, it has been
found in the literature that RFID technology will not be used extensively in Finnish grocery
stores for many years. The introduction of technology in Finland has been decelerated due
to the cost of RFID technology, regulatory change needs and technological uncertainty in
food trade. The introduction of new technology involves the need to increase resources,
and food stores will not be ready for it yet.

In the future, global trade is expected to require more extensive deployment of RFID tech-
nology also in Finnish grocery stores.

Keywords RFID technology, grocery, consumer, benefits, smart pack-
aging, barcode
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Lyhenteet

AR

EAN

EPC

GTIN

HF

LF

MW

NFC

QR

RFID

Tag

UHF

VTT

Augmented Reality. Jarjestelmd, jossa on keinotekoista, tietokoneella tuo-
tettua tietoa.

European Article Number. Euroopassa tuotteiden merkitsemiseen kaytetty

viivakoodijarjestelma.

Electronic Product Code. Kansainvalisessa kaytdssa oleva koodi, joka on

tallennettu séhkoisesti RFID-tunnisteeseen (yleensé 96 bittid).

Global Trade Item Number. Numerosarija, jota kaytetdéan kauppanimikkei-

den yksil6imiseen maailmanlaajuisesti.

High Frequency. Korkea taajuusalue (3—30 MHz).

Low Frequency. Matala taajuusalue (30-300 kHz).

Microwave Frequency. Mikroaaltojen taajuusalue (2—30 GHz).

Near Field Communication. Lyhyen etaisyyden kommunikointi, joka perus-

tuu RFID-teknologiaan. Kehitetty alypuhelimia varten.

Quick Response. Kuviokoodi, alyruutu tai ruutukoodi. Koodin avulla voi ja-

kaa katevasti tietoa erityisesti mobiililaitteiden avulla.

Radio Frequency Indentification. Etatunnistusta eli tiedon etadlukua ja -tal-

lentamista radiotaajuuksilla toimivien tunnisteiden avulla.

RFID-tunniste.

Ultra High Frequency. Ultrakorkea taajuusalue (0,3-3 GHz).

Valtion teknillinen tutkimuskeskus. Kansallisella statuksella toimiva Poh-

joismaiden johtava tutkimus- ja teknologiayhtio.



1 Johdanto

Tasséa insindoritydssa tutkitaan RFID-tekniikkaa (Radio Frequency Identification) ruoka-
kaupassa. Tyon tarkeimpana tavoitteena on kirjallisuusselvityksen avulla selvittédd, mika
on kuluttajan saama hyoty RFID-tekniikasta ruokakaupassa. Yksi keskeisimmista tavoit-
teista on tutkia, nopeuttaako ja helpottaako kyseinen tekniikka kuluttajan asiointia kau-
passa. Lisdksi yksi tavoitteista on selvittaa, minkalaista informaatiota kuluttajalle voidaan

tuottaa RFID-tekniikan avulla.

Aihe on hyvin mielenkiintoinen erityisesti kuluttajalle. RFID-tekniikkaa kaytetdan jo mo-
nessa kuluttajan yksityiselamaa sivuavassa toiminnossa esimerkiksi kulku- ja matkakor-
teissa seka eldinten tunnistamisessa. Yhdysvalloissa ja Keski-Euroopassa kaupan kas-
sajarjestelmissa hyddynnetdan jo joiltakin osin kyseista tekniikkaa. Harva kuluttaja tie-
taa, ettd kirjastossa lainaamisessa kaytetdadn RFID-tekniikkaa, vaatekaupan tuotteiden

varashalytin toimii samalla tekniikalla ja erilaiset kulunvalvonnat on toteutettu sen avulla.

Mita mahdollisuuksia tekniikka antaa ruokakaupassa? RFID on radiotaajuuksien valityk-
sella toimiva tekniikka. RFID-tekniikka mahdollistaa tuotteiden ja asioiden havainnoinnin
seka tunnistamisen ja yksiléinnin. Tekniikka perustuu tiedon tallentamiseen RFID-tun-
nisteeseen eli tagiin ja sen langattomaan lukemiseen RFID-lukijalla radioaaltoja hyddyn-

taen.

Tutkimuksen taustalla on omakohtaiset kokemukset ruokakaupassa asioinnista. Kau-
passa kaynti on aikaa vievaa, palvelu toisinaan heikkoa ja elintarvikkeiden laatu ei aina
ole kohdallaan. Insin66riopinnoissa tutustuttiin pakkaustekniikassa RFID-tekniikkaan,
jolloin selvisi, etta tekniikka on olemassa edellda mainittujen ongelmien ratkaisemiseksi,
mutta sita ei talla hetkella hyddynnetad ruokakaupassa. RFID-tekniikka luo valtavat mah-
dollisuudet kuluttajalle, esimerkiksi jakaa tietoa tuotteista ja nopeuttaa sekd helpottaa
kaupassa kayntia. RFID-tekniikasta ja sen sovelluksista on tehty useita opinnaytetoita,
mutta ruokakaupan asiakkaitten nakékulmasta asiaa ei ole paljon tutkittu Suomessa. Tu-
levaisuuden trendi nayttaisi olevan Suomessakin, ettd RFID-tekniikkaa tullaan hyddyn-

tamaan ruokakaupoissa.

Insin6oritydn kohderyhmana ovat ruokakaupan asiakkaat, kuluttajat. Hydédynsaajina ovat
asiakkaitten liséksi ruokakauppa, tavarantoimittajat ja -valmistajat. Lisaksi hyodynsaa-

jina ovat RFID-tekniikan mahdollistavat toimijat. Teknologian kehittymisen myota taytyy



ruokakaupankin olla kehityksessd mukana. Se mitd muualla maailmassa tapahtuu kau-

pan alalla, on myés Suomessa mahdollista.

2 RFID-tekniikka

2.1 RFID-tekniikan kuvaus

RFID on radiotaajuuksien valityksella toimiva tekniikka. RFID-tekniikka mahdollistaa
tuotteiden ja asioiden havainnoinnin seka tunnistamisen ja yksildinnin. Tekniikka perus-
tuu tiedon tallentamiseen RFID-tunnisteeseen ja sen langattomaan lukemiseen RFID-
lukijalla radioaaltoja hyddyntéden. Tunnisteet voidaan sisallyttaa tuotteeseen valmistus-
vaiheessa, tai vaihtoehtoisesti tunniste lisatd&n tuotteeseen mychemmin esimerkiksi tar-
ralla. RFID-tekniikan perusidea toimii seuraavasti: RFID-tunniste kiinnitetdan haluttuun
kohteeseen, tunnisteeseen kirjoitetaan tietoa tai tunnisteelta luetaan tietoa RFID-luki-

jalla, ja tietoa pystytdan kayttamaan hyvaksi sovellusjarjestelmien avulla (kuva 1). (1; 2.)

Reader or
Interrogator

Tagor =~
Transponder

% Computer

Kuva 1. RFID-tekniikan toiminnan kuvaus (3).

Moneen muuhun automaattiseen tunnistuskeinoon rinnastettuna RFID-tekniikan etu on
kohteiden luettavuus kaukaa, nopeasti ja tietoturvallisesti. Lisaksi tunnisteet on valmis-

tettu kestimaan jopa kymmenia vuosia. (1; 2.)



2.1.1 RFID-tunniste eli tagi

RFID-tagi on tunniste-elementti, joka kiinnitetaén pakkaukseen tai tunnistettavaan koh-
teeseen (kuva 2). Tunnistaminen tapahtuu, kun lukija l&hettdd antennin kautta signaalin
tunnisteelle. Tunniste vastaanottaa signaalin oman pienen antenninsa kautta. Tunnis-
teessa olevaan mikrosiruun tallennettu tieto valittyy tunnisteen antennin kautta lukijalle.
Lukija vastaanottaa tunnisteen lahettaméan tiedon ja samalla tunnistaa misté tunnisteesta
on kyse. Tunnistamisen lisaksi tunnisteeseen pystyy tallentamaan paljon muutakin tie-
toa. Tallennettu tieto voidaan joissakin tapauksissa uudelleen kirjoittaa etdnéd samalla
tavalla kuin lukeakin tai ohjelmoida vain kerran, jolloin puhutaan read-only-tagista. (4; 5.)

—————
=10
—
——
' PaperTag ' . EPCTag Inlay Tag | L ButtonTag

| Metal Tag ». . GlueTag : KeyTag | ; Glass Tube Tag j
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EarTag | CeramicTag‘ DiscTag i Pocket Tag

Kuva 2. Erilaisia tunnistetyyppeja eli tageja (6).
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RFID-tunnisteet voidaan ryhmitella teknisten ja fysikaalisten ominaisuuksien mukaan.
Tunnisteen kayttotarkoitus maarittdd minkalainen tunnistetyyppi tulee valita. Fysikaalisia
ominaisuuksia ovat taajuus ja tunnisteen koko. Taajuuksia on kaytdssa neljaa eri taa-

juusaluetta:

. LF 125-135 kHz

o HF 13,56 MHz

. UHF 860-930 MHz
. MW 2,45 GHz.

Taajuusalueen valinta vaikuttaa muun muassa lukuetaisyyteen ja lapaisevyyteen (tau-

lukko 1) ja néin ollen myds tunnisteen kokoon. (4; 5.)

Taulukko 1.  Taajuusalueiden ominaisuuksia (7).

