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Streszczenie

W artykule przedstawiono przyktady wykorzystania dronéw do dostawy
paczek zaprezentowane przez firmy Amazon i DHL. Opisano sposoby
sterowania  platformami  powiefrznymi  przenoszacymi  towary.
Oméwiono ograniczenia dotyczace stosowania tego typu transportu,
ktére faczgq siez zapewnieniem bezpieczenstwa oraz ograniczenia
wynikajgce z prawa i technicznych mozliwo$ci.

Wstep

Drony, ktorych wcze$niejszym gtdwnym zastosowaniem
byly dziatania wojskowe stajg sie w bardzo szybkim tempie
elementem codziennosci technicznej, ktdéra nas otacza,
podobnie jak nawigacja GPS, komputer osobisty czy telefon
komorkowy. Popularna nazwa drony stosowana do zdalnie
pilotowanych lub automatycznie wykonujacych lot statkow
latajacych nie jest jedyna. Na $wiecie stosowane sg réwniez
inne nazwy: Unmanned Aircraft System (UAS) - bezzatogowy
system powietrzny, flying robots - fatajace roboty, Unmanned
Aerial Vehicle (UAV) - bezzatogowy statek powietrzny, lub aeriar
platform - platforma powietrzna. Drony konstruowane sg jako
ptatowce - przypominajace ksztattem samoloty lub jako
wirnikowce - koptery.

Coraz powszechnigjsze staje sie¢ wykorzystanie platform
powietrznych do réznych celow, a przede wszystkim do
zdobywania informacji na podstawie materiatéw uzyskanych z
zamontowanych w nich sensoréw. stosowane sg w geodezji,
geologii, ochronie $rodowiska, w rolnictwie precyzyjnym [1].
Jednym z pomystéw wykorzystania dronéw do celéw cywilnych
jest réwniez transport przesytek.

1. Systemy transportowe z uzyciem dronow

System transportowy towaréw "Prime Air" firmy "Amazon",
opiera sie na dronach, przedstawionych na rysunku 1, ktére
chwytajq paczki z towarami bezpo$rednio z linii pakowania,
dostarczajg je do celu i pozostawiajg odbiorcom, a nastepnie
same wracajg do bazy. Firma przewiduje, Zze po komercyjnym
uruchomieniu systemu dostarczenie paczki do klienta nie zajmie
nie wigcej czasu niz 30 minut [2]. Projekt paczkoptera firmy
DHL, (Rys. 2.) powstat przy wspotpracy z Instytutem "Flight
System Dynamics" przy Uniwersytecie RWTH w Aachen oraz
firmy Microdrones GmbH [3, 4]. Paczkokopter zbudowany zostat
z podstawowej wersji drona "md4-1000", do ktdrej dotaczony
zostat wodoodporny kontener na przesytki.

Bezzatogowe statki powietrzne, dzieki zamontowanemu
autopilotowi, mogg by¢ sterowane w trybie automatycznym,
pétautomatycznym, bezwtadnosciowym lub wytacznie przez
operatora, w czasie rzeczywistym - za pomocq stacji nadawczej
[6]. Tryb automatyczny, dzieki nawigacji GPS, pozwala na
wczesniejsze zaplanowanie trasy a dron samoczynnie jq
wykona.

F .

Rys. 1. Dron transportowy firmy Amazon
Zrodfo:[2]

Rys. 2. Paczkopter firmy DHL
Zrodfo: [3]

W trybie pétautomatycznym lot statku powietrznego odbywa
sig wg wczesniej zdefiniowanej trasy ale operator moze nanie$¢
zmiany Kkursu lotu w trakcie lotu. W razie straty kontroli nad
dronem, autopilot automatycznie wigcza tryb automatyczny
a dron wraca do miejsca startu wykorzystujac rowniez GPS. W
ten sposdb mozna unikna¢ utraty platformy powietrznej.

