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varastotoiminnoista tarkemmin &éniohjattua kerailyd seka lisatyn todellisuuden kayttéa
varastokerailyssa. Opinnaytetydssa myos luodaan katsaus menetelmien historiaan
seka tuodaan esille menetelmien etuja ja haittapuolia tyOvaltaisessa varastokerailyssa.
Koska ty6 on kokonaan teoreettinen, menetelmiin perehdyttiin suomen- ja
englanninkielisten painettujen lahteiden, sek& verkkomateriaalien avulla.

Johtopaatoksena todetaan aaniohjauksen varastokerailyssa olevan varsin suosittu. Se
on yleisesti kaytossad maailmanlaajuisesti ja siitd noin 20 vuoden aikana saadut
kokemukset osoittavat varsin selvasti menetelman tuovan etua niin itse tyon
suorittamiseen kuin sita kayttavan yrityksen talouteen.

Lisatty todellisuus varastokerailyssa sita vastoin on varsin uusi konsepti ja
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lisdkokemuksia ja tuotekehitys paasee kunnolla vauhtiin. Menetelméasta saadut hyodyt
ovat teoriassa samankaltaisia kuin aaniohjausta kaytettdessa, mutta pitkaaikaisesta
paivittaiskaytosta saatavat tulokset vield puuttuvat, koska lisattya todellisuutta kayttaa
varastokerailyssa vasta yksi yritys maailmassa.

On kuitenkin varsin selva, etta lisatty todellisuus on tulevaisuuden uusi suuntaus niin
logistiikassa kuin muillakin toimialoilla. Mita aiemmin yritys hyppaé kehitykseen
mukaan, sitd varmemmin se asemoi oman paikkansa toimialansa tulevaisuuden
karkitoimijana.
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Abstract

This thesis deals with warehouse operations in general and particularly the process of
warehouse picking. It studies the usage of voice guidance and augmented reality in
warehouse picking, also providing an overview on the history of these picking tech-
niques and the advantages and disadvantages of these techniques in labor-intensive
warehouse picking.

As sources of this thesis, both English and Finnish printed materials as well as online
documents and white papers were used.

Voice-guided picking has been used in warehouses over 20 years and is vastly popular
all around the world. It clearly demonstrates direct benefits not only to the work process
of the picking itself, but also financially to companies using these picking techniques.
Augmented reality, in turn, is a fairly new technique in warehouse picking and a rarity in
daily use. As with any new technique or process, the beginning is always rough and it
takes a lot of brave decisions to get more using experiences and to get the product de-
velopment going in full scale. In theory, the benefits of using augmented reality in
warehouse picking are similar to use of voice-guided picking, but the results of long-
term use are still unknown because at the moment the technique is being used by only
one company in the world.

Nevertheless, the augmented reality is evidently the most prominent technique of the
future of logistics and other industries. The earlier companies adopt the technique, the
more likely they cement their place in the forefront of their industry in the future.
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1 JOHDANTO

Kuluttajan ja tavaran tilaajan kasvavat odotukset tilaustoimitusten nopeudesta
ja oikeellisuudesta haastavat jakelukeskukset ja muut tavarantoimittajat
kehittamaan toimintojaan yha kiihtyvalla tahdilla. Puheohjaus on kerailyn
nopeutumisen ja kerdilytarkkuuden parantumisen osalta vastannut tahan
haasteeseen. Puheohjauksesta saatavat hyodyt suhteessa aiempiin
tekniikoihin, esimerkiksi paperilistalta kerailyyn, ovat merkittavat, ja ne tulisi

jokaisen paatoksia varastotydssa tekevan huomioida.

Lisatty todellisuus, englanniksi Augmented Reality (AR), on nykyaan
kuluttajien seka eri alojen ammattilaisten hyodynnettavissa monilla toimialoilla.
Esimerkiksi viihde- ja matkapuhelinteollisuus tuottavat palveluja, joissa
kuluttajat kayttavat lisattya todellisuutta apuna. Esimerkiksi yksityiskotien
sisustussuunnittelu on helpompaa eri mobiililaitteille saatavien sovellusten
avulla, ja turistit ympari maailmaa loytavat matkakohteissaan helposti
nahtavyyksien luo ja saavat niistd enemman irti, vaikka omaa kieltd puhuvaa

opasta ei aina olekaan saatavilla.

Seuraava logistiikan suuri uusi suuntaus on lisétyn todellisuuden kaytto.
12.1.2016 saksalainen, paaasiassa yrityksille IT-palveluja tuottava Bechtle AG
otti logistiikkakeskuksessaan Neckarsulmissa ensimmaisena maailmassa
kayttoon lisattya todellisuutta hyddyntavat lasit, ns. alylasit

varastokerailyprosessissaan. (Bechtle AG 2016)

Laitevalmistajat ovat kehitelleet laitteita ja sovelluksia, joilla varastokerailya
tekeva tyontekija saa tarvittavat keraystiedot paassaan oleviin alylaseihin.
Na&in suoritettava keraily on helpompaa, nopeampaa ja virheettomampaa ja
jattaa kerailijan kadet vapaaksi esimerkiksi trukin ajoon tai pakkausten

kasittelemiseen.

Maailman talouden ollessa kuopassa ja yritysten yha enenemassa maarin
pyrkiessa globalisoitumaan kustannussaastoja etsitaan kaikkialta.
Toimitusketjuja pyritaan hiomaan aarimmilleen ja sd&stoja saamaan kaikilta

osa-alueilta.
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Turun kauppakorkeakoulun vuonna 2014 julkaiseman logistiikkaselvityksen
mukaan teollisuuden ja kaupan logistiikkakustannukset olivat vuonna 2013
keskimaarin 13,4 % liikevaihdosta. Yritysten logistiikkakustannuksista noin 20
% koostuu varastotoiminnoista ja varastotoimintojen kuluista noin 55 % on
kerailyn aiheuttamia kustannuksia. (Solakivi et al. 2014.) Kerailyn ollessa
suurin yksittainen kulun aiheuttaja varastotoiminnoissa, on selvaa, etta
jokainen yritys on valmis kartoittamaan ja kokeilemaan uusia jarjestelmia tai

menetelmid, joilla tatd kulurakennetta saisi muutettua.