Taajuuskaista LF HF UHF Mikroaallot
Taajuudet 30-300 kHz 3-30 kHz 300 MHz-3 GHz 2-30 GHz
Tyypilliset 125-134 kHz 13,56 MHz 433 MHz tai 2,45 GHz
RFID-taajuudet 855-956 MHz
Lukuetaisyys <0,5m <15m 433 MHz <100 m <10m
865-956 MHz 0,5-
5m
Ominaispiirteet | Lyhyet etéisyy- | Suuremmat Pitkat etaisyydet, Pitkat etaisyydet,
det, lapaisee etaisyydet, alle sadan objektin | ei lapaise vetta
veden, mutta ei | lapaisee ve- | yhtaaikainen luku, eika metallia
metallia den, mutta ei | ei lapaise vetta eika
metallia metallia
Tyypillinen Alykortit ja Kulunval- Logistiikka Liikkuvien autojen
kayttokohde elainten tunnis- | vonta ja tur- tietullit
tus vallisuus

Tunnisteen fyysiseen kokoon vaikuttaa lisaksi sovelluksen pakkaus- ja valmistustapa.
Jos tunnisteen paikka on suojaisa ja paaasiallinen kayttd sisatiloissa, painoteknisesti
tunniste voi olla liimattava ja taipuisa. Kovemmissa ja vaativimmissa olosuhteissa voi-
daan kayttaa ruuveilla Kiinnitettavaa ja koteloitua tunnistetta. Teknisia ominaisuuksia

ovat tunnisteen aktiivisuus, passiivisuus, semipassiivisuus, muistin koko ja luku seka kir-
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joitus. Tunnisteen aktiivisuus ja passiivisuus sekd semipassiivisuus vaikuttavat tunnis-
teen viestintdan ja laskentaan. Yksinkertaiset passiiviset tunnisteet eivat sisdlla omaa
virtalahdetta. Passiivinen tunniste toimii ainoastaan lukijan l&ahettamén tehon laheisyy-
dessé. Laskenta ja viestinta ovat siis mahdollisia vain, jos lukija lahettda signaalia tun-
nisteelle ja tunniste on lukuetaisyyden sisalla. Semipassiivisissa tunnisteissa on oma vir-
taldhde, mutta virtalahdetta voidaan kayttad vain tiedon lahettamiseen lukijalle, kun on
ensin vastaanotettu lukijan l[&hettdma signaali. Aktiivinen tunniste sisaltdd oman virtalah-
teen, mik& mahdollistaa tunnisteeseen kirjoittamisen silloinkin, kun tunniste ei ole lukijan

lukuetaisyydelld. (4; 5.)

2.1.2 RFID-lukija

Lukija (kuva 3) on RFID-jarjestelman toinen osa, jolla tunnisteen tiedot voidaan lukea tai
silla voidaan kirjoittaa tunnisteeseen uutta tietoa. Lukijan ja luettavan tunnisteen tulisi
toimia samalla taajuudella ja olla yhteensopiva tunnisteen kanssa. Lukijalaite koostuu
kahdesta osasta, antennista ja lukijasta. Antenni voi olla esimerkiksi kahdesta levysta
koostuva portti tai maahan levitetty matto. Lukija vastaanottaa antennilta tulevan tiedon
ja varastoi sen tarvittaessa, jonka jalkeen tieto lahetetdan kaapelin tai langattoman ver-

kon valityksella edelleen kaytettavaksi. (4.)

RFID READERS

Kuva 3. Erilaisia RFID-lukijoita (8).
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Lukijoita on kahta erilaista tyyppi&, kiinteé ja mobiili. Ovelle asennetut portit ja kaupan
hyllyyn asennetutut lukijat ovat esimerkki kiinteisté lukijoista. Kooltaan lukijat voivat olla
hyvinkin pieni&, jopa kolikon kokoisia. Jos lukija on kooltaan iso, se voi toimia matalilla
taajuuksilla, joka taas mahdollistaa pidemman lukuetéaisyyden. Mobiililukijoiksi kutsutaan
erilaisia kannettavia kasilukijoita. Niilld voidaan olla yhteydessa tietojarjestelmiin langat-
tomasti tai tietoa voidaan tarkastella lukijalta suorituksen paatyttyd. Kannettavien lukijoi-
den lukuetaisyydet ovat lyhempia verrattuna kiinteisiin lukijoihin. (4.)

2.1.3 Sovellusjarjestelma

Kolmas RFID-jarjestelméén kuuluva osa on sovellusjarjestelma. Sovellusjarjestelmaan
kuuluvat erilaiset palvelimet, tietokannat, informaatiota kasittelevat ja jarjestelméan hallin-
nasta vastaavat sovellukset seka tiedon tarkastelussa hyddynnettavat paatelaitteet.
Tieto muokataan kayttajalle sopivaksi sovellusjarjestelman avulla. Datan tarkasteluun
pystytdan kayttamaan esimerkiksi matkapuhelimia, internet-selaimia, kaavioita, doku-

mentteja ja taulukoita. (5.)

2.2 RFID-tekniikan kehitys ja kayttékohteet

Ensimmaiset RFID-tekniikan kayttékohteet ulottuvat toiseen maailmaansotaan, vuoteen
1945, jolloin neuvostoliittolaiset sovelsivat tekniikkaa vakoilukaytdsséa. Kaupallisia sovel-
lutuksia ryhdyttiin kuitenkin kayttdmaan vasta 1980-luvulla Yhdysvalloissa tietullien ke-
ruussa ja karjan tunnistamisessa. Kalliista ja heikosti toimivasta LF-taajuudesta siirryttiin
1990-luvulla kehittamaan HF-taajuustekniikkaa. HF-taajuustekniikan kehittamisen ta-
voitteena oli saada tunnisteen hinta alemmaksi, kasvattaa lukuetdisyytta ja yhdenmu-
kaistaa eli standardisoida toimintaa. Varsinainen lapimurto hinnan alennuksessa saavu-
tettiin, kun yhdistettiin antennin tuotantomenetelma ja RFID-mikrosiru, jolloin mihin ta-
hansa tuotteeseen voitiin kiinnittaa tarramainen tunniste. HF-taajuustekniikkaa oli vakiin-
nuttanut asemansa 2000-luvulla kulunvalvonnassa, matkakorteissa ja kirjastossa. Logis-
tiikkan sovelluksiin haluttiin kuitenkin saada halvempi ja kertakayttoisesti toimiva tunnistin,
jolloin ryhdyttiin standardoimaan UHF-taajuustekniikkaa. Muistia minimoimalla paastiin
96-bittiseen standardiin, joka mahdollisti jokaisen tuotteen merkkaamisen. UHF-taajuus-
tekniikka mahdollisti myos sen, etta yhdella lukijalla pystyttiin tunnistamaan useita tuot-
teita samanaikaisesti. Logistiikan ongelmissa seka auto- ja lentoteollisuudessa haluttiin
kuitenkin, etta tuote voidaan yksil6ida ja nain ollen siihen kayttétarkoitukseen kehitettiin
vuosina 2006—2007 EPC-standardi (Electronic Product Code). (9.)



RFID-tekniikan kaytto ja kehitys ovat olleet riippuvaisia muun teknologian kehityksesta.
RFID-tekniikkaa hytdynnetdan nykypaivana monenlaisissa toiminnoissa, mutta mitta-
van kasvun odotetaan olevan viela edessapain. Talla hetkella RFID-tekniikkaa kaytetadén
lentokoneiden tutkavalvonnassa, tuotantoautomaatiossa, inventaariossa, logistiikassa,
kulunvalvonnassa, eldinten merkkaamisessa, auton avaimissa, kirjastoissa, matkakor-
teissa, uimahalleissa, vaatteiden merkitsemisessd, matkalaukuissa, passeissa ja henki-
Iokorteissa. (10.)

2.2.1 Kirjasto

Kirjastojen massiivisten teoskokoelmien hallinta vaatii laajoja tietoresursseja, ja naiden
hallinnassa ovat merkittavassa osassa luonnollisesti henkiloston liséksi kirjastojarjestel-
mat ja erilaiset toimintaa helpottavat ratkaisut, kuten lainaus-ja palautusautomaatit. Kir-
jastojarjestelma pitaa siis sisallaéan kirjaston koko teosluettelon tasmallisine tietoineen
teoskohtaisesti, esimerkiksi teoksen painos, julkaisuvuosi, tekijat ja ISBN-numero. Jar-
jestelmasta loytyy teoksen nimen liséksi paljon kirjaston asiakkaalle nakymatonta tietoa,
kuten esimerkiksi tilastoja lainauksista ja palautuksista, kiertonopeuksia ja tietenkin lai-
nojen historiatietoja. Liséksi kirjastojarjestelmaan tallennetaan asiakkaiden tiedot, jotta
kukin kirjastokortin omistaja voidaan yksildida ja nadin rekisterdida lainat aina oikealle
henkildlle. (11.)

Kirjastosovelluksissa on yleisesti kaytossa standardisoitu HF 13,56 MHz:n taajuus, jol-
loin lukuetdaisyys voi olla parikin metria. Varsinainen lukutapahtuma kestaa noin sadas-
osasekunnin. Kirjastossa kaytetaan paaasiallisesti passiivisia tunnisteita, jonka ominai-
suudet ovat riittavat kirjaston kayttoon. Liséksi kirjaston tarkoitukseen passiivisten tun-
nisteiden kaytto- ja valmistuskustannukset ovat huomattavasti pienemmat kuin aktiivis-

ten tunnisteiden. (12.)



Kuva 4. RFID-lainausautomaatti (13).

Kaytannon lainaustapahtuma Kkirjastossa on seuraavanlainen. Henkildlla edellytetaan
olevan kirjastokortti lainausta varten. Henkilén saapuessa kirjastoon ovella tai vastaa-
vassa paikassa oleva valvontaportti havaitsee henkilon kirjastokortin, ja samalla kirjau-
tuu tieto tapahtumasta tietokantaan. Edellda kuvatun tapahtuman johdosta kirjasto saa
tiedon reaaliajassa henkildiden lukumaéarasté ja sen lisaksi voidaan yllapitdd kulunval-
vontajarjestelmaa. Henkilon valittua kirjat taytyy hdnen menna lainausautomaatille (kuva
4). Lainausautomaatilla tunnisteenlukija lukee kirjastokortin seka kirjojen tunnisteet ja
lahettdé niiden sisaltamat tiedot tietokoneelle. Tunnistamisen yhteydesséa kirjat kirjautu-
vat lainatuiksi kyseisen kortin haltijalle ja samalla maarittyy myos kirjojen palautuspéaiva-
maara. Varkaudenesto otetaan pois paalta lainaustapahtuman yhteydessa, jolloin val-
vontaportti ei halyta kirjastosta poistuttaessa. Kirjojen palautuksen yhteydessa lainaajan
kortilta poistuu tunnisteiden mukaiset kirjat. Kirjastonhoitaja palauttaa kirjat hyllyyn, jol-

loin kirjat ovat taas valmiita lainattaviksi. (12.)

Ennen RFID-tekniikan tuloa teosten tunnistamisessa kaytettiin viivakooditekniikkaa ja
havikin estadmiseksi teoksiin liimattiin magneettiset nauhat tai tarrat halyttimiksi. Viiva-
koodin ja halyttimen yhteiskayttd vaatii kaksi erillistd toimenpidetté teoksen kayttéon-

otossa. Lisdksi teosta lainattaessa taytyi ensin lukea viivakoodi, jonka jalkeen tuli poistaa



viela halytystieto. RFID-tekniikan kayttdonotto on helpottanut ja nopeuttanut edella ku-
vattua prosessia, koska RFID-tekniikan avulla viivakoodin ja halyttimen lukeminen on
mahdollistunut yhdella tunnisteella. Uuden tekniikan kayttdonotto on tuonut myés muita
etuja kirjastojarjestelmaan, kuten esimerkiksi pinolainauksen, inventoinnin suoraan hyl-

lysta ja niin kutsuttujen alyhyllyjen kayton. (11.)

