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Streszczenie

Celem artykutu jest oméwienie mozliwosci wykorzystania dronéw w logistyce w Polsce oraz
wskazanie potencjalnych kierunkéw i mozliwosci rozwoju tej technologii. Autorzy dokonali
analizy na podstawie artykutéw naukowych, dziennikarskich, wtasnych obserwacji oraz po-
réwnan z innymi krajami wykorzystujagcymi drony w procesach logistycznych. Zwrécono
szczegblng uwage na takie aspekty, jak: implementacja autonomicznych pojazdow lataja-
cych na rynku ustug kurierskich, inwentaryzacja magazynowa i obszar ochrony zdrowia.
W pracy przeanalizowano takze aspekt prawny oraz spoteczny tych dziatan.

Stowa kluczowe
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Zarowno w Polsce, jak i na §wiecie drony z obszaru stricte militarnego [Merkisz
i Nykaza, 2016, s. 291] staty si¢ powszechnym elementem otoczenia cztowieka.
Wraz z upowszechnieniem si¢ tej technologii w wielu obszarach zaczeto rozwazac
mozliwo$¢ uzytkowania ich w zastgpstwie obecnych metod. Szczegdlne nadzieje
zwigzane z wykorzystaniem autonomicznych pojazdow latajacych zaczeto wigzaé
w sektorze logistycznym, w ktérym wazne jest poszukiwanie usprawnien oraz udo-
skonalen procesow, celem przyspieszenia ustug, zwigkszenia bezpieczenstwa oraz
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ograniczenia kosztow [https://www.amazon.com/, 10.05.2021]. Niemniej jednak,
pomimo poczatkowych duzych nadziei, zidentyfikowano szereg probleméw i trud-
nosci dotyczace bezposredniej implementacji takich rozwigzan.

W tej sytuacji nalezy rozwazy¢, na ile inwestowanie w rozwoj dronéw sektora
logistycznego mogloby by¢ korzystne w polskich warunkach zarowno pod wzgle-
dami geograficznymi, jak i prawno-spotecznymi oraz ekonomicznymi. Wtasciwe
dzialanie mogtoby uczyni¢ z krajowych przedsigbiorstw oraz Polski lidera na tym
do$¢ jeszcze mato eksploatowanym rynku [https://www.ulc.gov.pl/pl/, 25.05.2021].
Réwnoczesnie, przesadny optymizm przy tak wczesnej fazie rozwoju technologii,
moze generowac znaczne straty i w dalszej perspektywie hamowac rozwoj tej dzie-
dziny.

Nalezy zatem przeprowadzi¢ analize obecnej sytuacji oraz wskaza¢ argumenty
dotyczace roznych sfer funkcjonowania drondéw, nie tylko aspektu ekonomicznego
1 mozliwo$ci oderwanego od rzeczywistosci wzrostu wydajnosci, ale takze uwarun-
kowania prawne, opini¢ spoteczng oraz inne, rozmaite czynniki wplywajace na re-
alne uzytkowanie tego rozwigzania w branzy szeroko pojetej logistyki. Dodatkowo
na podstawie dostgpnych danych sprobowaé przedstawi¢ mozliwe dalsze kierunki
rozwoju. Trzeba przy tym jednak pamigtaé, ze sa to jedynie przypuszczenia, a wraz
Z coraz nowszymi rozwigzaniami technicznymi niektdre problemy moga samoistnie
wygasa¢ oraz tworzy¢ si¢ inne, ktorych nie sposob obecnie przewidzie¢ lub jedno-
znacznie okreslic.

1. Definicja i klasyfikacja dronéw we wspoétczesnej technice

Na przestrzeni ostatnich stu lat, wraz z rozwojem lotnictwa starano si¢ upo-
wszechni¢ idee bezzalogowych latajacych jednostek. Po upowszechnieniu si¢ ich
W wojskowosci, w ktorej pierwsze proby wdrozen mozna datowac¢ na poczatek XX
wieku [Merkisz i Nykaza, 2016, s. 291], rozpoczeto wprowadzanie ich na rynek cy-
wilny, co przyniosto wiele sukcesow [Drass i Wilk, 2016, s. 59]. Drony zaczgto sto-
sowaé do przedsiewzie¢ biznesowych, zaczynajac od prowadzenia akcji reklamo-
wych, az po lotnictwo wojskowe [Zaklika, 2015].

