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Absztrakt

Egy nagy Kozép-Europai logisztikai kézpont, mely mas multinacionalis cégek szamara biztosit rakta-
rozasi, komissiozasi, elosztasi és szallitmanyozasi szolgaltatasokat vj innovativ megolddsokat keres. A
cég tobb nagyméretii raktarral is rendelkezik egy szlovdkiai ipari parkban. A készletellendrzési rend-
szer jelenleg komoly emberi erdforrast igényel és emellett nagyon sok idot vesz igénybe, ezaltal ritkan
rendelkeznek a készletekrdl és raktarozasi megoldasaikrol valos idejii informaciokkal. Ezért a készle-
tek automatikus vizsgalatara dron alkalmazdsa vetodott fel, melynek pilot verzioja mar tesztelés alatt
van. Ellenben két nagyon komoly probléma meriilt fel a tesztek soran: az elsé problémat az okozza,
hogy a raktar Faraday kalitkakent miitkodik, igy a GPS jelek nem jutnak be, A masik probléma a dron
mozgatdsra rendelkezésre allo energiajanak maximalis kihaszndlasa. Ezért egy optimalis utvonalter-
vezésre is sziikség van. A cikkben ezekre a problémakra keresiink megoldasi javaslatokat.

Kulcsszavak: dron, logisztikai kozpont, logisztika, raktdrozasi megoldas

Abstract

A large Central European logistics center that provides warehousing, picking, distribution and for-
warding services to other multinational companies looking for new innovative solutions. The company
also has several large warehouses in an industrial park in Slovakia. The inventory control system
currently requires serious human resources and takes a lot of time, rarely having real-time infor-
mation about inventory and storage solutions. For this reason, drone application has been introduced
for automatic scanning of stocks, and the pilot version is already being tested. However, two very se-
rious problems were encountered during the tests: the first problem is that the warehouse functions as
a Faraday cage, so the GPS signals do not get in.. Another problem is to maximize the power of the
drone available for moving. This also requires optimum route planning. We are looking for solutions
to these problems in this article.

Keywords: drone, logistics center, logistics, storage solutions

1. Bevezetés

A logisztikai elosztokdzpontok, decentrumok, illetve szolgaltatdé centrumok raktarrendszere egyre
nagyobb alapteriiletli és magassagu raktarbazisokon végzik tevékenységiiket. Raadasul nagyobb
mennyiségii, valamint eltéré termékek és egységrakomanyok be-, és kitarolasat, raktarozasat kell elvé-
gezniiik, mindezeket valtozd id6tartamban. A gyors aruforgas miatt a valos készletnyilvantartas igen
bonyolultta valik, sokszor a nyilvantartasi és valos adatok eltérnek, emiatt sziikséges az aktualis kész-
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let rendszeres ellenérzése. Mindezen feladatok hagyomanyosan manualisan torténd Osszevetése még a
konzumerizalt és smart eszkdz vilagaban is nagyon nehézkes és lassti folyamat. A probléma megolda-
sara tobb megoldas is 1étezik, mely megoldasokat a raktarak szerkezete mérete nagyban befolyasol. A
vizsgalatunkban egy logisztikai kdzpont két nagy alapteriiletii raktarral rendelkezik (62.000 m2,
55.000 m2) a raktarakban egy egyszeres mélységii Otszintes (teljes magassagl polc esetén) polcrend-
szer talalhato, amelyben a polcmagassaga felezhet6 esetleg harmadolhatok. Egy polcon harom egység-
rakomdny helyezhetd el, valamint minden egymas melletti polc kdzott egy kisebb tavolsag talalhato.

A készlet ellenérzését egy professzionalis dron segitségével oldjuk meg, melynek feladata minden
egyes polcon 1évo egységrakomany beazonositasa és Gsszevetése a nyilvantartasi adattal, jeleznie kell,
hogy a megfeleld aru a megfeleld helyen taldlhatd, egyaltalan az aru fellelhet6-e. Ezt a problémat
vizsgaljuk meg abbol a szempontbdl, mennyire kiiszobolhetd ki az emberi beavatkozas, milyen bejara-
si utvonala javasolhato, figyelembe véve a dron véges energia ellatasat.

