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Sisalogistiikan syva paaty
Automaatio & robotiikka
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Kehityskaari eilisesta huomiseen — Ajurit, teknologia, saantely ja EU Al Act —ymparisto
Limowa, Risto Sivonen
25.8.2026
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Yksi kehityskaari — yksi tarina

Rajoite: kysyntd pirstaloituu, Seuraava askel: kuinka
tyévoima niukkenee -> l ' itsendiiseksi robotiikka voi tulla? - 4

Teho & massa Joustavuus & modulaarisuus Autonomia & fyysinen tekoily
Kiinted laitos, Liikkuva, modulaarinen Itsendiset pddtokset,
ennustettava volyymi robotiikka oppiva jdrjestelma
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Saantely seuraa samaa linjaa

Konedirektiivi 2006/42/EY = 1SO 3691-4 > EU Al Act. Jokainen saantelyvaihe syntyy vasta, kun edellisen aikakauden teknologia on
kypsynyt riittavan yleiseksi.

Teho - joustavuus —> autonomia on yksi yhtendinen jana, ei kolme erillisté trendid.
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Kehityskaari

. : s _ BB B8
Kolme aikakautta & paiateemaa:
* Menneisyys: Teho & Massa (Kiintea suorituskyky, eristetyt laitteet,
Konedirektiivi)
* Nykytila: Joustavuus & Modulaarisuus (Mobiilirobotiikka, VDA 5050 Menneisyys

(saksalaisen autoteollisuuden maarittelema AGV/AMR-

vhteentoimivuusrajapinta), ISO 3691-4 (kuljettajattomien teollisuustrukkien
turvallisuusstandardi))

» Uusi aikakausi (2026-2028): Autonomia, fyysinen tekoaly ja vaiheittain

sovellettava tekoalysaantely: Al Act (Euroopan unionin tekoalyasetus) tuli o= ]
voimaan 1.8.2024, padosa saannadista ja yleiset lapinakyvyysvelvoitteet - -

soveltuvat 2.8.2026, korkean riskin velvoitteet erillisiin Annex Il -jarjestelmiin Nykytila
2.12.2027 ja tuotteisiin integroituihin Annex | -jarjestelmiin 2.8.2028.

 Linkit lisatietoihin:
* VDA 5050 (AGV/AMR-yhteentoimivuusrajapinta: Automated Guided Vehicle / :E
Autonomous Mobile Robot Interoperability) "L‘

 EU Al Act (Euroopan unionin tekodlyasetus) — Virallinen lakiteksti
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2026-2028



