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Streszczenie

Artykut omawia wykorzystanie sztucznej inteligencji (SI) w za-
rzgdzaniu mikromobilnoscig, skupiajgc sie na korzysciach dla
operatorow i uzytkownikéw. Opisuje, jak S| optymalizuje roz-
mieszczenie pojazdow, prognozuje popyt, zwieksza bezpie-
czenstwo i efektywnos¢, redukuje koszty oraz poprawia jakosc
ustug. Prezentuje przyktady zastosowania Sl przez wiodacych
operatorow mikromobilnosci na swiecie, takich jak Lime, Bird
i Voi. Analiza wskazuje narosngce znaczenie S| w rozwoju
zrownowazonych i inteligentnych systemdéw mikromobilno$ci,
integracji z innymi formami transportu i potencjat dla autono-
micznych rozwigzan w przysztosci. Sztuczna inteligencja ma
potencjat zrewolucjonizowania mikromobilnosci, czynigc jag bar-
dziej dostepna, efektywng, bezpieczng i zrbwnowazong. Dla
operatoréow mikromobilnosci wdrozenie Sl jest kluczowe, aby
sprostac rosngcym wymaganiom rynku i zapewni¢ klientom naj-
lepsze mozliwe doswiadczenia.

Stowa kluczowe: sztuczna inteligencja, mikromobilnos¢, zarza-
dzanie mikromobilnoscig
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Abstract

The article discusses the use of artificial intelligence (Al) in mi-
cromobility management, focusing on the benefits for operators
and users. It describes how Al optimizes vehicle deployment,
forecasts demand, increases safety and efficiency, reduces
costs and improves service quality. It presents examples of how
Al is being used by the world’s leading micromobility operators,
such as Lime, Bird and Voi. The analysis points to the grow-
ing importance of Al in the development of sustainable and
intelligent micromobility systems, integration with other forms
of transportation and the potential for autonomous solutions
in the future. Artificial intelligence has the potential to revolu-
tionize micromobility, making it more accessible, efficient, safe
and sustainable. For micromobility operators, deploying Al is
key to meeting growing market demands and providing the best
possible experience for customers.

Keywords: artificial intelligence, micromobility, micromobility
management

Wstep

Zarzadzanie mikromobilno$cig mozna odnies¢ do koordynacji dziatan i ushug, ktore
umozliwiajg bezpieczne i efektywne korzystanie ze srodkow transportu mikromo-
bilnosci (Janczewski, Janczewska, 2023: 100), natomiast sztuczna inteligencja jest
narz¢dziem wspomagajacym to zarzadzanie, a jej wykorzystanie powinno prowadzi¢
do zwiekszenia efektywnosci, redukcji kosztow, poprawy jakosci ustug i zwigksze-
nia przewagi konkurencyjne;j.

Celem artykutu jest przedstawienie istoty i wykorzystania sztucznej inteligencji
w zarzgdzaniu mikromobilnoscig i zweryfikowanie hipotezy badawczej o zwigksza-
jacej sie roli 1 znaczeniu sztucznej inteligencji w udostgpnianiu i uzytkowaniu $rod-
kéw transportu mikromobilnosci przeznaczonych do krotkich dystansow, takich jak
elektryczne hulajnogi, rowery czy wspotdzielone skutery, a takze mikrosamochody.
Metodami badawczymi zastosowanymi w pracy byty analiza literatury przedmiotu
obejmujacej pozycje literaturowe, raporty i informacje od interesariuszy. Postuzono
sie rowniez metodg opisu, analizy i dedukcji. Catlo$¢ zwienczono podsumowaniem.

22

Mikromobilnosc i sztuczna inteligencja - wprowadzenie
do zagadnienia

Mikromobilno$¢ odnosi si¢ do lekkich, niewielkich srodkoéw transportu, ktére prze-
znaczone s3 na krotkie dystanse, zwykle nieprzekraczajace kilku kilometrow. Przy-
ktady obejmujg elektryczne hulajnogi, rowery (tradycyjne i elektryczne), segwaye,
deskorolki elektryczne oraz lekkie skutery i mikrosamochody. Urzadzenia te zazwy-
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czaj s jednoosobowe (za wyjatkiem tych ostatnich) i mogg by¢ wtasnoscig indywi-
dualng lub udostgpniang przez wyspecjalizowanych operator6w za pomocg przypi-
sanej aplikacji, co umozliwia elastyczny i wygodny transport po miescie, zwlaszcza
na odcinku pierwszej i ostatniej mili, a takze w strefach czystego transportu.

Znaczenie mikromobilnosci w miejskim transporcie i zrOwnowazonym rozwoju
wigze si¢ miedzy innymi z redukcja zatloczenia ulic, zwlaszcza w centrach miast,
obnizeniem emisji dwutlenku wegla, wzrostem efektywno$ci w podrézach na krot-
kie dystanse, nowg infrastrukturg dla pieszych i rowerzystow, a takze poprawa zdro-
wia 1 jakos$ci zycia.