2.2.2 Kulunvalvonta

Henkilon tai liikenteen paésya alueelle voidaan rajoittaa esimerkiksi mekaanisella avain-
jarjestelmalla tai sdhkoisella kulunvalvontalaitteistolla. S&hkoisen valvontalaitteiston tay-
tyy tunnistaa henkild jollakin menetelmalla ja samalla tallentaa henkilon kulkutiedot. Van-
hemmat kulunvalvontajarjestelméat ovat perustuneet lIahinna magneettiraitakortteihin ja
viivakoodeihin. Magneettiraitakortti taytyy ajaa lukijan lavitse. Viivakoodia luettaessa kor-
tin ei tarvitse olla lukijassa kiinni, mutta koodin ja lukijan véalisen nékdyhteyden on oltava
hyva. Magneettikortit ja viivakoodi on helppo kopioida, jolloin ne tarvitsevat tukijarjestel-

man, jotta kulunvalvontajarjestelma on turvallinen. (14.)

RFID-tekniikan avulla toteutetun kulunvalvontajarjestelméan toimintaperiaate on seuraa-
vanlainen. Tunnisteen tullessa lukijan havaitsemisalueelle lukija lahettdad tunnisteen tie-
dot verkon, esimerkiksi yrityksen intranetin kautta hallinnointipaatteelle. Paatteella var-
mistetaan tunnisteen kayttajan kulkulupa ja mahdollisesti tallennetaan lukijan luoma ai-
kaleima tietokantaan. Kulkuluvan varmistettua jarjestelma luo komentosignaalin oviyksi-
kolle lukon avaamiseksi. Kommunikointi lukijan ja hallinnointipaatteen valilla voi jarjes-

telmasta riippuen tapahtua esimerkiksi langattomilla ratkaisuilla. (15.)

Radioaallot liikkuvat tyhjidssa valonnopeudella ja tima mahdollistaa sen, ettd luettava
kohde voi liikkua varsin kovaa nopeutta. Liséksi tunnisteen ja lukijan valissa, tunniste- ja
lukijatyypista riippuen, voi olla huomattava maara materiaalia tunnistamisen edelleen on-
nistuessa. RFID-tekniikan vahvuuksiin kuuluu my6s lukuvarmuus ja nopeus. Henkiloku-
lunvalvonnassa kaytetddn LF- ja HF-taajuuksia. Tunnisteet ovat paasaantdisesti passii-
visia edullisuutensa, pitkén kayttéian ja toimintasadevaatimusten tahden. UHF-taajuus-
alue soveltuu paremmin laajemman toimintasddealueen ansiosta kulkuneuvoille, mutta
UHF-taajuustekniikan toimintavarmuuden parantuessa sita voidaan kayttaa myds hen-
kilokulunvalvonnassa. Kulkuneuvojen tunnistamisessa on suosittu enemman aktiivisia
tunnisteita toimintasadevaatimuksien vuoksi, mutta UHF-taajuustekniikan kehittymisen

ansiosta passiivisia tunnisteita on myds kaytossa. (14; 15.)
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2.2.3 Lahimaksaminen

Lahimaksamisen perustuu NFC-tekniikkaan, jolla tarkoitetaan lyhyella etaisyydella toi-
mivaa maksamista. Maksaminen tapahtuu lahimaksukortilla, lahimaksutarralla (kannyk-
kaan tai lompakkoon liimattava tarra, joka on kaytanndssa minikokoinen Debit-kortti) tai
alypuhelimella, joka sisaltdd NFC-sirun. Lahimaksamisessa kortti, tarra tai alypuhelin
tuodaan maksupaatteen lahimaksamista esittavan symbolin eli tunnuksen (kuva 5) vie-
reen tai paalle. Lahimaksukortilla maksaessa tunnuslukua ei kysytd kuin satunnaisin
otoksin. Maksusuoritus rekisterdityy alle sekunnissa. Lahimaksamisen ostosrajaksi mak-
sukortilla tai puhelimeen liimatulla I&himaksutarralla on turvallisuussyista asetettu enin-
tdén 25 euroa. Euromaaran ylittyessa maksu tapahtuu tyontdmalla sirukortti normaalisti

maksupaatteelle. (16; 17.)

"))

Kuva 5. Lahimaksamisen symboli eli tunnus (18).

Nayton ylareunaan syttyvat vihreat merkkivalot ja tapahtuma hyvaksytaan. Lisaksi myods

aanimerkki voi ilmoittaa maksutapahtuman onnistumisesta. (16; 17.)

Alypuhelimella maksaminen vaatii kannykkaan limattavan lahimaksutarran, joka on lii-
tetty puhelinliittyman tiliin tai vaihtoehtoisesti puhelimeen voidaan ladata pankin maksu-
korttiominaisuus-palvelu, jolloin suoritus tapahtuu omalta pankkitililtd. Pankkien ostoissa
ylarajaa ei ole, mutta maksutapahtuma taytyy aina varmentaa puhelimen tai pankkipal-
velun paasykoodilla. Maksaminen tapahtuu pitamalla puhelinta kaupan lahimaksupaat-
teen paalla. Maksu tapahtuu langattomasti, puhelimen sisélla olevan NFC-sirun kautta.
(19.)

Lahimaksamisessa hyodynnetaan RFID-tekniikkaa. Alypuhelimeen, lahimaksukorttiin tai
lahimaksutarraan on upotettu NFC-siru, joka toimii RFID-tunnisteena tai lukijana. Yhteys
toimii radiotaajuudella 13,56 MHz. Tekniikka soveltuu pienten tietomaérien siirtoon.
NFC-kommunikaatiossa on aina kaksi osapuolta. Osapuolet ovat niin sanottu aloitteen-

tekija seka kohde. Aloitteentekija nimensa mukaisesti aloittaa tiedonsiirron, minka lisaksi
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se vastaa kommunikoinnista koko tiedonsiirron ajan. Kohde sen sijaan toimii passiivi-

sena vastaten aloitteentekijalta saamiinsa pyyntoihin. (16.)

Kuluttajalle isoin hyoty on asioimisen helppous ja nopeus. Esimerkiksi kaupat pystyvat
ottamaan enemman asiakkaita vastaan ja lisédmaan myyntia etenkin ruuhka-aikaan,

kun jonot lyhenevat nopeasti. (17.)

3  Elintarvikkeiden pakkausmerkinnat

Elintarvikkeista suurin osa myydaan pakattuina. Jotta kuluttaja voisi tehda tietoisia valin-
toja ja ostaa itselleen soveltuvia tuotteita, tulee pakkauksissa olla selkedt merkinnat.
Pakkausmerkinttjen tavoitteena on suojata kuluttajaa terveysvaaroilta. Pakkausmerkin-
nat eivat saa johdattaa kuluttajaa harhaan koostumuksen, elintarvikkeen ominaisuuk-

sien, maaran, alkuperan ja valmistus- tai tuotantotavan ja muun vastaavan suhteen. (20.)

Elintarvikkeesta annettavat tiedot ovat elintarvikealan toimijan ja maahantuojan vas-
tuulla. Toimijan tulee varmistaa, ettad elintarvikkeen pakkausmerkintdjen vaatimukset
tayttyvat EU:n elintarviketietoasetuksen eli Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuk-
sen N:0 1169/2011 mukaisesti kuluttajalle seka mahdollisesti EU:n erityiselintarvikelain-
sdadannon seka kansallisten vaatimusten mukaisesti. Elintarvikealan tuotteita muille
elintarvikealan toimijoille hankkivien tulee varmistaa, ettéa annettua tietoa on riittavasti ja
ettd annetun tiedon pohjalta voidaan tayttaa elintarviketietoa koskevat yleiset vaatimuk-
set. Etamyytavien pakattujen elintarvikkeiden tulee tayttda samat tietovaatimukset kuin

kaupoissa myytavien elintarvikkeiden. (21, s. 58-59.)

3.1 Elintarvikepakkausten pakolliset pakkausmerkinnat

Pakolliset pakkausmerkinnat on annettava kielella, jota kuluttajat ymmartavét helposti.
Esimerkiksi Suomessa pakolliset pakkausmerkinnéat tulee olla suomen ja ruotsin kielella,
mutta poikkeuksena yksikielisissa kunnissa esimerkiksi Ahvenanmaalla myytaviin ja luo-
vutettaviin elintarvikkeisiin riittaa kyseisen kunnan kielella tehtavat merkinnat. (21, s. 58—
59; 22))
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Elintarvikepakkauksen pakolliset pakkausmerkinnéat ovat

. elintarvikkeen nimi

o ainesosaluettelo

o siséllon maara

) vahimmaissailyvyysaika tai viimeinen kayttdéajankohta

o valmistajan, pakkaajan tai EU:ssa toimivan myyjan nimi, toiminimi tai apu-
toiminimi seké& osoite

o alkuperamaa, jos sen puuttuminen voi johtaa harhaan

o sdilytysohje tarvittaessa

o kayttbohje tarvittaessa

o allergioita tai intoleransseja aiheuttavat aineet ja tuotteet (korostaen)

o elintarvikkeen alkoholipitoisuus, jos se hestemaisessa tuotteessa on yli 1,2
tilavuusprosenttia ja kiintedssd enemman kuin 1,8 painoprosenttia

. ravintoarvoilmoitus.

Liséaksi tulee ilmoittaa tarvittaessa muun muassa seuraavat tiedot:

) eratunnus
. voimakassuolaisuusmerkinta

o tunnistusmerkki (laitoksessa valmistetut eldinperaiset elintarvikkeet).

Valmiiksi pakattujen elintarvikkeiden pakolliset pakkausmerkinnét on esitettava pakkauk-
sessa tai siihen Kiinnitetyssa etiketissa. Pakkausmerkinttjen tulee olla riittavan kook-
kaita, ymmarrettavia, pysyvalla tavalla tehtyja, ja helposti havaittavassa paikassa eika
niité ei saa peittaa. (21, s. 58-59; 22.)

3.2 Vapaaehtoiset pakkausmerkinnat

Elintarvikepakkauksissa on mahdollista antaa lakisaateisten tietojen liséksi myds muuta
informaatiota. Vapaaehtoisesti annettavat pakkausmerkintatiedot voi toimija antaa ha-
luamallaan kielella. Pakkauksista voi toisinaan 16ytya paljonkin tietoa, jotta erilaiset ku-

luttajat 16ytavat niisté itselleen tarkean informaation. Itselle merkitykseton tieto tai merkki
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voi olla toiselle tarke& ostopaéatdkseen vaikuttava tekija. Esimerkiksi Sydanmerkki ja luo-
mumerkki voivat palvella erityyppisié kuluttajia, mutta osa kuluttajista voi kokea pakkauk-
sista I0ytyvan toisinaan hyvinkin runsaan tietomaaran hankalaksi. (21, s. 58-59; 23.)