Ilyen fajta megoldasokat mar tobb helyen alkalmaznak elsésorban multinacionalis nagy vallalatok
esetében. Sok nagyon j6 megoldas ismert, mint Hardis Group altal kifejlesztett Eyesee rendszer, mely
egy atfogd dronleltar-megoldas, amely magaban foglalja a pildta nélkiili repiilésre képes dront, és
amely vonalkodadatok automatikus rogzitésére és azonositasara szolgald rendszerrel van ellatva és az
adatokat az Amazon Web Services keresztiil kezeli. [10]

2. Kapcsolodo szakirodalmak

Az Amazon, a DHL és a Workhorse, sok mas tarsasag kozott, intenziven tanulmanyozzak, hogy a
dronok miként alkalmazhatok szallitasi tevékenységekre. Ez az 0j technologia 0sztondzte szamos ma-
tematikai modell és megoldasi modszer kifejlesztését erre a problémadra, hozzajarulva a kis 1égi jarmii-
vek aruk szallitasakor torténd lehetséges elonyeinek elemzéséhez. Kiilondsen a dronok és a teherautok
kozotti egyiittmiikodés az lizemeltetés napjan javithatja az utolsd6 mérfoldre torténd szallitast, mivel az
utvonalakat ido- és koltségmegtakaritas szempontjabol hatékonyabban lehet megtervezni.

David Sacramento [4] a cikkében egy matematikai modellt fogalmaznak meg, amely meghatarozza
az ,,utazo6 elado problémajahoz” hasonlé problémat, de a tobb nagy kapacitassal ellatott teherauto ese-
tében, idokorlatozassal és minimalizalva a koltségeket objektiv fiiggvényként. Mivel a nagy példanyok
optimalis megoldasa nehéz, az adaptiv nagy szomszédsagi keresési metaheurisztikat javasoljak. Végiil
kiterjedt szamitasi kisérleteket végeznek. A tesztek tobbek kozott azt vizsgaljak, mennyire elényds a
dron-kézbesitési lehetéség beépitése, dsszehasonlitjak azzal az esettel, hogy minden targyat kizarolag
teherautokkal szallitsanak. Ezen felill részletes érzékenységi elemzést végeznek szamos érdeklédésre
szamot tartdé dronparaméternél.

Az [5] azzal a problémaval foglalkozik, hogy tobb, pilotanélkiili 1égi jarmii szamara megtalaljak az
utvonalakat, amelyek egylittmiikodési misszié végrehajtasara szolgalnak, kommunikaciot, koordinaci-
o0t és helyzet-ismereteket igényelnek. Ezért olyan térbeli és id6beli korrelacioval jard palyakat részesi-
tenek elonyben, amelyekben egy mutatdt javasolnak a palyak kozotti diszperzido mérésére. Ezt a disz-
perzios mutatot hasznaljak a minimalis diszperzids utvalasztasi probléma objektiv fiiggvényében. Egy
keresési genetikai algoritmust modszerként javasolnak az 0j utvalasztasi probléma megoldésara, és ezt
a megkdzelitést modositott referencia jarmii-titvalasztasi problémapéldanyok segitségével kiprobaltak.
Szamitasi eredményeik azt mutatjak, hogy a megkdzelités nagyon sikeres, és a diszperzié szempontja-
bol kivant jellemzokkel bird palyakat eredményez.

