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Tässä opinnäytetyössä tarkastellaan satelliittipaikannukseen perustuvan 

seurantajärjestelmän mahdollistamia palveluita lähetysten ja omaisuuden seurantaan. 

Työssä tarkastellaan tarkoitukseen soveltuvan järjestelmän rakennetta sekä mahdollisia 

tapoja sen toteuttamiseksi. Järjestelmän toteutusta tutkitaan lähetysten ja omaisuuden 

mukaan liitetyllä seurantalaitteella toteutettuna sekä hyödyntämällä niiden 

kuljetusketjussa jo olevia seurantalaitteita. 

 

Seurantajärjestelmällä ehkäistään lähetysten hukkaantumista sekä joutumista väärään 

määränpäähän kuljetuksen aikana. Lähetysten kuljetuksessa viettämää aikaa voidaan 

hyödyntää tilausten suunnittelussa sekä varastoinnin optimoinnissa. Myös omaisuuden 

sijaintia sekä niiden saapumista tilapäisille toimipisteille on mahdollista valvoa. 

 

Seurantajärjestelmän toteutus lähetysten ja omaisuuden mukana kulkevalla GPS-

seurantalaitteella on perusteltua, kun sen lisääminen ei nosta lähetyksen kuluja hyötyjä 

suuremmiksi. Käytännössä tämä tarkoittaa arvokkaita lähetyksiä tai edullisempia 

lähetyksiä, joita halutaan seurata vielä niiden määränpäähän saapumisen jälkeen. 
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RFID-tunnisteella toteutettu seuranta soveltuu edullisille lähetyksille tunnisteiden 

huokean hinnan ansiosta. Tämän tyyppisessä seurantajärjestelmässä lähetyksillä ei ole 

omaa GPS-seurantalaitetta, vaan niiden seurantaan käytetään toimitusketjussa olevia 

seurantalaitteita, joiden sijaintidataan lähetykset liitetään pilvipalvelussa lähetysten ja 

niitä kuljettavien ajoneuvojen RFID-tunnisteiden perusteella. Tunnisteiden  liittäminen 

lähetyksiin voidaan automatisoida seurantalaitetta paremmin, eikä niille tarvitse kehittää 

erillistä palautusprosessia, mikä yksinkertaistaa järjestelmää. Varjopuolena on 

järjestelmän vaatimat investoinnit RFID-lukijoihin, joilla lähetyksien sijainnin linkitys 

hoidetaan toimitusketjun aikana. 

Asiasanat: gps asset tracking lähetysten seuranta RFID 



 

ABSTRACT 

Tampereen ammattikorkeakoulu 

Tampere University of Applied Sciences 

Degree Programme in ICT Engineering 

Embedded Systems and Electronics 

 

LEVÄ, TAPIO:  

GPS-Asset Tracking 

  

 

Bachelor's thesis 32 pages, appendices 5 pages 

March 2019 

This thesis focuses on position tracking of shipments and property using GPS navigation 

system. Tracking system components are examined as well as different ways to imple-

ment it. Shipment tracking is possible to achieve using a tracking device attached to the 

shipment or alternatively by utilizing existing trackers in the transportation chain. 

 

Shipment tracking during transportation is effective way to prevent good from getting 

lost or ending up in wrong destination due to human error.Collected shipment tracking 

data can be used to predict and optimize invoices and inventory sizes in warehouses. In 

addition to this tracking can be used in temporary sites to monitor otherwise unsupervised 

assets and shipments. 

 

Tracking can be accomplished using shipment specific tracking devices when dealing 

with more expensive goods, or when shipment tracking is necessary after shipment arri-

val. Shipment specific tracker introduces additional steps to delivery process in the form 

of device preparation before shipping and returning process after shipment arrival. 

