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Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli tutkia, miten RFID-tekniikkaa hyddynnetaan talla
hetkella sisalogistiikassa ja mitd mahdollisia hyotyja tekniikkaa kayttamalla saavutetaan. Li-
saksi tydssa selvitettiin RFID-tekniikan komponentit, yleiset standardit ja eri taajuusalueiden
eroja toiminnassa. Tydssa kaytiin 1api tarkeimmat tiedot RFID-jarjestelman toiminnasta ja

rakenteesta.

Opinnaytetyd on toteutettu kirjallisuuteen perustuvana, ja siina on tutkittu useampia eri lah-
teitd ja niiden pohjalta on keratty tietoa mahdollisimman kattavasti. Tyossa havaittiin, etta
vaikka RFID-tekniikan edut ovat kiistattomat, on kaytdnndn sovellusten yleistyminen ollut
silti hidasta. Logistiikkassa RFID:n yleistymista on hidastanut standardoinnin puutteellisuus,
jarjestelman korkea hankinta- ja kayttoonottokustannukset, tekniikan kehittymattomyys, lu-

kutarkkuuden puute ja investoinnin takaisinmaksun epavarmuus.

Opinnaytetydn pohjalta voidaan todeta, etta logistiikka-alan yritykselle on huomattavasti tur-
vallisempaa valita vanhempi viivakoodin lukuun perustuva jarjestelm3, josta on olemassa
kayttokokemuksia useammalta vuosikymmenelta eri yrityksissa ja eri ymparistdissa. Van-
hemman jarjestelman valitsemalla yrityksella on paremmat mahdollisuudet arvioida jarjes-
telman kayttdéonotto- ja kayttdkustannukset. Lisaksi teknologiariski yritykselle pienenee, silla
jo pitkdan kaytdssa olevan jarjestelman standardointi on vahvaa ja merkittavin kehitys on jo

takana pain.

Avainsanat RFID, radiotaajuustunnistus, logistiikka, tunniste
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The purpose of this study was to investigate how RFID technology is currently being used
in in-house logistics and what potential benefits will be achieved by using this technology.

In addition, the components of RFID technology, general standards and differences in fre-
quency bands in operation were investigated. The most important information on the oper-

ation and structure of the RFID system was reviewed.

The study was carried out based on literature and several different sources were studied.
It was found that, while the benefits of RFID technology are undeniable, the widespread
adoption of practical applications has been slow. In logistics, the widespread adoption of
RFID has been hampered by the lack of standardization, the high cost of acquisition and
deployment of the system, the lack of technology, the lack of readability and the uncer-

tainty of return on investment.

Based on the study it can be claimed that, it is much safer for a logistics company to
choose an older barcode-based system that has several years of experience in different
companies and environments. In addition, the technology risk for the company diminishes
as the standardization of the system that has been in use for a long time is strong and the

most significant development is already behind.

Keywords RFID, radio frequency identification, logistics, tag,
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Lyhenteet

EPC Electronic Product Code, sahkoinen tuotekoodi

ERP Enterprise Resource Planning, toiminnanohjausjarjestelma

HF High Frequency, korkeat taajuudet; viittaa taajuusalueeseen 3—30 MHz
IPR Intellectual Property Rights, aineettoman omaisuuden oikeudet

ISO International Organization for Standardization, kansainvalinen standar-

sointiorganisaatio

LF Low Frequency, matalat taajuudet; viittaa taajuusalueeseen 30-300 kHz

RFID Radio Frequency ldentification, radiotaajuustunnistaminen

UHF Ultra High Frequency, taajuusalue; viittaa taajuusalueeseen 300 MHz-
3GHz

WMS Warehouse Management System, varastonhallintajarjestelma
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1 Johdanto

Viime vuosikymmenen aikana RFID-teknologian (Radiotaajuuteen perustuva tunnista-
minen) kehitys on ollut nopeaa, ja sen kaytté on lisdantynyt merkittavasti eri toimialoilla
useissa eri sovelluksissa. RFID-tekniikka on nykyaan tavalla tai toisella osana yha use-
amman ihmisen jokapaivaista elamaa ja tekniikan odotetaan yleistyvan vielda merkitta-
vasti lahitulevaisuudessa. RFID-teknologian yleisia kayttékohteita talla hetkelld ovat eri-
laiset kulunvalvontajarjestelmat, autojen kaynnistys- ja varkaudenestojarjestelmat seka
elaimien tunnistamiseen kaytettavat ihon alle asennettava tunnisteet. Tekniikan kehitty-
essa ja kustannuksien laskiessa RFID-teknologialle keksitaan jatkuvasti uusia mahdolli-

sia kayttokohteita ja sovelluksia.

Logistiikassa lahetyksien sisdan kirjaamiseen, seurantaan ja uloskirjaukseen on perin-
teisesti kaytetty EAN-viivakoodeja. RFID-tunnisteita pidetddn usein EAN-viivakoodin
korvaajana, koska RFID-tunniste voi sisaltdad sahkodisen tuotekoodin (EPC, Electronic
Product Code), ja sen avulla voidaan saavuttaa muitakin tarkeita etuja viivakoodiin ver-
rattuna. Esimerkiksi RFID-tunnistetta kayttamalla voidaan tunnistamisen lisaksi paikan-
taa liikkuvia RFID-tunnisteella varustettuja kohteita varastoissa, joissa on kaytdssa

RFID-jarjestelma. Tama vahentada huomattavasti mekaanisen tydon maaraa.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia, miten RFID-tekniikkaa hyddynnetaan talla hetkella
sisdlogistiikassa ja mitd mahdollisia hy6tyja tekniikkaa kayttamalla saavutetaan. Lisaksi
tydssa selvitettiin RFID-tekniikan komponentit, yleiset standardit ja eri taajuusalueiden
eroja toiminnassa. Tyossa kaydaan lapi tarkeimmat tiedot RFID-jarjestelman toiminnasta
ja rakenteesta. Opinnaytetyd on toteutettu kirjallisuuteen perustuvana, ja siina tutkitaan

useampia eri lahteita ja niiden pohjalta on keratty tietoa mahdollisimman kattavasti.
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2 Radiotaajuustunnistus

2 (28)

RFID on lyhenne sanoista Radio Frequency Identification. Lyhennetta kaytetaan yleisni-

mityksena radiotaajuuksilla toimiville tekniikoille, joita kaytetdan asioiden ja tuotteiden

tunnistamiseen, havainnointiin ja yksilGintiin. RFID:n toiminta perustuu tiedon tallentami-

seen erilliseen RFID-tunnisteeseen ja sen langattomaan lukemiseen lukijalla radioaalto-

jen valityksella. [1, s.8]

Yksinkertaistettuna voidaan todeta, ettd RFID-tunnisteet ovat langattomia muistilaitteita,

joihin tallennetaan haluttu tietosisaltd, jonka jalkeen tunnisteet kiinnitetdan haluttuihin

kohteisiin. RFID-lukijan avulla tunnisteelle tallennettu tieto saadaan valitettya taustajar-

jestelmien kaytettavaksi. Lukijan avulla on myos mahdollista paivittaa tunnisteen tietoja

tarvittaessa. Radiotaajuustunnistuksen suurimmat kayttokohteet ovat nykyisin liiken-

teenteessa, logistiikassa ja kulunvalvonnassa. [1, s.8] (Kuva 1)

Toimiala
Teollisuus
Rakentaminen
Tukkukauppa
Vahittaiskauppa
Kuljetus ja varastointi
Majoitus- ja ravintolatoiminta
Informaatio ja viestinta
Ammatillinen, tieteell. ja tekn. toiminta
Hallinto- ja tukipalvelut

