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- Kannattavuus ja mahdollisuudet

Alylasit ovat puettava alylaite, jotka pystyvéat alypuhelimen tavoin kasittelemaan viestilikennetta
ja antamaan kayttgjalle tarpeelliset tiedot nakyviin silmén eteen. Tatd kutsutaan myos
taydennetyksi todellisuudeksi.

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittéda edellytyksia ja kannattavuutta uuden alylasiteknologian
kayttoonottamiselle yrityksen sisdisessa logistiikassa.

Tyon alussa kasitellaan sisdisen logistiikan kasitettd, seka varastoinnin tyypillisia tydvaiheita,
joihin alylaseja voitaisiin soveltaa. Varaston toimintaa kasitelladn myods kustannusten ja laadun
kannalta. Mybhemmissa kappaleissa tutustutaan alylaseilla jo tehtyihin pilottiprojekteihin
sisdisessa logistikassa, seka alylasien laitetarjontaan. Alylasien kannattavuutta varaston
toiminnassa tutkitaan investointilaskelmien kautta, jonka ytimessa on tydajan saasto, jonka
alylasien kaytto tarjoaa. Tybajan sdastd on arvioitu MOST -tydntutkimusmenetelmalla.

Naiden laskelmien pohjalta alylasien kayttdontotto olisi kannattavaa, mutta alkuarvojen
mahdolliset muutokset tekevat suuren vaikutuksen hankkeen kannattavuuteen, kuten
herkkyysanalyysi osoittaa. Siksi ennen pilotointivaihetta yrityksen tulee tarkemmin selvittaa
hankkeen kannattavuus vastaavilla menetelmilld, silla alylasien kayttéonotto siséltaa talla hetkella
paljon kiinteita kuluja.
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SMART GLASSES IN INTERNAL LOGISTICS

Smart glasses are a wearable smart device which are capable of handling communication and
information as modern smart phones. They also display the useful information in front of the user’s
field of vision. This is also called as augmented reality.

The purpose of this thesis is to research the possibilities and feasibility of using smart glasses in
the internal logistics operations of a company.

In the beginning of this thesis the concept of internal logistics is addressed, as are the typical
operations within the warehouse where the smart glasses technology can be applied into.
Warehouse operations are also addressed from the cost and quality perspective. The later
chapters look into a pilot projects already done with smart glasses and also the current device
selection of smart glasses. The feasibility of smart glasses in internal logistics is determined with
investment calculations. The saved working time is in the core of these calculations, which is
estimated using the MOST work research method.

According to these investment calculations the introduction of smart glasses in the internal
logistics would feasible, but the possible changes in the initial values would make significant
impact on the feasibility as the sensitivity analysis shows. That is why before a company should
assess more closely the feasibility with similar methods before starting the pilot project with smart
glasses. This is mostly because industrial use of smart glasses currently creates a lot of fixed
costs.
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augmented reality, smart glasses, wearable technology, internal logistics, warehousing,
intralogistics, feasibility study
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1 JOHDANTO

Alylasit ovat yksi uusista teknologioista, joita on ilmestynyt jo kuluttajamarkkinoille, mutta
joita ei ole viela alettu laaja-alaisesti hyodyntamaan. Alylaseilla tarkoitetaan puettavaa
alylaitetta, joka syo6ttad suoraan tietoa kayttajan nakokentalla, jolloin kayttaja voi hyodyn-
téda informaatiota ja havainnoida samaan aikaan myds muuta ymparistoaan. Tata kutsu-
taankin myds taydennetyksi todellisuudeksi (augmented reality) (Finto 2016). Tata ei tule
sekoittaa virtuaaliseen todellisuuteen, joka myds on yleistyva teknologian haara esimer-
kiksi peliteollisuudessa. Virtuaalisessa todellisuudessa kayttaja uppoutuu taysin virtuaa-

liseen ymparistdon, eika nain pysty havainnoimaan samalla ulkomaailmaa.

Suomalainen sisélogistiikka on hyvin tila —ja tyokeskeista (EsLogC 2012a). Yrityksien
sisdisen logistiikan ymparistossa on hyddynnetty erilaisia nayttopaatteitéa ja puheohjaus
-laitteita jo vuosikymmenid, mutta tdydennetty todellisuus on vasta tekemassé tuloaan
yritysten prosesseihin. Kaytanndssa Suomessa ei ole toistaiseksi yhdessakaan yrityk-
sessé otettu kayttoon viela alylaseja apuvélineend varastoinnin tyotehtaviin. Toimeksi-
antajan kanssa selvitetdan niita tytehtavia, joihin tdydennetty todellisuus voisi soveltua
parhaiten. Investointilaskelmien kautta opinnaytetydssa selvitetdan, etta onko alylasien
valjastaminen varastokayttdon kannattavaa yrityksen kannalta ja minkalaista s&astépo-
tentiaalia niiden hyédyntamisessa piilee. Investointilaskelman pohjana kaytetddn MOST

—ty6ajantutkimus menetelmaa, jonka perusteella arvioidaan mahdollinen tydajan saasto.

Tama opinnaytetyd selvittdd alylasien nykyisen tarjonnan seka lahtokohdat joilla alyla-
seja voitaisiin alkaa hyddyntamaan sisaisen logistiikan tydtehtavissa. Tydssa vertaillaan
muutamia markkinoilla myytavia alylaseja, seké niiden soveltuvuutta varastoymparis-
toon. Esille tuodaan myods alylasien kokemuksia varastoymparistdssa, kuten DHL:n ja
Volkswagenin koejaksot. Lopuksi arvioidaan tydtehtavat, joihin alylaseja voitaisiin sovel-
taa toimeksiantajan erdalla toimipaikalla, jonka perusteella tehdaan investointilaskelmat
hankkeen kannattavuudesta. Toisaalta tdssa tydssa ei oteta sen tarkemmin kantaa aly-
lasien toimintaperiaatteisiin tai tekniikkaan, muuten kuin vertailemalla lasien teknisia

ominaisuuksia.

Tarkeimpina lahteina tydssa on kaytetty vuonna 2004 julkaistua Liikenne —ja viestinta-
ministerion tilaamaan WADELMA —projektin 22 yrityksen benchmarking -tutkimusta kus-
tannusten tarkastelun osalta. Toisekseen tarkedna lahteena on ollut Hokkasen ja Virta-

sen Varastonhoitajan kasikirja —teos, joka esittelee varastonpidon ja sisdisen logistiikan



kaikki tyovaiheet hyvin k&ytdnnon laheisesti. Suomalaisen sisdisen logistiikan nykytilaa
ja kehittdmiskohteita puolestaan on tutkinut Etela-Suomen logistiikkakeskusjarjestelmén
kehittaminen ESlogC —hanke vuosina 2009-2012. Hankkeessa haastateltiin alan asian-
tuntijoita ja kerattiin vastauksia yli 50 alan yrityksesta.

1.1 HUB logistics Oy

Opinnaytety® on tehty suomalaiselle HUB logistics Oy:lle, joka erikoistuu pakkauspalve-
luihin ja logistiikkaratkaisuihin. TAman liséksi HUB tarjoaa my6s logistiikan asiantuntija-
palveluita, seka ulkoistus —ja padomaratkaisuja. Alun perin vuonna 1992 perustettu puu-
pakkausyritys on kasvanut nopeasti ja kerannyt paljon myds valtakunnallista huomiota
alallaan. Eraina asiakkaina voidaan mainita ABB (Vantaa), DNA (Lahti) ja Elisa (Vantaa).
Tana paivana HUB logistics tyollistaakin suoraan yli 500 ihmista 19 toimipisteessa Suo-
messa, Saksassa, Virossa, Vengjalla ja Puolassa. Yritys on saanut myds vuoden 2016

logistiikkayritys —palkinnon. (HUB logistics 2016.)

HUB:n tavoitteena on olla ensimmaisena suomalaisena logistiikkayrityksena hyédynta-
massa alylaseja sisadisen logistiikan alalla, ja taman opinnaytetydn tarkoituksena on toi-

mia esiselvitystydna kayttéonotolle.

Kumppanisi
logistiikkaratkaisuihin

Vuoden
| Logistiik -

” '

Kuva 1 Kuvakaappaus HUB logisticsin internetsivuilta yrityksen palvelutarjonnasta, seka
ansaituista palkinnoista (HUB logistics 2016).



2 SISALOGISTIIKKA

Logistiikka on tdmé&n pdaivan yrityksessa yha tarkedmpi osa yrityksen prosesseista ja
kustannustekijoistad. Kasitteena logistiikkaa voidaan pitaa pelkédn materiaalin liikuttami-
sen/sailyttdmisen lisdksi tieto- ja padomavirtojen, hankinnan, tuotannon, jakelun, kierra-
tyksen, huolto- ja tukipalveluiden, kuljetus -seka asiakaspalvelun ja niiden suhteiden joh-
tamista ja kehittamista. (Karrus 1998, 13.)

Sisdinen logistiikka voidaan maaritellda toiminnaksi, joka tapahtuu logistiikkakeskuksen
(tai ylipaataan varaston) rajojen sisdpuolella. Sisdinen logistiikka alkaa siitd, kun kulje-
tusyksikko (esimerkiksi rekka tai traileri) avataan vastaanottolaiturilla ja jatkuu aina siihen
saakka, kunnes tuote on kasitelty ja kuljetustila on suljettu. Talléin sisainen logistiikka on
suurempi kokonaisuus, joka voidaan jakaa eri operatiivisiin vaiheisiin vastaanotosta la-
hetykseen. Koko prosessiin liittyy my6s néiden toimintojen ohjaaminen, kehittdminen,
mittaaminen ja johtaminen. (Lahtinen & Pulli 2012, 85.)

Kuviossa 1 selvennetaan sisaisen logistiikan kasitetté yrityksen prosesseissa.

Toim IttaJ - Vastaanotto Asia ka S

Sisdlogistiikka

Kuvio 1. Sisdisen logistiikka osana yrityksen toimitusprosessia.



2.1 Sisélogistiikan prosessit

Tassa osiossa esitelldén yleisimmat ja tyypillisimmat siséisen logistiikan prosessit, joita
pystyy nakema&an melkein missa tahansa varastoymparisttssa, varsinkin suuremmissa
logistiikkakeskuksissa. TyOvaiheita kuvataan varsinkin siitd nakokulmasta, etta missa ja
miten alylaseja pystyisi hyodyntdmaan naissa prosesseissa. Kuvio 2. kuvaa varastoin-

nin yleisimpia tyovaiheita.

VARASTOINNIN PROSESSIT

Kuvio 2. Varastoinnin tyypilliset tytvaiheet vastaanotosta lahetykseen (Hokkanen

& Virtanen 2013, 13).
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2.1.1 Purku ajoneuvosta ja vastaanotto

Materiaalin vastaanotto alkaa yleisimmin jo ostotilauksesta. Talldin ostaja ja myyja sopi-
vat tavaran kuljetusmuodon ja toimitusajankohdan. Toimittaja ja ostaja ovat myds voi-
neet sopia automaattisesta tilausrajakaytannostg, jolloin ennalta valitulle toimittajalle teh-
daan vakiotilaus. Saapuvasta tavarasta on joka tapauksessa hyva saada ennakkotietona
toimitusajankohta, jotta vastaanottamiseen voidaan varata tarvittava maara tilaa ja hen-
kiloresursseja. Vastaanotossa tulee aina mygs tarkistaa saapuvan materiaalin oikeelli-
suus vertaamalla rahtikirjaa tilauksen ennakkotietoihin. Tarkeimmat tarkistettavat asiat
ovat oikea toimitusosoite, sekd saapuvan tavaran maara ja laatu, mikali ennakkotiedot
naista on saatavilla. Tietojen tarkastamisen jalkeen aloitetaan itse purkamiseen liittyvat
toimenpiteet. (Hokkanen & Virtanen 2013, 28-29.)

Fyysisen purkamisen jalkeen tavara on helpompaa tarkastaa esimerkiksi erikseen vara-
tulla lattiatilalla. Tallbin saapuneiden kollien lukumé&ara ja kunto tarkastetaan vastaanot-
tavan tyontekijan, esimerkiksi trukkikuskin, toimesta. Mikali kollien lukumaarassa tai kun-
nossa on huomauttamista, siitd tulee tehda varauma rahtikirjaan ennen kuin rahtikirja
kuitataan kuljettajalle. Varauman avulla voidaan myéhemmin todeta mahdollisen kulje-
tettavan tuotteen rikkoontumisen olleen kuljetusliikkeen vastuulla. (Hokkanen & Virtanen
2013, 29-30.)

2.1.2 Vastaanottotarkastus

Kuorman purkamisen jalkeen tiedot saapuneesta tavarasta kirjataan tietojarjestelmaan,
jolloin esimerkiksi viivakoodien ja muiden tunnisteteknologioiden hyddyntdminen tuo
suurta apua paivittaiseen tydhon. Pienemmissa yrityksissa erillista tietojarjestelmaa ei
valttamatta kayteta vastaanotossa tai edes varastoinnissa, mutta saapunutta tavaraa on
syyta aina verrata lahetyslistan ilmoitukseen. Syyta on mygs tarkistaa tilauksen oikeelli-
suus esimerkiksi satunnaisotannalla, jotta nahdaén, ettd vastaako toimitus tilausta. (Hok-
kanen & Virtanen 2013, 31-33.)

Vastaanotto ja tunnistus ovat ESlogC —hankkeen (2009-2012) selvityksen mukaan
isoimmat pullonkaulat sisdlogistiikassa. Ongelmana on, ettd vastaanotetun materiaalin

laatua ei aina ehdita tarkastamaan vastaanoton yhteydessa. Liséksi ongelmia aiheuttaa



sekakuormien kasittely ja liian pienet tilat kunnollista vastaanottotarkastusta varten. Vas-
taanotossa kuljetusvauriovahingot ovat yleisin tarkastuskohde. (Lahtinen & Pulli 2012,
85.)

2.1.3 Hyllytys

Vastaanoton ja tarkistamisen jalkeen tarkeaa on tietdd mihin vastaanotettu materiaali on
menossa. Joissain tilanteissa tuotanto voi tarvita materiaalia heti, jonka pitaisi nakya va-
raston tietojarjestelmisté. Yleensa kuitenkin vastaanotettu tavara siirretdan varastoon
my6hempaa kayttdéa varten. Kollit voidaan siirtaa lavahyllyille, lattiavarastoon, uudelleen
pakkaukseen, automaattivarastoon tai muunlaiseen sailytysratkaisuun. Suomalaisessa
varastointiymparistdssa kaytetaan edelleen yleisimmin tavallisia kuormalava -ja pienta-
varahyllyja varastointivalineena. (Lahtinen & Pulli 2012, 87). Varsinkin tavaran hyllytyk-
sessd tarkkuutta vaatii oikean hyllypaikan loytaminen seka siirrettdvan kollin silmamaa-
rainen tarkastus. Toisinaan voi kolli voi olla esimerkiksi liian korkea suunniteltuun hylly-
paikkaan tai pakkaus voi olla revennyt, jolloin toimenpiteita ehdottomasti tarvitaan. Vaa-
rélle hyllypaikalle varastoitu tavara voi taas aiheuttaa paljon ylimaaraista ty6ta, kun ta-
varaa joudutaan etsimddn manuaalisesti ja silmamaaraisesti. (Hokkanen & Virtanen
2013, 32.)

2.1.4 Inventointi

Inventoinnilla tarkoitetaan tuotekohtaisten saldojen paikkansapitavyyden tarkistamista,
joka suoritetaan varastokohteittain. Varastoinnin perimmaisen tarkoituksena on sailyttaa
tavaraa, kunnes tarve tavaralle muodostuu. Talldin materiaalin tulee olla I0ydettavissa
oikeaan aikaan oikeasta paikasta. Mikali myynti lupaa toimittavansa tuotteen jota ei I0y-
dykaan varastosta, vaikuttaa tAma jo koko yrityksen toimintaan. Inventointia suoritetaan,
jotta varmistetaan tavaran saatavuus virheiden varalta esimerkiksi vastaanotossa tai hyl-
lytyksessa, seka kirjanpitolain velvoittamana. Kaikki inventaarierojen syyt tulee selvittaa
ja tilintarkastajalle on kyettéava uskottavasti selvittdmaan, ettd mihin puuttuvat varasto-
nimikkeet ovat kadonneet. (Hokkanen & Virtanen 2013, 65-69.)



