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1 JOHDANTO

Toimiva kuljetusketju on kriittinen nykyisessa taloudellisessa toimintaymparistossa. Yritykset ovat
erikoistuneet omaan erityisosaamiseensa ja ulkoistaneet muut tyovaiheet. Raaka-aineet, tuotanto ja kulutus
eroavat toisistaan ajan ja paikan sekda maaran ja volyymin suhteen, ja kuluttajat vaativat yha yksilollisempia
ratkaisuja nopeasti. Koko toimitusketjun pitdd toimia saumattomasti. Maallikoiden mielestd nadin runsas
kuljettaminen — ja se, ettd kuljetusten maara kasvaa trendinomaisesti, saattaa tuntua jarjenvastaiselta.
Toisinaan myods ymparistonakdkulmaa tuodaan esille siina, etta kuljetusten maaraa tulisi rajoittaa. Valistunut
politiikka kuitenkin ymmartaa kuljetusten tarpeen — ja enemmankin on kyse siita, ettd meidan tulee tuottaa
nama kuljetukset jarkevasti!

Tassa tarjotaankin digitaalisia dlykkaita ratkaisuja kuljetusketjun kehittdmiseen. Samanaikaisesti uskotaan,
ettd kuljetusketjun paremmalla hallinnalla, kuljetuksia yhdistelemalld ja koko jarjestelmaa kehittamalla
voidaan turvata niin tarvittava palvelutaso kuin hallita myos kuljetusten ymparistovaikutuksia. Toisaalta
vaikka fokus on kuljetusketjussa, on syytda huomata digitalisaation avaavan merkittavia mahdollisuuksia myos
lahettdjan ja vastaanottajan toiminnan tehostamiseen tai palvelun parantamiseen; siksi tassa tyossa nakyykin
erilaisia perspektiiveja.

Logistiikassa ja sen digitalisoinnissa on kyse niin taloudellisesta hyvinvoinnistamme kuin maapallon
kantokyvystakin. Siind missa BKT ja sen kasvuprosentti korreloivat liki 100-prosenttisesti koetun hyvinvoinnin
kanssa, perinteisesti 1 %:n kasvu BKT:ssa on kasvattanut kasvihuonekaasupaastéja 0,5 %. Digitalisointi on
yksi tapa tehostaa resurssien kayttoa ja siksi se on valttdmaton apuvialine meille kestdvan kehityksen
tavoitteiden saavuttamiseksi ja ilmastonmuutoksen torjumiseksi. Ei liene sattumaa, ettd EU:n kaksi
lippulaivahanketta ovatkin DIGITAL ja GreenDeal eli toimintojen digitalisointi ja vihrea siirtyma. Siksi tassa
selvityksessa viitataan myos logistiikan ympaéristé- ja muihin vaikutuksiin (luku 1.3), kun tulevaisuuden
kuljetusjarjestelmavisio Fyysinen Internet (luku 4) vastaa siihenkin paljolti digitalisaation keinoin.
Hyvinvointiimme liittyy voimakkaasti myos tyon tuottavuuden kasvu, joka ei ole logistiikassa ollut parasta
mahdollista, kun innovaatiopanostukset eivat ole olleet riittavid. Digitalisaatio on kuitenkin auttamassa
sillakin sektorilla suuria loikkia eteenpain.

Tietysti tuohon jalkimmaiseen osioon eli “Green Dealiin” on runsaasti myds teknologista kehitysta
moottorityypeista ja kdyttévoimasta lahtien — ja ne ovatkin varmasti tarpeen. Silti uskomme alykkdiden
digiratkaisujen voimaan — ja edelleen niiden tuomaan uuteen valtavaan liiketoimintapotentiaaliin. Edelleen
voidaan miettia myo6s sitd, mikda rooli digitalisaatiolla on systeemitason muutoksiin kuten esim.
kuljetusmuotosiirtymaan? Jos digitaalinen ketju on alykkdampi, onko eri kuljetusmuotojen
yhteensovittaminen saumattomampaa - ja pystyvatko yritykset siten sujuvammin hyddyntamaan
tehokkainta saatavilla olevaa kuljetusmuotojen yhdistelmaa? Tai voidaanko tietoa lisdamalla ja kuljetuksia
vhdistelemalla kyeta kokoamaan tietyt tavaravirrat yhteen niin, ettd runkokuljetukset voidaan hoitaa
rautateitse kumipyoran sijaan auttaen siten osaltaan ymparistovaikutusten hallinnassa? Tasta olkoon
esimerkkind vaikka Massification -hanke, jota kannattaa seurata my6s Smart Hub Solutions -hankkeen
rinnalla.

Massification-hankkeessa (léhde 2020) Idhdettiin kokoamaan muita rahdinantajia mukaan
Lillestd (FR) Barkingiin ja Daventryyn (UK) suuntautuvissa kuljetuksissa niin, etté runkokuljetus
saadaan juniin. P&G ei saa yksin volyymid, joka riittdisi junaan ko. vililld, mutta heillé on
merkittdvd volyymi — ja he ovat sitoutuneita hiilidioksidipddstdjen viéhentdmiseen.
Hanketoimijat IGhtivdt etsimddn alueelta muita rahdinantajia, jotta sopivat volyymit saadaan
aikaiseksi. Usein pienet ja keskisuuret toimijat eivdt voi ottaa junakuljetusta edes huomioon
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todellisena vaihtoehtona, ja siksi tdllaiset hankkeet, joissa kootaan yhteisjunia, ovat
merkittévid (ks. www.clusters20.eu )

Osa digitalisoinnin hyddyisté kertautuu kuljetusjéirjestelmdssd, jos niiden avulla pddstddn
edistiméddn  kuljetusmuotosiirtymdd.  RailGaten  tuomia  hyétyjd  tarkastellaan
yksityiskohtaisemmin samaan aikaan tuotetussa toisessa raportissa (Lahtinen, Lehtinen &
Tapio 2021), mutta joitakin niisté on poimittu myés téhdn selvitykseen.

Digitaalinen ja alykas kuljetusketju on mielenkiintoinen kohde myd6s startup-markkinan nakékulmasta. Jos
analysoimme esimerkiksi padomasijoittajien kiinnostusta viimeisten vuosien aikana, ndemme tietysti
"uberisaatiota” myos sielld, mutta yleisesti ottaen alustatalouden nousu lienee se merkittavin yhdistava
termi viimeiselta vuosikymmeneltd. Naemme taman verkkokaupassa Amazonin, Alibaban ja Ebayn
muodossa, mutta myos henkildliikennemarkkinassa Uberin ja sen kilpailijoiden kuin my&s nyt aggressiivisesti
ruoan kotiintoimituksissa Woltin, Foodoran jne. muodossa yhteiskunnallisen keskustelun kohdistuessa juuri
talla hetkella yrittaja- vs. tyontekijastatukseen.

Askeleen pidemmalle meneva analyysi sijoittajien kiinnostuksesta ja sijoituskohteista nostaa esille talla
hetkella mm. 1) Teollisen internetin (loT), 2) Robotiikan ja automaation seka erityisesti 3) Dataan liittyvan
liilketoiminnan olipa se sitten Big Dataa ja sen analysointia tai kehittynyttd koneoppimista eli tekoalya.
McKinsey (2020) ndkee suuren buumin alkaneen vuodesta 2015 — ja he analysoivatkin 120 suurinta startup-
rahoitusta, jotka kerasivat 5 vuoden aikana sijoituksia 26 mrd $ koko toimialan 28 miljardista. Edelleen on
syytd huomata, ettd vaikka sijoittajien kiinnostusta on muutamaan tuhanteen startupiin, 10 suurinta
teknologia-alustaa sai 46 % kaikista panostuksista.

Seuraavaan kuvaan 1.1 on kerétty joitakin esimerkkeja logistiikan ja toimitusketjun teknologia-startupeista
lajiteltuna erilaisiin ryhmiin (CBInsights 2018). McKinsey nostaa naistd sijoitusmielessd merkittavimmaksi
viimeisen mailin toimituksen ratkaisut, mutta tdman raportin kannalta painottuvat ehkd myo6s sensorit (1oT)
ja kaluston seuranta. Ja startupeja laajemmin tarkastelemme tietysti nykytilannetta ja teknologioita siten,
miten niitd soveltamalla saadaan digitaalinen ja alykds kuljetusketju toimimaan myos nykyisten alan
toimijoiden kesken. Startupit olkoot tdssd alussa muistuttamassa, etta alalla saattaa tulla vield suuriakin
muutoksia, joita emme vield nde. Tavaraa tulee silti jatkossakin liikkumaan — ja uskomme sen olevan
alykkaammin ohjattua jatkossa.
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Kuva 1.1. Esimerkkeja logistiikan ja toimitusketjun startup-kentasta (CBInsights 2018).

Useat lahitulevaisuuteen suuntavat tutkijat ndkevat nk. alustatalouden nousun yhtend keskeisimmissa
muutostekijoistd. Tama nakyy jo monella tapaa esimerkiksi maailman suurimman mainostoimiston
(Facebook), taksifirman (Uber) tai hotelliketjun (AirBnB) -tyyppisen toiminnan yleistymisena. Ennusteena on,
ettd merkittdva osa logistiikan toimintamalleja tulee myds siirtymaan tallaisille alustoille jo alkaneen
vuosikymmenen puolivdliin mennessa. Startupien ja siten myds sijoittajien kiinnostus logistiikkamarkkinaan
on ymmarrettavaa, koska siellda nahdaan edelleen paljon potentiaalia — erityisesti digitalisaation keinoin. Ja
jos potentiaalia saadaan realisoitua, sillda on luonnollisesti omat taloudelliset ja ekologiset vaikutuksensa. Alla
oleva kaavio (Kuva 1.2, BCG 2018) kertoo, ettd eurooppalainen maantiekuljetusmarkkina on hyvin
pirstaloitunut, mutta kapasiteetin kdyttdaste on heikkoa ja sita kautta myds kannattavuus. Toinen analyysi
(Chan ym. 2018) kattaa puolestaan huolinta-alaa, ja sen johtopditokset ovat osin samankaltaisia:
Markkinajohtaja DHL:IlId on vain 13 % osuus ja 5 suurinta kattavat yhteensa alle 50 % yli 130 miljardin euron
meri- ja lentorahtimarkkinasta loppuosan jaadessa suurelle maaralle pienia paikallisia toimijoita. EU-komissio
(2018) laskeekin, etta pelkdstdan 28 jasenmaan kuljetus-ja varastosektorissa toimii liki 1,2 miljoonaa yritysta,
jotka tarjoavat 11 miljoonaa ty6paikkaa ja luovat vuosittain 556 miljardia euroa lisdarvoa kansantalouksiin.
Lukemat ovat merkittavia, mutta nopea havainto on, etta yritykset ovat keskimaarin pienia. Taalla on paljon
potentiaalia digitalisaatiolle.
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Kuva 1.2. Kuljetusmarkkinan pirstaleisuus, kdyttdasteet ja vajaan kapasiteetin liiketoimintapotentiaali
Euroopassa. (Boston Consulting Group, BCG 2018).

Kattava saksalaistutkimus logistiikan ja toimitusketjun kehittamisesta nostaa esille relevanteimpina tarpeina
yrityksille kustannusten vahentamisen ja digitalisoinnin (Kersten ym. 2017). Nama ovat myos teemoja, joihin
yritykset eivat ole riittdvan hyvin varautuneet. Kasittelemme tdssa raportissa myos useita muita ko.
selvityksen havaitsemia teemoja, kuten analytiikkaa ja kestavaa kehitysta.
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Kuva 1.3. Logistiikan ja toimitusketjun hallinnan trendien relevanttius ja yritysten valmistautuminen niihin
(Kersten ym. 2017).
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Lahtinen (2016) on kuvannut tatd kehitysta jakamistalouden ja “resurssitehokkuuden” nakokulmista — ja
laajentanut ajattelua edelleen kiertotalouteen ja logistiikan solmupisteiden rooliin siina (Lahtinen 2019). Siksi
tdmankin tydn lopussa olevissa liitteissd otetaan kantaa kiertotalouteen; meidan tulee kyetd luomaan
dlykkaat digitaaliset ratkaisut, jotka mahdollistavat siirtymisen imu- ja/tai tydntdohjatuista toimitusketjuista
kiertdviin kehiin. Tdman raportin rinnalla on kiinnostava pohtia myds rinnakkaishanketta (ks. Lahtinen,
Lehtinen & Tapio 2021), jossa voimme arvioida, mikd on RailGaten yhteyteen ja ymparille rakentuvan
"fyysisen logistiikka-alustan” merkitys suhteessa “digitaalisiin palvelualustoihin”?

1.1 Hankkeen taustaa

Kouvolassa sijaitseva RailGate Finland on ainoa EU:n TEN-T ydinverkon RRT (Rail Road Terminal) -statuksella
oleva maantie- ja rautatiekuljetukset yhdistdvd terminaali Suomessa. Solmupiste yhdistdda suomalaisia
kuljetusverkostoja kansainvalisiin korridoreihin, niin itdan rautateitse kuin hyvien satamayhteyksien kanssa
myo6s muualle maailmaan. Tassa yhteydessa meidan tulee kuitenkin tarkastella RailGatea RRT-solmupistetta
ja intermodaaliterminaalia suurempana alueena, jossa erilaiset viennin ja tuonnin toiminnot mahdollistuvat
"digitaalisten dlykkaiden ratkaisujen” avulla. Kouvolan seudun, koko Kymenlaakson ja koko Kaakkois-Suomen
logistiikalla on hienot perinteet ja sitd kautta kulkee jo nyt merkittavat volyymit. Tassa hankkeessa niita
voidaan tehostaa ja tehdad ekologisemmiksi ja alykkdammiksi, mutta myds hakea uusia nakemyksig,
toimintoja ja toimijoita ja siten kasvattaa volyymia alueen toimijoille. Tama on my6s merkittdvaa uuden
osaamisen kehittdmisen ja sen hyoddyntamisen nakokulmista: siksi raportti onkin yleisemmalla tasolla
rahdinantajien toimitusketjun seka huolinta- ja kuljetustoimijoiden ketjun koko matkalla kattaen eri
kuljetusmuodot kansainvalisesti. Tama edellyttda sujuvat rajapinnat eri toimijoiden kesken ja suhteessa
lilkenteen viranomaisjarjestelmiin — ja yksi rajapinta ovat satamat, tai nyt esille nostettu RailGate ”sisdmaan
satamana”.

Uudet digitaaliset ratkaisut mahdollistavat entistd tehokkaammat, ekologisemmat ja alykkdammat
kuljetusketjut. XAMK toimii osatoteuttajana Kinnon vetamadssa RailGate Finland — Smart Hub Solutions-
hankkeessa, jonka rahoittajana toimii EAKR. XAMK on tunnettu aluekehitys- ja tutkimusorganisaatio, jonka
erdaana painopisteena on logistiikka. XAMKin rooli tdssa hankkeessa on erityisesti sen tyopaketissa TP4 etsia
yrityksille alylogistiikkaan ja digitalisaatioon tukeutuvia ratkaisuja kilpailukyvyn kehittamiseksi ja
toteuttamiseksi osana vienti- ja tuontihub-konseptia (TP2 & TP3) ja vahvistaa seudullista logistiikan
kehittdmisen ekosysteemia (TP1). Liitteessd 5 on kuvattu hankekokonaisuutta aikajanalla ja tdman
selvityksen osuutta siita.

Tama raportti on pyritty kirjoittamaan niin, ettd se soveltuu eri kayttdjille. Raportissa on pyritty
paasaantoisesti lyhyeen kuvaukseen, mutta joissakin kohdissa tarkkuuden lisddamiseksi on syventdvia
tietokokonaisuuksia kursivoituna, sisennettynd hieman pienemmdlld kirjasimella. Niiden lukeminen voi auttaa
osaa toimijoista hahmottamaan itselleen oleellista osiota tarkemmin ja Ioytdmaan lisaa siihen liittyvia
aiempia tutkimuksia. Kaytannollisyyden varmistamiseksi osa teknologiakuvauksista on alan yritysten
materiaaleista ja kdytdnnon kokemuksista poimittuja (myo6s kirjoittajien), mutta raportissa pyritdan
valttdmaan mainostamista ja siten toivotaan lukijoiden ottavan esilla olevat ratkaisut neutraaleina
esimerkkeina. Ja edelleen, paljolti tasta syysta johtuen, raportoinnissa pyritdan enemman konseptitason
esittelyyn useissa teemoissa, mutta kuitenkin niin, ettd ne on luotu juuri tdman hankkeen kokonaisuutta
silmalla pitden yhdistelemalld aiempaa osaamista ja ndkemysta.

Raportin on koonnut Ixtriim Oy:n tydryhma Tonis Hintsov, Heikki Lahtinen ja Risto Sivonen. Merkittava panos
raportille on myos tilaajan ja Smart Hub Solutions -hankkeen puolelta saatu sparraus. Ja erittdin suuri kiitos
kuuluu aineistoa toimittaneille, tydpajoihin, haastatteluihin ja tilaisuuksiin osallistuneille asiantuntijoille, niin
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teknologiatoimittajille, rahdinantajien kuin kuljetusalan toimijoidenkin edustajille. Kaikkien nimeaminen
tassa ei ole mahdollista eika tutkimuseettisesti edes perusteltua; raportti on pyritty kirjoittamaan niin, ettei
yksittdisten haastatteluvastausten antajia tai organisaatioita pystyttaisi tunnistamaan.

Vaikka tama raportti kasitteleekin suurelta osalta teknisida kysymyksid, haaste on lopulta usein
organisatorinen, kuten oheinen periaatekuva 1.4 hahmottelee. Miten yritysten sisdlla mutta erityisesti niiden
valilla kyetdaan luomaan datan avulla uusia toimintamalleja esimerkiksi resurssien jakamiseen ja
yhteistydhon? Tai hieman matalammalla tasolla, mihin tdssakin raportissa pyritdan monella tapaa ottamaan
kantaa, miten hyddynnetadn standardeja niin, ettd eri kuljetusmuodot ja toimijat saadaan toimimaan
sujuvasti yhdessa kansainvalisissa toimitusketjuissa? Teknologia ja data antavat mahdollisuuksia, kyky johtaa
ja organisoida niiden hyédyntamista avaavat tilaisuuden saavuttaa taman potentiaalin.

The major challenge is organizational not digital

Realize the
Potential

Kuva 1.4. Teknologian mahdollisuuksien realisointi vaatii osaamista ja yhteisty6ta. (Abrahamsson 2020).

1.2 Logistiikan kustannuksiin vaikuttaminen

Logistiikan kustannukset ovat merkittdva osa yritysten kokonaiskustannuksia — ja niitd pienentamalla
kustannuskilpailukyky ja yrityksen voitto voisivat kasvaa merkittavasti. Tassa ei ole kdytettavissa tarkempaa
analyysia yritysten tuotannon logistiikan kustannuksista siten, ettd siind huomioitaisiin myds logistiikan
laatukustannukset, joita esimerkiksi materiaalipuutteet voisivat aiheuttaa tuotannon takkuamiselle tai
asiakkaiden tyytymattomyydelle. Siksi tassa tyydytaankin yleiseen havaintoon (Solakivi ym. 2018) siita, etta
suomalaisten kaupan ja teollisuuden yritysten logistiikan kustannukset ovat noin 14 % liikevaihdosta (Kuva
1.5). Taman raportin keskittyessd ”"kuljetusketjun” osuuteen, on syytd kuitenkin rehellisyyden nimissé
mainita, etta pelkat kuljetuskustannukset ovat ”vain” noin 1/3 tuosta kokonaisuudesta, mutta osuus
kuitenkin vaihtelee yrityksittdin ja toimialoittain seka heilahtelee myds 6ljyn hinnan muutosten vuoksi.
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Kuljetuskustannuksilla on joka tapauksessa suuri merkitys yrityksille, mutta tdssa kasiteltdava alykas ja
digitaalinen ketju voinee tuoda myds muuta tukea logistiikan kustannusrakenteen kehittamiseen. Valtaosa
logistiikan kustannuksista on materiaaliin liittyvda kustannusta, kuten kasittelyda (terminaaleissa ja
varastoissa), pddomakustannuksia (materiaaliin sitoutunut raha) ja ketjun hallinnan kustannuksia. limeisesti
ndissa ei ole tapahtunut riittavaa tuottavuuskehitysta ja vaikka padaomasta onkin toisinaan niukkuutta,
nykyinen matala korkotaso on auttanut yhden keskeisen kustannuskomponentin hallintaa. Koko ketjun
digitalisoinnilla voidaan sdastaa merkittavalla tasolla hallinnan ty6ta, parantaa lapindkyvyyttd ja siten
tehostaa myo6s padoman kdyttoa ja optimoida kasittelyresurssia. Toisaalta lisdarvopalvelut, pakkaaminen ja
palautukset voivat kasvattaa kustannuksia digitalisaation myota.

Manufacturing

industry Logistics services Retail
(n=57) (n=97) (n=27)
Transportation costs 30.1% o 38.7% O 28.1% O
Inventory costs ww & ww & 0% O
PASEII e s wsk & v & 2ok €)
Administrative /
management costs. UEES o 15.4% 0 i O
Packaging costs 9.4% 0 4.6% o 6.2% 0
Cost of value-added
Costor s Q) 66% D 5.6% Q)
2005 2008 2009 2011 2013 2015 2017
Cost of returns / Return shipping 3.9% 0 3.9% O 6.1% O
B Kuljetuskustannukset Varastointikustannukset Gost of loglstcs itk compeny 100% 100% 100%
1 Varastoon sitoutuneen paaoman kustannukset u Logistiiken hallintokustannukset ) ! _ _
* The arrows indicate a tendency to how the cost of inventory parts are likely to change due to digital transformation.
B Muut logistiikkakustannukset Cout components el 1o g up dua o dgital tanstormation

Kuva 1.5. Kaupan ja teollisuuden yritysten logistiikkakustannukset suhteessa liikevaihtoon vas. (Solakivi ym.
2018) seka toimialoittain jaoteltuna aktiviteeteittain ja digitalisaation mahdollisine vaikutuksineen (Kersten

ym. 2017).

ElJ:\ta

Fuoopanunenl  2014—2020 LITTO

Aiemmissa kansallisissa logistiikkaselvityksissé on eritelty kaupan ja teollisuuden lukuja erikseen. Némdé
mittaukset pitdvdt sisdlléén omia haasteitaan, mutta tdssd yhteydessd niité voitaneen pitdd
luotettavimpina saatavilla olevina aineistoina. Vuonna 2014 suomalaisten teollisuusyritysten
logistiikkakustannuksiksi arvioitiin 12 mrd. € (Solakivi ym. 2014). Tdstd noin 40 % (4,8 mrd. €) oli
kuljetuskustannuksia ja loppuosa varastointiin, pddomaan ja kdsittelyyn liittyvid kuluerié. Kyseisissé
aineistoissa on luokiteltu kustannuksia myés yrityskokoluokittain, toimintastrategioittain (MTS, ATO
jne.), mutta ehkd ndmd yldtason luvut ovat luotettavimpia aggregoituina kuin pienemmissd erissé. Joka
tapauksessa tdstd nostetaan esille yksi taulukko teollisuuden eri toimialojen mukaan: esimerkiksi
elintarvike-, metsd- ja kemianteollisuudessa kuljetuskustannusten osuus on suuri. Edelleen on
mielenkiintoista havaita, ettd Suomen teollisuuden logistiikkakustannus (n. 12 mrd. euroa v. 2014) on
noin 40 % koko teollisuuden arvonliséyksestd (Tilastokeskuksen mukaan vajaa 33 mrd. euroa v. 2016;
kirjoittajan liséys). Logistiikan kokonaiskustannuksilla on siis erittdin suuri vaikutus kansantalouden
tasolla ja suhteessa koko teollisuuteen — ja sen kilpailukykyyn. Tdssé hankkeessa pitdd tietysti katsoa
kuljetusketjua kaikilla toimialoilla ml. kauppa ja rakentaminen.
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Elintarviketeollisuus Metsiteollisuus Metalliteollisuus Elektroniikka- Kemianteollisuus Koneiden ja
teollisuus laitteiden
valmistus

B Kuljetuskustannukset

M Varastoon sitoutuneen padoman kustannukset

M Varastointikustannukset

M Logistiikan hallintokustannukset

B Muut logistiikkakustannukset

Kuva 1.6 Teollisuuden toimialojen logistiikkakustannusten rakenne v 2005-2013 (Solakivi ym. 2018).

€102

Yritykset uskovat logistiikan ja toimitusketjun digitalisoinnin tuovan merkittdvia taloudellisia hyotyja kaikilla
selvityksessa olleilla toimialoilla. Logistiikkapalveluyrityksistd vain joka seitsemas uskoo digitalisoinnin tuovan hyotya.
Mielenkiintoista sen sijaan on havaita, ettd logistiikkatoimijat ndkevat melko tasapuolisesti kustannussaasto- ja
lisdtuottopotentiaalin, kun taas kaupan alalla digitalisoinnin kustannushyo6tyja on jo keratty enemman, joten potentiaali
painottuu sielldi enemman lisdtuottojen puolelle. Merkittdvd osa kehitysajureista tulee asiakastarpeista (66 %
teollisuudessa ja n. 60 % kaupassa ja logistiikassa) tai siihen liittyvdasta monikanavaisuudesta. Kustannussaastojen tai
lisdarvon kvantifiointi voi kuitenkin olla vaikea tehtava. Sitdkin on yritetty maarittda muutamissa selvityksissa.

i] Manufacturing industry

20.1%"

additional
revenues

22.6% osiied

cost reduction + additional revenues
39.6%

* No financial impact assumed
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o@ Retail

Logistics services

14.5%"

additional
revenues
additional
revenues

“-COS.t;rEd
33.6% 2

cost reduction + additional revenues
333%

cost reduction + additional revenues
17.8%

25.5%"

End customer

End product o
manufacturers 30%
Omni-channel

0%
trade 30%

Omni-channel
trade

End customer %

59

Omni-channel

trade End customer

44%
IT-service provider +
end product
manufacturers

31% Online trading

Kuva 1.7. Digitalisoinnin ennakoidut hyodyt ja niitd ajavat tekijat eri toimialoilla. Kersten ym. (2017).
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1.3 Kuljetusten ymparistévaikutukset

Tassa raportissa ei menna syvalle tdhan teemaan, vaan viitataan samanaikaisesti rinnalla kulkevaan toiseen
projektiraporttiin Lahtinen, Lehtinen & Tapio (2021), jossa vienti- ja tuontihubia tarkastellaan laajemmin
ymparisto- ja ulkoiskustannusten nakokulmasta. Todetaan kuitenkin isossa kuvassa, etta yritykset toistaiseksi
ottavat huomioon usein vain kuljetusten kiinteat ja muuttuvat kustannukset, mutta poliittinen paine ohjaa
silhen suuntaan, ettd myos infrastruktuurin kaytolle ja ulkoiskustannuksille, kuten ymparistolle ja muille
sidosryhmille aiheutetut laskennalliset kulut tulisivat ”saastuttaja maksaa” ja ”kayttdja maksaa” -
periaatteiden mukaan ennen pitkda taysimaaraisesti maksettavaksi. Tasta syysta yritysten kannattaa ottaa
kaytt6on myos digitaalisia tyovalineitd, joilla ne tehostavat kuljetuksia — ja pidemmalla aikavalilld vahentavat
myos niiden ulkoiskustannuksia.

KUUETUSKUSTANNUSTEN RAKENNE

RAUTATIE
Paastot (ima, vesl, maapera)
Melu, poly, taring - Suuri kiintea kustannus
Biodiversiteett!
Estevalkutukset

- Pieni muuttuva kustannus

- Pieni ulkoiskustannus

MAANTIE

- Pieni kiintea kustannus

- Suuri muuttuva kustannus

gll--

Kuva 1.8. Kuljetusten kokonaiskustannusten rakenne ja periaatteellinen ero maantie- ja rautatiekuljetusten
valilla (ks. esim. Lahtinen 2016 tai 2020b).

- Suurempi ulkoiskustannus

Koska rinnalla oleva toinen selvitys késittelee vienti- ja tuontihubia kuljetusjarjestelman solmupisteena,
tassakin viitataan ndihin elementteihin. Kuljetusmuotojen keskindiset kustannusrakenteet ovat hyvin
erilaisia, ja optimaalisin kuljetusjarjestelma syntyykin silloin, kun kuljetusmuotoja kyetdan sujuvasti
yhdistdmaan. Tallaisessa nk. intermodaalisessa kuljetusjarjestelmassa voidaan esimerkiksi hyodyntaa
kumipyoralla tehtavat joustavat keruu- ja jakelukuljetukset seka rautateitse tapahtuvat kustannus- ja
ekotehokkaat runkokuljetukset. Na&itd raportteja isolta osalta yhdistava kysymys kuuluukin, voivatko
digitalisaatio seka siind syntyva ja hyodynnettdva laadukas data auttaa kehittdmaan ja kayttéonottamaan
toimintamalleja, jotka tukevat kuljetusten yhdistamista ja kuljetusmuotosiirtymada? Kuvan 1.8 mukaisesti
rautateilld niin ulkoiskustannus kuin muuttuvat kustannuksetkin ovat pienid, mutta suuri kiinted kustannus
rajaa alalle tuloa ja liikkeelle 1aht6a.

Tulevaisuudessa voimmekin saavuttaa nk. Fyysisen Internetin (luku 4), kun kuljetusten data ja ohjausratkaisut
ovat kaytossd. Ruohonjuuritasolla voidaan havaita jopa vyksittdisen kuljettajan ajotavan merkitys
polttoaineen kulutukseen ja siten kuljetuksen kustannukseen ja ymparistovaikutukseen. Yleistden voidaan
todeta kuvan 1.9 mukaisesti, ettd kuljetusjarjestelmassa on vield runsaasti kehittdmisen mahdollisuuksia,
jotka tukevat niin taloudellista, ekologista kuin sosiaalistakin ndkékulmaa. Moniin ndista reagointi vaatii lisaa
dataa, analytiikkaa ja alykkyytta. Siksi logistiikan digitalisaatiolle onkin nyt merkittava tilaus.
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3
(¥
Tehokkuuden ja kestavan kehityksen vastaisten tekijoiden kartoittaminen 3 zZ |3
A E
2 Q P
taloudellisista, ekologisista ja sosiaalisista nakdkulmista g § g
= =%} ["2)
1. |Rahtaamme pakkauksia jailmaa X X
2. |Tyhjana ajo on normaali- eika poikkeustilanne X X
3. |Rahdikuljettajasta on tullut nykyajan cowboy X
4. |Toimitukset makaavat paikallaan, tuotteita varastoidaan ilman tarvetta ja toimituskyky on silti heikko | x X
5. |Tuotanto- ja varastokapasiteetti on heikosti hyédynnetty X X
6. |Useita tuotteita ei koskaan myyda tai kayteta X
7. |Tuotteet eivdt tavoita niitd, jotka tarvitsisivat niitd eniten X X
8. |Tavaraa siirrelldan tarpeettomasti ympari maailmaa X
9. |Nopea jaluotettava intermodaalikuljetus on vain unelma X X
10. | Citylogistiikka on painajaismaista X X
11. |Logistiikkaverkot ja toimitusketjut eivat ole turvallisia eivatkd toimintavarmoja X X
12. | Alykis automaatio ja teknologia on hankala tismayttaa X X
13. |Innovaatiot kuristetaan X X

Kuva 1.9 Tavarakuljetusten vastuullisuus ja tehokkuus (Lahtinen 2016 mukaellen Montreuil 2011).

Silti logistiikan (tai toimitusketjun ~ huom. toisinaan kaytetdan synonyymeind, mutta sekddn ei ole
absoluuttisesti aivan oikein) digitalisointi on vain pieni, vaikkakin merkittdvd osa liiketoimintojen
digitalisointia, kuten kuvassa 1.10 ndemme. Ja edelleen on syyta hahmottaa, etta vaikka tamakin raportti on
suhteellisen laaja, olemme silti rajanneet lukuisia aihepiireja tasta pois. WEFin (2017) julkaisun kuva on myos
siind mielessad tarpeellinen muistutus meille, ettd siind on nimetty digitalisoinnin sovellutuksia, kuten
lapindkyvyys (~ logistics visibility, transparency) ja alykds toimitusketjun ohjaus (~ prescriptive supply chain
analytics; erottaa siis analytiikan (mita tapahtui), deskriptiivisen (miksi ndin tapahtui) ja prediktiivisen (mita
tapahtuu, jos trendit jatkuvat) toisistaan, ja kykenee ottamaan huomioon koneoppimisen kautta myods
muutoksia tai “mita tulisi tapahtua”.) Mallissa ei my6skaan jaada liikaa luettelemaan teknologioita, vaan
todetaan ne mahdollistavana kivijalkana.
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Digital workplace

Digital applications

Digital engineering
and manufacturing

E-finance
Digital HR

Internal
knowledge sharing

Vertical integration

Big data process
optimization

Predictive
maintenance

Condition monitoring

Augmented reality
Integrated digital

Digital supply chain

Integrated planning
and execution

Logistics visibility
Procurement 4.0
Smart warehousing

Efficient spare
parts management

Autonomous and

Digital preducts,
services, and
business models

Digital customer and
channel management

Digitally enhanced
products

Intelligent and connected
products and solutions

Automated and
data-based services

Digital business models

B2B2C customer
interaction

Digital customer
experience

Omnichannel sales
integration

Omnichannel marketing

Point-of-sale-driven
replenishment

engineering B2C logistics

Microdeliveries

Digital factory Prescriptive

supply chain analytics Customer lifetime value

management

Digital enablers

Technology, processes, organization

Kuva 1.10. Digitaalisen toimitusketjun sovelluksia osana digitalisoituvaa liiketoimintaa. WEF (2017).

1.4 Raportin rakenne ja tavoitteet

Tallainen raportti vaatii valttamatta johdannon teemaan sekd valintoja ja rajauksia kasiteltavista asioista.
Siksi raportille annetut tavoitteet ovatkin tarkeita, jotta voidaan ymmartda paremmin se perspektiivi, josta
tdma on kirjoitettu. Yhta valttamatonta on ymmartaa kaytettavissa olevat resurssit ja tehdyt rajaukset, koska
aihepiiri on valtavan laaja, siind on useita erilaisia sidosryhmia ja nakokulmia — ja niin teknologian kuin
varsinkin toimintamallien yleistymista erilaisilla aikajaksoilla on vaikea ennustaa erityisesti ajoituksen osalta
oikein.

Intuitiivisena ajatuksena voitaneen vaittda, ettd meilld on itse asiassa melko runsaastikin raportteja ja
kirjallisuutta digitalisaatiosta liikenteen osalta tai esimerkiksi eri kuljetusmuotojen yksittdisiin vaiheisiin,
mutta silti tdma raportti — vaikkakin aika perusteknologioiden parissa toimien — tuo oman ainutlaatuisen
kokonaisesityksen eri osapuolet yhdistdavasta dlykkdasta ja digitaalisesta kuljetusketjusta lahettdjalta
kuljetus- ja huolintayritysten kautta vastaanottajalle niin, ettd siind otetaan huomioon kansainvalisesti eri
kuljetusmuotojen hyodyntiamisen mahdollisuus ja rajapinnat myos viranomaisjarjestelmiin.

Pitdydymme raportissa padosin olemassa olevassa ja koestetussa teknologiassa. Kyse ei ole mitenkdan uusien
mullistavien asioiden keksimisestd, mutta silti vaativasta uudesta ajattelusta yhdistelld ndma asiat — tai saada
niiden potentiaali hyodynnettya. Tassa onkin hyva paikka viitata DHL:n (2020) Logistiikan Trendit -tutkaan:
siind otetaan ansiokkaasti kantaa niin teknologisiin (oikea puoli) kuin kdyttamisessa (vasen reuna; huom. ei
suora kddnnos) tapahtuviin murroksiin, ja tdma toimii myos ohjenuorana tdssa raportissa: kyse ei ole
pelkastadan teknologioiden luettelosta ja niiden kypsyydestd, vaan myds markkinan kyvystd ja
mahdollisuudesta hyddyntaa kutakin ratkaisua! Vahan toisenlainen teknologioiden tarkastelun tyévéline on
Gartnerin (2020) nk. hype -kdyra, jota esittelemme liitteessd 2. Tassd tyOossa ei ole mahdollista kayda
yksityiskohtaisesti kiinni kaikkiin kuvassa 1.11 nimettyihin teemoihin, mutta olemme pyrkineet nostamaan
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niista sellaisia teemoja, joiden vaikutus on suurin ja toteutus lahempana, kuten BigData, loT ja tekoaly
(Artificial Intelligence) teknologiapuolelta sekd kestdavan kehityksen mukaiset toiminnot, jakaminen ja
yhteistyo seka alykkaan kontit. Teemat ovat osin valikoituneet myos Railgate Finland — Smart Hub Solutions
-hankkeen sisaltéjen mukaan.
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Kuva 1.11. DHL:n Logistiikan Trendit -tutka (DHL 2020)

Taman johdantoluvun jalkeen kasittelemme 2. luvussa trendeja omin sanoin ja sitten lyhyesti luetellen
erilaisia teknologioita ja hyviksi havaittuja ratkaisuja. Luku 3 on enemman yhteenvetoa ja tuloksia siitd, mita
adlykas digitaalinen kuljetusketju voi olla Iahitulevaisuudessa, ja 4. luvussa on sitten kdytannon askelmerkkeja
sen saavuttamiseen lyhyemmalld aikavalilld (tiekartta), mutta myds pidemman aikavalin visiota kohti
tulevaisuuden kuljetusjarjestelmaa (Fyysisen Internetin Visio), jossa digitaaliset alykkaat sovellukset
yhdistyvat ekologisesti kestavaan ajatteluun.

Lukua 3 voidaan tavallaan pitdd tdman raportin padtuotoksena ja -tuloksena. Sen jatkeena oleva luku 4 tuo
kuitenkin tarkedan oman lissmausteensa siihen, eli toteutettavuuden ja edelleen vdhan pidemman aikavalin
perspektiivin. Jos tyo varsinaisesti asemoituu 3-5 tulevaisuuskuvaan (vuosiin 2024-2026 asti) (luvussa 3), niin
luku 4 on sitten enemman 2030-luvun teemoja. Toisaalta raporttia voi lukea myo6s erdanlaisena koosteena ja
idealahteend erilaisista asioista inspiroimaan lukijaa erilaisiin vaihtoehtoihin ja nakokantoihin kuin
lopullisena ohjeena dlykkaan digitaalisen logistiikan kayttoonotolle (eri perspektiiveista; koska perspektiiveja
on monta esim. lahettdja-vastaanottaja, logistiikkapalveluntarjoajat ja viranomaiset, jokaiselle tulisi olla oma
kdyttéonotto-ohjeistuksensa).

Nditd raportin 2, 3 ja 4 lukujen teemoja ja sisdltéjd voisi ajatella myés Helmisen ja Saarikosken (2020)
havaintojen mukaisesti “kypsyystasoina” heiddn arvioidessaan Suomen satamien sijoittuvan tasolle 2
satamien digitalisaatiossa Rotterdamin sataman ja Britannian satamaliiton mallissa:

1. taso — yksittdisten satamatoimijoiden toiminnan digitalisaatio: toimijat digitalisoivat ja kehittédvdt
omia prosessejaan.

2. taso — satamayhteisén eri toimijoiden ja toimintojen integroituminen: toimijoiden tiedonvaihto
keskeinen osa digitalisaatioprosessia.
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3. taso — logistiikkaketjun integroituminen sataman ulkopuolisten toimijoiden kanssa: tiedonvaihto
laajentunut satamayhteiséstd sataman ulkopuolisiin toimijoihin.

4. taso — globaali satamien tiedonvaihto osana globaaleja logistiikkaketjuja: satamat ovat keskendiéin
verkottuneita muodostaen digitaalisen ovelta-ovelle -logistiikkaketjun.

Heiddn mukaansa ylemmille tasoille siirtyminen ja hyétyjen realisoiminen edellyttivdt kehitysaskelia
datan ja tiedon jakamisessa, mutta suomalaisissa yrityksissd ei kuitenkaan néhdd tétd datanvaihtoa
kilpailuetuna samalla tavalla kuin sitd hyédynnetéddn verrokkimaissa (ks. Sitran vertailu Fl, SE, DE, NL).

Jos em. kypsyysmallia yleistetdan kuljetus- ja toimitusketjuun satamien ulkopuolelle, jaottelu ja niiden
saavuttamisen aikataulutavoitteet voisivat olla esimerkiksi seuraavan kuvan mukaiset, jolloin tdman tyon 3.
luku asettuisi mallissa kypsyystasolle 3, ja luku 4 sitten tavoitteena vastaavasti tasolle 4. Hypoteesina olkoon
talla hetkelld, etta suuri osa toimijoistamme on kypsyystasolla 1 tai korkeintaan 2. Toisaalta tarkkuuden
parantamiseksi kypsyystasoja olisi hyva jakaa hieman tarkemmin, jolloin esimerkiksi kuvan 2.3 6-portainen
asteikko luvussa 2.1 toimisi karkeana suuntaviivana; alykkyys lisdantyy siirtyessamme ylimmille portaille.

Tuoreessa ruotsalaistutkimuksessa (Pernestal ym. 2021) pohdittiin digitalisaation vaikutusta
maantiekuljetusten kehittymiseen. Tassa ei menna muuten syvemmalle ko. selvitykseen, mutta nostetaan
esille kuitenkin sen viitekehys alla olevassa kuvassa: siind on lueteltu useita dataan ja teknologiseen
kehitykseen liittyvia seikkoja ja hahmotettu niitd toimialan ja ympardivan yhteiskunnan nakoékulmista.
Tamakin raportti vastaa "alykkdan logistiikan digitalisointiin” useamman toimialan ja toimijan seka
yhteiskunnan nakokulmasta.

Freight Transport Sector

Urban planning

» Data based optimization of critical features (e.g.
charging infrastructure, deliveries slots) Policy & Politics

* Data based control of traffic on urban roads Demographic change - elderly population

» Regulation of access to urban spaces (e.g. time slots). Increases.

Polanzation: city vs rural

Change in taxation needed when

Urban Planning

« Urbanization and increased regions.
* Space is a challenge.

* Focus on effective use of infrastructure

h

Policy & politics

Bt * Increased requirements on reduced local environment electrification grows
* Geofencing . blic sector ¢ = B
impact. Public sector continues to be a significant
* Sustainability requirements on transport (e.g. transport buyer.

environmental zones)
* Return/waste flows included in distribution services.

Data & Technology

Owning data is important. Business models & organization Consumer & Opinion
* Internet of Things * Logistics is a topic in the board rooms * E-commerce increases
» Cyber security is important. * New business models = VR and AR approaches reality in quality.
* Development of AL * Changed roles. * Awareness of climate impact (but does it
« Increased automation of vehicles. * Dnverless vehicles reduce the need for reqruitment change behavior?)
* Driverless in dedicated places. of drivers. * Sharing economy increases.
.

New vehicles are connected. = New competences needed for drivers.

Consumer & opinion
* Increased demand for transports that are tailored after
customers’ specific needs.

Data & Technology

* Goods, palets, storages, vehicles, drivers are
connected

» Digitization of logistics data

* Driverless vehicles in terminals and closed-off areas

Kuva 1.12. Maantiekuljetustoiminnan digitalisoinnin viitekehys. (Pernestal ym. 2021).

