ZARZADZANIE INNOWACYJNE W GOSPODARCE I BIZNESIE NR 1(34)/2022

Jerzy Janczewski’ () https://orcid.org/0000-0002-6994-2683

Akademia Humanistyczno-Ekonomiczna w todzi
e-mail: jerzyjanczewski@poczta.onet.pl

Danuta Janczewska™ () https://orcid.org/0000-0003-1013-5665

Spoteczna Akademia Nauk
e-mail: janczewska@republika.pl

Innowacje w systemach mikromobilnosci
na przykiadzie elektrycznych hulajnég

https://doi.org/10.25312/2391-5129.34/2022_08jjdj

Mikromobilno$¢ zapewnia mieszkaricom miast swobode prze-
mieszczania sie na krétkich odcinkach itagodzenie kongestii
spowodowanej przez samochody oraz transport publiczny, a jej
srodki transportu uzupetniajg system komunikacji miejskiej. Ce-
lem artykutu jest prezentacja wybranych innowacji majgcych za-
sadniczy wptyw na rozwoj branzy mikromobilnosci. Przy czym
innowacje traktuje sie jako zmiany, ktére cos ulepszajg, dajg
nowg jakos¢ i przynoszg korzysci. Ze wzgledu na ztozonos$c¢
zagadnienia i fakt, ze mikromobilno$¢, zaréwno wspétdzielona,
jak i indywidualna, w strategii transportowej miast sama w sobie
jest jeszcze innowacjg, podano tylko kilka wybranych przykfa-
dow, ktdre przypisano do trzech grup tematycznych, a miano-
wicie infrastruktura i bezpieczenstwo, zarzadzanie ustugg oraz
srodki transportu. W pracy oparto sie na publikacjach nauko-
wych oraz informacjach i opracowaniach praktykéw z branzy.
Catos¢ zwienczono podsumowaniem. Jako szczegdlny przyktad
postuzyty hulajnogi elektryczne.
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Wstep

W miastach w ostatnich latach bardzo popularne staty si¢ systemy wykorzystujace
$rodki transportu mikromobilnosci. Gtownymi przyczynami wzrostu ich znaczenia
sg coraz powszechniejsze tryby wspotuzytkowania srodkow transportu, bedace eko-
nomiczng alternatywa dla indywidualnego transportu oraz fakt, ze oferuja w ostatnim
odcinku podrézy w miejsce pojazdu konwencjonalnego przyjazny dla §rodowiska
dodatkowy $rodek przemieszczania.

Niedawny wzrost ich liczby w miastach wynika przede wszystkim z wdrazania
wspolnych flot przez prywatne firmy. Wspoétdzielone floty zapewniaja uzytkowni-
kom dostep na zadanie. Floty te sa najczgsciej parkowane na pasie drogowym albo
zgrupowane w doku lub jako bezdokowe. Uzytkownicy zazwyczaj odblokowujg
srodki transportowe za pomoca aplikacji na smartfona. Srodki transportowe mikro-
mobilno$ci moga by¢ réwniez wlasnoscia indywidualng.

Innowacje w systemach mikromobilno$ci obejmujg zaréwno $rodki transpor-
tu, infrastrukture, jak i zarzadzanie ustuga, ktorej te srodki stuzg. Innowacje w sys-
temach mikromobilno$ci s3 wymuszane poprzez rosngce potrzeby transportowe
mieszkancow miast, elektryfikacje napedu i potrzebe wypehienia luki w dostgpie do
transportu na odcinku pierwszej/ostatniej mili.

Agencja ratingowa Early Metrics zajmujgca si¢ oceng i badaniem start-upow
uwaza, ze 0 postepie i rozwoju branzy mikromobilnosci moga $wiadczy¢ migdzy in-
nymi nastepujace kwestie (Mansour, 2021):

— w miastach na catym $wiecie do czerwca 2020 roku zrealizowano 300 milio-

néw podrézy z uzyciem elektrycznych hulajnog,

— w gtéwnych miastach USA 45% przejazdow srodkami transportu mikromo-
bilnosci zastepuje podroze samochodem,

— 52% niemieckich konsumentéw ustug mobilnosci deklaruje, ze opowiedzia-
loby si¢ za strefami bez samochoddéw w duzych miastach, aby tym samym
powigkszy¢ przestrzen dla rowerow i pieszych,

— 70% os6b przemieszczajacych sie w miastach jest sktonnych wybra¢ do co-
dziennych dojazdoéw $rodki transportowe mikromobilnosci,

— wybierajac do podrézy w miescie rower zamiast samochodu, nawet jesli jest to
tylko raz dziennie, zmniejsza si¢ 0 67% emisj¢ szkodliwych zanieczyszczen,

— w 2020 roku w Europie sprzedaz roweréw elektrycznych osiagneta wartosé
10,6 miliardow dolaréw, co w poréwnaniu z 2019 rokiem stanowi wzrost
0 52%.

Celem artykutu jest prezentacja wybranych innowacji majacych zasadniczy
wplyw na rozwoj branzy mikromobilnosci. Przy czym innowacje traktuje si¢ jako
zmiany, ktore co$ ulepszaja, daja nowa jako$¢ i przynosza korzysci. Ze wzgledu na
ztozono$¢ zagadnienia i fakt, ze mikromobilno$¢ zarowno wspotdzielona, jak i in-
dywidualna w strategii transportowej miast sama w sobie jest jeszcze innowacja,
zdecydowano si¢ na podanie tylko kilku wybranych przyktadow, ktére przypisano
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do trzech grup tematycznych, a mianowicie infrastruktura i bezpieczenstwo, zarza-
dzanie ustugg oraz $rodki transportu. Jako szczegdlny przyktad postuzyty hulajno-
gi elektryczne. W pracy oparto si¢ na publikacjach naukowych oraz informacjach
1 opracowaniach praktykow z branzy. Cato$¢ zwiencza podsumowaniem.