2.1.5 Keraily

Kaikkia varastomuotoja ja —tyyppeja yhdistaa keraily. Sita harjoitetaan jokaisessa varas-
tossa ja se on yleisimmin viel&pé kaikkein tyévoimavaltaisin tydvaihe. Selkea esimerkki
kerailysta I6ytyy péaivittdistavarakaupasta, jossa kuluttaja-asiakkaat hakevat ostoslistan
perusteella tiettyja tuotteita, jotka ovat aikaisemmin vastaanotettu ja hyllytetty kaupan
hyllyille. Tassa tapauksessa keraily, pakkaus ja kotiinkuljetus on ulkoistettu asiakkaalle.
Teollisuudessa kerdilyd suoritetaan yleisimmin joko hakemalla valmis tuote varastosta
lahetysalueelle asiakkaalle toimitusta varten tai keraamalla tarvittavat puolivalmis-
teet/raaka-aineet suoraan tuotantolinjalle. Perinteisessa jarjestelmassa kerailijalla on ke-
railylista tulostettuna, joka kertoo rivikohtaisesti haettavan materiaalin maaran, sijainnin
ja tunnuksen. Aikaa kuluu paljon paikasta toiseen siirtymiseen, seka oikeaa tuotetta et-
siessa. Kerailyn toteutuksesta riippuen, tdssa tydvaiheessa piilee yksi suurimmista vir-
heen mahdollisuuksista toimitusketjussa, nimittdin oikeiden tuotteiden keraily. Vaaran
tuotteen hakeminen varastosta ja lahettdminen asiakkaalle luovat paljon turhia kuluja ja

heikentavat luottamusta yrityksen toimintaan. (Hokkanen & Virtanen 2013, 35-36.)

Kerdaily voidaan jakaa staattiseen ja dynaamiseen kerdilyyn. Dynaaminen keraily tarkoit-
taa perinteista keruumenetelmaa, jossa tyontekija kulkee varastossa jalan tai trukilla et-
simassa kerattavia tuotteita hyllyista tai lattiavarastosta. Tuotteet voivat olla yksittaispa-
kattuja, lavoja, laatikoita tai mahdollisesti puutavaraa. Staattisessa kerailyssa kerattavat
materiaalit tuodaan keraajan luo, esimerkiksi automaattivarastolla, jonka ty6tasolta hen-
Kilo siirtda tuotteen jatkokasittelya varten kuljetusyksikkdon. (Hokkanen & Virtanen 2013,
35-36.) Staattinen kerdily vahentaa turhiin siirtymisiin kuluvaa aikaa ja oikealla toteutuk-
sella tietojarjestelmien kanssa, vahentaéd myds virheiden mahdollisuutta. Toisaalta auto-
maattivarastojen kayttéonotto vaatii suuria investointeja, seka hyvin toimivan varastojar-

jestelman.

2.1.6 Yhdistely, pakkaaminen ja lahettaminen

Yleisimmin tuotannossa tai varastossa on useita eri varastonosia, joissa sdailytetaan niille
ominaisia tuotteita, kuten esimerkiksi pientavaravarasto tai kuormalavahyllystod. Asiak-
kaan tilaukset voivat taas sisaltaa erilaisia tuotteita eri varastonosista, jolloin lahetettavat
tavarat saapuvat pakkaamoon tai Iahettdmdon eri aikoihin. Toisaalta asiakkaalle ei voida

lahettdd useampaa lahetysté yhdesta tilauksesta, joten tilatut tuotteet on yhdisteltava



jossakin. Tata varastoinnin vaihetta kutsutaan yhdistelyksi. Suurimmat ongelmat yhdis-
telysséa ovat ne, etta miten eri kerdilyt ajoitetaan mahdollisimman yhteensopiviksi, seké
missa ja miten kerayserien yhdistely toteutetaan. (Karhunen ym. 2008, 378-380.)

Pakkaamisessa ennen kaikkea pakattava tuote, pakkausmateriaali ja asiakastarve sa-
nelevat pakkausmuodon. Kuljetuspakkausten tulee suojata kuljetettavaa materiaalia
vaurioilta, pilaantumiselta, varastamiselta tai haviamiseltd. Kuluttajapakkausten tulee
taas eritoten markkinoida tuotetta ja heréttdd ostajan kiinnostus. Samalla pakkausten
tulee mahdollistaa selke&n tunnistamisen ja osoitelapun kiinnittdamisen, seka kuljetusyk-
sikkojen, kuten kuormalavan, tehokkaan tayttamisen. Naiden eri vaatimusten takia teh-
daan ryhmépakkausta, jolloin useampaa kuluttajapakkausta yhdistellaan kuljetuspak-
kauksiin. Kuvio kertoo tyypillisista pakkauksen tyvaiheista.

Esivalmistelut Annostelu Sulkeminen Etiketointi Merkinta Ryhmépakkaus Lavaus

Kuvio 3. Pakkaamisen tydvaiheet. (Logistiikan maailma 2016a).

Yrityksesta riippuen, lahettamon tyontekija joutuu usein kasittelemaan hyvin monenlaisia
pakkauksia, jotka ovat viela eri kayttdtarkoitukseen. Jos ajatellaan esimerkiksi kaikkia
niitéd pakkauksia, missa yksi konvehti on kulkenut tuottajalta kuluttajalle, niin lista on aika
pitka. Asiakkaan avaama konvehdin kdarepaperi on annospakkaus, kun taas useampaa
konvehtia siséltava konvehtirasia on kuluttajapakkaus. Useampaa konvehtirasiaa saily-
tetaan kaupan hyllylld myymalapakkauksessa, jotka taas ovat tulleet kuljetuspakkauk-
sessa kauppaan. Ne ovat saapuvat yleensa rekan kyydissa lavan paalla muovitettuina
tai rullakossa, jota kutsutaan kasittely-yksikoksi. Suuryksikkdon, joka voi olla esimerkiksi
merikontti, lastataan mahdollisimman paljon kasittely-yksikoéita kuljetusta varten. (Hok-
kanen & Virtanen 2013, 35-36.)
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Kuvio 4. Kasiteltdvien pakkausten koot.

2.1.7 Tunnistaminen

Lahetystoiminnan jarjestelyista rippumatta lahetysten muodostamisen periaatteet ovat
hyvin yleismaailmalliset. Kuljettavien materiaalien tulee kestéaa kuljetusta, 10ytaa virheet-
tomasti perille ja mahdollisimman pienilla kustannuksilla. Pakkausten merkintdjen tulee
olla tarpeeksi selkeat, jotta kuljetus Ioytaa perille, vaikka sité kasiteltaisiinkin useiden eri
kuljetusliikkeiden edustajien toimesta ja useammassa terminaalissa. Perinteisesti on

kaytetty painettuja osoitelappuja osoittamaan lahetyksia.

Digitalisaation ansiosta myos viivakoodit ovat yleistyneet l&hetysten osoituksessa mer-
kittavasti. Erilaisia viivakoodityyppeja onkin paljon, noin yli 270 ympari maailmaa, joista
noin 50 on yleisessa kaytossa (Hokkanen & Virtanen 2013, 35-36.) Nykyiset viivakoodit
voidaan jakaa yksiulotteisiin ja kaksiulotteisiin. Perinteisia yksiulotteisia viivakoodeja
kaytetaan varsinkin tuotteiden tunnistamisessa toimitusketjun eri vaiheissa. Ne valittavat
tietoa sen perusteella kuinka paksuja viivat ovat ja mitka viivojen etaisyydet ovat hori-
sontaalisesti. Kaksiulotteiset viivakoodit taas sisaltdvat dataa niin pysty-, kuin vaaka-
suunnassakin. Kuluttajille tunnetuin kaksiulotteinen viivakoodi on QR (Quick Response)
-koodi. Verrattuna yksiulotteisiin viivakoodeihin, QR-koodi siséltaa enemman dataa pie-
nemmassa tilassa, se on vihemman herkka virheille ja sitd on nopeampi lukea. (Denso
ADC 2011.) Erityisesti logistiikassa kaytetddn viivakoodimalleja GS1-128 ja Code 39,
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esimerkiksi varaston tunnistuksessa, tuoteseurannassa, kuljetuksissa ja jakelussa. Code
39 viivakoodimallia kaytetaan yleisimmin yrityksen sisaisissa toiminnoissa, kuten varas-
topaikkojen merkitsemisessa. GS1-128 mallia tarvitaan taas varsinkin SSCC:n (Serial
Shipping Container Code) tunnistamiseen, joka on esimerkiksi lava —tai kolliosoitelapun
pakollinen tieto. Naita viivakoodimalleja yllapitédd ja kouluttaa GS1 Finland Oy. (GS1
2016.)

DCRURN SO

Code 39 GS1-128 Code 128

GS1 DataMatrix EAN-13

Kuva 2. Yleisimpia viivakooditunnisteita (EsLogC 2012b).

2.2 Varastoinnin kustannukset ja tehokkuus

Tassa osuudessa kasitellaan varastoinnin eri kustannuselementteja ja pyritdéan Ioyta-
maan ne kohteet, joissa on eniten potentiaalia kustannussaastdille, mikali toimintaa pys-
tytdan tehostamaan.

Vuonna 2004 Liikenne —ja viestintaministerio toteutti WADELMA —projektin (Varastotoi-
minnan kehittdminen — uudet toimintamallit ja teknologiat) osana benchmarking —tutki-
muksen, johon osallistui 22 suomalaista varastoa teollisuuden ja kaupan alalta. Eraana
vertailun kohteena oli yrityksien varaston kustannuselementit, mink& tulokset nakyvat
kuviossa 5. (Aminoff ym. 2003.)
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Kuvio 5. WADELMA —benchmarking tutkimuksen varastojen kustannuselementit (Ami-
noff ym. 2003).

Tutkimuksen mukaan varastojen tyypillisista kustannuselementeistéa noin 57% muodos-
tuu henkildstokustannuksista ja kiinteistoon liittyvat kustannukset toiseksi suurimpana
noin 29%. Tilastoa toisaalta hiukan myos vaaristaa se, etta tutkittavista yrityksista osa ei
pystynyt kohdistamaan ATK —laitteistoa erityisesti varastoinnille ja joissakin tapauksissa
naméa kustannukset arvioitiin liian alhaisiksi. (Aminoff ym. 2003.)

Varastotoimintojen henkilostokulut kohdennettiin eri varastotoiminnoille, jonka tulokset
nakyvat kuviossa 6. Eniten kustannuksia loi keraily ja sisdiset siirrot, jotka vastasivat noin
38% varastokustannuksista.
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Kuvio 6. Varastoinnin henkildstékustannuksien jakaantuminen eri varastotoiminnoille
(Aminoff ym. 2003).

Kustannuksissa otettiin huomioon henkildsto, -rakennus, -laitteisto, -kalustekustannuk-
set, ATK-investoinnit, sekd muut kustannukset, jotka kohdennettiin eri kustannuskoh-
teille, tassé tapauksessa eri varastotoiminnoille. Henkilostokustannuksissa kulut saa-
daan vuosittaisista palkkakustannuksista, jotka jaetaan eri varastotoimintojen kesken,
joissa tyota syntyy. Rakennus —ja tonttikustannuksissa vuosittaiset rakennusinvestointi-
kustannukset kerrotaan, silla osuudella minka tietty toiminto vie tontin ja rakennuksen

kokonaispinta-alasta. (Aminoff ym. 2003.)

Tutkimuksessa myds kohdennettiin tydajan jakautuminen eri varastotoiminnoille, joka on
vertailukelpoisempi tunnusluku yrityksen toiminnan tehokkuudesta kuin kustannukset.
Datana on kaytetty todellisia vuosittaisia tytunteja. (Aminoff ym. 2003.) Kuvio 7 vertailee

varastotoimintojen tytaikoja tutkimuksen yritysryhmien valilla.
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Tydajan jakautuminen toiminnoille
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Kuvio 7. Tydajan jakautuminen varastotoimintojen kesken eri yritysryhmissa (Aminoff
ym. 2003).

Kuvion yritysryhmat ovat jaoteltu yritysten toiminnan ja kasiteltdvan materiaalin mukai-

sesti. Jokaisessa ryhmassa oli 7-12 varastoa.

¢ Pientavararyhmassa kasiteltiin padasiassa pienikokoisia tavaroita ja eria.

e Kaupparyhman yritykset tuottavat jakelu —ja varastopalveluita, mutta eivat omaa
tuotantoa ollenkaan.

e Lavatavararyhman yritykset kasittelevat pddasiassa vain lavoilla siirreltavaéd ma-
teriaalia

e Teollisuusryhméassa yrityksilla on oman varaston lisdksi omaa tuotantoa ja jake-
lua
(Aminoff ym. 2003.)

Hyddyllinen tunnusluku toiminnan tehokkuuden vertailuun materiaalin kasittelysséa on ke-
rattyjen rivien maara per ajanjakso, yleensa minuuttia tai tuntia. Kuvio esittaéd WADELMA

—benchmarking tutkimuksen keskimaaraiset tunnusluvut minuutteina per kasitelty rivi.

W Pientavara-ryhma
OlLavatavara-ryhma
OTeollisuus-ryhma
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Kuvio 8. Tilausrivien tayttamiseen kuluva aika keskimé&arin eri varastotoiminnoissa
benchmarking —tuloksien perusteella (Aminoff ym. 2003.)

Vaikka tutkimus on jo tdm&n opinnadytetyon kirjoitusvaiheessa yli kymmenen vuotta
vanha, niin kustannusten erittely antaa kuitenkin selkeaa viitetta niista tyévaiheista, jotka
luovat eniten kustannuksia. Tata tukee myos DHL:n julkaisu ” DHL succesfully tests Aug-
mented Reality application in warehouse”, jonka mukaan kerailysta johtuvat kustannuk-
set muodostavat noin 55 — 60% varaston kokonaiskustannuksista. (Glockner ym. 13,
2014). Myo6s Hokkanen ja Virtanen mainitsevat, ettd varastoprosesseissa jopa 35-55%

on kerailyn aiheuttamia kustannuksia. (Hokkanen & Virtanen 2013, 97)

2.2.1 Laatukustannukset

Myds tarkedné kustannustekijand varaston toiminnoissa ovat myos laatukustannukset,
tai pahemmassa tapauksessa laaduttomuuskustannukset. Yksi varastotyon tarked na-
kokulma on virheiden ehkaisy ja sen luomat kustannukset, joten tassé osiossa kasitel-
l[Aan laatua. Naihin kustannustekijoihin tullaan viittamaan myhemméassd vaiheessa

tyota, kun arvioidaan ettd miten alylasien kayttdonotto voisi laskea kustannuksia.

Laatukustannuksella voidaan ymmartaa sita sijoitettua rahasummaa, joka uhrataan ta-
voitellun laatutason varmistamiseksi, sen parantamiseksi, seké laatuvirheisté aiheutuviin
menetyksiin. Laaduttomuuskustannukset seuraavat, mikali laadusta ilmenee poik-

keamia, joka huomataan joko itse tai asiakkaan toimesta. Laaduttomuuskustannuksia
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voivat olla esimerkiksi viallisesta tuotteesta seurannut palautus tai menetetyt tilaukset.
Tuotteen tai palvelun laatu on yksi tarkeimmisté yrityksen kilpailutekijoistd ja sen kustan-
nusten hallinta vaikuttaa myds suoraan yrityksen tulokseen, silla jokainen saastetty laa-
duttomuuskustannus parantaa kannattavuutta. Laatukustannusten kautta voidaankin
nain perustella niita investointeja laadun kehittdmiseen, jotka lyhyella tahtaimella niele-
vat vain rahaa. (Konsultointi Arvio 2015.)

Laaduttomuuden kustannuksien tekijoiksi mielletaan yleensa virheistad suoraan aiheutu-
neet reklamaatio —ja korjauskustannukset, joita on helpompi seurata, mutta talléin koko-
naisvaltaiset laatukustannukset eivat paljastu. Esimerkiksi virheellisen toimituksen kasit-
telyyn saattaa kuulua myds laskutuksien korjausta, valitusten kasittelyd ja pahimmassa
tapauksessa siltikin asiakas saattaa paatta olla tilaamatta endé palveluja tai tuotteita tu-
levaisuudessa. Naité ilmeisia ja piilotettuja laatukustannuksia voidaan kuvata jaavuori-

iimiolla, kuten alla oleva kuva osoittaa. (Konsultointi Arvio 2015.)

i Valvontakustannukset
Yllsuuret varastot

. Menetetyt asiakkuudet, | jm\’o'[

Menetﬁyt tilaukset :

.