Koska raportin otsikossa on "alykas” digitaalisen logistiikan lisdksi, raportin tulee jollakin tavalla vastata myos
parempiin toimintamalleihin (esim. globaalien haasteiden ratkaisuna Fyysinen Internet) tai datan
kehittyneempaan hyddyntdamiseen kuin nykyisin tehddan. Tama nakyy myos kirjallisuuskatsauksissa, joissa
viitataan niin Tulevaisuuden tehtaan logistiikkaan (Lahtinen 2020) kuin muutenkin neljanteen teolliseen
vallankumoukseen ”“Industry 4.0”. Teollisuus 4.0 ja Logistiikka 4.0 ovat joustavampia ja ketterampia kuin
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edeltdva sukupolvi eli tavallaan ”alykkaitd” jarjestelmia. Englanninkielisista termeistd tdman raportin
kuvaaman digitaalisen logistiikan pitdisi olla siis jollakin tapaa “smart” tai “intelligent”.

1.5 Raportin asemointi ja lukuohjeita

Logistiikka on kokonaisuus, jota meidan tulee kyeta tarkastelemaan erilaisista perspektiiveista. Kuljetusketju
on yksi osa logistiikkaa — ja siindkin itsessdaan on jo monta eri osapuolta: ldhettdja-vastaanottaja, tyypillisesti
logistiikkakumppani, kuten kuljetusliike ja/tai huolitsija sekd viranomaiset, kun tavaroiden kuljetus tapahtuu
samassa liikennejarjestelmassa kuin muukin kulkeminen. Oheiseen kuvaan 1.13 on vedetty yhteen erilaisia
lahestymistapoja. Siita voimme hahmottaa my6s tdman raportin asemointia: pyrimme vastaamaan kaikkiin
ndihin kolmeen eri perspektiiviin, toki huomattavasti erilaisin painoarvoin.

Viranomaiset

Ostotilaus — Purchasing Order
Tilausvahvistus — Order confirmation
Toimitus / rahdin tila
Delivery / status

©
‘T
£
£
©

Logistiikkatoimijat

Kuva 1.13. Nakokulmia kuljetusketjuun tdssa raportissa.

Logistiikan kehittamisessda kuulemme usein alan palveluntarjoajia. Heilld onkin varmasti hyva tuntuma
asiakkaiden tarpeisiin ja alan kehitykseen. Alykkaan logistiikan digitalisoinnin hyddyt kertyvit kuitenkin usein
varsinaiseen tilaus-toimitusketjuun, jossa toimijoina ovat ldhettdja ja vastaanottaja. Siksi logistiikan
kehittdmiskokonaisuudessa “rahdinantajan” perspektiivi onkin tarked. Tama ei tarkoita sitd, etteikd
digitalisoinnista ole hydtya myos logistiikkapalveluun tai viranomaisille, mika onkin mallimme 3. nakdkulma,
mutta kokonaishyddyt toimintojen optimoinnissa resursseja allokoimalla ja jopa uusia liiketoimintamalleja
luomalla ovat vielda suurempia varsinaisessa toimitusketjussa kuin “pelkdstddan tehostuminen”
kuljetuspalvelun tuottamisessa. Sekin on toki erittdin merkittava asia.

Kuvan 1.13 mukaan ldhdemme siis purkamaan logistiikan digitalisaatiota (ja alykkyyttd) kolmesta eri
nakodkulmasta: varsinaiset tilaus-toimitusketjun osapuolet (ostaja ja myyja), logistiikkapalvelun tarjoaja
(kuljetusliike ja/tai huolitsija) seka viranomaiset. Osa teemoista on kirjoitettu jaljempana raportissa niin, ettd
sama tieto (esim. tunnistusteknologiasta) voi olla relevantti kaikkiin perspektiiveihin, mutta olemme
pyrkineet otsikoinnilla ja kappalejaoilla jonkin verran helpottamaan erilaisten nakdkulmien hahmottamista.

18

Vipuvoimaa KYMEN . . -
- EU:lta vankson A S IR Kouvola.innovation m 6
__— . LITTO Smart Hub Solutions Kaakiois-Suomen
ammattikorkeakoulu IXTRIIM

fuoopanunien 2014-2020




Esimerkiksi logixdigi -ajatteluun pohjautuvaa viranomaistietoa kasitelladn omassa luvussaan 3.4. Toki sen
sisdltd on hyodyllista myos logistiikkapalveluntarjoajille. Kuvassa 1.14 todetaan, ettd koko teema lahtee
liikkeelle tilaajan eli tavaran vastaanottajan tekemdstd ostotilauksesta. Vaikka raporttimme kasittelee
logistiikkaa, siind on syyta kuten muussakin logistiikan kehitystyossa ottaa huomioon se ostajan ja myyjan
valinen toimitusketju, jota olemme palvelemassa. Samalla tavalla kuin riskienhallinnassakin myyjan ja ostajan
vdlinen kauppasopimus madrittelee toimituslausekkeen (esim. INCOTERMS 2020 pohjalta) ja siten
kuljetuksista vastuullisen tahon vaaranvastuineen, myos alykkaan digitaalisen ketjun kehittamisessa tulee
havaita ne ostajan ja myyjan jarjestelmat, joissa tilaukset tehdaan ja kasitellaan.

P
F}UNECE

It all starts with the Sales Order Contract

The Sales Order Contract

Actors/Roles

Actors/Roles

Transport Services Buyer

Certific ation Authority

Sales
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Kuva 1.14. Ostotilaus ohjaa lahetysta, kuljetusta ja vastaanottoa. (GS1 2021)

Toimitusketjun seurattavuus ja lapindkyvyyden vaatimus koskee ldahes kaikkia materiaali- ja tuotevirtoja.
Lapinakyvyys toimitusketjussa vaatii kehittyneitd sanomanvalitysratkaisuja ja verkkosivustopohjaisia
sovelluksia, jotta materiaalien toimittajat kumppaneineen voivat toimia tasmallisesti. Yritykset pyrkivat
laajasti soveltamaan lean-periaatteita tuotantotoiminnassa ja materiaalivirran taytyy olla erittdin tarkasti
rytmitettyd, jotta varastotasoja voidaan pitda sopivan alhaisina. Sanomanvalitysratkaisuilla on myos
olennainen merkitys toiminnan tehostamisessa. Lapinakyvyydelld tarkoitetaan toimitusketjun hallinnassa
vielda yleisemmin vastuullisuuteen ja riskien hallintaa liittyvia teemoja sekd suojautumista nk.
piiskavaikutukselta, ja kokonaisuudesta onkin kirjoitettu paljon muissa aineistoissa (ml. Lahtinen 2016, jossa
kokonainen liite kasittelee tata “toimitusketjuyhteistyoteemaa”).

Tiedonvaihdon automatisoinnilla valtytdan tietojen moninkertaiselta syéttamiseltd eri jarjestelmiin. Jotta
sanomavaihto yritysten valilla olisi mahdollisimman suoraviivaista, eri tahojen toimesta on luotu
sanomastandardeja, joita noudattamalla yritysten jarjestelmien rajapintoja voidaan tehda yhdenmukaisiksi.
Tassa raportissa on melko paljon standardisointiin liittyvaa sisaltoa. Silti tama “tekninen” detaljitason kuvaus
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ei saisi peittda edelld olevan ”strategisemman tason eli varsinaisen toimitusketjun merkittavyytta, jossa
varmistetaan materiaalitoimintojen sujuvuus ja tehokkuus. Viimeksi mainittu kun pitaa tana paivana sisallaan
merkittavat joustavuusvaatimuksetkin.

Logistiikkayritykset ovat pyrkineet myds tarjoamaan asiakkailleen erilaisia sahkdisia palveluja. Sahkoiset
kuljetustilaukset, asiakirjojen hallinta ja kuljetusten seuranta ovat jo varsin yleisida. Myds kuljetusyritysten
yhteisia verkkopalveluja on kehitetty. Tama ei tarkoita sitd, etteiko digitalisointi jatkuisi edelleen ja etteikd
siind sektorissa olisi kehitettavaa.

Tulevaisuudessa on todenndkodisesti entistd enemman ja uusilla tavoilla sovellettua robotiikkaa ja
automatiikkaa tuotannossa ja varastoissa. Robotit tulevat tyontekijéiden rinnalle hoitamaan kokoonpano-
ja kerdilytehtavia. Erilaiset ilman kuljettajaa ohjautuvat ajoneuvot ja lentolaitteet saattavat tulla kayttoon
jossakin maarin. Osa valmistuksen piensarjoista toteutetaan jo nykyisin 3D-printtereilld. Olemme kuitenkin
rajanneet tatd kokonaisuutta pois raportistamme voimakkaasti, kun siitd on juuri tehty kattava kooste
(Lahtinen 2020) omana kokonaisuutenaan “teollisuuden digitaaliseen uudistumiseen” tahtaavassa
hankkeessa, joka nimenomaan keskittyy tehtaan logistiikkaan. Siksi tdsta on rajattu pois myos paljon asioita,
kuten esim. virtuaali- ja laajennettu todellisuus. Laajennetun todellisuuden teknologiaa sovelletaan myos
logistiikassa — adlylaseja kdytetdan varastotehtdvien tehostamisessa jo nykyisin joissakin eurooppalaisissa
yrityksissd.  Virtuaalitodellisuuden sovellusalueena logistiikassa ovat olleet |3hinnd erilaiset
koulutusympadristot. Toisaalta esittelemdadmme 5G:n sovellusta satama- ja terminaalialueille (luku 3.6)
voidaan tavallaan pitda tdahan kategoriaan kuuluvana.

Lisaantyva verkkokauppa on muuttanut jakeluketjuja, ja logistiikkatoimintojen suunnittelussa ja
toteutuksessa varaudutaan taman trendin jatkumiseen. Jakamistalouden sovellukset tulevat muuttamaan
jossain  maarin erityisesti kotitalouksien logistiikkaa: dlypuhelinsovellusten ja verkkopalvelujen
avulla voidaan jakaa ajoneuvoja, kyyteja, tavarakuljetuksia ja varastotiloja. Jakamistalous saattaa vahentaa
myos kuljetustarvetta yleisemminkin, koska ndin voidaan vahentaa uusien tavaroiden valmistusta. Kestavan
kehityksen periaatteet nakyvat myos tarpeena seurata materiaalivirran hiilijalanjalkea ja tahan tarkoitukseen
voidaan kayttaa monipuolisesti tietojarjestelmia ennakkosimuloinnilla seka erityisilla padstoja seuraavilla ja
raportoivilla jarjestelmilla.

Esimerkkeja alykkaasta logistiikasta:

* EU, valtiot ja kaupungit ovat rakentaneet simulointimalleja tie- ja rataverkkojen lilkkennemaarista
seka terminaalisijainneista investointipdatosten tueksi.

*  Yritykset voivat mallintaa ja simuloida tilaus-toimitusketjun rakennetta, esimerkiksi varastojen
sijaintien ja kuljetusreittien eri vaihtoehtoja.

* Simulaatioita ja simulaattoreita voidaan kayttaa myos kuljetusten tai nosturien kdytén oppimiseen.

* Tuotantolaitosten ja terminaalien mallinnuksen avulla voidaan vertailla eri layout-vaihtoehtoja ja
arvioida soveltuvaa (varasto)automaatiota seka tarvittavien tydkoneiden maaria.

* Tulevia tuotanto- ja kuljetusmaaria voidaan ennustaa kerdamalla internet-pohjaisilla sovelluksilla
myyntiennusteita eri myyntikanavista seka hanketietokannoista.

* Varastojen kerailytoimintaa voidaan tehostaa viivakoodi- ja tagiratkaisuilla tai puheohjatulla
kerailylla, jossa tyontekija (tai kerdilyrobotti) saa kerailytehtavia kuulokkeisiin.
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* Laivan lastitilaan, junanvaunuun, perdavaunuun tai konttiin lastattavan tavaran maaraa ja sijoittelua
voidaan optimoida ohjelmistoilla.

»  Kuljetusreititysta ja kaytettdvaa kalustoa (ja henkilotyota) voidaan optimoida ohjelmistoilla.

* Tietojarjestelmistd voidaan seurata raporttien tai analyysiohjelmistojen avulla tavarantoimittajien
toimitustasmallisyytta.

» Tieliikenteen seurantaa ja ohjausta hallitaan tielilkkennekeskusten kautta esimerkiksi sdatamalla
keskeisilla tieosuuksilla sahkoisten nopeusrajoitustaulujen avulla nopeusrajoituksia
sddolosuhteiden mukaan. Samaa tehdaan tietysti junaliikenteessa.

* Laivaliikenteen turvallisuutta tukevien jarjestelmien avulla alukset nadkevat toistensa sijainnin,
vauhdin ja suunnan, ja samalla alusvalvontakeskukset voivat tarkastella liikennetilannetta ja
varoittaa mahdollisesta vaaratilanteesta.

Abrahamsson (2020) korostaa esityksessdaan kahta erilaista nakokulmaa logistiikan digitalisaatioon:
tuottavuus ja asiakkaan kokema arvo. Tdma sama periaate ndakyy monessa muussakin raportissa, jota
olemme siteeranneet tdssa selvitystyossa (ml. Chan ym. 2018 ja Kersten ym. 2017). Tuottavuus tulee
digitaalisten ratkaisujen, kuten teollisen Internetin hyodyntdamisesta, ja siihen ohjaa erityisesti
kustannuspaineet kiristyvassa globaalissa kilpailussa. Asiakasvaatimukset esimerkiksi rdataldinnista
aiheuttavat paineita myos tuottavuudelle, jota voidaan hallita paremmin tasmallisemmin datan avulla,
mutta silloin onkin jo kyse paljolti asiakkaan kokemasta lisdarvosta.

Focus Concepts Drivers Initiators

Global competition in
manufacturing

Industry 4.0 — Germany Automotive &

Mechanical
Industry

Prod uctivity Smart Manufact. Leadership — USA

Increase profitability in
established industry

Strategiska Innovationsprogr — SWE
Improve existing business models

* New business opportunities from
Omni Channels digftalisation Entrepreneurs
Customer ) - + Growth in new and “renewed” pren
Val Sustainable cities companies and Private
dalue . .
New Service Development * To define "Disruptive business Equity Funds
models”

Kuva 1.15. Lahestymistapoja logistiikan digitalisaatioon. (Abrahamsson 2020).

Raportin asemoinnin kannalta tuottavuus ja lisdarvo -jako on jopa liian epatarkka. Digitalisointi ja datan
haltuunotto logistiikassa kun voivat ensin johtaa tasmallisempaan ja laadukkaampaan toimintaan, sitten
joustavuuteen ja ketteryyteen, jotka voivat ndakya myos tuottavuuden paranemisena tai parempana
asiakastyytyvaisyytena, jotka molemmat voivat edelleen heijastua kannattavuuteen. Chan ym. (2018)
kayttavat vastaavaa jakoa pohtiessaan digitalisoinnin vaikutusta huolinta-alan tehtaviin, mutta kuvaavat
hieman yksityiskohtaisemmin, mita parempi asiakaspalvelu tai tuottavuus kaytanndssa ovat ja miten ne
ilmenevat huolintapalveluissa (ks. kuva 1.16).
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Kuva 1.16. Huolinta-alan digitalisoinnin vaikutukset. Chan ym. 2018.

Siind missd logistiikka kuvataan yhteiskunnallisella tasolla yleisimmin kustannuksena tai tyopaikkojen
lukumaarana, logistiikalla ja toimitusverkostoilla on merkittdva vaikutus asiakastyytyvaisyyteen,
tuottavuuteen ja yritysten menestymiseen tuomalla tuotteet oikeaan aikaan oikeaan paikkaan (Islam et al.
2013 & Winkelhaus ja Grosse 2020). Tama “place utility” on tarkea siind missa tuotannon “form utility” tai
markkinoinnin antama paasyoikeus “possession utility” tuotteeseen. Hyvakaan tuote tai osuva markkinointi
eivat riitd menestymiseen, jos yritykselld ei ole kykya toimittaa sitd asiakkaan haluamana ajankohtana
sovittuun paikkaan. Logistiikka siis vaikuttaa asiakaspalveluun ja asiakastyytyvdisyyteen, koska logistiikka
vaikuttaa useisiin komponentteihin, kuten hintaan, laatuun, valikoimaan ja toimitusaikoihin (Winkelhaus ja
Grosse 2020), eli logistiikalla on yhta aikaa sekd markkinoinnin ettd tuotannon ominaisuuksia (Kent ja Flint
1997). Jos aiemmin ajateltiin, ettd markkinointi antaa lupauksia ja logistiikka lunastaa ne, nykyisin voidaan
nahda niinkin, ettd "teollisuusyritys, joka ei erityisesti kehita ja hydédynna logistiikan tehokkuutta, menettaa
kilpailukykynsa” (Tracey 1998). Kaytdannossa logistiikan digitalisointi on valttdmatonta, etta yritys parjaa
tulevaisuuden kilpailussa — olipa kyse sitten tehokkuuden tai asiakastyytyvaisyyden varmistamisesta!

Liikenne- ja logistiikkasektori on merkittava meille suomalaisille, mutta vield suurempi osuus logistiikka-alan
tyopaikoille ja palveluviennille saattaa olla Virossa, jossa on laskettu sektorin osuus jopa 18% BKT:sta ja noin
10% tyopaikoista (ks. Mering ym. 2021). Siksi onkin hyva, ettd ymmarramme Viron tunnistaneen alan
merkityksen itselleen ja yrityksilleen, ja meilld on ollut tdssa tydssa mahdollisuus myos tutustua heidan
logixdigi -ajatteluunsa (luku 3 "liitynnan viranomaisjarjestelmiin) seka pohtia vastaavien mallien soveltamista
meilld Suomessa.

1.6 EU:n kestavan ja alykkaan liikenteen strategia joulukuussa 2020

Euroopan komissio esitteli joulukuussa 2020 kestavaa ja alykasta liikkuvuutta koskevan strategiansa seka 82
aloitteesta koostuvan toimintasuunnitelman, joka ohjaa komission tyotd seuraavien neljan vuoden ajan.
Strategialla luodaan perusta, joka auttaa EU:n liikennejarjestelmaa toteuttamaan vihredn ja digitaalisen
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muutoksen ja selviytymaan paremmin tulevista kriiseista. Kuten Euroopan vihrean kehityksen ohjelmassa (ks.
kuva 1.17 alla) todetaan, tuloksena saadaan 90 prosentin paastovahennykset vuoteen 2050 mennessa. Tahan
paastaan alykkaan, kilpailukykyisen, turvallisen, esteettéman ja kohtuuhintaisen liikennejarjestelman avulla.
Tama osio perustuu EU-komission julkaisuun 9.12.2020 — ja on siita sovitettu Smart Hub Solutions -hankkeen
raportin tarpeisiin. Raporttimme fokus itsessdgdan on hieman eri kuin ”kestdvan ja alykkaan liikenteen
strategia”, joten tdssa lueteltavia teemoja kasitelladn myohemmin vain valikoiduin osin tassa raportissa — ja
joitakin kohtia siita on kasitelty samanaikaisesti toisessa raportissamme (Lahtinen, Lehtinen & Tapio 2021).
Lilkkenneteemat konkretisoituvat enemman luvun 4 visiossa tulevaisuuden kuljetusjarjestelmasta ”Fyysisessa
Internetissad”, jonka toteutuminen vaatii sekd digitaalisten ettd fyysisten kuljetusketjujen ja -muotojen
yhteensovittamisen.

Tutkimustyon
hyodyntaminen ja
innovoinnin edistaminen

EU:lle kunnianhimoisemmat Myrkyttomédn ympéristoon

ilmastotavoitteet vuosiksi tahtaava nollapasstotavoite
2030 ja 2050

/

Puhdasta, kohtuuhintaista ja
toimitusvarmaa energiaa

Ekosysteemien ja biodiversiteetin
Euroopan sailyttidminen ja ennallistaminen
vihredn

| .
. : kehityksen Pellolta poytaan: reilu, terveytta

Teollisuuden kannustaminen ohjelma edistava ja ympéristoystavallinen

puhtaaseen kiertotalouteen elintarvikejarjestelma

.
Rakentaminen ja kunnostaminen Kestavaan ja alykkaaseen
energia- ja resurssitehokkaalla liilkkumiseen siirtymisen

tavalla nopeuttaminen

Ketaan ei jateta
(oikeudenmukainen siirtyma)

Siirtyman rahoittaminen

| EU edellakavijana Eurooppalainen
ilmastosopimus

Kuva 1.17. Euroopan vihredn kehityksen ohjelma (Euroopan komissio 2019)

EU:n vihredn kehityksen ohjelman mukaisia ilmastotavoitteita ei voida saavuttaa, elleivat liikennealan
padstot kaanny selkedan laskuun. Liikenteen osuus EU:n bruttokansantuotteesta on noin 5 %, ja se tyollistaa
Euroopassa yli 10 miljoonaa ihmistd, joten liikennejarjestelma on ratkaisevan tarked eurooppalaisille
yrityksille ja maailmanlaajuisille toimitusketjuille. Samaan aikaan liikenne aiheuttaa yhteiskunnalle myos
kustannuksia, kuten kasvihuonekaasu- ja epapuhtauspdastdja, melua, liikenneonnettomuuksia ja ruuhkia.
Lilkenteen padastdét muodostavat nykyisin noin neljanneksen EU:n kaikista kasvihuonekaasupaastoista.
Toisaalta tdman raportin mukaisella digitalisoinnilla katsomme varsinaista kuljettamista pidemmalle mm.
lahettdjan ja vastaanottajan tietojarjestelmiin, jolloin "vihredn kehityksen ohjelman” painopistealueista
myo6s muihin kuin pelkkaan ”liikenteeseen” pystytaan vastaamaan.

Tama pyrkimys lilkkenteen muuttamiseen tapahtuu aikana, jolloin koko ala viela karsii koronaviruspandemian
vaikutuksista. Kun ajoneuvokannan ja infrastruktuurin nykyaikaistamiseen ja viherryttdamiseen suunnatut
julkiset ja yksityiset investoinnit lisdantyvat ja sisdmarkkinat vahvistuvat, meilld on nyt historiallinen tilaisuus
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tehda Euroopan liikenteestd maailmanlaajuisesti paitsi kestavampaad myos kilpailukykyisempaa seka lujittaa
sitd tulevien hairididen varalta. Taman kehityksen pitdisi kuitenkin hyddyttaa kaikkia: on ratkaisevan tarkeaa,
ettd liikkuvuus on kaikkien saatavilla ja kohtuuhintaista, ettd maaseutualueiden ja syrjaseutujen yhteydet
sailyvat ja ettd ala tarjoaa hyvat sosiaaliset olosuhteet ja houkuttelevia tyopaikkoja. Kuten liikennepolitiikan
valkoinen kirjakin 2011, tamakaan ei esta tavaroiden - tai ihmisten - liikkumista, vaan pyrki tehostamaan niita
erityisesti yhdistamalla eri kuljetusmuotoja seka hyodyntamalla digitalisaatiota.

EU:ssa on tarjottava vakaat puitteet yritysten vihreille investoinneille, joita niiden on tehtdva tulevien
vuosikymmenien aikana. Erityisesti digitaaliteknologioihin kytkeytyy runsaasti mahdollisuuksia, jotka voivat
tehdd kuljetuksista alykkdaampia, tehokkaampia ja vihredmpida. Samalla niiden kehittdmiseen sisaltyy
merkittava liiketoimintapotentiaali. Strategian tdytantoonpanon kautta luodaan tehokkaampi ja joustavampi
liikennejarjestelma, joka vie meitda vakaasti kohti Euroopan vihredan kehityksen ohjelman tavoitteiden
mukaisia paastovahennyksia.

1.6.1 Alykk3an ja kestdvan tulevaisuuden virstanpylvait

Kaikista liikennemuodoista on tultava kestavampia: vihreita vaihtoehtoja on tultava laajalti saataville ja
siirtyman vauhdittamiseksi on otettava kayttoon oikeanlaisia kannustimia. Konkreettiset valitavoitteet
auttavat Euroopan liikennejarjestelmaa kehittymaan alykkaaksi ja kestavaksi seuraavan aikataulun
mukaisesti:

Vuoteen 2030 mennessa:

1) Euroopan teilld on liikenteessa vahintaan 30 miljoonaa paadstétonta autoa

2) Euroopassa on 100 ilmastoneutraalia kaupunkia

3) suurnopeusrautatieliikenne kaksinkertaistuu Euroopassa

4) alle 500 km:n matkojen aikataulutetun joukkoliikenteen olisi oltava hiilineutraalia
5) automatisoitu lilkkuvuus otetaan laajasti kaytt6on

6) paastottomat merialukset ovat valmiita markkinoille

Vuoteen 2035 mennessa:
1) paastottomat suuret ilma-alukset ovat valmiita markkinoille
Vuoteen 2050 mennessa:

1) lahes kaikki henkildautot, pakettiautot, linja-autot ja uudet raskaat hyodtyajoneuvot ovat
paastottomia

2) rautateiden tavaraliikenne kaksinkertaistuu

3) tdysin toimiva multimodaalinen Euroopan laajuinen liikenneverkko (TEN-T), joka
mahdollistaa kestavan ja dlykkaan liikkkuvuuden seka nopeat yhteydet

On mielenkiintoista huomata, ettd aiempaan — hyvin solmukohtiin ja intermodaalisuuteen painottuvan —
valkoiseen kirjaan verraten, rautatiet ja intermodaalisuus ovat nyt 2050 tavoitteissa; Suomi ei ole kuitenkaan
vielda milladn tavalla mukana siind vauhdissa, jota 2011 asetetut vaatimukset markkinoille tuovat. Siksi
meidan kannattaa katsoa myos aiempaa kehitystd, ja muualla Euroopassa siihen tehtyja toimenpiteita.

1.6.2 Kymmenen keskeista toiminta-alaa vision toteuttamiseksi

24

KYMEN Railgate Finland — m
- E U . l.ta e Smart Hub Solutions @

gropnnes  zo12-2020 LITTO erccsricint IXTRIIM



Tavoitteiden toteuttamiseksi strategiassa yksiloidaan 10 keskeiselld toiminta-alalla yhteensa 82 aloitetta
("lippulaivahankkeet”), joista kukin sisdltdd konkreettisia toimenpiteitd. Niin tdaman selvityksen kuin
rinnakkaisen ”vienti- ja tuontihub” -raportin (Lahtinen, Lehtinen & Tapio 2021) kannalta kannattaa katsoa
myos paaluokat “kestadvyys, alykkyys ja hairionsietokyky”. Eli pyrimme myds nailla tydkokonaisuuksillamme
tukemaan logitiikan digitalisointia niin, ettd sen sisadltdma alykkyys mahdollistaisi kestdvammat ja hairioita
paremmin sietavat kuljetusketjut (ja toimitusketjut).

Kestavyyden toteutuminen liikenteessa tarkoittaa kaytanndssa seuraavaa:

Kestavyys
1)
2)
3)
4)
5)
Alykkyys

Edistetdadan paastottomien ajoneuvojen, alusten ja lentokoneiden, uusiutuvien ja
vahahiilisten polttoaineiden sekd niihin liittyvan infrastruktuurin kayttéonottoa
esimerkiksi asentamalla 3 miljoonaa julkista latauspistettad vuoteen 2030 mennessa.
Tehdaan lentoasemista ja satamista paadstottomia esimerkiksi uusilla aloitteilla, joilla
edistetdaan kestavien polttoaineiden kayttamista lento- ja meriliikenteessa.

Tehddan kaupunkien valisestd ja niiden sisdisesta liikenteesta terveellista ja kestavaa
esimerkiksi kaksinkertaistamalla suurnopeusrautatieliikenne ja lisdaamalla
pyorailyinfrastruktuuria seuraavien 10 vuoden aikana.

Lisatdaan tavaraliikenteen ymparistoystavallisyytta esimerkiksi kaksinkertaistamalla
rautateiden tavaraliikenne vuoteen 2050 mennessa.

Lisatdan hiilen hinnoittelua ja tarjotaan kayttdjille parempia kannustimia esimerkiksi
toteuttamalla kattavasti toimenpiteitda oikeudenmukaisen ja tehokkaan hinnoittelun
varmistamiseksi kaikessa liikenteessa.

Innovointi ja digitalisaatio vaikuttavat siihen, miten matkustajat ja rahti liikkuvat
tulevaisuudessa, jos oikeanlaiset edellytykset toteutuvat. Strategiassa esitetdan seuraavia
toimia:

6)

7)

Hairionsietokyky

Tehddan verkotetusta ja automatisoidusta multimodaaliliikenteesta todellisuutta
esimerkiksi antamalla matkustajille mahdollisuus ostaa lippuja multimodaalimatkoihin ja
mahdollistamalla rahdin siirtyminen saumattomasti eri liilkennemuotojen valilla.
Edistetdaan innovointia seka datan ja tekodlyn kayttod alykkdamman liikkuvuuden
tukemiseksi esimerkiksi antamalla tdysi tuki miehittamattémien ilma-alusten
kayttoéonotolle ja toteuttamalla lisdtoimia yhteisen eurooppalaisen liikkuvuuden data-
avaruuden luomiseksi.

Lilkenne on ollut yksi Covid-19-pandemian pahiten koettelemista aloista, ja monilla alan
yrityksilla on valtavia toiminnallisia ja taloudellisia vaikeuksia. Taman vuoksi komissio sitoutuu
seuraaviin:

8)

9)

F EU:lta

oy id 2014—-2020

Vahvistetaan sisamarkkinoita esimerkiksi tehostamalla toimia ja investointeja Euroopan
laajuisen liikenneverkon (TEN-T) toteuttamiseksi vuoteen 2030 menness4, ja tuetaan alan
elpymistd aiempaa paremmaksi lisddmalla seka julkisia ettd yksityisida investointeja
ajoneuvokannan nykyaikaistamiseen kaikissa liikennemuodoissa.

Tehddan liikkuvuudesta oikeudenmukaista kaikille esimerkiksi tekemalld uusista
liikkuvuusratkaisuista kohtuuhintaisia ja saavutettavia kaikilla alueilla ja kaikille
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matkustajille, myo6s liikuntarajoitteisille, ja tekemalla alasta tyontekijoiden kannalta
houkuttelevampi.

10) Parannetaan kaikkien liikennemuotojen liikenneturvallisuutta muun muassa saattamalla
liikennekuolemien maara lahelle nollaa vuoteen 2050 mennessa.
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2 MARKKINATILANNE JA SAATAVILLA OLEVIA TEKNOLOGIOITA

Tama paédluku kasittelee hieman toimitusketjun historiaa (alaluku 2.1), arvioi sen jdlkeen nykyista ja
lahivuosien toimintaymparistda (alaluku 2.2) seka etenee siita saatavilla oleviin teknologioihin niin "teollisen
internetin (loT = Internet of Things, Asioiden Internet) antureihin” kuin ohjelmistoihinkin aina kyberuhkineen
(alaluvut 2.3- 2.10). Erityispaino on suurelta osin datassa ja sen standardisoinnissa siten, etta tarvittavat
tiedot ovat eri osapuolten kaytettavissa oikein. Siksi antureista saatavan tiedon (alaluku 2.4) etupuolella on
tietorakenteita ja “yksiloinnin” standardit. Alaluvut eivat valttamatta ole aivan tasapainoisia keskenaan, vaan
tdssa onkin lueteltu teemoja siina laajuudessa kuin julkaisukelpoista aineistoa on sopivasti ollut saatavilla.
Luvun loppuosassa on yhteenvetoa (alaluku 2.11) teknologioista niiden relevanttiuden, kdyton yleisyyden ja
kasvunakymien mukaan, ja siind ndkyy myos sellaisia sisdlogistiikan teknologioita, jotka on muuten rajattu
selvyyden vuoksi ulos tasta muutoin “kuljetusketjuun” fokusoituvasta raportista.

Automation Level Established 2018 2026igu2022 2024 2026 2028 2030 -
Level 5 Fully Automated
Full Automation Freight Vehicles

Highly Automated Vehicles  Highly Automated Vehicles ~ Highly Automated Vehicies
e 2 b ,

Level 4: ©on Open Roads
High Automation
Highway Pilot Platooning
Truck Driver Shortage (2011 - 2028)
Level 3: Highway Chauffeur
180,000 Conditional
Automation Traffic Jam Chauffeur
160,000
140,000
Automated Truck Platooning
Level 2:
120,000 Partial Automation Traffic Jam Assist |
100,000
80,000 Adaptive Cruise Control C-ACC Truck Platoning
Level 1: Stop &Go
60,000 Driver Assistance Lane Keeping Assist ’
Lane Change Assist
40,000
20,000 Level 0: Lane Departure Warning
l l No Driving Blind-spot Warning
0 | , support Forward Collission Warning
- N M T N O N0 L2} o) beyond human ABS, ESC
P ™ B = B R R | o o capability to act Emergency Brake
S © © © © © © © © = = —_—
N N N NN NN~ ~ ~

Freight vehicie > 3.5 tonnes categorie N2 or N3

Kuva 2.1. Kuljettajapulan kehittyminen Yhdysvalloissa sekd autonomisen rahtikaluston kehitystasot
aikajanteineen (Hu et al. 2019).

Tastd raportista on rajattu suurelta osin ulos kuljetuksissa itsessadn tapahtuva teknologinen kehitys. Ylla
olevat kuvat kuitenkin kertovat, ettd kuljettajia koskevan pulan ennustetaan pahenevan — mutta erdaana
ratkaisuna siihen on autonomisten ajoneuvojen yleistyminen.

2.1 Toimitusketjun digitalisoinnin historiaa

Lahtinen (2020) on kuvannut Kartnigin ym. (2012) mallin pohjalta sisalogistiikan teknologioiden historiaa ja
jatkanut sita edelleen 2010- ja 2020- luvuilla tapahtuneilla ja ennustetuilla tapahtumilla. Kyseinen malli antaa
tahankin hyviad lahtokohtia ja siihen voi lukija tarvittaessa perehtya. Samalla voi tutustua myds niihin
kuvauksiin, joissa paljon yleisemmin kdytossa olevaa Teollisuus 4.0 (Industry 4.0) -termia avataan tuotannon
ja teollisuuden kehityssukupolvina. Tassa edetaan kuitenkin vahan suoraviivaisemmin kohti raportissa
esiintyvaa termia ”Logistiikka 4.0”: mitd ne logistiikan kehityksen edelliset vaiheet ovat — ja miten tasta
siirrytdan sitten seuraavaan aikakauteen? Siina missa tulevaisuuden logistiikka 4.0 nahdaan alykkaampana ja
joustavampana kuin nykyinen, meiddn on hyvd ymmartdaa ne toimintamallit ja teknologiaperusta, joihin
nykyisin nojaudutaan. Jo ennen nykyisia tietojarjestelmia (Logistiikka 3.0) logistiikassa on haettu tyon
tuottavuutta mekanisoinnista (Logistiikka 1.0) ajoneuvoja ja manuaalista kasittelyd kehittamalla seka
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varhaisemmalla automaatiolla (Logistiikka 2.0) kuvan 2.2 mukaisesti. Teknologioiden kehityksen luokittelu
eri sukupolviin ja aikakausiin ei ole tdysin yksiselitteinen tehtava: toki ndemme automaation yleistymista nyt
2020-luvulla, mutta varsinaisen ”jaykan” varastoautomaation juuret ovat jo 50 vuoden padssa historiassa.
Ehka yksi syy varastoautomaation hitaalle yleistymiselle meilld Suomessa on markkinan pienuus ja voimakas
lama 1990-luvun alussa, joka pysaytti silloin investoinnit; varastoautomaatio yleistyi Keski-Euroopassa jo
tuolloin — ja he ovat edelleenkin “koneenrakentajakansaa”.

LOGISTIIKKA 4.0

Alykkaat & joustavat
jirjestelmét (2020 -
LOGISTIIKKA 3.0

- Tekodly
Tietojérjestelmét (1990-2020) - AutolD, RTLS, BigData
- Standardoidummat - Autonomisuus
LOGISTIIKKA 2.0 S
* hjelmistot, WMS, TMS
_ ohjeimisto - AMR, Cobot, dronet
Automaatio (1960-1990) - Tietoverkot, Internet
- Varastoautomaatit, AGV - iili -
LOGISTHKKA 1.0 - Langaton, mobiili 2000
- Kontti - Sdhkainen tullaus
Mekanisointi (1940-1960) .
- - Varhaiset
- AJP”?UYOJSH ja alusten materiaalitoimintojen
kehittdminen tietojarjestelmat
- Kasittelyteknologia - Tunnistusteknologiat 1980-
kuormalava, hyllyt,
haarukkavaunut

Kuva 2.2. Logistiikan lyhyt historia kohti 4. sukupolvea.

Nykyinen dlykds ja joustava automaatio eroaa merkittavalla tavalla aiemmista sukupolvista. Esimerkiksi
mobiilirobotit (AMR, autonomous mobile robots) ja cobotit (yhteistyorobotit) mahdollistavat uudella tavalla
joustavan ja ketteran tekemisen jopa koneen ja ihmisten kesken, joten yritykset voivat entistda paremmin
vastata monipuolisiin asiakasvaatimuksiin. Vastaava autonomisuus tullee ndillda ndkymin jossakin vaiheessa
my0Os varsinaisiin ajoneuvoihin ja siten kuljetuksiinkin, mutta sen yleistyminen menee taman raportin
suunnitteluperspektiivin ohi. Kovaa ydinta sen sijaan on automaattisen tunnistuksen (AutolD esim. RFID),
reaaliaikaisen paikannuksen (RTLS) tai muiden tunnistus ja tiedonkeruuratkaisuiden (esim. tdssakin
raportissa esiintyvan QR-koodin) hyddyntaminen Master Datan ylldpitamisessa ja BigDatan synnyttamisessa.
Ja edelleen tdman datan hyddyntaminen parempien paatosten ja ohjausratkaisuiden myota. Tassa kohtaa
tullaan viime vuosien keskeiseen avainkasitteeseen tekoaly (Al, Artificial Intelligence). Tekoélyn rinnalla tai
sen sijasta kaytetddn joissakin yhteydessa kasitettda koneoppiminen. Terminologisesti siis nimenomaan
tdman “aly” (smart, intelligence) on se ulottuvuus, joka erottaa Logistiikka 3.0 ja 4.0:n. Kdytannon tasolla se
nakyy mm. joustavampana ja ketterampanad toimintana kuin aiempien sukupolvien massatuotantoon
sovelletut ratkaisut (nyt pitda kyeta vastaamaan yha erilaisempiin asiakastarpeisiin) ja kykyna liittda yhteen
erilaisia jarjestelmia ”plug-and-produce” -mentaliteetilla ilman suuria ja kalliita integraatioita. Yksi tapa
korostaa ”dlyd” on myods erottaa mahdollisuudet luoda uusia toimintamalleja ja lisdarvoa, ei pelkastdan
digitoida nykyista prosessia.

Esineiden Internet (Internet of Things, 10T) tulee ndkymaan logistiikassa todennikdisesti ajoneuvojen,
kuljetusyksikdiden ja pakkausten lisddntyneend seurantatiedon tuottamisena ja valvontana. Erityisesti
pyritddn havaitsemaan automaattisesti poikkeamat aikataulussa tai sallituissa olosuhteissa. Osittain tdma on
jo arkipdivaa esimerkiksi junanvaunujen radiotunnistejarjestelman avulla tai lastitilan lampatilan
seurannassa. Siksi sitd ei ole merkitty ylla olevaan kuvaan 2.2, kun loT tavallaan on 3. sukupolvea, mutta
kdytannossa tulemme nakemadn sen merkityksen 4. sukupolvessa (Teollisuus 4.0, Logistiikka 4.0). loT:n
yleistymisen myo6ta dataa syntyy valtavia maaria — ja samanaikaisesti meilld on kdytdssa runsaasti myos
muuta dataa.

28

.. Railgate Finland — m %

Smart Hub Solutions Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu IXTRIIM

KYMEN

ElJ:\ta

gropnnes  zo12-2020 LITTO



Kayttoon onkin yleistynyt kasite ”Big Data”, mutta vahintdan yhta oleellista on hahmottaa pienemmassa
mittakaavassa yrityksen oma "Master Data”. Big Datan maaritelmasta voidaan olla tietysti sitdkin mielta, etta
se on pelkka ”“data”. Tuo datahan on ollut ja on olemassa vaikka siita ei tehtaisi ”Big Dataa”. Eli maarittelyssa
on haasteena se, ettd madaritelldankd Big Data "vain” sisdltond” (tietona, datana, &anitiedostoina,
strukturoituna tai strukturoimattomana tekstind, videoina, kuvina, sosiaalisen median viesteind) vai
jarjestelmand/alustana. Viljemman maaritelmdn mukaan Big Datan kohdalla ei puhuta yksittdisesta
teknologiasta vaan pikemminkin trendistd, joka kdsittda suuren maaran eri liikke-elaman osa-alueita ja eri
teknologioita. Tdman maaritelmdan mukaan Big Datalla viitataan teknologioihin ja menetelmiin, joilla
kasitellaan sellaisia tietomassoja jotka ovat liilan massiivisia, nopeasti muuttuvia tai liian monimuotoisia,
perinteisilla teknologioilla, taidoilla ja infrastruktuurilla kasiteltavaksi. (MongoDB Inc, 2016.) MongoDB:n
esittdmdssa madaritelmassd Big Data jaetaan kahteen eri luokkaan, jotka ovat operatiivinen Big Data ja
Analyyttinen Big Data. Operatiivisen Big Datan jarjestelmat on padasiallisesti tarkoitettu reaaliaikaisten ja
interaktiivisten tyotehtdvien suorittamiseen, joissa tietoa yleensd otetaan vastaan ja tallennetaan.
Analyyttisen Big Datan jarjestelmdt puolestaan on tarkoitettu monimutkaisten analyysien tekemiseen
keratyista tiedoista jalkeenpain. Taman maaritelman mukaan operatiiviset ja analyyttiset jarjestelmat ovat
toisiaan taydentavia jarjestelmia, jotka ovat suunniteltu vastaamaan taysin eri haasteisiin, ja joita useimmissa
tapauksissa kaytetdan rinnakkain. (MongoDB Inc, 2016.)

Operatiiviset Big Data jarjestelmadt ovat kehitetty kayttotapauksiin, joissa tarkeimpiad jarjestelman
ominaisuuksia ovat matala vasteaika, seka kyky kasitelld useita samanaikaisia pyyntdja. Esimerkkeina
Operatiivisista Big Data -alustoista voidaan mainita muun muassa dokumenttikannat, avain-arvokannat,
graph-kannat ja wide-column -kannat. Useimmat NoSQL-kannat on optimoitu tiettyyn kdyttoétarkoitukseen.
Tietojen kasittelyn lisaksi operatiivisten jdrjestelmien tulee tarjota jonkinasteista reaaliaikaista tietoa
jarjestelman tilasta. (MongoDB Inc, 2016.) Analyyttiset jarjestelmat taas ovat kehitetty pitden silmalla
suoritustehoa, ja kykya kasitella poikkeuksellisen monimutkaisia kyselyja jotka koskevat suurinta osaa, ellei
jopa kaikkea jarjestelman sisaltamaa tietoa. Tallaisia jarjestelmia ovat esimerkiksi MPP tietokantajarjestelmat
ja MapReduce ratkaisut. (MongoDB Inc, 2016.)

