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TIVISTELMA

Puheohjauksen hyédyntaminen logistiikassa on lisdantynyt viime vuosina useissa
kilpailijamaissamme, mutta Suomessa tdman teknologian hyvaksikaytté on ollut
melko vahaista siitakin huolimatta, etta aihetta on tutkittu ja kokeiltu maassamme
jo 1980-luvulta lahtien. Puheohjauksen toimintaperiaate on yksinkertainen: luke-
misen sijasta tyontekija kuulee, mitd hanen pitda tehda ja tydsuorituksen tehty-
aan han kuittaa tyon tehdyksi puhumalla. Puheohjauksen ansiosta tyontekijan
kadet ovat vapaat tydlle.

Tutkimuksen paaasiallisena tavoitteena oli selvittda, onko puheohjausteknologi-
assa syntynyt sellaisia ratkaisuja, ettéd sen nykyisté laajamittaisempi soveltaminen
logistiikan alueella on perusteltua.

Tutkimuksessa puheohjauksen nykytila kartoitettiin kirjallisuustutkimuksella, asi-
antuntijahaastatteluilla ja kyselytutkimuksella. Puheohjauksen hyédyntamispoten-
tiaalia tarkasteltiin seminaarien, ideariihien, asiantuntijatydpajojen seka pilottien
avulla. Tarkasteltavat osa-alueet olivat erilaiset logistiikan toiminnot, kuten varas-
totyd, toiminnanohjaus seka yksittaisia logistiikan osa-alueita. Tutkimuksen johto-
paatokset ovat synteesi nykytilasta ja tulevaisuuden potentiaalista.

Puheohjauksen teknologia on viime vuosina kehittynyt huomattavasti ja suoma-
laiset yritykset ovat osittain jaaneet jalkeen sen hyddyntdjind seka teknologian
kehittajina. Talla hetkella logistiikan tarkein sovellusalue on varasto- ja terminaali-
toiminta, missa suurimmat hyddyt muodostuvat toiminnan tehostumisesta seka
kasittelyvirheiden vahenemisesta. Erdissa yrityksissa puheohjauksen aiheuttamat
valilliset vaikutukset ovat suuria, esimerkiksi yrityksen sisainen lapinakyvyys on
lisdantynyt mahdollistaen koko toiminnan rakenteen muuttamisen. Puheohjausta
voi soveltaa myds muualla kuin varastossa, esimerkiksi tuotannossa seka myynti-
tehtavissa, vaikkakin kaytannon kokemukset naista ovat vahaiset.

Puheohjausta voidaan kayttaa pienessa osassa yrityksen toimitusketjun toimin-
nanohjausta. Synkronointi toiminnanohjausjarjestelmiin on tarkeata ja se voi olla
vaativa tehtava. Puheohjaus on hyddyksi fyysisissa tehtavissa, missa erityisesti
kdsien vapautumisesta tydlle on hydétyd. Puheohjaus tukee muita jarjestelmia ja
oikein valituissa tyotehtavissa se on tehokas.

Jatkotutkimusta tarvitaan teknologian hyédyntamisen osalta ja suomalaisten yri-
tysten tulee panostaa puheohjausteknologian kehittdmiseen. Tarkeitd hankeide-
oita ovat yritysverkostot, toimitusketjut sekad yksittaiset kehityshankkeet. Tarkeita
kysymyksia ovat myos toiminnanohjauksen, tiedonvalityksen ja vuoropuhelun
kehittaminen seka uusien teknologioiden integrointi olemassa oleviin jarjestelmiin
seka puheohjauksen ja ihmisen valinen vuorovaikutus.






Sisallysluettelo

TIVISTELMA ......ooiioeiieeeeeeeeeeeeeeee e, 3
1 JOHDANTO ...ttt ettt sttt et e 7
2 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET, RAJAUKSET SEKA VIITEKEHYS ....... 10
3 TUTKIMUKSEN VAIHEET .......oooiiiiiiet e 12
4 PUHEOHJAUKSEN NYKYTILA ...oooitiiiiieiiieneeeeteeee e 16
A1 Y TCISEA .ttt ettt st ree 16
4.2 Puheohjauksen késite ja puheen tunnistuksen sovellukset ...................... 16
4.2.1 Puheohjauksen KASIte.........ccccveriiiiiieniieiierieeieeeie e 16
4.2.2 Puheentunnistuksen sovellukset...........ccccoviiiiiniiiiiiniiiice 18
4.3 Puheohjausteknologiaa hyddyntavét toimialat ............cceeeeeeiienieinnenen. 19
4.4 Puheohjausteknologian hyodyntdminen logistiikassa.............cceeruveneee. 22
4.4.1 Yleiset SOVEIIUKSEL.......cceeviiriiniiiinicicieeeee e 22
4.4.2 Puheohjaus litkkuvalle logistiikan tyontekijille............c.cccevee..... 22
4.5 Tilannekatsaus puheohjauksen hyddyntdmiseen logistiikassa................. 25
4.5.1 Yhdysvallat........cccooeeoiiiiiiiieiieceeee e e 25
4.5.2 Tilanne Euroopassa Pohjoismaiden ulkopuolella......................... 29
4.5.3 Tilanne MuisSsa MAANOSISSA....cc..eeuverreeruerienieeriereenieenieeeesieeseeseene 30
4.5.4 Yleistilanne Pohjoismaissa ja SUOMESSA.........ccccveeeruveeernieeennreenne. 31
4.5.5 Suomalaisten yritysten nikemys puheohjauksesta.............c..c...... 31
4.6 Puheohjausta kéyttavit toimialat logistiikassa.........c.cccceveiierieecieennennnen. 38
4.7 Sovellusalueet ja puheohjauksen kaytolld saavutetut hyodyt.................. 39
4.7.1 Virheiden vAheneminen..........coceevueiiiieiniieniiienieeiceee e 40
4.7.2 Toiminnan tehoStUMINEN ........cccueeiieiiiieniiiiiieie e 41
4.7.3 Tehtivien hallinta .........cccoceeviiriiniiiinienieeeeeeee e 41
4.7.4 JORTAMINEN......eiiiiiiiiieiieiieeiee ettt 42
4.7.5 Ergonomia ja tySturvalliSuus..........cceceeviiiiiieniiiiieiecceeeeeee 42
4.7.6 Tiedonhallinta..........cocceviiviiiiiniiiieeeee e 43
4.8 Puheohjaus ja yrityksen tietojérjestelmat.........c.ccccceeeviieniieenciiecniie e, 43

4.9 Projektissa kdytetty jarjestelmi ja puheohjaussovelluksen

TAKEILAITIINICT . ..ot e e e e e e e e e e e e e e e e eee e eaaaeeeeereeeaaaeneeeeeeeeennan 47



4.9.1 Projektissa kaytetty jarjestelma...........cccoeceeevieniiiniiniiicieeieeens 47

4.9.2 Puheohjaussovelluksen rakentaminen ............cccoeeveeevveeeceveeennnnn. 49
4.10Puheohjauslaitteiston hankinta.............cocoeiiiiiiiiiiniiiie 50
4.10.1 Laitteistosaatavuus ja toIMItuSaJat .........cccveeerreeerveeerreeerveeenreens 50

4.10.2 Puheohjausinvestoinnin kustannukset ...........cccccoeceeriiniienienien. 51

4.10.3 Puheohjausinvestoinnin takaisinmaksuaika..........c..ccocceverienenne. 51

5 PUHEOHJAUSPROJEKTIN TOTEUTTAMINEN YRITYKSESSA ............ 54
ST PIIOTIE e 54
5.1.1 Pilottien tavoitteet ......c.eeviierieeiieiie e 54

5.1.2 Pilotti puheohjauksen soveltuvuudesta varastokerdilyyn ............. 56

5.1.3 Pilotti puheohjauksen soveltuvuudesta terminaali- ja

tUOtANtOtOTMINTAAN ..c..eevieniieiieciieie ettt 58

5.1.4 Pilotti puheohjauksen soveltuvuudesta myyntitapahtumaan ........ 59

5.2 Puheohjauspilotin toteuttaminen yrityksessa ..........cccceeveeriiniiienienienne. 60
6 TUTKIMUKSEN TULOKSET JA PAATELMAT .......ccooviiiieeeeeeen 69
6.1 Tutkimuksen pAATULOKSEL.........ccviiiiieiiieiiecieeeeee e 69
6.2 PAALEIMAL ....eoiiiiiiiiie e e 70
6.2.1 Puheohjauksen edut ..........ccccoveeviiiiiiiiicieece e 70
6.2.2 Puheohjauksen haitat ...........ccoooiiiiiiiiiiie e 77
6.2.3 Puheohjaus ja muut jarjestelmat ...........ccoeeveeiiiiiiiiniiiiieieeee, 78
6.2.4 Puheohjauksen soveltaminen eri toiminnoissa ............cceeevveenneee. 82
6.2.5 Puheohjauksen kytkeminen yrityksen toiminnanohjaukseen ....... 84
6.2.6 Yhteenveto pilottisovelluksen rakentamisen kokemuksista ......... 89

6.2.7 Téarkeimmat kriteerit puheohjauksen hyddyntiamiselle logistiikassa90
6.2.8 Tuotteiden kiertonopeuden vaikutus puheohjauksen

hyodyntdmismahdollisuuksiin ..........ccccceverciiieiiiiiiiieeeeee e, 93

6.3 JatkotutkimusKOhteet...........ccoeviiiiiiiiiiiie e 95
6.3.1 Erilaiset tutkimustarpeet ...........cceeeeeveeeciiieeiiiecieeeiee e 95

6.3.2 Teknologian hyddyntdminen ............cccoeceeveiienieniienieniieee e 95

6.3.3 YrityshankKeita.........cccoeviieriieiiienieiiieeeeeee e 95

6.3.4 Jatkotutkimusten aihealueita...........coccoovieniiiiiiniiiiiiieceee 96

7 YHTEENVETO ..ottt s 98

LAHTEET



1 Johdanto

Puheohjauksen teknologia on tunnettu melko pitkddn. Suomessa sen tarjoamia
mahdollisuuksia on tutkittu autoteollisuudessa jo 1980-luvulla. Vaikka tutkimus-
tulokset olivat lupaavia, puheohjaus ei saavuttanut tukevaa jalansijaa maassamme.
Viime vuosien aikana erityisesti amerikkalaiset yhtiot ovat alkaneet soveltaa pu-
heohjausta erdillé logistiikan osa-alueilla. Euroopassa puheohjausta on hyddynnet-
ty logistiikassa muutamia vuosia, mutta Suomessa sitd aletaan soveltaa logistiik-
kaan vasta nyt. Muilla toimialoilla puheohjausta testataan ja sovelletaan jo aika
paljon. Tilld hetkelld esimerkiksi kehitetdéin sovelluksia nikévammaisille'. Kehi-
tys ulkomailla antaa aiheen olettaa, ettd logistiikassa on tapahtunut sellaisia tekno-
logisia uudistuksia, ettd puheohjaus lisddntyy my0s tulevaisuudessa.

Valmistellessamme titd tutkimusta kesdlld 2003, havaitsimme ettd suomalaiset
yhti6t tiesivdt melko vdhin puheohjauksesta, eivdtkd muutamia poikkeuksia lu-
kuun ottamatta olleet erityisemmin kiinnostuneita aiheesta. Havaitsimme my®os,
ettd tietotekniikkayritykset olivat huomattavasti kiinnostuneempia muista kehit-
tamiskohteista kuin puheohjauksesta. Olimme siis mahdollisesti jiimissd jilkeen
kilpailijamaistamme.

Puheohjauksen idea on varsin yksinkertainen: tyontekijd on reaaliaikaisessa yh-
teydessa tietojirjestelmiin. Lukemisen sijasta hdn kuulee, mitd hinen pitéisi tehda.
Tama tarkoittaa kidytdnnossa, ettd tyontekijdn molemmat kiddet ovat vapaat tyolle,
eikd hdnen tarvitse koskea papereihin tai laitteisiin voidakseen suoriutua tietojar-
jestelmien edellyttdmistd tehtdvistd. TyOsuorituksen tehtydén tyontekija kuittaa
suorituksen, jolloin hdn saa uuden tehtdvan. Teknisesti tyontekijalld on kuulok-
keet, mikrofoni sekd kannettava, langaton piitelaite, joka keréd ja tallentaa tietoa
seka siirtdd sen edelleen muihin jérjestelmiin.

Ensi silméykselld on melko helppoa havaita puheohjauksen edun olevan siiné, etti
tyontekijan molemmat kiddet ovat vapaina tydsuoritukselle. Tdmai ajattelu saattaa
myds osittain johtaa harhaan, koska se helposti suuntaa ajatukset pelkdstién varas-
totyohon, kuten esimerkiksi lajitteluun tai tavaroiden hyllyttimiseen. Vaikka tima
lahtokohta lienee oikea, kysyimme olisiko menetelmilld laajempiakin sovellus-
kohteita. Voisiko olla mahdollista, ettd esimerkiksi myyntitapahtumassa syntyvi
tieto olisikin siirrettdvissd tapahtumahetkelld yrityksen muihin jirjestelmiin siten,
ettd yksittdisen tapahtuman tehokkuuden lisdéntymisen sijasta voidaan synnyttda
synergiaetuja koko yritykselle?

' NOPPA - Nikévammaisten opastusjirjestelmin pilottiprojekti, VTT Tuotteet ja tuotanto, Ari Virtanen



Tutkimuksen ote on ollut kaksijakoinen. Ensiksi olemme resurssien puitteissa
selvittineet puheohjauksen kehittymistd ja edellytyksid yleiselld tasolla, esimer-
kiksi sen laajuutta kilpailijamaissamme. Erilaisten soveltamismahdollisuuksien
kartoittaminen on puolestaan ollut varsin innovatiivista, koska osaan kysymyksis-
td ei ole olemassa selkeitd vastauksia. Tdmén osan toteutimme erilaisilla idearii-
hilld ja tyopajoilla. Lisdksi hankkeessa mukana olleet yritykset osallistuivat kar-
toitustyohon.

Tutkimusprojektiin osallistuivat seuraavat yritykset:

Indoor Group Oyj
KWH- Freeze Oyj
Logia Oyj

Mercantile Oy

SHW- logistiikka Oy
Suomen Kotijditelo Oy

Projektin toteuttivat Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) Rakennus- ja
yhdyskuntatekniikka ja konsulttitoimisto Business Essentials Oy. Projektipéallik-
kond ja tutkijana toimi kauppat. maist. Jarkko Lehtinen, tutkijoina kauppat. maist.
Harri Hiljanen sekd dipl.ins. Ville Hinkka. Business Essentials Oy:n tutkijana ja
konsulttina toimi dipl.ins. Tom Essén. Asiantuntijoina VTT:1ld toimivat Juhani
Hirvonen, Anna-Maija Alaruikka, Pekka Levidkangas sekd Ari Sirkid. Tutkimuk-
sen johtoryhmd muodostettiin tutkimukseen osallistuneiden yritysten seké rahoit-
tajien edustajista:

Kaj Ketola Suomen Kotijdételd Oy, puheenjohtaja
Mika Lindgren SHW logistiikka Oy

Peter Lang KWH Freeze Oyj

Vesa Heino Logia Oyj

Matti Pyyhtia Indoor Group Oyj

Markku Hollstrom Mercantile Oy

Juha Heinola Tekes

Antti Permala VTT

Jarkko Lehtinen VTT, sihteeri

Tutkimusprojektin rahoittivat Tekes ELO-ohjelman puitteissa, osallistuvat yrityk-
set sekd VTT omalla tutkimusrahoituksella.

Tutkimuksen aikataulu

Tutkimus kdynnistettiin syyskuussa 2004 ja se valmistui maaliskuun 2005 aikana
ja tutkimusraportti valmistui kevailld 2005. Tutkimushanke toteutui melko tarkas-
ti aikataulun mukaisesti. Olennaisimmat erot alkuperiisestd suunnitelmasta olivat,



ettd amerikkalaisten yritysten tapaaminen jérjestettiin vasta helmikuussa seké sii-
té, ettd pilotteja oli neljan sijasta kolme.

Tami tutkimusraportti on tiivistelmd tutkimuksen tuloksista. Kiitdn I&dmpimaisti
tutkimukseen osallistuneita vasymattomasta ja ennakkoluulottomasta suhtautumi-
sesta tyohon hankkeen aikana.

Jarkko Lehtinen



2 Tutkimuksen tavoitteet, rajaukset seka
viitekehys

Puheohjaus edustaa melko uutta kommunikaatiotapaa ithmisen ja tietojérjestelmén
valilla. Sen takia ldhtokohtana teknologian menestykselliselle soveltamiselle on
puheohjauksen erillisominaisuuksien ja rajoitusten ymmartdminen. Tamai tutki-
mus pyrkii médrittelemddn nditd ominaisuuksia ja rajoituksia sekd tunnistamaan
niitd osia toimitusketjusta, missd kayttdé on hyddyllistd ja ajankohtaista.

Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen pédasiallisena tavoitteena on ollut 16ytia, onko puheohjausteknolo-
giassa syntynyt sellaisia ratkaisuja, ettd sen nykyistd laajamittaisempi soveltami-
nen logistiikan alueella on perusteltua.

Tutkimuksessa tarkastellaan puheohjausteknologian hyddyntdmismahdollisuuksia
- ei pelkdstiddn varastotoiminnan alueella - vaan kahdensuuntaisena jérjestelmani
toimitusketjun eri vaiheissa.

Tutkimuksen rajaukset

Tutkimuksen ulkopuolelle on rajattu kytkennét yritysten tietojirjestelmiin. Kysy-
mys rajattiin pois sen laajuuden vuoksi. Katsottiin, ettd tutkimuksen aikataulun ja
resurssien puitteissa tietotekniikkakysymysten syvéllinen tarkastelu ei ole perus-
teltua. Katsottiin my0s, ettd tdma tirked kysymys tulee ajankohtaiseksi vasta sen
jalkeen kun ensimmdiinen tutkimuskysymys on ratkaistu.

Tutkimuksessa ei pyritd arvioimaan, miten suuri investointi puheohjaukseen siir-
tyminen yritykselle mahdollisesti olisi. My0skddn tydssé ei verrata eri valmistajia
toisiinsa, vaikka tunnetuimmat esitelldénkin lyhyesti. Oletamme, ettd laitteistokus-
tannukset todennidkoisesti laskevat asteittain. Emme halunneet arvioida puheoh-
jausinvestoinnin kannattavuutta juuri nyt jo senkin takia, ettd piloteissa kaytta-
mimme laitteet ovat hankittu yhdeltd valmistajalta. Tdydellinen markkinaselvitys
ja laitteistojen keskindinen vertailu on mielestimme ajankohtainen vasta sen jil-
keen, kun ensin on ratkaistu puheohjauksen soveltamismahdollisuudet yleisem-
maéll4 tasolla.

Tutkimuksen viitekehys

Tutkimuksen tarkastelualue on logistiikka. Logistiikan kédsitettd ty0ssd ei pyritty
tasmaillisesti médrittdmaan, koska tarkoitus oli mahdollisimman laajasti perehtya
puheohjauksen soveltamismahdollisuuksiin. Tiedostimme, ettd logistiikassa voi
olla paljon puheohjausteknologian erilaisia soveltamismahdollisuuksia. Jotkut

10



sovellusmahdollisuudet ovat aloilla, joissa logistiikka hy6tyy puheohjauksesta
epédsuorasti. Ty0ssd ei myoskddn médritetty puheohjauksen késitettd, vaan késit-
teen annettiin “kellua” tyon aikana. Késitteen merkitys ja erilaiset sovellukset ja-
sentyivét tyon aikana. Tutkimuksen luonne oli ldhinné kvalitatiivinen, missé niita
kahta termid, logistiikka ja puheohjaus, tarkasteltiin mahdollisimman monesta eri
ndkokulmasta. Siind vaiheessa, kun tutkijat eivét endd I6ytdneet uusia piirteitd tai
ongelma-alueita aiheesta, katsoimme tyon tutkimusosuuden valmistuneeksi.

Seuraava kuva (kuva 1) hahmottaa tyon rakennetta. Kuvan keskelle on sijoitettu
tutkimuskysymys — puheohjaus — jota tarkasteltiin eri tutkimuskeinoin (uloin ke-
hd). Logistiikan eri osa-alueet, joita kuvaa keskimmaéinen kehd, olivat yksittdisia
tarkastelukysymyksié, joita kédsiteltiin tutkimuksen aikana.

Kirjallisuus
Seminaarit ~~~~~
Ideariihi
/ varasto lt- yritykset \
Asiantuntija- e h

K lajittelu -~ ermlnaah

haastattelut |
letysv1era11ut
0 purku
palvellut e ‘
: Puheohjaus?
I\ bc- analyysi ,.'

Pilotit laskenta 0
‘ ’ tmmltusketju /'

tukkuka l pa RFID Q
Paittely
______ - Kyselytutklmus
Tyopajat

Kuva 1. Tutkimuksen viitekehys pdhkindnkuoressa.

Oheinen kuva ei pyri olemaan tdydellinen esitys logistitkan osa-alueista. Osa-
alueita on huomattavasti kuvattua enemmén ja niiden keskindiset painoarvot ovat
erisuuruisia. Lisdksi osa-alueet ovat usein limittdisid, silld esimerkiksi “tukku-
kauppa” sisdltdd kaikki muut kuvan osa-alueet. Kuvassa 1 logistiikan osa-alueet
kuvaavat eri kysymystyyppejd, joita tutkimuksen aikana syntyi.



3 Tutkimuksen vaiheet

Tutkimus jaettiin osiin siten, ettd menetelméllisesti sekd ajallisesti tyon etenemi-
nen oli hallittavissa. Tyon vaiheiden limittdiminen mahdollisti tutkimuksen toteut-
tamisen melko lyhyesséd ajassa. Tyon pédasialliset vaiheet jasennettiin seuraaviin
osiin: 1) Nykytila, 2) Puheohjauksen hyddyntdminen kilpailijamaissa, 3) Pilotit, 4)
Uudet soveltamisalat sekd 5) Johtopédatokset. Niitd vaiheita tarkastellaan seuraa-
vaksi lyhyesti.

1) Kirjallisuuskatsaus ja haastattelut, nykytila

Tutkimuksen ensimmadisen osan tavoitteena oli selvittdd, kuinka paljon ja missa
toiminnoissa yritykset hyddyntdvit puheohjausta. Tutkimustyd perustui kirjalli-
suustutkimukseen sekd puhelinhaastatteluihin.

Kirjallisuustutkimusosan tavoitteena oli mahdollisimman yksinkertaisesti selvit-
tdd, mitd puheohjauksessa on tapahtumassa. Téllaisessa tydssd ongelmaksi osoit-
tautuu ajallinen viive, koska kirjallinen (ja niukka) aineisto osoittautui vanhentu-
neeksi ja sen perusteella on vaikea arvioida erilaisia soveltamismahdollisuuksia.
Liséksi kirjallinen aineisto osoittautui tutkimuksellisesti melko kevyeksi ja monis-
sa tapauksissa valmistajien markkinointiin liittyviksi. Kuitenkin materiaali osoit-
tautui arvokkaaksi ideoiden ja kéyttopotentiaalin arvioimisessa. Kirjallisuustut-
kimus oli perusta tyon kontekstille.

Puhelinhaastattelun avulla vahvistettiin kédsitys puheohjauksen soveltamisesta
Suomessa. Koska tavoitteena oli saada yleiskuva, tutkimus voitiin rajata hyvin
pienelle joukolle eli hieman yli sadalle yritykselle. Kysymykset olivat melko yk-
sinkertaisia. Tdlld mahdollistettiin yleiskuvan saaminen nykytilasta nopeasti ja
melko edullisesti ja yrityksid mahdollisimman vdhén rasittaen.

Nykytilaa kuvattiin my0ds keskusteluilla eri yrityksissd. Keskusteluja kdytiin tut-
kimukseen osallistuneiden yritysten kanssa. Nykytilaa kuvattiin my0s kuuntele-
malla niiden yritysten ndkokantoja, jotka eri syistd eivét osallistuneet hankkee-
seen. Lisdksi seminaarit ja alustukset valaisivat nykytilaa, Suomessa, Pohjois-
maissa sekd muualla Euroopassa.

2) Yritysvierailut

Tutkimuksen puitteissa tehtiin kuusi vierailukdyntid ulkomaisiin puheohjausta
hyoddyntéviin yrityksiin. Néistd ensimmadiset olivat Belgiaan ja Saksaan, missi
perehdyttiin kahden logistiikkayrityksen sekd yhden ohjelmistoyrityksen toimin-
taan. Ndistd belgialainen COVEE soveltaa puheohjausta pakkasvarastossaan. Sak-
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salainen Globus GmbH hoitaa jakelukeskustensa tavarankisittelyt puheohjauksen
avulla.

Yritysvierailujen tavoitteina oli nahda:

* miten puheohjausta on sovellettu kdytinnossa

* 10ytd4 uusia ideoita kilpailijamaistamme

¢ arvioida teknisten kysymysten haasteita

¢ arvioida saavutettuja hyotyja

* miti kilpailijamaiden puheohjaus pitdi sisélldén
* mitkd toimialat hyddyntévéat puheohjausta

* miksi ne hyddyntivat sitd

* millaisia yrityksid ndma hyodyntéjét ovat

* miten ndma yritykset hyodyntédvit teknologiaa.

Yritysvierailujen toinen osa suuntautui Yhdysvaltoihin, missé perehdyttiin neljan
erilaisen yrityksen puheohjauksen hyddyntdmiseen. Ndmi vierailut toteutettiin
helmikuussa 2005 eli vaiheessa, jossa muut tutkimuksen tulokset olivat jo tutki-
joiden kéytdssd. Vierailun tavoitteena oli myds asiantuntijoiden avulla tarkastella
tutkimuksen tuloksia kriittisesti.

3) Pilotoinnit

Pilottien avulla tarkistettiin tekniikan toimivuutta ja sitd, vastaavatko muista ldh-
teistd saadut tiedot todellisuutta. Ensinndkin haluttiin tietdd, onko laitteistojen
kuultavuus, puheen selvikielisyys, laitteiden kdytettdvyys, ohjelmien joustavuus,
henkildston suhtautuminen sekd monet muut tekijét riittdvilld tasolla, jotta laittei-
den hyddyntdminen olisi mahdollista. Toiseksi haluttiin myds saada kokonaiskuva
niistd hyodyistd, mitd uusi teknologia mahdollistaa.

Tutkimuksessa toteutettiin kolme erilaista pilottia ja niissé testattiin jo mainittujen
tekijoiden lisdksi myds muita asioita. Ensimmaéisessé pilotissa testattiin puheohja-
uksen soveltuvuutta yrityksen myyntitapahtumaan. Erityisesti haluttiin nihda,
haittaavatko laitteet myyntimiehen ty6td ja miten kommunikaatio myyntimiehen
ja laitteiston vélilld tapahtuu. Arvioinnin kohteena oli myds, miten tiedon siirta-
minen yrityksen muihin tietojirjestelmiin tapahtuu kdytdnndssd ja voisiko yritys
hyotya ldhes reaaliaikaisesta tiedosta omassa toiminnassaan.

Toisessa pilotissa testattiin varastokerdilyd. Yrityksessd on erikoistuneet henkil6t
kerddmésséd eri asiakkaiden tilauksia ja kerdilyvirheitd tapahtuu nykykésityksen
mukaan liikaa. Liséksi paineet kerdilyn tehokkuuden lisddimiseen ovat olemassa.
Ty0ssd testattiin myds, miten tydtapahtuman ohjeistus saadaan mahdollisimman
tehokkaaksi ja arvioitiin kédsien vapautumisen vaikutuksia.
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Kolmannessa pilotissa keskityttiin tuotantotoimintaa tekevén yrityksen ja alihank-
kijan vilisen yhteistyon kehittdmismahdollisuuksien kartoittamiseen. Lisdksi
tyOssd pyrittiin arvioimaan, olisiko mahdollista yhdistdé eri yritysten tyOtehtavia
ja tdmin avulla 10ytad synergiaetuja.

Pilottien tulosten avulla tarkennettiin muiden tutkimuksen osien viittaamaa koko-
naiskuvaa. Pilottien yhteydesséd pidetyt kokoukset ja tyOpajat auttoivat tutkimuk-
sen tekijoitd vuoropuhelujen suunnittelemisessa. Varastokerdilyéd varten vuoropu-
helu oli jo periaatteellisella tasolla olemassa, mutta kahta muuta pilottia varten piti
luoda tdysin uusi vuoropuhelu.

Pilottien toteuttaminen suoritettiin karkeasti seuraavien vaiheiden avulla

* pilotoinnin alustava yrityskohtainen suunnittelu
¢ yrityskohtainen ideointi pilottikohteista

* piatds pilottikohteesta

¢ pilotoinnin toteutussuunnitelma

¢ pilotin case- analyysi ("War-room”

* pilotin toteutus

* havainnointi

¢ pilottien raportointi (tammikuu 2005).

Pilotteihin osallistuneille yrityksille laadittiin yrityskohtainen raportti pilottien
tuloksista. Varsinaisen tulosten liséksi raporteissa arvioitiin puheohjauksen poten-
tiaalia ja mahdollisuuksia yrityksen toiminnan kehittimiselle. Noin 20-sivuiset
raportit ovat luottamuksellisia. Tosin ndiden yhdistetyt paédtulokset ovat luettavis-
sa tdssd raportissa.

4) ldeariihi

Tutkimuksen yhteni tavoitteena oli tuottaa erilaisia soveltamiskohteita, joissa pu-
heohjausta voisi hyodyntdd. Jotta tutkimukseen saataisiin kattavasti mahdollisia
sovelluskohteita, péitettiin tutkimuksen yhteydessd toteuttaa idearithi. Tama to-
teutettiin niin, ettd pieni ryhma (kuusi) TKK:n opiskelijoita sopivista koulutusoh-
jelmista kutsuttiin idearitheen. Yhden iltapdivin aikana tuotettiin paljon erilaisia
ideoita eri toimialoilta. Saatuja ideoita analysoitiin yhteistydssd TKK:n kanssa.

5) Tvopajat

Tyopajoja jarjestettiin erilaisilla kokoonpanoilla ja eri aihepiireistd. TyOpajoissa
pohdittiin, tarkasteltiin ja arvioitiin tutkimuksen tuloksia seké tehtiin johtopaatok-
sid. Johtoryhmin siséisid tyopajoja jérjestettiin kaksi. Néistd ensimmaéiisessd poh-
dittiin tutkimuksen suuntaa ja arvioitiin tutkimusmenetelmid. Jalkimmaisessd ar-
vioitiin tutkimustuloksia. Tutkimusryhmédn sisédisid tyOpajoja jérjestettiin nelja.
Naistd ensimmaéisessd luotiin puitteet tutkimukselle ja harkittiin sovellettavat tut-

14



kimusmenetelmit. Seuraavassa tyOpajassa suunniteltiin pilotit mahdollisimman
yksityiskohtaisesti. Kolmannessa tyopajassa tutkimuksen painopisteet mairitettiin
ja neljdnnessd pohdittiin tutkimuksen tuloksia. Pilottien toteuttamisen yhteydessi
jarjestettiin lisdksi yksi tyOpaja, jossa pilottien toteutus suunniteltiin hyvin yksi-
tyiskohtaisesti. Puheohjausasiantuntijoilla vahvistetulla tutkimusryhmaéllé oli kak-
si tyOpaivad kdytossd tutkimuslaboratorio” eli ”War-Room”. Sielld jokaisesta
pilotista tehtiin toimiva pienoismalli, jonka avulla tiedonkulku testattiin ennen
varsinaisia pilotteja. Ndin minimoitiin ty6 yrityksien sisilld, jotta normaalirutiine-
ja hdirittdisiin mahdollisimman védhén.
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4 Puheohjauksen nykytila

41 Yleista

Melko yleisend mielipiteend on ollut, ettd koneellinen puheenymmarrys ja puhe-
synteesi teknologiana ovat laadultaan heikkoa ja kaupallisesti epakypsdd. Taméa on
johtanut helposti mielikuvaan, ettd puheohjausteknologiaa kehitetdin vield tdna
pdivandkin ldhinné perustutkimuksissa. Kuitenkin elinkeinoeldmaéssi ja varsinkin
logistiikassa puheohjausteknologia on ollut jo pitkddn valmista hyodynnettaviksi
erilaisissa sovelluksissa. Téssdkin tutkimuksessa kiytetty puheohjausjdrjestelma
on ollut kaupallisessa kdytossd noin 10 vuotta.

Puheohjausteknologiaa kehitetddn tdlla hetkelld voimakkaasti. Kehitystyotd teke-
vit yritykset ovat erikoistuneet erilaisiin tehtéviin, joista voidaan erottaa kolme eri
roolia:

1) Teknologian perustutkimusta suorittavat toimijat.
2) Hardware- ja software-tydkaluja valmistavat toimijat.
3) Asiakkaiden tarpeiden mukaisesti toimivia jéarjestelmid rakentavat toimijat.