 

To benefit from existing tracking devices in transportation chain an RFID based solution 

can be implemented. In such arrangement the shipment ID is encoded onto an RFID tag 

which is used to link the shipment to the GPS tracker of the transportation vehicle. This 

eliminates the need to return tracking devices to their owner and expands the scope of 

GPS tracking to less valuable goods. The disadvantage of this approach however is the 

investments needed in the RFID reader installations. 
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1 JOHDANTO 

 

 

Seurantajärjestelmän lisäämisellä lähetyksiin ja omaisuuteen voidaan välttyä 

inhimillisten virheiden aiheuttamilta ongelmilta. Lähetysten hukkaantumisesta tulee 

lähes mahdotonta, ja useissa erissä toimitettavien lähetysten määränpäähän saapumisen 

seuraaminen helpottuu, jolloin saapumista seuraavien jatkotoimenpiteiden suunnittelu ja 

toteutus tehostuu.  

 

Käyttämällä lähetysten tunnistukseen ja seurantaan RFID-tunnisteita seurantalaitteiden 

rinnalla tarkentuu niiden seuranta koskemaan myös lähetysten sisältöä. Hyödyntämällä 

seurannassa kuljetusyhtiöiden seurantalaitteita voidaan reaaliaikainen seuranta ulottaa 

myös huokeampiin lähetyksiin. 



8 

2 GPS-SEURANNAN MAHDOLLISTAMAT PALVELUT 

 

 

GPS-seurannan avulla voidaan tarjota asiakkaille lisäarvopalveluita, joilla asiakkaat 

voivat optimoida omaa toimitusketjuaan tai pitää kirjaa omaisuutensa sijainnista 

väliaikaisissa varastopaikoissa, jotka eivät sijaitse asiakasyritysten toimipisteissä.  

 

GPS-seurantalaitteiden suhteellisen edullisista hinnoista huolimatta niillä ei ole 

taloudellisesti kannattavaa seurata halpoja lähetyksiä, vaikka reaaliaikaisella seurannalla 

voitaisiin tuoda niihin lisäarvoa.  

 

 

2.1 Sijainnin reaaliaikainen seuranta 

 

Yksinkertaisin palvelu, joka satelliittipaikannuksella voidaan toteuttaa on, reaaliaikainen 

seuranta.  Yksinkertaisuudestaan huolimatta reaaliaikaisesta sijainnista voidaan saada 

paljon hyötyä toimitusketjujen hallintaan. Lähetysten hukkaantumisesta tulee lähes 

mahdotonta, ja niiden saapumisajankohtaa pystytään arvioimaan sijainnin perusteella. 

Tämän hyödyn saaminen kuitenkin vaatii ihmisen työpanoksen käyttöä työssä, joka 

voitaisiin hoitaa koneellisesti. 

 

 

2.2 On-site-varasto 

 

Useilla yrityksillä on tarve varastoida saapuvia lähetyksiä väliaikaisissa varastopaikoissa 

kuten työmailla. Näiden lähetysten ajallaan saapumisen valvominen saattaa olla 

haastavaa, erityisesti mikäli lähetystä ei toimiteta yrityksen vakituisiin tiloihin, vaan 

toimitetaan suoraan väliaikaiseen varastoon. 

 

Liittämällä lähetyksen mukaan seurantalaite voidaan sen saapumisesta väliaikaiselle 

varastolle saada ilmoitus. Seurantalaite myös mahdollistaa lähetyksien seurannan sen 

saapumisen jälkeen, jolloin voidaan välttyä niiden hukkaantumiselta. Puhuminen 

lähetyksestä tässä on harhaanjohtavaa, sillä lähetys on vastaanottamisen jälkeen 

muuttunut vastaanottajan omaisuuseräksi, josta käytetään englanniksi termiä asset. 

Termille ei ole virallista suomenkielistä vastinetta, joten usein puhutaan ”asseteista”. 
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Kuvassa 1 on esitetty kuvitteellinen tilanne, jossa kartalta voidaan seurata kahdella eri 

työmaalla olevia assetteja. Kahden assetin tapauksessa GPS-seurannan tuomat hyödyt 

ovat vähäiset, mutta kun sijainteja on kymmeniä ja assetteja satoja, helpottuu niiden 

löytyminen ja hallinnointi huomattavasti. 