Henkilostonmaara

10-19
2049
5099
100+

Kaikki yritykset

Kuva 1. RFID kaytossa yrityksessa [2]
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2.1 RFID-jarjestelman rakenne

Radiotaajuustunnistuksen tyypillinen rakenne koostuu tunnisteesta, lukijalaitteesta, va-
liohjelmistosta ja taustajarjestelmasta. Tunnisteesta kaytetaan toisinaan nimitysta saat-
tomuisti, koska se toimii pienena tietovarastona. Radiotaajuuslukijaa on mahdollista
kayttaa tunnistetietojen lukemisen lisaksi, myds tietojen muokkaamiseen, poistamiseen
ja lukitsemiseen. Lukijalta tieto valitetaan taustajarjestelmaan, joka on yleensa tietokone
(kuva 2) [1; 2, s. 2]

Kuva 2. RFID-jarjestelman kuvaus Phoenix Contact [3].
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4 (28)
2.2 RFID-tunnisteiden tyypit ja ominaisuudet

RFID-tunnisteet voidaan jakaa eri ryhmiin niiden teknisten ja fysikaalisten ominaisuuk-
sien perusteella. Tallaisia ominaisuuksia teknilliselld puolella ovat tunnisteen aktiivi-
suus/passiivisuus, luku/kirjoitus ja muistin koko. Fysikaalisella puolella tunnisteen voi-
daan jakaa eri ryhmiin tunnisteen koon ja taajuuden ja sen tuoman rajoituksen perus-
teella. Jokainen ominaisuus tuo omat piirteensa tunnistimen kayttoon, ja etsittdessa pa-
rasta tunnistintyyppia tiettyyn kayttéon on nama kaikki otettava huomioon valintaa teh-
dessa. Seuraavissa kappaleissa esitetdan eri ominaisuuksien rajoitukset ja mahdollisuu-
det. [1, s.8]

Taajuus

Lukija ja tunniste viestivat keskenadan radioaaltojen avulla. Radioaallot lapaisevat kiin-
teda ainetta paremmin kuin nakyva valo, minka takia RFID-tunnisteen ja lukijan valilla ei
tarvitse olla suoraa nakoyhteyttd. Tama onkin merkittavin ero verrattuna viivakoodien
kayttoon tunnistamisessa, koska viivakoodin lukemiseen vaaditaan aina suora nakoyh-

teys lukijan ja tunnisteen valille. [1, s.8]

RFID-tunniste viestii lukijan kanssa aina tiettya taajuusaluetta hyodyntaen. Erilaisiin
kayttdtarpeisiin valmistetaan erilaisia, eri taajuuksia kaytavia tunnisteita. Nykyisin kay-
tdssa on neljaa eri taajuusaluetta: 1) alle 135 kHz, 2) 13,56 MHz 3) UHF (Ultra High
Frequency) -alue (860-930 MHz) ja 2,45 GHz. [1, s.8]

Jokaisella taajuusalueella on omat erityispiirteensa, jotka vaikuttavat mm. [apaisykykyyn
ja lukuetaisyyteen. Yhteenveto eri taajuusalueiden ominaisuuksista taulukossa 1. Koska
tunniste ja lukija kayttavat kommunikointiin radioaaltoja, on molemmissa oltava oma an-
tenni. Tarvittavan antennin koko riippuu kaytettavasta taajuudesta, mika osaltaan rajoit-

taa tunnisteen ja lukijan fyysista kokoa. [1, s.8]
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Taulukko 1. Yhteenveto eri taajuusalueiden ominaisuuksista [1, s.9]
Taa- Lukuetdisyys | Kayttokohteet Rajoitteet Hyodyt
juus
2,45 1-5 metria Ajoneuvojen etatunnis- | Signaali vaime- | Vapaa taajuus-
GHz tus nee nopeasti ve- | kaista. Tunniste
dessa tai vetta si- | on mahdollista
séltdvissa ai- | tehda hyvin pie-
neessa. nikokoiseksi.
UHF 1-5 metria Sahkoisten tuotekoo- | Ei ole olemassa | Pitkd lukuetai-
860 - dien (EPC) taajuus. | yhtd maailman- | syys. Kasvussa
930 Kaytetaan jakeluketju- | laajuista standar- | oleva kaupalli-
MHz jen hallinnassa. ditaajuutta.  Sig- | nen kaytto.
naali vaimenee
nopeasti vedessa
tai vettd sisalta-
vissa aineissa
13,56 n. 1-1,5 metria Kayttokohteina  ovat | Ei toimi metallin | Yleisesti  kay-
MHz mm. matka- ja kirjasto- | [8helld. Lyhyt lu- | tdssa oleva tek-
kortit, kulunvalvonta ja | kuetéisyys. Tun- | niikka, saata-
erilaiset logistiikka- | nisteen fyysinen | vissa useita eri-
sovellukset. koko laisia  tunnis-
teita.
< 135 | Lyhyt Kayttokohteita laajasti | Lyhyt  lukuetai- | Toimii metallin
kHz mm. varkaudenesto- | syys. lahella.
jarjestelmat.

RFID-tekniikan pienin kaytdssa oleva taajuusalue on alle 135 kHz. Talla alueella olevia

tunnisteita kaytetddn mm. autonavaimen varkaudenestojarjestelmissa. Auton ajonesto-

jarjestelma tunnistaa avaimeen liitetyn tunnisteen ja sallii kdynnistyksen vasta, kun tun-

niste on onnistuneesti tunnistettu. [1, s.8]

Euroopassa yleisimmin kaytdssa oleva RFID-tunnisteen taajuus on 13,56 MHz. Tata taa-

juusaluetta kayttdvan tunnisteen lukuetaisyys on lyhyt, alle metrin luokkaa. Lukuetai-

syytta on kuitenkin mahdollista kasvattaa lukijan antennin kokoa kasvattamalla. Mikali

lukuetaisyys halutaan pitaa jarkevana, ei tunnisteen kokoa voida merkittavasti pienentaa

nykyisesta. [1, s.9]

Nykyisin 13,56 MHz:n tunnisteita on saatavilla mm. tarroina, erikokoisina nappeina ja

luottokorttikoossa. Tarraversiota kaytetdan esimerkiksi kirjastoissa kirjojen tunnisteissa.

metropolia.fi
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Luottokorttikokoista RFID-tunnistetta kaytetdédan mm. kulunvalvonnassa seka kirjasto- ja

matkakorteissa. [1, s.10]

Kolmas kaytossa oleva RFID-tunnisteen taajuusalue on UHF-alue 860-930 MHz. Tata
taajuusaluetta kayttavien tunnisteiden etuna on pidempi lukuetaisyys. Haittana voidaan
mainita UHF-aaltojen vaimentuminen niiden kulkiessa vetta sisaltavien kohteiden, kuten
ihmisen lapi, joka osaltaan rajoittaa lukuetaisyytta. Sahkoisten tuotekoodien standardi
on suunniteltu kayttamaan UHF-taajuutta. Tdma voi kuitenkin aiheuttaa ongelmia
maissa, joissa UHF-alue on varattu matkapuhelimien kayttoon esimerkiksi Yhdysval-
loissa. Euroopassa matkapuhelimien ja RFID-tunnisteiden kayttama UHF-taajuus on eri.
[1, s.10]