https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2Fsearch%3Fq%3Dhttps%3A%2F%2Fwww.vda.de%2Fen%2Fservices%2FPublications%2Fvda-5050-v-2.0.0-en&data=05%7C02%7Cristo.sivonen%40limowa.fi%7Cc34921ff7e1d4ad0f36d08df01347726%7Cb2645686d964458284d21c60c4846fc2%7C1%7C0%7C639230996988500354%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=5CZfEl9OLyS1KQ60zOBrZV9MvSXXukFTBC%2BqA9%2BYwt4%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2Fsearch%3Fq%3Dhttps%3A%2F%2Fwww.vda.de%2Fen%2Fservices%2FPublications%2Fvda-5050-v-2.0.0-en&data=05%7C02%7Cristo.sivonen%40limowa.fi%7Cc34921ff7e1d4ad0f36d08df01347726%7Cb2645686d964458284d21c60c4846fc2%7C1%7C0%7C639230996988500354%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=5CZfEl9OLyS1KQ60zOBrZV9MvSXXukFTBC%2BqA9%2BYwt4%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2Fsearch%3Fq%3Dhttps%3A%2F%2Fwww.vda.de%2Fen%2Fservices%2FPublications%2Fvda-5050-v-2.0.0-en&data=05%7C02%7Cristo.sivonen%40limowa.fi%7Cc34921ff7e1d4ad0f36d08df01347726%7Cb2645686d964458284d21c60c4846fc2%7C1%7C0%7C639230996988500354%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=5CZfEl9OLyS1KQ60zOBrZV9MvSXXukFTBC%2BqA9%2BYwt4%3D&reserved=0
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https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2Fsearch%3Fq%3Dhttps%3A%2F%2Fwww.vda.de%2Fen%2Fservices%2FPublications%2Fvda-5050-v-2.0.0-en&data=05%7C02%7Cristo.sivonen%40limowa.fi%7Cc34921ff7e1d4ad0f36d08df01347726%7Cb2645686d964458284d21c60c4846fc2%7C1%7C0%7C639230996988500354%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=5CZfEl9OLyS1KQ60zOBrZV9MvSXXukFTBC%2BqA9%2BYwt4%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Feur-lex.europa.eu%2Flegal-content%2FFI%2FTXT%2F%3Furi%3DCELEX%3A32024R1689&data=05%7C02%7Cristo.sivonen%40limowa.fi%7Cc34921ff7e1d4ad0f36d08df01347726%7Cb2645686d964458284d21c60c4846fc2%7C1%7C0%7C639230996988518677%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=FKg%2BBRczLOwhl6eR6MWnOHeXoiTySWnOfCNOUowq5f0%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Feur-lex.europa.eu%2Flegal-content%2FFI%2FTXT%2F%3Furi%3DCELEX%3A32024R1689&data=05%7C02%7Cristo.sivonen%40limowa.fi%7Cc34921ff7e1d4ad0f36d08df01347726%7Cb2645686d964458284d21c60c4846fc2%7C1%7C0%7C639230996988518677%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=FKg%2BBRczLOwhl6eR6MWnOHeXoiTySWnOfCNOUowq5f0%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Feur-lex.europa.eu%2Flegal-content%2FFI%2FTXT%2F%3Furi%3DCELEX%3A32024R1689&data=05%7C02%7Cristo.sivonen%40limowa.fi%7Cc34921ff7e1d4ad0f36d08df01347726%7Cb2645686d964458284d21c60c4846fc2%7C1%7C0%7C639230996988518677%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=FKg%2BBRczLOwhl6eR6MWnOHeXoiTySWnOfCNOUowq5f0%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Feur-lex.europa.eu%2Flegal-content%2FFI%2FTXT%2F%3Furi%3DCELEX%3A32024R1689&data=05%7C02%7Cristo.sivonen%40limowa.fi%7Cc34921ff7e1d4ad0f36d08df01347726%7Cb2645686d964458284d21c60c4846fc2%7C1%7C0%7C639230996988518677%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=FKg%2BBRczLOwhl6eR6MWnOHeXoiTySWnOfCNOUowq5f0%3D&reserved=0
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Menneisyys (10 — 15 v sitten) — tehoa, massaa ja terasaitoja

* Ajurit: Volyymien kasvu, kerailyvirheiden kustannukset, perinteinen
teollisuusautomaatio

* Regulaatio: Konedirektiivi (2006/42/EY, Euroopan yhteison
konedirektiivi) & Elintarvikesdantely (EU 178/2002, Euroopan
unionin yleinen elintarvikeasetus jaljitettavyydesta)

* Teknologia: WMS-jarjestelmat , kiinteat AS/RS-korkeavarastot
(automaattinen varastointi- ja noutojarjestelma), kuljetinradat, RF-

paatteet (Radio Frequency, radiotaajuuteen perustuvat
paatelaitteet)
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* Referenssi: S-Ryhmd Sipoo (PT-LOK, pdivittdistavaran
logistiikkakeskus) — Massiivisen suorituskyvyn ja kiintean suuren
volyymin edellakavija

 Linkit lisatietoihin:
» Konedirektiivi 2006/42/EY (EUR-Lex)
* S-ryvhman Sipoo PT-LOK -logistiikkakeskus (Inex Partners)
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Nykytila — Miksi ja mihin suuntaan maailma muuttui

* Paaajurit:

* Kriittinen tydvoimapula suorittavassa varastotydssa
* Pirstaloituneet tilauskoot & saman paivan toimitusvaatimukset
* Sopeutumiskyky (Resilience) & tarve joustaa kysyntapiikeissa

 Strateginen muutos: Suurista kiinteista CAPEX-investoinneista

(pddomamenot) kohti modulaarisia OPEX/RaaS-ratkaisuja
(kayttokulut / Robotics as a Service, robotiikka palveluna)
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 Linkit lisatietoihin:
e DHL Logistics Trend Radar — Robotics & Automation
* McKinsey: Automation in logistics — Big opportunity, bigger uncertainty
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* Teknologiat: Autonomiset mobiilirobotit (AMR / SLAM,
Simultaneous Localization and Mapping), kubinen automaatio
(AutoStore), RaaS (robotiikka palveluna)