Ennen juhlavaakin BigData kdsitettd meidan ja tata raporttia kayttavien yritysten kannattaa varmistua oman
Master Datan tasmallisyydestd. Lopulta taman "alykkdan” digitalisaation startin ratkaisee paljolti Master
Datan laatu. Missa kunnossa yrityksen omat tietojarjestelmat ja erityisesti niiden sisdltdma data on?
Voidaanko sitd hyodyntaa sellaisenaan ilman korjauksia? Tai millaisia paatelaitteita, antureita ja tageja
yrityksen materiaalivirtaan pitdisi integroida, ettd reaaliaikaista ja tdsmallistd dataa saataisiin omiin
tietokantoihin paatdksenteon ja ohjauksen tueksi?

Vaikka ylla kuvassa 2.2 tunnisteteknologiat nimettiinkin suurelta osin vasta logistiikka 4.0:an 2020-luvulle, ne
ovat olleet olemassa ja niitd on hyddynnetty rajoitetusti jo vuosikymmenia, kuten esimerkiksi viivakoodi
paivittadis- ja kulutustavaroissa vahittaiskaupassa 1980-luvulta lahtien on osoittanut. Jos haluamme nostaa
koko ketjun tehokkuutta, tdsmallisempaa dataa pitda pystyd kuitenkin jakamaan ja hyédyntamaan eri
osapuolten kesken. Siksi tdman ”historiakappaleen” voikin paattaa oheiseen kuvaan 2.3, jossa tarkastellaan
digitalisoinnin ja seurannan kyvykkyyden kasvua — ja siten oletetusti yha parempaa suorituskykya erilaisina
sukupolvina. Monet naista ovat jo yrityksilla kdytdssa, mutta ei vield tdydessa mittakaavassa.
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MUKAUTUMINEN

- ltsestdd@n ohjautuva
“Teollisuus 4.0”
ENNUSTEET
- Tekodly? Edellinen on
- Varaudutaan tarpeisiin vield vanhaa OR.
O (jopa optimainnilla)
LAPINAKYVYYS -
R B - Ohjausarvojen saats;
- Integroidaan muihin ja kuinka voin kehittaa
jérjestelmiin ja liiketoimintaani?
TIEDONSIIRTO ymmérretian tilanne
- Nghdaan tilanne
- Voidaan selvittaa
tarvittaessa (tai jopa
néhda reaaliaikaisesti)

TUNNISTEET —

Automaattinen tunnistus

ja reaaliaikainen
TIETOKONEET — paikannus. Mitd pitds

tunnistaa ja miten?
Datan kerdaminen, 1

raportit.

Edes nk. Business

DIGI&SEURANTA KYVYKKYYS
& SUORITUSKYKY

Intelligence ei ole

oikeastaan vield mitaan.

Kuva 2.3. Digi- ja seurantaratkaisujen kyvykkyysmalli suorituskyvyn kasvattamiseksi logistiikassa (Lahtinen
2020).

Jos johdannossa luvun 1.4 kypsyysmallia paivitettaisiin 6-portaiseksi ja sovitettaisiin tahan, ylla oleva kuva
voisi antaa yhden viitekehykseen arviointiin. Tietokoneet, joihin manuaalisesti syotamme tiedot sisdaan
esimerkiksi toiminnanohjaukseen olisivat siten vasta tasolla 1, vaikka kaytossa olisikin hienolta kalskahtavasti
”Business Intelligence” -raportointi. Sitten kun tunnistusteknologiaa osataan kunnolla kayttaa hyvaksi ja
datan lukeminen (eli digitalisointi) tapahtuu automaattisesti jarjestelmiin, noustaisiin 2. askelmalle.
Kolmannen askelman saavuttaminen vaatii kykya jakaa dataa luettavaksi sita tarvitseville esim. web-selaimen
kautta jopa reaaliajassa, mutta vasta onnistunut integraatio ja kyky analysoida sitd muissa jarjestelmissa (ja
jopa ketjun muiden toimijoiden puolesta) antaa padsyn 4. tasolle. Varsinainen kehittyneempi ennustaminen,
ohjausarvojen sddtdé ja optimointi on 5. taso ja huipulla on 6. tason itseohjautuva ja -oppiva
logistiikkajarjestelma. Nama viimemainitut voivat tuntua intuitiivisesti vahan hassuiltakin, etta eiko 5. vaihe
olisi jo kehityksen huippu, mutta kdytdannossa nopeasti muuttuvat asiakastarpeet johtavat niin
monipuoliseen tuotantoon ja toimintaan, ettd sitd ei voi edes optimoida, vaan pitda oppia ja olla
reagointikykya toimia joustavasti. Tata ei silti pida ymmartaa vaarin kurittoman toiminnan sallimisena.

2.2 Yritysten ja kuljetusmarkkinan toimintaymparisto ja digitalisoinnin tarve

Kansainvalinen multimodaalinen kuljetusketju pystyy tayttdmaan usein parhaiten sen taloudellisen tarpeen,
joka yrityksilld ja yhteiskunnalla on. Kuitenkin tdma tuo suuren lisdhaasteen ketjun toteutukselle ja
seurannalle. On paljon helpompi ldhettdd ja seurata ldhetystd yhdessad kuljetusmuodossa (jopa yhdella
operaattorilla) kotimaassa, kuin luoda avoin jarjestelm3, jossa on runsaasti eri osapuolia eri maissa — ja jopa
kuljetusmuotoja yhdistden. Edelleen jopa niin, ettd ketju voisi olla ”synkromodaalinen” eli eri
kuljetusmuotoja voitaisiin yhdistaa sujuvasti kysynnan ja tarjonnan mukaan reaaliaikaisesti muutenkin kuin
perinteisessa multimodaalisessa ketjussa, jossa kuljetusputken runko-osuus on aina sama.

Eri kuljetusmuodoilla on omat vahvuutensa ja optimaalisessa jarjestelmassa kykenemme hyédyntamaan niita
yhdessa. Siirtyma kuljetusmuodosta toiseen tapahtuu verkoston solmupisteissa, kuten esimerkiksi
intermodaaliterminaalissa. Tallainen logistiikkakeskus voi olla pullonkaula ja riskitekija niin kustannusten kuin
tiedon yhteensopivuudenkin kannalta, mutta meidan tulee kyeta katsomaan myds niissa syntyvaa lisdarvoa
— ja tekemaan siirtyma mahdollisimman sujuvaksi. Eli solmupisteesta voikin tulla lisdarvoa ja kilpailukykya.
Taman raportin rinnalla kannattaa katsoa myds “vienti- ja tuontihub” -selvitysta (Lahtinen, Lehtinen & Tapio
2021), jossa fokusoidutaan ko. solmupisteisiin ja sujuvaan toimintaan niissa.

Edelld mainitun kuljetusjarjestelman paremman hyédyntamisen paineen - joka on suurelta osin niin
taloudellista kuin kestavaan kehitykseen perustuvaa - lisdksi yrityksia kohtaavat monet muut muutostrendit
asiakkaiden tarpeista lahtien, jotka edelleen asettavat vaatimuksia toimitusketjun tehokkuudelle,
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tasmallisyydelle, joustavuudelle jne. Vastaavat teemat kohdistuvat myos sisalogistiikkaan, jonka murroksesta
onkin kuvattu oheinen taulukko (kuva 2.4). Esimerkiksi 3xJoustavuus vaatii kykya tuottaa runsaasti erilaisia
asiakaskohtaisesti raataloityja variaatioita, mukautumiskykya volyymivaihteluihin, ja kykyd muuttaa myo6s
itse prosessia silloin, kun asiakastarpeet niin vaativat. Tahan ei perinteisesta automaatiosta ole, vaan meidan
pitdd kyetd hyddyntamaan teknologiaa uudella tavalla. Joka tapauksessa kyse on niin monimutkaisesta
toiminnasta, etta sen hallinta ei onnistu ilman laadukasta ja tdsmallistd dataa. Ja tdman datan tuottaminen
taas on helpointa, kustannustehokkainta ja reaaliaikaista digitaalisilla tyovalineilla. Siella sita kyetdaan myos
analysoimaan ja tekemaan sen avulla tarvittavia paatoksia.

Prosessien kehittdminen

- Kilpailukyvyn kehittaminen: yksinkertaistaminen ja virtaviivaistaminen
- Nopeus, 3x joustavuus, tasmallisyys/virheettomyys

- Edelleen haasteena varasto/materiaaliprosessien mittaaminen

Kuva 2.4. Uuden teknologian kayttoonotto vaatii usein myds prosessien ja organisoinnin kehittamista
(Lahtinen 2020, mukaellen Lahtinen 2013).

Tama raportti ei ota kdytanndssa kantaa uuden teknologian vaatimaan osaamiseen, mutta organisaatioiden
on toki varmistuttava siitd. Myds prosessien tai liiketoimintamallien muutokset voivat vaatia uudenlaista
kyvykkyyttd, johon organisaatioiden on varauduttava. Silti yhd nopeammin tarvittavissa toimituksissa,
tiiviimmissa frekvensseissd ja virheettéman toiminnan tuottamisessa on jo riittdvasti tehtdvaa. Tassa
raportissa kasiteltavat ratkaisut ovat yksi apuvdline niihin vastaamisessa.

Digitaalisessa ajassa toimiminen on erilaista kuin fyysisen paperin kanssa: jokainen, jolla on p&asyoikeus
dataan, voi yleensa hyodyntaa sitd jopa reaaliajassa, kun perinteisesti paperi voi olla vain yhdessa paikassa
kerrallaan — tai jos siita on otettu fyysisid kopioita, tehty muutos ei paivity alkuperaiseen. Kyse onkin suurelta
osin tietokannoista ja niiden hallitsemisesta.

2.3 YksilGinti- ja osapuolitunnisteet kuljetusketjussa

Oheisessa kuvassa 2.5 on eritelty hierarkiaa tunnistamisen eri tasoista. Tuote- ja/tai tuotepakkaustasoilla
olevat viivakoodit ovat tuttuja kaikille kuluttajatuotepakkausten kyljista ja niitd luetaan kauppojen kassoilla.
Kuljetusten kannalta ne eivat ole vield kuitenkaan oleellisia vyksildinteja, vaan vasta kolli- ja
kuormankantajatunnukset ovat niita, jotka kuljetusketjun osapuolet tunnistavat. Muutoin sinallaan selkeda
ja hyvaa kuvaa vuosikymmenen takaa kannattaisi viela paivittaa siten, ettad tason 5 “ajoneuvo” voi olla myo6s
muu kuin “auto”, esim. vaunu ja siten myos juna, laiva tai lentokone. Eli malli ottaisi aidosti huomioon eri
kuljetusmuodot. Lopulta tulevaisuuden ”"synkromodaalisessa” kuljetusjarjestelmassa meidan tulee kuitenkin
saada eri kuljetusmuodot toimimaan sujuvasti yhdessa.
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Taso 5
Ajoneuvo

Kontti

(merikantti,
Intermodaalnen yksikko)

Taso 3
Kuljetusyksikko

(rullakko, laatikko, lava)

Taso 2
Kolli
(kartonki, tukkupakkaus,

Taso 1
Tuotepakkaus

Kuva 2.5. Yksiléinnin ja tunnistamisen hierarkia (Eckhardt & Rantasila 2011) yrityksen sisalla on kytkettava
toimitusketjun eri osapuoliin.

Alla olevassa kuvassa 2.6 on esitelty kulutustavarapuolella laajasti kdytdssa olevaa GS1 (Global Standards 1)
-jarjestelmaa, jota Suomessa yllapitaa voittoa tavoittelemattomasti Keskuskauppakamari. Ennen varsinaisiin
yksityiskohtiin menemistd on syytd havaita toiminnan kolmiulotteinen rakenne: 1) identifiointi, 2)
varsinainen tunnistaminen teknologioita apuna kayttden, seka 3) tunnistetun tiedon hyddyntdminen ja
jakaminen eri osapuolille. Identifiointitaso sisdltdd jokaisen mahdollisen erilaisen yksikon luotettavan
yksildinnin ja erottamisen muista, kuten osapuoli-, tuote-, kuormankantaja- jne. tunniste.
Tunnisteteknologiatasolla on sitten erilaisia viivakoodeja (EAN/UPC, GS-128, GS1 QR) ja
radiotaajuustunnisteita (RFID). Na&illda kerattya tietoa tapahtumista, nimikkeistd, sijainneista jne.
hyodynnetaan sitten 3. tasolla siten, ettda Master Data on kunnossa — ja yritykset voivat edelleen sen pohjalta
tehda oikeita ratkaisuja. Esitelty ratkaisu vaikuttaa suhteellisen toimivalta vahittais- ja tukkukaupassa, joissa
sitd yleisesti sovelletaan, mutta samaa ideaa voidaan tuoda myos teollisuusyritysten kayttoon. Palaamme
my6hemmin vield ndihin standardeihin mm. EPCISin muodossa seka siind, kuinka rakennetaan toimiva
digitaalinen ketju intermodaalisiin kuljetuksiin.
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GS1-standardoidut viivakoodit sekd
EPC/SR:TD?tunor:iste:tma SREREE GS1-standardit tieden jakamiseen

GS1 Viivakoodit Tuotetieto (Master pata) Global Data Synchronisation Metwork (GDSH)
Tilaustieto (transactiona Data) ecom (EDD
Tapahtumatieto event pata) EPC Information Services (EPCIS)

HIIIIII\II\Illj!ﬂm!llllll\\llll o = X M
@<y = | A

Tuotetieto

EAN/UPC GS51-128 GS1DataMatrix  GS1 QR Code

k) Dl:IDJ. 021037

GS1 EPC/RFID -tunnisteet

Cl=ctroniz CRCIIF Gen 2 CPCUIIr Gan2 - _T\\SLSI]EID
Bt Tunnista Jaa apahturma-
GEEa g

XA B m
10} -

GS1-standardit yksildimiseen

Globzl Location Humber
GLN ot tar toimipaikka

Globel Trads Item Num e
GTIN e

Lew]  [am] Cow]  [orm] [emn] [e] Low]  [am] m Lemw]  [en] [esen] e s Eontres o
[scc] [sscc] ssce DL o

Globzl Returnable Asset Identifier

T GRAI Kiertavakuarmankaitaa
o
Globzl Individual Asset Identfier
My — B a_‘!'_ i — i, — D,_‘!'_ — P e e
20 00 o0

GSRN Globzl Szrvice Relat on Number
Alkutuotanto Kuljetus Vaimistaja Tuote  Pakkaus Kulletus Jakelukeskus Kuljetus Pakkaus  Tucte Jslleenmyyld  Kuluttaja Palveusuhlien caapuci

Kuva 2.6. GS1 (Global Standards 1) -jarjestelma. www.gs1.fi

GS1:n mallia voi ajatella myds kuvan 2.7 mukaisesti suhteessa lohkoketjuteknologiaan, jota
kdsittelemme mydéhemmin alempana omana alalukunaan 2.9. Standardit ovat dataa varten, jota
voidaan tuottaa tai hyédyntdd liiketoimintasovelluksissa, kun taas lohkoketjuteknologia néhdddn tdssd
yhtend vaihtoehtona tietokannoille ja tilikirjalle: missd dataa sdilytetddn ja miten sitd jaetaan?
BlockChain on monistettava, turvallinen ja hajautettu tilikirja.

¢ Jaljitettavyys, vaarenndsten esto
Liiketoimintasovellukset *  Order-to-cash -prosessit
¢ Sahkdinen kauppa

w : & + . *  Standardoidut tunnisteet
.) ® *  Transaktiodata
C = ® W

tinne Toimitusketjun tapahtumatiedot
Identify Capture Share *  Master Data
. Oracle, IBM, Microsoft, Teradata, etc
Blockchain Tietokanta tai muu e Amazon, Google, Bluemix, etc
on taalla -

tiedonjakoteknologia e  EDI, VANs, datapools
. Enterprise Access and User Layers

Kuva 2.7. GS1 suhteessa tiedonjakoteknologioihin ja lohkoketjuun.

Lahtinen (2020) on kasitellyt teollisuuden sisalogistiikkaa nk. RAMI 4.0 “referenssiarkkitehtuurimallin”
mukaisesti, jossa ajatuksena on erilaiset tasot, elinkaaren vaiheet ja osapuolet. Kyseinen malli jakautuu
erilaisiin kerroksiin liiketoiminnan ylatasolta aina fyysisen tuotteen materiaalivirtaan ja kasittelyyn liittyen
alla olevan kuvan 2.8 mukaisesti, jota on hieman muokattu alkuperdiseen ldhteeseen verrattuna siten, etta
siind kirkastetaan myo6s hyvin mita ”digitalisointi” reaalimaailman ja virtuaalimaailman valilla tarkoittaa ja
missa se tapahtuu: kuinka tuotteet/yksikot tunnistetaan reaaliaikaisesti, ja miten tata tietoa jaetaan erilaisiin
jarjestelmiin ja hyddynnetdan liiketoiminnan paatoksen tukena. Yrityksillda on usein pitkd matka
kuljettavanaan taman saavuttamisessa, mutta vield paljon suurempi haaste on siind, kun tata lahdetaan
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http://www.gs1.fi/

soveltamaan toimitusketjussa eri osapuolten kesken, kuten tassa tydssa on nyt kyse. Suljettu kierto yrityksen
tai tuotantolaitoksen sisalla on usein helpompi rakentaa tunnisteisiin, mutta kuinka me toteutamme taman
nyt eri osapuolten valilla ketjussa? Siksi meidan pitadkin yhdistaa ylla olevat mallit.

ORGANISAATIO JA LIIKETOIMINNAN PROSESSIT

(0])g

Q-

LIIKETOIMINTA

YMMARRYS FYYSISTEN YKSIKOIDEN TOIMINNASTA
TOIMINNALLISUUS

VALTTAMATON DATA (MASTER DATA)

VIRTUAALINEN
(DIGITAALINEN) MAAILMA
( _ .
o) ([E) (

TIEDONSIIRTO JA YHTEYDET JARJESTELMIEN VALILLA

DIGITALISAATIO FYYSISEN JA VIRTUAALISEN MAAILMAN
ntegration VALILLA: ESIM. TUOTTEIDEN TUNNISTAMINEN

4l

DIGITALISOINTI

REAALI-
MAAILMA

FYYSISET YKSIKOT REAALIMAAILMASSA (TAVARAVIRTA)

®
@ T

Ao

Kuva 2.8. Digitalisointi virtuaalisen ja fyysisen maailman vélissd. Reaalimaailman datalla voidaan saavuttaa
paljon hyotya virtuaalisissa tyokaluissa (Lahtinen 2020 muokannut alkuperdisesta RAMI 4.0 -mallista).

Toisinaan voidaan tehda ero vield digitoinnin ja digitalisoinnin valilla, jos halutaan korostaa, onko kyseessa
nykyisen prosessin ja toiminnan muunto digitaaliseen muotoon vai kokonaan uusi tapa toimia ja luoda
lisdarvoa. Siksi tassa raportissa onkin kaytetty lisamaaritettda “alykds” digitaalisen logistiikan lisdksi, jolla
kuvataan sitd mahdollisuutta, etta digia hyddynnetaan uudella tavalla.

2.4 Tunnistus- ja paikannusteknologioita

Edellisen alaluvun kuvat 2.5, 2.6 ja 2.8 ovat erinomaisia apuvalineitd ennen tdman alaluvun kasittelemiin
tunnistus- ja paikannusteknologioihin menemista. Tietorakenteet ja -mallit tarvitaan ennen kuin varsinainen
tunnistaminen voidaan tehda. Ja datalle pitaa olla my6s paikkansa, johon se tallennetaan ja josta sitd voidaan
jakaa oikeaan aikaan tietoa tarvitseville. Tassa alaluvussa puolestaan ldhdetdan sitten teknologisesta
nakokulmasta katsomaan niitd ratkaisuja, joilla varsinainen ”digitalisointi” usein tapahtuu eli joilla
materiaalivirrasta tunnistetaan tarvittavat kuljetus- tai kasittely-yksikot ja tuotteet.

Tunnistus- ja paikannusteknologioita vield laajemmin voisi puhua esineiden Internetista (loT ~ Internet of
Things) tai teollisesta Internetista (Industrial Internet), mutta tassad rajaudutaan vanhempiin kasitteisiin
logistiikan nakokulmasta. Teknologioiden hyédyntamisen kokonaisongelmaa voi viela hahmottaa kuvan 2.9
mukaisesti niin, ettd tunnistamisen ja paikantamisen rinnalla tarvitaan olosuhdetieto, jonka keraamista
kasitellaan myohemmin mm. elintarvikkeiden ja ladkekuljetusten osalta, mutta myds jaljitettavyysratkaisujen
lokitietoa.
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Problem Statement

Where is the product at any time?
And in which condition?

Any kind of traded goods

Regardless of how it is packaged (unitised/containerised transportation)
or not packaged at all (bulk transportation)

The history of the asset is part of the project (even empty)

The end-user's expectations are getting higher:

requiring better quality, more visibility, better services and

more control of their supply chain.

o

o

The Global Language of Business @ GS1 2021 5

Kuva 2.9. Multimodaalisen kuljetusketjun seurantajarjestelman vaatimukset (Voorspuij 2021).

2.4.1 Tunnistusteknologioista

Tunnistustekniikkaa sovelletaan logistiikassa laajasti. Toisaalta tama on my0s osa-alue, jossa kehitettavaa,
standardoitavaa ja kdyttoonotettavaa on vield paljon. Esimerkiksi rullakoiden osalta pitdisi pystya viimein
sopimaan, milld tunnistusteknologialla toimitaan — ja vaikuttaako se my0Os tunnisteen fyysiseen
sijoittamiseen kuormankantajassa, jotta lukemisen varmistaminen voidaan toteuttaa? Viivakoodi- ja
radiotunnistetekniikkaa kdytetdan mm. liikuteltavan kohteen tunnistamiseen, varastopaikan kirjaamiseen,
rullakon tai lavan tunnistamiseen. Konendkdsovelluksilla voidaan automatisoida laatuvirheiden
havaitsemista tai automatisoida tunnistamista, esimerkkind rekisterikilpien tai konttinumeroiden
tunnistaminen kulunvalvonnassa.

Perinteisemmin olemme verranneet viivakoodia ja radiotaajuustunnistusteknologiaa (RFID) toisiinsa, mutta
hieman tarkemmalla jaottelulla voimme nostaa myds QR-koodin, jossa tapahtuukin nyt kehitysta ja jonka
uusia kayttokohteita tutkitaan kuljetusketjussa sekd ldhitunnistusteknologian NFCn (~ Near Field
Communication) ja BLEn (Bluetooth Low Energy). Oheiseen taulukkoon (Kuva 2.10) on keratty ndiden
vertailua karkealla tasolla. Yleistden voitaneen sanoa, etta yrityksen sisalla suljetussa kierrossa ratkaisu
yleensa loytyy, mutta nyt kasilld oleva haaste, jossa pitdisi kyetd joustavasti tunnistamaan kuljetus- ja
kasittelytapahtumia kansainvalisissa intermodaalisissa ketjuissa muodostuu haasteelliseksi. Viivakoodin
standardisointi esim. kulutustavaroista tutun EAN-13 (nykyisin GS1) kohdalla rohkaisee kuitenkin siihen, etta
ratkaisuja |6ydetaan. Aikoinaan nurinaa oli siind, etta kauppa kerasi hyodyt, kun koodin kustannukset tulivat
tavarantoimittajalle. Sama patee ketjussa tanakin pdivana: edut ja kustannukset tunnistamisesta saattavat
jakautua hieman epatasaisesti ketjun eri osapuolten kesken, mutta tdssa raportissa haetaankin ensin koko
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systeemin kehittamista eli "alykasta digitaalista logistiikkaa”, jonka etujen jakaminen voi tapahtua sitten
kaupallisin sopimuksin.

QRCODE | BARCODE [, . R0 NFC BLE GPS
Cost Effective v v x v X x x
Real-time Tracking x X X X X v v
Power Consumption b 4 x v X v b 4 v
Range of Scanning High Low High Low - Low Low Unlimited
Storage Capacity 3 Kilo Bytes | =100 Bytes | 2 Kilo Bytes | 4-8 Kilo Bytes ;iiﬁ’:ﬁ; MNA Urilirnited*
Continuous Scanning v v v v v 'T::E:::r Reg:gme
Two-way Communication X b4 x b4 v v v
Chances of Human Error — - - - - -— =
Labor Intensive v v v x v v v
Popularity V. High Y. High High High Moderate Moderate Meoderate

*Unlimited because GPS provides real-time data and save as such none of it. But if recorded, it can save up to 1 Peta Byte data or even more.
Kuva 2.10. Tunnistusteknologioiden vertailu. Asset Infinity 2021.

RFID on pitkdan herattanyt suuria lupauksia, mutta sen kayttéonotto ei ole yleistynyt noin 15 vuotta sitten
kaavaillulla tavalla. Toki erinomaisia esimerkkeja on olemassa runsaasti ympari maailmaa. Suomessakin on
runsaasti alaa kehittdvia toimijoita ja heilld yhteinen organisaatio RFIDLab ry, joten tdssda on
logistiikkatoimijoillekin seurattavaa ja kehitettavaa. Oheinen kuva 2.11 erittelee passiivisen, paristotuetun ja
aktiivisen RFID-tunnisteen ominaisuuksia. Viime mainitut mahdollistavat eniten, mutta ovat kalliimpia ja siten
kaytettavissa vain vaativampiin tilanteisiin kuten kontteihin.

Aktiiviset RFID-tunnisteet
Toimintaenergia paristosta

+  Korkeahko hinta
«  Nopea tiedonsiirto
+  Lukuetaisyys yli 100m
Paristotuetut RFID-tunnisteet ¢ Aniieovelusia
«  Paristolia tuettu toiminta «  Matala vaadittu lukijasignaali
«  Kohtuullinen hinta « Voimakas tunnisteefta lukijalie ©
*  Anturisovelluksia A ;»gnaal‘lt Jinik g
*  Matala vaadittu lukja signaali 3 Kg’::; t‘:eteo;:'rvaataso §
*  Lukuetaisyys yli 30m ©
+  Matala signaali tunnisteelta lukijalle =
*  Parannettu tietoturvataso -g
Passiiviset RFID-tunnisteet &
+ Eiomaa virtalahdetta 3
Hyvin pitka elinika E
Paaasiassa tunnistamiseen E
Edullinen hinta
Lukuetaisyys yli 10m
Voimakas vaadittu lukijasignaali
Matala tunnisteelta lukijalle signaali
Keskinkertainen tietoturvataso
[ Tunnisteen toiminnallisuus kasvaa >

2.11. RFID tunnisteiden vertailu. RFIDLab ry (2012).

Viivakoodien kayttéesimerkkeja on kuvan 2.12 oikeassa reunassa. Niitd voidaan kayttaa toimitusketjun eri
vaiheissa ja eri koodeilla on omat sovellusalueensa. Code-39 soveltuu yrityksen sisdiseen kayttoon
esimerkiksi varastopaikoissa, EAN-13 kulutus- ja paivittdistavaroille kaupan ketjuun, ja datamatriiseille (esim.
QR-koodi) kehitetddn uusia kayttokohteita logistiikassa. Kuvan vasemmassa reunassa on viela lueteltuna nk.
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"yksiléinnin avaimia”, eli erilaisiin tilanteisiin taytyy olla aiemman luvun 2.3 mukaisesti identifiointi
tietorakenteen osalta, mita ollaan tunnistamassa.

ID Key Used to Identify Example oo B o | E & e o Em Hﬂm L

olate bar, | oo e |

TIN) music albur

GS1 Barcodes — Where are they used

Outer Case Marking Transport & Logistics " Point Of Sale |

(AT IIIIIIIIIIHIIIII‘III L
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Kuva 2.12. Esimerkkeja GS1-yksiléinnin avainten ja viivakoodien kaytosta toimitusketjussa. GS1-materiaalia.

Mybs konenadadn osalta kehitys on tdlla hetkelld nopeaa. Aiemmin sovellukset olivat
paakomponenttianalyysiin perustuvia hahmontunnistuksia OCR (~ Optical Character Recognition), joka
soveltuu hyvin esimerkiksi satamassa ajoneuvojen rekisterikilpien lukemiseen. Laskentatehojen kasvu ja
tekodlyn hyédyntaminen johtavat kuitenkin konenadssdkin kokonaan uusille sovellusalueille nyt 5G-
verkkojen vyleistyessa. Taalla on sovelluksia laadunvarmistukselle ja paikannukselle. Mydéhemmin
kasitellaankin esimerkinomaisesti 5G:n soveltamista satama-alueen tapahtumien seurantaan.

2.4.2 Paikannus- ja mobiiliteknologiat

Liikkuvan tyon ratkaisut kuten paikannus- ja mobiiliteknologiat ovat tdrkedssd asemassa logististen
toimintojen tehostamisessa. Paikannus- ja paikkatietotekniikat helpottavat sopivien kuljetusreittien
valinnassa ja seurannassa. Kuljetusreittien optimointiin vaikuttavat lisdksi mm. toimituskohteiden sallitut tai
toivotut toimitusaikaikkunat, ty6- ja ajoaika, kalustovaatimukset ym. tekijat. Kuljetuksissa ja varastoinnissa
olosuhteet vaativat usein tavallista lujempia ja ominaisuuksiltaan erikoistuneita mobiililaitteita, mika taytyy
ottaa huomioon paatettdessa teknologiainvestoinneista.

Satelliittipaikannuksen tekniikat:

e Global navigation satellite system, GNSS. Esim. GPS, ESA, Galileo ja Glonass: tarkkuus 10 — 100 m
riippuen olosuhteista

® Assisted GNSS, A-GNSS tai A-GPS. erilaisia mobiili- ja paikannuslaitteiden lisdpalveluja: lahinna
nopeuttavat paikannusta

e Satellite based augmentation system, SBAS. Maatukiasemien antama tarkennus (ilman Internet-
yhteyttd). Esim. yhteiseurooppalainen EGNOS: Tarkkuus noin 3 metria
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e Differential GNSS, DGNSS. Maatukiasemien antama tarkennus (vaatii Internet-yhteyden). Esim.
Maanmittauslaitoksen avoin paikannuspalvelu. Myds kaupallisia. Tarkkuus jopa 10 — 20 cm.
Real-time kinematics, RTK. Perustuu satelliitin kantoaaltoon. Tarkkuus senttimetriluokkaa
Network RTK, NRTK. Lasketaan korjaustiedot halutulle alueelle. Ammattilaisten kayttama: tarkkuus
1-2cm

Paikannuslaitteisto

Alypuhelin ja tabletit ovat kaikille tutuimpia laitteistoja mm. navigointiohjelmistojensa my&ta. Kannettavat
tietokoneet ja niihin tarvittaessa liitettava ulkoinen paikannusvastaanotin toimivat myos paikannuslaitteina.
Paikannus perustuu ns. GNSS—siruun. Siru tyypillisesti tukee GNSS-jarjestelmaa, jolloin paikannus tarkentuu.
Hyvissa olosuhteissa paastadan 2 — 5 metrin tarkkuuteen - rakennetuilla alueilla tarkkuus heikkenee noin 10
metriin. Edullisimmilla varsinaisilla paikannuslaitteilla paastdaan em. tarkkuuksiin. Kalleimmilla (~ 2000€)
erillisilla paikannuslaitteilla paastaan 0,3 — 0,8 m tarkkuuteen ja NRTK:lla senttimetriluokkaan!

2.4.3 Paikkatiedon hyédyntdaminen

Paikkatiedossa on kyse “ominaisuuden sijaintitiedosta”, ei siis yksistdadn sijaintimerkinnasta kartalla. Eli
paikkatiedossa data kertoo sijainnin ja siind olevia ominaisuuksia. Digitalisaatio tarjoaa uusi tapoja tehostaa
kuljetus- ja liikennealan toimintaa. Kuljetus- ja liikkennetoiminta pohjautuvat taysin sijaintiin, mikd nostaa
liikenneverkon, reittien ja liikkuvan kaluston optimoinnin ensisijaisen tarkedksi menestyksen kannalta.
Organisaation toiminnan kannalta oleellisten tietojen liittdminen sijaintiin parantaa tilannekuvan
ymmarrettavyytta, padtoksentekoa ja arjen toimintaa.

Paikkatietojarjestelma voidaan maaritelld seuraavasti:

1) Laitteistojen ja ohjelmistojen muodostama kokonaisuus, jolla kerdtdan ja todennetaan, jarjestetaan,
sdilytetaan, ajantasaistetaan ja muutetaan, hallitaan ja siirretdan, muokataan, haetaan ja esitetaan
seka analysoidaan ja yhdistelldan paikkaan sidottuja tietoja.

2) Paikkatietojarjestelma kasittelee kohdetta kuvaavan sijaintitiedon ja ominaisuustiedon
muodostamaa loogista tietokokonaisuutta (Rainio 1988).

3) Paikkatieto koostuu ominaisuustiedosta ja sijaintitiedosta

Kayttotapoja

- Kartat ja visualisointi — asioiden ja ilmididen sijainnin tunnistaminen

- Tiedonhallinta — tiedon kerdaminen, yllapito ja yhdistaminen

- Analytiikka — trendien l6ytaminen ja ennustaminen seka mallien luominen

- Paatoksenteko — tilannekuvan tunnistaminen ja tietoisten paatdsten tekeminen

- Suunnittelu — vaihtoehtojen ndakeminen ja I6ytaminen sekd mahdollisimman optimaalisten
ratkaisujen tekeminen

- Seuranta — resurssien seuraaminen, hallitseminen ja seuranta

- Osallistaminen ja sitouttaminen — viestinta, vuorovaikuttaminen ja yhteistyon tekeminen

- Kenttatyoskentely — liikkkuvan tyon tehostaminen seka tiedonkeruun ja yllapidon mahdollistaminen

- Jakaminen ja yhteistyo — paikkatiedon jakaminen hyotykaytt6on

Yhdistamalla paikkatieto ja muu liiketoimintatieto pystytdan

- luomaan reaaliaikaista ennakoivaa dataa
- tehostamaan lilkennesuunnittelua, asiakaslahtoisyytta ja kustannustehokkuutta
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- parantamaan logistiikkaketjujen lapinakyvyytta

Paikkatietoon perustuvalla kommunikaatiolla kuljettajan kanssa sadstetadn aikaa, vaivaa ja turhia ajoja seka
mahdollistetaan toimitusten jaljittdminen aina lahtopisteesta asiakastoimitukseen asti.

2.4.4 Esimerkki kaluston seurannasta

Vayldvirasto seuraa Suomen rautateilld olevan kaluston kuntoa kiskoihin kiinnitettyjen antureiden avulla.
Tasta kerattya dataa kdytetdan apuna rautatieliikenteen turvallisuutta parantavan kaluston ennakoivan
huollon mahdollistamiseksi. Esimerkiksi yksittdisen vaunun tai pyéran kunnon tunnistaminen on vaativa
tehtdva, ja jarjestelyratapihalla ei ole valttamatta aikaa tutkia erikseen huoltotarvetta kullekin vaunulle tai
edes tunnistaa niitd manuaalisesti. Dataa keratdan ja jaetaan laajasti, ja se mahdollistaakin monipuolisen
kaluston seurannan ja paikantamisen. Liikkuvan kaluston tunnistaminen kovissa nopeuksissa, suurilla
painoilla ja/tai dariolosuhteissa on vaativa tehtava. Vayla ja VR ovat testanneet ja todenneet “GEN2 UHF”
radiotaajuustunnisteteknologian sopivaksi yksittdisten vaunujen tunnistamisessa ja siihen voidaan kayttaa
Vilantin tahan tarpeeseen luotua lukijalaitetta. Tunnisteille ja niista kertyvalle datalle on runsaasti erilaisia
kdyttokohteita niin viranomaisille, kaluston omistajille kuin operoijille. Datasta saadaan hyotya jopa
asiakkaille asti, kun heille voidaan tarjota reaaliaikaista nakymaa toimitusten todellisista aikatauluista —ja he
voivat siten paremmin suunnitella omaa toimintaansa.

Kuva 2.13. Rautatiekaluston tunnistaminen RFID:n avulla (www.turckvilant.com 2021).

Yksi haaste, johon kuljetusyritykset kansainvalisesti jopa muissa Pohjoismaissakin térmaavat saannollisesti,
on ajoneuvoihin kohdistuvat varkaudet. Tanskalainen Evotec on toteuttanut jo useisiin satoihin
kuljetusyritysten ajoneuvoihin suomalaisen ldescon RFID-lukijoita hyvaksi kdyttdaen jarjestelman, jolla
estetddn ajoneuvoihin ja kuormaan kohdistuvat varkaudet. Tamakin on tyypillinen esimerkki kuljetusketjussa
tarvittavasta tunnisteesta, jonka on kyettdvda toimimaan vaativissa olosuhteissa “kelissa kuin kelissa”.
Jarjestelmdssa ajoneuvojen rahtitilaan paasy edellyttdaa hyvaksyttya kuittausta lukijaan ja samanaikaisesti
ohjaamo pysyy lukittuna, ja painvastoin kun ohjaamon mennaan tai kuljettaja on ohjaamon ulkopuolella ja
lukitsee sen, tavaratila lukittuu my6s automaattisesti.

Jarjestelman tietoturva on suuri ja sitd on vaikea hakkeroida. Jos ajoneuvokohtainen kuormatilan avaamisen
tarkoitettu latka katoaa, kuormatilaa voidaan hallita etdohjauksesta kasin — ja siihen voidaan ohjelmoida uusi
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http://www.turckvilant.com/

paasyoikeus, jolloin vanhalla tunnisteella ei endd pdase kuormatilaan. Evotecin jarjestelma parantaa
merkittavasti turvallisuutta ja vahentaa myods kuljettajien tarvetta ajoneuvon jatkuvaan vartiointiin.

Kuva 2.14. Kuljetusyksikdn seuranta. www.idesco.fi

Jarjestelmdan kuuluvissa ajoneuvoissa on myds GPS-lahetin, joka paivittda ajoneuvon sijainnin ja ajoreitin
jarjestelmaan. Verkossa toimivan ajoneuvojen seurantaohjelmiston tietoja hyodyntamalla kuljetusyritykset
voivat vdahentda polttoaineen kulutusta ja samalla kustannuksia.

RFID-esimerkki on tydkonevalmistajalta. He ovat integroineet ERPiinsd teknologiatoimittajan RFID-
ratkaisun, ja alihankkijoilla on RFID-tulostimet. Jokainen ostotilaus joka menee alihankkijalle, pitdd
siséllédn tietoja, jotka alihankkija pystyy tulostamaan RFID-tulostimella ja liittémddn toimituksen
kylkeen, joka seuraa ldhetystd koko toimituksen ajan. Kun tilaus saapuu kokoonpanotehtaalle, se
rekisterdidddn automaattisesti, koska saapuvan tavaran ovilla on RFID-portit. Portti lukee RFID-téigin
tiedot ja vilittéd ne automaattisesti, 100 % tarkkuudella virheettémdisti ja reaaliaikaisesti palvelimen
kautta ERPiin ilman, ettd manuaalista tyétd tai viivakoodien skannausta tarvitaan. Tdmd on parantanut
saldotarkkuuksia, véhentdnyt tuotannon katkeamia ja auttanut madaltamaan varmuusvarastojen
tasoa. (www.turckvilant.com ). Tunnistusteknologioita voidaan kdyttdd myds varsinaisen operatiivisen
toiminnan ulkopuolellakin. Tunnisteita voidaan kiinnittéd joihinkin haluttuihin kappaleisiin tai jopa
satunnaisotannalla, ja sitten niiden liikkeitéd analysoimalla tehdd johtopddtdksid koko tehtaan
materiaalivirran sujuvuudesta. Eli uutta teknologiaa voidaan pilotoida ja sen hyétyjd arvioida joissakin
tilanteissa myds ilman kokonaisvaltaista kdyttédnottoa. Ja ennen investointipddtoéksid voidaan myés
simuloida uuden tunnistusteknologian ketjuun tuomia hyétyjé.

2.4.5 Kuljetusten lamp6étila- ja muu olosuhdeseuranta

Tama alaluku kuvineen on poikkeuksellisen pitka. Esittely voi olla paikoin liiankin yksityiskohtainen, mutta
paadyimme tahan kuitenkin siksi, ettd teemassa voi olla nyt sekd kotimaisia ettd kansainvalisia
mahdollisuuksia, jos yksi RailGaten erikoistumisalueista olisi elintarvikkeiden vientihub.

Lampotilojen hallinta ja seuranta on keskeisessa roolissa erityisesti elintarvike- ja laakekuljetuksissa.
Lamposaaddeltyja elintarvikekuljetuksia koskee vakiintuneet maaraykset. Korkeimmat ja alimmat l[ampotilat
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(tuotannossa ja kuljetuksissa) on maaritelty erilaisille lihoille ja lihavalmisteille, maidolle ja maitovalmisteille
seka kalalle ja kalavalmisteille. Pakasteiden kuljetuslampoétila on vahintaan -15 astetta.

Yleiskuvan elintarvikekuljetusten haasteesta, lainsddadannostd ja maarayksista saa dokumentista
"Elintarvikekuljetusten yleiset hyvan kdytannon ohjeet” (18.11.2011):

Hygieniavaatimukset kuljetuksissa ja kriittinen hallintapiste HACCP
Kuljetustoiminnasta ilmoittaminen elintarvikeviranomaisille
Vastuut elintarvikekuljetuksissa
Osapuolet kuljetusketjussa
a. Lahettdjan vastuu
Kuljetuksen suorittajan vastuu
Kuormaajan vastuu
Kuljettajan vastuu
Vastaanottajan vastuu
Terminaalinpitajan vastuu
Vastuuhenkildiden nimedminen kuljetusketjussa
Kuljetusketjun vastuu
i. Viranomaisten vastuu kuljetusketjussa
5. Kuljetusketjun toiminta
a. Vastaanottopaikka kuljetukseen (lahettamo)
Vastaanotto kuljetukseen
Kuormaaminen ja purkaminen
Kuljettaminen
Terminaalitoiminta, sailyttdminen ja siirrot terminaalissa
Tuotteen luovutus kuljetusketjusta
Kuljetusketjussa samanaikaisesti elintarvikkeiden kanssa kuljetettavat ja terminaalissa
lajiteltavat tuotteet, tavarat ja aineet
6. Toiminnan arviointi ja valvonta
a. Toiminnan arviointi ja valvonta
b. Korjaavat toimenpiteet
c. Asiakirjojen péivittaminen
7. Omavalvontaan liittyvat tukisuunnitelmat
a. Haittaeldintorjuntasuunnitelma
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b. Siivoussuunnitelma
c. Lampdtilan seuranta
d. Lampdtilan seuranta- ja tallennuslaitteiden huoltosuunnitelma
e. Lampdtilan seuranta- ja tallennuslaitteiden mittareiden tarkastus- ja / tai
kalibrointisuunnitelma
f.  Lammonsaatolaitteiden huoltosuunnitelma
g. Kuljetuskaluston huoltosuunnitelma
h. Henkiloston osaamistarve, koulutussuunnitelma seka koulutustiedostot
i. Toiminnasta saatavat tiedostot ja niiden arkistointimenettely
j. Toiminnassa sovellettavat lampdotilavaatimukset
k. Jatehuoltosuunnitelma
|.  Tyovaatesuunnitelma
m. Tyosuojelusuunnitelma, tyéterveyshuollon toimintasuunnitelma, tyoturvallisuusriskien
arviointi ja kuljetukseen liittyvat terveysvaatimukset
41
KYMEN Railgate Finland —
E E)H_:zlgz% LIITTO Sma:”“b Solitioh % IX?;M



Microsoft Word - 111118 Elintarvikekuljetusten Hyvan kdytdnnon ohjeet 111118.doc (logistiikkayritykset.fi)

Elintarvikkeiden kuljettamista ja toimittamista saddelldan elintarvikkeita koskevilla sdadoksilla, tieliikenteen
saadoksilla ja laeilla. Mm:

- Elintarvikelaki nro 23/2006

- Laki terveydensuojelulain muuttamisesta (24/2006)
- Valvonta-asetus 420/2011

- Elintarvikehuoneistoasetus 1367/2011

- Laitosasetus 1396/2011

- Pakasteasetus 818/2012

- Hygieniaosaamisasetus 1115/2001

- Tieliikennelaki 729/2018

- Tiekuljetussopimuslaki

- 345/1979 Tyoaikalaki 872/2019

ATP-sopimus

Helposti pilaantuvien elintarvikkeiden kansainvalisia kuljetuksia ja tallaisissa kuljetuksissa kaytettavaa
erityiskalustoa maaritellddan ns. ATP-sopimuksella. https://unece.org/transport/transport-perishable-
foodstuffs . Sopimuksessa on mukana yli 50 maata; mm. USA ja kaikki Euroopan maat seka Venaja + muut
entisen Neuvostoliiton alueen valtiot.