2,45 GHz on korkein kaytdssa oleva taajuus, jota RFID-tunnisteissa hyddynnetaan. Tata
taajuutta kaytettdessa signaalin vaimeneminen vetta sisaltavissa aineissa on nopeam-
paa kuin UHF-alueella. Tama aiheuttaa enemman rajoituksia tunnisteen kaytolle. Korkea
taajuus aiheuttaa muitakin rajoitteita tunnistimen kaytolle, koska esimerkiksi paksu ker-
ros paperia vaimentaa signaalin lukukelvottomaksi. Korkean taajuusalueen kaytén etuna
on mahdollisuus tehda tunnisteesta erittain pienikokoinen. 2,45 GHz:n taajuudet ovat
yleisesti kaytdssa Japanissa, koska paikallinen lainsdadanto ei ole sallinut UHF-alueen

tunnisteiden kayttéa. [1, s.9-10]
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Tunnisteen aktiivisuus/passiivisuus

Tunnisteet jaetaan passiivisiin (kuva 3), puolipassiivisiin (kuva 4) ja aktiivisiin (kuva 5)
tunnisteen viestintdan ja laskemiseen kayttdman virtaldhteen perusteella. Yksinkertaisin
passiivinen virtalahde ei sisalla omaa virtalahdetta, vaan se toimii lukijan lahettaman te-
hon varassa. Tunnistetietojen lukeminen ja muokkaaminen ovat ainoastaan mahdollisia
silloin kun lukija on lukuetaisyydella. Taman takia tietoa ei voida kirjoittaa passiiviseen

tunnisteeseen jatkuvasti, ellei tunniste ole koko ajan lukijan kentassa. [1, s.10-11]

Passiivisen tunnisteen ehdottomaksi eduksi voidaan lukea hankintahinta. Siina missa
passiivisen tunnisteen hinta liikkuu minimissaan parissa kymmenessa sentissa, on aktii-
visen tunnisteen hinta aina vahintdan euroissa. Taman takia passiiviset tunnisteet ovat
ainoat RFID-tunnisteet, jotka ovat riittdvan halpoja tunnisteita laitettavaksi kuluttaja-

hyodykkeisiin suuressa mittakaavassa. [1, s.10-11]

Kuva 3. Passiivinen RFID-tunniste [4]
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Puolipassiivinen tunniste sisaltdd oman virtaldhteen, mutta sitd kaytetdan ainoastaan
tietojen lahettamiseen lukijaan, kunhan ensin on vastaanotettu lukijan signaali. Talla ta-
valla saadaan tunnisteelle pidempi lukuetaisyys, mutta muuten puolipassiivinen tunniste

toimii kuten passiivinen tunniste. [1, s.10-11]

Kuva 4. Puolipassiivinen RFID-tunniste [5].

Aktiivinen tunniste (kuva 5) sisaltdad oman virtalahteen jota voidaan kayttaa myds tunnis-
teen laskennan virtaldhteena. Tama mahdollistaa tunnisteen tietojen muokkaamisen sil-
loinkin, kun tunniste ei ole lukijan lukuetaisyydella. Tunnisteeseen voidaan liittaa erilaisia
antureita esimerkiksi ldmpdtila-anturin. Talldin aktiivinen tunniste voi mitata 1ampdétilaa
tietyin valiajoin ja lahettaa keratyt tiedot eteenpain saavuttuaan lukijan lukuetaisyydelle.
Aktiivista tunnistetta kaytetdan esimerkiksi auton renkaiden paineenseurannassa. [1,
s.10-11]

T
O s

Kuva 5. Aktiivinen RFID-tunniste Omni-ID Power 115 [6].
Tallennuskyky
Tunnisteiden tallennuskapasiteetti vaihtelee kymmenista biteista pariin kilotavuun. Pie-

nimmilldan tunnisteeseen on tallennettu vain sen yksikasitteinen numero. Tunnisteita on

olemassa kolmea eri tyyppia, vain luettavia, kerran kirjoitettavia ja useasti kirjoitettavia.
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Kerran kirjoitettavat tunnisteet ovat tunnisteista halvimpia. Naissa informaatio kirjoitetaan
muistiin jo tehtaalla tai tunnisteen asennusvaiheessa. Taman jalkeen tunniste on mah-
dollista ainoastaan lukea lukijalla. Useasti kirjoitettaviin tunnisteisiin voidaan kirjoittaa tie-

toa mydhemminkin. [1, s.11]

Tunnisteen kirjoitusetaisyys on lukuetaisyytta pienempi, tyypillisesti maksimissaan noin
puolet lukuetaisyydesta. Tyypillisin tunnisteeseen kirjoitettava tieto on sdhkdinen tuote-
koodi EPC (Electronic Product Code). [1, s.11]

Tunnisteelle voidaan maarittdd myos erillinen KILL-komento, jolloin oikean salasanan
antamalla tunniste deaktivoituu pysyvasti. Taman jalkeen tunniste ei enaa vastaa lukijan
signaaliin, eika sen tietoja voida enaa muokata. Toiminto auttaa suojelemaan kuluttajan
yksityisyytta deaktivoimalla tunnisteet hanen ostamistaan tuotteista.

[1, s.11]

Hinta

RFID-tunnisteiden kappalehintaan vaikuttaa tilattavat maarat. Suurilla (>1 miljoona) ti-
lausmaarilla halvimman passiivisen tunnisteen hinta on mahdollista saada lahelle 10
senttia kappaleelta.

Pienemmilla tilausmaarillda EPC-yhteensopivan yksittéisen tunnisteen hinta on 30-40
sentin valilla. Aktiiviset ja puolipassiiviset tunnisteet ovat huomattavasti kallimpia kuin
yksinkertaiset passiiviset tunnisteet. Yksittaisen aktiivisen tunnisteen hinta pienilla tilaus-

maarilla voi nousta jopa kymmeniin euroihin. [1, s.12; 7, s. 20]

Logistiikassa tyypillisesti kaytetdan joko UHF tai 13,56 MHz:n taajuuden RFID-tunnis-
teita.

Isoja maaria (+50 000 kpl) kerralla tilattaessa UHF -taajuuden pelkalle tunnisteelle jaa
hintaa noin 8 sentin verran. 13,56 MHz perustunnisteen hinta alkaa n. 25 sentista.
[1,s.12; 7, s. 20]
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2.3 Lukijat

RFID-lukijalla on kolme eri tehtavaa: ottaa vastaan tunnisteen lahettama tieto ja proses-
soida se, tuottaa puolipassiiviselle tunnisteelle tarvittava energia tiedon Iahettamista var-
ten ja tuottaa sdhkdmagneettinen kentta passiiviselle tunnisteelle tiedon lukemista var-
ten. Lukuetaisyyteen vaikuttaa tunnisteen ja lukijan antennin koko ja lukija lahettaman

sahkdmagneettisen kentan voimakkuus. [8]

Antennin koolla on mahdollista vaikuttaa siihen, kuinka pienena tunniste voidaan pitaa.
Mitd suurempi antenni, sitd pienempaa tunnistetta voidaan lukea. Lukijan kentan voi-
makkuutta saadelldan maakonhtaisilla rajoituksilla, jonka takia eri maissa kaytetyt RFID-

jarjestelmat eivat ole valttdmatta yhteensopivia keskenaan. [8]

Lukijan nimitys on osittain harhaanjohtava, silla sitd on mahdollista kayttaa lukemisen
lisdksi myds tunnisteen tietojen muokkaamiseen, poistamiseen ja lukitsemiseen. Seka

tunniste ettd lukija molemmat sisaltavat antennin. [8]

Antennin avulla tietoa siirretdan tunnisteesta lukijalle seka painvastoin. Antennin sijoitte-
lulla ja rakenteella on mahdollista vaikuttaa tiedonsiirron tarkkuuteen ja lahetysalueen
ulottuvuuteen ja suuruuteen. Tunnisteessa lineaarisesti polarisoitu antenni on huomat-
tavasti epatarkempi tiedonsiirron suhteen verrattaessa sitd pyoredan anteeniin, tilan-
teessa, jossa lukijan ja tunnisteen antennit eivat ole kohdistettu toisiinsa. Kayttotarkoi-
tuksesta riippuen lukijan antenni voi olla integroituna itse lukijaan tai esimerkiksi isossa

varastohallissa yhden lukijan antenneja voi olla sijoitettuna ympari varastoa.