Valitusten kasittely \V

|

*\ Virheiden raportointi /

Kuva 3. Jaavuori-ilmid laatukustannusten seurannassa (Konsultointi Arvio 2015).
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Laatukustannusten arviointi toimii pohjana siséisille kehitysprojekteille ja hankinnoille.

Nama kustannukset voidaan jakaa seuraavalla tavalla:

varmistuskustannukset

Ennaltaehkaisy
Tuottojen menetykset — Panostuskustannukset
Laadunvalvonta
Operatiiviset u
laatukustannukset
Sisdiset virheet
Ulkoiset

—1 Virhekustannukset

Ulkoiset virheet

Kuvio 9. Laatukustannusten jaottelu (Konsultointi Arvio 2015).

Tuottojen menetys ilmaantuu laatukustannuksissa yleensa, kun asiakas peruuttaa ny-
kyisen tilauksen, tai tulevia tilauksia tai jopa koko asiakkuutensa laatupuutteiden takia.
Myds tilanteet, jolloin tuote tai palvelu joudutaan alihinnoittelemaan, kun laatuvaatimuk-

sia ei ole taytetty lasketaan tuottojen menetyksiin.

Ennaltaehkaisylla pyritddn ehkaisemaan laatupoikkeamia jo ennen kuin ne ilmenevat.
Tahan kuuluu muun muassa koulutus, toimintaohjeistukset, jarjestelmien suunnittelu ja

kaikki toiminta, joka tahtaa laatutason varmistamiseen jo prosessin aikana tai ennen sita.

Laadunvalvonnalla varmistetaan, etta tuotteet, raaka-aineet, puolivalmisteet ja palvelut
tayttavat yrityksen asettamat laatuvaatimukset. Niinpa kaikki kulut jotka tdhan toimintoon
sisaltyy, kuuluvat valvontakustannuksiin. Talléin my6s investoidaan siihen, ettd mahdol-

liset laatuvirheet havaitaan mahdollisimman varhaisessa vaiheessa.

Siséiset virhekustannukset ilmenevéat, kun prosessissa on kaynyt virhe tai tuote tai
palvelu ei muuten vain tayty laatuvaatimuksia, mutta tima havaitaan ennen asiakkaalle

luovuttamista.

Ulkoisissa virhekustannuksissa virhe on ehtinyt tapahtua yrityksen prosesseissa ja
tuote tai palvelu on jo luovutettu asiakkaalle. Talloin my6s kustannukset kasvavat mer-
kittavasti verrattuna sisdisiin, silla korjaaviin toimenpiteisiin kuluu paljon enemman aikaa

jarahaa.
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Ulkoiset laadunvarmistamiskustannukset tulevat yrityksen ulkopuolisiin laatuvaati-
muksiin, joita esimerkiksi asiakas tai viranomaiset vaativat. N&ita voivat olla esimerkiksi
pakkausten lisdmerkinnat tai asiakkaan vaatima pakkauksen ulkomuoto. (Konsultointi
Arvio 2015.)

2.3 Varastoinnin tietojarjestelmat

Yrityksen toiminnan laajentuessa rahaliikenne, materiaalivirta, henkilostomaara seka toi-
mittajien ja asiakkaiden maara kasvavat merkittavasti, jolloin kokonaisuuden ja jopa yk-
sittdisten osa-alueiden hallinnointi kdy nopeasti haasteelliseksi. Tata varten on kehittynyt
yrityksien toiminnanohjausjarjestelmat, eli ERP —jarjestelmét (Enterprise Resource Plan-
ning). ERP —jarjestelman ytimessa on yhteinen tietokanta, johon kayttgjilla on reaaliai-
kainen paasy. Yhteista tietokantaa hyddyntavat yrityksen eri organisaatiot, kuten osto,
myynti, tuotanto ja varastonhallinto. Talla varmistetaan tiedon lapinékyvyys ja ajantasai-
suus. Tyypillista toiminnanohjausjarjestelmissa on myds moduulisuus, jolloin eri toimin-
toja voidaan hyddyntdd vaiheittain ja tarpeen mukaan. Perimmadisena tarkoituksena
ERP:lla on tarjota mahdollisimman kattava ohjelmisto kaikille yrityksen tarvitseville toi-
minnoille, myynnista taloushallintaan ja aina logistiikan asiakastoimituksiin asti. Riippuen
my0ds ohjelmistosta, ERP-jarjestelma voi tarjota myos kattavia raportteja, HR-hallintaa,
seka ennusteita. (Logistilikan maailma 2016b.)

Toiminnanohjausjarjestelman osana tai taysin itsenaisena ohjelmistonaan toimii varas-
tonhallintajarjestelma, eli WMS (Warehouse Management System) yrityksissa, joille va-
raston toimivuus on merkittava osa liiketoimintaa. Sen avulla ohjataan ja seurataan va-
raston toimintoja, kuten materiaalin vastaanottoa, siirtelya, hyllytysta, kerailya ja toimi-
tusta. Tarkeimpana tehtavana varastonhallintajarjestelméalla on hallita varastotasoja. Ny-
kyaikaisen varaston on nykyaéan vaikea kuvitella toimivan tehokkaasti ilman varastonhal-
lintajarjestelmaa. Jarjestelmén avulla voidaan myds yksittaisia tuotteita tai kolleja jaljittaa

reaaliaikaisesti tai jalkikateen, mikali tarve vaatii. (Logistiikan maailma 2016c.)

ERP —ja WMS —jarjestelmien alla toimii viel&a omat tietojarjestelménsa avustaville toimin-
noille, kuten kerailynoptimointi, puheohjaus seka viivakooditunnisteet. Taman tason oh-
jaavilla jarjestelmilla yhdessa uusilla kayttajaystavallisilla ratkaisuilla kavennetaan infor-
maation ja fyysisen maailman valista kuilua. (Viinikainen J. ym. 2012). Ta&man kolman-

nen tason ohjaavia jarjestelmia kutsutaan yleisesti lyhenteella WCS (Warehouse Control
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System). WCS toimii varastonhallintajarjestelman alaisuudessa ja sen tehtéavana on kay-
tannodssa linkittaé useita laitteistoja ja niiden logiikoita yhteen visuaaliseen kayttoliitty-
maan. Esimerkiksi automaattiset varastoyksikot toimivat juuri WCS:n avulla, jolloin WCS
saattaa vastaanottaa tilauksen manuaalisesti tai automaattisesti varastonhallintajarjes-
telmésta tai ERP:st&, joka kertoo ohjausjarjestelmélle kaynnistaa tiettyja laitteiston kom-
ponentteja (varastohissin sahkdmoottorit, kuljetinrata, anturit jne.), joiden tehtavanéa on
noutaa tuote tilauksen tayttoa varten.

2.4 Perinteiset apuvalineet siséisessa logistiikassa

Edelleen suurin osa varastotytskentelysta tehdaan paperiavusteisesti. Paperilla voidaan
valittdd muun muassa keruulistoja, rahtikirjoja, osoitelappuja ja inventointiluetteloita. Var-
sinkin pienissa (alle 10 000 neliometrin) logistiikkakeskuksissa ja varastoissa tuotteiden

kerdilya suoritetaan paaasiassa paperilla. (Lahtinen & Pulli 2012, 87).

Paperisen tytskentelyn vaihtoehdoksi on tullut puheohjattu toiminta. Se koostuu kannet-
tavasta puheohjausyksikosta ja kuulokemikrofonista. Paajarjestelma on yhteydessa pu-
heohjausyksikkoon reaaliajassa WLANIn kautta ja l&hettdd nain esimerkiksi keruulistoja
kayttajille. Kayttaja kuulee esimerkiksi seuraavaksi kerattdvan osan numeron ja varasto-
paikan kuulokkeista ja kuittaa osan keratyksi puhumalla mikrofoniin. Talla tavoin kaytta-
jan kadet ja silmat jaavat vapaiksi tyoskentelya varten. Yleisin kayttokohde puheohjauk-
selle varaston toiminnoissa on selkeasti kerdilyn tyotehtavat. Muita kohteita ovat vas-
taanotto, hyllytys, pakkaus, lajittelu, taydennys, inventointi, tarkastukset ja palautukset.
Puheohjauslaitteet ovat yleistyneet Suomen varastotoiminnoissa 90-luvun jalkeen mer-
kittavasti ja nykyaan jopa yli 90-prosenttia Suomen paivittdistavarakauppojen tuoteke-
ruista tehdaan puheohjauksella. (Logistikan maailma 2016d). Kaytannon ongelmina
tassa jarjestelméssa on kuitenkin havaittu olevan kovadaniset tydymparistot, jolloin jar-

jestelma ei valttamatta erota kayttajan puhekomentoja.

Valo-ohjaus (pick-to-light) on apuvaline, jossa valo syttyy sille varasto -tai keruupaikalle,
josta oikea osa tulee keratd. Usein my@s tarvittava kappalemé&éara ilmoitetaan vieressa
olevalle digitaaliselle naytdlle. Valo-ohjausta kaytetaankin lahes pelkastdan kerailyyn,
joka on yksi tydvoimavaltaisimmista tyovaiheista varastossa, kuten WADELMA -tutkimus
edella on osoittanut. Yleensd myds uusissa varastoautomaateissa, kuten paternoste-

reissa, valo-ohjaus sisallytetddn asennukseen. Ongelmana valo-ohjauksessa on sen
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vaikea muokattavuus, mikéli varaston layout tai osien sijoittelu vaihtuu usein. (Hokkanen
& Virtanen 2013, 94.)

Kannettavien alylaitteiden kehittyessa myos erilaiset tiedonkeruupaatteet ovat yleisty-
neet logistiikan toiminnoissa. Tiedonkeruupéaatteet ovat kaytanntssa kdmmenmikroja,
jotka ovat erityisesti suunniteltuja teollisuuden IT-kayttdoon. Tablet —tietokoneiden yleis-
tyminen ja yksikkohintojen lasku on johtanut niiden laajempaan kaytt6één myds yritys-
maailmassa ja ne ovatkin osakseen korvaamassa kdmmenmikroja. Tablet —tietokoneita
kaytetaan tana paivana esimerkiksi rekkaliikenteessa (ajoreitit ja aikataulut), trukeissa
(siirrettavat kollit) ja keruutehtavissa (keruulistat). Ne voivat olla kiinnitettyin& ajoneuvon
kojelautaan, kerailykéarryyn tai kulkea tyontekijan mukana kasissa.

Perinteisilla keruun apuvalineilla on tutkittu olevan taulukon osoittamat virhetasot. Virhe-
taso lasketaan jakamalla vaarin kerattyjen rivien méara kaikkien kerattyjen rivien maa-

ralla ajanjakson kuluessa.

Taulukko 1. Tutkitut virheprosentit kerailytyypeittain. (Hompel & Schmidt 2003, 13-103).

Kerailyn tyyppi Virheprosentti
Keruulista paperilla 0,35%
Puheohjattu keraily 0,08%
Valo-ohjattu keraily 0,4%

Keruuvirheeksi luokitellaan tilanteet, joissa on keratty joko vaara maara tuotteita, vaara
tuote, tai tuote on vahingoittunut tai puuttuu kokonaan keruusta. Periaatteessa jokainen
keruuvirhe pitéisi pyrkid ehkaiseméaan, silla kaikki virheet luovat laatukustannuksia.
(Schwerdtfeger 2009,13).
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3ALYLASIT

Alylasit ovat osa puettavan teknologian haaraa, joka tarkoittaa kehittyneen elektroniikan
tai jopa prosessorien lisddmista tuotteisiin, joita voimme pukea paallemme. Puettavan
teknologian laitteet voivat usein toimia vastaavalla tavalla, kuin alypuhelimet, joskus jopa
paremmin, silla naihin tuotteisiin lisatd&n usein sensoreita joita ei normaalisti née esi-
merkiksi kannettavissa tietokoneissa. Miten tahansa laitetta puetaankin, tarkoituksena
on yhdistda kayttgja langattomasti ja vaivattomasti alylaitteisiin, jattaen kadet vapaiksi.
(Wearable Devices 2014.)

Alylaseilla tarkoitetaan laitetta, jossa silmalasien tapaiseen kehykseen tuotetaan sovel-
tuvalla teknologialla tietokonenayttd, jossa voidaan esittdd sovellusjarjestelman tietoja.
Naytté voidaan joko heijastaa lasien linssipinnalle tai se voi olla erillinen komponentti,
joka tuodaan silman eteen, nakokentan yla- tai alapuolelle. Oleellista on, etta kayttaja
pystyy havainnoimaan ymparistda ja katsomaan nayton ohi silloin kun siiné olevia tietoja
ei tarvitse katsella. (Optiscan 2016.)

Alylasit mahdollistavat turhan paperin ja nayttopaatetyon vahentamisen. Esimerkiksi na-
koohjatussa keruussa (pick-by-vision) tyontekijan kadet vapautuvat ja tyoturvallisuus pa-
ranee. Myos laatu ja tarkkuus paranevat, kun laseja hydodynnetaén tuotteiden oikeelli-
suuden tarkistamiseen skannaamalla tuotteen viivakoodin. Huoltotoimenpiteet nopeutu-
vat taas merkittavasti, kun huollon yhteyshenkil66n voidaan ottaa etayhteys alylasien
kameralla ja vika voidaan jo diagnosoida ja korjata, sen sijaan etta korjaajaa tarvitsisi
erikseen odotella. (SupplyChain247 2016.)

Taydennetty todellisuus ei ole toisaalta taysin riskitonta. Yhdysvaltalainen Washingtonin
yliopiston tutkimuksessa selviaa, ettd esimerkiksi alylasien kaytto saattaa heikentaa tie-
toturvaa, luoda vaaratilanteita, vahingoittaa sananvapautta, rikkoa tekijanoikeuksia ja
heikentaa havainnointia ymparistosta. Alylaseissa on yleensa integroitu kamera, jolla
voidaan kuvata muita ihmisia ilman lupaa, mika taas rikkoo yksityisyydensuojaa. Lasit
my0ds kerdavat kayttajista tietoa, minka jakaminen kolmansille osapuolille ovat oikeudel-
lisesti ongelmallisia. Myds informaatiovirta, joka on koko ajan kayttajan nakodkentassa,
voi haitata keskittymista muuhun ymparistdon, mika taas voi johtaa jopa tapaturmiin. Ei
ole mydskaan selvad, ettd kuka vastaa mahdollisista onnettomuuksista. (Tekniikka&
&Talous 2015.)
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3.1 Laitteisto

Alylasimarkkinoiden laajentuessa uusia valmistajia on ilmestynyt paljon, jotka monet tar-
joavat kuluttajamarkkinoiden lisaksi ratkaisujaan myds yrityskayttoon. Taman takia valit-
tiin viisi eri alylasimallia, osa samalta valmistajalta, jotka otettiin vertailuun teknisten omi-
naisuuksiensa osalta. Valmistajista Vuzix, Google ja Epson valittiin mukaan vertailuun.
Vuzix valittiin sen perusteella, ettd sen M100 —mallin toimivuus on osoitettu jo esimerkiksi
DHL:n pilotointiprojekteissa ja sen tulevat mallit lisdavat varmasti kaytettavyytta teolli-
suusymparistdssa. Googlen Explorer Edition —alylasit liséttiin vertailuun siksi, etta se lie-
nee nykyisinkin ylivertaisesti tunnetuin alylasimalli, vaikka sita ei lahtokohtaisesti suun-
niteltukaan teollisuuden kayttdédn. Epsonin Moverio BT-200 &lylasit ovat taas muita vaih-

toehtoja selkeasti halvempi malli, jota kuitenkin markkinoidaan myos yrityskayttéon.

Seuraava kuvaaja listaa eri alylasimalleja ja niiden tunnettavuutta Y-akselilla, seké tuo-

tannon vaihetta X-akselilla.

