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Innowacyjna sie¢ dostaw
z wykorzystaniem dronow transportowych

Artykut prezentuje koncepcje sieci dystrybucji, w ktérej do przewozu
zaproponowano bezzatogowe statki powietrzne i istniejgcg sie¢ pacz-
komatéw. Przedstawiono w nim takze specyfike i ograniczenia prawne
transportu tadunkéw z uzyciem bezzatogowych statkdw powietrznych.
Autorka postuzyta sie przyktadem dystrybucji i obstugi zwrotéw ksigzek
w Bibliotece Narodowej w Warszawie. Takie rozwigzanie nie istnieje do-
tad na rynku, cho¢ bezzatogowe statki powietrzne sg coraz czesciej wy-
korzystywane w biznesie. Pomyst ma szanse wdrozenia po wczesniej-
szym przystosowaniu sieci paczkomatéw do tego typu obstugi.
Przedstawione rozwigzanie mozna rowniez zaproponowac dla transpor-
tu innych produktow: artykutdw przemystowych czy nawet zywnoscio-
wych lub medycznych po uprzednim przystosowaniu zaréwno srodkéw
transportu, jak i przestrzeni magazynowej do specyfiki takich artykutow
oraz uwzglednieniu ograniczen zwigzanych z uwarunkowaniami praw-
nymi i przepisami lotniczymi.

Stowa kluczowe: sie¢ dystrybucji, drony, paczkomat, dystrybucja,
Internet rzeczy

Wstep

Rozpowszechnienie zakupoéw produktéw online spowodowato, ze coraz wigcej 0sob
korzysta z ustug, w ktérych towar dostarczany jest bezposrednio do domu badz do
punktu jego odbioru. Uslugi zamawiane online to migdzy innymi pranie odziezy,
dywanow, zamawianie i nadawanie przesytek, wysyltka lub odbior listow i wiele in-
nych. W obecnej chwili trudno jest znalez¢ osobe, ktéra nigdzie si¢ nie $pieszy i1 dys-
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ponuje wystarczajagcym zasobem wolnego czasu, stad coraz wigkszego znaczenia
nabierajg ustugi §wiadczone online i nowoczesne sposoby dystrybucji produktow.

W artykule zaprezentowano innowacyjny projekt sieci dystrybucji ksiazek po-
chodzacych z ksiggozbioru Biblioteki Narodowej do paczkomatéw potozonych na
terenie Warszawy wykorzystujacy bezzatogowe statki powietrzne. Przedstawiono
specyfike i wybrane kwestie prawne z zakresu transportu z uzyciem bezzalogowych
statkdbw powietrznych popularnie zwanych dronami oraz poréwnano czas przezna-
czony przez wypozyczajacego na odbior ksigzki sposobem tradycyjnym i z zastoso-
waniem przystosowanego do tego celu drona.

Ryzyko i trudnosci towarzyszace wykorzystaniu w transporcie
bezzalogowych statkow powietrznych

Wykorzystujac drony w transporcie, nalezy mie¢ na uwadze kwestie ryzyka. Auto-
matyzacja urzadzen transportowych wpisuje si¢ w obszar tzw. Internetu rzeczy (zob.
Miller, 2016), ktorego funkcjonowanie jest mozliwe dzieki wbudowaniu w urzadze-
nia r6znych mechanizméw i czujnikow pozwalajacych na komunikacje z otocze-
niem. Précz zaawansowanych technologicznie elementéw elektroniki na system taki
sktadaja si¢ rowniez zachodzace pomiedzy urzadzeniami interakcje oparte na pro-
cesach analitycznych, przetwarzaniu i porzgdkowaniu danych. Z uwagi na zaawan-
sowane technologie elektroniczne powinny one by¢é wyposazone w zabezpieczenia
chronigce je przed coraz powszechniejsza cyberprzestepczoscia.

Najwiecej potencjalnych zagrozen moze pochodzi¢ z dodatkowych przedmiotéw
podtaczonych do systemu, ktorymi postugujg si¢ pracownicy. Moga to by¢ czujniki,
czytniki lub sygnalizatory. Dlatego przedsigbiorstwo lub instytucja, w omawianym
przypadku biblioteka, wykorzystujace system informatyczny obstugujacy transport
dronami muszg ponosi¢ dodatkowe koszty zwigzane z odpowiednim zabezpieczeniem.

Utrudnieniem sg wysokie koszty narzedzi potrzebnych do wdrozenia oraz testow
tego typu sieci dystrybucji, a najwigkszym ryzykiem obarczony jest sam sprzet, ktory
moze ulec kradziezy lub uszkodzeniu.