Alypuhelimien yleistyminen on mahdollistanut sen, etta osa elintarvikkeesta annettavista
vapaaehtoisista lisatiedoista voi [0ytya pakkaukseen painetun QR-koodin (kuva 6) takaa.
QR-koodi voi sisaltdd esimerkiksi osoitelinkin tuotteen verkkosivuille, josta voi l6ytya tuo-
tetiedon lisdksi muun muassa ruokaohjeita, kuvia ja videoita tuotteen kaytosta. (23.)

Kuva 6. QR-koodi (24).

Asiakas voi lukea QR-koodin alypuhelimensa viivakoodin lukijalla, joka puolestaan osaa
avata koodiin kirjoitetun osoitteen suoraan verkkoselaimeen. Lukulaitteena toimivan ka-
meran liséksi dlypuhelimeen tarvitaan viivakoodin lukemisen mahdollistava ohjelmisto,
joka on internetisté ilmaiseksi saatavilla kaytanndssa kaikkiin alypuhelimiin. QR-koodi on

yksi osa kuluttajien palvelua. (23.)
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4  Aktiiviset ja alykkaat elintarvikepakkaukset

4.1 Lainsdadanto

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksessa N:o 1935/2004 on maaritelma elintar-
vikkeiden kanssa kosketukseen joutuvista aktiivisista ja alykkaistd materiaaleista seka
tarvikkeista. Maaritelméssa aktiivisen elintarvikepakkausmateriaalin ja -tarvikkeen on
tarkoitus pidentaa pakatun elintarvikkeen sailyvyysaikaa, sailyttda sen kayttokelpoisuus
tai parantaa sitd. Materiaalien tulisi olla niin suunniteltuja ettd ne vapauttavat tai absor-
boivat eli sitovat itseensa aineita elintarvikkeesta tai sitd ymparoivasta tilasta. Alykas
elintarvikepakkausmateriaali ja -tarvike valvovat pakatun elintarvikkeen kayttokelpoi-

suutta tai elintarviketta valittomasti ymparoivaa tilaa. (25.)

Aktiivisten elintarvikkeiden pakkausmateriaalit eivat saa vaarantaa ihmisten terveyita,
tuottaa sopimattomia muutoksia elintarvikkeeseen tai aistinvaraisten ominaisuuksien
heikentymista eivatka johdattaa kuluttajia harhaan. Aktiivisten ja alykkaiden elintarvikkei-
den materiaaleilla on myds erityisvaatimuksia. Aktiiviset materiaalit voivat muuttaa elin-
tarvikkeen aistinvaraisia ominaisuuksia tai koostumusta, mutta elintarvikkeisiin sovellet-
tavien sdadosten mukaisesti. Aktiiviset materiaalit eivat saa ohjata kuluttajia harhaan
esimerkiksi peittamalla elintarvikkeen pilaantumista. Alykkaat materiaalit eivéat saa antaa

harhaanjohtavaa tietoa. Liséksi materiaalit on merkittava asianmukaisesti. (25.)

4.2 Aktiivinen elintarvikepakkaus

Aktiivinen pakkaus muuttaa aktiivisesti pakatun elintarvikkeen tilaa lisddmalla elintarvi-
keturvallisuutta, sailyvyytta ja parantamalla aistittavaa laatua. Aktiivisella pakkauksella

pyritdan vaikuttamaan elintarvikkeen

o fysiologisiin prosesseihin (hedelmien ja vihannesten hengitys)
o kemiallisiin prosesseihin (rasvojen hapettuminen)

o fysikaalisiin prosesseihin (leivan vanheneminen, kuivuminen)
o mikrobiologiseen tilaan (mikrobien aiheuttama pilaantuminen)

o tuholaisiin (hyonteiset).
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Aktiivisen elintarvikepakkauksen tavallisimpia ratkaisuja ovat absorboivat, joista esi-
merkkina etyleeninpoistajat ja kosteudensaatajat. Lisdksi kaytossa on erittdvat konseptit,

joista esimerkkin& etanoli- ja sailontaaineiden erittgjat. (25.)

4.3 Alykas elintarvikepakkaus

Alykas pakkaus ilmaisee tuotteen laadun. Alypakkauksen mitattava ominaisuus muuttuu
tai indikaattorin (kuva 7) vari vaihtuu. Alykas pakkaus reagoi tuotteen laadun muutoksiin,
pakkauksen kaasutilan muutoksiin, tuotteen sailytysolosuhteisiin ja pakkauksen kun-
toon. (25.)

Aika-lampdtila-indikaattorit
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Kuva 7. Alykk&an pakkauksen aika-lampotila-indikaattoreita (25).

Alykkaita pakkausratkaisuja ovat

o aika-lampdtila-indikaattorit
o happi-indikaattorit
o pilaantumisindikaattorit (haihtuvat yhdisteet)
o patogeeni-indikaattorit
o muut laatuindikaattorit (optimaalinen kypsyys).
Aktiivisia ja alykkaita pakkauksia on tutkittu paljon, mutta pakkauksia on kaytossa vain

vahan Euroopassa. Kayttdonoton esteitd ovat hinta, toimivuus, lainsaadannon, kehitty-

mattomyys ja kuluttajahyvaksynta. (25.)
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5 Viivakoodijarjestelman ja RFID-tekniikan vertailua

Viivakoodia kaytetaan tuotteiden tunnistamiseen. Viivakoodeja on paljon erilaisia. Ruo-
kakaupassa kaytetaan nykyaan GTIN-13-koodia (Global Trade Item Number), joka tun-
nettiin aiemmin EAN-13-koodina (European Article Number). Kuluttajapakkaukset yksi-
I6idd&n GTIN-13 numerolla ja merkitdédn EAN-13 viivakoodilla. Viivakoodi koostuu kah-
desta osasta: numeerisesta GTIN-koodista ja sita vastaavasta viivakoodisymbolista. Vii-
vakoodin tieto esitetaan useilla vierekkaisilla eri paksuisilla tummilla raidoilla ja raitojen
valiin jaavilla valkoisilla alueilla. Viivakoodissa on alku- ja lopputunnisteet, joiden avulla
se voidaan lukea myds takaperin. Koodi (kuva 8) koostuu neljasté osasta, joista ensim-
mainen on kahden tai kolmen numeron mittainen ja kertoo koodin myoéntajan. Viisi nu-
meroa pitka toinen osa kertoo tuottajan. Viisi numeroa pitka kolmas osa kertoo tuotteen.
Viimeinen osa on yhden numeron mittainen tarkistussumma, joka vahvistaa jarjestel-
malle, ettd koodi on luettu oikein. Viivakoodia vastaava numerosarja merkitaén yleensa
myds numeroina viivakoodin alapuolelle. GTIN-13 on kaytdssa erittdin laajamittaisesti

ruokakaupan kassa- ja varastojarjestelmissa. (26; 27.)

01054 53E|1E|

Number Mfg F'r:::duct Check
System Code (Code Digit

Kuva 8. Tyypillinen EAN-13-koodi (28).

Viivakoodi on RFID-tekniikan suurin haastaja. Monelta osin RFID-tekniikkaa voidaan kui-
tenkin verrata viivakoodiin. Kohteeseen kiinnitetaan tunniste, joka kertoo kohteesta jo-
tain. RFID eroaa viivakoodista paaosin niin, ettd tunnistus voi tapahtua ilman suoraa
lahikontaktia, eli esimerkiksi pakkausten tai laatikoiden l&pi. Lisdksi RFID-tunnisteita voi-
daan lukea kerrallaan kymmenia, jopa satoja, ja niiden siséltva voidaan muuttaa tarvit-
taessa. Viivakoodi taas on yksitellen luettava seka tulostuksen jalkeen muuttumaton.
RFID-tunnisteet kestavat myds paremmin likaisia teollisuusolosuhteita kuin tavanomai-
set viivakoodit. (2; 5).
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RFID-tunniste voi sisaltdd sdhkoisen tuotekoodin EPC:n (Electronic Product Code), joka
tarjoaa tarkeité etuja verrattuna vanhaan viivakooditekniikkaan. RFID-tunnisteita pide-
ta&n usein viivakoodin korvaajina. EPC-numerot ovat riittavan pitkia, jotta jokaisella tun-
nisteella voi olla oma yksilollinen koodi, kun viivakoodit ovat rajoittuneet yhteen koodiin
tuotetta kohden. Yksittdinen tuote voidaan paikantaa EPC:ssé sen liikkuessa paikasta
toiseen. Tama voi helpottaa yrityksia taistelemaan varkaita ja tuotehavikkia vastaan.
RFID:ta on myos ehdotettu kaytettavéaksi itsepalvelukaupoissa korvaamaan kassahen-
kilot automaattisella jarjestelméalla. RFID-tunnisteet nollattaisiin kassalla maksun tapah-
duttua, joko luottokortilla tai koneen vastaanottamalla kéteisella rahalla. (29.)

RFID-tunnistimilla on etuja verrattuna perinteisiin printattuihin viivakoodeihin. Viivakoodi
printattuna pakkaukseen ilmaisee vain, etta pakkaus sisaltaa tuotetta seka valmistajan.
RFID-tunnisteessa on yksilollinen koodi, joka erottaa sen muista tuotteista ja nédin ollen
mahdollistaa tarkan kontrollin tuotejakelussa. Koska tunniste sisaltéda tuotteen koko his-
torian, voivat yritykset virtaviivaistaa niiden tuotanto- ja jakeluprosessit aivan uudella ta-
valla. Useissa tapauksissa RFID-tunnistin voidaan lukea jopa esteen lapi. Viivakoodilu-
kijan taytyy sitd vastoin olla l&hikontaktissa lukeakseen viivakoodin tarkasti. Jotta viiva-
koodi voidaan lukea, taytyy tuote vetaa ohi viivakoodilukijasta. RFID-tunniste voidaan
lukea pelkastaan asettamalla se lukijan lahiymparistéon. Lukijalaitteella on mahdollista
lukea satoja RFID-tunnisteita samaan aikaan. Useiden tuotteiden lukeminen lisaa tehok-

kuutta ja tarkkuutta tuotteiden kasittelyssa. (29.)