Mikromobilnosc¢ i wyzwania dla branzy

Mikromobilno$¢ to koncepcja zaktadajaca wykorzystywanie w rozwigzaniach ko-
munikacyjnych niewielkich i lekkich pojazdéw silnikowych oraz urzadzen powol-
nego transportu, umozliwiajacych pokonywanie krotkich dystanséw — najczesciej
pierwszego lub ostatniego odcinka zaplanowanej podrézy. Dzieki niewielkim gaba-
rytom i matej masie utatwiajg one poruszanie si¢ po waskich i zattoczonych odcin-
kach miast, a ich alternatywny naped eliminuje hatas i redukuje slad weglowy. Do
srodkéw tych zaliczaja si¢ migdzy innymi rowery, hulajnogi, deskorolki, skutery,
motorowery, a takze mate, lekkie samochody (ang. microcar, quadricycle) (Janczew-
ski, 2020: 258-259). Orientacj¢ na mikromobilno$¢ wykreowat Horace Dediu, ktory
zauwazyl, ze mikromobilno§¢ powinna zapewnia¢ mozliwie najwyzsza niezalez-
no$¢ przy przemieszczaniu si¢ i zuzywac przy tym minimalny zasob energii. Wedhug
Dediu mikromobilnos$¢ to system indywidualnego transportu w miescie z uzyciem
srodkow transportu przewaznie z napedem elektrycznym, wazacych nie wiecej niz
500 kilograméw (Bruce, 2018 w: Janczewski, Janczewska, 2022: 9-10).

Mikromobilno$¢ umozliwia mieszkancom miast swobod¢ przemieszczania si¢
na krotkich odcinkach i tagodzenie kongestii spowodowanej przez samochody oraz
transport publiczny, a jej srodki transportu uzupetniajg system komunikacji miejskie;j.

Wspotdzielone systemy mikromobilnosci sg szeroko wykorzystywane w podro-
zach miejskich na odcinkach ponizej 5 kilometréw, stanowiac 50—60% catkowitej
liczby podrézy przebytych w Chinach, Unii Europejskiej i Stanach Zjednoczonych
(Heineke 1 in., 2019). Wspo6lna mikromobilno$¢ bazujaca na napedzie elektrycznym
to innowacyjna strategia transportowa, ktora pozwala uzytkownikom na krotkotermi-
nowy dostep do $rodka transportu, kiedy tylko tego potrzebujg. Obejmuje ona udo-
stepnianie rowerdw, hulajnog, skuterow, a takze mikrosamochodow.

Wedlug prognozy analitykow firmy Mckinsey w 2030 roku rynek wspoétdzielo-
nej mikromobilnosci na §wiecie moze mie¢ potencjat okoto 200 do 300 miliardow
dolaréw — z czego w Europie od 100 do 150 miliardow, a w Chinach od 30 do 50 mi-
liardow. Dla poréwnania na przestrzeni okoto czterech lat (2015-2019) interesariu-
sze zainwestowali ponad 5,7 miliarda dolaréw w start-upy z branzy mikromobilnos$ci
(Heineke i in., 2019).

W Polsce wedlug danych organizacji Mobilne Miasto w czerwcu 2022 roku
zbilansowano flote 96 tysigcy wspotdzielonych rowerow, elektrycznych hulajnog
i skuterow (Najnowsze dane o rynku sharingowych jednosladow w Polsce. E-hu-
lajnog jest prawie dwukrotnie wigcej niz rok temu, 2022). Hulajnogi elektryczne
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jako najliczniejsza grupa dostepne byty w 149 polskich miejscowosciach. To blisko
2,5-krotnie wigcej niz w czerweu roku 2021.

W czerwcu 2022 roku do dyspozycji byty ponad 72 tysigce wspotdzielonych
hulajnédg, co oznacza, ze pod wzgledem podazy tych pojazdow polski rynek wspot-
dzielenia hulajnog wzrést w ciggu roku o 92%. W sumie wypozyczalnie hulajnog
elektrycznych w czerwcu 2022 stanowily blisko 76% catego rynku wspotdzielonych
jednosladowych mikropojazdéw w Polsce. Ponad 90% polskiego rynku wspotdzie-
lenia hulajnég elektrycznych nalezy do czterech firm: Bolt (dostgpny w 37 miej-
scowosciach) i Lime (42 miejscowosci), obie z flotg po okoto 21 tysiecy pojazdow,
a nastepnie Tier (okoto 15 tysiecy pojazdéw w 40 miejscowosciach) oraz Dott (po-
nad 10 tysigcy pojazdéw w 14 miejscowosciach). Najwiecej wspotdzielonych hu-
lajnog jest w Warszawie (ponad 15 tysiecy), dalej w Trojmiescie (ponad 10 tysigey)
i w Krakowie (ponad 7 tysiecy). Kolejne miejsca zajmuja Poznan i Wroctaw.

W czerwcu 2022 roku z samoobstugowych systeméw roweru miejskiego mozna
byto korzysta¢ w 89 miejscowosciach. Pod wzgledem podazy tych pojazdow rynek
wspotdzielonych roweréw w Polsce zwigkszyt si¢ w ciagu roku o 15%, do poziomu
okoto 23 tysiecy. Jest to blisko 25% catego rynku wspoétdzielonej mikromobilnos$ci
w Polsce. W drugim kwartale 2022 roku w Polsce weszty do uzytku pierwsze rowery
wspomagane elektrycznie, dostgpne na podobnych zasadach jak hulajnogi elektrycz-
ne. Oferowane byly w petni komercyjnie: bez dofinansowania ze strony samorzadu,
petna odplatnos¢ jest po stronie uzytkownika. Nie majg tez stacji dokujacych — moz-
na je parkowac i pozostawia¢ swobodnie w strefie wskazanej przez operatora. Ushu-
ge 1 tysiaca wspomaganych elektrycznie roweréow zaoferowato dwdch operatorow
(Bolt oraz Roler), tacznie w szesciu polskich miastach. Ta oferta stanowi 3,5% cate-
go rynku rowerdéw miejskich w Polsce.

W przypadku wspoéldzielonych skuterow zanotowano spadek zainteresowania
ta forma podrézy w polskich miastach. Na koniec czerwca 2022 roku skutery po-
zostaty tylko w 13 polskich miejscowosciach (o 6 mniej niz rok wczesniej), a ich
taczna liczba w Polsce spadta do okoto 500 pojazdow, co stanowi 0,5% calego rynku
wspotdzielonej mikromobilnosci. Dla porownania rok temu firmy skuterowe ofero-
waty 1 tysigc pojazdéw w 19 miejscowosciach, dwa lata temu — ponad 1,83 tysigca
w 23 miejscowosciach (Najnowsze dane o rynku sharingowych jednosladow w Pol-
sce. E-hulajnog jest prawie dwukrotnie wigcej niz rok temu, 2022).

Przywotana we wstepie firma ratingowa Early Metrics wskazuje na wyzwania,
z ktérymi zmaga si¢ branza, a jako najwazniejsze wymienia regulacje prawne, braki
infrastruktury, bezpieczenstwo uzytkownikéw i trwalos¢ srodkow transportowych
(Mansour, 2021).

