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Absztrakt
A nagyraktár termékeinek és készleteinek nyomon követhető-

sége és nyomon követése ma egy alapvető tényező. Ezek közül 
a készletgazdálkodás a legfontosabb, mert minden tárolt termék 
értéket képvisel. Ezért stratégiailag nagyon fontos bevezetni a jó 
gyakorlatokat a készletgazdálkodásba az áramlások megismerése 
és kezelése érdekében. Emellett a készletgazdálkodás egyes fel-
adatai nagyon igényesek az emberi erőforrások terén (leltározás, 
komissiózás…). Az innováció a „Logisztika 4.0” kontextusában 
folyamatjavítást ígér az automatizálás és az emberek kézi tevékeny-
ségek során nyújtott technikai támogatásának növelésével. Ezen 
ígéretes technológiák közé tartoznak a pilóta nélküli légi járművek 
(drónok). Drónok egyre népszerűek a raktárkészletek ellenőrzése 
területén. A drónokat sokféleképpen használhatják a készletek el-
lenőrzésére. Cikkünkben most két módszert mutatunk be.

Kulcsszavak:
Drón, RFID, QR kód, leltározás

Abstract
#e traceability and tracking of products and stocks in a large 

warehouse is an essential factor today. Inventory management is 
the most important thing, because every stored product represents 
value. #erefore, it is strategically very important to introduce 
good practices in inventory management in order to understand 
and manage $ows. In addition, some of the tasks of inventory 
management are very demanding in terms of human resources 
(inventory, picking...). Innovation in the context of „Logistics 
4.0” promises process improvement by increasing automation 
and technical support for people in manual activities. Among 
these promising technologies are unmanned aerial vehicles (dro-
nes). Drones are becoming increasingly popular in the %eld of 
inventory control. Drones can be used for inventory control in a 
variety of ways. In our article, we present two methods.

Keywords:
Drone, RFID, QR code, inventory

DOI: 10.21405/logtrend.2022.8.2.39

1. Bevezetés
Napjainkban a raktári folyamatok egyik 
legfontosabb folyamata a raktárkészlet el-
lenőrzése, mely nagyon igényes az emberi 
erőforrás terén. Fontos, hogy a betárolt áru 
a nagyraktári rendszerekben nyilvántartott 
pozíciókban legyen megtalálható. Ameny-
nyiben nem így volna, komoly gondok 
adódhatnak a komissiózás folyamán. A 
raktárkészlet ellenőrzése olyan raktárakban, 
ahol a polcrendszer magassága nem haladja 
meg az ember magasságát nem okoz prob-
lémát. Magas raktárakban azonban más a 
helyzet. Itt már gondot okoz a polcrendszer 
bejárása és a termékek azonosítása. Meg-
oldásként ígéretes a pilóta nélküli légi jár-
művek (drónok) technológiák alkalmazása. 
Drónok egyre népszerűek a raktárkészletek 
ellenőrzése területén. A drónokat többféle-
képpen használhatják a készletek ellenőrzé-
sére.

2. Módszertan
Cikkünkben kétféle azonosítási esetet mu-
tatunk be, melyek jól alkalmazhatóak a 
termékek azonosítására a dróntechnológia 
kihasználásával. A készletgazdálkodás auto-

matizálása területén kutatások folytak en-
nek hasznosítására. A legnagyobb probléma 
a drónok autonóm navigációjával van. Zárt 
beltéri nagyraktári környezetben a drónok 
nem vezérelhetők GPS koordináták alap-
ján, hiszen a raktárak fémszerkezeti kialakí-
tása gátolja a GPS jelek terjedését. A pilóta 
nélküli légi járművek (UAV) és a rádióf-
rekvenciás azonosítás (RFID) technológia 
egyre népszerűbb az Ipar 4.0 korszakában, 
különösen a kiskereskedelem, a logisztika és 
a raktárkezelés terén. Az UAV-k autonóm 
navigációja beltéri térkép nélküli környe-
zetben, leltári küldetés végrehajtása közben 
azonban a mai napig nyitott kérdés a kuta-
tók számára (Alajami et al., 2022). Külön-
böző módszereket alkalmaznak az optimális 
útvonal megtervezésére.
Egy nagyraktár készletgazdálkodási auto-
matizálása a drónra szerelt kamera segítsé-
gével történik. A drón végigfut a navigált 
útvonalon, és a termékhez csatolt vonalkód 
vagy QR (Quick Response) kód beolvasásá-
val kezeli a raktár készleteit. A jól meghatá-
rozott rácsokkal vagy polcokkal rendelkező 
raktárakkal ellentétben azonban a termékek 
tárolási helye az udvaron nem rögzített, 
hanem rugalmas. Így a raktárudvarban a 
hatékony készletgazdálkodáshoz szükséges 

a termékhez csatolt QR kódok helyzetének 
becslése is (Yoon et al., 2021).