Edelld mainitut yritykset tarjoavat erilaisia puheohjausteknologiasovelluksia, jotka
ovat valmiita kéytettdviksi ja sovellettavaksi logistiikkaan.

4.2 Puheohjauksen kasite ja puheen tunnistuksen
sovellukset

4.2.1 Puheohjauksen kasite

Puheohjausteknologiaa ja sovelluksia tarkastellessa on hyvé erottaa puhe ja dédni
sekd ohjaus toisistaan. Puhe ja déni liittyvét ddnentunnistamiseen ja sen kayttdon.
Se ei ole (kokonais)jéarjestelmi. Ohjaus puolestaan liittyy yrityksen toimintaan.
Puhe ja dédni ovat yksi véline muiden joukossa, jonka avulla yrityksen ohjeet kul-
keutuvat tyon suorittajalle. Puheohjausta voidaan pitdd rajapintana ihmisen ja jar-
jestelman valilla.

Puheohjausteknologia voidaan jakaa neljdin® eri osa-alueeseen. Ndmi ovat:

2 Meisel, William, 2005. Speech Technology: Science Fiction Gives Way to Real Value. Speech Technology
Magazine, January/February 2005.
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1) puheen tunnistus

2) tekstin muuttaminen puheeksi

3) puhujan tunnistaminen (Speaker authentification)
4) Aainindytteen haku (Audio scanning).

Puheen tunnistuksessa tunnistetaan ihmisen lausumat sanat. Periaatteessa tunnis-
tuksessa on kaksi tapaa. Ensimmdiisessd tunnistetaan ylipddtddn puhetta (speech
recognition). Toisessa tietyn puhujan d4nté (voice recognition).

Adnen tunnistamisessa laitteeseen on etukiteen ohjelmoitu puhujan déniprofiili.
Laite pyrkii tunnistamaan puheen valitsemalla ohjelmoiduista ja tilanteeseen sopi-
vista néytteistd ddnen, joka muistuttaa eniten kuultavaa puhetta. Puheen tulee olla
myds riittdvalld desibelitasolla. Laitteen toiminta perustuu taajuuksien vaihtelujen
tarkasteluun. Laitteen toimintaperiaatteista johtuen puhuja voi ddntaa déniprofiilia
tehtéessd sanat niin kuin haluaa. Laitetta kdyttdessd sanat tulee vain déntid suun-
nilleen samalla tavalla kuin on déniprofiilia antaessaan tehnyt. Toisin sanoen pu-
heen taajuuksien tulee olla tunnistettavasti samanlaisia.

Puheen tunnistuksessa puolestaan tunnistetaan annetusta ddnindytteestd tiettyja
sanoja tai dannesarjoja. Ne voivat tulla periaatteessa mistd lihteestd tahansa.” Pu-
heen tunnistamisessa voidaan tunnistaa joko yksittdisid sanoja tai jatkuvaa puhet-
ta. Yksittdisten sanojen tunnistaminen on huomattavasti helpompaa, koska jatku-
vassa puheessa puhujan déntdminen ei ole niin tarkkaa kuin yksittisid sanoja lau-
suessaan, puhenopeus voi vaihdella ja sanojen vilit eivét ole aina selkeitd. Jatku-
van puheen ja yksittdisen sanan tunnistuksen vilimuoto on tiettyjen sanojen tun-
nistaminen &ddnindytteestd (keyword spotting). Tdssd menetelmissd esimerkiksi
kysymyksestd poimitaan oleellinen sana kuten tavaratalon palvelupisteessd osas-
ton nimi lauseesta: "Missi on musiikkiosasto?”*

Tekstin muuttaminen puheeksi tapahtuu muuttamalla esim. tietokannassa tai séh-
kopostissa oleva teksti puhesyntetisaattorin avulla ymmarrettavéksi puheeksi.

Puhujan tunnistamisessa (Speaker authentification) laite tunnistaa tai varmistaa
puhujan oikeaksi dénen yksilollisistd ominaisuuksista.

Adniniytteen haku (audio scanning) on puhetiedoston, kuten esimerkiksi videon,
ddnestd tapahtuvaa tunnistusta. Vastaavalla periaatteella toimivat internetin ha-
kuohjelmat, jotka etsivit tiettyjd sanoja tai lauseita sisdltdvié kirjallisia dokument-
teja. Toinen teknologian kdyttdalue on vartiointi- ja sotilassovelluksissa. Niissd

3 Berman, Karen, 2001. Now Hear This. Operations & Fullfilment. Dec. 1, 2001.
4 http://tcts.fpms.ac.be/asr/intro.php
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sensorit ottavat talteen normaalista keskustelusta poikkeavia sanoja ja puheentun-
nistuslaitteet tunnistavat ne. Tarvittaessa hilytys voidaan ohjata halutulle taholle.’

4.2.2 Puheentunnistuksen sovellukset

Markkinoilla oleville puheentunnistussovelluksille on esitetty tunnistustekniik-
kaan perustuva seuraava kolmijako®:

1) sdhkopostisovellukset
2) puhelinpalvelusovellukset
3) tarkkaan tunnistamiseen perustuvat sovellukset.

Sahkopostisovelluksilla tarkoitetaan puheentunnistusohjelmia, joilla kdyttdja voi
puhumalla tuottaa esimerkiksi sdhkopostiviestin. Tyypillisesti sovellus on kiinted
osa tietokonetta, jolloin kidyttdjan pitdd joko olla tietokoneen vieressd tai puhua
verkon yli. Puheohjaussovellukseen on tallennettu erittdin suuri sanavarasto ja
kéayttdjan puhuessa viestidén tunnistusohjelma kéy aina lipi koko sanavarastonsa.
Ohjelma hakee kiyttdjan puhetta 1dhinnd muistuttavaa sanaa. Mikéli sanaa ei 10y-
dy sanavarastosta, ohjelma voi yrittdd kirjoittaa sanan tiettyjen periaatteiden mu-
kaisesti. Ohjelmaan saattaa lisdksi olla kytkettynd oikoluku, joka yrittdd poistaa
virheitd tekstistd. Sovelluksen kidytettdvyys heikkenee hélyddnien lisdédntyessa.
Menetelmissd syntyy runsaasti virheitd, joita kiyttija voi korjata manuaalisesti.

Puhelinpalvelusovelluksilla tarkoitetaan tekniikkaa, jossa kayttdja esimerkiksi
soittaa automaattiseen puhelinpalveluun. Palvelin tunnistaa soittajan luettelemia
sanoja kuten numeroita. Sovellukselle on tyypillisté, ettd ihmisten puheesta pyri-
tddn tunnistamaan vain muutamia sanoja. Toisin sanoen puhuttua ddntd verrataan
tietokannassa oleviin ddnindytteisiin. Tietokantaan on lausuttu kéytettdvit vaihto-
ehdot erilaisilla puhetyypeilld. Léhes virheettomaisti toimiakseen timékin sovellus
vaatii hilydanettoman ympériston. Vaikka sovellusta voi kayttdd esimerkiksi kin-
nykélld soittaessa, itse puheohjausteknologia on esimerkiksi jossakin kiintedssa
palvelimessa. Kdytto edellyttdd tiedon siirtoa kdyttdjén ja palvelimen vélilla.

Tarkkaan tunnistamiseen perustuvilla sovelluksilla tarkoitetaan tekniikkaa, jossa
jokaiselle kéyttdjalle rakennetaan déniprofiili. Siind otetaan dénindyte kéytettivis-
td ja tunnistettavista sanoista. Tdlld tekniikalla sanojen erottaminen toistaan on
puhelinpalvelusovellusta helpompaa, koska &éni tulee aina samalta henkil6lta.
Sanamaddrd on rajallinen, koska laitteeseen on tarkoitus ohjelmoida vain tietyssé
tyOssé tarvittavat sanat. Nykyisilld laitteistoilla tunnistustarkkuus vihenee sanojen
lukumééran kasvaessa muutamasta kymmenestd ylospéin. Téssé tekniikassa lait-
teen prosessori voi keskittdd tehonsa hédlydinten poistamiseen, koska varsinainen

® Claburn, Thomas, 2005. Speeding The Audio Search Process. Information Week. March 28, 2005.
® Wheeler, Tim. Markkinointijohtaja Vocollect EMEA. 17.3.2005.
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tunnistaminen ei vaadi kapasiteettia niin paljon kuin kahdessa edelld mainitussa
tekniikassa. Prosessorilta vaadittavasta pienestd kapasiteetista johtuen puheohjaus-
teknologialaitteesta voidaan tehdi liikuteltava eli mobiili. Seuraavassa taulukossa
(taulukko 1) on yhteenveto edelld mainituista kolmen erilaisen tekniikan paramet-
reista.

Taulukko 1. Eri puheentunnistustekniikoiden vertailu.

Sovellus Kayttédjien | Sana- Riippu- Toiminta- Virheiden | Prosessori- Vuoropuhelu

lukumaa- | varasto | vuus ymparisto maara kapasiteetin

ra verkosta kaytto
Séhkopos- | 1 hlo Erittéin Verkosta Vaatii hiljai- Paljon Sanojen Vain kayttajalta
ti laaja riippuva suutta |apikaynti laitteeseen
Puhelin- Teoriossa | Vahan Verkosta Vaatii hiljai- Jonkinen Sanojen Kaksisuuntainen
palvelu aareton riippuva suutta verran tunnistami-

nen

Tarkka Muutama Rajoitet- | Itsenadinen | Voiolla Virheetdn | Halyaanten Kaksisuuntainen
tunnistus tu halyaania poisto

Logistiikan sovelluksissa on kdytdssd puhelinsovelluksia ja tarkkaan tunnistuk-
seen perustuvia kuuluvia ratkaisuja. Tarkkaan tunnistukseen perustuvilla ratkai-
suilla etuina ovat luotettavuus ja langattoman verkon suhteellisen vdhdinen kuor-
mitus. Puhelinpalveluperiaatteella toimivien ratkaisujen etuina ovat vuorostaan
henkilokohtaisten &éniprofiilien tarpeettomuus ja pditekohtaisten kustannusten
muita alhaisempi taso.

4.3 Puheohjausteknologiaa hyodyntavat toimialat

Datamonitorin’ mukaan puheohjauslaitteistojen maailmanlaajuiset markkinat oli-
vat vuonna 2003 noin 800 miljoonaa dollaria. Toisen markkinatutkimusyrityksen
Gartnerin mukaan néistd 130 miljoonaa dollaria koostui puheentunnistusohjelmis-
toista puhelinjdrjestelmiin. Vuosituhannen alun vaatimattoman kasvun jidlkeen
yritykset ennakoivat markkinoiden kasvun olevan vuosien 2003-2007 vélilld noin
30-50 % vuodessa. Kuvassa 2 on Datamonitorin ennusteet puheohjauslaitteiden
maailmanlaajuista markkinoista ja niiden kasvusta. * °

7 Konsulttiyritys, joka tekee mm. markkinatutkimuksia ja —ennusteita. Oheisten taulukoiden perustat eivat ole
julkisia.
® Rinnemaa, Tommi. Puhepalvelussa vastaa yha useammin koneaani. Tekniikka & Talous 7.10.2004.

o Ryan, Peter, 2004. Voice Applications: Evolving to Meet Commercial Needs. Speech technology magazine.
July/August 2004.
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Kuva 2. Ennuste puheohjauksen markkinoista maailmassa vuosina 2002 — 2007."°

Taulukossa 2 on esitetty puheohjausinvestointien jakaantuminen toimialoittain
vuonna 2003 Datamonitorin mukaan. Taulukkoon on lisdtty myo6s yleisimmét
sovellukset ja kéyttoalueet. Taulukosta ndkyy misséd suhteessa eri toimialojen pu-
heohjausteknologiasovelluksiin on investoitu. Investoinneista yli kolmasosan on
tehnyt rahoitusala. Prosentuaalisesti seuraavaksi eniten investointeja ovat tehneet
matkailu, toimistotehtévit, teknologia seké erilaiset palvelut ja hallinto. Kuljetus-
ja logistiikka-ala sekd tuotanto késittédvit yhteensd noin 6 % investoinneista. Té-
man tutkimuksen piloteissa kdytetyn laitevalmistajan laitteita on sovellettu eniten
taulukon 3 vihittdiskauppa-toimialalle.

Taulukko 2. Eri toimialoille tehtyjen puheteknologiasovellusten investointien ja-
kaantuminen vuonna 2003."

Toimiala % | Yleisimmat sovellukset

Rahoituspalvelut 36 | Tilitiedot ja —siirrot, luotot, osakekauppa

Teleala 12 | Asiakaspalvelu, vastaajat, viestit, soitettavan valinta
Matkailu 8 Hotellien ja ravintoloiden varaukset, lipunmyynti
Toimistopalvelut 8 Puhelinvaihde, toimialakohtaiset vastaajat
Teknologia 7 Tutkimus ja tuotekehitys, uudet sovellukset
Vahittaiskauppa 6 Varastosovellukset, tuotteiden sijaintitiedot kaupoissa
Viihde 5 Uutis-, ym. palvelut, uhkapelit, lelut, tietokonepelit
Kuljetukset ja logistiikka 4 Aikataulutiedot, 1&dhetysten seuranta

Julkinen hallinto 4 Tietopankki, posti-, laki- ym. julkisista asioista
Sahko-, vesi- ym. toimitta- 3 Sopimusasiat, hairidtilanteet, tyopaikat

jat

Terveydenhuolto 2 Asiakastietojen kasittely, itsepalvelu, tutkimustiedot
Tuotanto 2 Laadunvalvonta

Koulutus 1 limoittautumiset, tenttitulosten selvittdminen

Muut 2

10 Ryan, Peter, 2004. Voice Applications: Evolving to Meet Commercial Needs. Speech technology magazine.
July/August 2004.
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Taulukossa 3 on esitetty, paljonko puheteknologiasovelluksia on toimitettu kappa-
lemédrdisesti eri toimialoille vuosina 1998-2003. Koska eri aloilla on tehty laa-
juudeltaan erisuuruisia kertainvestointeja, toimialojen jirjestys poikkeaa taulukos-
ta 2. Toisaalta kummankaan taulukon ldhteen lukujen laskelmien perusteita ei ole
ilmoitettu.

Telealalla on eniten sovelluksia, koska ala on voimakkaasti kilpailtu ja kehittyvéi
ja automaatiolla tunnetusti pyritddn kustannusten alentamiseen. Puhelinpalveluja
on kehitetty niin, ettd palvelu etenee puhetta tunnistamalla seuraavaan vaiheeseen.
Aikaisemmissa versioissa soittajan on pitdnyt ndppdilld tietty numero edetdkseen.

Toiseksi suurin ja ensimmadisid puheohjausta hyodyntivid toimialoja on rahoitus-
ala. Julkinen hallinto etenkin Yhdysvalloissa kdyttdd paljon puhelinpalveluissaan
puheohjaussovelluksia. Lisdksi automaattisia puhelinpalveluja kayttavat laki-,
konsultti-, koulutus- ja energia-alan palveluja tarjoavat yritykset. Sovelluksia on
my0s terveydenhuollossa. Sielld mm. 1d4karit kayttdvit puheohjausta potilastieto-
ja antaessaan tai kuunnellessaan niitd tai uusien lddkkeiden ominaisuuksia tutkit-
taessa ja testattaessa.

Sovelluksista noin kymmenen prosenttia toimivat puhelukeskuksissa ja erilaisissa
adniportaaleissa. Puheentunnistusta kdytetddn matkailualalla etenkin hotellien
varauksissa ja erilaisten tapahtumien lipunmyynnissd. Puheella voi myds pelata
pelejd, opetella déntdmistd, pelata uhkapelejd tai kdydd chat-tyyppistd internet
keskustelua.

Taulukko 3. Eri aloille toimitettujen puheteknologiasovellusten lukumdcdrd vuosi-

na 1998-2003."

Toimiala Lukumaara %
Teleala 556 17,9
Julkinen hallinto ja koulutus 339 10,9
Puhekeskukset, daniportaalit 311 10,0
ym. palvelut

Rahoitus/valityskauppa 300 9,7
Matkailu, viihde, media 218 7,0
Tietokoneet ja teknologia 206 6,6
Terveydenhuolto 190 6,1
Laki-, vakuutus-, konsultointi 189 6,1
ym.palvelut

Kuljetukset ja autot 169 5,5
Vahittdiskauppa 123 4,0
Tuotanto 76 2,5
Sahko-, vesi- ym. toimittajat 64 2,1
Muut 359 11,6
Yhteensa 3100 100,0

" Jamison Nancy, 2004. Vertical Market76 Application Showdown in Speech.2,5 Speech Technology Maga-
zine. July/August 2004.642,1
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4.4 Puheohjausteknologian hyodyntaminen logistiikassa

4.4.1 Yleiset sovellukset

Autoihin kehitetddn jatkuvasti erilaisia puheohjaussovelluksia. Niilld voi sdétda
ajon kannalta vihemmaén oleellisia hallintalaitteita kuten esim. ilmastointia, radio-
ta ja reittiopastuslaitetta.'” Autonvalmistajana Honda on alan kehityksessi pisim-
mélld. Honda kehittdd reittineuvoja ja opastusta tarjoavaa puheentunnistusjirjes-
telmédéd autoihin Yhdysvaltojen markkinoille. Jarjestelmd on saatavissa tiettyihin
automalleihin vuonna 2005. Vuonna 2003 Yhdysvaltojen markkinoilla myytiin
noin 2 miljoonaa eri valmistajien autoa, joissa oli puheohjaussovellus kaytdssé.
Vuoteen 2010 mennessd vuosittaisen myyntimiirén ennakoidaan kasvavan yli 11
miljoonaan.

Taulukoiden 2 ja 3 (s. 20 — 21) kuljetuksiin ja logistiikkaan liittyvit puheohjaus-
sovellukset muodostuvat péddasiassa joukkoliikenteen tai rahdin aikatauluneuvon-
taan ja tilauksiin liittyvistd sovelluksista. On kehitetty my0ds sovelluksia, joilla
voidaan jiljittid miti tahansa rahtia junavaunuista yksittiisiin paketteihin.'* Erés
sovelluksista on espanjalaisen teleohjelmistotalon Ydilon luoma jérjestelma. Siind
paikalliselle 3PL-yritykselle puhelinkeskukseen on liitetty puheohjauksella toimi-
va ohjelma. Sovelluksessa jakeluautojen kuljettajat soittavat puhelimella auto-
maattiseen keskukseen ja kertovat jérjestelmille jéttdneensd paketin tai muun toi-
mituksen asiakkaalleen. Tiedon saannin jidlkeen Santosin toimituksia ylldpitava
tietokanta piivittyy lihes reaaliaikaisesti.”

4.4.2 Puheohjaus liikkuvalle logistiikan tyontekijalle
Yleisti

Yritysten toiminnoista tuotanto ja logistiikka poikkeavat usein muista toiminnois-
ta tapahtumien suuren lukuméérin suhteen. Useissa tapahtumissa henkilo toistaa
tiettyjd fyysisid rutiineja litkkuen samanaikaisesti paikasta toiseen. Yritysten eri
toiminnot asettavat hyvin erilasia vaatimuksia puheohjaukselle. Logistiikan ja
tuotannon tyotehtivit ovat fyysisid ja tyOymparistdssd ilmenee héiridtekijoitd ku-
ten melua, erityislimpdtiloja, kosteutta ja polyd muita toimintoja enemmaén. Nain
ollen logistiikkaan on kehitetty omia sovelluksia, joissa yhdistyy kaksi puheohja-

'2 White Kenneth et al. 2004. Is There a Future for Speech in Vehicles? Speech Technology Magazine. Novem-
ber/December 2004.

3 http://www.aiada.org/article.asp?id=22301 tai  http://www.phillyburbs.com/pb-dyn/news/95-09032004-
360034.html

* Jamison Nancy, 2004. Vertical Market Application Showdown in Speech. Speech Technology Magazine.
July/August 2004.

'S Ydilon internet-sivut osoitteessa URL: http:\\www.ydilo.com
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uksen ominaisuutta. Ne ovat puheen tunnistaminen ja tekstin muuttaminen pu-
heeksi.

Logistiikassa kdytetddn kahta eri tyyppista laite- ja ohjelmistosovellusta. Ensinni-
kin on niitd, jotka on suunniteltu ja tehty logistiikan tehtéviin kestdiméan ja toimi-
maan varaston vaativissa olosuhteissa. Toisaalta on kdytdssd puheohjaussovelluk-
sia, joita voisi periaatteessa kdyttdd alalla kuin alalla.

Varastotehtévissd puhujia on rajallinen méiérd ja henkildiden péivittdinen vaihtu-
vuus pientd. Téstd syystd laitteet perustuvat déniohjaukseen. Nykyisilld &énioh-
jausohjelmistoilla laite tunnistaa kdyttdjan ohjeet lihes poikkeuksetta, kun taas
puheohjauslaitteissa tulkintavirheet ovat yleisempid. Toiseksi markkinoilla olevis-
sa ddniohjauslaitteissa myds puheohjausteknologia kulkee tyontekijdin mukana.
Verkossa liikkuvan tiedon méaéra jai tillaisissa sovelluksissa vdhdiseksi ja vain
ajoittain tapahtuvaksi. Ndin voidaan saavuttaa sujuvampi tyon eteneminen.

Erilaiset puheohjausratkaisut poikkeavat toisistaan monella tavalla. Yleisesti voi-
daankin todeta, ettd puheohjauksen erikoisjérjestelmit toimivat hyvin logistiikan
sovelluksissa. Ndmi ovat kuitenkin my6s kalliimpia kuin pelkét késipditteet, joi-
hin puheohjaustoiminnallisuutta on jilkikdteen lisdtty. Tilanne on tilld hetkelld
samankaltainen kuin sanojenkisittelyssd 1970-luvun lopulla jolloin elektroniset
kirjoituskoneet kehittyivit sanojenkésittelyd varten suunniteluiksi erikoistietojar-
jestelmiksi.

Suurimmat logistiikan puheohjaukseen erikoistuneet laitevalmistajat

Amerikkalainen Vocollect'® on suurin laitevalmistaja ja -toimittaja. Sen markki-
naosuus on Vocollectin itsensd mukaan noin 85 %.

Toiseksi suurin laitetoimittaja on Voxware. Sen laitteet ovat yrityksen oman il-
moituksen mukaan huomattavasti kilpailijoitansa tehokkaampia. Voxwaren lait-
teissa on Vocollectin Talkman T2:een verrattuna nelinkertainen méarad muistia ja
kaksinkertainen keskusyksikon kellotaajuus. Markkinoidessaan ohjelmistoja
Voxware ilmoittaa VoiceLogistics-jdrjestelménséd olevan markkinoiden laajin pu-
heohjausta hyddyntivé varastonhallintajirjestelma.'’

Voxware jaVocollect ovat yhdysvaltalaisia. Euroopassa Vocollectin laitteita toi-
mittavat useat yritykset. Niitd ovat esimerkiksi Zetes Group'®, VoCognition" ja
Brittein saarilla toimiva Voiteq. Zetes on logistiikan teknologiaratkaisujen integ-
raattori, joka toimii kahdeksassa Lansi-Euroopan maassa. Vocognition on vuoros-

'8 Viocollectin internet-sivut osoitteessa URL: http:\\www.vocollect.com

7 \Voxwaren internet-sivut osoitteessa URL: http:\\www.voxware.com

'8 Zeteksen internet-sivut osoitteessa URL: http:\\www.zetes.com

9 Vogonitionin internet-sivut osoitteessa URL: http:\\www.vocognition.com
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taan erikoistunut puheohjaukseen. Yritykset ovat toimittaneet Vocollectin jdrjes-
telmid asiakkaille kahdeksaan Lénsi-Euroopan maahan.

Muut valmistajat

Suuri osa puheohjauslaitteista perustuu erilaisiin kédsiterminaaleihin, joihin on
lisétty puheohjaustoiminnallisuutta. Tdmén ryhmén merkittivin laitetoimittaja oli
vuonna 2002 konkurssin tehnyt ja nykyisin Genesta-konserniin kuuluva SyVox.
Yritys tekee yhteistydtd IBM:n kanssa® puheohjauslaitteistojen valmistuksessa ja
kehityksessd. SyVoxin puheohjauslaiteratkaisut ovat puhujariippumattomia. Tal-
16in kayttdjien ei tarvitse ohjelmoida laitteeseen kiyttijakohtaista déniprofiilia.*’
(Kuva 3).

Kuva 3. SyVoxin toimittamat puheohjausterminaalit™.

Muita merkittidvid kasipditteisten puheohjausterminaalilaitteiden toimittajia ovat
Topsystem, Nordic ID ja Psion Teklogix. Viimeksi mainittu toimii Vocollectin
jérjestelmien toimittajana, mutta se kehittdd my0s omia laitteistoratkaisuja.

Nordic ID on suomalainen kdsipddtetoimittaja. He kehittdvit puheohjaukseen liit-
tyvad toiminnallisuutta liséten alan asiantuntemusta myds Suomessa.

Sovellusten kiyttokohteet

Suurin osa erityisesti logistitkkaan suunnitelluista puheohjausjérjestelmistd on
kaytossd varastoissa. Selvisti yleisin varastosovellus on puheohjattu kerdily. Mui-
ta kayttokohteita ovat vastaanotto, cross-docking, hyllytys, pakkaus, lajittelu, tay-
dennys, inventointi, tarkastukset ja palautukset.

2 Johnson, John R, 2003. The Scoop of Voice. The Scoop of voice. Equipment spotlight, January 2003.
%' SyVoxin internet-sivut

22 SyVoxin internet-sivut
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Logistiikassa puheohjauksen markkinat ovat vield voimakkaammassa kasvussa
kuin puheohjauksen markkinat kokonaisuudessaan. Vocollectin vuoden 2004 lii-
kevaihto oli noin 80 % korkeampi kuin vuonna 2003 **. Voxwaren liikevaihto
vuoden 2004 kuuden viimeisen kuukauden aikana oli puolestaan 56 % edellisvuo-

.. . 24
den vastaavaa ajanjaksoa suurempi “.

4.5 Tilannekatsaus puheohjauksen hyodyntamiseen
logistiikassa

4.5.1 Yhdysvallat

Ensimmadisid puheohjaussovelluksia kokeiltiin yhdysvaltalaisissa varastoissa jo 15
vuotta sitten. Vuosina 1996-97 Vocollectin myynti ldhti Yhdysvalloissa kasvuun
ja sen jilkeen toimitettujen Talkman-pditteiden lukuméédrd on vuosittain ldhes
kaksinkertaistunut. Erityisesti elintarviketukut ovat ottaneet puheohjaustekniikkaa
kayttoon. Vocollectin Euroopan toimitusjohtaja Greg Tanner kertoi, ettd USA:n
75 suurimmasta elintarviketukusta 50 on Vocollectin asiakkaita®. Vocollectin
internet-kotisivujen mukaan puolestaan 25 suurimmasta elintarviketukusta 20 on
Vocollectin asiakkaita®. Muilla toimialoilla puheohjaustekniikan kiyttd ei ole
vield yleistynyt ldheskddn ndin laajasti. Voxwaren markkinointijohtaja Stephen
Gerrard arvioi, ettd vain prosentilla USA:n kaikista varastoista on puheohjauslait-
teita kiytossd.”’

KWIK TRIP, “Better Than The Best”

Kwik Trip on Wisconsinin, Minnesotan sekd Iowan alueella toimiva tyontekijoi-
den ja kauppiaiden suurelta osin omistama kauppaketju, jolla on noin 350 kioski-
tyyppistd kauppaa, ”Convenient Storea”, suurehkoissa kaupungeissa. La Crosses-
sa sijaitsee yhtion jakelukeskus, josta toimitetaan yhtion kaikkiin kauppoihin n. 80
% tavaroista. Loput hoituvat suoraan tuottajilta.

Kauppojen valikoima on varsin laaja. Niissd on noin 3300 eri tuotetta tehokkaasti
hyllytettyind. Kaupoissa ei ole késittelytilan liséksi varastotilaa. Tilausjérjestelma
on kehitetty tdydennystyyppiseksi. Kauppiaat tarkastavat vain tietyt herkat tuot-
teet, kuten tupakan sekd ulkopuoliset toimitukset. Pdivdn lastaukset toteutetaan

2 Viivakoodi Optiscanin lehdistétilaisuus, 19.10.2004 Helsinki.

2 \Joxwaren internet-sivut osoitteessa URL: http:\\www.voxware.com
% Viivakoodi Optiscanin lehdistétilaisuus, 19.10.2004 Helsinki.

% Vocollectin internet-sivut osoitteessa URL: http:\\www.vocollect.com

" Lacefield, Susan. Logistics Management October 1, 2004.
http://www.manufacturing.net/Im/article/CA470802.htmI?nid=2223&rid=15918
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reaaliajassa siirtyvdn myyntitiedon perusteella. Tieto pdivitetdédn iltaisin ja keré-
tddn aikaisin aamulla sekd toimitetaan samana péiviand kauppoihin. Jakelu hoide-
taan yhtion omilla autoilla. Autot tekevit vahintddn yhden tdyden kierroksen pii-
véssd ja niithin saadaan jonkin verran paluukuormia tyhjien korien palautusten
lisdksi.

Jakelukeskuksen toiminta on monipuolista. Sielli on normaali kuivavarasto, pak-
kasvarasto, kylmétavaravarasto seké pientavaravarasto, joka jakautuu tupakkakar-
tonkeihin sekd muihin. Banaanit kaasutetaan niille varatuissa eridissd. Joillekin
tuotteille (sikarit) on oma erikoisvarasto. Kdytetyt elintarvikelaatikot pestddn joka
kéayttokerran jalkeen.

Yhtion haasteena on ollut yhdistdé erilaisia kuljetusolosuhteita edellyttévit tuot-
teet siten, ettd kaikki tavarat voidaan toimittaa samalla rekalla. Esimerkiksi kyl-
mékuljetuksia edellyttivit tuotteet eristettiin kartongeilla, pohjalle palettia vasten
asetetaan pahvikartonki — ”slip sheet” — estden ilman kierron.

Tieto myynnistd, saapuvasta tavarasta sekd jakelukeskuksessa olevasta varasto-
tilanteesta ovat kéytettdvissd. Varastotyontekijoiden toitd ohjataan reaaliajassa ja
tyontekijoitd voidaan siirtda tehtdvasti toiseen.

Pientavaraa kerittiin kahdella tavalla, ndiden englanninkieliset termit olivat ”Pick
and pass” sekd "Multistore”. Molempia ndistd tavoista kdytettiin samassa varas-
tossa. Multistore:ssa kerdilijd kerdsi kahden eri kaupan tuotteet samanaikaisesti.
Keriily tapahtui puheohjauksen avulla.

Tupakkakartonkeja keréttiin pahvilaatikoihin, joihin mahtui 30 kartonkia. Parhai-
den kerddjien nopeus oli noin 1100 kerdilyrivid tunnissa.

Tavaroiden vastaanottoa pidettiin vaativimpana tehtdviand jakelukeskuksessa ja
tyotd tekivét parhaat tyontekijat. Saapuvat paletit ja ldhetykset kirjattiin saapu-
neiksi ja nithin liimattiin viivakoodilla varustettu tarra, jossa on my9s numeerinen
lukusarja. Kun kirjaus oli tehty, tyotekija siirsi paletin parhaaksi katsomalleen
paikalle maahan varastoon kohtaan, missé oli tyhjdé tilaa. Nostotrukin kuljettaja
siirsi ja nosti sen sitten hyllyyn oikealle paikalleen, luki viivakoodin numerosarjan
puheohjauksella jarjestelmiin ja kertoi varastopaikan numeron. Hénell4 olisi ollut
mahdollisuus lukea luku skannerilla, mutta se oli timéin varastomiehen mielesta
turhan hidasta. Han néki koodin ajaessaan paikalle ja pystyi lukemaan sen hidas-
tamatta ty0suoritustaan.

Jakelukeskuksessa ldhes kaikki tydsuoritukset tapahtuvat puheohjauksen avulla.
Prosessista saatua tietoa hyodynnettiin haluttaessa reaaliaikaisesti koko jakelukes-
kuksessa. Tyontekijit vaikuttavan pitdvén jarjestelméstd ja yrityksen johto on sii-
hen tyytyvéinen. Toiminta vaikuttaa hallitulta. Tdma johtuu osittain siitd, ettd 14-
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pindkyvyys ja tiedon reaaliaikaisuus mahdollistaa tyon suunnittelun. Koska ty6-
hon perehtyminen on puheohjauksen avulla helppoa, yritys saa jérjestettyd lisa-
voimia lyhyelld varoitusajalla ja néin tyontekijédkohtaiset tydsuoritukset pysyvét
jatkuvasti kohtuullisina eika ylitditd juurikaan tehda.