Smart Glasses 2015 - Progress and Mind Share

Google
Glass
High
Mind share ]
() Magic Leap Epson Movkrio
- Microsoft . g
Hololens
Vuzix M100
Sony @ ooc R7 ®
SmariEyeglass
X Kopin
CastAR Golden-| @ Meta 1
Lumus
3 Meta Pro
Mind ""‘CFf . Recon Jet
Share " Dev Kit
- Zebra HC1 Optinvent
Composyt Light/ DAQRI ORA 1
Inted Innovega Smart Helimet
aster SeeThr
~ Optinvent Laster SeeThru
./ ORA X Glassup
Fujitsu Mirama
QD Laser Seebright
Low Theia Kornica Penny ¢ Wear

Mind share i Mincita Seer AUGMENTEDREALITY O
Limited/Pre - ev. K ' Product
Announced Prototype Orders Shipping

Kuvio 10. Alylasimallien tunnettavuus ja tuotantovaihe (AugmentedReality 2015).
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3.1.1 Google alylasit

Yleisesti tunnetuimmat alylasit ovat Googlen valmistamat Google Glass —alylasit. Lasit
lanseerattiin ensimmaéisen kerran Yhdysvalloissa 2013 noin 1500 USD hintaan (BBC
2015.) Goolen siséisesti laseihin viitataan “Exproler Edition”, eli kokeiluversiona.
(9to5Google 2015). Laseissa nayttd muodostetaan kayttajan oikean silman eteen pris-
man avulla, jolloin kaytt&ja voi kohdistaa katseensa myds nayton lapi. Akku on integroitu
sankoihin ja Googlen mukaan sen pitaisi kestda normaalissa kaytdssa noin yhden péi-
van. (Google Support 2015).

Kaytannon kokeilussa Google lasit vaikuttavat ketteralté ja hyvin suunnitelluilta. Akku,
prosessi, kosketuspinta, kamerat ja muu elektroniikka on saatu mahdutettua todella pie-
neen tilaan, eika lasien paino tunnu haittaavan paalle puettaessa. Kaytannossa ainakin
kokeilukappaleen akku kesti kylla paljon vahemman kuin yhden péaivan, eikd sen voisi
odottaa kestavan yhta tyévuoroa. Navigointi ohjelmien ja toimintojen valilla laseissa ta-
pahtuu lasien sivulla olevan kosketuspinnan avulla. Liikuttamalla sormea eteen —tai taak-
sepain kosketuspinnalla kayttaja voi vaihtaa nakymaa eri toimintojen ja asetusten valilla.
Naita nakymiad Google kutsuu korteiksi. Vetamalla sormea kosketuspinnalla alaspain

kayttaja voi peruuttaa toiminnon tai palata takaisin ndkymassa.

Kokeiltaessa laseja koekeraily-ymparistdssa osa kayttajistd ei pystynyt kohdistamaan
katsetta lasien tekstiin, ilman etté piti toista silm&a kiinni. T&ma johtuu ilmeisesti hallitse-
vasta silmastd, eli kumpi silma ihmisella on dominoiva. Tassa tapauksessa, mikali vasen
silmé sattui olemaan hallitseva, niin nakoékentta muodostuu vasemman silman johdolla,
jolloin oikealla silmén tiedot ovat vahempiarvoisia aivoille. Noin kaksi kolmasosaa vaes-
tolla oikea silmé on hallitseva (Ehrenstein ym. 2005, 243-926). Hyvin pienella osalla va-

eststa kumpikaan silméa ei ole hallitseva (Science made simple 2012.)

Huomiona oli my@s se, etta katsetta oli vaikea kohdistaa tiettyyn tekstiin, mikali taustalla
nakyi useampia varisavyja ja erilaisia muotoja. Talléin oli nostaa katsetta ja asettaa taus-

talle esimerkiksi yksivarinen sein, jolloin teksti erottui paremmin.

Google kuitenkin paatti lakkauttaa alylasien tuotannon nykyisessa muodossaan tammi-
kuussa 2015. (BBC 2015). Toisaalta kehitteilla on myds uusi alylasimalli, joka on nimetty
"Google Glass Enterprise Edition”. Nam& Googlen EE -alylasit ovat paremmin suunni-

teltu yrityskayttoon paremmalla prosessorilla, akulla ja naytolla, seka veden kestavyy-
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della. EE -alylasien julkaisupdaivaa ei ole vield tiedossa, mutta Googlella on yhteisty6oh-

jelma pienen yritysjoukon kanssa, jotka ovat mukana kehittamassa alylaseja.
(9to5Google 2015.)

Kuva 4. Seuraavat Googlen Enterprise Edition —élylasit suunnataan yrityskayttgjille
(9to5Google 2015).

3.1.2 Epson Moverio alylasit

Seiko Epson Corporation, yleisesti vain Epson, on japanilainen jo vuonna 1942 perus-
tettu elektroniikka-alan valmistaja. Epson on keskittynyt valmistamaan erityisesti tulosti-
mia, projektoreita ja skannereita, seka niiden taydennystuotteita. Yrityksella on yhteensa
90 yritysta (emo —ja tytaryhtiot) ympari maailmaa, joissa tydskentelee yhteensa 67 605

tyontekijaa. (Seikon Epson Corporation 2016.)

Epson on myds lahtenyt alylasimarkkinoille tarjoamaan Moverio —mallistoaan, seka ku-
luttaja, etta yrityskayttdon. Moverio BT-200 ja ennakkomyynnissa olevat BT-300 —mallit
sisdltavat kaksi nayttdruutua, yksi kummallekin silmalle, monista muista alylasiratkai-
suista erottuen. Tama kaytanndssa mahdollistaa tiedon nayttamisen stereona laajem-
malla alueella ihmisen nékokentdssd. Ruutu vastaa noin 50 televisioruutua 3 metrin
etaisyydeltd. Laseihin on yhdistetty myo6s erillinen, noin alypuhelimen kokoinen, hallin-

nointiyksikkd, jossa on kosketuspinta, hallinnointipainikkeet, sek& akku.
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3.1.3 Vuzix alylasit

Vuzix on vuonna 1997 perustettu yritys, joka toimii niin Aasian, Yhdysvaltojen, kuin myods
Euroopankin markkinoilla. Paaliiketoimintana Vuzix suunnittelee ja valmistaa alylaseja
yritys —ja kuluttajakayttoon. Suurimpana osakeomistajana on Intel, joka on sijoittanut pal-
jon yrityksen tuotekehitykseen. Yrityskayttoon tarkoitettua M100 —alylaseja kaytetaén
usealla eri teollisuuden alalla, muun muassa laéketeollisuudessa, logistiikassa, kentta-
huollossa seka etahuollossa. M100 —laseissa on yksi nayttopaate, HD —laatuinen ka-
mera, seka integroitu suoritin ja sisdinen 4GB muisti. Kyseinen malli on saanut tunnus-
tuksena vuoden 2013 Paras innovaatio —tittelin kansainvalisilla Consumer Electronics —
messuilla. Vuzix on myds julkistanut uuden sukupolven alylasit, jotka pohjautuvat M100
—malliin ja ovat my6s suunnattu yrityskayttéon. Uusien M300 ja M3000 —mallien tuotanto
ja toimitus alkavat vuoden 2016 aikana. Uudet mallit kestavat paremmin polya, vetta ja
likaa, niiden asennusvaihtoehdot ovat monipuolisemmat ja tekniikka (kuten suorittimen

teho ja kameran kuvanlaatu) ovat parantuneet. (Vuzix 2016a.)

Vuzixin M100 -malleja paastiin testaamaan kesdkuussa 2016. Kaytannossa ainakin ko-
keiltavassa mallissa ongelmana oli kiinnitys, jolloin nayttd ei pysynyt silman kohdalla
kunnolla. Kokeilukappaleen sarana oli todennakoisesti kulunut kovan kayton myota.
Myds joillain kokeilijoilla ilmeni sama ongelma, kuin Googlen alylasien kanssa, eli heidan
tuli pitaa toista silmaa suljettuna, jotta pystyi kohdistamaan katsettaan nayttéon. Kaytto-
littymé& oli muita Android -laitteita kayttaneille hyvin tuttu ndkyma, silla eri sovellusten
valilla liikuttiin rivissa painamalla nappia laitteen ylapuolelta. Laitteessa oli myos iTiz-
zimon -kerailyn demosovellus. Aluksi kameralle naytettiin henkildkorttia, johon oli lisatty
QR -koodi, jonka laite tunnisti ja hyvaksyi kayttajan. Hyvaksymisen jalkeen sovellus tar-
joaa keruuluetteloa, joka pitaa hyvaksya. Kun keruu on aloitettu hyvaksymalld, nakyviin
tulee kamerandkyma, joka lukee alueella olevia QR-koodeja ja nayttéa niiden perusteella
vihrealla laatikolla oikean keruupaikan. Tama toimikin todella hyvin demosovelluksessa.
Tassa versiossa emme kuitenkaan voineet kokeilla esimerkiksi keratyn tuotteen kuittaa-
mista puheella ja viivakoodilla kameran avulla. Kokeilussa tuli selvéksi, etta sujuvaa kayt-
to6a varten laitteella tulisi olla kosketuspinta ja puheohjaus hallinnointia varten, seka eh-
dottomasti mahdollisuus kuitata tuote kameralla. Toisaalta vuonna 2016 julkaistaviin uu-
siin M300 ja M3000 -malleihin on odotettavissa kosketuspinta-ohjaus ja kehittyneempaa

puheohjauksen kayttoa.
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Kuva 5. Vuzix M100 —élylasit (Vuzix 2016b).

3.2 Vertailu

Liitteen 1 taulukossa vertaillaan viiden valitun alylasimallin teknisia ominaisuuksia ja nii-
den hintaa. Taulukon tietojen perusteella malleja vertaillaan viela keskendan keskittyen
soveltuvuuteen sisdiseen logistiikkaan. Taulukon tiedot ovat peréisin kyseisien alyla-
sivalmistajien internet -sivuilta ja tuotekorteilta, jotka ovat olleet saatavissa toukokuussa
2016.

Halvimmat mallit, Epson Moverio —lasit, erottuvat varsinkin puheohjauksen puuttumisen
ja selkeasti huonompilaatuisen VGA-kameran takia. On myds vaikea kuvitella, miten la-
seja pystyttaisiin kayttamaan tehokkaasti hyvaksi varastoymparistdéssa, mikali ainakin
toinen kasi olisi oltava hallinnointiyksikélla melkein koko ajan. Toisaalta selkea stereo-
naytto ja hyva asennettavuus eri silmalasien kanssa ovat Epsonin vahvuuksia. Markki-
nointimateriaalista paatellen Epsonin laseja pyritddn myymaan samalla seka kuluttajille
viihdekayttoon, etta yrityskayttoon, esimerkiksi asentajien etayhteydenpitoon. Moverion
lasit todennékdisesti soveltuvatkin parhaiten vain huolto -ja asennustéihin, eika niita pi-
taisi yrittdd yhdistaa kiireiseen ja tarkkuutta vaativaan varastoympéristoon. Samaa mielta
on my6s Ubimax, jonka mukaan Moverio -lasit ovat lilan etupainotteiset, jolloin kaytt6-

mukavuus karsii merkittavasti. (Ubimax henkilokohtainen tiedonanto 15.7.2016).

Vuzixin M100, M300 ja M3000 —mallit ovat taas selke&sti alusta pitaen suunniteltu yri-
tyskayttoon. Kayttdaikaa on pyritty pidentamaéan pikavaihto-akuilla, joiden avulla pysty-

taan hyvin jopa kolmivuorotyohdn. Outoa on valmistajan ilmoittamat vakioakkujen kapa-
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siteetit M300 ja M3000 malleissa, jotka se ilmoittaa olevan 100mAh. Tdma vaikuttaa erit-
tain pienelté akulta, joten mahdollisuus on, ettd valmistajan datakortista on jaanyt yksi
nolla pois. Vertailun vuoksi mainittakoon myas, etta alypuhelinten akut ovat yleisesti 500-
2500mAh valilla.

Googlen Explorer Edition —lasit ovat myos kaytannon yritystydskentelyssa testattu ja
kaytetty malli. Suurin ongelma on kuitenkin, ettd naita laseja ei enaa pysty ostamaan
valmistajalta, vaan niitd saa eri toimittajilta vaihtelevasti. Toinen ongelma on akun kesto,
silla kuten testitulokset osoittivat, niin XE —mallien integroitu akku tuskin kestéa yhta ty6-
vuoroa. Laseja oli myos lahes mahdoton saada mahtumaan isompien silmélasisankojen
paalle, joka kaytannodssa pakottaa kayttajan pitamaan piilolinsseja. Naihin vikoihin kehit-
telyssa olevat Enterprise Edition —mallit tulevat todennédkdisesti vastaamaan. Kayttoliit-

tyma ja hallinnoinnin sujuvuus olivat kuitenkin Googlen lasien vahvuuksia.

Markkinoilla on siis jo olemassa laitteistoa, jota voisi hyddynt&aé vaativassakin tydympa-
ristdssd. Talla hetkelld selkedsti Vuzixin alylasit tarjoavat parhaimman soveltuvuuden
varastoymparistoon, erityisesti vaihtoakkujen ansiosta. Alalla kannattaa myos seurata
tarkasti, etta milloin seuraavan sukupolven alylasit (Vuzix M300, M3000 ja Google EE)
tulevat myyntiin ja minkalaista kayttajapalautetta ne saavat, silla ne ovat todennékdisesti

pureutuneet pahimpiin tyyppivikoihin aikaisemmista malleista.
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4 ALYLASIEN SOVELTAMINEN SISAISEEN
LOGISTIIKKAAN

Saksassa Volkswagenin Wolfsburgin autotehtaalla &lylaseja kokeiltiin kolmen kuukau-
den ajan. Autotehtaan toiminnassa lasit ilmoittivat kayttéjille osien sijainneista ja tarkisti-
vat osat kayttajan puolesta hyddyntamalla alylasien kameraa viivakoodin lukijana. Jos
tyontekija poimii ja lukee vaaréan viivakoodin, viivakoodi halyttaa punaisella, kun taas oi-
kea viivakoodi nayttaa vihre&dd. Nain tyontekijan molemmat kadet jaavat vapaiksi mate-
riaalin kasittelyyn. Suunnitelma on, etta aluksi 30 tydntekijaa eri alueilta, kuten tuulilasien
tai akseliston tyopisteilla, tytskentelevat dlylaseilla ja niiden kayttéa laajennetaan hiljal-
leen jopa eri osastoille. Tehtaan logistiikkajohtaja Reinhard de Vries nakee alylasien

kayttédnoton auttaneen toimintaa: "Digitalisaation merkitys on kasvamassa tuotannossa.

Alylasit vievat ihmisen ja tietojarjestelmien yhteistyon uudelle tasolle”. (Volkswagen
2015.)

Kuva 6. Volkswagenin tehtaan ty6ta alylaseja hyodyntamalla (Volkswagen 2015).

DHL on my®6s tutkinut taydennetyn todellisuuden hyddyntamisté logistiikan alalla Euroo-
passa ja Yhdysvalloissa. Alylaseja ja taydennetty4 todellisuutta voidaan hyodyntaa va-

rastoinnissa DHL:n mukaan esimerkiksi

e henkildstdn koulutuksessa
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e varaston suunnittelussa

e Kkerailyn optimoimisessa

e kansainvalisessd kaupassa, esimerkiksi toimittajien pakkausmerkintdjen tunnis-
tamisessa

e toimituksien tarkastamisessa

e |ahtevien trailerien lastaamisessa.
(Glockner ym. 2014, 13-16.)

DHL jarjesti myos kokeilujakson &lylasien hyddyntamisesta varastointitydskentelyssa.
Kokeilujakso tapahtui Ricoh —asiakasyrityksen tiloissa Alankomaissa, jossa DHL toimii
logistiikan alihankkijana ja vastaa muun muassa varaston toiminnoista. Alylasien kayt-
téonotosta vastasi kaytanndssa saksalainen ohjelmistotalo Ubimax GmbH, joka on esi-
telty alla. Alylasien kokeilujakso keskittyi keruun tehostamiseen taydennetylla todellisuu-
della varastoymparistossa. Yhteensd kymmenen keruun tyontekijaa kayttivat laseja
kolme viikkoa, jolloin kerattiin yhteensa yli 20 000 varastonimiketta ja toteutettiin yli 9000
tilausta. Laitteistona kaytdssa oli Vuzix M100 —alylasit. Testijakson perusteella keraily
tehostui yli 25% kasikayttdisiin keruulaitteisiin verrattuna ja kayttajapalaute oli positii-
vista. Lahitulevaisuudessa DHL aikoo tutkia tdydennetyn todellisuuden hyddyntamista

myo6s muille alueille. (DHL 2016.)

PICK

T06010.2  3x

Kuva 7. Ubimaxin XPick —jarjestelman hyodyntadminen kerailyssa. Tyontekija voi tarkis-
taa varastonimikkeen oikeellisuuden lukemalla viivakoodin &lylasien kameralla (Youtube
2015).
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Yhtena edellakavijana alylasien hytdyntamisessa yrityskayttoon on saksalainen Ubimax
GmbH —yritys, joka tarjoaa sovelluspaketteja ja niiden kayttéonottoprojekteja esimerkiksi
varastoinnin tai tuotannon tarpeisiin. Referensseiksi Ubimax listaa muun muassa tunnet-
tuja suuria teollisuusalan yrityksia, kuten Daimler (kayttoonotto), BMW (pilottihanke),
Samsung (pilottihanke), Volkswagen (pilottihanke) ja Man (konsultointi). (Ubimax 2016.)
Kuviossa 11 Ubimax esittelee oman ohjelmistoratkaisunsa potentiaalia yhden asiak-

kaansa tuloksista.