Regulacje prawne i infrastruktura to dwa gtowne wyzwania, przed ktorymi stoi
branza mikromobilnosci. Niezbedne sa wytyczne i przepisy dotyczace tego, w jaki
sposob pojazdy mikromobilno$ci nalezy uzytkowaé¢ w miastach. Potrzebna jest tak-
ze odpowiednia infrastruktura, aby mogty one bezpiecznie wspotistnie¢ z innymi
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formami transportu, na przyktad wicksza liczba Sciezek rowerowych lub stref dla
pieszych. Rowniez wazne sg odpowiednie standardy i praktyki gromadzenia i udo-
stepniania danych o podrozach mikropojazdami, ktére pomagaja samorzadom miast
planowac¢ i budowa¢ nowa infrastrukture dla rowerdw, hulajnog i tym podobnych.

Bezpieczenstwo jest istotnym zagadnieniem, ktore zwykle ma wplyw na kwe-
stie regulacji prawnych zwigzanych z mikromobilno$cia. Obawy o bezpieczenstwo
obywateli moga sktoni¢ rzady do zakazania niektorych opcji mikromobilno$ci Iub
znacznego ograniczenia ich uzytkowania. Obawy o bezpieczenstwo czesto nasilajg
si¢ z powodu wypadkow drogowych 1 wynikaja rowniez z problemoéw z materiatami
i elementami do budowy pojazdow mikromobilno$ci. Na przyktad pozary akumu-
latoréw do hulajnog elektrycznych spowodowaty czasowy zakaz ich uzywania na
chodnikach i drogach w Wielkiej Brytanii.

Firmy produkujgce $rodki transportowe mikromobilnosci i promujace je jako
zroéwnowazong alternatywe transportu w miescie muszg doskonali¢ procesy produk-
cyjne, operacyjne i eksploatacyjne wtasnych produktow. Procesy te maja bezposred-
ni wptyw na solidno$¢ i trwatos¢ srodkéw transportowych mikromobilno$ci, cechy
niezbegdne do pracy w trybie wspoétdzielenia, ktéry wymaga od tych §rodkoéw zwiek-
szonego zasobu pracy.

Technologia pojazdow mikromobilnosci rozwija si¢ wokot dwoch kluczowych
filarow: bezpieczenstwa i zrownowazonego rozwoju. Dotyczy to zaréwno formy
1 funkcjonalnosci samych pojazdow, jak i codziennych operaciji, ktore stuzg do zarza-
dzania nimi. Dhuzsza zywotnos$¢, wydajno$¢ baterii, zwigkszona trwato$¢, ponowne
uzycie i1 ulepszanie diagnostyki sa tutaj miarami postgpu.

Innowacje w systemach mikromobilnosci

Literatura wskazuje na wiele zrodet powstawania, pozyskiwania irozpowszech-
niania innowacji, ktore swoj poczatek biorg z wnetrza organizacji lub z otoczenia,
w ktorym ona funkcjonuje (zob. Drucker, 1992; Pomykalski, 2001; Podrecznik Oslo
2018, 2020).

Przywotujac metodyke badawcza zawarta w Podreczniku Oslo 2018, innowa-
cyjne rozwigzania w zakresie mikromobilno$ci mozna przypisa¢ do innowacji pro-
duktowych, innowacji procesowych, innowacji organizacyjnych i marketingowych
(Podrecznik Oslo 2018, 2020: 85), ktore powstaja w przedsiebiorstwach lub sg po-
zyskiwane z zewnatrz. Innowacje te czg¢sto naktadajg si¢ na siebie, tworzac swoisty
efekt domina, gdyz zmiana w produkcie pociagga za sobg zmiang procesu, zmiang
w organizacji, a takze w marketingu.

Zestawienia 1 prezentacje nowych rozwiazan w mikromobilno$ci spotyka sig
na portalach firmowych operatorow i przedsigbiorstw wspotpracujacych z branzg
oraz portalach promujacych mikromobilno$¢. Jako przyktad polskiego portalu moz-
na wymieni¢ witryng SmartRide.pl opisujacg miejska mikromobilno$é, urzadzenia
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transportu osobistego — UTO, innowacje w tej dziedzinie i ich wptyw na miasta. In-
nym przyktadem jest serwis Roztadowani.pl poswiecony elektromobilnosci.

Analitycy do spraw innowacji firmy StartUs Insights zwracaja uwage na start-
-upy 1 przedsigbiorstwa typu scale-up oferujgce innowacyjne rozwigzania w zakresie
mikromobilnosci (Discover 5 Emerging Micromobility Startups, 2020). Innowacje
te dotyczg infrastruktury i bezpieczenstwa, srodkdéw transportowych i zarzadzania
ustuga.

Srodki transportowe mikromobilnosci

Firma Bo Mobility opracowata hulajnoge elektryczng z w peti zintegrowanym pod-
woziem. Podwozie to wykorzystuje technike konstrukcji monocoque', dzigki ktorej
wystepujace naprezenia i obcigzenia sg przenoszone na wickszym przekroju niz w ty-
powej ramie hulajnogi. Zmiana nie czyni hulajnogi tafsza w produkcji, ale sprawia, ze
jest ona bardziej wytrzymata i 1zejsza. Innym waznym wyrdznikiem hulajnogi firmy
Bo Mobility jest brak zawieszenia, ktorego role przejmuje element odpowiednio za-
projektowanego elastomeru, zamocowanego do podestu hulajnogi. Zdaniem przedsta-
wicieli firmy dotychczas stosowane zawieszenie jest catkowicie zbedne w przypadku
pojazdu, ktory osiaga predkos¢ okoto 35 km/h. W potowie 2022 roku firma zbierata
zamowienia na hulajnogi, aby na poczatku kolejnego roku przejs¢ do masowej pro-
dukcji i rozpocza¢ dystrybucje najpierw do Europy Zachodniej w czerwcu 2023, a na-
stepnie, z czasem, do Standow Zjednoczonych (zob. Bellan, 2022).

Hulajnoge chowang w karoserii samochodu i tadujacg si¢ z instalacji samocho-
dowej zaproponowata firma Hyundai. Takie rozwigzanie to rozwinigcie koncepcji
mobilnoéci na ostatnim kilometrze poprzez wyposazenie samochodu w dodatkowy
$rodek transportu. Firma planuje budowe sktadanej hulajnogi elektrycznej, przezna-
czonej dla indywidualnych uzytkownikow, ktora bedzie chowana wewnatrz karose-
rii pojazdu. Po schowaniu hulajnoga ma by¢ dotadowywana z energii odzyskiwanej
w trakcie jazdy samochodem. Elektryczna hulajnoga montowana w samochodzie
moze by¢ stosowana w przysztych pojazdach elektrycznych Hyundai Motor Group
(Bulinski, 2019).