ROBBINS LUMBER

Yhtié on 1881 perustettu sahatavaraa tuottava perheyhtié kuudennessa polvessa.
Yhtiossd tyoskentelee noin 120 tydntekijédd. Puutavaroita tuodaan noin 30 — 50
rekkakuormaa péivittdin pihalle. Pihalla on yksi suurehko varavarasto rospuutto-
aikaa varten, mutta yleisesti saapuvat tavarat sahataan saapumispéivén aikana.
Puutavara on varsin jiredi, silld tukin halkaisijat ovat arviolta ohuesta padstd mi-
tattuna keskimiérin 40-50 cm. Vastaanottajista toinen nostaa ne nosturilla maa-
han ja toinen mittaa halkaisijan ja pituuden sekéd arvioi puun laadun.

Yhtié on puheohjauksen uranuurtajia. Heiddn ensimmdinen sovelluksensa tuli
kayttoon vuonna 1991 ja nykyinen on heidin kolmas jirjestelménsé. Laitteita on
(vain) kaksi, joita kéyttdd kolme vakituista tyontekijdd. Laitteita kdytetdén vain
saapuvien tukkien laskemiseen ja mittaamiseen. Tukiasema sijaitsee toimistossa.
Sen kuuluvuus ei kata koko aluetta, mutta tydntekijdn palatessa kuuluvuusalueel-
le, tapahtuu péivitys. Kone varastoi tiedon pdivittymiseen asti.

Kaytetty dialogi on darimmaéisen pelkistetty ja keskustelu siséltda vain tarpeelli-
sen: ldhetystiedot, kuten 1dhettdjd sekd kenttdpaikan numero annetaan kerran. Var-
sinainen tyon vuoropuhelu sisdltdd puun pituusmitan, halkaisijan sekd laadun ja
mahdollisesti viallisen puun tapauksessa sen uuden paikan. Kuorman purkamiseen
menee 5-10 minuuttia.

Kokonaisuutena koko jirjestelmd vaikutti suorasukaiselta ja helppokéyttoiselta.
Kayttéjat olivat jarjestelméén erittdin tyytyvaisid.

Menetelmén hyddyt ovat olleet yhtidlle suuret. Ennen puheohjauksen kéyttoonot-
toa tiedot kerittiin manuaalisesti. Tdma oli hidasta ja varsinkin sateisina ja kylmi-
nd aikoina olosuhteet vield hankaloittivat tyotd. Paperikartongit eivit kestdneet
ulkona tarvittavaa aikaa ja talvella laskenta kirjattiin puisille levyille. Nykyinen
jarjestelmi on tehnyt laskemisen helpoksi. Manuaalinen laskentakin oli ollut tark-
kaa, joten menetelmédin siirtymisen syy ei siis ollut virheiden vdhentdminen. En-
simmaéinen johtopddtds menetelmistd on ndin ollen tydn tehostaminen ja kehitty-
neen tydmenetelmén kayttoonottaminen hankalissa olosuhteissa (vrt. pakkasvaras-
to).

Menetelmaén vililliset vaikutukset ovat merkittavit:

27



1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Inventaari. Yhtidon saapuva puutavara on tiedossa reaaliajassa. Saapuva
tavara suhteutetaan kysynnidn mukaan siten, ettd kaikki tavara sahataan
saapumispéivana.

Tuotanto tietdd tarkalleen, mitd tavaraa pihalla on ja mité on tilattu. Néin
se kykenee suunnittelemaan sahauslinjat puutavaran mukaan. Jokaiselle
saapuvalle rekkakuormalle on suunniteltu oma sahausohjelma.

Myynti tietdd entistd paremmin suunnitella ja kohdistaa myyntidédn, koska
koko tehdas on tullut ldpindkyvéksi.

Kuljettajat (kuljetusliikkeet) ovat hyotyneet jarjestelmaisté, koska kuorman
purkamiseen kéytettidva aika on lyhentynyt huomattavasti. Tdmén ansiosta
he kykenevit tekemiin useampia ajosuorituksia pdivassd kuin ennen.

Taloushallinto on tyytyvédinen puheohjausjirjestelmédén. Ennen ongelmana
ovat olleet tilitykset toimittajille sekd vaihto-omaisuuden (puutavaran)
laskeminen. Namai edellyttdvit nykyisin vain murto-osan siitd tydstd, mitad
vanha menetelmé edellytti. Yritys tekee tilinpddtoksen kuukausittain ja
nykyisin varastotilanteen selvittiminen on yksinkertaista. Ennen laskemi-
nen tehtiin kolmesti tai neljdsti ennen riittdvan tarkkuuden saavuttamista.

Tilastointitiedot johdolle, myyntiin, tuotantoon, hankintaan ja taloushal-
lintoon ovat luotettavat ja mahdollistavat vertailutietojen hyvéksikayton.

Eri puulajit eivdt mene sekaisin keskendédn ja ne voidaan sijoittaa tuotan-
non kanssa optimaalisesti ilman vaaraa sekoittumisesta.

Yhtiossd tunnetaan my0s muita mahdollisuuksia kuin puheohjaus. Esimerkiksi

saapuvan kuorman elektronista laskemista (skannausta) on kokeiltu. Talld hetkelld
sitd pidettiin vain yhtd hyvéana vaihtoehtona, mutta ei parempana.

Kehittdmisvaiheessa ilmeni kaksi asenteellista ryhmaa, joiden luottamus oli voi-

tettava. Ensinndkin toimittajat eivit aluksi luottaneet jarjestelméién. He hyviksyi-
vt sen vasta sen jilkeen kun yhtidssd oli ensin tehty molempia menetelmié riitta-
véin kauan rinnakkain. Toimittajat pelkésivat, ettd heiddn saamat tilitykset tulevat

virheellisiksi. Toinen aluksi kielteinen ryhmi oli operatiivista ty6td tekevit talon
tyontekijét. Vasta pitkén totuttelun jélkeen he hyvéksyivit menetelman.

Robbins Lumber on esimerkki siitd, ettd puheohjausta voidaan soveltaa useilla eri

toimialoilla ja tehtdviin. Erityisesti seuraavat seikat korostuivat:

* 6 6 ¢ 0+ o o

yritys on varsin pieni

laitteita on vain kaksi kaytossa

tavoite oli tehokkuuden lisddminen, ei virheiden viahentdminen

molempien késien vapautuminen ei ole aina ratkaiseva kysymys
puheohjausta kdytettiin hyvin rajattuun tehtavain

silld saavutettiin merkittivid sdédst6jd jotka ovat sekd valittomid ettd valillisid
henkilGsto ja toimittajat pitdvét jarjestelmdd hyvina.

28



4.5.2 Tilanne Euroopassa Pohjoismaiden ulkopuolella

Puheohjaustekniikan logistitkan sovelluksilla selvdsti suurimmat markkinat Eu-
roopassa ovat Ranskassa. Toisena tulee Saksa ja kolmantena Hollanti. Vocol-
lect:in asiakkaista viidesosa sijaitsee Euroopassa®®. Eurooppalaisella laitetoimitta-
jalla Vocognitionilla® on eniten asiakkaita juuri Ranskassa, Saksassa, Hollannissa
ja Belgiassa. Lisdksi yritykselld on yksi asiakas Italiassa, Espanjassa ja Itdvallassa.
Zeteksella on asiakkaita monessa Lansi-Euroopan maissa ja Voiteqilla on useita
asiakkaita Britanniassa.

Logistiikan puheohjaus on aivan viime aikoina ldhtenyt Euroopassa erittdin voi-
makkaaseen kasvuun, mistd kertoo muun muassa seikka, ettd Vocollectin liike-
vaihto kasvoi vuonna 2004 Euroopan alueella 170 % edellisestd vuodesta.

GLOBUS LOGISTICS GMBH, BINGEN DE

Globus Logistics yritykselld on jakelukeskus, josta toimitetaan tuotteita samaan
ketjuun kuuluville myymaloille. Yritykselld on Saksassa tavarataloja 44 kappalet-
ta. Suurin osa kaupoista sijaitsee Keski-Saksassa, pohjoisimmat ovat Hampurissa
ja Lyypekissd. Kaupoilla on niiden vélittoméssa 1dheisyydessd noin 8000 m2 va-
rasto ja lajittelukeskus. Kauppoihin kuljetetaan péivittdin yhdestd seitseméén re-
kallista tuotteita. Bingenin alueella on yrityksen logistiset pddtoiminnot (DC),
jossa varastoidaan kolme kaupoissa myytédvistd tuoteryhmistd. Namé ovat kuiva-
tavarat, viiledvarastotuotteet ja pakkasvarastotuotteet. Kuivatavaravarasto on suu-
ri. Sen mitat ovat 350 m x 150 m x 16 m. Lastauslaitureita keskuksessa on 142.
Varastossa tyoskentelee 4045 kerdilijad. Kerdilijat kayttdvat ainoastaan puheoh-
jaustekniikkaa kerdilytehtdvissdén.

Viiledvarastossa tyoskentelee hieman enemmin kerdilijoitd kuin kuivatavarava-
rastossa. Varasto on kooltaan kuitenkin pienempi kuin kuivatavaravarasto.

Pakastevarastossa ty0skentelee 10—15 kerdilijdd. Yhteensa yrityksen edelld maini-
tut noin 100 kerdilijaa kayttavit kerdilyssd vain puheohjausta. Kuivatavaravaras-
tossa on n. 8000 tuotenimikettd n. 70000 varastopaikalla. Koko jakelukeskuksessa
tyoskentelee 16 eri kansallisuuden edustajaa ja puheohjauksessa kdytetty kieli on
saksa.

Globus Logistics GmbH yhti6lld oli ennen siirtymistdédn puheohjauksen kayttdjak-
si kdytossd tarralaput, lukulaitteet, 4 printterid ja ldhetysluettelot. Aiemmalla toi-
mintamallilla haluttu logistinen ldpindkyvyys oli vaikea saavuttaa ja jédrjestelma
oli toiminnaltaan varsin jdykkd. Toimitusten virheprosentti oli 0,35 %, joista
80 %:a muodostui kerdilyvirheista.

% Greg Tanner, Vocollect EMEA, toimitusjohtaja. Viivakoodi Optiscanin lehdistétilaisuus, 19.10.2004 Helsinki.
» VoCognitionin internet-sivut osoitteessa URL: http://www.vocognition.com/
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Puheohjaustekniikan kéyttoonoton jilkeen tavoite kerdilytoiminnan virheiden
pienentdmisestd on toteutunut, tyon tehokkuus on kasvanut, tietojen reaaliaikai-
suus ja ldpindkyvyys on parantunut, sairauspoissaolot ovat vihentyneet ja uusien
tyontekijoiden ty6hon oppimisaika on lyhentynyt. Kokonaisuutena Globus Logis-
tics GmbH:n yritysjohto vakuutti olevansa tyytyvédinen investointiinsa.

COVEE

COVEE on pakkasvarastoyritys. Se toimittaa Belgiassa tuotteita 50:1le samaan
kauppaketjuun kuuluvalle vihittiiskaupalle. Puheohjauksen kiyttdonotto toteutet-
tiin toukokuussa 2003. Pakkasvarasto on kooltaan noin 2000 m®. Liikevaihto on
noin 65 milj. euroa. Puheohjausta kéytetddn kerdilyyn, inventointiin ja kerdily-
paikkojen tdydennyksiin.

Tavarat on pakattu kartonkeihin ja nima tuotteittain lavoille. Lavat ovat tuotekoh-
taisella paikalla varastossa. Kartongeissa on tarra, johon on painettu viivakoodi ja
muita tuotteisiin liittyvid tietoja. Kerdilypaikkoja varastossa on yhteensd noin
1100 ja lisdksi on 2700 lavapaikkaa.

Varastossa on seitsemén kerdilijdd jotka kerddvit puheohjauksen avulla kartongit
lavoille. Lavoja siirretddn varastossa pumppukérryilld. Jos lava tulee tiyteen ja
tilauksen keréttdvid kartonkeja on vield jéljelld, kerdilija kertoo jarjestelmaélle ot-
tavansa uuden lavan kdyttoon. Jérjestelmd huomioi muutoksen automaattisesti ja
ilmoittaa asiakkaalle tuotteiden lisdksi oikean lavamédrin.

Varastossa on 4 kpl tukiasemia. Tukiasemat sijaitsevat varaston ulkopuolella ja
antennit varaston sisilla.

COVEE otti kéyttoon puheohjauksen, koska varastoon haluttiin tarkempaa seu-
rantaa ja reaaliaikaista inventointia. Ennen puheohjauksen kdyttoonottoa varasto
inventoitiin noin kaksi kertaa vuodessa. Kolme kuukautta kdyttdonottopaitoksen
jédlkeen jdrjestelmd oli kdytossd. Toimittajalle kdyttdonotto kokonaisuudessaan
kesti pidempéén, silld ennen asiakkaan paatostd oli kaksi edeltdvdd vaihetta. En-
simméinen vaihe oli asiakkaan toimintaan tutustuminen. Samalla suunniteltiin
tukiasemien sijoittelu seké tietotekninen infrastruktuuri. Toisessa vaiheessa toteu-
tettiin koekdyttd, jossa arvioitiin my0s puheohjauksella saavutettavat hyddyt yh-
dessé asiakkaan kanssa.

4.5.3 Tilanne muissa maanosissa
Australiassa ja Uudessa-Seelannissa on mielenkiinto puheohjausta kohtaan lisdén-

tynyt. Ensimmaiset sovellukset ovat jo kdytdssd, mutta niistd saatavat tiedot ovat
puutteellisia. Myds Latinalaiseen Amerikkaan on tehty sovelluksia ja brasilialai-
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sen SEAL-niminen yritys tekee yhteistyotd valmistajien kanssa™. Muut tiedot
puheohjauksen logistiikan sovelluksista Euroopan ja Pohjois-Amerikan ulkopuo-
lelta ovat epatarkkoja. Warehousing Forum lehdessd kerrotaan, ettid Japanissa pu-
heohjausta on kéytetty varastoissa yli 20 vuoden ajan *',

4.5.4 Yleistilanne Pohjoismaissa ja Suomessa

Vaikka puheohjausjirjestelmid on ollut markkinoilla yli kymmenen vuotta, Suo-
messa ne ovat kuitenkin olleet harvinaisia. Yhtend syyna tdhén voi olla, ettei tadlla
ole ollut aktiivisesti toimivaa puheohjausjirjestelmien markkinointia. Muissa Poh-
joismaissa tilanne on ollut samankaltainen. Keviailld 2002 ruotsalainen Logimatic
logistikutveckling AB aloitti Ruotsissa puheohjausjérjestelmien markkinoinnin
toimimalla Zeteksen edustajana. Yritys aloitti puheohjausjirjestelmien markki-
noinnin kaikkiin Pohjoismaihin yhteistyOkumppaniensa avulla. Suomessa Bu-
siness Essentials aloitti jarjestelmien markkinoinnin vuoden 2003 alussa. Logima-
tic logistikutveckling AB:n johdolla Vocollectin jérjestelmédé on esitelty Pohjois-
maissa yli sadalle yritykselle.

Suomessa Viivakoodi Optiscan Oy aloitti vuoden 2003 lopussa yhteistyon laite-
valmistaja Vocollectin kanssa. Yritys piti 19.10.2004 lehdistétilaisuuden, jossa
yhteisty0 julkistettiin. Viivakoodi Optiscan Oy alkoi lehdistotilaisuuden jalkeen
entistd voimakkaammin markkinoida puheohjausratkaisuja. Yritys on toimittanut
puheohjauslaitteiston Tuko Logistics Oy:lle. Huhtikuun 2005 alussa kéyttoonotet-
tu varastokerdilyn puheohjausjérjestelmi on ensimméiinen Pohjoismaissa ja sitd
kayttdd noin 200 keriilijad. Lisdksi Yliopiston Apteekki ottaa puheohjaukseen
perustuvan kerdilyjdrjestelmin kayttoonsa kahta Helsingin keskustaa palvelevan

myymélén varastossa >~. >

Viivakoodi Optiscan Oy:std kerrottiin, ettd ruotsin kielelle ohjelmoitu puhesynte-
tisaattori valmistui 2004 syyskuussa. Suomenkielinen sovellus on ollut valmiina
vuoden 2003 lopulta.

4.5.5 Suomalaisten yritysten nakemys puheohjauksesta

Puhelinhaastattelulla®® selvitettiin suomalaisten yritysten tiedot puheohjauksen
hyodyntamisestd. Selvityksen tavoitteena oli saada yleiskuva yritysten tiedoista.

% Vocollectin internet-sivut osoitteessa URL: http:\\www.vocollect.com

' Ackerman, Kenneth, 2002. Voice Recognition Technology — Its Application In The Warehouse. Warehousing
Forum. Volume 17, nro 10, September 2002.

2 Kauppalehti. 26.4.2005. Sivu 17.
% Viivakoodi Optiscan Oy:n seminaari. 17.3.2005.

3 Taloustutkimus Oy2004.
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Suppea haastattelu sisélsi 109 haastattelua. Kohderyhméksi valittiin seuraavanlai-
set suomalaisyritykset™:

1) logistiikkayritykset, joissa tyoskentelee yli 100 hloa

2) huonekalujen valmistusyritykset, joissa tyoskentelee yli 100 hloa

3) tukkukauppaa harjoittavat yritykset, joissa tydskentelee yli 100 hlod
4) ohjelmistoyritykset, joissa tyoskentelee yli 50 hloa.

Kohderyhmén yrityksissda puheohjaus on tuttua. Yli 90 % haastatteluun osallistu-
neista henkildistd eli 109 henkilostd 100 kertoi puheohjauksen olleen heille ennes-
tdén tuttua. Puheohjaus on kuitenkin kéytOssd haastateltavista yrityksistd vain
kolmella sadasta. Niistd yksi kdyttdd puheohjausta logistiikassa ja kaksi muualla
(postin ohjaus, laboratorio). Kaikista haastatelluista yrityksistd joka kymmenes
harkitsee puheohjauksen kiyttoonottoa. Suurin osa niistd on logistiikkayrityksia.
Yritykset harkitsevat puheohjauksen kiyttdonottoa nimen omaan logistiikka- ja
erityisesti varastotoimintoihin. Ohjelmistoyrityksilld puheohjaukseen liittyvat
suunnitelmat olivat kohdentuneet eri tavalla (mobiililaitteet, contact center -
toiminnot).

Puheohjauksen tulevaisuuteen suhtaudutaan varovaisen positiivisesti. Yksikddn
vastaaja ei arvellut puheohjauksen tulevaisuudennikymié olemattomiksi. 14 vas-
taajaa sadasta uskoi, ettd puheohjaus tulee saavuttamaan merkittédvén roolin yritys-
ten logistiikkatoiminnoissa.

Eri toimialoja verrattaessa erot suhtautumisessa ovat hyvin pienid.

Seuraavassa kuvassa (kuva 4) esitetddn tutkittujen yritysten jo kédytdssd olevia
puheohjausjdrjestelmid. Sadasta yrityksestd ainoastaan kolmessa eli tukkukaupas-
sa ja kahdessa ohjelmistoyrityksissa puheohjaus on kaytossa.

3 Aineiston suppeuden vuoksi lukuihin tulee suhtautua suuntaa-antaviksi.
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Onko yrityksessa puheohjaus kaytossa

n=kaikki vastaajat

B «yia O Ei
Kaikki, n=100 §3 97
Toimiala
Logistiikka, n=25 100
Huonekalujen valmistus, n=12 100
Tukkukauppa, n=37 3] 97

Ohjelmistoyritykset, n:26 92

Henkilostomaara

50-99, n=14 86
100-249, n=54 100
250-499, n=14 100
500-999, n=10 100
1000+, n=8 88
I T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
%
Lokakuu 2004
8359 LN/tk/vpl VTT / Puheohjaus

Kuva 4. Puheohjauksen kdytté suomalaisessa yrityksessd.

Merkittava osa eli 11 % kaikista vastanneista yrityksistd suunnittelee puheohjauk-
sen soveltamista omassa toiminnassa. Logistiikkayrityksistd 1dhes 30 % suunnitte-
lee kun taas tukkukaupan alalla kukaan ei suunnittele puheohjauksen soveltamista.
Tulos on ylléttava, koska kokemukset Euroopasta ja USA:sta viittaavat, ettd tuk-
kukauppa voisi hyotyd puheohjauksesta. Suurista yrityksistd (n=7) kolmasosa ja
Pk-yrityksistd noin 15 % suunnittelee puheohjauksen hyddyntdmistd. Aineiston
suppeuden huomioon ottaen voidaan pditelld, ettd suomalaisista yrityksistd noin
10 — 30 % suunnittelee hyodyntdvénsa tulevaisuudessa puheohjausta. Tutkijoiden
saama kokemus osoittaa, ettei yrityksen koolla ole ratkaisevaa merkitystd puheoh-
jausta hyodynnettdessd (kuva 5). Tétd vahvistaa my0s se, ettd yritysvierailujen
joukossa oli yritys, jolla on ainoastaan kaksi laitteistoa kdytosséd ja heiddn koke-
muksensa ovat erittiin hyvét.
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Suunnitteleeko puheohjauksen kaytté6nottoa yrityksessa

n=ei ole kaytossa puheohjausta

B Kyia

[[] Eiosaa sanoa

Kaikki, n=97
Toimiala
Logistiikka, n=25

Huonekalujen valmistus, n=12

82

64

92

Tukkukauppa, n=36

92

Ohjelmistoyritykset, n=24

Henkilostomaara

83

50-99, n=12

92

100-249, n=54

80

250-499, n=14

93

500-999, n=10

1000+, n=7

80

71

Lokakuu 2004
8359 LN/tkivpl

Kuva 5. Puheohjauksen kdytto tulevaisuudessa.
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90 100

VTT / Puheohjaus

Haastattelussa kysyttiin puheohjauksen hyddyntdmistd suunnittelevilta toimialo-
jen yrityksiltd, mihin puheohjausta voitaisiin hyddyntdé. Valtaosa eli 73 % vastaa-
jista pddtyi logistiikkaan ja loput muihin toimintoihin. Yksikdén vastaajista ei ol-

lut suunnitellut puheohjauksen hyddyntdmistd valmistuksessa. Tulos vastaa tutki-
joiden kasitystd siitdkin huolimatta, ettid tiedossa on puheohjaussovellus kokoon-

panolinjalla (kuva 6).
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Missa yrityksen toiminnoissa suunnittelee ottavansa puheohjauksen kayttoon

Ei ole kdytossa puheohjausta, mutta suunnittelee kayttdonottoa, n=11

Logistiikka 73

Valmistus ja tuotannon ohjaug0

Muu 27

Ei osaa sanoa |0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
%

Lokakuu 2004 .
8359 LN/tk/vpl VTT / Puheohjaus

Kuva 6. Toiminnot, joissa puheohjausta on suunniteltu kdytettdvdin.

Kyselyn mukaan logistiikan toiminnoista puheohjausta hyddyntdisi varastossa
tapahtuvaan késittelyyn 5 kahdeksasta (kuva 7). Tulos vastaa tutkimuksen muita
havaintoja. Varastokésittelyssd ihmistyOpanoksen ja sitd kautta virheiden osuus
voi olla suuri. Varastossa tyon tehokkuutta voidaan myds parantaa, jos tyotekijan
molemmat kiddet voidaan vapauttaa varsinaiselle késittelytyolle.
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Millé logistiikan osa-alueella suunnittelee puheohjauksen kayttéonottoa

Suunnittelee puheohjauksen kéyttoonottoa logistiikassa, n=8

Varastonkasittely 88

Noutopalvelu 13

Sisaiset rutiinit 13

Huolto |10

=)

Kuljetus

Myynti [0

Ei osaa sanoa 13

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Lokakuu 2004 '
8359 LN/tk/vpl VTT / Puheohjaus

Kuva 7. Puheohjauksen kdytto logistiikassa toiminnoittain.

Kyselyssid kaikilta vastaajilta kysyttiin mielipidettd puheohjauksen roolista logis-
titkkassa. Vastausten perusteella voidaan paitelld, ettd puheohjauksella on noin 50
% mielestd vdhintddnkin kohtalainen rooli tulevaisuudessa. Vastaajista 14 % oli
sitd mieltd, ettd puheohjauksen rooli tulee olemaan hyvin merkittdva. Noin 40 %
vastaajista oli sitd mieltd, ettd puheohjauksen rooli tulee olemaan tulevaisuudessa
vihdinen. Yhdenkddn mielestd puheohjauksella ei olisi mitddn roolia tulevaisuu-
dessa. Vastaukset jakautuivat melko samanlaisesti kaikilla toimialoilla (kuva 8).
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Millaisena ndakee puheohjauksen roolin tulevaisuudessa

n=kaikki vastaajat

Puheohjauksella tulee
olemaan merkittavé rooli |:|
yritysten logistiikkatoiminnoissa

Puheohjausta tulee hyédyntaméan |:| Ei 0saa sanoa
vain harva yritys
|:| Puheohjaus tulee olemaan . Ei nde puheohjauksella olevan

kohtalaisen laajassa kaytdssa minkaanlaista tulevaisuutta

Kaikki, n=100 41 | 39 |

Toimiala

Logistiikka, n=25

40 | 44

Huonekalujen valmistus, n=12

42 | 33 | 8

Tukkukauppa, n=37 41 | 35 | 1"

Ohjelmistoyritykset, n=26 42 | 42

Henkilostomaara

50-99, n=14 36 | 50

100-249, n=54 43 | 41

250-499, n=14

50 | 21 |

500-999, n=10 40 | 40 | 20

1000+, n=8 25 | 38 | 25

20 30 40 50 60 70 80 90
%
Lokakuu 2004

100

8359 LN/tk/vpl VTT / Puheohjaus

Kuva 8. Suomalaisten yritysten nikemys puheohjauksesta.

Puheohjaus tunnetaan melko hyvin Suomessa. Logistiikkaan ja tarkemmin tavaran
késittelyyn liittyvit tehtévit ovat vastaajien mielestd melko yleisesti puheohjauk-
sen hyddynnettidvid kohteita. Kuitenkin vaikuttaa siltd, ettd hyddyntdmismahdol-
lisuudet muille toimialoille ndhdddn véhiisina.

Tédmin tutkimuksen muissa osissa tarkastellaan edelld mainittua kysymysté tar-
kemmin ja esitellddn tutkimuksessa saatuja tuloksia. Kyselytutkimuksen ensisijai-
nen tavoite oli sekd saada mielikuva yritysjohdon nidkemyksistd ettd tdsméllinen
kehityssuunta puheohjaukselle. Jo pelkistddn logistiikan kisite voi vinouttaa vas-
tauksia. Esimerkiksi tukkukauppaa” on joissakin tapauksissa vaikea erottaa lo-
gistiikasta”, silld tukkukaupoilla on yleisesti varastoja, jakelukeskuksia, terminaa-
litoimintaa sekd muita tavarankésittelyd vaativia tehtdvid. Néin vastaukset pienes-
sd otannassa saattavat jossakin méaérin olla limittdisid. Tdma ei kuitenkaan poista
sitd mielikuvaa, joka vastaajalla on puheohjauksen tulevaisuudesta.
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4.6 Puheohjausta kayttavat toimialat logistiikassa

Kaytossé oleville logistiikan puheohjaussovelluksille on yhteistd, ettd niitd kéyte-
tddn inventointia lukuun ottamatta tavaroiden kisittelyssé, eli kun tavaraa siirre-
tddn. Tdmén vuoksi toimialat, joissa on suuret volyymit ja tuotteita kdsitellddn
pienissé erissé, ovat puheohjausta yleisimmin kéyttdvid toimialoja.

Elintarviketukut ovat yleisin puheohjaussovelluksia kédyttdva toimiala. Alan suuret
volyymit, tuotteiden ldmpdétilat pakasteista grilliruokiin, nopeasta pilaantumisesta
aitheutuva suuren kiertonopeuden vaatimus ja nimikkeiden suuri maard ovat teki-
joitd, joiden vuoksi puheohjaus sopii elintarvikealan toimitusketjuun®®. Kuvassa 9
on esitetty, kuinka paljon Yhdysvaltojen suurimpiin elintarviketukkuihin kuulu-
van Associated Wholesale Grocers -elintarviketukun Kansas Cityn keskusvaraston
kerdilyn tehokkuus parani eri tuoteryhmien kohdalla puheohjauksen kdyttdonoton
myo6td. Heiddn tapauksessaan ongelmana oli ollut erityisesti maito-, liha- ja maa-
taloustuotteiden kerdilyssd kaytetty viivakoodin skannaus, jonka tehokkuus ei
ollut johdon mielestéd riittdvaa.

| ()

Productivity Increases After Voice at AWG
A

Dry Freezer Produce Meat Dairy

Kuva 9. Kerdilyn tehostumisprosentti eri tuoteryhmissd puheohjauksen kdyttoon-
oton myétd Associated Wholesale Grocers -elintarviketukun yhdelld keskusvaras-
tolla .

Toinen ldheisesti elintarvikealaan liittyvé toimiala on panimoteollisuus. Tuottei-
den suuresta tilavaatimuksesta johtuen toimitusketjun asiakaspddssd ei voi pitdd

% Vocollectin internet-sivut osoitteessa URL: http://www.vocollect.com/us

% Miller, Aaron, 2004. Order Picking for the 21st Century. Voice vs. Scanning technology. A white paper, Tomp-
kins Associates.
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kerrallaan suurta mééri tuotteita, jolloin kysynnén vaihteluun on vastattava nopein
ja tarkoin tdydennyksin.

Kolmas merkittdvd toimiala on péivittiistavaratukku eli ns. non-food tuotteet.
Vaikka péivittdistavaroiden varastointi ei vaadi elintarvikkeiden kaltaisia erityis-
lampétiloja eivitka tuotteet pilaannu niin nopeasti, nimikemaérit ja volyymit ovat
néidenkin tuotteiden kohdalla suuria.

Edelld esitettyjen kolmen tirkeimmén toimialan lisdksi puheohjausta kiytetdin
myds muussa tukkukaupassa, jossa volyymit ovat suuria. Esimerkkeind yhdysval-
talaiset ruohonleikkuutraktoreita ja niiden varaosia toimittava Tractor Supply
Company seki toimistotarvikkeita toimittava Corporate Express ja kuudessa Eu-
roopan maassa puheohjausta kayttivi vaateketju C&A Mode. **

Koska puheohjausta kdytetddn ennen kaikkea varastoon liittyvissd tehtdvissa,
3PL-yritykset ovat luonnollinen toimiala puheohjauksen kayttéjéksi. Naille yri-
tyksille tehokkuus ja vihdinen virheméddri on alalla selviytymisen edellytys.

Teollisuudessa muutamat autojen valmistajat kéyttdvdt puheohjausta. 1980-
luvulla aloitettaessa puheohjaussovellusten kehittelyd autoteollisuus oli toimiala,
johon puheohjausta sovellettiin ensimméisend. Kohteena ovat olleet erilaiset tar-
kastustehtéivit, joissa tyontekijdt ovat esimerkiksi pyoritelleet kdsissddn valmistu-
neita auton osia ja tehneet havaintoja mahdollisista virheista.

4.7 Sovellusalueet ja puheohjauksen kaytolla saavutetut
hyodyt

Markkinajohtaja Vocollect keskittyy toimittamaan ensisijaisesti varastokerdilyyn
sopivia laitteita. Omien sanojensa mukaan varastokerdilyssd puheohjausjérjestel-
mén rahalliset hyddyt ovat helpoimmin saavutettavissa ja mitattavissa. Sen sijaan
Voxware kehittdd omaa VoiceLogistics-jdrjestelmad, joka yrityksen mukaan so-
veltuu laajempaan kiyttoon varastoissa kuin mikdén kilpaileva jarjestelma. Erityi-
sesti yritys on tuonut esiin VoiceLogistics-jarjestelmin mahdollisuuksia logistiik-
ka-alan konferensseissa ja julkaisuissa.”’

Tavallisin kdyttokohde logistiikan puheohjaukselle on varastokeriily. Pakasteva-
raston kylmyys, kuumuus, ehdottoman puhtauden vaatimus, karujen ympéristojen
likaisuus tai huono valaistus ovat olosuhteita, joissa puheohjaus toimii yhtd hyvin
kuin normaaleissakin olosuhteissa. Lahes kaikissa muissa korvaavissa kerdilyme-
netelmissé tillaiset olosuhteet aiheuttaisivat kuitenkin tyotehoa hidastavia erityis-

% Vocollectin internet-sivut osoitteessa URL: http://www.vocollect.com/us

* Gerrard, Stephen, 2004. Voice Recognition in the Warehouse — Can You Hear Me Now? Contracting Busi-
ness. Cleveland. Feb 2004. s. 20-24.
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jarjestelyjd. Jos kerdilyn yhteydessd pitdd arvioida tai mitata tuotetta esimerkiksi
punnitsemalla se, niin puheohjaus on kétevd tapa ilmoittaa lukuarvo tietojérjes-
telmélle.

Tutkimuksessa suoritetun kartoituksen perusteella puheohjauksesta ei 16ytynyt
tekijoitd, joita ndhdddn olennaisina haittatekijoind. Lisdksi ddnentunnistustekniik-
ka on kehittynyt viimeisen parin vuoden aikana niin korkealle, ettd laitteista on

tullut téssd suhteessa hyvin luotettavia *.