Mikromobilno$¢ pozwala na sprawne poruszanie si¢ po miescie bez zajmowania
duzej przestrzeni. Korzystanie z jej form transportu zmniejsza zattoczenie na dro-
gach i odcigza transport publiczny, zwlaszcza w godzinach szczytu. Wiele srodkow
transportu mikromobilnosci, takich jak elektryczne hulajnogi czy rowery, to pojaz-
dy o zerowej emis;ji spalin. Ich popularno$¢ przyczynia si¢ do ograniczania emisji
dwutlenku wegla oraz innych charakterystycznych dla transportu zanieczyszczen,
co poprawia jako$¢ powietrza w miastach i ma pozytywny wplyw na zdrowie miesz-
kancow. Mikromobilnos$¢ doskonale sprawdza si¢ na krotkich trasach, ktérych poko-
nywanie samochodem lub komunikacjg miejska bywa czasochtonne i nieracjonalne.
Dzigki niej mieszkancy miast moga tatwo dotrze¢ na przyktad z domu do pracy, skle-
pu, stacji metra czy przystanku, co prowadzi do zwigkszenia efektywnosci codzien-
nych podrozy.

Wraz z rozwojem mikromobilnos$ci miasta inwestujg w budowe $ciezek rowe-
rowych, stref pieszych i punktoéw postojowych dla hulajnoég czy rowerdéw. Sprzyja
to tworzeniu przyjaznej infrastruktury miejskiej, promujacej aktywne formy prze-
mieszczania si¢, co jest zgodne z ideg zréwnowazonego rozwoju. Czgstsze korzy-
stanie z roweréw czy hulajnég wplywa pozytywnie na zdrowie fizyczne i psychicz-
ne, a jednoczesnie zmniejsza hatas i zatloczenie w miescie. Dzigki mikromobilno$ci
mieszkancy zyskuja wigksza elastyczno$¢, majac do dyspozycji alternatywy trans-
portowe, ktére poprawiajg komfort zycia. Wprowadzenie mikromobilnosci do miej-
skiego systemu transportu wspiera bardziej ekologiczne i zdrowe $§rodowisko miej-
skie, zwigkszajac jednoczesnie jego dostgpnos¢ i funkcjonalno$¢ (zob. Janczewski,
Janczewska, 2022).

Sztuczna inteligencja (SI) odgrywa coraz wicksza rolg w funkcjonowaniu i roz-
woju mikromobilnoS$ci, zwtaszcza w udostepnianiu i uzytkowaniu srodkdw transpor-
tu przeznaczonych do krotkich dystansow, takich jak elektryczne hulajnogi, rowery,
wspoldzielone skutery czy mikrosamochody. Dzigki zastosowaniu i wykorzystaniu
SI mikromobilno$¢ staje si¢ bardziej efektywna, bezpieczna oraz przyjazna dla $ro-
dowiska. Sztuczna inteligencja nie posiada jednolitej definicji. Dla potrzeb niniej-
szej pracy przyjeto, ze ST odnosi si¢ do systemow! i technologii, ktore ze wzgledu

! Systemy sztucznej inteligencji mozna rowniez zaprojektowaé w taki sposob, aby uczyly sie
dostosowywac swoje zachowanie poprzez analize wptywu poprzednich dziatan na otoczenie.
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na ztozony cel dziataja w Swiecie fizycznym lub cyfrowym poprzez postrzeganie
swojego srodowiska, interpretacj¢ zebranych ustrukturyzowanych lub nieustruktu-
ryzowanych danych, wyciagajac wnioski z wiedzy uzyskanej z tych danych i doko-
nujac wyboru najlepszych dziatan (zgodnie z wczesniej okreslonymi parametrami)
dla osiggniecia wyznaczonego celu (zob. Zalewski, 2020: 6-8). Kluczowe obszary,
w ktorych SI wptywa na branze udostepniania mikromobilno$ci, to: prognozowanie
popytu, monitorowanie $srodkow transportu, zwigkszenie bezpieczenstwa uzytkow-
nikow, redukcja emisji i $ladu weglowego, usprawnianie srodkow transportu mikro-
mobilnosci 1 doskonalenie jakosci ustugi.

Przyktadowo w obszarze prognozowania popytu algorytmy SI analizuja dane
dotyczace historycznego popytu oraz wzorce uzytkowania, co pozwala przewidzie¢,
gdzie 1 kiedy pojawi si¢ zapotrzebowanie na pojazdy. Pomaga to operatorom dostar-
cza¢ pojazdy do najbardziej potrzebnych lokalizacji, dzieki czemu malejg koszty
operacyjne i poprawia si¢ dostepnos$¢ pojazdow. Natomiast w przypadku monitoro-
wania §rodkow transportu SI analizuje dane dotyczace uzytkowania i stanu technicz-
nego pojazdow, co umozliwia identyfikacje pojazdow wymagajacych serwisu lub
naprawy. Flota mikromobilnosci jest dzicki temu lepiej zarzadzana, a czas przesto-
jow minimalizowany. Z kolei w zwigkszeniu bezpieczenstwa uzytkownikow poma-
ga wykrywanie ich niebezpiecznego stylu jazdy. Algorytmy SI moga monitorowac
i analizowa¢ sposob jazdy uzytkownikdéw, co pozwala ujawniaé ryzykowne zacho-
wania, na przyktad gwattowne przyspieszenia, nagle hamowania czy uzytkowanie
we dwie osoby jednoosobowego $rodka transportu. W odpowiedzi operatorzy moga
ostrzega¢ uzytkownikéw lub stosowac inne $rodki zaradcze. SI jest w stanie prze-
twarza¢ dane o ruchu miejskim w czasie rzeczywistym i dostarcza¢ uzytkownikom
informacje o trasach bezpieczniejszych oraz o mniejszym nat¢zeniu ruchu. Pozwala
to unika¢ prawdopodobienstwa kolizji i tym samym zwigksza bezpieczenstwo jazdy.

