
 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAVOJEN SSCC-TUNNISTUKSEN AUTOMATISOINTI: KUSTANNUS-HYÖ-

TYVERTAILU KAMERA- JA RFID-TEKNOLOGIOILLA 

 

 

Lappeenrannan–Lahden teknillinen yliopisto LUT 

Sähkötekniikan kandidaatintyö 

2026 

Kasper Niemi 

Tarkastaja: Tutkijaopettaja Tuomo Lindh 

  



 

 

 

 

 

TIIVISTELMÄ 

Lappeenrannan–Lahden teknillinen yliopisto LUT 

LUT School of Energy Systems 

Sähkötekniikka 

 

Kasper Niemi 

 

Lavojen SSCC-tunnistuksen automatisointi: Kustannus-hyötyvertailu kamera- ja 

RFID-teknologioilla 

 

Sähkötekniikan kandidaatintyö 

2026 

28 sivua ja 4 taulukkoa 

Tarkastaja: Tutkijaopettaja Tuomo Lindh 

Avainsanat:  SSCC, terminaalilogistiikka, automaattinen tunnistus, OCR, RFID 

 

Tässä kandidaatintyössä tarkastellaan SSCC-tunnistuksen automatisointia juomateollisuu-

den terminaalilogistiikassa. Työssä vertaillaan RFID-, kameralukija- ja OCR-teknologioita 

lastausovien lähetysvarmistuksessa teknisestä ja taloudellisesta näkökulmasta. Vertailu pe-

rustuu kirjallisuuteen, toimintaympäristön analyysiin sekä kustannus- ja säästölaskelmiin.  

Tulosten perusteella kameraan ja OCR:ään perustuva ratkaisu on kokonaisuutena kannatta-

vampi kuin RFID, koska se hyödyntää olemassa olevia SSCC-viivakoodeja eikä aiheuta jat-

kuvia tunnistekustannuksia. RFID:n etu useiden tunnisteiden samanaikaisesta luennasta jää 

lastausovilla rajalliseksi, ja vuosittaiset tunnistekulut heikentävät kannattavuutta. Työssä 

suositellaan OCR-pohjaisen konenäköjärjestelmän pilotointia ja vaiheittaista käyttöönottoa, 

jossa keskeistä on integraation toteutus sekä toimintamallit poikkeustilanteisiin. 
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This bachelor’s thesis examines the automation of SSCC identification in beverage termi-

nal logistics. The study compares RFID, camera-based barcode reading, and OCR-based 

machine vision for shipment verification at loading doors from both technical and eco-

nomic perspectives. The comparison is based on literature, analysis of the operating envi-

ronment, and cost–benefit calculations. 

The results indicate that the camera/OCR solution is more cost-effective overall than 

RFID, as it uses existing SSCC barcodes and does not require recurring tag costs. RFID’s 

advantage of reading multiple identifiers simultaneously provides limited benefit at loading 

doors, while annual tag expenses significantly weaken profitability. The thesis recom-

mends piloting an OCR-based machine vision system and implementing it in phases, with 

emphasis on integration and clear procedures for exception handling. 
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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO  

Lyhenteet 

SSCC standardimuotoinen tunnistenumero (Serial Shipping Container Code) 

RFID tunnistustekniikka radiotaajuuksilla (Radio Frequency Identification)  

OCR kuvan skannaustekniikka (Optical Character Recognition) 

WMS varastonhallintajärjestelmä (Warehouse Management System) 

ERP toiminnanohjausjärjestelmä (Enterprise Resource Planning) 

API rajapinta (Application Programming Interface) 

Auto-ID automaattinen tunnistaminen (Automatic Identification)
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ILMOITUKSET 

Turnitin 

Tämän opinnäytetyön alkuperäisyys on tarkistettu Turnitin – samankaltaisuuden tarkastus-

palvelun avulla. 

 

  



 

 

 

 

 

1  JOHDANTO 

Tämän opinnäytetyön toimeksiantajana toimii Oy Sinebrychoff Ab, Suomen johtava panimo 

ja juomavalmistaja, joka valmistaa tuotteita alkoholipitoisista juomista aina virvoitusjuomiin 

asti. Sinebrychoff on nykyisin osa kansainvälistä Carlsberg-konsernia (Carlsberg, 2025). 

Terminaalilogistiikassa reaaliaikainen tieto kuorman tilasta ja liikkeistä on keskeinen asia, 

jotta pystytään hallinnoimaan keräys-, lastaus- ja kuljetusprosesseja tehokkaasti. Tutkimuk-

sessa olevassa toimintaympäristössä jokaisella lavalla on oma SSCC (Serial Shipping Con-

tainer Code)-koodi, jonka lastaava kuljettaja skannaa siirtäessään kuljetusyksikköä jakelu-

autoon. Nykyisellä tavalla tieto lastatusta kuormasta ei päivity reaaliaikaisesti eivätkä lähe-

tysputket vapaudu keruujärjestelmästä automaattisesti. 

Tavoitteena on selvittää, miten lavojen skannauksesta saadaan reaaliaikainen tieto järjestel-

mään sekä tutkia onko järjestelmän toteuttamiseen muita keinoja kuin perinteinen viivakoo-

diskannaus. Työssä tarkastellaan nykyprosessia ja etsitään teknologisia ratkaisuja, jotka te-

hostaisivat lähetysputkien vapautumista ja parantaisivat toimivuutta. 

2  ASETELMAT JA MENETELMÄT 

Tässä luvussa avataan tarkemmin tutkittua haastetta, kuinka kyseenomaista tutkimusta on 

toteutettu sekä aineistoja, joihin johtopäätökset perustuvat. Lisäksi luvussa tullaan avaa-

maan, miten käytetty aineisto on käsitelty ja tutkimukseen liittyviä rajauksia. Tarkoituksena 

olisi, että luvun avulla tutkimus olisi mahdollista toistaa vastaavassa toimintaympäristössä. 