3. Szakirodalom kutatás
A dolgok internete (IoT) arra összponto-
sít, hogy új technológiákat kínáljon, ame-
lyek megváltoztatják az üzleti környezetet 
azáltal, hogy megmutatják a különböző 
szektorokban rejlő lehetőségeket, például a 
kiskereskedelemben, a szállításban, az egész-
ségügyben stb. Automatizálásra is használ-
hatják őket a termelékenység és a hatékony-
ság növelése érdekében. Túlmenően az IoT 
a jobb készletkezelésben is szerepet játszik, 
mivel támogatja a szervezetet az RFID-n 
(rádiófrekvenciás azonosításon) keresztül 
beszerzett adatok átalakítása a készletada-
tokkal, a termékek elhelyezkedésével, az 
áruk mozgásának nyomon követésével, 
amíg az ügyfelek kezébe nem kerül. Az IoT 
alkalmazásának köszönhetően a készletkez-
elők jobban irányíthatják a készletkezelést 
az automatizált rendelési kérelmek révén, és 
ezáltal csökkentik a manuális időt és a vál-
lalkozás költségeit (Mary et al., 2023).
Egyes üzleti modellekben a gyártó fele-
lőssége az ellátási lánc készleteinek helyes 
kezelése, miközben minden tag számára 
maximalizálja a pro%tot. Másrészt az ellátási 
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lánc tagok megbízhatatlanságának kérdése 
a valós helyzetben is fennáll. A gyártó rá-
diófrekvenciás azonosító rendszert hasz-
nál a készlet jobb ellenőrzése érdekében, 
amely így kezelheti a készletgyűjtést és a 
munkaerő-befektetést. A rádiófrekvenciás 
azonosító címkék észleléséhez hatékony 
számú rádiófrekvenciás azonosító olvasóra 
van szükség. A rádiófrekvenciás azonosí-
tó rendszer azonban különböző esetekben 
eltérő, különösen akkor, ha ugyanabban a 
rendszerben is eltérő elrendezések vannak. 
Ha a rádiófrekvenciás azonosítási technoló-
giát nem megfelelően, a raktár sajátossága-
inak megfelelően alkalmazzák, felmerülhet 
az optimalizált előnyök kérdése. Sarkar és 
szerzőtársai (2022) bemutatják, hogyan 
használható a rádiófrekvenciás azonosítási 
technológia az ellátási lánc tagjainak nye-
reségének növelésére olyan bizonytalan 
helyzetben, mint az ellátási lánc menedzs-
mentjének megbízhatatlansága. A telepítés 
szempontjából ez a tanulmány az olvasók 
közötti optimális rést vizsgálja, miközben 
a leggyakrabban előforduló raktárformák-
hoz optimális olvasószámot kezel. Mivel a 
termék élettartama néha megjósolhatatlan, 
lehetséges, hogy az elosztási függvény sem-
milyen meghatározott formáját nem köve-
tik. A globális optimális megoldás megha-
tározásához a Kuhn–Tucker megközelítést 
alkalmazzák. A numerikus tanulmány azt 
mutatja, hogy a gyártó több pro%tra tehet 
szert a bevételmegosztás és az olvasók kö-
zötti optimális távolság megvalósításával, 
miközben optimalizálja a rádiófrekvenciás 
azonosító rendszer költségeit a különböző 
elrendezésekhez.
Yuhang Han és társai szerint a pilóta nélkü-
li légijármű (UAV) útvonaltervezés a kulcsa 
annak, hogy az UAV nagy pontosságú hor-
dozható rádiófrekvenciás azonosító (RFID) 
olvasót hordozzon a leltári feladat elvégzé-
séhez. Egy quadrotor UAV-t vettek objek-
tumként, egyfajta módszert javasoltak az 
RFID-olvasókkal ellátott UAV-t használó 
útvonaltervezéshez az ipari termékraktárak 
leltározására. Mivel a részecskeraj-optimali-
zálási algoritmus (PSO) hajlamos idő előtt 
konvergálni az útvonaltervezési problémák 
megoldása során, és hajlamos a lokális opti-
mumokra esni, a PSO-t továbbfejlesztették, 
és egy di&erenciális evolúción alapuló javí-
tási módszert javasoltak (Han et al., 2022).
Chenlong Li és társai cikkükben a drónala-
pú RFID lokalizációt vizsgálják a gyors és 
pontos készletkezelés érdekében. Figyelem-
be véve a drónpálya hibáit, egy robusztus 