Dwie firmy — niemiecka Tier i szwedzka Voi — niemal rownocze$nie zaprezento-
waty w swoich flotach wspotdzielone hulajnogi z kierunkowskazami. Pojazdy, ktore
przedstawiono jako Voiager 4 i Tier Four, maja (obok innych innowacji) wsp6lng ce-

' Monocoque (stosowana rowniez spolszczona pisownia monokok) to najistotniejszy i pierw-
szy element chroniacy podczas kolizji kierowcow wyczynowych samochodow wyscigowych (mig-
dzy innymi bolidow Formuty 1, prototypéw LMP). Kadtub (monocoque — kabina kierowcy) to
konstrukcja wykonana z ultrawytrzymatych wtokien weglowych o strukturze plastra miodu. Sto-
sunkowo lekka i kompaktowa konstrukcja nowoczesnych monocoque’éw wyrdznia si¢ ogromna
odpornoscig na odksztatcenia. Kadluby obecnie konstruowanych bolidow F1 sg w stanie wytrzy-
ma¢ uderzenie przy predkosci rzedu 300 km/h (Monocoque — co to jest?, b.r.).
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che. W obu przypadkach pokazana hulajnoga ma zarowno kierunkowskazy przednie,
ulokowane przy zakonczeniach raczki kierownicy, jak i tylne, na wysokosci kota lub
btotnika. Wprawdzie kierunkowskazy sg znane i stosowane od lat, niemniej w pojaz-
dach wspoétdzielonych sg rzadkoscia, natomiast indywidualni uzytkownicy moga je
montowac¢ we wlasnym zakresie. Idea fabrycznego wbudowania kierunkowskazow
w elektryczna hulajnoge powinna zwiekszy¢ bezpieczenstwo. Zaproponowanie ta-
kiego rozwigzania przez dwie mi¢edzynarodowe firmy, zarzadzajace flotami hulajnog
elektrycznych, stwarza perspektywe, ze w ich $lady pdjda kolejni operatorzy — i hu-
lajnoga elektryczna z kierunkowskazami okaze si¢ kolejnym ogniwem w tancuchu
doskonalenia takich pojazdow (Domaszewicz, 2020).

Firma Okai zaprezentowala na targach elektroniki uzytkowej CES 2022 w Las
Vegas elektryczng hulajnoge do jazdy terenowej przeznaczong dla odbiorcéw indy-
widualnych. Posiada ona 12-calowe, szerokie kota z terenowymi oponami, z przednig
itylng amortyzacjg i dwoma hamulcami, napgdzana jest silnikiem o mocy 1000 W.
Producent podaje, ze pojazd jest w stanie pokonywac wzniesienia o nachyleniu
35 stopni. Na targach firma pokazata tez interaktywny kask, ktory poprzez Blue-
tooth moze taczy¢ si¢ z aplikacja pozwalajacg miedzy innymi sterowa¢ wbudowanym
w kask o$wietleniem LED-owym. Uzytkownik moze w ten sposob ustawia¢ kolory-
styke 1 wzor o$wietlenia. Moze takze sygnalizowaé zamiar zmiany kierunku jazdy.
Kask posiada wysoki poziom wodoodpornosci. Oprocz premier dla klientéw indywi-
dualnych producent pokazat na targach nowa hulajnogg elektryczng przeznaczona na
rynek wspotdzielenia. Nowy model hulajnogi zbudowany jest na aluminiowej ramie,
ma wymienng bateri¢ z fatwym dostepem, umozliwiajacym szybka obstuge wymia-
ny (w Polsce to rozwiazanie jeszcze praktycznie nie wystepuje). Hulajnoga posiada
12-calowe koto z przodu i 10-calowe z tytu, w obu kotach sg hamulce bebnowe. Na-
pedza ja 350-watowy silnik elektryczny. Hulajnoga ma kierunkowskazy, bezprzewo-
dowa tadowarke do smartfona, precyzyjny system pozycjonowania GPS (RTK — skrot
od ang. Real Time Kinematic). Nowoscig jest dodatkowa sygnalizacja $wietlna (pod-
$wietlany pier§cien wokoét kolumny kierownicy), ktéra ma utatwi¢ wynajmujacym
znalezienie pojazdu w nocy (a jej kolor sygnalizuje status hulajnogi) (Nowosci Okai
na CES 2022: hulajnoga terenowa, nowy ,,sharing”’, smart-kask i e-bike, 2022).

Hulajnogi elektryczne nie zdaja egzaminu, gdy trzeba przewiez¢ nawet niewielki
tadunek, na przyktad torbg z codziennymi zakupami. Stosowane czasem przez uzyt-
kownikow sposoby, takie jak zawieszanie pakunku na kierownicy lub specjalnym
haczyku, moga by¢ niebezpieczne dla procesu jazdy. Powstata wigc idea wyposaze-
nia hulajnogi w pojemny bagaznik. Prototyp takiej hulajnogi wykonany przez firme
Scootility zapewnia miejsce na fadunek. Hulajnoge mozna tatwo zaparkowac, ponie-
waz zmiesci si¢ w waskiej przestrzeni, zbyt ciasnej dla roweru towarowego (Why we
need a utility scooter, 2022).

Omawiajac innowacyjne rozwigzania hulajnog elektrycznych, nie mozna po-
ming¢ trzysladowej hulajnogi firmy Segway-Ninebot, ktorej model T60 zmienia
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sposob, w jaki dotad postrzegane sg te urzadzenia. Wszystko za sprawg potautono-
micznego systemu poruszania si¢, ktéry moze doprowadzi¢ hulajnoge do stacji tadu-
jacej, gdy poziom naladowania akumulatora jest niski. Hulajnoga T60 oferuje jazde
opartg na sztucznej inteligencji kontrolowanej przez platform¢ Segway. Dostepne sg
funkcje automatycznego powrotu do dokowania w celu fadowania i automatyczne-
go przegrupowania floty w obszarach o wigkszym zapotrzebowaniu na te pojazdy.
Moze ona takze wykrywac¢ 1 omijaé przeszkody oraz bezpiecznie przejezdzaé przez
swiatta drogowe (Kickscooter T 60. The world’s first semi-automatic, teleoperating
shared scooter, 2022).