Redukcja emisji 1 §ladu weglowego dotyczy migdzy innymi optymalizacji tras
pojazdéw mikromobilno$ci, a takze ich zbiorki i dziatan serwisowych (na przyktad
w celu tadowania baterii). Pojazdy serwisowe mogg by¢ kierowane przez SI na opty-
malne trasy, co zmniejsza zuzycie energii i tym samym szkodliwe emisje. SI moze
takze okres§la¢ optymalne momenty ladowania baterii, dostosowane do potrzeb po-
pytu oraz dostgpnos$ci energii z sieci, co obniza koszty i zmniejsza obcigzenie sieci
elektrycznej. Doskonalenie jako$ci ustugi to migdzy innymi analiza danych o prefe-
rencjach uzytkownikow, ktora pozwala dostosowaé ustugi, proponujac na przyktad
najczgsciej uzywane trasy lub optymalne godziny korzystania z pojazdéw, a takze
usprawnienie ptatnosci i dostepu do systemu wspoétdzielenia. SI moze automatyzo-
wac platnos$cei 1 uprosci¢ dostep do ustug na przyktad poprzez ptatnosci bezdotykowe,
ktére poprawiajg komfort uzytkowania. Doskonalenie §rodkow transportu to miedzy
innymi prace nad optymalizacja konstrukcji, jej masy, wytrzymatosci i trwalodci,
a takze zmniejszenie podatnosci na uszkodzenia wynikajace z intensywnego uzyt-
kowania.
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W mikromobilnoéci tkwig duze mozliwosci, a wykorzystanie Sl jeszcze bardziej
je poteguje. Znaczenie irola SI w mikromobilno$ci wciaz rosnie, a w przysztosci
moze obejmowac¢ mi¢dzy innymi wigksza integracj¢ z infrastruktura inteligentnych
miast, wdrazanie autonomicznych systemow kontroli pojazdoéw czy bardziej zaawan-
sowane modele predykcyjne. W rezultacie mikromobilno$¢ powinna stac si¢ jeszcze
bardziej dostepna, bezpieczna i ekologiczna.

Dzigki sztucznej inteligencji mozliwe jest projektowanie inteligentnych, ada-
ptacyjnych i efektywnych systemow mikromobilnosci, ktére zaspokoja potrzeby
miast oraz ich mieszkancow, jednoczesnie dbajac o §rodowisko i bezpieczenstwo
uzytkownikow. SI powinno pomoc i przyspieszy¢ rozwigzanie problemow zwiaza-
nych z optymalizacjg tras i zarzadzaniem flota, analizg bezpieczenstwa i wypadkow,
predykcja izarzadzaniem stanem technicznym pojazdéw, analiza i optymalizacja
zapotrzebowania na $rodki transportu, a takze ich integracja, zarzgdzaniem danymi
i oceng wplywu mikromobilnosci na $rodowisko.

Wykorzystanie sztucznej inteligencji w mikromobilnosci

Wykorzystanie sztucznej inteligencji (SI) jest jednym z kluczowych obszaréw in-
nowacji, pozwalajacym operatorom mikromobilnosci na efektywne zarzadzanie flotg
pojazddw, rozmieszczenie punktow dostepnosci pojazdow i ich liczby oraz optyma-
lizacje¢ tras. Optymalizacja tras i sprawne zarzadzanie flotg przyczyniaja si¢ do efek-
tywnosci operacyjnej oraz zrownowazonego rozwoju. Optymalizacja tras z uzyciem
SI to migdzy innymi predykcyjne algorytmy ruchu, algorytmy oparte na zwinnych
trasach, a takze personalizacja tras dla uzytkownikoéw. Z kolei zarzgdzanie flota po-
jazdow to predykcyjna konserwacja, optymalizacja liczby pojazdow i ich rozmiesz-
czenie, analiza zachowan uzytkownikéw, bezpieczenstwo, a takze optymalizacja
zuzycia energii. Wedtug ATOMmobility najwazniejsze wyzwania dla branzy mikro-
mobilnosci, w ktorych wykorzystuje si¢ SI, to: zarzadzanie parkowaniem, dynamiczne
ustalanie cen, rozmieszczanie floty 1 wykrywanie uszkodzen (tab. 1, rys. 1).

Dzigki analizie danych (historycznych i biezacych) o nat¢zeniu ruchu oraz warun-
kach atmosferycznych predykcyjne algorytmy ruchu oparte na uczeniu maszynowym
potrafig przewidzie¢ optymalne trasy i lokalizacje mikromobilnych pojazdow (elek-
trycznych hulajnog, rowerdéw czy mikrosamochodow). Algorytmy te sg stale dosko-
nalone dzigki technikom glebokiego uczenia i analizie big data, co umozliwia dosto-
sowanie tras do wcigz zmieniajacych si¢ warunkéw drogowych i srodowiskowych.

Rozwijane sa rowniez modele adaptacyjne wykorzystujace algorytmy opar-
te na zwinnych trasach, ktore dynamicznie reaguja na zmian¢ sytuacji na trasie
(na przyktad zattoczenie ulic czy szlakow rowerowych, zamknigcia drég) i dostoso-
wuja je do potrzeb w czasie rzeczywistym. Takie podej$cie umozliwia na przyktad
minimalizacj¢ zuzycia baterii, co jest kluczowym czynnikiem dla floty pojazdow
elektrycznych. Personalizowane trasy, dostosowane do preferencji uzytkownikow,
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pozwalaja na oferowanie bardziej przyjaznych podrozy — uwzgledniajacych migdzy
innymi krétszy czas podrozy lub unikanie ruchliwych szlakow.

