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W artykule zaprezentowano innowacyjny projekt sieci
dystrybucji ksigzek na terenie Warszawy z wykorzystaniem
dronéw transportowych i ksiegozbioru Biblioteki Narodowej.
Przedstawiono tez specyfike oraz ograniczenia prawne

w zakresie transportu z wykorzystaniem dronéw.

Obecnie trudno jest znalez¢ osobe, ktéra nigdzie
sie nie $pieszy i ma na wszystko czas. W zwigzku
z rozpowszechnieniem mozliwosci kupowania pro-
duktéw online coraz wiecej oséb korzysta z ustug,
w ktérych towar dostarczany jest bezpodrednio
do domu, badZ do punktéw odbioru. Nowoczesne
rozwiazania, po ktére siegamy, to m.in. zamawianie
przesytek online, nadawanie przesytek, wysytka oraz
odbiér listow.

Proces dostaw

Za pomoca proponowanej sieci dystrybucji wy-
korzystujacej drony w celu transportu ksigzek po-
miedzy biblioteka a czytelnikiem, istniataby mozli-
wos¢ wypozyczenia danej pozycji bez wychodzenia
z domu. Uzytkownik mogtby pozyska¢ ksigzke za

! Artykut recenzowany.

pomocy jednego z trzech dostepnych kanatéw wy-
pozyczenia: wypozyczenie online, zamoéwienie za
pomoca aplikacji lub telefonicznie.

Kanat zamdwienia telefonicznego oraz zaméwie-
nia online s3 powszechnie uzywane i znane. Warto
blizej przytoczy¢ mozliwos¢ zamdwien za pomoca
aplikacji komorkowej. Proces zamawiania ksigzek
mogtby odbywac sie za pomoca aplikacji komdrko-
wej Flybook. Flybook jest prototypem aplikacji do
zaméwien ksigzek. Zaprogramowana bytaby ona
w systemie Android i —w wersji bezptatnej — mozliwa
do pobrania ze sklepu GooglePlay. Czytelnik posiada-
jacy konto w tej aplikacji mogtby zamawia¢ ksigzki
oraz zleca¢ odbiér z paczkomatu. Aplikacja pota-
czona bytaby z serwerem Biblioteki Narodowej oraz
kontem internetowym do wypozyczania ksigzek.
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Rys. 1. Sie¢ dystrybucji.
Zrédto: opracowanie wtasne.

Czytelnik za pomoca telefonu komérkowego mogt-
by zamawiac ksigzki z okreslong data® i miejscem
dostawy.

Powszechnos¢ aplikacji komdrkowych oraz szyb-
kod¢ i prostota obstugi mogtaby zapewni¢ powo-
dzenie inwestycji. Z listy dostepnych paczkomatéw
na terenie Warszawy czytelnik mégtby wybrac pre-
ferowana przez siebie lokalizacje. W przypadku roz-
wazanym w artykule wystepuje dystrybucja inten-
sywna, natomiast ,posrednikiem” sg paczkomaty
firmy InPost SA. ,Posrednikow” wybrano z powodu
najpowszechniej — zdaniem Autorki - rozpoznawa-
nej firmy paczkomatowej. Paczkomaty InPost maja
ogromny zasieg rynkowy i bardzo dobre opinie
klientow.

Po wypozyczeniu ksigzki przez czytelnika za po-
moca jednego z trzech wymienionych kanatdw,
przesytka trafia do procesu pakowania. Dedykowa-
ny pracownik biblioteczny otrzymuje sygnat w sys-
temie o ztozeniu zamoéwienia. Wéwczas po odczyta-
niu takiego zamoéwienia przez pracownika, zaczyna
sie proces realizacji zamdwienia. Na tym etapie
wystepuje problem zwigzany z waga wolumindéw
przeznaczonych do transportu. Stosunkowo nie-
drogi model drona, np. Matternet One, jest w sta-

nie przenosi¢ przesytki wazace 1 kg na odlegtos¢
okoto 10 km. W zwiazku z tym, zaktadajac, ze waga
przesytkinie moze przekroczy¢ 1 kg, a Srednia waga
ksigzki wynosi 250 g, dron mdgtby unies¢ tacznie 4
ksigzki. Dlatego wskazane bytoby zwazenie kazdej
ksiazki i przypisanie jej odpowiedniej wagi w sys-
temie. Wowczas system biblioteczny w momencie
zamawiania, mogtby informowac czy da sie jeszcze
doméwic ksigzke, badz czy limit iloSciowy i wagowy
zostat osiggniety’.