W system odzyskiwania energii kinetycznej, tak zwany KERS (skrot od ang. Ki-
netic Energy Recovery System), wyposazono hulajnoge Xiaomi Mi Electric Scooter
Pro 2 Mercedes-AMG Petronas F1 Team Edition. Model ten opracowano wspdlnie
z ekipg teamu Formuly 1. Zamontowano w nim tempomat, ktéry utrzymuje stala,
ustawiong predkos¢, co pomaga odcigzy¢ kierujgcego hulajnogg od konieczno$ci
przytrzymywania manetki. Hulajnoga wyposazona jest w hamulec tarczowy w tyl-
nym kole i system ABS (skrét od ang. Anti-Lock Brake System) w przednim kole.
Korpus hulajnogi wykonano ze stopu aluminium lotniczego, co obniza jej wagg.
Mozna tez szybko ja ztozy¢ i umieSci¢ w bagazniku samochodu (Warner, 2021).

Interesujaca jest rowniez inicjatywa firmy Yulu, ktora pod koniec 2022 roku
zamierza wprowadzi¢ do uzytkowania hulajnogi osiagajace predkos¢ do 40 km/h.
Korzystanie z tych urzadzen bedzie wigzato si¢ z wiekszymi wymogami, takimi jak
posiadanie prawa jazdy przez uzytkownika oraz zarejestrowanie pojazdu w regional-
nym urzedzie transportowym. Obecnie nie ma takich wymagan, poniewaz pojazdy
Yulu nie przekraczaja maksymalnej predkosci 25 km/h (Goenka, 2022).

Infrastruktura i bezpieczenstwo

Berlinski start-up w dziedzinie mikromobilnosci Tier podobnie jak inne firmy z tej
branzy stara si¢ odrdzni¢ si¢ od konkurencji (Dillet, 2020), czemu sprzyjajg innowa-
cje. Firma proponuje na przyktad czwartg generacj¢ hulajnogi elektrycznej, w ktorej
uzytkownik moze samodzielnie wymienia¢ i tadowac baterie. Tier planuje budowe
sieci tadujacej w europejskich miastach opartg na wspolpracy z matymi sklepami
1 kawiarniami, ktore zamontuja u siebie stacje dokujaca do tadowania akumulatorow
(Otworz swoj wiasny Swapspot TIER, 2022). Firma wdraza system we wszystkich
europejskich miastach, w ktorych dziata z zatozeniem, Ze moze on by¢ uzywany tak-
ze w rowerach elektrycznych i prawdopodobnie w innych pojazdach w przysztosci
(Wymienne baterie sq kluczem do mikromobilnosci, 2020). Proponowana sie¢ tado-
wania i wymiany akumulatoréw jest podobna do juz istniejace;j sieci stacji tadowania
firmy Gogoro na Tajwanie (zob. Gogoro Network Swap & Go in seconds, 2022).
Inne czynniki wyro6zniajace firme¢ Tier na tle pozostatych to hulajnoga firmowa z ku-
frem pod kierownicg shuzagcym do przechowywania sktadanego kasku oraz catkowi-
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ta odnowa wycofanych po uzytkowaniu pojazdéw w celu ich dalszej odsprzedazy.
Rozwigzanie w postaci hulajnogi ze skrzynka pod kierownica na sktadany kask zo-
stato szerzej zaprezentowane przez firm¢ Segway, ktora oprocz samego kasku wpro-
wadzila dodatkowe usprawnienia: obszar wykrywania funkcji NFC (od ang. Near
Field Communication), sterylizacja lampa UV, certyfikaty bezpieczenstwa EN 1078
1 CPSC, zabezpieczenie przed kradzieza (zob. Safe and Secure Micro-mobility with
Helmet Boxes, 2022).

Kolejna innowacja firmy Tier jest wdrozenie precyzyjnej technologii kontroli
parkowania elektrycznych hulajnég. Rozwigzanie, nazwane CPS (od ang. Camera
Positioning System), jest doktadniejsze niz korzystajaca z satelitow technologia GPS.
CPS moze zapewnia¢ dos¢ doktadne (do 20 cm) zlokalizowanie miejsca postoju elek-
trycznej hulajnogi, nawet wsrod gestej zabudowy, gdzie czgsto zawodzi sygnat GPS.
W rezultacie uzytkownik hulajnogi, ktory po zakonczeniu podrézy bedzie probowat
zaparkowac¢ hulajnoge w rejonie niedozwolonym lub poza wyznaczong strefs, nie
zakonczy w aplikacji swojego przejazdu. Wprowadzenie takiej funkcji nie wymaga
instalowania dodatkowej infrastruktury parkingowej, a jedynie opracowania peinej,
tréjwymiarowej mapy danego miasta.

Ponadto firma planuje wdrozy¢ system kontroli jazdy elektryczng hulajnoga. Be-
dzie on w czasie rzeczywistym obserwowat wykroczenia drogowe, kolizje, a takze
lekkomy$lng jazde na hulajnodze elektrycznej, co powinno dodatkowo dyscyplino-
wac prowadzacych, ktorzy nie przestrzegaja zasad i przepiséw. Niemiecka firma in-
formuje, ze technologia ta jest obecnie testowana wewnetrznie na prywatnym terenie
przez jej pracownikow, nie ma jeszcze decyzji, gdzie i kiedy zostanie uruchomiony
publiczny program pilotazowy (Nowa technologia wymusi parkowanie e-hulajnog
co do centymetra? Tier: ,,Jej wprowadzenie w Polsce blokujq przepisy”, 2022).

Takie rozwigzania nie sg odosobnione, a jako przyklad mozna réwniez przyto-
czy¢ ogloszony w listopadzie 2021 roku program operatora hulajnég elektrycznych
Neuron testujagcego rozwigzanie okreslone jako mozg hulajnogi. Do$wiadczenie zo-
stato szczegdtowo opisane przez serwis Futureiot.tech (Onag, 2021) zajmujacy si¢
internetem rzeczy. Objeto ono 1,5 tysiecy hulajnég Neurona i pozwolito na lokalizo-
wanie pojazdéw z duza doktadno$cig (do 10 cm) oraz na natychmiastowe reagowanie
(0,3 s) na wjazd w tak zwane strefy specjalne, na przyktad w strefe o ograniczonej
predkosci lub strefe zakazu jazdy (albo na chodnik tam, gdzie byto to niedozwolone).
Innym rozwigzaniem technologicznym testowanym przez firme Neuron jest system
wykrywania niebezpiecznej jazdy DRD (od ang. Dangerous Riding Detection), stu-
zacy do ujawniania ryzykownych zachowan uzytkownika, na przyktad jazdy w dwie
osoby, poslizgdw, jazdy zygzakiem. Celem jest doprowadzenie do sytuacji, w ktorej
uzytkownicy wspotdzielonych hulajnég elektrycznych nie tylko nie beda chceieli, ale
nawet nie bedg mogli uzywac¢ w sposob nieodpowiedni wynajmowanych pojazdow.
Firma rozwaza takze okre$lanie indywidualnego poziomu bezpieczenstwa uzytkow-
nikéw hulajnoég, co umozliwi ich przyszte edukowanie, korygowanie ztych nawykow
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i zachgcanie do prawidtowych zachowan podczas jazdy (Jazda na sensorach. Jak
sharingowe e-hulajnogi zbierajg dane i informacje dla miast, 2021).