 

 

Kuva 1. Kuvitteellisilla työmailla olevien assettien sijainti kartalla (Google Maps) 

 

 

2.3 Tomittajan hallinnoima varasto (VMI) 

 

VMI (Vendor Managed Inventory) tarkoittaa varastonhallinnan ulkoistamista 

tavarantoimittajalle. VMI-toiminnassa palveluntuottaja hoitaa varaston täydennykset ja 

huolehtii varaston toimivuudesta. Usein täydennys perustuu tasavälein tapahtuvaan 

saldontarkistukseen ja tarpeenmukaisen vaihtuvan eräkoon täydennykseen esimerkiksi 

minmax-periaatteella. (Logistiikanmaailma) 

 

Keräämällä riittävästi dataa varaston täydennysprosessista voidaan sen pullonkaulat 

selvittää sekä mahdollisesti optimoida täydennysprosessia siten, että osa varastosta on 

kuljetusketjussa. Näin varaston kokoa ja siinä kiinni olevaa pääomaa voidaan pienentää. 
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2.4 Virtuaaliaita 

 

Keräämällä dataa lähetysten kulkureiteistä voidaan uusille lähetyksille luoda ”putkia”, 

joita pitkin ne kulkevat, ja aiheuttaa hälytys, mikäli lähetys poistuu sille määritellyltä 

reitiltä. Näin voidaan välittömästi puuttua tilanteeseen, joka aiheuttaisi lähetyksen 

viivästymisen sen joutuessa toimitetuksi väärään määränpäähän. Virtuaaliaidalla voidaan 

myös rajata esimerkiksi työmaa ja näin valvoa, että siellä olevat assetit eivät poistu 

työmaa-alueelta. 

 

Kuvassa 2 näkyy virtuaaliaidalla rajattu reitti välillä Insinöörinkatu 60 ja Naulakatu 3. 

Rajatulla alueella näkyy punaisella viivalla sekunnin välein tallennettu henkilöauton 

sijainti. Sijainnin tallentamiseen käytettiin GeoTracker-mobiilisovellusta, jolla 

sijaintidatan pystyy tallentamaan GPX-formaatissa ja sijainnin piirtämiseen kartalle 

gpsvisualizer.com sivustoa. Virtuaaliaidan rajaama alue piirrettiin käyttämällä GIMP-

kuvankäsittelyohjelmistoa. Todellisessa seurantapalvelussa virtuaaliaidan tekemiseen 

voidaan käyttää karttapalvelun rajapintaa. 

 

 

Kuva 2. Kartalle piirretty virtuaaliaita ja sekunnin välein tallennettu sijainti (Google 

Maps) 
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2.5 Lähetyksen tilan tarkkailu 

 

Useimmilla seurantalaitteilla voidaan tallentaa sijainnin lisäksi muutakin dataa, mm. 

kiihtyvyyttä, lämpötilaa ja ilmankosteutta. Näiden antureiden dataa tarkkailemalla 

voidaan haluttaessa vahtia vaikkapa lähetyksen kylmäketjun katkeamista tai lähetyksen 

putoamista kuljetuksen ja varastoinin aikana.  

 

Yhdistämällä poikkeama anturidatassa sijaintiin saadaan selville, missä lähetyksen 

vaurioituminen tapahtui. Kun lähetyksen vaurioitumisesta saadaan tieto reaaliajassa, 

voidaan korvaava tuote lähettää asiakkaalle välittömästi. Ilman seurantaa korvaavan 

tuotteen lähetys saattaisi viivästyä jopa päiviä. 
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3 SEURANTAJÄRJESTELMÄN KOMPONENTIT 

 

 

3.1 Järjestelmän yleiskuvaus 

 

Järjestelmä koostuu kuvan 3 mukaisista komponenteista, jotka ovat satelliitti-

paikallistamisjärjestelmä, mobiililaajakaistalla varustettu seurantalaite, pilvipalvelu datan 

tallentamiseen, karttapalvelu ja järjestelmän käyttöliittymä. 

 

Satelliittipaikannukseen voidaan käyttää vapaassa käytössä olevia GPS- tai GLONASS-

paikannusjärjestelmiä tai molempia. Järjestelmän muut komponentit voidaan valita 

vapaammin tarjolla olevista vaihtoehdoista. 