ATP-sopimuksessa maaritetaan

- kuljetukset, jotka kuuluvat sopimuksen piiriin
o Kaytannossa kaikki pakastettujen elintarvikkeiden kuljetukset
o Suurin osa jaahdytettyjen elintarvikkeiden kuljetuksista. Tuoreet hedelmat ja vihannekset
eivat kuulu sopimuksen piiriin.
o Kun kuljetus tehddan maakuljetusvalineelld ja on kansainvilinen siten, ettd ainakin
purkupaikka on ATP-sopimusmaassa.
- Elintarvikkeiden kuljetuslampatilat
- Kuljetusvalineiden tekniset vaatimukset
o Korin eristyskyky
o Lampdtilansaatolaitteen teho
o Lampédtilan rekisterdinti
o Kuljetusvilineiden sertifiointi ja merkinnat

ATP-todistus on riippumattoman kolmannen osapuolen antama todistus siitd, ettd kuljetusvaline tayttaa
ATP-sopimuksen vaatimukset. Suomessa ATP-todistukset antaa Luonnonvarakeskus (LUKE) Todistus
perustuu yleensa tyyppitesteihin ja on tyypillisesti voimassa 6 vuotta korin valmistumisesta. Todistus on
mahdollista uusia kolmeksi vuodeksi kerrallaan.

ATP-luokka merkitaan kolmen eri maaritteen perusteella

- Ensimmainen merkki (R, F, C, B) koskee jaahdytyksen tyyppia
- Toinen merkki (N, R) tarkoittaa eristyksen k-arvoa
- Kolmas merkki tarkoittaa sisdlampoétilan raja-arvoja eri ulkolampétilaolosuhteissa
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Jashdytetyn (R) kuljetusvélineen sisaldmpétila, kun

ATP-luokat ja TR
merkinnat €220 °C (aina IR)

Koneellisesti jadhdytetyn (F) kuljetusvélineen sisélampatila, kun
N : Normaali eristys (IN), ulkolmpétila on +30 °C

0,40 < k-arvo £0,70 :0..+12°C
:-10...+12 °C (aina IR)

A

B
R : Raskas eristys (IR), gi -20...+12 °C (aina IR)
E
F

k-arvo < 0,40 :20°C

: <410 °C (aina IR)
: £-20 °C (aina IR)

\ Ulkoldmpétila, jossa lammitetyn (C) kuljetusvilineen
sisdldmpétila on vdhintddn =2 +12 °C

FRC-  i:

-20 °C (aina IR)
D:>-40°C (aina IR)

v v v

-30 °C (aina IR)

1 -2022 Koneellisesti jadhdytetyn ja lammitetyn (B) kuljetusvalineen
toiminta-alueet
A :sisd +12...0 °C, ulko -10...+30 °C

B : sisé +12...0 °C, ulko -20...+30 °C (aina IR)
C : sis# +12...0 °C, ulko -30...+30 °C (aina IR)
D : sisé +12...0 °C, ulko -40...+30 °C (aina IR)
E : sis4 +12...-10 °C, ulko -10...+30 °C (aina IR)
R : Jddhdytetty kuljetusviline F : sisd +12...-10 °C, ulko -20...+30 °C (aina IR)
F : Koneellisesti jadhdytetty kuljetusviiline ﬁ :sisd +12...-10 °g, ulko -30...+30 "g (aina IR) O
L | B ; o : sisd +12...-10 °C, ulko -40...+30 °C (aina IR)
g : IP_(ammlltlgtty :fq_l_j?;tgsva:.ltng I4mmitett I : sisd +12...-20 °C, ulko -10...+30 °C (ainaR),
- Koneellisesti jadhdytetty ja ldmmitetty J: sisa +12._.-20 °C, ulko -20__.+30 °C (ainaRI} [F{

kuljetusvaline K : sisd +12...-20 2CT0IRG 130430 °C (ainaR)onvsraxesius
Kuva 2.15. Kuljetusvalineiden ATP-luokat. Luonnonvarakeskus Luke 2021.

Sopimus edellyttda, ettd pakastekuljetusvélineissd tulee olla standardin EB 12830 mukainen tallentava
lampdtilan rekisterdintilaite. Kun puhumme Esineiden Internetistd (IoT), téllaisia dataa synnyttavia laitteita
on yhd enemman, ja kyse alykkdassa logistiikassa onkin siitd, miten me kykenemme tatd dataa
hyodyntamaan.

Elintarvikkeiden kotiinkuljetus

Elintarvikkeiden verkkokauppa alkaa olla Suomessa jo arkipdivaa. Vallitseva pandemia, karanteenit,
ravintoloiden aukiolorajoitukset sekd etdtyoskentely ja -opiskelu ovat kasvattaneet elintarvikkeiden
kotiinkuljetuksia merkittavasti. “Last mile” -elintarvikekuljetusten kysyntd on kasvanut nopeasti ja tilanne
tulee sdilymaan ja trendi jatkumaan myos pandemian jalkeen mm. tottumusten muututtua, palvelutarjonnan
vakiinnuttua ja luonnollisesti digitalisaation mahdollistamana.

"Kylmaauto” on pakettiauto joka on viilederistetty ja varustettu lammonsaatolaitteella. Kylmdauto on talla
hetkella kaikkein yleisin verkkokauppojen tuotteiden kotiinkuljetuksissa. Auto rakennetaan yleensa merkki-
ja mallikohtaisista elementeista, joissa on eristeena joko styrofoamia tai uretaania. Elementtien pinnat ovat
yleensa lasikuitulaminaattia ja ne ovat helposti puhtaana pidettavia ja vesipestavia.

Ajoneuvon ulkopuolella on laitteen lauhdutin ja vastaavasti kuormatilaan sisdlle asennetaan hoyrystin tai
hoyrystimet. Limmonsaatolaite tarvitsee ajoneuvon omaa moottoria tai verkkovirtaa toimiakseen. Laite
jadhdyttaa ja/tai lammittda kuormatilan kuljettajan asettamaan lampotilaan. Kylmdautot +0°C - +12°C vélilla
(FNA), pakasteautot -20°C - +12°C vililla (FRC), moniosastoiset -20°C - +12°C valilla (FNA-FRC).
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Lammonsaatolaite valitaan aina ajoneuvon ja kdyttétarpeen mukaan. Ohjaavia tekijoitd ovat mm. ATP-
madraykset, vaikka ajoneuvoa ei haettaisi ATP-luokitelluksi. Uudet hybridi- ja séhkdpakettiautot on myds
mahdollista tehda kylmaautoiksi, pakasteautoiksi tai vaativiin ladkekuljetuksiin.
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Kuva 2.16. Kuormatilan jakaminen eri lampdtila-alueisiin ja kdytettaviad seurantalaitteita.

. 4

Auton kuormatilan lammodnseurantaan on useita vaihtoehtoja. Yksinkertaisimmat laitteet mittaavat
esiasetetulla intervallilla kuormatilan lampdtilaa omaan muistiinsa. Laajemmat jarjestelmat osaavat lisaksi
seurata laiteen toimintaa, antaa halytyksia, tallentaa dataa 4G-yhteydella palvelimelle, ja niihin voidaan
liittaad langattomasti useita antureita. Limmonseuranta on pakollinen.

Lammonseurantalaitteen tarkein ominaisuus on EN12830-, EN13485- ja EN13486-hyvaksynnat. Yleisesti
kuormatilaan sijoitetaan vahintdaan kaksi lampdanturia, yksi hoyrystimen imuun ja toinen takaosaan.
Moniosastoisissa tai suuremmissa kuormatiloissa antureita on useampia. Anturit eivat saa olla kosketuksissa
seindn kanssa ja ilman tulee virrata niiden ohitse vapaasti.

Suurin osa nykyaikaisista laitteista osaa jo keskustella keskenaan. Liitynta voidaan hoitaa langallisesti tai
langattomasti. Lampotilojen lisdksi seurataan reittid, tydaikaa, ajotapaa, toimituksia, vastaanottajan
kuittauksia, yms. Kaikkea voi seurata ldhes reaaliaikaisesti ja kaikesta jaa automaattisesti dokumentointi
vuosiksi.
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Kuva 2.17. Kuljetettava tavara, ajoneuvo ja kuljettaja yhdistetaan toisiinsa teknologian avulla.

Suurempi jarjestelma voidaan rakentaa pienista osista ja ndyttaa esimerkiksi kuljettajalle ajoneuvon omalla
naytolla tai puhelimella/tabletilla. Data kerdtaan yhteen ja naytetaan keskitetysti.

Kuva 2.17. Seurantajarjestelman nakymaa.
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Lammonseurannan ja telematiikan lahitulevaisuudessa |oT ja erilaiset API-rajapinnat tulevat muuttamaan
voimakkaasti tuoteturvallisuutta ja kuljetusten ennakoitavuutta. Pohjalla kdytetdan jo aiemmin kerattya ”Big
Dataa” ja siihen lisdtdan uuden sukupolven laitteiden tuottamaa dataa. Jarjestelmat osaavat olla proaktiivisia
antureiden kerdaaman datan perusteella. Tama tarkoittaa mm. erilaisia halytyksia ja reagointia ohjearvojen
ylityksiin ja alituksiin.

HACCP (Hazard Analysis and Critical Points) -vaatimuksia

- Lastattavien ja purettavien tuotteiden |lampdtila tulee aina mitata ja mielelldan merkita
rahtikirjaan!

- llmankiertoa kuormatilassa ei saa estaa.

- Kuormatila tulee esijaghdyttas ja/tai esilammittda ennen lastaamista.
- Lammonsaatolaite ei kykene muuttamaan kuljetettavien tuotteiden lampétiloja.
- Mieti ja suunnittele toimintatavat mikali kohtaat laiterikon tai lampdtilapoikkeaman.

Rokotteiden kylmakuljetukset

Viime aikoina olemme
kuljetushaastetta. Sen lisdksi, ettd rokotteista on vield ollut pulaa, on kriittistd seurata kunkin lahetyksen

aitoutta ja olosuhdetietoa aina rokotushetkeen asti, etta rokote on kadyttékelpoinen.

saaneet

seurata

> )
Sourcing/ f:.lrpor_i: Primary
vaccine o tra nsi vacFlne
manufacturer storage store: cold
facilities room
[ ——
Procurement Pre-positioning

Kuva 2.18. Rokotteiden kylmaketju.
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Transportation in country

Kuivajéidin kuljettaminen lennoilla hallittu riski (Yle 20.12.2020)

Last mile
distribution

Koronarokotteiden kuljetukset ovat alkaneet viime viikkoina esimerkiksi Yhdysvalloissa, Britanniassa ja
Israelissa. Lentoyhtidille ja kuljetusliikkeille tehtdvdstd tekee haastavan Pfizerin rokotteen vaatima

kylmdkuljetus 70 pakkasasteessa.

— Niiden pakkaaminen vaatii kuivajédtd, minkd takia lentokoneiden rahtikapasiteetti tulee kdytettyd
erittdin huonosti, sanoo DHL Global Forwarding Finlandin toimitusjohtaja Veli-Matti Qvintus.
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Syynd on se, ettd nestemdisestd hiilidioksidista valmistettu kuivajéé kuluttaa happea, ja kuivajééhdn
pakattuja rokoteaihioita ei voida ottaa yhdelle lennolle suuria mdérid.

Esimerkiksi yhdessé Pfizerin rokotepakkauksessa on 5 000 rokotetta ja kuivajddté 23 kilogrammaa.
Japanilainen ANA Cargo sallii kuivajddtdé lastattavan kaukolennoilla kdytettévdédn Boeing 777-300 -
koneeseen vain 800 kilogrammaa, ja lyhyemmilld lennoilla kéytettdvddn Boeing 737-800 -koneeseen
250 kilogrammaa.

Kuva 2.19. Kuivajddtd lisdtddn kuljetuksen aikana koronarokotteita sisdltéviin pakkauksiin, jotta
rokoteampullit sdilyviét -70 asteen Iimpétilassa. Deutsche Post DHL Group.

Kuljetusliikkeille ja lentoyhtiéille vaativa tehtdvd

Yksistédin Euroopassa jaettavana on ensi vuoden loppuun mennessd 1,5-2 miljardia rokotetta, ja koko
maailmassa jopa 16 miljardia. Kuljetuksista puolet tapahtuu lentorahtina, mikd tarkoittaa noin 11
000:ta lentoa.

— Vaarana on, ettd muut lentorahtiléhetykset voivat viivdstyd, koska rokotekuljetukset priorisoidaan
muiden edelle, sanoo Qvintus.

Rokotteiden kylmakuljetusten haasteita

Rokotteen matka valmistuksesta itse rokotustapahtumaan pitda saada lapinakyvaksi kaikkine
vaiheineen

Operaattoreilla on erilaisia ja toisistaan poikkeavia jarjestelmia ja seurantamenetelmia
Saadaanko tieto kerattya "yhteen paikkaan”

Seurantaa tarvitaan reitista seka kuljetustila-tasosta (statuksesta):

Reitin optimointi
Pakkaustavan valinta ja optimointi

lampédtilan seurantatieto on oltava kaytettdvissa myos yksittdisen pakkauksen (kuljetuslaatikon)
tasolla: ovatko pakkauksen sisdltamat rokotteet kunnossa?

LogMoren esittdmana ja toteuttamana ratkaisuna rokotteille on seurannan erottaminen kuljetusketjusta
itse pakkaukseen:
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Solution @-\-ngew
This is how Logmore works

.
-
Logmore RnD Chart % N

D setly-as) v

Count + of Missions +

3 MEASURE

The QR logger records temperature, light,
humidity, shocks and tilt to its internal memory.

SCAN

When the receiver scans the QR code
with any smartphone the data is

El ANALYZE

The manager can easily read and analyse the

automatically saved to Logmore Cloud. data from Logmore Cloud. Successful scans are

visually confirmed and scan locations saved.

Kuva 2.20. Logmoren seurantaratkaisu. Logmore 2021.

Logmoren QR-ratkaisu toimii dlypuhelimissa (ei siis erillisid laitteita). Voi olla mukana lentorahdissa. Ideana
on, ettd kuljetuslaatikkokohtaiseen seurantalaitteeseen (loggeriin ~ lokkeriin, lokitietojen kerdamiseen)
itseensa keraantyy olosuhdetieto ja se on aina luettavissa QR-sovelluksella.

solagdzllcaM’

&r. Logmore

Kuva 2.21. Rokotteiden kuljetuslaatikoita ja QR-koodi. (Logmore 2021).

48

Vipuvoimaa KVMEN = . . ‘ i >
B o s Kouvola.innovation | XAMK | %
Eurcopan unioni 2014-2020 LIITTO Smart Hub Solutions Kaakkois-Suomen

ammattikorkeakoulu IXTRIIM




2.5Kohti Golli 3.0:aa

Golli on Suomen GS1:n kehittdma pilvipalvelu paivittdistavarakaupan tarpeita varten. Gollissa pienemmat
toimijat voivat ilman ERP- ja erityisesti ilman XML/EDI-investointeja liittya keskusliikkeiden
tavarantoimittajiksi ja lahettaa toimituksensa siten, ettd koko kuljetusketju on digitalisoitu, kuten alla kuvassa
2.22 nadkyy. Jo sahkoisen kuljetustilauksen ja kuormakirjojen avulla kuljetustoimintaa saataisiin tehostettua
— mika todennakoisesti nakyy myds rahdinantajalle pitemmalla tahtdimelld parempana ja laadukkaampana
palveluna tai kustannussaastoina.

Tama tehostaa kuitenkin kuljetusketjun lisaksi erityisesti vastaanottavan yrityksen tyota. Jos tallainen
ratkaisu saataisiin sovellettua teollisuuteen, tilaus-toimitusprosessit voisivat tulla huomattavasti
tehokkaammiksi, ja tarkemman sekd sujuvamman vastaanoton kautta my6s varsinainen tehtaan
materiaalihallinto tulisi paremmaksi.

Recaits

® BUYER

e, retaller)

SUPPLIER

Golli

Traceaddty informabion

FEE BE

wrmm'mm wtm
label  order

DC/terminal

Store
™ |

Food service

.|
e ah

Transportation company

Flow of goods

Kuva 2.22. Golli-jarjestelma pilvipalveluna toimijoiden valilla. ( www.gs1.fi )

Tallainen ”Golli 2.0” kannattaisi kehittda ja implementoida teollisuusyritystenkin toimintamalleihin, kuten
Lahtinen (2020) esittaa. Pienemmille alihankkijoille ja materiaalitoimittajille olisi valmis ratkaisu, kuinka he
voisivat liittya veturiyritysten (digitaalisiin) arvoketjuihin. Jarjestelméassa olisi automaattisesti pakkaus- ja
lahetysmerkinnat, sahkoiset kuormakirjat ja kuljetustilaukset. Tieto saataisiin myds ldpinakyvaksi koko
toimitusketjussa. Kyse olisi siis pelisaantdjen, eradnlaisten toimitusstandardien, sopimisesta.
Todenndkdisesti olemassa olevilla ratkaisuilla paastaisiin riittavan pitkalle; kayttéonotettava ratkaisu vain
toisi yhtdldisen mallin kaikkien osapuolten kesken. Ja koska “Golli 2.0” rakentuisi kv.
toimitusketjustandardien paalle, suomalaiset yritykset voisivat kayttaa sita myos kv. kumppaneidensa kanssa
toimiessaan.
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http://www.gs1.fi/

Golli on laajempi ratkaisu kuin pelkka ”sahkoinen kuljetustilaus”, mutta sekin jo yksistdan tuo merkittavia
etuja kuljetusketjun toimijoille. Kun toimeksianto saadaan sahkoisend, kuljetusliikkeen tuotannonohjaus
tehostuu selkeasti ja rahdinantaja pystyy myods seuraamaan kuljetuksen etenemista.

SAHKOINEN

KULIETUSLIIKKEEN sahkoinen lasku

ASIAKAS LOGISTIIKKAYRITYKSEN
TIETOIARIESTELMA
: sdhkginen
kuljetustilaus | e
! KULIETUKSEN

. TILAAMINEN
;- tilaus suoraan

¢ tetojarjestelmaan
i - standardin mukaisten |

kolliosoitelappujen
fulostus e KULJETUS-
kuljetusten SUUNNITTELU

seurantatiedot I l
sahkoisest

nouto-  runko-  jakelu-
kuljetus  kuljetus  kuljetus

kuittaustiedot
sahkdisesti
2 A &= B By
- standardi- - kollien varmentaminen - mahdollistaa tulevaisuudessa VASTAANOTTAMINEN
kolliosoite-  viivakoodilukijalla luopumisen paperisista - sdhkadinen kuittaus
laput - kdmmenpastteelta rahtikirjoista paatteelle
varmistus, ettd kaikki
noudettu

Kuva 2.23. Sdhkdinen kuljetustilaus (www.logistiikanmaailma.fi)

Golli 3.0 toimisi sujuvasti kansainvalisissa multimodaalisissa ketjuissa ja siina syntyva data palvelisi toiminnan
kehittamista. Kyseessa olisi siis alusta, jossa ostotilaukset, myyjan tilausvahvistukset ja toimitussanomat
kulkisivat: tdma helpottaisi logistiikkapalveluyritysten toimintaa, mutta avaisi ndkymaa myos viranomaisille
(ks. luku 3.4) tarpeellisilta osin sdhkoisen rahtikirjan kautta. Alustalla voisi olla myds osapuolten tarvitsema
ja jaettavaksi tarkoitettu data, joka voi auttaa toiminnan kehittamisessa. Erityisesti todellisen kysyntatiedon
jakaminen ketjussa on osoittautunut merkittavaksi keinoksi piiskavaikutukselta suojautumiseen ja resurssien
kdyton optimointiin.

2.6 Logistiikkayrityksen ohjelmisto- ja tyokalukokonaisuus

Tama luku on jaettu kahteen osaan siten, ettd aluksi tarkastellaan vyleisellda tasolla
tietojarjestelmakokonaisuutta Lahtisen (2020) esimerkin mukaisesti kaupasta ja teollisuudesta. Tama sopii
tahankin raporttiin ”ldhettdjan ja vastaanottajan” -perspektiivien hahmottamiseksi. Toinen alaluku
puolestaan pohtii jarjestelmarakennetta logistiikkatoimijoiden nakdkulmasta.

2.6.1 Miten kaupan ja teollisuuden jarjestelmat rakentuvat?
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Keskusteluissa nakyy joskus ajatus, etta suurilla yrityksilla jarjestelmat ovat paremmalla tasolla kuin pienilla.
Asia ei ole kuitenkaan kovin yksinkertainen: suurilla saattaa olla enemman prosesseja, pidempi historia — ja
sitd kautta hyvinkin monimutkaisia ja monipuolisia jarjestelmia, jotka eivat valttdmatta kovin hyvin integroidu
toisiinsa ja/tai yhteistybkumppaneiden jarjestelmiin. Usein jarjestelmien viidakossa saattaa myos niiden
valimaastoon jaada katvealueita, jotka vaativat manuaalista tyotda — ja siten ovat omiaan aiheuttamaan
viiveitd ja virheitd Master Dataan. Tassa voisi siten jopa esittdaa hypoteesin, ettd vahvan vision omaava pk-
yritys kykenee yksinkertaistamaan ja virtaviivaistamaan prosessejaan siten, ettd niihin voidaan ottaa
kayttoon kattava end-to-end -jarjestelma, joka hyddyntaa reaaliaikaista ja tdsmallistd tunnistamista. Nyt kun
yritykset ovat uudelleen voimakkaasti aktivoituneet tdhan automaattisen tietojenkasittelyn (ATK)
kehittamiseen, on mielenkiintoista nahda, nousevatko pk-toimijat nopeammin esille naiden ratkaisujen
tehokkaina hyodyntajina?

Digitalisaatio on myés laaja yleiskdsite ja osin pddllekkdinen vanhan ATK:n kanssa, mutta tdssd
nostettiin tarkoituksella vanha termi esille. Voitaneen ajatella niin, ettd vasta nyt pk-yritykset voivat
realistisesti ajatella hy6tyvdnsd niistd tekijbistd, joita vanhassa ATK:ssa hahmoteltiin jo muutama
vuosikymmen sitten. Ehkd tdssd raportissa on hyvd hahmottaa, ettd liikumme laajasti sekd
virtuaalisessa ettd fyysisessdé maailmassa — ja digitalisaatio tarkoittaa ensisijaisesti juuri sité, kuinka
fyysisen maailman elementit — esim. materiaalivirta — saadaan kytkettyd digitaaliseen muotoon ja siten
yhdistettyd virtuaalisen toiminnan suunnittelu-, johtamis- ja mittaamiskdytdntéjen kanssa.

ISA 95 -standardi mahdollistaa erilaisten jdrjestelmien, kuten ERP:n (toiminnanohjaus), WMS:n
(varastonhallinta), MES:n (tuotannonohjaus), APS:n (dlykkddt toiminnan suunnittelujdrjestelmdt, Al:n
(tekodly), PDM:n (tuotetiedon hallinnan) jne. vilisen yhteistyén sujuvuuden.

KUMPPANIT ASIAKKAAT

FYYSINEN PROSESSI '
Tuotannon koneet, materiaalinkasittelylaitteet, tunnistusteknologiat,
avustavat ja varmentavat teknologiat

MATERIAALIVIRTA TUNNISTEINEEN JA ANTUREINEEN

Kuva 2.24. Jarjestelmien kytkeytyminen toisiinsa, toimitusketjuun ja fyysiseen materiaalivirtaan (Lahtinen
2020).
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Toiminnanohjausjarjestelmida (ERP) on saatavana runsaasti erilaisia. Nykyisin paadytdan useimmiten
hankkimaan yleisohjelmisto, jolle on oletettavasti saatavilla pitka yllapito (johon kylld kannattaa kiinnittaa
huomiota, koska jarjestelman vaihtaminen on usein erittain raskas ja riskialtis projekti). Samalla on kuitenkin
hyva kysya, missa yritysten kilpailukyky syntyy, jos ne kdyttdvat samanlaisia ja/tai jopa samaa jarjestelmaa
kuin kilpailijat, ja jota on hankala raataloida yrityksen omia prosesseja ja tarpeita vastaavaksi? ERP:ssa
yleensa tapahtuu liiketoiminnan kannalta keskeiset asiat, kuten osto- ja myyntitilaukset, laskutus ja talous
aina HR:3an asti. ERP onkin keskitetty tietokanta, josta voimme ottaa tietoja tarkasteltaviksi ja tallentaa niita
takaisin. ERP on yleensa laaja kokonaisuus, mutta se ei silti kykene ottamaan huomioon yrityksen omia
erityistarpeita. Siksi avuksi on kehitetty useita muita ohjelmistoja, jotka voidaan liittdd ERP:hen, ja joissa
voidaan keskittya tietyn erityisosa-alueen toimintojen hoitamiseen. Tallaisia on esimerkiksi asiakassuhteiden
hallinta CRM, varastonhallinta WMS ja tuotannon toimeenpano MES (Manufacturing Execution System;
tilanteesta riippuen WMS ja MES voivat olla myds yksi ja sama jarjestelma). Edelleen nyt kasilla oleva
digitalisaatio seka logistiikan ja materiaalihallinnon lisilaitteet, kuten viivakoodinlukulaitteet, puhe/valo-
ohjausratkaisut ja automaatit on usein helpompi integroida WMS:n kuin ERP:n kanssa ja WMS puolestaan
hoitaa yhteydet ERP:hen. Nama WMS:n kytkeytyvat “nakyvat teknologiat” ovat sitten yhteydessa
tunnisteisiin ja antureihin fyysisessa materiaalivirrassa ja toimintaymparistdssa. ERP ei yleensa ole kovin hyva
optimoinnissa tai tekodlyssd, vaan niitd varten on omia ohjelmistojaan (Al = Arficial Intelligence, APS =
Advanced Planning System ~ Kehittynyt suunnittelujarjestelmad ~ esim. optimointiohjelmisto), jotka
hyodyntavat muissa jarjestelmissa olevaa dataa.

2.6.2 Logistiikkayrityksen ratkaisuja

Logistiikkayrityksen tietojarjestelmaarkkitehtuurin kuvaamisessa voi ldhted (toimialariippumattomista)
tarpeista eli sindllaan logistiikkayritys on tavallinen ”palveluyritys”. Perustason ERP-ratkaisusta |0ytyy
vastaukset ainakin seuraaviin tarpeisiin:

- Tarve hoitaa kirjanpitoa

- Tarve kirjata tilaukset -> Tarve kirjata toimitukset -> Tarve hoitaa laskutusta

- Tarve kirjata ostotilaukset -> Tarve kirjata saapumiset -> Tarve maksaa laskut

- Tarve hoitaa ”pankkiyhteydet”

- Tarve hallita varastoja (huom. eriytd oma ”inventory” vs asiakkaan materiaali); hyédynnetaanko
jopa WMS-jarjestelmaa?

Kokonaisvaltaisimmissa ERP-ratkaisuissa 10ytyy lisdvastauksia mm. tarpeeseen

1) hallita muita resursseja (kaluston riittavyys, kunto, huolto)

2) hallita toimittajia ja heiddn kanssaan tehtyja sopimuksia seké tuotteita / sopimushintoja,

3) tarpeeseen suunnitella hankintoja pitkdjanteisemmin -> Tarpeeseen optimoida varastoja,

4) tarpeeseen hallita asiakkuuksia (markkinointi-, myynti-  ja palveluprosessia)
kokonaisvaltaisemmin (esim. tarjous- ja sopimushallinta, kilpailijaseuranta, asiakaspalaute- ja
reklamaatiohallinta, kampanjat, potentiaali- ja liidi-hallinta)

5) maksaa palkkoja ja

6) huolehtia henkilostéresursseja (osaamista, riittavyytta)

ERP + CRM -ratkaisujen kokonaisuutta kuvaa hyvin esim. seuraava kuva 2.25.
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Kasitteita: jpailjaseuranta  Asiakassuhteet, Segmentointi
Kalenteri asiakashistoria Asiakaspalvelukeskus  gampanjat

Sopimus Myyntitilaus

Reklamaatiotapahtuma  Liidi Toimittajasuhteet  Mahdollisuudet

Tarjous
) ; Key Account Manager (KAM) Point of Sales/Service (POS)
Prospekti  ASiakaspalaute o ciakaspéallikkd = Myynti-/Palvelupiste
Prosessit: Markkinointi — Myynti — Palvelu

" Nykyiset + potentiaaliset uudet asiakkaat

{J
Asiakkaat

l Nykyiset asiakkaat

|

Prosessit: Myynti — Tuotanto — Varasto — Lahettdmo — Toimitus — Laskutus — Taloushallinto
Kasitteita: Sl Reklaji'maatic?hyvitys Valmitilsen kil Tyomaarain
Myyntitilaus Lahetyslista Material Requirements Planning (MRP)
Supply Chain Management (SCM) = materiaalien tarvelaskenta
Tarjous = Toimitusketjun hallinta Poimintalista Tilsiaistis
Saatavuuden tarkistus Ostotilaus Ostolaskukirjaus
Bill Of Material (BOM) Luottotiedot — Reskontrat (myynti/osto)
= Tuoterakenne ,
en Varastokirjanpito Kirjanpito, tilikartta (;)rgaDrI\i?:zg?;den yapen tiedonsiligt_nggg\ﬂ)

Kuva 2.25. Asiakassuhdehallinnan CRM ja toiminnanohjauksen ERP yhteensovittaminen (Haaga-Helia,
Tommi Turunen, 18.9.2018)

Logistiikkayrityksen operatiivisen toiminnan kannalta tuleekin sitten esiin “erityistarpeet”, joihin
jarjestelmilla on kyettdva vastaamaan, joita esim. kuljetuksiin painottuvalla palveluntarjoajalla voivat olla:

1) Tuotteiden ja palvelujen hinnoittelun hallinta

2) Toiminnanohjaus = tyonohjaus ja ajojarjestely

3) TyOajan seuranta

4) Kalustoseuranta ja paikannus

5) Autojen ja muun kaluston diagnostiikka

6) Ajotavan seuranta

7) Varastoinnin, siirtojen ja kuljetusten aikainen olosuhdehallinta
8) Varastojen ja terminaalien optimointi (tilat ja sisdlogistiikka)
9) Kuljetusten ja reittien suunnittelu ja optimointi

Siind missa tehtaan logistiikan kehittamisen yhdeksi avainratkaisuksi nostimme WMS:n, logistiikkapuolella —
yrityksen palveluiden painopisteestd riippuen se ja/tai TMS (Transport Management System) on keskeinen
tyovaline. Vaikka TMS-ratkaisuja onkin markkinoilla runsaasti, sinne saattaisi vielda mahtua uusiakin
palveluntarjoajia. Tdssa viitataan esimerkinomaisesti norjalaisen Locusin TransFleet TMS:3an kuvan 2.26
mukaisesti. Siina huomio kiinnittyy itse asiassa kokonaisuuden laajuuteen erilaisine integraatioineen ja
paatelaitteineen, kuten "LinkItAll”, ”F-Link” tai IFS:n RouteWave -optimointikokonaisuuteen.
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Kuva 2.26. Esimerkki TMS- ja integraatiorajapinnoista. (Locus 2021).

Emme voi varmaksi sanoa, onko TMS:n ja nk. TCS:n vélinen ero taysin selva asia, mutta ainakin varaston
puolella WMS:n ja WCS:n erot ndhdaan niin, ettd jalkimmainen on jo enemman tekninen tiedonkeruutapa,
kun loT:n myo6ta dataa syntyy joka tapauksessa paljon. Yksi logistiikkayrityksen jarjestelmaarkkitehtuuria
tdydentdva ratkaisu on ns. TCS-jarjestelma (Transport Control System). Tama (esim. suomalaisen Ecomond
Oy:n TCS - OPTI) kattaa esim. seuraavat asiat:

1) Tehtavasuunnittelu, reittioptimointi ja ajojarjestely
2) Tehtévien / kaluston paikkaseuranta

3) Sahkoisten tietojen valitys

4) Tavara- ja raaka-ainevirtojen hallinta

5) Sahkaoiset tehtavalistat

6) Viivakoodien ja RFID:n hallinta

7) Tydbajanseuranta

8) Tehtéavien lisddminen reitille reaaliajassa

9) Tehtavien seuranta ja hallinta reaaliajassa

10) Punnitus- tai lampotilatietojen automaattinen tallentaminen

11) Langaton tiedonsiirto ajoneuvon ja toimiston valilla

12) Kuljetusten ja tehtédvien tehokkuuden seuranta

13) Laskutus-, tilitys- ja tyOaikatietojen automaattinen siirto taustajarjestelmaan (ERP)

Karkealla tasolla voimme kuvata ohjelmistohierarkiaa myos siitd nakékulmasta, kuinka pitkalle aikavalille silla
voidaan vaikuttaa. Tata yritetdadn hahmottaa seuraavassa kuvassa 2.27. Paivittdisen toiminnan ohjaamisen
kannalta keskeisin valine on toiminnanohjausjarjestelma ERP, mutta liiketoiminnan ennustamisen ja
suunnittelun — ja sitd kautta strategisen suunnittelun ja resurssien allokoinnin kannalta myos ERP:n dataa
hyodyntavilla muilla jarjestelmilla on suuri painoarvo.
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- Mallintaminen ja simulointi

. .. - Ennustejarjestelmat & skenaariot
KESKIPITKAN AIKAVALIN ENNUSTEET

- Toiminnanohjaus (ERP, TMS, WMS)
PAIVITTAINEN TOIMEENPANO - Reaaliaikainen optimointi (esim.
reitityksen uudelleenlaskenta)

- Optimointiohjelmistot

Kuva 2.27. Suunnittelu-, ohjaus- ja seurantaohjelmistojen hierarkia.

Kahta ylintd suunnittelu- ja ennustamisohjelmistokokonaisuutta voidaan vield pilkkoa pienempiin osiin
erilaisiksi ohjelmistomoduleiksi. N&illa voidaan myds vaikuttaa erilaisilla aikavaleilld ja toimitusketjun
vaiheissa kuvan 2.28 mukaisesti. Ndma ohjelmistot saavat datansa siis usein mm. ERP:std ja laskennan
tulokset voidaan edelleen palauttaa uusina ohjausarvoina varsinaiseen toimeenpano-ohjelmistoon. Myos
suunnitteluohjelmamodulien valilla on merkittdvia informaatiovirtoja. Yksi osa suunnittelua on kuljetukset
(tdssa kuvassa Transport Planning). Muutoin kuva sopii laajemminkin kadytettavaksi eri toimialoilla esim.
aiemmassa luvussa olevan kuvan 2.24 ”APS/Al”-sisallén avaamiseen.

long-term Strategic Network Design
‘ ‘ Configuration Siumulation results ﬁ LO“E'TC“JJ/T
forecast
Forecast
mid-term Master Planning <
Purchasing quantities Capacity booking Capacity booking
Stock levels Dastribution quantities Demand
., and allocations Forecast P | ann In g
Production |/ ; Distribution
Purchasing Planning Planning
& Lot-sizes e
. Lot-sizes Transportation orders
Ma_terlal o \L quantities and modes
Requirements ‘KL < Demand
Planning T rt Fulfiiment
short-term <% Schedulin (jﬁ> ranspo
V| g Planning - & ATP
Due dates Due dates Supply

Kuva 2.28. Alykkiiden suunnittelujirjestelmien (APS ~ Advanced Planning System) hierarkia eri aikajénteille
ja toimitusketjun osiin seké niiden véliset informaatiovirrat. (Stadtler & Kilger 2008).
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Jos APS-jarjestelman hyodyntamistd mietitadn kdytanndossa, niin ymmarramme nopeasti, kuinka runsaasti se
vaatii tasmallista dataa, jotta laskennan tulokset ovat luotettavia. Tatd on lueteltu kuvassa 2.29.
Suunnitteluohjelmisto tarvitsee siis yksityiskohtaiset tiedot tilauksista (mitd tilattu, mihin osoitteeseen ja
aikaikkunaan jne.), kdytossa olevista resursseista (ajoneuvoista, niiden kapasiteetista, nykyisesta sijainnista,
operointikustannuksista jne.) sekd toiminnan rajoitteista (esim. ruuhka, aikaikkunat rautatiefrekvensseille).

Time / distance: Business rules:
- Congestion? - Multi-depot rules?
- Toll, maut, city center? - Intermodal?
- Dangerous, height, width? - Cross-dock?
General
constraints
( Characteristics: h rCharacteristi cs: )
- Size, locations, time slots - Truck, trailer, driver
- Required capabilities - Capabilities, attributes
\_- Possible depots y Advanced \_- Location, capacities )
( Special elements: ) Scheduling ( Cost structures: )
- Prod uc_t aspects - Own / subcontractors
- Order Ime;, grouped - Legislation rules
\ - Length, width, height ) \ - Fixed and variable cost y,
Objective: Output:
- Minimize cost - Splitted, X-docked orders
- Maximize service - Orders to routes
- Maximize utilization - Routes to resources

Kuva 2.29. Esimerkki kuljetusyrityksen optimointiohjelman vaatimista tiedoista ja sen antamista ratkaisuista.
Ortec markkinointimateriaali 2016.

Impact level Strategic

Operational Real-Time

Resources to | &2~

s | L
plan i O —
5 e

B [P =N

Trachor Tramet

Key planning | «Numberof

i *Ad hocorders and changes
1 #Realtime notices

*Seasonal | Dailyvolumes andorders | » Integration with on board computers
issues i locations ! pattems i = Optimal dynamicroute ! = Instant rerouting oftrip during
1 nSizeof outlet | sDelivery i planning i execution
1 andDC i frequencies i =Optimal load plan 1 »Visualization of consequences for
 wAssignmentof | » Fleet i« Known planning, unknown | planners
+ productgroups | optimization | pickups i # Dispatching

Solutions  {10Cs

Kuva 2.30. Yrityksen logistiikan ja toimitusketjun alykkdaan ohjausjarjestelmat ovat tyypillisesti erillisia
sovelluksia, joilla hoidetaan erilaisia tehtavia.

Kuljetus- ja palvelulogistiikkaa tukevien jarjestelmien ominaisuuksia / vaatimuksia:
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Palvelutuotteistaminen ja hinnoittelun hallinta
Tilausten ja tehtavien vastaanotto, konvertointi ja alykds mitoittaminen
a. Integraatiorajapinnat
b. Muunnokset
c. ”"Mitallistaminen” (esim. tehtédvien oletuskestot ja jatkuva oppiminen)
Jakson tehtavasuunnittelu, resursointi ja optimointi (resurssien kustannustehokas kaytto)
a. Toimintavaihtoehdot ja niiden vertailut
b. Reittien optimointi ja aikataulutus
c. Kaytettavan kaluston henkiloston kaytdon optimointi huomioiden vaatimukset ja rajoitukset
Tehtaviksiantojen ja resurssikohtaisten tydjonojen/listojen hallinta
Tehtdvien suorituksen reaaliaikainen seuranta (mm. tydaika, kilometrit, paikkatieto, lampétila,
kosteus jne.)
Kuljetuskaluston hallinta
a. Kuntoseuranta
b. Huollon automaatio

Terminaalilogistiikkaa tukevien jarjestelmien ominaisuuksia / vaatimuksia:

1

N o o b WN

)
)
)
)
)
)
)
)

00

9)

Palvelutuotteistaminen ja hinnoittelun hallinta

Logistiikkavirtojen havainnointi ja simulointi

Yhdistamismahdollisuuksien |[6ytaminen

"Kuormien” |6ytaminen

Terminaalisijaintien optimointi versus joustavuus

Vaihtoehdot ja niiden vertailut

Terminaalin kdytén optimointi huomioiden vaatimukset ja rajoitukset
Terminaalin lisdarvopalvelujen resursointi ja resurssien kdytdn optimointi
Terminaalin sisdlogistiikan optimointi

10) Tehtavien suorituksen reaaliaikainen seuranta (mm. tyGaika, sijainnit, olosuhdetiedot)

Logistiikkayrityksen tietojarjestelmat voi nahda eri tasoisina hierarkioina, joissa ohjaus virtaa ylhaalta alas ja
tieto virtaa alhaalta yl6s kuvan 2.31 mukaisesti. Tiedonkeradminen alatasolla pdivittaisesta tavaravirrasta voi
tapahtua automaattisesti tunnistusteknologioiden avulla.
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Raportointi & BI
J
2
Hallinto
Talous, Palkat, varastot, resurssit
4
. . \
Tarjous & Tilaus
Hinnoittelu
A
=
Suunnittelu, optimointi
J
=
Toimitus & Seuranta

Kuva 2.31. Tieto virtaa alhaalta yl6s ja ohjausratkaisut ylhaalta alas.

Kaupan ja teollisuuden yritysten jarjestelmien liittymista toisiinsa (kuva 2.24) voidaan soveltaa siten pienine
muutoksineen myos logistiikkapalveluntarjoajan tietojarjestelmiin alla olevan yhteenvedon 2.32 mukaisesti.

58

Vipuvoimaa KYMEN . . -
- EU:lta raskson A S IR Kouvola.innovation m 0
Euroopan 5 L | |TTO Smart Hub Solutions Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu IXTRIIM

fuoopnenl  2014-2020




ERP - toiminnan ohjaus, CRM - asiakassuhdeteiden hallinta
Asiakkaat

Kumppanit
Alihankkijat Tarjous-sopimus, myynti/osto, rahoitus, resurssit, HR

Resurssien optimointi
Ennusteet

Tuotannon suunnittelu ja optimointi
Tilaushallinta, tydlistat, tybmaaraimet

Tyon ohjaus

Tyoajan seuranta, kalusto- ja ajoneuvoseuranta, valmistumiskuittaukset

FYYSINEN PROSESSI
Ajoneuvot, laitteet, paikannus, anturit, tunnistusteknologiat, avustavat ja varmentavat
teknologiat

Kuva 2.32. Yrityksen tietojarjestelmien yhteensopivuus.