‘ Zarzadzanie parkowaniem ]

\

‘ Rozmieszczanie floty ]

\

( Dynamiczne ustalanie cen ’

‘ Wykrywanie uszkodzen ’

Rys. 1. Przyktady mozliwosci wykorzystania sztucznej inteligencji w zarzgdzaniu
mikromobilnoscig wediug ATOMmaobility

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie How is Al transforming the micromobility industry?, 2024.

Tab. 1. Wyzwania, istota i korzysci z wykorzystania sztucznej inteligencji w branzy
mikromobilnosci wediug ATOMmobility

Wyzwania Istota Korzysci

Zarzadzanie S| sprawdza, jak pojazd jest Operator moze szybko reagowac¢

parkowaniem

zaparkowany i wysyta do uzytkownika
i operatora informacje o ewentualnej
koniecznosci ponownego wykonania
tej operacji.

na problemy z parkowaniem i przez
system prewencji ograniczac liczbe
niewtasciwych praktyk w obszarze
postoju. Zmniejszenie liczby zgtoszen
do pomocy technicznej zwigzanych

z problemami parkowania.

Dynamiczne
ustalanie cen

Cena ustalana na podstawie popytu,
pory dnia i lokalizacji kosztow
wynajmu pojazdéw. Pakiety cenowe
uzaleznione od przebytych odlegtosci
i czasu uzytkowania.

Maksymalizacja przychodow i retencji
klientow.
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Wyzwania Istota Korzysci
Rozmieszczanie | Sztuczna inteligencja przewiduje, Zwigkszenie wykorzystania floty
floty gdzie pojazdy sg najbardziej i zapewnienie lepszej dostepnosci

potrzebne i optymalizuje ich pojazdéw. Zespoty bezposredniej
rozmieszczenie w miescie. obstugi systemu korzystajg
Automatyczne przydzielanie zadan z automatycznego przydzielania
dla zespotédw bezposredniej obstugi zadan, co usprawnia operacje
systemu. i ogranicza liczbe zbednych
czynnosci.
Wykrywanie Rejestrowanie kamerami sferycznymi | Zapewnienie przejrzystosci szkod
uszkodzen obrazu wszystkich potozen i przyspieszenie procesu oceny
pojazdu podczas odbioru i zwrotu. i naprawy pojazdow.
Wykrywanie i ocenianie zarysowan,
wgniecen, uszkodzen. Generowanie
raportow dotyczgcych historii
uszkodzen pojazdu i statusu ich
wynajmu.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie How is Al transforming the micromobility industry?, 2024.

Za pomoca SI operatorzy mikromobilnych flot moga przewidywac, kiedy dany
pojazd wymaga naprawy lub konserwacji. Dzigki analizie danych z czujnikow oraz
biezacej historii uzycia pojazdow algorytmy potrafig przewidywaé potencjalne awa-
rie 1 wskazag, ktore pojazdy wymagajg serwisu, zanim jeszcze dojdzie do powaznych
uszkodzen. Algorytmy SI potrafig analizowa¢ dane dotyczace lokalizacji uzytkow-
nikow, nat¢zenia ruchu i popytu, aby przewidywac, gdzie w danym momencie po-
trzebne beda pojazdy. Dzicki temu operatorzy moga lepiej rozmieszcza¢ hulajnogi
lub rowery w réznych czegsciach miasta, zmniejszajac problem ,,martwych punktow”,
gdzie brak jest dostepnych pojazdow. Poprzez analize danych z GPS oraz innych
sensorow SI umozliwia dostarczanie operatorom szczegdtowych informacji na temat
nawykow uzytkownikéw. Pozwala to na przyktad dostosowac lokalizacje pojazdow
na podstawie pory dnia lub dni tygodnia, a takze identyfikowa¢ wzorce korzystania
z pojazdow w zalezno$ci od sezonu. SI analizuje réwniez biezace poziomy natado-
wania baterii, lokalizacje stacji fadowania oraz tras uzytkownikow, aby efektywnie
planowac¢ czas i miejsce tadowania. W konsekwencji mozliwe jest zmniejszenie cza-
su przestoju i zwigkszenie dostepnosci pojazdoéw dla uzytkownikow.

W transporcie systemy SI minimalizujace czas przejazdu i zuzycie energii oparte
na algorytmach analizujacych dane w czasie rzeczywistym, takie jak ruch drogowy,
warunki pogodowe oraz wzorce ruchu pojazdow, rozwijane sa miedzy innymi przez
firmy Route4Me, OptimoRoute czy ANT-Logistics (zob. Route4Me, b.r.; Optimo-
Route, b.r.; ANT-Logistics, b.r.). Systemy te wykorzystuja rowniez dostawcy ustug
mikromobilno$ci. Warto tez zwrdci¢ uwage na technologie wspomagajace bezpie-
czenstwo oferowane operatorom mikromobilnosci przez firm¢ Luna (https:/luna.
systems/), technologie dla interesariuszy logistyki miejskiej oferowane przez firme
Switch (41-Copilot for Fleet Management and Planning, 2024) i rozwigzania ATOM-
mobility dotyczace na przyktad prawidlowego parkowania elektrycznych hulajnog
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(How Captur’s Al-powered photo reviews lessen the burden of parking compliance
for micromobility operators, 2023). Nad inteligentng hulajnogg pracuje miedzy inny-
mi firma MorAmp. Pojazd mozna polaczy¢ z aplikacja mobilna, dzigki czemu latwiej
przewidzie¢ zblizajaca si¢ awari¢. Firma dostarcza tez inteligentne jednostki komu-
nikacyjne, sterowniki silnikow i systemy zarzadzania bateriami przeznaczone do po-
jazdow mikromobilnych. Urzadzenia te umozliwiaja zdalne zarzadzanie pojazdami
oraz wdrazanie w nich rozwigzan inteligentnych (Stragowski, 2020; MorAmp, b.1.).