Ze wzgledu na mnogo$¢ zastosowan, konieczne bylo wprowadzenie szeregu de-
finicji oraz rozroéznienie rodzajow dronow. Zgodnie z art. 3 pkt 1 rozporzadzenia
2019/945 dronem jest bezzatogowy statek powietrzny, ktéry oznacza dowolny statek
powietrzny eksploatowany lub przeznaczony do eksploatacji bez pilota na pokla-
dzie, ktory moze dziata¢ samodzielnie lub by¢ pilotowany zdalnie. Konstrukcja tego
urzadzenia pozwala takZe na transport lotniczych srodkow bojowych jak i tadunkow
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uzytecznych, do swojego lotu wykorzystuje sity aerodynamiczne, ktore zapewniaja
pojazdowi no$nos$¢ [Cwojdzinski, 2013, s. 30]
W tabeli 1 przedstawiono klasyfikacje dronow ze wzglgdu na ich wykorzystanie.

Tab. 1. Klasyfikacja drondw ze wzgledu na zakres i cel wykorzystywania

Typ Zakres i cel wykorzystywania
Prosumenckie BSO Cele konsumenckie
Cele komercyjne, jednakze w niewielkim stopniu ze wzgledu na niska
cene jak i niewysoka jakosé

Mini BSP Szerokie zastosowanie na rynku komercyjnym ze wzgledu na niskie
koszty i zmniejszajace sie restrykcje regulacyjne

Mate BSP Stosowane przez administracje publiczng i jej stuzby na przyktad do pa-
trolowania brzegu morskiego

BSP MALE Uzywane przez organy bezpieczeristwa wewnetrznego w celu zapewnie-
nia bezpieczenstwa granic morskich i lgdowych

BSP HALE Przeznaczone gtéwnie do zapewnienia dostepu do Internetu, w miej-

scach, w ktérych nie wystepuje odpowiednia infrastruktura naziemna

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [Darowska i Kutwa, 2019, s. 34 i 36].
2. Kwestie prawne zwigzane z dronami

Polskie prawo dotyczace drondw uznawane jest za stosunkowo surowe, przy
czym spotyka sig¢ to raczej z pozytywnym odbiorem zaré6wno pasjonatow, jak i pro-
fesjonalnych uzytkownikow oraz osoby zwigzane z bezpieczenstwem lotow i obrong
narodowa. Obecnie przepisy ujednolicono i obejmujg cata Uni¢ Europejska
[https://www.ulc.gov.pl/pl/, 25.05.2021]. Przyczyna wystgpienia znacznych obo-
strzen, na przyktad koniecznos$ci posiadania odpowiednich licencji na korzystanie
z dronéw w okreslonych warunkach obejmujacych znaczny obszar sytuacyjny czy
zglaszania lotu do Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej [Staniszewski i Sobczak,
2021] jest fakt, ze drony sg pojazdami latajgcymi o znacznych zdolnosciach, a przy
tym dostep do nich jest tatwy, podobnie jak ich pilotaz. W przesztosci, zanim poja-
wity si¢ klasyczne drony wirnikowe, sektor niewielkich, bezzalogowych statkow po-
wietrznych zdominowany byl przez modelarzy amatordéw, co nie wymagato szcze-
golnych regulacji ze wzgledu na do$¢ zamknieta specyfike srodowiska oraz dbanie
o wysoki poziom lotow, unikanie sytuacji niebezpiecznych oraz wigksze zdolnosci
potrzebne do pilotazu jednostek wzorowanych gltéwnie na istniejagcych §migtowcach
lub samolotach turbinowych. Takie modele niezwykle rzadko posiadaty zdolnos¢ do
przenoszenia tadunkoéw wraz z mozliwoscig ich zdalnego upuszczania lub urzadzen
pozwalajacych na rejestrowanie obrazu.
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W odréznieniu od wymienionych przyktadow drony wymagaja bardzo podsta-
wowych umiejetnosci pilotazu dzieki ich wielowirnikowej budowie oraz czesto
przenosza rézne urzadzenia. To sprawilo, ze poza wieloma mozliwos$ciami, zwro-
cono tez szybko uwage na potencjalne zagrozenia. Juz sam fakt powszechnej do-
stepnosci w stosunkowo niewielkich cenach stwarzat ryzyko czestszych wypadkow
zwigzanych z brakiem stosownego przeszkolenia, uzytkowaniem ich w niewlasciwy
sposdb lub przez osoby, ktoére w ogdle nie powinny by¢ dopuszczane do sprzetu.

Kamery oznaczaly silne zagrozenie w kontek$cie prywatnosci i chociaz podle-
galy tym samym regulacjom co standardowe urzadzenia rejestrujace obraz to
w praktyce prawie niemozliwa byla kontrola nad kwestig nagrywania.

Zwrocono takze uwage na potencjalne zagrozenia terrorystyczne i wykorzysta-
nie dronéw w celach przestgpczych. Mate jednostki doskonale nadawatyby sie do
transportu substancji zakazanych lub dokonywania zamachéw przy niewielkich
mozliwosciach dotyczacych prewencji bezposredniej [https://www.dw.com na pod-
stawie wypowiedzi Komisji Europejskiej, 2019]. Zaproponowane rozwigzania w ro-
dzaju przechwytywania dronéw przy uzyciu miotaczy sieci, szkolonego ptactwa, fal
radiowych lub laseréow okazywaty si¢ trudne do implementacji na wigkszg skale lub
mato skuteczne na dtuzsza mete [https://www.robinradar.com, 25.05.2021].