2.7 Sahkoinen asiointi kuljetusyrityksen kanssa - rajapintoja?

Logistiikan sdhkoiset toimintatavat ovat edellytys virheettoémalle, laadukkaalle ja kustannustehokkaalle
kuljetustoiminnalle. Sahkoiset kuljetustiedot auttavat kuljetuspalvelujen tuottajia toteuttamaan oman
osuutensa logistiikkaketjussa, mika takaa loppuasiakkaalle hyvan palvelutason. Liian moni lahetys harhautuu
jaftai myohastyy nykyadn puutteellisten tai epéaselvien kuljetustietojen vuoksi. Tietoyhteiskunnan
kehittamiskeskus TIEKE ry on koonnut "logistiikan sahkoisen tietopaketin”
https://tieke.fi/hankkeet/logistiikka-ja-alyliikenne/logistiikan-sahkoinen-tietopaketti-kokoelma/, johon
tdman luvun alkuosa perustuu (TIEKE 2021). Linkistda padsee perehtymaan tarkemmin yksityiskohtaisiin
teknisiin ohjeisiin.

Informaatiopaketti on suunnattu yritykselle, joka haluaa tehostaa toimintaansa asioimalla sdhkdisesti
kuljetusliikkeen kanssa tai kehittda nykyistd yhteisty6taan. Aineisto on koottu LVM:n ja Logistiikkayritysten
liiton puolesta.

Logistiikka nahddan keskeisenda yrityksen kilpailukyvylle, asiakaspalvelulle ja kannattavuudelle.
Tietojarjestelmid hankitaan paljolti oman talon ulkopuolelta (mikad varmaan on hyvaksikin), mutta osaamista
aihepiiriin tarvittaisiin enemman: ndma ovat kuitenkin keskeisessa roolissa tulevaisuuden menestymisen
varmistamisessa — ja niiden avulla voidaan liittyd myo6s kuljetusketjuun sujuvammin. ltse asiassa sahkoista
asiointia on kaytetty melko vahan, mutta onneksi se on nyt kasvanut nopeasti. Pirstaleiseltakin toimialalta
voidaan saada uutta tehoa ja saastdd, kun luodaan yhdessa selkedt pelisddnnot ja toimintamallit. Ja
yhdenmukaisia toimintoja on helpompi siirtaa tietoteknisin valinein toteutettaviksi.
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https://tieke.fi/hankkeet/logistiikka-ja-alyliikenne/logistiikan-sahkoinen-tietopaketti-kokoelma/

Sahkoisestda toimintatavasta logistiikassa on runsaasti hyotyja. Kayttéonotolla on vaikutusta seka
kuljetusasiakkaan etta kuljetusyrityksen toimintaan. Seuraavassa on listattuna syita, miksi kuljetuspalveluja
kayttavalle yritykselle on edullista ottaa sahkoinen toimintatapa kayttoon:

vahentaa virheitad ja manuaalisia tydvaiheita,

tehostaa logistiikkaty6ta ja alentaa kustannuksia,

mahdollistaa kuljetusketjut ja kuljetusten yhdistelyn tehokkaan hallinnan ja seurannan,
luo perustaa logistiikka-alan palvelujen kehittymiselle tulevaisuudessakin,

edistaa sahkoisten toimintatapojen kayttoonottoa pienissa ja keskisuurissa yrityksissa,
tehostaa (kuljetus)yritysten valista yhteistyota,

luo alalle kilpailua ja kehittaa logistiikkapalvelutarjontaa,

parantaa suomalaisten kuljetusyritysten ja Suomen logistista kilpailukykya,

ehkaisee harmaata taloutta seka

vahentaa kuljetusten ymparistdhaittoja ja hillitsee ilmastonmuutosta.

Sahkoinen asiointi kuljetusyrityksen kanssa voidaan toteuttaa TIEKEn mukaan seuraavasti. Asiakas eli
kuljetuksen tilaaja luo kuljetustilauksen manuaalisesti tai suoraan jarjestelmastd ja ldhettdd sen
kuljetusyritykselle. Lahetysstatuksen vastaanottajan tapauksessa asiakas voi olla my6s jokin kolmas osapuoli,
esimerkiksi tilauksen vastaanottaja.

Sahkoisella kuljetustilauksella varataan kayttoon kuljetuskapasiteettia ennalta tiedetyn tai myohemmin
tarkennettavan tavaraeran kuljettamiseksi. Nettipalveluissa kuljetus tilataan ennalta maaritellylle ja tiettyyn
aikaan lahetettavalle tavaraerille, eika kuljetuskapasiteetin varaaminen yksiloimattomalla tasolla ole yleensa
mahdollista. Kapasiteetin ennakkovaraus on mahdollista normaalilla tilaussanomalla.

Tavaroiden kuljetusta ja kasittelya varten tarvittavat tiedot I6ytyvat standardirahtikirjasta. Rahtikirja
varmistaa kuljetussopimuksen ja toimii adapterina manuaalisen ja sahkdisen prosessin valilla (ei sulje pois
sahkaoisen tiedonsiirron kayttéa). Standardirahtikirjan tayttoohjeet 16ytyvat standardin soveltamisohjeesta
(SFS 5865). Standardirahtikirjan kayttd on vélivaihe siirryttdessa kohti sdhkoéistd toimitusketjua.
Kuljetusasiakkaalle standardirahtikirjan kdytté varmistaa sen, etta kaikki kuljetuksen perille toimittamiseen
tarvittava tieto sekd ohjeet siitd, miten kuljetus tehdaan, tulevat kirjattua ja tiedoksi rahdinkuljettajalle.

Sahkoinen rahtikirja (ldhetystieto) vastaa tietosisalloltdan rahtikirjalomaketta, mutta se toimitetaan
kuljetusyritykselle sdahkoisessa muodossa, jolloin sen kasittely kuljetusyrityksessé on nopeampaa ja
virhemahdollisuudet pienenevat. Sanomasta, jolla rahtikirjatieto ldhetetdan, kdytetddn nimea ldhetystieto.
Sahkaoisen rahtikirjan (Iahetystiedon) tulostaminen on mahdollista standardin mukaisena lomakkeena. Uusia
tulokkaita sédhkdisten rahtikirjojen markkinaan ovat esimerkiksi Waybiller ja Mobicarnet (nk. eCMR).

Rahtikirjoissa (ja lahetystiedoissa) tulee kayttdd ainutkertaista rahtikirjanumeroa (12 merkkia).
Ainutkertainen rahtikirjanumero esitetdan standardirahtikirjassa myos viivakoodimuodossa. Ainutkertaisia
rahtikirjanumeroita voi tilata maardtyn kokoisina erind (numeroavaruus) Logystd. Ainutkertainen
rahtikirjanumero mahdollistaa mm. Iahetysten seurannan.

Sahkoisia kuljetusasiakirjoja tukee toimitettavaan tavaraan kiinnitettava kollilappu, joka auttaa tavaran
kasittelyssa kuljetuksen aikana (nouto, terminaalikasittelyt, jakelu ja tavaran vastaanotto) seka
ainutkertainen rahtikirjanumero, jonka avulla ldahetyksen tilaa voi seurata kuljetuksen etenemista
kuljetusyrityksen nettipalvelusta. Tama vaatii asiakkaalta omaa aktiivisuutta, mutta mahdollistaa seurannan
myo6s muille osapuolille, joille Idhettdja on ilmoittanut Iahetyksen tunnistetiedot. Kolliosoitelappua kadytetdan
kollien tunnistamiseen toimitusketjun eri vaiheissa, erityisesti terminaalikasittelyssa ja jakelussa.
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Standardoitu kolliosoitelappu muodostaa linkin toimitustiedon (rahtikirja) ja kuljetettavan tavaran (kollit)
valille. Se sisaltda viivakoodin/RFID-tagin, jonka avulla se toimii linkkinda myos sdhkoisen tiedon ja
kuljetettavan tavaran viélilla. Monet kuljetusohjelmistot ja palvelut pystyvdt tuottamaan myos
kolliosoitelapun.

Lavalappua kaytetddn kuljetusyksikdiden tunnistamiseen, toimitusten seuraamiseen ja jaljitykseen
toimitusketjun eri vaiheissa. Lavalapussa tulee kayttaa SSCC-tunnistetta, joka voidaan esittaa viivakoodilla tai
RFID-tunnisteella. Lavalappua voidaan kayttda myos silloin, kun lahetys koostuu ominaisuuksiltaan erilaisista
tuotteista, jotka on pakattu samalle vastaanottajalle menevaan samaan kuljetus/kasittely-yksikkoon.

Ajantasaisen kuljetustilanneraportoinnin avulla voidaan reagoida nopeasti poikkeamiin toimituksissa ja
minimoida niistda mahdollisesti aiheutuvat kustannukset ja muut haitat. Kuljetustilannetiedon avulla voidaan
my0s parantaa asiakaspalvelua ja tiedottaa asiakasta mahdollisesti jo etukdteen tietoon tulleista
poikkeamista kuljetuksen kuluessa. Kuljetustilannetietoa on mahdollista kayttda myos kuljetusyritysten
toimintalaadun vertailuun.

Logistiikan sdhkoisissd palveluissa on nyt myds Suomessa valinnanvaraa ja kilpailua, joten jokaiselle
yritykselle [6ytyy kustannustehokas ja kilpailukykyinen vaihtoehto aloittaa sahkoéinen toimintatapa
logistiikassa. Kuljetusyritykset tarjoavat omilla verkkosivuillaan sahkoisia kuljetusasiointipalveluja
(kuljetustilaus, rahtikirja, kollilappu, ldhetysten seuranta) ja asiakirjakirjalomakkeita. Logistiikan
palveluoperaattorit (TA-toimittajat) tarjoavat sdhkoisen yhteyden lisdksi monia lisdarvopalveluita
asiakkailleen. Volyymiltaan mittavammassa kaytossd saattaa olla aihetta harkita erityisen
kuljetusjarjestelman hankkimista ja sen integroimista yrityksen muihin tietojarjestelmiin.

Kuljetusjarjestelmien tullessa kyseeseen ne asennetaan normaalisti yrityksen palvelimelle tai tarjotaan ns.
pilvipalveluna ja integroidaan esimerkiksi toiminnanohjausjarjestelmaan ja usein myos tullausjarjestelmaan,
mikali sellaiselle on tarvetta. Nettipalvelujen (kuljetusyritysten omat sivut) ehdottomana etuna on niiden
helppo kayttéonotto ja minimaaliset kdyttédnottokustannukset. Samoin niiden kadyttaja voi olla varma siit3,
ettd asiakirjatiedot menevat kuljetusyritykselle sen kayttdamdssd muodossa, kun tiedot on annettu
ohjeistuksen mukaisesti. Palvelut ovat toiminnaltaan riittdvdn monipuolisia suurimpaan osaan
tavanomaisten kuljetusasiakasyrityksien kuljetustarpeista. Nettipalvelujen suurimpana haasteena on
tietojen manuaalinen sy6tto- ja keraamistarve sekd vaatimattomat mahdollisuudet huomioida yrityksen
erityistarpeet.

Logistiikan palveluoperaattorit tarjoavat palveluitaan kuljetusasiakkaille, jotka tarvitsevat helposti
kdyttoonotettavan sahkoisen asiointipalvelun, jossa on laajennetut seuranta-, raportointi- ja
tulostusmahdollisuudet. Palveluissa on mahdollista yllapitdaa mittavampaa asiakasrekisteria. Palvelun etuna
on, ettd asiakkaan ei tarvitse huolehtia liittymasta kuljetusliikkeeseen tai lahetettdvista sanomista. Palvelut
tarjoavat myos valmiita rajapintoja moniin toiminnanohjausjarjestelmiin. Ohjelmistoista sekd sanomista on
my0Os aina tarjolla ajantasaiset versiot. Peruspakettien osalta tarjonta on kohtuuhintaista ja tarpeiden
kasvaessa laajentaminen sujuu yleensa joustavasti, ottamalla uusia ominaisuuksia tarpeen mukaan kayttéon.
Suomessa toimii ainakin Shipit, Consignor ja Unifaun, mutta kaksi viimeisintd ovat nyt ilmoittaneet
fuusiostaan. Ks. rajapinnat Unifaun & Consignor ja nadiden palveluntarjoajien fuusio! Muuttuuko paremmaksi
ja yksinkertaisemmaksi, kun mennaan jatkossa yhdella rajapinnalla (onko helpompi integroida) vai syntyyko
tassa tarpeeton monopoli, jossa kilpailun vihyys johtaa korkeisiin hintoihin ja/tai huonontuvaan palveluun?

BCG (2018) hahmottelee kuvan 2.33 mukaisesti markkinaa myos siitda nakékulmasta, mika on talla hetkelld
muutoksessa — ja keitd toimii missdkin segmentissa? Tama voi auttaa pohtimaan yrityksia sita, tuleeko niiden
itse esim. tarjota vapaata kuljetuskapasiteettiaan markkinapaikoilla tai hankkia sellaista. Kuten jo
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raporttimme johdannossa todettiin, kuljetus- ja logistiikkasektori houkuttelee talla hetkelld runsaasti uusia
sijoituksia tehostamaan toimialaa digitalisaation keinoin.

Broad Fleet management Transportation Virtual forwarders
i systems management systems Saloodo!
g;;:%z Networked @ Frachtraum @ Flexport A (DPDHL)
@ by @ Freight Hub @ Cargonexx InstaFreight
® Axit ° Amazon' Cainiao (Alibaba Group)
Transporeon
CF Nows Marketplaces
Webfleet (TomTom @ TimoCom @ cargoclix
Telematics) Uber Freight
ipper to carrier arrier to carrier
® Shipper t (e t

' Tesi LoadFox (MAN
: esguafe @0Dada @ Godek - @Telf(:route)

I\E;:e(;]gz]Zn) Merciry Gate Shutl (eBay) @ WTransnet
@ Transplace @ inet @ FR8Star @ Trans.eu

p
: Transportation Tender platforms
@ Masternaut management systems
Single company @ Colo21
@ omnitracks JDA Oracle @ Ticontract

® Nociocxi o @ BravoSolution
cLeod Software

Fleetmatics TenderEa:
(Verizon) @ soloplan ® Y
© Jaggaer
Narrow SAP @ Logistitrade
service @ Descartes
offering
Reduce costs (operations focus) Improve revenue (cargo focus)

© A
Kuva 2.33. Uusia ohjelmistoratkaisuja logistiikkamarkkinaan eri luokissa (BCG 2018).

2.8 Alykkaat kiertavat kuormankantajat — Smart Reusable Transport Units

Merkittavia logistiikan tuottavuuden hyppayksia on saavutettu 1950- ja 1960-luvuilla suurten yksinkertaisten
keksintéjen kuormalavan ja kontin myo6ta. Yksinkertaisuudestaan huolimatta ne ovat monella tapaa
tehostaneet niin tuotteiden kasittelya kuin myos suojanneet tuotteita. Molemmat ovat esimerkkeja myos
logistiikassa tarvittavasta standardoinnista. Itse asiassa adlykkaan logistiikkaketjun aikaansaaminen ja
toimeenpano kaytanndssa ovat siksi niin vaikeita, ettd osapuolia on paljon —ja yhteiset standardit puuttuvat
monelta eri osalta.

Mybhemmin tulemme huomaamaan, ettd kuljetuksissa tdyttdastetta tuleekin mitata muutoinkin kuin
”lattialta varattuna pinta-alana”, jos todella haluamme hyddyntda kuljetuskapasiteettia optimaalisesti.
Perinteisesti kuormatilaa on ajateltu lavametreina ja sille on ollut “rahdituspaino”, mutta pelkka lavatilan
varaaminen ei ole yksistaan oikea mittari tehokkaalle tilankdytolle. Ja sitd ongelmaa kuljetusketjussa on:
kdaytannossa rahtaamme tyhjaa tilaa eli kuljetamme ilmaa paikasta toiseen. Viimeisen 10v aikana useat
toimijat ovat herdnneet tdhan ja pyrkineet kehittdmaan sen hyddyntamiseen ratkaisuja. Esimerkiksi P&G
uskoo, etta juuri kuljetustilan tayttdasteen nosto (nk. Cubefill -ohjelma) on yksi keskeinen elementti (ja KPI)
siitd, ettd vahapaastoisempi logistiikka voidaan saavuttaa (ks. McKinnon ja Petersen 2021). Itse asiassa he
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ovat jo viime vuosina nostaneet tayttoastetta 10-15 %, mutta nakevat tassd ison potentiaalin siing, etta yhtio
pystyy puolittamaan hiilidioksidipaastonsa 50 % vuoteen 2030 mennessa — vuoden 2020 tasosta, johon on jo
tehty paljon tyota!

Sopiva kasittely-yksikkd tehostaa myods ”"materiaalinkasittelykustannuksia”. Ja edelleen se on kyettava
kytkemadan osaksi ICT:n kehitystd hyddyntamalla esimerkiksi automaattisia tunnistusteknologioita ja
reaaliaikaista paikannusta. Suomessa onkin puuhattu ja puhuttu alan toimijoita yhdistavasta
"rullakkoekosysteemistd”, jonka edistimiseen kannattaa edelleen tehda tyotd. Ja esimerkiksi Saksassa
Fraunhofer IML on kadyttanyt valtavan suuria rahasummia tallaisen pilvipalvelun kehittamiseen, jolla voidaan
seurata kuljetusketjussa olevien kiertavien kuormankantajien sijaintia ja hallintaa. Tama jos mika on alykasta
logistiikkaa. Silti se rakentuu lavan ja kontin perustalta alkavaa yksinkertaista ideaa kohti I1SO-standardin
mukaisia 600*400 mm:n ja sille jaollisia laatikoita, joista yhtena esimerkkind voisivat olla esimerkiksi
paivittdistavarakaupasta tutut lihalaatikot, ja jota ideatasolla voisi soveltaa muillekin toimialoille.

.
Look at the supply chain in the
bird's eye view

Standards for easy integration

~~ Use of GS1 EPCIS Standards

~~ Worldwide specification of an RFID
system architecture

—~ Target: Corporate Intercompany
exchange of RFID data

~~ Based on EPC/EAN

e T (Clear identification of objects)

Reader rotoco) ~~ Cross-identification of assets

RFID Reader

rF\M g
____ databirds

o/E/E/E

FrT1)

Ji

Production

&\dalabims &da(abims

Kuva 2.34. Databirds-pilvipalvelu kiertdvien kuormankantajien seurantaan ja GS1 EPCIS (Fraunhofer IML
2016).

Retailer

Filtering & Collection (ALE) Interface

RFID TAG

Uskomme, ettd teollisuudessa saattaisi olla tarvetta samankaltaiselle ratkaisulle. Tassd on mahdollisuus
samanaikaisesti tunnistaa ja paikantaa tuotteet paremmin ja luoda sitad kautta virheettomyytta ja lisdarvoa,
tehostaa kasittelya ja parantaa kuormatilan kayttéa, kun kuutiot saadaan paremmin kayttéon, mika
tarkoittaa kokonaisuutena ekologisempia kuljetuksia. Siind missa esimerkiksi biopolttoaineisiin siirtyminen
maksaa yritykselle usein lisda, tilan kdyton tehostaminen on edullinen keino parantaa liiketoimintaa (ja
suojella samalla ympéristoa).

Tdmd viime mainittu Idhestymistapa olisi yksi tarpeellinen lisé LVM:n teettdmdcén arvioon
(Poéyské ym. 2020) logistiikan digitalisaation vaikutuksista CO2-pddstdihin. Siind on kylld
sindlldédn otettu huomioon mahdollisuus keskikuorman kasvattamiseen (ks. kuva 2.35
menetelmdstd alla), mutta jo edellé mainittu P&G:n esimerkki indikoi, ettd potentiaali tddlld
on vield suurempi. Ja erityisesti luvussa 4 esiteltévin Fyysisen Internetin vision ja ALICE:n
tiekartan ~mukaan digitaalisilla  ratkaisuilla  voidaan  saavuttaa erittdin  suuria
pddstévihennyksid.
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Kaupan ma
rakennemuutos + Polttoaineen
+ Kaupungistuminen CO2-sisalts
+  Globalisaatio ja + Tyhjana ajo
yksikkoliikenne

/

Kuva 2.35. Digitalisaation vaikutus logistiikan paastoihin (Poysko ym. 2020).

Perusvaittdmamme on, ettd digitalisaation avulla voidaan nostaa tdyttOasteita ja tayttaa em. yksikoita aina
kontteihin asti ja siten tukea jopa kuljetusmuotosiirtymaa, jolloin vaikutukset paastovahennyksiin ovatkin
huomattavasti aiemmin laskettuja suuremmat. Kasittely- ja kuljetusyksikéiden kehittamisell3,
tunnistamisella ja kayttamiselld onkin siten keskeinen rooli tehokkaammassa ja kestdvammassa
tulevaisuuden kuljetusjdrjestelmadssa, jota kuvaamme luvussa 4 ”Fyysisenad Internetina”.

KULJETUSTEN KULETUSMUOTOJEN | KALUSTOA JAETATAAN KALUSTO ON
KYSYNNAN KASVUN ALYKAS KAYTTO JA JA KAYTTOA RGOk ASTR VAHAPAASTOISTA
HALLINTA YHDISTAMINEN MAKSIMOIDAAN ENERGIAA
- Toimitusketjun - Kasvatetaan raiteiden - KayttOasteen - Puhtaampi ja - Sahko/hybridi
uudelleen organisointi kayttoa optimointi tehokkaampi - Aurinko/tuulivoima
- Paikallinen hankinta - Hyddynnetdan - Kuljetusten teknologia - Biopolttoaineet
- Tuotannon ja varaston rannikon ja sisavesien yhdistdminen ja - Tehokkaammat - Vety
hajauttaminen lauttaliikennetta. kaluston jakaminen ajoneuvot ja alukset - CNG/(bio)LNG
- 3D tulostus - Modularisointi - Tyhjana ajon - HCT - Puhtaampi diesel
- Dematerialisaatio - Rahtipyorat vahentaminen - Ajotapa - Polttoaineiden hallinta
- Kuluttajakayttayty- - Intermodaalisuus - Modularisointi - Kaluston kaytto
miseen vaikuttaminen. -) Synkromodalisuus - Avoin varasto- ja 4 Kaluston kunnossapito
kuljetusverkosto
- Kasvatetaan varaston /"
tiheyttd ja \
energiatehokkuutta
Paljon mahdo suuua hyédynnettavaksi! Yleisesti keskust!lun fokuksessa!

Digitalisointi ja data hyotykayttodn: 1) kdyttdasteen
optimointi & tyhjéna ajon vahentdminen, 2) kuljetusten
yhdistiminen & kaluston jakaminen, 3) konttien kayttd

-> 4) mahdollistetaan siirto rautateille ja 5)
intermodaalisen kuljetusjarjestelman hyddyt.

Kuva 2.36. Keinoja vahentaa logistiikan ilmastovaikutuksia. (taustakuva perustuu Smart Freight Centre,
McKinnon & ALICE 2020 raportteihin; kddnnos ja kommentointi kirjoittajien lisédmaa).
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Kuva 2.37. Kestavaan toimitusketjuun tahtadamisen mindmap. Supply Chain Movement 2020.

Becha ym. (2020) ovat kirjoittaneet "UN/CEFACT Smart Container” -projektin perusteella multimodaalisten
standardien tarpeesta tukea globaalia kauppaa. Kyseinen hanke on luonut kaytannoénlaheisesti ymmarrysta
dlykkaista konteista ja tahan liittyvdn tiedon valittdamisestd mm. madarittelemalld tietosisaltoja,
koodiluetteloita, viestintastandardeja jne., joita voidaan kayttda tulevien rajapintojen kehittdmiseen
alykkdiden konttien kanssa kommunikoitaessa. Hankkeen tuottamat ratkaisut tuovat toimitusketjun
osapuolille apuvalineita toimitusketjujensa kehittdmiseen tarjoamalla luotettavaa dataa ja nakyvyyttd koko
ketjun matkalle, tekodlypohjaista ennustetta tapahtumista ja olosuhteiden seurantaratkaisuja. Alykas
merikontti on heiddan tapauksessaan kuljetusyksikkd, jossa on kiintedsti asennettu seurantalaite. Ideaa
voidaan soveltaa myds muihin rahdinkasittely-yksikéihin ja jopa rekkoihin tai tavaravaunuihin, joihin
vastaava seurantalaite voitaisiin asentaa. Seurantalaite on "dlykds”, kun se mittaa reaaliaikaisesti sijaintia,
oven avaamista ja sulkemista, tarinaa, lampotilaa, kosteutta ja muuta toimintaa yksikon ymparilla. Laite myos
lahettaa kerddmaansa tietoa pilveen. Seurantaa voidaan asentaa myds halytysrajat, joihin ohjelmisto reagoi
automaattisesti. Tallainen voisi olla esimerkiksi kontin oven avaaminen paikassa, jota ei ole sallittu.

Virallinen UN/CEFACTin White Paper (UNECE 2019) kuvaa &lykkdiden konttiratkaisujen ekosysteemin hyddyt
kullekin toimijalle erilaisissa kayttdtarkoituksissa. Alykds kontti -hanke p&attyi lokakuussa 2020 ja se
kasittelee paljolti datan integrointia oikeisiin kdayttokohteisiin eri sidosryhmissa arvoketjussa. Jotta konteista
saadaan kaikki hyoty irti, myos datan pitda olla yhteensopivaa multimodaalisen ketjun eri osapuolille. Avoin
jarjestelma tuo kustannustehokkuutta ja luotettavuutta sekd mahdollistaa joustavammin skaalaamisen.
Alykkaiden konttien (ja muiden kiertdvien kuormankantajien) kehitystyétd on kuitenkin jatkettava — ja
meidan suomalaisten kannattaa olla mukana téssa tyossa.
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2.9 Lohkoketjuteknologia logistiikassa ja toimitusketjuissa

Lohkoketju (engl. blockchain) on tullut monelle tutuksi viimeisten 10 vuoden aikana virtuaalivaluuttojen
myota. Sille uskotaan olevan runsaasti kayttéa myos kuljetus- ja logistiikkaketjuissa, ja Kinnokin on ollut
edelldkavijand mm. SmartLog -hankkeessa selvittamassa tahan liittyvia mahdollisuuksia (TalTech, 2020).
Kummer ym. (2020) ovat kartoittaneet organisaatioteorioita, jotka voisivat soveltua lohkoketjuteknologian
soveltamiseen logistiikassa ja toimitusketjuissa ja nimenneet mm. transaktiokustannusteorian, paamies-
agentti -teorian, verkostojen teorian ja resurssipohjaisen nakokulman (Resource-Based View). Ehka
merkittavin heiddn havainnoistaan koskee kuitenkin sita tosiseikkaa, ettd lohkoketjua kasitteleva
toimitusketjututkimus ei ole organisaatioteoreettisesti viela vahvalla pohjalla. Siksi tassakaan ei lahdeta viela
arvioimaan sitd, voisiko lohkoketjuteknologia mahdollisesti muuttaa toimitusketjurakenteita, vaan
enemmankin kyse olisi transaktioiden luotettavuudesta ja sujuvuudesta, joihin tosin nykyisin toimitusketjun
johtamisella (esim. kumppanuuksien kehittdminen) pyritddn muutoinkin. Tama nakyy myos oheisessa
kuvassa 2.38, jossa pyritdan hahmottamaan niita tilanteita, joihin lohkoketjuteknologia soveltuu. Yleisella
tasolla tata voi verrata myods GS1:n kohdalla esitettyyn data, liiketoimintasovellukset ja tietokannat -
rakenteeseen: missd ja miten dataa sailytetaan ja kenelle siihen on paasyoikeudet?

Pitkaa ja monimutkaista toimitusketjua kaytettdessa voi olla vaikea selvittdaa, missa tuote on talla hetkell3,
mistd se on tullut ja tarkalleen mita reittid pitkin se on kulkenut. Kun tapahtumat ja tuote tallennetaan
lohkoketjulle, saadaan luotua tarkka aikaleimattu jarjestelma, josta ndhdaan jokainen pysahdys ja tuotteen
alkupera. Tama tuotteen historiaa ja alkuperada kuvaava data auttaa tuotteen varmentamisessa ja
vadrennosten valttamisessa. (Hooper 2018).

Esimerkki lohkoketjun hyédyntamisesta logistiikassa on DNV GL:n kehitteilld oleva MyStory-ratkaisu. Sen
tarkoituksena on valaista tuotteen koko valmistus- ja logistiikkaprosessi ja vaikuttaa kuluttajan
ostosratkaisuihin tatd kautta. Skannaamalla QR-koodin (engl. Quick Response, suomeksi nopea vastaus)
puhelimella kaupassa olevasta tuotteesta asiakas nakee tuotteen avainpiirteet, kuten laadun, aitouden,
alkuperan, ainekset, veden ja energian kdyton seka valmistuspdivan suoraan lohkoketjulle tallennettuna ja
varmennettuna. Brandit, myyjat ja asiakkaat voivat ndin vertailla eri tuotteita suoraan ja kdyttaa lohkoketjulle
tallennettua dataa valitessaan itselleen sopivimman tuotteen esimerkiksi turvallisuuteen, laatuun,
ymparistovaikutuksiin tai eettisiin kriteereihin perustuen. Taman lisdksi asiakkaille voidaan varmuudella
kertoa tuotteen elinkaaresta hyddyntden tata esimerkiksi markkinoinnissa. (DNV GL www-sivut 2018.)
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Is there a need
for a shared common
database?

Are multiple
parties involved?

Do the parties

involved have conflicting
incentives andfor
mistrust each other?

Re-evaluate
need for
blockchain

Are there differences
in the rules that
govern these parties?

Is there a need for an
objective, unchangeable
log of records?

Do the rules behind
transactions rarely
change?

Suitable

use case for
blockchain

Kuva 2.38. DHL & Accenture: Blockchain in Logistics. (2018)

Lohkoketju-ajatuksen voi tiivistda, ettd se on julkinen kirjanpito. Tietoa lisdatddn olemassa olevan tiedon
perddn blokkeina. (tietoa tapahtumista ja niihin liittyvistd ehdoista), Lohkoketju on identtisend kopiona
useissa ns. “noodeissa” ja ndma varmentavat uuden blokin oikeellisuuden, mistd voikin Iahtea johtamaan
sitd, mitka ovat lohkoketjun hyodyt?

a) Tietoturva on huikeasti parempi perinteiseen tietokantaan tai pilveen verrattuna.

b) Lohkoketjun dataa ei verifioi yksittdinen keskitetty toimija vaan se perustuu lukuisiin noodeihin,
joilla kaikilla pitaa olla sama tieto. Jos yksittdaisen noden data on korruptoitunutta, se ei hetkauta
lohkoketjun verifioitua dataa. Tama on kriittinen tekija esim. Fintech-sektorilla.

c) Data on kryptattua ja vaadittaisiin seuraavan sukupolven kvanttitietokoneita murtamaan
lohkoketjujen kayttamat kryptausmenetelmat. Ei tapahdu meidan elinaikana.

d) Dataa ei voi vaaristella. Kaikki transaktiot voidaan verifioida taaksepain.

67
K\HMEN Railgate Finland — Y
- E U : lta L||TTO Smart Hub Solutions m @

Euroopan unioni i Sl > . . Kaakkois-Suomen
oo . 2014-2020 ammattikorkeakoulu IXTRIIM




e) Alykkaiden sopimusten avulla voidaan rakentaa lohkoketjun péille loputon maara sovelluksia,
kuten nettiin aikanaan.

f) Eitarvita keskitettya varmentajaa, kuten pankkia joka kertoo, etta jokin transaktio on validi. Ns.
middle-man ja sen aiheuttamat kustannukset poistuvat. (empirica.fi.)

Asiantuntijat arvioivat, ettd noin 80 prosenttia nykyaikaisesta maailmankaupasta tapahtuu meriteitse.
Blockchain-tekniikan pohjalta valmistetut ratkaisut mahdollistavat siis tehokkaan palvelun talle
kansainvalisen kuljetuksen haaralle.

Logistiikassa on kaytetty lohkoketjua:

- helpottamaan konttien sijaintien tunnistamista

- osoittaa tulliasiakirjojen ja meriliikenteessa olevien asiakirjojen tilan
- yhdistaa toiminnot ja kumppanit kuljetusprosessissa

- sen avulla voit parantaa tyotasi

- alennetut kayttokustannukset

- helpompi seuranta

- vahemman valittajia

- rajoittaa paperiasiakirjojen maaraa

- lyhentda toimitusaikaa

Blockchain-tekniikan kdayton edut

- Véltetaan jakelujarjestelman ongelmia

- tarkempia tietoja

- vdhemman viiveita tietojen sydttamisen vuoksi
- kustannusten vahentaminen

Tanskalaisen AP Mgller-Maerskin ja amerikkalaisen IBM:n kehittdamaa Tradelens-alustaa kayttaa jo yli 100
erityyppista organisaatiota ympari maailmaa: kuljetusyhtioitd, satamapalveluita, terminaalioperaattoreita,
3PL-yrityksida ja huolitsijoita. Tulli- ja rajapalvelut saavat kuljetustiedot heti, kun kontit poistuvat
lahtosatamasta. Taman avulla voit valmistautua lastin vastaanottamiseen ja tehokkaampaan valvontaan.
Tama alusta kattaa jo yli puolet maailman valtameren konttimarkkinoista. (www.tradelens.com)

Logistisissa verkostoissa on normaalisti mukana useita eri toimijoita, jotka tahtaavat siihen, ettd tuote tai
muu tavara saadaan toimitettua lopuksi sitd tarvitsevalle asiakkaalle. Lohkoketjua voidaan hyddyntaa
logistiikassa muun muassa tavaran ja toimitusten lapinakyvyyden nostamiseen seka eri vaiheiden seurantaan
(Sivula ym. 2018). Talloin logistisessa verkostossa sekd lohkoketjua hyddyntamassa mukana olevat toimijat
saavat tiedon tavaran sijainnista sekd muista tarpeellisista asioista. Talloin logistinen verkosto toimii
lohkoketjuperusteisesti, silla suurin osa ajantasaisesta tiedosta sijaitsee vain lohkoketjussa. Tall6in
logistisesta ketjusta jaa myos selked merkintd, jota voidaan tarvittaessa tutkia myéhemmin, milld voi olla
vaikutusta myo6s esimerkiksi reaaliaikaiseen reittien optimointiin. (SeAMK 2021).

2.10 Kyberturvallisuus logistiikassa

Tietoturva ja siihen liittyvat uhat pohdituttavat niin yrityksia kuin yksityisid kansalaisiakin eri elamanalueilla.
Meille kaikille ovat tuttuja esim. aidolta nayttavat pankista tulleet tietojen kalasteluviestit, "postin"
saapumisilmoitukset jne. Tietoturva on termind ollut olemassa aina 70-luvulta, henkilokohtaisten
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tietokoneiden, ldhiverkkojen ja internetin edeltdjien alkuajoista lahtien. Yksinkertainen tapa on hahmottaa
tietoturvallisuus nimensa mukaisesti tiedon turvaamiseen (esim. yritysten tiedostot, henkilokohtaiset
sdhkopostit tai pankkitunnukset). Tieto-omaisuuteen kohdistuva uhka voi johtua vaikka heikosta toimiston
fyysisesta tilaturvallisuudesta tai heikosta verkkotietoturvasta, joka altistaa tiedon verkkojen kautta
tehtaville tietomurroille.

Kyberturvallisuus on puolestaan uudempi asia, jota on lanseerattu voimakkaasti viimeisten reilun 10 vuoden
aikana. Yhteiskunnan kannalta kriittisten jarjestelmien turvallisuus ja toimintavarmuus on nimenomaan se
alue, jossa keskustelu kyberturvallisuudesta on kdynyt kuumimmillaan ja tuonut asian niin kansalaisten kuin
yritysorganisaatioidenkin tietoisuuteen. Erilaiset kyberhyokkdykset ja niihin usein liittyvat rahalliset
vaatimukset ovat jo yritysten arkea. Hyokkaysten ja varkauden kohteena eivit siis enda ole vain fyysiset tilat
ja esim. tavaroiden kuljetukset, vaan tieto ja sen tarkoituksellinen muuttaminen tai sotkeminen, joka
pahimmillaan seisauttaa koko liiketoiminnan. Kyberturvallisuus kattaa tietoturvallisuuden kentasta
nimenomaan verkkojen kautta tehtavat tietomurrot. Taman lisdksi kyberturvallisuus liittyy erityisesti myos
tietojarjestelmien varassa toimivan infrastruktuurin turvallisuuteen. Hyvindg esimerkkeind toimivat
sdhkoverkkojen ohjausjarjestelmat, teollisuuslaitosten prosessiautomaatiojarjestelmat ja jatkossa myos
esimerkiksi autonomiset ajoneuvot. Erityistda huomiota on saanut jarjestelmissd verkkoon liitettyjen
laitteiden maaran kasvava vauhti. Tama trendi altistaa jarjestelmat yha laajemmin verkkojen kautta tehtaville
murroille. Lisdksi mittaus- ja muihin sensoreihin, ennakoiviin algoritmeihin ja tekoalyyn perustuva
jarjestelmien automaatio ja automaattinen paatoksenteko, tuovat omat ulottuvuutensa ja haavoittuvuudet.
Keskusteluun onkin noussut loT:n eli teollisen internetin nopeasta kehityksesta aiheutuvat riskit. Ajatellaan
vaikka autonomisia koneita, nostinlaitteita ja ajoneuvoja. Mita vahinkoja voi syntya, jos sensoreiden antamaa
tietoa paastaan haittatarkoituksessa muuttamaan ja tekodlyyn pohjautuva automaatio ei saakaan enaa
oikeaa tilannekuvaa ymparistosta.

Kun logistiikkajarjestelmat rakentuvat yha voimakkaammin digitaalisiksi ja datan varaan, myds
kyberturvallisuus nousee erittdin merkittavaksi kysymykseksi niin tilaus-toimitus -verkoissa (ehka viela
paremmin Demand & Supply Nets) kuin sen fyysistd osuutta hoitavassa kuljetusketjussakin.

Varsinkin kuluttajatoimituksiin yltdva nopeasti kasvava verkkokauppa pitdad huomioida myds EU:n tietosuoja-
asetuksen GDPR:n ndkdkulmasta. Asiakkaille Idhetyksia toimittava tai niitd noutavalla yrityksella on helposti
valtavat tietokannat asiakasdataa, jonka kasittelyssa tulee olla huolellinen — ja johon paasyoikeudet pitaa olla
suojatut. GDPR:n puitteissa on tarked myos muistaa, etta yrityksella tulee olla pyydettdessa raportointikyky,
mita asiakastietoa silla on tietoa pyytaneesta, kuinka sita sailytetdaan ja miten se voidaan havittaa?

Vahva suojaus edellyttdaa yrityksilta uudenlaista osaamista, kyberhyokkaysten vaikutusten minimointiin
osoitettua henkilostod, tarkoituksen mukaista teknologiaa ja prosessien uudelleen suunnittelua ja jopa uusia
prosesseja. Ensimmainen askel onkin tunnistaa ja arvioida yrityksen jarjestelmia, dataa ja muita resursseja
mahdollisesti uhkaavat riskit. Organisaation data on suojattava asianmukaisilla menetelmilld, kuten IT:n
hallinnointijarjestelmalld, seka identiteettien ja resurssien hallinnalla. Valvontaan ja jarjestelman eheyden
tarkastukseen on panostettava jatkuvasti (esim.- haavoittuvuudet ja pilvipalveluiden turvallisuuden
arvioinnit). Organisaatiolla on oltava kaytdssddn ajan tasaiset ja sovitut héirionhallintamenettelyt
hyokkaysten vaikutusten rajoittamiseksi. Lainaus www.enfo.fi hieman muunneltuna:

1) TUNNISTA — keraa jarjestelmiin, dataan ja muihin resursseihin kohdistuvien riskien hallinnan
vaatimat tiedot organisaatiosta. Vaarojen tunnistamiseen kuuluu myds turvallisuusstrategian ja
kyberturvallisuusaseman arviointien laatiminen.

2) SUOIJAA ja VALMISTAUDU - suunnittele ja toteuta menetelméat organisaatiosi suojaamiseksi.
Asianmukaisia suojakeinoja ovat esimerkiksi IT:n hallinnointijarjestelma, laatujarjestelma, riskien
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arvioinnit, identiteettien ja resurssien hallinta, koulutus ja hallinnoidut turvallisuuspalvelut.
Huolehdi, etta vastuut ovat selkeita ja harjoittele ennakkoon

3) HAVAITSE — organisaatiosi joutuu ennemmin tai myohemmin hakkerointiyrityksen kohteeksi.
Investoi jatkuvaan valvontaan ja eheystarkastuksiin, kuten haavoittuvuuksien arviointiin ja
penetraatiotestaukseen, pilvipalveluiden turvallisuuteen ja koodin turvallisuustarkastuksiin.

4) REAGOI - mita tapahtuu, jos riskit toteutuvat ja organisaatiosi jarjestelmiin murtaudutaan? Huolehdi,
ettd organisaatiolla on kaytossa turvallisuuspoikkeamien hallintajarjestelma hyokkaysten
vaikutusten minimoimiseksi.

Liikkenne ja logistiikka tunnistetaan myds yhteiskunnan tasolla mahdolliseksi riskikohdaksi
kyberturvallisuuden sanastossa, jossa on mm. seuraavanlaista terminologiaa ja esimerkkeja:

Kriittinen infrastruktuuri (critical infrastructure, Cl) siséltdé perusrakenteet, palvelut ja niihin liittyvdt toiminnot,
jotka ovat vilttémdttémid yhteiskunnan elintdrkeiden toimintojen ylldpitdmiseksi. Kriittiseen infrastruktuuriin
kuuluu sekd fyysisid laitoksia ja rakenteita ettd digitaalisia toimintoja ja palveluja. Muun muassa energian
tuotanto-, siirto- ja jakelujdrjestelmdt, liikenne ja logistiikka, tieto- ja viestintdjdrjestelmdt sekd vesi- ja
jéitehuolto ovat osa kriittistd infrastruktuuria. Kriittisen infrastruktuurin yhteydessé kéytetdén usein
englanninkielisid ilmauksia "critical infrastructure protection" (CIP), joka tarkoittaa kriittisen infrastruktuurin
suojaamista, ja 'critical information infrastructure protection" (CIIP), joka tarkoittaa kriittisen
tietoinfrastruktuurin suojaamista.

Kybertoimintaympdiristé; kyberympdristé (cyber environment; cyberspace; cyber domain) on yhdestd tai
useammasta digitaalisesta tietojérjestelmdstd muodostuva toimintaympdristé. Kybertoimintaympdiristélle on
tunnusomaista elektroniikan ja séhkémagneettisen spektrin kéytté datan ja informaation varastointiin,
muokkaamiseen ja siirtoon viestintdverkkojen avulla. Ympdristéén kuuluvat myés datan ja informaation
kdsittelyyn liittyvdt fyysiset rakenteet. Esimerkkejé kybertoimintaympdristéistd ovat tietojdrjestelmiin
perustuvat ydinvoimalan ohjausjéirjestelmd, elintarvikkeiden kuljetus- ja logistiikkajéirjestelmd, liikenteen
ohjausjdrjestelmdt sekd pankki- ja maksujdrjestelmdt. Englannin kielen termi ”“cyber domain” Vviittaa
sotilaalliseen kybertoimintaympdristoén.