2.1  Ongelma ja tavoitteet 

Ongelmana nykyisessä järjestelmässä on lastaamisen ruuhkautuminen kiireisinä toimitus-

päivinä sekä turha käsityö. Lähetysputket eivät myöskään vapaudu automaattisesti järjestel-

mään, kun kuorma on saatu lastattua, jonka seurauksena seuraavan kuorman lastaus hidas-

tuu. 



 

 

 

 

 

Tavoitteena on löytää ratkaisu, jolla SSCC -koodin skannauksesta saadaan reaaliaikainen 

tieto järjestelmään ja pystytään automaattisesti vapauttamaan lähetysputki uudelle kuor-

malle. Selvitetään myös vaihtoehtoisia skannaustekniikoita (RFID, OCR, kamera) perintei-

sen SSCC -koodin skannaamisen lisäksi. Lopputuloksena tavoite tuottaa ehdotus, joka on 

teknisesti ja taloudellisesti perusteltu ja kannattava. 

2.2  Tutkimuskysymykset 

- Miten lavojen tunnistaminen ja lähetysputkien hallinta toimii nykyisin? 

- Mitä vaatimuksia reaaliaikainen seuranta ja lähetysputkien vapauttaminen asettavat 

tunnistusteknologialle? 

- Onko muita tekniikoita, jotka täyttävät annetut vaatimukset? 

- Onko valittu ratkaisu teknisesti ja taloudellisesti kannattava? 

 

 

3  YRITYS JA PROSESSI 

3.1  Oy Sinebrychoff Ab 

Vuonna 1819 perustettu panimo Oy Sinebrychoff Ab on vanhin Pohjoismaiden edelleen toi-

minnassa oleva panimo. Sinebrychoff kuuluu osaksi kansainvälistä Carlsberg-konsernia ja 

yhtiön valmistukseen kuuluvat oluet, siiderit, lonkerojuomat, virvoitus- sekä energiajuomat. 

Sinebrychoff omaa myös oikeudet pullottaa Coca-Colan juomat Suomessa (Sinebrychoff, 

2025). 



 

 

 

 

 

3.2  Terminaalien rooli jakeluverkossa 

Terminaalit toimivat keskeisenä osana juomateollisuuden jakeluverkkoa. Ne yhdistävät tuo-

tannon ja loppuasiakkaat tehostetun tavaravirran avulla. Ensisijainen tehtävä ei ole pitkäai-

kainen varastointi, vaan tuotteiden nopea läpivirtaus, jossa tehtailta saapuvat suuret erät la-

jitellaan ja yhdistellään asiakkaiden tarpeiden mukaan. 

Juomateollisuuden volyymien ollessa suuria, prosessien ja lastauksen on toimittava vii-

veettä. Optimaalinen terminaalitoiminta mahdollistaa kuljetuskapasiteetin korkean toiminta-

asteen sekä minimoi myöhästymiset, mikä on kriittistä kilpailukyvyn säilyttämisen kannalta. 

3.3  Lähetysalue ja keruujärjestelmä 

Tuotannosta lavat siirtyvät korkeavarastoon, josta niitä voidaan tilausmäärien mukaisesti va-

pauttaa automatisoituun keräysjärjestelmään. Keräysjärjestelmä valmistaa lavat oikeiden 

tuotteiden ja niiden määrien perusteella lähtövalmiiksi. Keräysprosessin jälkeen lavat siirty-

vät automaattitrukeilla lähetysputkiin, joissa ne odottavat lastausta jakeluautoihin. Lähetys-

putket ovat toimitusalueella olevia alueita, joille automaattiset kuljetusrobotit kuljettavat la-

vat kuormalle määrätylle alueelle. Keruujärjestelmä automaattisesti varaa tarvittavat lähe-

tysputket kuormille niistä putkista, jotka ovat vapaana. Kun kuorma on lastattu, voidaan lä-

hetysputki vapauttaa seuraavalle kuormalle. Nykyisellä järjestelmällä lähetysputkien vapau-

tuminen järjestelmään on hidasta, koska keruualueen operaattorit joutuvat käydä tarkasta-

massa mitkä putket ovat vapautuneet. 

Keruujärjestelmä koostuu kahdesta automaatiokeräyslaitteesta ja käsinkeruualueesta. Auto-

maatio jakautuu lavakeräykseen ja “dolly” keräykseen. Käsinkeruualue pitää sisällään tuot-

teet, joiden kerääminen on hankalaa automaatiolla esimerkiksi pehmeät pakkaukset ja hel-

posti särkyvät pakkaukset. 

3.4  SSCC-koodin skannaus 

Jokaisella lavalla on SSCC-koodi, joka yksilöi lavan koko toimitusketjun läpi. SSCC-koodin 

avulla saadaan tiedot yksiköstä järjestelmän kautta. 



 

 

 

 

 

4  TERMINAALILOGISTIIKKA, SSCC-KOODI JA AUTO-ID 

Tässä luvussa tarkastellaan olennaisia käsitteitä ja teorioita. Luvussa esitellään terminaalilo-

gistiikan ja keruujärjestelmien peruspiirteet, jonka jälkeen kuvataan SSCC-koodin roolia toi-

mitusketjun tunnistamisessa. Viimeisenä tullaan käymään läpi automaattisen tunnistamisen 

eri teknologioita, joita on mahdollista hyödyntää kuorman hallinnassa. 

4.1  Terminaalilogistiikka ja keruujärjestelmä 

Terminaalilogistiikalla tarkoitetaan saapuvien ja lähtevien tavaroiden virtaa terminaalissa, 

jossa tuotteet yleensä vastaanotetaan, uudelleen-lajitellaan ja lähetetään edelleen vastaanot-

tajille. Juomateollisuudessa yleisin tapa on, että valmistaja tuottaa juomat tehtaalla ja lähet-

tää ne siitä edelleen jakeluterminaaleihin, joita hallinnoivat logistiikkakumppanit. 

Kyseisessä mallissa korostuu tarve yhtenäisille tunnisteille sekä reaaliaikaiselle tiedonvaih-

dolle. Valmistajan ja logistiikkakumppaneiden tulee nähdä sama tieto kuormista, lavoista ja 

toimituksista, vaikka näiden toimintajärjestelmä olisi erilainen. 