W sytuacji gdy brak jest mozliwo$¢ kontroli lotu za pomocg
GPS autopilot uruchamia bezwtadno$ciowy system nawigacii,
ktéry wykorzystuje zarejestrowane wskazania znajdujgcych sie
w panelu sterujacym czujnikéw zyroskopowych i czujnikdw
ci$nienia, co rowniez pozwala wréci¢ do miejsca startu.

AUTOBUSY 8/2016 233



B przewoznicy i systemy transportowe I

2. Ograniczenia w transporcie przesylek za pomoca
bezzatogowego systemu powietrznego

Niestety klasyczne sposoby sterowania dronami nie sg
wystarczajace dla drondw przenoszacych przesytki. Latajgce
roboty moga spowodowaC kolizje. Problem bezpiecznego
poruszania sie dronéw to réwniez problem zainstalowanych
w nim czujnikdw i oprogramowania, ktére pozwoli unikngé
zderzen, a trasa przelotu platform powietrznych powinna by¢
kontrolowana od poczarku do konca, w czasie rzeczywistym, za
pomocy systemdw monitorujacych, szczegdlnie wiedy gdy sg
poza granicg wzroku operatora [6].

Przeloty dronéw nad miejscami, w ktorych znajdujg sie
ludzie stanowi zagrozenie dla Zycia i zdrowia tych oséb.
W razie awarii drony mogg spas¢ na domostwa, osoby,
zwierzeta, spowodowac szkody, zranienie ciata a nawet Smierc.
Poranienie  czlowieka moze nastapi¢ réwniez podczas
$wiadomego ladowania drona, ktére wczedniej zostato
zaprogramowane, a hiechcacy zdarzy sie to na cztowieku, ktory
w tym miejscu bedzie przebywaé¢. Rysunek 3 pokazuje rany
zadane $migtem drona w trakcie jego chwytania rekoma.

Rys. 3. Rany zadane $migfami drona
Zrédfo: [7]

W wielu krajach istnieje zakaz stosowania bezzatogowego
systemu powietrznego nad terenami, na ktdrych znajdujg sie
ludzie, a w szczegélnosci, gdy drony sterowane sg
automatycznie. Zakaz ten powoduje, ze loty z przesytkami
kurierskimi  dostarczanymi za pomocg dronéw mozna
wykonywaé tam gdzie ludzi nie ma, tj. nad zbiornikami wodnymi;
jeziorami, rzekami, morzami i oceanami, nad terenami
niezaludnionymi lub terenami niedostepnymi dla ludzi takimi jak
niezamieszkate wyspy, niedostepne tereny gérzyste, pustynie.
Prawo i zachowanie bezpieczenstwa w stosowaniu dronéw
powaznie ogranicza ich zastosowanie ale nie zabrania dostaw
lekéw, krwi i drobnej aparatury medycznej dla ludzi
potrzebujacych, znajdujgcych sie  na terenach mato
zamieszkanych, na okretach, lub do szpitali w sytuacjach
krytycznych [8].

W Stanach Zjednoczonych dopuszczone sg badania nad
zastosowaniem drondw kurierskich w miastach jedynie
w przypadku gdy dron znajduje sie w zasiegu wzroku osoby
sterujgcej nim. Takie prawo powaznie ogranicza zasieg
stosowania dronéw i zabiera czas osoby sterujgcej. Moze by¢
przydatne jedynie w sytuacji, gdy dostarczenie paczek dronem
wspomaga dostarczanie ich samochodem. Dron przenosi
paczke do odbiorcy znajdujgcego sie w niewielkiej odlegtosci od
samochodu, podczas gdy samochdd przemieszcza sie w tym
czasie do innego odbiorcy [9]. Na rysunku 4 pokazano jak
mozna optymalizowaé droge dostawcy. Zyskiem jest skrécony
czas odstawy i droga przebyta przez pojazd. Punkty 7 i 1
zaznaczone na rysunku zaopatrzone zostaly za pomocg drona.
Punkty dostaw towaréw za pomocg drona mogg by¢ trudno
osiggalne dla samochodu dostawczego.