Trudno jednoznacznie okresli¢, jak polskie prawo regulowaloby obszerne sys-
temy dronow w pelni autonomicznych poruszajacych si¢ po nieregularnych trasach
w przypadku drondw kurierskich. Pod tym wzgledem zapewne o wiele mniejsze ob-
ostrzenia dotkne¢tyby jednostek wewnetrznych, dziatajacych na terytorium zaktadu,
w magazynach lub do transportu miedzy nimi. Jednak duza liczba dron6w porusza-
jacych sig po otwartej przestrzeni wymagataby zupetnie nowych, odrgbnych przepi-
sow, ktore rownoczesnie pozwalatyby na sprawne funkcjonowanie systemu i odpo-
wiednio chronity oraz regulowaty ich dziatania. Zapewne w mocy utrzymano by
wigkszos¢ stref zakazu lotow, w tym w okolicach lotnisk, baz wojskowych czy
obiektow strategicznych [Staniszewski i Sobczak, 2021] lub otwarto dla niektorych
jednostek w przypadku transportu medycznego do szpitali.

Jednym z podstawowych aspektow, wystepujacym w przypadku wiasciwie kaz-
dego urzadzenia, ktore porusza si¢ bez lub przy minimalnym nadzorze czynnika
ludzkiego, jest kwestia odpowiedzialnosci za wypadki, uszkodzenia mienia czy ka-
tastrofy spowodowane przez drony. Analogiczne problemy dotyczg takze samocho-
déw autonomicznych. Oczywiscie, dotyczy to takze jednostek przeznaczonych do
dziatalno$ci wewnetrznej, jednak w ich przypadku tatwiejsza jest implementacja od-
powiednich zabezpieczen, a ewentualne zagrozenie mozna zminimalizowac poprzez
ograniczenie kontaktow dron-cztowiek. Ponadto pracownicy powinni by¢ gotowi do
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wspoOtpracy oraz zna¢ stosowne procedury w przypadku na przyktad niekontrolowa-
nego lotu dronu. W przypadku przestrzeni publicznej oczywiscie nie da si¢ tego
oczekiwac. Dodatkowo w przypadku magazynu osoba nadzorujaca z reguly posia-
databy peten, natychmiastowy i bezposredni oglad sytuacji, natomiast w przypadku
setek dronow kurierskich dziatajagcych rownocze$nie wystepowatyby prawdopodob-
nie pewne op6znienia. W przypadku jakiegokolwiek pojazdu latajacego nawet kil-
kusekundowa utrata kontroli stanowi ogromne ryzyko powaznej katastrofy.

3. Spoteczne postrzeganie dronéw

Pomimo coraz powszechniejszego funkcjonowania dronow w spoteczenstwie,
ich obecnos$¢ nadal wzbudza zdziwienie oraz wywotuje pewne emocje. Z reguty
przyczyng ich jest fakt, ze sg to czesto prywatne, amatorskie urzadzenia wyposazone
w kamery [https://megadron.pl/, 20.05.2021; Ferenc i Koreleska, 2015 s. 494],
umozliwiajace ingerujagce w prywatno$¢ nagrywanie oraz obserwacje przestrzeni.
Niemniej jednak, wraz z wprowadzeniem odpowiednich praw, mozna bylo zauwa-
zy¢ spadek takich dziatan oraz pewng komercjalizacj¢ rynku. Poza kwestiami pry-
watnosci zwraca si¢ takze uwage na hatas oraz zagrozenie zwiagzane z wypadkami
dronow, ktore moglyby wiazac si¢ z upadkiem ciezkiego aparatu na mienie lub czto-
wieka. Zdaniem wielu 0sob sg to ,,zabawki dla duzych dzieci” [Ferenc i Koreleska,
2015 s. 494].

Z drugiej strony drony znalazly zastosowanie w szeregu dziatan majacych na
celu dbanie o spoteczenstwo, w tym kwestie podnoszenia bezpieczenstwa poprzez
monitorowanie przestrzeni publicznej, czy ratownictwie, gdzie wykorzystywane sg
do nadzorowania akcji lub poszukiwania poszkodowanych, a takze przenoszenia
sprzetu medycznego w tym defibrylatoréw [Tucker, 2017]. Zaletami dronéw w tym
aspekcie sg ich niewielka waga i gabaryty, mozliwos$¢ transportu i uzycia na miejscu
zdarzenia, mozliwos$¢ dokonania zwisu na niskich wysokosciach oraz niewielka sitg
ciggu, co przektada si¢ na mniejszy wptyw na otoczenie (szczegélnie wazne przy
operacjach morskich lub w niestabilnych warunkach). Takie dzialania sa, co jest
dos¢ oczywiste, odbierane pozytywnie [Ferenc i Koreleska, 2015 s. 494; https://cor-
dis.europa.eu/, 14.05.2021].