2 MENETELMAT JA TEOREETTINEN VIITEKEHYS

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Kymenlaakson ammattikorkeakoulu ja
tyo tarkastelee kahta erilaista varastokerailymenetelmaa: Aaniohjattua
kerailya (Voice-directed picking) ja visuaalisesti ohjattua kerailya (Pick-by
vision), missé tydohjeita saadaan &lylaseihin lisatyn todellisuuden (Augmented
Reality) avulla. Opinnéaytety6 on teoreettinen, koska varsinaista
tutkimusongelmaa ei ollut. Opinnaytetydssa saadaan kuva kuinka
menetelmat toimivat ja pyritddn myos valottamaan menetelmien historiaa,
seka tuomaan esille menetelmien mahdollisia etuja ja haittaoja tyovaltaisessa
varastokerailyssa. Tarkasteltavia menetelmia vertaillaan aiempiin tekniikoihin
kuten paperilistalta keraily ja radiopaateskannaus, seka miten tekniikat

eroavat toisistaan.

Opinnaytetyon toteutuksessa kaytettiin suomen- ja englanninkielisia painettuja
lahteita, seka verkkojulkaisuja ja valkoisia papereita. Aaniohjauksen osalta
molempia lahdetyyppeja l6ytyi varsin helposti. Visuaalisesta dlylasikerailysta
ei ole painettuja lahteitéa, koska tekniikka on viel& varsin uusi, ja kaikki tieto on

saatu erilaisista verkkojulkaisuista viime vuosilta.

Opinnaytetyon teoreettinen viitekehys on esitetty kuvallisesti (kuva 1). Siind on
esitettyna aihealueet, joiden pohjalta kerdilymenetelmia lahdettiin

tarkastelemaan neljan perusajatuksen ohjaamana.

Tybsséa kaydaan lapi varastointi ja yleisimmaét varaston prosessit, seka

tarkastellaan varastonhallintajarjestelmaa yleisesti. Opinnaytetydn
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ulkopuolelle jatettiin varastonhallintajarjestelman ja keruujarjestelmien
hankinnan kustannukset, koska ne ovat riippuvaisia yrityksen toiminnan
laajuudesta ja tuotannon prosesseista ja nain ollen kustannusarvion tekemista

ei katsottu jarkevaksi.

Tyon ulkopuolelle jatettiin myos keruujarjestelmien syvaluotaavat tekniset
tarkastelut, koska tekniikoiden taydellinen ymmartaminen vaatii elektroniikan

ja tietotekniikan erityistaitoja.

# Tyossa ‘
jaksaminen

Kustannus-
tehokkuus

Henkilosto- Asiakas-
vaikutukset vaatimukset

e

Kuva 1. Kuvassa hahmoteltuna opinndytetytn teoreettinen viitekehys.

3 VARASTONHALLINTAJARJESTELMA (WMS)

Kilpailu kiristyy koko ajan ja varaston asiakkaat muuttuvat valveutuneemmiksi
vaatien tarkempaa, nopeampaa ja turvatumpaa tiedonsiirtoa. Yritykset
tarvitsevat informaatioteknologian tydkaluja liiketoimintansa tueksi
saadakseen varastotoimintoihinsa valvontaa, luotettavuutta, nopeutta ja
joustavuutta. Myos yritysten myynti-, markkinointi- ja talousosastot haluavat
ajantasaista tietoa. Kilpaillakseen tehokkaasti yritys tarvitsee reaaliaikaisen

varastonhallintajarjestelman. (Richards 2014, 180, 189.)
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Yleisimpia syita investoida varastonhallintajarjestelmaan ovat asiakaspalvelun

parantaminen ja resurssien mahdollisimman tarkka hyédyntaminen.

Tyypillisimpia varastonhallintajarjestelman ohjeistamia toimintoja ovat:

1.

2.

3.

tavaran vastaanotto,

hyllytys

tuotteiden varaaminen ja keraily
toimituksen varmennus

inventaario (Muehlbauer)

Valittaessa oikeanlaista varastonhallintajarjestelmaa, on ensin taysin

ymmarrettava yrityksen tarpeet ja liilketoiminnan keskeiset vaatimukset, ei

ainoastaan talla hetkella, mutta myos tulevaisuudessa. Jotta

varastonhallintajarjestelman hankinta ja kayttoonotto voidaan tehda

onnistuneesti, on vastuullisen projektirynman

valmistauduttava, seka varmistettava, etta projektiin on varattu
riittdvasti aikaa ja resursseja

oikaista tuotantoprosessit ennen jarjestelman kayttoonottoa
asetettava pohjataso, mihin jarjestelman tuomia hyotyja on mahdollista
verrata

varmistettava, etta projektiin osallistuu henkilostda lapi organisaation,
seka ylempaa johtoa, etta varaston henkilostoa

varmistettava, etta jarjestelman toimittaja on paras mahdollinen
yrityksen tarpeisiin

pidettava huolta, etta henkilokunnan perehdytys uuden jarjestelman
suhteen on asianmukaista ja riittdvaa

Ryhdyttaessa varastonhallintajarjestelma-projektiin on oltava taysin varma,

ettda muutoksella tullaan saamaan aikaan huomattavia liiketoimintahyotyja.

Varaston tehokkuus on avain asemassa toimitusketjun laadukkaaseen

hallintaan ja teknologia voi olla sen mahdollistaja. (Richards 2014, 202.)

4 VARASTOINTI JA VARASTOTOIMINNOT

Tassa osiossa tarkastellaan varastointia yleisesti, seka kaydaan lapi

varastoinnin yleisimmat perustoiminnot.



4.1Varastoinnin maaritelma

Suomen kielessa sanalla varasto voidaan tarkoittaa joko talousopin mukaista
vaihto-omaisuuden materiaaliosuutta tai teknisessa mielessa fyysista tilaa,
jossa kyseista materiaalia sailytetdan. Varastoksi voidaan katsoa miltei mika
hyvansa paikka, jossa tavara seisoo milloin mistékin syysta, lyhyemman tai
pidemman aikaa. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2004, 140.)