Kyberuhka on (cyber threat) mahdollisesti toteutuva haitallinen tapahtuma tai kehityskulku, joka kohdistuu
kybertoimintaympdristéén ja toteutuessaan vaarantaa siitd riippuvaisen toiminnon. Kyberuhkat voivat
aiheutua paitsi toteutuneista tietoturvauhkista myds digitaalisessa viestintympdristéssd toteutettavista,
yhteiskunnan turvallisuutta vaarantavista teoista. Kyberuhkat voivat kohdistua yhteiskunnan elintérkeitd
toimintoja, kansallista kriittistd infrastruktuuria tai kansalaisia vastaan joko suoraan tai vilillisesti. Ne voivat
olla perdisin maan rajojen sisdltd tai niiden ulkopuolelta. Esimerkkejé kybertoimintaympdristdistd riippuvaisista
toiminnoista ovat ydinvoimalan ohjaus, elintarvikkeiden kuljetus ja logistiikka sekd liikenteen ohjaus.

2.11 Yhteenvetoa teknologioista

Oheiseen kuvaan 2.39 on keratty saksalaistutkimuksen (Kersten ym. 2017) havainnot kaytdssa olevista
logistiikan ja toimitusketjun hallinnan teknologioista niiden relevanttiuden ja kdytén yleisyyden mukaan.
Oikeassa ylakulmassa ovat keskeiset merkittdvat ja paljon kaytetyt teknologiat, kuten ERP (Enterprise
Resource Planning ~ toiminnanohjausjarjestelmd) ja WMS (Warehouse Management System =~
varastonhallintajarjestelma), joiden pienet pallurat kuvaavat, ettd nama eivat ole merkittavassa kasvussa.
Vaikka yleistammekin kaavion kuvaamaan lansimaita ja siten kotimaista markkinaamme, pitanee kuitenkin
todeta, ettd esim. WMS:n kdytté ei ole ollut valtavan yleistd, mutta toki kasvanut viime vuosina.
Periaatteellisella tasolla kaavio riittaa silti kuvaamaan meidankin markkinaa. On syyta huomata, etta tassa on
lueteltu laajemminkin kuin vain “kuljetusketjuun” liittyvia teknologioita, kuten keskeisia ”sisalogistiikan”
ratkaisuja, kuten kerailyteknologioita (pick-by-light, pick-by-voice jne.), joita kasittelimme viime vuonna eri
hankkeessa (Lahtinen 2020).
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Kuva 2.39. Logistiikan teknologioiden luokittelu, merkittavyys, nykyinen kaytté ja yleisyyden kasvu

Iahitulevaisuudessa (Kersten ym. 2017).

Tulevaisuuden kasvua kuvaavia suuria palluroita ovat mm. ennustava analytiikka (predictive analytics) ja
kunnossapito ja asiakkaan paasy tarvittavaan dataan jopa mobiilisti seka tunnistusteknologiat. Autonomiset
ajoneuvot nahdaan myds kasvualana, jota ei ole viela hyddynnetty paljon, mutta se ei ole kuitenkaan viela
niin relevantti kuin useat tiedonkeruun ja data-analyysin vélineet tai tiedonjakamisen kdytannot.
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3 NYKYISET ALYKKAAN DIGITAALISEN LOGISTIIKAN MAHDOLLISUUDET

(VISIO)

Supply Chain Movement ja IMD (2020) ovat luoneet "digitaalisten toimitusketjujen” ajatuskartan. Emme pida
sitd tdhan lukuun mitenkaan taydellisena, mutta se voi olla osaltaan suuntaamassa keskustelua oikein: mita
markkinoilla tapahtuu, kuinka se vaikuttaa yrityksiin, miten yritykset reagoivat naihin haasteisiin ja kuinka he
kehittavat toimitusketjujaan? Aika usein nama ovat digitaalisia tyovalineita.

Supply Chain Mindmap
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Kuva 3.1. Digitaalisen toimitusketjun mindmap (Supply Chain Movement 2020).

BCG (2018) puolestaan tarjoaa omassa mallissaan suhteellisen yksinkertaista

INTERNAL FOCUS

"tiekarttaa” yrityksille

strategiaksi digitalisoinnissa. Siitd kannattaa huomata, etta jalleen kerran varsinaiset digitaalitekniikat ovat
vain mahdollistajina; ensin pitda tdsmentda tarjottavaa tuotetta tai palvelua ja soveltaa sitd toimintaan tai
luoda sopiva toimintamalli. Markkinatestauksen jalkeen voidaan pohtia kasvun kiihdyttamista.

Vipuvoimaa

EU:lta

2014-2020

KYMEN
LAAKSON

LIITTO

Euroopan unioni

Railgate Finland —
Smart Hub Solutions

Kouvola.innovation

72

23 ¢

Kaakkois-Suomen
IXTRIIM

ammattikorkeakoulu



@ Digitize the core

0 o |[ap |[ u
Productand () (> ) o © =

service
innovation

Go to Support New digital
growth

Operations markat functions

@ Shared digital accelerators

?
0.0

o

People and
€ople an analytics Technology Ecosystems

organization

Kuva 3.2. Tiekarttaa toimintojen digitalisointiin (BCG 2018).

Teollisuus 4.0 (Industry 4.0) eli 4. teollinen vallankumous on ndkynyt viime vuosina voimakkaasti eri
teollisuuspoliitikoissa Euroopassa ja vastaavia ideoita on myos Kiinassa ja Yhdysvalloissa. Lahtinen (2020) on
kasitellyt Logistiikka 4.0:aa ikaan kuin alakdsitteenda tai yhtend osana Teollisuus 4.0:aa
kokoonpanoteollisuuden sisdlogistiikan kehittdmisessa. Tassa raportissa fokus on enemman "kuljetusketjun”
digitalisoimisessa ja adlykkaaksi tekemisessd, jota tosin tarkastellaan monesta eri perspektiivista lahettaja-
vastaanottaja, logistiikkapalvelut, viranomaiset), joten tdssd ei menna varsinaiseen sisalogistiikkaan ja
materiaalinkasittelyyn. Kyseinen viime vuonna koostettu “teollisuuden digitaalisen uudistumisen” visio ja
tiekartta kasittelevat kuitenkin toimitusketjundakékulmasta ldahettdjan ja vastaanottajan toimintoja sujuvan
materiaalivirran varmistamisessa ja siksi osia siitd voidaan liittaa tahankin.

Winkelhaus & Grosse (2020) erittelevat kolme erilaista tulokulmaa Teollisuus 4.0:aan: Paradigmaattisen,
teknologisen ja kestdavaan kehitykseen perustuvan nakokulman. Naistd ensimmainen tarkoittaa vastaamista
joustavalla ja ketteralla massardataloinnilla asiakaskohtaisesti valmistettuihin tuotteisiin, mika kaytannossa
tarkoittaa hyvin joustavaa ja hajautettua tuotantoa. Teknologisella puolella kyse on ennen kaikkea
digitalisoinnista, jolla tahdan kompleksisuuden kasvuun voidaan varautua. Koska Logistiikka 4.0 on kuitenkin
yleiskasite toimialan ja toiminnan kehityssuunnasta, sita ei hirteta tassa kiinni johonkin tiettyyn teknologiaan;
Logistiikka 4.0 on kauaskantoisempi ilmio kuin yksittdisen teknologian elinkaari. Ja viimeinen on puolestaan
ihmisen ja koneen vialiseen yhteistyohon liittyvaa turvallisuutta, osaamista ja osallisuutta. Tdman raportin
kannalta kestava kehitys logistiikassa pitaa sisalladan myos ymparistokysymykset.

Tdissd on lyhyesti muutamia todellisia tapauksia siité, miten Logistics 4.0 muuttaa toimintaa erilaisissa
logistiikkaprosesseissa. BMW tulee osia jopa 7.000 merirahtikontissa noin 1.800 toimittajalta
maailmanlaajuisesti. Autoyritys kuvailee logistiikkaa "BMW: n tuotantojérjestelmdn syddmeksi"
synkronoidakseen maailmanlaajuisen toimitusketjunsa tuotantolinjoihin ja maksimoidakseen
tuottavuuden robottien, esineiden internetin ja big data -analytiikan avulla. BMW siis yhdistéd
toimitusketjukumppaninsa tehtaan inbound -logistiikan kautta joustavasti ja ketterdsti toimiville
kokoonpanolinjoille. Vastaavasti Schenkerin ja MANin saattueajo -malli késittelee taas enemmdn
varsinaista kuljetusliiketoimintaa: Joukkoon kuuluu useita kuorma-autoja, jotka seuraavat tiiviisti
toisiaan ja jotka on kytketty langattomasti ajoneuvojen vdlisen viestinnén avulla. Joukkueen kéirjessé
oleva kuorma-auto toimii johtajana, kun perévaunut reagoivat ja sopeutuvat sen liikkeen muutoksiin.
Tdllainen saattueajo ”platooning” auttaa véhentdmddn kuljettajien tyévoimakustannuksia ja
pienentdd polttoaineenkulutusta, kun ilmanvastus pienenee merkittévdsti.

Amazon on kdyttényt datan analytiikkaa tarjotakseen nopeamman toimituksen kauan ennen kuin
Logistics 4.0:sta on tullut valtavirtaa. Amazon kéyttéd "Ennakoiva ldhetys" -nimisté menetelmdd
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tuotteiden Idhettdmiseen paikalliseen keskukseen, jossa sen mielesté tietyt tuotteet myyvdét hyvin
selvittémdlld, mité henkilé voi haluta. Asiakkaan aiemmat tilaukset, tuotehaut ja toivelistat
analysoidaan tyén tekemistd varten.

Muutaman suuryritysesimerkin pohjalta voidaan Logistics 4.0 -kehitystd tiivistdd johtopddtoksind: 1)
dlykkddmmdt toimitusketjut, 2) maailmanlaajuinen ldpindkyvyys kuljetusketiuun sekd 3)
automatisoinnin tuoman tuottavuuskasvun turvaama laatu- ja kustannustason paraneminen. Big data
-analytiikan ja tekodlyn avulla yritykset analysoivat asiakkaidensa aikaisempaa ostohistoriaa, tekevdt
erittdin tarkan kysynndn ennusteen ja mukauttavat varastojaan vasta valmistusprosessin alusta
lopputuotteiden varastojen tai ylivarastojen vélttdmiseksi. Vihittédiskaupassa élykkdédn SCM:n nousua
nopeutetaan. Jdlleenmyyjdt voivat turvata etukdteen tuotteet, jotka heiddn mielestédn myyvdt hyvin,
ja suositella niitd asiakkaille samalla, kun ne vihentdvdt varastotasoa ja toimitusaikoja. Toiseksi
vdhittdiskauppiaille on vdlttémdténtd tarjota maailmanlaajuinen nékyvyys ldhetyksille, hallita lastia
ja tarjota vdlitén toimitus. Heiddn on pystyttdvd ilmoittamaan asiakkaille Idhetyksen sijainnista ja
tilasta reaaliaikaisen seurannan avulla kéyttdmdlld integroitua logistiikka-alustaa, joka kattaa koko
logistiikkaprosessin. He pyrkivdt myds tarjoamaan vilittdmdn toimituksen, jossa nykyinen kolmen
pdivdn toimitus muuttuu 24 tunnin toimitukseksi tai vdlittdmdéksi toimitukseksi. Kolmanneksi yritykset
jatkavat tuotteiden hintojen laskua ja kustannusten alentamista ajamalla innovaatioita uusilla
kehittyvilld tekniikoilla. Robotit, itse ajavat ajoneuvot ja paperityén automatisointi eliminoivat
yksinkertaisen ja toistuvan tyén, joka on hajallaan logistiikkaprosesseissa, mikd johtaa kustannusten
alenemiseen ja parempaan palvelun laatuun (Esimerkki Cello Logistics 2021 aineistostal).

Oheinen taulukko (Kuva 3.3) kuvaa sitd, millaisia osia joustavan ja ketterdn uuden sukupolven
kokoonpanotehtaan materiaalitoimintoihin sisaltyy. Tama kaavio on samalla rakennettu myos tulevaisuuden
tehtaan kypsyysmalliksi materiaalitoimintojen osalta. Perusideana on ollut jakaa arvoa luova toimintoketju
vaiheisiin asiakkaan kanssa tehtavista kaupallisista toiminnoista (yhteinen suunnittelu, myynnin kuvat jne.)
varsinaiseen toteutukseen, jossa korostuu toimitusketju- ja logistiikkaprosessi hankinnoista lahtien tehtaan
vastaanottoon, mahdolliseen varastointiin ja edelleen materiaalin syottamiseen oikeassa jarjestyksessa
kokoonpanoon siten, ettd kokoonpanossa saadaan tehokkaasti ja tasmallisesti oikeat nimikkeet oikeille
paikoille. Edelleen valmistuva kokonaisuus pitaa kyeta toimittamaan asiakkaalle.

Kyseinen ”sisdlogistiikan digitalisoinnin visio ja tiekartta” voisi ensin vaikuttaa teknologialuettelolta,
mutta sitd tulee kuitenkin osata tulkita toimintoja tukevana. Kaikissa osa-alueissa ei ole
tarkoituksenmukaista pyrkid olemaan tikapuiden ylimmdlléd askelmalla, vaan yrityksen on tunnistettava
omaan operaatiostrategiaansa sopiva taso. Lisdksi on syytd huomata, ettd varsinaisten
toimintovaiheiden taustalla ovat mahdollistavat jirjestelmdt ja teknologiat. Siihen kuuluvat myés hyvé
johtaminen ja oikeiden asioiden mittaaminen (esim. tasapainotetulla tuloskortilla BSC).
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Digital Twin Mita vaikutuksia G A
- Available-to- - Automatisointi ihmiseen — ja ASIAKA
promise (ATP) & | - Integraatiot - Goods-to-picker miten ihmisen "-_"f-z.r-_‘-/‘,_,v\,\,_:‘-r&::“
projektien/toimi taustajarjestelmi - = itseohjautuva Jjoustavuus
tusten karkea in, RPA - Automaatio (mobiilijrobotti/ hyddynnetaan? - Palaute - Kierratys
aikataulutus - Ennusteet (jopa - Robotisointi, - Warehouse puoliautomaatio - Track-and-trace - Elinkaari (TCO)
- Massaraatildinti APS/AI) "hihnalle mgmt + - Varmentava [ t - Optimainti - Lisi- ja varaosat
- AR/VR - S&O0P automatisointi” inventory mgmt teknologia - Hahmon- ja/tai (ldhetykset ja - Huolto (VR?)
- Harmonisointi - Setitys/kititys, = lajittelijat. - Varastojen (hahmon/kuvant kuvantunnistus reitit; kalusto & - Ennakeinti
- Suunnittelun ja - Lapinakyvyys ja - Turhien sijoittuminen unnistus) - VR/valo-ohjaus kuljetusmuoto) - Palvelut
myynnin toimitusketjuyht | - "Golli 2.0"? pakkausten (keskittaminen/ = - Avustavat tekn. - Keventimet - Sahkainen - Sensorit ja data
rajapinta eistyd (eri tasot - Track-and-trace poisto ja hajauttaminen) (ennakointi, - Iltseohjautuvuus kuljetustilaus & - Kéayttéanotto
- Modulointi VMI, CPFR jne.) - Toimitusaika- kierratys + maantiede puhe- tai, valo- - Hairiciden dokumentit - Asennus &
- Tuoterakenne - Tilausehdotukset ikkunat ja - - WValokuvaus toimitusketjuissa ohjaus) korjaus (siirto ohjeistus (VR)
- Arviointi/palaute | - Paikallinen =2 paikat - Nimikkeiden - Jarkeistetty tai - Alykds ohjaus ( sivuun AMR?)
jarjestelmat Globaali 2 - Toimituspaivat yksilginti dynaaminen nimike-, era-, - latkuva virtaus - (Aly)Pakkaus,
- Merkinnat - Kollitunnistus paikoitus alue- tai (one-piece-flow) tunnisteet,
- Pu - Dokumentointi - Cross-docking - Merkityt dynaam. kerdily) = - Tuotantoon, kun anturit ja
JIT/Kanban - Sahkdinen - Lahetyksen varastopaikat - Mekanisointi = materiaalit merkinnat
FE LA AT - Luokittelut kuljetustilaus tunnistaminen - Saldotarkkuus koneet (trukit) saatavilla - Pakkaaminen
KAUPALLISUUS HANKINTA KULJETUS VASTAANOTTO VARASTOINTI KERAILY KOKOONPANO TOIMITUS YLLAPITO

TEOLLISUUS 4.0 (Alykis tulevaisuuden tehdas, kyberfyysiset jarjestelmat, autonomisuus, tulevaisuuden org.)
LOGISTIIKKA 4.0 (log.teknologioiden integraatio, plug-and-produce, toimitusketjun suorituskyky, resurssitehokkuus)
JOUSTAVUUDEN LISAAMINEN (Asiakaskohtainen tuoterditildinti, volyymi- ja prosessijoustavuus, virtaviivaistaminen)
KOHTI VIRHEETTOMAMPAA TOIMINTAA (Yksinkertaistaminen, kerralla kuntoon, nopeus, jatkuva virtaus one-piece-flow, kustannustehokkuus)
LEAN-TOIMITAVAT (JA KULTTUURI) MUDA (hukan poisto), KAIZEN (jatkuva parantaminen)MURA/HEIUNKA (vaihtelun vdhentdminen ja tuotannon tasaaminen)

MITTAAMINEN: Asiakas (Perfect Order ~ molempiin suuntiin = saatavuus, tismallisyys, nopeus), BSC (vastuullisuus, kustannus)
JOHTAMINEN: 75, ergonomia, tyotyytyvaisyys ja —hyvinvointi, auditoinnit, toiminnan suunnittelu, simulointi ja optimointi
TUNNISTUSHIERARKIA: Nimidinti, koodit, standardit, harmonisointi, viivakoodit, AutolD, RTLS = Master Data (+ Big Data)
TAUSTAJARJESTELMAT JA —-TEKNOLOGIAT: ERP, CRM, WMS/MES, APS/Al, 5G

Kuva 3.3. Uuden sukupolven kokoonpanotehtaan visio ja tiekartta materiaalitoimintojen osalta (Lahtinen
2020).

Jos visio tulevaisuuden tehtaan materiaalitoiminnoista pitdisi purkaa sanallisesti lyhyesti auki, se voisi olla
esimerkiksi jotain tallaista:

”"Mahdollistetaan joustavat asiakaskohtaiset tuotteet tasmallisilla ja mukautumiskykyisilla prosesseilla ilman
turhaa resurssien kulutusta hyddyntamalld saatavilla olevia logistiikan teknologioita, jotka rakentuvat
standardisoitujen yksiléintien, tunnistamisen ja tietojarjestelmaarkkitehtuurien paalle. Jokaiselle
nimikkeelle, keskeneriiselle tuotteelle ja valmisvarastolle on reaaliaikainen tieto/suunnitelma sen/niiden
statuksesta ml. saldot ja sijainnit siten, ettad tuotantoa voidaan ohjata tdsmallisen datan pohjalta.”

Vastaavaa mallia soveltaen "kuljetustoimintojen” digitalisoimisen visio ja tiekartta varmaan pitda sisallaan
joustavuuden, tehokkuuden ja kestavan kehityksen vaatimukset. Vastaavasti kuvan 3.3 alareunan tiekarttaa
voi ajatella kolmella eri tavalla (huomaa, ettd tiekartta on rakennettu materiaalinkasittelyyn ja
sisalogistiikkaan, mutta sen perusperiaatteet sopivat myds tdhan):

1) Vision alareunassa on mahdollistavat teknologiat ja taustajarjestelmat, joiden pitaa olla kunnossa,
jotta ylemmat asiat ovat mahdollisia.

2) Niiden ylapuolella on varsinainen tiekartan vaiheistus: Lean-toimintamallit pitda olla kunnossa,
prosessit jne., jotta voidaan edetd vaativampiin vaiheisiin ja kohti Logistiikka 4.0:aa, ja lopulta
saavuttaa Teollisuus 4.0.

3) Ja edelleen ndiden paialld on visio "tulevaisuuden tehtaan materiaalitoiminnoista” kuvattuna
toimitusketjun matkalle. Kokonaisuus rakentuu asiakkaiden tarpeille ja meidan kykyyn toimittaa ne.

Koska keskimmainen osa lahtee liikkeelle Lean-toimintatavoista ja -kulttuurista, tdssa pureudutaan ensin
sen pohjan kuntoon laittamiseen. Esimerkeista tosin huomataan, ettd kun Lean saadaan riittavalla tavalla
implementoitua, se tuo myo6s pari seuraavaa askelmaa (virheettémyyden ja joustavuuden) katevasti
ulottuvillemme. Sitten ollaankin jo ldhelld sitd tilannetta, ettd ylemman osan teknologioita ja
toimintamalleja voidaan ldhted soveltamaan (Logistiikka 4.0), kun on varmistuttu, ettd myos alaosan ICT-
ja muut asiat ovat kunnossa.

75

Railgate Finland — m %‘

Smart Hub Solutions Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu IXTRIIM

KYMEN

ElJ:\ta

gropnnes  zo12-2020 LITTO



Tiekarttaa voi kéyttdd edelleen siten, ettd leanin ja virheettomyyden liséiksi edetdén yhd nopeampaan
ja joustavampaan tuotantoon. Siind materiaali virtaa jatkuvasti one-piece-flowna. Témd mahdollistaa
asiakaskohtaisen rddtdldinnin, mutta tarkoituksena on kyetd rakentamaan joustavuutta myés
volyymivaihteluihin ja tarvittaviin prosessimuutoksiin, joita voivat aiheuttaa niin asiakkaiden muuttuvat
vaatimukset kuin jopa kokonaan uudenlainen teknologia (vertaa esim. mahdolliset muutokset, kun
siirrytddn polttomoottoristen autojen kokoonpanosta sihk6autoihin).

Ennen rddtdléinteihin menemistd ja panostamista, on kuitenkin hyvé yksinkertaistaa niin tekemistd kuin
valmistettavia tuotteitakin ja harmonisoida niissé kdytettdvié osia. Tdmd ldhtee tuotesuunnittelusta,
jossa ylldttdvdn véhdn ilmeisesti mietitddn logistiikan ja materiaalitoiminnan kustannuksia, jotka
kuitenkin usein ovat liki yhté suuria kuin muut varsinaiset valmistuskustannukset.

Volyymijoustavuus on omalla tavallaan kompleksinen asia tiekartassa. Jos pyritddn jatkuvaan one-
piece-flow -virtaan, jokainen tuote voi olla erilainen kuin edellinen (tuoterddtdléinti) ja volyymid voidaan
vaihdella henkiléstén mddrdd muuttamalla (esim. vuokraus, ulkoistus, osa-aikaistukset). Volyymitason
muutokset vain menevdt koko ketjun ldpi sitten alihankkijoille myés samanlaisina. Ja dkilliset kysynndn
kasvut nékyvit toimitusaikojen pidentymisend asiakkaan pddssd. Téstd syystd varastojen pitdminen voi
toimia puskurina tuotannon tasaamiseen ja riittévdn palvelutason pitoon asiakkaiden suuntaan, mutta
silloin toiminta taas sitoo hieman enemmdn pdédomaa.

Kun perusta on kunnossa ja Lean-kehitysaskeleet on saatu toteutettua, voidaan ldhted soveltamaan
kehittyneempia logistiikan teknologioita materiaalitoiminnoissa ja ottaa askelia kohti Teollisuus 4.0:aa.
Bittencourt ym:n (2019) kirjallisuuskatsaus kohti Teollisuus 4.0:aa kattoi 26 artikkelia, joista 9 tunnisti
nimenomaan Lean-toimintatavat tarkedna tukena toiminnan digitalisoinnille ja automatisoinnille. Jos
prosessit eivat ole hallinnassa ja ne ovat tehottomia (esim. paljon lisdarvoa tuottamatonta tyota ~ hukkaa),
digitalisointi ja automatisointi eivat tuo suurta lisdarvoa. Tama lienee selvda jo maalaisjarjellad ajateltuna,
mutta se on hyva nostaa tahan esille. Uusin teknologia ei auta meita, jos tekeminen ei ole hallinnassa.

Toisaalta usein case-kuvauksissa todetaan, kuinka suuria hyétyjé tietyistd
teknologiaimplementoinneista oli. Ndmd edistysaskeleet olisi hyvd purkaa auki siten, ettd nékisimme,
miké osuus syntyy prosessin kuntoon laittamisesta ja mikd on teknologian tuomaa tuottavuusloikkaa.
Useinhan tilanne on se, ettd prosessia kehitetddn ja virtaviivaistetaan samalla, kun uutta teknologiaa
otetaan kdytté66n. Ja tdmé on hyvd asia. Mutta juuri asioiden keskindisten suhteiden ja merkitysten
kannalta pitdisi ymmdrtéd ndmd perusperiaatteet ja kyetd jotenkin kvantifioimaan ne erikseenkin.

Tassad yhteydessa palataan termiin ”"logistiikka 4.0” kuvaamaan uuden sukupolven materiaalitoimintoja.
Logistiikka 3.0 lienee sellaista joustavaa ja ketteraa logistiikkaa, joka on jo paljon pidemmalla kuin perinteinen
logistiikka, mutta 4. vaiheessa nama kytkeytyvat taydellisesti ja saumattomasti yhteen. Logistiikan
teknologiat ovat yhteensopivia, niitd voidaan kytkea ”plug-and-produce” -periaatteella muihin jarjestelmiin
(yleisimmin WMS:n kautta). Kun reaaliaikaista ja virheetontd dataa paastdan kunnolla hyédyntdmaan ja
toimintaa optimoimaan, toimitusketjun suorituskyky ja resurssitehokkuus nousevat uudelle tasolle.
Logistiikan integraatiot ovat jo siten lahelld Teollisuus 4.0:n “kyberfyysisia jarjestelmia”, jotka mahdollistavat
tulevaisuuden joustavan — jopa autonomisesti ohjautuvan — tehtaan. Tama on tarpeen, kun
asiakasraatalsinnit kasvavat niin monimutkaisiksi, ettd kokonaisuutta ei voida ohjata ja optimoida "ylhaalta
pain”, vaan tekeminen pitaa jalkauttaa prosesseihin ja soluihin.

Lopulta voidaan tulla tilanteeseen, jossa “tulevaisuuden tehtaan materiaalitoimintojen visiota”
arvioidaan toimitusketjun ja varastoprosessin osalta. Kokonaisuus rakentuu asiakkaiden tarpeille ja
toimittaa ne. Teknologioita on lueteltu kuhunkin prosessivaiheisiin siten, ettd tikapuun ylemmdille
askelmalle nouseminen on vaativampaa kuin edellisen tason tekeminen. Ja yrityksen ei tarvitse pyrkid
kaikissa huipulle, vaan siihen tasoon, joka riittdd asiakkaiden vaatimusten téyttémiseen jérkevdlld
kustannustasolla. Kuitenkin tiekartta on ikddn kuin kypsyysmalli, jossa kivijalan ollessa kunnossa
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voidaan edetd tikapuun askelmalta seuraavalle. Usein ei ole jérkevdd yrittdd hypdtd askelmaa
ylemmdiksi ennen kuin perusasiat ovat kunnossa. Eiké se ole edes mahdollista, jos edeltévd prosessivaihe
ei ole kunnossa. Esimerkiksi nimidinti pitéd olla hallinnassa, jotta tunnisteita voidaan hyddyntédd ja
edelleen varmistua oikeassa varastopaikassa olevista nimikkeistd ja niiden saldoista, joita taas tarvitaan
tehokkaassa tuotannonohjauksessa.

Tata ”sisalogistiikan” visiota ja tiekarttaa pitaa tietysti osata hyodyntda sopivassa suhteessa tdman raportin
varsinaisen sisallon kanssa — eli tehda koko kuljetusketjusta saumaton. Siksi rajapinnat vastaanotossa ja
lahettamOssa ovat tdrkeitd. Ja ne vaativat edelleen niin oston kuin myynninkin mukana oloa koko
toimitusketjun kehittamisessa.

Vision Digital transformation in logistics and supply chain management

Strategic focuses

Digital transformation is
an integral part of
the strategy supply chain

Strategic gDE'S Transpa[encyis guaranteed Competitiveness is

across the whole ensured

New and adapted
business models

Active and purposeful use
of available data

Driving business
model innovations

Digital transformation
anchored in the strategy

Changed
competence requirements

Changes in
the supply chain

Innovative

Structured determining of
skill requirements

Consistent focus
on the (end-) customer

Developing a digital
technology calendar

Targeted development
of ITskills

Ensure continuous
data exchange

Using sensor technology for
data collection and enabling

Developing a fast failure culture

Fast development of
flexible networks

Using predictive analytics
as an impulse

technology concepts mobile access

Kuva 3.4. Logistiikan ja toimitusketjun hallinnan digitaalisen transformaation vision saavuttamisen polut.
Kersten ym. (2017).

Vaikka emme ole tdysin tyytyvadisia saatavilla oleviin akateemisiin kuvauksiin digitalisoituvista
toimitusketjuista, valitsimme kuitenkin sieltd oheisen Garay-Rondero ym:n (2019) mallin (Kuva 3.5), jossa
digitalisoituvat toimitusketjut kytketdaan tulevaisuuden Teollisuus 4.0:aan. Siind on valtava luettelo erilaisia
asioita, joita ei ole tassa yksityiskohtaisesti mahdollista kdyda lapi, mutta jo rakenteen osalta voimme tehda
muutamia keskeisid havaintoja. Kun oma esityksemme aiemmin erittelee fyysisen maailman virtuaali- ja
digimaailmasta siten, etta digitalisointi on juuri se tunniste fyysisen ja digitaalisen tiedon valilla — Garay-
Rondero -mallin yla- ja alareunojen "digitaalinen ja fyysinen” pitda sisallaan naita — ja virtuaalinen arvoketju
taas on siind nimetty erikseen (kun meilld se on sita digitaalista tekemistd). Ehka oleellisempaa mallissa ovat
kuitenkin sen kehat, ja siind “Cyber-Physical Systems” (CPS) on paljolti vastaava rajapinta, jonka itse
nimeamme “digitalisoinniksi” aiemmin kuvassa 2.8. Sen rajapinnan molemmin puolin on valtavasti erilaisia
teknologioita: toisella puolella ne ovat materiaalinkasittelyd, automatisaatiota ja tekemisen malleja —toisella
puolella taas ICT-ratkaisuja, joissa tunnisteiden ja antureiden kautta kerattya tietoa varastoidaan, kasitellaan
ja hyddynnetaan. Tyypillisimmillaan tallainen data kerataan pilveen, josta se on sitten erilaisten sovellusten
hyddynnettavissa.
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Virtual Value Chain

Kuva 3.5 Garay-Rondero ym:n (2019) malli digitaalisesta toimitusketjusta Teollisuus 4.0:ssa.

Garay-Ronderon (2019) mallikin olisi hyva asettaa silti oikeaan viitekehykseen ja siksi Winkelhaus & Grossen
(2020) viitekehys "Logistiikka 4.0:sta” on tavallaan sopivampi tdhadn kayttotarkoitukseen, vaikkakin se
toisaalta menee myo6s pidemmalle ja syvemmalle kuin tdman raportin ”kuljetusketjundakékulma”. Siina
painottuu suurelta osin vastaavia teemoja, joita Lahtinen (2020) tuo esille tehtaan logistiikan
digitalisoinnissa, mutta siind on riittavalla tavalla myos uutta — seka tahan "alykkaan digitaalisen logistiikan”
ettd rinnalla kulkevaan “vienti- ja tuontihub” -keskusteluun sopivaa ajattelua mm. toimintaympariston
muutosajureina olevista kestdvan kehityksen vaatimuksista.
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Information
Generation

Technological Building Blocks

Information
Handling

Information
Usage

Internet of Things Internet of Things
Cyber-Physical

Systems

Big Data

Cloud Computing
Social Media

Other

Mobile Systems
Other

Cyber-Physical
Systems

Big Data

External Changes

Cloud Computing
Mobile Systems
Social Media
Other

Customer Market Environment
Individualization Industry 4.0 adoption | Sustainability
Sustainability Shortening Product Political Programs

demands Lifecycles
> Globalization Globalization
y ¥ k

Human Factors
- Operator / Administrator
- Socio-Technical Interaction
- Knowledge and Capabilities

Logistics
- Transport Management
- Warehousing Management

- Inventory Management
- Packaging & Unitisation M.

Information Management

Tasks

- Transportation

- Storing

- Order Picking

- Packaging & Unitisation
Material Handling

- Supply Logistics

- Intra and Production Logistics
- Distribution Logistics

- Reverse Logistics

v v V

Logistics 4.0

Time Quality Cost

Timely Delivery and Supply Individual Goods and Services Privacy and Security Guaranteed Effective and Efficient Workflows

Agility, Flexibility and Responsiveness Environmentally Sustainable Visibile and Transparent Controlable

Socially Sustainable Zero Errors Shared, Pay per Use

Reliable

Predictive
Right Time

Kuva 3.6. Logistics 4.0 -viitekehys. Winkelhaus & Grosse (2020).

3.1 Kuljetuspalveluiden hankinta digitaalisilta alustoilta

Yksi esimerkki jakamistalouden ja resurssitehokkuuden tulosta logistiikkatoimintoihin on erilaisten
digitaalisten palvelualustojen ja markkinapaikkojen yleistyminen. Aiemmin olemme raportoineet mm.
Timocomin ja Trans.eu:n palveluita ja niiden kasvua. Yritykset eivat kuitenkaan enaa tuo esille kasvulukujaan
ja kasityksemme on se, etta ndiden suosio ei ole kuitenkaan ldhtenyt valtavaan lentoon. Eli nama eivat ole —
ainakaan vield — skaalautuneet silld tavalla yléspéain kuin Internet-pohjaisessa liiketoiminnassa muutamat
ovat onnistuneet. Tama ei tarkoita sita, etta nailla palveluilla ei olisi merkitystd, vaan lahinna sitd, etta niiden
kasvu on ollut maltillisempaa kuin joissakin tallaisia ratkaisuja kehittavien toimijoiden ennusteissa on esitetty.

silti sillda on Omatkin

kayttokokemuksemme ndistd ovat siind madrin positiivisia, ettd se kannusta kokeilemaan ndiden

Jakamisilmié on joka tapauksessa olemassa ja omat kannattajansa.
hyodyntamista jatkossakin: lahetykset on saatu lilkkkumaan jarkevilla hintatasoilla riittdvan nopeasti, mutta
haasteet ovatkin olleet enemman sopimus- ja teknistaloudellisia; miten esimerkiksi reklamaatioiden hoito on

saatu hoidettua ja maksut toimitettua?

Edelld mainituista esimerkeista ja koetetuista ratkaisuista Timocom on nimettynd BCG:n (2018) tuottamassa
kuvassa 2.23 ryhmaan “markkinapaikat”, jotka ko. luokittelussa pitdvat sisalladn “tuottojen lisddmisen” ja
”laajan palvelutarjonnan”. Tdma onkin varmaan nain logistiikkapalveluyrityksen ndkdkulmasta, mutta tassa
jos tilannetta ajatellaan palvelun ostajan ndkokulmasta, kyse voi olla kustannussdastostd, tarpeellisen
palvelun saamisesta tai vastuullisuudesta kayttaa kuljetusta, joka muuten ajaisi tyhjana. Emme tieda, onko

79

PN

IXTRIIM

VOIC nnova i m

Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu

Railgate Finland —
Smart Hub Solutions

ElJ:\ta

2014-2020

Euroopan unioni



viime mainittu millaan tavalla yritysten agendalla, mutta periaatteessa tatakin vaihtoehtoa kannattaa tutkia
ja pohtia. Vai onko tilanne niin, ettd paluurahdista syntyva "hyoty” verrattuna tyhjana ajamiseen pitda jakaa
kuljetusliikkeen ja asiakkaan kesken asettamalla hinta oikealla kohdalle siten, ettad asiakas saa halvemmalla
kuin normaalisti, mutta palveluntarjoaja enemman kuin tyhjand toimittaessa? MyoOs kotimaasta I6ytyy
tallaisia palveluita, kuten esimerkiksi Finnhub.net ja aikoinaan on ollut ekoajoa ja muita. Speys on
kaavailemassa myo6s uutta palveluntarjoajaa, josta varmaan kuullaan isommin vasta raporttimme
julkaisemisen jalkeen.

SHIPSTA is a Saa$

About SH IPSTA technology company

Disruptive logistics
SHIPSTA powers smart logistics procurement with a digital

procuremen  platform
platform that connects shippers and carriers to ensure a
frictionless procurement process for spot and contract Procurement powered
buying, entirely online. Buiit and designed by industry by data

experts, it is taking a truly next-generation approach to

logistics procurement centered around data, Team of +60 experts

Founded in 2015

o Headguartered in Luxembo
- and office In Hamburg

Kuva 3.7. Esimerkki kuljetuspalveluiden hankintaan erikoistuneesta sovelluksesta (Shipsta 2021)

Yksi esimerkki kuljetuspalveluiden hankinnasta tulevaisuudessa on Munchenin etdmessuilla 2021 esiintynyt
Shipsta (kuva 3.7), joka on tarjoaa pilvipalveluna alustaa, jonka he vaittavat kykenevan dataan perustuen
seka spot- ettd sopimuspohjaiseen hankintaan. Vaikka luvun otsikkona on “hankinta”, samalla voi tietysti
katsoa laajemminkin kuljetusten kehittymista ja yksi vastaavaan sujuvuuteen digitalisaation avulla pyrkivista
hankkeista on nk. Corridor-as-a-Service Caa$S -toiminta (ks. Caasnordic.eu 2021), joka on ehka kuitenkin
enemman “alyliikennetta” kuin "alykasta logistiikka”, tosin kasitteiden rajat eivat aina ole selvat.

Naita erilaisia ratkaisuja ja palvelualustoja on runsaasti. Yksi kysymys on myos se, missa vaiheessa ”alykkyys”
tulee ndihin palveluihin niin pitkdlle, ettd voimme puhua virtuaalisesta huolitsijasta tai huolintarobotista?
Kuvan 2.23 lisdksi johdannossa kuvassa 1.1 ja liitteessa 4 on nimettyna useita erilaisia toimijoita, jotka ovat
tulleet palvelemaan asiakkaita ja etsimaan uusia ratkaisuja ohjata ja tuottaa kuljetuspalveluita. Viime kddessa
itse fyysinen kuljetus ei ole muuttunut: asiakas haluaa tavaransa siirrettavaksi — ja jonkin “taytyy tamakin tyo
tehdad”. Toisaalta datan hallinnassa on iso liiketoiminta ja disruptiomahdollisuus; tai ainakin sen avulla
toimintaa voidaan optimoida katevasti ja nopeasti. Meilld onkin markkinoilla suuri joukko kuljetusten
optimointiratkaisuja tarjoavia yrityksia. Ndista vahan lisda seuraavassa luvussa ”"datan hyodyntaminen”.

3.2 Datan hyédyntaminen

Big Datalla tarkoitetaan valtavien, jarjestelemattémien ja jatkuvasti lisddntyvien tietomassojen kerddmista,
sdilyttamista, jakamista, etsimistd, analysointia sekd esittamistd tilastotiedettd ja tietotekniikkaa
hyvaksikayttdaen. Tiedon paljous ja kompleksisuus tekee sen prosessoimisesta perinteisilla tietokannoilla ja
raportointijarjestelmilld vaikeaa ja niinpa Big Datan kasittelyyn tarvitaan uudenlaisia menetelmia ja tyokaluja.
Termilld viitataan nykyisin jo usein ennakoivan analytiikan kayttoon tai muihin kehittyneisiin menetelmiin,

80
Vipuvoimaa
o,

Sr’:‘:'r'f‘::::;::ﬁ:‘:o‘ns Kouvola.innovation m 6
moopnunen  zonz-2020 LITTO Hun R et IXTRIIM




joilla on mahdollista poimia datamaarasta valikoitua tietoa. Tall6in aiempi Big Data ja nykyinen tekoaly -kasite
lahentyvat toisiaan, vaikka ne on kylla tassa logistiikkakontekstissa syyta pitaa selkeasti erilldan.

Big Data -aineistoa analysoimalla on mahdollista tehda havaintoja ja l6ytdaa korrelaatioita esimerkiksi
liiketoiminnan trendeistd, sairauksien ehkdisemisesta tai jopa rikosten ennaltaehkaisysta. Big datan maara
kasvaa kiihtyvalla vauhdilla esimerkiksi esineiden internetin ja digitalisaation kehittyessa. (itewiki). Big Data
syntyy erilaisista digitalisoiduista toiminnoista ja koneiden/tietojarjestelmien vilisestd kommunikaatiosta
(esim. data, jota syntyy tuotantoprosesseista, tilaus-toimitusprosesseista tai sosiaalisen median kaytosta)
esimerkiksi nk. esineiden Internetin (loT) myota.

Big Datalla on tyypillisesti seuraavia ominaisuuksia:

1) Dataa on hyvin suuria maaria
2) Datan muoto vaihtelee ja se voi olla
a. rakenteellista tai
b. ei-rakenteellista (esim. tekstid, loki-tietoja, koordinaatteja, sensoridataa, klikkausdataa
(clickstream data), kuvia, dadnta).
3) Dataa kertyy, muuttuu ja tulee saataville nopeasti (mukaillen Tilastokeskus).

Internet of Things (esineiden internet, teollinen internet) ja Big Data ovat eri ilmi6itd, jotka usein esiintyvat
vhdessa. Erilaisten koneiden, mittalaitteiden, paikannuslaitteiden ja antureiden kerdadma data on arvokasta
vain hyédynnettyna.

loT, Big Data ja alykas logistiikka

Logistiikassa tdma hyodyntaminen tarkoittaa jarjestelmien kykya kytkeytyd keskendan (tilaaja, toimittaja,
logistiikkatoimija, viranomainen) ja erilaisiin suuria datamassoja varastoiviin jarjestelmiin (esim. Google
BigQuery, MemSQL, Spark, Amazon EMR Hadoop Hive). Analytiikkaa, jolla voidaan seurata tavara- ja
materiaalivirtojen kulkua yhdistamalla valmistuksen aikaiset materiaalitiedot, varastotieto, kertyva paikka-
ja kuljetusvalinetieto, seuranta-antureiden kerdama tieto ja aika.

Tietoja syntyy ja kdytetdan koko toimitusketjun matkalla. Tieto ei yhdista ainoastaan tavaroita, toimittajia ja
asiakkaita, vaan sitd kerdaantyy koko toimitusketjun ajan ja yhd useammin tuotteen koko elinkaaren ajan.
Logistiikkayrityksen liiketoiminta onkin ytimeltdaan tiedonhallintaa — prosessien jatkuva optimointi ja
tehostaminen on ratkaisevan tarkeda rajusti kilpailluilla toimialoilla. Toimitusketjussa syntyvat tiedot tulee
maaritella ja kerdta ilman aukkoja ja samalla tulee vastata kysymykseen: Mista syntyvat kustannuksemme?
Missa kulutamme aikaa? Mita haluamme parantaa ja muuttaa? Ndin syntyy laadullisesti oikeat painopisteet
tietojen analysoinnille. Kuljetusvalineiden, mobiili- ja paikannuslaitteiden, antureiden seka terminaalien ja
varastojen erilaisten tunnuslukujen perusteella voidaan osoittaa optimointimahdollisuudet. Analysointi voi
tunnistaa kuljetusvalineiden ja -kaluston ja varastoresurssien vajaakdyton, tilaus-, toimitus- ja
varastoprosessien optimointitarpeen.