A [6] cikkben a gépjarml utvonal problémat vizsgalja meg a dronok segitségével (VRPD, The
Vehicle Routing Problem with Drones), amelyekben teherautok dronokat is szallitanak. A dront a te-
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heraut6 szallithatja, elvonulhat az ligyfelek kiszolgalasa érdekében, és leszallhat egy szervizkdzpont-
ban egy masik teherautdval torténd szallitashoz, feltéve, hogy a repiilési tavolsag €s a teherbirasi kor-
latozéasok teljesiilnek. A teherautdk és a dronok tutvonal tervezési és integralt irdnyitdsi problémaja
sokkal nagyobb kihivast jelent és kiilonbozik a klasszikus VRP irodalomtol. A VRPD szdmara egy iv
alapu egész programozasi modellt javasolnak. Mivel a specialis problémaszerkezet szamos korlatozast
eredményez, ujra formaljak azt Gtirdnyt modellként, és kidolgozzak az eldgazas és arazasi algoritmust.
Az arazési alprobléma soran olyan specidlis halézatot terveztek, amely megkiilonbdzteti a kiilonféle
utvonalakat és csomopontokat, és tovabbfejlesztett impulzus algoritmust mutatnak be testreszabott
metszeés s kiterjesztési stratégiak révén. Az oszlopgeneracio lassu konvergencidjabol szarmazo célha-
tas enyhitése érdekében kiszamoljak az alternativ Lagrange alsd hatarértéket és alkalmazzak az osz-
lopgeneracios stabilizaciot.

Az elagazasi és az arazasi algoritmus segitségével az optimalis megoldasokat egy példanykészletre
kapjak, a Gurobi MIP megoldoja 20 példanybdl 19 példanyra optimalis megoldast nyujt. Az atlagos
koltségkiilonbség meghaladja a 6%-ot a Gurobi altal megvaldsithaté megoldasok és az optimalis meg-
oldasok kozott. A VRP-megoldassal 6sszehasonlitva a VRPD-megoldas nemcsak atlagosan 20%-ot
takarit meg, hanem minden vasarl6 atlagosan 5 perccel csokkenti a szallitdsi idot, ami bizonyitja a
dronok kézbesitésének hatékonysagat. Az érzékenység elemzésében megfigyelték, hogy egy fejlett
akkumulator technika, amely megkétszerezi a dronok repiilési idejét, kozel 10%-kal csokkenti a lo-
gisztikai koltségeket.

A [7]-ben bemutatjdk a VRPDERO-t (The Vehicle Routing Problem with Drones and En Route
Operations), amely tobb teherauto és dron kombinaciojabol all, egy utolséo mérfoldes szallitasi kdrnye-
zetben. A VRPDERO és a VRPD kozotti szignifikans kiilonbség az, hogy az elébbi lehetové teszi a
dronok inditasat és a jarmuvek altal ivekben torténd visszajutasat; pontosabban, a dronok inditasat és
begylijtését az egyes iv egyes kiilonallo 1épésein lehet engedélyezni. A VRPDERO-t vegyes egész
szamu linearis programként fogalmaztak meg. Ezutan javasoljak az érvényes egyenlétlenségeket a
megoldo teljesitményének javitasa érdekében, és szamitasi kisérletekkel megmutatjak az érvényes
egyenldtlenségek hatékonysagat. A Gurobi Optimizer segitségével azonban csak néhany kisebb 1épté-
ki problémat tudunk optimalisan megoldani ésszer(i futasi idon beliil. Ezért bevezettek egy heuriszti-
kat, amely a valtoztathatd szomszédsagi keresés és a tabu keresés fogalmain alapul. Ezen heurisztika
keretein beliil, mint egy helyi keresési operator, bevezettek egy drone beillesztési eljarast, amelyet
beépitettek a megosztd és meghoditdo megkozelitésbe. Atfogd szamitasi tanulmanyt nydjtottak be,
amely szamos problémaparaméter hatasat vizsgalta, példaul a gyartasi idére és a futasi idére nézve.