 

 

Kuva 3. Seurantajärjestelmän vähimmäiskomponentit 

 

 

3.2 Satelliittipaikantamisjärjestelmä 

 

GPS (Global Positioning System) on Yhdysvaltain ilmavoimien hallinoima 

satelliittipohjainen paikantamisjärjestelmä, joka koostuu 24:stä maata kiertävästä 

satelliitista. Järjestelmän paikannussignaaliin aiemmin sisällytetty häirintäkoodaus 

lopetettiin vuonna 2000, jolloin se avattiin kaupalliseen ja siviilikäyttöön. 

 

GLONASS (Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema) on Venäjän 

hallinnoima vuonna 2007 vapaaseen käyttöön julkaistu satelliittipohjainen 
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paikantamisjärjestelmä. Järjestelmän avaruussegmentti koostuu GPS-järjestelmän tavoin 

24:stä maata kiertävästä satelliitista.  

 

 

3.3 GPS-seurantalaite 

 

GPS-paikantimia on saatavilla useisiin eri käyttökohteisiin, niitä ovat mm. lähetysten 

seuranta ja ajoneuvojen seuranta. Seurantalaitetta valittaessa tulee ottaa huomioon, että 

yleensä ajoneuvokäyttöön suunnitelluissa laitteissa ei ole omaa akkua, vaan ne saavat 

käyttövoimansa ajoneuvon sähköjärjestelmästä. 

 

 

3.4 Mobiiliverkkoyhteys 

 

Vaikka 3G-verkko kattaakin lähes koko maapallon, ei sen käyttäminen välttämättä enää 

ole järkevää, sillä osa teleoperaattoreista on jo ilmoittanut 3G-verkkojensa alasajosta. 

Vodafone esimerkiksi suunnittelee alkavansa sulkea 3G-verkkojaan Euroopassa vuonna 

2020 sitä mukaa, kun käyttäjät siirtyvät 4G:n käyttöön (Fiercewireless). 

 

4G LTE kattaa nykyisellään (kuva 4) jo koko Euroopan, joten kattavuuden puolesta sen 

käytölle ei ole esteitä. Markkinoilla on jo myös 4G LTE -yhteydellä varustettuja GPS-

seurantalaitteita, joten sellaisen käyttö olisi järjestelmän pitkäikäisyyden kannalta hyvä 

vaihtoehto. 

 

Kuva 4. 4G LTE:n maailmankartta. (Worldtimezone) 
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3.5 Pilvipalvelu sijaintidatalle 

 

Sijaintidatan tallentaminen ja analysoiminen vaatii pilven. Pilveksi soveltuu esimerkiksi 

Microsoftin Azure Cloud tai Amazon Cloud. Molemmilla palveluilla on tukenaan suuri 

kansainvälinen yritys, joten niiden voidaan olettaa olevan toiminnassa pitkälle 

tulevaisuuteen. 

 

Pilvipalvelussa tulisi olla rajapinnat, joilla sijaintidatan käyttö myös asiakkaan omassa 

järjestelmässä on mahdollista. 

 

 

3.6 Karttapalvelu 

 

Karttapalvelu on olennainen osa seurantajärjestelmää ja sen käyttöliittymää. 

Suosituimpia karttapalveluita ovat Google Maps ja Microsoft Bing Maps 

(Programmableweb) 

 

Molemmat palvelut tarjoavat lähes samat ominaisuudet karttojen hyödyntämiseksi 

kolmannen osapuolen sovelluksissa. Google Maps:sta poiketen Microsoftin Bing ei 

sisällä natiivia iOS- tai Android-tukea, mutta kummassakin palvelussa on tuki 

selainpohjaisten sovellusten tekemiseen. (Codematters) 

 

 

3.7 Käyttöliittymä 

 

Sijaintidatan näyttämiseksi ja hyödyntämiseksi tarvitaan käyttöliittymä, jonka tulisi 

mielellään toimia myös mobiililaitteilla. Minimissään käyttöliittymästä tulee voida 

tarkastella seurantalaitteiden sijaintia. Käyttöliittymän tulisi myös olla kohtuullisella 

vaivalla räätälöitävissä vastaamaan asiakkaan tarpeita. 