Wspotdzielone hulajnogi przemieszczajg si¢ po zrdznicowanej nawierzchni
1w bardziej zréznicowanych warunkach pogodowych niz hulajnogi uzytkowane
prywatnie. W 2018 roku firma Bird zaprezentowata hulajnoge elektryczng Bird Zero
o podwyzszonej trwalosci 1 zywotno$ci. Kolejne modele Bird One i Bird Two zo-
stalty wyposazone w systemy poktadowych czujnikoéw diagnostycznych zdolnych
do raportowania usterek pojazdow. Konstrukcja mechaniczna tych hulajndg zostala
przetestowana pod katem uderzen o krawezniki tak, aby wytrzymac ponad 60 tysig-
cy uderzen. Ponadto zastosowano baterie o wysokich standardach wodoodpornosci
1 duzym zasobie pracy zapewniajacym 10 lat przecigtnego uzytkowania.

Firma Bird juz w 2018 roku rozpoczeta kampani¢ dotyczaca bezpieczenstwa po-
legajaca na edukacji uzytkownikow hulajnog elektrycznych i oferowaniu bezptat-
nych kaskow dla swoich klientow (Bird Launches Safety Campaign, 2018). Nastepne
dziatanie nosito nazwe Helmet Selfie (Autoportret w Kasku). W tym programie cho-
dzito o to, by po zakonczeniu podrozy uzytkownicy korzystajacy z kaskow wykonali
autoportret. Kierowcy, ktorzy udokumentowali uzycie kasku, otrzymywali punkty za
jazde mozliwe do przysztego wykorzystania. Uzytkownicy mogli rowniez udostep-
nia¢ swoje selfie za posrednictwem medidow spoteczno$ciowych, aby promowac sto-
sowanie kaskow w podrozach hulajnogami (Bird Offers Helmet Selfie; Incentivizes
Riders to Wear Helmets, 2019).

Kolejne dziatanie w obszarze bezpieczenstwa zaproponowane przez firme Bird
to wdrozenie funkcji tagodnego przyspieszania w tak zwanym trybie rozgrzewki dla
poczatkujacych, ktorzy w kierowaniu hulajnoga elektryczng nie czuja si¢ komfor-
towo 1 potrzebujg stopniowego dochodzenia do peinej doskonatosci (Bird Develops
New Warm Up Mode To Help Riders Ease Back Into Daily Commutes, 2020).

Firma Beam z siedziba w Singapurze wdrozyta hulajnogg elektryczng Beam Sa-
turn pigtej generacji, ktéra wyposazono w zaktualizowang wersje platformy bezpie-
czenstwa, zwanej Micromobility Augmented Riding Safety? (MARS). Platforma po-
maga chroni¢ pieszych i umozliwia kontrole miejsc, gdzie pojazdy elektryczne moga
parkowac lub jezdzi¢. Do tych informacji moga mie¢ réwniez dostep lokalne wiadze.

Dotychczasowe technologie stosowane w ramach platformy bezpieczenstwa
przez firm¢ Beam obejmujg funkcje geoprzestrzenne wspomagajace unikanie kolizji.
Hulajnogi Saturn piatej generacji posiadaja poktadowa kamere, ktora wykrywa pie-
szych w czasie rzeczywistym i tym samym pomaga zapobiega¢ kolizjom oraz umoz-
liwia automatyczng redukcje predkosci pojazdu, a nawet catkowicie uniemozliwia

2 Technologia zostata opracowana przede wszystkim dla Australii, szczegdlnie ze wzgledu
na wymogi bezpieczenstwa i prawne dla miast. Na przyktad rzad stanu Queensland ogtosit nie-
dawno reformy przepisow regulujacych e-jazdg¢, wymagajace réznych ograniczen predkosci dla
chodnikéw i drog. Australia Zachodnia i Tasmania rowniez wprowadzily podobne przepisy pod
koniec 2021 roku. Na tym etapie w Australii zaden operator nie dostosowal swojej technologii do
zwigkszonych wymagan Rady (Roy, 2022).
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jazde. Firma Beam zaklada, Zze jej kamera poktadowa zostanie rozpowszechniona
w trzecim kwartale 2022 roku (zob. Park, 2022; Roy, 2022).

Warszawska spotka Huby Mobilno$ci opracowata koncepcje w infrastrukturze
miejskiej oferujaca specjalnie wyznaczone i wyraznie oznakowane obszary (hot-
-spoty) z niezb¢dnym wyposazeniem technicznym (na przyktad infrastruktura do
tadowania), stanowigce wezty parkingowe dla pojazdow wspotdzielonych réznego
typu — od mikromobilnosci az po samochody. Moga one skupiac¢ rowery, elektryczne
hulajnogi, skutery oraz samochody wynajmowane na minuty, oferowane przez roz-
nych operatorow. Koncepcja zaktada, ze takie huby, najczesciej lokowane w skupi-
skach biurowych, przy obiektach uzyteczno$ci publicznej, na osiedlach mieszkanio-
wych badz przy weztach przesiadkowych zwieksza dostgpnosé i przewidywalnosé
transportu wspoétdzielonego, wprowadzajac dodatkowo czynnik uporzadkowania
przestrzennego. W rezultacie mieszkancy zyskaja wiekszy wybor ustug mobilnosci,
co moze sktoni¢ czg$¢ z nich do rezygnacji z podrézowania prywatnym samochodem
(Warszawskie Huby Mobilnosci zdobyly nagrode Smart City Award, 2022).