Seconds per Study Excerpt # Errors per
Order 4 Bl Order
80 63 - 08
60 44 21 0.6
40 -

p .. T

0
XPICK Paper Paper Voice
{Smurf Glasses) (Graphical) (List)

Kuvio 11. Ubimaxin XPick -ohjelmiston tehokkuus verrattuna perinteisiin keruun apuva-
lineisiin (Deutsche Messe 2016).

Myds Samsung toteutti pilotointiprojektin keréilyssd Euroopan osavarastollaan. Keruuta
suoritettiin hyllystéjen vélissa ja tuotteet keréttiin keruuvaunuun. Alylasit 1ahettavat kayt-
tajalle keruulistan, josta ndkyy varastopaikka ja kerattavien nimikkeiden maaran. Kerat-
tyjen nimekkeiden maara kuitattiin alykellolla, jotta oikea maara vahvistettiin. Varaston
logistiikkapaallikkd Robert Van Der Waal kommentoi pilotointiprojektin tuloksia: "Tulok-
sena oli 12% nopeampi keraily hitaasti liikkuville nimikkeille ja 22% nopeampi keraily
nopeasti liikkuville. My6s laatu parani, silla virheita ilmeni 10% vahemman.” (Youtube
2016b.)
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Kuva 8. Samsungin keréilya alylaseja ja alykelloja hyédyntamalla (Youtube 2016).

4.1 Soveltuvuusarviointi

Kuten edelld esitetyt alylasien pilotoinnit ovat osoittaneet, niin dlylaseja on sovellettu
enimmakseen tuotteiden ja osien keréilyyn varastoissa ja tuotantolaitoksilla, joissa tava-
ran kierto on nopeaa. Taman tyon tavoitteena on kuitenkin maarittd&d myos itsenaisesti
yksi kohde, johon alylaseja olisi jarkevaa ottaa kayttoon, jonka investoinnin kannatta-

vuutta tarkastellaan myéhemmassa luvussa.

Toimeksiantajan suurimman yksikon kehitystiimin kanssa jarjestettiin kesakuussa 2016
suunnittelukokous, jossa tavoitteena oli maaritella ne tarpeet ja kehityskohteet sisdisen
logistiikan tyoskentelyssa. Koko toimipaikan materiaalinkasittelyprosessien kehitysvas-
tuut oli jaettu kehitystiimin eri jasenille, joten jokaisesta tytvaiheesta saatiin asiantuntijan
nakokulma. Nakokulmana oli oman toimipaikan tydskentelyn kehittaminen, eli missa teh-
tavissa alylaseja voitaisiin ottaa paikallisesti kayttoon. Valintaprosessissa otettiin aluksi
esille kaikki ne vaihtoehdot, jotka vaikuttivat sopivilta toimipaikan prosesseihin. Kaikista
mahdollisista tydvaiheita arvioitiin, kuvion mukaisesti, mita hyotya tai haittaa alylasien
kayttaminen voisi tuoda tydskentelyssé, sek& minkalainen sééstopotentiaali kyseisella
kehityksella voisi olla suhteessa muihin. Tama tehtiin pisteyttamalla jokainen mahdolli-
nen ty6vaihe kriteerien mukaan ja laskemalla painotetut yhteispisteet tyovaiheille. Sovel-

tuvuusarviointi on opinnaytetyon liitteena 2.
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Séaastopotenttiaali Ty6turvallisuus ja
tybajassa 55% ergonomia 15%

Tyoén

helpottaminen Virheiden ehkaisy

20%

10%

Kuvio 12. Alylasien soveltuvuuden valintaan vaikuttaneet kriteerit ja painotukset.

Kuviossa nékyvat nelja kriteeria, tydn helpottaminen, tybajan saasto, tyoturvallisuus ja
virheiden ehkaisy painotettiin toistensa suhteen, niiden tarkeyden perusteella. Tarkeinta
taman tyyppisessa investoinnissa tulisi olemaan takaisinmaksu, jolloin saastépotentiaali
tybajassa sai suurimman painotuksen (55%). Tama perustetiin silla, ettd mikali alylasit
voisivat helpottaa paivittaista tyota paljonkin ja lisata turvallisuuta, siihen ei silti tultaisi
investoimaan, mikali hanke osoittautuisi taloudellisesti kannattamattomaksi. Toiseksi
suurimman painoarvon sai tyon helpottaminen, miké on térkeéd osuus taas kayttéonoton
kannalta, silla mikali alylasien kayttoa ei mielletd mukavaksi tai helpoksi, niiden kaytta-

minen tulee kohtaamaan paljon vastarintaa ja ongelmia.

Arvioinnin tuloksena ilmeni, ettd painotuksien ja pisteytyksien perusteella, synkro-osien
ja isojen osien keruu olisi tydvaihe johon alylaseja kannattaisi ensimmaisend hyodyntaa.
Synkro-osilla tarkoitetaan komponentteja, jotka ovat valmistettu juuri tiettya tuotetta var-
ten, joten ne ovat synkronisoitu juoksevalla tuotantonumerolla linjaston tuotannon
kanssa, kuten esimerkiksi penkit. Synkro-osien keruu sai suuret pisteytykset tyén hel-
pottamisessa ja tydajan sddstdssa, koska useassa eri keruupaikassa tyota tehdaan viela
paperilistalla, mika olisi mielekastd korvata &lylaseilla. Tydajan suurta potentiaalista
saéstoa kuvaa erityisesti myos WADELMA benchmarking -tutkimustulokset, jonka mu-
kaan eniten kustannuksia luova ja tybaikaa vieva tehtava on juuri keruutyd (kuvio 6 - 8).
Tyo6turvallisuutta ja ergonomian parantamiselle néhtiin vahan mahdollisuuksia nykyisissa
puitteissa, mutta taas virheiden ehkaisyssa on mahdollisuutta, silla alylasit voisivat vah-
vistaa keratyt osat lukemalla viivakoodit itse osista ja kaskeé& kayttajaa tarkistamaan ke-

réatyt osat manuaalisesti.
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Esille tuli my6s niita tydtehtavia, joissa todennakdisesti alylasien kayttaminen ei toisi
merkittavaa hyotya tai olisi taloudellisesti kannattavaa. Esimerkiksi trukeilla ja puheoh-
jauslaitteilla suoritettavat tyotehtavat saivat alhaiset pisteet, silla tydajan saasto olisi to-
della marginaalista. Pohdinnassa tuli myés esille, etta élylaseja tulisi soveltaa trukkityds-
kentelyyn harkiten ja hyvin rajoitetusti, koska jatkuva informaatiovirta kuljettajan nako-
kentassa voi luoda merkittavia vaaratilanteita. Trukkikuljettaja joutuukin kasittelemaan
koko ajan useiden tuhansien kilojen painosta trukki -ja kuljetuskalustoa, eika havaitta-
vuuden heikentaminen ole viisasta siina tydssa. Talloéin mikali kerailijan tyéhén kuuluu
keruuta jalkaisin, seka trukkityoskentelya, tulisi lylasien kayttdjan sammuttaa naytto tai

ottaa lasit pois paasta trukkitydskentelyn ajaksi.

4.2 Vaadittavat ominaisuudet

Yhdessa HUB logistics Automotiven synkro-osien keruusta vastaavan logistiikkasuun-
nittelijan kanssa maariteltiin ne ominaisuudet mita alylasien ohjelmistossa tulisi olla, jotta
tyota voitaisiin helpottaa ja tybaikaa saastaa tarpeeksi, ettad alylaseihin investoiminen

olisi jarkevaa.

Lahtdkohta on, etta alylasit pystyvat hairioitta keskustelemaan WMS:n kanssa, vastaan-
ottamalla ja kuittaamalla keruulistoja. Tassa tapauksessa varastonhallintajarjestelmasta
keruulista tulee tuotantonumeroiden muodossa sille tietylle keruupaikalle, missa tyota
ollaan suorittamassa. Yhdella keruupaikalla keratdén vain yhdentyyppisiad synkro-osia.
Tuotantonumeroiden perusteella kerddja pystyy hakemaan oikean kollin lattiavarastosta
keruupaikalle, seké etsimaan oikean osan kollien joukosta itse keruupaikalla. Kuittaus
on oltava mahdollista kameran avulla, jolloin luetaan itse osassa tai sen mukana tule-
vassa osanumerolapussa oleva viivakoodi tai QR-koodi. Kuittauksen tulisi olla myos
mahdollista puheella sen varalta, mikali viivakoodilappu -tai tarra on kadonnut. Kun ke-
ruulistan kaikki osat ovat kuitattu onnistuneesti, alylasit lahettavét tiedon onnistuneesta

keruusta varastonhallintajarjestelmé&an.

Taulukko 2. Alylasiohjelmiston vaatimukset.
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Pakolliset ominaisuudet

Tydaikaa saastavat omi-
naisuudet

Muuten hyddylliset omi-
naisuudet

Keskustelee varastonhallin-
tajarjestelméan kanssa, vas-
taanottaa ja lahettdd sano-

mia

Osoittaa oikean sijainnin
osalle tai oikean keruupai-
kan QR-koodien avulla

Kinaa kayttajan jarestel-
maan sisalle QR-koodin

avulla

Nayttaa kayttajalle keratta-
vat osat keruulistan perus-

teella

Nayttda oikean osan tai
kollin viivakoodien tai QR-
koodien avulla

MNayttd sammuu puheoh-
Jauksesta jaltai aikasam-

mutuksella

Kuittaa keruita lukemalla vii-

vakoodeja tai QR-koodeja

Nayttaa kerattavan osan
tuotekohtaisia ominai-
suuksia keradjalle (materi-

aali, muoto, var)

Pyytaa kayttajaan tarkista-
maan osan kunnon visu-
aalisesti ennen kuin hy-

vaksyy kuittauksen

Mahdollisuus kuitata keruita
puheella, mikéali viivakoodia
tai QR-koodia ei ole saata-

villa

Lahtdkohtaisesti jarkevaa olisi kayttaa mahdollisimman paljon QR-koodeja, ennemmin
kuin perinteisia viivakoodeja. QR-koodien lukeminen on helpompaa ja varmempaa, seka
ne pystyvat sisaltdmaan paljon enemman tietoa, kuin viivakoodit. Tama tarkoittaa, etta
useassa tapauksessa osien toimittajilta tulisi vaatia osanumerotarrojen muokkaamista,

siten etta viivakoodi vaihdetaan QR-koodiin tai QR-koodi tulee viivakoodin rinnalle.

Alylasien keruusovelluksen toimintaa havainnollistamiseen luotiin esimerkki keruupro-
sessista dlylaseilla (lite 3). Kaavio esittda sitd nakymaa, minka kayttaja nakisi alylasien
naytolta, eli samaan aikaan kayttaja pystyisi myods havainnoimaan ymparistédan. Esi-

merkin kayttoliittyméa on Googlen Glass XE -alylaseja vastaava.

4.3 Alylasien ja paajarjestelmien tiedonsiirto

Alylasien tiedonsiirron tulee kdytanndssa toimia samalla mallilla, kuten puheohjauslait-
teidenkin. Tassa mallissa paajarjestelma, joko ERP tai WMS, hallinnoi varastosaldoja,
tilauksia ja pitda kirjaa eri paatteiden kayttgjistd. Kun esimerkiksi pagjarjestelma on saa-

nut tiedon siséén tulleesta tilauksesta, jonka osat tulee kerata varastosta, pagjarjestelma
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ker&é tiedon tarvittavista tuotteista (yhdestéa tai useammasta tilauksesta), niiden varas-
topaikoista ja lahettdd keruulistan eteenpdin yhtena maaradmuotoisena sanomana vali-
palvelimelle. Valipalvelin toimii rajapintana kayttbpaatteen ja paajarjestelman valilla, jol-
loin se analysoi vastaanotetun sanoman, muuntaa sen maaramuotoon jota vastaanot-
tava jarjestelma ymmartaa ja lahettdd sen eteenpain. Palvelin voi olla kaytannossa eril-
linen fyysinen palvelin yrityksen omissa toimitiloissa tai virtuaalinen palvelin ulkoiselta
palvelintarjoajalta. Véalipalvelinta ei valttdmaétta aina tarvita, kun paajarjestelmaa pysty-
taan muokkaamaan tarpeeksi vaivatta, jolloin se voi lahettdd sanomia suoraan kaytto-
paatteelle. Tama on kuitenkin harvinaisempaa, kuin véalipalvelinten kayttaminen. Sano-
mien muoto ja tiedostotyyppi vaihtelevat aina kayttssa olevan ohjelmistoratkaisun mu-

kaan.

Alylasit ovat jarjestelma-arkkitehtuurissa kayttopaate, joka toimittaa kaiken tarvittavan
tiedon kayttajan nakokenttaan, kuten varastopaikan suunnan, osanumerot ja tarvittavat
maarat. Alylasit ovat yhteydessa palvelimeen ja sita kautta paajarjestelmaan langatto-
man internet -yhteyden kautta. Tarke&aa on kuitenkin, ettd alylasien ei tarvitse olla jatku-
vassa internetyhteydessa, silla tieto siirtyy jarjestelmasta toiseen yksittdisind sanomina,
eli ei-reaaliaikaisesti. TAma varmistaa toiminnan jatkuvuutta siina tilanteessa, etté yhteys
katkeaa, mutta talléin tarvittava tieto on jo tallennettu kayttdpaatteelle, eli tydtehtavaa ei

tarvitse keskeyttaa.

Laitteet pystyvat luomaan langattoman internet yhteyden joko itsendisesti tai yhdista-
malla laitteen tablet-tietokoneen tai dlypuhelimen kanssa. Haasteena on kuitenkin sala-
sanan syottdminen suojatuissa wifi -verkoissa, joissa tapauksissa salasana tulisi sy6ttaa
joko QR-koodin avulla tai yhdistamalla alylasit toiseen Android -laitteeseen. (Vuzix
2016c.)



Kayttopaate (lasit)
vastaanottaa ja
lahettad sanomia

Hallinnoi Analysoi sanoman ja
varastosaldoja ja muuttaa sen

Tarjoaa yhteyden

kayttajia. Lahettad ja médriteltyyn kéyttopaatteelle

vastaanottaa muotoon ja lahettaa
sanomia eteenpain

]
Langaton " .
Paajarjestelma, WMS tai N ] internet :;V'::';
ERP Vvilipalvelin yhteys ytta)

Alylasit,
kayttaja

Kuvio 13. Tiedonsiirtomalli alylasien ja paajarjestelman valilla.
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5 CASE - ALYLASIEN KANNATTAVUUS

Kannattavuutta mitataan tassa tydssa investointilaskelmalla, jolla selvitetdaan alylasien
mahdollisen hankinnan taloudellista hyotya. Investointilaskelmaan téarkeimmat tiedot
saadaan tyontutkimuksesta, josta ndhdéén, etté paljonko tytaikasaastoa alylasien kayt-
toonotto voisi tuoda valitulle tydtehtavélle. Investointilaskelmien perusteella voidaan paa-
tella, etté onko kayttéonotto talla hetkella kannattava vaihtoehto.

5.1 Investoinnit

Investoinnit ovat kaytdnndssa rahamenoja, joilta odotetaan takaisinmaksua vain pidem-
malta aikavaliltd. Investoinnit ovat usein ratkaisevassa osassa yrityksien menestystari-
noissa ja toisaalta huonosti harkitut investoinnit ovat kaataneet lukuisia yrityksia. Sijoite-
tulla rahalla voidaan luoda toiminnalle edellytyksia, mutta paaomista on ldhes aina pulaa.
Siten yrityksen johdon on paatettava, miten tiukat resurssit kohdennetaan jarkevasti
usein keskenéaan Kilpaileviin tarkoituksiin. Ajoitus on yksi merkittavimmista tekijoista in-
vestointipaatoksia tehtaessa, jolloin huomioon tulisi ottaa eri ajanjaksojen tuotot ja kus-
tannukset. Toisaalta tulevaisuutta ei voi koskaan taysin ennustaa, eika selvienkaan tren-

dien jatkumiseen voi luottaa. (Neilimo & Uusi-Rauva 2012, 206.)