[8]

Lukijatyypit

Lukijoita on olemassa kahdenlaisia: kiinteita (kuva 6) ja mobiileja (kuva 7). Kiinteita luki-
joita ovat esimerkiksi erilaiset oville asennetut portit, kaupan hyllyyn asennetut lukijat tai
matkakortinlukija. Kiinteasti asennetut lukijat voivat sijainnista riippuen olla huomattavan
isokokoisia, silla 13,56 MHz:n ja matalammilla taajuuksilla suuremmalla lukijalla saadaan
pidempi lukuetaisyys. Pidemmissa lukuetadisyyksissa ongelmaksi saattaa kuitenkin muo-

dostua useamman tunnisteen yhtaaikainen lukeminen ns. tunnistetormays. Esimerkiksi
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jos tarkoituksena on rekisterdida jokainen portin 1api kuljetushihnalla kulkeva lahetys,
olisi suotavaa, etta lukija lukee vain tuon yhden portin Iapi kulkevan lahetyksen, sen si-
jaan etta se lukisi kaikki hihnalla olevat [&hetykset. [1, s. 12]

Kuva 6. Porttilukija Jamison [9]
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Mobiililukijoita on useampia erilaisia, ne voivat mallista riippuen olla jatkuvassa langatto-
massa yhteydessa tietojarjestelmiin tai ne voivat paivittaa tietonsa eraajotyyppisesti. Pie-
nesta koosta johtuen mobiililukijoiden lukuetaisyys on kiinteisiin lukijoihin verrattuna huo-

mattavasti lyhyempi. [1, s. 12]

Kuva 7. Mobiililukija Nordic 1D [10]

Hinta

Staattisen EPC-standardin mukaisen lukijan I&htéhinta on noin 600 euroa. Suurimpien
porttimallisten lukijoiden hinnat voivat olla yli 10 000 euroa. Yksinkertaisimmat kasilukijat
ovat muutaman kymmenen euron hintaisia. Lukijoissa kuitenkin tapahtuu jatkuvaa kehi-

tystd, mika laskee ja on jo laskenut niiden hintoja. [1, s. 12]
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RFID:n mahdollisuudet

RFID-tunnisteilla pyritddn monesti korvaamaan vanhanaikaiset viivakoodit. Taulukossa

taulukko 2 on lyhyt vertailu RFID-tunnisteen ja viivakoodin ominaisuuksista. [1, s. 12; 5]

Taulukko 2.  Vertailu RFID-tunnisteen ja viivakoodin ominaisuuksista. [1, s. 13; 5]

RFID-tunniste

Viivakoodi

Ei vaadi suoraa nakdyhteytta lukijan ja tunnis-
teen valilla. Lukuetaisyys jopa 10 metria (Pas-
siivinen UHF-tunniste)

Vaatii suoran nakoyhteyden lukijan ja tunnis-
timen valille. Lukuetaisyys 20 -30cm

Tunnisteen informaatiota on mahdollista muo-
kata kirjoittamisen jalkeen. Tunnisteessa on
mahdollista olla muutakin informaatiota kuin
pelkka tunnistenumero.

Siséltdd kerran kirjoitetun numero/kirjain
sarjan.

Mahdollista lukea useampia tunnisteita Iahes
samanaikaisesti.

Mahdollista lukea vain yksi viivakoodi ker-
ralla.

Tunnistus on automaattinen, ei vaadi manu-
aalista tyota.

Tunnistus vaatii yleensd myds manuaalista
tyota.

Toimintavarmempi, toimii myds likaisissa ja
polyisissd ymparistdissa.

Altis naarmuille, lialle ja kulumiselle.

RFID-tunnistimien hinta vaihtelee 10 sentista
useampaan euroon. Viivakoodiin verrattuna
hinta on moninkertainen.

Viivakoodin on halpa kayttaa. yhden viiva-
koodin hinta on tyypillisesti n. 0,001€

Laajemmat kayttémahdollisuudet, voidaan liit-
tda mm. erilaisia antureita tuottamaan mit-
tausdataa.

Voidaan kayttaa vain tunnistamiseen.

Yksittaiseen tunnisteeseen kohdistettu tiedon
lukeminen voi aiheuttaa haasteita, mikali use-
ampia tunnisteita on lahekkain.

Helppo tdhdata lukijalla haluttuun viivakoo-
din.

metropolia.fi
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2.4 Standardit

RFID-standardeilla pyritdan varmistamaan EPC-tunnisteiden yhteensopivuus eri valmis-
tajien ja toimintaperiaatteiden valilla. RFID-standardointia on kehitetty kansainvalisen
standardisointijarjestén ISO:n (International Organization for Standardization) toimesta
maarittelemalla ISO 18000 -ilmarajapintastandardisarja ja jokaiselle kaytdssa olevalle
RFID-taajuudelle oma ilmarajapintaprotokolla. ISO 18000-6¢ (UHF) -standardi on hyvak-
sytty vuonna 2006, ja se perustuu EPC Gen2 -standardiin. EPC-koodi (Electronic Pro-
duct Code) on olennainen osa RFID-teknologiaa. EPC on kansainvalinen numeroin-
tistandardisarja, jolla varmistetaan, etta jokainen EPC-koodattu RFID-tunniste on yksi-

I6llinen. [8]

Vuodesta 2003 Iahtien RFID-teknologian standardoinnista on vastannut voittoa tavoitte-
lematon EPCGIlobal -organisaatio, joka vastaa myds viivakoodien kayttaman EAN-koo-
dien hallinnoinnista. EPCGlobalin toimesta on viime vuosien aikana luotu maailmanlaa-
juiset EPC-teknologiastandardit, joista yhtena merkittdvimpana mainittakoon tunnisteen
ja lukijan toiminnan maaritteleva Gen2-standardi (EPCglobal’s second-generation EPC
protocol). Taman standardin avulla parannetaan lukijoiden keskinaisista hairidista aiheu-

tuvia ongelmia. [8]

Standardin avulla mahdollistuu se, etta siihen perustuvat RFID-lukijat ja -tunnisteet toi-
mivat myos tulevaisuudessa RFID-sovellusten komponentteina. EPC-visiossa jokaisella
tuotteella on oma yksil6llinen koodi, joka sisaltaa yksildllista tietoa kyseisesta tuotteesta.
Nain jokaisesta EPC-koodatun tuotteen liikkkeesta voitaisiin kerata tietoja EPC-tietojar-

jestelman kayttdéon. [8]

RFID-teknologia kehittyy edelleen nopeasti, mika voi osaltaan jossain maarin lisata tek-
nologiariskia yrityksille, mikali investoidaan sellaiseen olemassa olevaan teknologiaan,
joka ei odotuksista huolimatta tule standardiksi, tai jossa yhteensopivien tuotteiden kehi-
tys vahenee tai loppuu kokonaan. Teknologiariskia kasvattaa myos RFID-ekosysteemin
hajanaisuus ja nopea kehitys. Useat RFID-tuotteita kehittavat yritykset ovat kehittaneet
suljettuja, standardisoimattomia tuotteita, joiden IPR-oikeudet (Intellectual Property
Rights) ovat ainoastaan yrityksilla itselldan. Tuotteet voivat olla jopa standardoituja tuot-
teita parempia omaamalla esimerkiksi pidemman lukuetaisyyden tai paremman lukuvar-

muuden. Jarjestelmaa valitessa tulee kuitenkin huomioida, ettd standardisoimattoman
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tuotteen valitsemalla teknologiariskin todennakdisyys kasvaa moninkertaiseksi, joka pa-
himmillaan voi johtaa siihen, etta yritykselle jaa kayttoon muutamassa vuodessa kaytto-

kelvottomaksi muuttuva jarjestelma. [8]