4.7.1 Virheiden vaheneminen

Vocollectin ja Viivakoodin ilmoituksen mukaan varastokerdilyssd suurin hyoty
saavutetaan kerdilyvirheiden vdhenemisen ansiosta. On laskettu, ettd yksi virhe
maksaa yritykselle keskimddrin 20 euroa. Kuvassa 10 on esitetty varastotoiminnan
eri epdkohtien vdhenemisprosentit Associated Wholesale Grocers —elintarvike-
tukun Kansas Cityn keskusvarastossa puheohjauksen kiyttoonoton jélkeen, kun
kerdilytarkkuus parani 99,52 prosentista 99,64 prosenttiin.

Reductions Achieved After Voice at AWG
Shortages 11%
Mispicks 25%'
Returns 50% I
| s z ~ / e
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Kuva 10. Eri varastotyon hdirididen vihenemisprosentit puheohjauksen kdyttoon-
oton jilkeen Associated Wholesale Grocers -elintarviketukun yhdelld keskusva-
rastolla *'.

0 Lacefield, Susan. Logistics Management October 1, 2004.
http://www.manufacturing.net/Im/article/CA470802.htmlI?nid=2223&rid=15918

“I Miller, Aaron, 2004. Order Picking for the 21st Century. Voice vs. Scanning technology. A white paper, Tomp-
kins Associates.
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4.7.2 Toiminnan tehostuminen

Merkittivd puheohjauksesta saatava hydty on toiminnan tehostuminen. Tehok-
kuus on laitevalmistajan mukaan parantunut joillakin yrityksilld jopa useita kym-
menid prosentteja (kuva 10 sivulla 40). Hyotyja voidaan saavuttaa myos tulostus-
kustannuksien pienenemiselld, koska puheohjauksessa tulostamista voidaan vi-
hentdd. Puheohjaus on helppokayttdinen, jolloin kokematon kerdilijd oppii varas-

totydskentelyn nopeasti saavuttaen nopeammin kokeneen varastotyontekijan te-
hokkuuden.

Voxwarella ajatellaan varastoa kokonaisuutena, jolloin heididn ratkaisunsa pyrkii
muuttamaan koko varaston toimintaa puheohjauksen avulla. VoiceLogistics-
jarjestelmdssd pyritdén ottamaan huomioon inhimilliset tekijdt. Talloin kullekin
tyontekijille voidaan ohjata hédnelle sopiva miira ty6té ja ottaa muutenkin huomi-
oon hdnen kykynsé ja oppimisvauhtinsa esimerkiksi tydkierron yhteydessi ja teh-
tdvien jaossa.

4.7.3 Tehtavien hallinta

VoiceLogistics-jarjestelméd kiinnittdd huomiota myds tyontekijoiden tehtdvien
hallintaan. Tyontekijdn tehtévin kerdilyjarjestystd voidaan muuttaa tilanteen mu-
kaan niin, ettd kerdilijad ei ohjata sellaiselle paikalle, missé silld hetkelld on ruuh-
kaa, vaan hinet ohjataan ensin kerddmiin muita tuotteita, kuten kuvassa 11 on
esitetty. Vastaavasti, jos esimerkiksi vastaanotossa on kiirettd, kerdilijén ty6 voi-
daan keskeyttdd ja ohjata hdnet vastaanottoon. Jirjestelmd ohjaa keskeytyneen
kerdilytehtdvan muille tai pitdd muistissa keskeytyneen tilanteen.

Logistiikan toiminnanohjaus voidaan yleisesti ottaen jakaa kahteen ddripddhin.
Toinen perustuu siihen, etté tietojirjestelmét ohjaavat ihmisten toimintaa pieninti
yksityiskohtaa myo6ten. Talloin ihmisten pédétostilanteet vihenevit minimiin. Toi-
nen ddrimmadisyys on Kanban-tyyppinen visuaalinen ohjaus, missd tyontekijat
toimivat omien havaintonsa perusteella. Ottamatta kantaa ndiden ohjausfilosofioi-
den vilisiin etuihin ja haittoihin voidaan todeta, ettd puheohjaus ainakin osittain
tukee niitd molempia.
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Kuva 11. Tilanteenmukainen optimointi — Tyontekiji reagoi syntyneisiin tilantei-
siin.

Kuvassa 11 havainnollistetaan tilannetta, missd kerdilijd jarjestelmin toimesta
ohjataan seuraavaan kiytdvain. Toinen tapa hoitaa sama tilanne on antaa keriili-
jan omien havaintojensa perusteella pdattdd toiminnan muutoksesta. Mikili hin
huomaa ettd kdytdvassd A on tungosta, hin voi ilmoittaa jdrjestelmille, ettd hin
jatkaakin kaytdvistd B, jolloin jirjestelmé ohjaa hénet takaisin A:han myohem-
min.

Riippumatta siitd kumpaa ohjausfilosofiaa yritys kannattaa, puheohjaus antaa
mahdollisuuden parempaan ja tehokkaampaan vuorovaikutukseen jarjestelmén ja
kéyttdjan valilla.

4.7.4 Johtaminen

Tyonjohto saa puheohjauksen avulla reaaliaikaista tietoa tydsuorituksista. Teholli-
sen tydajan laskeminen on mahdollista, kun tiedetddn tyontekijan tyoskentely-
vauhti. Niin tyon suunnittelu yksinkertaistuu. Lisdksi tydméérad voi tyon edetessi
jakaa niin, ettd nopeammille siirretddn enemman t6itd. Liséksi puheohjausjérjes-
telmd voi toimia tyontekijan tietoldhteend, jolta tyontekija voi kysya ennalta oh-
jelmoituja tydskentelyyn liittyvid asioita. Operatiivisen tyon johtaminen voi hel-
pottua ohjausjérjestelmin seurauksena.

4.7.5 Ergonomia ja tyoturvallisuus

Puheohjausjérjestelmistd saatava huomattava hyoty 16ytyy ergonomian ja tyotur-
vallisuuden parantumisesta. Puheohjauksen kommunikoinnissa kéytetddn korvia
ja suuta. Niin silmédt ja kddet vapautuvat varsinaiseen tyontekoon. Tyontekijan
silmien ei tarvitse fokusoida vuorotellen paperidokumenttiin tai késipditteeseen ja
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késilld olevaan tyohonsi tai ympéristoon. Kun tdmai toistuu tuhansia kertoja pii-
véin aikana, silmét saattavat rasittua. Kdsien vapautumisen ansiosta tyontekija voi
kayttdd molemmat kétensd tyohonséd ja voi mukauttaa liikkeensd rasitusta lieven-
tden. Esimerkiksi molempien kidsien kdyttd raskaampien esineiden nostamiseen
vihentéa rasitusta.

Myos tyoturvallisuus paranee silmien ja kdsien vapautumisen ansiosta. Tydnteki-
jan pystyessd keskittdméén aistinsa ymparistonsd tapahtumiin paremmin onnetto-
muusriski pienenee.

Esimerkkind puheohjauksen tuomasta ergonomiahyodysta tarkastellaan Vocollec-
tin jirjestelmén laitteita, joiden suunnittelussa ergonomiaan ja tyGturvallisuuteen
on kiinnitetty paljon huomiota.

Talkman T2 pddte on muotoiltu kaarevaksi hyvin vy6taroon sopivaksi. Péétteen
paino on 440g tavallisella paristolla ja 540g isommalla paristolla. Myds headset
on kehitetty kokopéivikayttod silmilldpitden. Uusi kdyttdjien kanssa yhteistyOssa
kehitetty tuotesukupolvi on hiljattain tullut markkinoille. Pakastevarastossa kéyte-
tddn yleensd headset-mallia, jossa on isompi topattu kuuloke suojaksi kylmyytta
vastaan. Lisdksi mikrofoni on peitetty erikoisella nylon paillysteelld, joka suojaa
mikrofonia uloshengityksen kondensoituvalta kosteudelta. Talkman péitteen joh-
tojen liitynnit ovat varustettuja erikoisella kiinnitysmekanismilla, joka kestdd pit-
kdaikaisen kéyton. Tédrked ominaisuus tdssd kiinnitysmekanismissa tydturvalli-
suuden kannalta on ettd se irtoaa jos voimakkaasti nykédisee johdosta. Tdma estda
tilanteen, jossa tyontekijé jdisi johonkin kiinni johdoista.

4.7.6 Tiedonhallinta

Yksi puheohjauksen tdrkeimmistd hyddyistd on mahdollisuus suoraan tai vélilli-
sesti vaikuttaa ja kehittda yrityksen tiedonhallintaan eri tasoille. Puheohjaussovel-
lukset ICT-infrastuktuurin tukemana voidaan kohdentaa materiaalin-, toiminnan-
ja jopa koko toimitusketjun ohjaukseen ja hallintaan. Asiaa késitellddn 1dhemmin
raportin ’Projektin tulokset” osassa.

4.8 Puheohjaus ja yrityksen tietojarjestelmat

Puheohjausta voidaan kutsua ihmisen ja tietojérjestelmén rajapinnaksi, ihmisen ja
tietojarjestelmin vilisend yhtymédkohtana. Varastotoiminnassa puheohjaus on saa-
tava osaksi varastonhallintajérjestelmid, siten ettd tiedon siirto kéyttdjédn ja
varastonhallintajirjestelmin vililld onnistuu. Laitetoimittajien tekniset ratkaisut
voivat olla erilaiset.
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Puheohjaus tapahtuu nykyhetkessd ja silld toteutetaan yksi tehtdvd kerrallaan.
Esimerkiksi kerdilija ei valttdmaittd tiedd kuin kyseiselld hetkelld olevan keriily-
tehtavian. Koska hin ei saa kokonaiskuvaa koko kerdilytehtivéstd, hédn ei voi tehdd
paitoksid esimerkiksi optimaalisen kerdilyjdrjestyksen suhteen. Tdmain takia yri-
tyksen ohjausjdrjestelmien rooli on keskeinen. Puheohjauksen tehtdvé on vélittda
ohjaustietoa kayttijille. Tyontekijén ei itse tarvitse tapahtumahetkelld tehdd muu-
ta kuin toteuttaa tehtdvd. Ndin puheohjauksen rooli on toimia tiedonvilittdjana
thmisen ja jarjestelmén vélissa.

Puheohjausjérjestelmd voidaan kytked suoraan varastohallintajérjestelmidn reaa-
liajassa. Kaikki varastonhallintajérjestelmét eivit kuitenkaan ole niin kehittyneitd,
ettd ne esimerkiksi pystyisivit optimoimaan kerdilyjédrjestyksen. Kaikki merkitti-
vit puheohjausjirjestelmien toimittajat tarjoavat sen takia omia moduuleja tdméan
asian ratkaisemiseksi. Moduulit sijoitetaan puheohjausjérjestelmén ja varastohal-
lintajérjestelmén viliin. T4lld tavalla yrityksen omiin jirjestelmiin ei tarvitse juu-
rikaan puuttua. Lopputulos on kuitenkin kdytdssd jonkun verran tyoladmpi eikd
tdysin reaaliaikainen.

Puheohjauspditteet ovat yhteydessd palvelimiin langattoman verkon kautta.
Yleensi kiytetddn 802.11b standardin mukaista ratkaisua. Pdétteet voidaan yleen-
sd liittdd olemassa olevaan verkkoon. Kun tyontekija alkaa vuoronsa, hédn kiinnit-
tad pditteensd vyolle ja kytkee siithen headsetin. Tdmén jélkeen hén on sisddn kir-
jautumisen jdlkeen valmis aloittamaan tyonsa. Kerailytehtivét vélittyvédt varaston-
hallintajdrjestelmistd joko suoraan tai lisimoduulin kautta puheohjauspéitteeseen.
Vuoropuhelussa tyontekijdd ohjataan valitun kerdilyjarjestyksen mukaisesti. Sitd
mukaan kun ty0 edistyy, kuittaukset vélittyvét takaisin varastonhallintajérjestel-
méan.

Kuvissa 12, 13 ja 14 on esitetty merkittdvimpien laitevalmistajien ratkaisut puhe-
ohjausjirjestelmén kytkemiselle yrityksen muuhun tietojirjestelméén.

Voxwaren ratkaisu (kuva 12) perustuu Voice Logistics Server ohjelmistoon joka
kytkee toisiinsa:

* langattoman puheohjauspaitteen (VLS-310)
* johtajien tydvoiman hallintatydkalut (WorkFLO Power Tools)
¢ varastonhallintajirjestelmin (WMS).

Liittyma varastonhallintajarjestelméén voi toimia erdkohtaisesti, reaaliaikaisesti
tai ndiden yhdistelméni, ollen riippuvainen varastonhallintajdrjestelmdn toimin-
nallisuudesta ja varastonohjauksen vaatimuksista.
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Kuva 12. Woxwaren VoiceLogistics-jdrjestelmdn linkittyminen yrityksen varas-
tonhallintajéirjestelmdin®.

Kuvassa 13 esitetdén miten Vocollectin Talkman pédte kytketdén varastonhallin-
tajirjestelmadn. Pddte voidaan lisétd samaan langattomaan verkkoon, missé esi-
merkiksi trukkipditteet ja viivakoodilukijat toimivat. Pdéte kytketddn joko siten,
ettd se kommunikoi langattoman verkon kautta suoraan varastonhallintajérjestel-
mén tietokannan kanssa ns. Socket kytkenndn avulla, tai sitten péite kytketddn
VoiceLink moduulin tietokantaan, joka vuorostaan kommunikoi varastonhallinta-
jérjestelmin kanssa.

Talkman paitteeseen on ladattu puhesynteesi- ja puheentunnistusohjelmisto, tyon-
tekijdin puheprofiili sekd tyotehtivinmukainen vuoropuheluohjelma. Talkman
paite voi sen takia toimia myds itsendisesti ilman yhteyttd verkkoon. Téllaista
toimintaa rajoittaa ainoastaan tehtdvén tiedonvilitystarve ohjausjérjestelmén kans-
sa. Yleensd péddtteeseen siirretddn kokonainen kerdilytehtdvd kerrallaan. Tadmén
tehtévin pystyy silloin suorittamaan loppuun ilman yhteyttd verkkoon. Kerdilyri-
vit kuitataan yleensd takaisin varastonhallintajérjestelmdan sitd mukaan kun ne
saadaan kerdtyksi. Jos verkkoyhteys on tilapdisesti poikki, tiedot kerdtddn paatteen
muistiin ja ne siirtyvit sieltd kun yhteys verkkoon palaa.

42 Woxwaren internetsivut
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Kuva 13. Vocollectin jdrjestelmd puheohjauksen linkittimiseen muuhun varaston

tietojirjestelmdcin®™.

Eurooppalainen Vocollectin laitteita toimittava VoCognition julkaisi kesdkuussa
2004 yhteistyosopimuksen toiminnanohjausjirjestelmien markkinajohtaja SAP:n
kanssa. SAP on sertifioinut VoCognitionin VoiceConnect-jarjestelmin eli kiytan-
nossd jarjestelméit saadaan kytkettyi toisiinsa.

SyVoxin puheohjausjarjestelmé (kuva 14) toimii Intermecin kisipaatteilld, joko
puhtaana puheohjaussovelluksena, jolloin ndppdimid eikd ndyttod tarvitse kayttda,
tai sitten yhdistelméné, joka hyddyntdd sekd puhekommunikaatiota ettd perinteisia
nippdin- ja ndyttokayttoliittymid. Syvoxilla ei ole kdyttdjakohtaisia puheprofiileja,
jolloin sédstyy kertaluonteinen muutaman minuutin mittainen puheprofiilin tal-
lennusoperaatio. Toisaalta yleiselld profiililla ei voi saavuttaa yhtd hyvdd puheen-
tunnistuslaatua kuin kayttdjikohtaisilla profiileilla.

* Wocollectin internetsivut
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Kuva 14. SyVoxin ratkaisu puheohjauksen ja varastonhallintajdrjestelmdn yhdis-
timiseksi**

SyVox tarjoaa SyVox Logistics vakiosovellusta jarjestelmédnsd kytkemiseksi va-
rastonohjausjirjestelmddan. On myods mahdollista raétéloida liittyméa suoraan varas-
tonohjausjérjestelmén tietokantaan, jolloin reaaliaikaisuus saavutetaan. Puheen-
tunnistus ja puhesynteesi tapahtuu pditteessi ja tiedon siirto mééritellddn SyVox
Logistics sovelluksessa ISIS-Integration Interface tyokalulla.

4.9 Projektissa kaytetty jarjestelma ja
puheohjaussovelluksen rakentaminen

4.9.1 Projektissa kaytetty jarjestelma

Projektin piloteissa kéytettiin Vocollectin Talkman jérjestelmdd, minkd vuoksi
jarjestelmai esitetddn karkealla tasolla. Tavoitteena on antaa kokonaiskuva puheoh-
jauksen ratkaisujen luonteesta ja jarjestelméa-arkkitehtuurista. Eroja eri toimittajien
ratkaisujen toimivuudessa esiintyy, mutta niihin ei tdssi puututa.

Vocollectin jadrjestelmédn kuuluvat laitteet ovat:

¢ langaton Talkman péite
* headset (mikrofoni ja kuulokkeet)
¢ paéitteiden ja paristojen latausasemat

*

palvelin (piloteissa kéytettiin kannettavaa PC:td).

* SyVoxin internetsivut
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Lisdksi tarvitaan langaton verkko, joka nykyddn on melko yleisesti kdytossd eri
yrityksissd. Piloteissa verkko muodostettiin kayttdmailla irrallista tukiasemaa.

Talkman T2 piite

Vocollectin jérjestelmén pidasiallinen laite on Talkman pédte. Nykyinen markki-
noilla oleva malli on T2. Sitd ja laitteen aikaisempia tuotesukupolvia on kehitetty
lahes 20 vuotta. T2 on vankkarakenteinen ja kestdvd. Se on suunniteltu kestdmaan
ja se on yksinomaan tarkoitettu puheohjaukseen. Kéytdnndssé tdmaé tarkoittaa, ettd
péétteessd el ole ndppdimistdd lukuun ottamatta funktiondppdimid. Siind ei ole
myo6skddn nayttod. Kokemukset laitteesta ovat olleet positiivisia ja laitteiden las-
tentaudit on jo korjattu.

Péite pidetdén kiinnitettynd erityiseen vyohon, joten kéddet vapautuvat. Tyon aika-
na ei tarvitse kdsitelld péatettd, joten sen voi sijoittaa takin alle, jolloin se on suo-
jassa kylmadssa tai polyisessd ymparistossa.

Padtteessd on tehokas prosessori ja Windows CE:n kéyttojarjestelmd. Siind on
myo6s melko suuri muisti, joten se pystyy toimimaan itsendisend, jos tehtidva ei
edellyti reaaliaikaista yhteyttd ohjausjirjestelméén.

Talkman-péitteessd on kolme liityntipaikkaa johdoille. Yksi on tarkoitettu head-
set -johdon kiinnittdmiseksi. Toista liityntdd voi kayttdd viivakoodilukijan kiinnit-
tamiseksi. Kolmanteen voi liittdd ulkopuolisen kaiuttimen, jos toinen henkil6 ha-
luaa seurata vuoropuhelua esimerkiksi opetus- tai pilotin testaustilanteissa.

Headset

Varsinainen kommunikointi tapahtuu headsetin kautta. Ainoastaan toinen korva
on peitetty kuulokkeella, joten kuuluvuus ympéristoon sdilyy. Mikrofonin tekni-
siin ominaisuuksiin on kiinnitetty paljon huomiota. Tavoitteena on mahdollisim-
man tarkasti tallentaa kdyttdjdn sanat ja samalla erottaa ja poistaa ympéristosta
tulevat hdiriddénet. Tdmé toteutuu kahdella mikrofonilla. Toinen on kddnnetty
kayttdjan suuhun pdin ja se taltioi ainoastaan hyvin ldheltd tulevat ddnet. Toinen
mikrofoni on suunnattu ulospdin tyontekijdstd, ja se taltioi ympéristostd tulevat
ddnet. Téstd on seurauksena, ettd ohjelma pystyy erottamaan hdlydinen. Tadmén
avulla on pédsty siithen, ettd jérjestelmin toimintavarmuus myds hyvin meluisassa
ympéristdssd on hyva.

Akut ja niiden latauslaitteet

Akut ovat mitoitetut kestdmiin tyovuoron ilman latausta. Kun laitteita kaytetdan
kylméssd ympdristdssd kuten esimerkiksi pakastevarastossa, akut kuluvat nope-
ammin. Silloin voi kéyttdd paksumpia ja tehokkaampia akkuja. Yleensd péitettd
kohti hankitaan kaksi akkua, jolloin toinen akku on latauksessa toista kiytettdessa.
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Yhteys palvelimeen

Talkman péédte on pddsddntoisesti yhteydessd palvelimeen langattoman verkon
kautta. Paitteet ovat yhteensopivia IEEE 802.11b standardin kanssa, joten ne toi-
mivat yleisempien langattomien ldhiverkoissa. Tiedot siirretddn Talkman paittei-
den ja palvelimen vililld kdyttden TCP/IP tiedonsiirtoa.

Jarjestelmén toiminta

Talkman péédtteeseen on ladattu puheentunnistus ja syntetisaattoriohjelmisto. Syn-
tetisaattori toimii yleensd TTS-tekniikalla (Text-To-Speech), jolloin puheen nope-
utta voidaan sdétdd. TTS-syntetisaattorit 10ytyvit monella kielelld, my6s suomek-
si. Tosin on myds mahdollista kdyttda henkilon nauhoitettua puhetta.

Péitteeseen on myds ladattu kdytosséd olevan rutiinin vuoropuhelulogiikka (task).
Vuoropuhelua voi rakentaa ja muuttaa Taskbuilder-tydkalulla. Tyotehtavéén tark-
kaan muokattu vuoropuhelu on puheohjauksen toimivuuden kannalta keskeinen.
Uudet tyontekijat kdyttdvit usein omaa vuoropuhelua, jossa tekstit ovat pitempid
ja enemmaén ohjetta antavia. Muutaman piivén totuttelun jalkeen useimmat henki-
16t voivat siirtyd vuoropuheluun, missi ohjeet ovat pelkistettyjd ja hyvin lyhyita.
Lisédksi ddnen nopeutta voidaan sditid. Tottunut kédyttdjd pystyy téllé tavalla tyos-
kentelemddn hyvinkin nopeasti. Kwik Trip:in varastovierailun yhteydessa tutkijat
nédkivét heiddn nopeimman keréilijédn tyoskentelyd. Hanen keskimiérdinen kerdi-
lynopeutensa tupakkakerdilyssé ylitti tuhat kartonkia tunnissa. Puhe oli niin no-
peata, ettd tottumaton ei saanut siitd juurikaan selvéa.

Puheentunnistuksessa péddstddn luotettavaan tulokseen kahdesta syystd. Ensinné-
kin Talkman péétteissd prosessorin teho on varsin suuri verrattuna esimerkiksi
matkapuhelimeen. Toiseksi jokaisella kdyttdjalld on oma erikseen ddnitettdva pu-
heprofiilinsa, joka on ladattu paitteeseen.

Edelld kuvatun arkkitehtuurin ansiosta Talkman-pddte voi toimia itsendisend il-
man verkkoyhteyttd. Rutiinista riippuen voidaan mééritelld paitteen ja palvelimen
viélisen tiedonsiirron reaaliaikaisuutta. Kerdilyssi tavallisin menettelytapa on siir-
tdd koko toimeksianto kerralla pditteeseen ja sitten kuitata se takaisin varastojér-

4.9.2 Puheohjaussovelluksen rakentaminen

Puheohjaussovelluksien rakentaminen kannattaa aloittaa tarkasteltavan prosessin
madrittelystd sekd tavoiteasetannasta. Tdssd pitdd pystyd uusajatteluun, koska pu-
heohjaus voi tarjota uusia mahdollisuuksia. Samalla puheohjauksen rajoitukset on
huomioitava. Tdstd syystd hyva ldhestymistapa on rakentaa prototyyppi ja kehittda
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sovellusta yrityksen ja erehdyksen kautta. Sovelluksen rakentamiseen liittyy niin
ollen seuraavat pdédvaiheet:

1) Prosessin maédrittely ottaen huomioon puheohjauksen mahdollisuudet ja
rajoitukset.

2) Vuoropuhelun rakentaminen tai muokkaaminen.

3) Liittyméan rakentaminen ohjausjirjestelméaén.

4) Sovelluksen kéyttoonottoon liittyvdt parametriasetukset tyokaluohjelmilla
sekd testit ja muokkaukset.

Projektissa testattiin Vocollectin Taskbuilder-tyokaluja. Tyokalujen avulla on
melko helppoa rakentaa ja muokata vuoropuheluja jopa tdysin uusiin sovelluksiin.
Kokemuksemme oli, ettd testikdyttoon soveltuvan prototyypin voi tehdd varsin
pienelld panoksella. Kadyttovarma ja tehokas tuotantokdyttoon tarkoitettu sovellus
vaatii paljon enemmén tyotd. Tastd tyostd liittymédn rakentaminen ohjausjarjestel-
méédn on yleensd tydldin. Se on my0s riippuvainen sovelluksesta ja ohjausjirjes-
telmén valmiudesta tukea puheohjausvuoropuhelua.

Henkilon, joka installoi ja muokkaa puheohjaussovelluksia asiakkaitten tarpeita
vastaavaksi, ei tarvitse tietdd puheenymmaérryksen ja puhesynteesin teknillisid
yksityiskohtia. Puheohjauksen liittymépinta ihmisen ja jérjestelman vélilla on kui-
tenkin uusi tapa kommunikoida. Tdmén takia sovelluksien rakentamisessa tarvi-
taan hyvdd ymmaérrystd timan uuden kommunikaatiotavan mahdollisuuksista ja
rajoituksista. Kdytanndssd timd ymmarrys tulee kokemuksen kautta, jolloin oppii
tuntemaan mik& toimii ja miké ei. Sen lisdksi logistiikkasovelluksien parissa tyos-
kentelevit puheohjauksen kehittédjét tarvitsevat myos hyvéa logistitkan tuntemus-
ta.

4.10 Puheohjauslaitteiston hankinta

4.10.1 Laitteistosaatavuus ja toimitusajat

Puheohjauksen markkinat kasvavat tédlld hetkelld nopeasti. Toimitukset suunnil-
leen kaksinkertaistuvat vuosittain. Valmistajat ovat kuitenkin toistaiseksi varautu-
neet tdhdn kasvuun. Esimerkiksi Vocollect on hiljattain muuttanut uusiin tiloihin
Pittsburghissa, jossa mahdollisuudet laajentamiseen ovat olemassa. Kapasiteetin
lisddmiseen on myos hyvdt mahdollisuudet siirtymélld vuorotydhdn. Nidin ollen
tdlla hetkelld voi varautua muutaman viikon toimitusaikaan.
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4.10.2 Puheohjausinvestoinnin kustannukset

Esimerkkind kustannusten suuruusluokasta voi kerdilysovelluksen osalta karkeasti
laskea, ettd itse puheohjausjirjestelmén kiintedt installointikustannukset ovat noin
50000 €. Ne koostuvat pddasiassa ohjelmien lisenssimaksuista ja ulkopuolisten
asiantuntijoitten palkkioista. Erot saattavat kuitenkin olla huomattavia eri yritys-
ten vililld. Esimerkiksi kerdilytoiminnan laajuus, toimipaikkojen lukumiird seka
kerdilyalueiden lukumairé ja erilaisuus vaikuttavat kustannuksiin. Padtekohtaiset
lisdkustannukset sijoittuvat 4000 €:n molemmin puolin. Lisdksi tulevat langatto-
man verkon kustannukset, mikali sellaista ei ole ennestién.

Kustannukset, jotka sisdltyvét liittymén rakentamisesta muihin jirjestelmiin, voi-
vat vaihdella hyvinkin paljon. Useat varastojérjestelmien toimittajat ovat jo raken-
taneet liittymét omista jarjestelmistd puheohjaukseen. Monessa tapauksessa puhe-
ohjauksen installointi antaa aihetta ja mahdollisuutta prosessin kokonaisvaltai-
sempaan muuttamiseen, jolloin myds jarjestelmien muutokset tulevat tarpeeseen.

On myo6s huomioitava jirjestelmén huolto- ja ylldpitokustannukset. Laitetoimitta-
vat tarjoavat huoltosopimuksia. Toinen varsin yleinen tapa varmistaa hairiéton
toiminta on muutaman yliméiérdisen pédatteen hankinta. Rikkoutuneet paitteet voi-
daan siten ldhettdd huoltokeskukseen korjattavaksi. Tamai ei sindnsé ole suuri on-
gelma, silld esimerkiksi Vocollectin paitteet ovat hyvin kestdvid. Niiden keski-
maiirdinen rikkoutumisvéli (MTBF) on 6-7 vuotta.

4.10.3 Puheohjausinvestoinnin takaisinmaksuaika

Viivakoodi Optiscan Oy* on tehnyt vertailuja puheohjauksen ja erdiden nykyisten
menetelmien vililld. Laskelmat on toteutettu kahdessa kuvitteellisissa organisaati-
oissa, joiden kerdilyssé tyOskentelee toisessa 25 ja toisessa 8 henkilod. Laskelmis-
sa tarkastellaan seuraavia kohteita:

1) tuottavuus

2) tarkkuus

3) uuden keréilijdn oppimisvauhti

4) kasipaitteiden korjauskustannukset
5) tietojen sydttdminen

6) tarroihin kdytetyt kustannukset.

Laskelmat perustuvat seuraaviin muuttujiin:

¢ henkilokustannus 30 000 euroa / vuosi
¢ tydaika 7,5 h / tyopédiva

“* Mikko Mertjarvi, Viivakoodi Optiscan Oy, toimitusjohtaja
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* tyOpéivid 225 / vuosi

¢ kerdilyvauhti 45 (8 henkil6d) tai 94 (25 henkil6d) kartonkia tunnissa
* tuottavuuden kasvu siirryttdessa puheohjaukseen 15 %

* nykyinen virheprosentti 0,2 %

* virheprosentti siirryttdessid puheohjaukseen 0,03 %.

Naiden tekijoiden lisdksi laskelmissa on arvioitu tulostamiseen, tarroihin, oppimi-
seen sekd lajitteluun liittyvid kustannuksia. Korkokantaa ei laskelmissa ole maari-
tetty.

Laskelmien perusteella yhtio esittdd neljén eri vaihtoehtoisen laskelman perusteel-
la investoinneille takaisinmaksuaikoja, jotka vaihtelevat 3,2 ja 10,6 kuukauden
valilla.

Tutkimuksessa ei keskitytty tdhdn tirkeddn kysymykseen, mutta sen aikana kivi
ilmeiseksi, ettd

1) Kaikissa tapaamissamme yrityksissd tuottavuus oli kasvanut merkittévis-
ti*, tarkkoja lukuja emme saaneet.

2) Tarkkuuden parantumista pidettiin tirkeimpédnéd hyotynd. Tama ei pelkés-
tddn késittdnyt virheiden poistumista vaan laadun parantumista kokonais-
valtaisesti.

3) Uusien tyontekijoiden perehtyminen tyotehtéviin osoittautui varastotehté-
vissd helpoksi. Yhdessd yrityksessd etenkin opiskelijoita kdytettiin reser-
vind. Kun volyymimuutoksia tapahtui, ndmé pystyivit hoitamaan useita
ennen liian vaativina pidettyjd tehtivia.

Yritykset, jotka olivat siirtyneet puheohjauksen kéayttdjiksi, saivat periaatteessa
kaiken tiedon reaaliajassa. Tama johti erdissd tapauksissa merkittéviin rakenteelli-
siin muutoksiin. Ainakin kahdessa yrityksessé oli siirrytty imuohjaukseen: toises-
sa asiakkaan ostaessa tuotteen kaupassa tieto siirtyi reaaliajassa jakelukeskukseen
ja edelleen muille tietoa tarvitseville. Toisessa yrityksessa kaikki raaka-aine toimi-
tettiin ja kéytettiin saman pdivén aikana myynnin ilmoittaman tarpeen perusteella.

Kahdessa jakelukeskuksessa havaittiin onnettomuuksien vihentyneen sen vuoksi,
ettd puheohjausta kayttdavit trukinkuljettajat pystyivdt paremmin keskittymaan
varsinaiseen ajosuoritukseen.

Haastattelujen perusteella laskelmat vaikuttavat varsin realistisilta. Tarkkuudesta
johtuvien sddstojen merkitys takaisinmaksuaikaan oli laskelmissa hyvin suuri,
vahintddn puolet sdéstdistd. Tamén johdosta piddimme ilmeisend, ettd yritykset,

“® On mielenkiintoista havaita, ettd normaalina kerailynopeutena kahdessa tutkitussa puheohjausta hyddynta-
vassa tukkukaupan jakelukeskuksessa pidettiin noin 120 — 160 rivia tunnissa. Tahan verrattuna laskelmi-
en perustana olevia lukuja voidaan pitda hyvin vaatimattomina. Talla hetkella korkein havaitsemamme ke-
railynopeus on noin 1100 rivia /kartonkia tunnissa.
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jotka pyrkivét parantamaan virheistd aiheutuvia kustannuksiaan tai kerdilyn te-
hokkuutta, kannattaa harkita puheohjausta vaihtoehtona.