Uwarunkowania prawne uzytkowania dronéw - wybrane
kwestie

W Polsce prawo dotyczace uzytkowania drondéw jest stale uzupetniane i doskona-
lone. Ostatnio opracowano mapy stref powietrznych z miejscami, w ktérych moz-
na korzysta¢ z dronow. Wszystkich operator6w dronéw obowiazuje prawo lotnicze.
Przepisy zaktadaja, iz osoby posiadajace drony i wykorzystujace je w celach ko-
mercyjnych powinny przejs¢ szkolenie lotnicze zakonczone egzaminem w Urzedzie
Lotnictwa Cywilnego (ULC) i wydaniem zaswiadczenia o posiadaniu kwalifikacji
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operatora statku bezzatogowego. Nowelizacja przepisow ma na celu dostosowanie
dotychczasowych aktow prawnych do obecnie wykorzystywanych statkow bezzato-
gowych, zarowno amatorsko, jak i1 profesjonalnie. W ten sposob podniesie si¢ bez-
pieczenstwo wykonywanych na nich operacji w przestrzeni powietrznej tak, aby nie
stanowily zagrozenia dla osob znajdujacych si¢ na ziemi oraz dla statkow powietrz-
nych zalogowych, pasazerskich i towarowych. Przepisy okresla zasady odbywania
dronami lotéw rekreacyjnych, sportowych i komercyjnych.

Obecnie nie istniejg jednolite uregulowania prawne dla wszystkich krajow. Po-
szczegoOlne panstwa postuguja si¢ wlasnymi przepisami okreslajagcymi zasady ope-
rowania dronami w przestrzeni powietrznej. W krajach europejskich istnieje do-
datkowy podziat bezzalogowych statkow powietrznych w zalezno$ci od ich masy
catkowitej. Decyduje ona o zakwalifikowaniu urzadzenia do odpowiedniej kategorii,
ktora kieruje si¢ wlasciwymi przepisami prawnymi.

Jednym z obszardw prawnych, ktore musza zosta¢ doprecyzowane, jest kwestia
mozliwosci naruszania przez drony prawa zwiazanego z prywatno$cia oraz ochro-
ng danych osobowych, zwtaszcza przez modele w pelni zautomatyzowane i auto-
nomiczne. Z uwagi na postepujaca informatyzacje, komputeryzacj¢ oraz rozwdj no-
woczesnych technologii pojazdy takie sa wyposazane w coraz to nowocze$niejsze
urzadzenia, a zakres ich wykorzystywania stale si¢ powicksza. Operator w mysl obo-
wigzujacych przepisoéw ponosi odpowiedzialno$¢ za wykorzystanie bezzalogowego
statku powietrznego i dlatego istnieje rowniez konieczno$¢ doprecyzowania mozli-
wosci takiego statku. Podstawg legislacji zwigzanych z technologia pojazdéw bez-
zatogowych jest kwestia okre$lenia zakresu odpowiedzialnosci. Podstawowe prawa
1 obowigzki spoczywaja na operatorze urzadzenia, niezaleznie od rodzaju pojazdu,
jego wielkosci 1 wyposazenia. Zasada ta dotyczy wszelkiego rodzaju pojazdow bez-
zatogowych (zob. Prawne implikacje korzystania z najnowoczesniejszych technolo-
gii w transporcie i logistyce..., 2016).

Proces dostaw ksiazek - zalozenia do projektu

Proponowana sie¢ dystrybucji wykorzystuje drony transportowe w celu przewozu
ksigzek pomiedzy biblioteka a czytelnikiem, co umozliwia wypozyczenie ksigzki
bez wizyty w wypozyczalni. Uzytkownik moze wypozyczy¢ ksiazke na trzy spo-
soby: przez zaméwienie online, zamoéwienie telefoniczne, zamowienie za pomocg
aplikacji w mobilnym urzadzeniu przenosnym. Przesylka jest przewozona bezzato-
gowym statkiem powietrznym do paczkomatu i tam oczekuje na odbior przez zama-
wiajacego, co pokazano na rysunku 1.