2.5 Tietoturva

Luottamuksellisia tietoja yrityksistd, ihmisista ja esineista pitda pystya suojaamaan var-
kauksilta, vaarinkaytoksiltd tai kolmannen osapuolen vahingonteoilta. RFID-jarjestel-
maan kuuluu nelja eri suojattavaa osa-aluetta: tunnisteessa sailytettava tieto, lukijan
muistissa oleva tieto, lukijan ja jarjestelman valinen tiedonsiirto ja tietoja kasittelevan jar-
jestelman tiedot. Tunnisteessa olevaan tietoon voi ulkopuolinen paasta kasiksi kahdella
eri tavalla, joko lukijan luvattomalla kayttoonotolla tai lukijan vaarentamisella. Tunnis-
teessa olevan tiedon vaarinkayttda voidaan rajoittaa kayttamalla vain luku -tyyppisia tun-
nisteita. On myo6s kehitetty erilaisia ratkaisuja, joilla voidaan suojata tunnisteelle tallen-
nettuja tietoja, mutta nama vaativat tunnisteelta kehittyneempia muistiominaisuuksia,

joka osaltaan nostaa RFID-jarjestelman hintaa. [8]

Tunnisteesta lukijalle siirrettdva tieto on myds vaarassa hairinnalle ja hyvaksikaytolle,
Tieto voidaan esimerkiksi siepata ilmasta vaarennetyn lukijan avulla tai lukijoille voidaan
siirtdd vahingollista tai vaarennettya tietoa. Myos tiedonsiirron hairintd on mahdollista

esimerkiksi palvelunestohytkkaykselld sahkomagneettikkaa hyvaksikayttaen. [8]

Myds muut mahdolliset hairidita aiheuttavat tekijat kannattaa ottaa huomioon RFID-jar-
jestelman tietoturvaa suunniteltaessa. Hairidita aiheuttavia tekijéita voivat olla mm. eri-
laiset nesteet, metallit, iimankosteus, aarilampaétilat, moottorit, langattomat laitteet, kuten

matkapuhelimet, langattomat verkot ja sahkdmagneettisetkentat. [8]

Lukija voi kasitella tunnisteessa olevaa tietoa muistissaan ennen eteenpain lahettamista.
Nain ollen lukijaa pitaa kasitella tietoturvan kannalta kuin tietokonetta ja sen sisalto pitaa
myos suojata. Lukijan ja tietokoneen, kuten myds tietokoneen ja palvelimen tiedonsiirron
turvaamiseen patee samat saanndét kuin esimerkiksi yrityksen sisdverkon suojaamiseen.
[8]
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3 RFID sisalogistiikassa

3.1 Logistiikan maaritelma

Logistiikka-termia kaytetdan yleisesti puhuttaessa tavaroiden kuljetuksesta ja varastoin-
nista, jotka ovat yleensa organisaation nakyvimmat logistiset toiminnot. Logistiikka voi-
daan kuitenkin jakaa eri osa-alueisiin, joihin voidaan lukeutua kuuluvaksi mm. jakelutoi-
minta, toiminnanohjaus, ostotoiminta, kuljetukset, toimitusketjun hallinta, organisaatioi-
den toiminta seka logistisen ketjun hallintaan liittyva tietohallinto, esim. toiminnanohjaus-
jarjestelma. [11]

Hyvin toimivalla logistiikalla on mahdollista parantaa merkittavasti yrityksen kilpailuky-
kya, silla koko logistiikan vaikutus teollisuuden yritysten kilpailukykyyn on 35% kokonai-
suudesta ja keskimaarin 12 % teollisuuden kaikista kustannuksista muodostuu logistii-
kasta. Logistiikkaa pidetaankin nykyisin yhtena yrityksen tarkeimpana toimintona, jonka
avulla voidaan saavuttaa huomattavia saastdja tai kilpailuetua kilpaileviin yrityksiin nah-
den. [11]

Logistiikka onkin usein ulkoistettu kolmannen osapuolen hoidettavaksi, yrityksen itse
keskittyessd omaan ydinliiketoimintaansa. Logistiikan kustannukset ovat keskimaarin
11,5% suomalaisten yritysten liikevaihdosta, ja 17% bruttokansantuotteesta. [11] (tau-
lukko 3.)

Taulukko 3. (Teollisuuden ja kaupan alan yrityksien logistiikkakustannuksien vertailua Suomen
bruttokansantuotteeseen.) [12, s.18]

1990 1995 2000 2005 2008 2009 2011 2013 2015

Teollisuuden ja kaupan logistiikkakustannukset, mrd €

13,7 13,3 18,0 26,4 34,7 29,9
(vanha laskentatapa)

Teolli j istii
eo |Isuuden ja kaupan Iog|stukkakulstanm_1ks_et, mrd € 292 40,1 3,7 331 178 37,0
(nykyinen laskentatapa) ml. ulkomaiset toiminnot

BKT markkinahintaan, mrd. € 89,3 9,0 1321 1573 1842 1713 1916 2013 209,1

Ulkomaisten tytaryhtididen osuus suomalaisyritysten

3 ; 203% 42,6% 465% 496% 496% S00% 392% 365%
liikevaihdosta

Logistiikkakustannukset suhteessa BKT:een (vanha

17-18% 14-15% 14-15% 17% 19 % 17,5%
laskentatapa)

Teollisuuden ja kaupan logistiikkakustannukset mrd €

_ 13,7 10,6 10,3 15,6 20,2 17,5 16,6 22,9 234
vain Suomen osalta

Logistiikkakustannukset suhteessa BKT:een (nykyinen

12,2%* 11,1%* 7,8%* 99% 10,9% 10.2% 8,6% 11,4% 11,2%
laskentatapa)

* kustannusten laskutapa muuttunut
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Edella mainitusta noin puolet ovat varastoinnista ja varastoihin sidotun padoman kustan-

nuksia. Logistiikkakustannukset ovat kasvaneet vuodesta 2009 lahtien. [11] (Kuva 9).

15% IR ENENERE NN NN RN SRR ENEE RN AN (21 [ 2 1] 2] ] L2 1] [ 2 1] ANEEEAEEE

14%

12% =aw

10%

Beg LLLLELLEE S
6% 7 eLLLLLIL Jrrnnnnnnnn SELLIL STl 2opan JRLLLLIELL - 3 ...:: Immmnnnmn
4% wemam

IN wwean

B Kuljetuskustannukset Varastointikustannukset
B Varastoon sitoutuneen padoman kustannukset Bl Logistilkan hallintokustannukset

B Muut logistitkkakustannukset

Kuva 9. Teollisuuden ja kaupan logistiikkakustannukset % liikevaihdosta yritysten ja toimialo-
jen liikevaihdolla painotettuna 2005-2015 [12, s.16]

Logistiikan viedessa merkittdvan osan suomalaisten yritysten liikevaihdosta, pyritdan lo-
gistiikkaprosessia parantamaan jatkuvasti tuomalla perinteisten teollisten tuotantopro-
sessien piirissa olleita toimintoja mukaan logistiikkaprosesseihin. Tallaisia toimintoja
ovat esimerkiksi laadunvalvonta ja erilaiset kokonaisvaltaiset toiminnanohjausjarjestel-
mat. [11]