Logistiikka-alan tyontekijoille digitalisointi tarkoittaa erilaisten tietojarjestelmien, mobiililaitteiden,
autonomisten vaunujen, robottien, automaattivarastojen tuloa tyépaikoille. Tyévoimaa tarvitaan edelleen ja
jatkossa. Tyon kuva ja tarpeellisten taitojen vaatimukset muuttuvat jatkuvasti. Innovatiivisimpien
tekniikoiden, analysoinnin seka riskien hallinnoimiseen tarvitaan logistiikan ja automaatiomahdollisuuksien
osaajia!

Logistiikka elaa tiedoista. Jo aiemmin raportin toisessa luvussa on esitelty paljon teknologiaa, esimerkiksi
tunnisteita ja paikannusta, jotka synnyttdvdt usein jopa reaaliajassa valtavasti dataa seka erilaisia
ohjelmistoja, jotka hyddyntdvat niitd. Isossa kuvassa voisi tunnistaa datalla hyédyntamiskohteina 1)
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eteneminen yksittdisestd operatiivisesta tyOvaiheesta osaksi yrityksen johtamisjarjestelmasa, 2) datan
soveltaminen erilaisissa optimointiohjelmissa (tai jopa oppivissa ratkaisuissa nk. tekoalyssa) yrityksen sisalla,
3) datan soveltaminen vastaavasti arvoketjun tasolla, 4) sen jakaminen viranomaiskayttoon tai 5) muuten
avoimeen kayttoon (osaksi Big Dataa) ja vastaavasti 6) muiden tuottaman ja rikastaman datan hankkiminen
tdydentdmain omaa ratkaisua (Big Data) kuljetusketjun tasolla tai jopa 7) datan myyminen kokonaan
kolmannen osapuolen kayttoon esimerkiksi teknologioiden kehittamista varten edelleen. Viimemainitusta
esimerkkind voisi olla vaikka yrityksen ratkaisuissa olevista antureista kertyvdn tiedon myyminen
ajoneuvoteollisuudelle siten, ettd ne voivat edelleen kehittdd ajoneuvoja, kun saavat todellista
tapahtumadataa markkinoilta (polttoaineen kulutustiedot tms.) simulaatioissa.

Tuolla 2. portaalla on nimettynd ”optimointiohjelmistot”. N&itd toimijoita my6s meidan kotimaisessa
markkinassa on monta. Joitakin esimerkkeja olkoon Ekomond, NFleet, Procomp ja Weoptit — ja
kansainvalisessa markkinassa nditd on lisdaa saksalaisesta PTV Groupista hollantilaiseen Orteciin — ja kullakin
niilld on erilaisia tuotteita. Tietyt peruslainalaisuudet ovat samanalaisia kayttdjalle — ja lopulta ei liene
niinkdan oleellista se, kuinka ldhelle teoreettista optimia algoritmi laskee, vaan se, etta yritys saa nopeasti ja
helposti tekoalyn avulla jarkevat tuotanto- ja toimintasuunnitelmat. Tama taas vaatii usein reaaliaikaista ja
tasmallista dataa; usein haaste onkin datan saatavuus ja laatu, ei itse laskenta ja ratkaisu.

INTELLIGENCE

- Sensors and connectivity (Internet of Things, or loT)
- Local communication standards ® Intelligence
. e A i
— Wide-area communication standards utomation

s . < [
- (Big) data processing and analytics ® Integratan
- Computer vision and image recognition
- Artificial intelligence (Al) and machine learning I i
= i
E] ) L
fr] (Big) data processing  :
l l and analytics i
: Local communication
AUTOMATION INTEGRATION | Leealcam
Static automation .
- Static automation systems - Cloud computing systems .
. . . o . Automarted guided
- Mobile automation systems - Digital ecosystems © yohicles g
== Self-dnvmg trucks = LOQISUCS platforms F] Blockchain Computer vision and image recognition
- Unmanned aerial - Digital twins = R e
. . v
vehicles (UAV) - Blockchain
- Automated guided Self-driving trucks Legistics platforms
vehicles (AGV) . Unmannzd Machine
- Additive manufacturing faerialveticles o @ learming andal
communication
: standards
l l Cloud tnmputm_q:%
H Additive
v % i Digital twins manufacturing
2: :
4N i
€ Effect
Optimization Transformation

Kuva. 3.8. Uudet ohjelmistotuotteet rakentuvat suurelta osin digitalisoinnin, datan ja dlykkyyden varaan
(Roland Berger 2020).

Kun optimointitasolta siirrytaan pidemmalle kohti tulevaisuutta, voimme katsoa vaikka ylla olevan kuvan 3.8
oikeaa reunaa: ndaemme siina luokiteltuna alykkaita, automaattisia ja integroivia ratkaisuja, joista osa on
vasta syntymassa; nelikenttd ottaa huomioon myos niiden inkrementaalisen optimoivan luonteen tai kyvyn
suuriin muutoksiin (vaaka-akseli). Edelld mainittu optimointi on siis koettu teknologiaa, jolla voidaan
asteittain parantaa nykyistd, mutta esimerkiksi konendko ja edelleen kehittyneemmat koneoppimisen ja
tekoalyn mallit voivat menna pidemmalle. Vastaavasti itseajavat ajoneuvot tai valmistusteknologia kehitys
(additive manufacturing esim 3D-tulostuksena) voi muuttaa toimitusketjuja toisilla tavoilla.
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Kuvan 3.8 vasemmassa reunassa on puolestaan pdaryhmat uuden sukupolven logistiikkaohjelmistoista,
kuten ”alykkyys”, digitalisointi ja automatisaatio, josta kyseinen selvitys toteaa mm. seuraava:

INTELLIGENCE

Data is now king, and the complexity and network-based nature of logistics offer many opportunities
for data-driven decision making and optimization. The network-based nature of logistics and the
growing complexity of supply chains mean both can benefit from the use of improved data analyses.
Increased supply-chain intelligence also enables the emergence of more data-driven, and ultimately
predictive, business models. While artificial intelligence has only a few applications so far in logistics,
better data processing is already greatly improving efficiencies at only-slowly digitizing logistics
players.

AUTOMATION

Robotic systems are becoming increasingly common in logistics as lifespans grow, prices fall and
productivity rises. A cheaper, more flexible and collaborative generation of robots is entering the
logistics market, driven by rising labor costs and increasing productivity and lifespans. However, for
the next five years, robotic systems will only be able to support employees and not (yet) fully replace
their daily tasks. The biggest benefits of robots may be seen in intermodal hubs, where they can more
efficiently sort packages according to their destination.

INTEGRATION

Platform models offered by logistics players must fully address the challenge of integrating multiple
stakeholders from diverse industries. Several B2C logistics markets have already experienced the rise
of platform models. Now, growing connectivity in B2B markets is increasing the need for platform
models that improve transparency and efficiency in the overall supply chain. In particular, the
European logistics market is still very heterogeneous with no dominant B2C or B2B platform. Compared
to B2C, B2B platform business models face additional challenges: they involve multiple industries and
parties, lack standardization and suffer from security issues and a lack of trust between market players.

3.3 Koko ketjun tapahtumatietojen hallinta GS1:n EPCIS -jarjestelman avulla

Vaikka GS1:n EPCIS -jarjestelma, jossa kuljetusketjun tapahtumatietoja hallitaan, on jo kdytossa, se on tdssa
raportissa otettu kuitenkin tanne visio -osuuteen, koska sitd kehitetdan edelleen ja uusia kdyttokohteita
pohditaan. EPCIS soveltuu niin edelld luvussa 2.8 kuvattuun kuormankantajien datan tunnistamisiin, kuin
jatkossa myos koko kuljetusketjun yksikéiden tunnistamiseen. GS1:113 on tata kirjoitettaessa kaynnissd oma
sisdinen hanke "Implementation Guideline: Integrated Track and Trace for Multimodal Transportation using
EPCIS”. Hankkeen nimi kertoo aika tarkasti EPCISistd; se soveltuu nimenomaan jaljitettavyyssovelluksiin
kokoamalla tapahtumatiedot yhteen, mutta jatkossa se toimii myos eri kuljetusmuotoja yhdistavissa
ketjuissa sujuvasti, mika on tarkeaa niin tulevaisuuden kuljetusjarjestelman kuin tdman Smart Hub Solutions
-hankkeen muiden tydpakettien kannalta.

GS1:n projektin missiona on mahdollistaa tuotteiden ja kuljetusyksikéiden seuranta ja tiedonjakaminen
STANDARDISOIDUSSA sahkoisessa muodossa. Siind muodostetaan erilaisia skenaarioita, jotta voidaan
selittda miten dataa syntyy, ja miten dataa hyodynnetaan esimerkiksi tuote-eria jaljitettdessa. Tama tehdaan
tyypillisesti myos niille kuljetusyksikoille, joissa tavaraa kuljetetaan, kuten lavoille ja konteille. Fokus on
logistiikkatoiminnoissa myyjan ja ostajan valilla.
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" Interfaces
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Kuva 3.9. Periaatekuva EPCIS -jarjestelmasta (GS1)

EPCIS (Electronic Product Code Information Systems) auttaa tapahtumatiedon lapindkyvassa jakamisessa
organisaatioiden ja tietojarjestelmien valilla. Hyvan muistisaantdna voisi olla vaikka se, etta konsultit eivat
itse aina muista, mista tuo EPCIS -lyhyenne tulee — ja sekoittavat siihen englanninkielen event (~ tapahtuma)
-sanan joukkoon; siis tapahtumatietoja tassa tallennetaan, mutta sana itsessaan ei sisally lyhenteeseen.
Tapahtumatiedon jakaminen voi olla yrityksen sisdisten tietojarjestelmien valilla tai toimitusketjussa olevien
eri toimijoiden valilla. Yhdenmukainen datan standardi mahdollistaa erilaisten jaljitettavyysratkaisujen
rakentamisen. Nama standardit ovat tyypillisesti GS1:n yksiléinnin avaimia (ks esim. kuvat 2.6 ja 2.12.), mutta
multimodaalisen ketjun seurantamallia ovat luomassa myds IMO (International Maritime Organization) ja
BIC (International Bureau of Containers). Vaikka voinemme pitdd GS1:stdkin riittavalla tavalla
puolueettomana — Railgaten havittelemien kansainvdlisten intermodaaliketjujen kannalta on
luotettavampaa, ettd ehdotettava ratkaisu perustuu useamman kansainvalisen standardoijan ja etujarjeston
yhteiseen toimintaa.

Kuljeusyksikon tai tuote-eran yksildintiedot voidaan sisallyttda RFID-tunnisteisiin tai GS1-viivakoodeihin.
EPCIS on julkaistu jo ISO/IEC 19987 -standardina. Siind tukena voidaan kayttdd CBV:td (Core Business
Vocabulary) maarittamaan data-arvot, joita EPCIS-tietomallissa kdytetdan, jotta voidaan varmistua yhteisen
datan merkityksista ja liittda EPCIS-tapahtumat liiketoimintaprosesseihin aidossa liiketoimintakontekstista.
GS1:n esitteen mukaan tama on kriittinen yhteen toimivuuden nakdkulmasta, mutta meilla itsellamme ei
ollut tdssa casea samanaikaisesti arvioitavana. Idea on kuitenkin siind, ettd osapuolet ymmartavat sanomat
samalla tavalla: naitd on mm. identifiointi eri vaiheille valmistus, kuljetus tai statuksille uusi tai kdytetty jne.

EPCIS mahdollistaa toimitusketjun lapindkyvyyden:

e Seuranta

Missd ldhettémdmme tuotteet ovat?

¢ Jiljittaminen

Mistd tédmd tuote-erd on perdisin?

 Chain of Custody (CoC) / Chain of Ownership (CoO) Minkd tahojen
omistuksessa tai hallinnassa ndmd tuotteet ovat olleet?

¢ Varastonhallinta

Kuinka monta yksikkéd on varastossa? Milloin kéytettévissd oleva varastoni
vanhenee?

» Takaisinveto
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Kutsu takaisin kaikki XYZ-tuotteet, jotka on toimitettu 2. marraskuuta 2020
tuotantolaitoksesta 123...

EPCIS-tietomalli

§ EPCIS-tietomallin data koostuu “tapahtumista”, jotka kuvaavat yhteen tai
useampaan objektiin liittyvia liiketoimintaprosessin vaiheita

§ Tapahtumia kutsutaan standardissa EPCIS Eventeiksi. Yksi EPCIS Event kuvaa
jonkin tietyn vaiheen toteutumista liiketoimintaprosessissa

§ Yhdessa naista muodostuu yksityiskohtainen kuvaus liiketoimintaprosessista

EPCIS-tapahtuma

§ Kuka — kyseiseen tapahtumaan liittyvdan osapuolen tunniste

§ Mitd — kyseiseen tapahtumaan liittyvien objektien tunnisteet

§ Milloin — tapahtuman paivamaara ja kellonaika

§ Missdi — sijainti, jossa tapahtuma tapahtui seka sijainti, jossa objektien oletetaan olevan
tapahtuman jalkeen

§ Miksi — tapahtuman liiketoimintakontekstiin liittyva tieto.

Esimerkiksi:

¢ mihin liiketoiminnan vaiheeseen tapahtuma liittyy (valmistus,
kuljetus, vastaanotto jne.)

¢ mukana olevien osapuolten tunnisteet

e linkitykset tapahtumaan liittyviin tuotetietoihin ja dokumentteihin

Vastaanotio

= sadtonkonuun syaint - SN 950- 101530921 |

3 ﬂ X I !‘ i
“la nE

Kuka
Mita

1a3ra)  Mna
Mita Lios SRS
(Siz31t6) i)
Misss Mita

Missa Missa

Kaus)
Miss3
Milioin
Miksi

Milioin
Miks! Milloin

Miksi

Milioin
Miksi

Kuva 3.10. EPCIS tapahtumatiedot arvoketjussa (www.gs1.fi)

3.4. Sahkadisen kuljetusketjun yhdistaminen viranomaisjarjestelmiin

Siind missd tdma raportti keskittyy ensisijaisesti lahettdjan, vastaanottajan ja kuljetuspalveluyrityksen
muodostaman ketjun digitalisointiin ja dlykkyyteen, on syyta silti todeta rajapintoja niin liikenteen kuin
viranomaistenkin tietojarjestelmiin. Tassa ei menna niinkdan liikenteen tietojarjestelmiin, mutta yritysten
kannattaa seurata siellakin tapahtuvaa kehitysta ja arvioida, mitka ovat heidan itsensa kannalta relevantteja
asioita: esim. ruuhkien ennustaminen (osana navigaatioratkaisua) jne., sda/kelitiedot, tai jopa infrastruktuuri
https://vayla.fi/vaylista/aineistot/digiroad . Niiden sijaan t&dssd tutustutaan case-tyyppisesti eestildisten
luomaan ajatteluun nk. logixdigi -konseptin kautta. Kuljetusketjun sujuvuus voi nimittdin liittya myos
viranomaisten tietojarjestelmiin.
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http://www.gs1.fi/
https://vayla.fi/vaylista/aineistot/digiroad

Kuljetusyrityksen perspektiivista idea logixdigi kulminoituu kdytdnndssa sdahkoisen rahtikirjan kayttamiseen.
Tahan on tarjolla runsaasti ratkaisuja niin kuljetusyritysten omista ratkaisuista kuin WayBiller tai MobiCarnet
-sovelluksista. eCMR. Komissio on laskenut, etta digitalisointi voi tehostaa kuljetusyrityksen hallinnollista
tyota jopa 60%. Mering ym. (2021) toteaa, ettd sdahkoisten kuljetusasiakirjojen kayttd vahentdd harmaata
taloutta (petoksia, kabotaasisaddosten rikkomisia, ylikuormausta jne) ja antaa tarvittavaa evidenssia asioiden
asianmukaiselle selvittamiselle. Aiemmin jo luvuissa 2.5 (mm. kuva 2.23) ja 2.6 on kuvattu sdhkoista
kuljetustilausta ja sen tuomia hyotyja, tdssa kyse on taas nimensa mukaisesti sdhkoisesta rahtikirjasta.

Alan toimijoiden on syytd muistaa, ettd taustalla on myds nk. eFTI (Electronic Freight Information Regulation)
EU-sdantely, joka on esitelty heindkuussa 2020 (EU 2020/1056), ja tulee voimaan tdaman vuoden elokuussa
(8/2021). Se pakottaa EU:n jasenvaltiot hyvaksymaan kaikki rahtidokumentit ja kuljetuksiin liittyvdn datan
sdhkoisessd muodossa; talld tulee olemaan luonnollisesti vaikutusta my6s kansallisiin sdadoksiin, jotka pitda
paivittaa vuoteen 2025 mennessa.

Aug 2020 2020 - 2023 Aug 2023

Entry into force Preparation work Adoption

Reg EU - DTLF - IA as eFTI platform &

2020/1056 - DA expert group service providers Aug 2025
- |A committee specification Full application

B s i

Aug 2021 Feb 2023 March 2024 Aug 2024 Feb 2028
Notification Adoption Adoption Application Review
by MS of -“DAas - DAon rules start date - Need of
national eF Tl data set for certification (oblication of MS obligation
legaslation - IA as common of eFTI authorities to for economic
rules of platforms & accept eFTl data) operators
authorities service - Interoperability
providers with other
MS -Member States e-enforcement
DA -Delegated act (Commission Regulation) systems

IA - Implementing act (Commission Regulation)

Kuva 3.11. eFTl aikataulu.

Alan toimijoiden nakokulmasta muutos on hyvin nopea. Sitdkin nopeammalta se saattaa tuntua
viranomaisille. Toisaalta tama jos mika on yksi selked osoitus siitd, ettd kuljetusketju on aidosti siirtymassa
digitaaliseksi tyovalineiden osalta. Logixdigi ajattelun taustalla on nk. x-road -jarjestelma, johon niin Viron
kuin Suomenkin tietyt viranomaisjarjestelmat (esim. suomi.fi ) perustuvat (https://fi.wikipedia.org/wiki/X-

Road ) muilla elaménalueilla. Vastaava tietoarkkitehtuuria ja tiedonsiirtomahdollisuuksia jarjestelmien vyli
halutaan nyt siis tuoda logistiikkaan. Kuljetusketjun osalta tdma mahdollistaa ”single national access pointin”
(NAP) kuljetusten viranomaistiedoille.
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Kuva 3.12. Logixdigi-ajattelun periaatekuva.

Mita tietoja kuljetusketjun toimijat haluavat jakaa kolmansille osapuolille? Laht6kohtaisesti viranomaisille
halutaan jakaa tieto, mutta alalla ollaan vielad hyvin skeptisia siitd, kuka voisi hyodyntaa tietoja tehokkaasti
ilman, etta siita voisi syntya vahinkoa jollekin toiselle. Joka tapauksessa kuljetusketjujen digitalisointi etenee
nyt sahkoistyvien rahtikirjojen kautta. Sahkdisia rahtikirjoja tuottavat tahot voivat ja ehkd joutunevatkin
tarjoamaan myos lisdpalveluita yrityksille. Ja valtion ndkékulmasta (ks. Mering ym. 2021) suurimmat edut
syntyvat yhtendisestd datasta, joka mahdollistaa tehokkaamman kuljetusten valvonnan (Massa/tavaralaji,
VAK, ajoneuvo & kuljettaja), kun tieto tavoittaa ja vastuullisen viranomaisen kaytettdvissd, parantaa
tilastointia, turvallisuutta ja sujuvoittaa rajanylityksia. Talla hetkelld data on monessa eri paikassa: kuljetuksia
koskevat tieto rahtikirjoissa, ajoneuvon ja kuljettajan oikeudet toisella viranomaisella ja yritysten
kolmannella; valtion nakokulmasta on siten perusteltua, ettd kuljetusdokumentti digitalisoidaan — ja
viranomainen pystyy yhdistamaan lahetyksen, sisallon karkealla tasolla (rahtikirjaan merkitylla tarkkuudella),
vastaanottajan, kuljettajan ja ajoneuvon, ja tdman tietosisdllon avulla joko ohjaamaan kuljetusta tai
sujuvoittamaan sen etenemista.

Yksi mielenkiintoinen kotimainen yritys, joka tarjoaa kuljetuksiin liittyvéd tietoa, on Tietorahti Oy. Sen
karttanékymdssd on runsaasti tarkentavaa tietoa kuljetusalan toimijoille, jota ei yleensd kartoissa ole
saatavana. Tillaisia ovat esimerkiksi lastauslaiturien sijainteja ja mitoituksia koskevat tiedot.
Esimerkiksi kaupunkijakelussa voi olla hyvin oleellista tietdd porttikongin koko tai oikea pyséhtymisruutu
— ja koska se mahdollisesti olisi kdytettdvissd. (Viittaa Lausvaara, Tietorahti Oy; Miten Helsingin
kaupungin Citylogistiikka?) vrt. myés Tieke “saavutettavuusdata” https://tieke.fi/hankkeet/logistiikan-
saavutettavuusdata/ Maanmittauslaitoksella on myés joukkoistettu hanke “osoitehaavi”, jolla pyritédn
kerddmddn tarkemmin puuttuvia osoitteita, jotka ovat tdrkeitd viranomaisille ja esimerkiksi
hdlytysajoneuvoille, mutta niilldi on varmasti merkitystd myéds logistiikkapalveluiden tuottajille.
Tyypillinen tilanne voi olla asunto-osakeyhtié, jossa on useita rakennuksia samalla piha-alueella: mistd
16ytyy helpoiten tietty rappu tai asunto?
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3.5 Joukkoistettu jakelu

Yksi kuumimmista startup-lajeista liittyy ruoan kotiintoimituksiin. Siind on runsaasti erilaisia toimijoita
maailmalla, kuten kotimainen Wolt tai kansainvaliset Deliveroo ja Foodora, mutta nditd on suuri joukko
muitakin vastaavia toimijoita. Tahan liittyy runsaasti myds negatiivissavytteistd keskustelua, kuten
"keikkatalous” (Gig Economy, Sundarjan 2015) ja siita, ovatko palveluntarjoajat yrittajia vai tyosuhteessa
toimivia. Logistiikkaa silmalla pitden McKinnon (2016) kokosi jo 5 vuotta sitten yhteen tata kehityspolkua ja
hdanen White Paperissaan arvioidaankin useita erilaisia ndistd toimijoista. Tassd yhteydessa viittaamme
erdaseen kotimaiseen startupiin, Eezeryyn, joka on luonut myo6s tallaisen alustan. Se on sikali
mielenkiintoinen yritys, ettd perustajilla ei kdsityksemme mukaan ole toimialakokemusta, vaikka muuten
nakemysta uudenlaiseen ratkaisuun onkin ollut. Muita kotimaisia julkisuudessa olleita ovat mm. Piggybaggy
(kutsuu itseddan myos tavaroiden kimppakyydiksi) ja Fiuge. Kuten todettua, maailmalla vastaavia ratkaisuja —
tai tdtd sivuavia on useita. Perusideana useissa ndissd on se, ettd maailmalla on runsaasti vajaata
kapasiteettia ajoneuvoissa, jota voidaan “myyda” sopivan alustan kautta tavaralleen kyytia kaipaaville.

Delivery Management 3) Notification to Customer
Dashboard with ETA and Map view

PIN-code and
Electric Lock
Access

1) Notification to
Customer with ETA
before Delivery

Multi channel chat
between Customer
and Driver and
Customer Service
Center

4) Final notification to
Customer 15 min
before arrive

Automated Delivery Orders Best Customer Experience and
Picking list to Shop Customer Loyalty

Packing list to Driver c feedback and ratings
Optimized Delivery Route ¢ ed marketing

Print Labels and bar codes messages to Customer

Kuva 3.13. Eezeryn toimintamalli.

Eezeryn alustassa on kytketty yhteen ne perustoiminnot, joilla kokonaisuus voidaan toteuttaa sujuvasti.
Siihen voidaan kytked myds em. seurantaratkaisuja esim. kuljetusolosuhteiden valvontaan. Joukkoistetun
jakelun lisdksi viimeiseen mailiin liittyy niin paljon intressia nyt verkkokaupan kasvaessa, ettd kakkua
jakamaan on tullut myo6s useita muunlaisia toimintamalleja, kuten sovellustaan kehittava ja siihen uskova
Budbee tai mikd tulee myohemmin olemaan esimerkiksi ”alykiinteistojen” rooli? Voidaanko esimerkiksi
tunnistautuvalle  jakelukuljettajalle  avata  paasyoikeus tiettyihin  tiloihin  tiettyyn  aikaan
alylukitusjarjestelmilla?

3.6 Digitaalinen kaksonen

Digitaalinen kaksonen (Digital Twin) tarkoittaa esimerkiksi tuotantokoneen virtuaalista kopiota. Kopio voi
mallintaa suuriakin kokonaisuuksia koneineen, laitteineen, prosesseineen, jarjestelmineen ja

tyontekijoineen, ja Digitaalisen kaksosen kautta voidaan seurata reaaliajassa koneiden tehoja, lampétiloja
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ja vaikkapa kuluvien osien rasituksia. Kaksosen “ndyttama” tieto on yhdella silmaykselld ymmarrettavaa.
Datasta nahdaan, miten tuotantoa ja toimintaa voidaan tehostaa.

Kuva 3.14. Digitaalinen kaksonen aidosta toimintaymparistosta.

Oulun Satama on kehittamassa digitaalisen kaksosen mallin pohjalle sataman toiminnanohjausta. Laivan /
laivojen saapuminen tuo kiireen satamaan. Haasteena on eldvassa ja riskialttiissa ympaéristossa toimia
suunnitelmallisesti ja optimaalisesti. Logistiikan tehokas ohjaus vaatii keskeiseltd osaltaan reaaliaikaisen
tiedonkulun varmistamista. Digitaalisen kaksosen tavoite onkin:

+ tarjota suunnittelun ja optimoinnin alusta
+ muuttaa logistiikan hoitamiseen liittyvan tiedon jakaminen puhelinrumbasta malliin

+ Tuottaa ja tarjota toiminnan suunnittelun pohjaksi reaaliaikaisen tilannekuva satamassa toimiville
tahoille ja asiakkaille monitoimittajaymparistdssa - satamaoperaattorit, vieraileva lilkkenne merelts,
rautateitse, kumipyorilla

+ tarjota alusta myds droonien ja 5G-tiedonsiirron tuottamalle tiedolle paikallisen tilanteen
tarkastamiseksi (esim. 6ljylaikkd meress3, laiturin jaatilanne, ...)
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Kuva 3.15. Oulun sataman digitaalinen kaksonen on mielenkiintoinen hanke (Sanomalehti Kalevan kuva).
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4 TIEKARTTA MAHDOLLISUUKSIEN REALISOIMISEEN NYT JA NAKYMA
KOHTI FYYSISTA INTERNETIA

Kun vierailemme alan messuilla, teknologiat ovat vahvasti esilla — ja jaavat ehkda ensimmaisena mieleen.
Liiketoiminnassa on kuitenkin luonnollisesti kyse siitd, miten me voimme hyddyntdd ndiden tuomia
mahdollisuuksia. Siksi meilld tulee teknologioiden (luku 2) ja vision (luku 3) lisdksi olla kasitysta siita, miten
ndiden potentiaalia voidaan realisoida nyt — ja ymmartaa, mihin logistiikka on kehittymassa tulevaisuudessa,
jotta valittavat ratkaisut suurelta osin tukisivat myo6s niitd toimintamalleja. Siksi tdssd luvussa pyritaankin
tarkastelemaan tiekarttaa nykyisen teknologian hyotyjen realisoimiseen seka nk. Fyysisen Internetin visiota,
joka on kansainvidlisen kehittdjayhteison (mm. ALICE-logistiikkainnovaatioallianssin, EU:n komission,
nopeasti kasvaneen tiedeyhteisén konferenssin IPIC:n jne.) keskeinen yhteinen tavoitetila ja ndkemys siit3,
miten vastuullinen, sujuva ja pdastoton tulevaisuuden logistiikka saavutetaan.

Fyysista Internetia kehittavat useat ryhmat eri puolilla maailmaa ja sen eri osista on jo runsaasti kdytannon
sovelluksia, vaikka itse vision saavuttaminen onkin todennakoéisesti vasta vuosikymmenten paassa. Toisaalta
voisi ajatella niinkin, ettd Fyysinen Internet toteutuu aiemmin, jos se on toteutuakseen ehka jo 2030-luvulla
aiempien visioiden vuoden 2050 sijasta, mikda nakyy myos tuoreessa ALICE:n tiekartassa, joka julkaistiin
marraskuussa 2020 (kuva 4.1 alla) siten, ettad polkua on nyt hahmoteltu vuoteen 2040 aiemman 2050 sijasta
(ks. kuva 4.8 myoéhemmin, ALICE 2015). Ensimmainen kattava suomenkielisen kuvaus Fyysisesta Internetista
on Lahtisen (2016) kirjassa "Horisontaalinen yhteistyo logistiikassa”. Siind, kuten muutamissa kv. lahteissa
yhtena etenemispolkuna kohti Fyysista Internetid nahdaan yritysten valinen yhteistyd toimitusketjuissaan
rinnakkaisten, jopa kilpailevien yritysten kesken. Kun tdman raportin aiemmat osat ovat keskittyneet suurelta
osin tiettyyn toimitus- ja kuljetusketjuun Iahettdjalta huolitsijoiden ja logistiikkapalveluntarjoajien kautta
asiakkaille, nyt mukaan tulee laajemminkin erilaiset yhteistydmallit myos rinnakkaisten toimitusketjujen
kesken.

Figure 1: The Physical Intsrnet rosdmap
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Kuva 4.1. Tiekartta kohti Fyysista Internetia (ALICE 2020)
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Fyysista Internetid voitaneen pitda erityisesti tulevaisuuden tavarakuljetusjarjestelman visiona, mutta siina
on my0s joitakin vastaavia elementteja kuin henkil6liikenteen puolelta tutussa MaaS (mobility as a service) -
ajattelussa, jota Suomessakin on kehitetty vahvasti. Toisaalta voisi toivoa, ettd kotimainen LJS12 ty0 ottaisi
myo6s huomioon Fyysisen Internetin. Se voisi olla yksi tapa saumattomien, tehokkaiden ja paastottomien
kansainvalisten intermodaalikuljetusten toteuttamiseen.

Ballot kdytti oheista kuvaa hahmottamaan kokonaisuutta: vaikka nyt fokus on koronapandemian
vaikutusten rajaamisessa — ja elvytystoimet ndyttdvdt purevan niin, ettei pahinta lamaa tulekaan
ndillé nédkymin heti perddn, globaalit makroteemat eiviit ole muuttuneet. Meiddn pitéé edelleen
varautua ilmastonmuutokselta suojautumiseen, etteivét kokonaiset ekosysteemit romahda. Eli vaikka
nyt hetken aikaa liikkeenjohdon fokus on voinutkin olla muualla, ndmé pidempddn esilld olleet isot
teemat eiviit ole poistuneet mihinkédén. Ja jotta niihin voidaan vastata, Fyysinen Internet on oiva
ajatusmalli ja ratkaisu tulevaisuuden kuljetusjérjestelmddn.

BE SURE
TO WASH YOUR
HANDS AND ALL

Kuva 4.2. Periaatekuva toimitusketjujen ja logistiikan makrotason uhkista (ks. Ballot 2020).

Ballot (2020) myés muistuttaa, ettd vaikka Fyysisen Internetin visio on kokonaisvaltainen ja
kauaskantoinen, ndemme jo nykyisin useita sen eri osia logistiikkapalveluissa, joista muutamia on
koottu oheiseen kuvaan. Esimerkiksi kuljetusmuotosiirtyméd on Fyysisen Internetin keskeisié
periaatteita — ja tdmdhdn tapahtuu kuljetusjdrjestelmdén solmupisteissd. Lukijan kannattaakin
yhdistdd tdssd kohtaa ”dlykkddn digitaalisen logistiikan” tulevaisuuskuva Smart Hub Solutions -
hankkeen toisen raportin (Lahtinen, Lehtinen & Tapio 2021) vienti- ja tuontihub-konseptien kanssa.
Myés postilaitos toimii tavallaan verkostona, mutta vain yksi operaattori per maa.
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Delivery
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Mumbai
Dabbawalas

services

MXMOVE

Kuva 4.3. Fyysisen Internetin osia on jo toiminnassa. (Ballot 2020).

Ndemme jatkuvasti uusia avainsanoja ja kasitteitd, joita luodaan markkinointimielessa korostamaan oman
konseptin erinomaisuutta tai vahvuutta suhteessa aikaisempiin toteutuksiin, ja siksi joku voisi kysya, etta
onko tdssa kyse samanlaisesta “buzzwordista” ja hypestd? Kasityksemme mukaan Fyysinen Internet on
kuitenkin selked kokonaisvaltainen ldhestymistapa tulevaisuuden kuljetusjdrjestelmdan, ja nimestdan
huolimatta juju ei niinkdan piile teknologiassa itsessaan, vaan kuten digitaalisessakin Internetissa iso murros
on erityisesti se lisdarvo, jota uudet tuotteet ja palvelut luovat. Vaikka kasitteiden erot eivat aina olekaan
taysin yksiselitteisia, talla uudella kasitteella tarkoitetaan kuitenkin eri asiaa kuin voimakkaan keskustelun
kohteena olevalla Internet of Thingsilla tai teollisuuden Internetilld, jotka nekin ovat tarkeitd teemoja
logistiikan kehityksessa. Se eroaa my0s saksalaisten kdyttamistd Industrie 4.0 ja Cyber-Physical Systems —
ratkaisuista, jotka pohjautuvat Internet of Things -teknologiaan. Myds Fyysinen Internet tulee
hyodyntdamaan naiden luomia kehityspolkuja ja teknologioita toimintamallinsa synnyttamiseen — eli tdssa
voisi ajatella niinkin, etta visio on realistinen, ja sen vaatima teknologia on jo olemassa. Kyseessad on siis
suurelta osin ajatus- ja toimintamallien muutos, joka tietysti vaatii myds teknologioiden soveltamista,
standardisointeja ja tiedonvaihtoa. Oheisessa kuvassa 4.4 on nimetty Fyysinen Internet omaksi
kokonaisuudekseen suhteessa Digitaalisen Internetiin, Asioiden Internetiin (loT) ja myos alykkaisiin
energiaverkkoihin (jotka voivat koskettaa merkittavalld tdman raportin rinnakkaishanketta “alykasta vienti-
ja tuontihubia”).
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World Wide Web (WWW)
Digital Internet

Digital Information Packets

Smart Grid
Energy
Internet

Connecting Physical Objects through WWW

Internet of Things
Smart Networked Objects

Energy Packets

Open Logistics Web

Physical Internet
Smart Physical Packets

Kuva 4.4 Fyysinen Internet, 10T ja Internet

Fyysisen Internetin tarvetta ja sen tuomia mahdollisuuksia voi tarkastella analogialla digitaalisen internetin
kehityshistoriaan. Digitaalisessa maailmassakin oli paljon tietokoneita, laskenta- ja tallennuskapasiteettia
sekd informaatiota jo menneind vuosikymmenind, mutta se oli pirstaloituneena ja irrallisissa siiloissa
yksittdisissa koneissa ja jarjestelmissd ympari maailmaa. Yksi keskeinen kehityspolku kytkeytyy TCP/IP-
protokollaan; se mahdollisti “tietopakettien” ldahettamisen internetin valitykselld koneelta toiselle.
Esimerkiksi sahkopostia lahetettdessa ei tarvitse huolehtia kuljetusmuodosta tai reitityksesta, vaan voimme
luottaa siihen, ettd ”paketti” saapuu vastaanottajalla, jossa hdan pddsee ndkemdaan sen sisallon. Digitaalisen
Internetin metaforan soveltamista fyysiseen maailmaan esitelldadan kuvassa 4.6. Sita ennen kuitenkin vield
kuvassa 4.5 on Colin ym:n (2016) ideoiden pohjalta verrattu tietotekniikan OSI-, TCP/IP- ja tulevaisuuden
logistiikkajarjestelmdan NOLI -yhteensopivuutta.
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Position | Layer Name Role of the layer e
e the TCP/IP Layer Name
model
Prwtury ‘w by ot
7 Application | Layer 7 is the point of contact of ’::“ P =
Layer application with network services. |
6 Presentation | Layer 6 takes care of anything related to the § a .'[
Layer presentation of data: format, encryption, Appllcat]()n o ou ]
encoding, compression, etc.
5 Session Layer 5 is in charge of the suthentication,
Layer the initializing of a session, and its s
management and its closure.
Rl Transport Layer 4 chooses the t ission p 1
Layer and prepares the data exchange from the & Transpont
starting location to the final destination. It ~
splits data into multiple sequences (or Tmnspon
segments),
3 Network Layer 3 establishes the logical connection ' poes
Layer between hosts. It deals with everything
related to the address identification and Ncm'ork
routing in the network. It sphits data into
multiple packets.
2 Link Layer
2 Datalink Layer 2 establishes direct physical
Layer connections  between hosts. It splits data Ncm'ork Access
into multiple frames
1 Physical Layer | converts bit streams and physical
Layer transmissions of data on the media. It also Ph u l 1 Prysce
defines the hardware and  physical Manding Laver
interfaces ( USB, DSL, Ethemnet physical ySlca
layer ).

Kuva 4.5. New Open Logistics Interconnectnedness (NOLI) malli (Colin ym. 2016).

Siita ei ole kovin kauan kun ihmettelimme "tiedon valtatietd”, suurten lupausten Internetid, joka on monelta
osaltaan muuttanut maailmaa. Nyt tdmad maailmaa mullistanut ratkaisu on tarjolla myo6s fyysisten
liilketoimintojen ja yhteiskuntien tarpeisiin. Analogioita ja kielikuvia ndiden kehityspolkujen valilla on lukuisia.
Koska useat teknologiset ratkaisut ovat jo olemassa olevia ja toimivaksi todettuja seka globaalit megatrendit
vaativat tehokkaampaa jarjestelmaa, meidan kannattaa pohtia huolella myds Fyysisen Internetin tuomia
mahdollisuuksia ja haasteita.
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the “Information Superhighway” Universal interconnectivity

Physical [Operationall Digital
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Kuva 4.6. Internet — tiedon valtatie (vas., Montreuil 2014) ja keskeinen ajattelumalli Fyysisen Internetin
kokonaisuudesta (oik. Ballot ym. 2012)

Vastaava kehityspolku on mahdollinen myo6s fyysisessdé maailmassa. Kuvan 4.6 oikeassa reunassa
luetellaankin Fyysisen Internetin “rakennetta” ja avaintermien valisia riippuvuussuhteita. Tama tehokas ja
kestavd toimintamalli on jarkeva yrityksille ja koko yhteiskunnalle. Se kykenee kasittelemaan fyysisia
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tuotteita avoimessa globaalissa logistiikkaverkostossaan, koska taustalla on fyysisen, digitaalisen ja
operatiivisen toiminnan yhdistavat ja mahdollistavat kasittely-yksikot, rajapinnat ja protokollat. Fyysisessa
Internetissa siis infrastruktuuri, teknologia ja liiketoiminta kohtaavat uudella tavalla, joka mahdollistaa uudet
innovaatiot ja toimintamallit.

Jérjestelmdtasolla témd tarjoaisi nykyistd paljon resurssitethokkaamman ja kilpailukykyisemmdn
vaihtoehdon. Meller (2012) mddrittelee tmdn potentiaalin esimerkiksi Yhdysvalloissa seuraavasti: “Jos
neljdsosa Yhdysvaltojen toimitusketjuista toimisi Fyysisen Internetin periaatteiden mukaisesti, néiden
yritysten tulokset kasvaisivat 100 miljardilla dollarilla vuodessa, maantiekuljetuksiin perustuvien
kuljetusten hiilidioksidipddstét alenisivat vdhintdén kolmanneksella ja kuluttajat maksaisivat
tuotteistaan vihemmdn!” Ballot’'n (2015) mukaan hyédyt voivat olla esimerkiksi 15 % lyhyempi
kokonaisajomdcdird, kun tdyttéasteet nousevat 20 %. Samalla kuitenkin sitoutuvaa pddomaa voidaan
alentaa merkittdvdsti, ylldpitdd riittdvdd toimitusfrekvenssid ja ajomddrien pienentyessd
hiilidioksidipddstot vihenevdt. Carrefourin ja Casinon tapauksessa on laskettu mahdollisuus saavuttaa
jopa 32 %:n kustannus- ja perdti 60 %:n hiilidioksidipddstévidhennykset. ALICE (2020) tiekartta
pddstéttomddn logistiikkaan 2050 laskee, ettd Fyysisen Internetin periaatteiden soveltaminen nykyiseen
kuljetusjdrjelmddn véhentdisi kasvihuonekaasupddstojé 49 %.

Tama vaatii tietysti selkeitd “paketteja”, kuten kontteja ja muita kuljetusyksikoita seka niitd pienempiakin
modauleita. Tama onkin yksi keskeinen osa, jossa meidan suomalaisten kannattaa olla kehityksessa mukana
olipa kyseessa sitten kontit tai pienemmat yksikot, kuten esim. Lahtisen (2016) “rullakkoekosysteemi”. Eli
kuten digitaalisessakin maailmassa luotiin tiedonsiirtoprotokollat (TCP/IP), myds Fyysinen Internet vaatii
selkedt periaatteet siihen, millaisia standardoituja yksikoita siina liikkuu. EU-rahoitteisessa MODULUSCHA (
http://modulushca.eu/ ) — projektissa on mallinnettu standardoitujen pakkausten ja kuljetusyksikéiden
kayttod, ja vaikka standardipakkauksessa olisikin “tyhjaa” tilaa tuotekohtaisen pakkauksen sijasta, jo
yhdenkin kulutustavarayrityksen kohdalla tilahyoty on yli 10 %, ja tdma moninkertaistuu systeemitasolla
muina  tehokkuushyo6tyina mm. materiaalinkdsittelyn ~ automatisoituessa  ja  tehostuessa.
Logistiikkainnovaatioiden allianssi ALICE onkin kdynnistanyt “Modularization” -toimenpiteet edistadkseen
naiden toteutumista kdytannossa.

Fyysisen Internetin eras taustavaikuttaja on kanadalainen Benoit Montreuil, jonka ajattelun pohjalta jo
raportin alussa esitettiin kuvaa 1.9 kuljetusketjun tdman pdivan haasteista tehottomuuden ja kestdvan
kehityksen vastaisilta osilta taloudellisilla, ymparisto- ja sosiaalisilla ulottuvuuksilla arvioituna. Fyysinen
Internet nahdaan ratkaisuna, jolla naihin teemoihin voidaan vastata, ja siten luoda kestdva, kannattava ja
oikeudenmukainen kuljetusjarjestelma.

Fyysinen Internet on siis selvasti jotain uutta, isoa ja mahtavaa, mutta se voi olla myds hyodyllista ja
mullistavaa. Fyysinen Internet halutaan kuitenkin erottaa “asioiden internetistd” tai “teollisesta internetistad”,
vaikka se hyodyntdakin niiden perustaa monella tavalla, ja tdmakin uusi kasite kannattaa maaritella
tarkemmin. Fyysinen Internet on avoin globaali logistiikkajdrjestelma, joka perustuu fyysiseen, digitaaliseen
ja_operatiiviseen yhteenliittymiseen yksikdinnin, rajapintojen ja protokollien avulla. Kehittdjaverkosto
kayttaa itse myos slogania "Efficient Sustainable Logistics” eli tehokasta ja kestdvaa logistiikkaa. Fyysinen
Internet voitaisiin siis maaritellda myos yhdistetyksi logistiikkapalveluiden verkostoksi tai Ballot & Montreuilin
(2014) mukaan ”logistiikan verkostojen verkostoksi”.