RFID:n osalta laajempaa kayttoa jarruttaa siihen liittyvien tunnisteiden yksikkohinnat.
Hinnat vaihtelevat muutamasta sentista kahteen kymmeneen euroon riippuen siitd, onko
kyseessa niin sanottu passiivi- vai aktiivitunniste. Kaupan jarjestelmat perustuvat optisiin
lukulaitteisiin, joihin viivakooditeknologia ja sen kehittyneemmat sovellukset ovat edulli-

sempi vaihtoehto. (30.)

RFID on vahingoittumiseen liittyen luotettavampi, silla siru voidaan sisallyttaa pakkauk-
seen, jolloin sailyminen on turvatumpaa. Jos viivakoodissa esimerkiksi pakkaus on va-
hingoittunut tai viallinen, niin sita ei voida lukea. Viivakoodi luetaan manuaalisesti, ja se
edellyttéad tydvoimakustannuksia. RFID toimii automaattilukua hyvaksi kayttaen, ja sen
arvioidaan saastavan tydvoimakustannuksia. Viivakoodijarjestelmassa koodin sisalta-
maa tietoa ei voi muuttaa, RFID:n osalta tiedon muuttaminen on mahdollista. Tiedon
maara on viivakoodijarjestelmassa rajallinen, RFID taas mahdollistaa tiedon maara kas-

vattamisen sen mukaan, mika sovellus on kulloinkin kaytdssa. (31.)


https://fi.wikipedia.org/wiki/Viivakoodi
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Taulukossa 2 on esitetty EAN ja RFID-tekniikan erot. (31.)

Taulukko 2. EAN ja RFID-tekniikan erot (31).

EAN RFID

1. Jokainen koodi luettava yksitellen. 1. Voidaan lukea useita koodeja kerralla.

2. Oltava nakyvilla lukua varten. 2. Nakoyhteys ei ole tarpeen.

3. Ei voida lukea jos on vahingoittunut tai vi- | 3. Siru voidaan sisallyttda pakkaukseen jol-
allinen. loin sailyy hyvin.

4. Luetaan manuaalisesti (tyévoimakustan- 4. Automaattiluku (ei tyévoimakustannuksia).
nukset).

5. Koodin sisdltamé&a tietoa ei voi muuttaa. 5. Tietoa voi muuttaa.

6. Koodin sisdltamén tiedon maara on rajalli- | 6. Tiedon méaara riippuu sovelluksesta.

nen.

Ennen kun RFID korvaa viivakoodit, taytyy teollisuuden, kaupan ja logistiikan tehda yh-
teinen p&atos tekniikan kayttbonottamisesta. Maailmalla on monin paikoin laitettu kulje-
tuslavoihin ja -rullakoihin jo RFID-sirut jakelun oikeellisuuden ja seurannan takia. Siina
vaiheessa, kun ulkomailta toimitettuihin tuotteisiin asennetaan sirut, on tekniikka otettava
kayttoon Suomessakin. RFID-teknologian syrjayttdessa viivakoodikoodijarjestelman
koittaa ruokakaupan kassajarjestelmassa iso mullistus. Elektroniset hintanaytot varmis-
tavat aina oikeat hinnat ja mahdollistavat aktiivisemman hinnoittelun. Merkittava etu ruo-
kakaupalle viivakoodijarjestelman korvaamisesta RFID:lla on myds manuaalisen tyon el
hintaetikettien vaihtamisen vaheneminen. Kuluttajille merkittavin lisdarvo olisi kuitenkin
hintojen oikeellisuus ja mahdollisuus paikallisiin hintaetuihin. Kaupan fyysista ulkonakoa
digitaaliset hintanayttt eivat muuttaisi, RFID-teknologia uudistaisi kassa-alueen koko-
naan, liséaten sinne kassojen lisaksi poistumisportit. Tama vaikutus olisi my6s itsepalve-
lukassaoilla. (31.)
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6 RFID-tekniikan hyodyt ja mahdollisuudet kuluttajalle ruokakaupassa

6.1 Nykypaiva

Vaikka Suomea pidetdén korkean teknologian maana, saatavilla olevaa tekniikkaa ei
valttamattd hyodynneta ruokakaupassa. Kaupan alalla asiakkaita palvelevien toiminto-
jen ja tietojarjestelmien kehittdminen tapahtuu yleisesti ottaen hitaasti. Sen sijaan maa-
ilmalla, esimerkiksi Isossa-Britanniassa, Alankomaissa ja Yhdysvalloissa itsepalvelukas-
sat ovat jo vakiintunutta toimintaa kaupan aloilla. Yhdysvallat on edelldkavija myo6s sah-
koisten konseptien kehittdmisessa ja kaytdssa, mutta mobiilimaksamisessa Japani on
yksi maailman johtavia maita. Suomessa itsepalvelukassojen kayttd on hieman lisédanty-
nyt noin kymmenen vuotta sitten olleiden kokeilujen jalkeen. Kaupan mobiilisovelluksia
Suomessa otetaan kuitenkin kayttoon viela harvakseltaan. Ruotsi on Suomea edellda mo-
nikanavaisen kaupan kehittdmisessa arviolta 1-2 vuotta, kaupan toimialasta riippuen.
(32.)

6.1.1 RFID-tekniikan kayttékohteita

Nykypaivana hyvalla suunnittelulla voidaan saada alya kuluttajapakkauksiin. Myonteinen
asiakaskokemus kasvattaa uskollisuutta tuotetta ja brandia kohtaan. Kuluttajat arvosta-
vat helppokayttoisyytta ja esimerkiksi sita, etta elintarvikkeen alkuperan nakee selkeasti
ja uskottavasti. Varsinkin elintarvikkeiden aitous, turvallisuus ja terveellisyys ohjaavat
yha suuremman kuluttajaryhmén ostopaatodsta halpuuden kustannuksella. NFC-, QR- ja
AR-tekniikat (Augmended Reality) mahdollistavat uudenlaisen vuorovaikutuksen asiak-
kaan ja tavaramerkinhaltijan valilla. Alykkaat pakkaussinetit tuovat myds taysin uuden-
laista tekniikka tietynlaisiin tuotteisiin. Alypakkausten ja alytarrojen kaytolla tahdataan
hyvaan asiakaskokemukseen puhtaan ja vastuullisen tuotanto- ja jakeluketjun hallinnan
kautta. Hologrammitarrat ja -foliot ovat tunnettuja, mutta viela erittdin vahan kaytettyja.
QR- ja datamatrix-koodausten kayttd ovat lisdantyneet, mutta ne vaativat turvallisen
alustan, jotta niihin voidaan luottaa. RFID-tekniikan kaytdn odotetaan tekevan lapimurron
hyvinkin laajoissa tuoteryhmissa. Nyt ja tulevaisuudessa myytavat alypuhelimet sisalta-
vat tehdasasenteisen NFC-lukuominaisuuden, joten erillistd, ladattavaa sovellusta ei tar-
vita mobiilikokemusta varten. Tuotteiden ja pakkausten valmistajille on asetettu erittain
tiukat vastuullisuuden normit. Niitd noudattamalla ja tekemalla asioita vastuullisesti, hal-

litusti ja tehokkaasti ehkaistaan myds laitonta kauppaa. (33.)
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Kuluttajalle suunnattua alykkyytta voidaan lisata elintarvikepakkauksiin esimerkiksi tun-
nisteiden, indikaattorien ja sensorien avulla. Alypakkaaminen tarjoaa hyotyja niin valmis-
tajalle, kauppiaalle kuin kuluttajallekin. Alykkaiden pakkausten yleistyminen on ollut odo-
tettua hitaampaa muun muassa kuluttajien ja kaupan epardinnin, lainsdddannon ja vas-
tuukysymysten keskeneraisyyden seka arveltujen kustannusten takia. Alykkailla pak-
kauksilla voitaisiin kuitenkin saavuttaa monia hyotyja, silla teknisia ratkaisuja on jo ole-
massa. Tekniikan lisaaminen pakkauksiin edellyttaa kuitenkin, ettd se voidaan tehda sa-
malla tavalla kuin painovaritkin: hyvin nopeasti ja tavanomaisissa ymparistéolosuhteissa.

Tahan asti kaytetty tekniikka on ollut liian kallista yleistyakseen pakkauskaytossa. (34.)

Suomessa on olemassa kokeiluja siitd, etta kauppa kayttaa seurannassa RFID-tunnis-
teita. Kaupan kattoon tai seindén sijoitettu lukija tunnistaa RFID-l&hettimen, kun se tulee
tarpeeksi lahelle. Asiakkaan liikehdinnan perusteella pystytddn paatteleméaan, missa
pain kauppaa on kayty ja mistd suunnasta saavuttu vaikkapa kassalle. Talla tavalla ke-
rataan tietoa siihen, minne tuotteet kannattaa asettaa ja minne muodostuu ruuhkia. Niin
sanottu karryseuranta on ollut Suomessa kaytdssa ainakin yhdessa kaupassa. Seuranta
tapahtuu anonyymisti ja ndin ollen toimintaan ei liity tietosuojaongelmia. Yhdysvalloissa
karrytietokone pystyy myos lukemaan asiakkaan tiedot kanta-asiakaskortilta ja ehdottaa

sen perusteella tuotteita. (35.)

Laadunvalvonnan liséksi dlypakkausten kehitysta vauhdittaa tarve pienentaa elintarvike-
jatettd, varmistaa tuotteiden aitous ja parantaa varastohallintaa. Joitakin aktiivisia ja alyk-
kaita pakkauksia on jo Suomessa kaupoissa. VTT on kehitellyt anturin, joka havaitsee
etanolin elintarvikepakkauksen ilmatilasta (kuva 9). Etanoli on hiilidioksidin liséksi pilkot-

tujen tuoreiden hedelmien paaasiallinen haihtuva pilaantumistuote. (34.)

Kuva 9. Elintarvikepakkaus, joka havaitsee pakkauksessa syntyvan etanolin (36).
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Tekniikan ansiosta elintarvikkeen laatua on mahdollista seurata jakeluketjussa ja eh-
kaista samalla pilaantumisesta aiheutuvaa havikkia. Anturin tunnistava ainekerros on
osa RFID-tunnistetta. Tunnisteen lahettdma signaali on kauppiaan tai asiakkaan luetta-
vissa langattomasti lukijalla, joka voi olla esimerkiksi &lypuhelimessa. (34.)