4. Zastosowanie dronow do inwentaryzacji magazynowej

Ze wzgledu na znaczne mozliwosci dronow zwigzane z szybkim przemieszcza-
niem si¢, ich mobilno$¢ oraz mozliwo$¢ pracy bez nadzoru czlowieka, zaczeto roz-
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waza¢ zasadno$¢ zastosowania dronow autonomicznych do przeprowadzania in-
wentaryzacji magazynowych [https://instytutintl.pl/, 12.05.2021]. Rozpoczgto row-
niez proby implementacji tego rozwigzania, jednak dotychczasowe dziatania cha-
rakteryzuja si¢ raczej niewielkg skalg i nie stanowig normy. Szczego6lnymi proble-
mami w przypadku wielkopowierzchniowych sktadow oraz magazynoéw stanowia
[Slaski i Wasniewski, 2016, s. 208]:

* obshuga,

» szybka lokalizacja towaru,

+ efektywna inwentaryzacja.

Jedna z propozycji rozwigzan jest stworzenie Zintegrowanego Systemu Obstugi
Magazynow, w ktérego sktad wchodzityby drony [Slaski i Wasniewski, 2016,
s. 208].

Zastosowanie autonomicznych pojazddéw latajacych w znacznym stopniu
usprawnia prace inwentaryzacyjne, przy oszczednosci czasu na poziomie 80%, eli-
minujac btedy ludzkie oraz wymagajac minimalnego nadzoru [https://www.logi-
stics-manager.pl, 16.05.2021]. Moze prowadzi¢ to do znacznej redukcji kosztow
[Kaykei, 2018, s. 786] oraz pozwoli¢ na lepsze wykorzystanie personelu, ktory
W normalnych warunkach musialby bra¢ w nich udziat.

Podstawa sprawnego i skutecznego wykorzystania dronéw byloby umieszczenie
na wszystkich jednostkach fadunkowych tagéw RFID, ktore moga by¢ automatycz-
nie odczytane przez system potaczony z kamera przenosza przez aparat latajacy [Sla-
ski i Wasniewski, 2016, s. 208-209]. Oznacza to konieczno$¢ umieszczenia stosow-
nych symboli na opakowaniach. Przeprowadzone w tym zakresie dzialania firmy
Neurospace ujawniajg potrzebg wlasciwego zabezpieczenia oznaczen, by zapobiec
ich ,,podwiewaniu” przez prady powietrzne wytworzone przez przelatujacego drona.
Jednak w dalszej perspektywie, wraz z upowszechnieniem si¢ automatycznej inwen-
taryzacji, na skutek procesow unifikacyjnych mozliwe jest rozwigzanie tego pro-
blemu przez na przyktad umieszczanie oznaczen przylegajacych bezposrednio do
opakowania lub tworzenie opakowan specjalnie przeznaczonych do takich proceséw
posiadajacych naniesione oznaczenia.

Dodatkowa zaleta zastosowania takich maszyn jest zmniejszenie liczby wypad-
koéw wynikajacych ze S$liskiej powierzchni lub pracy na wysokos$ciach
[https://www.logistics-manager.pl, 16.05.2021]. Ponadto dron nie wymaga zapew-
nienia przerw poza koniecznos$cig tadowania i wykazuje taka sama skutecznos¢ bez
wzgledu na czas pracy [https://geodis.com/, 16.05.2021]. Niemniej jednak zaletg jest
takze poufnos$¢ oraz bezpieczenstwo danych, poniewaz w tym przypadku nie ma
potrzeby pracy ludzi spoza firmy [https://www.logistics-manager.pl, 16.05.2021].
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W dalszej perspektywie prawdopodobnie mozliwe bedzie ograniczenie koniecz-
nos$ci oswietlania magazynoéw podczas prac inwentaryzacyjnych, jednak do tego ko-
nieczne bgdzie zastosowanie innych, niewizyjnych sposobow identyfikacji towa-
row. Wykorzystanie dronéw wymaga wprowadzenia szeregu zmian, w tym budowy
odpowiedniej infrastruktury ze stacja tadujaca [Duvall, Green, Langstaff i Miele,
2019]. Ponadto, dron wymaga zasilania, co generuje wigksze zapotrzebowanie na
energie elektryczng. Co wigcej, w przypadku awarii moga nastapi¢ powazne uszko-
dzenia zarowno maszyny, jaki i towarow, zwlaszcza w sytuacji ograniczenia kontroli
ludzkiej nad dronem do minimum. Dodatkowo, kosztownym elementem jest takze
serwis aparatu latajacego zarowno w przypadku jego awarii, jak i zwyczajnych prze-
gladow.