* Integraatiot & Standardit: WMS/WES/WCS-kerrokset
(varastonhallinta-, varastonohjaus- ja laiteohjausjarjestelmat)
& VDA 5050 (AGV/AMR-yhteentoimivuusrajapinta) -laivueenhallinta

* Turvallisuus & saantely: ISO 3691-4 (standardi kuljettajattomien e
teollisuustrukkien turvallisuudesta) maarittaa kuljettajattomien I“HHIIIII im “iiﬂ::‘.'.:u =
teollisuustrukkien ja automaattisten teollisuustrukkijarjestelmien ‘ mii“i ll ' ':“:fﬁ"
turvallisuusvaatimuksia. Kaytannossa se tukee AMR/AGV- i ﬂiiiﬁ B i
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ratkaisujen riskinarviointia, aluejakoa ja ihmisten kanssa jaetun
tyoympariston suunnittelua. Kyberturvan ja henkilotietojen osalta
rinnalla huomioidaan mm. NIS2 (verkko- ja tietoturvadirektiivi 2) ja
GDPR (yleinen tietosuoja-asetus).

 Linkit lisatietoihin:
e SFS-EN ISO 3691-4 -turvallisuusstandardi (SFS)
* AutoStore System Overview
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Suomessa — Miten teoria muuttui kaytannoksi
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* Kesko (Hyvinkaa): Korkeavarasto + pientavara-automaatio laajan
tuotteiston joustavaan kasittelyyn

* Posti (Sipoo/Vantaa): Kubiikkiautomaatio & AMR-lajittelu tilan
neliotehokkuuteen ja sesonkipiikkeihin

* Broman Group (Kerava): Automaattivarastointi & Goods-to-Person-
asemat virheettomyyden ja ergonomian ehdoilla

* POK (Pirkanmaan Osuuskauppa, Tampere) / IKEA
(Kuopio): Mikrotayttokeskukset (MFC, Micro-Fulfillment Center) ja

robottikeraily verkkokauppatoimitusten 6x-nopeutuksessa ilman
irtisanomisia
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* Linkit lisatietoihin:
» Kesko: Hyvinkaan logistiikkakeskusinvestointi
» Posti: Verkkokaupan AutoStore- ja robottilajittelu
* Broman Group: Keravan keskusvarastolaajennus
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https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2Fsearch%3Fq%3Dhttps%3A%2F%2Fwww.posti.fi%2Ffi%2Fyrityksille%2Flogistiikka%2Fverkkokauppalogistiikka&data=05%7C02%7Cristo.sivonen%40limowa.fi%7Cc34921ff7e1d4ad0f36d08df01347726%7Cb2645686d964458284d21c60c4846fc2%7C1%7C0%7C639230996988662301%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=Wrb3DWjhf7d62oMun8MQ2NL0kthT4bSNFjqUGN2eEZI%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2Fsearch%3Fq%3Dhttps%3A%2F%2Fwww.posti.fi%2Ffi%2Fyrityksille%2Flogistiikka%2Fverkkokauppalogistiikka&data=05%7C02%7Cristo.sivonen%40limowa.fi%7Cc34921ff7e1d4ad0f36d08df01347726%7Cb2645686d964458284d21c60c4846fc2%7C1%7C0%7C639230996988662301%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=Wrb3DWjhf7d62oMun8MQ2NL0kthT4bSNFjqUGN2eEZI%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2Fsearch%3Fq%3Dhttps%3A%2F%2Fwww.posti.fi%2Ffi%2Fyrityksille%2Flogistiikka%2Fverkkokauppalogistiikka&data=05%7C02%7Cristo.sivonen%40limowa.fi%7Cc34921ff7e1d4ad0f36d08df01347726%7Cb2645686d964458284d21c60c4846fc2%7C1%7C0%7C639230996988662301%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=Wrb3DWjhf7d62oMun8MQ2NL0kthT4bSNFjqUGN2eEZI%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2Fsearch%3Fq%3Dhttps%3A%2F%2Fwww.posti.fi%2Ffi%2Fyrityksille%2Flogistiikka%2Fverkkokauppalogistiikka&data=05%7C02%7Cristo.sivonen%40limowa.fi%7Cc34921ff7e1d4ad0f36d08df01347726%7Cb2645686d964458284d21c60c4846fc2%7C1%7C0%7C639230996988662301%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=Wrb3DWjhf7d62oMun8MQ2NL0kthT4bSNFjqUGN2eEZI%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2Fsearch%3Fq%3Dhttps%3A%2F%2Fwww.posti.fi%2Ffi%2Fyrityksille%2Flogistiikka%2Fverkkokauppalogistiikka&data=05%7C02%7Cristo.sivonen%40limowa.fi%7Cc34921ff7e1d4ad0f36d08df01347726%7Cb2645686d964458284d21c60c4846fc2%7C1%7C0%7C639230996988662301%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=Wrb3DWjhf7d62oMun8MQ2NL0kthT4bSNFjqUGN2eEZI%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2Fsearch%3Fq%3Dhttps%3A%2F%2Fwww.bromangroup.fi%2Fkeskusvarasto&data=05%7C02%7Cristo.sivonen%40limowa.fi%7Cc34921ff7e1d4ad0f36d08df01347726%7Cb2645686d964458284d21c60c4846fc2%7C1%7C0%7C639230996988684985%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=tfmdggSyBc5XsrCJWQ52qq7iVy50Nn5hRJzy2aDQllE%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2Fsearch%3Fq%3Dhttps%3A%2F%2Fwww.bromangroup.fi%2Fkeskusvarasto&data=05%7C02%7Cristo.sivonen%40limowa.fi%7Cc34921ff7e1d4ad0f36d08df01347726%7Cb2645686d964458284d21c60c4846fc2%7C1%7C0%7C639230996988684985%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=tfmdggSyBc5XsrCJWQ52qq7iVy50Nn5hRJzy2aDQllE%3D&reserved=0
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Kesko —Onnela-logistiikkakeskus Hyvinkaalla