Po analizie wagowej nastepuje moment wydru-
ku etykiety logistycznej. Etykieta ta posiada wiele
korzysci, m.in. identyfikuje towary w sposéb nie-
powtarzalny, a informacje na etykiecie sg opisane
w sposéb czytelny i jednoznaczny. Etykieta stuzy
gtéwnie do oznaczania i monitorowania przepty-
wow tadunkow. Zazwyczaj jest ona zaprojektowana
w formacie papierniczym A6, na ktérym przekazuje
sie takie informacje, jak:

* numer jednostki logistycznej

» seria produkcyjna

* miejsce dostawy

* masa, wymiar (szeroko$¢ wysokos¢ i dtugosd)
oraz objetos¢.

! Pod warunkiem, ze dana pozycja bylaby dostepna w wypozyczalni. W innym przypadku nastepowatoby automatyczne powiadomienie
o mozliwym terminie udostepnienia ksigzki.

2 Proponowany dron, jest tylko pewnym przyktadem. Istnieja wieksze oraz bardziej rozbudowane drony, ktore moga transportowac wieksze
paczki na dalsze odlegtosci. Wowczas w kazdym z trzech kanatéw zamdwien, juz w momencie skladania zamowienia, mozna sprawdzi¢, ktore
z ksiazek mozna zamowic.
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Przyktadowy wyglad i zawartos¢ etykiety logistycz-
nej przedstawia rysunek

NAZWA/NAME:
OPIS WODAMINERALNA 1,51 x 6

Dostawca XYZ Sp. z 0.0.
ul. E. Estkowskiego 6, 61-755 Paznan

Liczbast jedn.
100x 6 =600

CONTENT/ZAWARTOSC:
05901234560023 100

BATCHAOT/SERIA

COUNT/LICZBA:

BEST BEFORE /NAJLEPSZE DO:

ABCD1234 31.12.2018 commyyyy)
SSCC.
059012345600000016
> 2)
(02)05901234560023(37) /
15)181231¢10)ABCD1
5)41_ |m|,‘,|,|>| D‘J!IJIZ 3/.5”])1‘::‘:[:‘““) l“,,l“

1) 1Z (02) numer towaru GTIN

2) 1Z (37) liczba towardow

3) 1Z (15) data ,Najlepsze do”

4) 1Z (10) oznaczenie partii / serii produkeyjnej

5) IZ (00) Seryjny Numer Jednostki Logistycznej

Rys. 2. Przyktad etykiety logistycznej.

Zrédto: Etykieta logistyczna GS1. Jedno rozwigzanie — wiele mozliwosci, broszura
informacyjna GS1 Polska, https,//www.gs1pl.org/images/docs/etykieta_logistyczna-
1205 _v_2.pdf (dostep: 12.07.2018).

W bibliotece pracownicy drukowaliby etykiety lo-
gistyczne i umieszczali na dronie, natomiast kopie
etykiety przyklejaliby na folie, ktéra owijane bytyby
ksigzki. Etykieta posiadataby takie informacje, jak
nazwa biblioteki, tytut ksigzki, termin zwrotu, waga
ksigzki, rozmiar. Skonsolidowana przesytka np. 3
ksigzek mogtaby posiadac jedna etykiete logistycz-
na. Po zapakowaniu przesytki nastepowatby wylot
drona z biblioteki. Dron i system nim sterujacy bytby
w petni skomputeryzowany i zautomatyzowany. Ta-
kie rozwigzanie pozwala na praktyczne ograniczenie
ingerencji ludzkiej. Kolejno system komputerowy
kierowatby dron najkrotsza mozliwa trasa do pacz-
komatu, gdzie przesytka bytaby odbierana automa-
tycznie (w oparciu o odpowiednie rozwigzanie tech-
niczne zainstalowane w paczkomacie).