6.1.2 Kayttokokemuksia Suomesta ja muista maista

Suuntaukset kaupan alalla vaikuttavat merkittavalla tavalla pakkausteollisuuteen. Kus-
tannuspaineet synnyttavat tarpeen innovatiivisille pakkausratkaisuille, jotka auttavat pie-
nentdmaan tuotteen elinkaarikustannuksia. Kaupan on toisaalta etsittdva uusia tapoja
hytdyntaa pakkauksia, mikd hamartdd pakkausten, kaupan sisustuksen ja markki-
naviestinnan rajoja. Liséksi kauppaa painostetaan yha enemman kiinnittdm&an huo-
miota pakkauksen rooliin ja sen merkitykseen. Uusien pakkausinnovaatioiden kayttami-

nen voi tuoda selvan kilpailuedun tdman péivan ja huomisen markkinoilla. (37.)

Suomessa on testauksessa myyjaton kauppa, jossa ei ole lainkaan henkilokuntaa, vaan
asioiminen tapahtuu pankkikortilla, jonka avulla asiakkaan on myos rekistergidyttava
kauppaan asiakkaaksi ennen ostosten suorittamista. Todellisuudessa toiminta ei eroa
huoltoaseman bensapumpulla asioinnista, jossa ensin asetetaan maksukortti sisaan,
jonka jalkeen tehdééan katevaraus ja lopuksi ndppailladn PIN-koodi. Myyjattémassa kau-

passa ostoksia tehdaan kayttamalla korttia halutuissa luukuissa. (38.)

Suomalaisetkin kaupan alan toimijat ovat havahtuneet muutokseen. Hyvia digipalveluita
on tullut kaikkien saataville. Asiakkaiden toimintatapojen muutokset on tunnistettava ja
niihin on reagoitava nopeasti. Kehitys on digimaailmassa niin nopeaa, etta kaupan alan-
kin palvelut voivat olla jo muutaman vuoden kuluttua taysin jotain muuta. Digipalvelut
ovat paljon laajempi kasite kuin vain verkkokauppaa. Hyvat digipalvelut ovat ennen kaik-
kea entista henkilokohtaisempia. Digipalveluista muodostuu kunkin asiakkaan tarpeisiin
raataloityja palveluita. Kuluttajat paattavat, mitd palvelua kayttavat, missa, milloin ja mi-

ten asioivat. (39.)

RFID-tekniikan kayttd tarjoaa monenlaisia mahdollisuuksia elintarvikeketjun jaljitettavyy-
den kehittdmisessa ja teknologisia ratkaisujakin on olemassa kaupallisina sovelluksina.
Koko elintarvikeketjua kattavaa, kokonaisvaltaista soveltamista ei ole kuitenkaan ole-
massa, vaan tavallisesti RFID-tekniikkaa on kéytetty varastojen ja kuljetusten hallintaa

tehostavissa ratkaisuissa. Mikkelin ammattikorkeakoulun koordinoimassa Jarvikala-
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hankkeessa testattiin RFID-tunnisteiden soveltuvuutta jarvikalan jéljitettavyyden ja kyl-
méketjun hallinnassa. Toistaiseksi kuitenkin RFID-tekniikan tarjoamia mahdollisuuksia
hyoddynnetaan hyvin vahan esimerkiksi kotimaisten kasvisten kaupassa. (30.)

Kaufhof-tavaratalot ja Gerry Weber -kauppaketju toteuttivat projektin, jossa RFID-kar-
tonkeja ja -tunnisteita kokeiltiin jakelukeskuksissa ja tavarataloissa. TAma projekti toteu-
tettiin Euroopan johtavan jalleenmyyjén ja muotituotevalmistajan valilla. Viiden kuukau-
den projektissa vuoden 2003 lopulla molemmat kumppanit kokivat etuja, jotka ylittivat
niiden RFID-kustannukset. Organisaatiot paasivat ajansaastoon ja tydvoimakustannus-
ten vahennyksiin. RFID antoi myds kumppaneille mahdollisuuden kokeilla uutta palvelu-
tarjontaa toimitusketjun muille kumppaneille ja myds kuluttajille. Kumppanit oppivat

muun muassa seuraavaa: (40.)

o RFID on erittdin luotettava ja tarkka, mutta voi vaatia hieman lisdsuunnitte-
lua.

o RFID kustannukset edellyttavat laajamittaista kayttdonottoa, jotta se olisi
taloudellisesti kannattavaa.

o Onnistuminen riippuu ratkaisevasti organisaation johdosta ja IT-haasteista.
o RFID kasvattaa prosessin tehokkuutta, mutta ndma ovat vain tilapaisia.

. Kilpailueduksi muodostuu saatava RFID-data. (40.)

RFID voi tarjota monenlaisia etuja koko toimitusketjussa, mukaan lukien tiukempi ohjaus
ja valvonta, havikin ja tyévoimakustannuksien vahentaminen ja asiakaspalvelun paran-
taminen. Kuitenkin vahittaiskayttajien osalta on kasiteltdva useita toiminnallisia ja strate-
gisia haasteita seka huolenaiheita, esimerkiksi kuluttajien yksityisyydensuojaa, ennen
kuin edut voidaan saavuttaa taysimaaraisesti. RFID:n hyvaksyminen osaksi kaupan toi-
mintaa voi lisata rakenteellista keskittamistarvetta véahittaiskaupan alalla. RFID:Il& voi
olla suuri vaikutus kaupan liiketoiminnoissa tydntekijapuolen tasolla ja asiakkaiden osto-

kokemuksissa. (41.)

6.2 Tulevaisuus

Kaupan toiminnassa murroksen arvioidaan lahteneen liikkeelle, kun tuotteisiin painettiin
viivakoodit (EAN-koodit) ja niitd hyddyntaneet tuotehallinta- ja tilausjarjestelmét. Tulevai-
suudessa tuotteiden etatunnistukseen perustuva RFID-tekniikka mullistaa kaupan toi-

mintaa yhta paljon kuin EAN-koodi aikoinaan. (32.)
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Ostaminen tulee l&hivuosina huomattavasti muuttumaan. Niin sanottu kassaton ostami-
nen yleistyy, nettiostaminen tulee koskemaan myds ruuan ostamista, asiakas saa vali-
tonta tietoa tuotteesta ostohetkella ja informaatio tuotteesta siirtyy omaan tietokantaan.
Saatua tietokantaa kuluttaja voisi hyodyntéa esimerkiksi sosiaalisessa verkossa. (42.)

Seka asiakkaan ettd kauppiaan kannalta olisi edullista, jos asiakas voisi vain kerata tuot-
teet ja kdvelld ulos kaupasta. Tallaisia kokeiluja on tehty jo monia vuosia, mutta ne eivat
ole yleistyneet kayttoliittyman monimutkaisuuden vuoksi. Kauppaketju Amazon julkisti
askettdin menetelmén, jossa asiakas keréa tuotteet kaupassa joko ostoskarryyn tai suo-
raan omaan ostoslaukkuunsa. Asiakas kirjautuu tullessaan kauppaan ja kuittaa poistu-
misensa esimerkiksi matkapuhelimella, jolloin ostokset veloitetaan suoraan asiakkaan
tililta. Erittéin todenndkoisté on, etta toimintatapa tulee tulevaisuudessa yleistymaan. Me-
nettelytapa mahdollistaa valittémien ja tarkempien tietojen saamisen tuotteesta, kassat-

toman ostamisen seka tiedon siirtdmisen omaan tietokantaan kauppiaan ohi. (42.)

Jos NFC-tunniste on kytketty tietoverkkoon, kauppa voi tiedottaa erikoistarjouksista asi-
akkaan profiilin mukaisesti. Tama mahdollistaisi muun muassa ruuan havikin pienenta-
misen. On jo melko varmaa, etta kauppaketju Amazon tyyppinen ostaminen tulee lahitu-
levaisuudessa lisaantymaan. Tama tarkoittaa myds sita, ettd hyllyt muuttuvat alykkaiksi
siten, etté niihin on integroitu kameroita, tunnisteen omaavia naytoéllisia hintalappuja,
nayttéja seka teknologiaa, jonka avulla tuotteen loppuminen hyllysta tiedetdan. Vaikka
kaikki teknologiat ovat valmiita taman tyyppisen konseptin toteuttamiseen, ratkaisun

yleistyminen voi kestaa viela kauan. (42.)

Suomessa kehitetdan jatkuvasti uusia alykkaitd pakkausratkaisuja. Tuotekehityksessa
paneudutaan RFID-tunnistustekniikan integroimiseen pakkauksiin kuluttajien ja toimitus-
ketjun tarpeita ajatellen. Yhteistoiminnassa kiinnitetdan huomiota myds kaupan brandin
suojaamiseen ja sinetointisovellusten suunnitteluun. Nama ratkaisut ovat hyddyllisia niin
kuluttajille kuin brandien omistajillekin. Kayttamalla RFID-tekniikkaa, kuten lahitunnis-
tusta ja alykkaita pakkauksia, voitaisiin tulevaisuudessa paikantaa ja seurata koko toimi-
tusketjun alusta loppuun, jolloin saavutettaisiin koko ketjun kattava lapinakyvyys. Tuot-
teeseen integroidun tekniikan ansiosta voidaan tunnistaa, onko alykas pakkaus esimer-
kiksi avattu kuljetuksen aikana. Liséksi kuluttaja voi lukea pakkauksesta lisatietoja NFC-
toiminnolla varustetulla alypuhelimella. Tiedot ja nakyvyys ovat todella tarkeitd brandeille

ja suurille valmistajille, jotka haluavat taata, etta tuotteitaan kuljetetaan ja kasitellaan asi-



24

anmukaisesti. Asiakkaille tasté on kahdenlaista hyotya: alykkaan pakkauksen myoété voi-
daan varmentaa tuotteen aitous ja antaa kayttd- ja huolto-ohjeita sek& muita tarkeita
tietoja tunnisteiden avulla. (43.)

Kaupan kayttoon kehitetaan lisaantyvassa maarin erilaisia antureita. Aika-lampotilatun-
nistin osoittaa, miten kauan paketti on ollut sopimattomassa lampdtilassa, ja pilaantu-
misanturi puolestaan havaitsee haitalliset kaasut. Myyja saa nain tietdd, miten tuotetta
on kasitelty ja kuinka pitkaan se sailyy pilaantumattomana. Esimerkiksi lavaan kiinnitetty
tunnistin osoittaa, onko lampoherkkien tuotteiden kylmaketju katkennut. Téllaiset inno-
vaatiot tulevat muuttamaan pakkausten kayttéa. RFID-tunnisteita kaytetaan jo yha laa-
jemmin, ja etenkin Yhdysvalloissa johtavat ketjut ovat omaksuneet uuden tekniikan. Moni
tulevaisuuden ratkaisu on kuitenkin vasta kehitteilld, tai viela liian kallis yleiseen kayt-
toon. Kustannuksien uskotaan ajan my6té laskevan, tekniikan kehittyvan ja pakkauksien

valmistajat osaavat entistéa paremmin viestia vahittaismyyijille. (37.)