3. A probléma vazolasa

Droénnal torténd készletnyilvantartasra tobb megoldast is kinalnak cégek. A vizsgalatunkban egy nagy
logisztikai szolgaltatod cég egy szlovakiai decentrumanak készletezési problémajat vizsgaljuk. Jelenleg
tesztelés alatt van egy dronnal torténd készletfigyelési rendszer. A probléma vazolasa érdekében az
alabbi fogalmakat fogjuk hasznalni az 1. dbran jelolteknek megfelelden:
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1. dbra. Altalinos fogalmak (sajat szerkesztésii dbra)

1. polc

2. rekesz

3.  (polc) elvalasztod
4. sor

A teszt soran az aldbbi problémakat tapasztaltuk:

1. Az els6 probléma a manualis beavatkozas sziikségessége esetleg idealis esetben a teljesen au-
tomatikus miikodés megvaldsitasa. Ezt a problémat az okozza, hogy a vizsgalt raktar Faraday kalitka-
ként miikddik, igy sem a GPS sem pedig a Galileo jelek nem jutnak be, ezaltal a dron nem vezérelhetd
GPS-pozicion keresztiil. Emiatt a pozicionalas csak és kizardlag a dron mozgasanak nyomkovetésével
oldhatdé meg. Az alkalmazott dron kozelségérzékeld szenzort, giroszkopot, kamerat, GPS vevot tartal-
maz. Azaz minden miikodési idOpillanatban ismerniink kell a dron a térbeli sebességvektoranak ira-
nyat és irdnyitasat, valamint a nagysagat. Tovabba probléma, hogy figyelembe kell venni a gyorsitast
¢és lassitast. Sziikség van mindharom koordinatara, hiszen a dron akkumulatorkapacitas kihasznalas
szempontjabdl fontos a fliggbleges és vizszintes mozgas figyelése. A gondot a dron mozgasanak egye-
disége okozza. Neheziti a helyzetet az, hogy az iires rekeszek esetén nincs megallas €s indulas (mivel a
dron rendelkezik tavolsag érzékeléssel, ezen képessége alapjan a dron tudja, hogy iires a rekesz) ezért
ezeken gyorsabban keresztiilhalad, tovabba mozgast igényel a nem iires rekeszek a QR kod érzékelése,
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fotozasa érdekében torténd kozelitd, tavolitd mozgas, amely miatt a dron polcrendszer vizszintes ira-
nyu sebességvektora kisebb lesz az elvartnal.

2. A polcokon elhelyezett egységrakomanyokon egy QR kdodazonositd szerepel legalabb egy mé-
ter magassagban, melyet a rendszernek azonositani (szkennelni) és értelmezni kell tudnia. Ez csak gy
oldhat6 meg hiba nélkiil, ha a dron a megtalalas utan megall és a streamelt képfolyamban el6allit olyan
képet, amit kezeld eszkoz (tablet) szkenner szoftvere értelmezni tud. Az iires rekeszeket fel kell ismer-
nie a rendszernek és itt nincs megallas. Tovabba fontos megjegyezni az egységrakomanyok behelye-
zéskor kismértékben eltérd mélységben keriilnek be a polc helyekre.

3. A harmadik probléma a drén Gtvonal optimalizalasa, ez azért fontos, mert célszerli egy ,,repii-
1és” alatt a lehetd legtobb rekesz (polc) azonositasa €s feldolgozasa. Ez nem feltétlen a legrovidebb
utat jelenti. Lehetséges, hogy a legrovidebb 1t soran nagyon sok iranyvaltast kell tenni, sok lesz a las-
sitas, forgas és gyorsitas esetleg emelkedés mindezek nagymértékben novelik a dron energia felvételét,
ezaltal csokkenti a ,,levegdben” toltott idot.

A fenti problémak megoldéasa fontos a logisztikai decentrum szamadra. Jelen cikkiinkben az els6
kettd (0sszefiiggnek) felvetésre keresiink megoldasi lehetséget.