Paczkomaty InPost SA to rodzaj skrzynek poczto-
wych, ktére sa zlokalizowane w duzej liczbie miej-
scowosci. Pozwalaja na odbieranie i nadawanie prze-
sytek 24 godziny na dobe kazdego dnia tygodnia.
W przypadku Warszawy, na jej obszarze i w okoli-
cach rozlokowanych jest 209 paczkomatéw na dzien
dzisiejszy. Podczas zamawiania ksigzki czytelnik ma
mozliwos¢ wyboru paczkomatu z listy dostepnych
paczkomatow (rysunek 3).

Dron posiadajacy odpowiedni skaner sczyty-
watby punkt dostarczenia. Paczkomat w czasie
rzeczywistym analizowatby wielko$¢ paczki i za-
jetos¢ skrytek. Aplikacja z paczkomatu przydzie-
lataby skrytke w zaleznosci od wyzej wspomnia-
nych czynnikéw. Dron dolatujagc do paczkomatu
poprzez elektroniczny wyswietlacz skanowatby
kod paczkomatu automatycznie. Otwarcie i za-
mkniecie skrytki nastepowatoby za pomoca sitow-
nika umieszczonego w Srodku schowka. Obecnie
paczkomaty posiadaja juz czytniki kodéw i gdy
uzytkownik chce odebra¢ paczke, musi wpisac kod
badz zblizy¢ wyswietlacz telefonu w celu odczyta-
nia kodu. Kolejno, na stronie czytelnika, w mailu
lub komérce (poprzez sms/aplikacje) pojawiatby
sie komunikat o dostarczeniu przesytki wraz z nu-
merem skrytki. Po jej odebraniu dron za pomoca
Internetu przekazywatby do biblioteki informacje
zwrotng o dostarczeniu towaru i oczekiwaniu na
czytelnika. Takie rozwigzanie jest o tyle korzystne,
ze bez posiadania kodu wtamanie sie do paczko-
matu jest praktycznie niemozliwe. Odebra¢ prze-
sytke moze jedynie osoba posiadajaca indywidual-
ny kod.

Ze wzgledu na to, ze profesjonalne drony trans-
portowe sg dos$¢ drogim sprzetem, przy ich uzyt-
kowaniu w wiekszej skali nie mozna wykluczy¢ wy-
stapienia ryzyka ich kradziezy w czasie transportu
ksigzek. W celu zabezpieczenia przed kradzieza
nalezatoby zatem wyposazy¢ drony w identyfika-
tory GPS z monitoringiem w czasie rzeczywistym.
Cena takiego identyfikatora to ok. 300 zt.

System dystrybucji ksigzek kazdego dnia o go-
dzinie 19.00 monitoruje obecne wypozyczenia
i dokonuje podsumowania. W przypadku wypozy-
czen, ktérych termin zwrotu uptywa za 2 dni, wy-
sytana jest wiadomo$¢ mailowa powiadamiajgca
o tym fakcie. W przypadku zastosowania dronéw
w obstudze dostaw i zwrotdw ksigzek, uzytkownik
przekazuje wiadomos$¢ zwrotng poprzez aplika-
cje, w jakim dniu zwréci do paczkomatu przesytke
wraz z pro$ba o kod nadania. W przypadku braku
zwrotu lub niewywiazania sie z obietnicy zwro-
tu w danym dniu, podlega on karze finansowej
(w przypadku drondéw mogtaby to by¢ np. wieksza
kara, zapisana w regulaminie bibliotecznym).
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Rys. 3. Rozmieszczenie paczkomatéw InPost SA w Warszawie.

Wiy,

Zrédto: http;//warszawa.naszemiasto.pl/artykul/paczkomaty-inpost-warszawa-mapa-lista-adresy (dostep: 5.06.2018).