Keruujärjestelmä on osa automaattivarastoa, joka keräilee tuotteet lavoille asiakas- ja reitti-

kohtaisesti. Logistiikkakumppanien terminaaleissa on myös mahdollisesti omat keruujärjes-

telmänsä, jotka keräävät Sinebrychoffin toimitetuista lavoista tuotteet vielä kertaalleen asia-

kaskohtaisesti. 

Lähetysputket ovat tässä yhteydessä terminaalien lastauskanavia, joihin keruujärjestelmä va-

raa tilan kuormalle. Keräyksen jälkeen, kuorma ohjataan omalle lähetysputkelleen ja lähe-

tysputki pysyy varattuna kunnes kuorma on lastattu jakeluauton kyytiin. 

Logistiikkakumppanin operoima terminaali ei toimi samanlaisella ohjausjärjestelmällä kuin 

tuottajan, jolloin tiedon täytyy kulkea integroitujen järjestelmien kautta. Tämän vuoksi olisi 

erityisen tärkeää saumattoman yhteistyön kannalta, saada reaaliaikainen tieto lavoista ja lä-

hetyksistä, jotta lähetysputket eivät pysyisi turhaan varattuina liian pitkään. Tämä voi johtaa 

kiireellisinä aikoina kapasiteetin heikentymiseen, ruuhkiin lähetysalueella ja odottaviin 

kuormiin. 



 

 

 

 

 

4.2  SSCC-koodi ja sen standardit 

SSCC (Serial Shipping Container Code) kuuluu GS1-standardin mukaisesti logistisen yksi-

kön yksilöintitunnistukseen. Koodilla mahdollistetaan yksittäisen lavan tunnistaminen koko 

toimitusketjun läpi, riippumatta siitä, kuka yksikköä käsittelee (valmistaja, logistiikkakump-

pani tai vastaanottaja) (GS1 2025). 

Valmistaja pystyy luomaan SSCC-koodeja omien lähetystensä yksilöimiseen ja merkitä 

nämä tiedot lavalappuun, jossa on kyseisen lavan kuorma- ja toimitustiedot. Kun lava siirtyy 

toimitusketjussa eteenpäin, samasta lavalapusta pystytään lukemaan SSCC-koodi muiden 

kumppanien toimesta. Koodin avulla vastaanotettu yksikkö voidaan kirjata vastaanotetuksi 

ja varastoida, tällä tavoin säästytään virheellisiltä toimituksilta. 

Keskeisiä ominaisuuksia SSCC-koodilla on sen globaali yksilöitävyys, ei sisällä varsinaisia 

tuotetietoja ja se on mahdollista liittää eri tunnistustapoihin: viivakoodi, 2D-koodi tai RFID-

tagi (GS1 2025). 

Reaaliaikaisen lavaseurannan kehittäminen on mahdollista rakentaa SSCC:n ympärille, jol-

loin jokainen prosessinvaihe liitetään osaksi tunnistetta ja tieto välittyy reaaliaikaisesti val-

mistajan sekä logistiikkakumppanin välillä ilman viivettä. 

4.3  Auto-ID teknologiat useamman toimijan verkossa 

Auto-ID (Automatic Identification) -teknologialla tarkoitetaan erilaisia menetelmiä, joiden 

avulla pystytään automaattisesti tunnistamaan tuotteita tai logistisia yksiköitä ilman manu-

aalista toimintaa (CamCode 2024). Kun puhutaan laajemmasta toimitusketjusta, jossa on 

mukana sekä valmistaja ja erinäisiä logistiikkakumppaneita, tunnistusteknologiassa koros-

tuu yhteensopivuus sekä kyky jakaa tietoa eri järjestelmien välillä. 

 



 

 

 

 

 

5  TUNNISTEIDEN SKANNAUSTAPOJA 

Nykyisin markkinoilla on laaja valikoima erilaisia skannerityyppejä moneen tarpeeseen. Ja-

kelu- ja vastaanottojärjestelmissä voidaan käyttää erilaisia ratkaisuja budjetista ja volyy-

mista riippuen. Yleisimpiä skannausmenetelmiä ovat RFID-portit, SSCC-koodin lukeminen 

ja toimitusyksikön kuvaaminen. Seuraavat kappaleet tulevat käsittelemään tarkemmin, mil-

laisia ratkaisuja markkinoilta löytyy ja minkälaisia ominaisuuksia ne tuovat. 

5.1  RFID 

RFID on langattoman kommunikoinnin menetelmä, joka hyödyntää elektromagneettista tai 

elektrostaattista kytkentää sähkömagneettisen spektrin radiotaajuusalueella. Tämän avulla 

pystytään yksilöimään esineitä tai jopa ihmisiä ja eläimiä (TechTarget 2021). RFID:n toi-

minta perustuu kolmen komponentin käyttöön: antenni, lukija ja siru. Siru ja antenni luovat 

RFID-tagin, joka tunnistetaan lukijalla. Se lähettää radiosignaalin ”tagille” ja vastaanottaa 

sen vastauksen. RFID-tageja on kahdenlaisia. Aktiivinen, jolla on oma virtalähde sekä pas-

siivinen, joka saa virtansa lukijan lähettämästä signaalista. Aktiivisella ”tagilla” on huomat-

tavasti pidempi toimintamatka oman virtalähteensä ansiosta, mutta se myös vaatii enemmän 

tilaa ja kustannuksia. RFID:n suurin tekninen haaste löytyy UHF-taajuisten (Ultra High Fre-

quency) radioaaltojen käyttäytymisestä, kun panimoympäristössä olevat nesteet imevät ra-

dioaaltoja itseensä. Lukujärjestelmä tulee kalibroida huolellisesti, jotta SSCC-koodit saa-

daan luettua huolellisesti (Dobkin 2007). 