Varastoon liittyvia toimintoja on I6ydettavissa lahes kaikista tuotannollisista
seka kaupallisista toiminnoista. Myos palveluliiketoiminta tarvitsee
onnistuakseen varastoja. Usein yritykset ovat ulkoistaneet osan varastoistaan
yritykselle, joka toimii omalla ydinalueellaan, varastona. (Hokkanen & Virtanen
2012, 9)

Aiemmin varastojen ajateltiin olevan kustannuskeskittymia ja paikkoja, jotka
harvoin tuottivat lisdarvoa. Tuotannon siirtyminen Kaukoitdén, verkkokaupan
kasvu ja kuluttajien lisdantyvat vaatimukset toimituksissa ovat muuttaneet
varastotoimintoja, ja nykyaan varastot nahdaén elintarkeind osina
toimitusketjua. (Richards 2014, 5.)

4.2 Varastotoiminnot

Varaston tyot liittyvat padsaantoisesti tavaran vastaanottoon, hyllytykseen,
kerailyyn, pakkaamiseen, lahettamiseen ja inventointiin. Naiden toimintojen
lisdksi varastossa olevia koneita ja laitteita huolletaan, pidetaan ylla siisteytta
ja jarjestystéa seka pidetdén huolta, ettéd ositepaikkajarjestelma on ajan tasalla.
(Hokkanen & Virtanen 2012, 34.)

Varastotoimintojen yhteydessa mainitaan usein mahdollisuutena
lisaarvopalvelujen tuottaminen. Lisdarvopalveluilla tarkoitetaan toimintaa,
jossa esimerkiksi rengasléhetysten yhteydessa on sovittu renkaiden
asettamisesta vanteelle ennen lahetysta. Metallituotteiden osalta vastaava
lisdarvopalvelu voisi sisdltaa esimerkiksi sahauspalvelun, jossa lahetettava
terastanko katkaistaan asiakkaan toivomiin mittoihin ennen l&hetysta.
(Hokkanen & Virtanen 2012, 35.)
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4.2.1 Tavaran vastaanotto

Onnistunut tavaran vastaanotto ja sailytys luovat perustan varaston
tehokkaalle toiminnalle. Varastonhoitaja pystyy vaikuttamaan tahan
tehokkuuteen hallitsemalla vastaanoton ja sailytykseen liittyvat rutiinit.
Vastaanoton henkilokunnan pitaa pystya tunnistamaan, millaisia erityispiirteita
saapuviin seka varastoitaviin tuotteisiin liittyy. On tarke&a tunnistaa eri
tuotteiden vaatimat sailytykseen liittyvat erityisominaisuudet, kuten esimerkiksi

paino, sailyvyys ja pinottavuus. (Hokkanen & Virtanen 2012, 15.)

Saapuvista lahetyksista on hyva saada ennakkotiedot, jotta tiedetd&n varata
sopiva henkilg, ja tila kuorman purkamiseen. Saapuvien tuotteiden osalta on
tavanomaista, etta tapahtuu niin sanottuja rutiinitdydennyksia, jotka tulevat
ennalta maariteltyina ajankohtina. Toimitusten poikkeavuuksista ilmoitetaan, ja
kapasiteetti voidaan sovittaa vastaamaan saapuvien lahetysten maaraa.
(Hokkanen & Virtanen 2012, 28.)

4.2.2 Tavaran tarkastus

Kun tavarat on purettu, tehdaan paatos siita, tarkastetaanko tavarat ennen
hyllytystéa vai ei. Mikali tavaran toimittaja ei ole ehdottoman luotettava, on
jonkin asteinen tarkastus paikallaan. Tama voi olla satunnaistarkastus koko
eran tarkastuksen sijaan. Toisinaan voi riittd& pelkkad lavamaaréan tarkistus.
Luonnollisesti, mitd arvokkaammasta tavarasta on kysymys, sitd tarkemmin se

on syyta tarkastaa erdn saapuessa varastoon. (Richards 2014, 70-71.)

Tarkastus voidaan tehda manuaalisesti lahetyslistan avulla tai esimerkiksi
viivakoodilukijan avulla, mutta eniten saastyy aikaa, jos kaytdssa on
varastohallintajarjestelman kanssa reaaliajassa kommunikoiva RFID —

jarjestelma (Radio Frequency Identification). (Richards 2014, 72.)

4.2.3 Hyllytys

Monet taman paivan varastonhallintajarjestelmista varaavat saapuvalle
tavaralle hylly- tai varastopaikan ennalta, kun tavara on saapumassa, ja
ohjeistavat hyllyttdjaa, mihin tavarat tulee laittaa. Mikali tallaista jarjestelmaa ei
ole kaytdssa, voidaan kayttaa sattumanvaraista hyllytysta, missa tuotteet
laitetaan vapaisiin hyllyihin miettimattd enempdaé paikan edullisuutta keréilijan

tai lahetyksen nakodkulmasta. Toinen vaihtoehto on kayttaa tuotevarausta
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hyllytyksessa, missa tietyt hyllyt on varattu tietyille tuotteille. Taytyy myos
muistaa, etta esimerkiksi vaaralliset tuotteet tarvitsevat erityisen
varastoalueen ja arvotavara varastoidaan mahdollisesti lukittavaan tilaan.
(Richards 2014, 75.)

Yksi kaikkia varastoja yhdistava tekija on, etta varastossa suoritetaan kerailya.
Keraily on varaston ty6valtaisimpia tehtavia, ja suurin osa henkilovaltaisesta
tyopanoksesta kohdentuu kerailyssa suoritettaviin tehtaviin. Keraily jaetaan
nykyisin staattiseen ja dynaamiseen sen mukaisesti, kuljetetaanko tavara
esimerkiksi automaattisesti kerailijan luokse vai kulkeeko keréilija perinteisesti
hyllypaikalle poimimaan tavaran. (Hokkanen & Virtanen 2012, 34.) Sama
toiminta on havaittavissa kaupoissa, joissa ostoslistalla varustautuneet
asiakkaat kiertelevat hyllyjen valissa ja keraavat ennalta suunnittelemansa
listan mukaan tuotteita ostettavaksi. (Hokkanen & Virtanen 2012, 35.)