Zagrozenia

Wykorzystanie drondéw do transportu wpisuje sie
w tzw. Internet rzeczy. Jego funkcjonowanie jest
mozliwe dzieki wbudowanym w te urzadzenia me-
chanizmom i czujnikom, poprzez ktére nastepuje ko-
munikacja z otoczeniem. Jest ona podstawa systemu
ambient computing wykorzystywanego dla celéw biz-
nesowych. Précz zaawansowanych technologicznie
elementéw elektroniki, na system ten sktadaja sie
rowniez zachodzace pomiedzy nimi interakcje opar-
te na procesach analitycznych, przetwarzaniu danych
i porzadkowaniu ich. Z uwagi na zaawansowane tech-
nologie elektroniczne, musza one posiadac zabezpie-
czenia przed cyberprzestepczoscia.

Najwiecej potencjalnych zagrozed moze pocho-
dzi¢ z dodatkowych przedmiotéw podtaczonych do
systemu, ktérymi postuguja sie pracownicy. Moga
to by¢ czujniki, czytniki lub sygnalizatory. Dlatego
przedsiebiorstwo lub instytucja, w tym biblioteka,
wykorzystujaca system informatyczny obstugujacy
transport dronami, musi ponie$¢ dodatkowe kosz-
ty zwiazane z jego odpowiednim zabezpieczeniem.
Pomocna w tym wzgledzie jest cyberlogistyka. Pro-
cesy produkcyjne i dystrybucyjne powinny by¢ w jej
ramach wyposazone w odpowiednie mechanizmy
kontroli przed wprowadzeniem do $rodowiska in-
formatycznego biblioteki. Dodatkowa trudnos¢ na-

strecza fakt, ze urzadzenia te sa narazone na ataki
i przeprogramowanie na korzy$¢ konkurencji®.
Kolejnym zagrozeniem, s wysokie koszty narze-
dzi potrzebnych do wdrozenia oraz testéw sieci dys-
trybucji. Jednakze najwiekszym ryzykiem obarczony
jestsprzet, ktéry moze ulec uszkodzeniu lub kradzie-
zy. Dlatego warto wzig¢ pod uwage koniecznoscé
ubezpieczenia na wypadek zaistnienia szkody.

Prawo w zakresie lotéw za pomocg dronow

Nowe przepisy zaktadaja, iz osoby posiadajace
drony i wykorzystujace je w celach komercyjnych,
beda musiaty przechodzi¢ szkolenie lotnicze zakon-
czone egzaminem zdawanym w Urzedzie Lotnictwa
Cywilnego (ULC) i wydaniem zaswiadczenia o posia-
daniu kwalifikacji operatora statku bezzatogowe-
go. Nowelizacja przepiséw ma na celu dostosowa-
nie dotychczasowych aktéw prawnych do obecnie
wykorzystywanych statkéw bezzatogowych, za-
rowno amatorsko, jak i profesjonalnie. W ten spo-
sob podniesie sie bezpieczenstwo wykonywanych
przy ich udziale operacji w przestrzeni powietrznej,
tak, aby nie stanowity zagrozenia dla oséb znajdu-
jacych sie na ziemi oraz dla statkéw powietrznych
zatogowych: pasazerskich i towarowych. Przepisy
okresla zasady lotéw rekreacyjnych, sportowych
i komercyjnych®.

* Gontarz A., Kosielinski S., Rynek dronow w Polsce 2015. Ksiega popytu i podazy, Instytut Mikromakro, Warszawa 2015, s. 20-29.

* https://www2.deloitte.com/pl/pl/pages/doradztwo-prawne/articles/prawne-implikacje-korzystania-z-najnowoczesniejszych-technologii-w-

transporcie-i-logistyce.html (dostep: 5.06.2018).
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Obecnie nie istnieje jedno uregulowanie prawne
dla wszystkich krajow. Postugujg sie one wiasnymi
przepisami, okreslajacymi zasady operowania drona-
mi w przestrzeni powietrznej. W krajach europejskich
istnieje dodatkowy podziat bezzatogowych statkow
powietrznych w zaleznosci od ich masy catkowitej.
Decyduje ona o zakwalifikowaniu urzadzenia do odpo-
wiedniej kategorii, ktdra kieruje sie wtasnymi przepisa-
Mi prawnymi.