W obszarze mikromobilnos$ci wspoldzielonej wykorzystanie sztucznej inteli-
gencji rozwija si¢ dynamicznie. Przyktadowi operatorzy mikromobilnosci, ktorzy
korzystaja z SI do optymalizacji tras, to Lime, Bird, Voi Technology, Tier Mobility
czy firmy Helbiz lub Bolt. Wymownym przyktadem jest japonski operator sieci ko-
moérkowej NTT Docomo i dostawca ustugi wspotdzielenia rowerow Docomo Bike
Share, ktory wykorzystuje sztuczng inteligencje do przydzielania wspoétdzielonych
pojazdéw mikromobilnych i wymiany wyczerpanych baterii w tych pojazdach (Ro-
gerson, 2023).

Firma Lime wykorzystuje sztuczng inteligencje do analizy danych i przewidywa-
nia miejsc, gdzie bedzie najwieksze zapotrzebowanie na hulajnogi i rowery, a takze
do wykrywania niebezpiecznej jazdy po chodniku i przypominania uzytkownikom
o pozostawieniu hulajnogi w dozwolonym miejscu. Technologia potrafi odrdznié
chodnik od jezdni za pomoca wykrywania obrazow z wykorzystaniem SI i moze by¢
dostosowana do miast o réznorodnej jako$ci nawierzchni drég i chodnikow. Dzigki
temu operator moze dokltadniej rozmiesci¢ swoje pojazdy oraz optymalizowaé ich
trasy i dostepnos¢ (Innowacje, b.1.).

Z kolei w firmie Bird sztuczna inteligencja stuzy nie tylko do monitorowania ru-
chu 1 rozmieszczania pojazdow, ale rowniez do dynamicznego dostosowywania tras
przejazdu, aby zmniejszy¢ ryzyko kolizji, szczegdlnie w godzinach szczytu i w za-
tloczonych miejscach. Technologie SI zastosowane przez t¢ firm¢ — podobnie jak
przez innych operatoréw mikromobilno$ci, na przyktad Lime — obejmuja optymali-
zacje floty na podstawie danych historycznych i danych aktualnych. Bird wykorzy-
stuje sztuczng inteligencje do przewidywania, gdzie i kiedy beda potrzebne pojazdy,
co przektada si¢ na wigkszg wygode dla klientdow oraz obnizenie kosztow opera-
cyjnych. SI pomaga takze w zarzadzaniu konserwacja pojazdow, planujac w firmie
Bird zapotrzebowanie serwisowe. Dzigki integracji SI z systemami telematyczny-
mi i internetem rzeczy (IoT) operator monitoruje stan techniczny hulajnég w czasie
rzeczywistym, co ogranicza niepotrzebne przestoje floty i zwigksza bezpieczenstwo
uzytkowania (Bird, b.r.). Operator elektrycznych jednosladow stosuje réwniez roz-
wigzanie, ktore pozwala §ledzi¢ sposob jazdy uzytkownikéw i eliminowac niebez-
pieczne zachowania (Duszczyk, 2021).

Szwedzki operator Voi Technology wykorzystuje sztuczng inteligencj¢ do opty-
malizacji tras serwisowych (dla zespotow zajmujacych si¢ relokacjg pojazdow), co
zwigksza efektywnos$¢ operacji (Voi, b.r.). Dodatkowo systemy predykcyjne pomaga-
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ja zidentyfikowac miejsca o wysokim zapotrzebowaniu na $rodki transportu mikro-
mobilnosci, a takze pomagaja w prawidtowym ich parkowaniu (Parking, b.r.).

Firma Tier Mobility stosuje SI w analizie danych o ruchu ulicznym, warunkach
pogodowych oraz historii uzytkowania. Na tej podstawie planuje najbardziej efek-
tywne trasy, ktore moga zmieniac si¢ w czasie rzeczywistym w zaleznosci od zmie-
niajacych si¢ warunkoéw ruchu. Operator ktadzie duzy nacisk na bezpieczenstwo
1 obnizanie kosztow operacyjnych, co przejawia si¢ wykorzystaniem SI do identy-
fikacji nawierzchni, po ktorej poruszaja si¢ hulajnogi elektryczne, oraz wykrywania
jazdy we dwie osoby (Pinheiro, 2023; Tier launches upgraded escooter brain pilot
in London, 2022). Interesujaca jest tez funkcja SOS, ktora pozwala uzytkownikowi
wezwac pomoc w przypadku, gdy czuje si¢ niepewnie lub widzi zagrozenie podczas
podrézy. Poprzez aktywacje gtosowa lub proste dotknigcie przycisku SOS sygnat
jest wysytany do wszystkich pobliskich uzytkownikéw systemu, a takze do pigciu
kontaktow alarmowych uzytkownika (Stone, 2022).