Jotta kerdilysta saadaan mahdollisimman kustannustehokasta, pitdéa tuntea
tuotteet ja ymmartaa niiden menekki, jotta tuotteet voidaan sijoittaa
otollisimpiin paikkoihin kerailyn kannalta. Tuotteiden oikea sijoittelu vahentaa
keraajan tyotaakkaa ja johtaa kerailyaikojen vdhenemiseen, tuottavampaan
tekemiseen ja edelleen vaheneviin kokonaiskustannuksiin. (Richards 2014,
93.)

ABC-analyysissa arvioidaan, mika tuote on yrityksen toiminnalle tarkea, mika
tuottaa eniten, minka vaihtuvuus on suuri ja mité ilman yritys ei tule toimeen.
Tarkein tuote ei aina ole arvokkaan-rahallinen arvo ei siis ratkaise kaikkea.
ABC-analyysi perustuu niin sanottuun 20/80-saantoon:

e 20 % nimikkeista vastaa 80 % myynnista
e 80 % varaston arvosta sitoutuu 20 %:iin varastoitavista nimikkeista

Analyysi vaikuttaa varastopaikan valintaan. Volyymituotteet (usein haettavat,
suurina maarina toimitettavat) kannattaa sijoittaa lahelle ovea tai muuhun
kerailyn ja lahettdmisen kannalta helppoon paikkaan. Harvemmin kaytettavat
pannaan kauemmas ovelta ja péaivittain tarvittavasta kerailyhyllysta. (Kuva 1.)
(Stahl. S. 2014, 63.)
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Fast Moving Products

Slowest Moving

Products Fastest Moving Products
Excess Stock  C2
& Obsolete
Stock Storage
Slow Maoving Shipping &
Products Staging Area
D c1 B A

Kuva 1. Esimerkki ABC-analyysin pohjalta tehdysta varastojarjestyksesta. (Eazystock 2015.)

Shipping and staging area = lahetysalue

A alue - fastest moving products = nopeimmin liikkuvat tuotteet

B alue — fast moving products = nopeasti liikkuvat tuotteet

C1 alue — slow moving products = hitaasti liikkuvat tuotteet

C2 alue — slowest moving products = hitaimmin liikkuvat tuotteet

D alue — excess stock and obsolete stock storage = ylijadman ja vanhentuneiden tuotteiden

varasto

4.2.5 Tavaran pakkaaminen ja lahetys

Olennainen osa tuotteen pakkaamista on sen osoittaminen. Varsinkin
paivittistavarat likkuvat usein monien valikasien kautta. Mitd huonommin
lahetys on osoitettu, sita suurempi riski silla on kadota. (Hokkanen & Virtanen.
2012. 41)

Lahetysprosessi on hallittava tarkasti ja sovitettava useimpien muiden
varaston toimintojen kanssa. Esimerkiksi, jos vastaanotto ja lahetys
tapahtuvat samoista ovista, on paivittdinen aikataulu tehtava sellaiseksi, etta
tyovoima ja tyovalineiden kayttdé on mahdollisimman optimoitu ja valtetaan
ruuhkien syntymista. (Richards 2014, 183)

4.2 .6 Varaston inventointi

Varaston perustoimintoihin kuuluu tarve pystya vastaamaan kysymykseen
varastossa olevien tuotteiden maarasta ja kunnosta. Inventaariossa tuotteet

tunnistetaan ja lasketaan. (Hokkanen & Virtanen 2012, 67.)
Inventointia voidaan tehdéa useilla eri tavoilla:

e vuosi-inventointi - tehdaan kerran vuodessa
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e jatkuva inventointi — poistaa tarpeen tehda vuosi-inventointi, mikali
virheita on ollut erittdin vahan

e o0sa-inventointi — inventointi jaetaan eri ajankohtiin, esimerkiksi
perakkaisille viikoille

e risti-inventointi- kaksi eri inventoijaa tekee inventoinnin (laskevat samat
tuotteet) ja tarkastavat sitten toistensa tyon

¢ nolla-inventointi — tehdaan aina kun tavaran saldo on nolla, joko
kirjanpidossa tai hyllyssa ei ole yhtdan tavaraa

Inventointi kertoo myds sen, millaista havikkia varastossa tapahtuu. Sen
kummemmin syyllista etsimatta ja syyllistamatta voidaan selvittdd, miksi

havikkia on tullut ja sen saa minimoitua. (Stahl S. 2014, 64.)

5 AANIOHJAUS VARASTOKERAILYSSA

Osiossa paneudutaan aaniohjatun varastokerailyn historiaan ja nykytilaan,
seka perehdytaan aaniohjattuun kerailyprosessiin. Osiossa myds kaydaan lapi

jarjestelman hyotyja, seka mahdollisia haittoja.

5.1 Historia ja nykytila

A&niohjaus otettiin ensimmaisena kayttdon noin 20 vuotta sitten
kylmavarastoissa, missa pakkasen ja hanskojen kayton takia skannaaminen
tai paperilistalta keraaminen oli eritdin hankalaa. (Richards 2014, 140.)
Aaniohjauksen kaytto varastokerailyssa on ollut suomalaisyrityksissa
arkipaivaa 2000-luvun puolivalista lahtien. Vuonna 2004 suomalainen
Viivakoodi Optiscan Oy aloitti ensimmaisena kotimaisena yrityksené
puheohjausjarjestelmien markkinoinnin Suomessa. Ensimmainen jarjestelmé
toimitettiin Tuko Logistics:lle kevaalla 2005. Muualla Euroopassa ja
Yhdysvalloissa tekniikka on ollut kéytdssa varastotydssa jo 90-luvulta lahtien
ja nayttda vahvasti silta, etta suuremmissa yrityksissa aaniohjaus on monien
hyotyjensa ansiosta syrjayttdmassa aiempia tekniikoita yha enemman
(Lehtinen et al.2005.)