Jednym z obszaréw prawnych, ktére nie zostaty
dotychczas sprecyzowane, sg kwestie mozliwosci na-
ruszania przez drony prawa zwigzanego z prywatno-
Scig oraz ochrong danych osobowych (m.in. ostatnio
wprowadzone RODO), zwtaszcza przez modele w pet-
ni zautomatyzowane i autonomiczne. Z uwagi na po-
stepujaca informatyzacje, automatyzacje oraz rozwoj
nowoczesnych technologii, pojazdy te s3 wyposazane
w coraz to nowoczesniejsze urzadzenia, a zakres ich
wykorzystywania stale sie powieksza. Podstawg roz-
wiazan legislacyjnych zwigzanych z technologia i wyko-
rzystywaniem pojazdéw bezzatogowych jest kwestia
okreslenia zakresu odpowiedzialnosci ich uzytkowni-
kéw. Podstawowe prawa i obowiazki spoczywaja na
operatorze urzadzenia, niezaleznie od rodzaju pojaz-
du, jego wielkosci i wyposazenia. Zasada ta dotyczy
wszelkiego rodzaju pojazdéw bezzatogowych.

Prawo w Polsce dotyczace drondw wciaz sie rozwi-
ja i wciaz ulega dynamicznym zmianom. Wszystkich
operatoréw drondéw obowigzuje prawo lotnicze. Co
wiecej, powstaty juz mapy stref powietrznych stuza-
ce do oznaczenia miejsc, w ktérych mozna korzystac
z drondw. Mapa stref bazuje na internetowej wersji
AIP Polska i zawiera informacje o charakterze statym.

Badania optymalizacji czasu dostaw

W celu zbadania optymalizacji czasu dostaw prze-
analizowano 10 punktdw odbioru na terenie Warszawy
oraz miejscowosci przylegajacych. Jako miejsce wylotu
przyjeto lokalizacje Biblioteki Narodowej w Warszawie.

Tab. 1. Lista badanych paczkomatéw (Warszawa i okolice).

1.

Paczkomat InPost, Wat Miedzeszynski 324

Paczkomat InPost, Towarowa 20, Warszawa

Paczkomat InPost WAW89A, Portofino 8, 02-764 Warszawa

Paczkomat InPost, Sardynska 8a, Warszawa

Paczkomat InPost JOZ01A, 3 Maja 148, 05-420 Jozefow

Paczkomat WAW111A, Inflancka 4a, 00-189 Warszawa

Paczkomat WAWI1A, Klaudyny 18A, 01-684 Warszawa

Paczkomat, Putawska 111, 02-684 Warszawa

Aol Il B A ] Bt B o I

Paczkomat InPost, Warszawska 94, 05-510 Konstancin-Jeziorna

10.

Paczkomat InPost, Grojecka 125, 02-124 Warszawa

Zrédto: opracowanie wtasne.

Jako pierwsze miejsce wybrano Paczkomat InPost,
Wat Miedzeszyniski 324, 04-987 Warszawa. Odlegtosé
pomiedzy paczkomatem a biblioteka (przy wykorzy-
staniu infrastruktury drogowej) wynosi 12,3 km. Aby
oming¢ zatory drogowe, nalezy nadtozy¢ drogi i prze-
jechac¢ 16 km. Czas, jaki musi pokonac czytelnik autem,
wynosi 35 minut, natomiast komunikacja miejskg — 56
minut. Warto zwrdci¢ uwage, ze dane pobierane zostaty
z mapy Google w godzinach szczytu (kolorem czerwo-
nym zaznaczone s zatory drogowe). Najwiekszy ruch
w Warszawie jest w godzinach: 15.00 - 18.00, poniewaz
wtedy wiekszo$¢ oséb konczy prace. Osoby chcace
wypozyczyc ksigzke, czesto tekze po pracy muszg wy-
brac¢ sie do biblioteki. Fakt, ze liczy sie réwniez droga
powrotna, czas trwania podrézy wzrasta dwukrotnie.
Odlegto$¢, ktdra musi pokonac dron, jest w zasadzie
prostym odcinkiem (zaznaczona czarng linig na rysunku
4) o dtugosci 11,6 km. Pozostate punkty odbioru prze-
analizowano w analogiczny sposéb jak powyzej.