 

Sekä Microsoftin, että Amazonin pilvipalvelut tarjoavat kehittäjille laajan valikoiman 

suosituimpia ohjelmointikieliä käyttöliittymien kehittämiseen. Palveluiden tukemat 

ohjelmointikielet näkyvät taulukossa 1.  
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Microsoft Azure Amazon Cloud 

.NET .NET 

Java Java 

Node JS Node JS 

Python Python 

PHP PHP 

 Ruby 

Taulukko 1. Microsoftin ja Amazonin pilvipalveluiden tukemat ohjelmointikielet. 

(Lähteet Microsoft, Amazon) 
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4 GPS-PAIKANNINTA KÄYTTÄVÄ SEURANTAJÄRJESTELMÄ 

 

 

GPS-paikantimen käyttäminen lähetysten seurantaan aiheuttaa lähetykseen ylimääräisiä 

kuluja. Vaikka paikanninlaite olisi mahdollisimman halpa, ei sitä voida kustannussyistä 

käyttää, kuin riittävän suuriarvoisten lähetysten seuraamiseen. 

 

Kuvassa 5 on esitetty seurantalaitteen kierto lähetysten mukana. Sijainnin seuraamista 

lukuunottamatta kaikista vaiheista aiheutuu lisätyötä, joka on vaikeasti 

automatisoitavissa. 

 

 

Kuva 5. Seurantalaitteen kierto lähetysten mukana 

 

 

4.1 Seurantalaitteen vaatimukset 

 

Akun keston maksimoimiseksi käytettävä seurantalaite on suurimman osan ajasta 

virransäästötilassa ja käynnistyy vain sijaintitiedon päivittämistä varten. Tästä syystä time 

to first fix (TTFF) eli aika, joka laitteella kuluu paikkatiedon selvittämiseen, tulee myös 

olla mahdollisimman lyhyt laitteen käynnissäoloajan minimoimiseksi. 

 

Seurantalaitteiden akun keston arvioiminen on hankalaa, sillä eri valmistajilla ei ole 

yhteistä standardia sen ilmoittamiseksi. Akun kesto on yleensä kompromissi sijainnin 

päivitystiheyden ja halutun akun keston välillä. Myös laitteen IP-luokituksella on 

merkitystä, mikäli se halutaan kiinnittää lähetyksen tai omaisuuden ulkopintaan. 
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Taulukkoon 2  on koottu muutaman omaisuuden seurantaan soveltuvan seurantalaitteen 

ominaisuuksia eri kiinalaisvalmistajilta. Kaikki laitteet soveltuvat hintansa ja fyysisen 

kokonsa puolesta hyvin tarkoitukseen, myös TTFF on kiitettävän nopea. Akun kestot on 

ilmoitettu jatkuvassa käytössä, joten niitä voidaan pidentää päivitystiheyttä 

harventamalla. 

 

 

Taulukko 2. Muutamien kiinalaisvalmistajien seurantalaitteiden ominaisuuksia 

(Alibaba.com) 

 

Vertailun vuoksi kuvassa 6 on Tamperelaisen Yepzon:in lähetysten seurantaan tarkoitettu 

Asset-seurantalaite. Valmistaja lupaa laitteelleen käytöstä riippuen vähintään kuukauden 

akkukeston (liite 1), joka olisi varmasti riittävä useimpien lähetysten sijainnin 

seuraamiseen.  

 

Valmistajalla on laitteelle myös valmis selainpohjainen käyttöliittymä, josta sen reittiä ja 

sijaintia voi seurata. Laitteen hinta veroineen on lähes kaksisataa euroa, joka nostaa sillä 

toteutetun seurantajärjestelmän kustannukset korkeiksi. 

 

 

Kuva 6. Yepzon Asset GPS-seurantalaite (https://yepzon.com/us/product/asset/) 

Valmistaja Verkko GNSS Akkukesto (h) Mitat (mm) Hinta ($) TTFF max (s)

Shenzen Mobicom Telematics Co., Ltd. 4G LTE GPS 50 120x120x50 39-45 ?