300 M€ 85 000 m? 150 000 2025-2030

kokonaisinvestointi 12 jalkapallokentan verran varastopaikkaa vaiheittainen valmistuminen

‘ Keskon historian suurin rakennushanke

Onnela palvelee Onnista (tekninen kauppa) ja K-Autoa (varaosaliiketoiminta). Korkea automaatioaste nopeuttaa tilausten
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pakkaamista, merkintdja ja toimituksia — hyllystéihin kaytettiin 200 kuorma-autollista terasta. Hanke tyollistaa

valmistuttuaan 400-500 logistiikka-ammattilaista.

Huom: julkiset Idihteet eiviit nimed automaatiotoimittajaa tai tarkkaa jdrjestelmdityyppicd (esim. hyllystohissi vs. shuttle).

LISATIETOA

Kesko: Sijoittajablogi — Onnela-investointi K-kauppiasliitto: Onnela on kasvun ja kehityksen symboli



https://www.kesko.fi/media/blogit/sijoittajapodcastit-ja--blogit/2024/sijoittajablogi-onnela-investointi/
https://www.kesko.fi/media/blogit/sijoittajapodcastit-ja--blogit/2024/sijoittajablogi-onnela-investointi/
https://www.kesko.fi/media/blogit/sijoittajapodcastit-ja--blogit/2024/sijoittajablogi-onnela-investointi/
https://www.kesko.fi/media/blogit/sijoittajapodcastit-ja--blogit/2024/sijoittajablogi-onnela-investointi/
https://www.kesko.fi/media/blogit/sijoittajapodcastit-ja--blogit/2024/sijoittajablogi-onnela-investointi/
https://k-kauppiasliitto.fi/kehittyva-kauppa/onnela-on-kasvun-ja-kehityksen-symboli/
https://k-kauppiasliitto.fi/kehittyva-kauppa/onnela-on-kasvun-ja-kehityksen-symboli/
https://k-kauppiasliitto.fi/kehittyva-kauppa/onnela-on-kasvun-ja-kehityksen-symboli/
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Posti — Vantaan logistiikkakeskus & Reima-robotti

1999 75 % 150/h 2024

Voutila avattiin kotimaan paketeista Reima-robotin nopeus Reima palkintofinalisti

‘ Voutilan logistiikkakeskus ja lajittelurobotti Reima

Vantaan Voutilan logistiikkakeskus on kasitellyt Suomen pakettiliikennetta yli 25 vuotta — 2015 sinne tehtiin 20 M€ investointi
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robottiavusteiseen hybridivarastoon. Postin oma lajittelurobotti "Reima" nostaa paketteja kuljettimilta kuljetusyksikéihin 16
kameran (8 niista 3D) avulla.