Beztadne i niefrasobliwe parkowanie elektrycznych hulajnég przez uzytkow-
nikoéw to najbardziej razacy problem, jaki miasta i ich mieszkancy otrzymali wraz
z ushugg wspoldzielenia tych pojazdéw. Operatorzy zdaja sobie sprawe, iz opano-
wanie chodnikowego chaosu z ich hulajnogami moze by¢ w dhuzszej perspektywie
warunkiem akceptacji tych ustug przez miasta. Oprocz rozwigzan organizacyjno-
-infrastrukturalnych (takich jak strefy, stojaki czy specjalne huby mobilnosci dla po-
jazdow wspotdzielonych, powstajace juz takze w Polsce) maja temu shuzy¢ inno-
wacje technologiczne w samych hulajnogach i rozwigzaniach software’owych. Na
razie najprostsze rozwigzanie strukturalne niegenerujace duzych kosztow to tworze-
nie stref do parkowania elektrycznych hulajnog. Strefy te wyznaczane sg na chodni-
kach, w miejscach, gdzie zaparkowane jedno$lady nie beda utrudniaé zycia pieszym.
W polskich miastach, ktore zastosowaly to rozwigzanie, obszary te s3 obmalowane
w naroznikach biatg farbg i oznaczone namalowanym na ziemi piktogramem hulaj-
nogi oraz roweru (W Warszawie powstajq pierwsze strefy do parkowania sharingo-
wych e-hulajnog i rowerow, 2022).

Firma Segway proponuje operatorom hulajndg elektrycznych sygnalizator par-
kowania BPB (od ang. Bluetooth Parking Beacon). Rozwigzanie to wspolpracuje
z technologig IoT Ninebot Gen-3, tworzac elektroniczne ogrodzenie parkingowe
1 zwickszajac doktadnos¢ parkowania kazdego pojazdu w miejscach o stabym sy-
gnale satelitarnym, takich jak ulice iparki otoczone wysokimi budynkami oraz
wiaty garazowe. W rozwiazaniu Bluetooth Parking Beacon pierwszym krokiem
jest zainstalowanie urzadzenia BPB w wyznaczonym miejscu parkingowym. Uzyt-
kownik, ktéry zaparkuje hulajnoge w obszarze sygnalizatora, wchodzi w interakcje
z 10T pojazdu, aby wygenerowa¢ BLE (od ang. Bluetooth Low Energy). Funkcjo-
nalny chip IoT okresla site¢ BLE, ktoéry umozliwia IoT ocene odlegtosci migdzy po-
jazdem a sygnalizatorem, dodatkowo tworzy elektroniczne ogrodzenie na parkingu
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1 automatycznie rozpoznaje, czy pojazd jest zaparkowany w wyznaczonym miejscu
(Bluetooth Parking Beacon, 2022).

W innowacyjng infrastruktur¢ dla mikromobilnos$ci b¢dgca jednym z najwazniej-
szych czynnikow jej rozwoju i popularyzacji doskonale wpisujg si¢ stacje dokujaco-
-tadujace firmy Duckt (Dock.Lock.Charge., 2022). Stacje te komunikuja si¢ z uzyt-
kownikami i elektrycznymi hulajnogami lub rowerami za posrednictwem aplikacji.
Uzytkownik moze w takiej stacji zaparkowac i zabezpieczy¢ elektryczny pojazd
oraz natadowac jego bateri¢. Wykorzystanie stacji dokujaco-tadujacych pozwala nie
tylko ograniczy¢ zamet w parkowaniu elektrycznych hulajnég, jakiego w zwiazku
z dynamicznym rozwojem mikromobilno$ci do§wiadcza wiele miast na $wiecie, lecz
rowniez dodatkowo ograniczy¢ jej wptyw na §rodowisko naturalne. Dzigki temu roz-
wigzaniu odpada konieczno$¢ zbierania elektrycznych pojazddéw z ulic i ich przewo-
zenia do miejsca tadowania, co pozwala zredukowac zwigzane z logistyka zuzycie
energii i emisj¢ CO, (Korgul, 2021).

Holenderski start-up Tilercharge proponuje bezprzewodowe systemy tadowania
roweréw elektrycznych. Firma oferuje dla miast inteligentng infrastrukture fadowa-
nia indukcyjnego. Na rowerze zamontowana jest uniwersalna podstawka ladujaca,
a ptyta zasilajaca jest podtaczona do podziemnej sieci elektrycznej. Gdy podstawka
tadujaca 1 ptyta zetkng si¢ ze sobg, akumulator roweru zaczyna si¢ tadowaé (zob.
Park.Charge.Go., 2022). By¢ moze warto byloby podobny system tadowania aku-
mulatoréw zaadaptowa¢ dla hulajnog elektrycznych. Z kolei firma Lime do zasila-
nia elektrycznych pojazdow i swoich magazynow wykorzystuje energi¢ odnawialng.
Podstawg pozyskiwania energii dla firmy sg zrodta wiatrowe, stoneczne i hydroelek-
tryczne. Ponadto Lime do budowy elektrycznych pojazdéw mikromobilnosci wyko-
rzystuje materiaty z recyklingu (zob. Lime and aspiration partner to moblizie riders
on sustainability by supporting tree planting with every ride, 2022).

Zarzadzanie ustuga

E-stralian, firma z Australii, oferuje klientom indywidualnym i instytucjonalnym
rozwigzania w zakresie leasingu i sprzedazy elektrycznych rowerdéw i ich flot prze-
znaczonych do dojazdow do pracy, doméw lub dla gosci hotelowych. Pojazdy sg
udostepniane z pelnym serwisem, ubezpieczeniem od kradziezy i uszkodzen, nawi-
gacja i pomocg drogowa (zob. Introducing e-Bike Salary Packaging, 2022).

Firma KIWIride proponuje rozwigzanie umozliwiajace odblokowanie do 5 hu-
lajnog z jednej aplikacji i zarezerwowanie hulajnogi na maksymalnie 5 minut. Apli-
kacja wykorzystuje dane z globalnego systemu pozycjonowania (GPS), aby pokaza¢
dostepne hulajnogi w poblizu klienta. Firma archiwizuje i przechowuje wszystkie
historie wypozyczen w celu pdzniejszego wykorzystania (zob. FMS. Start business
off transportation services. KIWlride, 2022).
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Wazna dla funkcjonowania systemu mikromobilno$ci jest inicjatywa powotania
Fundacji OMF (ang. Open Mobility Foundation) do zarzadzania narzedziem open
source o nazwie Mobility Data Specification (MDS?), ktore poczatkowo zostato
opracowane przez miasta, aby pomoc w zarzadzaniu programami wspoldzielonymi
hulajnogami bez dokow (Zanden, 2020).

Aplikacja do zarzadzania popytem i podazg pojazdow firmy Yulu wykorzystuje
algorytmy uczenia maszynowego (ML —ang. Machine Learning). Rozwigzanie obej-
muje pojazdy elektryczne bez dokéw, ktore moga komunikowac si¢ ze soba i udo-
stepniac¢ uzytkownikom swoje dane przez internet (zob. How to Yulu, b.r.).