4. Modszertan

Az els6, amit vizsgalni kell a dron mozgatasa és targy felismerése — a mi esetiinkben QR kod fel-
ismerés. Ehhez hasonl6 problémat elemez [1] az 6 altaluk vizsgalt probléma, egy meghatarozott zart
terlileten mozgo dronnak a célkdvetése — ez tilmutat a mi problémankon, mivel a cél felismerése és a
sebesség megvalasztasa a céljuk, ezek lefedik a mi érdeklddési koriinket. A cikk a Fuzzy megoldast
valasztja, ami szamunkra is egy jarhat6 ut lesz, hiszen sok esetben a QR kod pozicidja az adott lokaci-
6n beliil nem egyértelmii és a kameraja sajnos nem minden esetben lat ra. Emiatt szamunkra is az alap
¢s determinisztikus mozgas utan sziikséges lesz egy fuzzy vezérlés. Ezt alkalmazhatjuk az oszlopokbol
eredd eltérések esetén is. [2] irodalom szamunkra egy hasznalhaté megoldast mutatnak be, bar ez ki-
sebb hardver befektetést igényel, a cikkben GPS mentes kornyezetben a dron pozicionalasat a roboti-
kaban, dnvezetésben alkalmazott ToF kamera alkalmazasaval oldja meg. A kamerat a mennyezetre
szerelték fel és ez végzi el a dron x,y iranyl poziciondldsat és a magassag valtozasat. Itt fontos techni-
kai megoldasokat mutatnak be, kivédik a rotorok altal keltett interferencids zavarokat. Az altaluk meg-
adott Gauss fliggvényre alapuld sziirés miatt képes 3D-ben pontos helyzetelemzésre. A cikk pontos
algoritmust is ad megoldasként. Egy masik megfontolasra érdemes mddszertan mutat be zart teriiletii
dron vezérlésre a [3] irodalom. A szerzok voxel modellt alkalmaznak, és kétféle titszamitast végeznek,
egyik a legrovidebb utra vonatkozik, a masik a legolcsobb utat szamitja. A problémajuk elsGsorban
akadalyelkeriilés képelemzés segitségével, erre felhasznalja A. Rosenfeld, J. L. Pfaltz, Distance
functions on digital pictures, Pattern Recogn. [9] alapmiiben lefektetett (elsoként 6k javasoltak) ab-
normalis képre javasolt a tavolsag-transzformacio modszert. A mi problémank esetében az akadalyo-
kat a polcok adjak, ezt a jelenlegi megoldasban fixen definialtnak tételezik fel, ami problémas, hiszen
valtozhat. Megoldésaikban biztonsagos, de hatékonysagi tavolsdgon beliil tartja a dront az akadalytol.
Egy masik cikk keresést javasol ismert palyatutvonal lehetségek kozott [8]. Javaslatukban egy hasz-
nalhato genetikus algoritmust alkalmaz, ez nagyon hasznalhatd lenne a mi szamunkra az optimalis
bejarasi utvonal megvalasztasaban. A kezdeti populaciot egy véletlen generalasi moho algoritmussal
valasztja ki.

Szamunkra a fenti megolddsok sokat segitenek, de nem adnak az adott lehetéségekhez megfeleld
megoldast.
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A Fuzzy és GA megoldasok viszont nagy segitséget nyuUjthatnak megoldasainkban. A pontos
helyzetmeghatarozashoz 3D mozgas alapjan probalunk beltéri helyzetet meghatarozni, ez azért jo,
mert a sebesség valtozast diszkréten tudjuk kezelni, az adott mért pozicidk kozotti atlagsebességet
tekintve. A mozgast két komponensbdl épitjiik fel, egyrészt egy determinisztikus mozgasbol és egy
kontrollalt mozgasbol.

5. Probléma modellje

A polcrendszer adatai réviden 0sszefoglalva a kovetkezok.

Haromféle méretii lokacié van: 210 cm (full), 140 cm (3/4) és 100cm (half) magas (ez a kereszttar-
tot beleszamitva, amire a paletta van elhelyezve). Minden lokacio 97 cm szeles (atlagosan a polcrend-
szer labait beleszamolva).