Kesalla 2015 Pohjois-Amerikassa ja Euroopassa tehty kysely osoitti, etté
suuret, vahintaan 500 henkilda maailmanlaajuisesti tyollistavat
jakelukeskustoimijat, ovat siirtymasséa yh& enemman erilaisten
mobiilitekniikoiden ja puheohjauksen kaytt6on. Suuren monikansallisen
sensoritekniikan valmistajan Honeywell:n YouGov:lta tilaamassa

tutkimuksessa vastaajista noin 85 % kertoi siirtyvansa aaniohjaukseen
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seuraavan viiden vuoden sisalla. Vastaajina oli 256 suurten jakelukeskusten
operatiivista ja IT-johtohenkil6&d Yhdysvalloista, Iso-Britanniasta, Saksasta ja
Ranskasta. (Krantz. 2015.)

5.2 Aaniohjattu keraily

Yritykset ovat huomanneet, ettd &aniohjatut varastoratkaisut voivat parantaa
toimintoja ja vahentaa kuluja toimitusketjusta. Aaniohjatun kerailyn kautta on
mahdollista nostaa tyon tehokkuutta ja tuottavuutta perinteisempiin

kerailymenetelmiin verrattaessa. ( Miller 2004.)

Aaniohjatussa kerailyssa puhutut kerailyohjeet tulevat operaattorin paassaan
pitamaan mikrofoni-kuuloke-yhdistelmaan. Mikrofonin kautta operaattori
puhuu takaisin varastonhallintajarjestelmalle vydlla kannettavan langattoman
tietokonepaatteen avulla. (Jones 2007)

Kun operaattori on kirjautunut sisdan aanikeruulaitteeseen, jarjestelmé ohjaa
operaattorin ensimmaiselle keruupaikalle. Operaattori varmentaa oikean
keruupaikan puhumalla jarjestelmalle yksiléidyn tarkastusnumeron, mika
l6ytyy jokaiselta keruupaikalta. Mikali operaattorin kertoma tarkastusnumero
on vaara, jarjestelma kertoo operaattorin olevan vaarassa paikassa. Kun
numero on oikea, kertoo jarjestelma kerattdvan maaran, minka operaattori
varmistaa kerattyaan tuotteet. Taman jalkeen jarjestelma ohjaa operaattorin
seuraavalle keruupaikalle. Mikali operaattori unohtaa tai ei kuullut ohjeistusta,
jarjestelma toistaa pyydettaessa edellisen kaskyn. Kun kaikki tarvittavat
tuotteet on keratty, operaattori kuittaa tyon tehdyksi valmis-komennolla ja voi
siirtyd seuraavaan tyoriviin. (Miller 2004)

Hyodyt

Aaniohjauksen kaytdsta on saatavissa useita hyotyja verrattuna esimerkiksi
perinteisempaan paperilistalta kerailyyn tai radiopaateskannaukseen.

Seuraavassa on listattuna joitakin tekniikasta saatavia hyotyja.
Kerailytarkkuuden paraneminen

Kerailyn aikana operaattori varmentaa oikean kerdilypaikan jarjestelmalle
kertomalla niin sanotun tarkastus numeron ja vasta sen jalkeen jarjestelma
kertoo kerattavan maaran. Talla varmistetaan, ettei keruun aikana kerata
tilaukseen kuulumattomia tuotteita. Nain operaattori pysyy keskittyneena ja

kykenee keraaméan tarkemmin ja tuottavammin. (Miller 2004)
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Kustannusten aleneminen

Keruuvirheiden védhenemisen ansiosta asiakas palautukset vahenevat.
Yrityksilla, missa on suuret keruuvolyymit ja tuhansia varastonimikkeita,

palautukset muodostavat suuren kulueran. (Miller 2004)

Esimerkiksi varastossa, missa keratdan puoli miljoonaa rivia viikossa
kerailytarkkuudella 99,8 prosenttia tuottaa 52 000 keruuvirhettd vuodessa.
Kerailytarkkuuden nostaminen 99,96 prosenttiin, vdhentaa virheita
vuositasolla 41 600. Mikali hyvaksytaan keruuvirheen kustannukseksi noin 25
£(n.31 €), saadaan saastoksi 1 040 000 £(n.1,3 m €) vuodessa. (Richards
2014, 140.)

Helpompi perehdytys

Aaniohjausta kayttavat yritykset ovat saaneet vaikuttavia tuloksia uuden
tyovoiman koulutuksessa. Useimmissa tapauksissa jarjestelman kayton
sisdistaa paivassa ja ammattitaitoiseksi kayttajaksi oppii noin viikossa.
(Richards 2014, 145)

Kielimuuri katoaa

Aaniohjausjarjestelma voi tarjota rajapintoja useilla eri kielilla samanaikaisesti.
Operaattorin tarvitsee vain tunnistautua itsensa jarjestelmaan. (Flanders
2002)

Lyhyt takaisinmaksuaika

Toimitusketjuohjelmistoihin ja varastonhallintajarjestelmiin erikoistuneen
Business Computer Projects Ltd:n asiantuntija Chris Passin mukaan oletettu
aaniohjausjarjestelméan takaisinmaksuaika vaihtelee eri yritysten valilla

riippuen

nykyisesta keruutarkkuudesta ja prosessin parannuspotentiaalista
tamanhetkisesta keruumenetelmasta — paperilta keruu vai skannaus
tarkastetaanko tilaukset ennen lahettamista

kuinka monessa vuorossa keruuta tehd&éan

nykyisen radiotaajuus infrastruktuurin tasosta

tukeeko nykyinen jarjestelma aéniohjusta (Pass 2015.)

Pass toteaa kirjoittamassaan valkoisessa paperissa nain: "Yritykselle, jossa
keruuta tehdéaén useammassa kuin yhdessa vuorossa, keruumenetelméan
vaihtamiskustannukset paperilista kerailysta aaniohjattuun kerailyyn voidaan

saada takaisin kuuden kuukauden sisalla. Yritykselle, missa keruuta tehd&éan
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yhdessé vuorossa, realistisempi tavoite takaisinmaksulle on vuosi.” (Pass
2015.)