5. Wykorzystanie dronéw w dostawach kurierskich

Przeprowadzono dotad wiele badan i doswiadczen, aby odkry¢, w jaki sposob
mozna wykorzysta¢ te urzadzenia do dostarczania przesytek. Firma Amazon jako
pierwsza przedstawita plany zastosowania dron6w w takim celu. Punkt przetomowy
nastapit, gdy przedsiebiorstwo Amazon ogtosito Prime Air - przyszty system dostaw
ich firmy, ktory zapowiadat wykorzystanie tych urzadzen do dostarczania przesytek
o masie do okoto 2,5 kilogramoéw, w promieniu 16 kilometrow w czasie 30 minut
badz krocej [http://amazon.com, 10.05.2021]. Jednakze firma DHL jako pierwsza
wprowadzila takie rozwigzanie do oferty swoich ustug kurierskich. W tym projekcie
zatozono transport lekow i innych potrzebnych towarow na wyspe Juist na Morzu
Poétocnym, aczkolwiek nadal to tylko testy [Wanat, 2014].

Wykorzystanie drondw do tego typu dziatan ma wiele zalet, do ktorych zaliczy¢
mozna [Drass i Wilk, 2016, s. 62; Gulc, 2017]:

* zapewnienie maksimum elastycznosci klientowi,

* odcigzenie ruchu drogowego szczegolnie w duzych miastach,

* zmniejszenie emisji spalin.

Do zalet tego rozwigzania zaliczy¢ mozna takze: krotki czas dostawy, niski koszt
transportu jak i utrzymania w poréwnaniu do innych $rodkéw transport oraz niski
koszt sity roboczej [Cichosz, 2020, s. 423-424].

Niemniej jednak zastosowanie drondw do transportu ma takze swoje wady oraz
ograniczenia, wérod ktorych nalezy wskazaé przede wszystkim niewystarczajace
klasyczne sposoby sterowania dronami oraz prawdopodobienstwo spowodowania
kolizji przez roboty [Camacho, Robaina, Tasca, Cuberos, Tansel i Tosunoglu, 2015,
s. 1-6].
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Ponadto, limit wagowy przesytek, pojemnos¢ baterii, zasieg lotu oraz nieodpor-
no$¢ na warunki pogodowe takze wptywaja na niekorzysc¢ tego urzadzenia [Cichosz,
2020, s. 424].

Uwarunkowania dronow sprawiaja, ze ich wykorzystanie jest najbardziej efek-
tywne ekologicznie w miejscach zlokalizowanych blisko punktow wysylek oraz
matg liczba odbiorcow. Jednakze, ze wzgledu na mata fadowno$¢ tego urzadzenia,
jak i zasieg, dostawy samochodem sg bardziej ekonomiczne, jesli chodzi o dorgcza-
nie przesytek na duza odleglos¢ 1 wigkszg liczbg klientoéw [Goodchild i Toy, 2018,
S. 58-67]. Niemniej jednak wraz z rozwojem rynku zakupow online nowoczesne roz-
wigzania transportowe, takie jak drony, beda stosowane coraz powszechnigj
[Szpilko i in., 2021].

6. Mozliwosci wykorzystania dronéw w ochronie zdrowia

Wraz z rozwojem, upowszechnieniem si¢ dostepu oraz spadkiem cen dronow
i systemow z nimi zwigzanych coraz czgsciej zaczeto zwraca¢ uwage na mozliwosé
wykorzystanie dronéw w ochronie zdrowia. Poczatkowo skupiano si¢ na mozliwo-
$ciach niewielkich aparatow latajacych w kontekscie akcji ratowniczych, zarowno
do celéw rozpoznania i identyfikacji poszkodowanych lub zagrozen dla zespolow
sanitarnych oraz jako no$nikéw $rodkéw stuzacych do ewentualnej samopomocy
w przypadku przytomnych rannych i kontuzjowanych [Potka, Ptak i Kuziora, 2017,
S. 749; See Yee Hii, Courtney i Royall, 2019, s. 2].