Reima on pilotoitu Liedon logistiikkakeskuksessa, Postin ruotsalainen tytdryhtio Aditro Logistics kdyttdd liséiksi AutoStore-
kuutioautomaatiota mm. Cervera-asiakkaalle Ruotsissa.

LISATIETOA

Posti: Vantaan logistiikkakeskuksen historia Posti: Reima-lajittelurobotti Posti: Aditro Logistics & AutoStore (Ruotsi)



https://www.posti.com/vantaan-logistiikkakeskus-oli-merkittava-hanke-postin-historiassa-keskuksella-keskeinen-rooli-verkkokaupan-kasvun-mahdollistajana
https://www.posti.com/postin-pakettilajittelurobotti-kansainvalisen-teknologiakilpailun-finalisti
https://www.posti.com/postin-pakettilajittelurobotti-kansainvalisen-teknologiakilpailun-finalisti
https://www.posti.com/postin-pakettilajittelurobotti-kansainvalisen-teknologiakilpailun-finalisti
https://www.posti.com/aditro-logistics-tukee-ruotsalaisen-cerveran-kasvua-ja-nostaa-varasto-optimoinnin-uudelle-tasolle
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Broman Group — Keravan logistiikkakeskus

70 M€ 46 000 m? 10 2024

kokonaisinvestointi laajennuksen jalkeen Goods-to-Person-asemaa taysi toiminnallisuus

‘ Swisslog-kumppanuus 2019 alkaen

Ensimmainen kayttoonotto alkuvuonna 2020 (CycloneCarrier-shuttle). Vuonna 2022 kdynnistynyt laajennus lahes
kaksinkertaisti varaston 21 000 m?:sta 46 000 mZ:iin:
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« Vectura-hyllystohissit lavavaraston automaattiseen kerailyyn
¢ ProMove-kuljetinjarjestelmat varaston ja kerailyn valilla
e CarryPick-mobiilirobotit + 10 tydasemaa pientavaran Goods-to-Person-kerdilyyn

e SynQ-varastonhallintaohjelmisto ohjaa kokonaisuutta

LISATIETOA

Swisslog: Broman Group jatkaa automatisointia (2022) Swisslog: Broman Group valitsee automaatiokumppanin (2019)



https://www.swisslog.com/en-us/about-swisslog/newsroom/news-press-releases-blog-posts/2022/05/broman-group-continues-to-automate-with-swisslog
https://www.swisslog.com/en-us/about-swisslog/newsroom/news-press-releases-blog-posts/2019/10/broman-group
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POK — Kangasalan verkkokaupan kerailykeskus

2 000 m? 3x ~50 2024

kerailykeskus kerdilykapasiteetti uutta tyopaikkaa tavoiteltu avaus

‘ Robottiavusteinen ruoan verkkokauppa Prisman yhteydessa

Pirkanmaan Osuuskaupan kerdilykeskus sijaitsee Kangasalan Prisman yhteydessda, Swisslog automaatiokumppanina.
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Kuutiomaisessa "grid"-kehikossa liikkuvat "kaivaja"- ja "kuljettaja"-robotit palvelevat satoja tilauksia pdivassa. Henkilosto

jatkaa kerdilya automaation tukemana — robotit eivat korvaa nykyisia tyontekijoita.

Huom: POK:n oma ilmoitettu luku on kerdilykapasiteetin kolminkertaistuminen (3x) — kuusinkertaistuminen (6x) koskee IKEA
Kuopiota, ks. seuraava kalvo.

LISATIETOA

Pirkanmaan Osuuskauppa: Robottivoimaa kerdilyyn Tamperelainen: Robotit Prisman kerailykeskuksessa



https://pirkanmaanosuuskauppa.fi/news/robottivoimaa-ruoan-verkkokaupan-kerailyyn-pirkanmaalla/
https://www.tamperelainen.fi/paikalliset/6852698
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IKEA — Kuopion varasto ja robottipoiminta

poiminnan nopeutus uutta tyopaikkaa Kuopion varastoon pakettien kuljetuspdastot

IKEA Suomi oli ensimmainen IKEA-maa, joka siirsi kaikki asiakastilaukset suoraan paikallisista myymaloista kansainvalisten
jakelukeskusten sijaan. Kuopion varasto kasittelee nykyaan valtaosan Suomen pakettitoimituksista. Robotit tukevat
tuotepoimintaa — prosessi nopeutui kuusinkertaiseksi ja tarkkuus parani, mika vahensi tuotepalautuksia. Logistiikkauudistus

loi 180 uutta tyopaikkaa (50 Kuopioon, 130 muihin myymaldihin) — ei yhtdan irtisanomista.