Tyoturvallisuus

Kerattaessa trukeilla &&niohjatusti operaattori voi keskittya taysin laitteen
ajamiseen ja valttdd huomion herpaantumisesta johtuvat térmaykset, koska
hanen ei tarvitse ajon aikana lukea naytt6a tai paperia. Tdma korostuu
varsinkin suurissa jakelukeskuksissa, joissa voi ruuhka-aikana olla useita
kymmenia operaattoreita varsin pienella alueella samanaikaisesti ja
térmaysten vaara on ilmeinen, kun keruulaitteet risteilevat varastopaikalta

toiselle.
Tuottavuuden paraneminen

Koska operaattorin ei tarvitse pidella kadessaan skannauslaitetta tai
paperilistaa, kayttaa han aikansa tehokkaasti tilauksen tayttamiseen.
Operaattorin ei tarvitse yhden keruun paatyttya kayda toimistolla hakemassa
uutta keruulistaa, vaan han pystyy jatkamaan seuraavaan tilaukseen

valittomasti.

Varastojen tehokkuuteen erikoistuneen konsultointiyrityksen Total Logistics
Solutions:n perustaja Rene Jones kirjoittaa Multichannel Merchant
verkkosivustolla, ettéa esimerkiksi kaytettaessa skannausta ainoana
jarjestelma, pahimmillaan operaattorin ajasta noin 70 % menee liikkumiseen
keruupaikkojen valilla, skannauslaitteen nappailyyn seka laitteen
asettamiseen koteloon tai ottamiseen kotelosta. (Jones 2007.)

Siirryttaessa paperilistalta keruusta daniohjaukseen on hallinnollisten kulujen
vaheneminen myds merkittdva osa tuottavuuden paranemista. Kun
keruuprosessista jaa kokonaan pois keruulistojen tulostus ja jakaminen, on
siihen kaytettavan ajan ja tulostuspaperin menekin vaheneminen yritykselle

lisda kaytettavaa padomaa muihin toimintoihin. (Miller 2004)
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Voice vs
Paper/Labels

Voice can provide clear increases in productivity and accuracy as well as a reduction in training time.

Venfy location: 2
move
: mﬁd&;‘kt labot or stick or
{:g:'r. & actist Torticn locate pencil l§ check off kst
'" ( (" Periodically during a shift:
peatinext| | « speak check digits | | Hear next * Travel to assignment point
Travel * Hear instructions location; * Sort / get labels or find list
Voice (Eyes up & ® Perform task Travel * Travel to desk to
hands free) reconclle discrepancies
« Data entry (If required)

Travel ) ;
S fiac ..all are ekminated with voice

Voice Advantage

Extreme Accuracy Productivity Training
Reduce errors by 85% vs. paper and labels Increased throughput- 15 - 25+% gains 50% reduction In end-user-training

Kuvassa on keraysprosessi hahmoteltuna, seka paperilta kerdyksessa, ettd aéniohjatussa

kerayksessa. (Power 2011.)

5.3 Mietittavaa ennen hankintaa

Yhdysvaltalaisen logistiikkaohjelmistoja valmistavan Aldata Solutions Incin
markkinoinnin varapresidentti Donal Mc Daid kertoi Inbound Logistics
verkkolehden haastattelussa muutamia tarkeita kohtia, joita on syyta pohtia
ennen aaniohjausjarjestelmén hankkimista. Seuraavassa muutamia

poimintoja Mc Daidin neuvoista:
e Tieda mita tarvitset
¢ Yhteensopivuus varastonhallintajarjestelman kanssa

e Jarjestelman oltava joustava-helposti otettavissa kaytt6én muihin
varaston toimintoihin

e Testaa ennen hankintaa
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e Ala ole pioneeri-referenssit muilta saman toimialan kayttgjilta (Catalano

Ruriani, 2009)

6 LISATTY TODELLISUUS VARASTOKERAILYSSA

Osiossa kaydaan lapi lisatyn todellisuuden periaate ja alylasikerailyn

keruuprosessi. Osiossa myos luodaan katsaus lisatyn todellisuuden historiaan

ja tulevaisuuden nakymiin.

6.1Lisatty todellisuus - Augmented Reality (AR)

Lisétty todellisuus (AR) on reaaliaikaista suoraa tai epasuoraa nakymaa
todellisesta fyysisesta ymparistosta, mita on tietokonegrafiikan avulla
tehostettu siihen tietoa lisaamalla. AR on, seka vuorovaikutteinen ja
kolmiulotteinen, etta yhdistaa todellisia ja virtuaalisia objekteja. Lisatty
todellisuus on osa Milgramin todellisuus-virtuaalisuus-jatkumoa, jossa
todellisuus ja virtuaalisuus ovat jatkumon aaripaissa ja valilla on lisatty

todellisuus ja lisatty virtuaalisuus. (kuva 3.) (Furth 2011.)

| Mixed Reality (MR) |

Iﬁl

Real Augm en ed Augm en fed Virtual
Environment Reality {AH) Vir tuality (A Enuvironm en t

Reality-Virtuality (RV) Continuum

Kuva 3. Paul Milgramin ja Fumio Kishinon todellisuus-virtuaalisuus jatkumo (Milgram 1994.)

6.2 Historia, nykytila ja tulevaisuus

AR -tekniikan mobiilisovellusten historian kaupallisessa nykymuodossaan
voidaan katsoa ulottuvan 2000-luvun alkupuolelle. Vuonna 2003 Siemens
julkisti ensimmaisen alypuhelimensa, Siemens SX1:n, jossa oli ensimmaisena
AR tekniikkaa kayttava peli, The Mozzies. Se valittiin vuoden mobiilipeliksi

vuonna 2003. (Arth et al. 2015.)