234 AUTOBUSY 8/2016

" L postawa
_— et 7a pomocy
-‘«..-/' “\ 3 drona
Dostawa
B :apomoca
ra drona

Zasigg drona

Rys. 4. Schemat graficzny wspomagania za pomocg drona
dostawy paczek samochodem dostawczym
Zrédfo: [9]

Ograniczenia prawne mogg spowodowaé, ze kariera
drondéw kurierskich rozwinie sie w krajach gdzie prawo
dotyczace ich stosowania jest mato restrykcyjne lub gdzie nie
ma takiego prawa.

Technicznymi ograniczeniami stosowania drondw jest ich
zasieg wynikajacy z pojemnosci elektrycznej baterii, ciezaru
przenoszonego fadunku i ciezaru samego drona. Dron Md4-
1000, ktorego korpus zbudowany jest z widkna weglowego,
osigga Sredni czas latania okoto 45 minut, moZze przenosi¢
tadunek o wadze 1,200 g. Nowocze$niejsza konstrukcja firmy
Microdrones GmbH Md4-3000 wykonana réwniez z witdkna
weglowego, osigga rowniez $Sredni czas przebywania w
powietrzu 45 minut ale moze przenosi¢ fadunek do 3000 g.
Korpus tego drona zabezpieczony zostat przed dziataniem
deszczu, $niegu i [4].

Podsumowanie

PrzysztoSciowe, bezpieczne wykorzystanie dronow do
spedycji przesylek wymaga od producentdw tego sprzetu
poprawy jakosci wyposazenia i stworzenie platform
niezniszczalnych, z duzym zapasem bezpieczenstwa,
niepodatnych na wptyw czynnikéw atmosferycznych takich jak
zmiany temperatury, mréz, deszcz i wilgotno$¢ powietrza oraz
znoszenie wiatrem [10]. Wymaga réwniez prac nad
oznakowaniem towarow [11], oczujnikowaniem bezzatogowych
statkow powietrznych i udoskonaleniem oprogramowania
sterujgcego ich ruchem tak aby latajace roboty staty sie w 100%
bezkolizyjne. Takie prace zostaty juz wdrozone. Pojawiajg sie
juz na rynku kompletne zespoty sensoréw, ktére zamontowane
na dronach umozliwiaja omijanie przez drony przeszkéd. Firma
Intel na targach CES 2015 zademonstrowata mozliwosci
bezbtednego unikania przeszkod przez z mate bezzatogowe
statki powietrzne FireFly, w ktérych zamontowano System
antykolizyjny Intel RealSense [12]. Na system antykolizyjny Intel
RealSense skfadajg sie miedzy innymi sensory podczerwieni,
kamery o duzej rozdzielczosci oraz lasery Swiatta
podczerwonego. Urzadzenia te wraz z oprogramowaniem
pozwalajg na przestrzenne ‘"widzenie" otoczenia oraz
rejestrowanie ruchu znajdujacych sie tam obiektéw.

Systemy zabezpieczen latajacych platform muszg dotyczy¢
mozliwosci kontroli trasy ich przemieszczania jak rowniez
zabezpieczenia drondw przed ich przejeciem i kradziezg
transportowanych towaréw [13]. Wymagane jest opracowanie
nowych systemow zasilania  bezzatogowych  statkéw
powietrznych w energie elektryczna, wyposazenie ich w baterie
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0 znacznie wigkszej pojemnosci elektrycznej lub wykorzystanie
do ich napedu ogniw paliwowych.

Ceny ustug transportowych za pomocg dronéw mogg by¢ w
przyszlosci  konkurencyjne dla  tradycyjnego  sposobu
dostarczania paczek. Mozna liczy¢ na obnizenie kosztow, gdy
masowe zastosowanie dronéw do transportu towaréw
spowoduje obnizenie cen produkciji tego sprzetu.
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Use of drones to goods transport
In this paper the examples of the drones use to deliver packages
prepared by Amazon and DHL were presented. There were also
described ways to control carrying goods by means of air platforms.
The legal restrictions on the use of this type of transport relating to
human security and the technical limits were discussed.
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