LISATIETOA
IKEA: Robotit aloittivat IKEA Kuopion varastolla



https://www.ikea.com/fi/fi/newsroom/corporate-news/robotit-aloittivat-ikea-kuopion-varastolla-logistiikkauudistus-toi-180-tyoepaikkaa-pube366cd67/
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Tulevaisuus & nykypaiva (2026+) — Fyysinen tekoaly ja
autonomiset jarjestelmat

* Teknologia: Fyysinen tekoaly (Physical Al, fyysiseen maailmaan
kytkeytyva tekodly) & oppiva konenako, Digitaaliset kaksoset (Digital
Twins), Cobotit (yhteistyorobotit) & Humanoidit

* Paaajurit: Demografinen muutos, nollatoleranssi hukka-ajalle ja
reaaliaikainen hairidnsieto

* Tutkimuskytkos: Fraunhofer & LIMOWA (katsaukset — Ihmismaisten
laitteiden ja oppivan robotiikan sovellukset nykyvarastoissa
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* Linkit lisatietoihin:
* Fraunhofer Institute for Material Flow and Logistics (IIML,
materiaalivirtojen ja logistiikan tutkimusinstituutti)
* NVIDIA Isaac / Physical Al (fyysinen tekodly) in Robotics



https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.iml.fraunhofer.de%2Fen.html&data=05%7C02%7Cristo.sivonen%40limowa.fi%7Cc34921ff7e1d4ad0f36d08df01347726%7Cb2645686d964458284d21c60c4846fc2%7C1%7C0%7C639230996988704106%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=pHSmKtwqARY9uYzJxXqT0EKHmYAHd%2FeGBbzuH9UMKos%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.iml.fraunhofer.de%2Fen.html&data=05%7C02%7Cristo.sivonen%40limowa.fi%7Cc34921ff7e1d4ad0f36d08df01347726%7Cb2645686d964458284d21c60c4846fc2%7C1%7C0%7C639230996988704106%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=pHSmKtwqARY9uYzJxXqT0EKHmYAHd%2FeGBbzuH9UMKos%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.iml.fraunhofer.de%2Fen.html&data=05%7C02%7Cristo.sivonen%40limowa.fi%7Cc34921ff7e1d4ad0f36d08df01347726%7Cb2645686d964458284d21c60c4846fc2%7C1%7C0%7C639230996988704106%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=pHSmKtwqARY9uYzJxXqT0EKHmYAHd%2FeGBbzuH9UMKos%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.iml.fraunhofer.de%2Fen.html&data=05%7C02%7Cristo.sivonen%40limowa.fi%7Cc34921ff7e1d4ad0f36d08df01347726%7Cb2645686d964458284d21c60c4846fc2%7C1%7C0%7C639230996988704106%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=pHSmKtwqARY9uYzJxXqT0EKHmYAHd%2FeGBbzuH9UMKos%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.iml.fraunhofer.de%2Fen.html&data=05%7C02%7Cristo.sivonen%40limowa.fi%7Cc34921ff7e1d4ad0f36d08df01347726%7Cb2645686d964458284d21c60c4846fc2%7C1%7C0%7C639230996988704106%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=pHSmKtwqARY9uYzJxXqT0EKHmYAHd%2FeGBbzuH9UMKos%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.iml.fraunhofer.de%2Fen.html&data=05%7C02%7Cristo.sivonen%40limowa.fi%7Cc34921ff7e1d4ad0f36d08df01347726%7Cb2645686d964458284d21c60c4846fc2%7C1%7C0%7C639230996988704106%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=pHSmKtwqARY9uYzJxXqT0EKHmYAHd%2FeGBbzuH9UMKos%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.iml.fraunhofer.de%2Fen.html&data=05%7C02%7Cristo.sivonen%40limowa.fi%7Cc34921ff7e1d4ad0f36d08df01347726%7Cb2645686d964458284d21c60c4846fc2%7C1%7C0%7C639230996988704106%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=pHSmKtwqARY9uYzJxXqT0EKHmYAHd%2FeGBbzuH9UMKos%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fdeveloper.nvidia.com%2Fisaac&data=05%7C02%7Cristo.sivonen%40limowa.fi%7Cc34921ff7e1d4ad0f36d08df01347726%7Cb2645686d964458284d21c60c4846fc2%7C1%7C0%7C639230996988721822%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=9bcOLI8wni2FeBKkhc3r4HVeBEQvGzzuw%2BLP3j8wpMU%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fdeveloper.nvidia.com%2Fisaac&data=05%7C02%7Cristo.sivonen%40limowa.fi%7Cc34921ff7e1d4ad0f36d08df01347726%7Cb2645686d964458284d21c60c4846fc2%7C1%7C0%7C639230996988721822%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=9bcOLI8wni2FeBKkhc3r4HVeBEQvGzzuw%2BLP3j8wpMU%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fdeveloper.nvidia.com%2Fisaac&data=05%7C02%7Cristo.sivonen%40limowa.fi%7Cc34921ff7e1d4ad0f36d08df01347726%7Cb2645686d964458284d21c60c4846fc2%7C1%7C0%7C639230996988721822%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=9bcOLI8wni2FeBKkhc3r4HVeBEQvGzzuw%2BLP3j8wpMU%3D&reserved=0
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EU Al Act (Euroopan unionin tekodlyasetus) — vaiheittaiset
pelisaannot sisalogistiikassa