Aluksi tekniikan uskottiin olevan vain markkinointikikkailua, eivatkd suuret

massat uskoneet silla olevan mitaan varsinaista hyotykayttoa. Osaltaan
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tekniikan yleistymista esimerkiksi teollisuudessa hidasti mygs sopivien
laitealustojen puute. Vuodesta 2009 eteenpain mobiililaitteiden kehitys on ollut
erittdin nopeaa ja mahdollistanut mobiili AR—sovellusten levidmisen niin
kuluttajille kuin teollisuuteen. Kuten sittemmin on kaynyt ilmi, on AR eras
nopeimmin kasvavista markkinoista, ja sitd hyddynnetaan kaikilla toimialoilla,
aina teollisuudesta terveydenhoidon kautta opetukseen ja viihteeseen.
(Glockner et al. 2014.)

Saksalainen, paaasiassa yrityksille IT-palveluja tuottava, Bechtle AG otti
logistiikkakeskuksessaan Saksan Neckarsulmissa ensimmaéaisenad maailmassa
kayttoon AR -tekniikkaa hyddyntavat kerailylasit, niin sanotut alylasit. Yritys oli
tehnyt projektin parissa yhteisty6ta SAP:n kanssa vuodesta 2014 ja
intensiivisen kehitys- ja testausjakson jalkeen jarjestelma otettiin kayttoon
12.1.2016. Bechtlen logistiikkajohtaja, Klaus Kratz, kertoi asiaa koskeneessa
lehdistttiedotteessa yrityksella olevan suunnitteilla ottaa tekniikka kaytt6on
tulevaisuudessa myds vastaanotoissa ja lahetyksissa. Taméa on selva merkki
siitd, etta vaikka AR -tekniikka keréilyssa on ollut taka-alalla viime vuosina, on
kehitystyota tehty paljon ja se on selvasti tulevaisuuden suuntaus. Kratz myos
painottaa, etta jarjestelman kayttéonotto toimii hyvana testikenttana
mahdollisille AR-tekniikan tulevaisuuden sovelluksille, ja koko toimiala
mahdollisesti hyotyy heidan kayttokokemuksistaan myohemmin. (Bechtle AG
2016.)

Kun jokainen kuudesta maailman suurimmasta kuluttajateknologia yrityksesta
on viime aikoina syvasti investoinut ja tekee kuumeisesti tuotekehittelya
AR/VR-sektorilla (Augmented Reality / Virtual Reality), se kertoo sektorin
olevan valtavassa nousussa. Facebook, Samsung, Google, Sony, Microsoft ja
Apple ovat kaikki julkistaneet omat sektorin tuotemerkkinsa ja se kertoo, etta

virtuaalimarkkina-alue ei ole enaa pieni. (Hoefflinger 2016.)

Yhdysvaltalainen konsulttiyhtié Digi-Capital julkaisi huhtikuussa 2015 raportin,
jossa se arvioi AR- markkinoiden kasvavan noin 120 Miljardiin dollariin

vuoteen 2020 mennessa (Kuvat 7. ja 8.). (Digi-Capital 2016.)
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Augmented/Virtual Reality Revenue Forecast ($B)

oDigi-Capital

140
120

100

80
60
40
20
=

2016F 2017F 2018F 2019F 2020F

= Augmented Reality = Virtual Reality

Kuva 7. Digi-Capital:n julkaisema AR/VR-markkinoiden tuottoennuste vuosille 2016-2020.
(Digi-Capital 2016.)

Augmented/Virtual Reality Revenue Share 2020F

AR games AR theme park

AR consumer
AR adspend

Enterprise

AR VR niche markets
VR theme park
AR film/TV AR hardware
Augmented .
Virtual VR games
Reality VR film Reality

AR voice $1 20B $30B
. VR hardware -
oDigi-Capital

Kuva 8. Digi-Capital:n ennuste tuottojen jakautumisesta markkinoiden sisalla (Digi-Capital
2016.)

6.3 Visuaalisesti ohjattu keraily

Keraysprosessi alylaseilla kerattdessa on hyvin samanlainen aaniohjatun
kerailyn kanssa, mutta laitteet eroavat toisistaan.
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Kuva 4. Vuzix M100 alylasit (Vuzix.)

Operaattorilla on paassaan alylasit (Kuva 4.) (englanniksi Smart Glasses),
joissa on nayttolaite, kuuloke, HD-kamera kuvien ja videon taltioimiseen,
sisaanrakennettu GPS, Bluetooth 4.0 ja WiFi, joiden kautta lasit

kommunikoivat varastonhallintajarjestelman kanssa langattomasti. (Vuzix)

Kayttamalla tallaista jarjestelmad, jokainen operaattori ndkee digitaalisen
keruulistan nakokentassaan ja parhaan mahdollisen reitin keruupaikalle, ndin
nopeuttaen liikkumista keruupaikkojen valilla. Kaytettdessa automaattista
viivakoodin skannaus vaihtoehtoa, jarjestelman kuvantunnistus ohjelmisto
pystyy varmistamaan operaattorin saapuneen oikeaan keruupaikkaan.
Seuraavaksi operaattori voi skannata kerattavan tuotteen ja rekisteroida
keruun samanaikaisesti varastonhallintajarjestelmaan mahdollistaen

reaaliaikaisen varastosaldojen paivityksen. (Glockner et al. 2014)
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Kuva 5. Kuvassa nakyma operaattorin ndkdkulmasta AR-laseilla kerattaessa.
(Hockett 2014.)
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Kuva 6. Jarjestelman operaattorille lasien kautta lisdama tieto nakyy kuvassa

vihreana. (Itizzimo 2015.)

6.4 Vertailu AR — tekniikan hyodyista suhteessa aaniohjauksen hyotyihin

Seuraavassa kaydaan lapi AR - tekniikasta saatavia mahdollisia hyotyja
varastokerailyssa. Koska AR — tekniikkaa on varastokerailyssa paivittaisessa
kaytdssa vasta yhdessa yrityksessé, on vertailu tehty paattelyn avulla ja
kayttden hyvaksi saatavilla olevia lyhyemman aikajakson pilottihankkeiden

testituloksia.