Luotettavana periaatteena voidaan todeta, etta kustannukset kasvavat ajan myéta in-
vestointiprojektin edetessa. Mitd pidemmalle hanketta on viety, sitd enemman siihen on
sitoutettu paaomaa ja sita vahemman sen lopputulokseen voidaan enaa vaikuttaa. Ta-
man takia tarked vaihe tarkeissa investointihankkeissa on esitutkimus. Esitutkimuksella
selvitetaan hankkeen teknista ja taloudellista soveltuvuutta, jonka perusteella voidaan
tehda johtopaatokset investoinnin kannattavuudesta ja paattaa joko jatkosta tai hank-
keen lopettamisesta. Investointiprojektissa suunnittelukustannukset ovat tyypillisesti 10-
15%, jonka perusteella sidotaan kuitenkin loput 85 - 90% kokonaiskustannuksista. (Nei-
limo & Uusi-Rauva 2012, 207-211.)

Investointilaskelmalla selvitetaan hankinnan edullisuus sen suunnitellulla pitoajalla. Las-

kelman kvantitatiiviset perustiedot ovat:

e Perushankintakustannus

e Pitoaika
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e Juoksevasti syntyvét tuotot
e Juoksevasti syntyvét kustannukset
e Laskentakorkokanta

¢ Investoinnin jaanndsarvo
(Neilimo & Uusi-Rauva 2012, 214.)

Yleisesti investointilaskelmissa perushankintakustannukset luovat vahiten epéavar-
muutta, silld hankinnan hinta saadaan usein sitovana tarjouksena. Taman tyon nakokul-
masta perushankintakustannukset ovat selkeita selvityksen kohteita, silla yksittaisille lait-
teille hinnat ja ohjelmiston lisenssimaksut ovat selkedasti saatavilla. Epavarmuutta luo ai-
noastaan kustannukset, jotka liittyvat alylasien liittAmiseen paajarjestelméaan tiedonsiir-

toa varten.

Pitoaika méaarittyy investoinnin kayttdajan perusteella, joka hyddykkeella on yrityksessa
sen hankinnan jalkeen. Tassa tapauksessa kayttdaika maaritellaan hankittavan laitteen
teknillistaloudellisesta nékdkulmasta ja arvioidaan, etté kauanko laite kestaa taysipaivai-
sessa kaytossa luotettavasti ja toisaalta milloin uusi parempi laite ilmestyy markkinoille
ja korvaa taloudellisesti edellisen.

Juoksevasti syntyvia tuottoja ja kustannuksia tulisi k&sitella vuositasolla yhdessa. Inves-
toinnista seuranneiden erilliskustannusten ja erillistuottojen erotusta kasitellaankin jat-
kossa vuotuisena nettotuottona. (Neilimo & Uusi-Rauva 2012, 215.) Kaytanndssa case
-laskelmien tilanteessa juoksevia kustannuksia luovat enimmakseen kuluva kalusto
(vaihto-akut) ja juoksevia kustannussaastoja taas tydajan saasto, joka on suoraa seu-
rausta alylasien hyoddyntamisestd. Vaikeampi méaariteltdvad kustannusséastd on net-

tosaasto virheiden karsimisessa materiaalin kasittelyssa.

Korko on yleisesti ottaen korvaus rahan kaytdsta. Laskentakorolla asetetaan menot ja
tuotot eri ajankohdilta vertailukelpoisiksi kesken&aan. Investointihanke sitoo padaomaa pit-
kan ajan kiinni ja siitd seuraa maksusuorituksia eri vuosille. Tallgin tulee tietédd, kuinka
paljon arvokkaampi raha on tdndan kuin tietyn ajanjakson kuluttua. Tama tapahtuu dis-
konttaamalla arvioitu tulevaisuuden rahavirta sovittua laskentakorkokantaa kayttaen ny-
kypaivaan. Investointihankkeeseen tarvittava pddoma on yleisimmin yhdistelma seka
Oomaa paaomaa, ettd vierasta pddomaa. Kummassakin tapauksessa korolla on merki-
tysta, silla mikali investointi ei tuota enemman kuin rahan pitaminen talletustililla, kannat-

taa raha pitda ennemmin pankissa. Vieras pddoma luo taas korkokustannuksia, jotka
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investoinnin vahintdan pystyttava kattamaan tai hanke on tappiollinen. Laskentakorko-
kantana voidaankin kayttéda naiden suhteella painotettua keskim&araiskustannusta. Kor-
kokannan tulee kuitenkin olla joka tapauksessa vahintaan yhtéa suuri kuin yleinen lainan
korkokanta. Neilimo ja Uusi-Rauva my6s maarittelevat suositellut minimituottovaatimuk-
set investoinneille, jota voidaan kayttaa laskentakorkokantana. (Neilimo & Uusi-Rauva
2012, 216.)

Taulukko 3. Investointien minimituottovaatimukset. (Neilimo & Uusi-Rauva 2012, 210.)

Investoinnin luonne Tuottovaatimus

Pakolliset investoinnit, lakien ja asetusten | Ei tuottovaatimusta

tai viranomaismaaraysten tayttaminen

Markkina-aseman turvaaminen 6% tuottovaatimus

Uusintainvestoinnit, koneiden ja laitteiden | 12% tuottovaatimus

korjaaminen ja uusiminen

Kustannusten alentaminen investointien | 15% tuottovaatimus

avulla

Tuottojen lisaaminen investointien avulla | 20% tuottovaatimus

Uusien alueiden valtaaminen tai uusien | 25% tuottovaatimus
tuotteiden kehittaminen riskinalaisin in-

vestoinnein

Myds inflaatiolla on merkityksensa investointien kannattavuuslaskelmissa, esimerkiksi
liian jyrkka rahan arvon inflaatio tulevaisuudessa voi muuttaa investointihankkeen kan-

nattamattomaksi. Inflaation voi ottaa huomioon kahdella eri tavalla:

l. Laskelmat tehdaan reaalirahassa, eli rahan arvo on yhtélainen laskelmien eri
vuosina. Talloin laskentakoron tulee olla myds reaalikorkokanta
. Laskelmat laaditaan nimelliseuroissa, eli kunkin tarkasteluvuoden rahassa erik-

seen. Talloin korkokin on nimelliskorko

Jaanndsarvo on arvio pitoajan jalkeen odotettavissa olevasta rahasummasta, joka saa-
daan myymalla tai romuttamalla hankinta. Yleensd se maaritella&n nollaksi. (Yritystulkki
2015.) Jaanndsarvo voi olla myds negatiivinen, silla toisinaan yrityksen tulee maksaa,

siitd ettd laitteesta tai rakennuksesta paastaan eroon (Saaranen ym. 2011, 298).
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Edellisten investointilaskelmien perustietojen perusteella tehdaén itse investointilaskel-
mat. Laskelmissa yleisesti kaytettyja menetelmié ovat:

e Takaisinmaksuajan menetelméa (korollinen tai koroton)
e Nykyarvomenetelma
e Sisdisen korkokannan menetelma

e Annuiteettimenetelma
(Saaranen ym. 2011, 298.)

Kaikkia investointilaskentamenetelmia ei kayda lapi vaan pelkastddn ne menetelmat,
joita tassa tyodssa kaytetaan mydhemmin. Tahan hankkeeseen sopivina laskentatapoina
voidaan pitaa takaisinmaksuajan menetelméaa, joka huomioi laskentakorkokannan, seka
sisdisen korkokannan menetelm&a. Sisdisen korkokannan menetelmall& yritys voi arvi-
oida investoinnista saatavan tuottoprosentin, jolloin hankkeen jarkevyys on helpompi
suhteuttaa alkuinvestointiin, mika olisi taas hankalampaa nykyarvomenetelmassa. Ta-
kaisinmaksun menetelmallda hankinnan, tassé tapauksessa alylasien, elinikdd voidaan
verrata siihen aikaan, jossa niiden kayttoonotto maksaa itsensa takaisin. Mikali alylasit
maksaisivat itsensa takaisin paljon myéhemmin, mik& on niiden oletettu pitoaika, voi-

daan todeta hankinnan olevan kannattamaton.

Takaisinmaksuajan menetelmassa lasketaan se ajankohta, jolloin investoinnin vuotuiset
nettotulot kattavat hankintamenon. Investointi on silloin kannattava, kun takaisinmaksu-
aika on yrityksen maarittelemaa tavoiteaikaa lyhyempi ja yleisesti ottaen investointi on
kannattavampi mita lyhyempi takaisinmaksuaika on. Tama menetelma on varsin yleinen,
mutta huomioitavaa on, ettd siina ei oteta huomioon tuottoja tai kustannuksia takaisin-
maksuajankohdan jalkeen, joten esimerkiksi suuria jaannosarvoja ei oteta huomioon.
Laskenta suoritetaan siten, etta vuotuisia diskontattuja nettotuottoja lasketaan yhteen,
kunnes ne muodostavat yhtéd suuren summan hankintamenon kanssa. (Saaranen ym.

2011, 299-303.) Tata menetelmaa kuvataan esimerkissa 1.
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Taulukko 4. Takaisinmaksumenetelman esimerkkilaskelma.

Esimerkkilaskelma 1. Takaisinmaksuaika

Hankintamenot,
investointi 75 000,00 €
Vuotuiset nettotuotot 13 000,00 €
Laskentakorkokanta 7,50 %
Kumulatiivinen
diskontattu
Vuodet | Kassavirta Diskontattu kassavirta |kassavirta
0|- 75 000,00 €
1 13 000,00 € 12 093,02 £ 12 093,02 €
2 13 000,00 € 11 24532 € 23 342,35 €
3 15 000,00 £ 1046245 € 3380683 £€
4 15 000,00 £ 07344l € 43541 24 €
5 13 000,00 € 0 055,26 € 52 596,50 €
o] 13 000,00 € BE42350€ 61 020,00 €
7 15 000,00 £ 7B3581¢€ BB B55,82 £
B 13 00000 £ 728913 £ 76 144595 £
9 13 000,00 £ B 7BD,59 £ B2 92553 £

Takaisinmaksuaiks 7+(75 000E - 68 B55,82€) / 7280,13€
= 7,84 wvuotta

Sisadisen korkokannan menetelmassa lasketaan se vuotuinen tuottoprosentin, jonka in-
vestointi pystyy tarjoamaan maaritellylla pitoajalla. Investointi on kannattava silloin, mi-
kali laskettu tuottoprosentti on suurempi kuin investoinnin tuottovaatimus. (Yritystulkki,
2015.) Kaytannossa menetelman kayttd kynda ja paperia kayttamalla on hankalaa, silla
siind paadytaan niin korkean asteen yhtaloihin, joten laskennassa kannattavaa on kéayt-
taa Excelin rahoitusfunktiota SISAINEN.KORKO (kun nettotuotot ovat eri suuruisia) tai
KORKO (kun nettotuotot ovat saman suuruisia). Sisaisen korkokannan menetelma on
yksi yrityksien yleisimmista kayttamista laskentamenetelmistad. (Saaranen ym. 2011,
307-308.)

Sisaisen korkokannan laskentamenetelmé&é kuvataan esimerkissa 2. Laskelman perus-
teella nahdaan, etta 50 000€ investointi ei ole kannattava, silla sen tuottoprosentti on

arviolta 4,77%, kun tuotto-odotus on 7%.
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Taulukko 5. Sisainen korkokannan esimerkkilaskelma.

Esimerkkilaskelma 2. Sisdinen korkokanta

Hankintamenot,
investointi 50 000,00 €
Vuotuiset nettotuotot 13 000,00 €
Pitoaika 5vuotta
Jdannosarvo 7 000,00 €
Tuotto-odotus 7%
Diskontattu
Vuodet|Kassavirta kassavirta
0|- 50 000,00 € |- 50 000,00 €
1 13 000,00 € 1209302 €
2 13 000,00 € 11249 32€
3 13 000,00 € 1046449 €
a4 13 000,00 € 973441€
MNettotuotto +
] 13 000,00 € 12931,17 € | j3dnndsarvo

4,77 % Tuottoprosentti

5.2 Tyontutkimus ja tydaika-analyysi

Investointilaskelmien ytimessa on saastettava tydaika, joka saataisiin alylasien hyédyn-
tamiselld. Tydajan potentiaalinen saastd selvitetdaan tassa tydssa tyontutkimuksella,
jonka perusteita EK:n ja SAK:n yhteinen tuottavuustyéryhma on selostanut vuonna 2011

julkaisussa "Tyontutkimuksen kasitteita, menettelytapoja ja kayttékohteita”.

llIman jatkuvaa kehitysta tuottavuudessa yrityksen on vaikea yllapitaa kilpailukykyaan ja
nain ollen menestya alallaan. Tavoitteena on, etta [0ydetaan tapa tehda oikeita asioita ja
tehda ne oikein. (Ahokas ym. 2011, 4.)

Pyrkimyksia parantaa tyon tuottavuutta systemaattisilla menetelmilla ja tekniikoilla kut-
sutaan yleisesti tyontutkimukseksi. Se pyrkii vastaamaan muun muassa seuraaviin ky-
symyksiin: voidaanko jalostavan tytajan osuutta lisata, voidaanko tydmenetelmia kehit-
tad vahemman kuormittaviksi ja turvallisemmaksi ja voidaanko l&pimenoaikoja paran-
taa? Tyontutkimus on tutkimusmuoto, joka pyrkii selvittamaan ja kehittdmaan tutkittavan
tyon ergonomiaa, tydmenetelmia ja tydajankayttod. Tyota tulee tarkastella kolmesta na-

kdkulmasta:
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e Teknologisesta nakdkulmasta
o Huomioidaan uuden teknologian, prosessien ja valineiden hyddyntami-
sen mahdollisuudet
o Tydntekijan ndkékulmasta
o Selvitetaan, onko tydssa vaarallisia, epakaytanndllisia, rasittavia tai yksi-
toikkoisia vaiheita
e Taloudellisesta ndkdkulmasta
o Tutkitaan tyon kustannusvaikutuksia, seka selvitetdéan muun muassa pal-
jon materiaalin siirtoa tai toistoja vaativat tyot ja mitka tyot tuottavat lisa-

arvoa, laatuongelmia tai kustannuksia
(Ahokas ym. 2011, 4-7.)

Tyontutkimuksista saatavaa tietoa hyddynnetéaén varsinkin tasséa tapauksessa tydmene-
telmien suunnittelussa ja vaihtoehtojen arvioinnissa. Jotta tydmenetelm& on yrityksen
kannalta kannattava, on etukéteen voitava tehda arvio siitéd, mik& on edullisin toiminta-
tapa. Tama korostuu varsinkin, kun suunnitellaan uusien koneiden, valineiden tai mene-
telmien kayttédnottoa, silla yrityksen paatdksen tekijdiden on otettava huomioon ne tuot-
teet ja palvelut, joita tarjotaan nyt ja tulevaisuudessa. Myds sarjasuuruudet ja niiden

mahdollisuus muuttua tulevaisuudessa on otettava huomioon. (Ahokas ym. 2011, 8.)

Yksi yleisimmista tyontutkimusmenetelmista teollisuuden alalla on MTM (Methods Time
Measurement). Vuonna 1948 kehitetty MTM -tekniikka luotiin jakamaan tydvaiheet ja
prosessit yksinkertaistetuiksi perusliikkeiksi. Perusliikkeitd ovat muun muassa liikkua,
tarttua, ja muut kaden ja jalan liikkeet. Oikeat perusliikkeet tunnistetaan ja niiden perus-
teella valitaan kuluva aika datakorteista. Laskelmien perusteella tyontutkija analysoi ty6-
vaiheiden pullonkaulat ja tybn maara, joka ei ole arvoa lisaava ja pyrkii minimoimaan
sen. MTM toisaalta nahtiin todella raskaaksi menetelmaksi, jossa tutkijan tarvitsi kasitella
valtavia maaria dataa tutkimuksissa. Tatd ongelmaa varten 1960 kehitettin MOST
(Maynard Operating Sequence Technique) -menetelma. Se maaritellaén tyontutkimus-
menetelmaksi, joka analysoi tydtehtavia tai tydvaiheita maarittelemalld ja hyodyntamalla

tiettyd standardiaikaa tydlle. (Karim ym. 2014.)