Zhongshan Highyes Electronic Co., Ltd. 2G GPS 20 89x43x26 19-24 27

Shenzen Orchid Electronic Technology Co., Ltd. 4G LTE GPS ? 104x56,5x24 40-60 38

Shenzen YTD Industries Co., Ltd. 2G GPS ? 76x45x22 19,9-25 32
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4.2 Seurantalaitteen liittäminen lähetykseen 

 

Lähetyksen pakkaaja liittää ladatun ja käyttöönotetun seurantalaitteen lähetykseen 

pilvipalvelussa käyttämällä seurantalaitteen sarjanumeroa. Prosessiin voidaan lisätä 

automaatiota kiinnittämällä seurantalaitteeseen viivakoodi tai QR-koodi, josta 

sarjanumero voidaan lukea. 

 

Palautusprosessin helpottamiseksi seurantalaite voidaan pakata jo valmiiksi 

palautuslaatikkoon. Palautuslaatikon valinnalla voidaan mahdollisesti myös suojata 

seurantalaitetta sääolosuhteilta. 

 

Kuva 7. Seurantalaitteen pakkaaminen lähetykseen. 

 

 

4.3 Lähetyksen seuranta kuljetuksen aikana 

 

Lähetyksen sijainnin seuranta kuljetuksen aikana on kohtalaisen yksinkertainen prosessi. 

Paikanninlaite käynnistyy halutuin väliajoin, selvittää sijaintinsa ja muodostaa 

mobiiliverkkoyhteyden tietojen lähettämiseksi. Ihannetapauksessa paikanninlaitteella 

olisi näköyhteys taivaalle kuljetuksen aikana, käytännössä tämä ei kuitenkaan toteudu 

suurimmassa osaa kuljetuksia. 

 

Maastoesteet tuovat myös lisähaasteita lähetyksen paikallistamiseen. Muunmuassa 

tunnelit, korkeat rakennukset ja tiheä puusto häiritsevät GPS-satelliittien signaaleja. 

Näistä aiheutuneet katvealueet saattavat aiheuttaa pitkiä katkoksia seurantaan etenkin 

käyttäessä harvaa sijainnin päivitystiheyttä. (Allen Lee) 
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4.4 Lähetyksen vastaanotto ja seurantalaitteen palautus 

 

Lähetykselle voidaan tehdä automaattinen saapumisilmoitus virtuaaliaitaa käyttämällä. 

Jos paikanninlaitteella halutaan seurata saapuneen lähetyksen sijaintia vielä sen saavuttua 

perille, voidaan automaattista vastaanottoa käyttämällä välttyä ihmisresurssien 

tuhlaamiselta sen vastaanottoon.  

 

Lähetettäessä paikanninlaite takaisin lähettäjälle tulee ottaa huomioon, että osaa 

paikanninlaitteista ei pysty sammuttamaan, vaan ne jatkavat sijaintinsa päivitystä, kunnes 

niiden akku loppuu. Tästä syystä laite tulee irroittaa pilvessä assetista, jonka sijaintia sillä 

on seurattu. Hyvänä puolena paikanninlaitteen omistaja voi seurata tämän ominaisuuden 

ansiosta myös laitteen palautusprosessin. 



20 

5 VIRTUAALINEN GPS-SEURANTA 

 

 

5.1 Järjestelmän komponentit 

 

 

Seurantajärjestelmä voidaan myös toteuttaa virtuaalisesti, mikäli käytettävillä 

kuljetusyhtiöillä on kulkuneuvoissaan GPS-seurantalaitteet. Tässä järjestelmässä itse 

lähtyksellä ei ole omaa seurantalaitetta, vaan lähetyksen seuraamiseen käytetään 

ulkopuolisia GPS-seurantajärjestelmiä, joihin lähetys linkitetään RFID-tunnisteen avulla.  