3.2 Sisalogistiikka

Maaritelmalla sisalogistiikka kuvataan logistiikkakeskuksien toimintaan ja yllapitoon liit-
tyvaa kokonaisuutta. Sisalogistiikkaan luetaan kuuluvaksi logistiikkakeskuksen suunnit-
telu, rakenteet ja operatiivinen toiminta kokonaisuudessaan. Operatiivisia toimintoja si-
salogistiikassa ovat materiaalien ja tavaroiden vastaanotto ja tunnistaminen, keraily, hyl-
Iytys, lahetysten yhdistely, pakkaaminen ja lahetyksien sekad materiaalien siirto kuljetus-

valineeseen loppukuljetettavaksi tai varastosiirrettavaksi. [16]
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Sisalogistiikkaprosessi on jokaisessa varastossa uniikki prosessi, johon vaikuttavat va-
rastoitavat tavarat, varaston toiminnan luonne, varastoteknologia sekd mahdolliset va-
rastossa tapahtuvat lisdarvopalvelut. Taman takia mitaan yleispatevaa sisalogistiikka-
prosessin kuvausta ei ole saatavilla, mutta karkeasti jaotellen prosessi voidaan jakaa
kolmeen eri osa-alueeseen: tulologistiikkaan, varastointiin ja Iahtélogistiikkaan (kuva 10).
Sisalogistiikan voidaan katsoa alkavan siita, kun tavara puretaan lastauslaiturille ja lop-

puvan siihen, kun tavara lastataan kuljetusyksikkoon jatkokuljetettavaksi. [11]

Sisalogistiikka

Toimittajat YRITYS Asiakkaat

Tulologistiikka Lahtdlogistiikka

Kuva 10. Tulo-, sisa- ja lahtdlogistiikka [17]

3.3 Tulologistiikka

Tavaran vastaanotto ja tarkastus

Tavaraa vastaanotettaessa ensimmainen prosessin vaihe on tavaran siirto varastotilaan
seka lahetyksen kunnon visuaalinen tarkastus. Mikali lahetyksessa havaitaan vaurioita
tai puutteita, on naista tehtava varauma rahtikirjaan tai mobiilipaatteeseen. Oikeaoppi-
sesti tehty varauma vapauttaa vastaanottajan korvausvastuusta, kun varastoon vastaan-
otetaan jo valmiiksi vaurioituneita lahetyksia. On erityisen tarkeaa, etta rahtikirjaan tai
mobiilipdatteeseen kirjataan mahdollisimman tarkasti vaurion laatu ja missa vaiheessa
kuljetusketjua vaurio on havaittu. Lahetyksen kollitunniste luetaan tavaran vastaanoton
yhteydessa, josta jarjestelma saa tiedon lahetyksen saapumisesta varastoon. Vastaan-
otetut tavarat kirjataan varastokirjanpitoon. Kirjanpito voi tapahtua valittémasti, kun ta-

vara siirretaan varastotilaan tai myéhemmassa vaiheessa kun tavara siirretaan varasto-
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paikalle. Siirtokuormattavaa tavaraa ei yleensa kirjata varastokirjanpitoon, vaan siita voi-
daan pitaa erillista kirjanpitoa, mutta tastakin on olemassa erilaisia kaytantoja varaston

toimintamallista riippuen. [15]

Sisaankirjaus voi tapahtua joko manuaalisesti mekaanisena tyona tai kollitunnisteista lu-
kijalla lukemalla. Manuaalisesti tehtdvassa kirjanpidossa saapuva tavaramaara tarkas-
tetaan ja kirjataan varastokirjanpitoon varaston kaytannon mukaisesti mekaanisena
tydna. [15]

Sahkoisessa sisaankirjauksessa saapuvista tavaroista luetaan niiden kollitunnisteet,
jotka yleisimmin ovat joko EAN-viivakoodeja tai RFID-tunnisteita. Lukeminen voi tapah-
tua kannettavalla lukijalla tai vaihtoehtoisesti kiintealla lukijalla, jonka ohi tavara kuljete-
taan varastoon. Lukija lahettaa saapuvien tavaroiden tunnistetiedot automaattisesti va-
rastokirjanpitojarjestelmaan ja kirjaa tavarat vastaanotetuksi varastoon. Taman avulla si-
saantuloprosessia voidaan nopeuttaa merkittavasti, koska jokaista lahetysta ei tarvitse

ihmisen toimesta yksitellen kirjata jarjestelmaan. [15]

RFID-teknologian avulla sisaankirjaus nopeutuu huomattavasti viivakooditunnisteisiin
verrattuna. RFID-lukijan avulla on mahdollista lukea kaikkien pakkausten tunnisteet sa-
malla kertaa, ilman suoraa nakoyhteytta tunnisteen ja lukijan valilla. Suurten volyymien
varastoissa RFID-jarjestelma on tehokkain ja sen avulla voidaan vahentaa virheita ja

saada merkittavia saastdja ajankaytdssa. [15]

Ajan tasalla oleva varastokirjanpito on varaston toiminnan kannalta erityisen tarkeaa.
Varastokirjanpidon on oltava ajan tasalla saapuvien ja Idhtevien tavaroiden suhteen ja
kirjauksen on perustuttava todelliseen tavaramaaraan, eikd esim. tilauksista saataviin
tavaramaariin. Varastokirjanpidon tietoja hydédynnetaan myos tilinpaatdksessa, jossa il-

moitetaan vaihto-omaisuuden arvo ja muutos vuoden aikana. [15]

Varastointi

Varastointi eli tavaran sailytys ei yleensa vaadi toimenpiteita. Joitakin lisdarvotoimintoja
voi tapahtua myos varastoinnin yhteydessa, mutta yleensa nama kannattaa ajoittaa ta-

varan muun kasittelyn yhteyteen esimerkiksi vastaanoton tai siirtdmisen yhteyteen. Ta-
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man avulla voidaan valttya ylimaaraisilta siirtelyilta ja kasittelyilta, silld jokainen kasitte-
lykerta lisaa kustannuksia. Varastoinnissa pyritaan siihen, etta kun tavara on siirretty va-
rastopaikalle, sita liikutellaan seuraavan kerran vasta kun tavara on lahddssa varastosta.
Tavaran kasittelykerrat pyritddn minimoimaan varastoinnin aikana, jotta prosessi pysyy

mahdollisimman tehokkaana ja 1apimenoajat lyhyina. [15]

Varastossa varastointiolosuhteiden pitada vastata tuotteiden vaatimuksia esimerkiksi lam-
pdétilan tai kosteuden suhteen. Varastoissa on oltava erilliset osastot, mikali varastoidaan
erilaisia varasointiolosuhteita vaativia tuotteita. Tyypillisin erityisolosuhde on kylmava-
rasto. [15]

3.4 Lahtologistiikka

Keraily ja siirto Iahettamoon

Keréily voi tapahtua manuaalisesti tai automaattisesti. Keraily on yleensa varastossa
eniten resursseja kuluttava toiminto, ja jotta varasto voi toimia kustannustehokkaasti on
kerailyn oltava mahdollisimman tehokasta. Kerailyn on oltava tehokkuuden lisaksi myos
tarkkaa, silla se on ratkaisevia tekijoita varaston palvelukyvyn kannalta. Kerailyn tehok-
kuuteen on mahdollista vaikuttaa monella eri tavalla esimerkiksi tuotteiden sijoittami-
sella, mahdollisimman hyvalla kerailytiedon hallinnalla ja suunnittelemalla jo suunnittelu-

vaiheessa keraily mahdollisimman sujuvaksi. [15]