Tageja voidaan sisällyttää jo olemassa oleviin SSCC-tarroihin, joista saadaan muodostettua 

niin sanottuja älytarroja. Suomessa yleisemmin tunnettu RFID-etiketti. Nämä pitävät sisäl-

lään erittäin litteän RFID-tagin, joka pystyy vastaanottamaan signaalia ja vastaamaan luki-

jalle. Tämän toteuttamiseksi tarvitaan erityinen tulostin, joka pystyy kirjoittamaan luettavaa 

tietoa sekä SSCC-koodin ja koodaamaan tarraan upotetun sirun, ”RFID-inlay” (RFIDTAG 

2025). 



 

 

 

 

 

RFID-ratkaisuja tarjoavat moni yritys Suomessa, muun muassa Turck Vilant Systems ja  

Finn-ID. Kyseiset yritykset tarjoavat logistiikka ja toimitusketjulle RFID-ratkaisuja laajalle 

volyymille, joka sopii Sinebrychoffin l lähetys- ja vastaanottovolyymiin  

Turck Vilant Systems tarjoaa lähetysoville omaan tarpeeseen räätälöidyt lukuportit sekä tar-

peeseen tulevat RFID-printterit, joiden avulla SSCC-tarraan saadaan sisällytettyä luettava 

”tagi”. He tarjoavat myös teknologiakoulutuksen, jotta logistiikkakeskuksen työntekijät voi-

vat itsenäisesti toimia laitteiden parissa. Ongelmatilanteissa on myös tarpeen tullen mahdol-

lista saada konsultointia järjestelmään ja laitteisiin liittyen. He tarjoavat myös keräilyyn so-

veltuvia ratkaisuja, joilla voidaan vähentää inhimillisiä virheitä tuotteiden keräilyssä. Järjes-

telmä mahdollistetaan integroitavaksi ERP/WMS-järjestelmiin, eli se soveltuu Sinebrychof-

fin käyttämän Astro WMS -varastojärjestelmän kanssa yhteen. Käytössä on kaksi järjestel-

mää, joista toinen on mahdollista integroida ja se tuottaa yritykselle yksityiskohtaista raport-

tia lavojen lähtemisestä (Vilan Visibility Manager). Toinen järjestelmä hallinnoi järjestel-

män laitteita ja mahdollistaa etäylläpidon ja päivitykset (Vilant Device Manager) (Turck Vi-

lant Systems). 

Finn-ID tarjoaa räätälöidyn palvelun, jolla pystytään toteuttamaan asiakkaan toiveet sekä 

testauksen alkuun, joka säästää aikaa ja vaivaa. Käyttöönoton yhteydessä he tarjoavat opas-

tuksen laitteiden käytöstä sekä huollosta. Kuitenkin isommat huollot hoidetaan heidän kaut-

taan ja tarpeen tullen apua saa käyttöönoton jälkeenkin. Finn-ID tarjoaa ATTUNE iLO ni-

mistä varastonhallintajärjestelmää ratkaisujensa kanssa. Se mahdollistaa reaaliaikaisen seu-

rannan ja mahdollisuuden räätälöidä ohjelma omien tarpeiden mukaan. Ohjelmistolle myös 

luvataan skaalautuvuutta, jonka ansiosta ohjelma mahdollistaa uusien toimintojen lisäämi-

sen yrityksen kasvaessa. Julkisesti saatavilla olevien tietojen perusteella Finn-ID:n ratkaisun 

suoraa API-integraatiota Astro WMS-järjestelmään ei voitu varmentaa. Tämän vuoksi in-

tegraatiotapa tulee selvittää erikseen järjestelmätoimittajan kanssa. Vaihtoehtoisesti ratkaisu 

voidaan toteuttaa Sinebrychoffin integraatioalustan tai ERP-järjestelmän kautta. (Finn ID) 

 

 



 

 

 

 

 

5.2  Kameralukija 

Kameralukijan ideana on hyödyntää jo lavojen olemassa olevaa SSCC-etikettiä, lukemalla 

siitä tarpeelliset tiedot. Tietojen lukemiseen tarvitaan useampi kamera sitä varten, että 

SSCC-etiketti voi olla eri puolella lavaa. Mahdollisimman korkean lukuprosentin takaa-

miseksi, molemmille puolille lavaa tulisi kiinnittää SSCC-tarra. Jotta kamerat saadaan toi-

mimaan oikeaan aikaan, täytyy lastausovelle asentaa myös valoverho, jolla kameroiden lau-

kaisu voidaan ajoittaa täydelliseksi.  

Kameroiden optimaaliseksi toimimiseksi, täytyy lastausovelle asentaa LED-valaisimia, jotta 

kamerat pystyvät lukemaan viivakoodin tarkasti. Jos tila on liian hämärä, on mahdollista, 

ettei lukija pysty tästä skannaamaan SSCC-koodia. Parhain tulos saadaan aikaiseksi, jos voi-

taisiin standardisoida SSCC-etiketin paikka lavassa, mutta erilaisten lavojen ja niitä sisältä-

vien tuotteiden määrä ei ole vakio, joten lukijan skannausaluetta täytyy laajentaa. Maailma-

laajuisten standardien mukaan, SSCC-koodin tulee 400mm ja 800mm välissä lavan pohjasta 

katsoen (GS1 Guideline 2019). Tällöin pystytään rajaamaan lukualuetta, joka vähentää ka-

meran virhetuloksia. 

Suomessa kyseisiä ratkaisuja tarjoaa Cheos ja Zebra sekä SICK Finland. Cheos ja Zebra ovat 

maailmanlaajuisia toimijoita ja heidän tuotteitaan on laajalti käytössä logistiikan ratkai-

suissa. SICK on globaali markkinajohtaja automaattisessa tunnistuksessa. 

Cheos ja Zebran tarjonta pohjautuu kansainväliseen teknologiaan, joissa Zebralla on vastuu 

laitteista ja Cheos toteuttaa järjestelmien asennukset. Zebran teollisuuskamerat hyödyntävät 

ImagePerfect-teknologiaa, jolla mahdollistetaan useiden kuvien ottaminen eri asetuksilla. 

Laitteet on suunniteltu saumattomaan integroimiseen Astro WMS-järjestelmään (Zebra 

Technologies 2024). 