Firma Helbiz stosuje zaawansowang analize danych do optymalizacji tras, we-
ryfikacji miejsca parkowania pojazdow, kontroli korzystania z kasku i wykrywania
chodnikow. System opiera si¢ na sztucznej inteligencji, co pomaga poprawi¢ dostep-
nos$¢ pojazdow i bezpieczenstwo uzytkownikow. Operator taczy sztuczng inteligen-
c¢j¢ z danymi o uzytkownikach, ruchem miejskim oraz przewidywaniami popytu, aby
lepiej odpowiadaé na potrzeby uzytkownikow i zwigkszac efektywnos¢ swojej floty
(Your last mile choice, 2024). System weryfikacji parkowania, oparty na sztucznej
inteligencji wykorzystuje rowniez firma Bolt (zob. Fraczak, 2022), a takze firma Hop
(zob. Dodds, 2024).

Sztuczna inteligencja jest na calym $§wiecie wykorzystywana miedzy innymi
do walki z nieprawidtowym parkowaniem hulajnog, co na przyktad w Chicago nie
tylko usprawnito organizacje uzytkowania hulajnog, ale takze pozytywnie wptyneto
na funkcjonowanie catego systemu miejskiej mikromobilnosci (Kazmierczak, 2024).

Z kolei firma Nextbike wykorzystuje i rozwija rozwiazania do obstugi uzytkow-
nikow bez udziatu konsultantow (chatbot) i od wielu lat stosuje podejécie oparte
na danych (data-driven). Dzigki temu wprowadzita nowy model serwisowania ro-
werdw, ktory pozwala realizowac ponad 70% czynnosci obstugowych bezposred-
nio w miejscu postoju roweréw. W konsekwencji zwigkszono dostgpno$¢ roweréw
1 efektywno$¢ systemu wypozyczen, a takze ograniczono redukcje wiasnej emisji
CO, (Satanski w: Kazmierczak, 2024).

Sztuczna inteligencja w systemie rowerow elektrycznych firmy
Bosch

Firma Bosch wprowadza do systemu swoich roweréw elektrycznych rozwigzania
oparte na sztucznej inteligencji takie, jak: Range Control, spersonalizowane pla-
nowanie tras, poziom natadowania i ochrona baterii przed kradziezg, rozszerzona
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nawigacja i tzw. poszerzony monitoring jazdy czyli statystyki udziatu ABS w ha-
mowaniu, uzywania tryboéw jazdy, udzialu mocy i tryb jazdy Eco + oszczgdzajacego
energie.

Funkcja Range Control oblicza prawdopodobny procent roztadowania akumu-
latora po dotarciu do celu na podstawie takich danych jak catkowita masa roweru,
przebyta trasa i zachowanie kierujacego rowerem. System za kazdym przejazdem
uczy si¢, dzieki czemu prognozy dotyczace zasiegu staja si¢ coraz bardziej precyzyj-
ne. Uzytkownik moze rdwniez okresli¢ minimalny poziom roztadowania akumulato-
ra po zakonczeniu podrézy. System dobierze wtedy takie wspomaganie silnika aby
zapewni¢ osiagnigcie celu i okreslong wielko$¢ roztadowania akumulatora. W przy-
padku spersonalizowanego planowania tras inteligentny system roweru elektrycznego
analizuje wcze$niejsze zachowania rowerzysty na podobnych trasach i na tej podsta-
wie oblicza oczekiwany czas dotarcia do celu. System tworzy rowniez sugestie tras,
uwzgledniajac preferencje uzytkownika co do typu drog, ich poziomu i nachylenia
a takze predkosci. Funkcja aktualny poziom natadowania pozwala uzytkownikom
sprawdza¢ poziom natadowania akumulatora w dowolnym miejscu i czasie za pomo-
cg aplikacji eBike Flow a cyfrowa blokada uniemozliwia korzystanie z baterii w przy-
padku jej kradziezy(Patrz: Battery Lock, ...., 2025)Natomiast funkcja rozszerzona na-
wigacja zapewnia lepsze wy$wietlanie nawigacji na wys$wietlaczach, pokazujac nie
tylko zaplanowana tras¢ i skrzyzowania, ale takze wszystkie boczne drogi.

Statystyki udziatu w hamowaniu ABS pozwalaja w aplikacji eBike Flow na bez-
posrednie porownanie udzialu manewréw hamowania z uzyciem ABS i bez niego.
Funkcja uzywanie trybow jazdy” pokazuje, ktory tryb jazdy i w jakim stopniu byt
uzywany podczas jazdy. Funkcja udzial mocy informuje o $redniej mocy wilasnej
rowerzysty w pordwnaniu ze $rednig wydajnoscig jednostki napedowej. Nowy tryb
jazdy Eco+ pozwala oszczedza¢ energie i uzyska¢ wigkszy zasiegu. Silnik pozosta-
je wylaczony do momentu przekroczenia progu aktywacji, ktory mozna dostosowaé
w aplikacji eBike Flow. Tryb Eco+ jest dostgpny dla wszystkich jednostek napedo-
wych z inteligentnym systemem Bosch eBike System.

Wprowadzenie SI do systemow rowerow elektrycznych Bosch ma na celu
zwigkszenie komfortu i bezpieczenstwa jazdy, a takze utatwienie planowania tras
1 monitorowania wydajnosci (zob. Bosch wprowadza sztuczng inteligencje do rowe-
row elektrycznych, 2024).