MOST -menetelma erikoistuu tutkimaan nimenomaan tyota esineiden ja kappaleiden
siirtAmisen nakokulmasta, silla se muodostaa suurimman osan tehtavasta tyosta ja var-
sinkin arvoa lisaavasta tyosta. Erilaisia tyotehtavia tutkittaessa on huomattu, ettéa esinei-

den siirtdminen noudattaa tiettya toistuvaa rytmid. TAma luo perustan MOST -analyysille,
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silla toisin kuin MTM -tekniikassa, se jakaa tyon teon vakioituihin liilkesarjoihin. Liikesarjat
kayttavat aakkosilla merkittyja parametreja, joista yleisimmaét ovat:

e A — Action Distance, siirtya (horisontaalista liikettd)
e B — Body Motion, kumartua tai nousta (vertikaalista liikett&)
e G — Gain Control, tarttua

e P — Placement, asettaa
(Zandin 2003, 9-11.)

Nama parametrit asetetaan loogiseen jarjestykseen tyévaiheen mukaan (Zandin 2003,
9-11). Tama jarjestys luo liikesarjan kulloisellekin materiaalin siirtamisen kuvaukselle.

Esimerkki liikesarjasta on kappaleen siirtamisen liikesarja, joka esitetdaan kuvassa.

A BG ABP A

S/ TN NN

Sirtyd  Kumartua Tarttua Siirtyd Kumartua Asettaa Siirtya
(Ja nousta) (Ja nousta)

Kuva 9. BasicMOST -kappaleen siirtdmisen kuvaava liikkesarja. Tama liikesarja kuvaa
noin 50% ihmisen tekemasta fyysisesta tyosta (Zandin 2003, 12).

Tyohon kuluva aika saadaan lisdamalla liikesarjojen parametreihin alaindeksit, jotka
edustavat jokaiseen liikkeeseen kuluvaa aikaa. Tamé& mahdollistaa joustavan ja nopean
tavan suorittaa tyontutkimusta. Alaindeksiluvut ovat tuntien osia, joita kutsutaan TMU:ksi
(Time Measurement Unit). Seuraavassa taulukossa nahdaan TMU:n suhde muihin ai-
kayksikkoihin.

Taulukko 6. MOST -menetelmén aikayksikot. (Zandin 2003, 14.)

1 TMU = 0,00001 tuntia 1 tunti = 100 000 TMU
1 TMU = 0,0006 minuuttia 1 minuutti = 1667 TMU
1 TMU = 0,036 sekuntia 1 sekunti = 27,8 TMU
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Esimerkkin& voidaan esittd&d sama yksinkertainen kappaleen siirtdmisen likkesarja, kuin
aikaisemmin. Tassa tapauksessa tutkittava tyontekija siirtyy kolme askelta tydpisteelle,

nostaa kevyen pakkauksen ja asettaa sen vaa’alle.
Ag Bg Gy Ay Bg P3 Ay
Missé:

o Ay = kévelee 3 — 4 askelta laatikon vierelle

e By = kumartuu ja nousee paastiakseen laatikkon kasiksi
e (;; = ottaa otteen laatikosta

e A, = asettaa laatikon ulottuvilleen

e By = eiliikettad

e P; = asettaa laatikon vaa’alle pienin asetteluin

o A, = eiliikettd, ei kdvele takaisin

Esimerkkitapauksessa koko laatikon kasittelyyn kuluva aika lasketaan summaamalla

alaindeksit yhteen ja kertomalla tulos kymmenella:
6+6+1+1+0+3+0=17
17 x10TMU =170 TMU
170 TMU:a vastaa noin 6,1 sekuntia. (Zandin 2003, 14.)

MOST -menetelma otettiin kayttddon ensimmaisen kerran Volvon tehtaalla Ruotsissa
1972 Basic MOST -menetelmana. Muita menetelmia ovat MiniMOST ja MaxiMOST -
menetelmat, jotka kasittelevat ty6ta vain eri tarkkuudella. Esimerkiksi MaxiMOST luatiin-
kin erityisesti laivateollisuuden tutkimista varten. (Karim ym. 2014.) Kansainvalisesti yli
30 000 ihmista on koulutettu kayttamaan MOST tyontutkimus -tekniikkaa (Zandin 2003,
5).
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5.3 Investointilaskelmat

5.3.1 Lahtotiedot

Seuraavat kaytannon investointilaskelmat perustuvat kappaleessa 5.1. kuvattuihin in-
vestointilaskelmien menetelmiin ja tarvittaviin lahtotietoihin. Investointilaskelmien poh-
jana on kaytetty MOST -tydajantutkimusmenetelmad, jonka avulla pystyttiin simuloimaan
mahdollinen tyfajan saasto synkro-osien kasittelyssa. Taméan avulla voidaan laskea vuo-
sittaiset tuotot hankinnalle, kun arvioidaan myos vuosittaiset tuotantovolyymit. Alylasien

kaytolla arvioitiin olevan seuraavia tydaikaa saastavid ominaisuuksia:

o Paperiton toiminta
o Keruulistoja ei tarvitse tulostaa tietokoneelta
o Keruulistoja ei tarvitse irrottaa tai kiinnittda keruuvaunuihin
o Seuraava kerattava osa on helpompi ja nopeampi katsoa alylaseilta kuin
paperiselta keruulistalta
e Tyon helpottaminen
o Oikeita osia ei tarvitse etsia, vaan lasit voivat osoittaa kayttajalle oikean
keruupaikan
o Kayttdjan tarvitsee lukea vahemman tuotantonumeroita tai osanumeroita,
kun lasit lukevat viivakoodin tai QR-koodin ja ilmoittavat mika kolli on seu-
raava kasittelyssa
o Keruuluettelon yhteydessa voidaan nayttdd myods muita oleellisia tietoja
kerattavasta osasta, jotka helpottavat keruuta, kuten materiaali tai vari
e Laadun varmistaminen
o Keréattava osa voidaan kuitata keréatyksi lukemalla kameralla osan viiva-
koodi tai QR-kooditunniste

o Alylasit voivat pyytaa kayttajaa tarkistamaan osien laadun visuaalisesti

Nailla ominaisuuksilla tydaikaa pystyttaisiin arviolta sdastamaan 10-15%, riippuen ke-
ruupaikasta. Tybajan sdaston simulointiin valittiin kuusi eri komponenttien keruupaikkaa,
joissa ei kayteta puheohjauskeruulaitteita. Naiden keruupaikkojen normaali tydaika on
myds huomattava muihin keruisiin verrattuna, jolloin saastetylle ajalle saadaan eniten
taloudellista hyotya. Tyontutkimuksen perusteella arvioitiin myds, etta alylasit eivat voi

tarjota merkittavaa tybajan saasttd verrattuna puheohjauskeruuseen. Keruita valittiin
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useita varsinkin sen takia, etta investointilaskelmia tehdessé havaittiin, etta sovellettavia
kohteita tulee olla n&in paljon, jotta hankkeella voi olla taloudellista tuottoa.

Tybajan sdéstd muodosti tarkeimman osuuden vuotuisista tuotoista mutta myos laadul-
lisia vaikutuksia arvioitiin. Alylasien kayttéonotolla ulkoisia virhekustannuksia voisi va-
hent&dé suhteessa merkittavasti. Arvio virheiden ehkéisemisen tuomasta saastosta saa-
tiin tutkimalla aikaisempia reklamaatioraportteja, joiden perusteella paateltiin keskimaa-
raiset vuotuiset reklamaatiokustannukset, jotka olisi helposti ehkaistavissa alylaseilla.
Toisaalta laskelmissa ei otettu huomioon piilevien laatukustannusten potentiaalista s&as-

toa.

Hankintakulut muodostuvat toimittajan arviosta jarjestelman pilotoinnin hinnalle, seka
sen jalkeisille juokseville kuluille. Jotta alylasit voidaan ottaa kayttoon, on toimittajan
kanssa yhteistydssa suoritettava pilotointiprojekti, jossa alylaseille réataléidaén tarpeisiin
sopiva ohjelmisto -ja tiedonsiirtopaketti. Pilotoinnin kesto on 2-3Kk, jolloin ratkaisu aje-
taan sisaan ja muokataan tarvittaessa paikan paalla ohjelmistokehittdjan toimesta. Pilo-
toinnin jalkeen, mikali alylasien kayttoa halutaan jatkaa, tulee vuosittain maksaa serverin
kayttdmaksua, seka lisenssimaksua ohjelmistosta. Itse laitteisto tulee ostaa myds erik-
seen. Pilotoinnin jalkeen myos alylasit tulee lunastaa itselleen. (Ubimax henkilokohtai-
nen tiedonanto 15.7.2016.)

Pitoajaksi laitteistolle arvioitiin kolme vuotta, silld kyseessa on nopeasti kehittyva tekno-
logia, joten alylasit -mallit, jotka hankittaisiin talla hetkell& ovat todennakdisesti jo vanhaa
mallia muutaman vuoden kuluttua. Jd&nndsarvoksi tdméan pitoajan jalkeen arvioitiin 5%
hankintahinnasta, silla néille laitteille 16ytyy todennékdisesti vield ostajia muutaman vuo-
den kaytonkin jalkeen. Toisaalta itse laitteiston kustannukset ovat vahemman merkitta-
vassa roolissa koko kustannusjakaumassa, kuin pilotoinnin tai serverimaksujen kustan-
nukset. Ohjelmistolle ei voida maéarittda jaannosarvoa, silla sen kayttd perustuu lisenssi-
maksuihin ohjelmistokehittajalle, joten ohjelmistoa ei voida myyda eteenpain kayton jal-

keen.

Tuotto-odotukseksi oletetaan 10%, joka perustuu Neilimon ja Uusi-Rauvan taulukkoon
nelja. Investointia voidaan luonnehtia toisaalta kustannusten alentamisen tavoitteeseen,
mutta toisaalta myos yrityksen markkina-aseman turvaamiseen panostamalla innovatii-

visiin teknologioihin ja prosesseihin.

Investointilaskelmat ovat opinnaytetyon liitteena 2.
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5.3.2 Tulokset

Edella esitettyjen alkuarvojen ja investointilaskelmamenetelmien perusteella laskettiin

hankinnan kannattavuus seuraaviin taulukoihin.

Taulukko 7. Sisdisen korkokannan investointilaskentamenetelma ja sen tulokset.

Sisdinen korkokanta

Hankintamenot,
investointi 64 428,00 €
Vuotuiset nettotuotot 31655,20€
Pitoaika 3 vuotta
Jadnnosarvo 556,40 €
Tuotto-odotus 10 %
Diskontattu
Vuodet|Kassavirta kassavirta
0]- 64 428,00 € |- 64 428,00 €
1 31655,20€ 28777 A5€
2 31655,20€ 26161,32€
3 31655,20€ 24 201,05 € |+ Jddnndsarvo

11,39% Tuottoprosentti

Sisadisen korkokannan menetelman perusteella hankinta siis tuottaisi kolmen vuoden
kayttdajan lopuksi noin 11% tuottoprosentin investoinnille. Ottaen huomioon, etté tuotto-
odotus asetettiin 10 prosenttiin, voidaan nahda, etta tuotto-odotus saavutetaan juuri ja
juuri kolmen vuoden pitoajalla. Koska tuotto-odotus ei ylity merkittavasti, tulee lahtéar-
vojen muutoksien, eli herkkyysanalyysin tuloksiin kiinnittaa erityistd huomiota arvioi-

dessa hankkeen kannattavuutta.

Taulukko 8. Takaisinmaksuajan investointilaskentamenetelma ja sen tulokset.
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Takaisinmaksuajan menetelmd

Hankintamenot 64 428,00 €
Vuotuiset nettotuotot 31655,20€
Laskentakorkokanta 0,10

Kumulatiivinen
diskontattu
Vuodet|Kassavirta Diskontattu kassavirta |(kassavirta
0l- 64 428,00 €
1 31655,20€ 2877745 € 2B 7T AS €
2 31655,20€ 26161,32€ 54 938,78 €
3 31655,20€ 23 783,02 € T8 721,80€
Takaisinmaksuaika 2,22 wuotta

Takaisinmaksuajan menetelmaa kaytettdessd huomataan, ettéd nailla lahtbarvoilla han-
kinta maksaa itsensa takaisin jo ennen kolmatta k&yttévuotta, tarkemmin 2,22 vuodessa.

5.3.3 Herkkyysanalyysi

Investointilaskelmien lisdksi on hyva suorittaa myos herkkyysanalyysi laskelmille, jotta
voidaan nahda, ettd mitka alkuarvojen muutokset vaikuttavat merkittavimmin laskelmien
lopputulokseen. Alkuarvot muodostuivat seuraavista alkuarvoista: hankintakustannuk-
set, juoksevat kustannukset, virheiden ehkaisyn saasto, pitoaika, jaannésarvo, lasken-
takorkokanta, tuotantovolyymi ja tydajan saaston simuloinnista. Herkkyysanalyysi suori-
tettiin muuttamalla kyseisia lahtéarvoja 10% negatiiviseen ja positiiviseen suuntaan, ja
vertaamalla sisaisen korkokannan laskelmien lopputulosta alkuarvon muutoksen jal-
keen. Kaavion tummat pystypylvaat edustavat laskelman lopputulosta, kun nimen-
omaista alkuarvoa on muutettu -10% ja vaaleat pystypylvaat vastaavasti edustavat las-

kelman lopputulosta, kun alkuarvoja on muutettu +10%.
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Kuvio 14. Investointilaskelmien l&htdarvojen muutoksien tarkastelua herkkyysanalyy-
sissa.

Kaavion perusteella voidaan ndahda suurimmat eroavaisuudet palkkien, eli lahtdarvojen,
valilla. Varsinkin hankintamenojen, tybajan sdastbn ja tuotantovolyymin muuttuessa
edes 10%, vaikutus tuottoon on merkittava. Nama suurimmat eroavaisuudet ovat her-
kimpid muutoksille laskemissa, jolloin mitkd tahansa muutokset niihin arvoihin vaikutta-
vat eniten laskelmien paikkaansa pitavyyteen. Siksipa niihin tulee kiinnittaa eniten huo-
miota, mikali kayttddnottoprojektissa siirrytaan seuraavaan vaiheeseen ja hankkeen

tuotto halutaan varmistaa.

Nama itsenaiset laskelmat ja tyontutkimuksen perusteella saatu tybajan sdastd osoitta-
vat, etta saavutettava hyoty alylaseilla tulee todennakoisesti olemaan heikompi, kuin
mit& ohjelmistokenhittdjien markkinointi antaa olettaa. Tydajan sdastdon toisaalta vaikut-
taa paljon kehitettava tydtapa, eli kuluuko tydntekijan aika enimmakseen paperin kasit-
telyyn, siirtymisiin vai materiaalin kasittelyyn. Yrityksen voi olla hankala arvioida ty6tapo-
jen muutoksista seuraavia vaikutuksia tyfaikaan, mutta MOST -analyysi tarjoaa hyvan
metodin tahan. Toisaalta mikali lylaseilla paastaisiin 20 — 25% saastton tybajassa, olisi
alylaseihin sijoittaminen vahemman riskialtista. Tulee myds huomioida, ettd mikali alyla-
seja kaytetaan esimerkiksi kymmenen vuotta tydskentelyssa, niin kumulatiiviset netto-
tuotot voittavat selkeammin korkeat alkuinvestoinnit, joten pitkalla aikavalilla hankkeelta

voidaan odottaa hyvaa tuottoa, vaikkakin laitteistoa pitéisi uusia useaan otteeseen.
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6 PAATELMAT JA TULEVAISUUS

Alylaseilla suoritettava keruu olisi siis arvioiden mukaan investointina kannattava, silla
turhaa paperin kasittelya ja virheiden riskia voidaan vahentaa. Hanke olisi toisaalta kan-

nattava vain seuraavilla reunaehdoilla:

¢ Toiminnassa kéasitellaan paljon tavaraa, eli volyymi on korkea

e Sovellettava tydvaihe on toistuvaa ja sen osuus tydajasta on suuri
o Alylasit otetaan tarpeeksi laajasti kayttoon

e Alylasit korvaavat paperisen keruujarjestelman

o Yrityksella on kaytéssa WMS tai ERP, josta alylasit saavat tietoa

¢ Hankintakustannukset eivat nouse merkittavasti

Tama uusi teknologia mahdollistaisi myds tyon helpottamista merkittavasti, kun ohjel-
misto voisi huolehtia enemman keruun onnistumisesta. Toisaalta hyvin harva hankinta
tai uusi tydmenetelma on taysin ongelmaton tai riskitdn. Kappaleessa kolme kerrottiin jo
mahdollisesta uhkasta kayttdjien tietoturvaan, sekd mahdollisesta vaarasta minka yli-
maarainen informaatio voi aiheuttaa esimerkiksi koneen kuljettajalle. Alylasien kaytan-
ndn kokeilussa huomattiin taas, etta kayttajan silmien dominanssi vaikuttaa merkittavasti
kayttéon: vain johtavalla silmalla ndkee lasien naytdn tarpeeksi tarkkaan. Ongelma kyl-

lakin korjaantuu, mikéali dlylaseja on mahdollista kayttdd kummallakin silmalla.