Firma Bolt z Estonii na platformie miejskiej mobilno$ci udostepnita nowsg funk-
cj¢ tak zwanej mowiacej hulajnogi. Hulajnoga podaje uzytkownikowi kluczowe
informacje na temat statusu urzadzenia, migdzy innymi dane na temat rozpoczecia
1 zakonczenia przejazdu, ostrzezenie zwigzane z wytadowaniem akumulatora, a tak-
ze informacje dotyczace poruszania si¢ po obszarze o ograniczonej predkosci. W ten
sposob firma sprawdza nowe sposoby dbania o bezpieczenstwo osob korzystajacych
z elektrycznych hulajnog i pozostatych uczestnikow ruchu drogowego (Tur, 2020).
Zatozeniem firmy jest to, aby elektryczna hulajnoga gtosowo komunikowata uzyt-
kownikowi réznego rodzaju uwarunkowania, dzigki czemu nie musiatby on spraw-
dza¢ ich na swoim urzadzeniu mobilnym. Bolt Rentals dziata rowniez w Polsce, udo-
stepniajac model hulajnogi zbudowanej wedtug wtasnego projektu, ktory cechuje
si¢ miedzy innymi niskg waga (Bolt testuje ,,mowigce” e-hulajnogi. Bedg glosowo
informowac¢ uzytkownika o statusie, 2020).

W marcu 2020 roku w Warszawie zainstalowano na $ciezkach rowerowych
pierwsze totemy rowerowe. Chociaz system moze by¢ kojarzony tylko z przezna-
czeniem dla rowerdw, to w rzeczywistosci moze si¢ nim positkowac kazdy, kto ko-
rzysta z danej $ciezki rowerowej, czyli takze osoby prowadzgce hulajnoge elektrycz-
ng. Totemy ustawia si¢ w odlegtosci od 80 do 120 metréw przed skrzyzowaniem,
aby rowerzysta mégt odpowiednio zareagowac. Totem nie jest sygnalizatorem, ale
urzadzeniem, ktore przekazuje informacje o utrzymaniu lub zmianie predkosci, aby
ptynnie przejechaé przez skrzyzowanie. Totemy réwniez spetniajg funkcje punktow
pomiarowych w sieci licznikow miejskich. Podpowiadaja, jak jechaé, aby na najbliz-
szym skrzyzowaniu ptynnie przejecha¢ na zielonym $wietle. Instalacja totemow jest
jednym z elementéw rozwoju Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Ruchem (zob.

3 MDS to zestaw interfejsow programowania aplikacji (API), ktore tworzg ustandaryzowang
dwukierunkowa komunikacj¢ dla miast i firm prywatnych w celu dzielenia si¢ informacjami o ich
dziatalno$ci, a takze umozliwiaja miastom zbieranie danych i publikowanie przepisow, ktore moga
wplywa¢ na efektywne zarzadzanie ruchem i decyzje dotyczace polityki publicznej, zwigkszenie
bezpieczenstwa, rownosci i jako$ci zycia. Ponad 115 miast w Stanach Zjednoczonych i na calym
$wiecie korzysta juz z MDS do zarzadzania wspoétdzielonymi ustugami mobilnosci. OMF kontynu-
uje opracowywanie MDS podczas pracy nad nowymi projektami w zakresie zarzadzania krawez-
nikami i nowymi trybami (Mobility Data Specification. Information Briefing, 2018; The future of
mobility, 2022).


https://www.openmobilityfoundation.org/about-mds/
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Warszawa: Totemy rowerowe juz gotowe. Wiadomo kiedy zwolnié, kiedy przyspie-
szy¢, 2020; Jarosinski, 2021: 28).

Podsumowanie

Szybko rosngca popularno$¢ elektrycznych $rodkoéw transportu mikromobilnosci
uzupehia system transportu miejskiego 1 promuje coraz wigcej innowacji, ktorych
wybrane przyktady zaprezentowano w niniejszym opracowaniu. Innowacje te sku-
piaja si¢ przede wszystkim wokot srodkow transportu, infrastruktury i bezpieczen-
stwa oraz zarzadzania ushuga.

Wprowadzenie do systemu transportu miejskiego hulajnogi elektrycznej spowo-
dowato zmniejszenie zainteresowania rowerem miejskim, a sama hulajnoga stala si¢
na tyle innowacyjna, ze nie mozna byto precyzyjnie zdefiniowaé, co to za pojazd.
Wymusito to na ustawodawcach zmiany w przepisach prawa, co stato si¢ réwniez
w Polsce. Oprécz doskonalenia regulacji prawnych zwykle prawo nie nadaza za
zmianami, konieczne sg ponadto zmiany w szeroko rozumianej infrastrukturze, tak-
ze wirtualnej.

Zdaniem autoréOw rozwigzaniami zastugujacymi na szczeg6lng uwage — nie
umniejszajac jednak znaczenia innych przytoczonych w pracy innowacji — sa potau-
tonomiczne hulajnogi elektryczne trojkotowe i czterokotowe, zapewniajace wigksza
stabilnosc¢ 1 bezpieczenstwo jazdy, oraz narzgdzia monitorujagce w czasie rzeczywi-
stym przebieg uzytkowania i parkowania tych pojazdéw. Wazne s3 tez takie wia-
Sciwosci wspotdzielonych hulajnog, jak zasob pracy, trwalos¢ i wytrzymatos¢ oraz
mozliwos¢ ich odnowy po wyczerpaniu tego zasobu, aby nie powigkszaé liczby nie-
bezpiecznych odpadow.
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Summary
Innovations in micro-mobility systems: The example of
electric scooters

Micro-mobility allows city dwellers to move freely over short
distances and alleviate congestion caused by cars and public
transport, and its means of transport complement the public
transport system. The aim of the article is to present selected
innovations that have a fundamental impact on the development
of the micro-mobility industry. At the same time, innovations are
treated as changes that improve something, give new quality
and bring benefits. Due to the complexity of the issue and the
fact that micro-mobility, both shared and individual, is still an
innovation in the transport strategy of cities, it was decided to
provide only afew selected examples which were assigned
to three thematic groups, namely infrastructure and security,
service management and means of transport. The work was
based on scientific publications as well as information and
studies by industry practitioners. The article is finished with
a summary. Electric scooters served as a special example.

Keywords: innovations, micro-mobility, electric scooter, shared
micro-mobility
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