Paczkomaty to rodzaj skrzynek pocztowych, ktore sa zlokalizowane w wielu
miejscowosciach. Pozwalajg na odbieranie i nadawanie przesylek 24 godziny na dobe
kazdego dnia tygodnia. W Warszawie i jej okolicach znajduje si¢ okoto 710 paczko-
matow, ktorych rozmieszczenie pokazano na rysunku 2.
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Rysunek 1. Proponowana sie¢ dystrybucji ksigzek
Zrodto: Perkowska, 2018: 85.
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Rysunek 2. Rozmieszczenie paczkomatéw InPost SA w Warszawie i okolicach
Zrédto: Warszawa — Paczkomaty i Punkty Obstugi Paczek.
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Proces zamawiania ksigzek poprzez telefony komorkowe, smartfony, palmtopy
czy tablety moze odbywac si¢ za pomocg aplikacji komdrkowej Flybook. Flybook
jest prototypem aplikacji do zamowien ksigzek, ktdra zaprogramowana jest w syste-
mie Android i w wersji bezptatnej jest mozliwa do pobrania ze sklepu GooglePlay.
Czytelnik posiadajacy konto w tej aplikacji moze zamawia¢ ksigzki oraz zleca¢ ich
odbior z paczkomatu. Aplikacja potagczona jest z serwerem biblioteki oraz kontem
internetowym do wypozyczania ksiazek. Czytelnik za pomoca telefonu komorko-
wego moze zamowi¢ wybrang ksigzke i wskaza¢ dogodng do odbioru lokalizacje
paczkomatu. Powszechno$¢ aplikacji komorkowych oraz szybko$¢ i prostota obstugi
powinny zapewni¢ powodzenie przedmiotowego projektu.

Po zamdwieniu ksigzki przez czytelnika pracownik biblioteczny otrzymuje sy-
gnal w systemie o przestaniu zamoéwienia. Po przyjeciu zamoéwienia rozpoczyna si¢
proces jego realizacji. Na tym etapie wystepuje koniecznos¢ okreslenia wagi wo-
luminéw przeznaczonych do transportu. Zaproponowany w pracy model drona jest
w stanie przewozi¢ przesytki wazace 1 kg na odlegtos$¢ okoto 10 km. Przyjmujac, ze
waga przesylki nie moze przekroczy¢ 1 kg, a Srednia waga ksiazki wynosi 0,25 kg,
dron mogltby unies¢ tacznie 4 woluminy.

Dlatego wskazane jest zwazenie ksigzki i przypisanie jej odpowiedniej wagi
w systemie bibliotecznym, by w momencie zamawiania system mogt poinformowac
Wwypozyczajacego, czy istnieje jeszcze mozliwo$¢ dodania do transportu kolejnej
ksigzki. Po analizie wagowej nastepuje wydruk odpowiedniej etykiety logistycznej
stuzacej do oznaczania i monitorowania przeptywow tadunkow. Etykieta zawiera
takie informacje, jak nazwa biblioteki, tytul ksigzki, termin zwrotu, waga ksigzki,
rozmiar. Skonsolidowana przesytka sktadajgca si¢ na przyktad z dwoch lub trzech
ksigzek moze posiada¢ jedng etykiete logistyczng. Po zapakowaniu przesytki naste-
puje wylot drona z biblioteki. Dron i sterujgcy nim system jest w petni skompute-
ryzowany i zautomatyzowany. System prowadzi drona najkrotszg mozliwg trasg do
wskazanego paczkomatu, gdzie przesylka jest odbierana automatycznie (w oparciu
0 wczesniej przygotowane specjalne rozwigzanie techniczne do wspolpracy paczko-
matu z dronem). Dron posiadajacy odpowiedni skaner identyfikuje punkt dostarcze-
nia. Paczkomat w czasie rzeczywistym analizuje wielko$¢ paczki i zajgtos$¢ skrytek.
Aplikacja z paczkomatu przydziela skrytke. Otwarcie i zamknigcie skrytki nast¢puje
za pomocg sitownika umieszczonego wewnatrz schowka. Istniejace paczkomaty po-
siadajg czytniki kodow i zanim zamawiajacy odbierze paczke, wezesniej musi wpi-
sa¢ kod badz zblizy¢ wyswietlacz telefonu w celu odczytania tego kodu. Kolejno,
na stronie czytelnika, w mailu lub komorce (poprzez sms/aplikacj¢) pojawi si¢ ko-
munikat o dostarczeniu przesytki wraz z numerem skrytki. Po jej odebraniu dron za
pomoca Internetu przekazuje do biblioteki informacj¢ zwrotng o dostarczeniu towaru
i oczekiwaniu paczki na odbidr przez zamawiajacego. Takie rozwigzanie jest o tyle
korzystne, ze bez posiadania kodu wtamanie si¢ do paczkomatu jest praktycznie nie-
mozliwe, gdyz przesytke moze odebra¢ jedynie osoba posiadajaca przypisany indy-
widualny kod.