Sddstdjen luonteen moninaisuuden takia takaisinmaksuaikalaskelmat ovat tieten-
kin vain suuntaa antavia. Koeinstallaatiolla jossain toiminnan rajoitetussa osassa

voi varmistua puheohjausjirjestelmén sdéstoistd ja eduista ennen laajamittaisem-
paa kiyttoonottoa.
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5 Puheohjausprojektin toteuttaminen
yrityksessa

5.1 Pilotit

5.1.1 Pilottien tavoitteet

Piloteilla testattiin, kuinka puheohjaus soveltuu eri tilaus-toimitusketjun osa-
alueisiin. Lisdksi pilottien avulla analysoitiin uusia innovatiivisia ratkaisuja puhe-
ohjauksen kéyttomahdollisuuksista. Tavoitteina oli myos tutkia, miten vuoropuhe-
lu tulee toteuttaa kun puheohjauksen opastus ja kysymykset toimivat samassa
vuoropuhelussa. Pilotissa arvioitiin my0s miten tyontekijdt suhtautuvat puheohja-
ukseen seki sen edellyttdmiin laitteistoihin

Pilotit késittivdt toimitusketjun mukaisessa jérjestyksessd tuotannon terminaali-
toimintaa, varastokerdilyd ja myyntitapahtumaa. Piloteissa puheohjausta tarkastel-
tiin neljdlld eri tasolla, jotka olivat tyOntekijd-, tydonjohto- ja yritysjohtotaso seka
tilaus-toimitusketjun taso.

Tyontekijdtasolla tarkasteltiin, miten puheohjaus vaikuttaa tyontekijan tyotehoon,
ergonomiaan, suoriutumiseen tdissd ja muista asioista, jotka liittyvdt yksittdisen
tyontekijin tydskentelyyn.

Tyonjohtotasolla tarkasteltiin, miten puheohjausta voi kdyttdd mm. tyon aikatau-
luttamisessa, tehtidvien koordinoinnissa ja tyontekijoiden tydsuorituksen arvioin-
nissa sekd muissa tyonjohdon tehtévissa.

Yritysjohdon tasolla puheohjausta voidaan kdyttdd esim. suunniteltaessa uusia
palveluja ja toimintamalleja, joita puheohjaus joko suoranaisesti mahdollistaa li-
sdamélld reaaliaikaisuutta yrityksen toiminnassa tai episuorasti parantuneilla toi-
mintaedellytyksilld puheohjauksen tuomien hyotyjen kuten virheiden vihenemi-
sen ansiosta.

Tilaus-toimitusketjutasolla piloteissa tarkasteltiin, onko toimitusketjun l&pinédky-
vyyttd mahdollista lisdtd puheohjauksen avulla. Télloin tuotanto ja myynti sekd
ndiden vilissd oleva logistiikka olisi yhteydessd toisiinsa entistd tiiviimmin, jol-
loin esim. osien pééllekkiisyyksid olisi mahdollista poistaa ja ndin nopeuttaa toi-
mituksia.

Pilottien tavoitteena oli hankkia kidytdnnon tietoa puheohjauksen toiminnasta seka
verrata puheohjausta kdytosséd oleviin ihminen—kone rajapintoihin. Tavoitteena oli
myo6s kuulla testihenkildiden mielipiteitd tyoskentelystd, testata puheohjauksen
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soveltuvuutta logistiikan eri tyoskentelytilanteissa sekd ndhdd millaista panosta-
mista sovellusten rakentaminen edellyttdd ja kuinka vaikeata timé tyd on. Pda-
madrdn saavuttamiseen riitti lyhyehko koekéyttd kussakin pilottiyrityksessd, min-
ké vuoksi ei ollut tarvetta rakentaa liittymié ohjausjdrjestelmiin. Hyvin todenmu-
kainen simulointi saatiin aikaiseksi kdyttdmalld Microsoftin SQL Server tietokan-
tasovellusta ohjausjérjestelmin korvikkeena.

Pilottiyrityksissd tehtiin prosessikuvaus kustakin pilotoitavasta tehtdvastd. Tadma
kuvaus toimi perustana puheohjatulle tyotehtdvélle, joka kehitettiin ideoimalla
vaihtoehtoisia puheohjausprosesseja. Taéman perusteella rakennettiin ensimmaiset
puheohjausvuoropuhelu-prototyypit.

Koelaboratoriossa testattiin ja muokattiin uusia puheohjausvuoropuheluja kokei-
lemalla kaikki tyovaiheet erikseen. Jotta tilanne olisi mahdollisimman totuuden-
mukainen, rakennettiin kirjahyllyistd ja pOydistd todellisuutta vastaava layout.
Erilaiset konttoritarvikkeet edustivat eri varastotavaroita. TyOpajassa kdytettiin
Talkman-péitettd, joka oli langattoman verkon kautta yhteydessd SQL Server
tietokantaan kannettavassa tietokoneessa. Vuoropuhelu-software moduulit muo-
kattiin tietokoneessa olevassa Taskbuilder-tyokalussa sitd mukaa kun keksittiin
parannuksia tyoskentelyyn. Uusi versio ladattiin Talkman péétteeseen ja kokeiltiin
sen toimivuutta. (Kuva 15).

Nykyisen
prosessin
kuvaus

Sopivan prosessi-
osan valitseminen
puheohjauksen
testaamiseen

Ideointi ja
vuoropuhelu-
prototyypin
rakentaminen

Prosessin ja vuoro-
puhelun simuloitu
testi "war room”
ymparistdssa

Vuoropuhelun
hienosaéatd

Pilottitesti
testiyrityksen
toiminnassa

Jalkiarviointi

Kuva 15 ensimmdinen pilotti — kerdily.
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5.1.2 Pilotti puheohjauksen soveltuvuudesta varastokerailyyn

Varastokerdily on télld hetkelld yleisin puheohjauksen kéyttdalue logistiikassa.
Varastokeriilya tutkivassa pilotissa oli tavoitteena selvittidd, miten olemassa oleva
varastokerdilyyn puheohjauksella tarkoitettu ohjelma on sovellettavissa suomalai-
seen varastoon, ja mitd kdytdnnon asioita pitdd huomioida sovellettaessa ohjelmaa.

Pilotti suoritettiin jo olemassa olevalla kerdilysovelluksella, johon tehtiin vain
parametriasetuksia ja pienid muutoksia. Koelaboratoriotydskentelyn, valmiin ke-
rdilysovelluksen ja kerdilyn puheohjauksesta jo ennestddn hankitun kokemuksen
ansiosta timén pilotin valmisteluun tarvittiin vaan muutama tunti.

Syottotietoina tarvitaan kerdilyssd kerdilytehtdvien tiedot. Kun toimitaan “’stand
alone” periaatteella, ilman suoraa yhteyttd varastojirjestelmién, ndmé tiedot pitda
saada pohjaksi SQL Server tietokantaan. Jos tietoja ei ole paljon, niitd voi syottda
suoraan tietokantaan. Tdssd tapauksessa siirrettiin aamulla varastojérjestelmasté
edellisend iltana tulleet pdivén kerdilytehtévit Excel-taulukkoon, jossa niitd muo-
kattiin ja tdydennettiin. Sen jdlkeen ne ladattiin SQL Server tietokantaan.

Pilotin aikana tormaéttiin virheeseen, joka satunnaisesti esti tietueen siirtymisti
SQL Serverista Talkman terminaaliin. Parin tunnin etsimisen jdlkeen tdmé tekni-
nen virhe 16ydettiin. Tdmén jilkeen testid jatkettiin eikd uusia ongelmia syntynyt.

Pilotissa varastokerdily toteutettiin kolmen eri kerdilijin voimin. Ty0skente-
lyndkokulmassa huomion kohteina olivat tyontekijoiden suhtautuminen puheoh-
jauslaitteisiin, laitteiden kdyton oppiminen ja vaikutukset tyOergonomiaan. Te-
hokkuusndkokulmassa puolestaan verrattiin puheohjatun kerdilyn tydvaiheita pa-
perikerdilyn tydvaiheisiin, virhemahdollisuuksiin sekd mahdollisten ongelmatilan-
teiden syntymis- ja ratkaisutilanteisiin. Lisdksi kerdilijin ja puheohjauslaitteen
vililld kokeiltiin kolmea eri dialogia ja tarkkailtiin, miten eri dialogit vaikuttavat
kerdilyn tehokkuuteen ja tyontekijoiden suhtautumiseen. Ndiden kaikkien huomi-
oitujen seikkojen perusteella selvitettiin, vaikuttavatko eri lahteistd kerrotut puhe-
ohjauksen hyodyt uskottavilta pilotin perusteella.

Pilotin perusteella nihtiin, ettd tyontekijoilld on periaatteessa myonteinen néke-
mys puheohjauslaitteista, mikdli he saavat esimiehiltdén asiasta oikeaa tietoa ja
puheohjauksen dialogi on tehty johdonmukaiseksi ja yksinkertaiseksi. Kuvassa 16
on esitetty pilotin aikana kehitetty dialogi varastokerdilyyn. Kun tyontekija har-
joittelee puheohjauslaitteiden kéytt6d, kannattaa kaikki kuvassa olevat sanat sisil-
lyttdd dialogiin. Kokemuksen kartuttua suluissa olevat sanat voi jittda pois ja pu-
heohjatun kerdilyn tultua rutiinitoiminnaksi kaytettdvid sanoja on mahdollista
vaihtaa lyhyemmiksi ja nopeammin lausuttaviksi.
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Pilotissa ndhtiin, ettd puheohjatussa kerdilyssé ei tarvita paperia, jolloin tyonteki-
jén kéadet jaavit vapaiksi. Liséksi kerdilijd voi kdydd keskustelua puheohjauslait-
teen kanssa liikkuessaan ja siirtdessddn tuotteita. Ndiden avulla tietyt tydvaiheet
kuten paperiin tehtdvit merkinndt poistuvat ja muita tydvaiheita on mahdollista
tehdé limittdin. Talloin kerdilyn tehokkuus paranee.

Pilotissa kerdilytehtdvét saatiin suoraan yrityksen varastonhallintajirjestelmasta.
Pilotin vahvistaa késitystimme, ettd viitteet puheohjauksen vaikutuksista kerdily-
virheiden vihenemiseen pitévit paikkaansa.

Tervetuloal
Sano
salasana!

1234

tehtava?

Listassa 8
rivid ja 70 kg.|
Ota rullakko)

Valmis

Valmi

s

Sininen

v tiskiharja,
pieni
(Keraa) 6!
\ 75
Montako
5 Tuote lopp 3

/\ Kyllz

Kuva 16. Pilotin aikana kehitetty malli dialogista kerdilijin ja puheohjausjdrjes-
telmdn vdlilld. Suluissa olevat tekstit kannatta jdttdd pois, kun kerdilijd on oppi-
nut dialogin ja kdytettyjd sanoja voi vaihtaa lyhyemmiksi ja nopeammin lausutta-
viksi.
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5.1.3 Pilotti puheohjauksen soveltuvuudesta terminaali- ja
tuotantotoimintaan

Toisessa pilotissa tutkittiin terminaali- ja tuotantotoimintaa harjoittavan yrityksen
tulevan tavaran vastaanottoa puheohjauksen avulla. Pilotissa testattiin saapuvan
tavaran kisittelyd, tiedon hallintaa sekd soveltamista puheohjauksen avulla. Kési-
teltdvé tieto on yhdistelmé toimitusketjun edellisen osapuolen ja myyntiyksikon
tiedoista. Tehtdvd on suoritettu kun tavara luovutetaan seuraavalle osapuolelle
toimitusketjussa. Pilotissa syvennyttiin sekéd tyontekijatasoon kohdistuvien tieto-
jen ja toimintojen uudelleen arviointiin ettd koko toimitusketjun lépindkyvyyden
mahdolliseen parantamiseen.

Pilotin péétavoitteina oli tutkia puheohjauksen kdyton soveltuvuutta tuotantotoi-
mintaa harjoittavan yrityksen vastaanottotoimintoihin, seké tuottaa tietoa ja uusia
innovatiivisia ratkaisuja puheohjauksen kdyttomahdollisuuksista. Tavoitteina oli
myos tutkia, miten vuoropuhelu tulee toteuttaa kun puheohjauksen opastus ja ky-
symykset toimivat samassa vuoropuhelussa. Pilotissa arvioitiin myds miten tyon-
tekijat suhtautuvat puheohjaukseen sekd sen edellyttdmiin laitteistoihin

Pilotin kohteena olleessa varastonosassa ei ollut varastojdrjestelméssd kaytossa
varastopaikkakohtaista kirjanpitoa. Sen takia rakennettiin hyvin alkeellinen “va-
rastosovellus” SQL Serveriin varastopaikkataulukon muodossa. Jokaisen paikan
osalta pidettiin kirjaa siitd, oliko se tyhjd, puolityhji vai tdynna.

Vuoropuhelu ja tietokantasovellus rakennettiin pilotissa itse. Taskbuilderilla on
graafisen menetelmén ansiosta helppoa rakentaa ja visualisoida vuoropuhelussa
tarvittavaa logiikkaa. Téssd pilotissa onnistuttiin rakentamaan hyvin toimiva pro-
totyyppi, jonka avulla pystyttiin arvioimaan puheohjauksen soveltuvuutta timén-
tapaiseen toimintaan. Sovelluksen rakentamiseen meni aikaa runsaat kolme péii-
Véa.

Pilotti toteutui jérjestelmén, laitteiden, toiminnan/tydtehtévien ja henkilokunnan
osalta suunnitelmien mukaisesti. Tulosten perusteella uskomme, ettd puheohjausta
voidaan hyodyntdd muissakin vastaavan tyyppisissd ympéristoissa.

Pilotissa puheohjauksen avulla saatiin tyotehtdva suoritetuksi paperittomasti. Tyo-
tapahtumaan liittyvit toimenpiteet vilitettiin puheella suoraan sidhkdiseen muo-
toon tietokantaan. Tastd sdhkoisestd muodosta tieto saatiin takaisin tyontekijélle
puheena. Paperittomuuden toteutuminen ei mydskdin asettanut rajoituksia tyoteh-
tdvén suorittamiseen. Pilotissa kéytettyjen puheohjauslaitteiden toimivuus oli hy-
vd ja varastotyontekijd oppi nopeasti puheohjauksen kdyton ja logiikan. Pilotin
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avulla voimme olettaa®’, etti tybtehtivien muuttuminen vaikuttaa positiivisesti
tyon tehokkuuteen ja vihentdd virheldhteita.

Pilotin perusteella puheohjauksella voidaan saavuttaa hyotyjd ainakin sellaisessa
kappaletavara- ja trukkilavaymparistdssé, missd tyoskentely on pitkélti manuaalis-
ta yksilotyotd. Tama tarkoittaa, ettd puheohjaus mahdollistaa varsinkin terminaali-
ja varastotoiminnassa tehokkaan tiedon kerdédmisen, jakamisen ja jalostamisen.
Tadmai puolestaan luo mahdollisuuksia soveltaa tietoa laajemmin eri tasoilla ja toi-
minnoissa.

5.1.4 Pilotti puheohjauksen soveltuvuudesta myyntitapahtumaan

Kolmannessa pilotissa myyjdlla (jadteldauton kuljettaja) oli puheohjauslaitteet.
Han kidytti myydessd puheohjauslaitetta kassakoneen tapaan eli luetteli puhumalla
myydyt tuotteet jirjestelmddn. Palattuaan kierrokselta kuljettaja sai jarjestelmalta
listan kierroksen aikana myydyistd tuotteista ja saadusta rahaméérdstd. Liséksi
pilotissa testattiin mahdollisuutta saada pysékkikohtaista informaatiota laitteelta
niin, ettd sanottuaan pysdkin numeron, jirjestelmd kertoi pysékin osoitteen ja tal-
lensi seké saapumis- ettd lahtdajan.

Pilotissa oli ensisijaisena tarkoituksena testata, miten myyntitapahtuma onnistuu
puheohjauksen avulla, kun myyjén pitdisi my0s kdydd keskustelua asiakkaan
kanssa. Toisin sanoen pilotissa testattiin, kuinka myyjé onnistuu yhdistimiin
kaksi keskustelua, niin ettd asiakaspalvelu ei hiiriinny, mutta toisaalta puheoh-
jauslaitteeseen saisi syotettya tiedot myynneistd kassakoneen tapaan.

Toisen ulottuvuuden pilottiin toi muuttuva toimintaympéristd. Jadteldauto kiersi
pilottipdivdn aikana noin 70 pysékkid, jotka sijaitsivat varsin laajalla alueella.
Haasteelliseen toimintaympéristoon sisédltyi myos pilottipdivdn ajankohta, joka oli
tuulinen, sateinen ja pimea.

Pilottiin piti luoda alusta alkaen dialogi kuljettajan ja laitteen vilille, koska téllai-
selle ei ollut varastokerdilyn tapaan valmista pohjaa. Vuoropuhelu poikkesi keréi-
lyssé kdytetystd vuoropuhelusta siten, ettd myyntitapahtumassa kiyttdja antaa oh-
jeita laitteelle, mikd on péinvastoin kuin varastokerdilyssé. Lisdksi kuljettajan pu-
heohjauksessa kaytettdvistd sanavarastosta tuli noin kolme kertaa laajempi kuin
varastomiehilld varastotyotd testaavissa piloteissa, koska kaikki myytdvat nimik-
keet erilaisine tarjousyhdistelmineen sydtettiin jdrjestelmddn tunnistettaviksi sa-
noiksi.

7 Syntynyt aineisto ei kuitenkaan ole riittivi lopullisille johtopaatoksille.
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Pilotin perusteella todettiin, ettd myyntityd onnistuu puheohjauksella vaativissakin
olosuhteissa. Kaytetylld dialogilla myynti ei ollut vield aivan sujuvaa, mutta kehit-
telylld ja harjoittelulla asiakkaan ja laitteen kanssa kédytdvit vuoropuhelut onnis-
tuttaneen yhdistimiin paremmin.

Tésséd pilotissa tuli selkeésti esiin puheohjauksen hyddyt eri tasoille. Varsinkin
kokemattomat kuljettajat hyGtyvit puheohjauksesta saadessaan opastusta tyohonsa
jarjestelmaltd. Tyonjohtoon, reittien suunnitteluun ja markkinointiin puheohjaus
tarjoaa hydtyjd, joita muilla tekniikoilla on vaikeaa saada. Suurimman potentiaalin
kuitenkin puheohjaus tarjoaa antamalla mahdollisuuden tdysin uudentyyppisiin
litkketoimintamalleihin tuomalla reaaliaikaisuuden liitkkuvaan varastoon (tdssi ta-
pauksessa jdédteloautoon) sekd kommunikointikanavana varikon ja kuljettajan vé-
lille.

Tadmai laaja-alainen pilotti antoi suuret mahdollisuudet innovatiiviseen ajatteluun.
Suunnittelun eri vaiheissa, ja itse pilotin aikana, tutkijoille tuli runsaasti ideoita,
jotka koko ajan vaikuttivat tyoskentelyyn. Lopputulos oli sovellus, joka itse
myyntitapahtumien kerdémisen lisdksi myds pystyi ilmoittamaan seuraavan py-
sdhdyspaikan. My0s tdméd sovellus rakennettiin tutkimusryhmén toimesta ja ko-
konaisuudessaan sithen meni aikaa noin neljd paivéa.

5.2 Puheohjauspilotin toteuttaminen yrityksessa

Seuraavaksi tarkastelemme toteuttamiemme pilottien perusteella tekijoitd, jotka
kannattaa ottaa huomioon yrityskohtaisen pilotin toteuttamisessa. Jaottelu siséltda
seuraavat osat:

¢ puheohjauksessa tarvittavat laitteet ja osat

* puheohjausprojekti

* valmisteluvaihe

* pilottivaihe

* projektin toteuttaminen (ei késitelty tutkimuksessa).

Puheohjauksessa tarvittavat laitteet ja osat

Puheohjausjirjestelméén tarvitaan ainakin seuraavat osat:

1) Puheohjauksen laitteet, johon piitteen lisdksi kuuluvat kuulokkeet ja mik-
rofoni (head-set) ja pditteen kantamiseen tarvittavat vilineet (esimerkiksi
vy0). Pédtteessd tulee olla kiyttdjarjestelma (esimerkiksi Vocollectin lait-
teissa Windows CE).

2) Péitteessd olevalle akulle tarvitaan sopiva latauslaite.
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3) Puheohjausohjelmisto, johon kuuluvat puheentunnistusmoduuli, puhesyn-
tetisaattorit tarvittavilla kielilld sekd vuoropuhelut, jotka on tehty suoritet-
tavien toimintojen mukaisiksi.

4) Henkilokohtainen déniprofiili tyontekijdille.

5) Tyokaluohjelmisto (task-builder), jonka avulla pystytdin hallitsemaan
paétteitd, henkiloitd sekd méadritellddn ja yllapidetddn vuoropuhelut.

6) Tavallinen langaton paikallisverkko (IEEE 802.11b)

7) Palvelin, joka voi olla kokonaan tai osittain puheohjausjirjestelmén kéy-
tossa.

8) Tietoliittymd vuoropuhelumoduulin ja tietokannan véliin (esimerkiksi
TCP/IP tiedonsiirto).

9) Tarvittavat liittymét yrityksen varastonhallintajirjestelmddn tai toimin-
nanohjausjérjestelmadn.

Puheohjausprojekti

Puheohjauksen toteutusprojektin voi jakaa kolmeen pédvaiheeseen:

¢ valmisteluvaihe
* pilotti ja
¢ puheohjauksen kayttoonotto halutuissa tehtivissa.

Valmisteluvaihe
Puheohjausteknologian kohdistaminen toiminta-alueelle

Puheohjauksen hyddyntdminen yrityksessd voi ldhted liikkeelle monella tavalla.
Erds tapa on, ettd yrityksen toiminnassa on tiedostettu kohde, jossa halutaan pa-
rantaa rutiineja (“ongelmaan etsitddn ratkaisua”). Silloin kysymykseen tulee eri
teknologiaratkaisujen vertailu. Toinen tapa lihtee puheohjausteknologian mahdol-
lisuuksien tiedostamisesta, jolloin ldhdetddn miettimédédn, missd kohden toiminnas-
sa saattaisi olla hyotyé tdstd teknologiasta (“ratkaisuun etsitddn sopiva ongelma”).

Tutkimuksen pilottiyrityksistd kahdella oli tiedostettu kohde, johon haluttiin ko-
keilla puheohjausta ja sen soveltuvuutta. Yhdessa pilottiyrityksessd haluttiin ylei-
selld tasolla kokemusta puheohjauksesta, jotta jatkossa pystyttdisiin tiedostamaan
mahdollisia kdyttokohteita. Niinpa tavalla tai toisella on paitettdva mille toiminta-
alueelle yrityksessd halutaan harkita puheohjauksen hyddyntémista.

Projektin vetdjd ja muut tarvittavat resurssit

Valmisteluvaiheen resurssintarve on melko pieni. Valmisteluvaiheessa paitetdan
projektinvetdjd ja muut projektiin osallistuvat sekd hankitaan syvempi tietimys

61



puheohjauksesta. Tamé on tirkedd, silld puheohjauksesta voi 16ytyd potentiaalia
vaikuttamaan yrityksen toimintaan laajemmaltikin kuten edelld on kerrottu. Jopa
uusien litketoimintamallien 16ytyminen on mahdollista.

Tutustuminen puheohjauksen mahdollisuuksiin

Projektiin osallistuvien on mahdollisimman nopeasti tutustuttava puheohjausrat-
kaisuihin ja niiden antamiin mahdollisuuksiin. Esimerkiksi laitetoimittajan parin
tunnin esittely antaa hyvén ldhtokohdan.

Olemassa olevat ratkaisut

Talla hetkelld 16ytyy maailmalta paljon toimivia ja kiinnostavia ratkaisuja, joten
suomalaisten puheohjausta hyddyntdmain lahtevien yritysten ei tarvitse olla tiy-
sin pioneereja. Kiinnostus puheohjaukseen on kuitenkin télld hetkelld suuri, joten
puheohjausratkaisuja kdyttoon ottaneet yritykset ovat haluttuja vierailukohteita.
T&lloin on varauduttava siihen, ettd jirjestelmien toimittajilla on vaikeuksia jérjes-
tdd tutustumiskiynteja.

Nykyiset prosessit

Yleensd muutosprojektien kehittiminen aloitetaan nykyisistd prosesseista. On
tarkedtd ymmairtdd, miksi télld hetkelld toimitaan tietylld tavalla. Prosessit ovat
muovautuneet olemassa olevien toimintatapojen seurauksina. Erilaiset prosessi-
kuvaukset (esimerkiksi ISO 9000) voivat toimia sellaisenaan tai ne ovat ainakin
hyviné perusta nykyisten prosessien kuvauksille.

Kaikissa pilottiyrityksissd projektiryhma tutustui nykyisiin prosesseihin ja laati
ndiden pohjalta yksityiskohtaisemman kuvauksen. Prosessit kuvattiin laajemmalta
alueelta kuin mita itse pilotin kohdetoiminta kasitti.

Ideointi — puheohjauksen antamat hyédyntimismahdollisuudet omassa toiminnas-
sa

Ideoinnin tarkoituksena on 16ytdd uusia hyddyntdmismahdollisuuksia yrityksen
toiminnassa. Tdma tyOvaihe kannattaa jakaa kahteen osaan. Ensimmaéinen osa on
aivoriihen tyyppinen innovatiivinen tyopaja. On hyvé antaa aivoriihen annin kyp-
syd joitakin péivid ennen kuin ldhdetddn toiseen vaiheeseen, jolloin arvioidaan eri
ideoiden toimivuutta. Ensiarvoisen tirkedtd on tiedostaa, ettd puheohjaus ei ole
pelkka tyokalu, joka ainoastaan muuttaa tydskentelyéd ihmisen ja jérjestelmén vili-
sessd rajapinnassa. Puheohjaus muuttaa enemmén tai vihemmain niitd edellytyk-
sid, jonka varaan nykyiset prosessit ovat rakentuneet. Tuloksena syntyy prosessien
muutosten hahmotelmia.
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Mikd on ongelma, joka halutaan ratkaista?

Innovatiivisen ideoinnin tuloksia kannattaa analysoida ja pééttdd, mitd ongelmia
puheohjaus voi ratkaista ja mitd halutaan ratkaista.

Vaihtoehtoiset ratkaisut

Téssé raportissa on tarkasteltu erityyppisid puheohjausratkaisuja ja vertailtu muita
teknologioita puheohjaukseen. Naistd ilmenee, ettd RFID ja viivakoodit eivét ole
suoria vaihtoehtoja puheohjaukselle. Niiden kdyttdalue menee vain osittain paél-
lekkdin puheohjauksen kanssa.

Jokaisessa puheohjausprojektissa on mairiteltdvd puheohjauksen rooli. Voiko se
korvata viivakoodien ja RFID:n kiyttod? Tdydentdvatko ratkaisut toisiaan? Loy-
tyyko puheohjaukselle lainkaan kayttod? Loytdékseen vastaukset nédihin kysymyk-
siin saattaa olla aiheellista turvautua ulkopuolisen asiantuntijan apuun. Kysymys
on myds vahvasti toimialariippuvainen.

Tietotekniikkakysymykset

Projektin toteutusedellytykset riippuvat seké laitteistokysymyksistd ettd varsinkin
ohjelmistojen toiminnallisuudesta, minkd johdosta projektiin on alusta alkaen syy-
td ottaa mukaan yrityksen tietotekniikkaihmisid. Yksi etenemistapa on ensin siir-
tyd pilottivaiheeseen selvittddkseen puheohjauksen soveltuvuutta kohdealueella.
Positiivisten kokemusten jilkeen, jos halutaan jatkaa ratkaisun méérittelemistd,
voidaan perusteellisemmin selvittd4 tietotekniikkapuolta.

Hyodyt — tarvittavat investoinnit

Paatoksenteon kannalta on tdrkedd selvittdd projektin kannattavuus investointilas-
kelmien avulla. Itse puheohjausjérjestelmin kustannukset saadaan selville pyyta-
malld tarjoukset toimittajilta. Vaadittavat jérjestelmdmuutokset voivat kuitenkin
olla yllattdvan tyoldita ja kalliita. N&itd kustannuksia ei yleensi voi arvioida kovin
tarkkaan ennen yksityiskohtaisen suunnitelman tekoa. Kustannuksista voi kuiten-
kin arvioimalla saada melko luotettavan kuvan.

Hydtyjen arvioiminen on vaikeampi arvioida. Yleiselld tasolla puheohjauksen
hyodyt ovat aika hyvin tunnettuja, mutta toimiala- ja yrityskohtaisesti luvut saat-
tavat vaihdella huomattavasti.

Pddtos jatkosta

Valmisteluvaiheen tulosten perusteella yrityksen paitoksentekijit paattdvit pro-
jektin jatkosta. Mikéli puheohjauksen hyddyttomyydestd toiminnassa ei ole selke-
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4d nayttod, kannattaa siirtyéd pilottivaiheeseen, joka suhteellisen pienin panoksin
antaa varsin hyvin kuvan puheohjauksen soveltuvuudesta omaan toimintaan.

Pilottivaihe

Pilotti on hyvin tdrked vaihe puheohjausprojektissa. Mikddn teoreettinen analy-
sointi ei voi korvata sitd kokemusta ja lisdintynyttd ymmaérrysté, jonka hyvin val-
misteltu koekdyttd voi antaa. Onnistuessaan pilotti saa myos tyontekijat helpom-
min hyvdksymédn muutoksen, ja vastaavasti pienetkin epdonnistumiset tai jopa
pilotin aikaiset ohjelman hienosdddot saattavat johtaa kielteiseen asennoitumiseen:
”Se toimi hyvin, mutta aikaa meni paljon.”

Tavoitteen tarkempi mddiritys

Kannattaa miettid tarkasti, mitd pilottikokeilun avulla halutaan saada aikaiseksi.
Pédivédn tai parin koekdytto valitussa kohdeympairistdssd antaa hyvidn tuntuman
puheohjauksen soveltuvuudesta. Se myos valaisee puheohjauksen muita sovelta-
mismahdollisuuksia

Jos tavoitteena on varmistaa puheohjauksen vaikutuksia tyon tuottavuuteen tai
laatuun, tarvitaan usein pidempi koekidyttd. Silloin puheohjaukselle tarvitaan
yleensd toimiva liittyma tietojérjestelmiin. Kéytdnnossd tillainen pilotti on jo to-
dellinen tuotantokdyttd, joskin jossain toiminnan rajoitetussa osassa.

Nykytilan tyon / prosessin tarkka kuvaus

Valmisteluvaiheessa tehtyd prosessikuvausta tarkennetaan tarvittaessa. Varsinkin
kaikki oleelliset tyosuoritukset, pitdd kuvata tarkasti.

Pilottikohteen uusi, puheohjausta hyédyntdvin prosessin kuvaus

Myo6s uuden pilottikohteen prosessikuvauksessa voidaan hyddyntdd valmistelu-
vaiheen ty6td. Ideoinnin tuloksena syntynyttd uutta prosessikuvausta tarkennetaan.
Tarvittaessa kéytetdédn tissidkin vaiheessa apuna aivoriihid. Oleellinen ero valiste-
luvaiheeseen verrattuna on, ettd tissd vaiheessa mietittdva tyorutiini rajoittuu sii-
hen toimintaan, missd puheohjausta on péétetty kokeilla.

Vuoropuhelun suunnittelu ja prototyypin tekeminen

Vuoropuhelu on puheohjausjérjestelmiin koodattu ohjelma, joka ohjaa kéyttdjan
ja jarjestelmin valistd vuorovaikutusta ja tiedonsiirtoa.

Tehokas ja selked vuoropuhelu on puheohjaussovelluksen kriittinen osa, jota kan-
nattaa suunnitella huolellisesti. Vuoropuhelua ei kuitenkaan pysty helposti suun-
nittelemaan riittdvan yksityiskohtaisesti. Erds jarkeva tapa on kokeilla - tehda pro-
totyyppi - jota sitten sdddetddn uusiutuvien kokeilujen kautta.
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Koekidyton vuoropuhelun pitdd toimia asianmukaisesti. Sen sijaan ei ole pakko
ottaa mukaan kaikkia erikoistilanteita, ellei nimenomaan niiden hoitamista haluta
tutkia.

Varaston toimintoihin 16ytyy valmiita vakiovuoropuheluja, joita voi kéyttdd jopa
sellaisenaan. Melkein poikkeuksetta vuoropuheluihin joutuu kuitenkin tekemiin
pienid muokkauksia.