SICK tarjoaa itse kehittämiänsä, teollisuuden automaation tunnistusratkaisuja. Tarjonta pe-

rustuu liikuteltaviin lukuportteihin, jotka hyödyntävät korkean resoluution kameroita ja te-

koälyä kuvankäsittelyssä koodien tunnistamiseen. Ratkaisut on suunniteltu erityisesti haas-

taviin prosesseihin ja ne mahdollistavat suorituskyvyn ja vikatilanteiden etäanalysoinnin 

(SICK 2024). 

 



 

 

 

 

 

5.3  OCR -konenäkö  

OCR -konenäkö on teknologiaa, jonka avulla otetaan kuva halutusta asiasta ja kyseisestä 

kuvasta pystytään skannaamaan tarvittavat tiedot ja muuttamaan ne tekstiksi. Erilaiset teks-

tintunnistusohjelmat pystyvät täten valikoimaan tarvittavat tiedot kuvista. OCR-ohjelmisto 

analysoi kuvaa sekä lajittelee kuvassa näkyvät alueet esimerkiksi värien perusteella tummat 

kohdat tekstiksi ja vaaleat taustaksi. Tämän jälkeen ohjelmisto tasoittelee vääristyneitä koh-

tia ja korvaa kuvauksessa tapahtuneet ongelmat. Lopuksi se erittelee luetun tekstin ja vertai-

lee näitä tallennettuihin kuvioihin ja teksteihin, esimerkiksi keräyksessä koneen ilmoittama 

SSCC-koodi löytyy datapalvelusta ja ohjelmisto pystyy vertaamaan kuvauksessa saatua koo-

dia tähän ja merkkaa toimituksen lähteneeksi. 

Myös OCR-konenäön käytössä tulee tilan olla tarpeeksi hyvin valaistu, jotta ohjelma pystyy 

erottamaan taustan tekstistä eivätkä ne sulaudu yhteen. OCR-konenäön etu on siinä, että se 

pystyy lukemaan kuvasta jopa rypistyneen tai rikkoutuneen SSCC-koodin vertailemalla 

tekstiä olemassa oleviin tietoihin ja rajaamaan niistä pois väärät. Koska ohjelmisto pystyy 

itse pyöritellä kuvaa ohjelman sisällä, saa se parhaan mahdollisen kuvakulman löytääkseen 

oikean koodin. 

Markkinoilla OCR-konenäköratkaisuja tekevät muun muassa AFRY sekä OEM Finland. 

AFRY on kansainvälinen suunnittelu yritys, joka toteuttaa kestäviä ratkaisuja lähes joka alu-

eella. Ratkaisuja löytyy arkkitehtuuriin, digitaalisiin, energiaan, infraan, kiinteistöihin sekä 

prosessiteollisuuteen. AFRY tekee yhteistyötä maailman johtavan konenäkötalon Cognexin 

kanssa ja käyttää heidän ohjelmistojaan sekä laitteitaan (AFRY). OEM Finland on osa ruot-

salaista OEM-konsernia, joka toimii 15 eri maassa. OEM on yksi Euroopan johtavista teol-

lisuuskomponenttien toimittajista, joka tarjoaa erittäin laajan tuotevalikoiman lisäksi tek-

nistä asiantuntemusta (OEM Finland).  

 

5.4  Teknologiaratkaisujen vertailu 

Esiteltyjen teknologioiden (RFID, kameralukija ja OCR) toiminta Sinebrychoffin terminaa-

liympäristössä on riippuvainen lukuvarmuudesta, integraatiosta sekä 



 

 

 

 

 

kustannustehokkuudesta. Alla olevaan taulukkoon (Taulukko 1) on koottu jokaisen teknolo-

gia keskeisimmät ominaisuudet sekä haasteet kyseisessä ympäristössä. 

Taulukko 1. Eri skannausteknologioiden ominaisuudet ja haasteet 

Ominaisuus RFID Kameralukija OCR 

Lukuetäisyys Useita metrejä Optimoitu lukuport-

tiin 

Riippuvainen kame-

ran optiikasta 

Näköyhteys Ei vaadita Pakollinen Pakollinen 

Luettavuus Useita yksiköitä sa-

manaikaisesti 

Yksi luku kerrallaan Yksi luku kerrallaan 

Haasteet Nesteet ja metallit Etiketin likaantumi-

nen/rikkoutuminen 

Valaistus 

Tarvikekulut Korkeat (RFID-ta-

git) 

Matala (hyödyntää 

olemassa olevaa) 

Matala (hyödyntää 

olemassa olevaa 

 

Nopeasta vertailusta huomataan, että RFID antaa suurimman automaatioasteen, mutta sen 

haasteina ovat juomateollisuudessa erittäin keskeisessä osassa olevat nesteet ja metallit. 

Myöskään RFID:n usean yksikön tunnistamisesta ei välttämättä ole hyötyä, kun lavojen las-

taus tapahtuu yksi kerrallaan pystyy jokainen teknologia toimimaan täydellä teholla. Kame-

ralukija ja OCR-konenäkö hyödyntävät jo olemassa olevia SSCC-koodeja eivätkä vaadi uu-

sia tulostinlaitteita toimiakseen. 

6  Vaatimukset 

Luvussa tullaan esittämään ratkaisulle vaaditut toiminnallisuudet, integraatiovaatimukset, 

helppokäyttöisyys sekä kustannus ja laajennusmahdollisuudet. 

6.1  Toiminnalliset vaatimukset 

Ratkaisun tulee vapauttaa lähetysputki automaattisesti seuraavan toimituksen käyttöön, kun 

edellinen kuorma on lastattu. Tieto lastatuista lavoista pyritään saamaan reaaliaikaisesti 



 

 

 

 

 

järjestelmään ja välittämään se edelleen logistiikkakumppaneille. Vältetään virheellisiä las-

tauksia estämällä väärän kuorman lavan joutuminen vahingossa autoon. 