W tabeli 2 przedstawiono obliczenia oszczednosci
czasowej pomiedzy dojazdem czytelnika, a lotem dro-
na. Kolumna oszczednos¢ czasowa przedstawia czas, jaki
czytelnik mogtby zaoszczedzi¢ podczas podrozy w obie
strony. Zauwazalna jest duza réznica czasowa — szcze-
gdlnie dotyczy to wariantéw z dtuzsza trasg (wariant nr
1,5,9).

Czas lotu drona zostat obliczony za pomocg wzordw.
Lot drona w obie strony obliczono za pomoca wzoru (1):

X=7%2 (1)

X— Lot drona w obie strony (min)
Z—Czas lotu drona (min)

Droga w obie strony jest sktadowa drogi podstawowe]
policzonej podwadjnie. Wynika to z faktu, ze dron musi
dostac sie na miejsce docelowe, ale réwniez pokonac
droge powrotna.

Czas lotu drona obliczono wedtug wzoru (2):
Z=(3/72)*60+5 @)

Z - Czas lotu drona (min)
a-—Droga drona (km)

Predko$¢ drona zostata przyjeta jako przyktado-
wa predko$¢ dronu transportowego i wynosi ona
72 km/h. Dodano 5 minut z powodu strat powodo-
wanych przez zatadowywanie i roztadowywanie prze-
sytek lub ewentualnych probleméw transportowych.

Suma czasu lotu w obie strony w 10 przypadkach
wynosi 240 minut co jest réwne 4 godzinom. Kalku-
lujac, ze dron za kazdym lotem moze transportowac
4 ksiazki, to przez 4 godziny mogtby przetransporto-
wac 40 ksiazek oraz 40 ksiazek przetransportowac
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Rys. 4. Analiza wtasna z wykorzystaniem Google Maps.
Zrédto: opracowanie wtasne.

ponownie do biblioteki. Zatem maksymalny osiag, jaki
moze zrealizowac dron, to transport 160 wolume-
néw dziennie (przez 8 godzin).

Na wykresie 1 przedstawiono zestawienie czasu
pokonywanego przez czytelnika do czasu pokony-
wanego przez dron w poszczegdlnych wariantach.
Zauwazalna jest tendencja, ze im dalsza odlegtos¢
czytelnika od biblioteki, tym wieksza oszczednos¢
czasowa. Jak wykazano wczeéniej, nie istnieje przy-
padek nawet najblizej potozonego czytelnika, w ktd-
rym bytby on szybszy, niz dron. Taka mozliwos¢ byta-
by jedynie, gdyby czytelnik znajdowat sie na miejscu,
w bibliotece.

Tab. 2. Poréwnanie wynikéw przeprowadzonych obliczen.

Z wykresu 1 wynika, ze oszczedno$¢ czasowa przy
wykorzystaniu drona do transportu ksigzek do pacz-
komatow (i z powrotem) jest znaczna na tyle, ze pro-
ponowane rozwigzanie wydaje sie optacalne - szcze-
golnie pod wzgledem czasowym i kosztéw podrézy
klientéw biblioteki. Dodatkowo nalezy uwzgledni¢
oszczednoSci wynikajace z mniejszego (w jakims
stopniu) natezenia ruchu miejskiego w czasie pracy
biblioteki oraz nizszej emisji spalin w przypadku, gdy
czytelnik porusza sie samochodem, co korzystnie
wptywa na srodowisko.

Na wykresie 2 przedstawiono réznice w odlegto-
Sciach, ktére maja do pokonania dron oraz czytelnik.