Naista eri nakdkulmista on koottu SWOT -kaavio (kuvio 15), joka tiivistaa tassa tydssa
havaitut vahvuudet, heikkoudet, uhat ja mahdollisuudet dlylasien kayttéonotolle yrityk-

sessa.
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ﬂahvuudet Heikkoudet
* Tydn helpottuminen ja selkeyttdminen » Akkujen huono kesto
* Tydajan saasto « Ihmisten silmien eroavaisuudet, kumpi silmé on
«Virheiden karsiminen johtava
« Olemassaoleva teknologia »VVahan ohjelmiston tarjoajia, kalliit hinnat
« Ei tarjoa merkittavaa tydajan saastoa
puheohjauskeruuseen verrattuna

~

SWOT
Uhat Mahdollisuudet
* Yksityisyyden suoja, onko lupa kuvata muita » Apuvaline perehdytykseen ja muut viela
tyontekijoita tuntemattomat kayttékohteet
» Keratéaanko tietoa kolmansille osapuolille » Markkina-aseman vahvistaminen
« Lisdinformaatio luo hairidtekijoita tydskentelyssa »Uudet myyntin tulossa olevat alylasimallit
« Pitk&aikaisen kayton vaikutuksia ei ole paljoa + Alylasien yhdistaminen lykelloon tai
thittu tyontekijoilla viivakoodilukijaan )

Kuvio 15. Alylasien kayttéonottamisen SWOT-analyysi.

6.1 Projektisuunnitelma jatkosta

Talla hetkella alylasien tekniset ominaisuudet mahdollistavat hyvinkin niiden kayttamisen
varastoymparistossa tyovalineena, mutta alalla ei ole kovinkaan montaa ohjelmistoa tai
ohjelmistotaloa, jotka tarjoaisivat sopivia ratkaisuja. Yksi ohjelmistotarjoaja nousi selvasti
ylitse muiden hyvien referenssien perusteella, mutta ainakin talla hetkella heidén tar-
joama ohjelmistoratkaisu luo lilan suuria kiinteitd kuluja. Todennakdisesti nama hinnat
tulevat laskemaan seuraavan kahden tai kolmen vuoden aikana, jolloin uusia yrityksia

ilmestyy alan markkinoille. Paras aika edetd seuraavaan vaiheeseen olisi siis talléin.

Taman tyon selvitystd hankkeen kannattavuudesta ja parhaista kaytanteista voidaan
kayttaa tulevaisuudessa lahtokohtana suunniteltaessa alylasien kayttoonottoa sisaisen
logistiikan alalle. Tulee kuitenkin huomioida, ettd taméan tyon tuloksia ei voida soveltaa
automaattisesti mihin tahansa varastotyoskentelyyn, joten joka tapauksessa on kuitenkin
selvitettdva my0os erikseen dlylasien soveltuvuus toimipaikka -ja tyokohtaisesti kayttoon-
oton kannattavuus ja mielekkyys. Kuten investointilaskelmat osoittavat, niin kasiteltava
tavaran maara (tuotantovolyymi) ja arvioitu ty6ajan sdasto (tyontutkimus) varsinkin vai-
kuttavat hankkeen kannattavuuteen, jotka ovat aina yrityksen toimipaikkakohtaisia arvi-
oita. Soveltuvuustutkimuksessa tulee lisaksi kuulla tyontekijoita ja arvioida myos riskeja,

kuten vaaran paikkoja koneen kaytossa.
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Mikali toimipaikkakohtainen soveltuvuustutkimus osoittautuu mielekkaaksi ja yrityksen

johto on hyvaksynyt projektin jatkon, tulisi seuraavaksi ottaa yhteytta valittuun jarjestel-

matoimittajaan ja kaynnistaa pilotointivaihe. Tdma vaihe kestaisi 2-3 kuukautta ja talléin

ohjelmisto ja tiedonsiirtorakenne raataldidaan toimipaikalle sopivaksi. Pilotoinnin kéayn-

nistaminen tulee olemaan suurehko kustannusera yritykselle, joten sen hydtyja ja hait-

toja tulee tarkkaan harkita ennen siihen siirtymista. Pilotoinnin aikana ohjelmisto ja lait-

teisto otetaan ensimmaista kertaa taysipaivaiseen tytkayttoon. Tassa vaiheessa ohjel-

mistokehittdja on myos paikan paalla tekemassa tarvittavia korjauksia ja muutoksia oh-

jelmistoon.

Kun prosessi on havaittu toimivaksi ja suurimmat muutokset ohjelmistoon on tehty, pilo-

tointivaihe siirtyy vahitellen normaalitilaan, jolloin alylasit ovat jo osa normaalia tydsken-

telya yrityksessa.

Esitutkimus
-TEHTY-

tutkimus

Pilotointi
2-3kk

Kaytdoonotto

\

*Selvitys dlylasien soveltamisen mahdollisista kohteista, kannattavuudesta
ja parhaista kaytanteista.

J

Soveltuvuus-

\
*Toimipaikkakohtainen méaéarittelyvaihe. Sovellettavat tyotehtavat valitaan ja
jarjestelmien toimittajien kanssa suunnitellaan tarkka kuvaus ohjelmiston
toimivuudesta ja hinta-arviota tarkennetaan
y,

\

*Soveltuvuustutkimuksen pohjalta élylasit otetaan méaéaraajaksi kayttoéon ja
niiden toimivuudesta kerataan palautetta kehittdmista varten

J

\

*Hyddynnetéan pilotoinnin tuloksia ja muokataan prosessia tarvittaessa
*Otetaan alylasit toistaiseksi kayttoon samassa tyotehtavassa kuin pilotissa

J

Kuvio 16. Askeleet dlylasien kayttoonottoprojektille.
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6.2 Alylasien tulevaisuus

Alylasit ovat alkaneet hiljalleen kasvattamaan suosiotaan. Nahtavaksi jaa, etta tulevatko
alylasit alypuhelinten rinnalle vai korvaavatko ne lopulta ne kuluttajamarkkinoilla. Toden-
nakdistd on kuitenkin, etta teknologia yleistyy ensin merkittavasti yritysmaailmassa,
jossa sille nahdaan jo paljon potentiaalia. Suuret teollisuusyritykset kuten Volkswagen,
DHL tai Daimler ovat jo tutkineet alylasien mahdollisuuksia ja toteuttaneet koejaksoja
lasien hyddyntamisesta. Naméa kokeilut tulevat yleistymaan ja niiden perusteella tullaan
nakemaan ne parhaimmat kaytannot ja kohteet joihin dlylaseja tulisi soveltaa. Nailla na-
kymin varsinkin pakettien kerdily, toimitus, seka paljon vaihtelua sisaltavat kokoonpano
-ja huoltoty6t ovat niité kohteita. Kyseisissa tydnkuvissa ihminen tarvitsee paljon tukevaa
informaatiota suoriutuakseen tehokkaasti, jolloin taydennetty todellisuus on seka hyédyl-
lista, etta kustannustehokasta. Monissa valmistavan teollisuuden tehtavissa alylaseja
voitaisiin myos kohtuullisen helposti hyédyntaa perehdytyksessa ja koulutuksessa. Yksi
tapa olisi lukea eri tyopisteilta niihin kiinnitettyja QR-koodeja, jotka avaavat opastusvide-

oita tai ohjelmia, jotka pyytavat kayttajaa tekemaan tyota vaiheittain.

AugmentedReality.org -jarjestdn vuosittainen markkinaraportti arvioi, etta alylaseja tul-
laan toimittamaan asiakkaille 50 - 100 miljoonaa yksikkéa vuoteen 2018 mennessa ja
jopa miljardi yksikkoa talla vuosikymmenella. (AugmentedReality 2015b.) Tama ennus-
tus on oletus, etta alylasit yleistyvéat ja tulevat kuluttajan suosioon kuten alypuhelimet
2000 -luvulla.
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Smart Glasses Adoption Phases - Forecast

A Mainstream
AR Glasses displace Smariphones
Market owned by one "800 Ib. Gerilla™
18— and 1-2 challengers
>1 Bilion units sold

Early Majority

Market reaches critical mass
Maijor shakeout (acquisitions, mergers)
50-100 Millicn units sokd

Adoption

(units sold) Early Adopters

Initial winners emerge
Major investments
10 Mition units scid

Technology Enthusiasts
First 10 AR Glasses shipped
1 Milion units soid
Major )
* Shakeup o

AUGMENTEDHEALI

Time Line
Kuvio 17. Alylasien markkinoiden kehittymisen arvio (Augmented Reality 2015.)

Kuluttajien kayttaytymista ja tulevia pidempiaikaisempia trendeja on kuitenkin hyvin vai-
kea ennustaa, joten vain aika nayttaa, etta saavuttavatko alylasit aikanaan yhta suuren
suosion kuin alypuhelimet. Suurimpana kompastuskivena talla hetkelld ainakin on kui-
tenkin ollut akkuteknologia, silla sankoihin on hyvin hankala saada mahtumaan akkua,
joka kestaisi enemman kuin muutaman tunnin aktiivisessa kayttssa. Joka tapauksessa
alylasien tekniset ominaisuudet tulevat lahivuosien mittaan paranemaan ja tarjonta laa-
jenemaan niin ohjelmistojen kuin tekniikankin puolelta, joka luo mahdollisuuksia viela

tuntemattomille kayttokohteille.

Selvitykseni perusteella voin paattdad tyoni arvioon siitd, ettd alylasit ovat luonnollinen
seuraava askel tyovalineiden kehityksessa ja tydympariston digitalisaatiossa. Alylasit tu-
levat aluksi perinteisten apuvalineiden rinnalle ja saattavat myéhemmin jopa syrjayttaa
esimerkiksi puheohjatun kerdilyn. Uudesta teknologiasta hy6tyvat niin tyontekijat, kuin
myds tyOnantaja ja se avaa myds mahdollisuuksia uudelle liiketoiminnalle varsinkin oh-

jelmiston kehityksen alalla.
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Lopuksi haluan kiittdd HUB logistics Oy:ta kiinnostuksesta uusiin innovaatioihin alallaan,
seka koko HUB logistics Automotiven toimiston vakea. Erityisesti logistiikkasuunnittelijan
seka kojelauta- ja pienosakeruun tiimivetgjan avustuksella tyon tavoitteita voitiin peilata
kaytannon tydskentelyyn. Suuri kiitos myos kuuluu avovaimolleni, joka oli tukenani koko

tyon ajan.

Tama tutkimustyd paljasti uuden teknologian mahdollisuuksia my6s Suomen markki-
noille ja toivonkin, ettd tyon tuloksia halutaan hyddynt&é lahitulevaisuudessa. Tyon tu-
loksia voivat hyodyntaa niin logistiikkasuunnittelijat, yrityksien johtajat, kuin myos alyla-

sien ohjelmistokenhittgjat.
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Liitteet

Liite 1. Alylasien ominaisuuksien vertailu

Liite 1 (1)

Vuzix M100 Vuzix M300 Vuzix M3000 Moverio BT-200 Google EX
1391€ (alv.0)
Tuotanto alkaa | Tuotanto al- _
; Ei tuotannossa.
_ 899¢€ (alv. 0) kesallda 2016 ja | kaa syksylla ; -
Hinta _ _ _ | 587,90€ (alv.0) Hinta oli noin
vain ennakkoti- | 2016. Hinta ei
_ ; _ 1500 USD
lauksia otetaan | viela tiedossa.
vastaan
550mAnh integ-
roitu akku ja
3800mh ulkoi- 100mAnh integ- 100mAnh integ- . )
_ _ _ | 2720 mAh erilli- | 570mAh integ-
nen akku. Integ- | roitu akku ja roitu akku (pi- )
_ _ _ ~ | nen akku. Kesto | roitu akku. Saata-
roitu akku kes- mahdollisuus kavaihdolla) ja | _ _ o
Akku _ videotilassa noin | villa lisdakustoa
téa 1-2h nor- 5000mha ulkoi- | 5000mha ul- o ) o
_ _ 6h valmistajan kolmansilta toimit-
maalilla kaytolla | seen akkuun. koinen akku. .
_ _ mukaan tajilta.
jaulkoinenn. 5 | Kesto 2-12h Kesto 2-12h
kertaa pidem-
paan
| Kaksipuolinen Prismalle heijas-
NHD naytto- DLP -projekti- o o
Naytto Nayttopaate LCD projekti- tettu projekti-
padte onaytto o o
onaytto onaytto
_ Erillisella ohjaus- .
o . 2 —akselinen _ 3 painiketta, 4-ak-
_ ~ | 4 painiketta, liik- . yksikon koske- _
Hallinnointi _ kosketuspinta, 4 _ _ selinen kosketus-
keentunnistus . tuspinnalla ja _
painiketta o pinta
painikkeilla
Aaniohjaus | v/ v 4 v
Kamera | 5MP 13MP 13MP VGA 5MP

(jatkuu)




Taulukko. Alylasien ominaisuuksien vertailu (jatkuu).

Vuzix M100

Vuzix M300

Vuzix M3000

Moverio BT-200

Liite 1 (2)

Google EX

Sopivuus
eri sankoi-
hin

Muuta

Valmistajan
omat sangat
(suojalasit tai
normaalit lasit),
joiden linssit voi-

daan tilata vah-

Voidaan asen-
taa kyparan tai

Voidaan asen-
taa kyparan

Voidaan pitaé
henkilokohtaisten

silmélasien

Valmistajan omat

sangat joihin pystyi

_ : silméalasien tai silmalasien | paalla tai tilata tilaamaan linssit
vuuksilla. Voi- . . ;
L paalle paalle linssit erikseen vahvuuksilla
daan kayttaa -
_ linssikehykseen
myaos silmala-
sien paalla paa-
pannan avulla
Kuvan ottaminen
B _ Polyn. veden L silmanrépaytyk-
N Polyn. vedenja | Enimmakseen ) .
Yrityskayttoon . o ja lian kes- . o sella, heréatys lepo-
lian kestava. o viihdekayttoon ) T
tava. tilasta paata hei-

lauttamalla




Liite 2. Alylasien soveltavuuden valinta

Alylasien pilotoinnin tydtehtdvan valinta

Kriteerit

Liite 2 (1)

Potenttiaalinen tyGtehtivi
Synkro-osien keruu 4 4 1 3 3,45
Miniloadin jakelu 4 4 1 2 3,35
Laputus, hyllytys,
vastaanottotarkastus 3 3 4 3 3,15
Tavaran vastaanotto 4 3 0 4 2,85
Pienosakeruut 2 2 2 0 1,8
Trukkijakelu 1 1 1 2 1,1
Vaunujakelu 1 1 1 1
Kommentit: Kriteerit
Paperisat keruulistat
voidaan korvats
&
Kommentit: 15"
lasit pystywit ndyttSmasn o . &
oikean kiyttdpaikan ja \6& ;}*
optimoidun reitin, cikean & \?Q‘
heylhypaikana hakuun
Q?Q Qﬂlﬁ Kommentit:
LI SRl | L d h hd Vihentis merkittsvist
: ylimEsrgistg kdvehyes
Synkro-osien keruu 4 4 1 _H 3,45 i
A lzrizllz
Miniloadin jakelu 4 4 il__,”"’_ 2 3.35
Laputus, hyllytys,
vastaanottotarkastus 3 3 4 3 3,15+ T Kommentit:
Tavaran vastaanotto /f 3 D'ﬁ, 4 _,,-r""’i,BE Pu I'E':'I"_-:_Ehks’e‘e” wemattng &
- auta, viivakoodeja ei saads
Pienosakeruut / 2 2 \ 0 LBl |ikzikkin csin
Trukkijakelu /1 A 1\ 20 11
Vaunujakelu i 1 /1 IR AN
- Kommentit: Kommentit:
Kommentit: . - o _
Purkuchjeet voidzan lisdts, Ei ‘=T;=r peljos t‘i el :D[Emkltlt:
ikoispurkuchjeita voidas ST - = vihepaikan osoittaminen ja
Eﬁ?p" el puhechjaukseen koneita tarkastaminen
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Liite 3. Esimerkki kerailyprosessista alylaseilla