6.2  Tekniset ja integraatiovaatimukset 

Käytettävän ratkaisun täytyy olla Astro WMS:n kanssa yhteensopiva tai vaihtoehtoisesti 

käyttää integraatioalustaa. Lastausovilla olevien laitteiden pitää täyttää turvallisuusvaati-

mukset ja tiedonsiirtoon vaadittavat verkkoyhteydet. Käytettävien skannereiden tulee pystyä 

lukemaan vähintään molemmilta puolilta lavaa, jotta vältytään lukemattomilta toimitusyksi-

köiltä. Laitteiden täytyy olla IT-turvalliset, jotta ulkopuolelta näihin ei pysty pääsemään kä-

siksi. Järjestelmän olisi myös hyvä olla mahdollisesti etäohjattava virheiden sattuessa. 

6.3  Käyttö- ja kustannusvaatimukset 

Laitteiden tulee olla helppokäyttöisiä niitä käyttäville kuljettajille ja logistiikan henkilökun-

nalle sekä virheen sattuessa täytyy pystyä manuaalisesti ohittamaan virhe. Järjestelmän 

käyttö ei saa lisätä lavakohtaista lastausaikaa eli tunnistuksen täytyy tapahtua liikkeessä las-

tausovella. Laitteiston tulee kestää teollisuusolosuhteita ja niiden tulee olla helposti puhdis-

tettavia. Elinkaarikustannukset lasketaan hyödyntäen investointi- ja käyttökustannuksia, näi-

den pohjalta arvioidaan laitteiston ja järjestelmän kannattavuutta. 

 

7  Kustannukset ja kannattavuus 

Tässä luvussa analysoidaan aiemmin esiteltyjen vaihtoehtoisten teknologioiden taloudellista 

vaikutusta. Kaikki laskelmat perustuvat toimittaja-arvioihin, keskimääräiseen toimitusmää-

rään, Sinebrychoffin puolelta saatuihin lukuihin sekä arvioituihin integraatiokustannuksiin. 



 

 

 

 

 

7.1  Investointikustannukset 

Investointikustannukset kattavat järjestelmän hankinnan ja sen käyttöönoton. Kustannusra-

kennetta terminaaliympäristössä ohjaavat erityisesti tekniset vaatimukset sekä tarve saumat-

tomalle integraatiolle olemassa olevaan Astro WMS -toiminnanohjausjärjestelmään. 

Esitetyt investointiluvut perustuvat toimittajien (SICK, Zebra ja Turck Vilant) vuoden 2024 

markkinahintoihin sekä teollisuusasiantuntijoiden yleisiin arvioihin. Erityistä huomioitavaa 

kustannusrakenteessa on, että ensimmäisen lastausoven yksikkö on tyypillisesti korkeampi 

kuin muiden, koska siihen sisältyy järjestelmän suunnittelu ja integraatio. Seuraavien ovien 

kustannukset tulevat laskemaan skaalaetujen myötä. 

Taulukossa 2, on esitetty arviot kustannusjakaumasta yhtä lastausovea kohden kolmella eri 

teknologialla. 

Taulukko 2. Arvioidut investointikustannukset (VDC Research 2023 & Gartner 2024) 

Kustannuserä RFID-järjestelmä Kameralukija OCR-järjestelmä 

Laitteisto ja asennus 12 000 – 18 000 € 7 000 – 11 000 € 6 000 – 12 000 € 

Ohjelmisto 4 000 – 7 000 € 2 000 – 4 000 € 5 000 – 9 000 € 

Integraatio 8 000 – 12 000 € 5 000 – 8 000 € 8 000 – 15 000 € 

Yhteensä 24 000 – 37 000 € 14 000 – 23 000 € 19 000 – 36 000 € 

 

RFID-teknologian kustannukset tyypillisesti nousevat korkeammaksi, koska nesteiden ja 

metallien vaimennus- ja heijastusominaisuudet haittaavat radiotaajuuden toimimista, jolloin 

järjestelmän toiminnan takaamiseksi vaaditaan neljä korkealuokkaista UHF-antennia (Ultra 

High Frequency) sekä metalliset suojarakenteet (Turck Vilant Systems 2024). 

Kameralukijoiden investoinnit jäävät suhteellisen matalaksi, kustannusten muodostuessa 

vain teollisuuskameran lisäksi LED-valaistuksesta (SICK Finland 2024). 

OCR-järjestelmien hinnan painopiste löytyy niissä käytettävistä ohjelmistoista. Integraa-

tiokustannukset nousevat, sillä algoritmit täytyy ”kouluttaa” tunnistamaan eri lavatyyppien 

ja etikettien vaihtelut (AFRY 2024). 



 

 

 

 

 

Suurin osa investoinnista tulee asiantuntijatyöstä, jonka tarkoituksena on varmistaa järjes-

telmän toimivuus reaaliajassa. Integraatio vaatii API-kehitystä, jolloin lähetysputki pysty-

tään vapauttamaan lastauksen jälkeen ilman manuaalista kuittausta. 

7.2  Operatiiviset kustannukset 

Operatiiviset kustannukset muodostuvat järjestelmän ylläpidosta, tarvikkeista ja sen hallin-

noinnista. Juomateollisuus on erittäin volyymivetoista, jossa Sinebrychoffin kaltaisen toi-

mittajan vuotuinen lähetysmäärä on noin 800 000 lavaa (Sinebrychoff, sisäinen aineisto, 

2025), operatiivisten kustannusten merkitys korostuu alkuinvestointia enemmän. 

Suurin ero teknologioiden välille syntyy lavakohtaisista tunnistekustannuksista. Kameralu-

kija sekä OCR-järjestelmä hyödyntävät jo olemassa olevia SSCC-koodeja, jolloin juoksevia 

tarvikekustannuksia ei näistä synny. RFID-ratkaisussa jokainen lava vaatii fyysisen tunnis-

teen. Tarratunnisteen yksikkökustannus on tässä tarkastelussa noin 0,25 €, mikä muodostaa 

Sinebrychoffin volyymilla noin 200 000 euron vuotuisen kuluerän. 