Niemniej jednak, z uwagi na mozliwos¢ przenoszenia niewielkich tadunkow
dronami rozpoczgto rozwazanie nad implementacja analogicznych dziatan w kon-
tekscie transportu lekow i preparatow medycznych, takze w ramach transportu we-
wnetrznego [Tucker, 2017]. Dotyczy¢ mialoby to w szczegodlnosci konkretnych jed-
nostek, na ktore wystepuje relatywnie niskie zapotrzebowanie do potozonych daleko
odbiorcow. Przyktadowo pozwolitoby to zamowienie pacjentowi mieszkajacemu
z dala od wigkszych punktéw sprzedazowych trudniej dostgpnych lekdw oraz otrzy-
manie ich bez koniecznosci odbywania dhugiej podrozy, ktora mogtaby by¢ ryzy-
kowna dla zdrowia lub nickomfortowa [Tucker, 2017]. Podobnie rzecz ma si¢
w kontekscie 0sob objetych réznymi rodzajami izolacji lub kwarantanny. Zdarzenia
zwigzane z pandemig Covid-19 jednoznacznie wskazuja, ze nalezy powszechnie ko-
rzysta¢ z mozliwo$ci zdalnego, bezkontaktowego przesytania lekow potrzebujacym
jednostkom, co mozliwe byloby w niektdrych przypadkach przy uzyciu dronow.
Taki transport bylby znacznie tanszy niz przy uzyciu samochodu kurierskiego lub
medycznego w przypadku substancji wymagajacej wigkszej troski. Ponadto drony
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Z tatwos$cig dosta¢ moga si¢ w miejsca niedostepne dla innych maszyn [Tucker,
2017; Ferenc i Koreleska, 2015 s. 494].

Jednym z ciekawych przykladéw zastosowania dronow jest uzycie ich do trans-
portu jednostek krwi do transfuzji w Ruandzie. Wykorzystane tam jednostki sg nie-
wielkie 1 w znaczny sposdb usprawniaja proces przesylu miedzy innymi dzieki
sprawnemu potaczeniu autonomizacji z ludzkim nadzorem, co pozwala w kryzyso-
wych sytuacjach zmienia¢ wielkos¢ i czestotliwo$¢ dostaw. Pojawiajg si¢ rowniez
plany zastosowania tego systemu w Kanadzie [Yakushiji, Yakushiji, Murata, Hiroi,
Takeda i Fujita, 2020, s. 1] i Stanach Zjednoczonych [Tucker, 2017]. Ponadto zwro6-
cono uwage na wysokie bezpieczenstwo oso6b zaangazowanych w transport takze
podczas ewentualnych wypadkéw [Yakushiji, Yakushiji, Murata, Hiroi, Takeda
i Fujita, 2020, s. 7].

Nalezy jednak zwroci¢ uwage na réznice w specyfice wymienionych krajow
w poréwnaniu z Polska, gdzie wystgpuje stosunkowo duze zageszczenie ludnosci
(123,13 p/km?> w Polsce przy 3,8 p/km?> w Kanadzie [http://population.city/,
25.05.2021]) oraz wigksza dostepno$¢ punktow aptecznych czy krwiodawczych,
wystepujacych wilasciwie w kazdym miescie wojewoddzkim [https://krew.info/,
25.05.2021]. Zastosowanie dronow w charakterze dostawcow lekow miatoby row-
niez sens, gdy odbiorca znajdowatby si¢ w oddalonym od miast miejscu. Réwno-
cze$nie nalezy rozwazy¢, czy w ogole mozliwy do zastosowania jest model fly-to-
door [Tucker, 2017] i czy konieczne moze bytoby posiadanie stosownej infrastruk-
tury, analogicznej do wspierajacej drony kurierskie. Do tego dochodzi ryzyko wy-
padkéw zwigzanych z dronami, kradziezy lub celowych uszkodzen sprzetu, biorac
pod uwage ataki na sanitariuszy [https://tvn24.pl/, 14.05.2021].

7. Szanse i ograniczenia zastosowania dronéw w logistyce w Polsce

W przypadku prawnego aspektu wykorzystania dronéw, konieczne byloby
stworzenie nowego obszaru, ktory pozwolitby na doktadng regulacj¢ zasad dotycza-
cych autonomicznych pojazddéw latajacych, co unormowatoby ich wykorzystanie,
obnizylo zagrozenie zwigzane z ewentualnymi wypadkami i awariami, odpowie-
dzialno$¢ za szkody powstate na ich skutek, a takze straty zwigzane z uszkodzeniami
lub utrata towaru. Ponadto, trzeba wprowadzi¢ regulacje dotyczace odbioru, po-
twierdzenia go oraz weryfikacji adresu i odbiorcy.

Natomiast w kwestii spotecznego postrzegania dronéw mozna zatozy¢, ze praw-
dopodobnie wraz z rozwojem rynku kurierskiego dronow ich spoteczne postrzega-
nie, po okresie pewnej nieufnosci, bedzie coraz lepsze, az do poziomu petnej akcep-
tacji i uznania ich za naturalng czg$¢ otaczajacego Swiata, analogicznie do innych
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technologii. Jednak wystapi to jedynie pod warunkiem, ze ushugi dostaw dronem
stang si¢ powszechne oraz standardowe i nie nastgpig powazne komplikacje, na
przyktad wypadki.