Nykypaivana toimiva kerailyjarjestelma on toimivan kerailytyon edellytys, kun volyymit ja
kerailymaarat ovat suuria. Tehokkuuden ja tarkkuuden kannalta on ensisijaisen tarkeaa,
etta kerailytieto pystytaan kasittelemaan mahdollisimman virheettémasti ja nopeasti. Ma-
nuaalisen kerailyn tueksi on kehitetty erilaisia IT-pohjaisia jarjestelmia esimerkiksi puhe-
ohjaus, jonka avulla kerailijan molemmat kadet jaavat vapaiksi kerailytyéta varten. Myés

visuaalinen alylasitekniikkaan perustuva jarjestelma on jo kehitetty toimivaksi. [15]

Lisdksi manuaalisen kerailyn avuksi voidaan tuoda automaattitrukki, joka yhdistetaan
puhe- tai ndkdohjaukseen, jonka jalkeen trukki kulkee automaattisesti tarpeen mukaan
kerailypaikalle tai lahettamoon. Kerailijan tyd nopeutuu, kun hanen ei tarvitse enaa kayt-
tad aikaa varastossa suunnistamiseen tai kerailypaikan ja lahettamon valisen matkan

kulkemiseen. [15]
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Automatisoidut ja osittain automatisoidut jarjestelmat ovat hyvin kalliitta ja siksi niita ei
kayteta kuin vain suurissa varastoissa. Pienissa ja yksinkertaisissa varastoissa manuaa-

linen jarjestelma voi olla aivan toimiva ja kaikkein tehokkain. [15]

Uloskirjaus

Uloskirjaus voi tapahtua erivaiheissa varastointia, esimerkiksi kerailyn, lahetyksen siirta-
misen tai pakkaamisen yhteydessa tai vasta kun tavara poistuu varastosta. Tdma riippuu
varaston kaytannosta ja kaytettavissa olevasta teknologiasta, seka siita tehddankd tava-

ralle viela jotain lisdarvotoimintoja kerailyn jalkeen. [15]

Lahteva toimitus ja tilaus eivat aina vastaa toisiaan, joten uloskirjauksen tulee perustua
todelliseen lahtevan tavaran maaraan eika tilaukseen. Varastoinnin aikana tai varas-
tossa pilaantuneet tai rikkoutuneet tuotteet pitda kirjata pois varastokirjanpidosta. Havi-

kista pidetdan yleensa erikseen lukua. [15]

Lahteva tavara vaatii usein pakkaamista. Pakkaaminen voi tapahtua yksittaispakkauksiin
tai ryhma- ja kuljetuspakkauksiin pakkaamalla tai kaikkiin naista. Lavakuormat tulee pa-
kata, niin ettd ne kestavat kuljetuksen lapi kuljetusketjun. Tahan kaytetdan useimmiten

muovi- tai kutistekalvoa. [15]

Lahtevalle toimitukselle laaditaan tarvittavat dokumentit tarpeen mukaisesti. Sisaisissa
toimituksissa on erilaisia yksityiskohtaisia kaytantoja ja usein mitaan erillistd dokumenttia

ei tarvita. [15]

Ulkoisissa toimituksissa vaaditaan useimmiten rahtikirja. Rahtikirjan avulla voidaan to-
distaa kuljetussopimuksessa sovitut ehdot ja sen etta rahdinkuljettaja on ottanut tavaran
vastaan. Rahtikirja on nykyaan useimmiten sahkdinen. Sahkodisen rahtikirjan avulla on

mahdollista vahentaa virheita, kun tietoja ei tarvitse kirjata useaan kertaan. [15]

3.5 RFID:n kayttokohteet sisalogistiikassa

Logistiikassa RFID:t& hyodynnetaan samoissa kohteissa kuin perinteista viivakoodia,
usein rinnakkain viivakoodin kanssa. RFID:lla on mahdollista tehostaa kuljetuksen val-

vontaa, l&hetysten tunnistamista ja omaisuuden valvontaa. [16]
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RFID:n kayttdé saastaa tavaran tunnistamiseen kuluvaa aikaa ja parantaa kerailytark-
kuutta. RFID:n my6ta kustannustehokkuus paranee, kun valvontaprosessia on mahdol-
lista seurata automaattisesti. Esimerkiksi sekalavan kollitunnisteiden lukeminen voi ly-
hentya 30 sekunnista 3 sekuntiin RFID:n ansiosta. RFID:n avulla on mahdollista tehos-
taa logistiikkaprosesseja, parantamalla operatiivista tehokkuutta ja tehostamalla tiedon-
kulkua. Naiden lisdksi lapimenoaika lyhenee huomattavasti ja RFID:n avulla on madol-

lista tukea muita toimintoja esimerkiksi varastonhallintaa ja laadunvalvontaa. [16]

Logistiikkakeskusymparistdissa RFID:ta voidaan hyddyntda tavaran tunnistamisen li-

saksi myos keskuksen ymparistossa liikkuvien ihmisten ja koneiden tunnistamiseen. [16]

Saapuvan ja lahtevan tavaran tunnistaminen ja seuranta logistiikkakeskuksessa tapah-
tuu usein eri tasoissa. Yleisimmat seurattavat tasot ovat kuljetusyksikkdtaso (esim.
kontti), kollitaso (esim. kuormalava) ja kappaletaso (esim. paketti) Tunnistus voi tapahtua
useassa eri vaiheessa, keskeisimpana ovat saapuvan ja lahtevan tavaran tunnistus.
Tunnistamista voidaan tehda myds muissa vaiheissa esimerkiksi hyllytyksen ja kerailyn
aikana. RFID seurannan avulla on mahdollista tehostaa varastohallintaan liittyvia pro-
sesseja, kuten inventointia tai automaattisen tadydennyksen hoitamista. Teknologia
avulla on mahdollista automatisoida varaston tapahtumakirjanpito ja tiedonsiirto eri jar-
jestelmiin esimerkiksi varastohallintajarjestelmaan tai toiminnanohjausjarjestelmaan. [17
s.2]

RFID-teknologiaa on mahdollista kayttda hyvaksi myds tydkoneiden ja ajoneuvojen tun-
nistamiseen logistiikkakeskuksen alueella. Teknologian avulla voidaan tunnistaa alueelle
saapuvia tai alueelta Iahtevid ajoneuvoja, paikantaa ajoneuvoja ja ohjata ajoneuvo oike-
alle paikalle purkamaan tai lastaamaan. Liséksi jarjestelman avuilla voidaan seurata ja
tunnistaa alueella olevia tyokoneita ja tarpeen mukaan ohjata niita sinne, missa tarvetta
on. [17 s.2]

RFID:ta kaytetaan usein myos henkilo- ja kulunvalvonnassa logistiikkakeskusymparis-
toissa. Kulkuoikeuksia ja kulunvalvontaa voidaan parantaa RFID:ta kayttamalla minka

lisdksi henkilén paikantaminen ja kohdentaminen helpottuu. [17 s.2]

RFID-tekniikan yleistymista logistikassa on hidastanut standardoinnin puuttuminen,
mutta viime vuosina standardointiin on alettu panostamaan paljon. Vuodesta 2003 1ah-

tien RFID-teknologian standardoinnista on vastannut voittoa tavoittelematon EPCGlobal
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-organisaatio, joka vastaa myos viivakoodien kayttdaman EAN-koodien hallinnoinnista.
EPC-koodi on maailmanlaajuinen numerostandardi, jonka avulla varmistetaan, etta jo-
kainen EPC-koodattu RFID-tunniste on yksildllinen. EPC-koodiin tallennetaan valmista-
jan, tuotteen ja sarjanumeron tiedot. EPC-koodi on mahdollista tallentaa myds 2D-viiva-

koodiin, joten sen kayttamiseen ei valttamatta vaadita RFID-tunnistetta. [17]