Automaatiojärjestelmä vaatii säännöllistä ylläpitoa, jolloin pystytään varmistumaan läpivir-

tauksen toiminnasta ympäri vuoden. Lisenssikustannukset WMS-järjestelmään ovat yleensä 

noin 10-20 % (Logimax 2024). Tässä työssä oletetaan, että ohjelmisto- ja integraatio-osuus 

muodostaa noin 15 % koko investoinnista ja että vuotuinen ylläpito on tästä johdettu kiinteä 

kustannus. 

Taulukossa 3, vertaillaan järjestelmien operatiivisia kustannuksia vuotuiseen volyymiin suh-

teutettuna. Kamera/OCR-järjestelmän tarvikekulut 0 €, koska on mahdollisuus käyttää ny-

kyisiä tarvikkeita tunnistamiseen. 

Taulukko 3. Arvioidut operatiiviset kustannukset 

Kustannuserä RFID-järjestelmä Kamera/OCR-järjestelmä 

Tunnistekustannus / lava 0,25 € 0 € 

Vuotuiset tarvikekulut ~ 200 000 € 0 € 

Ylläpito ~ 50 000 € ~ 33 000 € 

Yhteensä ~ 250 000 € ~ 33 000 € 

 



 

 

 

 

 

Nykyisessä toimintamallissa, jossa tunnistaminen perustuu manuaaliseen skannaukseen, 

myöhästyneiden lavojen määrä on noin 3-4 % vuotuisesta toimitusvolyymista. Näistä aiheu-

tuu merkittäviä operatiivisia lisäkuluja, jotka voidaan minimoida hyödyntämällä automaa-

tiota. 

1. Selvitystyö: Jokainen myöhästynyt tai ”kadonnut” lava aiheuttaa työnjohdolle ja kul-

jettajalle arviolta 15-30 minuuttia ”hukkaan” käytettyä työaikaa. 

2. Kapasiteettihukka: Kiireisinä päivinä lähetysputki pysyy varattuna järjestelmässä, 

kunnes työntekijä käy sen manuaalisesti kuittaamassa vapaaksi. 

3. Toimitusvarmuus: Myöhästymiset vaikuttavat asiakastyytyväisyyteen ja voivat ai-

heuttaa korvauksia. 

 

7.3  Kannattavuuden analysointi 

Investoinnin kannattavuutta vertaillaan tarkastelemalla järjestelmän elinkaarikustannuksia 

(TCO) taloudellisiin hyötyihin, joita voidaan saavuttaa virheiden minimoinnilla ja prosessin 

nopeutumisella. Takaisinmaksuaika (ROI) lasketaan jakamalla investointikustannukset vuo-

tuisilla säästöillä. 

Analyysi perustuu seuraaviin Sinebrychoffin operatiivisiin lukuihin ja oletuksiin: 

- Vuotuinen lähetysmäärä: 800 000 lavaa. 

- Myöhästyneiden lavojen määrä: 3-4 %, 24 000 – 32 000 lavaa. 

- Työkustannus: 35 €/h (arvio, sisältää sivukulut) 

- Manuaalinen käsittelyaika: noin 15 sekuntia. 

Automatisointi pystyy tuottamaan säästöjä kolmella tasolla: 

1. Suora työvoimasäästö: Automaattinen tunnistus poistaa tarpeen manuaaliselle skan-

naukselle. 

𝑆 =  
𝑉𝑡

3600
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Missä: 

𝑆 = Vuotuinen säästö (€) 

𝑉 = Vuotuinen volyymi 

𝑡 = Manuaalinen käsittelyaika 

𝐶 = Manuaalisen työn tuntikustannus 

Esimerkiksi 800 000 lavalla saadaan säästettyä noin 3 333 työtuntia eli noin 116 667 

euroa vuodessa. 

2. Myöhästymiskustannusten eliminointi: Jokainen myöhästynyt lava aiheuttaa selvi-

tystyötä, mahdollista uudelleenreititystä ja kapasiteettihukkaa terminaalissa. Arvioi-

daan yhden myöhästyneen lavan kustannukseksi 10 €. 

30 000 ∗ 10 € = 300 000€ 

Myöhästyneiden lavojen kustannukseksi vuodessa saadaan 300 000 €. Ei kuitenkaan 

voida olettaa toimitusvarmuuden nousevan täyteen sataan prosenttiin vaan käytetään 

toimitusvarmuuden kuvaamiseen 99 %. Tällöin säästöiksi saadaan 220 700 euroa 

vuodessa. 

3. Lähetysputkien nopeampi kierto: Kun pystytään vapauttamaan lähetysputket auto-

maattisesti lastauksen jälkeen, terminaalin läpivirtaus kasvaa. Tällä voidaan vähentää 

tarvetta ylityötunneille ruuhka-aikoina. 

Tarkastellaan 100 lastausoven suuruista kokonaisinvestointia kamera/OCR-järjestelmälle ja 

RFID-järjestelmälle, kun järjestelmille saadaan keskitetty lisenssi, joka on 15 % koko inves-

toinnin arvosta. 

Taulukko 4. Takaisinmaksuaika järjestelmille *RFID-säästöön laskettu 5% lisäteho paremman lu-

kuvarmuuden vuoksi 

Mittari Kamera/OCR RFID 

Investointi ~ 1 200 000 € ~ 1 700 000 € 

Vuotuinen bruttosäästö ~ 337 367 € ~ 354 235 €* 

Käyttökustannukset ~ 33 000 € ~ 250 000 € 

Nettosäästö ~ 304 367 € ~ 104 235 € 



 

 

 

 

 

Takaisinmaksuaika n. 3.9 v n. 16.3 v 

 

Laskelmien perusteella kamera-/OCR-järjestelmä on taloudellisesti selvästi houkuttele-

vampi vaihtoehto kuin RFID-järjestelmä. Sen takaisinmaksuaika on huomattavasti lyhy-

empi, ja samalla vältetään RFID-tunnisteista aiheutuvat korkeat vuosittaiset lisäkustannuk-

set. RFID-järjestelmä on laskennallisesti edelleen mahdollinen, mutta sen kannattavuus jää 

selvästi heikommaksi pitkän takaisinmaksuajan vuoksi.  