RFID oldalsó lokalizációs módszert javasol-
nak, amely a kicsomagolási fázison alapul, 
amelyben egy nem oksági konvolúciókkal 
rendelkező temporális konvolúciós hálóza-
tot (TCN) terveznek a fázis kibontására. 
A címkézett eszközöket a nemlineáris op-
timalizálás lokalizálja a kicsomagolt fáziso-
kon. A logisztikai raktárban végzett kísérleti 
eredményeik azt mutatják, hogy a javasolt 
algoritmus 0,17 méteres átlagos abszolút 
hibával és 0,4 méteres 90-edik percentilis 
hibával éri el az RFID lokalizációt (Li et 
al., 2022). Chenglong Li és társai egy má-
sik cikkben egy pilóta nélküli légijárműve-
ken (UAV) vagy drónokon alapuló passzív 
RFID lokalizációs sémát hoztak létre a rak-
tárak készletkezelésére. Abban az esetben, 
ha a gyakorlati forgatókönyvekben a fedél-
zeti antennakövetési hibák okozzák a legna-
gyobb kihívást, a legmodernebb (SOTA) 
numerikus módszerek a pontos antenna-
pozíciókra támaszkodnak, mint például 
a szintetikus apertúra radar (SAR) alapú 
algoritmusok, amelyek nagy helymeghatá-
rozási hibákat okoz, és megbízhatatlanná 
válik. Ennek érdekében egy új relatív RFID 
lokalizációs módszert javasoltak, amely a 
fázison, a vételi jelerősség jelzőn (RSSI) és 
az olvashatóságon alapul, amelyet az an-
tennakövetési hibák alig befolyásolnak. A 
javasolt módszerben az polcokon lévő cím-
kézett elemek oldalirányban helyezkednek 
el, pontosan meghatározva a kicsomagolt 
fázisok minimumát, amelyek a hibrid vé-
letlen erdő (RF) modell alapján lettek ki-
csomagolva. Az RSSI különbségeket és az 
egyes patch antennák nyalábjainak olvasási 
számát használják fel a címkézett eszközök 
rack szintjének megkülönböztetésére egy 
erősítő fa osztályozó segítségével. A valós 
raktárban végzett kísérleti eredmények azt 
mutatják, hogy a javasolt módszer 27,1 cm-
es átlagos oldalirányú pozicionálási pontos-
ságot ér el, és több mint 96,7%-os, illetve 
98,0%-os pontossággal rendezi a megjelölt 
tételeket vízszintesen és függőlegesen (Li et 
al., 2021).
A következő módszer, amelyet szeretnénk 
bemutatni a QR kódon alapuló termékazo-
nosítás drónok segítségével. Az UAV-rajok 
gyakorlati telepítése azonban a célhasználati 
esetekben számos súlyos technikai prob-
lémával kell, hogy szembe nézzen, mint 
például a beltéri navigáció, a csomagok 
azonosítása és a drónok korlátozott repü-
lési autonómiája. Ebben a kihívásokkal teli 
kontextusban Davide Cristiani és társai a 
tanulmányukban három újszerű kutatási 