A
@

* Saantelyn nykytila: EU:n tekoalyasetus (Regulation (EU) 2024/1689, Euroopan unionin tekoalyasetus) EU Al Act — aikajana
tuli voimaan 1.8.2024 ja sita sovelletaan vaiheittain. Kiellettyja tekodlykaytantoja ja tekoalylukutaitoa
koskevat vaatimukset ovat olleet voimassa 2.2.2025 alkaen; GPAI-malleja (General-Purpose Al, . 1.8.2024 Asetus voimaan

yleiskayttoinen tekoaly) koskevat vaatimukset 2.8.2025 alkaen; paaosa asetuksesta ja lapindkyvyysvelvoitteet
2.8.2026 alkaen.

e Vaikutukset varasto- ja logistiikkaratkaisuihin:

* Korkean riskin tekoalyjarjestelmat: kaikki varastoautomaatio ei ole korkean riskin
piirissa. Korkean riskin luokitus voi kuitenkin tulla kyseeseen esimerkiksi tyévoiman hallintaan,
tyontekijoiden arviointiin, kriittiseen infrastruktuuriin tai turvallisuuskomponentteihin liittyvissa Al-
jarjestelmissa. Erillisten Annex Il -jarjestelmien velvoite astuu voimaan 2.12.2027 alkaen ja EU:n . 5.8.2025 GPALmallien velvoitteet
tuotesdantelyn piiriin kuuluvien tuotteisiin integroituihin Annex | —jarjestelmiin liittyen 2.8.2028 alkaen. -

° Léipinéikyvyys, data ja lokitus: Koneniks3, optimointia tai poikkeamien automaattista
kasittelya kayttavissa WMS/WES/WCS-ratkaisuissa on pystyttava kuvaamaan kayttotarkoitus, datan
laatu, paatoksenteon logiikka, lokitus ja ihmisen valvontapisteet suhteessa jarjestelman riskitasoon. .

‘ 2.2.2025 Kielletyt kdytannot ja Al-lukutaito

2.8.2026 P&dosa saannoista ja lapindkyvyys

C
g
—
(@]
Q.
0
(g
=
=Y
jay)
=
D
—
=
(@]
)
(o
(@]

° Rinnakkaisséiéintely: Al Act ei korvaa muuta saantelya. Sisalogistiikassa rinnalla kulkevat
erityisesti uusi koneasetus (EU) 2023/1230, tuoteturvallisuus- ja tyoturvallisuusvaatimukset,
kyberturvasaantely sekd GDPR (yleinen tietosuoja-asetus). CSRD (kestdvyysraportointidirektiivi) liittyy

ensisijaisesti kestavyysraportointiin, ei Al-jarjestelmien tekniseen vaatimustenmukaisuuteen. ® ?_-1_2-2?2? Annex Il - korkean riskin
jérjestelmét

* Linkit lisatietoihin:
¢ Euroopan komissio: EU Al Act (Euroopan unionin tekodlyasetus) Implementation & Timelines
* Uusi EU Koneasetus 2023/1230 (EUR-Lex) .