Teknologioiden lisdksi tassa on kyse silti ennen kaikkea wuusista liiketoimintamahdollisuuksista.
Logistiikkakeskukset tulevat olemaan téallaisessa Fyysisessa Internetissa vastaavia solmukohtia kuin
digitaalisellakin liikenteella on. Siksi Fyysisen Internetin edistyminen on erityisen kiinnostava teema juuri
solmukohtien kehitysta ennakoitaessa ja suunniteltaessa. Tassa kohdassa syntyykin merkittava rajapinta
tdman raportin rinnalla kulkevaan ”vienti- ja tuontihubin” kehittdmiseen, jonka ytimessa tulee olemaan
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http://modulushca.eu/

RailGate Finland. Fyysinen Internet on tietysti paljon suurempi juttu, mutta sen ymmartamista voi auttaa
solmukohtien eli logistiikkakeskusten roolin hahmottaminen, jonka uskotaan kasvavan vield merkittavasti
nykyisesta. Logistiikkakeskus yhdistaa erilaisista verkostoista koostuvia tasoja, ja siirtyminen verkostosta tai
tasosta toiseen tapahtuu logistiikan solmupisteissa, eli solmupisteet - kuten esimerkiksi RailGate — yhdistavat
erilaisia verkostoja; se on siis "verkostojen verkoston napa” (ks. rinnakkainen raportti “vienti- ja tuontihub”
kuva 4.7), joka toki itsessaan ei ole riittava; se on vain mahdollistaja. Kuten digitaalisessakin Internetissa myo6s
Fyysisessa Internetissd solmupisteiden merkitys on ratkaiseva: esimerkiksi sahkdposti kulkee lahettdjalta
vastaanottajalle sujuvasti eri solmupisteiden kautta omana tietopakettinaan.
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Kuva 4.7. Tiekartta tulevaisuuden logistiikkaan (ERTICO 2019)
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Samalla tavalla tulevaisuuden kuljetusjdrjestelmdssd voivat liikkua myds kontit ja niitd pienemmdt
standardoidut kuljetusyksikét! Solmukohdissa ndmd paketit voidaan siirtéié verkostosta toiseen, ja koko
maailmalla on fyysisesti saavutettavissa kuljetusjérjestelmén resursseja ja kapasiteettia joustavasti
kdyttden. Tdmd tulee muuttamaan voimakkaasti maailmamme. Ja kuten digitaalisen Internetin
mullistuksessakin ~ kdvi, myds  Fyysinen  Internet tulee avaamaan runsaasti  uusia
liiketoimintamahdollisuuksia ja mahdollistamaan uudenlaisia liiketoimintamalleja! Fyysisen Internetin
multimodaalinen solmukohta mahdollistaa saumattoman, nopean, edullisen, luotettavan ja turvallisen
ketjun pii-kontteja hyédyntdmadilld. Epévirallisissa ALICE-keskusteluissa on tuotu esille jopa solmukohtien
merkityksen korostumista entisestddn tdllaisessa toimintamallissa. Digitaalisessakin Internetissd
solmukohdat ovat ddrettémdn tdrkeitd toimivuudelle, mutta Fyysisessd Internetissé solmukohta voi olla
my@s lisdarvoa tuottava piste, johon voi kytkeytyd uusia liiketoiminta- ja ansaintamalleja.

Alla oleva kuva 4.8 vield selventdd Fyysistd Internetid, sen tavoittamiseen tarvittavaa polkua ja
vdlivaiheita vanhemman visiopaperin mukaan. Tdmd esitelléén tarkoituksena rinnakkaisena ylempdnd
olevalle juuri pdivitetylle Fyysisen Internetin tiekartalle (2020 vs. 2015). Samalla se kuvaa myés ALICE-
yhteistyéverkoston toiminnallista sisdltéd, joka on jakautunut viiteen tyéryhmddn, joista kaksi yleistd ja
isoa teemaa ovat ulkokehdlld: 1) Sustainable & Secure Supply Chain sekd 2) Global Supply Network

97

Railgate Finland - Kouvola.innovation  XAMK 6
Smart Hub Solutions Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu IXTRIIM




Coordination & Collaboration seké toiseksi uloimmalla kehdilld kolme téllaista keskeistd tavoitteiden
toteuttamisen vdlinettd: 3) Information Systems for Interconnected Logistics, 4) Corridors, Hubs &
Synchromodality seké 5) Urban Logistics.

Kuva tuo myés aikajdnteen hyvin esille. Vaikka kdyttdytymismalleja ja lainsééddntdéd on usein hidasta
muuttaa, voisimme kuvitella Fyysisen Internetin olevan realistinen jo lyhemmdlléikin aikataululla. Joka
tapauksessa tulevina vuosikymmenind tarvitaan lisdd yhteistyétd monella eri tasolla, toimintamallien
standardisointia ja toimijoiden integrointia. Samalla myés syntyy uudenlaisia palveluja ja liiketoimintaa.

Suppl,
ova“"e Y Chy
\‘:‘ and SeTVice ingg

Physical
Internet

2050

Kuva 4.8. Logistiikkainnovaatioiden allianssin ALICE:n keskeiset tyéryhmdt ja roadmap kohti Fyysistd
Internetid. (ALICE 2015)

ALICE on mddiritellyt uudestaan (2021) tavoitteiksi ja virstanpylvdiksi “coordination & collaboration”
tydpaketille vuoteen 2025 “horisontaalisen yhteistyén, kuljetusten yhdistelemisen ja jakamisen”, sekd
omat jatkotavoitteensa niin 2030 kuin 2040 aina “plug & play” -logistiikkaan globaaleissa verkostoissa.
Ensin pitdé kuitenkin ldhted pienemmin “hallintamalleista” siten, ettd toiminta voidaan myéhemmin
skaalata yléspdin. Lopulta tulemme saavuttamaan Fyysisen Internetin (tehokkuuden) ja halutut
pddstévidhennykset.

Fyysinen Internet kykenee siis vastaamaan niihin valtaviin logistiikan haasteisiin, joita yritykset ja koko
yhteiskuntamme kohtaavat. Digitaalisen Internetin kehittymisen analogia ja kielikuvat antavat meille
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mahdollisuuden hahmottaa logistiikkaresurssien ja —palveluiden wuudenlaisen organisoinnin, kun
sitoudumme yhdessa luomaan avointa globaalia logistiikkajarjestelmaa kokonaisvaltaisesti. Tuloksena voi
olla aidosti skaalautuva maailmanlaajuinen jarjestelma, jossa seka yhteisty0 ettd kilpailu tapahtuvat
optimaalisella tavalla parhaan tuloksen takaamiseksi. Naita suuria sanoja ei voida kuitenkaan pitaa pelkkana
haihatteluna. Toteutuessaan Fyysinen Internet realisoi nk. verkostovaikutuksen; hyodyt tulevat olemaan sita
suuremmat, mitd enemman toimijoita liittyy mukaan, ja ensin tulee saavuttaa kriittinen massa liikkeelle
paasemiseen. Alkuvaiheessa on tarkeda myods olemassa olevan infrastruktuurin kayton tehostaminen sen
sijaan, ettd vaadittaisiin luotavaksi uutta globaalia infrastruktuuria.

Ja vaikka Fyysinen Internet onkin darettdman suuri globaali mahdollisuus, todenndkdisesti sekin etenee
aluksi pienen edelldkavijdjoukon edistdamand. Suurin osa tarvittavista irrallisista komponenteista on jo
olemassa, mutta Fyysisen Internetin toteutuminen vaatii vield valtavan maardn yhteistyotd toimijoiden
kesken. Avoimien innovaatioiden periaatteen pohjalta kukin voi kantaa kortensa kekoon ja tulla hyétymaan
tulevaisuuden logistiikkajarjestelmasta. Fyysinen Internet tarjoaa runsaasti pohdittavaa useille eri
sidosryhmille. Rifkin (2014) nakee tallaiset muutokset merkittavind koko nykyiselle kapitalistiselle
talousjarjestelmalle; teknologia ja yhteistyd voivat luoda toimintamalleja myo6s logistiikkaan, jossa
"rajakustannukset ldhenevat nollaa”, ja siten mullistaa koko yhteiskunnan perusteita. Omalta kohdaltani
ndaen taman realistisena ja darettéman mielenkiintoisena. Tdssd on teknologian ja yhteiskunnallisten
vaikutusten lisdksi mahdollisuus suureen kehitysaskeleeseen logistiikkajarjestelman tehokkuuden ja
kestavyyden kehittamisessd, ja siten kilpailukykymme turvaamisessa ja edistamisessa. Mutta vahankin
syvallisempi pohdinta nostaa nopeasti pintaan myoOs Fyysiseen Internetiin kytkeytyvan valtavan
lilketoimintapotentiaalin. Sen toteuttamisessa tarvitaan tassa raportissa esiteltavia digitaalisia tyovalineita —
ja se lopulta realisoi tdman tyon keskeisen tahtotilan — alykkaan logistiikan — mahdollisuudet.
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5 YHTEENVETO

Logistiikka-alalla tarvitaan paljon innovaatioita kannattavuuden parantamiseksi ja kestdavan kehityksen
vaatimuksiin vastaamiseksi. Nama voivat tuoda merkittavaa kilpailuetua alan toimijoille. Esimerkiksi Fedex
sai lentdvan 1ahdon 1973 hub-spoke -systeemin kayttédnotolla. Digiratkaisut, kuten BigData ja analytiikka
antavat kuitenkin heillekin hurjasti uusia mahdollisuuksia, mutta he ndkevat silti nykyisten vahvojen fyysisten
verkostojen haltijat merkittavina toimijoina myds tulevaisuudessa. Tassa voi olla ndkdharha: suuret ndkevat,
ettd startupit eivat kykene logistiikan toteutukseen, mutta tosiasiassa startupit halunnevatkin vain ison rahan
keraaviksi palvelualustoiksi jattden fyysisen prosessin logistiikkatoimijoille! Toisaalta logistiikka pitda nahda
toteuttajana tilaus-toimitusketjuissa eli digitalisaation tuomaa hyotya pitda hahmottaa erityisesti kaupan
kdynnin tehostumisen kautta, ja silla on oma taloudellinen merkityksensa yhteiskunnassamme. Logistiikan
operaatiot  edelleen  vaikuttavat  kuljetusvolyymiin  kuljetusjarjestelmassa, joka on osa
liikennejarjestelmddamme (kuva 5.1).

1. TAKTINEN TASO

Tilaus-toimitusketju — suhteiden yllapito ja kehittdminen

2. TAKTINEN TASO

Prosessit — esim. tilaus-toimitusprosessin hallinta

N KULJETUSJARJESTELMA D
\ LIKENNEJARJESTELMA )

Kuva 5.1. Logistiikan ja toimitusketjun hallinnan erilaiset tasot, toiminnot ja liitynta kuljetusjarjestelmaan.

Minchenin messujen avauksessa 2017 oli erdanlaisena yhteenvetona ajatus: ”“Vain ne yritykset, jotka
hyodyntavat digitaalisia ratkaisuja voivat parjata tulevaisuudessa ja liittyd muiden yritysten muodostamiin
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toimitusketjuihin.” Digitalisaatio voi siis olla joko tehostamassa nykyista toimintaa tai se voi avata kokonaan
uusia liikketoimintamahdollisuuksia koko toimialalla. Digitalisaatio on selvasti yksi avainteemoista useissa alan
tilaisuuksissa ja kehityshankkeissa. Tama ei varmasti yllata ketdan. Ehkd se kiinnostava uusi piirre
konkreettisten ratkaisujen lisdaksi on nakyma siita, mita kokonaan uusia tuotteita tai palveluita —tai ehka jopa
kokonaan uusia merkittavia toimijoita, syntyy tarjoamaan naita palveluita. Tata ajatusta nostettiin hieman
esille LIMOWAnN messukuvauksessa jo pari vuotta sitten ja sama ajatus nakyi myds LOGY Conferencessa
Finlandiatalolla Schenkerin johtajan toimesta, hdnen puhuessa ”virtuaalisesta huolitsijasta” mutta se jai silti
ehkd vahan lilan pienelle huomiolle. Digitalisaatio mahdollistaa yritysten valisen yhteistyén jopa
kilpailevienkin yritysten valilla. Sopivat applikaatiot voivat avata markkinan Uberin ja/tai AirBnB:n kaltaisille
toimijoille, jotka tulevat murtamaan perinteistd toimialaa uudenlaisella
lilketoimintamallillaan.

sovelluksellaan ja

El-Masmary & Said (2019) ovat ehdottaneet seuraavanlaista periaatekuvaa dlykkaalle toimitusketjulle ja se
sopii myos tdhdn yhteyteen, vaikka raportissamme olemme kasitelleet naitd hyvinkin erilaisin keskinaisin
painotuksin. Lohkoketju, Esineiden Internet, Analytiikka ja Pilvipalvelut ovat keskeinen osa monen eri
toimijan ketjussa vaadittavaa teknologiaa: 10T keraa tietoa, se voidaan tallentaa pilveen, lohkoketjun avulla
jakaa vaaristymatta tarpeellisin osin eri osapuolille ja analytiikan avulla hyodyntda parempina paatoksina. Ja
nama paatokset voivat olla jopa "tekoalyn” tekemia reaaliaikaisesti valtavaan tietomaaraan pohjautuen.

Enable tracking and sharing Extract valuable knowledge from
real time information on the vast amounts of data; facilitate
movement of products along data  driven decision-making,
the supply chain. predict Kkey opportunities and
risks in sunnlv chain
Big Data

Internet

of things
Analytics

loT / \
Supply Chain

Management

N

Blockchain

Cloud
Computing

A decentralized ledger of all
transactions in a network to
increase security, reduce cost,
decrease transaction time, and

increase transparency.

Improve the overall performance
through
utilization, Cost efficiency,
simplicity, flexibility, and system
scalability.

efficient resources

Kuva 5.2. Alykas toimitusketjun hallinta eri osakomponentteineen (EI-Masmary & Said 2019)

Vaikka logistiikan digitalisaatio (ja paljolti myds automatisointi) nadyttaytyy voimakkaasti teknologioina,
meidan tulee ymmartad laajasti kuitenkin toimintaympadristén muuttuneet vaatimukset ja se, miten
toimintamalleja tulee mukauttaa. Maarittelimme digitalisoinnin tapahtuvaksi fyysisessa logistiikan virrassa
olevien tunnisteiden lukemisessa; eli fyysisen ja virtuaalisen maailman rajapinta on siind, missa kohdassa
varsinaisesta tekemisesta syntyy dataa. Suuresta maarasta nakyvaa teknologiaa ja automaatiota huolimatta,
"alykas digitaalinen logistiikka” onkin siis erityisesti timan datan tallentamista, jakamista ja hyodyntamista.
Yksittdisessa yrityksessd tama tarkoittaa master datan laittamista ja pitdmista kunnossa seka sen jakamista
ja hyodyntamista eri sovelluksissa. Kuitenkin nyt kdsilla oleva kuljetusketju tayttaad ostajan ja myyjan valisen
kaupankdynnin tarpeita — ja siksi tata dataa pitaakin pystya siirtamaan sujuvasti organisaatiosta toiseen, ja
sen pitda toimia myos kuljetuksia ja muita logistiikkatoimintoja ohjaavana. Kuljetukset edelleen tapahtuvat
liikennejarjestelmassa, jossa liikkuu muutakin tavaraa ja ihmisid, jolloin digitalisoitujen tapahtumien
synnyttamaa dataa voidaan hyoédyntdaa myos viranomaisten jarjestelmissa. Naista kaikista lahteista — ja
suuresta joukosta muita ulkoisia tietolahteita aina ruuhka- ja sdatiedoista lahtien koostuu nk. Big Data, joka
edelleen laajentaa sitd sovellusaluetta, jossa tietoa voidaan kayttaa apuna paatoksenteossa ja ohjaamisessa.
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Kyse onkin suurelta osin ohjelmistoista ja niiden yhteensovittamisesta niin organisaatioiden sisalla kuin
niiden valillakin. Ohjelmissa on kdytOdssa valtava maara dataa, jonka avulla toimintaa voidaan optimoida
erilaisten operaatiotutkimuspohjaisten algoritmien avulla. Tulevaisuuden logistiikka on kuitenkin viela
pidemmalle menevaa ”alykkyyttd”, kun algoritmit kehittyvat ja oppivat rakentamaan parempia ennusteita
tulevasta ja siten luomaan ratkaisuja siita, kuinka tallaisessa maailmassa tulee ja voi toimia. Davenport (2006)
jo luetteli aikoinaan useita keinoja parantaa kilpailukykya analytiikan avulla ja havaitsi siinakin paljon tekijoita
toimitusketjun kehittdmiseen. Kyse ei siis tule olemaan pelkdstddan Bl:std (Business Intelligence), vaan
kattavammasta data-analytiikasta, joka etenee ennusteiden ja optimoinnin kautta kohti tekoalya olipa
tekodlyn (Al, Artificial Intelligence) maaritelma sitten tarkka tai ei logistiikassa. Mutta vaikka emme viela
hyodyntaisikaan koneoppimista, neuroverkkoja tai muita kehittyneempia malleja, jo kattavan datan pohjalta
tehtavalla tilastollisella ennustamisella seka sen paalle rakentuvan tavoitefunktion ratkaisemisella (esim.
minimikustannus, maksimituotto jne.) saadaan merkittavid hyotyja yritysten liiketoimintaan perinteisin
matemaattisin mallein. Kaikki kulminoituu lopulta oikeaan dataan ja sen saatavuuteen.

® ~ OPTIMISATION

% What'’s the best that can happen?
=

2 Business (7 } PREDICTIVE MODELLING

@ 4 . 7

E Analytlcs What will happen next

=1

(=)
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Why is this happening?
o h ..~ ALERTS
=e What actions are needed?
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[T AD-HOC REPORTS
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Business
Intelligence

Degree of Intelligence

Kuva 5.3 . Datan hyodyntamisen alykkyys ja lisdarvo liiketoimintaan (www.datasciencecenter.com 2021).

Yrityksen ndkokulmasta optimointi voi tapahtua monella eri tasolla esimerkiksi tuotantolaitosten ja
varastojen sijoittumisstrategioina, karkean tason tuotanto- ja varastotasojen suunnitteluna kvartaali- tai
kuukausitasolla, kysynnan ennustamisena ja tdydennystilauksina kuukausitasolla seka tyovuorojen ja
ajoreittien viikko- tai pdivakohtaisena suunnitteluna, joita voidaan tarvittaessa jopa reaaliaikaisesti korjata ja
laskea uudelleen. Vaikka ohjelmistot kaupan ja teollisuuden vyrityksilla ovat erilaisia ja poikkeavat
logistiikkapalveluyritysten vastaavista, suunnittelun hierarkia on samanlainen.

Logistiikan kustannukset ovat merkittavia niin yrityksille itselleen kuin yhteiskunnallekin. Digitalisoinnin
avulla tehokkuutta voidaan lisdtd ja siten kustannuksia saada alemmaksi. Toisaalta voidaan I6ytaa myos
parempia tapoja toimia tai tarjota tietoa asiakkaille, jolloin palvelutaso ja asiakastyytyvaisyys kasvavat.
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Yhteiskunnassa kyse on niin liikenneinfrastruktuurin kustannuksista, ulkoisvaikutuksista kuin logistiikan
tuomasta hyvinvoinnistakin. Alykas liikenne on vield oma kokonaisuutensa, johon tidméa raportti ei ole
varsinaisesti kajonnut, mutta jo kuormakirjojen sdhkdistyminen ja sitd kautta yhden sujuvan rajapinnan
avautuminen viranomaisjdrjestelmiin voi tuoda merkittavia hyotyja eri osapuolille.

Yksi osa tehokkaampaa dataan perustuvaa suunnittelua on tyhjana ajon valttdminen, tayttdasteiden nousu
ja lopulta kuljetusten yhdisteleminen niin, ettd runkokuljetukset voidaan siirtdd tehokkaampaan ja
ekologisempaan kuljetusmuotoon. Alykés digitaalinen logistiikka kehittyneekin tulevaisuudessa nk. Fyysiseksi
Internetiksi. Kyse ei siis ole pelkdstdaan nykyisten toimintaprosessien muuttamisesta digitaaliseen muotoon,
vaan my0s mahdollisuus luoda kokonaan uudella tavalla lisdaarvoa uudenlaisilla liiketoimintamalleilla.
Tunnistamme siis logistiikassa niin tavara- kuin tietovirtojen kehittamistarpeet, kuten jo vuosikymmenia
sitten "logistiikkaa” maaritellessamme. Varsinkin EU:n sisamarkkinoilla tavaran pitdaa kulkea luotettavasti ja
sujuvasti, mutta meilla on edelleen runsaasti tehtavaa sen mahdollistavien ja sita tukevien tietojarjestelmien
kehittdamisessa. Tietorakenteet, -turvallisuus ja standardit pitda olla kunnossa, jotta innovatiivisia sovelluksia
syntyy ja niiden kaytto yleistyy. Komissio onkin muodostanut DTLF:n (Digital Transport & Logistics Forum)
edistamaan logistiikan digitalisaatiota; foorumi on antanut lausuntonsa 2018, mutta tdaman tyon fokukselle
ne ovat viela liian kapeita, kun ne kasittelevat enemman ”liikennenakokulmaa” toimitusketjusta.

Komissio ennustaa rahtiliikenteen maaran kasvavan edelleen Euroopassa noin 1,5-kertaiseksi nykyisesta,
milla on osaltaan valtava ymparistovaikutus. Rahtimarkkina pohjautuu vield nykyisinkin hyvin voimakkaasti
paperisiin asiakirjoihin, joiden digitalisointi yksistdan tehostaisi merkittavalla tavalla kuljetusliikkeiden
toimintaa, mutta kerrannaisvaikutuksia voidaan ndahda lapi toimitusketjun tilaajasta |dhettdjaan. EU:ssa onkin
tehty jo aiemmin vuonna 2015 nk. digimarkkinastrategia tehostamaan sisamarkkinoiden toimintaa ja sita
tehostaakseen nyt on kdynnissa eFTI (Electronic Freight Information) sdantelyn muotoilu, joka tulee
pakottamaan jasenvaltiot hyvaksymaan digitaaliset rahtidokumentit v.2025 menness3;

Tata raporttia voinee arvioida kuvataiteen termilld assemblaasina (ransk. assemblage; katso myods llkka
Hamaldisen esittelemdd termin kayttéa liikkeenjohdon kirjallisuudessa) eli syvéllisempdna kuin
kaksiulotteista kuvien yhdistelmaa kollaasia. Vaikka tdssa onkin yhdistelty monenlaisia ldhteitd ja
kirjallisuutta, rohkenemme kutsua tatd monipuolisuudessaan assemblaasiksi eli kolmiulotteiseksi asioiden
yhdistelmaksi, koska olemme pyrkineet katsomaan tidtd laajaa ilmiotd monesta eri perspektiivista eri
aikajanteilld. Niin voidaan tehdd viimeistdadan siind vaiheessa, kun tatd tietosisadltod yhdistetdan
rinnakkaisraportin  “vienti- ja tuontihubin konsepti” kanssa kerdamaélld tavaravirtoja yhteen
kuljetusmuotosiirtyman toteuttamiseksi. Digitaalisilla ratkaisuilla voidaan tehostaa kuljetuksia ja siten
osaltaan auttaa myos ilmastonmuutoksen vastaisessa taistelussa.

Koska raportin nimeen valikoitui kolme sanaa alykas, digitaalinen ja logistiikka — jatkotyossa kannattaa antaa
ndille selkedammin omat painoarvonsa. Teemaa kylla tulee katsoa kokonaisuutenakin, mutta se on niin laaja,
ettd paremman lukijaa kiinnostavan fokuksen aikaansaamiseksi voisi olla hyva keskittyd vuorollaan
"alykkyyteen” eli esimerkiksi niihin ohjelmistoihin, joissa dataa analysoidaan (esim. optimointi- ja tekoaly),
digitalisointiin esim. tunnistusteknologioina ja datan kerdaamiseen virrasta seka erikseen varsinaisiin
logistiikan teknologioihin kuljetuksessa tai materiaalin kdsittelyssa. Samaa voitaneen sanoa perspektiiveista:
oma tarkastelutarpeensa on niin logistiikkatoimijoille, kaupan osapuolille kuin viranomaisillekin.
Kokonaisuudellekin on paikkansa, mutta se vaatii viela lisda pureksimista, konseptointia ja pilotointia.
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LITTEET

Liite 1 / Appendix 1 - SUMMARY AND OVERVIEW IN ENGLISH"

Smart Digital Logistics

The requirements and expectations of efficiency, punctuality, and flexibility in logistics mean that receiving
high-quality data in real time is of vital importance. There are several stakeholders along the supply chain
who need access to the data, but only to that part which each of them is authorized to access. There are
several growing trends and emerging technologies such as Big Data, loT, Blockchain, Cloud Services, and
Artificial Intelligence. In short, there is an enormous amount of data available, but do we have the
information when we need it? It is having the relevant real-time data which is the key issue here. loT
technologies will help us gather even more data in a variety of areas, but specifically in supply chains these
loT technologies such as AutolD and RTLS allow us to acquire very significant data from material flows and
logistics processes. Therefore, digitalization will happen through these technologies; we will have a virtual
copy of the physical flow in our information systems. In fact, there is even a new hype of digital twins —
describing a “virtual copy”.

However, this topic covers not just digital logistics, but also “smart” digital logistics. Therefore, intelligence
of information systems is needed. These can be either traditional operations research-based optimization
methods or even more sophisticated artificial intelligence solutions, but in general — and outside of
terminology and semantics - the idea is to utilize the collected data for better decision-making which can
take place on several levels in logistics from strategic network planning of make/buy evaluations and locating
facilities, to monthly capacity and resource planning, and all the way to daily optimization of tasks including
real-time calculation of transportation routes of trucks on congested roads. We refer here to our previous
study (Lahtinen 2020) which classified digital & tracking capabilities according to the following picture.
Achieving top performance will require intelligence such as forecasts, Al, and new autonomous technologies.

‘ ADAPTABILITY

- Autonomous “Industry
4.0"

- Artificial Intelligence?

FORECASTS

TRANSPARENCY good old OR.

DATA TRANSFER aygtemele
understanding

IDENTIFICATION — happening

AutolD & Real-Time - Can analyze and

Location Systems. What collect data (even in

COMPUTERS — to be identified and real time)

how?

DIGI & TRACKING
CAPABILITIES &
PERFORMANCE

The information presented in this report has been collected during the ERDF project Railgate Finland — Smart
Hub Solutions by conducting interviews and group discussions, as well as from literature. It should be viewed
and interpreted from different perspectives such as those of trading partners, buyers and sellers, logistics
services providers and/or from governmental perspectives. This has been challenging work due to the Covid-
19 pandemic but also a very interesting experience, and it would be beneficial to continue the process
together with companies and other stakeholders and study these issues in greater detail, gaining further

108

KYMEN Railgate Finland — - . - m b
- E U . l-ta i Smart Hub Solutions b : 3 @

gropnnes  zo12-2020 LITTO erccsricint IXTRIIM



insights into the topic. In addition, we strongly believe that kind of review will help all participants in further
development activities including pilots and scale-ups.

As key issues and findings we can point out at least the following:

1) There are many opportunities related to enhancing competitiveness and efficiency through

2)

Euroopan unioni

digitalization in such a fragmented industry including road transportation, freight forwarding and
other logistics services. There are a lot of new startups in the market which have attracted investors’
interest and acquired seed capital.

Companies have identified digitalization as an opportunity, but they are not very well prepared to
utilize it. Digitalization itself will happen through loT sensors such as AutolD and RTLS, and the
digitalization process is connecting virtual and physical world, computers, and software into real
material flow.

Organisation and Business Processes

QJ
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«¥ Functions of the Asset
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ntegration Transition from Real to Digital World a | /=
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DIGITALIZATION é 3
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m Physical Things in the Real World o
MATERIAL FLOW & IDENTIFY AND SCAN ITEMS/ASSETS IN THE REAL WORLD Do

There are a lot of technologies available, but the main challenge is not the technologies themselves,
but organizing, collaboration, and business models. Good references available could be, for example,
DHL’s (2020) Trend Radar and Lahtinen’s (2020) Vision and Roadmap for Digitalizing Intralogistics
(see pictures below).

Digitalization will help consolidate loads and increase efficiency. Consolidation of flows can even lead
to a modal shift and therefore will have its impact and contribute toward reducing greenhouse gas
emissions and tackling climate change. We refer here to another study our team has been involved
in simultaneously (Lahtinen, Lehtinen & Tapio 2021).

Logistics 4.0 means the utilization of intelligence to create more flexible and sustainable logistics.
The Digital Track & Trace maturity model also highlights not only systems and data, but the ability to
share and utilize the acquired data. We can also see the difference between digitizing the current
process and creating new business models and value creation through digitalization.
Standardization is needed, particularly in multistakeholder global multimodal chains. We would like
to refer to the GS1 global system of standards as a good starting point for stakeholders.

In addition to hardware and automation, a lot of software is available, and the key question is often
integrations and information flows among different applications.

Governments can also benefit from the digital transformation. Sharing information via electronic
freight documents will not only be beneficial for actors along the logistics chain, but also useful for
the government in providing infrastructure, facilitating international trade, issuing permits and
ensuring security of transportation.
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9)

Digitalizing transport documents and sharing information will create lots of benefits for several

stakeholders, although it seems that are still hindrances when it comes to adoption. For governments
this opens an opportunity to create a single national access point (NAP) for transporting information
and ensuring smoother flows of goods, which will benefit the trading partners, both buyers and
sellers. They also have an opportunity to better plan their operations thanks to more transparent
information. Similarly, transport service providers will be able to increase efficiency.

10) The global freight transportation system must meet the principles of the Physical Internet in the long
run. This requires not only digitalization, but also physical facilities in nodal points as well as

standardization.
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VISION & ROADMAP: Logistics in the Factory of the Future (Lahtinen 2020)
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LEAN (APPROACH & CULTURE) MUDA (Rid of Waste), KAIZEN (Continuous Development) MURA/HEIJUNKA (Production Leveling)

METRICS: Customer (Perfect Order ~ Two-Sided = Speed, Punctuality, Availability), BSC (Responsibility, Costs)
MANAGEMENT: 7S, Ergonomics, Employees’ Satisfaction & Wellbeing, Phys.Audits, Oper.Planning, Simulation & Optimization
IDENTIFICATION HIERARCHY: Naming, Coding, Standards, Harmonization, Barcodes, AutolD, RTLS = Master Data (+ Big Data)

INFORMATION SYSTEM / INFRASTRUCTURE: ERP, CRM, WMS/MES, APS/Al, 5G
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Liite 2. Kommentti toimitusketjun teknologioista ja niiden ajoituksesta

Tassa liitteessa esitetdaan (kuva L2.1) tuorein Gartnerin (2020) toimitusketjun teknologioiden hype -kayra.

Imrmersive Experience in Logistics
Blockechain in Supply Chain
Blockchain in Logistics and

Transportation

Digitized Freight Metworks (Road)
Warehouse Picking (Humanoid)
Robaots

oT-Enabled Applications.

‘Web-Based Logistics Porals

\Warehouse Resource Planning and Scheduling

Light Cargo Delivery Drones Autonomous Mobile Rebots

Supply Chain as a Service

Predictive Analytics in S Chain E i
‘Warehouse Execution Systems ve Analytics In Supply Chain Exacutan

Returns Management

Carmier/Supplier

Transportation Forecasting - = )
ppointmant Schaduling

#nti-Countarfeiting Technology
Real-Time Transportation Visibility Platforms

Warehouse Labor Forecasting

Serialization
Warehousea Simulabon
and Modeling

Last-Milz Delivary
Solufions

= Indoor Locstion for Assets

85 for Manufacturing COperations

Autonamaus Trucks, - Glokal Logistics Visibility

expectations

Digital Twins in Warehousing

Supply Chain |— Warghouse Control Systems

Convergence

Ring Scanner

As of July 2020

Innovation E_ﬁii:; Trough of Slope of Plateau of
Trigger Expectations Disillusionment Enlightenment Productivity
time

Plateau will be reached:

QO less than 2 years @ 2 to 5 years @ 5 to 10 years g more than 10 years & obsoclete before plateau

= 2020 Gartner, Ine

Kuva L2.1. Gartnerin toimitusketjuteknologioiden hype -kdyra 2020.

Tata kuvaa on mielenkiintoista lukea yhdessa DHL:n (2020) trenditutkan kanssa, jossa on lueteltu seka naita
teknologioita etta kayttaytymismallien muutoksia. Kyseisessa raportissa esitelldadn myos trendeja, joita on
lueteltu aiemmissa ennusteissa, mutta jotka eivat ole toteutuneet kuvatulla tavalla. Kyseinen luettelo on
myos tarpeellista lapikaytavaa. Kokonaisuudessaan tallaiset esitykset selkeyttavat kdytettavaa terminologiaa
seka auttavat asemoimaan tekemaamme tyota laajempaan viitekehykseen seka aikatauluun.
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Liite 3. Digitalisoituva kiertotalouden logistiikka.

Tdssa liitteessa arvioidaan muutamia vyleisen tason ratkaisuja kiertotalouden logistiikkaketjun
digitalisoimiseen.

Improvement of customer experience ’ . ’
Digital Product as a Service Clarification of guarantee claim

Data for market ~ Aftersales ) ) Ontime Quality Quality assurance
analysis Service Dynamic Routing assurance

PR S A AN a \\
& B I ';E& e (mj

///, I\\
DISPOSAL MATERIAL FLOW
MARKETING SALES PROVIDERS LOGISTICS PRODUCTION MANAGEMENT
Communication (e.g. apps) I/ Autonomous vehicles Robotics | Data analysis
Billing model Predictive Maintenance

Digitalisation along the value chain

Kuva L3.1. Sarc ym. (2019)

Koska kiertotalous on niin valtavan laaja kokonaisuus, tdssd rajauksen vuoksi kasitelldan vain elinkaaren
paassa olevan jatevirran kasittelya. Tietysti jo jatedirektiivikin vaatii etusijajarjestystd, jossa pyritdan
korkeamman jalostusasteen kiertoihin, ja jonka voidaan nahda menevan kohti jakamistaloutta, jossa samasta
resurssista saadaan enemman hyotya irti.

(Palautukset, pakkaukset, jatteen vdhentdminen
= PALUULOGISTIIKKA

= PERINTEINEN TOIMITUSKETJU

RAAKA-AINEET > ALMISTUS > JAKELU > KULUTUS
I | UUDELLEEN KAYTTS '
: o ™ PORTINVARTLA
12020-luku | KORJAUS II < Ll - Tarkastus ié
: KIERRATYS | < | - Lajittelu
I - Purku
i KIERTOTALOUS Lahtinen 2019 JAKAMISTALOUS _ _

o [ e e e o —— =

1

I |

2010-luku |  TUHOAMINEN  |=——P :
: I

TUHOAMISTALOUS 1_990-|uku

Kuva L3.2. Kierto- ja jakamistalouden luokittelua perinteisen toimitusketjun rinnalla (Lahtinen 2019).

Tassa liitteessa tullaan lopulta siihen problematiikkaan, onko kyse ”perinteisen kuljetuslogistiikan” vai
"materiaalinkasittelyn” ratkaisuista, joilla jatemateriaalivirtojen optimaalinen toteutus tehdaan, vai niiden
yhdistelmasta? Kumpi |ahestymistapa lopulta johtaa nk. dominant designiin, joka yleistyy markkinassa:
lajitellaanko jatteet jo syntypisteessa ja niitd ohjataan erilaisilla kuljetuksen ohjausratkaisuilla tarvitsijoille,
vai kerdtaanko materiaalit suuremman kayttoasteen kuljetuksilla yhteen paikkaan, jossa on (automatisoitu
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ja robotisoitu) kasittelylinjasto, joka erottelee jakeet erilaisiin kayttokohteisiin niitd edelleen hyédyntaville
tahoille? Molemmat ovat kuitenkin “alykkaan digitaalisen kuljetusketjun” kannalta merkittavia vaihtoehtoja,
joihin voidaan soveltaa osin tassa raportissa kuvattuja ratkaisuja, mutta mahdollisesti kehitettdva myos jotain
uutta. Tai ainakin yhdistettava teknologioita uudella tavalla.

Pitdisiké tdhdn laittaa vield perinteinen vs. kiertotalouden logistiikka -yhteenveto ja pdivittdd sitd
suhteessa “digiin”?

MITEN KIERRATYSLOGISTIIKKA EROAA PERINTEISESTA LOGISTIIKASTA?

-
PERINTEINEN LOGISTIIKKA KIERRATYSLOGISTIIKKA
. E *  Ennustaminen valkess (e esim. POS dataa)
*  lskelua yhdeits monelle ¢ KerSbminen monesta paikasta yhteen
* Vakiomuotoset jakelubanavat *  Tuotteiden atutaso vahtelee
*  Standardin mukaan pakattua tavaras *  Paidaukset puuttiuvat tal ovat epiunnosss
*  Reitityssuunnittelu selkess *  Reititysten optimaintivaitess
*  Hinnoittelu suhteslisen selkedd . ittelu vaikeaa (jos & tiedetd, mitd oll n
*  Kustannusten seuranta tismallists *  Kustannuksi on vaikeampl hallits
*  Nopeuden merkitys suurl *  Nopeudelie el usein asetets merkitystd
. W sitoutuva pasoma o Sitoutuvas pRsoma & usein arvotets
jael hallint o Tuotteen el hallint
*  Neuvotteluasemat suoravitaiet . valiset envitaina 1S,
+  Tilanteet tunnetaan ja tunnistetaan hyvin + Palulogistikan tietojirjestelmit ja prosessin hallinta & ok samalia tavalla pindkyvas

(esim, tetojdrjestedmaen antama tukd)
*  Tietojsrjestelmst tukevat {jopa resalisikaista seurantas)

~
\~:\~~:‘:~\‘,’\\\/ \\//“,a"‘",—"’ Kuljetukset :rmmmmmwtmmmm,
~gm—d
==z73~  KUSTANNUSKOMPONENTIT . an ik B
:_::— PERINTEISEEN
——— LOGISTIIKKAAN jo
—~2Zl-p VERRATTUNA
/—;Zt ;’ - i ‘: 5 "W " : § : " -“- arrela
o L’I’\‘"/‘\v"\\\’fx\{ Sead% + Mt i aito markkina-arvo
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Liite 4. Esimerkki maantiekuljetusten uusista teknologiayhtidista

@ Incumbent players

Supporting service providers

TMS providers Telematic/tracking
(Transport mgmt. providers

systems) Cargoclix, Fleet Board,
Alpega, CargoWise One, Movacom, Transics,

Dr. Malek, SAP, Trans- Trimble

poreon Group

Fleet
Freight/ware- management
house-exchange Freight forwarders @ Carriers system providers
platforms DSV Panalpina, | DHL, Willi Betz, Onfleet,
Teleroute, LKW Walter, Gebriider Weiss OptimoRoute,
TIMOCOM, Kiihne + Nagel, Samsara,
Trans.eu DB Schenker Verizon Connect,
3PL/APL @ CEP service providers
Tender platforms service providers [l (Courier, Express, Parcel)
TenderEasy, (third/fourth | DHL, FedEx, Business intelligence
Ticontract, party logistics) [l Hermes, UPS & data providers
TIMOCOM, DHL, Hellmann, Evertracker,
Trans.eu Schnellecke Group, GateHouse,
C.H. Robinson Route 42,
SupplyStack

Warehouse mgmt. Automation solution
system providers providers
TradeGecko, AutoStore, IBM,
Oracle, Zebra Rethink Robotics

Kuva L4.1. Uudet toimijat haastavat ja tdydentdvdt perinteisia logistiikkatoimijoita myds
maantiekuljetussektorilla (Roland Berger 2020).
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Liite 5. Raportin asemointi osana Railgate Finland - Smart Hub Solutions -hanketta

Tama raportti kattaa erityisesti
punaisella katkoviivalla kuvatun

alueen Railgate Finland — Smart
Hub Selutions —hankkeesta.

TP1 aloitus
tarkensi TP2-4
tarpeita mm.

TP1: Ekosysteemin
kokoamisen
(aloittaminen)

A
MISSA ME OLEMME HYVIA?
MITA KILPAILUKYKYA PITAA KEHITTAA?

MITA VIEDAAN/TUODAAN
& MISTA/MIHIN?
"Mita" voi olla

i

: VIENTIKONSEPTI: TUONTIKONSEPTI:

1 BUFFERIVARASTO & JAKELUTERMINAALI &

1 LISAARVOTOIMINNOT LISEARVOTOIMINNOT

I ¥hteistysmallit, lainsdsdints, rahoitus, Verkkokauppa, yhteistydmallit,

1 ilykis & vahahiilinen kuljetusketju ja lainsasdantd, rahoitus, ragtaldinti,
: terminaalitoiminta ilykés & tehokas jakelutoiminta

— DL SMART DIGITAL LOGISTICS—— —
DIGITAALISEN ALUSTAN TEKNOLOGIAT JA PALVELUT
Jar ja laitteet

TOIMINNAN KEHITTAMISEN JA KAYNNISTAMISEN EKOSYSTEEMI
(T kosto = sidosryhmills)

HANKESUUNNITELMAN TP 2 & 3:

4. Toiminnan testaus ja pilotointi / koe-erat (esim. tietty
metsateollisuuden tuoteryhma tai tietyt merkittavat
Vientiorganisaatiot, 1-2 organisaatio verkkokauppa,
rak.tuoteteollisuus?)

7 Tilojen yleissuunnitelma {vahahiilisyys, kestdvyys,
BREEAM, ym. huomioiden)

2. Konseptointi: Valitaan soveltuvin ratkaisu tuonnin ja
viennin ratkaisuihin, jotka pyritdan toteuttamaan
Iyhteistydsss

Imuiden tydpakettien kanssa, sopivassa vaiheessa
hanketta.

3. Ratkaisujen pilotointi: Pilotointi voidaan toteuttaa jo

HAMKKEEN KOKONAISTULOKSIA:
Suunniteltu ja pilotoitu konsepti

kdyttotnottovalmiudessa

HANKKEEN KOKONAISTULOKSIA:

- Litketoimintaekosysteemi rakennettuna ja keskeiset toimijat

sitoutuneet siihen

- Kansainvilinen logistiikkaverkosto konkretisoitunut ja vahvistumassa

HANKESUUNNITELMAN TP1:

4. Kansainvaliset suhteet laajalla akselilla, erityisesti Pohjoismaisiin

kuljetusasiakkaisiin ja logistiikkaratkaisuinin

5. Hankkeen viestinta ja markkinointi, tulosten levittaminen (tata

tehdaan myds muissa tydpaketeissa)

Tama "Smart Digital Logistics” eli alykas digitaalinen logistiikka —raportti liittyy kiintedsti vienti- ja tuontihubin kehittamiseen

Kuva L5.1. Taman raportin asemointi osana laajempaa hankekokonaisuutta.
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