hozzájárulással foglalkoznak [8]. Először 
is egy általános architektúrát javasolnak az 
UAV-alapú készletkezeléshez nagyméretű 
raktárakban, beleértve az UAV útvonalter-
vezés, a csomagazonosítás (QR kódokon 
keresztül), az adatok ellenőrzése (a blokk-
láncon keresztül) és a vezeték nélküli töl-
tés összetevőit; Az adatgyűjtési és -kezelési 
keretrendszer prototípus-megvalósítása 
alacsony költségű mini-drónok és egytáb-
lás számítógépek felhasználásával készült. 
Másodszor, elemezték a rendszer teljesít-
ményét, és konkrétan a készlet pontosságát, 
azaz a sikeres csomagazonosítás aránya és 
a készletbefejezési idő közötti kompro-
misszumot. Végül levezették az optimális 
UAV mobilitási paramétereket a sebesség 
és a látogatások száma tekintetében minden 
polcegységhez, és tesztelték a rendszer mű-
ködését és a kon%gurációs paramétereket.
A robotikában és sok más alkalmazásban 
a számítógépes látás, a tárgyfelismerés és 
az objektumkövetés számos aktív kutatás 
tárgyát képezi, sokféle megközelítéssel és 
érdekes eredménnyel. Boudjit és Larbes 
projektükben %gyelembe vették az auto-
matikus célkövetés problémáját, hogy ha-
tékony és hasznos módszert találjanak az 
UAV számára. Az AR.Drone 2.0-t hasz-
náltak légi platformként egy cél követésére. 
Annak érdekében, hogy az AR.Drone meg-
felelően felismerje a célpontot, QR kódot 
használnak céljelölőként. A drón irányítása 
Robot Operációs Rendszer (ROS) segít-
ségével történt. Cikkükben bemutatták a 
fuzzy logikai vezérlőn alapuló nyomköveté-
si-célszabályozási törvényt. A fuzzy logikai 
vezérlő bemenete a kameráktól kapott in-
formáció. A látórendszerből nyert informá-
ciók könnyen illeszthetők fuzzy logikai sza-
bályokkal. A javasolt algoritmus kisszámú 
bemeneti paraméteren alapul, ami alacsony 
számítási teljesítményigényt eredményez. 
Az algoritmust szimulációs vizsgálatok so-
rán ellenőrizték. A szimulációs eredmények 
bizonyítják a javasolt intelligens vezérlé-
si stratégia hatékonyságát (Boudjit et al., 
2016).
Radácsi László és társai a tanulmányukban 
egy modellt és megoldást mutatnak be egy 
olyan logisztikai raktár leltárának vezérlé-
sére, amelyben sem műholdas helymegha-
tározás, sem IoT megoldások nem hasz-
nálhatók. Az úttervezés szakirodalmának 
áttekintése után minden irányban mozgat-
ható, képalkotásra és továbbításra alkalmas 
drón segítségével modellt terjesztenek elő. A 
javasolt modell három lépésből áll. Első lé-
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pésben egy bejárási útvonal de% níció nyújt 
optimális megoldást, ami egy előfeldolgo-
zás. Ez összhangban van a raktár felépítésé-
vel és adottságaival. A második lépésben az 
előre feldolgozott útvonal határozza meg a 
drón valós idejű mozgását a feldolgozás so-
rán, beleértve a kamera mozgását és a kép-
rögzítést is. A harmadik lépés az utófeldol-
gozás, vagyis a képek QR-kódos azonosítás 
céljából történő feldolgozása, a QR-kód 
értelmezése, valamint az egyezések és elté-
rések vizsgálata a készletellenőrzés érdeké-
ben. A modell használói számára kiemelt 
előny, hogy az eredmény külső tájékozódási 
eszköz nélkül, kizárólag saját mozgására és 
előre megtervezett útvonal megszervezésére 
támaszkodva érhető el. A javasolt modell 
nemcsak készletellenőrzésre, hanem egy 
raktári polcrendszer felépítésének feltárásá-
ra és az üres cellák meghatározására is haté-
kony lehet (Radácsi et al., 2022)

4. Eredmények
Raktárkészlet ellenőrzése során felmerül 
a kérdés, hogyan azonosítsuk a terméke-
ket (Udvaros et al., 2019; Gubán et al., 
2020). Az előző szakirodalom kutatásunk 
során látható, hogy különböző módszerek 
léteznek. Valójában mindegyik módszer-