122 Klaudia Perkowska

Ze wzgledu na to, ze profesjonalne drony transportowe sg jeszcze stosunkowo
kosztownymi urzadzeniami, uzytkowanie ich w wigckszej skali nie moze wykluczaé
wystapienia ryzyka ich kradziezy w czasie transportowania ksigzek do paczkoma-
tow. W celu zabezpieczenia przed kradzieza nalezatoby zatem wyposazy¢ drony
w identyfikatory GPS z monitoringiem w czasie rzeczywistym.

System dystrybucji ksigzek kazdego dnia o okreslonej godzinie monitoruje do-
bowe wypozyczenia i dokonuje podsumowan. W przypadku wypozyczen, ktdrych
termin zwrotu uptywa na przyktad za dwa dni, automatycznie wysylana jest wiado-
mo$¢ przypominajgca o uptywajacym terminie. W przypadku zastosowania dronow
w obstudze dostaw i zwrotow ksigzek wypozyczajacy poprzez aplikacje¢ przekazuje
wiadomos$¢ zwrotng, w jakim dniu zwroci do paczkomatu przesytke wraz z prosba
o kod nadania. W przypadku braku zwrotu lub niewywigzania si¢ z obietnicy zwrotu
w danym dniu wypozyczajacy podlega karze finansowej (w przypadku dronow po-
winna to by¢ kara obejmujaca rowniez koszty dystrybucji).

Czas odbioru ksiazki sposobem tradycyjnym i z uzyciem drona

W celu okreslenia przedmiotowego czasu wytypowano na terenie Warszawy 1 w oko-
licach dziesie¢ kolejno ponumerowanych punktéw odbioru przesytki z ksiazkami wy-
nikajacych z lokalizacji paczkomatow InPost, a mianowicie: paczkomat InPost Wat
Miedzeszynski 324 oznaczony cyfra 1, Towarowa 20 (2), Portofino 8 (3), Sardyn-
ska 8a (4), 05-420 Jozefow, Warszawska 94 (5), Inflancka 4a (6), Klaudyny 18A (7),
Putawska 111 (8), 3 Maja 148, 05-510 Konstancin-Jeziorna (9), Grojecka 125 (10).

Przyktadowo paczkomat InPost Wat Miedzeszynski 324 potozony jest w odle-
glosci 12,3 km od Biblioteki Narodowej, liczac najkrotsza tras¢ przejazdu samocho-
dem osobowym. Trasa ta zwykle jest zatloczona. Zatem aby oming¢ zatory drogowe,
nalezatoby nadlozy¢ drogi i przejecha¢ okoto 16 km w czasie okoto 35 minut. Gdyby
rozwazy¢ przejazd komunikacjg zbiorows, czas ten wydhuzy si¢ do 56 minut. Sza-
cunki te przeprowadzono dla godzin szczytu komunikacyjnego, gdyz zainteresowana
wypozyczeniem osoba zazwyczaj podrozowataby w godzinach 15.00-18.00, czyli
po zakonczeniu pracy. Nalezy takze uwzgledni¢ powr6t z biblioteki, co caly proces
wydtuza dwukrotnie. Droga, ktorag musi pokonaé dron, jest w zasadzie linig prostg
(na rysunku 3 zaznaczono ja na czarno), a jej dlugos¢ wynosi 11 km.
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Rysunek 3. Przyktadowy przebieg trasy przejazdu samochodem osobowym i trasy
przelotu drona

Zrédio: opracowanie wiasne.

Analogicznie przeprowadzono rozwazania dla pozostatych punktéw odbioru,
a ich wyniki zawarto w tabeli 1. Analiza tych wynikéw wskazuje na zasadnicze r6z-
nice w czasie dostarczania przesytki z ksigzkami sposobem tradycyjnym i z wyko-
rzystaniem do tego celu drona.

Tabela 1. Wyniki obliczen czasu sposobem tradycyjnym i z wykorzystaniem drona
dla wybranych lokalizacji paczkomatéw

Numer Czas dojaz- | Dojazd wy- Czas lotu | Oszczed-
. Droga . . . Droga | Czas lotu . o
kolejne- . du wypozy- | pozyczaja- w obie nos$¢
czytelnika } . dronem dronem
go pacz- (km) czajgcego | cego w obie (km) (min) strony czasowa
komatu (min) strony (min) (min) (min)
1 12,3 56 112 11,6 14,66 29,33 82,66
2 2,7 19 38 1,87 6,55 13,11 24,88
3 7,56 25 50 5,66 9,71 19,43 30,56
4 7,27 33 66 5,15 9,29 18,58 47,41
5 22,6 76 152 19,7 21,41 42,83 109,16
6 5,8 22 44 5,6 9,66 19,33 24,66
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Numer Czas dojaz- | Dojazd wy- Czas lotu | Oszczed-
. Droga . . . Droga | Czas lotu . )
kolejne- . du wypozy- | pozyczaja- w obie nosé
czytelnika ) . dronem | dronem
go pacz- (km) czajgcego | cego w obie (km) (min) strony czasowa
komatu (min) strony (min) (min) (min)
7 8,5 46 92 8,6 12,16 24,33 67,66
8 3,3 21 42 3,1 7,58 15,16 26,83
9 15,7 78 156 14,4 17,00 34,00 122,0
10 3,7 27 54 3.4 7,83 15,66 38,33