Vaikka kamera-/OCR-järjestelmän laskennallinen takaisinmaksuaika on kohtuullinen, käy-

tännössä käyttöönoton aikaiset tuotantokatkot, järjestelmän hienosäätö sekä henkilöstön 

koulutus voivat pidentää todellista takaisinmaksuaikaa. 

8  Johtopäätökset 

Tämän tutkimuksen tavoitteena oli selvittää Oy Sinebrychoff Ab:n terminaalilogistiikan au-

tomatisointimahdollisuuksia SSCC-tunnistuksessa. Tutkimuksessa vertailtiin RFID-, kame-

ralukija- sekä OCR-teknologioita niiden teknisiltä ja taloudellisilta osilta. 

8.1  Teknologinen suositus 

Tutkimuksen perusteella Sinebrychoffin toimintaan parhaiten soveltuva ratkaisu on OCR-

teknologiaa hyödyntävä konenäköjärjestelmä. Perinteinen kameralukija on investointina 

hieman yksinkertaisempi ja voi olla edullisempi, mutta OCR-ohjelmiston avulla voidaan pa-

rantaa tunnistuksen joustavuutta ja saavuttaa parempi lukuvarmuus vaihtelevissa etiketti- ja 

lavaolosuhteissa. 

RFID:n kyky lukea useita tunnisteita samanaikaisesti ei tuo tässä käyttökohteessa vastaavaa 

lisäarvoa kuin esimerkiksi varaston tai vastaanoton puolella, koska lastausovella käsitellään 

käytännössä yksi lava kerrallaan. Lisäksi panimotuotteiden sisältämät nesteet ja metalliset 

rakenteet voivat heikentää radiotaajuuksiin perustuvan tunnistuksen toimintaa, mikä lisää 

järjestelmän teknistä epävarmuutta. 



 

 

 

 

 

Myös kustannusrakenne puoltaa kamera- ja OCR-ratkaisuja. Ne hyödyntävät olemassa ole-

via SSCC-koodeja ilman erillisiä lavakohtaisia tunnistekustannuksia, kun taas RFID-rat-

kaisu aiheuttaa nykyisellä toimitusvolyymilla noin 200 000 euron vuotuisen tunnistekulun. 

8.2  Taloudellinen kannattavuus 

Kustannuslaskennan perusteella investointi 100 lastausoven automatisointiin on taloudelli-

sesti selvästi perustellumpi kamera-/OCR-ratkaisun tapauksessa kuin RFID-ratkaisussa. Ka-

mera-/OCR-järjestelmän noin 1,2 miljoonan euron investointi tuottaa arviolta noin 304 367 

euron vuotuisen nettosäästön, jolloin takaisinmaksuajaksi muodostuu noin 3,9 vuotta. Tä-

män perusteella ratkaisu on teollisessa ympäristössä realistinen ja perusteltu kehitysinves-

tointi. 

RFID-järjestelmä tuottaa myös laskennallisesti positiivisen nettosäästön, mutta sen kannat-

tavuus jää selvästi heikommaksi. Noin 1,7 miljoonan euron investoinnilla ja noin 104 235 

euron vuotuisella nettosäästöllä takaisinmaksuajaksi muodostuu noin 16,3 vuotta, mikä te-

kee siitä huomattavasti riskialttiimman vaihtoehdon. 

Taloudellisen hyödyn keskeiset lähteet ovat manuaalisen työn väheneminen sekä myöhästy-

miskustannusten pienentyminen. Tässä työssä suoran työvoimasäästön arvioitiin olevan 

noin 116 667 euroa vuodessa, kun manuaalinen skannaus poistuu 800 000 lavan vuotuisella 

volyymilla. Lisäksi myöhästymisistä aiheutuvien kustannusten arvioitiin pienenevän noin 

220 700 euroa vuodessa, kun toimitusvarmuus nostetaan 99 prosenttiin. On kuitenkin huo-

mattava, että työvoimasäästö ei välttämättä tarkoita välitöntä palkkakustannusten laskua, 

vaan se voi näkyä myös henkilöstöresurssien vapautumisena muihin tehtäviin. 

Tulokset osoittavat, että suurivolyymisessa terminaaliympäristössä jo suhteellisen pienetkin 

aikahyödyt ja virheiden väheneminen voivat muodostaa merkittäviä taloudellisia hyötyjä. 

Samalla laskelmat korostavat, että erityisesti RFID-ratkaisun kannattavuutta heikentävät 

korkeat vuotuiset tunnistekustannukset. 



 

 

 

 

 

8.3  Jatkotoimenpiteet ja implementointi 

Työssä esitetyn teoreettisen säästöpotentiaalin saavuttaminen käytännössä vaatii järjestel-

män pilotointivaiheen valituilla lastausovilla ennen laajamittaista käyttöönottoa. Implemen-

toinnissa kriittisimmäksi tekijäksi nousee järjestelmän integraation, sillä saumaton tiedon-

siirto järjestelmän ja Astro WMS:n välillä on edellytys sille, että lähetysputket vapautuvat 

reaaliaikaisesti. Toimivuuden lisäksi on myös kiinnitettävä huomiota terminaaliympäristön 

olosuhteisiin, kuten lastausovien valaistukseen ja kameroiden asennuskulmiin, jotta ohjel-

misto kykenee mahdollisimman korkeaan lukuvarmuuteen. 

Käyttöönottovaiheessa tulee myös luoda selkeät toimintamallit poikkeustenhallintaan tilan-

teita varten, joissa automaattinen tunnistus ei onnistu vaurioituneen toimitusyksikön vuoksi. 

Selkeällä ohjeistuksella varmistetaan, ettei automaatio hidasta toimintaa häiriötilanteissa. 

Voidaan todeta myös, että OCR-pohjainen automaatio ei ainoastaan poista rutiininomaista 

manuaalityötä, vaan se parantaa koko terminaalin läpivirtausta ja toimitusketjun reaaliai-

kaista hallintaa. Nämä tekijät auttavat Sinebrychoffia pysymään myös tulevaisuudessa kil-

pailukykyisenä ja tehokkaana. 
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