nek megvannak az előnyei és hátrányai. A 
következőkben egy eljárást javaslunk, mely 
hatékonnyá teszi a raktárkészlet ellenőrzését 
úgy, hogy mentesíti a drónt a termékfelis-
merés folyamatától. A drón az előre megter-
vezett útvonalon halad. Az előre meghatá-
rozott repülési pontokban megáll, elkészíti 
a polcrendszer adott rekeszéről a képet. A 
kép elkészítése után a drón elküldi a képet 
és az aktuális pozícióját egy központi számí-
tógépnek, amely elvégzi a további szükséges 
feladatokat. Ez a módszer lényege a gyor-
saság, amely fontos egy nagyméretű nagy-
raktár esetében. Gyakorlatban a leltározás 
egy 65000 négyzetméter alapterületű nagy-
raktár esetében manuális készletellenőrzés 
esetében 5 napig tart, jelentős humánerő-
forrás felhasználásával. A javasolt módszer 
esetében ez az idő lecsökken egy nem teljes 
napra, és nem elhanyagolható, hogy a drón 
kezelésére-ellenőrzésére csak egy személy 
szükséges. Itt természetesen % gyelembe kell 
venni a drón energia ellátását is, biztosítani 
kell a drón akkumulátor cseréjét, hogy csak 
kis időt vegyen igénybe a drón nem hasznos 
kihasználtsága. A módszert hatékonyabbá 
tehetjük, ha nem egy drónt használunk, ha-
nem drón rajt.
Az információk továbbítása után a követ-
kező lépés az információk feldolgozása, 

melyet a központi számítógép végez. A ter-
mékek QR kóddal vannak jelölve. A kép-
ből ki kell nyerni a QR kódot. Ez a művelet 
számos akadályba ütközik. Fontos, hogy a 
megfelelő minőségű kép érkezzen a drón-
tól. Ezt több tényező is befolyásolja (meg-
felelő fényviszonyok; termék alakja, melyen 
a QR kód található; milyen dőlésben van 
elkészítve a kép a QR kódról; …). A kép-
feldolgozás során szükséges korrigálni a 
képéllességet, és a különböző torzításokat. 
Ezekre a különböző módszereket alkalmaz-
nak (perspektív forgatás, ferdítés, …), de 
legtöbbször már öntanuló mesterséges in-
telligenciát. A képjavítási műveletek után 
kinyerjük a QR kódot, melyet a szabvány 
alapján feldolgozunk. A kinyert adatokat 
összevetjük a raktárkészlet adatbázisával, 
amennyiben eltérések vannak, akkor azokat 
nyilvántartásba vesszük és később orvosol-
juk.

5. Következtetések
A kutatómunka keretében a szerzők meg-
vizsgálták a nagyméretű raktárak drónok 
segítségével történő automatikus leltáro-
zásának a lehetőségeit, különös tekintettel 
a raktárban található áruk azonosítására. 
Egyúttal megvizsgálták, hogy milyen ha-
tást gyakorol a drónok beállítása a raktári 
feladatok megoldásában. Ez a modell és a 
kapcsolódó feladat megoldása lehetővé teszi 
drónok segítségével történő automatikus 
raktári feldolgozás fenntarthatósági szem-
pontokra gyakorolt hatásának leírását, kü-
lönös tekintettel az energiafogyasztásra.
A cikk fő hozzáadott értéke, hogy megmu-
tatja, hogy modellezhető a probléma és 
ezáltal általánosan, ezen modell felhasználá-
sával megoldható a nagyméretű raktárakon 
belüli áruazonosítás. Emellett további hoz-
záadott érték, hogy a drónok alkalmazása 
jelentős hatással van a raktári feldolgozás az 
automatizmusára, gyorsaságára és energia-
hatékonyságára, miközben % gyelembe veszi 
a raktárakkal kapcsolatos összes – a feladat 
szempontjából fontos – korlátot.
A kutatás eredményei segíthetik a vezetői 
döntéseket, mivel az ismertetett módszer 
lehetővé teszi az automatikus raktárkezelés 

1. ábra. A drón feladatai
Forrás: Saját szerkesztés

2. ábra. Központi számítógép feladatai
Forrás: Saját szerkesztés
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egyes folyamatainak az elemzését és a stra-
tégiai döntések alátámasztását különböző 
paraméterek vizsgálatával. Ezáltal kiválaszt-
ható egy olyan raktárkezelési mechanizmus, 
mely a kitűzött logisztikai célokat a legjob-
ban kiszolgálja.
A modell korlátjai közé tartozik a hibás 
árufelismerés (fényképezés) automatikus 
kezelése. Bár ez az esetek igen kis százaléká-
ban fordul elő, de a kérdés kezelése további 
kutatási lehetőségeket biztosít. Érdemes a 
megoldási módszerek szélesebb körét meg-
vizsgálni, esetleg más, újabb módszerekkel 
történő kombinálásával stabilabbá tenni a 
megoldóalgoritmust is.
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