 

Toimiakseen järjestelmä vaatii lähetyksien varustamisen UHF-tunnisteilla sekä erinäisiä 

lukijaratkaisuja lähetyksen linkittämiseen tietokannassa. UHF-tunnisteiden hyvänä 

puolena on GPS-paikantimeen verrattuna erittäin edullinen hinta, joka lasketaan 

kymmenissä senteissä, joten niiden käyttäminen ei nostaisi lähetyskohtaisia kuluja liiaksi.  

 

 

5.2 Sijainnin seuranta RFID-tekniikalla 

 

Useat yritykset tarjoavat omaisuuden ja lähetysten seurantaa sisätiloissa tai ulkona 

sijaitsevilla varastoalueilla käyttäen RFID-teknologiaa. Nämä sijaintipalvelut rajoittuvat 

kuitenkin vain alueelle, jossa on RFID-lukijoita. 

 

Infsoft:in järjestelmässä tunnisteiden lukuetäisyys on noin metrin luokkaa ja 

haarukkatrukin sijaintia seuraamalla tallennetaan sijaintitiedot omaisuudesta, jonka 

sijaintia halutaan seurata. (Infsoft) 
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Kuva 8. Infsoft:in paikannusjärjestelmä 

 (https://www.infsoft.com/technology/sensors/rfid) 

 

 

5.3 RFID-lukijat 

 

Toimiakseen järjestelmä edellyttää RFID-lukijoiden asentamista paikkoihin, joissa 

lähetyksiä käsitellään. Tarkoitukseen soveltuu Impinj Speedway RFID-lukija (Kuva 9), 

joka on valmistajan mukaan eri versioineen maailman myydyin RAIN RFID-lukija.  

 

Lukijan 4-porttinen R420-versio soveltuu erinomaisesti oviaukkoihin asennettaviin 

porttilukijoihin, sillä neljää antennia käyttäen voidaan lukea myös RFID-tunnisteiden 

kulkusuunta oviaukossa. Sama lukija, tai sen 2-porttinen R220-versio voidaan asentaa 

myös kohtuullisella vaivalla trukkiin lukijan 24 voltin käyttöjännitteen ansiosta. (liite 4.) 

 

Kuva 9.  4-porttinen Impinj Speedway -RFID-lukija (liite 4) 
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5.4 RFID-tunnisteet 

 

Lähetyksen RFID-tunnisteena voidaan käyttää Stora Enson ECO-tuoteperheen UHF-

tunnisteita. Ucode8-sirun auto-tuning-ominaisuuden ansiosta sen lukuetäisyys 

pahvipakkaukseen applikoituna on noin 16 metriä sekä Euroopassa käytettävällä ETSI-

taajuusalueella että  Pohjois-Amerikassa käytettävillä FCC-taajuusalueella (Kuva 10).  

 

ECO-tuoteperheen tunnisteet ovat täysin kuitupohjaisia, joten ne voidaan kierrättää 

pahvipakkausen mukana, johon ne on kiinnitetty. Näin virtuaalinen seurantajärjestelmä 

ei aiheuta muutoksia asiakkaiden olemassa oleviin pahvipakkausten 

kierrätysprosesseihin. 

 

 

Kuva 10. ECO Bumper UHF-tagin lukuetäisyys (taggedvalue) 

 

 

5.5 Lähetyksen luominen 

 

Tunnisteiden mahdollistamasta reaaliaikaisesta varastosaldosta voidaan välittömästi 

tarkistaa, onko kaikkia lähetykseen kerättäviä tuotteita varastossa. Näin päästään eroon 

viiveestä, joka aiheutuisi siitä että tilaus on jonossa odottamassa keräilyä. 
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5.6 Lähetyksen kerääminen 

 

Seurantajärjestelmän vaatimia RFID-tunnisteita voidaan hyödyntää jo lähetystä 

kerättäessä. Suunnantunnistuksella varustetulla porttilukijalla lisätään varastoon saapuvat 

tuotteet välittömästi varastosaldoon ja poistetaan lähtevät tuotteet. 

 

Tuotteiden keräämiseen käytetään langattomalla internet-yhteydellä varustettua 

käsilukijaa, joka hakee eri tilauksien tiedot pilvestä. Käsilukijassa ajettava sovellus 

näyttää lähetykseen kerättävät tuotteet ja ilmoittaa, kun kaikki siihen kuuluva on kerätty. 