Zrédio: opracowanie wiasne.

Zauwazalna jest tendencja, ze im wigksza odleglos¢ czytelnika od biblioteki, tym
wigksza jest oszczednos¢ czasowa zwigzana z odbiorem ksiagzek (rys. 4). Nawet znaj-
dujacy si¢ najblizej biblioteki czytelnik nie odbierze ksigzki szybciej, niz wykonalby
to dron, chyba ze wypozyczajacy bedzie znajdowat si¢ w miejscu biblioteki i wtedy
bezzasadne jest uzycie drona. Na osi x przedstawiono numer porzadkowy paczkoma-
tu, natomiast na osi y czas. Rysunek prezentuje, jaka jest oszczednos¢ czasu, gdy wy-
bierze si¢ drona zamiast tradycyjnej formy wypozyczenia; czas, jaki osoba fizyczna
musi po§wigci¢ w obie strony; czas potrzebny dronowi na pokonanie tej samej drogi.
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Podsumowanie

Zaprezentowana w artykule koncepcja dystrybucji ksigzek z biblioteki do czytelni-
kow jest tylko przyktadem, jak z pozytkiem mozna wykorzysta¢ bezzalogowe stat-
ki powietrzne 1 istniejacg w miastach sie¢ paczkomatdéw. Analiza wynikéw obliczen
czasu potrzebnego do odbioru ksigzki sposobem tradycyjnym iz uzyciem drona
wskazuje na duzg przewage zaproponowanego sposobu dystrybucji. Ponadto nalezy
zwrdci¢ uwage na ekologiczny aspekt przedsiewziecia, gdyz zaproponowane $rod-
ki transportu ksigzek do czytelnikow nie zanieczyszczajg Srodowiska w miastach,
wpisuja sie¢ w trend elektromobilnosci i zrobwnowazonego rozwoju miast. Drony, jak
pisze M. Szymczak, jako alternatywna forma transportu wpisuja si¢ w trzy obecnie
bardzo wazne i komplementarne wobec siebie koncepcje: transportu przyjaznego dla
srodowiska, transportu niezaleznego od podazy ropy naftowej oraz e-mobilnoS$ci.
Wykorzystanie drondw jako alternatywnej formy transportu jest szczegdlnie widocz-
ne w obszarze dystrybucji, a zwlaszcza w fazie transportu dostawczego w ramach
tzw. ostatniej mili (Szymczak, 2017: 93). Przedstawione rozwigzanie mozna zatem
rowniez proponowac dla transportu innych produktow, na przyktad artykutow prze-
mystowych czy nawet zywnosciowych lub medycznych (Wisniewska, 2019), oczy-
wiscie po wczesniejszym przystosowaniu zarowno §rodkdéw transportu, jak i prze-
strzeni magazynowej do specyfiki tych artykutdow oraz uwzglednieniu ograniczen
zwiagzanych z uwarunkowaniami prawnymi i przepisami lotniczymi. Problematyka
wykorzystania dronow jest bardzo szeroka i daje wiele mozliwos$ci ich uzycia nie
tylko w systemie transportowym miasta.
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Summary
Innovative supply network with the use of transport drones

The article presents the concept of a distribution network in
which unmanned aerial vehicles and the existing network of
parcel machines were proposed for transport. It also presents
the specificity and legal constraints of transporting cargo using
unmanned aerial vehicles. As an example, the author used
the distribution and handling of book returns at the National
Library in Warsaw. Such a solution has not yet existed on the
market, although unmanned aircraft are increasingly used in
business. The idea has a chance to be implemented after earlier
adaptation of the parcel machine network to this type of service.
The presented solution can also be proposed for the transport of
other products, e.g. articles of industrial or even food or medical
articles, after adapting both means of transport and storage to
the specifics of these articles and taking into account constraints
related to legal conditions and aviation regulations.

Keywords: distribution network, drones, parcel machine,
distribution, Internet of Things
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