Rynek polski ma duze szanse na zastosowanie tych urzadzen do inwentaryzacji
magazynow, co juz poniekad stato si¢ rzeczywistoscia. Osiggnigcia firmy Neuro-
space dowodza, ze te urzadzenia doskonale sprawdzajg si¢ w pracy w magazynie.
Zapewniaja bezpieczenstwo, minimalizujg zar6wno czas jak i koszty zwiazane
z dziatalno$cia w miejscach sktadowania towarow. Przyszto$¢ tego zastosowania
jest bardzo obiecujaca, jednakze wymaga dodatkowych badan i oznaczen, aby
wszystkie procesy przebiegaty bez zakldcen oraz w warunkach, ktore nie zagraza-
lyby zyciu ani zdrowiu innych os6b.

Wykorzystanie drondw w kontekscie dostaw kurierskich jest wizjg bardzo przy-
sztosciowa, aczkolwiek istnieje wiele ograniczen, ktore uniemozliwiaja catkowite
zastgpienie czynnika ludzkiego. W przypadku wprowadzenia tego rozwigzania naj-
wazniejsze jest spetnienie zasad bezpieczenstwa, ulepszenie jakosci wyposazenia
sprzetu, jak i stworzenie platform niezniszczalnych, ktore beda posiadaty duzy zapas
bezpieczenstwa oraz bedg odporne na wptyw czynnikow atmosferycznych [Milho-
use, 2015, s. 1-4]. Wymaga sie¢ rowniez prac nad oznakowaniem towarow [ Wozniak
i Kukietka, 2011, s. 433], udoskonaleniem oprogramowania sterujacego, ktore za-
pewnilyby bezkolizyjno$¢ dronow oraz konieczne jest ich oczujnikowanie [Felty-
nowski, 2019, s. 47].

W kwestii wykorzystania dronow w ochronie zdrowia mozna zauwazy¢, ze
prawdopodobnie wraz z rozwojem dronowego rynku kurierskiego, rowniez leki
beda transportowane w ten sposob, na dos¢ zblizonych zasadach do standardowych
produktéw i towarow. Nawet drobne komplikacje zwigzane z koniecznos$cia prze-
chowywania wyrobéw medycznych zostang zapewne szybko rozwigzane poprzez
stosowanie odpowiednich pojazdéw lub opakowan.

Innym obszarem, w ktorym mozna rozwazy¢ uzycie dronow jest transport trans-
plantacyjny, ktory czesto oznacza konieczno$¢ transportu konkretnego organu mie-
dzy miastami. W takiej sytuacji pojazd zdalny moze generowac oszczednos$ci, w po-
réwnaniu do samolotu najczgséciej wykorzystywanego w takich sytuacjach. Ponadto,
dron moze zosta¢ specjalnie do tego przygotowany i dostosowany. Niemniej jednak,
wigze si¢ to z szeregiem innych watpliwosci. Po pierwsze jest on o wiele bardziej
narazony na ewentualne przechwycenie lub zniszczenie niz normalny samolot, ktory
uznaje si¢ czesto takze za bezpieczniejszy 1 mniej wypadkowy $rodek. Po drugie,
istnieje konieczno$¢ wyposazenia szpitali w drony, co pozwolitoby na efektywne
dziatanie systemu, jednak wigze si¢ ze znacznymi wydatkami. Z drugiej strony jed-
nak, o ile wykazano by wyzszo$¢ tej metody nad koniecznoscig wykorzystywania
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klasycznych samolotow, podej$cie to mogloby by¢ warte rozwazenia i w dalszej

perspektywie implementaciji.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki analizy SWOT odno$nie mocnych oraz sta-
bych stron, a takze szans i zagrozen wynikajacych z zastosowania dronow w logi-
styce w Polsce, w odniesieniu do trzech analizowanych obszarow.

Tab. 2. Analiza SWOT zastosowania drondw w logistyce w Polsce w odniesieniu do trzech analizowa-

nych obszarow

Mocne strony

Stabe strony

Zmniejszenie czasu potrzebnego do przeprowa-
dzania inwentaryzacji magazynowe;j
Ograniczenie kosztéw inwentaryzacji magazyno-
wej

Mozliwos¢ skutecznego wsparcia stuzb ratunko-
wych i porzgdkowych

Mozliwos$¢é przewozenia lekkich, jednostkowych
tadunkéw przy matych kosztach

Odcigzenie ruchu drogowego szczegdlnie w du-
zych miastach

Zmniejszenie emisji spalin

Niski koszt sity roboczej

Niski koszt transportu

Poufnos¢ oraz bezpieczenstwo danych dostep-
nych w firmie

Niskie koszty przesytek

Taka sama skuteczno$¢ dziatan bez wzgledu na
czas pracy

Mozliwosé lepszego wykorzystania personelu
Brak btedow

Bezkontaktowy przesyt towarow

Znaczne ograniczenia prawne

Niewielka fadownos¢ drondw

Konieczno$¢ budowy oraz zmian infrastruk-
tury wraz ze stacjg fadujaca w celu dostoso-
wania jej do dronéw