(Kuva 11) Lähetykseen halutaan mahdollisesti vielä lisätä oma GPS-seurantalaite, mikäli 

sen sijaintia halutaan seurata vielä perille saapumisen jälkeen. 

 

 

Kuva 11. RFID-teknologiaa hyödyntävä lähettämö (Architetto' Rollandin, NordicID) 

 

 

5.7 Valmiin lähetyksen siirtäminen kuljetettavaksi 

 

Lähetys voidaan siirtää pilvessä automaattisesti lähettämöstä kuljetukseen käyttäen 

trukkiin asennettua RFID-lukijaa, joka tunnistaa lähetyksen siinä olevien RFID-

tunnisteiden perusteella. Kuljetusyhtiön kuorma-auto yksilöidään siinä olevalla RFID-

tunnisteella ja lähetys liitetään sen GPS-seurantalaitteen sijaintitietoon pilvessä (Kuva 

12). 
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Kuva 12. Trukkilukijan käyttäminen lähetyksen linkittämiseen sitä kuljettavaan kuorma-

autoon (Architetto' Rollandin, Juhele) 

 

 

5.8 Lähetyksen siirtäminen kuljetusmuodosta toiseen 

 

Lähetysten seuraaminen niiden ollessa rahtilaivan kuljetettavana on erityisen hankalaa, 

sillä suurin osa rahdista kuljetetaan teräksestä valmistettuihin merikontteihin pakattuna. 

Kontissa oleva seurantalaite ei todennäköisesti koskaan vastaanota riittävän voimakasta 

signaalia GPS-järjestelmän satelliiteilta sijaintinsa määrittämiseksi. Myöskään 

mobiiliverkon peittoalue ei kata merialueita, joten seurantalaitteen sijaintia ei pystytä 

lähettämään pilveen, vaikka se olisikin selvillä. 

 

Marine Traffic -palvelulla voidaan laivoja seurata maailmanlaajuisesti. Varustamalla 

satamaterminaalit ja niissä käytettävät trukit ja nosturit RFID-lukijoilla, saadaan 

lähetykset linkitetyksi niitä kuljettavien laivojen sijainteihin myös merikuljetuksen 

aikana. 

 

 

5.9 Lähetyksen vastaanotto 

 

Lähetyksen saavuttua perille voidaan sen sisältö tarkistaa automaattisesti RFID-

porttilukijalla samalla, kun se kuljetetaan vastaanottajan ovesta sisään. Jos lähetys saapui 

puutteitta perille, voidaan sen sisältö siirtää heti vastaanottajan varastosaldoon ja kuitata 
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lähetys vastaanotetuksi pilveen. Mikäli lähetys saapui perille puutteellisena, voi 

järjestelmä hälyttää siitä automaattisesti sekä kertoa puuttuvien tuotteiden tiedot ja 

kappalemäärät. 
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6 POHDINTA 

 

 

Lähetysten ja omaisuuden reaaliaikaisella sijainnin seurannalla voidaan vähentää 

inhimillisiä virheitä ja saavuttaa sekä rahallista että ajallista hyötyä lisääntyneen 

automatisaation ansiosta. Seurannan ansiosta myös poikkeustilanteisiin voidaan reagoida 

nopeammin, jolloin voidaan vähentää niistä aiheutuvia viivästyksiä. 

 

Hyödyntämällä eri kuljetusyhtiöiden kalustossa olevia seurantalaitteita vältyttäisiin 

lähetyskohtaisten seurantalaitteiden palautusprosessilta. Kulkuneuvoihin kiinteästi 

asennettujen seurantalaitteden antennit voitaisiin myös sijoittaa siten, että niistä olisi 

näköyhteys taivaalle, jolloin seurannan katvealueet vähenisivät. Tämä tosin vaatisi 

kuljetusyhtiöiltä standardoituja rajapintoja, joista kulkuneuvojen paikkatiedot voitaisiin 

hakea.  
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