A polcrendszer vertikalis elosztasa nagyon valtozik az 5 teljes es a 9 fél kozott. Vannak sorok me-
lyek végig egyformak, de vannak, ahol polconként valtozik. Egy polcba 3 paletta fér el, igy legalabb 3
paletta egy magassagban helyezkedik el.

A szomszéd polc vertikalis elosztasa mar mas is lehet.

Egy utcéban (vizszintes sorban) 101 paletta helyezkedik el (31 polc + 2 atjaro, amely 4 paletta szé-
les).

A problémat eldszor kezeljiik egy 2D problémanak, azaz tekintsiink egy polcsort. Ez persze nem je-
lenti azt, hogy nem kell fiiggélegesen is mozognia, hiszen a QR kdodok eltérd magassaga, illetve az
osztott polcok fiiggdleges mozgast igényelnek. Tovabba éliink azzal az egyszerlsitéssel a kezdeti mo-
dellben, hogy a QR kod a rekeszfelezé magassagabol visszakddolhato (felismerhetd).

Legyen D; n dimenzios vektor, ahol n az adott sorban 1év6 polcok szam, és Hn X m matrix, mely a
polcon beliili rekeszek szama.

D(i) jelentse az i > 1 rekesz jobb szélének tavolsagat a i — 1-t6l. Ezek az adatok a logisztikai szol-
galtatd kozpont adatbazisaba elhelyezhetdk, a bejarast a jobbrol-balra iranyitjuk.

H(i; j) jelentse, hogy az i polc oszlop, j polca hany rekeszt tartalmaz, konkrét esetben ez 1-4 kozotti
természetes szam lehet. A szerepe, hogy az adott polcon kell-e fiiggéleges mozgast végezni QR kod
elérése érdekében. A 2. abra ezt szemlélteti.

Tovabba:

— egy teljes polcmagassag legyen h,

— apolcszélességet jelolje d,

— klegyen a polcrendszerben fiiggblegesen elhelyezkedd teljes polcok szama,
— S azelso polc szintjének magassaga,

— lapolcrendszerben 1évé polcoszlopok szama.
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H(1;2)=2

H{1:1)=1

i,

D(2)

2. dbra. Modell elemek jelentése (sajat szerkesztés)

A drén mozgésat egy folyosoban célszert a legfelesd szintt6l inditani, mivel idealis esetben igy
csupan egyszer kell emelkednie. A sorok végén csupan ereszkedést kell végrehajtani, ami sokkal ener-
gia kimélébb megoldas.

Az eljarasban a dron a polcrendszer jobb sz€lén, a padldszinten helyezkedik el. Elsé mozgatas egy
fiigg6leges emelkedés, mégpedig a legfelso szint rekeszének magassagkdzéppontjaba, a polc szélén.

1 h
Hy=s+ (k- 1)h+{(H(1;k) —1) +§}H(1;k)
A komponensek: padloszinttdl valod eltérése az elsé polcnak, az adott polcoszlopban a polcszdmnak
megfeleld emelkedés, valamint a legfelso polc rekeszei koziil a legfels6 pozicionalasa.
A fliggdleges pozicid igy behatarolhatd. A kérdés az, hogy hova pozicionaljon a drén vizszintesen?
Sajnos teljesen bizonytalan, hogy hova teszik a QR kod cimkét, ez csupan a munkas kényelmétol fiigg.
Ezért el kell inditani balra a dront, és figyelni milyen sebességgel haladva ismeri fel a QR kodot, fi-
gyelembe véve a felgyorsitast a QR kodig megtett horizontalis hossz (& tavolsag):

a
§= Etlz + at t, + At(aty)
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ahol t a QR kodig torténd repiilés ideje, t; a gyorsitas ideje, t, a polc végéig eljutas ideje.