Kansainvalisen standardointityon etenemisesta huolimatta perustuu silti useat jo kayt-
toonotetut RFID-jarjestelmat yrityksien omiin sisaisiin koodijarjestelmiin. Monet RFID-
teknologiaa tuottavat yritykset tuottavat edelleen suljettuja standardoimattomia tuotteita.
[17]

RFID-tekniikan edut ovat kiistattomat, mutta kaytannon sovellusten yleistyminen on silti
hidasta. Tahan ovat syyna standardoinnin keskeneraisyys, jarjestelman korkeat han-
kinta- ja kayttdédnottokustannukset (lukijoiden ja tunnisteiden hankinta, kayttdésovellukset,
integrointi muihin jarjestelmiin, koulutus jne.), tekniikan kehittymattdmyys, lukutarkkuu-

den puute ja investoinnin takaisinmaksun epavarmuus. [17]

Useimmiten kayttéénotto etenee suurten yritysten aloitteesta, jotka vaativat omilta toi-

mittajiltaan erilaisiin kuljetusyksikkéihin ja kuormalavoihin RFID-tunnisteet. [17]

Tunnistusteknologiaa voidaan kayttaa kehityksen tydkaluna, jonka avulla on mahdollista
tavoitella prosessiin parempaa tehokkuutta tai korkeampaa laatua. Prosessista ja pro-
sessiolosuhteista riippuen voidaan valita kaytettavaksi joko RFID-tunniste tai viivakoodi.
Tunnisteteknologian tyypillisimmat kayttokohteet ovat tavaran vastaanotto, kerailyt ja eri-

laisten kiertopaukkausten seuranta esim. lavojen ja rullakoiden seuranta. [17]

RFID-jarjestelman avulla on mahdollista automatisoida varaston tdydennys. Kun jarjes-
telma havaitsee, etta RFID-tunnisteilla varustettuja nimikkeita on viety RFID-portin Iapi
ulos varastosta tietty ennalta maaritelty maara voi jarjestelma tehda automaattisesti ti-
lauksen tavaran toimittajalle, ennen tavaran loppumista varastosta. Nain voidaan var-
mistaa, etta kyseista tuotetta on aina saatavilla varastosta. Kun tilattu Iahetys on saapu-
nut varastolle, kuljetetaan tilaus RFID-portin 1api, jolloin jarjestelma automaattisesti lisaa

saapuneen tilauksen varastokirjanpitoon. [17] (Kuva 11.)
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Kuva 11. Automaattinen tunnistus RFID:n avulla [18]

Tunnistusteknologian avulla voidaan varastoissa manuaalista tyota vahentaa merkitta-
vasti. Manuaalisen tydn vahennettya tavaraa voidaan tilata pienemmissa erissa ja nain

ollen vahentaa varastoon sidottua padomaa. [17]

Vuonna 2007 Rocla Oyj kehitti VTT:n kanssa yhteistydssa trukin, joka hyédyntaa RFID-
tekniikkaa. Pilottitrukkia on kaytetty Ekokem Oy:n tuotantolaitoksessa Riihimaella. Kayt-
tokokemukset uudesta RFID-trukista ovat olleet positiivisia. Trukki tunnistaa kuormaa
nostettaessa kuorman RFID-tunnisteen ja lahettaa sen tiedot automaattisesti ERP- (En-
terprise Resource Planning) tai WMS- (Warehouse Management System) jarjestelmaan.
RFID-tunnisteiden mahdollistamalla automaattisen kontrollin avulla voidaan vahentaa
mahdollisia kerailyprosessin virheita. Lisaksi automaattinen RFID-tunnistus vahentaa
trukista poistumisen tarvetta ja siten parantaa kuljettajan tydergonomiaa ja turvallisuutta.
RFID-tunniste voidaan lukea 3—4metrin paasta, vaikka se olisi lian, lumen tai jaan pei-
tossa. [19]
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Nykyaan markkinoilla on tullut myds kilpailevilta valmistajilta RFID-trukkeja (kuva 12).

Kuva 12. Jungheinrich RFID-trukki [20]

4 Yhteenveto

Opinnayteyon tavoitteena oli tutkia, miten RFID-tekniikkaa hyédynnetaan talla hetkella
sisalogistiikassa ja mitd mahdollisia hyotyja tekniikkaa kayttamalla saavutetaan. Mieles-
tani tydossa paastiin maariteltyyn tavoitteeseen, ja tuloksena saatiin varsin kattava ja

ajantasainen raportti RFID-teknologian hyodyntamisesta sisalogistiikassa.

Opinnaytety6ta varten tehdyn tutkimuksen pohjalta voidaan todeta, ettéd vaikka RFID-
tekniikan edut ovat kiistattomat, on kaytannon sovellusten yleistyminen ollut silti hidasta.
Logistiikassa RFID:n yleistymista on hidastanut standardoinnin puutteellisuus, jarjestel-
man korkea hankinta- ja kayttoonottokustannukset, tekniikan kehittymattomyys, luku-

tarkkuuden puute ja investoinnin takaisinmaksun epavarmuus. [17]
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Viime vuosina standardointiin on alettu panostamaan paljon, mutta siitd huolimatta useat
jo kayttoonotetut RFID-jarjestelmat perustuvat yrityksien omiin sisaisiin koodijarjestel-
miin. Lisaksi monet RFID-teknologiaa tuottavista yrityksista tuottavat edelleen markki-

noille suljettuja standardoimattomia RFID-jarjestelmia.

Standardisoimattoman tuotteen valitsemalla yrityksen teknologiariski kasvaa merkitta-
vasti ja vaarana on, ettd yritykselle jaa kateen muutamassa vuodessa kayttdkelvotto-
maksi muuttuva jarjestelma. RFID-teknologia kehittyy edelleen nopeasti, mika osaltaan
voi lisata teknologiariskia yritykselle, mikali investoidaan uuteen teknologiaan, joka ei
odotuksista huolimatta tule standardiksi, tai jossa yhteensopivien tuotteiden kehitys tai

valmistus loppuvat kokonaan. [8]

Yritykselle on huomattavasti turvallisempaa valita vanhempi viivakoodin lukuun perus-
tuva jarjestelma, josta on olemassa kayttékokemuksia useammalta vuosikymmenelta eri
yrityksissa ja eri ymparistéissa. Vanhemman jarjestelman valitsemalla yrityksella on pa-
remmat mahdollisuudet arvioida jarjestelman kayttdonotto- ja kayttékustannukset. Li-
saksi teknologiariski yritykselle pienenee, silla jo pitkdan kaytdéssa olevan jarjestelman

standardointi on vahvaa ja merkittavin kehitys on jo takana pain.

Vaikka RFID-tunnisteiden hinta on halventunut merkittavasti kehityksen myéta, on hal-
vimman tunnisteen hinta silti moninkertainen verrattuna viivakoodiin. Halvimmillaan
RFID-tunniste maksaa n.10 senttid, kun taas viivakoodin hinta on halvimmillaan
n.0,001senttid. [1, s.12; 6, s 20]

Uskon ettd RFID-jarjestelman kayttoonotto suomalaisissa logistiikka-alan yrityksissa li-
saantyy merkittavasti ensi vuosikymmenen aikana, silla jarjestelmasta saatava hyoty ja
kustannussaasto logistiikkaymparistéssa on huomattava. Useimmiten kayttédnotto ete-
nee suurten yritysten aloitteesta, jotka vaativat omilta toimittajiltaan RFID-tunnisteet eri-

laisiin kuljetusyksikkdihin ja kuormalavoihin.
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