Limit wagowy przesytek

Potrzeba wtasciwego zabezpieczenia ozna-
czen

Ograniczona pojemnos¢ baterii

Ograniczony zasieg lotu

Brak odpornosci na stabe warunki pogodowe
Zwiekszone zapotrzebowanie na energie
elektryczna

Konieczno$¢ udoskonalenia oprogramowania
sterujacego

Potrzeba stworzenia platform niezniszczal-
nych

Koniecznos$¢ wyposazenia w nowy sprzet
dane jednostki

Szanse

Zagrozenia

Mozliwos$¢ stania sie przez Polske liderem rynku i
wyprzedzenie innych panstw

Unowoczesnienie i zwiekszenie skutecznosci ra-
townictwa medycznego

Przyspieszenie niektdrych dostaw kurierskich
Zautomatyzowanie i powszechne usprawnienie
systemu inwentaryzacji, co zwiekszytoby konku-
rencyjnosc polskich magazynéw

Ryzyko poniesienia wysokich naktadow inwe-
stycyjnych przy stosunkowo niewielkich ko-
rzysciach

Ewentualna, spektakularna porazka zastoso-
wania dronéw moze zniecheci¢ do dalszych
badan nad ich wykorzystaniem

Redukcja etatéw w niektérych sektorach lo-
gistyki

Mozliwos¢é zwiekszenia liczy wypadkéw
(trudnosci w sterowaniu dronami)

Zrédto: opracowanie wiasne.

150

Academy of Management — 5(2)/2021




Wykorzystanie dronéw w logistyce w Polsce - szanse i ograniczenia

Podsumowanie

Drony to urzadzenia bardzo innowacyjne, ktore dzieki ich uzytecznosci i funk-
cjonalno$ci znajduja coraz powszechniej zastosowanie w wielu dziedzinach. Nie-
mniej jednak, w rzeczywistosci nie zawsze okazuje si¢ by¢ to najlepszym rozwiagza-
niem, poniewaz istnieje wiele przeszkod, ktére w znacznym stopniu ograniczajg im-
plementacje tych rozwigzan. Sukces firmy Neurospace pokazuje, ze zastosowanie
tych urzadzen do inwentaryzacji magazyndw jest korzystne oraz przede wszystkim
bardzo wydajne. Bioragc pod uwage, ze polskie firmy posiadaja solidne podstawy
w tym obszarze prawdopodobnie dalsze inwestycje oraz ukierunkowanie dalszych
badan na kwestie inwentaryzacyjne mogloby przynie$¢ znaczne korzysci oraz uczy-
ni¢ z Polski lidera tych technologii w kontekscie kontynentalnym Iub nawet global-
nym.

Natomiast dostawy kurierskie przy uzyciu dronéw nie wykazuja tak znacznych
korzysci ze wzgledu na wystepowanie wielu ograniczen oraz problemoéw, ktore
W najblizszym czasie uniemozliwiajg zastgpienie nimi obecnych metod transportu
kurierskiego. W dalszej perspektywie wraz z dalszym rozwojem technologicznym
oraz wigksza akceptacja spoteczng dronéw istnieje mozliwo$¢ implementacji na
pewnym etapie, by¢ moze w ograniczonej formie [Ejdys, Gulc, 2021]. Roéwniez
w kontekscie krajowym obszar ten nie wydaje si¢ by¢ szczegdlnie atrakcyjny.

W transporcie medycznym drony moglyby petni¢ w Polsce funkcje pomocnicze
i w niektorych sytuacjach stanowi¢ dobrg alternatywe dla obecnie stosowanych §rod-
kéw, jednak wymagaloby to dalszych badan celem opracowania wiasciwej, korzyst-
nej 1 skutecznej strategii dziatan, prawdopodobnie w konteks$cie krajowym. Nato-
miast zwroci¢ nalezy szczegdlng uwage na mozliwos¢ szerszego stosowania dronow
w dziataniach ratowniczych, poszukiwawczych oraz w monitoringu prewencyjnym.
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The use of drones in logistics — opportunities and limitations

Abstract

The

aim of the article is to discuss the possibilities of using drones in logistics in Poland and

to indicate potential directions and opportunities for the development of this technology.

The
and

authors made an analysis based on scientific and journalistic articles, own observations
comparisons with other countries which use drones in logistics processes. Particular

attention was paid to such aspects as the implementation of autonomous flying vehicles on
the courier services market, warehouse inventory and in the area of health care. The paper
also analyses the legal and social aspects of these activities.
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