Kahteen tutkimuksen pilotteihin tehtiin tdysin uusi vuoropuhelu. Kokemukset
pilottisovellusten rakentamisesta olivat hyvét. Havainnoista kerrotaan erillisessi
kappaleessa.

Pilotin tiedontarve ja tiedonsiirto

Erityistd huomiota on kiinnitettdv tietojen vilitykseen vuoropuhelussa. On selvi-
tettdvd mika tieto tarvitaan tyOn suorittamiseen ja mikd tieto halutaan keritd ja
paivittdd tietokantaan.

Tilapéistd koekéyttod varten ei kannata rakentaa liittymid yrityksen ohjausjirjes-
telmiin. Siksi esimerkiksi kannettava tietokone voi korvata kiinteédn palvelimen.
Kannettava kone kommunikoi puheohjauspditteen kanssa tavallisen siirrettdvin
langattoman verkon kautta. Koneeseen ladataan puheohjauksen tukiohjelmisto,
joka normaalisti sijaitsee palvelimessa. Ohjausjérjestelmin tietokanta korvataan
kannettavassa koneessa sijaitsevalla tietokantaohjelmistolla. Tietokantaan méaari-
tellddn sovellukseen tarvittavat taulukot. Taulukoihin syétetdén tarvittavaa todel-
lista tietoa, jota halutaan kéyttda pilotissa. Jos tietoa on paljon, sitd voi siirtdd oh-
jausjérjestelmasti siirtotiedoston avulla.

Keriilytoimintaa kokeilevassa pilotissa siirrettiin kokeilupdivan aamulla 2-3 tun-
nin kerdilytehtdvét kannettavan koneen tietokantaan, jolloin saatiin aikaiseksi hy-
vin todellinen kokeiluympérist. Kéytettdva tieto on todellista yrityksen toimin-
nassa muutenkin kéytettdvid tietoa. Kiyttdjdn nidkokulmasta hén oli suoraan yh-
teydessd ohjausjirjestelmén tietokantaan. Tutkimuksen piloteissa suoritettiin pu-
heohjauksella todelliset silld hetkelld ajankohtaiset tyot.

Pienoismalli

Jos haluaa valmistautua hyvin todelliseen kokeiluun, voi varustaa sopivan huo-
neen laboratorioksi*®. Yksinkertaisin keinoin voi rakentaa todellisia tyskentelyti-
loja muistuttavan ympériston. Varsinkin, jos sovellus on uusi ja vuoropuhelu on
tehty varta vasten kokeilua varten, téllaisesta ’kuivaharjoittelusta” on suuri hyoty.

8 Rutsuimme tillaista laboratoriota "War-Room”- nimell.
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Vuoropuhelun prototyyppi testataan kaikissa kokeiltavan rutiinin normaaleissa
tilanteissa.

Tutkimuksen pilottivaiheessa kéytettiin menestykselld titd menetelmid. Sen avul-
la saatiin vuoropuhelujen prototyypit parannettua todellista kokeilua varten.

Pilottiin osallistuvien koehenkiloiden valinta

Usein yksi pilotin térkeistd tavoitteista on saada henkilokunta hyviksyméan mah-
dollinen muutos. Siksi koehenkil6t on valittava huolella. Seuraavat asiat on huo-
mioitava koehenkil6iden valinnassa:

¢ koehenkildiden pitdéd olla kokeneita, niin ettd tydtehtdvit ovat heille tuttuja ja
hallinnassa

* koehenkildiden on osattava tydskennelld luonnollisesti ja jannittdmaitta, vaikka
tilanne on ainakin alussa himmentava

* koehenkil6iden tulisi mielelldén olla halukkaita muutoksiin ja heilld pitda olla
halu kehittdd omaa ty6tddn

¢ olisi hyvé, jos koehenkilot olisivat tydtovereidensa arvostamia, niin ettd heiddn
mielipiteitd kuunnellaan. Heiddn ei kuitenkaan tulisi olla esimiehid, vaikka
paitoksentekijéitkin voivat kokeilla, miltéd tydskentely puheohjauksella tuntuu.

Tutkimustyoryhmille syntyi kuitenkin piloteissa vaikutelma, ettd tyontekijat mel-
ko helposti innostuivat puheohjauksesta.

Tarvittavat laitteet

Pilotissa tarvittavien laitteiden hankinta tapahtui laitetoimittajien jalleenmyyjien
avulla. Heiddn puoleen kannattaa kdiintyd myds sen takia, ettd projektissa tarvi-
taan puheohjausasiantuntemusta.

Koehenkiloiden koulutus

Koehenkiloiksi valituille pitdd tarkkaan selittdd, mistd on kysymys ja mitd heiltd
odotetaan. Jos puheohjaus ei ole heille ennestddn tuttua, kannattaa kertoa siitd
ensin yleisesti. Laitteiden esitteleminen ja niiden toiminnan kuvaaminen on tér-
keéta.

Tarkedtd on kdyda 1api vuoropuhelun logiikka ja vaihtoehtoisia mahdollisia valin-
toja vuoropuhelun eri kohdissa. Esimerkiksi suurelle paperille piirretty kaavio
vuoropuhelusta on avuksi. Liséksi on selitettdvd, miten itse pilotti toteutetaan,
aloitusajankohta ja kesto sekd muun muassa miten varmistaudutaan varsinainen
toiminnan hairiytymattomyydesta.
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Koehenkiloiden ddniprofiilin ddnitys

Useimmat puheohjausjérjestelmat kayttidvit henkilokohtaisia déniprofiileja mah-
dollisimman hyvan puheen tunnistuksen aikaansaamiseksi. Kaikkien koehenkil6i-
den on sen takia dénitettivd oma profiilinsa. Se tapahtuu toistamalla jirjestelméin
luettelemat sanat. Normaalia vuoropuhelua varten luotavan profiilin dénitys kestda
noin 10 minuuttia henkil6d kohti. Kun profiili on danitetty, koehenkildiden kan-
nattaa suorittaa “kuivaharjoittelua” kunnes vuoropuhelu tuntuu tututulta. Téhdn
kannattaa kayttdd vuoropuhelukaaviota, josta logiikka selvid helposti.

Pilotin toteutus

Siind tapauksessa, ettd pilotissa kédytetdén todellista materiaalia reaaliajassa, myos

tietojen syOton tulee tapahtua reaaliajassa. Niin pilotti alkaa yleensd tiedon syot-

tamiselld tai tiedonsiirrolla mieluiten niin aikaisessa vaiheessa kun tieto on saata-
endO

vissa' .

Laitteiden ja langattoman verkon toimivuus on varmistettava. Ennakkovalmiste-
luihin kuuluu my6s varmistautuminen siité, etteivit tiloissa ennestiin oleva verk-
ko ja pilotissa kdytettdvé verkko héiritse toinen toisiaan.

Tietojen syottdmisen ja verkon toimivuuden varmistamisen jélkeen koehenkil6t
suorittavat tyotehtdvét puheohjauksen avulla. Projektiryhmén henkil6t seuraavat
ja tekevit havaintoja sekd auttavat tyontekijdd selviytyméddn ongelmatilanteista.
Vaikka pilottiin olisikin valmistauduttu huolella, ilmaantuu varmasti joitakin asi-
oita, jotka kaipaavat hienosdatoa.

Koekéyton aikana voidaan tehdd muokkauksia vuoropuheluun tarpeen vaatiessa.
Valmistautuminen on kuitenkin tehtdvé niin huolella, ettd voidaan valttdd turhia
katkoja itse pilotin aikana. Joskus pilottitilanne ei edes salli katkoja.

Tulosten arviointi ja pdcditos jatkosta

Vilittomasti pilotin jdlkeen kannattaa kerétd tuoreet mielipiteet ja kirjoittaa muis-
tiin kaikki havainnot. Arviointikokouksessa kidydddn ldpi koko prosessi ja kirja-
taan kokemukset ja arvioidaan missd méérin pilotin tavoitteet pystyttiin saavutta-
maan. Tavoitteena on keskustella kaikista havainnoista sekd maédritelld pilotin
tuloksena syntyneet johtopédétokset.

Mahdolliset epdonnistumiset on analysoitava huolella. Térkedd on tiedostaa epi-
onnistumisen syyt. Johtuivatko ne pilotin puutteellisesta valmistutumisesta, huo-
nosta toteutumistavasta vai todellisesta puheohjauksen epasopivuudesta?

* Toteuttamamme pilotit perustuivat todellisiin tilanteisiin. Varasto- ym. saldot syotettiin tai ajet-
tiin ennen tydvuoron alkua.
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Pilotin tuloksen perusteella yrityksen johto pééttda sitten projektin jatkosta.
Puheohjausasiantuntijan tarpeellisuus

Puheohjausjérjestelmian kayttdo sekd vuoropuhelun rakentaminen ja muokkaus
testikdyttod varten onnistuivat suhteellisen helposti. Vuoropuhelun auttava muok-
kaaminen sujuu muutaman pdivén tutustumisen jélkeen. Vaikeaksi kysymykseksi
osoittautui puheohjauksen, tietojirjestelmien, tyosuorituksen sekd tyontekijan
vélisen rajapinnan eri ongelmat ja ndiden ratkaisut. Tdstd syystd asiantuntija kan-
nattaa ottaa mukaan pilottiin.

Projektin toteuttaminen

Varsinaista toteutusvaihetta ei selvitetty hankkeessa.
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6 Tutkimuksen tulokset ja paatelmat

Téssd viimeisessd luvussa tarkastellaan puheohjauksen soveltamismahdollisuuksia
kahdella eri tasolla. Ensiksi (Luku 6.1) vastaamme lyhyesti alkuperdiseen tutki-
muskysymykseen ja arvioimme, onko puheohjauksella tutkimuksen valossa néh-
tdvissd soveltamismahdollisuuksia. Tamén jdlkeen (Luku 6.2.) tarkastelemme
yksityiskohtaisemmin tydomme tuloksena syntyneitd havaintoja. Tavoitteenamme
on tuoda yritysjohtajille esiin erilaisia keskeisid nikokulmia, jotka on syytd huo-
mioida oman kehityshankkeen aikana. Arvioimme tarkemmin puheohjauksen etu-
ja ja haittoja, vertaamme puheohjausta muihin jarjestelmiin, pohdimme puheohja-
uksen soveltamista eri tehtdvissd, tarkastelemme miten puheohjaus kytkeytyy yri-
tyksen toiminnanohjausjérjestelmiin sekd tiivistimme yhteen pilottisovellusten
rakentamista saadut kokemukset. Tdmén jédlkeen tarkastelemme kriteerejd, joiden
avulla voi arvioida puheohjauksen soveltuvuutta tyotehtdvéén ja yritykseen, sekd
lopuksi tuotteiden kiertonopeuden vaihtelun merkitystd puheohjaukselle. Luvussa
6.3. arvioidaan eri jatkotutkimuskohteita.

6.1 Tutkimuksen paatulokset

Tutkimuksen alkuperédinen tutkimuskysymys kuuluu:

”Tutkimuksen pddasiallinen tavoite on ollut loytdid, onko puheohjausteknologiassa
syntynyt sellaisia ratkaisuja, ettd sen nykyistd laajamittaisempi soveltaminen lo-
gistiikan alueella on perusteltua’.

Tutkimuksen aikana olemme néhneet, ettd teknologia on kehittynyt viime vuosina
hyvin merkittdvésti ja toimintaa rajoittaneita — ja suorastaan estéineitd - ongelmia
on pystytty eliminoimaan.

Lisdksi olemme havainneet etti puheohjausta kiytetddn edellikévijayrityksissi
menestyksekkdisti ulkomailla. Tutustuimme belgialaisiin, saksalaisiin sekd ame-
rikkalaisiin kdyttdjdyrityksiin seké laitevalmistajaan ja ohjelmistotaloon.

Puheohjauksen hydodyntdminen logistiikassa on varsin laajaa ja kayttd seké sovel-
lusalueet kasvavat nopeasti. Télld hetkelld logistiikan tirkein sovellusalue on va-
rasto- ja terminaalitoiminta.

Puheohjausta voi soveltaa my0s muissa tehtdvissd kuin varastossa, esimerkiksi
tuotannossa sekd myyntitehtdvissid. Kokemukset ndisté ovat vihdiset.
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Puheohjausta kidytetddn ja voidaan kéyttdd hyvinkin erityyppisissd tehtivissé,
esimerkiksi ndkdvammaisten liikkkumisen apuvélineend seké kirjoittamisen kor-
vikkeena (vrt. sanelukone).

Puheohjaus on pieni osa yrityksen (toimitusketjun) toiminnanohjausta. Synk-
ronointi toiminnanohjausjdrjestelmiin on erittdin tirkedtd ja se voi olla vaativa
tehtéva.

Puheohjaus on yksi ratkaisu muiden joukossa ja soveltuu hyvin fyysisissi logis-
tiikkatehtdvissé, missé erityisesti kdsien vapautumisesta tyolle on hyotya.

Puheohjaus tuskin korvaa tiysin muita ratkaisuja. Se tukee muita jirjestelmid ja
oikein valituilla tyotehtdvissd se on varmasti tehokas.

6.2 Paatelmat

6.2.1 Puheohjauksen edut

Hankkeeseen osallistuneiden asiantuntijoiden késitykset puheohjauksen hyddyisti
olivat varsin yhtenevit. Niissd yrityksissd, missd puheohjaus on otettu kayttoon,
hankkeelle asetetut tavoitteet on saavutettu ja erdiltd osin myo0s ylitetty. Tarkaste-
lemme seuraavaksi puheohjauksen etuja, jotka on jdsennetty seuraavasti:

¢ ldpindkyvyys ja toimitusketjun ohjaus

* laadun paraneminen

* tuottavuuden paraneminen

¢ ergonomia

¢ tydturvallisuus

¢ tyon oppiminen

* uudet toimintatavat

* uuden tiedon kerddminen

* tyon luonne ja osaaminen muuttuvat

¢ vililliset vaikutukset.

Lipinikyvyys ja toimitusketjun ohjaus

Puheohjaus voi parantaa toimitusketjun ldpindkyvyyttd ja ohjattavuutta. Se tarjoaa
mahdollisuuden kerdtd kahdensuuntaista informaatiota reaaliajassa, joka perinteel-
lisilld menetelmilld olisi hankalaa ja lisdé tyotd vaativaa. TyoOntekijélle voi vélittda
tarvittavan ohjaustiedon tydsuorituksen aikana ilman erillisid toimintoja ja tyonte-
kijan ylimééraista liikkumista.

Materiaalivirran ohjauksessa on keskeiselld sijalla aina ollut nopeasti muuttuvat
ohjauskéskyt, joilla materiaalin eteneminen varmistetaan. Ennen tiedon keruu oli
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aikaa ja resursseja vaativaa toimintaa. Materiaalin siirroista tdytettiin lomakkeita,
jotka toimitettiin tallennettavaksi reikékorttilavistysosastolle. Sddnnollisin vé-
liajoin (usein viikoittain) reikékortit luettiin tapahtumatiedostoon, josta ne erdajon
avulla pdivitettiin itse tiedostoihin. Vaikka nykypdivénd tiedonkeruumenetelmat
ovatkin kehittyneet edellisestd paljon, tiedonkeruu vaatii padsdantoisesti erillisid
toimintoja ja ndma vievét aikaa ja resursseja eri tyovaiheissa. Tdmén takia materi-
aalinohjausratkaisuissa on jouduttu tasapainoilemaan ohjattavuustarpeiden ja tie-
donkeruupanosten vililla.

Tamin tutkimusprojektin erds mielenkiintoinen vierailu oli pienehkd sahayritys
USA:n koillisosassa. Heidén toiminnassaan on saapuvan tavaran reaaliaikainen
tieto tehokkaan toiminnan edellytys. Tukkikuormaa purettaessa jokainen tukki
mitataan sekd arvioidaan ja tiedot tallennetaan puheohjauksella. Tiedot siirtyvét
yrityksen ohjausjirjestelmién reaaliajassa ja ovat kiytettdvissd koko yrityksen
toiminnan ohjauksessa. Yritys hyotyy puheohjauksesta seuraavissa tyovaiheissa:

¢ Raaka-ainevaraston tilanne on reaaliajassa. Tiedetdédn tarkalleen millaista puu-
tavaraa kentélla on.

* Toimittaja, joka usein on ldhiseudun pienehk6 metsdnomistaja, saa reaaliajassa
toimitustiedot.

¢ Saapuneen puuerin tiedot siirtyvét suoraan maksatukseen, missd konttorihenki-
l6kunnan ty6 on helpottunut suuresti. Jirjestelméssd on reaaliaikaista tarkkaa
tietoa, jonka avulla maksut hallitaan ja toimittajien kyselyihin voidaan antaa
tarkat vastaukset.

* Tietoa kdytetddn my0s tuotannonsuunnitteluun antamaan mahdollisuuden tuo-
tannon tehostamiseen.

* Tietoa kdytetddn jo myyntivaiheessa ja yritys on suurelta osin siirtynyt tilaus-
ohjautuvaan tuotantoon.

¢ Hallinnallisen tyon tehostumisen liséksi — tai sen seurauksena — yrityksen raa-
ka-ainevarasto toimii nykyadn JIT-periaatteella siten, ettd kaikki raaka-aine sa-
hataan saapumispdivdnd. Tilaukset perustuvat myyntitietoihin. Toimitusajat
ovat lyhentyneet selvésti.

Esimerkki tuo esille puheohjauksen avulla saatavan vilittomin ettd vilillisen hyo-
dyn. Vililliset hyddyt saattavat olla jopa suuremmat kuin vilittomat. Tatd kysy-
mysté tarkastellaan erillisessd kappaleessa sivulla 76.

Laadun paraneminen

Laadun paranemisella tissd yhteydessd tarkoitetaan l1dhinnd virheiden méaaria,
mikd kaikissa kayttdjayrityksisséd oli keskeinen kysymys. Virheiden miirdd kuva-
taan yleensd virheprosentin avulla, missd luku kuvaa virheettomid suorituksia.
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Usein tdma luku vaihtelee 98 ja 99,8 %:n vililld. Yrityksissd, missd tavaran késit-
telyméérat ovat suuria, pienikin virhemarginaali aiheuttaa paljon kustannuksia.
Esimerkiksi yritys, jossa tyoskentelee 50 keréilijaa 120 kerdilyrivin tuntivauhdilla,
ja jokainen kerdilija tekee noin 0,2 % kerdilyvirheitd, syntyy yhteensd noin 100
virhettd yhden tydpéivin aikana. Jos yhdelle virheelle lasketaan kustannukseksi
20 euroa, saadaan virheiden paiviakustannukseksi noin 2000 euroa.

Tutkimissamme yrityksissd virheiden vdheneminen oli hyvin merkittdva. Yhdessi
yrityksessd virheellisten kerdilyjen méédrd on puheohjaukseen siirtymisen jilkeen
0,006 % (99,994 %) tai sen alle, kun se ennen oli n. 0,035 % (99,965 %). Tassa
yrityksessd keskiméérdinen kerdilynopeus oli 150 rivid tunnissa ja keriilijoitd oli
noin sata. Vaikka alkuperdinenkin kerdilytarkkuus oli korkea, saavutetut sdéstot
olivat hyvin merkittavit.

Tuottavuuden paraneminen

Tuottavuuden kasvu perustuu tydn tehostumiseen. Kéytdnnossd tdma tarkoittaa,
ettd tyontekija pystyy kerddmadn enemmain kuin aikaisemmilla menetelmilla. Seu-
raavassa on lueteltu syité, joiden takia tydaikaa sdistyi:

* Tyontekijin molemmat kidet ovat koko ajan vapaat. Tyontekijidn ei tarvitse
pitdd mitddn kerdilyd hidastavaa kisissddn, joka kerdilyn aikana hetken kulut-
tua pitdd laskea takaisin (esimerkiksi kerdyslista ja lukijalaite).

* Ty6n vaiheet voidaan limittdd. Seuraava vaihe voi alkaa jo edellisen
tyOsuorituksen aikana.

* Tyontekijén turhan kdvelemisen miérad voidaan vdhentda.

* Tydsuoritus voi sisdltdd usean ldhetyksen kerdilyd samanaikaisesti ilman pel-
koa virheista.

* Puheohjaus pienentdd eri tyontekijoiden vélisid suorituseroja, mutta ei poista
niitd. Erdisséd yrityksissd tyontekijoille maksetaan peruspalkka ja tyosuorituk-
sen tasosta riippuen lisid. Tarkka seuranta ehkiisee alisuoritukset, mutta mah-
dollistaa suuriakin eroja tyontekijoiden valilla.

Oheisessa taulukossa on havainnollistettu puheohjauksen kiyttdmistd kerdilyssa
vertaamalla sitd késipditteen avulla tyoskentelyyn Kun tarkastellaan kerdilyn
kaikki pienet toiminnot, on ilmeisti etti tuottavuus kasvaa puheohjauksen ansiosta
(Taulukko 4).
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Taulukko 4. Puheohjauksen ja kdsipddtetyoskentelyn erot.

Puheohjaus Kasipaiite
Lue seuraava varastopaikka (ei voi teh-
di liikkuessa)

Siirry varastopaikkaan Siirry varastopaikkaan

Skannaa varastopaikka tai tuote

Lue lukumaari

Pane padte pois kisistdsi (kerdilyvau-
nuun tai lantiokoteloon)

Keria tuote Keria tuote

Kuittaa painamalla nappia

Tyon tehostumisen lisdksi yritykselle voi syntyd sddstdjd sellaisista kulueristd,
jotka ovat tarpeellisia muita menetelmié kiytettdessa. Téllaisia ovat:

¢ kiésipaitteiden korjauskulut
¢ tietojen sydttdminen
tarrakulut

*

* niyttopidtteet, kirjoittimet, ndppaimistot.

Tuottavuuden parantumisen tarkka arvio on yrityskohtainen ja se riippuu mm.
yrityksen olemassa olevista jérjestelmistd. Lisdksi tuottavuuden luotettavaa maé-
rittdmistd hankaloittaa my6s muiden tekijoiden vaikutus, esimerkiksi palvelun
parantumisen vaikutus myynnin lisddntymiseen. Varovaiset arviot vaihtelevat
5 %:m ja 25 %:n valilla.

Ergonomia

Ergonomiset tekijat ovat fyysistd tyotd tekeville tiarkeitd kysymyksid. Kun puhe-
ohjauksen avulla molemmat kédet vapautuvat, tydsuoritus voidaan toteuttaa mah-
dollisimman luonnollisessa asennossa. Erddsséd yrityksessd, jossa on paljon pien-
tavarakerdilyd, sairauspoissaolojen mddrd on laskenut merkittdvasti puheohjauk-
sen kayttoonoton jdlkeen. Erdisséd tapauksissa tydperdisten vaivojen (jannetuppi-
tulehdus, tenniskyynérpdd) mééra on vdhentynyt.

Vaikka ergonomiaan liittyvdd terveysvaikutusta ei voine liikaa korostaa, on huo-
mattava, ettd kokemukset puheohjauksesta ovat kuitenkin vield puutteelliset ja
lyhyelti ajalta. T4lloin ehdottomia johtopadtoksié ei ole syytd vield tehda.

Tyoturvallisuus

Erdissd yrityksissd tyOturvallisuuden on havaittu lisdéntyneen puheohjauksen
mydtd. Yrityksen varastossa voi yhdelld alueella operoida samanaikaisesti lukuisa
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médrd sahkokayttoisid trukkeja. Namé puikkelehtivat 1dhes ddnettomasti, jolloin
osapuolilta edellytetdén tarkkaavaisuutta vahinkojen vélttdmiseksi. Kun ohjaus
tapahtuu puheohjauksen avulla, kuljettajat voivat keskittyd ajamiseen ja muiden
litkkujien havainnointiin.

Uudet toimintatavat

Erdit yritykset ovat puheohjauksen avulla saavuttaneet sddstjd toimintatapojen
muutoksen seurauksena. Esimerkiksi sairaalatarvikkeiden pientavaroiden kerdily
on joissakin yrityksissd ennen toteutettu kdsivarrella pidettiville kerdilyalustalle.
Alustalle on my®ds sijoitettu kerdilylista. Ndin tyontekijd on ndhnyt listan ja tuot-
teet 1dhes samanaikaisesti.

Ratkaisuna yritys luopui kerdilylistasta ja alustasta ja siirtyi kidyttdimadn puheoh-
jausta. Lisdksi yritys otti kdyttoon pienet kdrryt joihin tavarat lastataan. Tama tuli
mahdolliseksi koska tyOntekijén ei endd tarvitse muuttaa katsettaan paperilistan ja
kerdiltdvan tuotteen vililld. Ergonomisten ongelmien ratkaisemisen liséksi (aihe-
uttaa mm. jdnnetuppitulehduksia) toimintatavan muutos lisdsi tyon tehokkuutta.

Tyo6n oppiminen

Tyon oppiminen on tdrked vaikutin puheohjaukseen siirtymisessa. Itse laitteistoi-
hin ja niiden kdytt6on perehtyminen tapahtuu varsin nopeasti, mutta tdméan lisaksi
— nimensd mukaisesti — puheohjaus myds ohjaa tyontekijdd. Tdmén seurauksena
ainakin kerdilytehtéviin perehtyminen tapahtuu melko nopeasti, jolloin esimerkik-
si ruuhka-aikoina uusien tyontekijoiden perehdyttiminen on kohtalaisen nopeaa.
Euroopassa tima on mahdollistanut esimerkiksi opiskelijoiden kdyttdmisen reser-
vitydvoimana ruuhka-aikoina. Puheohjauksen avulla on ndiden tyontekijoiden
ennen kokemuksen puutteesta aiheutuneet virheet onnistuttu eliminoimaan.

Uuden tiedon Keridiminen

Toteuttamiemme pilottien yhteydessd havaitsimme, ettd yrityksien toiminnoissa
on yhé toimintoja, mistd haluttaisiin kerétd tietoa, mutta mm. kustannussyista ti-
hin ei ole ldhdetty. Esimerkiksi suorassa myyntitoiminnassa asiakaskohtaisen
myyntitiedon rekisterdiminen voi olla tilld hetkelld vaikeata. Kuitenkin tillainen
tieto voisi olla tirkedtd esimerkiksi myyjén toiminnan sekd varastotilanteen kan-
nalta. Téllainen reaaliaikainen tiedonkerddminen voi olla mahdollista puheohjauk-
sen avulla.

Tyon luonne ja osaaminen muuttuvat

On ilmeisti, ettd puheohjauksen seurauksena tyon luonne muuttuu. Erdissé tapa-
uksissa tydsuoritus yksinkertaistuu tyon muuttuessa rutiininomaiseksi. Muutokset
vaihtelevat toiminnoittain ja yrityksittdin, mutta muutoksen suunta tullee olemaan
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yhtendinen. Varastotyon osaaminen oli jdsennettivissd kolmeksi eri tyypiksi, joita
tutkimuksessa kutsuttiin toimintatapaosaamiseksi, ammattiosaamiseksi sekd
muuksi osaamiseksi oheisen kuvan (kuva 16) mukaisesti.

Toimintatapaosaamisella tarkoitetaan sitd yrityksen sisdistd tietoa, mitd tyontekija
tarvitsee pystydkseen suoriutumaan tehtdvéstdin. Téllaisia ovat esimerkiksi erilai-
set rutiinit, asiakkaiden kanssa sovitut kdytdnnot sekd muut sovitut asiat. Ammat-
tiosaaminen tarkoittaa sellaista opittua osaamista, mikd on valttamétontd itse teh-
tdvin suorittamiselle. Téllainen on esimerkiksi trukin késittelytaito. Muulla osaa-
misella tarkoitetaan sellaista osaamista, mika ei ole vilttdmatonta itse tydsuorituk-
sen tekemiselle, mutta milld voi olla suurikin merkitys toiminnan kehittimisen
kannalta. Téllaista osaamista voi kutsua esimerkiksi dlykkyydeksi, sivistykseksi,
innovointikyvyksi ja lahjakkuudeksi.

Nykytila Puheohjausympéristo
?
Toiminta- | Ammatti- | Muu Muu
tapa- osaaminen| 0saaminen osaaminen

osaaminen |:> )
Ammatti-

osaaminen|

Toiminta-
tapa-
osaaminen

Kuva 16. Osaaminen muuttuu puheohjausympdristossd.

Olennaisin muutos nykytilaan verrattuna on toimintatapaosaamisen tarpeen vihe-
neminen. Tyontekijan ei endd valttamattd tarvitsekaan tietdd “talon tapoja” tai
asiakkaan erityisvaatimuksia, koska timéi tieto voidaan vilittdd koneen avulla.
Kun on olemassa yleisempi késitys siitd, ettd puheohjauksen seurauksena tyo yk-
sinkertaistuu, tdlla yleensd tarkoitetaan toimintatapaosaamisen tarpeen vihenemis-
td. Tdméa toimintatapaosaaminen on usein my0s se tekijd, minki johdosta uuden
tyontekijdn perehdyttiminen varastotyohon — erityisesti asiakaskohtaisen — on
ollut vaativa tehtdvd. Tdmidn johdosta myos usein tyontekijdt ovat erikoistuneet
johonkin yksittdiseen tehtdviin, esimerkiksi tiettyjen asiakkaiden tilausten hoita-
miseen. Virheiden vilttdmiseksi tyontekija on oppinut vaadittavat toimintatavat.

Kun toimintatapaosaaminen eliminoidaan osaamisesta, voidaan ammattiosaamista
tarkastella helpommin. Tavaran kerdily esimerkiksi hyllystd lavalle on melko ru-
tiininomaista tyota: oikeassa paikassa oleva oikea tuote kerdtddn oikeana maarani
oikeaan paikkaan. Tdmai ty0 toistetaan kunnes koko tilaus on kerétty, minka jal-
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keen alkaa uusi tehtdvd. Puheohjauksen seurauksena voidaan olettaa, ettd myds
ammattiosaamista edellyttivd tyOvaihe yksinkertaistuu jossakin méddrin. Tami
johtuu siitd, ettd koneelta voi kysya ja varmistaa yksityiskohtia tydvaiheen aikana.
Se myo6s ohjaa ja neuvoo tyontekijdd. Puheohjauslaitteiden kadytté on muutenkin
helpompaa kuin monen sen korvaavan menetelmén.

Muun osaamisen tarpeen arviointi on jossakin maéirin vaikeata maarittdd. Yhtaalta
tyontekijaltd ei vilttdmattd edellytetdi muuta kuin tydsuorituksen toteuttamista.
Toisaalta tyontekijd, joka haluaa osallistua yrityksen kehittdmiseen, voi omalla
osaamisellaan vaikuttaa tyon sisdltoon. Lisdksi tyotehtdvien vaativuus vaihtelee
my0s puheohjaukseen siirryttdessd. Yhdessd esimerkkiyrityksessé parhaat tyonte-
kijat olivat tavaran vastaanotossa, koska sielld virheiden mahdollisuus oli suurin.

Puheohjauksen ensimmaisissd sovelluksissa on todennédkoistd, ettd tyd kokonai-
suutena yksinkertaistuu ja tyon ohjaaminen helpottuu. Téstd voi olla seurauksena
muutokset tydvoiman osaamisen tarpeissa. Yksinkertaiset rutiinitehtévit yksinker-
taistuvat entisestiin ja tydvoiman ammattitaidon merkitys vihenee. Tama voi olla
sekd etu ettd haitta. Yhtadltd henkilostod voidaan korvata esimerkiksi heikon am-
matti- ja kielitaidon omaavilla ulkomaalaisilla. Ruuhkahuippujen tasaaminen voi-
daan hoitaa opiskelijoiden avulla. Toisaalta ei ole varmaa, onko tulevaisuudessa
tdllaista tydvoimareservid olemassa riittdvasti.

Voidaan olettaa, ettd asteittain puheohjausta tullaan soveltamaan my6s hyvin vaa-
tivissa tehtdvissd. Télloin se tulee edellyttdmddn tyontekijdltd hyvin ammattitai-
don liséksi paljon muuta osaamista (~dlykkyyttd, asiakashenkisyytti, tilannetajua
jne.). Se, mihin ennen tarvittiin paljon osaamista ja jota kutsumme toimintatapa-
osaamiseksi, korvautuu muistikirjatyyppiselld tiedolla, jonka puheohjaus valittda
tyontekijdlle aina silloin kun hén tété tietoa tarvitsee. Henkild, jonka osaaminen
on riittdvén korkea, voi itse huolehtia oman tyonsé kehittdmisesti téssd suhteessa.

Vililliset vaikutukset

Tarkasteltaessa puheohjauksen vaikutuksia yrityksen eri tasoilla, voidaan nima
jakaa vilittomiin sekd viélillisiin. Vilittdmilld vaikutuksilla tarkoitamme sellaisia,
missd kdyttdjdn tydsuoritusta voidaan arvioida. Vililliset vaikutukset ovat sellai-
sia, missd tyOsuoritus aiheuttaa vaikutuksia yrityksen muihin osiin, tyypillisesti
yrityksen tiedonhallintajarjestelmiin. Nédiden vaikutusten arviointi voi olla vaikea-
ta.