Suurempi lapimurto kuitenkin edellyttdé parannuksia ja toimintavarmuuden kehittdmista.
Melko varmaa on, etté erilaiset dlypakkaukset yleistyvat tekniikan halventuessa. Tule-
vaisuuden pakkausten tarjoamat uudet ja samalla erilaiset mahdollisuudet, kuten paran-
tunut kaytettavyys ja logistinen tehokkuus, voivat tuoda valmistajille, kuluttajille ja kau-
palle merkittavaa lisdarvoa. Toisaalta mahdollisuuksia on arvioitava ratkaisujen moni-

mutkaisuutta, kustannuksia ja ymparistovaikutuksia vasten. (37.)

Noin 20 vuoden aikaperspektiivissa saattaa perinteinen EAN-koodausjarjestelma vais-
tya RFID-teknologian my6ta. RFID korvaisi perinteiset kassahenkilot automaattisella jar-
jestelmélla. RFID-tunnisteet nollattaisiin joko maksamalla kortilla tai koneen vastaanot-
tamalla kateisella rahalla. Tama lisdisi merkittavasti tehokkuutta ja laskisi palkkakustan-
nuksia. Ongelmatonta ei tuotteiden tunnistaminen RFID-tekniikalla kuitenkaan ole tule-
vaisuudessakaan. Tunnisteita koekaytettdessa on tullut esille, etta tunnisteen signaali
heijastuu metallipinnalta, mista johtuen koodin lukeminen esimerkiksi limsatolkista vai-
keutuu. Toinen haaste on se, etta aktiivisten tunnisteiden kantomatkojen ollessa erittéin
pitkid saattaa asiakas maksaa samassa jonossa olevan asiakkaan tuotteita, ellei auto-
maattisella kassalla maksaessa asiakas noudata erityistd huolellisuutta. Siind vai-
heessa, kun tekniikka on kehittynyt niin pitkalle, ettd on mahdollista laittaa RFID-tunniste

suoraan pakkaukseen painotekniikan avulla, RFID:n kaytto lisdéantyy merkittavasti. (31.)

Erédissa visioissa puhutaan jopa taysin henkilokunnattomasta myymalasta RFID-tekniik-

kaa hyodyntden. Ensimmainen askel on kuitenkin teknologian halventuminen ja se, etta
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kauppa ja teollisuus ovat molemmat valmiita ottamaan askeleen kohti RFID-tekniikan
kayttod. RFID-tunnisteiden kayttoonottaminen ruokakaupassa ei todennékoisesti tule ta-
pahtumaan moneen vuoteen, silla sen tehokas hyddyntaminen edellyttaisi kdytanndssa
kaikkien myytéavien tuotteiden varustamista saattomuistilla ja liséksi uuden tekniikan
kayttoonottamiseen menee valtavasti aikaa. Resursseja halutaan kayttaa talla hetkella
mieluummin muihin hy6tyihin. Kaupoissa tapahtuvat manuaalinen laputtaminen olisi
puolestaan liian kallista. Halpahintaketjuilla on hyvat edellytyksen ottaa uudet RFID-tek-
nologiat kayttdon nopeimmin. Niiden verrattain pieni tuotteiden nimikemaara helpottaa
kayttoonottoa. (31.)

Esimerkiksi kalan tietd kauppaan voi tulevaisuudessa seurata sdhkoisen seurantajarjes-
telman avulla. Kaupasta ostetun kalan tuoreuden voi pian tarkistaa omasta matkapuhe-
limesta. Prosessissa seurantajarjestelmén alussa on kalastaja, joka saaliin saadessaan
aktivoi alykortin, jolle tallennetaan saalis- ja sijaintitiedot. Kortti laitetaan kalasaaliin mu-
kaan, ja se seuraa koko kalan matkan jalostajan ja tukun kautta kauppaan. Tiedot tallen-
tuvat pilvipalveluun, ja kortti mittaa lampdtilaa kaiken aikaa. Kortin lisdksi jarjestelman
kayttoon tarvitaan nettipalvelimella olevaa ohjelmistoa, tietokantaa ja alypuhelinta. Taméa
jarjestelma tuo kalakauppaan lapinakyvyytta, lisda asiakkaan luottamusta ja sité kautta
kasvattaa tuoreen jarvikalan myyntia. Asiakas saa tiedon kalan kulusta kauppaan omaan
alypuhelimeensa kalatiskilla olevan RFID-tarran avulla. Jarjestelma on tuttu muun mu-
assa kaupan varastojarjestelmisté. Asiakkaille jarjestelmaa ei ole viela mainostettu, joten

kokemusta sen vaikutuksesta myyntiin ei viela ole. (44.)

7 Haasteet

RFID-tekniikan kayttéonottoon ruokakaupassa on viela lukuisia haasteita ja kysymyksia,
joita ei ole ratkaistu. Jo pelkastaan se, etta koko tekniikan kayttéonotto edellyttaa pahim-
millaan globaalia ratkaisua ja kaikkien tavaraketjuun osallistuvien osapuolten sitoutu-
mista, vaikuttaa lopputulokseen. Taman opinnaytetyon tekemisen edistyessa yhdeksi
merkittavimmaksi haasteeksi selvisi hinta ja kustannukset. Tekniikan kayttdédnoton
myo6té tuotteiden mahdollinen hinnannousu saattaa vaikuttaa kuluttajan ostopaatoksiin.
Naihin teemoihin kulminoituu suurimmat, pitkakestoisimmat ja vaikeimmin ratkaistavat
haasteet. Kaupan alalla merkittavaa on kuitenkin se, etta siina tavoitellaan voittoa. Jos
RFID-tekniikan kayttdonotto on liian kallista ja jos sita tekniikkaa joudutaan kayttamaan
hinnaltaan hyvin halpoihin tuotteisiin, saattaa olla, etté tekniikan kaytto ei ole taloudelli-

sesti kannattavaa kaupankaynnillekaan.
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Opinnaytetydn edetessa kavi myds ilmi, etta joissakin kauppaketjuissa saattavat liik-
keenjohdon asenteet tulevaisuuden teknisiin ratkaisuihin olla kielteisia. Mahdollista on
talloin se, ettéa kuluttaja valitsee sen kaupan, missa RFID-tekniikan hyddyt ovat kaytossa.
Tama saattaa ilmeta esimerkiksi kauppaketjuissa, jotka perustuvat pelkastaan kansalli-
siin tavarantoimittajiin. Toisaalta ndissé kauppaketjuissa saattaa kuluttaja ja asiakaspro-
fiili olla niin i&kéasta, ettd RFID-tekniikan kaytosta ei koeta olevan riittdvaa hyotya. Toi-
saalta kysymyksessa voi olla myos tilanteet, joissa tekniikan kayttd on lilan vaikeaa esi-
merkiksi vanhuksille. Tahan samaan haasteiden kategoriaan voidaan liséta se, ettd mita

pienempi on kauppa, sitd enemman haasteita tekniikan kayttdonottoon voi liittya.

Tekniikan kayttdonottoon todetaan useissa kirjallisuuslahteissa liittyvan tietoturvallisuus.
Haasteet kulminoituvat muun muassa siihen, etta tekniikan kayton yhteydessa voidaan
joutua kerddmaan tuotteen tietojen lisaksi tietoa myos kuluttajasta. Tata kautta yrityksen
ja mahdollisesti kansainvalisen kauppaketjun haltuun paatyy entistd enemman dataa,
joka pitaa sisallaan tietoja kuluttajasta. Riittava tietoturvallisuus edellyttaa sellaisia tieto-
teknisia ratkaisuja, joilla turvataan esimerkiksi henkilGtietojen vaarinkayttémahdollisuus.

Kysymys on my0s yksityisyyden suojasta seka tietoturvallisuudesta kokonaisuudessaan.

Lahes kaikki kaupan toiminnot edellyttavat sahkon kayttéa. Kaupat ja niita pyorittavat
yritykset ovat entista riippuvaisempia sahkosta. Riippuvaisuus saattaa ilmentaa myos
haavoittuvuutta ja lisata kaupan ja kuluttajan toimintaan liittyvid haasteita ja ongelmia.
IT-tekniikan ja tassé tapauksessa erityisesti RFID-tekniikan kayttoonotto ja toiminta edel-
Iyttda sahkoa, se edellyttdda myds kuluttajalta esimerkiksi matkapuhelimen kayttoa kau-
passa. Toiminta saattaa kohdata ongelmia erityisesti silloin, kun tulee ongelmia sahkon-
jakelussa. Mitd pidempaan esimerkiksi sahkdkatkos kestad, sitd vaikeampia ongelmia
saattaa tekniikka kohdata. Jos kaupalla ei ole ajantasaisia, kayttokelpoisia ja yksityis-
kohtaisia suunnitelmia tallaisia poikkeustilanteita varten, niin kuluttajalta jaa saamatta

palveluja.

RFID-tekniikan kayttodnotto edellyttdd kaupalta toimintaan liittyvaa hyvaa toimintavar-
muutta. Toimintavarmuus edellyttdda sopivien liiketoimintamallien l6ytamista. Joskus
tadma saattaa aiheuttaa sen, etté kuluttajille tulee luoda paikkakuntakohtaisia palveluhiin
littyvia ratkaisuja. RFID-tekniikkaa tullaan mahdollisesti hydodyntamaan kauppojen va-
rastoissa. Hyodyntaminen voi pitaa sisallaan esimerkiksi sitd, ettd pakkausta tai tavaraa
seurataan kaupan varastosta myymalatilaan. Tama saattaa aiheuttaa sen, etta erilaista

tekniikkaa joudutaan sijoittamaan ihmisten ja kuluttajien lahettyville. Hyvin vahan on kir-
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jallisuutta tai tutkimusta siité, miten erilaiset mahdolliset RFID-tekniikan aiheuttamat s&-
teilyt vaikuttavat kuluttajiin. Naita terveyshaittoja voidaan luokitella kuuluvaksi fyysisten

tyoturvallisuuden uhkien piiriin.