¢ EU CSRD (Corporate Sustainability Reporting Directive, kestavyysraportointidirektiivi) —
Kestavyysraportointidirektiivi

2.8.2028 Annex | —tuotteisiin integroidut
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Yhteenveto — Kehityskaari yhdella silmayksell3

Menneisyys
Kiintea suorituskyky ja
massavolyymit

Volyymien kasvu, kerdilyvirheiden
vahentaminen ja tasainen,
ennustettava kysynta.

Tyovoimapula, pienemmat
tilauskoot, verkkokaupan vaihtelu
ja tarve skaalata kapasiteettia
nopeasti.

Nykytila
Joustavuus, modulaarisuus ja
mobiilirobotiikka

Demografinen muutos,
reaaliaikainen hairidnsieto,
nollatoleranssi hukalle ja
autonomisempi paatoksenteko.

Uusi aikakausi 2026—-2028
Tekodly, autonomia ja
vaiheittainen sdantely

Konedirektiivi 2006/42/EY ja
toimialakohtainen jaljitettavyys,
esimerkiksi EU 178/2002
elintarvikeketjussa.

ISO 3691-4 (kuljettajattomien
teollisuustrukkien
turvallisuusstandardi), GDPR
(General Data Protection
Regulation, yleinen tietosuoja-
asetus) ja NIS2 (verkko- ja
tietoturvadirektiivi 2).

EU Al Act (: pddosa saannoista ja
lapindkyvyysvelvoitteet 2.8.2026;
korkean riskin Annex IlI (liite 1) -
velvoitteet 2.12.2027; tuotteisiin
integroidut Annex | -jarjestelmat
2.8.2028. Uusi koneasetus (EU)
2023/1230 soveltuu 20.1.2027
alkaen. CSRD (Corporate
Sustainability Reporting Directive,
kestavyysraportointidirektiivi)
liittyy kestavyysraportointiin, ei Al-
jarjestelmien tekniseen
vaatimustenmukaisuuteen.

WMS (Warehouse Management
System,
varastonhallintajarjestelma), AS/RS
(Automated Storage and Retrieval
System, automaattinen varastointi-
ja noutojarjestelma), kuljettimet ja
RF-paatteet (Radio Frequency,
radiotaajuuspaatteet).

AMR (Autonomous Mobile Robot,
autonominen mobiilirobotti), AGV
(Automated Guided Vehicle,
automaattiohjattu ajoneuvo), VDA
5050 (AGV/AMR-
yhteentoimivuusrajapinta),
AutoStore ja RaaS (Robotics as a
Service, robotiikka palveluna).

Fyysinen tekoaly (Physical Al),
digitaaliset kaksoset (Digital Twins),
oppiva konendko, yhteistydrobotit
ja humanoidirobotiikan varhaiset
sovellukset.

S-ryhmaén Sipoon PT-LOK
(paivittaistavaran logistiikkakeskus):
suuri, pitkalle automatisoitu
volyymilaitos.

Kesko, Posti, Broman Group,
POK/IKEA seka LOBRA
(logistiikkalaboratoriohanke):
modulaariset ratkaisut ja
integroidut robottilaivueet.

Painopiste siirtyy laitehankinnasta
hallittuun kdyttoonottoon:
riskiluokitus, dokumentointi,
lokitus, ihmisvalvonta ja
toimittajavastuut.
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lhmisen rooli ja haaste

* |hmisen rooli: Kerailijasta jarjestelma- ja robottioperaattoriksi —

valvova ja vastuullinen rooli tekoalyaikakaudella (Human Oversight,
ihmisen suorittama valvonta)

* Haaste paivan esitysten ajaksi: Tarkastelkaa automaatiota seka
lilketoiminnan etta vaatimustenmukaisuuden nakékulmasta:

* Mikd on organisaatiomme oikea automaatiotaso tdnéddn?

* Olemmeko tunnistaneet, mitkd jérjestelmdmme ovat Euroopan unionin
tekodlyasetuksen piirissé, mitkd voisivat olla korkean riskin jarjestelmié
ja mitd dokumentointia, lokitusta, ihmisvalvontaa ja toimittajavastuita
tarvitsemme ennen vuosien 2027-2028 mddrdaikoja?

 Linkit lisatietoihin:
e Tyoterveyslaitos: Automaatio, tekoaly ja tydon murros logistiikassa
e Ota yhteytta & liity LIMOWA-verkostoon
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