Tyon suorittaja, esimerkiksi varastotyon tekijd, hyotyy puheohjauksesta vlitto-
misti tyon tehostumisen, virheiden vihenemisen sekd muiden edelld mainittujen
tekijoiden seurauksena, mutta vilillisesti vaikutus tyontekijin ndkokulmasta on
melko pieni.
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Tyonjohtajan saama hyoty puheohjauksesta on vaikutuksiltaan seké vilillinen etti
viliton. Vilittdmid hyotyja ovat tyonjohtamisen helpottuminen esimerkiksi tyo-
suoritusten seuraamisen sekd uusien tyontekijoiden tyon oppimisen seurauksena.
Vilillisesti tydonjohto hyotyy puheohjauksesta esimerkiksi siten, ettd hinen oma
tyopanoksensa voi enemmén kohdistua tyon kehittdmiseen kuin operatiivisiin
tehtaviin. Edelleen hédn voi suunnitella pdivén tehtidvit puheohjauksen avulla saa-
tavan kerdilytiedon perusteella.

Yrityksen johto hydtyy puheohjauksesta 1dhinnd vilillisesti. Sen toiminnanohjaus-
jarjestelmit saavat luotettavaa tietoa reaaliajassa ja silld on mahdollisuuksia hyo-
dyntdd puheohjausta uusissa tehtdvissd. Mahdollisesti yrityksen parantunut laatu
voi lisitd myyntid.

Koko toimitusketjun ja yritysverkostojen kannalta puheohjauksen hyddyt ovat
myo0s vilillisid. Toimitusketjun kannalta puheohjauksen selked etu on virheiden
viheneminen. Tdmén seurauksena asiakaspalvelun taso kohoaa ja toimitusten luo-
tettava aikatauluttaminen helpottuu.

6.2.2 Puheohjauksen haitat

Tutkimuksemme aikana emme 16yténeet sellaisia merkittivid haittatekijoitd, joita
voi pitdéd suoranaisena esteend puheohjauksen kdyttoonotolle. Muutamia tekijoita
voi pitdd riskitekijoind. Kéisittelemme seuraavaksi esiin nousseita kysymyksid,
joita itse pidimme riskitekijoind tutkimuksen alussa.

¢ Laitteiden kuuluvuus. Pilotissa kiyttimamme laitteisto osoittautui mainiok-
si eikd erityisempid kuuluvuusongelmia ilmennyt.

* Asnen ymmirrettivyys oli helppoa ja tarvittaessa saattoi pyytid konetta
toistamaan edellisen viestin. Esimerkiksi yhdessé yrityksessd on 16 eri kan-
sallisuutta edustettuna varastossa. Kéytetty puheohjauskieli on paikallinen
(saksa).

¢ Jos tyontekijan konseptit menivit tdydellisesti sekaisin, oli helppoa aloittaa
suoritus alusta.

* Laitteen paino ei rasita tyontekijéd ja se on muotoiltu siten, ettd se myotéi-
lee vartalon muotoa.

¢ Headset on hyvin kevyt eiki se erityisemmin héiritse tyontekijaa.

* Tyo6n mielekkyyden ndivettyminen saattaa olla riski. Vaarana voi olla, ettid
tyontekija on ikdén kuin koneen jatke. Emme kuitenkaan havainneet merk-
kejé téllaisesta.

* Ty0 saattaa muuttua yksin puurtamiseksi ilman sosiaalisia kontakteja tyo-
suorituksen aikana. Emme havainneet tillaista, mutta tdllaiseen voi olla
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vaara olemassa. Muutamassa yrityksessd henkilostolld on kiinteédt lepoajat
mahdollistaen keskustelun muiden tyontekijoiden kanssa.

¢ Tyontekijoiden muutosvastarinta on todellinen riskitekija. Yritysvierailujen
kokemusten lisdksi havaitsimme véhiistd vastustamista myds yhdessd pilo-
tissa. Yleisesti muutosvastarinta on ollut vihéaistd. Henkiloston osallistumi-
nen hankkeeseen jo suunnitteluvaiheessa on tirkeata.

¢ Investointikustannus on suuri. On ilmeista, ettd vield tilld hetkelld kustan-
nus on korkea, mutta niin ovat myds saavutettavat hyddyt. Yleisimmissa
esimerkkitapauksissa takaisinmaksuaika on alle vuosi. Nakemyksemme on,
ettd nykyinen hintataso tulee laskemaan tarjonnan lisdéntyessa.

* Tuottavuuden parantuminen ei ole itsestddn selvdd. Ensinndkin investointi
tulee tehda sellaisiin kohteisiin, mistid hyoty on ilmeinen ja toiseksi puheoh-
jausratkaisun tulee olla parempi kuin kilpailevat vaihtoehdot. Voi myds olla
mahdollista, ettd jo pelkdstdén prosessien parantaminen on riittdva toimen-
pide sellaisenaan.

¢ Puheohjauslaitteet ja niiden sovellukset ovat vain osa kokonaisuudesta. Li-
sdksi tarvitaan hyvin toimiva ohjausjérjestelma (esimerkiksi varastonhallin-
tajarjestelmd), jonka tulee olla vuorovaikutuksessa puheohjauksen kautta
tyontekijadn.

* Koneiden kestdvyys on hyvéd. Johdot liittimineen on suunniteltu kovaan
kayttoon. Toisaalta myos turvallisuusndkokohdat on otettu melko hyvin
huomioon. Esimerkiksi vaaratilanteessa johto irtoaa laitteesta melko hel-
posti.

¢ Puheohjaus ei ole ainoa vaihtoehto. Monissa tapauksissa muut vaihtoehdot
voivat olla parempia kuin puheohjaus.

6.2.3 Puheohjaus ja muut jarjestelmat

Puheohjaus tiydentid muita ratkaisuja

Erés keskeisid haasteita logistiikassa on tiedon reaaliaikaisuus. Usein tiedon syot-
tdminen on erillinen tydvaihe, minkd seurauksena ty6tapahtuma ja tieto kulkevat
hieman eri ajassa. Tiedon reaaliaikaisuuden tarve ndkyy selvisti logistiikassa,
koska logistiikassa on useita erillisid tydvaiheita, jotka seuraavat toisiaan jonkin
asteisella viiveelld. Kumuloituessaan tillaiset viiveet vaikuttavat koko toimitus-
ketjun toimivuuteen. Nykyaikaisilla tiedonkerddmisen menetelmilld pyritdén tie-
don reaaliaikaisuuteen, eli tieto kerdtdan juuri silld hetkelld kuin tydsuoritus tapah-
tuu. Viivakoodin kéyttoonotto on ollut suuri askel kohti tiedonkeruun yksinker-
taistumista, mutta sekddn ei ole poistanut kaikkia yliméaréisid toimenpiteitd, kuten
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viivakooditarran havaitseminen, tavaran kdéntdminen ja viivakoodilukijan kohdis-
taminen oikeaan kohtaan.

RFID -teknologian hyvéksikédytolld tiedon lukeminen automatisoituu ja puheohja-
uksen avulla tydtapahtuma saadaan reaaliaikaiseksi. Molemmissa jalkimmaisista
(tulevaisuuden) menetelmistd on lisdetuna se, etti varsinaisen prosessin ei tarvitse
muuttua lainkaan tiedonkerddmisen seurauksena, eli tiedon kerddminen ja tyon
ohjaus tydvaiheena poistuu ldhes kokonaan. RFID -teknologia tulee miti todenna-
koisimmin tdyttdmdidn suurimman osan toimitusketjun ldpindkyvyyden tarpeesta,
mutta tyotehtidvissd missd ithmiskési siirtdd tavaraa ja ihminen tarvitsee ohjausta,
puheohjaus tarjoaa ratkaisuja, missd tiedon kerddminen ja kdsittely ei vaikuta
hidastavasti prosessin etenemiseen.

Puheohjaus soveltuu tydtehtdviin, missd fyysisesti késitellddn erilaisia tavaroita,
kuten lajitellaan, lasketaan, siirretdén, nostetaan, mitataan, punnitaan seké arvioi-
daan tuotteita (tai asioita). Koko toimitusketjun hallinnan ndkdkulmasta puheoh-
jaus on siis vain yksi ratkaisu toimitusketjun eri tydvaiheissa. Tdmén johdosta
voidaan olettaa, ettd puheohjaus ottaa paikkansa joissakin tydvaiheissa, ei tee mui-
ta ratkaisuja tarpeettomiksi, vaan tdydentda niita.

Erilaisten menetelmien soveltaminen riippuu muun muassa varaston volyymeista
ja kiertonopeudesta, tuotteiden koosta sekd yrityksen tietojirjestelmistd. Puheoh-
jaus sopii yleisjdrjestelmiksi varastoihin, joissa eri tuotteiden kiertonopeudet ovat
erilaiset tai epasdénnolliset (kts. luku 6.2.8 “Tuotteiden kiertonopeuden vaikutus
puheohjauksen hyddyntdmismahdollisuuksiin”).

Eri menetelmét voivat myos tidydentdd puheohjausta. Puheohjauslaitteisiin on
mahdollista asentaa viivakoodin lukija, jolloin tuotteen oikeellisuutta ei tarvitse
varmistaa puheella. Myds RFID -teknologia ja puheohjaus voivat tdydentda toisi-
aan.

Paperitulosteet

Yksinkertainen menetelmé tuotteiden késittelyn tiedonhallinnassa ovat paperitu-
losteet. Tuotteiden mukana tai omaa informaatiokanavaa pitkin tulee lista liikutel-
tavista tuotteista, jotka joko otetaan vastaan tai kerdtdédn, ja jonka perusteella va-
rastotyontekija tietdd késiteltdvat tuotteet.

Mikili tuotetta pitdd esimerkiksi toimitusketjun myohemmassi vaiheessa kasitelld
uudelleen, voidaan kerdilylista tulostaa tarroina, jolloin kerdilijd liimaa keratta-
véén tuotteeseen kerdilytarran ja tarrojen loppuessa kerdilytehtévid on suoritettu.
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Viivakoodi

Mikili tuotteessa on viivakoodi tai varaston hyllyille tuotteiden sijoituspaikoille
on asetettu viivakoodit, voidaan niitd hyddyntdd varaston operaatioissa. Viiva-
koodeja luetaan lukijalaitteella tietojdrjestelmdin. Kun tyontekijd saa (paperilla)
tiedon kerittivistd tuotteista, hdn hakee oikean tuotteen ja tuotteen oikeellisuus
varmistetaan lukemalla viivakoodi tuotteesta tai tuotteen kerdilypaikasta. Toimi-
akseen kunnolla viivakoodin pitdé olla aina luettavassa kunnossa. Joskus varaston
lika tai poly voi aiheuttaa ongelmia koodin lukemiselle.*

RFID -teknologia

Tuotteessa olevan viivakoodin kehittyneempi versio on RFID -tarra, johon mah-
tuu tuotteen nimen lisdksi huomattava médrd muutakin tietoa. RFID -tarra sisaltda
antennin, jolloin lukijan ei tarvitse olla aivan kiinni tarrassa ja useita tarroja pys-
tyy lukemaan samanaikaisesti. Liséksi itse tarraan voidaan lisdté tietoa myds toi-
mitusketjun eri késittelyvaiheessa. RFID -teknologia on vasta saamassa ensim-
maiset todelliset kiyttokohteensa logistiikassa.

Kuvaruutu

Tuotetiedot voivat tulla myos kuvaruudulta. Télloin esimerkiksi viivakoodin luki-
jan tiedot voidaan helpommin yhdistdé tiettyyn tuotteeseen, jolloin muun muassa
useampien kerdilytehtédvien samanaikainen suorittaminen sujuu virheettomammin.
Kuvaruudun kéyttd vaatii tavallisesti kuitenkin jonkin kiinteén siirtovdlineen ku-
ten trukin tai kerdilykarryn, jossa kuvaruutua voidaan pitéé.

Valo-ohjaus

Valo-ohjattu varastokerdily (pick-to-light) on hieman puheohjausta uudempi tek-
nologia varastokerdilyyn. Siind kerittdvien tavaroiden kohdalle hyllyn reunalle
syttyy valo ja vieressd olevaan digitaaliseen ndyttoon keréttdvien tuotteiden kap-
palemédrd. Kerdilijd kuittaa tuotteen kerdtyksi painamalla valoa. Kuten puheohja-
uksessa, my0s valo-ohjauksessa keréilija ei kuljeta mukanaan mitian kerdilytehta-
véin kannalta ylimadréistd vélinettd. Valo-ohjauksen avulla kerdilijat pystyvét ke-
rddmédn muita menetelmid nopeammin tuotteita ja valo-ohjaus soveltuu parhaiten
varastoihin, joissa yksittdiset tyontekijat kerddvit pieneltd alueelta tuotteita, joilla
on suuri kiertonopeus. Valo-ohjausta voidaan kayttdd my6s muissa varastotoimin-
noissa, kuten tdydennyksessd (put-to-light). Valo-ohjattua varastoa on usein myos

% Kevan, Tom. 2004. Frontline solutions. Duluth: May 2004.Vol.5, Nro. 5; s. 30-35.
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automatisoitu muutenkin esim. liukuhihnojen avulla®' >

. Valo-ohjausta suunnitel-
taessa on huomioitava sen mahdollinen jaykkyys muuttuvissa olosuhteissa. Lisék-

si toiden tehokas vaiheistaminen voi olla vaativa tehtiva .

Investointindkdkulmasta valo- ja puheohjaus vaativat suuren kertainvestoinnin,
kun taas muissa toimintamenetelmissa investointiin tarvittava rahamiérd on pie-
nempi. Toisaalta, jos kerdilijoille hankkii kerralla sekd nayton ettd viivakoodinlu-
kijan, investointi ei jdi paljon pienemmaiksi kuin puheohjauksen hankinta.

Automatisointi

Vaihtoehtona ihmisen suorittamalle kerdilylle on varaston tdysautomatisointi, jol-
loin ei tarvita puheohjausta eikd mitéén edelld kuvattua menetelméaa.

Viivakoodin, RFID -teknologian ja puheohjauksen keskeisimmedit erot

Seuraavassa esitetddn nykyisin kdytdsséd olevan viivakoodin, RFID -teknologian ja
puheohjauksen vélinen vertailu ldhinna arvioiden, mihin tarkoitukseen nditd péaé-
sdantoisesti kdytetddn. Koska soveltamismahdollisuuksia on paljon ja hyddyt
vaihtelevat yrityksittdin suuresti (RFID -teknologissa ne ovat vield ulosmittaamat-
ta), arviot tulee ndhdé suuntaa antavina.

RFID, tirkeimmiét ominaisuudet

¢ automaattinen langaton etidtunnistaminen

* el tarvita ndkoyhteytta

* toimitusketjun seuranta: tieto jarjestelméén “tietovarastoon”
¢ ei vélttimattd tehdd tyosuoritusta

¢ asennuskohteet, tyypillisesti lavat, autokuormat, rullat

¢ lukulaite, erilaisia mahdollisuuksia

¢ viivakoodin voi sisdllyttdd RFID -tagiin (dlytarra”).

Viivakoodi, tirkeimmait ominaisuudet

* manuaalinen langaton etdtunnistaminen

¢ tarvitaan ndkdyhteys

* toimitusketjun seuranta; tieto jérjestelmddn

¢ ei valttdméttd tehdé tydsuoritusta, mutta joissakin télld hetkelld vilttaiméton:
¢ kayttokohteet, kassa; lajittelutehtavia

* lukulaite, yleensé kddessa.

®" Forger, Gary. 2004. A. C. Moore crafts a new DC. Modern Materials Handling. (Warehousing Management
Edition). Boston: Nov 2004.Vol.59, Nro. 12; s. 20.

%2 Feare, Tom. 2003. Modern Materials Handling. (Warehousing Management Edition). Boston: Aug
2003.Vol.58, Nro. 8; s. 40.

3 Tim Wheeler, Vocollect, haastattelu 2005
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Puheohjaus, tirkeimmét ominaisuudet
* manuaalinen, langaton toiminto

¢ tarvitaan ndkdyhteys

* tyOsuoritus: tieto jirjestelmédn

* kuulokkeet ja mikrofoni

¢ kédet vapaat.

Viivakoodi ja RFID -teknologia ovat tarkoitettu toimitusketjun hallinnan apuvili-
neiksi. Tuotteiden tunnistaminen on niilld menetelmilld keskeiselld sijalla ja eri-
tyisesti RFID -teknologialla pyritddn siihen, ettd kaikki tuotteet tunnistetaan yh-
delld kerralla, esimerkiksi lavalla tai saapuvassa rekassa. Viivakoodin kaytto edel-
lyttdd nakdyhteyttd kun taas RFID -teknologialla tdhdédtddn automaattiseen tunnis-
tamiseen. Viivakoodi edellyttdd yleensd kddessd pidettdvad lukulaitetta kun taas
RFID -teknologiaa hyddynnettdessd lukulaite on kiinted. Viivakoodia ja RFID-
teknologiaa hyodynnettdessd ei vilttimattd tehdd fyysistd tyOsuoritusta, mutta
joissakin tilanteissa timé on nykyddn jopa edellytys, esimerkiksi kassatoiminnot.
Kasittely varastoissa tapahtuu nykyisin usein viivakoodin avulla ja tdimén seura-
uksena tyon tekijd tarvitsee lukulaitetta, jota hin pitdd yleensd kddessddn.

Puheohjauksella pyritddn toteuttamaan tyosuoritus mahdollisimman tehokkaasti ja
virheettomaésti. Tieto tehtévistd on jo olemassa ja se pitdd toteuttaa oikein. Tieto-
jarjestelmid tdydennetdén tyOsuorituksen aikana. Viivakoodin ja RFID -
teknologian perusldhtokohta on pdinvastainen. Niilld pyritddn ensisijaisesti tuot-
tamaan tieto jérjestelmiin ja vasta toissijaisesti tydsuoritukseen. On huomattava,
ettd RFID -teknologia sallii myds viivakoodin kdyton (“dlytarra”). Myds puheoh-
jaus voi hyodyntdd sekd RFID- ettd viivakooditeknologioita, esimerkiksi osa EAN
-koodin numeroista voi olla tarkistusnumero, minka avulla tuote tunnistetaan. Ky-
se ei siis ole kilpailevista, vaan toisiaan tdydentivistd vaihtoehdoista. Kuitenkin
on olemassa tehtédvid ja yrityksié, jotka tulevat toimeen vain yhdelld edelld maini-
tuista teknologioista.

6.2.4 Puheohjauksen soveltaminen eri toiminnoissa

Tutkimuksessamme selvitimme, missd laajuudessa puheohjausta kéytetdén toi-
minnoissa, jotka ldheisesti sivuavat logistiikkaa. Niistd valittiin tuotanto- ja
myyntitehtdvit, koska voidaan ajatella, ettd ndiden kolmen toiminnon nykyistad
tehokkaampi integrointi voisi tuottaa yritykselle merkittavid hyotyjd. Tutkimuk-
sessa kévi ilmi, ettd téillaista yhdistdmisté ei vield toistaiseksi ole kovinkaan paljon
kiytossd. Tarkastelemme seuraavaksi tatd kolmiyhteytta.
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Tuotanto

Valmistustoiminnassa puheohjausta voidaan kayttdd pyrittdessd nopeampaan val-
mistusprosessiin ja tuottamaan tietoa jarjestelmiin tuotteen mahdollisimman var-
haisessa vaiheessa. Puheohjaus mahdollistaa muun muassa imuohjauksen tehos-
tamisen niin, ettd tuotannon tydntekijd kuulee valittomasti uudet toimintaohjeet
seuraavaksi valmistettavasta tuotteesta. Puheohjaus voi nidin nykyisilld toiminta-
malleilla ja teknologioilla olla véline muuttaa tietoa sdhkdiseksi reaaliaikaisesti ja
tdsmadllisesti tuotannossa sekd toisaalta siirtdd tuleva sdhkodinen tilaus nopeasti
sopivalle henkilolle késiteltdviksi ja toimeenpantavaksi.

Valmistustoiminnassa voidaan puheohjausta kéyttdd ainakin kokoonpanossa, laa-
duntarkastuksessa, huollossa ja inventaariossa. Muista ja vdhemmin tunnetuista
osa-alueista on esimerkkejda muun muassa metalliteollisuuden yrityksistd kuten
Ford ja Siemens. Taémén hankkeen yhdessi pilotissa testattiin puheohjausta tuo-
tantoympadristossd, eikd puheohjauksen soveltuvuudelle tuotantotoimintaan ei ole
ndkyvissd esteitd. Jos tiedon nopea siirtyminen tuo lisdarvoa tilaus-toimitusverkon
muille osapuolille, puheohjaus saattaa tuoda muitakin hyotyjd tehostuneen tyon
liséksi.

Varastoinnin ja jakelun logistiikka

Varastointi ja jakelu ovat toimialat, josta on eniten déniohjauslaitteiden kdyttdso-
velluksia logistiikassa. Yleisin kdyttokohde on varastokerdily, mutta myds vas-
taanotossa, inventoinnissa, hyllytyksissd, palautuksissa, tdydennyksissad seké ter-
minaalitoiminnoissa kéytetdédn puheohjausta. Mikéli varasto ei ole tdysautomati-
soitu, puheohjaus soveltuu erilaisten kiertonopeuksien tuotteiden kisittelyn véli-
neeksi erinomaisesti.

Puheohjaus tarjoaa varastoissa ja jakelussa tavan seurata ja ohjata tuotteita seka
niitd késittelevid ihmisid. Puheohjauksella tiedot tavaroiden késittelyistd tulevat
reaaliajassa, jolloin se tarjoaa mahdollisuuden erilaisiin palveluntarjoajan lisdar-
vopalveluihin. Tiedot késittelyn vaiheista on my6s mahdollista vélittdd jarjestel-
mistd tilaus-toimitusverkon muille osapuolille. Vaikka puheohjauksen nékyvin
vaikutus on tydn tehostuminen ja laadun paraneminen, my0s nimé valilliset vai-
kutukset voivat olla merkittévii.

Myyntitoiminta

Myyntitoiminnassa puheohjaus tarjoaa vilineen saada reaaliaikaista tietoa myyta-
vistd tuotteista tai tallentaa tietoa myydyisté tuotteista hetkelld, kun muiden siirto-
ja tallennusvilineiden kdyttd on vaikeaa. Kun myyntitieto saadaan valittomasti
jarjestelmidn, muun muassa tiedot tdydennys- ja tilaustarpeista saadaan mene-
méén nopeasti tilaus-toimitusverkon muille osapuolille.
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Suurimmassa osassa pdivittiistavarakaupoissa asiakas hakee itse tuotteensa ja
tulee maksamaan ne kassalle. Tdll6in puheohjaus ei todennikdisesti toisi lisdarvoa
myyntitapahtumaan. Sen sijaan olosuhteissa, missd myynti ei tapahdu myyntipis-
teelld tai kun asiakkaat haluavat tietoa tuotteista, puheohjaus voi toimia vélineena
tiedon siirtimiseen ja hankkimiseen. Puheohjaus voi myds olla nopea tapa hoitaa
myyntirutiineja luonnollisella tavalla tilanteissa, joissa muiden apuvélineiden
kéyttd haittaisi varsinaista myyntitapahtumaa.

Liikkuva myyjd pystyy harvoin kantamaan niin suurta tietokonetta mukanaan, etti
sen kéyttd olisi nopeaa. Tallin puheohjaus voi toimia nopeakdyttdisend tietoko-
neena ja yhteytend jérjestelmédn ja myyjin vililld. Ndin myyjd saisi tarvittaessa
reaaliaikaisen tiedon varastosaldoista ja toimituksista toiminnanohjausjirjestel-
mistd. Puheohjaus toimisi ndin myyntitilanteessa pédinvastoin kuin varastoissa eli
myyjd ohjaa puheohjausjirjestelmad, jonka avulla onnistuu my0s yrityksen mui-
den jdrjestelmien hallinta.

6.2.5 Puheohjauksen kytkeminen yrityksen toiminnanohjaukseen

Puheohjauksen kytkeminen yrityksen toiminnanohjaukseen on keskeinen kysy-
mys. Kun teknologian hyddyntdmisté ja kdyttdonottoa suunnitellaan, tihdn asiaan
tulee kiinnittda erityistd huomiota.

Téasséd tutkimusprojektissa liitdntdkysymykset rajattiin tutkimuksen ulkopuolelle,
koska aihe logistiikan toiminta-alueella on hyvin laaja. Tutkimuksessa kuitenkin
arvioitiin ja punnittiin tdrkeimpid toiminnanohjauksen ongelmia, 1dhinné pilottien
sekd puheohjausta kéyttivien yritysten kokemusten perusteella.

Puheohjaus voi vaikuttaa laajasti yrityksen toiminnanohjaukseen

Logistiitkan kannalta puheohjausta ei voida tyhjentivésti arvioida irrallisena tek-
nologiana, vaan puheohjauksen hyodyntdminen vaikuttaa useimmiten myos varsi-
naisen kdyttokohteen ulkopuolelle.

Yrityksen toiminnanohjaus muodostuu teknologisista ratkaisuista ja yrityksessd
toimivien ihmisten yhteisjérjestelméstd. Niinpd toiminnan tehokkuus ja joustavuus
on riippuvainen ihmisen ja teknologian vélisesté yhteispelista.

Puheohjaus tuo uutena kommunikointikanavana lisimahdollisuuksia juuri tdhdn
teknologian ja ihmisen viliseen rajapintaan. Konkreettisesti timéa tarkoittaa ettd
useassa tyOvaiheessa voi 10ytyd mahdollisuuksia vaivattomasti siirtdd tiiviimpaa
kaskytystd ja ohjausta ohjausjirjestelmésti tyontekijélle. Samoin 16ytyy tehokkai-
ta mahdollisuuksia kerétéd tietoa. Kaikki ne tehtdvat missd ihmisen havainto- ja
harkintakykyi tarvitaan tiedonkerdémiseen, puheohjaus on varteenotettava mah-
dollisuus. Esimerkkini tistd on laaduntarkkailu.
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Puheohjaus voi antaa mahdollisuuksia tdysin uusiin toimintatapoihin, varsinkin
tilanteissa, jossa tarvitaan tiivistd vuorovaikutusta jirjestelman ja ihmisen vélissa.

Prosessit arvioitava uudestaan

Yhdessé pilotissa arvioitiin, miten puheohjaus voi yhdistdd kahden eri yrityksen
kaksi eri tyOvaihetta — myyntitapahtuma ja varastokerdily — toisiinsa. Teoriassa
tdimd onnistui mahdollistaen oikea-aikaisen ja tehokkaan varastotiydentdmisen
tilanteessa, missé télld hetkelld kyseiset yritykset inventoivat tilanteen niiden ty6-
vaiheiden vilissd. Ndin puheohjaus tuo yrityksille uusia mahdollisuuksia toimin-
nan tehostamisessa, mutta timén seurauksena on syytd arvioida toimintaprosessit
uudestaan. Tarvetta saada yksityiskohtaisempaa ja reaaliaikaisempaa tietoa eri
tyovaiheissa on mietittdvd. Samoin tiedon kerddmisen uudet mahdollisuudet on
arvioitava.

Muuttuneet tietovirrat vaikuttavat suoraan niihin tyovaiheisiin, missé puheohjaus-
ta kédytetddn. Mutta on myds mahdollista, ettd tarkempi tiedonhallinta vaikuttaa
laajemmin toiminnanohjausprosesseihin yrityksen sisélld ja jopa toimitusketjun
muihin osiin yrityksen ulkopuolelle.

Tietojarjestelmaliittymit

Yritysten tietojdrjestelmét ja ndiden viliset liittymét ovat laajoja kokonaisuuksia
ja eri jarjestelmiratkaisujen madrd on niin suuri, ettd niistd voidaan vain todeta
hyvin yleisluonteisia havaintoja.

Puheohjauksen liittimistd varastonhallintajirjestelméén tai toiminnanohjausjérjes-
telméédn voi verrata kdsiterminaalin liittimiseen. Molemmissa tapauksissa tavoit-
teena ovat useimmiten reaaliaikaiset sovellukset. Tdmén ansiosta voidaan jossain
tapauksessa hyodyntdd niitd vakioliittymid, jotka esimerkiksi varastonhallintajér-
jestelmissd on valmiina tarjolla. Puheohjauksen tiedonsiirtotarve on kuitenkin
rajapinnan erilaisuuden takia luonteeltaan erilainen kuin késiterminaalin. Tédhédn
vaikuttaa kolme tarkedd asiaa:

1. Tiedonsiirtovaatimukset ihmisen ja tietojdrjestelmdn rajapinnassa

Puheohjaus edellyttdd usein hyvin nopeatempoista ja laajempaa tiedonsiirtoa. Té-
ma johtuu siitd, ettd vapaat kddet ja silmédt mahdollistavat tarkemmalla tasolla
tapahtuvan vuoropuhelun hidastamatta itse tyoskentelyd. Koska kerdilynopeudet
voivat olla jo yli tuhat nimikettd tunnissa, pitdd monivaiheisen vuoropuhelun ta-
pahtua vield nopeammin.
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2. Objektin tunnistamiseen liittyvdt erilaisuudet

Vaikka késiteltdvét tuotteet voidaan yleensi tunnistaa helposti, on paljon tilantei-
ta, jossa tunnistamista voidaan helpottaa jirjestelméin ja tyotekijan vélisen vuoro-
puhelun avulla. Tdmé edellyttdd, ettd jarjestelmdssd on tarkasti tiedossa kaikki
objekteihin liittyvit ominaisuudet™.

Yksiselitteiselld viivakoodilla tai RFID -tagilla varustetun objektin tarkkaan tun-
nistamiseen soveltuu useimmiten parhaiten viivakoodi- tai RFID -lukijalaite. Var-
sinkin viivakoodin lukemiseen liittyy yleensd yliméardisié liikkeité, jotka héiritse-
vit tyonteon sujuvuutta.

Puheen avulla on vaikea siirtdd pitkid tuotekoodeja. Tdmén ongelman voi kuiten-
kin usein kiertdd, silld esimerkiksi kerdilyssd voidaan tunnistaa varastopaikka itse
tuotteen sijasta.

3. Yhteen asiaan keskittyminen kerrallaan

Ihmisen voi olla vaikeata nopeasti hahmottaa kokonaisuuksia puheen vilityksella,
koska kone tuottaa vain yhden tiedon kerrallaan. Tastd seuraa se, ettd kdskyjen ja
ohjeiden pitdd olla juuri kisilla olevaan tilanteeseen tarkoitettuja. Toisin sanoen
ohjausjdrjestelmin tulee toimia siten, ettd tyStehtdvit ovat loogisessa ja optimaali-
sessa jarjestyksessa.

Toisaalta puheohjaus antaa mahdollisuuden tiiviiseen vuoropuheluun jérjestelmén
ja tyontekijan vililla, jolloin tyontekijédn harkintakykyai ja jirjestelmén tdsmallista
tietoa voidaan mahdollisesti hyddyntdé uudella tavalla.

Puheohjauksen liittiminen varastohallintajirjestelméiin

Koska puheohjauksen pddasiallinen logistiikan soveltamisalue on varastotoiminta,
monet varastonhallintajirjestelmien toimittajat ovat jo rakentaneet liittymid puhe-
ohjausjérjestelmiin. Hyvin todenndkdisesti ndissd ei ole vield otettu huomioon
kaikkia puheohjauksen suomia mahdollisuuksia. Monessa tapauksessa puheohjaus
antaa aihetta jarjestelmien edelleen kehittdmisen.

>4 Esimerkkina tasta periaatteesta on (mahdollinen) tilanne, missa lintubongari nakee itselleen tuntemattoman
linnun. Han voi tarkkailla sitd ja painaa mieleen sen erityispiirteet. Taman jalkeen han etsii kirjasta, mika lintu
vastaa piirteitd. Kun sopivantuntuinen lintu lopulta kirjasta 16ytyy, tarvitaan useimmiten lisdhavaintoja, jotta
tunnistaminen voitaisiin varmistaa. Siina vaiheessa on lintu todennakéisesti jo kadonnut. Bongari voisi puheoh-
jauksen avulla samalla seurata lintua ja sopivan vuoropuhelun avulla rajata mahdollisten lintulajikkeiden maaraa
kunnes varma tunnistaminen tapahtuu.
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Ihmisen ja tietojdrjestelmdn vahvojen puolien hyodyntiminen

Varastonhallintaansa kehittdva yritys, jossa kerdilytoiminta perustuu kerdilylistoi-
hin ja suhteellisen alkeelliseen varastohallintajirjestelmddn, on syytd harkita mil-
laiseen kokonaisratkaisuun kannattaa menni. Luonteenomaista téillaiselle tilanteel-
le on, ettd kerdilijd ammattitaitonsa perusteella tietda:

* mitka tilaukset hdn yhdistdd samaan kerdilykierrokseen
* missd jérjestyksessd hin kerdd tuotteet.