8 Johtopaatokset

Tassa insinooritydssa tutkittiin RFID-tekniikkaa ruokakaupassa. Tyon tarkeimpéna ta-
voitteena oli kirjallisuusselvityksen avulla selvittdd, mika on kuluttajan saama hyoty
RFID-tekniikasta ruokakaupassa. Keskeisimpia tavoitteita oli tutkia, nopeuttaako ja hel-
pottaako kyseinen tekniikka kuluttajan asiointia kaupassa. Toisaalta halusin selvittaa,
minkalaista informaatiota kuluttajalle voidaan tuottaa RFID-tekniikan avulla. Aihe on hy-
vin mielenkiintoinen erityisesti kuluttajalle. Kuluttajaa koskeva tutkimuksen peruskysy-
mys olikin, mitd mahdollisuuksia tekniikka antaa ruokakaupassa. Insintérityon kohde-
ryhmana olivat ruokakaupan asiakkaat. Hyddynsaajina asiakkaitten lisaksi ovat tassa
tutkimuksessa ruokakauppa, tavarantoimittajat ja -valmistajat. Lisaksi RFID-tekniikan

mahdollistavat toimijat ovat hyddynsaajia.

Tutkimuksen johtopaatts on, ettd RFID-tekniikan luomat hyddyt kuluttajalle tulevaisuu-
dessa tulevat olemaan Suomessa hyvin moninaiset. Tekniikan kayttd myds nopeuttaa ja
helpottaa kuluttajan asiointia ruokakaupassa. Ruokakauppa voi palvella RFID-tekniikan
avulla paremmin kuluttajaa. Tekniikka hyddyntdd ruokakauppaa, mutta erityisesti myos
kuluttajaa. Joissakin tilanteissa tekniikan kayttd edellyttdd myods kuluttajalta entista val-
veutuneempaa kayttaytymista ruokakaupassa. Se edellyttdd kuluttajalta myos teknisia
valmiuksia esimerkiksi silloin, kun RFID-tekniikan apuna kaytetdaan alypuhelinta. Kulut-
taja on nykyaan valveutunut sen osalta, ettd myytava tuote on sita mita pakkauksessa ja
mainoksissa luvataan. Tekniikan kayttéonotolla on mahdollista estdad myds elintarvike-

vaarennoksia.

Minké&laista informaatiota kuluttajalle voidaan tuottaa RFID-tekniikan avulla? RFID-tek-
niikan avulla on mahdollista tuottaa kuluttajalle hyvinkin erilaista informaatiota. Sen
avulla voidaan esimerkiksi viivakooditekniikkaan verrattuna tallentaa hyvin paljon enem-
man tietoa. Informaatiota voidaan lajitella sen mukaan, mita kuluttajan kulloinkin odote-
taan tarvitsevan. Informaatiota voidaan vaihdella esimerkiksi ruokakaupan tuotteen se-
songin mukaan. Informaatio voi olla itse tuotetta koskeva, tuotteen tuottajaan liittyva,
tuotteen kuljettamiseen liittyva, tuotteen varastointiin liittyva tai tuotteen kaupassa sijoit-

teluun liittyva.
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Kuluttajalle voidaan tuottaa RFID-tekniikan avulla tuotteen alkuper&an liittyvaa tietoa. Al-
kuperéatietoihin voi kuulua esimerkiksi se, mista tuote on keratty, poimittu tai kalastettu.
Tuotteen tuottajasta voidaan kertoa erilaista esimerkiksi yrityksen luotettavuuteen liitty-
vaa tietoa. Tuotteen kuljettamiseen voi liittyé hyvin paljon erilaista informaatiota. Kulut-
tajaa saattaa kiinnostaa miten kauan tuotetta on kuljetettu, milla tuotetta on kuljetettu tai
missa olosuhteissa tuote on ollut kuljetuksen aikana. Kaikki edellda mainitut tiedot vaikut-
tavat myos siihen, miten aukottomasti tuotteen jaljitettavyys onnistuu.

Kuluttajalla on mahdollista saada tuoteturvallisuuteen ja elintarviketurvallisuuteen liitty-
vaa tietoa. Ruokakauppa voi tekniikan avulla tarjota kuluttajalle tuotteen sailytettavyy-
teen, tuoreuteen ja tuotteen paikantamiseen kaupassa liittyvaa informaatiota. Tiedon
avulla on myds mahdollista lis&ta kuluttajan valveutuneisuutta tuotteen aistittavaan laa-
tuun liittyen. Laatuun liittyva tieto voi olla myds tietoa fysiologisista prosesseista, kuten
hedelmien ja vihannesten hengitys. Tieto voi olla kemiallisiin prosesseihin liittyvaa, esi-
merkiksi rasvojen hapettuminen. Tuotetietoa on myds fysikaalisiin prosesseihin, kuten
leivdn vanhenemiseen ja kuivumiseen liittyvdd. Tuotteen mikrobiologista tilaa voidaan
kuvata, esimerkiksi mikrobien aiheuttamaa pilaantumista tai tuholaisiin ja hydnteisiin liit-

tyvaa informaatiota.

Tutkimuksen teoriaosuuden mukaan RFID-tekniikan avulla on mahdollista helpottaa ku-
luttajan asiointia kaupassa. Helpottuminen liittyy siihen, etté ruokakaupassa asiointi on-
nistuu ilman perinteistd kaupan kassaa. Tuotteiden siirtely ostoskérryyn ja pois ostos-
kéarrysta vahenee. Helpottaminen liittyy siihen, ettd tekniikka antaa kuluttajalle laajem-
man informaation tuotteesta, verrattuna sita esimerkiksi viivakoodin sisaltamaan infor-
maatioon tuotteesta. Tekniikka mahdollistaa myds sen, etté kuluttajan asiointi kaupassa
voi olla my6és nopeampaa. Esimerkiksi kaikki kauppakarryyn nostetut tuotteet voidaan
lukea RFID-tekniikan avulla samanaikaisesti. Parhaimmillaan kysymys on siitd, etta
kauppa toimii joko kokonaan tai osittain itsepalveluperiaatteella. Maksaminen voisi tar-
koittaa jopa sit, etta tuotteista muodostunut lasku velvoitetaan kuluttajan tililta samassa

yhteydessa.

Tutkimuksen yksi johtopaatds on, ettd ruokakauppa hyotyisi RFID-tekniikasta. Sen pe-
rusteella mita tutkimuksen kirjallisuudessa ilmeni, Suomessa RFID-tekniikan kayttéon-
otto nykypdaivana paivittaiskaupassa rajoittuu muutamiin erilaisiin kokeiluluontoisiin asia-

kokonaisuuksiin.
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Vaikka Suomea pidetdén korkean teknologian maana, saatavilla olevaa tekniikkaa ei
valttamattd hyodynnetéa ruokakaupassa. Kaupan alalla asiakkaita palvelevien toiminto-
jen ja tietojarjestelmien kehittdminen tapahtuu yleisesti ottaen hitaasti. Sen sijaan maa-
ilmalla, esimerkiksi Isossa-Britanniassa, Alankomaissa ja Yhdysvalloissa itsepalvelukas-
sat ovat jo vakiintunutta toimintaa kaupan aloilla. Suomalaisetkin kaupan alan toimijat
ovat havahtuneet muutokseen. Hyvia digipalveluita on tullut kaikkien saataville. Asiak-
kaiden toimintatapojen muutokset on tunnistettava ja niihin on reagoitava nopeasti. Ke-
hitys on digimaailmassa niin nopeaa, ettd kaupan alankin palvelut voivat olla jo muuta-

man vuoden kuluttua taysin jotain muuta.

Mielenkiintoinen huomio oli tassa tutkimuksessa myds se, ettd RFID-tekniikan kayttoon-
otto on edennyt Suomessa nimenomaan muualla kuin ruokakaupassa. Esimerkkina
tasta voidaan todeta kaupan varastoja, joissa on kokeiltu tekniikan hyddyntamista tava-
ran seuraamiseen. Samoin kokeiluja on ollut sen osalta, etta kuluttaja on voinut seurata
ostamansa kalan kulkemista tuottajalta kaupan tiskille. Tutkimuksen havainnot ovat sa-
mansuuntaisia kuin muissa maissa tehdyt havainnot RFID-tekniikan hytdyntadmisesta.
Muissa maissakaan tekniikka ei vaikuttaisi olevan muussa kuin osittaisessa kayttssa
kaupoissa. Tama tarkoittaa esimerkiksi sitd, etta tunnistimia ei ole kaupassa asennettu

elintarvikkeisiin ollenkaan.

Tutkimustulosten mukaan tekniikan kayttdonotto on hidasta liian suuren hinnan vuoksi.
RFID:n osalta laajempaa kayttoa jarruttaa siihen liittyvien tunnisteiden yksikkodhinnat.
Hinnat vaihtelevat muutamasta sentista kahteen kymmeneen euroon riippuen siitd, onko
kyseessa niin sanottu passiivi- vai aktiivitunniste. Tutkimuksen mukaan ennen kun RFID
korvaa viivakoodit, taytyy teollisuuden, kaupan ja logistiikan tehda yhteinen péaatos tek-
niikan kayttoonottamisesta. Maailmalla on monin paikoin laitettu kuljetuslavoihin ja -rul-
lakoihin jo RFID-sirut jakelun oikeellisuuden ja seurannan takia. Siina vaiheessa, kun
ulkomailta toimitettuihin tuotteisiin asennetaan sirut, on tekniikka otettava kayttéén myos

Suomessa.

Nayttaa silta, etta RFID voi tarjota monenlaisia etuja koko toimitusketjussa, mukaan lu-
kien tiukempi ohjaus ja valvonta, havikin ja tydvoimakustannuksien vahentaminen ja
asiakaspalvelun parantaminen. Kuitenkin vahittaiskayttajien osalta on kasiteltava useita
toiminnallisia ja strategisia haasteita seka huolenaiheita, esimerkiksi kuluttajien yksityi-

syydensuojaa, ennen kuin edut voidaan saavuttaa taysimaaraisesti.
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Tassa insindoritydssa tehdyt havainnot siitd, ettéa elintarvikkeiden pakkausmerkinnat on
saadelty hyvin yksityiskohtaisesti, saattavat edellyttdd myods RFID-tekniikan kayttéonot-
tamisessa lainsdddannon ja muiden sdadosten muutoksia. Lainsdddanndén muuttaminen

kestaa useissa tapauksissa jopa vuosia.

Tutkimuksesta ilmeni, ettd RFID-tunnisteiden kayttbonottaminen ruokakaupassa ei to-
denné&kdisesti tule tapahtumaan moneen vuoteen, silla sen tehokas hyddyntaminen
edellyttaisi kdytannossa kaikkien myytavien tuotteiden varustamista saattomuistilla ja li-
séksi uuden tekniikan kayttoonottamiseen menee valtavasti aikaa. Resursseja halutaan

kayttaa talla hetkella mieluummin muihin hyotyihin.
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