Sztuczna inteligencja a perspektywy rozwoju mikromobilnosci

Rola SI w mikromobilnosci jest kluczowa dla uczynienia jej bardziej dostepnej, efek-
tywnej 1 zrownowazonej. W miarg¢ rozwoju technologii SI prawdopodobne jest od-
krycie jeszcze bardziej innowacyjnych zastosowan, ktore przyczynig si¢ do czystszej
i lepiej skomunikowanej przysztosci miast. Juz samo gromadzenie danych i uczenie
maszynowe umozliwia operatorom mikromobilno$ci porownywanie ré6znych czyn-
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nikow, takich jak dostepno$¢ w okreslonym czasie, powiadomienia o incydentach
lub aktach wandalizmu, parametry energetyczne, efektywnosé¢, predkos¢ zwrotow
oraz stabilno$¢ aplikacji. Ten zasob danych moze by¢ skutecznie wykorzystywa-
ny do optymalizacji dziatan zarowno pod katem biznesowym, konsumenckim, jak
i ekologicznym. Wykorzystanie rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji moze
dodatkowo wzmocni¢ kompetencje w tych obszarach i powigksza¢ doswiadczenie
klientow. Przewiduje sie, jak zauwaza Kazmierczak, ze dalszy rozwd¢j SI w mikro-
mobilnosci bedzie skupiat si¢ na integracji z systemami zarzadzania miastem oraz
na rozwoju technologii autonomicznych i predykcyjnych, tak aby jeszcze bardziej
poprawié¢ efektywno$é, dostgpnos$é i1 wygode uzytkownikdéw transportu. Dzigki
wspolpracy z samorzadami i innymi platformami miejskimi SI moze wspiera¢ in-
tegracje systemow mikromobilnosci z szersza infrastrukturg transportowa. Na przy-
ktad dane generowane przez flote mikromobilnosci mogag by¢ wykorzystywane
do optymalizacji transportu publicznego i minimalizowania zatorow. Integracja zre-
wolucjonizuje branz¢ mikromobilnosci poprzez zwigkszenie wydajnoéci operacyjne;j,
doswiadczenia uzytkownika i bezpieczenstwa. W miar¢ rozwoju technologii SI jej rola
w ksztattowaniu przysztosci mikromobilnosci bedzie rosta, kierujac branzg w strone inte-
ligentniejszych, bardziej zrownowazonych rozwigzan transportu miejskiego. Dla opera-
torow mikromobilnosci wdrazanie technologii SI nie jest tylko opcja, ale koniecznoscia,
aby pozosta¢ konkurencyjnym i sprosta¢ rosngcym wymaganiom klientow.

Tab. 2. Obszary i trendy w rozwoju mikromobilnosci z perspektywy S

Obszary rozwoju Przyklady dziatan i identyfikacja wytaniajacych sie trendéw
mikromobilnosci rozwoju
Analiza danych S| moze analizowa¢ zbiory danych dotyczacych uzytkowania

historycznych i biezagcych mikromobilnosci, preferencji uzytkownikéw, natezenia ruchu, warun-
kéw pogodowych i innych czynnikéw. Pozwala to na identyfikacje
wytaniajgcych sie trendow, takich jak zmiany w popularnosci tras,
preferowanych godzinach korzystania z ustug czy wptywie pogody

na popyt.
Prognozowanie przysztych | S| moze przewidywac¢ przyszte zachowania uzytkownikéw, na przy-
zachowan ktad zmiany popytu na mikromobilno$¢ w okreslonych obszarach
miasta, co umozliwia operatorom lepsze planowanie i alokacje
zasobow.
Identyfikacja nowych S| moze poméc w identyfikacji nowych, potencjalnych rynkow dla
rynkéw i segmentow mikromobilnosci. Analizujgc dane demograficzne, spoteczno-eko-

nomiczne i geograficzne, S| moze wskaza¢ obszary, gdzie ustugi
mikromobilnosci mogtyby sie dobrze rozwijac.

Dostosowanie ustug Analiza danych o preferencjach i potrzebach uzytkownikéw moze
do potrzeb uzytkownikow zainspirowaé tworzenie nowych, spersonalizowanych ustug. Przy-
ktadowo S| moze poméc w opracowaniu aplikacji, ktéra sugeruje
trasy dostosowane do indywidualnych preferencji uzytkownika
(najszybsza trasa, trasa z najmniejszg liczbg wzniesien, trasa

z widokami itp.).
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Obszary rozwoju Przyktady dziatan i identyfikacja wytaniajacych sie trendéw
mikromobilnosci rozwoju
Integracja z innymi S| moze utatwi¢ integracje mikromobilnosci z innymi ustugami,
ustugami takimi jak transport publiczny, car-sharing. To moze prowadzi¢

do powstania nowych, kompleksowych rozwigzan, jak superaplika-
cje transportowe, ktére umozliwiajg planowanie i ptatnosci za rézne
formy transportu w jednym miejscu.

Rozwoj nowych technologii | SI moze przyspieszy¢ rozwdj nowych technologii w obszarze
mikromobilnosci, takich jak autonomiczne pojazdy, inteligentne
systemy fadowania, systemy bezpieczenstwa oparte na sztucznej
inteligenciji.

Efektywne wykorzystanie S| moze poméc w optymalizacji wykorzystania zasobéw mikromo-
zasobow bilnosci, co przektada sie na wiekszg efektywnos$¢ i nizsze koszty.
Przyktady obejmujg optymalizacje tras serwisowych, planowanie
tadowania baterii czy przewidywanie awarii pojazdow.