Tuottavuuden ja kerailytarkkuuden paraneminen
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Alkuvuodesta 2015 suuret saksalaisjatit DHL ja Ubimax suorittivat
pilottiprojektin yhdessa Hollantilaisen Ricoh:n kanssa. Kolmen viikon aikana
10 varasto-operaattoria kaytti AR -tekniikkaa kerailyssa tayttaen yli 9 000
tilausta ja keraten yli 20 000 tuotetta. DHL kertoi raportissaan saavuttaneensa
yli 25 % tehokkuuden lisayksen keraysprosessissa nopeuden kasvamisen ja
virheettomyyden kautta. Tama tarkoittaa DHL:n kaltaisessa yli 275 000
tyontekijan suuryrityksessa erittain merkittavia saastoja vuosittain.
Kayttdjapalaute pilotissa oli positiivista ja erityisesti kiiteltiin laitteiden keveytta,
helppokayttoisyytta ja sita, ettd operaattoreiden kadet jaavat vapaiksi. (DHL
2015.)

Takaisinmaksuaika

Takaisinmaksuajasta ei ole olemassa viela julkista tietoa, koska logistiikka
sektorilla on vasta yksi yritys, millda on AR — tekniikka paivittaisessa kaytossa
varastokerailyssa. (Bechtle AG 2016)

Tyo6turvallisuus ja tydssa jaksaminen

Enta sopivatko tekniikka ja alylasit jokaisen silmaan? Toiminnallisen
neurokirurgian professori Eric E. Sabelman kirjoitti kesakuussa 2015 IEEE-
lehden verkkosivuilla julkaisussa The Real-Life Dangers of Augmented Reality
nain: Lisatty todellisuus voi aiheuttaa sen, ettd arvioit vaarin vastaantulevan
auton nopeuden, aliarvioit oman reaktioaikasi ja tahattomasti jatat
huomioimatta reaalimaailmassa navigoimisen. Ja mika pahinta, ennen kuin
mitdén pahaa tapahtuu, et edes tieda etta olet vaaraksi muille. (Sabelman
2015.))

Samassa artikkelissa professori Sabelman kertoo yleisesti ihmissilman
tarkennuksesta ja siitd miten ihmiset, joilla on heikentynyt katseen
kohdistuskyky, joko kayttavat korjaavia laseja tai karsivat likkuessaan. AR -
alylaseilla silman kohdistus tapahtuu varsin nopeasti kaukokatseesta noin 2,5
metrin pddhan lahikatseeseen. Kokeessa, jota han oli tekemassa, testattiin
AR -tekniikan kayttoa Google Glass- lasien avulla. Professori kertoo usean
sadan koehenkilon joukosta 5 % -10 % karsineen silman rasituksesta siiné
maarin, ettd he joutuivat lopettamaan kokeen kesken. Naiden lisaksi noin 25
% koehenkildista oli vaikeuksia kohdistamisessa, mutta he paasivat siita yli ja

pystyivat kayttamaan laseja.
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6.5AR — kerailyjarjestelman mietinnan kohteita

Koska keréilyjarjestelmén hankinta on suuri investointi, on syyta miettia

seuraavia asioita ennen hankintapaatoksen tekemista.
e Suuri alkuinvestointi
- esimerkiksi Vuzix M100 alylasit 1079,99 €/Kpl (Vuzix.)
- onko sopivaa ohjelmistoa vai pitaako kehittaa alusta asti
- riittdako olemassa oleva IT-henkilosto, vai tarvitseeko rekrytoida
lisaa
e Vahan tutkimus- ja kayttddataa varastokerailysta

- kannattaa viela odottaa hetki, jotta dataa saatavilla pitkan ajan

kaytosta

- laseissa paljon tekniikkaa, riittddko virtalahteen lataus koko vuoron

ajaksi
e Terveys- ja turvallisuusaspektit pitkan aikavalin kaytossa
- esim. rasittaako liikaa silmia
- silmien toiminnalliset muutokset

- mahdolliset muut haitat silmille ja aivoille

7 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetydssa tutustuttiin varastotoimintoihin yleisesti ja tarkasteltiin
varastotoiminnoista tarkemmin &aniohjattua kerailya seka lisatyn
todellisuuden, (Augmented Reality), kayttda varastokerailyssa. Padhuomio
kiinnittyi naiden kahden varastokerdilytekniikan kaytosta saataviin
taloudellisiin etuihin yritykselle, seka miten tekniikat vaikuttavat keruutyon
suorittamiseen tyontekijan osalta. Kerailytekniikoita vertailtiin paperilistalta

kerailyyn ja radiopdateskannaukseen, seka miten tekniikat eroavat toisistaan.

Verrattuna paperilta keréilyyn ja radiopaateskannaukseen molemmat
tarkastellut keruumenetelmat nopeuttavat ja tehostavat kerailyprosessia
huomattavasti. Menetelmilla saadaan aikaan kustannussaastoja esimerkiksi

vahentyneiden asiakaspalautusten, nousevan tuottavuuden seka saastyneen
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ajan muodossa. Toisaalta menetelmien kayttodnotto voi vaatia merkittavia
taloudellisia satsauksia ja kiinnittda paljon henkilostéresursseja
uudistusprojektiin.

Tyontekijan osalta tyossa jaksaminen helpottuu keruuprosessin
suoraviivaistumisen ansiosta. Tyo6turvallisuuden osalta lisatyn todellisuuden
kayttd varastokerailyssa jattaa avoimeksi esimerkiksi pitkdaikaisen kayton
vaikutukset silmien toimintaan, koska se on paivittaiskaytossa viela
harvinaisuus. Sen sijaan daniohjauksen kayttssa on tyoturvallisuuden
osoitettu paranevan, koska tyontekijdn huomio keskittyy tyotehtavaan, eika
oheislaitteiden hallintaa.

Mietittaessa tekniikoiden paivittamista ja menetelmien vaihtoa on aina syytéa
muistaa ensin kartoittaa omat prosessit huolellisesti, jotta ndhd&aén, mité
tehdaan talla hetkella oikein ja mita taman hetkisessa tekemisessa tulee
muuttaa. Lisdksi toimijoilla on aina parhaat mahdolliset konsultit jo omasta
takaa: paivittaisen tyon tekijat. Heitd kuuntelemalla ja ottamalla heidat mukaan

muutosprosessiin sdastytddn monelta vaivalta ja sdastetaan kustannuksissa.
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