" :{(t—tl)hat> ty
2 0 kiilonben

valamint a At(at;) mely a dron sebességébdl szarmazo QR kod felismerési tehetetlenségi tavolsag. A
mozgatasra ezek utan kétféleképpen van lehetdség, attol fliggden, hogy milyen az aktudlis polckiosztas
¢és mi a szomszédos polc kiosztasa. Amennyiben az aktudlis i és i+1 polcokra érvényes H(i + 1;j) =
H(i; j) akkor célszerii D(i + 1) vizszintes mozgast végrehajtani, hai + 1 < [.

Amennyiben a két feltétel koziil valamelyik nem teljesiil és i + 1 > I akkor csokkentést kell végre-
hajtani, mégpedig ha nem a legalsé sorban vagyunk, akkor a alatta 1év6 polc legfelsé rekeszénék ko-
nem értiink a folyos6 végére, és egy szélesebb polcoszlophoz értiink, akkor a mozgést annak a tavol-
sagnak megfelelden kell felezve a fenti mozgassal poziciondlni.

Latszolag egyszerinek tlinik a fenti eljaras, mégsem lehet — ebben a raktarban — teljes hiba nélkiil
alkalmazni. Egyrészt a nem teljesen megbizhatd gyorsuldsi és lassulasi feltételek miatt, masrészt a
tehetetlenség miatt, illetve harmadrészt a QR kod esetleges elhelyezés miatt. Probateszt alapjan, egy-
séges QR kod felrakas soran, nagyon kevés kézi hangolast igényelt a dron (bar igy is igényelt).

Megallapithato, mindaddig pontos automatikus pozicionalds a jelenlegi dron tipussal nem valdsit-
hat6é meg, amig nem rendezhetd egységesen a polcrendszer, illetve a QR kod felragasztasa nem egy jol
meghatarozott modon torténik.

6. Osszefoglalas, javaslat

A probléma elemzése, modellezése kdzben az nyilvanvalova valt, hogy a jelenlegi logisztikai meg-
olddsok és az alkalmazott dron mellett nem oldhatd meg a készletgazdalkodas folyamatanak
automatizicioja. Javaslatainkat az alabbiakban foglaljuk 6ssze.

1. Az egységrakomanyokra elhelyezett QR kodokat egy jol meghatarozott szabvanyos helyre
két iranyba. Ennek helyét esetleg egy 1ézeres mutatoval, vagy magara a csomagoloeszkdzre rajzolni
(mivel bérraktarozasrol van szo ez utdbbi nehezen valosithatd meg).

2. A polcrendszerre megfeleld szakaszonként (fiiggdlegesen és vizszintesen is egy vonalkddos
azonositot kellene elhelyezni, ami javitana a pozicionalast és az oszlopra vonatkozo alapinformaciok is
kezelhet6k lennének.

3. Ez ajavaslatunk magasabb koltséggel jar, de nagyon ndvelné a hatékonysagot: ToF kamerak
alkalmazasa esetén pontos helymeghatirozasban és a mozgasi iranyokban is segitenének.

4. Ezutobbi is akkor lenne hatékony, amennyiben tobb felhasznalhatd szenzorral ellatott ,,profi”
dron(ok) keriilnének alkalmazasra. (Tipusukra, illetve a szenzorok fajtaira, a gyors fejlédés miatt nem
adunk ebben a cikkben javaslatokat.) A dronnal szembeni elvarasok: hosszi miikodési idd, pontos
giroszkopos helymeghatarozas, valds ideji sebesség visszajelzés, a kamerdja biztositson mozgas kdz-
ben is pontos kodolvasast.

Osszefoglalva, sikeriilt javitani az utvonalbejarast, a dron kapacitisanak jobb kihasznalasat, vala-
mint egy kezeld segitségével, félautomata megoldast biztositani a jelenlegi helyzetre és a megoldas
sokkal hatékonyabb, mint a korabban alkalmazott ,,szemrevételezéses” megoldas.
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