Poprawa bezpieczenstwa S| moze identyfikowa¢ wzorce zachowan uzytkownikow i prze-
widywac potencjalne zagrozenia, co pozwala na wprowadzenie
nowych funkcji bezpieczenstwa, na przyktad systemow ostrzegania
przed kolizjami czy systeméw monitorowania stanu technicznego
pojazdow.

Kreowanie nowych modeli | Analiza danych z wykorzystaniem S| moze zainspirowac¢ nowe
biznesowych modele biznesowe w sektorze mikromobilnosci. Przyktady obejmujg
dynamiczne ustalanie cen na podstawie popytu, systemy wynaj-
mu diugoterminowego, programy lojalnosciowe oparte na analizie
zachowan uzytkownikow.

Zrédito: opracowanie wtasne autorow.

W ostatnich latach coraz wigksza liczba os6b zwraca uwage na potrzebe roz-
wijania wielomodalnego transportu publicznego, ktéry nie ogranicza si¢ jedynie
do pociggéw 1 autobusow. W calej Europie rosnie znaczenie ustug typu Mobility as
a Service (MaaS), ktdre sg reprezentowane przez superaplikacje transportowe. Dzigki
nim uzytkownicy majg mozliwos$¢ rezerwacji i ptacenia za taksowki, wynajmowania
samochodow, zakupu biletéw na pociagi, a takze wypozyczania roweréw i hulajnog
za posrednictwem jednego kanatu (Kazmierczak, 2024).

W miare jak technologia sztucznej inteligencji rozwija si¢, coraz bardziej real-
ne jest wdrozenie autonomicznych pojazdow komunikacji miejskiej. W przysztosci
mozna oczekiwac, ze pojazdy te beda wykorzystywane w roznych formach transpor-
tu publicznego, takze w mikromobilnosci. Cho¢ to obszar stale rozwijany, to SI moze
by¢ wykorzystywana do tworzenia autonomicznych pojazdéw mikromobilnych, kto-
re moglyby samodzielnie przemieszczaé si¢ po miescie w celu fadowania, serwiso-
wania, powrotu na miejsce parkowania i transportu uzytkownikow w wyznaczone
miejsca (zob. Pieczonka, 2019; Von Santen, 2019; Goralczyk, 2019).

Sztuczna inteligencja moze odegra¢ kluczowa rol¢ w wyznaczaniu trendow
(tab. 2), generowaniu pomystow na nowe produkty i odkrywaniu ukrytych mozliwo$ci
w obszarze mikromobilno$ci. Wykorzystanie SI do tych celéw moze zrewolucjonizo-
wac sektor mikromobilno$ci, czynigc go efektywniejszym, bezpieczniejszym, bardziej
zrownowazonym i lepiej dostosowanym do indywidualnych potrzeb uzytkownikow.
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Podsumowanie

Sztuczna inteligencja (SI) odgrywa coraz wigkszg role w rozwoju mikromobilnosci,
wprowadzajgc innowacje, ktore mogg znaczgco zmieni¢ sposob, w jaki poruszamy
si¢ po miastach. Kluczowe obszary mikromobilnosci, w ktorych sztuczna inteligen-
cja pelni wazng funkcje, to zarzadzanie ruchem i optymalizacja tras, bezpieczen-
stwo, zarzadzanie flotg pojazdow mikromobilnych, zrownowazony rozwoj i indywi-
dualizacja ustug udostgpniania. SI moze analizowaé¢ dane w czasie rzeczywistym,
aby optymalizowac¢ trasy dla pojazdéw mikromobilnych, takich jak hulajnogi elek-
tryczne, rowery czy mikrosamochody. Dzigki temu mozliwe jest unikanie kongestii
i skracanie czasu podrdzy. Algorytmy SI moga monitorowac i przewidywac poten-
cjalne zagrozenia na drodze, co zwicksza bezpieczenstwo uzytkownikow mikromo-
bilnosci. Na przyklad systemy moga ostrzega¢ przed niebezpiecznymi warunkami
pogodowymi lub zblizajacymi si¢ pojazdami. SI umozliwia efektywne zarzadzanie
flota pojazdow mikromobilnych, monitorujgc ich stan techniczny, lokalizacje¢ oraz
zapotrzebowanie uzytkownikow. To pozwala na lepsze rozmieszczenie pojazdow
w miejscach o najwiekszym zapotrzebowaniu. Wykorzystanie SI w mikromobilno$ci
moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia emisji dwutlenku wegla poprzez promowanie
bardziej ekologicznych srodkow transportu. Inteligentne systemy sg w stanie wspie-
ra¢ integracj¢ mikromobilnosci z innymi formami transportu publicznego, tworzac
bardziej zrownowazone miasta. SI moze analizowa¢ dane uzytkownikéw, aby do-
stosowa¢ ustugi do ich indywidualnych potrzeb. Aplikacje moga sugerowac najlep-
sze trasy lub preferowane $rodki transportu na podstawie wczesniejszych zachowan
uzytkownika. Sztuczna inteligencja ma potencjal zrewolucjonizowania mikromo-
bilnosci, czynigc ja bardziej dostepna, efektywna, bezpieczng i zrownowazona.
Dla operatoréw mikromobilnos$ci wdrozenie SI jest kluczowe, aby sprosta¢ rosna-
cym wymaganiom rynku i zapewni¢ klientom najlepsze mozliwe do§wiadczenia.
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