Puheohjauksen kdytonoton myotd kerdilijan ylldmainittu tietdmys siirtyy aikai-
sempaan vaiheeseen ja koneen tehtaviksi. Kerdilijan pitdd kerdtd tilaukset tilaus-
kohtaiset rivit valmiiksi priorisoidussa ja optimaalisessa jérjestyksessd. Tdméan voi
toteuttaa kahdella perustavalla:

1. Ottamalla kayttoon ohjelmistomoduuli, joka sijoitetaan puheohjaus- ja varasto-
hallintajdrjestelman véliin. Tdmén avulla tyonjohtaja voi mairitelld missd jarjes-
tyksessé tilaukset ja rivit kerdtdan.

2. Parantamalla varastohallintajirjestelmén toimintaa joko kehittimalld nykyista
jarjestelmdd tai hankkimalla uuden jérjestelmén.

Ensimmadisessd tapauksessa tyontekijoiden tuottavuus voi kasvaa, mutta toisaalta
tyOnjohtajien tydtaakka kasvaa. Samoin kasvaa riippuvuus tyonjohtajista. Pahim-
massa tapauksessa kokonaistuottavuus voi jopa laskea.

Suositeltavaa on saada aikaiseksi 2. kohdan mukainen suoraan varastohallintajér-
jestelmiidn liitetty reaaliaikainen puheohjausratkaisu, missd varastojérjestelmissi
on tarpeellinen dlykkyys optimaalisen kerdilyjirjestyksen mairittelemiseksi.

Teknisesti on kuitenkin muitakin mahdollisia tapoja priorisoida kerdilyjirjestys.
Jos esimerkiksi tyontekijd voi itse paitelld seuraavan kerdttdvan tilauksen, vuoro-
puhelun voi rakentaa niin, ettd kerdilija ilmoittaa sen jérjestelmdlle. Téllainen ti-
lanne voi olla esimerkiksi vyohykekeriilyssd, misséd jokainen kerdilija kerdd maa-
rattyjd tuotteita ja siirtdd tehtdvin edelleen seuraavassa vyohykkeesséd tyoskente-
leville keriilijélle.

Ratkaisuissa on siis pyrittdvd 10ytimédn sopiva tasapaino ihmisen ja tietokoneen
ominaisuuksien vélilld. Thmisilld on hyvd havainto- ja harkintakyky ja tietojérjes-
telmélld kyky késitelld suuria méarid tdsmaillistd tietoa ennalta miérdttyjen saanto-
jen mukaan.

Oheinen kuva (kuva 17) havainnollistaa puheohjauksen ja yrityksen toiminnanoh-
jausjérjestelmiin. Varastotoiminnoissa puheohjaus kytkeytyy yritykseen varasto-
hallintajarjestelmén koko yrityksen toiminnanohjausjirjestelméén. Koska puheoh-
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jausta voitaneen hyddyntdd myoOs muissa yrityksen toiminnoissa, sen vaikutuksien
arvioiminen tulee olla kokonaisvaltaista.
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| Asiakkuuden hallinta (CRM) || | Henkilsstén hallinta |

—
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Kuva 17. Puheohjaus voi vaikuttaa laajemmalti yrityksen toiminnanohjaukseen™.

Tutkimuksemme perusteella voi olla mahdollista hyodyntdd puheohjauksella ke-
rattdvad tietoa laajemmin kuin pelkdstddn yhdessd yrityksessd. Esimerkiksi kah-
dessa pilotissa testattiin mm. pddmiehen ja alihankkijan vélistd vuorovaikutusta,
missd toisessa paddmies hyddynsi alihankkijan tuottamaa tietoa (saapuvan tavaran
kisittely) ja toisessa alihankkija hyodynsi pddmiehen tuottamaa myyntitietoa va-
raston ylldpidossa. Seuraavassa kuvassa (kuva 18) hahmotellaan tillaista suhdetta.
On ilmeistd, ettd jos useampi osapuoli hy6tyy puheohjauksen kiyttodnotosta, nii-
den kaikkien tulee osallistua projektiin joko suoraan tai vélillisesti. Suoralla osal-
listumisella tarkoitamme esimerkiksi investointikustannusten jakamista osapuol-
ten kesken. Vililliselld osallistumisella tarkoitamme tiedon hyodyntdmistd sekd
jakamista osapuolten kesken.

% Osin Hypponen et al. 2004.
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Kuva 18. Puheohjaus saattaa vaikuttaa jopa yrityksen ulkopuolelle toimitusketjun
muihin yrityksiin.

Puheohjauksen soveltuvuus pienille ja keskisuurille yrityksille

Puheohjausta kéytetdén etupddssd suurien paivittdistuoteyritysten keskusvarastois-
sa. Investointikustannukset kayttdjdd kohti laskevat kdyttidjien midran kasvaessa.
Puheohjausta hyodyntdvissd yrityksissd on hyvinkin pienid installaatioita, jossa
yrityksen johto on todennut, ettd hyodyt ovat kustannuksia suurempia. Tédllainen
esimerkki on tutkimusryhmén vierailukohteena ollut sahayritys Robbins Lumber,
jossa on kiytOssé ainoastaan kaksi pédtettd sisddn tulevien tukkien mittaukseen.

Sitd mukaan kun teknologia yleisesti ottaen halpenee, on odotettavissa, ettd puhe-
ohjauksen taloudellisesti kannattava kéyttoalue laajence yhd enemmin pk-
yrityksiin.

6.2.6 Yhteenveto pilottisovelluksen rakentamisen kokemuksista

Pilottisovellusten rakentaminen osoittautui antoisaksi. TyOstd voidaan vetda use-
ampia térkeitd johtopdatoksid. Projektin puitteissa ei tehty mittauksia eikd struktu-
roituja analyyseja puheohjaussovelluksien rakentamisesta verrattuna muihin so-
velluksiin. Ndin johtopédétokset perustuvat subjektiivisiin havaintoihin.

¢ Koska puheohjauksen seurauksena muutokset yrityksen logistiikassa voivat
olla mittavat, kannattaa tyOrutiineja tarkastella hyvin avomielisesti ja innova-
tiivisestl.

* Pilotit antavat kuvan siitd, kuinka toimiva puhe kdytdnndssd on ihmisen ja jir-
jestelmédn vélisessd rajapinnassa vain testatuissa toiminnossa. Puheohjaus voi
olla osa paljon suurempaa kokonaisuutta. Uuden rajapinnan lisdksi (ja ansiosta)
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puheohjaus tarjoaa useimmiten mahdollisuuden koko prosessin tai toiminta-
mallin muuttamiseen.

¢ Pilottien avulla voi arvioida tilanteita, missd puheohjaus mahdollistaa uusien
litketoimintamallien toteuttamisen. Valmiin puheohjaussovelluksen rakentami-
sessa voi olla kyse suuremmasta asiasta kuin ainoastaan rajapinnan méaérittele-
misesta.

* Vuoropuhelujen suunnittelu on vaikeata suunnitella valmiiksi asti paperilla.
Pilotin yhteydessd rakennetun pienoismallin avulla monet kidytdnnon ongelmat
ratkeavat. Suosittelemme, ettd ensin tydtehtavistd tehdddn pienoismalli ("War
room”) ja sen jélkeen toteutetaan varsinainen pilotti.

¢ Puheohjausvuoropuhelun rakentaminen on melko helppoa. Yhteys ympardiviin
jarjestelmiin rajoittuu kuitenkin silloin tiedon kertaluonteiseen siirtoon.

* Puheohjauksen integrointi yrityksen toiminnanohjausjéirjestelméién on laaja ja
monitahoinen kysymys.

¢ Kokemus puheohjaussovelluksien rakentamisesta logistiikassa nopeuttaa tyota.

6.2.7 Tarkeimmat kriteerit puheohjauksen hyédyntamiselle
logistiikassa

Puheohjausteknologia voi olla hyvid tdydentdvé ratkaisu joillakin logistiikan eri-
koisalueilla, ja aivan erityisesti se on varasto- ja terminaali- seké pientavaran lajit-
telutehtdvissd. Ulkomaisten tutkimusten perusteella menetelmid on véhentdnyt
varaston kisittelykustannuksia 5-40 %. Suomalaisen kaupan ja teollisuuden kil-
pailukyvyn kannalta puheohjauksen mahdollisuuksien kartoittaminen on ajankoh-
tainen kysymys ja sen merkitys voi olla hyvinkin keskeinen yrityksen kannatta-
vuuden parantamisessa.

Seuraavaksi tarkastellaan erditd kriteerejd, joiden perusteella voidaan arvioida
onko puheohjaus oikea ratkaisu yrityksen eri toiminnoissa. Oheinen luettelo sisél-
tdd tyopajassamme tarkeimpind arvioidut kriteerit. Alkuperdinen luettelo muodos-
tui kuudesta eri luokasta, jotka olivat: henkildsto, tieto, toimintamallit, tyon teke-
minen, kayttoonotto seki litketoiminta. Luettelo sisdlsi noin 70 erilaista kriteerid.
Tydpajan osallistujat olivat pddosin pilotteihinkin osallistuneita henkil6itd. Vaikka
ryhmén yhteinen ndkemys edustaa koko logistiikka-alaa, tuloksia tulee tarkastella
suuntaa antavina. Lisdksi kriteerejd kannattaa harkita yhtddlta yksittdin ja toisaalta
yhdessd muiden kanssa. Esimerkiksi pelkkd henkilokunnan vaihtuvuus ei yksi-
ndin tee puheohjausta tarpeelliseksi, mutta kun timén yhdistdd vaikkapa kisien ja
nidkemisen vapauttamisen tyolle, merkitys kasvaa huomattavasti. Ty0pajan aikana
korostui, ettd ensinnédkin térkeitd kriteereitd on paljon ja toiseksi, ettd ne ovat
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usein hyvin tapauskohtaisia. Liséksi eri kriteerien vilinen riippuvaisuus voi olla
huomattava.

Puheohjausta kannattaa harkita (kerailyssi), kun

*  henkilokunnan vaihtuvuus on suuri

* tyOpanoksen merkitys on korkea

*  paljon kerdilyvirheitd

»  kerittivia rivejd on paljon

» useita pitkid koodeja, mutta vuoropuhelu on yksinkertaista

» vaihtoehtoiset jérjestelmit ovat puutteellisia

*  jarjestelmait sallivat puheohjausliitdnnét

* jérjestelméd antaa tiedon minne tuote tulee siirtdd ja / tai mistd se tulee ottaa

*  paljon samanaikaisia toimenpiteitd

*  ty0ssd on paljon manuaalisia vaiheita

»  keridily on tuotekohtaista

»  kerdilyn aikatauluttaminen on tarkeita

* tuotteita voi késitelld kdsin (max 25 kg)

* késien ja ndkemisen vapautuminen ty6lle on etu

»  yksittdisten asiakkaiden palveleminen rutiinitehtavissi edellyttdd panostamis-
ta.

Henkilo6kunnan vaihtuvuutta pidettiin tirkedna kriteerind. Tdma aiheutui siité, ettid
henkil6ston nopeakin perehdyttdminen on puheohjauksen avulla melko helppoa.
Tadmi johtaa siihen, ettd henkildston vaihtuvuus suosii puheohjauksen hyddyn-
tdmistd. Tdma koskee myos ruuhka-apulaisia.

Toimialoilla, missé ty0panoksen merkitys on suuri, ovat puheohjauksen hyodyn-
tdmismahdollisuudetkin suuremmat kuin esimerkiksi automatisoidussa toiminnas-
sa. Tdméd puolestaan johtaa helposti kasvaviin kerdilyvirheisiin, joiden minimoi-
minen on erds puheohjauksen merkittdvimpid hyotyja. Kerdilyvirheet aiheutuvat
myos siitd, ettd virhemahdollisuuksia ylipddtidnséd on paljon. Mitd enemmén kerii-
lyrivejd on, sitd todenndkdisemmin syntyy virheita.

Usein tuotteiden koodit ovat pitkid, minkd seurauksena virhemahdollisuudet kas-
vavat. Puheohjauksen avulla tillaiset virhemahdollisuudet voidaan minimoida,
kun varsinainen vuoropuhelu on muokattu yksinkertaiseksi. Puheohjauksessa esi-
merkiksi viivakoodia voidaan pitdd enemmain tarkistusnumerona kuin varsinaisena
tuotekoodina: jos tuote on oikeassa paikassa, riittdd usein ettd numerokoodista
luetaan esimerkiksi kaksi viimeistd numeroa koko sarjan sijasta. Tutkimiemme
yritysten joukossa oli tavallista, ettd koodia ei luettu lainkaan, koska tarkkuus oli
muutenkin riittava.

Jos kilpailevat vaihtoehdot ovat riittdméttomat, puheohjaus saattaa olla oikea rat-
kaisu. Esimerkkind téllaisesta on sahayritys Robbins Lumber. Silloin kun he
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hankkivat ensimmadiset sovelluksensa, kaikki muut uudet vaihtoechdot olivat riit-
tamattomat. Télld hetkelld koko kuorman skannaus yhdelld kertaa voi olla perus-
teltu kilpaileva vaihtoehto.

Jérjestelmien tulee olla sellaiset, ettd puheohjausliitdnndt ovat kohtalaisen helposti
jérjestettivissd. Nykydin valmistajat huomioivat jo timén tuotteissaan.

Varastojérjestelmien tulee antaa tieto, minne tuote pitdd siirtdd ja mistd se 10ytyy.
Vaikka titd kriteerid pidettiin tirkednd, testasimme tutkimuksessa myds péin vas-
taista tilannetta, missé tyontekijé itse pditti, mihin tuote siirretdén (tyhjd varasto-
paikka). Vaikka tulokset olivat hyvét, varastojédrjestelmin yleisempi joustavuus
osoittautui tarkedksi tekijéksi, miké helpottaa ohjelmointityGta.

Puheohjaus soveltuu sellaisiin tehtiviin hyvin, missi on paljon samanaikaisia teh-
tdvid. Téllainen tyoskentely on hyvin riskialtista virheille, koska thmisen keskit-
tyminen voi vaihdella paljonkin. Jos tydssd on useita manuaalisia vaiheita, voi
puheohjauksesta olla paljon apua. Ndméd manuaaliset vaiheet vievét usein paljon
turhaa aikaa ja aiheuttavat turhaa kévelemistd paikasta toiseen: esimerkiksi néyt-
topadtteet, tulostimet, tarrat, kynét ja lukijalaitteet edellyttivat paljon toimenpitei-
téd, joita puheohjauksen myo6ti ei tarvita.

Tuotekohtainen kerdily suosii puheohjauksen kéyttdmistd. Tuotekohtaisella keréi-
lylld tarkoitetaan kerdilyd, missd kerdtddn suuri midrd (esimerkiksi lava tiyteen)
eri tuotteita. Tdma johtuu késien vapautumisesta pelkéstién tydsuoritukselle.

Kun kerdilyn aikatauluttaminen on tirkedtd, hyvin toimiva puheohjaus voi olla
hyvé ratkaisu, koska jos tietojirjestelma on ajan tasalla, tilausten pdivitys on myds
helpommin jérjestettdvissa.

Koska puheohjauksen avulla tehddén fyysistéd tyotd, tavaroiden tulee olla sellaisia,
ettd ne soveltuvat tillaiseen tyohon. Kuitenkin havaitsimme, ettd varastoissa my0s
kokonaisten lavojen siirtdminen varastopaikoille tapahtui myds puheohjauksen
avulla. Tdman johdosta 25 kg:n rajaa ei voi pitdd ehdottomana.

Erdénd puheohjauksen suurimmista eduista on pidetty kéisien ja ndkemisen vapau-
tumista tyOsuoritukselle. Tamé seikka korostui myds tydpajassamme. Kuitenkaan
tdma ei yksin ole ratkaiseva tekijd. Esimerkiksi Robbins Lumberissa tdméd seikka
ei ole erityisen tirked. Puheohjauksen avulla sddolosuhteiden vaikeuttama mit-
taamisty0 on nopeata ja virheetontd, lisdksi vilillisten vaikutusten seuraukset ovat
huomattavat.

Mielenkiintoinen seikka on asiakaspalvelu. Jos asiakaspalvelu edellyttdd panos-
tamista rutiinitehtdvien suorittamisessa, yritys on vaarassa ajautua “rutiinien or-
jaksi”. Esimerkiksi erdissa yrityksisséd terminaalityontekijét hoitavat tiettyja nimet-
tyjd asiakkaita siksi, ettd tdlld minimoidaan virheiti, joita puheohjauksen seurauk-
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sena ei vélttdméttd syntyisi muutenkaan. Vaarana on tehottomuus, koska eri asi-
akkaiden péivittdiset volyymit voivat vaihdella huomattavastikin. Terminaalissa
voi syntyad tilanteita, missd osa tyontekijoistd rehkii ylitditd ja osa on alityollistet-
tyjd. Namai alityollistetyt eivit voi auttaa tyGtovereitaan, koska eivdt tunne asiak-
kaan tarpeita. Puheohjauksen avulla tyontekijoiden ei valttiméttd tarvitse tietdd
yksityiskohtia, koska kone ohjaa heita.

6.2.8 Tuotteiden kiertonopeuden vaikutus puheohjauksen
hyodyntamismahdollisuuksiin

Varastoissa on harvoin pelkéstdén sellaisia tuotteita, joiden kerdily on keskendin
yhtenevii. Tuotteiden kiertonopeudet vaihtelevat ja joitakin tuotteita voidaan ke-
riitd paljon ja nopeasti ja joitakin hitaammin. Adritapauksissa voidaan puhua au-
tomaatiosta ja yksittdistuotteiden kerdilystd. Tutkimuksessamme selvitimme, mi-
ten puheohjaus soveltuu kerdilyyn kun tuotteiden kiertonopeus varastossa vaihte-
lee huomattavasti’®. Tarkastelussa tuotteet ryhmiteltiin neljasn eri luokkaan
(A,B,C ja D) kerdilynopeuden ja varastonimikkeiden perusteella oheisen kuvan
(kuva 19) mukaisesti.
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Varastomimikkeiden lkm

Kuva 19. Puheohjauksen soveltuvuus kerdilyyn kun tuotteiden kiertonopeus varas-
tossa vaihtelee huomattavasti.

5 Tim Wheeler, 17.3.2005
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Ryhmittely toteutettiin siten, ettd ryhméssd A on tuotteet, joiden kiertonopeus on
erittdin suuri ja varastonimikkeiden lukumiird on hyvin pieni. Téllainen jirjestely
mahdollistaa yleensd automaation, jolloin puheohjauksen avulla toteutettu kerdily
ei ole yhtd tehokas. Késittelynopeus on niin suuri, ettd tyd ihmisty6lld toteutettuna
ei ole riittdvan kustannustehokasta.

B-tuotteet ovat tuotteita, joiden kerdilytehokkuuden tulee olla korkea, mutta kui-
tenkin sellainen, ettd se voidaan toteuttaa ihmisty6lld. Esimerkkind tillaisista ovat
pientavaroiden sekd tupakkakartonkien kerdily. Puheohjaus soveltuu B- tuotteiden
kerdilyyn hyvin. Téll4 hetkelld pdédstddn noin 1100—1200 nimikkeeseen (keréilyri-
viin) tunnissa. Téllaisissa tapauksissa kriittisin kysymys ei ole vuoropuhelu ko-
neen kanssa, vaan tavaroiden fyysinen kasittelynopeus. Yleensd kerdilija joutuu
litkkkumaan, lajittelemaan, laskemaan sekéd siirtimdén kerdilykoria varaston kasit-
telyratkaisuista riippuen. Tutkimissamme tapauksissa virheprosentti on pystytty
nopeudesta huolimatta pitimédén alhaisena (1-5 virhettd tuhatta rivid kohden).

Valtaosa varastoissa olevista tuotteista kuuluu yleensd C- luokkaan. Niitd kerdtdin
usein, mutta ei kuitenkaan niin paljon, ettd kerdilynopeus olisi yksin ratkaisevan
tarkedtd tehokkaalle toiminnalle. Tutkimissamme yrityksissad kerdilynopeus vaih-
teli sadan ja kahdensadan kerdilyrivin vélilld. Kustannustehokkuuden liséksi koko
varaston hallinta seké virheiden viheneminen ovat keskeisid tekijoitd. Kilpaileva-
na vaihtoehtona puheohjaukselle ovat teknisten lukulaitteiden hyddyntdminen,
silli molemmilla vaihtoehdoilla saavutetaan sekd tarkkuus ettd reaaliaikaisuus.
Talloin puheohjaus on osoittautunut niitd tehokkaammaksi, koska se tuottaa vield
paremman kustannustehokkuuden sen johdosta, ettd viltetdan lukulaitteen késitte-
lyssé tarvittava aika (skannaus, kdsien vapauttaminen tydlle, hallintalaitteiden
painaminen / kuittaaminen).

D-tuotteet ovat tuotteita, joiden kiertonopeus on pieni. On ilmeistd, ettd hyddyt
puheohjauksesta ovat pienemmat kuin B ja C-tuoteryhmissi, mutta yritykset ovat
l16ytdneet hyotyjd puheohjauksen kdytostd myds tdllaisten tuotteiden kerdilyssé.
Erés keskeisimmisti ratkaisuista on ollut tilausryhmikohtainen kerdily. Koska eri
lahetysten toisiinsa sekoittamisen vaara on puheohjauksen avulla pieni, kerdily
voidaan suorittaa siten, ettd usea tilaus kerdtdén samanaikaisesti omiin kerdilylaa-
tikoihin. Tdma vdhentdd turhan liikkumisen tarvetta. On kuitenkin huomattava,
ettd kaikki tuotteet eivit sovellu tilausryhmédkohtaiseen kerdilyyn. Esimerkiksi
joidenkin tuotteiden suuri koko rajoittaa samanaikaista kerailya.

Puheohjaus soveltuu erinomaisesti kaikkiin kerdilytoimintoihin missd ihmistyo-
voimaa ylipdénsa tarvitaan. Tdmai erottaa muut ohjaustavat puheohjauksesta. Esi-
merkiksi valo-ohjausta kdytetddn B-tuotteiden kerdilyssd, mutta viivakoodin sekd
RFID -teknologian hyddyntdminen puheohjaukseen verrattuna ei todenndkdisesti
ole riittdvan tehokasta timén luokan kerdilytoiminnassa.
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6.3 Jatkotutkimuskohteet

6.3.1 Erilaiset tutkimustarpeet

Tdmén tutkimuksen tavoitteena on ollut 10ytd4, onko puheohjausteknologiassa
syntynyt sellaisia ratkaisuja, ettd sen nykyistd laajamittaisempi soveltaminen lo-
gistiikan alueella on perusteltua. Tdhdn kysymykseen olemme vastanneet tarkaste-
lemalla puheohjausta monesta eri perspektiivistd todeten, ettd tdlld hetkelld aika
on kypsd tdmin uudehkon teknologian hyviksikdytolle. Luonteeltaan tutkimuk-
semme on ollut perustutkinnallista ja tutkimusmenetelmdmme 1dhinnd laadullista
tutkimusta.

Vaikka olemme varsin laajasti kuvanneet puheohjauksen suomia mahdollisuuksia
yritystoiminnassa, olemme kédytdnnon syistd jattdneet kasittelemattd erditd tarkeita
kysymyksid. Niistd osa on luonteeltaan strategisia ja osa teknisid kysymyksié.
Tarkastelemme lyhyesti havaitsemiamme mahdollisia jatkotutkimuskohteita tek-
nologiakysymysten, yrityshankkeiden seki tutkimuksen ndkokulmista.

6.3.2 Teknologian hyodyntaminen

Puheohjausteknologian liiketoiminnallisista mahdollisuuksista tarvitaan jatkotut-
kimuksia. Naissd tutkimuksissa tulisi tutkia mitd erilaisia ja eritasoisia litketoimin-
tamahdollisuuksia nykyisin valmiina oleva teknologia tarjoaa elinkeinoelédmalle.

Suomalaiset mukaan puheohjausteknologian eteenpdinviemiseen

Valmiiden ratkaisujen hyddyntdmismahdollisuuksien lisdksi, suomalaisilla yrityk-
silld voi olla mahdollisuuksia osallistua teknologian kehittimisessd. Erilaisten
hardware-tuotteiden toimittajien lisdksi sekd sovellustoimittajat ettd integroituja
ratkaisuja toimittavat yritykset voivat liittdd puheohjausominaisuuksia tuotteisiin.
Suuret markkinat voivat hyvinkin avautua sitd mukaa kun yritysmaailma alkaa
laajemmalti hyddyntdd puheohjausta toiminnassaan. Teknologian hyddyntdmispo-
tentiaali vaikuttaa suurelta. Teknologiamaana suomalaiset yritykset voisivat edis-
tdd puheohjauksen hyddyntdmisti ja jatkokehitysta.

6.3.3 Yrityshankkeita

Tutkimuksemme perusteella puheohjaukset hyddyt saattavat ulottua useammalle
yritykselle toimitusketjussa. Tdmin johdosta useamman yrityksen muodostamat
yritysverkostot, kokonaiset tai osittaiset toimitusketjut yksittdisten yritysten lisak-
si, kannattaa tutkia miten puheohjausta voitaisiin hyodyntdd toiminnassa. Tutki-
muksessa tulisi keskittyd kustannussddstojen lisdksi uusien toimintatapojen ja lii-
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ketoimintamallien innovatiiviseen kehittdmiseen. Osa tuloksista voi johtaa han-
kintaprojektin aloittamiseen ja toisissa tuloksena voi olla toteutussuunnitelma,
joka jdd odottamaan sitd, ettd puheohjausjdrjestelmien kustannuskuva muuttuu
vertailussa saavutettuihin etuihin.

6.3.4 Jatkotutkimusten aihealueita

Toiminnanohjaus

Logistiikan puheohjaussovellukset ovat osa yrityksen toiminnanohjausjirjestel-
méd. Tutkimuksessa havaitsimme, ettd joissakin yrityksissd koko tuotannon ra-
kenne muuttui puheohjauksen ansiosta siten, ettd tuotantopainotteinen yritys siir-
tyi kohti imuohjausta. Aihe on ajankohtainen vaikuttaen yritysten kilpailukykyyn,
mink& vuoksi jatkotutkimus on térkeata.

Tiedonvilitys

Havaitsimme, ettd puheohjaus luo uudet edellytykset tiedonvélitykseen ihmisen ja
jarjestelmdn vililld. Mielestimme tdmé aihe vaatisi paljon yksityiskohtaisempaa
analyysia. Tdméi tuo yhtdiltd lisdvaatimuksia ohjausjirjestelmien toiminnallisuu-
teen, mutta toisaalta kehittdd myds uusia ja tehokkaampia toiminnanohjausmah-
dollisuuksia.

Muuttunut tiedonvélitys logistiikan toimintoja suorittavassa ihmisen ja koneen
vilisessd rajapinnassa vaikuttaa koko toimitusketjuun. Nadma liitdntdkysymykset
ovat tarked tutkimuksen kohde.

Vuoropuhelu

Hyvin toimiva puheenohjaussovellus perustuu loogiseen vuoropuheluun. Erdét
tekijét, kuten pitkdt numerosarjat ja liiallinen méard informaatiota kerralla, tuotta-
vat ongelmia vuoropuhelussa. On 16ydettava keinot, joiden avulla timénkaltaiset
ongelmat voidaan valttdd. Tama vuoropuhelun logiikka — kielioppi — tulee kehittaa
sellaiseksi, ettd sen hyddyntdminen yrityksille muodostuu helpoksi.

Uusien teknologien integrointi

Yksi mielenkiintoinen jatkotutkimuskohde on vertailla eri teknologioita elinkei-
noeldmaén ja logistiikan hyddyntdmismahdollisuuksien kannalta. Yksinddn tekno-
logia ei ole tdysimadrdisesti hyodynnettavissi sellaisenaan, vaan kyse on erilaisten
teknologioiden ja tekniikoiden yhdistimisestd. Tdmdn tutkimuksen perusteella
voidaan osoittaa tiettyjd prosessien osia misséd puheohjausteknologialla voidaan
saavuttaa timén hetken ratkaisuihin verrattuna hyotyji. Tulevaisuudessa ratkaise-
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vaa on kuitenkin eri teknologioiden integrointi ja niiden paras mahdollinen hyo-
dyntdminen.

Puheohjaus ja ihminen

Vaikutta silté, ettd tyontekijit hyvaksyvét puheohjauksen uutena tydskentelytapa-
na. Kuitenkin, ihmisilld tuntuu olevan jokseenkin vieroksuva asenne puheohjaus-
ta kohtaan. Ainiohjauksella toimivat puhelinneuvonta- ja matkapuhelinsovelluk-
set ovat vield kehityksensd alkutaipaleella. Olisi ajankohtaista tutkia mitka tekijét
ovat tdmén kehityksen jarruina.
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7 Yhteenveto

Tutkimuksen aikana olemme ndhneet, ettd puheohjausteknologia on kehittynyt
viime vuosina hyvin merkittdvésti ja toimintaa rajoittaneita — ja suorastaan esté-
neitd — ongelmia on pystytty eliminoimaan ja osin kiertimiin. Lisdksi olemme
havainneet ettd puheohjausta kiytetddn edelldkdvijayrityksissd menestyksekkadsti
ulkomailla.

Puheohjauksen hyddyntdminen logistiikassa on varsin laajaa ja kdyttd sekd sovel-
lusalueet kasvavat nopeasti. Talla hetkelld logistiikan tdrkein sovellusalue on va-
rasto- ja terminaalitoiminta. Puheohjausta voi soveltaa my0s muissa tehtivissa
kuin varastossa, esimerkiksi tuotannossa sekd myyntitehtévissd. Koska kokemuk-
set ndistd ovat véhdiset, niiden hyddyntdmismahdollisuuksia kannattaa harkita
sekd hyddyntdmisen ettd teknologian kehittdmisen kannalta. Puheohjausta kiyte-
tddn ja voidaan kayttdd hyvinkin erityyppisissd tehtévissd, esimerkiksi nikévam-
maisten litkkumisen apuvilineend seka kirjoittamisen korvikkeena (vrt. saneluko-
ne).

Puheohjaus on pieni osa yrityksen (toimitusketjun) toiminnanohjausta. Synk-
ronointi toiminnanohjausjirjestelmiin on erittdin tarkedtd ja se voi olla vaativa
tehtédvd. Puheohjaus on yksi ratkaisu muiden joukossa ja soveltuu hyvin fyysisissa
logistiikkatehtdvissd, missd erityisesti kdsien vapautumisesta tyolle on hyotya.
Puheohjaus tuskin korvaa tiysin muita ratkaisuja. Se tukee muita jirjestelmia ja
oikein valituilla ty6tehtdvissd se on varmasti tehokas.

Yhteiskuntamme ja elinkeinoeldmé globalisoituvat. Yritykset eivdt endd toimi
suljetuilla markkinoilla, missd uusien innovaatioiden hyviksikayttiminen voidaan
toteuttaa viiveelld. Kilpailijamaissamme useissa yrityksissd — ja ainakin logistii-
kassa eri varastotehtévissd — ollaan nopeasti siirtymésséd uuteen aikakauteen. Tama
tuo yrityksille huomattavia hyotyjé aloilla, missd tyovoimaa tarvitaan. Suomalais-
ten yritysten haasteena on kilpailla ndiden yritysten kanssa laadullisesti korkeata-
soisilla tuotteilla ja palveluilla. Lisdksi meidén tulisi olla teknologian hyddynté;i-
en edelldkévijoitd ja uusien teknisten innovaatioiden kehittdjid. Vaikka néin tapah-
tuukin useilla aloilla, myds puheohjausteknologiassa, on huolehdittava siité, ettd
kilpailijamme eivét kiilaa ohitsemme huomaamattamme joillakin yksittdisilld
aloilla. Logistiikka on erds keskeisimmista tekijoisti Suomen alueellisen kilpailu-
kyvyn parantamisessa. Logistiikan yksi suurista kustannuseristd syntyy varastoin-
tiin liittyvissd toiminnoissa. Puheohjaus on yksi tirkeédksi osoittautunut ratkaisu
nédiden kustannusten alentamiseksi.

Tutkimuksemme osoittaa, ettd aikaisemmin puheohjausteknologian hyddyntdmi-
sen esteind pidetyt ongelmat on voitu ratkaista. Tdmén johdosta yritysten tulee
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selvittdd omat puheohjauksen hyddyntamismahdollisuudet mahdollisimman pikai-
sesti. Koska kuitenkin on kyse melko uudesta teknologiasta, tyoté ei tule rajoittaa
kasittdmain yksittdisid tehtdvid, vaan tarkasteluun tulee siséltdd koko toimitusket-
ju sekd sen yksittdisid osia. Tyd vaatii ennakkoluulotonta ja innovatiivista otetta,
mikd ainakin tdmin tutkimuksemme perusteella on ylléttavin helposti viritettdvis-
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