L.p. Droga Czas Dojazd Droga Czas lotu Czas lotu | Oszczednos$é
czytelnika dojazdu czytelnika drona drona w obie czasowa
(km) czytelnika w obie strony (km) (min) strony (min)
(min) (min) (min)

1. 12,3 56 112 11,6 14,67 29,33 82,67
2. 2,7 19 38 1,87 6,56 13,12 24,88
3. 7,56 25 50 5,66 9,72 19,43 30,57
4. 7,27 33 66 5,15 9,29 18,58 47,42
5. 22,6 76 152 19,7 21,42 42,83 109,17
6. 5,8 22 44 5,6 9,67 19,33 24,67
7. 8,5 46 92 8,6 12,17 24,33 67,67
8. 3,3 21 42 3,1 7,58 15,17 26,83
9. 15,7 78 156 14,4 17,00 34,00 122,00
10. 3,7 27 54 3,4 7,83 15,67 38,33

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Zestawienie wynikéow
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Droga czytelnika (km) 12,3 2,7 7,56 7,27 22,6 5,8 8,5 3,3 15,7 3,7

== Czas dojazdu czytelnika (min) 56 19 25 33 76 22 46 21 78 27
Dojazd czytelnika w obie strony

112 38 50 66 152 44 92 42 156 54

(min)
Droga drona(km) 11,6 1,87 5,66 5,15 19,7 5,6 8,6 3,1 14,4 3,4
= Czas lotu drona (min) 14,67 6,56 9,72 9,29 21,42 9,67 12,17 7,58 17,00 7,83
=== Czas lotu w obie strony (min) 29,33 13,12 19,43 18,58 42,83 19,33 24,33 15,17 34,00 15,67
e Oszczednos$¢ czasowa (min) 82,67 24,88 30,57 47,42 109,17 24,67 67,67 26,83 122,00 38,33

Wykres 1. Zestawienie wynikéw przeprowadzonych obliczef.
Zrédto: opracowanie wtasne.
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Wykres 2. Poréwnanie odlegtosci do pokonania przez czytelnika i drona w dotarciu do danego paczkomatu.
Zrédto: opracowanie wtasne.

Na wykresie 2 przedstawiono réznice w odlegtosciach ktére maja do pokonania dron oraz czytelnik.
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Podsumowanie

Przeprowadzone analizy sktaniaja ku opinii, iz za-
sadnym wydaje sie wykorzystywanie w przysztosci
dronéw do transportu ksigzek wypozyczanych przez
czytelnikéw w bibliotekach - zwtaszcza gdy dzielace
obie strony odlegtosci s znaczne, a ich pokonanie
przez czytelnikdw powoduje wymierne straty cza-
sowe i dodatkowe koszty. Pod wzgledem analizy
czasowej taka sie¢ dystrybucji uzyskuje korzystne
wyniki. Projektowanie jej ma na celu wprowadzenie
takich rozwiazan, ktére stang sie najbardziej opty-
malne do obstugi dotychczasowych klientéw oraz
pozyskiwania nowych. W efekcie bedzie mozliwe
w jak najkrétszym czasie realizowanie réznorodnych
zaméwien i dostosowywanie oferty bibliotecznej
do potrzeb rynku czytelniczego, przy wykorzystaniu
dostepnych rozwiazan logistycznych i technicznych.

Obliczony w trakcie badan rzeczywisty czas do-
staw, wynikajacy z unowoczes$nienia sieci dystrybu-
qji, utatwia ocene, czy w danym przedsigbiorstwie
(w tym w instytugji kultury jaka jest biblioteka) war-
to wdrozy¢ sie¢ dystrybucji wykorzystujaca drony
transportowe. Korzystnym aspektem jest fakt, iz
przedstawione rozwiazanie mozna zastosowac do
innych rodzajéw transportowanych produktéw, np.
materiatéw medycznych, zywnosci, artykutéw prze-
mystowych — zaleznie od potrzeb rynku oraz ogra-
niczen zwigzanych z prawem i przepisami w ruchu
powietrznym. Ostatnim i bardzo przekonujacym
faktem jest innowacyjnos$¢ rozwigzania, poniewaz
taka sie¢ dystrybucji nie jest nigdzie wdrozona, a za-
proponowany w artykule modeljest pionierski, ktory
moze z powodzeniem zosta¢ wdrozony w praktyce.

Rozwigzanie przedstawione w artykule pokazuje
mozliwos¢ zastosowania ekonomii wspétdzielenia
oraz nowoczesnych rozwigzan podczas projektowa-
nia sieci dystrybucji. Ekonomia wspétdzielenia zostata
zastosowana podczas wykorzystania juz istniejacych
paczkomatéw InPost SA oraz magazynu Biblioteki
Narodowej. Sprzyja to ograniczeniu wydatkdéw oraz
dodatkowych przysztych naktadéw kosztowych, po-
niewaz mozna wykorzystac juz funkcjonujace obiek-
ty. Koszty gtéwne zwigzane z dystrybucja, pokry-
wane bytyby przez Biblioteke Narodowa, natomiast
koszty zwigzane z samym wypozyczeniem przestrze-
ni w paczkomatach mogtyby by¢ pokrywane przez
czytelnikéw. Ostatnimi czasy ciekawym projektem
byto stworzenie rowerdw miejskich, ktére funkcjo-
nujg W wielu miastach w Polsce. Podczas tworzenia
projektu zaktadano, ze bedzie to projekt wysokobu-
dzetowy o niskim odzysku. Jednakze jego rozwdj
pokazat zupetnie inny przebieg i wyniki. Z czasem
okazato sie, ze projekt zarabia sam na siebie, pomimo,
ze poczatkowo zaktadano, iz nie ma wiekszych szans
zarobkowych. Biorac przyktad i wzorujac sie na tej
dziatalnosci, mozna by sprébowaé wprowadzi¢ opta-
te cztonkowska w darmowej aplikacji, ktdra wynosita-

by ok. 10 zt/mies. za mozliwo$¢ otrzymywania i zwro-
tu ksigzek przy pomocy dronéw. Drugg mozliwoscia
zastosowania jest stworzenie wspomnianej sieci
w gminach miejsko-wiejskich oraz na obszarach mniej
zurbanizowanych. Korzystnym aspektem zastosowa-
nia bytoby poszerzenie rozwoju czytelnictwa oraz
zmniejszenie odizolowania wsi i mniejszych miast od
kultury i nauki. Do tego celu warto wykorzystac fun-
dusze unijne oraz projekty gminne, ktére w catosci,
badz czesciowo, pomogtyby sfinansowac projekt.

Streszczenie

Artykut dotyczy zaprojektowania innowacyjnej
sieci dystrybucji wykorzystujacej drony do dystrybu-
qji i obstugi zwrotéw ksiagzek przez biblioteki. W pu-
blikacji zaprojektowano taka sie¢ dystrybucji na
przyktadzie Biblioteki Narodowej w Warszawie, a jej
koncepcja zaktada wykorzystanie ekonomii wspot-
dzielenia z wykorzystaniem istniejagcego magazynu
Biblioteki Narodowej oraz sieci paczkomatdw firmy
InPost SA. Takie rozwigzanie nie istnieje dotad na
rynku, aczkolwiek drony sg coraz czesciej wykorzy-
stywane w innych dziedzinach. Pomyst ma szanse
pozytywnego wdrozenia takiego rozwigzania takze
na rynku czytelniczym. Dodatkowo przedstawiono
specyfike i ograniczenia prawne w transporcie przy
uzyciu drondw.

Stowa kluczowe: sie¢ dystrybucji, drony, paczko-
mat, dystrybucja, Internet Rzeczy.

Rys. 5. Analiza SWOT proponowanego rozwigzania.
Zrédto: opracowanie wtasne.
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An innovative book delivery network

Abstract

The article concerns the design of an innovative
distribution network using drones to distribute
and handle book returns by libraries. The publica-
tion designed such a distribution network based
on the example of the National Library in Warsaw,
and its concept assumes using the economics of
sharing with the use of the existing magazine of
the National Library and the network of parcel ma-
chines of InPost SA. Such a solution does not exist
on the market yet, although drones are more and
more frequently used in other fields - which gave
rise to the idea of positive implementation of such
a solution also on the reading market. In addition,
the specifics and legal limitations of transport
using drones are presented.

Key words: distribution network, drones, parcel ma-
chine, distribution, Internet of Things.
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